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IIpoioyog

H ovykekpypévn Aumdopoatik] Epyacio ekmovinke ota mhaicia ¢ oAokKANpwong tomv
OTOVOMV OV Yo TNV amoOKTNon Tov mruyiov, Tov Tunuatog Mnyavikeov ITAnpogoplokdv Kot
Enuwcowvoviakov Zvetnpdtov, Tov [Haveriotpiov Atyaiov pe €6pa ) Zapo.

Eipat ovyypapéoc avtig g SIMAOUOTIKNAG epyaciag Kot dnAove 0Tt kabe Ponbeia v omoia
elya Yoo TNV TPOETOWAGIN TNG EIVOL TANP®G AVAYVOPIoUEVT KOl avapEPETAL 0TV epyacia. Emiong,
YO avaEEPEL TIC TNYEG Omd TIG OMOlEC €kovol Xpnom Oedopévay, Wemv N AéEewv, gite avTég
avapEPoVToL aKPPOS EITE TOPUPPUCUEVEC.

Téhog, PePardve O6TL oV 1N €PYOCiot TPOETOWWACTNKE OO EUEVOL TPOCMOTIKG EOKA Yoo TN
CLYKEKPIUEVT SMAMUATIKY EPYACIQL.
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Evyoaprotieg

H ovykexpyévn Aumhopatiky Epyacia ekmovinke oto miaicio g oAokANpmoNg ToVvV
OTOVOMV OV Yo TNV AmOKTNOT Tov Truyiov, tov Tunquoatog Mnyavikov TIAnpoeoplakdv kot
Emkowvoviakov Zvompdtov, tov [Hoavemompiov Atryaiov pe £dpa ) Zdpo.

Apywcd, Ba nBera va euyaploTom Tov emPAETOVTO Kabnynt Hov, kupto Anuntpn Zkovto,
kaOnynt tov Tunuatog, Tov avédafe va pe Bondnoel 6tnv OAOKANP®OT VTAS TNG SMTAMUATIKNAG
epyaciog. Oa nfela va tov evyaplotom Beppd yio tnv fondeta Tov, TV TOAD KaAN cvvepyacio
LLOG KOl TOV YPOVO OV OPLEPMOE.

21 ovvéyeln, Ba el va EVYAPLGTICM TV OIKOYEVELD LLOV, TTOV £ival TAvTo OImTA LoV KO e
ompilel og KGOe mpoomdbelo pov. Ao NOELN VO ELYOPIGTNOW® TOVS YOVEIG OV Kol 131aiTEPQ TN
UNTEPO OV, Yo TNV 6TNPIEN TOVG G€ KAOE oL Pripa, OTMG KO TNV TOALOYATNUEVT] LOV OOEPPOVAL.
nov gival wévta 6to TAELPO pov. Ba NBera va gvyaplotcm Vv Beio pov, Ta Eadépela [Lov, Tov
ayomnpévo pov Bgio Kot Toug ayammuévous Hov mammovoES, mov gival Tavta dimAa pov. Oa fBeia
VoL TOVG EVYOPLETNOM BepUd Evay Tpog Evav, ywpig avtovg dev Ba elya KATAPEPEL O EY® TETVLYEL
HEYPL oTUEPOL.

Téhog, Ba NBela va VYOPIGTACH KO TOVS O1KOVS OV AVEPDOTOLG TOL NTAV SITA LoV GE QVTE.
T OLLOPPO. XPOVIL TOV CTOVODV LOV.
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AKpovVOHLO,
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Hepiinyn

To tehevtaio gpovia Exel oM apyicel va viwoBeteitor evpémc N Agttovpyion TG TEUTTNG YEVIAG
OIKTO®V 5G, OUMC 01 EPEVUNTEG EKTILOVY OTL TaL OTKTLA AWTA deV Ba elva o BEom va KaAdyovy Tov
TEPAGTIO OYKO SEDOUEVMV KO OTALTIGEMV TOV OGVPLOTOV JIKTH®V EMKOVOVING Kot TN A&ttovpyio
TPONYUEVOV EQOPLOYDV TTOV amatteitol onjuepa. Etot £xel mpokvwyet n avaykn dnuovpyiog pog
KOLVOUPYLOG YEVIAS SIKTV®V, To dikTva KNG Yevidg 6G, to omoio Oa oyedaoTOVV KATAAANAN LE
oKOTO Vo, BEATIOOEL KATA TO HEYIOTO SVVATO 1) TOPOYN VINPECLDY 6€ OAOVG TOVG TOUEIS Ko Vo
UTOPEGEL VO KAADWYEL KOl Vo, avTOmokplOel oTig cuveyeig amont)oelg Kot puiuods e kovoviog.

"Evag dAAog mapdyovtog mov 0dnynoe otnv avdykn snuovpyiog tov 6G Siktdmv 1oy 10 EECTU LN
¢ mavonpiog tov COVID-19 otig apyés tov 2020. H mavonpio ot elye KOTOGTPOPIKEG GUVETELES
TPOG OAOVG TOLG TOUEIC, 1O10{TEPA GTOV TOUEN VYELNS, TPOKOADVTOS TEPAGTIO VYEIOVOUIKT KPioT GE
naykospuo fadud. Avtod 0dnynoe oty avaykn dpeons avafaduonc kot eEEMENS TV SuVaTOTHTOV
TOV SIKTO®V viobetdvtag (o meplocdtepo  “EEumvn” mPOoEYylon Y Vo UITOpPECOVV Vo
AVTOTOKPIOOVV G€ AVTEG TIG VEEG TPOKANGELS KOL VO TPOCPEPOLY GUEGH VIINPEGIES 10104TEPO GTOV
Topéa g vyelag mov elye KAovioTel mEPIGGOTEPO.

H “é&umvn” mpocappoyn kot Asttovpyio TV SIKTOOV Y10 TV TOPOYN TPONYUEVEOV VINPECIOV Oa
yivelr epiktn amokAgloTikd e v Ponbeia tov diktvwv 6G. Ta diktva 6G avapévetal va Egovv
e€eMypEVI VTTOSOUN KoL YOPOKTNPIOTIKA GE GUYKPLIOT LE TIC TPOTYOVUEVEG YEVIEG SIKTVMV, VO
EVIGYVOOLV TIC 0N LITAPYOV EPUPLOYEG Kot va. gival e BEom v vTooTnpiZovy vEES dSVVATOTNTES
Aertovpyiwv. Ta dlktva 6G avapévetror va 0AAGEoLY pLdKd TOV TOPAS0CIaKO TPOTO dleCoymYNg
VANPECIDY TOL TOUER VYelog, vwoBeTdVTOG o avOPOTOKEVIPIKY TPOGEYYIOT), E106YOVTOG
POUTOTIKG GLGTNUATO, TPONYUEVEG TEXVOAOYIEC TEXVNTNG VONUOCULVNG Kol vrootnpilovtog
Aertovpyio EQAPLOYDV ATOUAKPVGUEVTG TTOPOYNG.

Aégearg Khewdra: dixroa 6G, Tniciotpixy, Tnieyeipovpyixn, Oroypopikn Emixovavia, Teyvyty
Nonuoabvny, Acopuary Emikorvawvio, Oroypduuata, Pourotixe Lvotiuoto.
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Abstract

In recent years, the operation of the fifth generation of 5G networks has already begun to be widely
adopted, but researchers estimate that these networks will not be able to cover the huge amount of
data and requirements of wireless communication networks and the operation of advanced
applications required today. This has arisen the need to create a new generation of networks, the
sixth-generation networks (6G), which will be designed appropriately in order to improve the
provision of services in all sectors as much as possible and to be able to cover and respond to the
constant demands and rates of society.

Another factor that led to the need to create 6G networks was the outbreak of the COVID-19
pandemic at the beginning of 2020. This pandemic had devastating consequences for all sectors,
especially the health sector, causing a huge health crisis on a global scale. This led to the need to
immediately upgrade and develop the capabilities of the networks by adopting a more "intelligent"
approach to be able to respond to these new challenges and immediately offer services, especially
in the health sector, that had been shaken the most.

The “intelligent” adaptation and operation of networks to provide advanced services will be possible
exclusively with the help of 6G networks. 6G networks are expected to have advanced infrastructure
and features compared to previous generations of networks, enhance existing applications and be
able to support new functionality capabilities. 6G networks are expected to fundamentally change
the traditional way of conducting healthcare services by adopting a human-centric approach,
introducing robotic systems, advanced artificial intelligence technologies and support the operation
of remote service applications.

Keywords: 6G Networks, Telemedicine, Telesurgery, Holographic Communication, Artificial
Intelligence, Wireless Communication, Holograms, Robotic Systems
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KE®PAAAIO: Eicaywyn

1.1 Ewcoywyn

H onpepvn emoyn yapaxtnpiletor omd v kupiapyn B€on Kot EVOOUAT®GN TOV YNPLOUKOD KOGLOL
o1 Kanpepvotnra, aAddlovtag priikd Tovg puOpovg (ong Kot Tov mopadoctokd TpOTo oteoymyng
Aertovpyiwv. H televtaio dexaetio £xel onuUeE®OEL LEYEAN AOENGCT TG KIVNTNG TNAEQ®VING KO TOV
dedopévov maykoopimg, &xel avéndel exkBetikd o aplBuoc ypnong Ko Kivnong dedopévemv Kot
ouvopouUnT®V Kot Exel avamtuyBel peydlog apBpoc véwv mponyuévov texvoroyidv. H petdfaon
oo TV Lo YEVIO OIKTO®V OTNV EXOUEVT], YiveTal dLod0oy KA OTOV VILAPYEL avayKn OAAOYNG Kot
peyarog apBuds amantnoem®V oL dev Umopel va KaAv O

To tedevtaia ypdva £xel oM apyicel vo vioBeteiton vPEMS 1 AEITOVPYIN TNG TEUTTNG YEVIAG OIKTO®V
5G, OUmC 01 EpELVNTEG EKTIHOVV OTL TaL dikTLA LT OEV Bl elvat 6e BEoM v KAADYOVV TOV TEPAGTLO
OYKO OE€00UEVOV KOl OMOITHCEMY TOV OCLPUOTOV OIKTO®MV EMKOWOVING Kol TN Agttovpyio
TponyUEVeV papuoydv. ‘Etol €xel mpokdwyel 1 avaykn onuovpyiog pog Kovodpylag Yevidg
KTVOV, Ta diKTLA £KTNG YeVIAS 6G, Ta omoia o oyedlaeTOVY KaTdAANAN He okomd va Pedtimbel
KaTé TO PEYIOTO OLVATO 1) TOPOYT VINPECLOV GE OAOVS TOVS TOMELS.

Ta diktva 6G Ba 6YedocTOVY KatdAAN Ao ®ToE va ival 6e 0Eom va KaAdyouv Kot va, avTomokpliovy
oTIG ovveYels amonthoelg kot puOuovs g kowwvioc. Ta diktva 6G avapévetal va eVieydGovV Tig
MO LILAPYOV EPAPLOYES KL VTTOOOUES SIKTVOV, Va. lval o€ BEom va vToa T piEoVV VEEG SUVATOTNTESG
AELTOLPYIDV, Y10 VO LTOPEGOVV VAL OVTATOKPLOOUV GE OVTEC TIG VEEC TPOKANGELS KOl VOL TTPOGPEPOVY
aueoca vanpeciec WaiTEPA 6TOV TOPEN TNG VYELOG.
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O topéag vyelag mov lye KAoviotel meplocdtepo amd kdbe Topéa e To EEOTAGHA TNG TOVONLi0g

tov COVID-19 o115 apyég tov 2020. H mavonuio aut lye KataoTpopikég GLUVETELEG TPOG OAOVG

TOVC TOUELS, 1010{TEPO GTOV TOUEN VYELOG, TPOKOADVTOG TEPACTIO VYEIOVOUIKT KPioT G€ TOYKOGLILO

Babpd. Avtd odnynoe oty avaykn yo v aueon avafadpon kot eEEMEN TV SLVUTOTHTOV TV
SIKTVMV KOl TOL GUCTHUATOG LYEING VIOBETOVTOG Lo TEPIGGOTEPO “EELTTVT” TPOGEYYIoN.

1.2 Aoun tng omiwuotiknyg

H dopn g cvykekpiévng SITA®UATIKNG epyaciog amoteleital amd 6 Ke@Aiaa.

To 1° kepdlaro elval e16aywykd Kot TEPIAAUPAVEL Lo GOVTOUN EIGOYMYT Y10 TOVG AOYOLS
7OV 00N yNoaV 6TV avayKk”n dnuovpyiag Tmv dSiktvmv 6G.

To 2° kepdrowo mepthopPdvel Ty Evvola TV TAEIOTPIKNG, TIS KATNYOPiEg TG, TOV TPOTO
Aertovpyiog evOg GLOTNUATOG TNAEIOTPIKNG CNUEPA KOl TIS TPOKANOELS TOV GUGTILOTOC
vyelog.

To 3° xepdhowo mepthapPdver €vvoleg TG oAOYPOQiNS, OAOYPAUUATOV, OAOYPOMIKNG
EMKOIVOVIOG KO L0 OVOLPOPEL Y10 TNV OAOYPOUPIKY| ETIKOV®VIO GTN TNAEIALTPIKT).

To 4° kepdiaio meprhapPdvetl EVvoleg TG TNAEXELPOVPYIKNG, POUTOTIKNG Kol TopadelyaTa
TNAEYXEPOVPYIKTG.

To 5° kepdraro mepthapfavet v évvola Tov Siktdmv 6G, Tov Adyo avdykng onpiovpyiog
TV 6G, TL VINPEGIEC TPOKELITAL VO, TPOGPEPOVV KAt TN SUGPAALST] ac@dAElng TV 6G

To 6° kepdAiaio meprhapuPdvel adyopBLovg TMAEIOTPIKNG Kol GUYKEKPIUEVE alyOPtOOvg
TEYVNTNG VONLOGVVTG KOl OAOYPAPIKNG ETIKOVOVIOG.
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KEDPAAAIO: Tyisiatpixij

2.1 Ticivar n TyAciaTpixy;

H mAgiatpikn avapépetor ony mapoy] AUECNS WTPIKNG mepifaiyng and amdotacn, He T xpnon
EPAPLOYADV TMOV TNAETIKOWOVIOV KOt TG TANpoeopikne. H odvdeon peta&d yiotpod kot achevn
KOL 1] OTOGTOAN WTPIKAOV SEGOUEVMV YIVETOL OMOUOKPVGIEVA, LE TNV XPNOT TNAETIKOIVOVIOK®OV
TEYVOLOYLDV KO TANPOPOPIKNG TTOV OLEVKOAVVOLV TNV EMKOWVMVIO, HECH TNG LETAOOONG MOV Kol
ewovog pe popon Pivreo, oe mpaypatikd ypovo. H kopla Aertovpyia g tAgioTpikng eivon va
TOPEYEL GE TPOYUOTIKO YpOVO KAWIKY Ponbela ko 1atpikn vroot)pién otovg acbeveig
OTTOULOKPVGUEVA, LE GTOYO VO SIELVKOAVVEL TO £PYO TMV YIUTPAOV, 1O0UTEPA Y10 TIG TEPUTTOCELS OOV
VILAPYOVY OPKETOT TEPLOPIGLOL 1] Y10l TOL TEPIOTATIKA EKTOKTNG OVAYKNG TOL EIVOL OPKETA KPIGTUN M
mapoy Gueong latpikng Ponbeiac. Mepkd mopadeiypoto mePopop®my givor av ot acBeveig
KOTOWOVV GE OMOUOKPUCUEVEG YEMYPOPIKEG TEPLOYEG OMMG Ol AYPOTIKEG TEPLOYES, OV OEV
Bpiokoviar oty idt0 TEPOYN LE TOV YUTPO TOVG, OV VIAPYEL EAAELYT] GLYKOWWVOVIDV, HECHV
LETAPOPAS KoL TEPLOPIGUOC OPOLOAOYImV, LEIWUEVO E1GOOMUA TO 0TTOT0 EMPAPHVEL CNUAVTIKE TOV
acBevi] vo koAOyel ta €6000 NG HeTaKivoNg, TO KOGTOG WETAPOPAS wWwitepa yuo Tig
OMOLLOKPVGUEVES TEPLOYES KOl TO KLPLOTEPO, Ol GLVONKES EMONMAOV 1 TS TOvONUiag 1N omoia
KLUPLIPYNOE TA TPONYOVUEVA YPOVIO GE TTAYKOOUO emimedo. O 0pog TNAEINTPIKY TOAAEG POPEG
ovyyéetar pe Tov Opo tTAe-vyeia, 1 KOpLa O1Popd Tovg eivar OtL 1 TNAE-vYeia COUPOVO PE TO
Ymovpyeio Yyelag koau AvOpomivev Yanpeowov tov Hvopévov TloAteuwv g Apepueng (United
States Department of Health and Human Services — HHS) avagépetor o khvikég kot pn kAvikég
vInpecieg, OMMG eKMOIOELON, TPOANYT, JlYEIPION KAWVIKOV LINPECIDV, Odyvmon Kot
TapoKoAoLONoT acOEVAOVY, EVO M TNAETOTPIKY|] AVAPEPETOL GTIV ATOUAKPLGUEVT) TTapoyn PonBetog
UECH AVTOV TOV KAVIKOV VINPECLAOV.

H mAcgioatpwn pmopel va ypnowomomBel kot yioo v amobnkevon Kot mpoddnon 10Tpikadv
OOUEVOV  OTMG TANPOPOPLDY OCYETIKA HE TNV KATACTOON VLYeiog TOv acbevi), 1aTpIKOV
POTOYPAPLDV, OKTIVOYPAPLOV, amoteAécuato egetdoemy, tor omoia Oa AdPel ko Ba eetdoel o
YWTPOG ATMOUAKPLGUEVO TPOKELLEVOL Vo TPoPel otnv Bepameio Kot didyvmon tov acBevr|. Me v
Tervoloyia vt divetan 1 duvatdtnta otovg achevelg va £xovv mpdoPaor o€ Eva pHeyAlo €0POG
VINPECLAOV VYEIOG, YIOTPDOV TOGO £VIOC 660 Kot ekTO¢ EALAdaC, Oepameidv kot 1aTpikng tepifaiymg,
amd v dveon Tov onttiov Tove. H Agttovpyio avtn xapn oy TRAEIOTPIKN €V OTOUTEL TOVTOYPOVT
ovvdeon N cuviTapPEN YTpov Kot acBevn otov 1010 ydpo. H miciatpikn| yopiletor o 3 Bacikég
Katnyopieg, TV amodnkevon- mpo®Onon 1 onoia mepthapPavel To 1oTpikd dedopéva tov achevi To
omoio. amooTtéAAovTol 6ToV ylTtpd Yoo vo Tpofel oty eE€taon kot Bepameia tov acbevn, v
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OTOLLOKPLGEVT] TOPAKOAOVON oM TOL acBEVT], EIKA YOl TIC TEPMTAOCELS TOV OCHEVOV LE YPOVIEG
ToONGEC N KPICIU®V KOTOGTACE®Y TOL OITALTOVV GLYVN TOPAKOAOVONON Kot TIG O10OPACTIKEG
VANPEGIEC, O1 OTOIEC TAPEYOLV AUECT) AVTATOKPIOT| KOl ETKOWVOVIO LETAED Y1orTpov Kol acBevr]. Ot
Aertovpyieg ¢ TMAETOTPIKNG £ivort TOAVAPIOUES KOt EMEKTEIVOVTOL G OPKETOVG TOUEIC, TNAETATPIKNY
Bo pumopovce va amoTEAESEL Hio TNAESIACKEYT] YIOTPAV, L0 YEPOLPYIKY eméuPacn 1 omoia
TPOYUOTOTOIEITOL ATOOKPVOHEVA LE TNV PO pOUTTOT, S10OIKTVOKA GELVAPLL, £ OMOGTAGEMG
TOPOKOAOVONON TOV 10TPIKOV dES0UEVOV VOGS aobevh KaBmG Kot n katdotaon vyeioag tov. H
TNAEIOTPIKY] EKTOG GO TNV TOPOYN KAVIKOV VANPECIOV Umopel va ypnoporombet Ko yioo tnv
OTOLOKPLGUEVT EKTTOIOEVOT), YVOOTY LE TOV OPO TNAEKTOIOELON, YIOTP®OV, LOONTELOUEVODVY KoL
VOGOKOUELKOV TTPOGMOTIKOV, YMPIG VO OTTOLTEITOL 1] PVGIKN TAPOVGIN TOV YIOTPOV GTO EPYACTIPLOL.
H mAexnaidevon mpayuatonoteiton pécm tniedackéyewmyv O6mov pe poper Pivieo ot ywrpol
EKTTAOEVOVV KOL EVIUEPMVOLV TOVG HOONTEVOUEVOLS GYETIKA HE TIC KAMVIKEG OeE10TNTEG Kot
dwdkaocieg, &yoviag T dvvatdtTa Vo S1eEAYOVV OMOUOKPVCHEVO TO, TEWPAUATO. XTOXOG TNG
Aglatpikng elvar n Pertioon g mowdTag (MG TOV ATOU®MVY, KOOMG SIEVKOAVVEL Kl LEUDVEL
ONUOVTIKA TIG KaONUEPIVEG SVGKOAEG OTME TO KOGTOG TOL TAEIG0VL Yo TOV acBeV M avticTorya
Yo tov yatpd, M xpovokabucoTéPnon, O TPOYPOUUOTIGHOS KOU 1 OVOUOVE] TOV OTPIKOV
CLUVOVTIGE®V LLE TOV YLOTPO KOl 1] GLVOAIKN dtadikacio petakivnong onwg o xpovog, to HEGO
petaxivnong Kot 1 dtbpkele Tov TaEdov.

SOUQmvVe. PE TN YPOVOAOYIKN OvVOOPOUN Kol 1oTopior TG TNAEITPIKNG, O OMuovpyds g
mAglatpikng Ntav o 'EAAnvag yeipovpyog Xkevoc ZepPoc, o omoiog vanpée mpotondpog oTIg
LETOUOOYEVGELS Ko apyOTEPQ TNPE TOV TiTAO “matépag TG tAsiatpikns”. To mpdto meipapa mov
wpaypoatortombnke pe emruyia Ntav otnv oegkoetio tov 1940, oy IlevovAPavia, dmov &ywve
LETOPOPE KOl OTOGTOAN] OTPIKAOV OEOOUEVAOV KOl GUYKEKPIUEVO OKTIVOLOYIKAOV EKOVOV HECH
TNAEQOVIKNG YPOUUNG Yo 24 pida. Xty dekaetioo Tov 1900, petd v avakdivyn kot dnpovpyio
TOV TNAEQPAOVOL, TO TNAEP®VO APYLICE VO EVTAGGETAL GTOV TOUEN VYelog Yo TNV €€ OMOGTAGE®S
EMKOWVOVIO Kot ovTOALAYT TANpo@opltdv. XZvuykekpiuéva to 1905 &ywve n mpdt peTddoom nywv
Kapdds pécsm mrépwvov ond tov Willem Einthoven amd 1o vocokopeio 6To pyastiplo tov Kot
OGS Lo tevtaetio apyotepa, To 1910, £ytve kot 1 emtuymg LETAGOOT NAEKTPOKAPIIOYPAPT|LATOV
pécw kalmdimv. Xty dexaetio Tov 1920 vioBeOnke n xpron apEidpoung podlo-emKOVOVIOG
HETOED YITPOV KO VOUTIK®OV Y10, TV TOPOYY| VYEWOVOLUKNG TtepiBaiyng atovg vovtikovg, to 1923
vwoBemOnke 1 ypnon ™G Ko amd TIG OGTUVOMIKES OVVAUELS Kot Eva xpovo apydtepa, to 1924
TAPOVGLIGTNKE Y10 TPAOTN POopd 0 Opo¢ “tnieiatpikny” and to meprodikd Radio News, to omoio
amoTeEAOVGE €val LEGO EVNUEPMOONG €Ketv TV emoyn KaBdG mOAAEG KoTokieg dev drabéTav
mAeopdoelc. To 1959 kabmg elye mAéov vioBetnBel evpémg 1 xpNo”M ™G AUEIdPOUNG EMKOVMVING
péom Pivteo, kKhvikol yorpol umodpecav va LETOODCOVY VEVPOAOYIKES £EETACELS GE OAOLG TOVG
QOUTNTEG LOTPIKNG TOL TovemoTNUiov og wpaypatikd ypoévo. To 1967 10pvOnke N TpdTN KAVIKY
TNAEITPIKNG 610 YeEVIKO vocsokoueio Macayovcétng tov Hvoupéveov TloAteiwv ko to 1989
TPOYLLOTOTOMONKE TO TPMTO SOPOUCTIKO TNAEIATPIKO GUGTNO GTNV AUEPIKT| OO TNV eTapeio
MedPhone. To cOomquo avtd AetovpyoVse HE TLMIKEG TNAEQPOVIKEG YPOUUES Kol 1 KOpoL
Aertovpyio TOL NTOAV 1) ATOLAKPVOUEVT TAPAKOAOVONOT Kot S1dyvmon TV actevav.
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H amopaxpuouévn mapakorohOnon yiveral pe tn ypnom WIptkdv TANPOPOPIOKDOV GUGKELMY TOL
elval eYKOTESTNUEVEG GTOV YOPO TTOL PPIoKETAL O YIOTPOS OTMC TO ATPEIO 1| 1| KAWVIKY KOl GTOV
Y®po oL Bpioketal 0 acBevig. Ot GLOKEVES AVTEC LETAPEPOVY GTOV Y1ATPO YPNGUES TANPOPOPIES
OYETIKA LE TNV KOTAGTOOT TNG VYELNG TOV asbevn OTm¢ ) Tieon Tov aipatog, To T0G0oTO YAVKONG,
ot kapdlokoi TaApol K.T.A. 'Etot, epocov 0 ylotpodg cLALEEEL AVTEG TIC TANpOOpieg Ba pmopéast va
npoPet oV KatdAANAn Bepaneia Kot va fondfcet amopakpuspuéva Tov achevr. Xnv dekaetio Tov
1980 gpevpébnke N aktvoroyia, 1 0moio ATOTELEGE CNUAVTIKY AVOKOADYT Y10 THV TNAEIOTPIKT,
KaBmG £000E TNV SLVATOTNTA GTOVG YIOTPOVS VO, AVTAAAGLOVY OTOTEAEGUATIKA 1A TPIKE dedopEVaL
Kol eikoveg. Méypt v dekoetio Tov 1990 6Aa ta mewpdpata wov elyav deaybel amd Tovg youTpovg
dgv elyav HEYAAN OpKEID AEITOVPYIOG Kol OVTOYNG OTO YPOVO KaBMG LINPYaY TOAAGL TEXVIKA
TPOPA LT, TEPLOPICUEVEG dVVOTOTNTEG Kol eAMAN exmaidgvorn. H onuiovpyio kot ypnon tov
A1 01KTV0L Emanée KOBOPLoTIKO Kot KPIGIHo pOAO GTNV ATOTELECUATIKY] KO OLOAT AEITOVPYin TNG
TAETOTPIKNG, KAODS £dWGE TNV EVKAPIR GTOVG YLOTPOVS VO GTEAVOLV 1UTPIKA OESOUEVA KO EIKOVES
o€ KPS ¥pOVo Kol KOGTOC, avéNce T0 €0pOC TV SVVATOTHTMOV KOl VINPECUDY KOl EMETPEYE GE
Y1TpoVS Kol acOeVEIC VoL LTTOPOVY VL GLVIEOVTOL OTTOUUKPVLGLEVOL.

H yprion g mAgiotpikng evad Ntav evpémg dradedopévn kot £xel vioBetnBel o Taykdouo Pabud
amd OAOLG TOVG YILTPOVG, gV VINPEE Eava LEYAAVTEPT OVAYKN YPNOT TNG TPV TNV ELPAVIOT TG
navonpiog oo COVID-19 10 2020. H mapovsia kot 0 poA0g TG TNAEIOTPIKNG, KOTA TV ddpKELn
™G Tovonuiog, omotéAece KPIGUO TOPAYOVTIO Ylo. TNV KOAVTEPN Kol GUECT) OVTIUETMOMICN TNG
TovONUiog, TOV TEPIOTATIKAOV TOV VOGOVV, TOVTOYPOVA TOV TEPLOPIGHUO TNG EATADGNG TOL 10V Ko
oV apBUov TOV Kpovspdtov kKabmg ot yiatpoi NTav og BEon va e&etdlovy Ko va Tapakoiovfodv
toug acBeveig amopaxkpuopéva. H tieiotpikn] pelmwoe onUovtikd tv TpocOTIKY] EXAQN YA TPOD
Kol ac0evn, evioyboviog to HETPO OGPAAELNG Kol TPOANYNG TOL 100 HE GKOTO TNV OmOQUYN
petdooons Ko e£amiwong tov. [lapdAinia dlevkdAvve TO €PY0 TOV YIATPAOV OVTIULETOTILOVTOG
EeXPLoTd TAL TEPIGTATIKA TOV €iyov voonoel amd tov 10 kol Eexymprotd tovg acbeveig mov
avTipeTOmiay dAlec acBéveleg N ypovieg madnoelg ywpig Tov Kivouvo HETAGO0NG Kot EMOEIVOONS
¢ Kotdotaong vyelag toug. H teyvoroyio avty dAiate pilkd tov tpdémo {ong tov atopmyv,
AVETPEYE CNUOVTIKE TO OEGOUEVO TOV YIOTP®V KoL TN Agttovpyia TV vocokoueiov. H tnAgiotpikn
avamTuooeTol paydaio ta TEAEVTOiN XPpOVIa, KaOmG OO Kol TEPIOCCOTEPOL Y10TPOL VIOBETOVV Kot
epapuolovv Vv véa avTr TEXVOAOYia, Yia TO A0Y0 avTd £Ivol GNUOVTIKO VO VTTAPYEL TO KATAAANLO
dikTLO OV Bl PTOPEGEL VL VTTOGTNPIEEL TNV AEITOVPYIN OVTNG TG TEXVOAOYING, KOOGS 1 ypnon e
oLVEYMG OVEAVETAL.

YUVOTTIKA, Ol OTTOLTIOELS TOV EYEL 1) TNAEIATPIKY Y10 VO AEITOVPYNOEL AMOTELECUATIKA €ivar o
KOAT Kot dpecn oOvoeot 610 010diKkTLo 1060 amd TAEVPA TOV AGOEVI] OGO KOl TOV YLOTPOV, KAAD
dikTLO, 1YVPY| Kot AELOTIOTN EVPLLEVIKT CVLVOEST) Kol EVPVLMVIKT TEXVOAOYIN KIVITHG TNAEPMVING
TOVAQYIGTOV TETOPTNG YEVIAGS (4G) 1 OOl YPNOIUOTOIEITON CIUEPQL, Y10 TNV AVTIUETDOTICT TEXVIKAOV
wpofAnudtov dnmwg N TaxvTTo Kol otafepotnta TG Bivieo HeTAO00MG KOl Ol TEPLOPIGLLOL EVPOVG
Lovne. Ot amoitnoelg O oNUEPO OAOEVA KOl awEAvovTat, 1 LIOBETNOT Kot gvpela ypron g
TNAETOTPIKNG KO O1 AVAYKEG GIESNC OVTOTOKPLONG GE TPAYUATIKO XpOvo £xovv kdvet Ta diktva 4G
Vo @TAoOVY GTO Oplo TV dLVOTOTATOV TOLS. Ta dikTtva emduevng yevidg SG, ta omoio Exovv
onpovpynBet kar Aettovpyovv o TeEkevTaia xpovia, Egovv oM apyicel va aviikabiotovv ta 4G
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SlKTLO, OUMG OVOUEVETOL OO TOVS E101KOVG OTL 00TE avTd dev Bal v o€ BEom va KaAvyovv TAp®G
TIG OOLTOELS TOV TEYVOAOYIDV TNG ThAgiatpiknc. H mAgiatpin amoteiel mAéov éva avandomacTto
KOUWATL TOL TOpEN VYETNG KOOGS Emiong avapéveTal OTL LEAAOVTIKE 1] xp1ioM TS Ba avTIKOTAGTNGEL
KAmoleg Aettovpyieg vyelog oV yivoviol pe TOV Tapadoslakd TPOTO Kot uotkn tapovoia. Etot,
VILAPYEL 1) AUEST AVAYKT) ONULOLPYING Ha VENS YEVIAS OIKTO®V, T dikTva £KTNG Yevidg 6G, Ta omoia
00 TPOGPEPOVV VEEG KOl KOADTEPES VIINPEGIEG TOGO GTOVG YITPOVS OGO KOl GTOVG OCHEVELS, ALEDT)
amodoon kot Ba glvar og BEoM VoL OVTILETOTIGOVV TIC OMALTHOELS KoL TO VIAPYOV TPOPANLLOTA TTOV
Ol TTPONYOVUEVES YEVIEG OIKTOM®V OEV KATAPEPAYV VO KAADYOLV, HE KLPLOTEPO TO TPOPANUOT
ouvdeong, otabepotnrog Bivteo, kabvotépnong Kot evpovg Ldvng.

2.2 Katnyopicg tniciatpikijg

H tAgiatpikn mpoc@épet OLEG TIG VINPEGIES GTOVS AGHEVEIS TIC AMOUAKPVGUEVE, OOV O1L VINPEGIES
auTéEG avdAoya pe To £100¢ Tovg, Ywpilovtol 6€ TPELG KUPIEG KATNYOPIES, TN YEVIKT 1Tpikn Oepameia,
v e€gdkevpévn Bepameio Kot TG SOPACTIKES 1) EEEOIKEVUEVEG VN PEGTES. ZTN TPAOTN KaTYopia
v wtpkn Bepaneio aviKovy 4 vwokatnyopiec: TNV THAE-VOCAEVTIKT], TNAE-QOPUOKEVTIKY, TNAE-
anofepomeio ko tAe-Oepancio tpavpatioa. H tmie-voonievtikn mapéyet kKhvikn Ponbeia otovg
acBeveig amopakpucuéva, pEca amd eQaproYEG Tov Pacilovtol OTIg TNAETIKOW®VIES Kol TNV
TANPOPOPIKY, 1 TNAE-QUPUOKEVTIKT] OVOPEPETOL GTNV OTOUOKPVOUEVT] TOPOYN (POPUOKEVTIKNG
ayoyng kot Bgpaneiog tov acbevr|, N Ae-anobepaneio mepriapfavel v KAVIKY ektipnon g
Katdotoong g vyelag tov acBevn kol ) KAwikn Ogpomeio kot 1 tnie-Oepomeio Tpavpatio
OVOPEPETOL GTNV OLOOKOGTO KATA TV 001 0 Y1OTPOG EKTILG ATOLOKPVGEVO TV KPIGILOTNTO TNG
KATAGTOONG TOV achev]. XNV TNAE-QopUaKkeLTIKN ov KpBel avaykaio eivorl eQiktd va yiver kot
TNAE-GLVOLACKEYN LE TOV YIOTPO 1 PAPLOKOTOLO Y1 TNV TOPOKOA0VON O™ TOL GVVTAYOAOYioL.

H 6ebtepn katnyopia eivon 1 e&edikevpévn Bepaneio n oroio weprapfdver 7 vrokatnyopieg: v
TAe-Kapdoroyio KoTd TV omoia YIVETOL ATOGTOAN TV KOPIOAOYIKOV e&etdoewy Tov acbevi
OTOV YTPO, TN TNAE-YLYLOTPIKN KOTE TNV OToilo TOPEYETOL YLYOAOYIKT DTOGTHPIEN TOV 0cOEVT,
HEG® OBYVMOONG KOl GUVEYNG EMKOVMVING TOV LE TOV AVTIGTOLYO YuylaTpOo, TNV THAE-OKTIVOLOYi
Kot TNAe-moforoyia KaTd TIG 0oieg YivETAL ATOGTOATN OKTIVOAOYIK®OV KOl TAHOAOYIKAOV EETACEMV
avtioToy0, TN TNAE-0EpIATOAOYIO KATA TV OTtoial YIVETOL OVTOAAAYT] OEPLOTOALOYIKMDY OEOOUEVMV
kot €&étaom Tov 0acBeviy OmOHOKPULOUEVA, TN TNAE-0JOVTIWOIPIKY,  TNAE-OKON Kol TNAE-
opBaAiporoyion Katd Tig omoieg emiong yivetor amopokpvopéva n eE€taocn tov achevny pECH
TNAETIKOVOVIOK®V TEYVOLOYIDV.

H 1pitm xatnyopia ovoudletar d1adpactikéc 1 e€eldikevuéveg vanpecieg kol mepAapupavel v
TNAE-YELPOVPYIKN, 1 OTOoilol GLVOLALEL TNAETIKOWMVIOKEG TEYVOAOYIES, TANPOPOPLOKE CLGTI LT
KOL TN POUTOTIKY], divoviog Tnv gukoupiot 6Tovg yoTtpods v SeEAYouV OmOUOKPUCUEVO Kot
OTTOTEAEGUOTIKG 1oL XEWPOVPYIKY EMEUPAOT, Y®PIS TN PLGIKY TOPOVGID TOL YlTPoy G6TO 1010
dmpartio pe tov achevn. Oratpikég VINPEGIES AVTEC AOYM Kot TNG KPIGUOTNTOG TOVS EXOVV OPKETES
OTOLTNOELS MG TPOG LAOTOINGT Kot TNV €MTVYN OEEay®yn TOvG, Yo OVTO, £ivol GNUOVTIKO va
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VILAPYEL TO KATAAANAO SikTLO TOL Bl PTOPEGEL VOL VTTOGTNPIEEL AVTEG TIG AEITOVPYIEG OE TPOAYLATIKO
1POVOo, ywpic kabvotépnon Ko meploptopovs. Ta diktva 4G Ta omoia ¥PNOIUOTOIOVVTOL CTIUEPQ
evpémg oev eivan mAéov oe Béomn va KaAOYouV avtd Tov HEYOAO OYKO OMOITCEMV, OVTOV TOV
W0TPIKOV TEXVOAOYIDV. H emdpevn yevid diktowv SG 1 omoia £xet 0N apyicet va vioBeteiton Kot va
Aertovpyel og evpl Pabuod, Ba mpoomadncel vo KoAOWEL KATOOVG Omd TOVG CNUOVTIKOTEPOLG
TEPLOPICHOVS KOt SuoKOAeg oL avtipetonilovy Ta 4G SiKTLO OUMOC AVOUEVETOL OTL KO QVUTE OEV
0o uTopEGoLV Vo KOADWOLV TANP®G OAEG QVTEC TIG ATOLTNOELG.

2.3 Ilwg Jertovpyel éva 6VOTHHO THASIATPIKYS CHUEPD;

To ocbomuo TNAEINTPIKNG EMTPENEL TNV TAPOYN VLYEWOVOUIKNG TepiBaAyne amopakpuouéva
YPNOUOTOUDVTOG TEYVOLOYIEG TNAETIKOVAOVIOV. O ylotpoi umopodv va eE€TAGoVV, va. 10y vOGOVY
Kol vo. EMPAETOVY OTOWONTOTE YPOVIKY GTIYUN TOV 0cBevi) yopic va Ppickovtal Le QLGIKN
napovsio otov 110 ydPo. Avtd glvar Wwitepa CNUAVTIKO Y10 TIG TEPWTMOGELS EKTAKTNG OVAYKNG
Kot Yo Toug acBeveic mov maoyovv and cofapés ypovieg TabNcES Kot eivar avaykaio 1 GuvEXNS
napakorlovdnon tovg. ‘Eva cOvomuo tnAgiatpikng mepthapdvel GLUGKEVES OTOUOKPVOUEVIG
TOPAKOAOVONONG, YNOLOKN ATEIKOVIOT, OKOVGTIKY] EMKOVOVIN, KATAAANAO eEomAopd PBivieo kot
NYOVL, TEXVOAOYIEG KO TANPOPOPIOKA GUGTILLOTO, TO OTTOL0L OLOPEPOVY MG TTPOG TNV TOAVTAOKOTNTA
touG. To cvotnpa vysiog Khoviotnke onpavtikd pe to Eéomacpa g mavonuiog tov COVID-19 1o
2020, 6mov 0 TPOMOG Agttovpyiag Kol To. LEYPL TOTE 1TPIKA Kot pun dedopéva dAra&av plikd. H
navonuia tov COVID-19 amotélece v peyaidtepn kot cofopdtepn mavonuic oty totopia,
TPOKAADVTOG KOTAGTPOPES GE OAOVG TOVG TOUELS, e KUPLOTEPO TOV TOUEN VYELOS, LE GUVETELEG
Om®G 0 PeYOAOg aplBog andistog avlpomveov (odv, To LoKpoypovia TpofAuata vyeiog mov
onuovpyndnkayv otig evmabeic N un evmabeic OpAdES, TNV OIKOVOUIKT] KOl DAIKY] KOATAPPELST] TOV
GLOTNOTOG LYELOG, TOV TEPLOPIGUO TOV 0PIV TOV ATAPOITNTOV TOP®V KO TNV EAAITNG TapOoYn
apeong Pondetoc. H mavonuio avtn, £6e1&e 0TL Tapdyovieg OTMG 1 EAAEWYN GUECNG OTALTOVEVTG
wTpkng mepiBoaiyng, n EAAEYN 1WTPIKAOV EYKOTACTAGE®V, 1| paydaio avEnon Tov achevov kot n
amotuyio TPOANYNG AOUDEEMV £YKAIP®G LTOPOVY VL 0ONYNCOVV GTNV KOTAPPELGT TNG VITOSOUNG
TOV VYELOVOULIKOU GLUGTNHOTOS GKOLT KO GTIC L0 VETTVUYUEVES YDPEG GTOV KOGHO Omwg 1 Ovyav,
N Mo mukvokatowknpévn moAn g kevrpung Kivog. Ta mpofAnpata kot or meplopiopoi avtol
odNynoov otV avaykn omuovpyiog evog “€Eumvov” GLGTHUOTOS VYEWOVOKNG Ttepifaiyng, To
omoio Ba eEacpalilel duecec, ypryopes kol ac@aiel vanpecieg otovg acbeveic akdun Ko
amopaKpLGpEvVa [2].

To cvompa vyeiag Tpv kdmowa ypOvia AelrtovpyoHGE PAGIGUEVO OTOKAEIGTIKA GTA SIKTVO TETOPTNG
vevuig (4G) vmoompilovrog Tic Pacikés kol avaykaieg Asttovpyiec. Adym Opmg g YpyopNns
AVATTLENG, TV KOWVOVIKOV OTOLTHGEMY Kol KATO®V BOCIKOV TEPLOPIGUAOV TOV £XOVV Ta diKTLA
4G, OT®G Y10 TOPASELY O TO TEPLOPIGUEVO EVPOG LDVNG, OEV HTOPOVCAY VO LITOGTNPLYOOVV TOAAES
Aertovpyieg dpeca oAAd Ko poakporpoBecpa. ‘Etot, vioBetnkay kot eveopatodnikoy ta diktoa
néunNg Yevidg (5G), ta omoia TPOSPEPOVY KAAVTEPESG EVPLLMVIKEG VINPECIES GE GUYKPIOT| LE TO
diktva 4G, afidmioteg emkovmvieg pe yaunin kabvotépnon Kot chvoeon oto AadikTvo TV
latpicav [paypdtov (Internet of Medical Things - IoMT). H vroompiEn tov IoMT eivar modd
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ONUOVTIKY Yoo TNV TNAEIOTPIKN KaBDG TPOsSPEPEL VYNANG TOLOTNTOG PIVTEOKANGELS YIOTPDOV LE
acBeveic, OvvatdOTNTO VTOOTNPIENG  EMAVENUEVIC KO  EIKOVIKNG  TPAYUOTIKOTNTOG Kol
TPOYLOTOTOINGON € AMOGTACEMC XEYPOVPYIKNG LLE YPNOT UIKTNG TPAYUATIKOTNTAG KOl POUTOTIKNC.
[Mopdtt 1 cvpPoin ko Borbeta Twv diktowv 5G givar a&loonpeimtn vadpyovv opiopéves KHpLEg
Aertovpyieg mOL dEV UTOPOVV VO KOADWYOLV, OTMG 1 TOVIOYOD TOPOVCH EMIKOWVMOVIL Yol TNV
TNAETOTPIKT 1O10HTEPA Y10l TIG OMOUOKPVGUEVES TTEPLOYEG T TIG TEPLOYES UE OVETOPKN VITodoun|. [
ToV AOYO0 aTd 01 EpELYNTEG O £XOVV EEKIVIGEL TNV SNUIOVPYIO LLOG VEQS YEVIAS DIKTVMV, TNG EKTNG
Yeviig okTowv 6G.

Ta diktva 6G Oa GuvEICPEPOVY BETIKG GTO EPYO TV YIOTPDOV TPOGPEPOVTOG VEEG TEXVOLOYIES KOl
VANPEGIEC TPOKEEVOL VO OVOTTOEOVY TNV EMIKOWVOVIOL TOV YATPOV UE TOLG 0cbeveic péow
TEYVOLOYIOV emkowvmviag, emkowvoviag eotodg (VLC) kot teyvoroywwv Terahertz (THz). Ot
VINPECIES OVTEG AVOUEVETAL VO, TPOCOEPOVY EEAPETIKN OEOMIOTIO, ApUES GLVOESIUOTNTO GE
TaykOGo Babud, cuveyng oHVOEST Kol YPNYoPN AvVIOTOKPIGT, BEATIOVOVTOG KOl SIELVKOAVVOVTOG
TNV EMKOVOVIa, TNV TapakoAoVONoN Kot Ay anto@dcemy TV yotpdv. O pOAOG TNG TNAETATPIKTG
amodelyOnke xpioog kot Wwitepa OMOTEAEGUATIKOG YO TNV TOPOYN GLEGNS VYELOVOUIKTG
nepiBodlyng Kot EKTAIOELONG TOV 1TPIKOD TPOCMOTIKOL KOTA TNG SIUPKELD TNG TAVON UG TOV
COVID-19. Ot vanpeocieg g mov 0a@opovcav Kupimwg TNV mopakolovONnomn, TpoOAnyn Kot
OVTILETMMIGN TOL 100 otnpiyOnkav o alyopiBupovg deep learning Opmg mToAAéG popég Eemepvovoay
o Opto. Ko dvuvatdmteg tov 5SG diktdowv. o tov Adyo avtd ta diktva 6G kaAodvior va
AVTILETOTIGOVY OAEG OVTEG TIG TPOOVOPEPOLEVESG AEITOVPYiES KOOMS Kot Kdmolo Kpictpa CnTrpota
AGQPAUAELOG TTOV TO LAPYOVTO KTV HEYPL CNUEPQ dEV UTOpovsay va KaAvyovy. Ta kupidtepa
{ntuoto acPAAEINS OTOTEAOVY TO OmOPPNTO, N TPOCTACIO KOl OGPAAEN TOV 1OTPIKOV Kol
TPOSOTIK®OV dedopévav towv aclevav. H mavonuio £6e1&e mOG0 €0KOAN HITOPEl v TOPOVGLUGTEL O
KivOUVOC Kol M OmEN KOTAPPELONG TOL GLOTNUATOG VLyeldg ov dOev  glval KATAAANAQ
TPOETOUAGUEVO KO EEOMMGUEVO YL Ll TETOL0, GOPaPT| TEPIMTOOT LE KATAGTPOPIKEG GUVETELES.
To cvomua vyeiog dmwg EAavNKe dgv NTAV TPOESTOWOCUEVO Vo £pOEL AVTIHETMOTO PE Pl TETOW
naykoco movonuio kabmg n vrodour Kot 0 oxedlacpog tov dev giye cvumepAdPel TéToteg
KOTOGTPOPIKES TEPIMTMOGELS KO TOGO UEYAAO OYKO OULTCEWV.

"Eto1 Mowmdv o oyedocog evog “éEumvou” cuotnuatog vysiog pe v fondeia twv 6G diktvwv Oo
elval Waitepa YPNOIUOG TOGO YO TNV KOAVTEPY] OVIILETOMION TNG KATAGTOONS TNG TOvVONLiag,
eCacparilovtag queceg vnpeoieg vyelog akOUN Kol OTOUOKPLGUEVE, TNV EANYLGTOTOINGN NG
mOAVOTNTOG KATAPPEVONG TOV GLGTIUOTOS LEAAOVTIKA KOl TNV KATAAANAN TpoETOLaGion TOV Yo
Kd0Oe evdeydpevo kivdvvov, Ewkéva 1.

Oeobwpa Balwwtn, Navemiotruio Ayaiou, Tu. Mnx/kwv M.E.2. 8



G

Primary Check-Up )

P -

»

] t L / -Wideo Conference Ss.x'l-.:;\\\ - U A

1 -Audio Conference System - -
-Tele-Consultation Software L] '-' e o e '-’ L
+ - == =.- m inmn [ N N w B
3 HDSPITN. e - El L SR B

[ ~L I el g LT LEDTAE
: ._4 Su 1ali
. ; - per Speciality
Local/Rural Health Center [ Remote/City Hospital Hospital

Basic [Magnosiic Services l t%‘
-Ultrasound Tele-Consultation -

-Blood Test
-Urine Test

m
em
-Tele-Cansultation Software

Ewova 1: Zootpa tieiatpkng, [Inyn: [2]

2.4 Ilpoxinceig tov Lvotijuatog Yysiog

O1 TPOKANGELG TOL KOAEITOL VOL AVTILETOTIGEL TO GOGTNLLA LYEIOG APOPOVV KLPIMG TO VOGOKOLELOKO
TePPAALOV, TNV TOPOYT VYEWOVOLUKNG TEPIBOAYNG amoaKPLCUEVE KOt TOV KIVOLVO KOTOGTPOPNS
N xatdppevong tov cvotnuotoc. H vmodoun evog vocokopeiov omoteleiton amd EUmEIPOVG
YOTPOUG, EMOYYEALOTIKA EKTOIOELUEVO 1OTPIKO TPOCAOTIKO, TANPOPOPLOKO KOl POUTOTIKA
GUGTNLOTA, OTPIKEG GUGKEVEG, GOOTIKO HEGO KoL OYNUATO YO TNV TOPOYN GLLECTG VYELOVOMIKNG
nepiBodyng otovg acbeveic. H emkowvovia HETaED TV YI0Tp®OV KOl TOV 000EVOV amotedel Tov
Bacikdtepo mopdyovIo Yo TNV OUOAN KOl OTOTEAEGUATIKY AELITOLPYIO TV VOGOKOUEI®V, TNV
napoyn Pondetog kKot didyvoong twv achevav. Extdc and tov mapadocsiokd tpomo Asttovpyiog tov
VOGOKOUEIOV KO EMKOIVOVING TV YIUTpOV HE TOvg achevels, Ta tehevtaia ypdvia yiveTtonr Adyog
YL TOV EKCLYYXPOVIGUO NG Acttovpyiag, TV HeEBOd®V KOl TV GLGTNUAT®OV T®V VOGOKOUEI®V
evtaccovtag v teyvnT vonuoovvn (Al) ota voookopueia pe tnv vrootpién tov diktveov 6G. H
TeyVyNTN vonuoosvvn Ba cupfaiel oty ANYn amo@idcewv, oty Leimon avlpodmvov Aabdv, otnv
peimon ypdvou Yo TV EKTANPOGCT SLAOIKAGLDVY, 6TV SLuVOTOTNTA VTOGTHPIENG epapuoy®dv IoMT
Kol 0TIV €16030 TOV POUTOT KOl POUTOTIKOV GUGTNUATOV GTOV LUTPIKO YMPO. L& KATUGTPOPIKES
TEPMTOGELS OMWG GTNV TEPITTOON UEYOA®V ATVYNUATOV TO, Vocokoueio katakAvloviot ypriyopa
pe peydro aplpuo achevav va e16ayeTot 6To voookopeio kot vo amarteitol va 000el 6toug acbeveic
dpeon wrpkn Pondeta kabdg Kot og Kataotdoelg mavonpiog 6tmg tov COVID-19 1 eEdmiwon tov
100 umopel vo petadofel ebxola kot ypnyopa amd Toug acbeveis 6to 10Tpikd Tpocwmikd. o avtovg
ToVg AOyoug eivar onuoavtikd va evtayxBodvv ta IoMT oto vocokouelakd mepiBdAiov yio va
EAOYIGTOTOU|COVV TV QUGIKT GAANAETIOPAOT] HETOED TV AGHEVDOV KO TOV 10TPIKOD TPOCSHOTIKOV
E01KA Y100 TIC TEPIMTMOELS TOL eivan emPBAAPNC, KabBdg ka1 0000 TV POUTOT YO VO TOPEXETOL
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dueon Pondeta, £10KOTEPA Y10 TIG TEPUTTAOGELS EKTOKTNG OVAYKNG KOl CUYKEKPIUEVA OV VTTAPYEL
peltowpévog aplpnog tpocsmmikov. To IoMT emitpénet 6TIC POPNTEG CLOKEVEG KOl GTOVG GO TIPES
Vo TapaKoAoLOOVV Kot v LETadIdoVV Ta apyeia VYElNg TOV acOeVOY 6TOVE KAVIKODS Y1oITpovg 1
070 10TPIKO KEVTIPO GLAAOYNG Oedopévav amevbeiog pEC® TOL ALOIKTOOU HE HELOUEVES
aAAnAemidpdoelc.

Ta poundt B propoHv vo povohv ypcIL 6€ TOAALOVS TOUEIS TOV VOGOKOUELKOD TEPIPAALOVTOG
dlevKoAHVOVTAG TOV POAO TMOV YTPMOV KOl TOV 10TPIKOV TPOCONIKOD OM®G GTNV KOADTEPT
VTOGTNPIEN TOV TPOCMOMIKOV, GTNV ANYT KOAVTEPMV KOl YPNYOPOTEPWOV ATOPACE®Y, ASIOMIOTEG
YVMOOELG KOl 10TPIKES €EETACELS O PELOUEVO XPOVO, GTNV TAPOYN GUECOVL £EOTAGLOV Kot TO
KUPLOTEPO OTIG XEWPOLPYIKEG emepPdoels. H ovppetoyn tov poundt ota xeipovpyeio o odnynoet
otV enitevén vymidtepns akpifetog otnv xepovpyikn enépPaoct, peimon avOpaomivov AdBovg kot
peiwon tov ypdvov 0AOKANPOGNS TOL Yelpovpyeiov yevikodTepa. To poumdT aKOun, HITopovyv vo
YPNOLOTONOOVV Kol Y10 VINPEGIEG YEVIKOD GKOTOV OTMG GTNV ToPAdoon Tpoundeidv Kot 6Tty
ATTOAVLAVGT] TOL VOGOKOUELONKOD YMPOL Kol TV douatiov tov actevav. H ypnon tov IoMT ko
TOV pouUTOT avopévetar va ypnoloromBel evpémg perloviikd kabog Ba mapéyovv acedieia,
aglomotio Kot VTOSTAPIEN GTO WTPIKO TPOCOTIKO KOl GTOVG Y1 TPOLS 6T0 vocokopeio. Oleg awtég
oL TeXVOLOYIKES €EEMEELG Y va umopécovv vo. vmootnpyfodv Kol Vo AEITOVPYNGOLV
OmOTEAEGLOTIKG YPpEGLoVTal TO KATAAANAO O1KTLO.

Ta diktva 6G Ba eivar og BEoT Vo KOADYOVV Ta ETIKOVOVINKA TPOPANLOTO GTO VOGOKOMELD KOl VL
TPOCPEPOLY EVaV ACQOAT, aSIOTIGTO Kot VYNAO puBud emkovoviag Kot oHvoeons dedopévmv
BEATIOVOVTOG ONUAVTIKA TV EMKOIVAOVINKT] LITOJOUTN TV voookoueiowv. H acvpupatn enkowvovio
Bacileton oe padtocvyvotnteg, Onradn oe diktvo Wi-Fi (wireless fidelity) éxer avoamtuybei evpéwg
OTO VOCOKOUEID Y10, VO KATAGTEL QUVATY 1] EMKOWVOVIN HETAED YIOTPOV Kot acOevdv pe kaAlvtepn
XOPNTIKOTNTO, KIVNTIKOTNTA Kot gvTomicpd. Ta emkowvoviakd tpofAiuata ennpedlovtal amd Tov
W0TPIKO EOMAMGUO KO TNV UGIKY SOUN TOL VOGOKOUEIOV, CUYKEKPIUEVO O TPIKOG EOTAIGLOG
etvar emppenng oe miektpopoyvntikég mopepporés (EMI), ov omoieg mepropilovv v ypnom
dwtvmv Wi-Fi ka1 1 guoikn dopn Tov VOGoKopEiov Tov eumodilel T HETAOOOT TV CNUATOV
VYNANG oUYVOTNTAG HEGO OO TOVG TOYOLG ONUOVPYDOVTOG TPOPANUOTE ETIKOVOVIOG Kol
ouvdeong, eEacBeviCovtag v mowdta TV onudtev. Ta vrapyovra diktva Wi-Fi dev €yovv
avartuyBel AapBdvovtac vwoOyn T TPOGUPUOYT] TOV KLKAOPOPLOKOD (POPTOL O TEPIMTMOON
KOTOGTPOPIKMV KATAGTAGEWV. ETG1, KoTd TNV d1dpKelo KATOWG KOTAGTPOPIKNG KATAGTAGTG TOV
arorteitor vYNAO @optio acbevav, éva diktvo Wi-Fi dev eivar og 0éom va ekmAnpoost Tig
OVTIGTOLYEG EMKOIVMOVIOKEG OMALTNOELS OTMG 1] YOPNTIKOTNTO KOL 1] GUVOEGILOTNTO TOL SIKTVOV.
Ta diktva 6G KaAovvTot va foncovy TOVG YOTPOVG Kot TO 1LTPIKO TPOSHOTIKO VO TOPAUKOAOVOOVY
ta apyeio vyslog péow ovokevov IoMT oe mpaypatikd ypoévo, va mwpocsPépovy  palikn
GLVOESILOTNTA KOl LVYNAN a&lomioTia.

Eivor moAd onuoavtikd va vrapyel ehdyiom N punoapvyy Kabuotépnon oty emkowvmvio, KoAn
GUVOEGILOTNTO TOV OIKTVLOV, OEIOMIGTIO Y10 VO KOTAOTEL SuvaTh 1) XPNON TEXVOAOYIOG POUTOT, 1|
KaBvoTEPNOT O EMKOWV®VID Kol TVXOV TPOPANUATO SIKTVOV UTOPEl VO TPOKOAEGOVY GOPPES
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OLVETEIEG EOIK( OE TEPUTTAOCELS EKTOKTNG avayknc. Efvon 1dwaitepo onuavtikd va mpoototedeTon M
OVVOEDT] TNG EMKOWVMOVIOG LECH EEEMYUEVOV TEXVIKOV AGPAAELNS Y10 VO OIACPAAIGTEL TO OTOPPTTO
Kol 01 KPIGUES 1ATPIKEG KOl TPOCHOTIKEG TANPOPOPiec TV achevodv amd un ££0VG1000TNUEVN
npocPacn. H mapoyn vyeiovopikng mepiBaiyng ektdg amd Tov Tapodootokd Tpomo PHEC® NG
(QLOIKNG TAPOLGIOG TOV YLOTPOV Kot asHEV GTO VOGOKOUELOKO TEPIPAALOV TPOGPEPETAL TAEOV KoL
OTTOUOKPLGUEVE, LE TNV YpNon eEeAypévev neBddmv Kot GOYYPOVOV TEXVOAOYIMV. AVTO Yivetan
KLPIOG Yo va d1EvkoALVOOVV TGO Ol Y1aTPOoi 0G0 KOl Ol OGOEVEIG Yo TIC TEPUTTAOCELS OTOV Ol
acBeveic dgv (ovv otnV 10100 TEPLOYT UE TOV YIOTPO TOVE KO OOLTEITOL LETUKIVIOT, Y10 TOL GLTOLLOL
oL {OVV GE€ YPOTIKES 1] ATOUAKPVOUEVEG TEPLOYES OKOUN KOl OE KATO10 VNGT 0AAAL KOl Yid. TIG L0
KPIOIES TEPUTTAOGEIS OOV Kol enEUPaon 1 xEPovpyeio pumopet va mpayuatonombel povo oto
eEotepkd. H amopaxpuopévn mapoyn vyelovoukng mepiboaiyng yivetor pe ovo tpodmovs, v
mAgiatpikn (telemedicine) kol TV amopokpvouévn mopakoAovOnon acBevav (remote patient
monitoring).

[T avaivtikd, 1 TNAETOTPIK amoTedel Evay EDKOAO Kol AUEGO TPOTO EMIKOLVOVING TOL YIOTPOV LE
tov acbev| divovtag toug v duvatdtnta TpdsPaocng ce HeEYAAO €0POC VINPESUDY VYEIOG Kot
VYEOVOMIKNG TEPIBOAYTG ad AmOCTOCT). TNV THAEINTPIKY O1 YloTpol EpYOVTOL G EMKOVOVIN LLE
T0VG 000evelg ywplg PLGIKY TapoLGia HECH TNAESIACKEYTS, EAEYYOLV Kat e&eTdlovv Ta dedopéva
TV ac0evodv Péoa amd NAEKTPOVIKOVG PAKELOVG VYELNG YO VO LTOPEGOLV VO, OAOKANPOGOVV TN
duyvoon kot Oepameion tov acBev). XMpepa, YPNOCYOTOOVVTIOL EVPEMS Ol VYNANG TOOTNTOG
TNAESIOCKEYELS TV YIOTPMOV GTNV TNAEIOTPIKT], KOl AVOUEVETOL 1) YPNON TOVG VO GLUVEXICTEL Kot
UEALOVTIKGA €VTAGOOVTOG Kol TNV VEX TEXVOAOYIO TOV OAOYPAUUOTOC, 1 Oomoio. avamTOGGETAL TO
TeEAELTAN YPOVIN LLE YPNYOPOUGS LE GKOTO VO, KOTAGTIGEL OLVATI TNV OAOYPOPIKT TNAETOPOVGIOGT.
H amopakpuopévn napakorovdnon acbevov (RPM) givar pua teyvoloyio wov divel Ty dvvatdtnto
OTOLG YLTPOVS VO TOPaKoAOVOOLV Tovg acbeveic amopakpvouéva. Avtd onuaivel 6t n e&étaon
Kol TOPUKOAOVON oM TV acBevdv dev yivetar ota mAaicla Tov vocokopeiov, uropet o aclevig va
Bpioketon kot va e€etdletarl amd 10 omitt Kot 0 yuTpdg va Ppicketan otnv KAWVIKN 1 akOUn Kot 6
Kamotlo emaryyeApoatikod taliol pe v dwdikacio g eEétaong va yiveton pe v 101a axpifelo kot
OOTEAECLOTIKOTTAL.

H epapuoyn kot Asttovpyio g amopakpuouévng tapakorovnong eivar avaykaio va yivetoan oe
TPOYLATIKO ¥POVO Y10 VoL EIVOL ATOTEAECLATIKY KOt VO, aro@evyovv AdOn, kdtt mov givor daitepa
ONUOVTIKO Yl TIC TEPIMTAOCELS EKTOKTNG OVAYKNG Yo ovTd Kot To diktva 6G ovapévetor va
avENCOLY TV TaXVTNTA PETAOOONG KOl EMIKOWVOVING KOl VO LEUDWGOVY TOV AovBdvovto ypovo
TPOCPOEPOVTOG AUEST HeETAdOoN NYov Kot gwkovas. To RPM dievkolvvel Toug yatpods yio Tig
TEPMTOGELS OOV Ol 060eveic ypetdlovTal GLVEXNG TOPAKOAOVONGT OTMG TO, ATOLE TOV OVIKOUV
oe eumabelg opdoeg, dropo pe ypoOviee TAONGEIS 1) COUATIKE GUUTTOUATO KoL GTOUO OV
yperdlovion TapakoiovOnon yio v mopeia TG avAPPOONG Kol ATOKATAGTAUCNG TOVG UETA 0o
voonAela 1 KAmolo yepovpyeio. Akdun, m teXVoAoyio avtn €ivor Wlaitepa YPNOWUN Yo TIG
TEPUITAOCEIS EKTAKTNG AVAYKNG KOl Yol TNV EKTEAECT] TOAVTAOK®V O100IKAGIOV €5 AMTOGTAGEMG,
OT®G M AUOKAOOPCT GTO GTITL, LEUDVOVTOS TAVTOYPOVE TO KOGTOG, TOV OPLOLLO TOV EMCKEYEMV KoL
Tov ypévo petakivnong. Me v euedvion g mavonuiog tov COVID-19, n amopokpucpévn
VYELOVOLUKT TTEPIBAAYT) OMOTEAESE L1l KOAT EVOALOKTIKN AVOT Yo TOV TEPLOPIGUO NG eEAmAmong
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TOV 100 amd TOVG aoHeVEIC 6TO 1TPIKO TPOCOTIKO Kol Yo TNV HeElmwon Tov aplfuod Tov acevav
010 voookopeio. O KAAS0G TNV ATOUOKPVGUEVIG TOPOKOAOVONONG acOevdv mov oyedldoTnKe
KUPI®G Y10 TNV OVTILETOTION TNG TOVONLIOG amOoTEAEL TAEOV Evay GNUOVTIKO TOpAYOVTIO TOPOYNG
KAMvikng Bonfetag 6mov 1 ypnom Tov Ba vITEPIoYVOEL Kot LEALOVTIKE KaODS ovapéveTot HEpt To
2025 va éyel SIMAOCIAOTEL.

Ot vnpecieg vyelovopkng TepiBaiyng Tov Tapéyovial aropaKkpLouéve. faciovial TANPOS otV
EMIKOIVOVIOKT VITOOOWY], £TGL €lval ONUAVTIKO Vo umopel va vmootnpydel dueon Ko aSlomot
EMKOWVOVIOL GE TPOYUOTIKO YpOVOo, kATl mov Bo emeépovv o diktva 6G KOAOTTOVTOG TIG
TPOKANGELS TOV VILApPYoLV onuepa. Ot TPOKANGELS TOV EQPUPUOYDV CLTOV APOPOVY KLPImG TNV
palikn ocovoeootnta, TIC mopeUPorés tov IoMT, v younAng oydog emiKowvmvia yio
BoawsOnmpeg, adlomotia kot yaunAd AavOdvovia ypdvo Yoo XEPOLPYIKEG EMEUPACES HECH
Awdiktoov (tactile-Internet) 11 tmAeyepovpykng, ynolakn tatpikn (digital medicine) xot Tig
ATOTAOES VYNAOD pLOLOL SESOUEVAOV Y10 TNV OAOYPAPIKNG EMKOWVOVING. AAAN L0l GNUOVTIKY|
TpOKANGN €lval 1 TPOSTAGIO TOV KPIGIU®Y TANPOPOPIDOV KoL TOL ATOPPT|TOV, OL TEXVOAOYIEG AVTES
amotovy €vav ac@oA Kot a&lOmIGTO GUVOEGUO Yo TNV OUGPAAIGT] TOV ATOPPNTOV KoLl TNG
ac@irelng Tov dedopévav tov achevov. H ohvdeon g achpuatng emkovoviog sivar apketd
EVOAMTN GE AMENEC OTMG VTOKAOTES, TOPEUPOLEG KOl TAAGTOYPAPNON GTOLXEI®V, E0IKA GTNV
OTTOLLOKPVGUEVT] VYEOVOIKT TTepiBodiym Omov OAeC Ol GLOKEVEG KOl CCONTNPES GTEAVOLV TOL
Jed0UEVO NAEKTPOVIKE GTO 0TPIKO TPOSOMIKO. AV 0 GUVIEGHOG EMKOWVMVIAG deV Elval ACPOANG,
évag U €£0VGL000TNIEVOG YPNOTNG UTOPEL VOL VITOKAEWEL TOL OEGOUEVO TOL 0IGOEVT 1] VO OTOKTNOEL
npocPacn oty Niektpovikny Paon dedopévav kdtt mov Oa €xel ®¢ ocvvémeln TV Topafioon
amoppNTOL Kot TPootaciag dedopévav. O topéag vyelog EKUETOALEVOUEVOS TIG IKOVOTNTEG TMV
OIKTO®V £xe1 TPOCPOTO EEEMEEL KO TOV TPOTO PETOPOPEGS Y10 TNV TOPOYT| VYELOVOLLKTG TEPiBaiymg
OV as0evn).

M avadvopevn 0o glvar 1 dnpovpyia “éEvmvav”’ acBevoedpwv 1 omoio Exet MoT tebel oe
Aertovpyio kol amookomel v mapoyr Pondeag otov acBevr| amopakpLGUEVE EVD O YLOTPOG
Bpioketrar 610 voookopeio kat o acBevig Bpioketatl oto acBevoeopo. Ta “E€vmva” acBevopdpa Oa
EMTPETOVV TNV GUVOECT] KOl EMKOIVOVIO TOV Y1OTPOV LE TOV aGHEVT] ATOUAKPVOUEVE, LETAOTOOVTOG
TANPOPOPIEg GYETIKA e TNV KaTtdoTaoT vysiog Tov achevi. Me v gpapproyn ovtne e veag
TEYVOAOYLOG AVAIEVETOAL VO, KOAOVONGOVY KOl KATTOLEG TTPOKANCELG LLE TNV ONUOVTIKOTEPT VA Eivot
N TPOCTAGIN Kol 0CPAAELN TV O£dOUEVOV TV AcBEVAOV Kot TNV €M{TELEN AUECNS AVTATOKPLONG
Kot emKowvmviag. Qotdco mapd v opaAn Asrtovpyio TV “€Eumvov’ acBevo@dpmv VITAPYOLY
axoun kamowo tepmpia BeATioons TOG0 61O TEYVIKO 0G0 KOl GTO EMKOWVMVIOKO KOl AELITOVPYIKO
koppdtt. Ta meprocoTepa acBevoPopa onpepa eival GTEVOL KOl TEPLOPICUEVOL YDPOL LE SLGKOALN
Kivong Kot eVoORAT®oNg TePecdtepov eE0MMGOD, Ta omoia kabioTtoHv Waitepo OVGKOAN TV
Oepancio Tov acbevi) ev Kvnoet

H Elaine Parris mov £yetl €0pa 6to Aovdivo vmootnpilel 6Tt o BéATIOT Abon givor vo dtevpuvOet
0 E6MTEPIKOG YDPOG TOV AGHEVOPOPOL (MGTE Vo umopel va eloayBel tep1ocdTepog eE0TAMGUOG KAODS
£to1 o elvan koAvTEPQ Yo TOV Y1aTpd va TpoPet oe Kahhtepn didyvoon kot Oepaneia Tov achevn,
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&yovtag otnv d1beon Tov Tov KatdAANAo eEomAiond. AkOun, Tovilel TG 0 TEPLOPIGUEVOS YDPOG
eumodiler v kivnon tov acBev), o VIovAdmio dgv avoiyovv 6co ypetdletar kot 1 B€on Tov
popeiov mepropilel Tovg yoTpoHg oty eE€Taom Tov acbevi) LOvo amd v o TAgvpd. Epgvvntég
OV CLUUUETEYAY OTN KATAGKELN TOV “EEVTVEOV” acBevo@dpmv dnpovpyncay Eva TpdTumo E101KE
YO TNV AVTILETOTION aVTOV TV {ntnudtov Kot cuykekpiuéva o Gianpaolo Fusari oyediaoctig oto
Royal College of Art tov Aovdivov mpoTeve v dnpovpyion evOc ynelokol SloyveoTiKoy
GULGTNILOTOG Y10 YPNYOPOTEPT KOl aKpBESTEPN SLAYVAOGT), TNV TOTOOETNGN TOL POpPEiov TOL achEVT
070 KEVTPO TOL 0e0eVOPOPOL BoTE M €EETOIGT VO UTTOPET VL YiveEL OAOKANP®UEVH KO TNV dnpovpyio
EVOS YNPLOKOD GLGTHIATOC ETKOVOVING 0oL Ta dedopéva tov acbevn Ba otélvovtatl ynoeakd. O
Andy Newton mpoedpog oto College of Paramedics gotidlel oty mo kpioun Koavotto TOV
“¢Eumvov” acBevo@dpwv 1 omoia givor 1 ATOGTOAN Kot Ayn 0E00UEVOV AEYOVTOG TMOC CLTN 1M
wavomta ovopévetor vo Bedtiobel akdun meplocdTEPO 0TO HEAAOV HE TNV avATTLEN NG
TEXVOAOYIOG.
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KEDPAAAIO: Oioypogio kar Oloypauuaza

3.1 Ticivou n oloypagia;

H oloypaopia givar pia péBodog yvoot yior Ty 1810TnTa TG Vo SNULOVPYEL TPLoIICTUTESG EIKOVES
Kol ohoypdppata. Ze avtifeon e TIC QOTOYPOQPiEg N EIKOVEG TOV ameKOVILOVTAL [LE TOV KAUGIKO
TpOTo o€ 000veC, Ta oAOYpAppaTa amelkovilovtal ¢ cupmayn aviikeipeva pe Bdbog mapéyovtag
Lo TO PEOACTIKY OTTIKY| ewova Kou eumepio. H ohoypapio sivor pior @otoypagikn texvikny 1
omoia Paociletar oT1g apyés e maperPoAng kot tepibBlaong Tov POTOS, KATAYPAPEL TO PMOG TOV
droyéetar amd €vol OVTIKEIIEVO Kot TO avomaploTd o€ Tprodidotarn popen (3D). H avarapdotaon
aTY YiveTal HE TNV KOTAYPOQT KOl OVOKOTOGKELT £VOG UETOTOV KOUOTOS OMOONTOTE TOTOV,
TAATOVG Kot @dong. [l v avamapdotaon Tov OAOYPAUUATOS ATOLTOVVTIOL EWOIKEG KALEPES LE
aviyvevon PaBovg amd S1aPoPETIKEG OMTIKES YOViEG Kol TePIOANGT TOV PMOTOC Y10 VO UTOPECEL VAL
dnuovpynoel éva Tp1edldotato eMTEVO medio 10 omoio Ba avamapoactiosl To oAdypoppa. H
oloypagia ypnolonotel €10 0éapeg AEep He TIg omoieg yiveTal KATOypapn TOV OAOYPAULOTOS
pHe ™ yxpnon pog myng ewtodg Aélep, m omoion Adym NG kaAng ocvvBeong g umopel vo
OVOTTOPOGTIOEL TTOAAG KOl SLOLPOPETIKA £10T) OAOYPOUUUATOV.

H oéoun Aéilep yopiletar e 0v0 SAPOPETIKEG OATAEELS TN OECUTN OVTIKEILEVOL Kot T OEGUN
avagopds. H déoun avrikeyévov katevBivetar, koToypaeel Kot QOTICEL GTO OVTIKEIPEVO
TEPVAOVTAG PEGA amo Evav okd. H déoun avagopds katevboverat kot wtilel anevbeiog 610 péco
EYYPOUPNG TO OMOI0 GAANAOETIOPA LLE TO PMG TOL OVTIKEWWEVOL HE oKOTO va, dnpovpyndel 1o
emBountod potifo mopepPoing. H déoun avikeiévov petd v oAANAEmiOpacn TOL UE TO
avTikeipevo vpiotatal KAmoleg aAAayEC OC TPOG TV KOTEVOBVVON Kol EVTOOT TNG, KOOUKOTOIDVTOG
TIG TANPOPOPIES CYETIKA LE TO GYNLO KO TNV EUPAVIOT] TOV OVTIKEIWEVOD TAVM GTN O0EGUT. XTN
OGULVEYELD, 1] OEGUN OVTIKEILEVOL TEUVETOL LUE TN OECUT OVOPOPAS GTO HECO EYYPAPNC, 1) TOPEUPOAN
oL LETAED TOV AVTIKELLEVOL KO TV OEGUAOV 0VaPOPAS dNovpyel £va TOAVTAOKO HOTiRo peTa&d
POTEWVAV KOl GKOTEWVAOV TEPLOYDY YVOOTO G oAdYpappa 1 potifo mapepfoine. To potifo avtd
GLAAEYEL TIC TANPOPOPIEG TOV HETOTOL KVUATOG TOV OVTIKELLEVOL KO OTALTEL TOV KOTAAANAO YpOVO
éxkBeomg Kot GLVONKEG PMOTIGUOD Y10 VO UTOPEGEL VAL EXNPEACEL COGTA TO LEGO EYYPOUPTG KOt VoL
YIVEL TEMKA 1 avVOTOpAGTAGT] TOL OAOYPAppaToG. [To cvykekpléva, TPEmEL KATA TV OEPKELN TNG
éxBeong n Ty eOTOC, TA OTTIKA GTOLYEID KOl TO HEGO EYYPAPNG VO TOPAUEIVOVY aKivNnTo KATA
TPOGEYYIOT MG TPOS TO £VA TETOPTO TOV UNKOLG KOUOTOG TOV PMTOG OAALDG TO GYES10 TOPEUPOANG
nmov Ba dnuovpyndetl Ba eivar BoAd kaor dev Ba pmopécel vo yivel cwOTH aVOTAPACTAGT TOV
oAOYpALOTOG,
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H ontucn odoypagia ypnopomolel A&lep Yoo va UTOPECEL VO KOTAYPAWYEL TO TTESIO0 PMOTAOC YO0 TNV
OVOTOPACTACT] KOl OTEIKOVION TOL OAOYpdupatoc. To AéWlep EKMEUMETOL GTO KATOYEYPOUUUEVO
potifo mapepPoAng Kot Kabme 10 g OEPYETOL ATO TO OAOYPOUULLO SLOAATOL, LE ATOTEAEGLLO, VO
OVOKOTOOKEVAGTEL TO OPYIKO UETOTO KOUOTOC TOV OVTIKEWEVOL Kol VO avomopootadel o€
TpLodldoTaTn €koOva 1 omoior pmopel vo mpoPAndel amd WOAAEG SPOPIKES OMTIKES YWOVIES.
[MoAotepa n oloypaeio amartovoe Aélep vymAng 1oxbog, ta omoio NTav akpPd, oUepa OU®G
ypnoorotovvTot Aélep 510500V oV avTAOVVTOL AmELOEiNG e NAEKTPIKO PEVLO Y10l VO LTOPEGOVY
va. OOV PYNGOVY Lo cLVONKN AELEP HELDVOVTOS TOVTOYPOVO TOV ¥POVO Kol KOGTOG KATUGKELNG,.
H oAhoypapia ypnoipomoteitor 6e ToAAOVS TOUEIS OTTMS GTNV TELVN, OTNV YLYAYW®YIO, GTIC GUVALATLEG
N Béatpa, otov Topéa VYyelag Ko otV EMOTAUN. AKOUN, N oAoypapio umopel va ypnoiporon et
Kol Yoo TNV omofnkevon oloypaeik®v dedouévev, eivar g péBodog katd tnv omoin yiveton
amoONKEVOT TANPOPOPLDOV GE VYNAT TUKVOTNTOU HECH GE KPLGTAALOVG 1] POTOTOAVUEPT.

H mopeia kot avdmtoén g oloypaoiog eEelicoetan paydaio Ta TeAevTAiR XPOVIL, 0ONYDOVTOG GTNV
onuovpyio e€eMypuévav Kot OLVOUK®OV OAOYpaPk®V oBovmv, ot omoieg eivar oe Béom va
TPOPAALOVY TPIOIACTOUTES KIVOVUEVES EIKOVEG, PEAMOTIKA Kot d1odpacTiKd Bivteo mapéyovtag o
TPOTOYVOPN eUmEpia Yio TOVG mopatnpnTES. O epevvnTéC Exovv MG 6TOYO Va eufabdhvouy kot va
e€eMEouv peALOVTIKE aKOUN TEPIGGOTEPO TIG OLVATOTNTEG KOl EPAPULOYEG TNG OoAoypapiog,
doKkalovtog TG EPApPUOYES TNG o€ TEXVOAOYieg Omwc N emavénpévn tpaypatikdtta (AR) kot n
ewovikn mpaypotikotnto (VR). Tlapd ) onuovtik) tpdodo mov €xel mapoatnpndel, n oloypoeia
aKouN epEavilel TEPLOPIGUOVS KOt TEXVIKG TPOPANLOTA TOL TPETEL VO AVTILETOTIGTOOV KATL TOV
ot €101Kol eveAmioTovV 611 T dikTVa 6G B pITopécovy va kaAhyouv [40].

3.2 Tigivau to oloypauuaras

To ohoypdppata onpovpyohvtot pe TV TEXVIKN TNG OAOYPOPING KOt OVOTOPIGTOVV AVTIKEILEVA )
dropa pe tpiodidotrotn 3D popon. Ta oAoypdppata elvar opatd €ite HECH EOIKAOV YLOAMDV
EKTETOUEVNC TpaypaTikdTnTog eite pe popen 3D Pivteo. H dnovpyia evog oloypdupatog omontel
eKTOG oo to emBountd ATopo M avTIKEipeEVO Tov Bl ameKoVIoTEl, éva HECO KaToypapns, OAo tao
amopoiTnTo VAKE Tov amottodvTal Yo, vo. O1lEVKpvioTel 1 eikova, pio axtiva Aélep 1 omoia Oa
EKTEUTETOL TOGO GTO OVTIKEIILEVO OGO KOl 6TO HECO KOTAYPOPT|G Kot Eva kabapd mepiPaArov doTe
VO UTTOPOVV VO TEUVOVTOL Ol OTEWVEG 0écpes. Mo déoun Aéilep avakatevBovetar pe tn xpnon
KATOMTP®V Kot YopileTor 6€ OV0 OEGUES T OEGUN AVTIKEWEVOD 1] OAMDG SEGUT GOTICLOV 1 OTToloL
KOTELOVVETOL TPOS TO AVTIKEILEVO KOl LEPOS TOL PMTOG OO TO AVTIKEILEVO OVTAVAKAATAL GTO LEGO
EYYPAONG Kol TN déourn avoeopds 1 onoia KatevBuveral anevbeiog oto péco gyypaens. 'Etot, n
déoun avaPopAis eV £PYETAL OE ETOPN LE KOO EIKOVO TTOV TPOEPYETOL OO T1) OEGUN AVTIKELEVOD
Kol poll avtég o1 dvo décpeg GLUPAALOVY oV dnpovpyia pag akpPng ewovag otn BEon Tov
oloypaupatos. H ewdva avt pmopel vo avamoplotd €va ovtikeipevo 1 mpdc®OTO 10 0moio
epeavilel ontikég evoeigelg fdBovg ko pmopet avdioyo v ontikn Yovia 0€aong va eaivetor oti
aAAGCer Béon M Kvelton pe peaMotikd tpomo divovtog otov Beatn v yevdaicOnon kivnong,
Ewova 2.
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To oloypdppata eotilovion HEcw KOTAAANANG PTEWVNG TNYNG A EP N OO0 TPOOTITTEL GE 101K
QmTOELOIGON TN TAdKA YPIg VO TOPEUPAAAETOL POKOC. Y TAPYOVV O1dpOopa 10T OAOYPOAUUAT®V TOV
Exovv Onpovpynoel, e ONUAVTIKOTEPO TOL OAOYPAULOTO LETAOOONG, TO OTTOi0 TPOPAALOVTAL KAOMG
dtomepvd Kot aKTvoPorel TO QMG LEGA A0 TOL OAOYPAUATO KOL TO, OAOYPAUUOTO OVAKAOGNG TOL
omoia wpoPdAlovtal pe TNV avaKAao E®MTOG amd TNV enPAveln. TOL oAoypaupatos. H dtapopd
ALTAOV TOV OLO OAOYPOUUATOV glval OTL ce avtifeon pe To OAOYPAUUOTO OVAKAOGNS TOL
AVTOVOKAODV TO QMG OO TNV ETPAVELL TOV OAOYPULLLATOG TO, OAOYPALLLATO LETAOOCTG EMTPETOVY
0TO PMC VO TEPACEL LEGA OO TO. OAOYPAULOTO, LTE SNUIOVPYDOVTOS £TCL TNV YevdaicOnomn g
TpLedtdotatng €kovoc. H texyvikn kot 1o péco mov ypnoipomoleiton yi Ty ompovpyio Kot
OVOTOPACTACT] TV OAOYPAUUATOV givor O1opopeTIKn KAOE @opd Kou e€aptdTol amd 10 €100G NG
EQOPUOYNG Kot TO EMITESO peaAIooD Tov elval emBuuntd va emtevyOel.

To oloypdhppoata pumopodv vo ypnoonomBovv ce moAAODG TOpEl OTWg otV TE(VN, OTNV
yoyaywyio, oTic cuVaLAieg 1 BEatpa, oTov Topén vyeiag Kot oty emotnun. [dwitepo onpoavtikn
Ba elvor ) epappoyn Toug otov Topéa vyeiog kabmg Ba propovv va fondncovv Tovg yiaTpoc oTnyv
KOADTEPT OMEKOVIOT, HEAETN KOU OVAALOT TOV OTPIKAOV OEOOUEVOV TMV 0C0HEVOV, GTNV
OTOTEAECUOTIKOTEPT] EKTAIOELON KOl KATAVONGT TOV HoONTOV pPE SOPACTIKO TPOTO UECH
TPIGOICTATOV OTEIKOVIGE®V, OTNV €5 amooTdcEmS TapaKoAovONGN GLVESPI®Y KOl 1OTPIKAOV
cepvapiov, oty €& anootdoemy emKovavio Kot cOVOEST e Y1ITPOVS O 0TTO{0L dEV UTOPOVV VL
napafpedodv oTov 1510 YMPO LE PLGIKN TAPOLGIO 1 YIATPOVG OV PPicKOVTOL GTO EEMTEPIKO Ko
otV €€ AMOGTACEMS EMKOVAOVIO TOVL YOTPOV Kol e TOVS AcOEVEIC e TNV ¥PTOT OAOYPAUUATOV.
Ta oloypaupoto TPOoPEPOLY €vay EeY®PIOTO KOl GUVOPTOCTIKO TPOTO OAANAETIOPOONC Kot
AmEKOVIONG TPIOAACTATMOV EIKOVOV Kol Bivieo Kot mapd 10 pHiKpO Ypoviko ddotno onpiovpyiog
KOl EPOPLOYNG TOLG OTOTEAOVV KOUUATL EVEPYOVG EPELVOG KOl OVATTTVENG GTOV TOEN TNG VYELOG Ko
KT €MEKTOON TNG OAOYPOPIaS.

Inuovtikn Ba givol n epapproyn Tovg otov Topéa VYElag Yo KAADTEPT OMEIKOVIOT KOl OVOALOT|
WIPIKOV dedopévov, ekmaidevon padntov pe dudpactikd tpéno pécw 3D amewkovicewv, €€
OMOGTACEMS TAPAKOAOVON O™ GLVEIPIWV Kot £ AMOCTAGEMG EMKOVAOVIO KO GUVIEST] LLE YIOTPOVG.
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Eixova 2: AvOparmivo OAoypouua, [nyn: [40]

Me Bdomn v xpovorOYIKY| GEPA, 1| TPAOTN POPA TOV EUPAVIGTNKAV TO OAoYpppata tay to 1948
a6 Tov OVYypo NAeKTPorOYO pnyavikd kot euoikd Dennis Gabor, o onoiog emvonce ) 10éa TV
OAOYPUUUATOV Kot TIUNONKE Yo TNV onpavtikhy avakdioyn ovt pe Nobel 1o 1971. To dpapa tov
OAOYPUUUATOV OUMG, ELELVE CTAGILO Y10, TOAAAL XPOVIK AGY® TNG ATOVGING CTULAVTIK®V TOPOV TOL
dev o d1aBEaot EKEIVI TV EMOYN OTTMG Y10l TAPASELY LA ) EALEWYT) KATAAANANG LOVOYPMUATIKNG
QMTEWVNG TNYNG N oToia Eival amapaiTnTN Yo TNV EYYPOET T®V 0OAOYPappdT®Y. Me TV Tdpodo Twv
YPOVOV Kot GAAC GNUOVTIKE OVOROTO GLUVERAAAY Y10 TNV EKTANPOGT AL TOV TOL 0papatog. To 1958
0o Paoocog ¢ouowdg Yuri N. Denisyuk dpyioe vo oeldyel melpduote 6To €PYACTNHPLO TOV
YPNOYLOTOIDVTAG TNV EKTOUT AAUTTPOV GE ATHOVG VIPaPYLPov. ‘Htov 0 TpdTog Tov KaTApEpE
vo. NUIOVPYNGEL €va TPIGOIGTATO OAOYPOUO TO OTOl0 THPE TO OVOUO. TOV, YVAOOTO G TO
“oAdypappa Denisyuk”, 0nmg gaivetor otnv Ewova 3. O Yuri N. Denisyuk avaxdAoye v TeViKn
eYYPAONS EKOVOS o€ TPLodtdoToTa TepPariovta Kot TNV néBodo Kataypagns oroypapupdtov. Ta
OAOYPAULOTO TOV UTOPOVGOV VO Tapoayfohv ¥pNCILOTOUDVTOG Lo TUTTIKY 0EGUT AEVKOD PMTOG.
Xapn o€ avTtég TIC avaKaALYELS Tov, EAaPe To BpaPeio Lenin to 1970, to omoio givar £va amd to
onuoavtikotepa Ppafeio e Zofretikng ‘Evoong kot opiotnke emke@oing Tov €pyactnpiov
oroypapiag oto Kpatud Ontikd Ivotitovto Vavilov oty Ayia [letpovmoin ¢ Pocioc.

To 1962 pBe 1 emoyn tv Aélep pe v avakdivyn toug amd Toug Apepikdvous kadnyntég Emmett
N. Leith kot Juris Upatnieks ot omoiot Gvoi&av to OpoOpo yw v Tpiodidotatn oroypapio
avTikelpévov péow Aéllep. Xvykekppuévo o Emmett Leith apiépwoe to peyaddtepo pépog g
OAOYPAPIKNG OOVAELAG KOl €PELVAC TOL GTO KOUUATL TOV pavtdp cLVOETIKOD S10PPAYIOTOS
(Synthetic-aperture radar — SAR) to omoio ypnoipomoteitor yio v onpovpyios S160106TATOV 1
tprodtdotatwv eikovov. O Juris Upatnieks cuv-g@pevp€ng ko Tpotomdpog TG OAOYPOPIaG KOTEYEL
€lKOO1 OUTADLLOTA EVPESITEYVIONG GTOV TOUEN TNG OAOYPOPIG KOl TNG GVVEKTIKNG akTvofoAiiog Kot
10 1976 Tyundnke pe tov titho “Epevpétng e Xpovids” and v Apepikavikn Evoon. To 1964 ot
dvo avtol kabnynTég Tapovsiocay To TPMOTA TPIGOECTATH OAOYPALLLATO 6TO cLVESPLo TG Optica
(mokootepa yvootn pe to dvopa Optical Society of America -OSA) oty Apepikn.
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Eixova 3: Yuri Denisyuk ue oAdypouua ovtonpoowmniog tov, Inyn: [41]

3.3 Tigivar n 0Loypogikn emkolvovio

O 6pog 0AOYPAPIKY] ETKOWVOVIOL OVAPEPETOL GTNV EVVOLDL TNG UETAOOCNC, OVOTOPAGTOCNG Kot
Myme tpedidotatov (3D) avomapaoTIcEDV Kol OAOYPOUUAT®V, GE TPOYUATIKO YPOVO
INUIOVPYOVTOS TNV Yevdaichnon Kivnong Kot QLGIKNG TOPOLGING TOV OAOYPAUIATOS GTOV 1010
Y®po pe tov tapatnpnti. H odoypaeum emkotvovia £xel wg 6TOYO0 VO TPOGPEPEL Lo VEDL, LLOVOOTKN
HOPQY] EMKOWVOVIOG LE PEAMOTIKO KOl OOPACTIKO TPOTO GE GLYKPION UE TIG WEYPL ONUEPO
VILAPYOV LOPQES emKovmVviag Kot cvvoeonc. Ta oloypdupota Katd kKuplo AOY0 avamapleTovV
OVTIKEILEVOL 1] ATOLLAL, IKOVOTIOLOVTOS OAES TIG OTTIKEG £VOEIEELS Tapatnpnong 3D avtikeévov Oote
Vo UTopovV va givar opatd pe yopvod pdtt, pe 660 to dSuvaTov IO ELGIKO Kol PEAMGTIKG TPOTO,
OTOTLTOVOVTAS TIG EKPPACELS KOl TO. GLVOLGONLATA TOV ATOU®Y TOV OTEWKOVILOVV GE TPAYLLATIKO
YPOVO. ZOUQOVO [LE TOVG EPEVVNTEG 1| OAOYPOPIKT emkowvovia Ba amotedéost pio and TG Mo
TePTNTEG Kol OCNUAVTIKES TEYVOAOYIES OV £xovV avamTuyOel ko Oa elvon Waitepa ypNoun Yo
ToV Topén NG vyeiog [8].

211 onuepv €MOYY], N OAOYPAPIKT ETIKOVOVIK aKOUN dev €xel avantuydel og peydro Padbuod, to
KOGTOG elvar apketd avénuévo Kot ta mepdpato Tov deEdyoviat Yivoviol og €101KA GTOVVTLO, LE
™ ypnom texvoroyidv Green Screen, mOAAOTAEG KhpEPES, KAUEPES He aviyvevon Pabovug,
TPIGOLAGTOTH GAPWOOT) KOl TPONYUEVO CLGTHIATA ATEWKOVIONG. O KALEPES OVTEG KOTAYPAPOVV KO
GLAAEYOVV TANPOPOPIEG TOV AMEIKOVICUEVOD OAOYPAUUOTOS OTMG TO Gy, péyebog, Lopen Kot
Kivnon Tov amd SPOPETIKEG OMTIKEG Ywvieg. META TN Kotaypopr TOLG, TO OEOOUEVO OVTA
petadidovral HEG® SIKTO®V 611 BEom ANYNG OOV HEGM EWOIKMOV GLGKEVAOV ATEIKOVIONG YIVETOL 1|
OVOKOTOOKEDT) TOVG Kol Tapovotdloviot oav oAdypappa. Ot GuoKeVEG anTég dlvovy otov Beatn tnv
aiocOnon PdOovg kot Kivnong Tov oAoYPAULOTOS. Y ThpYovV 016popa €101 CLOKEVAOV ATEIKOVIONG
TOV KLUOEVOVTOL OO GUOKEVEG HKPOTEPNG KAMUOKOG OTmG 006ves 1] €101KE YVOALL KOL GUCKEVEG
peyaang kiipokog 0nmg 6aiapot | oloypoeikég Badpioes.
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[Tapd v Betikn enidpaom TG, 1 OAOYPAPIKY| EXKOIVOVIO £XEL SIAUPOPES TPOKANGELS KO TEYVIKA
TPOPANLOTA TTOV O EPEVLVNTEG KAAOVVTAL VO AVTIILETOTICOVV TPOKELEVOD VOl EIVOL OTOTEAECLOTIKN
N Aertovpyia tg. Mepikd amd To TpoPANpaTo oVTd PUTopel va lvat ot VYNAES AMOTNOELS EDPOVG
Lovng ava devtepOAETTO, 1| LYNAT avAAlvom ekOVOS Kat Bivieo, 0 GUYYPOVICUOG VYNANG akpifetlag
TOKETOV Y10, TV OVOKOTOUOKELT OAOYPOUUAT®V, 1| AYN Ko LeTAO00N Heydlov dyKkov dedopévev
o€ TPOYUATIKO ¥pOVo, kabmg kol 1 PeATioTomoinon ¢ VITOJOUNG SIKTHOV Yo VO, UTOPEGEL VL
vrootnpiéel avtv Vv texvoroyia. Eivar @avepd OTL M GVIIHETOTION OVTOV TOV TPOKANCEWV
amoTeAEl [0t LOKPOYPOVIOL Kot TEPIMTAOKT dtodikacion Tov dev avauévetar vo Avbel 610 Gueco
HEALOV, ®GTOCO, | OAOYPAPIKY ETKOVOVIN B0 amoTEAESEL Pl VEX apyN GTOV TPOTO EMKOVOVING
Kol OAANAETIOpoonS TV oTtopmV aAldlovtog pilikd ta 0edopUEVO TTOV LIAPYOVY Ko LIoBeTOVVTOL

HEXPL oNpEPTL.

3.4 Oioypagixny Emrxowvwvia kot Tyisiatpixn

H oloypaopwn emwowovia Ba eavel dlaitepo ypriciun otov topéa VYElNS, OEVKOAVVOVTOG
ONUOVTIKA TO £pY0 TV YTpdV. Ta oAoypdppata Bo pmopovv va xpnoipomomBovy pe Stipopovg
TPOTOVG AVATOPICTAOVTAG OVTIKEILEVO 1] OKOUN Kol avTIKOOIGTOVTOS TOVG YOTPOUG GE TOAAEG
TEPIMTMOGELS OMWS KATA TNV S1APKELD GVVEIPIMV, GEUVaPi®mV 1| OTav dev pumopohv va Bpebodv pe
QLOIKN TAPOLGio. 6ToV 1010 Ydpo pe TOov acbevr). Oa dobel 1 duvaTdTNTA GTOVS YLTPOLS VoL
UTOPEGOVV VO GLUVOEDOVV OTOUAKPVOUEVO KOl VO ETIKOVOVAGOLV WE TOVG 0oBeveic Toug, va
TOPAKOAOVONGOLV KATO0 YEWPOVPYEID 1) AKOUN KOl VO EKTEAEGOLV KATO0, YEPOVPYIKN EMEUPAOT
€€ amootdoems, Omwg paivetal otnv Ewkéva 4. TToAAég popég, ot yratpoi dev Ppickovtar otny 1ot
TOAN 1| TEPLOYN LE TOVG 0GOEVEIG TOVG E1OKA OV O 0GOEVIG LEVEL BTIG GE OTOUUKPUCLEVES Y POTIKES
TEPLOYEG, AVTO €lye ®G CLVENELD VO €lvol TEPLOPIGUEVOS O OPlOOG TOV CLUVAVINGE®Y KOl TOV
dwbéciuav ®poOv TOV YITp®dv aAAd Kot va ypetdleton vo petakivndel o yiatpdg 610 HEPOG TOV
acBevi N avtiotorya o acBeviic. Akoun, avdioyo TV mepicTOON Kol WO0UTEPA YOl TIC MO KPIGIHES
TEPWTAOOCELS TOL UTmopel va ypelaldtav TEPIGGOTEPEG A0 MWL GLVOVINGELS KOl GUVEXNS
napakolovnon, emPapdveTarl TEPIGGATEPO TOGO 0 YATPOS OGO KOl 1 KATAGTOOT TOV 0GOevT).
Avtictotya, divetor n evkapia Kot 6Tovg as0eveic va HTopEGouY va, Kavovicovy KAmotlo cuvavIno,
Vo GUUPBOVAEVLTOVY KO VO ETLKOVAOVIIGOVV LE TOV YILTPO TOVG YWPIS VO YPELOCTEL VO ETOKEPTOVY
TOAAOVS Y1OTPOVG 1] VO LETOKIVOUVTOL AGKOTO OV [0l O18yvmon Oev €yve GmOTA, OV givat £Tolun
N wa Oepameio dev givor yivetar o€ KAMTOO0 GLYKEKPYLEVO VOGOKOUEIO TNG TEPLOYNG TOVS, OTMG
eaivetal otnv Ewkova 5.

H oloypagikn| emikotvovia amoterel po “oukovopuxn” Avon kabdg undevilel TIC amocTAGELS, TIG
LETOKIVOELS, TOV XPOVO TOV YAVOTOV OTIC METOPOPES Kot Olvel v evkapior otovg acBeveic Oa
UTOPEGOVY VO KOVOVIGOVV OGEC GLVAVTNGELS XPELALETAL OO TNV AVEGT TOVL GTLTIOV TOVLS WPIG Vo
eMPAPVUVETAL OIKOVOULKA KOl COUOTIKA 0 acBeVg, TaEdevovVTag e Kamoto TpoPAnua vyeioc. T
TIG TEPIMAOKEG KO O SVOKOAEG 1ATPIKESG TEPIMTMOGELS Ol acBeveic B pmopovv va cuvdedodv e
TOAAOVG Y1TPOVG OO OTOLOONTOTE PEPOS EMBVUOVV HEYPL VO S10yVOGTOOV UE TNV KOTOAANAN
Oepaneio Kot vo akoHGOVV TNV ATOYN TOAA®Y YIOTPAOV, AKOWUT KOl LE Y10TPOVS ToV Ppickovtol 6To
eEotepkd. Ot yatpol pEG® OLTNG TS TEYVOAOYIRG £€YOovV TNV dLVATOTNTO OTOUAKPVLGHEVTG
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dlyvmong, KaAdtepng katavonong kot Bepameiog tov acBevi pe v Pondelo 0yKOpETPIKOV
ewovov, onwg eaivetor oty Ewove 6, ka1t mov sivor wdwitepa onpovtikd oto mAaicto g
mavonuias. ‘Etot ot yutpol o éxovv mepiocdtepo ypdvo vo dayvdcovv Kot va emPAEYOLV
TEPIOGGOTEPOVG OGOEVEIG TAPEYOVTAG ALESO LOTPIKES VINPEGIES XOPIg Vo ypelaletal vo aALdEOVY TO
TPOYPOLLLOL TOVG, TIG ETOYYEALOATIKES TOVS VIOYPEDGELS Kot O Lopodv o€ KATO1Eg TEPUTTMGELS VL
TOPOKOAOLONGOVVY KOl VO S10yVOGOLV TOV 000EVT] VD TAELOEVOLV.

H meiatpwn 6o mpocpépel maykdoo cuvoeSILOTNTA KO KAALYT, avtd onuaivel 6Tt ylatpol
OAOV TOV EOKOTNTOV ad OAa Ta oNEln TOL KOGHOV B HTopohV v GLVIEOVTAL, VO ETKOVMVOUV
Tovg acBevelg Tovg Kot vo TtapakoAovBobv €€ amootdcems cepvapia. o mopdderypa yiatpol and
mv EALGda Ba pmopovv va mapakoiovBodv 1 va mapafpickoviot €€ anocTdAcE®S G GEUVAPLOL
e€mTePKoD YWPIc PLoIKN Tapovsia kot yopic va ypetdletol va Kaivyouv to €£0da Tov Tagldlon
Kot TIG peTokivhioelc. TéAog, ot ylatpoi tov e€mtepikov Ba pmopodv va emPAEnovy Tovg acbeveic N
Vo TopEYOLV KAVIKY Porfeia HEG® TG OAOYPOPIKNG EMKOVAOVIOG OTIS YEPOVPYIKES EneUPAcelc,
Wuitepa Yo TIG o KPIGIUEG TEPWMTMGELS TOV YPELLOTOV 0 0GOEVIG VA TAEOEYEL OTO EEWMTEPIKO
v va TpaypotonomOei n enéppaon.

H oAoypagia Ba eavel daitepa xprioun otov topéa vyeiog, S1EVKOAVVOVTOS CNUOVTIKA TO £PY0
TOV yuIpdv. Atvoviag tovg T ovvatotnta va cvvdebBovv dueco HEC® TNG OAOYPOPIKNG
EMKOWVOVIOG OTOUOKPVCUEVE LE TOVG AGOEVEIS, VO TOPAKOAOVONCOVY KATO0 GEUVAPLO KOl VO
EKTEAEGOVV KATOL0L YELPOVPYIKN ETEUPOAOT ATOUAKPVGUEVOL.

Eiwxova 4: EC arootaoews mopaxolodOnon yepovpyeiov Inyn: [42]
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Eixova 5: EC arootaoews avvavinon yiatpod — acbevy Inyn: [43]

Eixova 6: Areixovion opyavav oloypagira I[nyn: [44]
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3.5 AiyopiBuor Oloypagiknys Emikorvwviog

3.5.1 Computer-generated holograms

To Computer-generated holograms (CGH) © oA\dg yvootd kot ©¢ “OAOYPAULOTO TOV
OMUOVLPYOVLVTOL OTO VTTOAOYIGTH €fva 1) TEXVIKN dNUIOLPYING OAOYPAPIKMV EIKOVMV LE TN fonfeta
alyopiBumv Kot TeEXVIK®V VToAoyloT. Mo ohoypa@ikn €ikéva umopel vo dnpovpyndel pe dvo
TPOTOVG, €iT€ AMO TOV VIOAOYICUO €VOG YMElokoD HOTIBOL 0AOYPOQIKNG TapeUPOANG, 1 ool
EKTUTTAVETOL GE PIALL KO 0pYOTEPQ LEGM TNG KATAAANANG GUVEKTIKNG POTEWVNG TNYNS oTICETON Yol
va yivel opotn, gite péow pog tprodidotarng 006vng tpofoing (3D display). H 3D 006vn avty,
etvar po cuokevn Tpofoing n onoia eivar og B€om va Tapdyet to Tprodidotato (3D) @, To omoio
umropet va TpoPAndet amd OLeG TIC OMTIKES YOVIEG, L€ PEOAICTIKY LOPOY], LEUDVOVTOS TAVTOYPOVOL
v KOmwon tev patiov [12]. H dnwovpyio Tov oAoypdupatog arattel v avoKoToOGKELT] TOV
LETOTOV KOUOTOG HECE® KOTOAANA®V aAyopiBumv mpocopoimong mov TPOGOUOIDVOLV  TO
aVTIKEIILEVO 0TO minedo Tov oAoypdppatos. To pétmmo KOUATOG TOV dNUIOVPYNTOL GE GUVILACHO
pe éva PETOMTO KOLUOTOG ovopopds Ba dnpovpyncovy évo potifo mopspPoing kot mepibioong
dtvovtoag v aicOnon Pabovg 610 amekoviLOUEVO AVTIKEIIEVO.

Or aryopiBpot CGH ypnoipomotodvton kupimg yio vo ovaKOTOGKEDT] TPICOACTATOV EIKOVOV YMPIg
vo ypelaotel Kamowo mepimAoko ovotnuo Kataypaens moapeppformv. To oloypdappoto mwov
ONpovpyoLVTaL amd AVTOVG TOVG OAYOpiBLOLg dev amoTobV KAMOW QUOIKY HOPEY| Yo TNV
AVATOPAGTAGT TOVS 1OTL 1] TAPAy® YN TOoVg efvor kabapd cuvOeTiKn. AKOUN, elvat ekt £KTOG Od
OAOYPALILOTO KO EIKOVES VO AVATOPOCTHGOVY KOl OAOYPAPIKA TTpoypappate Pivteo. Ztov CGH
VIOAOYIOUO TO TPLOOoTATO avTiKeinevo 1 ohdypappa yopiletor oe pkpoTEPO TOALAPIOL
Tunpato (primitives) Kot To 0OAOYPOLLLO TPOKVTTTEL Ao TV VTEPHeSN TV HOTIR®V Kposo®v (fringe
patterns) OAwv tev primitives. O VTOAOYIGUOS AmOTEAEl Ol OPKETO TOADTAOKN JStodikocio
W00ATEPO Y10 TIC TEPIMTMGELS VOGS PEYAAOL OAoypappotog moAdmAokov peyéboug [7]. Ta v
EMLTAYLVOT) OV TNG TNG OadIKaciag Exovv mpotabel kdmolot adyopifpot ypyopov viroroyiopov (fast
computation algorithms), ot onoiot ywpiovtar otig 3 mapakdtw Katnyopies:

3.5.2 Point-based method

To Point-based method 1 aAldg “pébodog mov Paciletar oe onuelo”, eivar po amhn Kot apkeTd
epappocpévn pEBodog yo tov vroroyiopud CGH, 1 omoia avomapiotd To TPIGOIUGTATO OVTIKEILEVO
pe exoatovtadec onueio. H péBodoc avtn ypnotpomotel pia texvikn 1 omoia ovti vo avoamopiotd pnté
10 avtikeipevo, eotidlel oe éva cuvoro onueimv, kabe onueio tov omoiov GLAAEYEL ddpopa
YOPOKTNPLIOTIKG 0TS TO GYNMO, TO Ypdua, N 0éomn kat eppdvion tov aviikewévon. Kabe onueio
TOV QVTIKEEVOL Bempeitan g o avtde onuetakn tyn (self-luminous point source) 1 onoia
EKTEUTEL GPALPIKO KOO TTOL aKTIVOPOAEL TO eminmedo Tov oAoypdppatos. H katavoun mtldtovg oto
eninedo Tov oAoypdupatog pmopel va Anedel pe vrépbeon twv Fringe Patterns (FP) 6lwv tov
ONUEI®V TOV AVTIKEWUEVOV. TOVG VITOAOYIGHOVG £KTOG 6VUVdeoTg (off-line) ta FP 6Awv twv mbavadv
ONUEI®V TOV aVTIKEWEVOV VTOAOYILOVTOL €K TOV TPOTEP®Y Kot amodnkedoviar e Evav mivaka.
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2T00G¢ LIOAOYIOHOVG €vTOg ovvdeone (on-line) yivetow ovdayvmorn kot vrépbeon TV Mo
aroOnkevpévov FP 6Awv tov onueiov Tov avtikelptévov, agod TpdTe TOAAOTANGIONGTOVV LLE TO
mAGtog Tovg. Ot uéhodot point-based mepthapfavouy texvikéc TapePoANC 1] AVOKOTAGKELTG Y10 VO
elvat og BEom Vo EKTIUNGOLV LLE TEPLGGOTEPT OKPIPELD TN YEOUETPIN KO EUPAVIOT) TOV OVTIKEILEVOL
KOl VO, HEIDCOLV TO KEVA 1 OAAOIDGCEIS onpeiov Yo KaALTEPN avomapdotoot. Akoun, ot
alyoppot avtol €yovv v KavotnTa va dtxelpilovior peydha cbvora dedopévav, 06puvfo
JEJOUEVMV KOl SUVOUIKE GUVOAL, UTOPAOVTOS £TGL VO AVOTOPUCTIGOVY TOAVTAOKO OVTIKEIEVA.

H pébodoc LUT etvan wo ypiyopn yio tnv onpovpyio oAoypoppdtov ond v point-based wotdG0
amoutel mEPIocOTEPN UVIUN Yoo TNV amobnkevon Twv mtpo-vmoroyiopévev FP. Ta v enilvon
avtod Tov mpoPAnuatog opiotnke 1 pEBodoc NovelLUT (N-LUT). Ztmv pébodo avtn éva
tprodidotato (3D) avrikeipevo drapeital oe molhandd dicdidotata (2D) eninedo katd puiKog g
a&ovikng o1evBuvvong kot povo to FP tov kevrpikov onpeiov tov avikeipévon “detyvel” oe kdbe
dwpepévo eminedo. Avtd ovoudletor kvpro potifo kpooowv (Principal Fringe Pattern - PFP) kot
vroAoYiletan €K TV VOTEP®V Ko amodnkedetan o€ mivaxka. Ta FP tov dAAwv onueiov pmopovv va
vrohoyiotovv petatonifovrog 1o PFP 610 1010 eninedo cdppmva pe v 0éomn Kot 11g 0106TdoELg
xopov. Ta CGH Aappdvovror abpoifovtag ta petatomcpéva PFP 0Awv tov onueiov tov
OVTIKEYLEVOL POV YIVEL 0 TOAAATAAGIOG OGS TOVG LE TO OVTIGTOLXO TAATOG, OTMG YivETAL KOl GTNV
Point-based pébodo. Av koaun N-LUT péBodo eivar KaAdTepn o¢ TPOg TNV AOITOOUEVT] LV UN Ot
mv LUT emmpedler v taydmto amdktong tov dedopévov. o tov Adyo avtd, to PFP
ONUIOVPYOLVTOL [E TNV GVLGoMPEVOT TV FP yertovikdv onueiov avtikelpévov kabmg £xovv 1010
évtaomn kot Ty PBabovg. H dwdikacio avty yivetan off-line dote va unv ypetdlovror moiroi
vroAoyiopol on-line av&dvovtog £Tot TNV TovTNTO.

3.5.3 Polygon-based method

To polygon-based method 1 aAliwg “puéBodog mov Pacileton oe MoOAVYwWVO™ givor pio pEBodog wov
YPNOOTOIEITOL EVPEMG OTA. YPOPIKA TMOV VTOAOYIGTOV Yo T Ompovpyia, emeepyosio kot
OTEIKOVIOT TPLOOICTAT®V EKOVOV e T Ponbeia moivyovev. H pébodog avt emtaydvel tov
VROAOYIoUO, KAODS “BAEMEL” TO TPIGOAGTATO OVTIKEILEVO MG EKOTOVIAOES TOAVY®OVO avTi Yo
yMadeg onueia. To KOplo yapakTNPoTKO avTng TG peBdOov givor n dnpovpyio. TOAOVIKOV
mieypdtov (polygonal meshes) to onoio amotelobv pHiol GLAAOYN TOAVYDOVEOV TOL GLVIEOVTAL LLE
KOwEg Kopueég kot axpéc. Kdébe xopuven tov moAvymvikoh mAEYHOTOG €XEl OLPOPETIKE
YOPOKTNPLOTIKG To omoia pmopovv va ypnolonombodv otn okioon mAéypotoc. H okiaon elval
OPKETA ONUOVTIKN S10TL KalBopilel TOV TPOTO EPPAVIONG TNG EMPAVELNS KOl LITOPEL VoL AEITOVPYNGEL
®G OTTIKO £PE EVIGYDOVTOG TOV PEOAIGHO TOV AVTIKEUEVOL. Ta TOAVYWOVIKE TAEYUATO LTOPOVV VL
dtupefodv 6e LUKPOTEPO TUNUATO LEGH KATAAANA®Y ahyopiBumy vrodiaipeong yio TeEpIGGOTEP
axpifero ko Aemtopépela. Kdabe moAvymwvo Oswpeitor wg molvywvikd daepayupa (polygonal
aperture) kot to. CGH oAoypdppata Aoppdvovior abBpoilovtag to potifa mepibrlaonsg OAmv tmv
TOAVY®OVIKOV avorypdtmv. Akoun, pe v Bondeia t1ov alyopifumv ypoaeikdv Tov VTOAOYISTY, 1
pébBodoc avtr elvar og Béom va mpocHBioel ven kot okid oto 3D avtikeipevo. To 3D avtikeipevo
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OVIIKEL GE OVO GLGTNLATO CLUVTETUYUEV®V, VO, TOTIKO Kol £VOL TUYKOGIIO0 GUGTN L0 GUVIETOYLEVOV.
H pébodoc polygon-based ywpiletar oe 4 Katnyopiec:

[Mopadociokny pébodo mov Pacileror oe moAdywvo (traditional polygon-based method),
amotelel o pEBOSO MOV  YPNOUOTOIEITOL YO0 TNV  AVATOPACTOCY]  OVTIKEWUEVOV
YPNOUOTOIOVTOC ToAOymva. Eivar pio gupémg dtadedopévn teyviky mov divel
duvatdHTTO ONUOVPYING PEOMOTIKOV OVTIKEWEVOV HEC® TNG KOTAAANANG Asttovpyiog
HovTeEAOTOINoNG, OKINoNG, YOPTOYPAPNONG KOl POTIGLOV.

I[Mpwg avorvtiky pébodog mov Paciletar e morbywvo (full analytical polygon-based
method) sivor por péB0d0G OV YPMNGIUOTOLEITOL YO TV AVATOPACTACY] AVTIKEWUEV®V, N
omoio YPNOLOTOLEL OVOAVTIKES EEIGMOELS AVTL Y10 TOAVYMVIKEG TPOGEYYIGELS. XTOYOG TNG
elval n ameOVIoT AVTIKEWEVAOV, LE aKPIPELN, XPNOILOTOIDVTOS AVOAVTIKES EEIGMGELS KOt
HoONUOTIKA Yoo Vo TTEPLYPAYEL TIG EMPAVEIEG TOV OVTIKEWWEVAOV. Ol GUVTETAYUEVES
EMPAVELNG UTOPOVV VO, DITOAOYIGTOVV UE HOOMUOTIKA HOVTEAQ Y100 VO YOPTOYPaPnOoLV
OodAoTATEG EIKOVEG KOl LECH LOVIEA®V OKIOGNG VO DTOAOYIOTEL 1| dAANAETIOpaON TNG
EMPAVELNG TOVG LLE TO PMG.

Xopwn npocéyyion pébodog mov Pacileror oe moAbymvo (spatial approximate polygon-
based method) n péBodog avt yio v avamapdoTacn aVIIKEWEVOV GUVIVALEL TEYVIKES
SWKPITOV TOAVYDOVEOV Kot YoptKhg kotatunons. H dwdwkacio teprrappdvet  dnuovpyia
TOAVY®OVIK®OV TAEYUATOV Y100 T TPOGEYYIOT] TOV GYNLOTOS TOV OVTIKELEVOD KO TEXVIKES
YOPIKNG KATATUNONG Yo TN SodPESN TOVL OVTIKEWEVOD GE LEPUPYIKES OOUES OEDOUEVMV.
Avt| 1 uéBod0g ¥pPNOIUOTOLEITOL Yo EPAPUOYES YPOPIKDOV VTOAOYIGTMOV GE TPOYHOTIKO
YPOVO OTMOC TPOGOUOIDGELS KOl EPOUPLOYES EIKOVIKTG TPOLYHOTIKOTNTOC.

3D petaoynuotiopds ovyyévews péBodog mov Paciletoan oe moAvywvo (3D affine
transformation polygon-based method) eivanr pio péBodog mov ypnowonoteitar yio tov
YEWPIOUO KOl HETOCYNUOTICUO TOAVYOVOV og Tplodidotatn Hopen. Kdébe kopven tov
TOAVYOVIKOD TAEYLOTOG TOAAATAOCIALETOL LE TOV TIVOKO HETOCYNUOTIOHOD Yo va
emrevyfel o0 avtioTorog GLYYEVIKOC WETACYNUATICUOS. XN Oldikacio. avutr] yivertal
LETOTPOTY] T®V  CULVIETOYUEVOV  KOPLPNG O©€  KapTteolaveég ovvietaypéves. Ot
petacynuoticpol avtoi emnpedlovv tn 0éon Kot KAMHOKO TOV KOPLO®OV TOL TAEYLOTOG
KaOotdVTaG T0 OH®MG KATAAANAO Vo oklootel dote va emtevybel n emBount omtiky
EULPAVIOT], SNUOVPYDVTOS OVVOLIKES Kol KIVOOUEVES EIKOVEC.

3.5.4 Layer-based method

To Layer-based method 1} aAMdg “péBodog mov Pacileton oe emineda” eival pio TEXVIKY TOL
Boaciletar oMV  avATOPACTACY] OVTIIKEIWEVOV YPNCULOTOIOVTOG 1EPAPYIKT] SO EMTESWV/
otpoudrov. H pébodoc avt Paciletarl o otpduaTo OTOV KAOE CTPOUN ATOTEAEL L0l STOPOPETIKN
wToYN M YopakTNPloTko. Ta enimeda Ta&vopodvral iepapykd, kébe otpdua ennpedlel péca and
€va. GOVOLO 1010TNTMV TN GLUTEPLPOPA Kot ATdGO0GN TOV GAAOL GTPMUATOS KOl TOV TPOTO TOL
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aAAnroemopovv. H pébodog Layer-based avamnthybnie yio vo HEWOGEL TNV LTOAOYIGTIKY LOVEAdQL
(computational unit) kot vo emtoyvvel Tov vIoAoyiopd. Xty pébodo avt) to 3D avrikeipevo
yopileton og moAvApPOua enimedo TaPAAANAL LE TO EMIMEDO TOL OAOYPAULATOS KOl KAOE eMimedo
BAémeTor ¢ aveEAPTNTN LIOAOYIGTIKY] HOVADQ. TNV GLVEXELD, YPNOULoTolEitol 1 mepifiaon
Fresnel (Fresnel diffraction), yio v mepibAaon kovtivod mediov, vroroyilovtog kébe eminedo Tov
vro-oAoypdppatog kot Aappavovtog o CGH pe v vépBeon 6Awv tov vro-oAoypappdtov. Mia
AN nébodog mov ovopdletar angular-spectrum method 1 aAAidg “pébodog ymviakol eacpotog”
ypnoporombnke oty layer-based yioo kaAvTEPN TPOGEYYION Kol VIOAOYIGHOV TePiOAaong e
peyoAvtepn axpifeia. H pébodog Layer-based emitpémel tnv opoAn dautpnon Aettovpyiog Hetd
and enelepyacio KATOOV GTPOUATOS KAOMG 1) SO TOV EMTPEMEL TNV OVEEAPTNTN TPOTOTOINOoN
OTPOUATOV, TNV EPAPUOYN OAALNYDV Kl EICOY®YN N O10ypoY] GTPOUATOV Y0pig va ennpedletal
OAOKANPO TO GUGTN AL

H avamopdotaon tov 3 mapandve pedddov eaivetoar oty Ewéva 7, dmov 10 mpdto 6yédio (a)
etvar n néBodog point-based, 6to devtePo oyédo (b) eivan n péBodog polygon-based kot 6to Tpito
oyé010 (c) etvan  péBodog layer-based.

Y Object ..

Eixova 7: MéOooor vroroyiouod CGH Ilnyn: [7]
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KEDPAAAIO: Tyieyepovpyixny kar Pounotikny

4.1 Tieivou n Tylieyepovpyiki;

H tiexepovpykn opiletor o¢ 1 €€ amootdoemc YEPOVPYIKN 1| POUTOTIKY YELPOVLPYIKN KO
AVOQEPETOL GE YEPOVPYIKES eMEPPACELS TOL OEEAyovVTOL YWPIG TN PLGIKY TOPOLGIN TOV YIATPOV
otov 1010 ywpo pe tov achevr. H tmieyeipovpyikn amotelel pia “1d€a” Tov LEAAOVTOG, ¥PNOLOTOLEL
poumoTiKd 1 vroonfodeEVa VTOAOYIGTIKA GUGTNLATA, OVIKEL GTOV TOUEN TNG TNAEIOTPIKNG TOV
avanticceTol poydaio ta teAevTaio XpoOvia Kot Tapovstdlel peyaho evolapépov kot Cnmon. Ia
TNV OMOTEAEGUOTIKY TNG AErTovpYio amonteiton €101KOG eE0MTAMGUOG OTMG TPONYUEVES TEXVOLOYIES
TNAEMIKOWVOVIOV o1 omoieg Ba elvar gykateomnuéveg 1060 OTIS TOMIKEG OGO KOl OTI
OTOLLOKPLGUEVEG TOOBEGTES, EEEMYIEVA CLGTNLLATA ATEIKOVIOTG OGS KAUEPES VYNANG EVKPIVELNG
KOl TPIGOLACTOTNG OMEKOVIONG Kol Mo, ao@aAn kot aflomotn ovvdeon emkowvoviog. H
TNAEXELPOVPYIKT ATOTEAEL LA LOPPT] TNAETOPOVGIOGNG, YPNOCIUOTOLEL ACVPUOTY] OIKTVMGT Y10 TNV
LETOPOPE OEOOUEVMV, EIKOVAG KOl YOV KOl TO KATOAANAO POUTOTIKO YEPOVPYIKO CUGTNUO TO
omoio Ba mpaypaTomomcel TV xePovpyikt enépPacn. To pounotikd GOOTNUA OVTO OTOTEAEITOL
a0 Lo KEVIPIKT KOVGOAN LEGM TNG 0moiag 0 XepoVpyos AapPavel TANPOo@opieg OTMG KOV, YO
Kot dtusOnTiky] mAnpogopia, oMAadn aicOnon aeng, éva cvoTNUO acONTNPOV Yot GLVEXNS
avaTPOEOdOTNON Kol €01KOVS PBpayioves mov gite AEyYEL O XEPOVPYOS KATA TNV SLUPKELD TOV
YEPOLPYELOL €lTE O 10101 PUOHVTAL TIG KIVAGELS TOV YEPLOV TOL XEPOVPYOL UETAPPALOVTOS e
axpifela T1g KINGELS TOV 68 KApaKoUEVES Kivioels. H dtadikacio tng tnAeyepovpytkng Oa amantel
EKTOG OO TOLG YLUTPOVG KO TO 1ATPIKO TPOCOMIKO, E101KE POUTOT KOl TNV TOPOVGIN YIATPOV MG
HEGOAUPNTEG €€ AMOGTAGEMG UE TNV LOPPT) OAOYPOUUATOV.

H oloypagin emikovovia amotelel kaBopioTikd Tapdyovta yio TV TNAEXELPOLPYIKN KOOMG Ympig
AT OgV UITOPEl va YIVEL EQIKTN 1] TPOYUATOTOINOT) L0, TETOLNG J10OIKAGTOG. TNV THAEXEPOVPYIKT|
0 Y10Tpd¢ umopet €& amootdoemg va cuvdebel kot va emPAETEL KATOW YEPOLPYIKN enEUPaoT, va
Kivnoel yio va €€l GLVOMKT KOl KOAVTEPT OMTIKY TNG TEPLOYNG TOL YXEWPOoVPYEiTe, Vo fonbnoet
KaBodNyoOVTaS TPoPopIKA TNV enépPoocn pEocw TNAEdIdoKEYNS, N SadKacion VT ovoudletol
“mAe-pondea”. H tAedibdokeyn mapovctdler v YEPovpyikn eméuPoacrn &5 0moGTACE®MS
ypnopomolwvtog Pivieo ko efomhond ewovikng mpaypatikodmtag (VR) ko emavEnuévng
npaypoatikétntag (AR) ommg e0kd yvoAd, headsets k.t.A. Ta mAeovektipoto ovtig g
TEYVOAOYLOG 0pOPOVV TOAAOVG TOEIC KaBmG divouv Ao 610 TPpOPAN O EAAEWYNC YEPOVPY®V, GTO
YEQYPAPIKA EUTOOL0 TOV EUTOSILOVY TNV £YKOLPT| KO ALEST YEWPOLPYIKY EXEUPAOT), EWOIKA Y100 TO
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TEPLOTOTIKO EKTOKTNG OAVAYKNG, TNV OWKOVOUIKN €MPapvvon, TV EAAEWYN KOTAAANA®V 10TPIKOV
EYKOTAOTACE®MY KOl VTOOOU®V Kot To Ta&id peydAmv amootdce®my To omoio pmopel vo givor
emkivouva yuo Toug acBeveig pe coPoapd mpoPAnuata vyeioag. H tmAeyxeipovpykn pécom tov
POUTOTIKM®Y GLOTNUATOV ovEavel TV akpifela kot emdesloTTo TOV ENEUPACEOV HEUDVOVTOG
ONUOVTIKA TOV Topdyovta avOpdmivov Aaboug.

Mo gpevvntikn opdda Eekivnoe 1o épyo g pe ovopor TELESURG yio v avamtoén kot
TPOMmONGN TNG TAEXEPOVPYIKNC, N oTToia yxpnuatodotOnke and v Evponaikn Exttpony|. To épyo
TELESURG e&iye dudpketa 3 ypovia omd to 2004 g 1o 2007 kot emkevipmOnKe oty dlepevvion
TOV OUVATOTNTOV NG €5 OMOCTACEMS YEWPOVLPYIKNG, ME TN YPNON POUTOT, GULOTNUATOV
TANPOPOPIKNG KO TNAETIKOIVOVIOV. XTO TAAIC1O. TOV £pYOV avToD delayOnKav Telpaata yio tnv
a&lohdynon TV dVVATOTNT®V, OCEAAEING Kol OIKTLOKNAG VTOOOUNG, To omoio mepAdupavay
TPOCOUOIMUEVEG OOIKOGIEG TNAEYEPOVPYIKNAG, TNV EVOOUAT®OOYN €EEMYUEVOV GLOTNUATOV
AEKOVIONG, OMTIKNG Kot aicOnTnplokng avadpoaons Kot BEATioon e eLAvions dES0UEVMV Kot
aviAvong ekovag og TpayuaTiko xpovo. o v deaywyn g epevvag Kot KOADTEPNS LEAETNG, M
TELESURG ocvuvepydotnke Le 016popo TAVETIGTHIO Kot EpELVNTIKA kévTpa TS Evpdnng kot ta
amoteAécpaTo oL deEayOnkay Pondncov onUOvVTKG 6TV KOADTEPT KATOVONGT TOV TEXVIKMOV
OTOLTCEWV, TPOKANGEWMV Kot Tedimv Bedtimong avoiyovtog £Tot, ToV SpOUO Yo TV LIBETNON oG

VEQG HOPPNG XEPOVPYIKNG.

H mAeyepovpyikr] H€o® TG OAOYPOUPIKNG EMKOWVOVIOG KOl TNG TPLOOIOTOTNG OTEIKOVIONG
TAPEXEL GTOVG YEPOVPYOVS TNV SLVOTOTNTA PECH LLOG KOWNG OTTIKNG AVATPOPOSOTNONG LYNANG
gvKpivelag va mTapakoAovBovv amd dapopo KEVIPO TNV 101 ypovikny oty v eEEMEN g
YEPOVPYIKNG EMEUPAONG. AKOUN, EMTPETEL TV GLVEPYAGIH XEPOVPY®V GE TPAYUATIKO YPOVO Ad
SLPOPETIKA HLEPN KOt 10TPIKA KEVTPO. Adym NG avlykng Tov xepovpyov va mapokolovdel kaOe
oTiyun tov acBevn, n mAevpikn peTddoom Pivieo LYNANG mowOTTOS Eivol amapoitnTn Yo va
TAPEXETAL YPYOPT Kol KATAAANAN emkovmvia. Mia ypriyopn, aldmiotn Kot otabepr| enukotvavia
0€ TPAYLOTIKO ¥pOVO PeTAED dVO PLAKPIVAOV KEVTIP®VY Kot ToV acBevong gival (oTikn onuaciog yo
va lvot QKT 1 TNAEXELPOVPYIKT).

[Mapd to Betikd NG avtikTLmo, 1 TNAEXEPOVPYIKY| EMPEPEL TOAAEG TPOKANGELS TTOV Ol EPELVNTES
KOAOUVTOL VO OVTILETOTIOOVV, UE ONUOVTIKOTEPES TNV OCPAAICT] 1GYVPNG CLVOECIUOTNTOG
OKTOOV, TN JWTNPNON OACPUAEWG KOl OITOPPNTOL TMV WIPIKAOV Oedopévav Tov achevov. H
TNAEYXEPOVPYIKY| OToTEL TOAD VYNAS pLOUO dedOUEVAOV GE TPAYUATIKO ¥pOHVO, VYNAN akpifeta Kot
amod00T, 1YVPES Kot a&lOMIGTEG GUVOEGELS, YOUNAT KaBvoTépnon Kot YoaunAd AavOdvovta ypdvo.
Ot ponyolpeveg YeviEg SIKTO®V Kot akOun Kot 1 TEpmn yevid 5SG dev givat g B€om va kaAvyouv
OLTEG TIG OTOLTY|OELS, 1 TNAEXEPOLYPIKY] Oa Yivel TparypaTikOTNTa He TNV Apién Tv 6G dKTO®V, TO
omoio OVOUEVETOL VO UTOPEGOVY VO VTTOGTNPiEOVY TV VE avT TeYXVoAoYia avipetonilovtag v
TAELOYN IO CVTOV TV TPOKANCEWV.
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4.2 Ti eivau n Poumotixny;

Poumotikn ovopdletor 0o kAGOOG TNG EMOTNUNG KO HNYOVIKNG UEAETNG, TOV OCYOAEITOL [E TOV
oxeO10G LA, ONUIOVPYI KoL OVATTUEN UNYOVIKOV GUGKEL®V, e£opTnUdTeV Kot pourtdt. Ta poundt
elval TpoypappatiCONEVES UNYOVEG O 0TToleg EKTEAOVV dlepyaoieg pe avOpamivn Kabodnynon gite
0€ KOTOlEG TMEPUITMOGEIS OVTOVOUO, HE TOV KATOAANAO TPOYPOUUOTIoHO Kot emesepyacio. H
POUTTOTIKY] €XEL ®G OTOYXO TNV KOTOOKELN E£ELMVEV pnyovav ot omoleg Bo pmopécovv va
OVTIKOTAGTHIGOVY TOVS 0vOp®TOVG Yia TN de&aymyn EpYAcIOV Kol O100TKAGIHOV TOV YIVOVTOL [LE TOV
TOPadOGLOKO TPOTMO, Omd TIG MO OMAEC £ KOl TIC MO TMEPIMAOKES, OM®G N Oeaymyn oG
YEPOLPYIKNG eMEUPAOTG.

[N va yiver avtd, ta poumot tpénet va elvar o€ BEon va avtilapfdavovtot To teppdAiov 6to onoio
Bpiokovior péco amd KOTAAANAOLG oGONTNPEG KOl UNYOVIGHOVG Opdomng, Vo UmopovV va
eneEepydlovior ta dedopéva awsOntnplokd, pécom aiyopiBuwv teyvntg vonuoohvng, MGTE va
UTopovy va avayvopilovv aviikeipevao, va avaibovv TAnpoeopieg kot va Aapfdavovv €Eumveg
amoPaoelg. AKOuN, 6tdY0G TG POUTOTIKNG Eivorl EKTOG ad TN GLVEICPOPE Ko Tapoyn fondetoc, N
emkowvovia kot aAANAeidpacn tovg pe toug ovBpdmovs. H adAnienidpaocn tov avlpdrov e ta
poundt o cupPaiiel Betikd g mpog TV eEokeiwon TV avOpOTOV LE avTH, KaOIoTOVTAG T
poumdT TEPIGGATEPO SloncONTIKA Kol PLAMKA TTpog Tov ypNoth. O oxedlacpudc kot avamtuén Tov
poumdt yiveron pe v Pondela TV TEXVIKGOV UNXAVIKNG pdBnong, ot omoieg 01ELKOADVOLY TNV
EKTTAIOEVOT KOl EMIKOWVOVIOL TOV POUTOT, TNV TPOGAUPLUOYN TOVG OTI GLVEXDS UETOPAALOUEVES
ovvOnkeg mepiPaiiovtoc, Peitidvovtog v omddoon kot ovvatdtnteg tovg. H ypnon ot
EPAPLOYEG TNG POUTOTIKNG UTOPOVV va, XpNoiomoinfodv oe mOAAOVG ToUElG OTmG N Yempyia, M
€0TIOON, TOL EPYOGTAGLO, T YLYOY®YIiO KOL 1) LLTPIKT).

O topéag vyeiog pmopet va ekpetaAlevtel avtv Vv evkarpio, aSl0TOIOVTIOS TIS SLVATOHTNTEG TOV
POUTOT Y10, TNV KATOGKELT] EOIKAOV XEPOVPYIKAOV pOUTHT Ta ool B cupPAAAovY GtV dteEaymyn
YEWPOVPYIK®OV emepPfdoewv pe vymAn axpifea. Ta yepovpyikd poumot eivor mponypéva
TEYVOLOYIKA EpYaieia Ta OToia 0mOTEAOVVTOL 0O TOAAATAOVS Bpayioveg e TOVG OTOIOVE EKTEAOVY
KIVNGELS, dtodikaoieg kot xeipilovtotl To Xepovpyikd epyorein, CUGTAUATA OTEKOVIONG T OOl
TPOGPEPOLY TPIGOIAGTATY AMEIKOVIOT GE TPAYUATIKO YpOVOo, LVYNAN avdivon kot peyébuvon
EWKOVOG Y10 KOAVTEPT EVKPIVEID KO OMTIKOTOINGOT Kol [ KOVGOAO €AEYYOL amd TNV omoio o
YEPOVPYOS eAEYXEL Ko puBuilel TIg Kvioelg Tov poumotikov Bpayiova. ‘Eva yapoktnplotikd
TOPAOELYLLOL YEPOVPYIKOV pOUTOT Eivor TO yepovpykd cvotnua da Vinci, Exkéva 8, 10 omoio £xet
xpnoomomel yio dStapopes xePovpykég eneUPAcels OTmS KAPIIUKES, VEPPIKES, YOVOLKOAOYIKES
enepPAaocelc, VoTEPEKTOUES, eneuPaoelg yia v emdOpbwon Kapdakng PorPidag kot apaipeong
0V TPOooTdTn. To poumotikd avTd GVOTNUA amoTEAEiTOl OO TPElG €W TEGGEPIS POUTOTIKOVG
Bpayioveg kot po kovedra eAéyyov, n omoia PpiokeTon oTov id10 YMOPo Pe TOV aoBeV Kat Le TV
omoia 0 xepovpyog yepiletar Tig KWWNGELS TV Ppayldvmy.
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Ext0¢ and ta mieovektpato Agttovpyiog Kot ¥prong Tovs, To poundt mepthapfavovy didpopa
YOPOKTNPLOTIKA Kot TPOTOKOALD OAGPAAELNG, KOVOVEG KOl TOAITIKEG T OO0 EAOYIGTOTOLOVV TNV
mOavOTNTO KIVSDVOD 1] 0TVYNUATOV TTOL 0PeilovTal e avOpdTivo AdBog. Akoun, Ta pourdt £xovv
EVOOUOTOUEVO GLGTHUATO OTTOPLYNG GUYKPOVLGNG Y0 TNV OITOPLYN OTLYNUATOV, UNYOVICUOVG
avadpaong dVvaUNG Yo TNV AIOQLYT EPOPLOYNG VIEPPOAKNG SOHVOUNG KO UIXOVIGLOVG EKTOKTNG
JLKOTN G AetTovpyiag yio THavVOTNTEG ATPOOTTM®V TEPICTATIKMY daGQAAILOVTOG TNV ACQAAEL Kot
éleyyo ¢ kataotaons. H popmotikn cvvovdlel d1dpopovg KAAGOVG OTMC 1 UNYOVIKY Kol 1
EMGTAUN TOV VITOAOYIGTOV ETLPEPOVTOS LA TTLO EEVLTVI TPOGEYYIOT OTNV JEEAYWOYT JAOIKAGLADV,
oV emiAvon wpoPAnudTeV, Tapéyovtag VYNAN okpiPel, OMOTEAEGUATIKOTNTO KOl ACQUAELD,
KOAVTEPEHOVTOG TOV TPOTO Kot ToltdTnNTo {ONC.

Eiwxova 8: Xeipovpyiko Zootnua da Vinci Inyn: [45]

4.3 Hoapaociyuara Tyieyxepoopytkng

[Mopakdte meprypdeovior peptkd onuavtikd mopadelypota  desaywynsg TEPIUATOV Kot
eneUPAcE®V TNAEXELPOVPYIKNG GE GUVOVOAGHO LE TNV OAOYPUPIKT] EMKOWVMVIO KOL TV POUTOTIKT).
Ta mepdpoTo avTd amroTeEAOVV GNUOVTIKA 0pOCTLO Y10l TV HEAETN Kot e£EMEN NG TopEeiag TG
TNAEYEPOVPYIKNG GAAL KO Y10 TN KOTOVONGT TOV TPOKANCEDV Kol Kivduvev. Ta mepdpota oavtd
Exovv deEayBel amOpOKPLOUEVO PE TNV YPNOT TPONYUEVOV TEYVOLOYIDV, TNAETIKOIVOVIAOV Kol
POUTOTIKMOV CLOTNUATOV, TPOKEWEVOL Vo pedetnBel m amotehespatikdTTo, OCEAAE Kol
OKOTUOTNTA TG TNAEYEPOVPYIKNG GE SLOPOPETIKES TepmT®aels. H pedémn kot a&loAdynon avtdv
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TOV TEWPIUATOV B0 001 YNoEL 6TV PEATIOON TOV TEYVIKOV KOl CLOGTNUATOV ETKOW®OVING, GTNV
KOTOVON O™ KOl amopuyn Aadmv, 6T 01aThpNoT TG AoPAAELNS KOl TOV KaOOPIoUO TOAITIK®V Kol
pétpov acepaielns. Ot mapdyovieg avtol Oa peretnBodv mepetaipw amd Tovg E101KOVS MOTE Vol
oLVUPBGALOVY OTNV EMKOHPOON Kol VIOOETNON NG TNAEYEPOLPYIKNG ®G ML VEO KOl EVPEMC
YPNOLLOTONUEVT] TTPOKTIKY).

4.3.1 Enéppoon Lindbergh

H enéppaomn Lindbergh fitav n mpdtn tAeyeipovpykn enépfoacn 1 onoio Tpoyatonodnke apyég
YentepPpiov Tov 2001 amd tov kabnyntn Jacques Marescaux kot v opdda tov and 1o IRCAD
(Ivetitovto ‘Epevvag yia tov Kapkivo tov Ientikod Xvomuarog). H enéupaon Paciotnke oto
e&ehMypévo yepovpykd pourdt ZEUS (ZEUS Robotic Surgical System — ZRSS) 1o onoio givat éva
€101KA oY eSO UEVO 1aTPKO pouTtdT, Yia va. Bonbaet yeipovpyikés enepfdoeic. O I'dAlog xeipodpyog
TOV TTPOYUATOTOINCE TNV ENEUPAON KOl ) KOVGOLA EAEYYOL TOV pountdT Bprokdtav otnv Néa Yopkn
Kot 0 acBevng pe 1o poumotikd cvotnuo ZEUS kot po opddo yeipodpymv Yoo ac@dAieio Kot
TPOMTTIKOVG AOyoug Pprokdtav o100 vocokopeio tov ZtpacPovpyov ¢ loAlioc. H
TNAEYXEIPOVPYIKY] QVTN ETEUPACT] APOPOVTE TNV APAIPEST TNG YOANIOYOL KUGTNG (YOAOKVGTEKTOWN)
Kot 0 acBevic ftav o yovaika nlkiog 68 ypovav. H mpogtolpacio Tov poumotikod GUGTHHATOG
dmpknoe 16 Aemtd ko 1 emépPaon yuo Ty aeaipeomn g xoAnddyov KGNS S1pKNcE TEPITOL pia
opa. O I'ahrog xepovpyog éreyye amd v Néa Y Opkm Toug Bpoyioveg Kot TIg KIVI|GELS TOV 10TPIKOD
poumdt Yo vo. pmopéocetl va yepovpynoet tov achevr). H enépfaocn odokAnpobnke emtuydg, M
acBevi|g mapEpeve 6To voookopeio Yo 2 HéEpes OTmG TPOPAETATAV OO TOVG YLUTPOVS LETA AT LLiat
TéTO10 EMEUPAGT, AVAPPMOCE TANPMOG KOt OEV EUPAVICE Koo TAPEVEPYELDL.

H emrtoyng obvoeon peta&d 1ov pouUmdT Kot Tov YEPOVPYOV £YIVE XAPT GTOVG POPELG TOV OUIAOV
France Telecom, 6nw¢ gaivetal omnv Ewéva 9, o1 onoiot mapeiyov dpeon ohvoeon e onTikég tveg
v vo €Eac@oMoTEl GLVIESIHOTNTA, VYNAN ToxOTNTO Kot eAdylotn ypovikn kabvotépnon. Eiva
TOAD ONUOVTIKO Mo TETOWL €MEUPOOT VO TPOYUOTOTOLEITOL OE TPOUYHOTIKO YpOVO Y mPig
kaBvotepnoelg, kobng tifeton oe kivovvo m (oM tov acBevi). Av Yoo mwopddstypa vrdpyet
KaBvoTEPNOT GTNV KIVNOT TOV XEPUDY TOL XELPOVPYOL KOl GTNV Kivnomn tav Bpoayldvmy tov pournot
umopet por AdBog kivnon Adym kabvotépnong va tpofei potpaia yo tov acBev). H tayvmta g
TNAEXEPOVPYIKTG emTuyxdvetonr pe v Pondeia g ATM 1eyvoroyiag (Acvyypovog Tpdmog
Metapopdg) kot €xet puéyrot tayvmea 10 Gigabit avd devtepdiento. H teyvoroyia avtn givan
E0IKA OYESCUEV YlO. TNV HETOQOPE Qwvne, Pivieo kot dedopévov pe vymAn toydTTo
YPNOLOTOIDVTOS TNV TEYVOLOYioL OvoueTAdoong keAmv. Me v oepd g, M TEYVOLOYia
AVOUETASOONG KEMDV givor 1 LEB0SOG YpNONG TOKETOV N KEAMV UIKPOL Kol 6TAfEPOV UNKOLG Y10
™V HETaPopd dedopévav, Kabopilovtag tnv TaydtnTo He TNV omoio LETOPEPETAL 1| TAPOPOpPIaL.
‘Htoav n wpdtn @opd omnv 16T0piaL TG 1ATPIKNG TOL UTOPECE VO Tpaypatorombel o tétown
VIEPATAAVTIKY EMEUPACT YOPIg XPOVIKES KaBLGTEPNGELS, TPOPAILOTA GUVOESNG KOl SIKTHOL TP
TNV LEYAAN YIAMOUETPIKY| OOGTACN.

H mAeyepovpyikn avtr| enépPocn £pepe ETOVAGTAOT GTOV YDPO TNG YELPOVPYIKNG LLTPIKNG, KAO®DG
pe autov Tov Tpdmo N amdotacn dev Ba arotedel mAlov gunddo. H enépPaocn avt anotéiece v
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TPAOT LrEPATAAVTIKY emépPaocn kot ovopdomnke “Eméupoon Lindbergh” mpoc Tty tov
Apepikdvov agpomodpov Charles Augustus Lindbergh, o omoiog mpaypotonoince poévog tov v
TPAOTY anevLOeioG LELOVOUEVT VITEPATAOVTIKY TN 0T, HE apetnpio Tnv Néa YOopkn kot Tpoopioud
10 [Topict. H cuvolikn didpketa tng mtiong vroroyiomke otig 33,5 dpeg kot og amdotacn 3.600
wdiov 1 adlwg 5.800 yilopétpov. H mtthon auth amotéAess o amd TIg O CNUOVTIKEG TTNOELG
GTNV 10TOPI0 TNG AEPOTOPIOG KO L0l VEQ ETOYY] OAEPOTOPIKMV LETOPOPDV.

Eiwxova 9: 2ovoeon uéow France Telecom Inyy: [46]

4.3.2 EESS - Extreme Environment Surgical System

To Extreme Environment Surgical System mpdkeitar yia éva mpoTtdHyvedpo Kot SpOPETIKO
YEPOVPYIKO GUCTNUO OO TO KAUGIKE XEWPOLPYIKE cuoTHHOTE, KOODS £xel oXed1A0TEL OO TOVG
epeuvntéc oe ovvepyaoio pe ™ NASA, yuu v deloymyn €& amooTdcems YEPOVPYIKAOV
enepPdoewv oe acvvnoiota, emkivovva mepiPdirovia pe avti&oeg cuvOnKeg, OTMG 1 HEAETN Ko
eEepevvmnon tov dwotuatoc. To EESS €yet cupmayéc popen, etvar ehappd dcTe va umopet va, ival
€OKOAOL LETOKIVIIOLUO, YlOL VO UTOPECEL Vo TPOSPEPEL Tpikn Pondeo, va avté€el kot va
OVTILETOTIGEL TIC TPOKANGELS QVTMOV TOV avTIE0OWOV TEPIPOAAOVTOV, SIOCTNIIKAOV OTOGTOAMY Kot
OTOLLOKPLGUEVMV TTEPLOYADV GTIG OTOie 1 aTpikn epiBaiym oev eivan dabéoun. To 2003 évag
YEWPOVPYOs pe £opa ™ Néa YOpkn mpoaypotonoince amopakpucpéva ypnoporowmvtog to EESS
L0 YEPOVPYIKA ETEUPAOT GE VOV TPOCOUOIMUEVO 0sOeVT] TOL BPIoKOTOV GE £VOL EPYAGTIPLO GTO
Xwovortov, TéEag.

To yepovpyikd avtd ocvotua Obétel poumotikovg Ppoayioveg, tovg omoiovg puvOuilet
OTOLLOKPLGHEVO O XEPOVPYOS, HHOVVTOL KIVIOELS TOV YEPIDV TOV YEPOVPYOV KOl EKTEAOVV E
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axpipela yeypovpykég emepuPdoets. AbETel GLOTHUATO ATEIKOVIOTG, TOL OO0 TPOCPEPOLY VYN
avdALGoN EIKOVAG G TPAYLOTIKO XPOVO, GUGTHUATO TOL TO EMITPEMOVV VO OVTEYEL TIG EVIOVEG
nePPOALOVTIKEG OloKLUAVOELS OmwG OAAayEC Beppokpociog kot wEoNg Kol UNYOVIGHOLS
amooteipmong ot omoiot ovuPdAiovv oty eEacediion evog kabopov, AmTOGTEPMUEVOD
YEPOLPYIKOL TTEPIPaAlovtog. H dnpiovpyia tov EESS giye og otdy0 TV KdAvyn TV omapaithtov
WOTPIKAOV OVOYKOV TOV OGTPOVIVTAOV KOTA TN OLUPKEL S0CTNK®V OTOGTOADY, Y10 TO OOl
amoLTeiTo AUEST OVAYKT TTopoyNS PonBEelag Kot TV OMOTEAEGLATIKY] AEITOVPYIN TOV GE EVa TETOL0
neplPdAlov pe avtifoeg cuvONKeg.

4.3.3 ISS — International Space Station Telesurgery

H mAexepovpykn tov AteBvodg Atootnkod Xtafpov avagépetatl 6Ty €5 amooTAcE®MS EKTEAEOT
YEPOVPYIK®OV eNEUPAGEDV, OOV 0 YEPOVPYOS pvOuilel amd ™ I'm T0 poumotikd cvotiuoTo TO
omoia Bpickovtar otov dtactnuikd otabud (ISS). To 2013 o1 epgvvmtég deényav Eva meipapa €€
OMOGTACENS YEWPOLPYIKNG otov Aebvr] Aoomnuikd Ztabud Omov o yePpovpyog EAeyyxe Kot
k0000 yohoe AmOUAKPUGUEVE, TO YEPOVPYIKO poumdt va Oe&dyel pe oaxpifelo drodikacieg
npocopoinons oe (oikd 1610. ZKomdG avTov TOL TEWPANOTOC Tay va eleyyxBel n epappoyn Kot
OTOTEAECUOTIKOTNTO UG TETOWOG OladIKaciog KAT® amd avtiEoeg cuvOnkeg TepPAALOVTOG e
eAmng TpocPaon o€ atpikos Topovg. Ot padntevdpevor kot aotpovavteg Tov ISS Aapupdvovv
™V omopoitnTn Kot €EEOKELUEVT] EKTOIOELON CYETIKA HE TNV AETOLPYiO TOL POUTOTIKOV
GLOTNLOTOG KOl KOAOVVTOL VO, YEIPLOTOVV Kol VO EE0IKEIWOOVV [LE TO POUTOTIKO OVTO GOGTNLO DOTE
va glvar o€ Béon va TpaypoTonooovy ot idtot pa tétota enépPaon. IapdAinia Bpickovtal o
ouveyn EmKOVOVia Yo KaBodynon Katd v StipKELL QVTHG TG OOTIKAGTOG LLE TOVG XEPOVPYOLS
0€ TPOYUOTIKO XPOVO.

O otdy0g avTdOV TV TEWPOUdTOV eitvar va d0Bel 1 eukapio GTOVG AGTPOVAVTES VAL LTOPEGOLV VOl
AVTILETOTIGOVV £YKOPO TEPICTATIKA EKTOKTNG AVAYKNG O OTOUAKPLGHEVA TEPPAAAOVTO OTT®G TO
dwaotnua, Aappdvovtog dpeca Tpiky Bondeia amod yroTpois kot xeipovpyovg ot I'm. Eivar povepd
TG Y10 TV OTOTEAECUATIKOTNTA, OLOA Asttovpyio Kot emitevén Hog Tétolag TeXvoroyiog mTpEmet
VO OVTILETOTIGTOOV TOAAEG TPOKANGELS LUE CIUOVTIKOTEPEG TN S PdAion akpiPeiog, acpaAelng
Kol otafepng Kot alomoTng EMKOWOVIOG GE TPUYUOTIKO YPOVO HETOED TV YEPOVPYWOV TOL
Bpiokoviar ot I'n kot avtodv mov Ppickovror otov ISS. H dieEaymyn yepovpyikmv eneppdcemv
010 ISS amotedel Topéa cuveyng épevvag Kol LEAETNG Le GTOYO TNV ooy 1oTpikng Pondetag Ko
EKTTAPMONG YEPOVPYIK®OV ETEUPAGEMV KATA TN SLAPKELN OLOGTNUIKDOV OTTOGTOADV.

4.3.4 Xepovpywkn exéppfaocn pe ™ pondsro tov SG

‘Eva mapdostypa yeipovpykng enéppaong pe v fondeia g oAoypapIKng ETKOV@VING Kot TV
5G dktvv Tov dteEdyOnke ta Tehevtaia ypovia amoTeEAEL 1) €€ AMOGTAGEMG XEWPOVPYIKT EXEUPAOT
eupvtevong eidtpov katdtepng koidng eAéPag (IVC — Inferior Vena Cava). H €€ amoctdoemg
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enéupaon avtr, TpaypatoromOnke otnv Kiva ota t€hn tov 2020 and v ouddo tov Atevbouvtn
Chen Yundai tov Tunpotog Kapdwayyeiaxov Iabncewv, oto I'evikd Noocoxopeio PLA tov
[Tekivov. Ot yraTpol ypnoonomoay texvoroyieg Miktg Ipaypatikdétrog (MR - Mixed Reality)
KOl OAOYPOAPIKNG ETKOVOVING 1 ool virootnpiydnke pe ) Pondeta twv diktvwv 5G. H enéufoon
avT omotéAece To Cekivnuo oG vENG apyng YL TNV YEWPOVPYIKN Kabdg Yy TpmTn Qopd,
TOYKOG MG GUVIVAGTNKOV Ol TEXVOAOYIEG LLOLYVITIKNG TOLOYPAPING LLE TNV OAOYPOQIKT TEXVOLOYIN
1oV 5G. H gpappoyn g MR teyvoroyiog kot tov oAoypapikod 5G eivor o teyvoloyia mov amoitel
VYNAN TaxHTNTO Y10 VO, LTOPEGEL GE TPOLYLOTIKO YPOVO VO LETAOMGEL LEYOAO TOGOGTH OEGOUEVMV,
VYNAN gVKpIvELD KO aVOADOT EIKOVAG.

INo va mpayuatomomBel n eméuPaon ypeidotnke n texvoroyic MR, 1 omoila mpodcpepe GTOVG
YWTPOOS UEGM EKOVIKNG TPAYUOTIKOTNTOG EKOVEG TOV OHOPOP®V ayyeiwv Tov acbevn oe
TPIGOLAGTOTN LOPPY] Y10 KOADTEPT SAYVOOT T OOl LITOPOovGOV VA SLOKPIVOLV Ol Ylotpol HEGM
e101K®V MR yvaMdv yio va pmopécovy va die&dyovy pe emttuyio Ty enépfoot, Omwg ameikoviletan
omv Ewdéva 10. Me v enéufoon avtn, avoiée o SpoOHog Yoo pio vEa MOy €5 OmOCTACEMG
YELPOLPYIKNG, d1dyvmong kot Oepaneiog.

Eiwxova 10: Oloypopixn yepovpyikn eméufoon Inyn: [47]
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KEDPAAAIO: Aiktvoa 6G

5.1 Ti eivou ta dixtva 6G;

Ta diktva 6G, o amoteAécovy ™ vEa acOpuaTy TEXVOAOYIa EKTNG YEVIAS Kot LEAAOVTIKO 514.00%0
tov 5G diktvwv. H épevva kot pekétn toug Pploketar akOun oto apykd oTadlo Kot yiveton
nopdAinia pe v dnuovpyia Tov 5G diktdwmv, Ta omoia Exovv avomTuyOel Kot KUKAOQOPNGEL TaL
tehevtaio ypévia, otig apyég tov 2020. Ta diktva 6G Oa Exovv o¢ Baon ta Oepéita twv 5G dikTvL®V
OU®G, Ba S10PEPOLY CNUOVTIKE MG TPOG TO YOPOKTINPIOTIKE TOVG TOPEXOVTOS VEES TEXVOAOYIKES
Moetg, vmpeciec, VYNAGTEPES TaOTNTEG KOt VEOLG TPOTOVS oAANAEmidpaong kot emkovoviag. To
opapa tov 6G diktdwV glvar 1 dnpovpyia evog “yneromompévov” KOG oL 0 omoiog Ba TpocPEpet
GLVOEGIHLOTNTO KOl KAALYN G€ TOYKOGUO EMIMESO OMUOVPYDOVTOG Mol VEQ TPOYUOTIKOTNTA,
GLVOEOVTOG TOVG AvOp®OTOLS pe TOo YNelokd kOGHo. Me Ao Adya, Ba yivel petdfaon e pia véa
EMOYN aoVpuaTNG TEXVOAOYiOg M omoia Ba mpooEépel véeg Kavotopieg kol vanpecieg Ko Ha
dtevKoAVveEL T Kadnpepvotnta Kot Tpomo {ong Twv avlpormy.

H apyrrektovikn tov diktvov 6G Ba katactnoet Ta diktva avtd va gival oe B6on va vrootpiovv
VEOLG TUTTOVG ELPLAOV OVIOTNTWV, TEXVOAOYiEG TOV Ba eivan dpeca dtabéoipeg omoldNmoTE STy,
VINPEGLES TEXVNTNG VONOoLYNG, odoypappata, 3D emucdioyn ewdvag (3D Overlay), teyvoroyieg
EWKOVIKTNG Kot ETOENIEVNS TpayoTikdTToc. H dnpovpyia kot avantuén autdv Tov TE(VOA0YLOV
Ba aALGEer prlikd Tov TpOTO Asrtovpyiog Kot deEaymyng dlepyasIdV 6 OAOVS TOVS TOUEIC, OTTMG M
EMOTNUN, N Yuyaywyio, N eoticon kot wwitepa o topéag vyeiog. Ta diktva 6G avapéveton va
YopAgovv TNV eKKivnon oG vEag apyng yw. Tov TOUEN VYEING, TPOGPEPOVTAG €SEAMYUEVES
EQOPUOYEG KOl VINPESiEG VYEOVOUIKNG epiBoiyng Ommg N niektpovikn vyeia “e-health”, n
deEaywyn yxewpovpyikav emepfPdocov pe 1 Pondeto poumodT, ov “€Evmvec” unyavég pe “éxtn
aicOnomn” mov Ba pTopovV Vo KaTavooLv dacONTIKd To TEPIPAALOV Kot TIG KIVIGELS TV avOpOTmV
Kot ot “€&umvec” unyoavéG mov B TPo@odOTOVVTOL OO TEYVNTH VONUOGUVH Kot Bo pumopodv va
Advovv tpofAnuota pe “EEmuvo” TPOTO XWPIg T PLGIKN Topovsia TV yatpav [13].

H xvrhogopia tov 6G diktvwv avapéveton va etvar mepimov otig apyég Tov 2030 kabhe cHppwva
HE TNV XPOVOAOYIKY] avATTUEN TV OIKTVWV &xel mapatnpndel 0t mepimov kabe o dekaetio
onNuovpyeiton Kot pia véa yevid OIKTomv. AT to EeKivia TOV TPOTOV AVOAOYIKOV GCLUGTNUATOV
EMKOWVOVING Kot SIKTOV®V TTov dnuovpyndnkav otnv dekaetioo tov 1980, po véa yevid diktHmv
onuovpyeitoar oyeddv KabBe oéka ypovia, to diktva Tpitng vevidg 3G onuovpyndnkav kot
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KUKAOQOPN GOV Y10 TPMOTN Popd oTiG opyES Tov 2000, ta dikTva Té€Taptng Yevids 4G oTic apyég TG
dekaetiog Tov 2010 kot avtictorya, Ta diktva TEUTTNG Yevids SG otig apyég Tov 2020.

5.2 Larti vmdpyer avaykn ya ta. diktva 6G;

21 onpepvy emoyn o TpOmog kot 0 puOuog Cong Exovv aArdet pilikd, tnv tedevtaio dekaetio £xet
onuewmOel peydin avénon g Kivntig AEQPViog Kot TV 0e00UEVOV ToYKOSUInS, 0 aplinog Tmv
oLuVOpoUNTOV £xEL aVENOEL onuavTiKd, VITAPYEL EKOETIKN avEnom NG Kivinong, xpNnong Kot ayopag
KIVIITOV GLUGKELMOV KOl GLUVOPOU®MY TAYKOOUIMG AOY® TNG E100YWYNG KOl AEITOLPYIOG TOV VEOV
texvoloylmv. Néeg teyvoloyieg onwg n texvnty vonuoovvn (Al), 1o Awdiktvo tov Ipayudtov
(IoT), n Ewovikn Ilpaypoatikomra, ot “EEumveg” epapuroyEg Kot ot d1odpacTikEG vanpecieg Oa
ATOTEAAEGOLV TO LEALOV TNG ayopds, kKaBdg oM Exovv apyicel va Aappdvouy peydin Tpocoyn Kot
Mmon. H petdPaon amd v pia yevid Siktdmv oty enopevn, yivetor d1adoyikd dtav vrdpyet
avaykn oAdayng, €SEMENG Kol peydAoc oplBnoc omoutnoe®v TOv Ogv UTOpPEl vo KOALEOEL,
CUUTANPAOVOVTOG LE TN VEA YEVIA TIG AOVVOLIES TNG TTPOTYOVLEVNG KO TAPEYOVTOS TOVTOYPOVA VEEG
vinpeoiec. ‘Eyet mapoammpnBel cvveyne avénon dnuovpylog kot xpnong €QUpPUOYOV Ol OTOIEG
OTTOLTOVV HEYOAD TOCOGTH OEOOUEVOV OTIMG 01 EQOPLOYEG TTOV gival eumAlovTiopéves pe Pivteo N
Basilovtat amokAeloTikd o€ ALTA, Ol EMKovmVieg unyavn pe unxovn (machine-to-machine — M2M)
Kot ot vnpecieg cloud yio popnTéC cuokevéc. 'Exet exktyun et 611 ta diktva 5G mopd v tpdcean
onpovpyia Tovg dev Ba elvar oe BEon va deyxTovV Kot va KAADYOLV QVTOV TOV TEPAGTIO OYKO
JEJOUEVMV KOl VO OVTOTOKPLOOVV GTIC GUVEXOUEVES OVTEG amotioels [1].

Eivar povepd mmg 6Aeg avtég o1 QapUOYEG KO VIINPECIES ATOTOVV TEPAGTIO OYKO OEOOUEVMV,
TaxOTNTOG Kot 0mdO0GNG, £T61 AOTOV, EYXEL TPOKVYEL 1] OVAYKT) ONULLOVPYING LLOG KOVOOPYLOS YEVIAG
OIKTO®V, T0 6G, OCTE VO UTOPEGEL 1] KOWVOVIO TOV KIVNTOV ETKOWVOVIOV Vo PeATiodel Kotd to
LEYIGTO OLVATO GE OAOVG TOVG TOUELS KO VoL UTOPEGEL VO avTamokplOel 6TIG GuVEYEIS AT OELS Kot
pLOLOVG TG Kovaviag. AKOUN, VITAPYEL 1] AvVAYKN Yo BEATIOOT TG ATOSOTIKOTNTOG TOL JIKTVOV,
TOV KOGTOVG KOl TNG ArOO0GNGS, 1] OTOil0 SLOKPIVETOL GE TPELS KATNYOPIES TNV EVEPYELOKT OAdO0T),
AELITOLPYIKY| OOS00T Kot arrdd00™ GAcpatos. Ao 1o 2010 ko petayevéotepa AOy® TG 014000MG
™G Kvn g evpulmvikng ovvoeons (MBB — Moblie BroadBand) kot T acvppatng npdécfacng oto
Awdiktvo, n kivnon (qmong MBB avda ypnot avédvetor cuvexymg, ®g emaxkdAovfo €xet
napoatnpnOel kKo 1 exBetikn avénon ™ ayopds smartphones kot tablets. Zopeova e pa Epevva
g Aebvng ‘Evoong Tniemkowvoviov (International Telecommunication Union - ITU) mov
npaypatoromOnke to 2015, &xet ektiun el 6t puéypt 1o TéAog Tov 2030 0 TaYKOGHI0G OYKOG Kivnong
KO EMOKEYIHOTNTOG TNG KVNTNG TNAEPVING ovEnOel SpaoTikd e YopaKTNPIOTIKO TOPAOELY IOl TV
avEnon kivnong dedopévov 1 onoia Ba ptdoet mg kot Ta 5016 EB (1 exabyte = 10 otnv dékatm
oydon bytes) to unva, oe cOykpion pe ta 62 EB avéd pnva mov giyav petpndet yuo to 2020 kot o
aplOpOg TOV CLVOPOUNTAOV KIVNTNG ThAEP@Vios Oa ptdcet Ta 17,1 dicekatopupvpla Evavit tov 5,32
dloekatToppvpiov Tov eixe onuelwdel to 2010, dmwg eaivetatl oto 1o daypappa oty Ewkova 11.

>t onuepwn emoyn N Rmon MBB ava ypriot avéaveton d10pKdg Le Yp1IYopovs puhpons, e01ka
o€ oVyKplon pe TaAdTePa Kot avTtd opeileTor 0Tt TAEOV €xovv evtayBel Kot ot kpOTEPES NAIKIES
ATOU®V GTNV EVAGYOANGCT LE Ta KIvnTA Kot To d1adikTvo. Neapéc nhikieg ot omoieg yovv mpdsPaon
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07O 0100TKTVO £YOVV VENCEL TIG OMOLTNOELS 0EO0UEVMV VAL ¥p1oTn Kabmg £xovv evepyd poAo otal
HEGO KOWMVIKNG OKTVMONG KOl 6TIS ONUOPIAElS epapuoyég mov Pacilovian og PBivieo dmwg to
Youtube, to Netflix kot to TikTok mov elvail n véa evpéwg dadedopévn epappoyn. Ot epapproyég
aTEG £XoLV KaBOPLoTIKO POLO KOOMDS amoTELOVV T dLO TPITA TNG GLVOMKNG KIivong TG Kvntg
TAEQPOVIOG OTIC LEPEG LOG Kot eKTIHATOL OTL Bo amokTioovy kupiopyn 0éon oto péAlov kabmg o
aplOUOC TOV EMOKENTOV Kot cLVOPOUNTOV cuveyds av&dvetat. H kivion katavdilmong dedopévev
v KaOe xpno Kivnig thAepmviag avd pva Ba avénbel amd mepimov SGB mov giye 10 2020 o¢
nhvo omd 250GB péypt 1o 2030, 6Tmg eaivetal 6to devTEPO ddypappa otnv Ewkova 11. Axoun, n
¥pPNom cvvdesudTTag amd unyovn o unyavn (Machine-to-Machine — M2M) avapévetan eniong
va avéndet ekbetikd, Kabmg o aplOuog twv cuvopoumdv M2M éxet avéEndel katd mepimov 33 popég
v to 2020 o€ cvykpion pe 1o 2010 ko vroroyiletor vo avénbel katd 455 popéc meplocOTEPO
péypt o 2030 kot 0 0yKog Kivnong (og Kvntng uokevng avapévetol vo avéndetl amd 5,3 GB mov
Nrav to 2010 katd S0 popég mepiocdtepo Yia 10 2030, otnv Ewéva 12 napovcidleton Evag mivakog
HE UEPIKEC CLYKPIGEIS EKTIUMUEVNS GLVOEGOTNTAG KOL XPNONG TNG KNG TAEQmviag ava
dekaetio amd 1o 2010 péypt o 2030 [9].

"Evag dALog kpioiog mapdyovtog e kaBoptotikd poro oty ovhykn dnpovpyios tov 6G diktdmv
ntav 1o Eéonacpa g mavonuicg tov COVID-19 otig apyés tov 2020. Zvykekpéva, 1 movornpio
OTY], TPOKAAEGE OPALOTIKES ATMAELES AVOPOTIVOV (OOV, KOIVOVIKES KOl OIKOVOULKES TTPOKANGELS
KOl TEPAOTIO VYEIOVOUIKT] KpioT o€ TaykOGpio Badud. Adywm g emdeivmong Kot KpIGLdTnTo Tng
KatdoToong TG mavonuiog Expene va yivel aueca ovafadon kot eEEMEN TV duVATOTHTOV TV
SIKTO®V Y100 VO LTOPEGOLV VO, avTOTOKPBOUV GE OVTEC TIG VEEG TPOKANGELS KO VO TPOGPEPOVY
dupeco vanpeocieg Waitepa 6Tov TOpEN TG LYElag o giye KAoviotel meptocoTePo. Ot véeg aTEG
VANPEGiEC TOL OMpovpYNONKay Kot TEONKaV 6e Asttovpyiot 6TO SIUCTNUO TNG TOVONIOG NTAV 1
TNAEKTOidEVOT, N TNAEpyasio, N TNAEYEPOLPYIKY], N OAOYPAPIKY emkowvmvia Kot 1 “€Evmvn”
TopoyYN VYEWVOMKNG TepiBoiyng. Xto péALOV TElVOLY VO VTEPIGYVGOLV TO OVTOUNTOTOUNUEVQL
CLGTNUOTO OTMOUAKPVUGUEVIG Olayelplong o€ OAOLG Toug Toueic, kabBmg NoN €yxovv apyicel va
AOKTOVOV peydAn mpocsoyn kot {nnomn. T tov Adyo avtd Mo éxovv eykatactabel exatoppdplo
awoOnmpeg o oynuoata, omitia, Propunyavieg yoo va moapéyovv o “€€vmvn” mpoogyyion
SLELKOADVOVTOS KOt KOADTEPEHOVTOG TNV TTo0TNTO {MNG HEGH OLTMOV TMOV OVTOUNTOTOUUEVOV
cvotnuatev. Avto Bo £xel og amotélecuo va amorteital kot vo pmopel va vroostnpiydel vyniog
pLOUGS dedopévarv pe a&lOmoTn GVVIESILOTNTA Kot YapunAn kabvotépnon. Ta diktva 5SG, Ta omoia
Bpiokovtoron o€ Asttovpyia, TOPOTL TPOCPEPOVY CNUAVTIKES PEATIOGELS KO KAADTEPEG VN PECIES
CLYKPITIKA LE TIG TPONYOVUEVES YEVIEG OIKTO®V, Ogv elvar e Béom va vmootnpifovv Kot va
EKTANPMOCOVY TANPOG TIG OMOLTHGELS OVTMOV TOV OVTOUATOTOMUEVOV cuothpdtwv. Ynoloyileton
ot péypt 1o téhog tov 2030, o1 Véeg LINPETiEG AVTEG GE GLVOLACUO LE TOVG YPNYOPOLS PLOLOVGS
aVATTLENG TOV OVTOUATOTOMUEV®Y GUGTNUATOV, Bo £yovv EemePAGEL TO OPLO TNG YWPNTIKOTNTOG
Kol OLVOTOTNTOV TOV OKTVOV S5SG, Yy avtd givor avaykaio 1 dnpovpyio TG ETOUEVNS YEVIAG
ooy [32].

H “é&umvn” mpocappoyn kot Asrtovpyio TV SIKTOOV Yo TV TOPOYN TPONYUEVEOV VINPECIOV Oa
yivel eIt amokAeloTIKG pe TV Ponbeta Tov diktdmv 6G. Ot véeg vanpecieg mov Ba TpooEEpeL N
véa yevid diktowv 6G Ba mepthappdvovy demapés avOpmdmov-unyovng (man-machine interfaces),
Tovtoxoyv  mopdv  vmoloyiopd  (computing)  HETOED  TOMIKMOV — GCLOKELMOV KOl VEQPOULG,
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TOALOUGONTNPOKY] GUYXDOVELOT] OEOOUEVOV  YloL TNV  AETOLPYio. IKTAG TPOYUHOTIKOTNTOG,
OLLTOLATOTOMNUEVO POUTOTIKG GLGTHLOTO KOl VYNANG okpifelag oasOntpwv. Me dAla Adyla pe
Vv €16000 Kot Agttovpyio Twv dSikTVwV 6G 0 kKOGUog Ba petatpomel oe Evav KOoUo mov Paciletol
OTOKAELIGTIKA 6TV Yook cvvdeoipotnta. Ta diktva 6G Bo peidoovv Tig kaBuoTEPNGELS KOl TOVG
TEPLOPIOUOVS TV 5G SIKTH®V PE TNV HEYOADTEPT TPOKANGN Va. €Ival 1] IKOVOTNTO XEPIGUOD TOV
TEPAGTION OYKOV OEGOUEVMV KO 1] GLUVOEGILOTNTO VYNANG TOYVTNTOG 0E00UEVMV ava cuakeun. Ta
diktva 6G avopévetar vo avapfabuicovv 10 GUOTNHO EMKOWVOVING TPOCPEPOVTNG TAYKOGLLN
GLVOESILOTNTA Kot EVKOATN KaBmG mpoPfAémeTan OTL 0 pLOUAS bit avd yprot Ba eTacel puéypt Kot
10 1 Tbps wepimov 1000 popéc vymAdTEPN amd 10 SG, B emtevyDel emkovaovia e£aPETIKA LEYAANG
euPéretag pe xoabvotépnon Aydtepo tov 1ms, €lodyoviog TOLTOYPOVO Mol vER ovvOeon
UEALOVTIK®OV LINPESIOV Onwg To TePPaiiov aicOnong evguing (ambient sensing intelligence),
aAAnAemidopacn avOp®OTOL-UNYoVIG Kot evemudtmon texvoroyuwy terahertz (THz). Ta diktva 6G
0o avafobpicovv Ta GUOTHUOTO ETKOWMVING VIOOETOVTOS Lo TEPICTOTEPO AVOPMTOKEVIPIKY|
TPOGEYYIOT, EIGAYOVTOG TEXVOAOYIEG TEXVNTNG VONUOCVVTG, KATL TPOTOHYVMOPO GE GUYKPIOT UE TIG
nponyovpeves vevigg Oiktvmv [33]. Zmmv Ewdéve 13 moapovoidletor o mivokag ovykplong
OTOLTHCE®V KOl OLVOTOTNTOV TV 6G GLGTNUATOV EMKOWVMOVIOG LLE TIG TPONYOVLEVES YEVIOV TOV
5G kot 4G diktH®V.

Me Bdon tig Tponyodueves téoelg kot TpoPAEYELS Yo LeAAOVTIKEG avdykeg avapéveTal 0Tt To 6G
Oa amoitoet véoug Pacikovg deikteg anddoong (Key Performance Indicator - KPI) évavtt tov 1om
vrapyov KPI tov diktdwv 5G. Ot KPIs ypnoiponoodvtal yio v mapakorlohOnon g tpooddov
€VOG GLYKEKPIUEVOL GTOYOV Kot BonBovv Tovg opyavVIGHOVS Kol TIG ETAPEIEC VO EVTOTIGOLY TO
duvatd kot advvapo onueio, vo PEATIGTOTOMGOVY TNV amOd06N Kol Vo cLUPdAlovy otnv
amoTEAECUATIKT ANYN amopace®V [34]. Eivat Lowmdv onpovtikd va avavewBovv kot va EETOGTOVV
véor KPI amoxietotikd yio to diktva 6G pe véa, Kaddtepa yopaktpiotikd. Epgovntéc and v
axodnuaikny kowotnta kot Propnyavia otoyevovv tovg KPIs yio v emwkowwvia ota 6G pe ta
avafofopuéva xopaKTNPoTIKG OT®Mg 0 HEYIoTOG pLOUdc dedopévov 1 Tbps, AavBdvovoa
katdotoon padtocvyvotnrag 0,1ms, didpkela (ong g pratopiog £oc kot 20 ypdvia, 10 popég
KOAVTEPT] evepyelakn amddoon, akpifein tomoBétnong 10 cm oe gocmtePKd YOPO kol Im og
eEotepkd ympo. O KPIs tov 6G dictdmv O pmopolv va ympiotohv 6 dLO KATNYOPIES, GTNV TPOTN
katnyopia Oa eivor ot KPIs teyvoroyiog ko mapoaymywkomrag omov Bo meprlappdveton m
exteTOpEVN epPéreta 1 kahoym, N akpifela TonoBétnong, n TPIedIdoTATN XOPTOYPAPNON KOl GTNV
devtepn katnyopia Ba eivor ot KPIs Buwoipdtmrog kot kowvoviag 6mov Ba meptloapfdvetor
TUTOTOINGT, TO amdppNTo, N acPdrela. ALilel va onuewwbdetl 6TL o1 KPIs mov oyetiovion pe v
AcOUAELD £YOVV GYEONOTEL TPOCPUTO OMOKAEICTIKA Yo TO dikTva 6G KAODS 1 ASPAAELN KoL TO
amoppnTo Bo ATOTEAEGOVV ONUOVTIKO KpLTHplo Tpocstaciog Tov 6G diktvwv. H véa yevid diktdmv
6G avOUEVETOL VO TPOCPEPEL VEEG OLVATOTNTES KO TEXVOAOYIEC AL KOl VO KOAVWEL TIG TPOKANGELG
KOl OVAYKEG TTOV TOL DITAPYOVTO SIKTLO OEV UTOPOVGOV VO, KOADWYOLV. Ot TPOKANGELS ALTEG APOPOVY
KATO10, ONUOVTIKE TPOPANLOTO OTTOC TPOPANLATA YOPNTIKOTNTAS, PLOUOD HETAOOONG OEOOUEVOV
kot aglomotiag [23].
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Estimation of global mobile subscriptions
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Eixova 11: Extiumueves 2ovopoués Kivnng Thiepwviog 2020-2030

Inyn: [1]
2020 2030 .

Issue 20101 predicted) | (Predicted) Unit
Mobile 532 10.7 17.1 Billion
subscriptions
Smartphone 0.645 13 50  |Billion
subscriptions
M2M 0213 7.0 97 Billion
subscriptions
Traffic volume 7.462 62 5016 EB/month
M2M traffic 0.256 5 622 | EB/month
volume
[raffic per 1.35 10.3 2571 | GB/month
subscriber

Ewovo 12: lHoyxooues Taoeig Aoopuotns Lovoeoyuotntog
Ipyn: [11]
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Issue 4G 5G &G
Per device peak
S ) Ghos .
data rate 1 Ghbps 10 Ghps | Thps
End-to- E2ZE
nd-to-end ( ) 100 ms 10 ms 1 ms
latency
Maximum spectral ,
. 15 bps/Hz 30 bps/H: 100 bps/Hz
efficiency Ptz Ppsitiz pa/L
; 35 ;
Mobility support Up m,_ >0 Up to 500 km/hr Up to ,l 000
- km'hr km/hr
Satellite mtegration Mo No Fully
Al MNo Partial Fully
A 5 .
utonomous Mo Partial Fully
vehicle g
XR No Partizal Fully
]_!ﬂptlc L No Partizal Fully
Communication -’
THz - Mo WVery limited Widely
communication : :
Service level Video VR, AR Tactile
. . Intelligent
Architecture MIMO Massive MIMO el B
surface
Maxi . .
s 6 GHz 90 GHz 10 THz
frequency

Ewéva 13: Ilivakag odykpions ocootnuitwy exikoivaviog
Iy [11]

5.3 TiOa mpoocopipovy ta oiktva 6G;

2y mopoKato evotnta Bo TapoLGIGTOLY AVGELS Y10 TIG TPOOVOPEPOUEVES TPOKANGELS TOV
GULGTNLOTOG VYEOVOUKTG TEPIBOAYNC, TOL VITAPYOV TPOPANLATA EMKOIVOVING KOl TO TMG 0VTH Bt
UTOPECGOVV VO AVTILETOMIGTOVV pe TNV Bondeta v 6G diktdwv. Ta diktva SG péypt otiypng £xovv
oLUPBGAAEL onuavTikd oty TPOOd0 KoL OUOAN AETOVPYIR TOV GUGTHUOTOS VYELOVOIKNG
nepiBaAyne mTpocPEPOVTOS KOADTEPEG KOL YPNYOPOTEPES LINPECIEG G OAOVLG TOVG TOUEIG oF
OVYKPION UE T TPONYOVUEVES YeVIEG OkTO®V [34]. QoTdG0, VITAPYEL OKOUN EVTOVT OVAYKT VOl
KaAv@OovV Kamota wpoPArpata tov to diktva SG dev eivan o€ BEom va KaAdyouy pe KuploTepa. To
TPOPANUOTA ETKOIVOVING, GUECNS CLVOESIUOTNTOG Kol acpdieiac. Ta kvpidtepa mpofAnuato
emKovoviag epeavitovtol o€ d1649popovg TOUEIG KAl 0pOopovY KUPIOS TNV YOPNTIKOTNTA, KAAVYT),
ouvoesIuoTNTO Kot a&lomiotio. ATd v GAAN TAevpd, To. TPOPANUATO AGPAAELNS APOPOLY TNV
ACOAUAELD TAPOPOPLOV, TNV AGVPLOTN GLUVOEGILOTNTA, TV LETAOOGT TANPOPOPIDV GE TPALYLATIKO
YPOVO KOl TNV GUEST] ATOKPIOT) GUCTNUATOV LE YPNYOPT TOYLTNTO KOl LEIOUEVN KaBLGTEPNOT).

To opapa twv 6G SMKTOVWV €lval Vo PETATPEYOVY TOV KOGUO GE W0 OCPOAEGTEPT] KOl TANPOG
OLVOESEUEVT] YNPLOKT] KOWVio avTILETOTILOVTOG TOVTOYPOVA TO VILAPYOV TPOPANUATO HE TNV
Bonbewa twv terVoroyidv 6G Ko ¢ TEYVNTIG vonuoovvig [3]. Ta diktva éxtng yeviag 6G Oa
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Baciotovv ota dopkd ototyeia Tov SG diktHmv, Ba dtaupopomonBovv SUmG amd aVTE KAADTTOVTOG
TIG AVAYKEC KOl TIG TPOKATGELS TTOV Ol TPOYEVESTEPESG YEVIES OIKTOMV OEV KATAPEPOAY, TPOGPEPOVTAG
TOPAAAN A0 VEEG KOVOTOUEG 10£EG, VIINPETIEG Kot TEYVOAOYIKA epyoleia [35]. A&ilel va onuelmdel
0TI N avanTvén TV 6G dKTLEV BpickeTol akdUn 6& GTAdIO AVATTVENG ETOUEVAC dEV EYOVV OPLoTEL
TANP®G 01 oKPPEiS TPOdIAYPOUPES KOt OAOL T TOAVE GEVAPLA XPNONG, YOPUKTNPIOTIKE, SOUVOTOTNTES
kot (nmpata aceaietog [37].

Ooco 1 teyvoroyia kot Epevva Tov 6G eeMaoeTol TEPIGGOTEPEG AETTOUEPELEG OOl TPOKVTTOVV
OYETIKO pe TNV avantuén véwv pebddwv, texyvikav 0o Beomilovion véa mpdtumo ACEAAELNG,
BEATIOTEG TPOKTIKEG Y10 TV OVTILETMTLOT TOV TPOKANGEMV TV EPUPUOYADV Kol TI SLGOAAGN TNG
OCPAAELNG, OLOLOPPDVOVTOG LLE ALTOV TOV TPOTO TO HEAAOV TNG acVpUATNG TEXVOAOYiaG TV 6G
dktov. Ot acHpUATEG AVTES TEYVOLOYiES Bal etvat 1d1aiTEPO ONUOVTIKES Kot Yo TV ovaadpion
TOV TOUEN VYELOC TTOPEYOVTOG VEEG, EEEAMYUEVEG VIINPEGIES, LLE YPIYOPOTEPOVG PLOLOVG Kot LeBddovg
deEaywyne [11]. TTo avaAvTtikd ot TexVOAOYIKEG SLVATOTNTES KOl TPOOTTIKES TTOV Bol TPOSPEPOLY
ta 6G diktva Bo YOP1LETOVV GTIC TAPAKAT® KT YOplES:

5.3.1 Ywyniéc tayvrnreg ue younin kabvetipyon

Ta diktva 6G avapéveror va mapEyovy YpnyopoTePOVS pLOLLOVG LETAOOGN S OEOOUEVMV, DYNAOTEPES
TOYOTNTEG UE YouUnA KabvuoTépnon, 6 GUYKPLON LLE TIG TPONYOVUEVES YEVIEG dikTV®V. H ToybTnTa
dedopévov tov 6G mpoPAémetar vo @tdoel Toyvtnteg terabit (Tbps) avd devtepdiento
TETVYOUIVOVTOG TOVTOYPOVA DYNAN ELKPIVELDL KOl GLVOEGIUOTNTO, GLYKPITIKO HE TIG TOYVTNTEG
dedopévov gigabit (Gbps) avd devteporento mov Bo mpooepépovv Ta diktva 5SG. Ot gpevvnTég
wpoPAEémovv 1 TaydTTa Tov 6G va givon mepimov 100 Popéc mo ypryopn amd aLTHV TOV SIKTLOV
5G. Mg v vymAn Toy0TTO OEdOUEVDV Ba UTOPEGOLV Vo €MTELYOOVV KOl HOPPEG LYNANG
evkpivelag poav mepeyopévovu (ultra-high formats) émwg vynAn avdivon ewovag, PETASOOTG
Bivteo kot oOvdeong pe pikpn kabBvotépnon. Ta diktva 6G avapévetal vo LELOCOVY OPKETH TN
KaBLGTEPNOT) GUVIESTG, EMKOVMVING, AYNS Kot ATOGTOANG OEd0UEVMV GE Alya LLOVO YIAMOGTA TOV
devteporémtov. Extodg amd 1t peiwon g kabvotépnong otktvov o pelwbel onuovtikd Kot 1
AavBdvovca katdotaot twv 6G 1 omoia avapéverol va givorl TEVTE PopEC KpATEPT Otd TOL dikTVLOL
5G pe gvpog amd 1 ms ()1Aootd Tov devTEPOAETTOV) £G 1 s (Kpodevtepdrento). Ta 6G Oa elvar
o€ Béon va vroostnpifovv ™V ampdsKonTY pETAPOpE Ko emeepyocio HEYOAOY OYK®OV OEOOUEVOV
pe ypryopovug puBuovg, kKatt mov Ba eivor 1dwaitepa ¥p1GLUO Yo TV AEITOVPYIN TEXVOAOYIDV OTTMG
Ol EQUPUOYES EIKOVIKNG TPOUYUATIKOTNTAG KO TEYVNTNG VONLOGVUVIG, Ol OTTOIEG amotovy TpdcPoon
ko emegepyacio peydiwv cuvorwv dedopévav. H peimon g kabvotépnong kot 1 oyedov otrypaiol
amokplon Ba eivor Wwoitepa ONUOVTIKY TIG TEXVOAOYIEG TOV AMOITOVV GUECT] EMKOWVOVIOG Kot
LETAO00N OE TPOYUATIKO ¥POVO OTMG 1 TNAEYXEIPOVPYIKT| KOl 1) OAOYPAPIKN emkotvavia. o tov
Adyo avtd ta diktva 6G Ba ypnoyomomacovy teyvoroyieg O6nmwc to eMBB (Enhanced Mobile
Broadband) ka1 URLLC (Ultra-Reliable Low Latency Communications).

To eMBB egivatl g amd vanpecieg mov mpoceépel avénuévo evpog {DOVNS Kot apKETE UEIOUEVO
AavBdavovta ypdvo ko oM ypnoonoteital amd ta diktva SG. X1dyog tov eMBB 10V 6G diktv®V
etvat va umopécetl va vtootpiEet emkovaovieg Tov amaitohv TOAD VYNAS pLOUO SESOUEVOV, OTIMG
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N OAOYPOQPIKY] EMKOW®ViR, VO PBEATIOCEL TN YOPNTIKOTNTO SIKTOOL KOl VO VTOGTNPIEEL TN
Aertovpyian epapuoydV mov amortovv vynAd gvpoc {ovng. To eMBB 6o avénoel 1o pubud
HETASOONC OEOOUEVOV GE GUYKPION UE TIG TPONYOVUEVEG YEVIEC OIKTOMV KOl VO TPOCPEPEL
VYNAOTEPES TOLTNTEG peTddoons Kot Aqyng dedopévav. To eMBB avapévetor va peiwost v
kaBvotépnon kot AavOdvovia ypdvo PBeATidvovTag TNV AGVPUATH ETIKOWVOVIO ¥PIOTOV Kol TN
Aertovpyio KPICIHOV Kol S1OPACTIKMY EPOPUOYDV TOL OTALTOVV LETASOOT GE TPAYUOTIKO YPOVO.
Axoun, Peitidvovtag tn yopntikdémrTa Oo vIdpyel anpPdSKOTTN GLVIESIUOTNTA XPNOTOV Oa
dnuovpynBovv mepiPdArovia vynAng KukAogopiag ta omoion Bo graAogevouv v 1dto oTIyun
TEPLOGOTEPOVG YPNOTEG LE YOUNAN KaBvoTEPNON.

Ano v aAAn mievpd 1o URLLC amotekel kot avtd vanpecsioa tov 5G, TPooeEépel apkeTd
aE10MIOTEG EMKOVOVIES YOUNANG KaBLGTEPNOMG LLE HELWUEVO AovOavovTa xpoVo Kot ivarl Wlaitepa
YPNOULO Y10 EPAPUOYES TTOV ATOLTOVV OEIOMIGTN CVUVOEST GE TPAYLATIKO Y¥POVO. LTOY0G TOV €lvar
VO EAOYIOTOTOMGEL TN YPOVIKY KaBuoTEPMON KOl TO TOGOCTE GOAAUATOS KOTA TN JldpKeEwd
petdooonc kot ANYng Oedopévev eEUGPAAILOVTOC TOV OMOTEAEGUATIKOTEPO TPOYPOUUUATICUO
petapopdc dedopévev Kot emkaAvntopevav  petaddcewv. To URLLC amookomel €vav
VIETEPUIVIOTIKO TPOTO EMKOWVMVIAG OOV 1) GLUTEPIPOPA TOV dKTVOL Ba givarl TpoPAsyun. Me
avtdv 1oV TpOTo Bl emTPEMEL TOV VITOAOYIGUO KOt akpiPn EAeyyo Tov YpOVOL Kot TNG UETAO0NG
OedOUEVMV Y1OL TIG TEXVOAOYIEG TTOVL O XPOVOS amoTEAEL KPIGILO TTOPEyOoVTQL.

H ypnion avtov tov teyvoroyimv Ba elval 1d1aitepa GNUOVTIKY Y10 TOV TOREN VYELNS Y10 EPOPLOYES
evaicOntec otov ¥pdvo mov amantovy asldOMGTN GHVIEST|, ETKOVOVIL YOUNANG KaBuoTEPNONS KO
vynNAn taxdTTo, OTMG 1N TNAEYEPOVPYIKN KOl OAOYPOPIKT EMKOIVOVIOL.

5.3.2 Beinioromoinon Pdouaros

Ta dikTva 6G TPoPAETETAL VO YPNOLLOTOOVV OGVPUATO PAGHA [e VYNAOTEPN gUPéAEL amd avTo
TOV YPNOLULOTOLOVGAV O TPOYEVECTEPES YEVIEG OIKTVMV, LLE GKOTO VoL TETVYOVV TOVTEPT LETAOOGN
dedopévov. H PBeltiotonoinon @dopatoc amotedel g Kpioun wtuoyn TV SIKTO®V acOpUATNG
EMKOVAOVIONG Yol TOV AOY0 OUTO Ol EPELVNTEG HE TNV avAmTuEn TV diktdwv 6G GToyELOLVY Vo
dtevpoivouv T {OVN PACUOTOS KOl VO TETVYOVV KOADTEPT amddO0oN Kot amoTeAespatikotnta. Ta
diktva 6G avopEVETOL Vo AEITOVPYOVV Y10. VYNAOTEPEG GLYVOTNTEG QPTAVOVTAG TN (MOVn TOV
Terahertz (THz) kot ovykekpyéva pe evpog and 95 GHz (1 Gigahertz = 10 omv evdrn Hz) émg 3
THz (1 Terahertz = 10 ot dwoekdt Hz), o avtiBeon pe 1o 5G mov Aettovpyoldv Yo cuyvOTNTESG
an6 6 GHz éwg 24,25 GHz [20]. To onfpua THz avédvel to gdpog {dvng kot tov puBud petddoong
TOV 0£d0UEVOV TPOCOEPOVTOG HEYOADTEPT ToLTNTA Kol yopntikotnta [27]. H BeAtiotonoinon
QAcpaTog Oa aVENGEL GNUOVTIKE TN YOPNTIKOTNTA KOAVOALOD KaBoTdOVTAG SLuVITH TV LTOGTHPIEN
VANPECIOV OTWG 1) AGVPUATY LETAOOGT BIVTEO LYNANG EVKPIVELNG KO ETIKOIVOVIEG LETOED LUKPDV
[0T cvokev®OV YopNANG KaTOVAA®ONG. AKOUN, B TPOGPEPOVY LYNAOTEPES EMOOGELS, LEYOADTEPN
a&omotio kKot KaAvyn dktvov. Ta 6G Ba pumopécovy va vrootnpifovv pia véa texvoroyio, Tig
emkowvwvieg Terahertz (THz) [5] ot omoieg Ba Aettovpyodv oe akdun vynAodTEPES GLYVOTNTES, 1
Covn tov omolwv Ba kopaivetot amd 0,1 THz (1 Terahertz = 10 oty dwdekdtn Hz) émwg 10 THz o

Oeobwpa Balwwtn, Navemiotruio Ayaiou, Tu. Mnx/kwv M.E.2. 41



Ba eivan og B€om va vrootnpiEovv petdadoon terabit-per-second. To vynAo €0pog {dvng Ko Tal pukpd
UK KOUOTOG OUTMV TOV TEYVOAOYI®V 0o KaADWOLV TOLG TEPLOPICUOVS (PACUOTOC Kot
YOPNTIKOTNTOG TTOV OVTILETOTI AV To. SG diKTLO KOt 01 TPONYOVUEVES YEVIEG OIKTO®V, EMTPETOVTOG
™V avAanTuér Kot AEITovpyio avadVOUEV®V EPAPLOYDV TOV ATOLTOLV LYNAO aplBpud dedopévov
O®G M EKOVIKY TPOYUATIKOTNTA. AALO €va TAEOVEKTNO TOV ETIKOIVOVIOV 0VTOV givatl 0Tl o€
avtifeon pe ta cvotnuato emkovoviog mmWave, ta cuotiuate enkowvovidv Terahertz dev Oa
etvar evaicnto ot Kapkég cuvOnKkes Kot dev Ba emnpedlovtal omd cuVONKeg OTWG O AEPAG Kot
To akpaio Kouptkd eowvoueva. Me tic emkowvovieg THz 0o emtevyBel ampdokontn acOpuatn
EVOOUATOON Ko LETOPOPA TANPopopldv Kot evépyetag (Wireless Information and Energy Transfer
- WIET), onAadn ta diktva 6G Oa LeTapEpovy 160 Y10 TNV ¢OPTION THE UTATOPING CLGKELAOV OTWG
smartphones kot ocOnpeg [14]

Ta diktva 6G TPOPAETETOL VAL YPNGILOTOMGOVY TEYVIKES KOWNG YPNONS PACUATOG, Ol oTtoieg Oa
nePLOUPAVOLY SVVOLIKTY KOTOVOUT Kot TPOGRaoT pACUATOS, KOV XPNOT TOP®V Kol TEYVOAOYLDV
petald moAlomAdv @opéwv aviioya T {ftnon kot Swbescyotnta. Mio teyvikn mov O
axoArovOncovv ta diktva 6G ovopdleton “network slicing” 1 omoia Staporpdélet o diktvo (physical
network) ce moAAd eucovikd diktva kbBe £va amd Ta omoia Ba £yl TpocaprooTel KATAAANAL Yio!
OLYKEKPIUEV TepioTaoT, OT®G 1 Katavoun mopov @dopatos. To network slicing odnyel otnv
OTOTEAEGLLOTIKY] KOTOVOUT KOl XPOT QAGUOTOS Y10 TV EKTEAECT] OLOPOPETIKAOV EQPUPLOYDV LE
OULYKEKPIUEVES ATOUTHOELS. AKOUN, Yo TN KOAOTEPT PEATimon amddoong Kol PAGHATOG To diKTVLA
6G avopévetal vo YPNCULOTOGOVY TEXVOAOYIEG TOALUTANG €10000V — TOAAATANG €£O600V
(Multiple- Input Multiple- Output — MIMO) ko teyvoroyieg dapdppmwong déoung (Beamforming).

[T ovykekpyéva, o MIMO eivor pa teyvoroyio Kepaiag Yoo AGVPUATES ETIKOIVOVIES, 1 OToin
xpnowonolel moAAAmAEG kepaleg TOG0 omd TNV TAELPE TOL TOUTOV OGO KOl TOV OEKTH,
YPNOWOTOIEITOL GTIG EMKOWVMOVIEG TOV ATTOLTOVY VYNAO VPO Ldvng kot amovoia Tapeuforav [15].
H teyvoroyla avt éxer og otdyo Vv peiwon tov apBpod ceoApdtov, Ty adENon ToLTNTOS
dedopévev kot  PBertioon yopntikdmrag, £xel NON ypnoonombel Kot and TG TPONYOVUEVES
YEVIEG OIKTO®MV OUMC Ol EPEVVNTEC GTOXEVOLV OTNV PeATimon g Yo TV eniteLsn TOV HEYIGTOV
SVVOTOV OmoTEAECHATOV pe TNV APEn Tov 6G dwktvwv. Ot epeuvntég ovykekpipuéva BEAovy va
nétuyovv péytoto MIMO (Massive MIMO) 1o omoio Ha ypnoiponotel moAd peydio aplfuo kepoidv
o€ avtifeon e To VTEPYOV GLGTHATA TA OTTOT0 YPNGLOTOOVY GLVIO®G amd 2 £mg 4 Kepaies. AvTtd
Ba ddoel T duvatdtta 6Tov oTaBud Pdong va pmopel vo eEumnpeTioEL TV 1010 XPOVIKY GTIYUN|
TOAAOVG YPNOTES PE YOPIKE TOALTAEYUEVA ONUaTE, OVEAVOVTOS £TOL TN QAGUATIKY amddoom,
YOPNTIKOTNTO Kot KAAvym. Ot teyvoroyleg MIMO mpoxeltor vo EVOOUATOCOLV KOl Vo,
YPNOWOTOMCOVY “€EVTVEG” GLGTOLYIEG KEPOLDY HE EEVTIVEC TKOVOTNTES SLUUOPPOONG dECUNG
(beamforming). Me dAla Aoya o1 kepaieg avtég Oa elvarl oe BEon va TPocapUOGOVY SLVOLKEL TO.
potifa dtapdppmong déoung AapPdavovtag vroyn TIg GLVOTKES Kavalo Kot TV Tonofecia xprot
o€ TPAYUATIKO YPOVO.

Ao ™V AN TAELPE, M SUOPE®OT dEGUNG Elvar o TEYVOAOYia dtaxeiptong padlocuyvoTnTaG 1
omoio. gAaylotomolel TIC TOPEUPOAEG, YPNOUYLOTOIEITOL OTIG OCVPUOTES EMKOWVOVIEG Yo V.
KATELOVVEL TOL POSIOKVUATO GE GLYKEKPLUEVES KATEVOVVOELG 1 TTPOG VAV CLYKEKPLUEVO OEKTT Yl
™ petddoomn kot AMym ofuatos. H teyvoroyio avty otoyxedel v Peitioon tng 1oy0og Kot
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TOLOTNTOC TOV GNLLOTOG, £XEL SIAPOPES TEYVIKEG AEITOVPYIEC OVAAOYOL TNV EQOPLLOYN TNG Kol EYELMOM
ypnoporomOei evpéwg amod ta diktva SG. Ta diktva 6G pe v Aettovpyio Tov Massive MIMO 6a
umopécovy va ektehovv beamforming vymiov Babpod yopikng akpifelag, SNUovpymvTog SEGUES
VYNNG eotiaong ot onoieg Ba PeEATIOCOVY TV 1GYY Kol TOWOTNTO TOL CNUATOG LEUDVOVTOS TIG
napepPoréc. To beamforming tov 6G diktdwv Ba ypnoyomotet “€Evmvous” akyoptBpovg ot omoiot
pe v Pondeta TEYVIKOV PNYOVIKHG LABNoNS Kot TeXvNTIG vonuooHvng Ba mpocappuocovy potifa
SUOPE®ONG dEoUNG AaBAVOVTAG VTTOYT TIC CLVONKEG KOVOALOV, TNV 10YD GNLOTOC, TV TOToBECT
Kol TapeUPOAEG ¥PNOTN GE TPOUYUOTIKO YPOVO, TPOCPEPOVTOS TOVTOYPOVA KAADTEPT] ATAO0CT Kot
anotedeopotikotnto. Ta diktva 6G Yoo ™ PBertiotomoinon QAGUATOC Kot KOADTEPN amOd00N
dkTHOoL B akoAovOcoVY pal “EELTTVN” TOKTIKT) GVGGMPEVONG PAGHATOG 1| omoia Bo cLVOLALEL
TOPOLG PACUATOC Ao OAPOPETIKES LDVEG GLYVOTHTOV avédvovtog To dabéotuo €vpog (dvng Yo
NV EMTELEN LYNAITEPOV PLOUDV SESOUEVOV Kol EKTELECT) TEPLGGOTEPMOV EODV EPUPLOYDV. Mia
TEYVIKT OV Ypnopomolel 1o beamforming ovopdletor beamforming ywpikng moAvmie€iag “spatial
multiplexing” m omoio petadider ) 1010 ¥povikn oTiyun oveEapTnTeS POoEG OEOOUEVOV OO
Eexymprotd kavdAa oty o {Ovn cvyvotntev. H teyvikn auth pmopel va mpoceépel vynioie
pLOUOG peTdoooN S dedopEVMVY, aENCT) TG YOPNTIKOTNTOS Kot BEATIOON TS POCUATIKNG AmdO0GNG
KaODG EMTPEMEL TNV TOVTOYPOVN LETAOCT] PODOV dedOUEVDV. Mia dAAN TEYVIKY| OV Ba TPOGPEPEL
10 beamforming ovopdletot “Hybrid Beamforming” to omoio cuvdvdaletl 10 avoroyikd Kot ynetoko
beamforming, avoapévetal vo 160ppomcel TV anddOGT TOV GLGTHUOTOC, Vo EEMEPAGTOVV Ol
TOAVTAOKOTNTEG TOL YMelakov beamforming kot va Bedtiwbel | TodtnTo ToL oNUATOG [26]

Ta kavovpylo koyehoedn diktva 6G Ba mepiEyovv acpa mov amoteleiton amd mmWave (KOpo
YMootohd — kOopoe MM) mpdkertar Yoo €vol €0POG  POSIOCLYVOTNTMOV 7OV OVNKEL OTO
NAEKTPOUOYVNTIKO @ACUN, TO OTOi0 Agltovpyel 6€ LYNAOTEPEG CLYVOTNTEG KO UTOPEl va
vrooTNPiEel HETASOON UEYOADTEPOL OYKOL O€OOUEVAOV HE VYNAN ToyLTNTO KOl ovENUEVN
yopntikomta. To mmWave 6o vrootnpilel pacuatikd evpog {dvng émg 400 MHz (1 Megahertz =
10 otv éktn Hz) yia Loveg pecaiog cvyvomrag ko and 30 GHz (1 Gigahertz = 10 otnv gvd
Hz) ¢og 300 GHz ywo {oveg vymAng cvyvotntoc. To mmWave ypnoiponoteitat yio vnpecieg mov
amoutohv €upy PAcHO Kot LYNAO puBud petdooong dedouévav OTMC VANPECIEG KIvNT®OV
AEQPOVOV, HETAOOooNG Pivieo pe vynAn gukpiveln, acVPUOTES EMKOWOVIEG Kol TEYVOAOYIEG
mAemotvaviov. To Beamforming o eivan idwaitepa ypnopo yo tig cuyvotnteg mmWave eortiog
TOV TTEPLOPIGUEVOD EVPOLG d1AO0GNG TOVGS, TO 0010 OPEIAETOL GE TOPAYOVTES OTWG TOL LIKPE UKN
KOHOTOg oL drabéTovy, TV gvausOncia Tovg oe TBAVE UTOdI, TIG MKPES ATOCTAGELS KOALYNG
KO T HEYEAN andAELD SOLOOPOLUTG.

H Beltictomoinon ¢Aacpotog eivor 1010itEpO ONUAVTIKY) GTOV TOUEN VYELNG Yol TV EMKOWVOVIL
HETOED yotp®dV kKo acBevov, Tn Agttovpyios acHPUOTOV GLGTNUATOV TOPAKOAOLONONG Kot
epapuoyav mmigiatpung. H Pertioronoinon edcopatog dtac@orilel 6Tt o cvotnuato ovtd Oo
Aertovpyohv o€ KoTtdAANAEG (DVEG CLYVOTIT®V, LE VYNAT TTOlOTNTA, YWPic Kivouvo maperoray,
eEaoparilovtag aElOmIoTN EMTKOVOViaL.
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5.3.1 Evioyvon ywpntikotyrag

Ta diktva 6G avoUEVETAL VO EVIGYDGOVY GNUAVTIKE TN XOPNTIKOTNTA TOV JIKTOOL UECH O TNV
VTOGTHPLEN TEXVOAOYLDV KOL TEYVIKADOV TOV Bal avENGOVV TNV IKOVATNTA TOL S1KTHOL Vo dtayepileTon
Kol vo AapPavel og €i60d0 peyaAdtepN Kivnom O0edoUEVOV TOPEXOVTOS TAVTOHYPOVE VYNAOVG
pLOLOVG peTadoong dedopévav. H kdpla péBodog yio v evicyvon g yopnTiKOTNTOG Eival e TV
avénon tov dbéotpov eacpatoc. Ta diktva 6G Ba ypnoomomcovy véec, vynAotepeg LMVeg
ovYvoTNTOV OTMG terahertz dievpvvovtag T {dVN HETAO0ONG TOV dEOOUEVMY dLEAVOVTAS £TGL TOV
apBpd tov ypnotev mov Ba uropovv va eEurnpemoovyv. H mavonuio too COVID-19 npokdiece
KOTOGTPOPES KO TEPAGTIEG AALAYEC GE OLOVG TOVG TOpELG KAoViLovTag Wtaitepa To cHOTNA VYELOGS.
Ot popeig dktH®V peTd TO TPOTO KOU NG TAVONUING, EPOCOV EKTIUNGOV TNV KOTACTOGN TOL
GLGTNILOTOG VYELOG, TIG OOLTIGELS KO EALENYELG TTOV VITPYALY ETKEVIPOONKAY GTOV GYESUGUO Kol
TNV avVATTVEN VITOSOUNG EVOG VEOL SIKTHOL EIOIKA Y10, TOL GEVAPLO KATAGTPOPNG OTMC 1) TTovonia.
210 6EVAPLOL KATAGTPOPNG 1) EVIOYLGN TNG YOPNTIKOTNTAS Eivat L oo TIG LEYOADTEPES TPOKANGELS
1W01iTEPA Y10 TO GUOTHUOTO VYELOVOLKNG TTePiBoiymg ta omoia goptilovtat amd To VYNAO PopTio,
oV peydro aplBud acBevav kot g peyding kiipoxog ypnons towv IoMT cvokevav. Xruepa, n
egummpémon kot eE€taomn Tov acBevdv 1660 £vidg TOv VOookoUEioL OGO KOl OTOUUKPUGUEVQ
yiveton pe v vrodoun emkowvmviag RF 1 onoia Pacileton og {dveg youniodv cuyvotTov OU®G,
LE TIC TPEYOVOEG eEEMEELG Kol AMOTNOELS 1] VITOSOUN AT OeV eivan TAEov emapkng. o Tov Adyo
avtd Bo mpémer va epappoctovy Kot vo aSlomomBovv {dveg vynANg cvyvoTNTOS OTMG Yiol
napadetypa (oveg MIMO (multiple-input multiple-output) ot onoieg Oa BEATIOGOVV TNV GLUVOAIKN
YOPNTIKOTNTO TOV SIKTOOV YPNCLUOTOLDVTOG UEYAAO aplBpd Kepoumv TOG0 amd Tr TAELPE TOV
TOUToV OGO KOl TOL OEKT.

‘Evoc dALog tpoToc pe tov omoio Ba umopovoe va evioyvel n yopnTIKOTNTA KOl GUYKEKPIULEVOL
OTOVG €0MTEPIKOVS Ydpovs eivor péom g Emwowoviag Opatov Pwtdg (Visible Light
Communication), 1 oroio xpNG1LoTolEl KovoOg AaurTNpeg POOPIGLOV Y10 TV UETASOOT) OMUAT®OV
ota 10 kbits/ LED yo £éog kot 500 Mbits 6€ pikpég omootdoelg Kot umopet va ypnoipomom el mg
LEGO EMKOWVMVIOG Yo TAVTOOD TOPOVTEG VIOAOYIGTEG KOOMDS Ol GLUGKEVEG TOPAYWOYNG PMTOG
YPNOLOTOLOVVTOL TOVTOV. AKOUT, HTOpoLV va ypnoorombovv evaéplo diktva 6mmg ta HAPS
(Zvompata [TAateoppag Meydrov Yyouétpov - High Altitude Platform Station) ta omoio Oa
GUUPBAAAOVY GTNV EMEKTAGIULATNTO TOL SIKTVLOL KOt TNV OOENGT TNG YOPNTIKOTNTOS TOV GLUGTILUTOG
vyelovoukng mepifoiyng 6mmg kot o UAV (Mn Emavopopéva Evaépia Oynuate — Unmanned
Aerial Vehicles) ta onoia propovv va xpnoipomoinfodv oTig TEPUTAOGEIS KATATTPOP®OV 1| EKTOKTNG
avaykng otav etvor peydin mn avdykn yu mpdcsbetn yopnrikdémta oto vosokopeio. Eyovrog
EVOOUATOUEVT TNV duVATOTNTO TOVOPOUKNG avtavakAaong ta UAV emrpémovv v edehBepn
KWV TIKOTNTO KOL OVTOVOKAOGT TOV CNUATOV TPOG TO vVoookoueio, Aappdavovtag ta oabéoiua
Kavailo ond ta yerrovikd kottapa. H texvoroyio AmBC yvoot kot og¢ cupfiotiky (symbiotic
radio) eivon oe Béom va vrooTnpiel TETO1EG GLGKEVEC, KATL TOV UTOPOVV VO EKUETAAAELTOVV Ol
[oMT ocvokevéc yio va kdvouv Kotvi] ¥p1on PACUOTOS KOl VO ETLTUYOVV EMKOVOVIK eEopeTikd
YOUNANG 1oYVoc. AAAN pia teyvikn ivorl To network slicing Katd to omoio dtapopdaleral o dikTvo
oe pkpdtepa TUNpoTo Kobéva amd to omoia eival eE0mMAIOCUEVO e TOVS SKOVS TOV TOPOLS Kol
YOPNTIKOTNTO DGTE VL KOAVPOOOV ATOTEAEGLATIKA O ATOTOELS avaAoyo T {RTnom.
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H evioyvon g yopnrikéttog 0o cupPdiel onpaviikd otov topéa vyeiog kabmg Ba emekteivel Tnv
euPérera epappoydv, TV TotodYpovn eEuINpETnon achevav Kot T degaymyn OTOHOKPVGUEV®V
epappoydv tnAgiaTpikng. Ot teyvoloyieg antéc B pumTopEsovy va vTooTNPLTOVV ard Ta diktva 6G
pe okomd va emtevydel fedtimon TS GLVOEGIUOTNTOG KO EVEPYELOKNG 0TOO00TG Kot va avENBei N
YOPNTIKOTNTO, YO TNV OOTEAECUOTIKY] AELTOVPYID €QOPUOY®V 7oL glval gvaicnteg ot
kaBvotépnon (latency-sensitive applications) 6mwc 1 OAOYPOAPIKY EMKOVOVILL KOL Ol EQAPUOYES
EIKOVIKNG KOl EMOVENUEVNG TPUYLOTIKOTITOG.

5.3.1 Eviocyvon kdiowyng

H xéddoyn kot cuveesOTNTO TOV OIKTVOL ATOTEAOVY dVO amd TG Pacikdtepeg TPpobmobEicels Yo
NV oo Agttovpyio Kot eTKovevio TV cuoTNUdTOV vYElovopkng mepiBaiyng. H kdAvyn tov
OIKTVOV GTO VOcoKouElo givar meproptopévn mapd v xpron tov Wi-Fi dwtdov, ta omoia
OlELKOADVOLY KO ETTOYOVOLV TNV EMKOWVOVIDL HETAED YoTp®v Kot oacbevav evtog Tov
VOGOKOUEIOV, AOY® TNG TOAVTAOKOTNTAG TNG PLGIKNG SOUNG TOV VOGOKOUEIOL Kol TV gvaictntwv
ovokev®v. H kdAvyn tov dictdov otic evaioOntes cuokevég mepropiletar coPapd amod ta (ntruata
niektpopoyvntikov mopepformv (Electromagnetic Interference - EMI) 11 aAMadg mapepforég
padtocvyvotitov. Ta {nmuata oavtd agopobv kvpimwg tov B6pvfo M v mapepPoin Tov
KUKAMUOTOG TOV TPOKOAEITOL OO KATOWN EMTEPIKT TNy, GLOIKN N avOp®TOYEVN Kol pmopel va
TPOKAAEGEL O1ATOPOYN TNG KAVOVIKNG AELITOVPYING TOL GLGTNUATOC, SVGAELTOVPYIL Kol GE KATOLEG
TEPMTOGELS dtoKOTY| Aettovpyiag. ‘Eva mapddetypa nAekTpopayvnTik®dv Topeporlov and guotkd
aiTio IOV PUITOPOLV VA ETNPEAGOLYV TIG EVAIcONTEG CLOKEVEG glval Ol Kepavvoi, Ot omoiotl Tapdyovv
OYVPEG NAEKTPOCTATIKEG EKKEVAOGCELG KO LAyVNTIKOVG ToApovc. Ot avtiEoeg kapikés cuvOnkeg
OmMG 01 KATAYI0Eg Kot Ol NAIKES EKAGUWELS EKTEUTOVY TOAD 1GYVPE POPTIGUEVE GOUATIOW TA
omoio. UTOPOVV VO, TPOKOAEGOLV TPOPANLATA OTIS dOPLEOPIKEG Ko emiyeleg emkowvmvies. Ot
NAEKTPOUOYVNTIKES TOPEUPOAES TOL OPEIAOVTOL GTOV AVOPOTIVO TOPAYOVTO UTOPEL VO, TPOKVYOLV
Ot0 NAEKTPOLAYVITIKOVG TOALOVG, NAEKTPOUAYVNTIKEG 1) NAEKTPIKEG TNYES VYNANG 1oYVOS Kot TNV
ducettovpyia 1 AovBacpévn oyediaon KaTovalOTIKOV GVoKELAOV. O NAEKTPOUAYVITIKOG TOANOS
(Electromagnetic Pulse -EMP) givon piia pukpr) £kpnén nAEKTpopayvnTIKnG EVEPYELONG Kol LITOPEL Vol
OLOKOWYEL TNV ETKOVOVIO KO VO KOTOGTPEYEL TOV EE0TAIGUO.

["a v evioyvon g kaAvyng puropetl va avartuydel oe opiopuéva onueio Tov vosokopeiov Eva
cvotnpa TAnpogopidv aktvoroyiag (Radiology Information System - RIS), o omoio pe tn fonBeia
TV 6G dkTO®V Ba ypnoiponoteitat yio TNV dlayeiplon Kot LETAO0ON 1OTPIKMV dESOUEVMV, apyeimv
kot ewovov. Eva cvomua RIS pnopel va maparkorovbei oLOKANPO TO aKTIVOAOYIKO 1GTOPIKO €VOG
acBevi| amd TV apy1 TG 16000V TOV MG Kat TV ££000, VO ONULOVPYEL CTATIGTIKES OVOPOPES V1o
évav M Lo opado achevmdv, VoL GLVTOVILEL TO 10TOPIKO LE TPOTYOVLEVA, TOPIVA Kol LEAAOVTIKA
pavteBov TOL Kol va TapoakoAovOel v e£EMEN g mopeiag Tov acBevn EVTOG TOL AKTIVOAOYIKOD
tuqpotoc. H eneéepyacio avtdv tov dedopévav Ba yivetar xépn ota diktva 6G pe vymin taydtnta
Kot 0T cvvExel Ba yiveTar amofnKeLON KOl LETAPOPE OLTOV TOV WTPIKMOV dES0UEVOV Y10 KAOE
acBevn o€ pia facn SedoUEVOY aVENUEVIC YOPNTIKOTNTOC.
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Axoun pumopovv va yxpnoponomboidv texvoroyiec OTmS o1 TAATEOpUES peydlov vyopétpov (High

Altitude Platforms - HAP) kot ta un enavopopéva evaépia oxfuata (Unmanned Aerial Vehicles -
UAV) 10 omoio €kt0¢ omd v evioyvorn yopntikoémrog 0o cuoppdriovv kot oty gvioyvon
KAAVYNC, 1010{TEPA Y10l TIC OMOUOKPVGUEVES TEPLOYES 1| TEPLOYES UE TPOPANUOTA VTOSOUNC STKTVOV.
O porog v HAP Ba eivar 1daitepa xpriopog kabmg o pmopEcouvv va Aertovpyncovy g otadpot
Baong M kOuPot avapeTddoons Se00UEVAOV Kol TANPOPOPLOY GE VYNAL DYOUETPO, EVIGYVOVTOS TN
KAAVYT KOl GLVOEGTUOTNTO SIKTHOL 1O10ATEPA Y10 TIG TEPLOYES OOV OEV Bl ETOPKOVOE M YP1ION TOV
entyelwv diktoov. Ta HAP pmopodv va dnuovpynbodv kot oe gopnty| popen evBapphvovtog
KIVNTIKOTNTO TOVG KOl TN TPOGOPUOYN TOVS G€ AmPOONTEG KOTAGTAGES OOV GLVOVAGUO HE TO
evaépto UAV pmopovv pésm twv 6G va petokivnfodv pe 6Komd va TapEYouV G TPOYLATIKO XpOvVo
OTOXEVUEVT] KAALYT OVIAOYO TIC OTOLTHGELS KO AVAYKEG SIKTVOV OTMG Y10l TAPASELY O KATA TN
OLIPKELD OG KATACTOONG EKTOKTNG OVAYKTG.

AlAot TpoTot yio TNV Pedtioon kaivyng teptiapfavouy Ta diktva ad-hoc ta omoia amoteAovv Eva
TOmo tomikov diktvov (LAN) mov dnpuovpyeitor cvBopunTo Yo vo EmTpEYeL 6€ dV0 N TEPLGGOTEPES
0CVPUATEG GUOKELEC VO GLUVOEOVTOL HETAED TOVG YWPig €00 eComAopnd. Mo deman
0TO10VONTOTE TOHTTOV VITOAOYIGTH 1 smartphone apkel Yo voo dnuovpyndetl to ad-hoc diktvo, ot
GLOKEVEG TOL OO0V AELTOVPYOVV MG ACVPUOTOL SPOUOAOYNTEG KOl UTOPOVV VoL £X0VV TPOGPaoT
Kot va avtodAdlovv dedopéva petalh tovg HECH TV AEITOLPYIDOV peer-to-peer 1 point-to-
multipoint k1 £161 dev glvar amapaitnTn N TAPOLGIN Kot ¥PNOT KEVIPIKMOV dtakoputot®mv. Ta diktva
6G 6TOoYXEVOLV VO EVIGYDOGOVV TNV KAALYN TOV OGTIKOV KEVIPOV KO TUKVOKATOIKNUEVOV TEPLOY DV
Omov vmhpyel peydAn avaykn kot {fnorm cvvdeoudtrog Kot Kivnong dedopévov. Avtd Oa
emrevyfel péow g eyKkatdotaong pkpov koyedwv (small cells) ota aotikd k€vipa, Ta omoia Oa
EVIOYVOVV TOTIKA TN KAALYTN avAAOYO TOV aplfd KOl TIG OTOLTHOELS TOV XPNOTOV BEATIOVOVTAG
TOVTOYPOVE. KOl TN YOPNTIKOTNTA TOV OIKTHOV. AKOUT, Ta dikTva 6G Ba evioybhoovv TV KAAvym
KO TOV OTOUAKPVUGUEVAOV TEPLOY DOV BEATIOVOVTAS TN AEITOVPYIO TV SOPLPOPIKMY SIKTHMV KLl TOV
entyewwv otabumv peyding kiipokog (terrestrial macrocells) ot omoior mapéyovv gupeion kdAvyn
nepoyNg kot duvatdtnta mpdcsPacng oto diktvo. Me dAlo Adyw Ba avéncovv pécwm TV
eEeMypévov Kepoudy TNV 10x0 UETAOOONG ONUOTOG Kot O£dOUEVDV EMEKTEIVOVTOC TN KAALYN
SIKTHOL Y10 TIG AMOUOKPVGUEVES TEPLOYES OTMG Ol AYPOTIKES, OPEVES TEPLOYES KO TOL TPOAGTLOL.

['a ™ BeAtioon TV 0puEOPIKAOYV SIKTLVAOV VA ¥PNOLUOTOO00V d0pLedpot yauning tpoytag LEO
ot omoiot Oa avapévetal va YEQUPMOGCOLV TO YAGHO HETAED ENTYEIOV KOl dOPLPOPIKDOV GLGTNUATOV
TETLYOIVOVTOG TOYKOGHIOL cLVOESIHOTNTA KAALYM Kot Oktvov. Ta diktva 6G avapévetor va
vwoBemoovy pa véa Teyvikn T dvvapukn tpdsPaon edopatog (Dynamic Spectrum Access) kotd
Vv omoia olvetor m dvvatodtnTa. otol dikTLO VO XYoLV TPOGPacT e aypnoonointes (mveg
CLYVOTNTOV Kot YIVETOL SUVOLIKG 1] KOTOVOUY TOP®V QAGUOTOG PE GKOTO Vo EVICYOGOLV TNV
KEALYT Y10l TIC TEPIMTMOELS GLUPOPNONG TNG Kivnong dtktvov. Mia dAAN Avomn givon n eykatdoToon
KOuPov avapetadoong (relay nodes) ot omoiotr pe ™ Ponbeta twv 6G diktdwv Bo uropécovv va
EVIGYOoOLV TNV 0&OMoTio KAAVYNG Kol GUVOECIUOTNTAG TTPOMOMOVTOS CNUOTO Kot Oedopéva
HETASOONC GE TEPLOYES LE TEPLOPICHOVS KAALYNG OOV OAAOIDVETOL 1] TOLOTNTO TOV GY|LLOTOG UE
amotéleopo vo dokomteton 1 vo eEacBevel n acvppaT EmKovOVio omd TOPAYOVTEG OTMG
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KINPLOKES VITOOOWES, GTEVOL OPOOL, YNAEG EYKATACTAGELS KTIPimV Ko ToAvKatowkiec. Ot kopupot
AVOUETAOOONG £XOVV CUUTANPOUATIKO POLO MG Ho eVOLAUEST) Asttovpyia peta&d tov oTaduov
BAaong Ko TG GLGKEVNG YPNONS, XPNCLOTOLOVVTAL KLPIWS Y10 TNV AVIYETMTLION TOV TPOPANUATOV
KdAvyng, v enéktoon epPéretag kot kaAvyng tov dtktvov [17]. H dtadwkasio avt pe ) fondeia
0V 6G pmopel va yivel o€ TPayHaTIKO XPOVO amo@ehyovTog T daTapoyn TS OLOANG AEtTovpyiag
™G ACVPUATNG EXKOVOVING, BEATIOVOVTOG TN HETADOOT), TOLOTNTO GIUATOG KOl TN KAAVYT) SIKTVOV
LE OKOTO VO TOPALEIVEL AVAALOIMTN 1) GUVOEST] KOl LETAPOPA OEGOUEVOV amd ToV 6Tafud Pdong
GTOV YPNOTN.

H evioyvon xdAvyng Bo BeATidcel onNUOVIIKA TNV OTOUAKPLCUEVT) TPOGPOCT GE 10TPIKEG
VINPEGIES YWPIG YEOYPAPIKOVG TEPLOPIGHOVS, Bal EVIGYVGEL TN dloyelplon Kol LETASOOT 1OTPIKAOV
JEJOUEV®V, TN TOLOTNTO GNHOTOC KO TN SAGPAALIoN a&LOTLOTNG GVVIESTG atd Tov otafud Pdong
GTOV YPNOTN.

5.3.2 Beinioromoinon smkorvwviag ue youniy kalvetépyon

Ta diktva 6G GTOYXEVOVY VA EVIGYOGOLY CMUAVTIKA TN TOYVTNTO UETAOOONG KOl EMIKOWVAOVIOG
eMTPEMOVTOG TN Agttovpyia evog evpld @dopatog epappoymdv. H vynin taydtmrta petddoong Ko
EMKOWVOVIOG [LE HEWUEVT] TOYVLTNTO Kol LKpO AavOdvovTa xpovo givar 1d1oitepo GNUAVTIKE GTOV
TOpEN VYEIOC. XTOL GLGTNHOTO VYELOG 1 CLVEXNG EMKOWVAOVIN LE YOUNAN kKaBuoTépnomn Kot VYNAN
aflomiotion glvanr (OTIKNG onpaciog 10iTePO Yoo TNV TOPOYN| OTOUUKPVOUEVTG VYELOVOULKTG
nepiBodlyng Ko Yoo TIG LVANPECIEG OAVIYETMOMIONG KATAGTPOPOV KOl EKTOKTNG ovaykng. Mia
ONUOVTIKT] VLANPECIO VYEOVOMKNG TEPIBOAYNG OV TPOCEPEPETUL  OMOUOKPVGUEVO  OTTONTEL
eEapeTIKA 0&OTIOTN EMKOV®Via L YapnAn KabouoTtépnon elval 1 ATOLOKPVGUEVT] YEPOVPYIKN 1
TNAEYXEPOVPYIKY| M omoia yiveTar pe v Bondeto pOUTOTIKOV GUGTNUAT®V, aAYopiOU®Y TEXVNTAS
VONUOGLYTG Kot Uy avikng ndnong (machine learning - ML) [16]

Mo v Bertioon kot mwopoyn aSOTGTNG enKovoviag pe yaunAn kabvotépnon ta diktva 6G
OVOUEVETOL VO, EVEOUOTAOGOVY 6T, “EEumva’” acBevopopa o vEa TEYVIKN oL OVOUALETOL KOV
emwovovia pavtdp (Joint Radar Communication - JRC). H ko] emkowvavio pavtdp avagépetal
OTNV EVOTOINGT] TOV GUCTNUAT®V POVTAP LE TO GLUGTILOTO EMKOWVMVING L GKOTO Vo emTeLyDel
ovyyxpoviopog Asrtovpyiwv. Ta diktva 6G oe cvvovaoud pe 1o JRC pmopovv va métvyovv
TAVTOYPOVT OVIYVELOT] KOl EMIKOWVOVIOL pOVTIOP HLE OKOTO VO TETLYOLY OELOTIOTN EMKOVOVIN
VYNNG TaxOTNTaG e XopnAn Kabvotépnon, aStomoldviag (oveg vynmAdTEPNG GLYVOTNTAG OTTMG
mmWave ko terahrtz. Ta JRC propodv a&lonowwvrog tic dvvatdtteg tov 6G va vrootnpiovv
TAVTOYPOVT AViXVELOT] Y10 TN SEENY®YN AELTOVPYIDV AViYVELONG OTTWG O EVTOMIGLOG KOl aviyvevon
OVTIKEWUEVOV, 1] TOPOKOAOVONGT Kot aviyveuon Tov S1KTHOL Yo TOV EVIOTICUO amel®mV. AvTd Oa
00MYNOOLV GTNV KOTAVONGT Kol EAEYYXO OIKTVOV Ko BEATIGTOTOINOT TG EXKOIVMVING.

Axéun, pmopel va ypnopomomnbolv texvoroyieg onwe n gvpuia dxpov (edge intelligence) kot
mhateopueg NTN kotd Tig omoieg Oa emttevyBodv LYMAN KIVNTIKOTNTO TGV OYNUATOV Kol
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peyoAvtept kdAvyn mepoydv. H gvpuia dxpov avaeépetor otnv enelepyacio 0e00UEVOV Kol
EKTEAEOT EPYOCIOYV TOL £YOLV G Pdon v teyVNT) vonuoovvn. H texvoloyia avth peumvet
ONUOVTIKA TOV AovOavovTa ypdvo kabmg dev amatteital amootoAn dedopévav yio eneéepyasio S10TL
n eneepyacio yivetor tomkd. Avtd onuaivel 0tl Tétoleg vanpeciec pe v Pondewa twv 6G Ha
UTOPOLY v 00NYNooLV TN PBEATIOTN ANYN OTOQACEDYV GE TPAYUOTIKO XPOVO, WE YPNYOPOLG
PLOLOVS YPNOUOTOIDOVTOS KATAAANAOVS akyopiBuovg teyvntg vonpoosvvng. Ot mhatedpueg NTN
(New Technology Network) avagépovior oe véeg eEeMypéveg ynolokeg mTAATEOPUES YIOL TNV
TAPOY] KOVOTOU®V AVCEMV Ol OTOieg YPNGILOTOOVV TPONYUEVEG TEXVOAOYiEG OMWG M TEXVITA
vonuoovvr, to 01adiktvo TV Tpaypdtov Kot To edge computing. H mapovcio tov te)voloyimv
TEYVNTNG VONUOSLYNG B 00N YNGEL BTNV OLTOVOUIN T®V CLOTNUATOV Yo TV TTapoyn PEATIOT®OV
Moewv og HKpd ¥PoviKoe SoTnua pe YounAd To60otd GEAAUAT®Y. Ot TAATQOPUES OVTEG GE
GLVOLOCUO LE TIG VYNAEG TAXDTNTES TOV AVOUEVETAL VO, ETIPEPOLY Ta dikTLa 6G Ba dnovpynGovy
epapuoyég ol omoieg Ba emtpémovy v enefepyocio peyGAov OYKOL O£O0UEVOV GE TPAYUATIKO
YPOVO pewdvovtog onpaviikd ™ kobvotépnon. Ta diktva 6G TPOKEWEVOL VO EVIGYVCOVV TIG
Aertovpyieg tov NTN mhatpopuav Oa evoopatocovv teyvoroyieg IoT yw v evioyvon tov
aptOpov €ELTNPETNONG XPNOTOV, ALEAVOVTAS TN YOPNTIKOTNTA SIKTOOL, KATL TOL Oa EMTPEYEL TNV
eEumnpétnon PLeyaAdTEPOL OPLOLOV ¥PNOTOV GE TPAUYUOTIKO YPOVO LELDVOVTOS TOV YPOVO OVALOVIG
Kot omdKPLong S1kTOov.

Ta diktva 6G avapévetar vo YPNOCLLOTOMGOVY EVOEPIEG TEXVOAOYIEG OMMG 1 JOPLPOPIKN|
emkowvmvia, TAateopueg vymiov vyopétpov (HAP) kot yprion un emavopouévov evaépimv
oynuétaov (UAV) pe okond va evioydcouv TV emkowvmvio Tapéyovias aSlomioTn GUVOEsN e
YOUNAY] KaBvoTépnon kot moyKOGHO cLVOESIUOTNTA Ko KaAvym. Ot evaépileg texvoroyieg Ha
KOADWYOLV YE@YPOPIKOVG TEPLOPIGLOVG TTOV AVTILETOTILOVY To emiyeln OiKTLA EVIGYVOVTOS TNV
emkowvovia aveEapmta ¢ tomobesiog xpnotn Kot vmodopmv dwktvov. Ta diktva 6G Oa
vrootnpiEovv pia véa TeVIKT He dvopa dtopolpacpdg otktvov (network slicing) xotd tmv omoia
dtopotpdleTon 1o OIKTLO GE UIKPOTEPO UEPT, TOPEXOVTOS KOADTEPN KOTAVOUY] TOPWV OT®G PACLOL
kot €0pog Ladvng cvppova pe ) {ntnon Kot arortoels. Ot epapproyég mov eivar gvaicOnteg o
KaBuoTEPNON UITOPOVV VO OEIOTOGOLY QTN TN TEXVOAOYIO Y10 GUUTANPOUATIKN (PO TOP®V GE
neputdcels Kabvotépnong. Ta diktva 6G Ba vrootnpiEovv Teyvoroyieg vtoAoyioT®OV ayung (edge
computing) ot omoieg d100éTovy £101K0VS alyOplOovg TEXVNTNG Vonuoovvng ov enelepydlovtan
HE YPNYOPOLS pLOLODG E00UEVA, TOPEXOVTOS OKPIPN ATOTEAECUATO EVICYVOVTAG TNV TAXDTNTO KoL
HELDOVOVTOG TO TOGOGTA GPAALTOG. Ot TEXVOAOYiEC OVTEC elval 1O104TEPO YPNGIUES Y10 TOV TOUEN
vyeiog kabmg N TAsloYNeio TOV EPUPUOYDOV TNAEINTPIKNG OTOLTOVV TV ENEEEPYOTTI KOl LETAOOON
TEPAGTION OYKOL OEOOUEVMV GE TPAYUATIKO XpOvo [18]

H mAgiatpikr| S100étel opiopéveg epappoyég ol omoieg elvan gvaicOnteg omv kabvotépnon
(latency-sensitive applications), onAladr av vrapyel UeYIAN kobvoTépnomn emkowwviog 1
AVTOTOKPIoNG O1KTVOV 1 Agttovpyia ¢ Ba dtokomel Kabmg dev Ba givor TAEOV ATOTEAEGUATIKT).
[Mopadeiypoto tétoumv €QapUOYdV €lvarl 1 TNAESIOKEYT, 1| OTOUAKPLGUEVT] TTOPOYN KAWVIKNG
Bonbelog Kot M TNAEYEPOVPYIKY. ZTNV TEPIMTOON TNG TNAEXEPOVPYIKNG OV M EXIKOWV®VIO Kot
OUVOECT] TOV Y1TPOD LE TO POUTOTIKO GUGTNUO TOL EKTEAEL amopakpvouéva v enéuPoacn oev
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yivetal oe TPAyHatikd ypoévo pe pndevikn kabvotépnomn Hmopel vo TPoKOLWYouv OLGAPESTA
atvyiuoto. o tov Adyo avtd ta diktva 6G Ba mapéyovy vynAég Taybtnteg e avénuévo evpog
Lovng ewodyovtag véeg vynAég (wvec cuyvotntov (MIMO), avénuévn xyopnTikdTTo HEIMVOVTOG
¢to1 ™ Kobvotépnon petdooong emkowvmviag mapd v avénuévn kivinon dwktdov. Otr véeg
vynAotepeg (dveg ouyvotitv Ba givar oe BEomn va Tapéyovy véeg texvoroyieg Ommg 1 TeXVoLOYia
TOALOTTANG €10000V ToAAATAN G €660V (Multiple Input-Multiple Output - MIMO), ot onoieg Oa
BeATIOOOLY TN QOCUOTIKN amOd0oT, Oa EVIGYOOOLV TN YOPNTIKOTNTO Kol MG OTOTEAEGHO Do
ALENCOLV TN TOYLTNTO LELOVOVTAG CTLLOVTIKA TN KaBvoTépnon).

H BeAtiotomoinon emkowoviog pe younin kabvotépnon o empépet Bedtioon TV CLGTNUATOV
EMKOVOVIOG TOL Topéd VLyelag, GUECT TOPOYN LANPECLOV GE TMPAYUOTIKO YPOVOo, emiteLEN
EAYIOTOV KAOVGTEPCEMV KOl TOCOGTAOV CPOALATOV, AUEST) AAANAETIOpOOT] YIoTPpoD Kot achevn,
petdooon Nyov kot Pivteo oe Tpaypotikd ypovo.

5.3.3 Axpific tomoBétnon kai evromouos Oéong

Ta diktva 6G avopéveTon va TapEyovy a&lOTIOTES Kol TPOTYUEVES TEXVOAOYIES Yo TNV aKpPNg
tonoBétnon kot evromiopd B€omg ywo éva peydro €vpog epappoyav. Ot teyvoroyieg avtég Oa
TPOCPEPOLY AUEGH TANPOPOPIEG EVTOMIGUOD [e VYNAN TaydTnTa Kot akpifewa xapn ot Pondeta
TV 6G SIKTO®V, YPTCLOTOLOVTOS TPONYUEVES TEXVIKEG Kol 0AYOpIOIOVG TEXVNTIG VO LOGUVTG Kot
evtomicpov 0éong. Ta cvotpata gvtomicpov 0éonc dwwbétovv GPS, eEelypéveg Kapepeg VYNNG
gvkpivelag Kot TANBog acOnpwv, ot omoiot HTOPOVV GE UIKPO YPOVIKO OLAGTILLA VO AVLXVEVGOVY
Kol va gvtomicovv T tonofecia ypnot. Ta diktva 6G Oa £yKATAGTIICOVV GTA GLUGTHUATO QVTA
aAyOPOLOVG TEYVITNG VONLOGUVIG Kol EVTOMIGHOD 0éong yio tnv emitevén vyniotepng axpifetog
Kot a&lomotiog, BPEATIOVOVTOS TV amdd00T Tovs. Akoun, Ta diktva 6G Ba alomomMGoLVY TEYVIKESG
dwpopemong déoung (beamforming) kot Kepou®dV Yo T PEATIGTONOINGN NG 1GYVOG TOV GY|LLOTOG
¢ axpifelog eviomiopov Kot T peimon tov mapespforidv. Mia teyvikn mov mpoPAémeTar vo
xpnoonomcovy 1o diktva 6G givar 1 VIOSTNPEN TOAALOTAGDV GLYVOTNTOV KOl TOAAATADV
aotepiopmv (Multi-frequency and Multi-Constellation). H teyvikn avt| ypnoipomoteiton yio
deEaymyn oSomotov kol akppn  wAnpogoptdv  evtomopoy Béong koTd TNV omoid
xPNOomoovvVToL TOALOTAEG (ADVEG OCLYVOTNTMOV KOl TOAAMTAG OOPLEOPIKO GLGTHLLOTO
aoteplop®v. Ta diktva 6G avopévetal va oxeSOGTOVV LLE TUKVY VITOOOUT, TOAAATAOVS GTOOLOVG
Baong ko pikpég koyéres (cells), evioybovtag £tot ™ akpifeta Kot dtobectudTTo TOV ONUATOV
EVTOMIGHOYD B€0MG KATL 1010iTEPA ONUAVTIKO Y10 TIC TUKVOKOTOIKIUEVEG TTEPLOYES UE TOAAOTAES
VTOOOMES KOl VYNAEC QAT GELS KOl KATELOVVOELG O UATOC.

O evromiopdg Béomg oe eEmtepikovg ydpovg pmopel vo emrevydel péow tov cvotuatov GPS
(Global Positioning System), ®ot6c0 Ta0 GPS dgv pumopovv va wapéyovv axpifr] torobétnon oe
E0MTEPIKOVS YDOPOLG AOY® TOL TEPITAOKOV MAEKTPOUAYVNTIKOL TEPPEALOVTOC d1ddoons. XTOV
Topéa VYElOG 0 eVIOMICUOS TV AGHEVADY, 0 GLVIOVIGUOG TOVG LE TO LOTPIKO TPOCMOTIKO Kol M
gyxoupn avromokpion yiveron péow tov acvppoatov Wi-Fi dsiktdmv, opmg vrdpyet n mbavotnto o€
Kamoteg mePLoyES TaL dikTva avTd va unv £xovv tpdcPacn. Ta diktva 6G avapEVETOL VO TPOGOEPOVY
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LIk CLVOECIUOTNTA KOl KAAVYN SIKTOHOL, EVIGYVOVTOS TN YOPNTIKOTNTO SIKTOOL KOOIGTMOVTOGC
duvatn v eELaNPETNOT TOAADV YPNOTAOV TOVTOYPOVa. AVTO Ba dMGeL T duvaTOTNTA 6T dIKTLO
6G vo vrootnpi&ovv T AEITOLPYIO. GLVEPYATIKOV TEYVIKOV KOTA TIG OTMOIEC TOAAG GLGTHLOTO
eviomiopoy kot otafpol Pdong akodun Kot amd  OPOPETIKEG YEWYPOUPIKES TOTMODETIES,
ocuvepyalovtol 6€ TPAYHATIKO ¥pOVO Yo TNV €NITEVEN KOWOU 6TOY0V. Ol GLVEPYATIKEG TEXVIKES
evtomicpoL (cooperative positioning and localization) 6o avtaAAdcoOoVY TANPOPOPIES LLE VYNAN|
tayvnTa Xépn ota diktva 6G kot Oa TpoPaivovy 6T GLALOYIKY enelepyacio dedoUEVMV Ko ANym
AmTOPACEWV.

Ta dlktva 6G avapévetor va xpNGLOTooVV VYNAGTEPES (DVES GUYVOTNTOV GUYKPITIKA UE TIG
TPOTYOVUEVES YEVIEG DIKTVMV EVIGYVOVTOG LE AVTOV TOV TPOTO TNV OKPIPEL0 LETPHCEMY KOl TOV
YPOVO eviomiopov Béomng. Zvvovalovtag to VYNASG eOpog Lavng pe ta pkpd unKn kopatog tov 6G
Ba puropécovv va vrootnpyovv petpnoetg mov Ha fonbncovv otov akpiPn eviomicpd BEong dmwg
akping pé€tpnomn ypoévov aeiEng (time of arrival - ToA) kot Stapopds ypovov aeiEng (time
difference of arrival - TDoA). O evtomiopog kot 1 akpipng tomobEtnomn 6Eong etvat oA oNUAVTIKY
Yo TOV TOpE LYEiaG Yo TV dpeon mapoyn| ttpikng fonfetag Kot ypryopng avtandkpiong taitepa
Y0 TIG TEPIMTMOELS EKTOKTNG avaykns N atvynudtov. Ta diktva 6G Oa propovv yvaopilovtag o
TPAYUOTIKO ¥pOvo TNV okpipn tomobecio Tov acbevi) va vmootnpifovy Agttovpyiec OT®G TO
“¢Cumva” acBevoopa, M yopnynon eapudkmv Kot tomiky Oepaneio. O axpiPng evtomopnog tov
acBevi pmopet va SOGEL TN SLVATHTNTA GTOVG YIUTPOVG VO EMPAETOVY ATOUAKPLGUEVE, TOV AGHEVT|
TapaKoAoLO®OVTOS TN KaTdoTaon VYEIOS TOV GE TPAYUATIKO XpOvo. Avtd pmopel vo emitevyBel pe
™ Ponbewa Twv 6G dkTLOV, TOPEXOVTAS LYNAOVS pLOLOVS HETASOONG Kot ANYNG OEOOUEVMV,
EMTPEMOVTOG TNV OMOTEAECUOTIKT OPOUOAOYNOT KOl KOTOVOUT] TTOPMV.

Olo avtd B cuUPAALOVY GTN PEYIGTOTOINGT OMOTEAEGUOTIKOTITOS GUGTNUATOV EVIOTIGLOV,
dwopdion akpPng tomobétnong, acedielag Kol edaylotonoinon Aabov. O gvromopdg Ko m
akppng tomoBEon Béong eivar mOAD onuovTikny Yoo Tov Topéa VYElag Yo TNV Guecn mapoyn
TPk Ponbetog Kot ypryopns avtamdKpiong O0iTeEPA Y1 TIG TEPMTMGELS EKTAKTNG OVAYKNG M
atvynuatov. O akpipng evromiopog Béong propet va fondnoet kol tnv TAEXEPOLPYIKY| KaODG 0
YEWPovpyog Bo Exel mANpN éheyyo kol emiyvoon g tomofeciag ko Béong tov acbevi], Tov
POUTOTIKOD GLGTIHLOTOS KOl TOV XEWPOVPYIKOV epyareinv, mapéyovtag akpipn Kabodnynon ko
EKTELEDT] EVEPYELDV.

5.3.4 Aopveopiky Emixorvavia,

O 0pog dopvPopiK emKov@Vio, avoeépetar otV emkotvovio mov Poaciletor ot ypnom
JopLEOP®VY YO TN HUETAOOO0T Kol AYN OEOOUEVOV KOl CTUATOV Y10 LEYAAES OMOCTACELS OTMG
petald otabumv mov Bpickovtar ot I'm kot Sopvedpwv 1 kKepaldv mov Ppickoviat oe TPoyLE YOP®
ar6 ™ I'm. H oAokAnpopévn opueopikn emtkotvovia eivat pio ovadLOUEVT] 100 TOL HEAAOVTOG 1|
omoia TpoKelTol vo yivel paypoatikdtto pe v deién towv 6G diktowv. O o1d)0g TG lval va
emtevyfel ampOoKONTN £VOOT TOV dOPLPOPIKADOV JSIKTO®V LE TO EMIYEI GUGTILLOTO OGVPUOTNG
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EMKOVOVIOG Yo TNV emTEVEN OHOANG Agttovpyiog Ko ocvvoeons. H evoroinon avt mpoPAénetal
VO TPOGPEPEL TAYKOGLLN KAAVYT] KOl GUVOECTUOTNTA, VO, BEATIOCEL TNV AVOEKTIKOTNTO TOL SIKTHOL
Kol vo, vTooTnpi&el véeg texvoAoyieg Kot €pappoyés kabmg ot dopveopol givor oe Béom va
HeTadidovy onNuaTo Kot dedopéva oe TOAD peydAec amootdoels. H dopuveopikn emkotvwvio
EMTLYYAVETOL LEG® TOV OVOUETOIOTMY TTOL S100£TOVV 01 dOPVPOPOL 01 0TToT0l AapPdvouy oot
a6 TOVG EMLYEIONG 6TAOHOVS TOVG EVIGYDOLV Kot TOVG avapetadidovy wiow otn I'm, eivarl og Béom
VO LETOOMOCOVY TNV 1010, XPOVIKY OTIYUN TOAAATAG onpato EELTNPETOVTOS TAVTOYPOVE TOAAOVG

YPNOTEC.

To diktva 6G  avopévetal va LVAOTOMGOVY QLTHV TNV N akoAoLOMVTAG Mol VPPOKN
OPYLITEKTOVIKY] O1IKTVOV 1 omoia Ba GLVOLALEL T OOKA CTOLYEID TMV SOPVPOPIKADV Kol ETIYELDV
JdkTO®V, Ba Tapéyxel LyYNAN ToyvTNTO, AEWOTIOTN CVLVOEST KOl EVPVTEPT KAAVYT| OO GUGKEVT| GE
ovokevn, o€ avtibeon pe to diktva 5G. H dopvgopikr emikowvovio, Bo omoteAéoel o KoAn
EVVOAOKTIKT] ADCT Y100 TV OVTILETMOMION TEPLOPICUAV OTMG TO KEVEL KAALYNG, TPOCPEPOVTOG
amPOGKOTTN KoL TOYKOG UL KAADYT] Yo S18QOopES YEMYPUPIKEG TOTOOEGIES OTMG OMOUOKPVGUEVES
N aypPOTIKES TEPLOYES, TEPLOYEG OOV VLAPYXOLV EAAEITELS VITOJONES Kot eMiyeleg, BuAdooies Kot
evaépieg tonobeciec. H olokAnpopévn dopveopikn emikovovia pe v fondeia tov 6G diktdmv
Ba Tpoceépel YpNyopOTEPOLS PLOLOVS PETAOOONS dEdOUEV@V, Ba LENGEL TN YOPNTIKOTNTA TOV
emiyelov OwKtowv kot Bo peiwost 1t kabvotépnon kivnong kot petddoong  dedopévov
EKQOPTMVOVTOG TN Kivnon omd ta emiysio SikTua 6TOVG dOPLPOPOLS. Ze avtibeomn pe To emiysln
diktva, Ta SopLEOPIKA dikTva dev emnpedlovtal amd TOPAYOVIES OTMG Ol KOIPIKEG GLVONKES, Ol
(PUOIKES KATOOTPOPESG KOL 1) TPOOTTN SLOKOT] GUVIESTG OIKTVLOL [28]

H dopvpopwikny emkovovia Oa emtevybel péom g emkowvmviog eniyelv Kol d0pLEOPIKAOV
OVOUETAOOTAOV, 00pLPOP®V YapmANg Tpoytds (LEO), évav 6G kuyelogdéc otabud Pdong o omoiog
Ba LopPaver Kot Bo petadidet ToL OEOOUEVE KAL LLE T YPNON L1 EMAVIPOUEVOV EVOEPLOY OYNUATOV
(Unmanned aerial vehicle - UAV) yvootd o¢ “drones” ta onoia 6o Aapfdavouv Kot Bo oTéAvouy Tig
nAnpoopiec, 6Tmg paivetar otnv Ewkéva 14. Ta diktva 6G Ba evicydcovv v a&lomiotio chvoeong
TOV JOPLEOPIKAV CLOTNUATOV PeEATIOVOVTAG TO MO VRAPYOV TPOTOKOAAL SOPLPOPIKNG
EMKOVAOVIOG, TPOGPEPOVTOS ALECT KOl ASIOTIOTH TAPOYT VINPECIAOV KOl ETKOIVOVIONG LE YOUNAN
kaBvotépnon, mopd TG peYdAeg amootdoels. o va pumopécel n S0pLPOPIKY EMKOVOVIN Vol
TPOGPEPEL GTOV YPNOTN GUECT] GLVOEGIUATNTO OTMOLAONTOTE GTIYUY|, GE omoladnTote Tomodecio
OVOUEVETOL VO, EVEOUAT®OOVV ToyKOGUimg emiyslo Kot 00pu@optkd diktva Kot cvotipato. Ot
d0pLPOPOL TTOL VTLAPYOLY CNLEPA AVAKOVV GTNV YEWGLYYPOoVN tonpepvi Tpoyd (Geosynchronous
Equatorial Orbit — GEO) ot omoiot 6pmg, mapovctdlovv peydreg kabuoTePOELS OTIG EMIYELES
KWWNTEG emKovmvieg [24]

Ta diktva 6G Ba TaPoLVSIEcOVY Eva VEO LOVTELO dOPLEOP®V, TOVG SOPVPAPOVS YAUNANG TPOYLAG
I'mg (Low Earth Orbit — LEO), o1 omoiot Oa Bpickovtar kKou Oa Aertovpyodv e Tpoylég YapunAon
vyouéTpov € Kovtviy omdotacn ond v emeavewn g I'mg etdvovrag mepimov péypt 2.000
yaopetpa. Ot dopueopot avtoi Ba Aertovpyodv 6 apKETA YaUNAG VYOUETPO o€ avTifEST] [IE TOVG
YEOGTATIKOVS d0pLPOPOVS oL 0moiol PTdvouy €mg Ta 36.000 yilopetpa. Ot dopvedpor LEO Oa
TapEXOLV GPEST EMYELN KO EKTETAUEVT KAALYN TOGO G6TOV 6TaUd OGO KOl GTOVS OVAUETAOOTES
AOY® TV GOVIOU®V TEPLOSMV TPOYLAS TOL ATOLTOVV, LELDVOVTOS TOVTOYPOVE, KoL TOV aptOLd KEVAOV
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KdAoyng. Avto yivetol pécm piag tkavottog mwov £xovv ot dopvedpolt LEO 6mov cuvvepydlovion
TOALOL d0pLEOPOL HETAED TOVG INUOVPYDVTOG £VOV AGTEPICUO O 0010g EAEYYEL Kot dlacparlet
OTL LITAPYEL TOVAAYLETOV EVOG 00PLPOPOGC EVTOG EUPELELOG SLOOEGTIOG Yo EMKOVOVIN KAOE GTiyun.
Ot dopvpopikoi aotepiopol avtol AdYy® ™G WKPNG KaBLoTEPNONG UTOPOVV VO TPOGPEPOLV
YPNYOPES TOYLTNTEG OeOOUEVOV Kol HEYOAO €DPOG EQUPUOYDV OTMOS €VPLIMVIKEG VINPECIES,
napatnpnon s I'ng, perém ko Tpofieyn tov Kopov. Eva yopakpiotikd tapdderypo amotelel
n etoupeia SpaceX pe £dpa ot Kopdpvia pe tov aotepiopd Starlink, Evav Sopv@opikd aotepiopd
AwdiktHov mov amotedeital amd yAadeg Ukpovg dopvedpovg LEO, emikowvmvel pe entysiovg
TOUTOOEKTES KOl TTOPEYEL TOYKOG LN KAALYT) KOl TPOSPaoT 6TO d1diKTLO GE TAV® amd 56 YMPEC.

H dopveopikr emkowvovio pe v Pondeia twov 6G o mpooeépel yprnyopodTEPOVS PLOUOVG
petdooons dedopévev, Ba avénoet ™ YOPNTIKOTNTO TOV enlysiwv KOOV, Bo peidost
kaBvoTtépnon kiviong Kot HeTddoong 6ed0UEVOV EKPOPTMVOVTAG TN Kivnon and ta eniysio dikToa
oToVG dopLEOPOVS. Ba dradpapatilel CNUAVTIKO POLO GTNV LOTPIKY TAPEXOVTAS aSLOTIOTN Kot
OTOTEAECUOTIKY] GUVOEGIHOTNTO EQOPUOYDV, GUVIOVICUOG OVIIUETMMIONG EKTOKTNG OVAYKNG,
OTOLOKPVGUEVESC VIINPEGIEG GE TPOLYUATIKO YPOVO.
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5.3.5 E&éién twv HAP kou UAV

H mhateoppa peydrov vyopétpov (High Altitude Platform - HAP) amote)el pia teyvoroyio n omoio
EMUTPENEL TN AELTOVPYiO KOl AVATTLEN cLuoTHHATOV emKOvVOviog Onwg otaduol faong N kKOpuPot
OVOUETAOOONG GE TTOAD LYNAL LWYOUETpA otV aTpdcealpa TG Img pe okomd v emitevén
acHpuatng emkowvmviag kot ovvoeons. Ta HAP pmopel va xapoktnpiotodv o¢ aTHosOapikol
dopLEOPOL  UEYAANG avToyng, Ppiokoviar cuvnbwg ot GTPATOGPALPO KOl UTOPOVV V.
AE1TOLPYNOOLV GE VYOUETPO TTOL KLpaivovTat amd 20-50 yIMOUETpO TAV® Omd TNV EMPAVELDL TNG
I'mg xaAvmtovtag peydleg meployég éktaonc. H xbpla Aettovpyia Tovg givar vo mapEyovy vanpecieg
TOPOTNPNONG KOl emKowvoviag pe to emiyela diktva. ITo ocvykekpyéva 1o HAP éyovv v
KAVOTNTO VO, ETITVYXAVOLV aGVPUOTN EMKOWVOVIOL e TO EMTYELN SIKTVO. KOl VO AELITOVPYOVV MG
otabpol Baong Kot HETAd0oMNG OESOUEVMV TOPEXOVTOS TAYKOGHLN KAALYN Kot GUVOEGIHLOTNTO TOGO
OTIG OOTIKEC TEPLOYES OCO KOl OTIG TEPLOYEG TOV OEV UTOPOVV VAL KAADWOLV TaL EMLYELR HIKTLO OTWG
OTTOLLOKPVGUEVEG, OPELVEG 1] OYPOTIKEG TEPLOYES. AKOUT, UTOPOLV VAL XPNGLOTONHoVV Kot Yo TIG
TEPUTAOGES OMOL TEPLOYES £XOVV VIOGTEL KOTAGTPOPEG, TEPUTTAOGEIS EKTAKTNG OAVAYKNG 1
ATVYNUATOV TOPEYOVTOS AUEGH KAAVYT] KO ETIKOV®OVIO, LLE TOVS YLOTPOVC.

Ta oiktva 6G Ba ypnoywonomaoovyv ta HAP mpoxeipévov var evieydcouV TIG 1KOVOTNTES TOV
ACVPHOTOV GUGTNUATOV EMKOVOVIOG ONANON Vo BEATIOGOVV TN TOYVTINTA EMIKOIVOVING, TOVG
pLOLOVS ANYNG Ko pLeTdooons 0ed0UEVAOV Kot TN YOpNTIKOTNTA d1KTHOL. ALTd Ba emitevyBel pécm
TOV KATOAMNAOV oAyopiBumv, eéehMypuévav texvoloyldv Kot TG ¥pPNong vyniotepov (ovav
ovyvotNTeV Kol Bo &xel o¢ amotédecpa to cvotuate HAP va pmopécovv va vrmootnpi&ovv
peyoAvtepo €vpog epappoymv [25]. Iapadelypata t€to10v epappoydv eivaor  LETAd00MN YOV Kot
Bivteo vymAng evkpivelag, emeEepyacio HEYOAOL GYKOL O€dOUEVODV e TaXOTEPOLS PLOUOVG Ko
texvohoyieg ewovikng mpaypatikétnrag. Ta HAP  onpiovpyodv  cuvdéopovg acOpUOTNg
EMKOWVOVIOG VYNANG YOPNTIKOTNTOS LETAED TMV ENLYEL®V GUGTNUATOV KOl TOV GUCKEVOV YPNOTN
kol pe tn Pondewa tov 6G diktvwv Ba givar og BEom va petadidovy pHeyaho 0YKo dedoUEVDV, GE
vyniég Coveg ovuyvomtag Omowg mmWave pe vynAn toyvtra. Ta cvotquoata HAP amoutodv
ocvvoeootnta Backhaul katd v omoio vmdpyer dueon ovvdeon tov otabuod Pdaong pe to
KEVIPIKO OikTvo. XKOMOG OVTAG TNG CLVOECIUOTNTOS eivor OA0 TOL O€OOUEV 1] UNVOUOTO TTOV
amooTtéAAOVTOL TOGO HETOED TOL YPNOTN KOl TOL OIKTVOL 000 Kot HETAEL TV ypnotov O
LETAPEPOVTOL GTO KEVIPIKO diKTLO Yo KoAvTepT eneéepyacio. H avamtuén kot cuvepyacio ToAA®V
HAP cvommudtov cuvtoviopéva pmopel vo amod®oel ampOcKOTT KAALYT Kol Vo, LETOODGEL
TEPACTIONS OYKOLG OedoUEVOV PE LYMAN TayvtnTe Kou yopntwotnto. Ta HAP &yovv peydin
KTk, veMéian Kot @opnti Hopen KABIGTOVINS TO KOVA VO UTopohV €OKOAN V.
TPOGOUPUOGTOVV KOl VO LETOKIVNOOUV avAAOYQ TIG OTALTNOES GLVOESIUOTNTOG Kot (tnong. M
katnyopia twv HAP Bacileton ota pun emavopmpéva evoépia oynuata pe ovouo UAV-based HAPs
KoL Uopovv va, LETAKIVIBOUV GE YEOYPOPIKEG TEPLOYEG OTTOVL VIAPYEL AVAYKT GLVOEGILOTNTOS Kot
KdAvyng owtvov. Axkoun, owbétovv mponyuévoug acnmpeg, TOAOTALG Kapepes Ko elval
KOATOAANAO €EOMAIOUEVO, LE TO. OTOPOUTNTO CLOTHHOTO TOPOKOAOVONONG DGTE VO TOPEXOVV
axpiPeic peTaddoels, avaivon Tov TEPPAALOVTOG KOl ETIGTNLOVIKY] EXLTHPNON.
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Ta olktva 6G avapévetor vo evoopat®covy to cvotnuoate HAP ota Mon vrdpyov diktva
EMKOVMOVIOG Y10 GUUTANPOUOTIKOVS AOYOLG XPNoNG KAADTTOVTOGS TIG EAAElYELS Kot advuvapieg Tomv
entyelwv oiktvmv. Me dAla Aoyia ta cuotipota HAP Oa Asttovpynoovy og ETEKTOCT TOV ETYELOV
OIKTO®V  EMKOWOVING, TOPEYOVTAS EVPVTEPT] GLVOEGIUATNTO OSIKTOOL 1 OTOoio. TOPOUEVEL
APETAPANTN TOPd TIG LETOKIVIGELS TOV YPNOTMOV YEPUPMVOVTOS £TGL TAL KEVEL cuvOeSILOTNTOS. Ta
ocvotiuata HAP Ba elvor daitepa ypnowo kot yioo tov topéa vysiog kabog Bo mapéyovv
TOYKOGULOL GUVOEGIUATNTO KOl KAALYN TOV YIUTPOV UE GAAOVS Y1OTpOVS Kol TOVG 0c0eveic Tovg
yopic va Aappdvouv vdym yewypagikovg mePlopicpovg Béong. Akdun, sivar ypnoua yio
TEPMTMOGELS EKTOKTNG OVAYKNG OTTOV amonteiton GUEST] Topoyn KAWVIKNG Ponfetag Kot Ta entysio
diktva Tapovstalovv TpoPAnpata cuvdeong, Ta cvotnuata HAP Ba mapéyovv otovg ylorpovg
a&1omo emkovmvia Kot KGAvyn e Toug acbevelg o TpayHoTKO YPOVO.

Ao Vv dAAn mhevpd, to pun emavopopéva evoépro oxrata (Unmanned Aerial Vehicles - UAV)
YVOoTd g drones givol oVTOVOLO OEPOCKAPT To OTToia dev dLBETOLY TAOTO GALL eAEyyovTOL
QTTOUAKPLGUEVE, OO TOVG £101KOVE 01 00101 TPOYPAUUATICOVY HEG® VTOAOYIOTIKM®Y GLGTNUATWV
1 mopeia Toug. H xprion tov UAV erekteivetal e Eva evpld QAGHO EQOPLOYDV OTTMG 1) YEDYPOPIKN
TapoKoAovOn o, EnLTApPNON, Evaépla yopToypaenon Kot enifreyn katactpopmv. Ta UAV eival
eEomMopéva e EAEYKTEG TTNOMNG, GLOTHUOTO EMKOWAOVING, MAEKTPOKIVNTNPES, TPOTYUEVOLG
a1oONTNPES Ko KAUEPES EIKOVIKNG TPAYLATIKOTNTOG TAPEXOVTAS GTOVG XEPLOTEG TANPT KOl GOON
gKoOva NG Katdotaong katd ) odpkela g wtnong. Ta UAV ghéyyovtal 0mopaKkpLGHEVH LEGH
YEWPLOTMOV TOL EMIYEIOV GTAOUOV EAEYXOV GALE LTOPOVV VO TPOYPULUATIGTOVY KOTAAANAL OGTE VO
deEdyouv avtovopa mtnoelg pe T Pondeid twv ocOnmipov mov dwbétovv KATGAANAOLS
alyopiBuovg kot axpiPeig cuotipata evromicpot Béong. Ta diktva 6G avapéveral vo eVioyvGoVV
TNV EMKOWVOVIO TOV 0GVPUATOV SIKTO®V avEEVoVTaS TV GNUOVTIKA TN ToXOTNTO, LEWWVOVTOS TN
kaBvotépnon, divovtag étot, ) dvvatdtta oto. UAV va vrootmpiEovv agidmiotes cuvoioelg
EMKOVOVING pE TOV emiyelo oTafud eAEYYOL KOTA TN SLOPKELR TNG TTTNONG, AUECT LETAOOCN Kol
GUVOECIHOTNTA GE TPOAYLATIKO YPOVO Kol KAADTEPT VTTOOOUT] HIKTOOV.

Axoun, ta diktva 6G Bo pumopécovv va Peitiwcovv 10 mEpPPdAlov TapakolovOnong kot
dwyeipiong tov yepotov twv UAV evooOUOTOVOVTOS TEYXVOAOYIEG OM®MG M EKOVIKY Kol
emovénuévn tpaypatikdmra. Me 11 TeQvoAoYieg auTéEG Kol YOpn ot YouUnAr Kabvotépnon kot
YPNYOpOoLG puOpovg petddoong tov 6G avapéverol va emtevyfodv vEeg 010 OPOUCTIKES VIINPECIEG
petddoonsg mov o mwposeEpovy véeg KaOA®TIKEG eumelpieg otovg yeipioteg, Pedtioon tov
ewoviKoy mePPEALOVTOC Kol LYNAN ovdAvor Bivieo Kol EKOVOV HE TPIGOACTOTY LOPPN Yo
KaAvtepn kotavomon. Ta diktva 6G mpdkertan va evoopatdcovy ota UAV teyvoloyieg edge
computing yio KoAOTEPN EMEEEPYATIN KOl AVAALGT OEGOUEVOV GE EPYACIEG OTTMG 1) AVOLYVAOPLOT| Kol
avdAvon gwovag kot 1 eneepyacio peydrov 6ykov dedopévav. Ta diktva 6G Aoy ™G avénpévng
YOPNTIKOTNTOS oL Bo eMPEPOVV avauéveTar va eivar oe Béon va vrootnpiovv T cuvepyosio
moAlanmAdv UAV yia m deEaywyn nepimiokmv amoctol®v. [a va emitevyBel avtd Oa mpénel va
VILAPYEL AUEST] CLVOEGILOTNTO KO KAAVYT OIKTOOV, GUVEXNG EMKOVAOVIO GE TPAYLATIKO YPOVO Kol
OLVTOVIGHOG evepyeldv. Mia té€tota Asttovpyia Bo ftav 1010iTEPE ONUAVTIKY Y00 TOV TOUEN VYELOG
Y10 TOL GEVAPLL KOTOAGTPOPIKADV TEPUTTOCEWV OTOV YPEGLoVTaL Kol EVAEPLN LEGH TAPAKOAOVONONG
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Kol wopoyns Ponbelag Ommg o1 TEPMTMOELS OAOWONG, TOUPOKOAOVONONG KOl OVIILETMTIONG
(QLOIKOV KATAGTPOQ®OV 1 TupKaylidv. Ot vyniol pvBuol toydtntog Kot LeTddoons dES0UEVMY TOV
Ba Tapéyovv Ta diktva 6G Ba S1eELKOAVVOLY TNV EMITEVEN TG OUOANG AELTOVPYIOG KOl GUVTOVIGHOV
moAhanmhdv UAV ce mpaypatikd ypovo [28].

Ta HAP xou UAV Oa eivor daitepo ypnotpa yoo tov Topéa vyeiog TopEYoviog moyKOGHLoL
GUVOECIHOTNTA KOl KAALYN YOpIC YeE®YPOEIKOVG TEPLOpIcpovs Béomg, dueon emikowvmvio oe
TPAYUOTIKO  ¥pOVO, YOUNAN KOaOLGTEPNGOTN, OVIYETOMION TEPIOTATIKOV EKTAKTNG OVAYKNG,
HETAPOPE 1TPIKOV TPouUNneldy, @opudkmv, evoéplo OmEKOVION KOl EMITHPNON Yoo TNV
OVTILETOTICN KOTAGTPOPMDV.

5.3.6 Emrkowwvies Oparod Pwtos (VLC)

Ot Emicowvovieg Opatod Pwtdg (Visible Light Communications — VLC) amotehovv pio texvoroyio
CUUTANPOUATIKNG YPNONG, XPNOUYLOTOOVVTIOL GTNV OCVPUATY ETKOWVOVIK SIKTVMOV KOl Yo, TN
LETAOO0GT SESOUEVMV YPNGLLOTOLOVV 0paTO PMG TO 0moio vrepPaivel Tig kavoTNTEG AVTIANYNG TOL
avBpamivou patiov. Ta diktva 6G Ba evicyvcovy kKot Ba fertiddcovy Tig emkovavieg VLC ot omoieg
Baciloviar o€ TYEC POTIGUOV, GLYKEKPIUEVE d1000VE ekmoumng ewtog (light-emitting diodes —
LED), ocvctotyieg aicntpav ikovos, ocOnmpov omTog Kot ¢oTooviyveutéc. Ot emkovmvieg
VLC 0a pmopovoayv va eveopatmbodv perdoviikd pe m Ponbeia tov 6G ota eniyeia acHppoto
dikTua ylo TV mopoyr] CLUTANPOUATIKNG BonBelag, avEAVOVTOS T YOPNTIKOTNTO KOl EVIGYDOVTOG
v emkowvovia. H petddoon dedopévov tov VLC cuomudtov yivetal e tn xprion opatod gowtdg
KATL TOV EVIGYVEL TNV TOYVTNTO ETKOWVOVIOG Kol pewdvel T kabvotépnon. H adénon tov pvbuov
petdooons twv dedopévev opegidetar 610 dabéoipo gvpog CdOVNG OV VILAPYEL GTO QAGLLO TOV
opatov emtog. Ot emkowvmvieg VLC avopéveton vo emttuyydvouy vynio e0pog Covng pe Younan
Katavaiwon woyvog nepimov and 100 mW yia 10 Mbps émg 100 Mbps, vo ELayIGTOTONGOVY TIG
TapeUPOAES Kal va eVIGYHGOVY TNV 0mdO00N.

O emwowvarvieg VLC Ba amotelécovv o koA AVoTM Yo TEPUITAOGELS TOL £ivol GNUOVTIKY M
dupketa {oNg ¢ pmatapiog Kol T0 K66Tog TpdcPacns, OnmG Yo mapaderypo o Atadiktvo Tov
[Mpayndtov (Internet of Things — IoT) kot 10 AcOpuato Aiktvo AreOntpwv (Wireless Sensor
Network — WSN) xabdg dabétouv yopuniot kéctovg LED pe dwpketa {omg éog 10 ypdvia. Ta
ocvotiuate VLC pmopovv va evieydcouy Ty toydTnTo Kot puopods HETAG00MG TV dEGOUEVMV Kol
Vo QVENGOLY TNV ATOO00T PAGUATOS YPNOUOTOUDVTOS TPONYUEVES TEXVIKEG OLUUOPPMONG Kot
noAvmAe&iog OTmG 1 Stpdpemon TAdTovg teTpay®vov (Quadrature Amplitude Modulation - QAM)
Kol tolvmAe&io opBoydviag daipeong cvyvotrog (Orthogonal Frequency-division Multiplexing -
OFDM). Axoun, ta VLC mapéyovv ikavotnteg vIomiopnol Kot avayvopiong 0éong, ta diktva 6G
OVOUEVETOL VO UTTOPEGOLY Vo PBedtidcovv v akpifela kKot aglomotio eviomopov 6éong péom
E0IKOV aAyopiBumv kat texvoroyimdv. Avtd Ba gival dtaitepa YPMGIULO VO EPOPLOGTEL GTOV TOUEN
vyeiog, E01KA Y100 TIG TEPUTTMGELS OTLYNUATMV KOl TO TEPIOTOTIKG EKTOKTNG OVAYKNG 6T, omoia Ha
npoodopiletan dueca n B€om kot tonobesio Tov acbevn. Ta VLC cvotipata eivor katdAAniao vo
EVOOUAT®OOVV GE E0MTEPIKOVS YMDPOLG UE NON VITAPYOV VITOOOUES POTIGHOV, OTWS VOGOKOUELN,

Oeobwpa Balwwtn, Navemiotruio Ayaiou, Tu. Mnx/kwv M.E.2. 55



TapEYovToS “€ELmVo” PMOTICUO Kot evicybovTag TV emkovavia. Ta cvotiuata VLC Oa propécovv
pe v Pondeta tov 6G vo EVOOUATMOGOVV KOl Vo, VTOGTNPIEOLY TEYVOLOYIEC OTMG N EIKOVIKY] Ko
EMOVENUEVT TTPAYUATIKOTNTO TPOGPEPOVTAG OLUOPUCTIKES EPOPLLOYES KO VI PECTEG,.

Mo GAAN teyvoroyia mapopotn pe Tig emkowvmvieg VLC givar ot Ontikég Acvppoteg Emukowvmvieg
(Optical Wireless Communications — OWC) ot omoieg ypnoionoodv vagpuhpo opatd ¢wg,
VIEPLOPN Kot LITEPLOOT AKTIVOPOATI Y10l TN LETAOOGN OESOUEVOV KOl ETKOWVOVIRG. Ot emiKovVovieg
OWC pmopovv va metdyovv vynAég tayOTNnTeG Hetddoong gigabit avd 0evTEPOLENTO GE YAUNAO
KOOTOG AOY® TOV OMTIKOV TOVG EKTOUTAOV Kot oviyveut®dv. Ouota pe 11 emkowvovieg VLC ot
Ontkég AovOpuatec Emkovovieg umopohv va Tpos@épouvv Ypnyopovs puiuovg dedopuévav Adoym
tov Owbéoyov ebpovg Ldvng mov vmdpyer oto omtikd @dopo. Ot OWC pmopovv va
¥PNOoTo0oHV 6€ SLAPOPOVG TOUEIG OTMG VO € TEPLOYEG E EAMTTNG GUVOEST Kol VTOOOUES, GE
EQOPLOYEG TNAETIKOIVOVIDOV KOl GTOV TOUEN TNG LYEING KOl GUYKEKPIUEVO GTOL LOLTPIKOL LYV LLOTOL
mov givar gvaicOnta otTig MAektpouayvnrtikés mopepPorés, kabmg o OWC cvotiuata givol
aVOEKTIKA OTIC NAEKTPOLOYVNTIKEG TOPEUPOAES.

Ot Emkowvovieg VLC amotehodv Eva ac@aiés HEGO PETASOOTG, KABMS TO 0paTd GG OeV dlomepvd
TOVG TOTYOVG, LEWDVOVTOS TOV KivOuvo TapeUPBOADY, OTOTEADVTOS AEIOTIGTO KOVAAL EMKOVMVING
Kot petdooong dedopévev. Avtd umopet va ypnotpomom et eVioydovTag TV AmOTEAECUATIKOTNTO,
KOl 00QAAELD SIEENYWYNG LOTPIKAOV KOl XEPOVPYIKADV ETEUPACEDV.

5.3.7 E&éuén Ewxovikijg ko Eravénuévyg IHpayuatikotyrog

H Ewovwn [paypoatucomta (Virtual Reality - VR) anotedel pia teyvoroyia mpocsopoimong evog
peoloTikod TepPdArlovTtog e éva TepIPaiiov ikovikng popone. H teyvoroyia avtr| propel va
TPOGOUOIDGEL ATOMO 1) avTiKEipeva ta omoia Oa AAANAOETIOPOVV [LE TOVG ¥PNOTEG LEGO GE OVTO TO
ewoviko mepifaiiov. o v amewovion Tov €KoViKoL TEPPAALOVIOC KOl OVTIKEWEVOV Ol
napatnpntég e€omAiiCovran pe 0k oet HMD (head-mounted display) 1 e1dwkd VR yvaiid ta onoia
TPocoidovv ™ yevdaicOnomn vmoapéng oe Evav ekovikd kOopo. O €101KOG EEOTAGUOC EWKOVIKTG
TPAYUOTIKOTNTOG amoTeLeiTOl omd €101koVS ausOntnpeg kivnong, GuoTNUATO TEPOKOAOVLON OGS,
EAEYKTES XEPOG KOl AALEC GLOKEVES OTOV EMTPEMOVY TOV YPNGTN VO KIVEITOL Kot VO OAANAOETIOPA
pe 1o ewoviko mepairov. Ta diktva 6G Ba evioyhoovy TV Asttovpyic ALTOV TOV GLGKELMOV
TApEXOVTAS YPNYOPN METASOOT OedOUEVOV LE YOUNAR KoBvotépnon o€ mpayuatikd ypdvo
Voo TNPILOVTOG TEPIGGOTEPES AELTOVPYIES, EVICYDOVTOS TNV EUTELPIR XPNONG TPOGPEPOVTAG VEES
CUVOPTOCTIKEG KOl PEOACTIKEG eUmelpiec Kol omodidoviag TN wevdaichnon o EKOVIKNG
npaypatikodrog. Ta diktva 6G avopévetar vo, ovEGovY TN YOPNTIKOTNTO SIKTOHOV, EVIGYVOVTOG
£TG1 TO €VPOG EPAPUOYDV OV B umopécel va vTooTNPIEEL 1| EIKOVIKT TPpAyHoTIKOTNTO. Mo véa
teXvoAloyia €lvarl M Ompovpyio. KOWOHYPNOTOV EIKOVIKOV TEPIPAALOVTIOV LYNANG YOPNTIKOTNTOG
(Multi-User VR), divovtag tn duvatdmra eEuanpETnong Kot VTOGTHPLENG TEPICCOTEP®V YPNOTAV,
6mov Ba propoHv va GAANAOETIOPOVV KOl VO ETKOVOVODV HETAED TOVG HEGH TV KOOV VTOV
EIKOVIKOV TEPIPUAALOVTOV.
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H epappoyn avt Ba eivor dwitepo onuavtiky yoo tov topéa vyeiag 6mov Oa pmopovv pEcm
KOWOXpNoTOV TEPIPUAALOVIOV EIKOVIKNG TPOYUATIKOTNTOG VO GUVOEOVTAL KOl VO, ETKOVMVOVLV
ywTpoi, va emPrémovy Toug acbeveig Tovg, va diegdyovtal Kot vo Tapafpickovtol 6 Gepvaplo
VO EKTTOOEVOVY OOLOKPLGHEVE TOLG padntevouevovg toug. Ta VR mepipdriiovia avtd Oa
UTOPOLY Vo XPNOLUOTOMOOVY O TNAEXEIPOVPYIKY] WHE TNV TOPOVCIO. TOAAGDV YLOTPOV Vo
emPAénovy kat vo fonbodv kotd ™ ddpkeln TNG EMEUPAONG KOl GE GEVAPLO KATAGTPOP®OV OTTOV
amotteitor VYNAOG aplBpdg YITpOV TOPEXOVTOS OTOUOKPLOUEVO KAWIKY PBonbela. T va
emttevyel avt N TeXVoLoYia amotteiton TayOToT HETAO0ON Kol EMEEEPYATTH SEOOUEVDV, OEIOTIOTY
oLVdeaN OIKTHOV, KATGAANAN vIOdoUn S1KTHOL Vo VIooTNPIEEL AT TN TEXVOAOYiO KO TTALPOYN|
VANPECLOV KOl EMKOWOVIOG CGE TPAYUOTIKO ¥pOVO, KATL TOL avapuéveTonl va givar og Béon va
npocpépovy ta diktva 6G. Ta diktva 6G TpoPAETETAL VO LEIOGOLY CNUAVTIKE TN KaBvoTépnon
NG OCVPUATNG EMKOVMVING, TO TOCOGTH COUAUATOV Kol TOV AavBdvovta ypdvo 6€ GUYKPLIoT| UE
TIG TPONYOVUEVEG YEVIEC OWKTO®V. AKOUN, avopéveror va avéfoovy TV avAaAivon €kovag,
TapEXOVTOG EIKOVEG Kat Bivteo vYNANG gukpivelog og Tpiodtdotatn Hoper. Avtd Oa PeATidoEL TIg
VANPEGIEC EWKOVIKNG KO EMOLENUEVNG TPOYUOTIKOTNTOG TOPEYOVTINS TOVS TOPOTNPNTES L
TEPIOCOTEPO KAOMAMTIKY] Ko PEOAICTIKY omTikn eumepia. O ypriyopog puvBudg petddoomg
dedopévov kol m pewpévn kabvotépnon Ba 0dNyHcovV 6T PETASOCT YOV KOl EIKOVOC GE
TPOAYUOTIKO YpOVO KATL O101TEPA GNUOVTIKO Y10 TNV VTOGTNPIEN TPIGOAGTOTOV OAOYPOUUATOV
avOpOTOV EMTPENOVTOS TN KivNoT Kot OpAMN TOVG PLE PEAMOTIKY| LOPOT].

Ta diktva 6G mpodkeLTal va vrootnpiEovy duvatdmreg edge computing ot onoieg Oa avaloapfdavovv
mv eneepyacio Tov peydlov Gykov OedoUEVEOV TOV  OMOUTOVV Ol EQOPUOYEG EIKOVIKYG
TpaypotikdtNTag o pkpotepo ypovo. H evoopdtoon tov Edge computing 6o oonynoet oe
KOADTEPT amOd00T), YOUNAOTEPT KOTAVAA®OT evépyelng Tov VR epoappoydv kot petmpévn
kaBvotépnon. Ta diktva 6G Ba e€cdyovv ota ewovikd mePPAAAOVTO TEYVOAOYIEC OMTIKNG
avadpaong (haptic feedback) emtpénovtag peaMoté antikég VINPESiES TPIGOAGTATNG LOPPNG,
TOPEYOVTOG GTOVS YITPOLS TNV KAVOTNTA aioBNoNG TG VENG TOV OVTIKEWWEVOV LE PEOAMGTIKN
LOPON OOV TPOYUOTIKEG OVTOTNTEG Y10l KOADTEPN KaTavONoT, caprvelo Kot akpifeio tpopreymc.

Amo v aAAn mAevpd, N Eravénuévn Tpaypatikdétra (Augmented Reality - AR) amotehel pua
TeYVOLOYloL  €vOmOiNoNG YNEK®OV TANPOPOPLOYV  Omwg ewdves, Pivieo 1M oloypdppoto
TPLGOACTATNG HOPPNS GTOV TPOYUOTIKO KOGHO ov&dvovtag TV avIiAnyn Tov yprnotn yu tv
npaypoatikdétnTa. H dtapopd petadd e Euwovikng kot Eravénuévng Ipaypatikétntog eivatl 6t n
Ewovic mpaypoatikdmra dnpovpyet éva amokAEloTIKA €kovikO TTEPPAALOV TO omoio dev €yel
OLOYETIGELS IE TOV TTPOYUOTIKO KOGHO evd N Emavénuévn Tlpaypatikdtro cuvovdlet ta eikovikd
oToyEln LE TOV TPOYUOTIKO KOGHO Y10 KOAVTEPT KaTavonon kat avtiAnyn. Kbplo yapoknpiotikod
Aertovpyiog g AR gtvon 0Tt emitpénetl 6To ¥PNOTN VO AAANAOETIOPA LLE TO EIKOVIKO TEPPAALOV )
EIKOVIKG oTolyelo TOv €Yovtag TopOAANAQ TANPYN emlyvoomn Kol €AEYXO TOL TPOYLOTIKOD
nepBairovtoc oto omoio Bpioketar. Ta diktva 6G OBa e&eAiovv ¢ Aettovpyia ¢ EmavEnuévng
TPAYUOTIKOTNTOG TOPEYOVTOG EEEMYUEVES TEXVOAOYIEC VTOAOYIOTIKNG OpaoNS e PEATIOUEVOLG
alyopiBuovg TexvnTG VONUOGUVNG Yo KOADTEPT Kot aKPPESTEPT) AVOYVAOPLoT) TOGO TOV EIKOVIKOV
060 KOl TPOYHOTIKOV TEPPAAAOVTOC, HETAOIOOVIOG TO EIKOVIKA OTOLXElD OmMEKOVIONG OE
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Tpaypatikd ypoévo. Mo kaAn Avon Ba amotelécel | eveoudtoon Tov edge computing To omwoio
etvar e Béon va vmoompi&el aAyOPIOLOVE VTOAOYIGTIKNG OPAoTG, TPOSPEPOVTOS PEATIOUEVT
AVOYVOPLOT OVTIKEWLEVOV, ATOKPIOT O TPAYUATIKO ¥pdvo Kot emelepyacio ded0UEVOV [LE VYNAN
tayvtTo. Mo dpota texvoroyia g AR eivor n Mt Tpaypatikotnta (Mixed Reality - MR) n
omoio eVomolel TO €KOVIKO TEPIPAAALOV HE TOV TPAYHOTIKO KOGUO UE TPOTO KATO TOV OTOL0 TO
EIKOVIKA OVTIKEILEVO UTOPOVV VO GAANAOETIOPOVV KOl VO OVTOTOKPIVOVTOL GTO TPAUYUATIKO KOGHO
kat avtiotpoga. Ta diktva 6G Ba emttpéyouy AT TV CAANAETIOPACT] LWKTNG TPOYLATIKOTNTOG G
TPAYUATIKO YPOVO, TOAPEYOVTAG YPNYOPN TOYVTNTO LETADOOTG KOl EMKOVMVING.

H Emovénuévn Ilpaypoatikdétta oe ocvvovacpd pe ™ Mt ITlpaypoatikétnto oamotehovv
TEYVOLOYiEg Ol omoieg Bal d1dPALATIGOVY CNUAVTIKO POAD Y10 GTOV TOUEN LYEING EVIGYKDOVTAG TO
épyo tov yatpav. [T cvykexkpiéva o mapéyovv KaALTEPT KaTOVONoN Kot okpifelo pEcwm TV
TPIGOICTATOV EIKOVIKOV amelKovice®v, Bo PEATIOGOVV TNV OMTIKOTOINGT KOl €Miyvmdon g
KOTAGTOONG TOL 060gVT], O TPosPEPOLY VYNAN akpifela EVTOTIGHOV Kat 0Eomng kot Oa 0dnyHRcovy
o€ KaAOTEPN KOl akpiéotepn ektédeom Aettovpylodv kot Afym onogdoewv. Ta VR kot AR o
napéxouv kaONAmTikég, oo dpaocTikés eumelpieg, Bo evioyhoovV TNV 1ATPIKY EKTOUOELOT| Kot
EMKOVOVIO YIOULTPOV TOPEYOVTOS TPOGOUOIDGELS KO PEAAICTIKA GEVAPLO EIKOVIKMV OMEIKOVIGEMV,
OTTIKOTIOINGT OTPIKAOV OEGOUEVOV Y10, KOADTEPY] KATOVONGT KOl OTOUOKPVUGHEVT] EMIKOWVMVIOG
ywTpol Ko acBevi pe peolotikd tpdmo. Téhog 1 ypryopn amdkpion Kot cuvoeon Ba Bonbnoet
ONUOVTIKA TN O1eE0y®YN OMOUOKPUCUEVOV YEPOVPYIK®V ETEUPAGEDV S1EVPHVOVTOS TEPIGGATEPO
TOV TOHEN TNAEYEPOVPYIKNG OTov Ta dikTva 6G Ba vrostnpifovy ce TpayHaTIKO Xpovo (wvtovn
LETAO0GT TOL YELPOLPYIKOV TTEHIOV, LLE TPIGOAGTATY ATEKOVIOT] TG OVATOUING TOV acBevn Yia TTo
aKpPn XEPOLPYIKO TPOYPOUUOTICUO HELOVOVTOG TN THavOTNTA KIVOLVOUL.

Ot teyvoroyieg Ewkovikng kot Emovénuévng Ipaypatikomrag pe m fondeia tov 6G Ha evicyvcovy
ONUOVTIKA TOV TOUEN VYELOG TPOGPEPOVTAS TEPIGGATEPES VINPEGIES, VEOUG TPOTOLS dEEAY®YNG
SLOIKAG LDV, LE PEAAIGTIKO TPOTO, YPNYOPOLS puOLOVG peTddoong Kot younAn taydtnta. Ta diktoa
6G Ba evioydovV TEPAITEPM TIG SVVATOTNTEG EIKOVIKNG KOl ETOVENUEVIG TPUYUATIKOTNTOS Y10l TOV
TOUEN VYELOG €166 YOVTOG VEEG TEXVOAOYIES, EVIGYVOVTIOG TOV PEOMOUO KOl TOPEYOVTIOS GTOVG
Y1OTPOUG VEEG OLOOPUCTIKEG EUTEPIES.

Ot epappoyég avtég Ba elvar itepa ONUAVTIKESG Y100 TOV TOREN VYELaG 6oL B pmopobv HEc®
Kowdypnotov VR tepBailovimv va cuve£ovTal Kot Vo ETIKOTV@VOVY Y1oTpot, va, ETPAETOVY TOVG
acBeveic, va Ttapafpiokovial 6€ GeUVAPLO, VO EKTALOEVOVV OTOLOKPVGLEVO TOVS LLOOTTEVOUEVOLG,.

5.3.8 Oioypagixy Emrxorvwvio

H ohoypagia amotehel pia teyvikn 1 onoio KATOYPAPEL TO POTEWVE KOUATO TOV OVOKAMDVTOL o
€VOL OVTIKEIPEVO KOl [LE TOV KATOAANAO TPOTO QOTIGLOL OVATOPIGTO TO OAOYPOLLLY OVTOD TOL
OVTIKEYUEVOD HE TPLOOIACTOTN HOPQY|. XKOTOG TNG OAOYPAPIKNG emKovviog gival 1 emitevén
EMKOWVOVIOG HECH TNG UETAOOONG KOl OVOTOPAGTOCNG TPLOOIGTAT®V OAOYPOUUATOV Kol
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OAOYPOUPIKAOV EKOV®V, YPNOILOTOIDOVTAS TO KOTAAANAO OikTvo Ko eEeMyuéveg teyvoroyieg. H
OAOYPOPIKT] ETKOIVOVIO OVOUEVETOL VO ELval o ot TIG aVadVOUEVES EPAPLOYEC TV 6G SIKTVMV,
OTOTEAMVTOG GMUOVTIKY] OVOKAADYT Y10 TOV TOREN VYELNG OC £VOL LEGO OMOLLOKPLGHEVNG CUVOESTG
KoL EMKOVOVING Yrotpol Kot acBevn pe v Pfondeia oloypappdtov. To oAdypappo avomoplotd
Eva aKpIPES aVTiYpapO TOV AVTIKEWWEVOD 1] TOV OTOHOV TTOL OMEIKOVILEL O TPIGOLAGTOTY] LOPPT] Ko
etvar opatd amd Oheg TIG OMTIKEG Ywvieg divovtog mMOAAEC Popég tn wevdaicOnon kivnong. H
dnupovpyio avOpOTIVEOV 0OAOYPAUUATOV CHLEPA EYEL AKOUN EAAEIYELG KO 1] TEAELOTOINGT TOVG dEV
TPOoPAETETOL OTO AUECO HEAAOV.

H ypnon ohoypappdtov yio v eueavion avlpOmmv dgv elval akOU QPIKTY, OVOUEVETAL OLLMG VO
TPOYLOTOTO Ol LEALOVTIKA e TNV APIEN TV 6G SIKTH®V. XTIC TEPICCOTEPES TEPUTTDOGELS CTUEPL
YPNOLOTOLOVVTOL TPIOOACTATES EIKOVES TTOL HOLALOVV e OAOYPAUUOTO 1] OTTTIKEG YELdAIGHNOELg
oV LLOSTNPILOVTOL HECH TEYVOAOYIDY TOV VIOAOYIGTAV. KomOg TV 6G glval va eEeAiovy v
OAOYPOPIKY] EMIKOVAOVIOL XPNOUYLOTOLOVTOG TS KOATAAANAES GLOKEVEG KOl GUTILLOTO, TEXVOAOYLDV
VTOALENUEVN S KOl EIKOVIKNG TTpayportikOTnTag. Ot TEXVOAOYiEG QVTES YPNOILOTOIOVV TNV TTEPIOAaON
TOL QMOTOC YO VO OvVOTOPASTNGOLY TISC 3D HOpQES avVTIKEWWEVOV GTOV TPAYUATIKO KOGUO
nopovclalovtag oAoypAppaTe e youvoe pdtt yopic ewdiko efomhopd Omwg yvaid VR 1 VR
headsets. H oAokApwon kot epappoyn g 0AOYPOOIKNG ETKOVOVIOG OLVALUEVETOL VOL ELVOL TTEPITOV
oT1g apyEs Tov 2030, pe v deién kot Asttovpyia Tov 6G. H oloypapikn emucovovia Ba emttpéyet
0€ TPAYLOTIKO ¥POVO TNV GUVIEST] KOl TOPOVCINoT OTOU®Y OV BPIicKOVTOL OTOUOKPUGHEVO HECH
at0 OAOYPAULOTO KOt TV OAANAETIOPOOT) LLE VIEPPEAAMGTIKA OVTIKEILEV QL.

e avtifeon pe ta diktva 5G T omoia ypnotponolovcay dicdidotatn (2D) dopn emukowvoviag, To
diktva 6G Bo akorovBovv tpiodidctatn (3D) dour|, TPOGPEPOVTAG VEEG TEYVOAOYIKEG VIINPETTES
3D 6mwg teyvnth vonuoovvn, cloud computing, edge computing kot blockchain. Ot vanpeoieg
avtég Oa elvar eEomMopéveg e TOLG KOTAAANAOVS OAOYPaPIKOVG Tpofolels, aicOntipes Ko
OYKOUETPIKEG 006vec T omoion B emtuyydvovv TNV avAmOPAcTACT OAOYPAUUATOV  Omd
omoladNmOTE OMTIKN Yvio ko Oa glvar opatd ympic £101kd efomMopd 6mmg 3D yvohd ekoviKTg
mpaypatikotntoc. Ta odoypdupato avaioya pe v Kivnon tov atdpov Ha divouv otov mapatnpn
v aicBnon Pabovg kot Kivnong tov oA0YPAUIATOS, KAVOVTOG TO OVTIKEIEVA TTOV amekoviLOVTOL
va @aivetor 6Tt Kivovvtal 1 va petatomilovtal pealotikd, onwe eaiveton oty Ewdéva 15. H
0AOYPOPIKT EMKOWVOVIO, OalTel HEYOAO OYKO OEOOUEVMV, UE YPNYOPES TAXDTNTES KOl LYNMANG
evkpivelag pong Pivteo doTe Vo LmopEcel va TopEYEL AUEGH AELOMIGTEG VINPESIES LE KOAN TO1dTNn T
kot avéAvon. H avarapdotacn evog oloypappatog amattel £ykoipn eneéepyosio Kol (6000 TV
dedopévev pe v Pondeta TOAOY aeONTPOV KOl GOCTN HETASO0T GE TPUYUATIKO YPOVO HUECH
a&10moTNG GUVOESTG KO KOANG VITOSOUNG SIKTVOV. AKOUN, TO. OAOYPAUUOTE OTonToVV LETASOOT
OO TOALOTTAES OTLTIKEG YWVIES Y10 VO VITOAOYIGTOVV 01 OIUKVUAVOELS OTIG KAMGELS, TIG YWVIES KO TIG
0éce1c TV TOPOTNPNTAOV GE GYEON UE TO OAOYpapp. O TPENEL VO LITAPYEL OGO TOV OLVATOV
YounAotepn kabuotépnon Yoo vo UTOPECOVYV Ol GMVEG KOl Ol KIVAGELS Vo PeTadidovtol o€
TPOAYLOATIKO ¥pOVO KO VO VITAPYOVV AUECES AMOKPIGELS EAEYYOV.

Ot tpomyovpeveg yeviég dikTumV £m¢ Kot 1o SG dev Ntav o€ BEom va vrostnpifovy avtny TV vE
teyvoroyia. Ta diktva 6G mpofAémetarl vo elvar og BEom va UTOPEGOVY VO KOADWOLV OVTEG TIG
OTOLTAOELS TNG OAOYPOPIKNG EMKOVOVIOG KOOMG VOUEVETOL VO TOPEYOLY LYNAITEPOLG PLOLOVG
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MYNG Kot LETAGOONG OEOOUEVIOV GE GUYKPION LE TIG TPONYOVUEVES YEVIES SIKTVMV, VO UTOPEGOVV
VoL VTOGTNPIEOVY KO VO ETEEEPYASTOVV HEYAAO OYKO SEGOUEVOV YWOPIG ATMAELN TOKETMV KATH TN
LETASOOT TOLG KOl VYNANG AKPIPELNG GLYYPOVIGUO TOKETMV Y10l TNV OVOKATAGKELT] OAOYPOUUUATOV
oe efopetikd yopunAd AavBdvovta ypovo. AKOUN, OVOUEVETOL VO EAOYICTOTOWGOLV TN
KaBvoTéPNOT, TA TOGOGTE GEAAUNTOS Kot TNV oAAOI®WON NG TOOTNTOC EMTPEMOVIOS TNV
OAANAETIOPOOT KOl OVOTOPAGTACT] TOV OAOYPAUUATOV GE TPAYLOTIKO ¥pOVO Le vyMAN akpifeta.
H ohoypagikn emkotvavia kot ot vanpeoieg 3D Ba £xovv kupiapyn 0Eomn Kot oTov Topéa TG LYElg
omov Ba umopovv pe 1t Pondetn twv 6G va vrootpifovv vanpeciec dnwg M €€ amocTAGEMS
emkowvovio acBevdv pe yiatpovg, mapoy KAVIKNG Ponbelag, mapakolovOnon cuvedpiov kot
SeEaymyn TEPITAOK®V SLOOIKOCIDY OTMG 1| ATOUOKPVOUEVT] YEPOVPYIKN, He v Pondewo 3D
OAOYPOUUATOV YOPIC VO OTOTEITAL PUGTKY] TOPOVGIO TOV Y10TPOY.

Ta diktva 6G PECH TOV OAOYPOUUATOV KOl TNG OAOYPOUQIKNG EMKOWV®VING o umopésovv va
BeEATIOGOVLY TNV 10TPIKY) EKTOUOEVOT TOPEYOVTAG GTOVG EKTMALOEVOUEVOVG VEEC EUTEIPIEC,
dtdpactikd mepPdriov pdbnong Kot TpodcPacn Ge OAOYPAPIKES TPOGOUOUDGELS YEPOVPYIKOV
emepPacewv. Ot akydpiBpot TexvnTiIG VONUOGVUVNG GE GUVOVAGHO LE TNV OAOYPOPIKT) ETIKOVMVIN
Ba pmopésovv va fonbcovv o £pY0 TOV YIATPOV EMTLYXEVOVTOG 1ATPIKY amelkovion (medical
imaging) ywo KoAOTEPT LEAETN Kot aVAALGT OEOOUEVOV. LNV 0TPIKT OTEKOVIGT Ol YioTpoi Oa
UTOPECOVY VO, aVOADOLV 10TPIKE Oedopéva, OTMG EIKOVEG, OKTIVOYPOQPIES KOL HOYVNTIKEG
Topoypapiec, Ta omoia Oa ameucovitoviot og TPIGOIAGTATI LOPPN, evtomilovtag potifa, avopaieg,
OALOIDOELS KOl GUUTTOUATO TO. omoia B odnynoovv oty dedaymyn €ykvpwv dayvocemv. Ta
diktva 6G Oa propovv va teTHYOLVV o vEa TEXVOLOYia TOV OVOUALETOL GLVEPYATIKT WOITPIKT EPELVAL
(Collaborative Medical Research) 6mov péow oroypagikdv oBovdv ot ylatpoi Oa pmopovv vo
EMKOWVOVOLV, v cuvepYalovtal Kot Vo, avTaAAAGGovV dedopéva Kot £TAGELS aclevavy pe dAlovg
YTpovS aKOUN Ko amd To EEMTEPIKO GE TPAYLLATIKO XPOVO.

H oloypagun emkovaovia umopel va evioyboetl Tov topéa vyeiog, PEATIOVOVTAG TNV EKTEAEOT] €
OMOGTACEWMS VINPEGLDV, TOPEXOVTAS VO PEOMOTIKO Kol S100pacTIKO TEPPAALOV EKTOidELONG KO
SEEAYOYNG VANPECUDY, EMKOWVMOVIOL GE TPUYUOTIKO XpOVo, aAANAETiOpacT pe Tovg acbevelg kot
exunoévion omootdcewv. H oloypapikn emwovovia Bo @avel dwitepa ypriowo yuoo Tig
TEPIMTMOGELS GTIG OMOieg Ol YTpoi dev Katdpepay va Ppickovtal pe QLGIKY TapovGio. GToV 1010
YOPpo pe Tov acbevn divovtog Tn SLVATOTNTA VO ETKOWVMVOUY HEG® oroypappdtmy. Ta diktva 6G
Ba £yovv onuavTKS avtiktumo 6Tov Topén VYElag KaODS Bo TPOSPEPOLY TAYKOGLO GUVIECTUOTN T
Kot KdAvym 6mov ot yraTpoi B LTOPOvV VoL GLVIEOVTOL KO OV ETKOIVOVOVUV LLE TOVS 0GOEVELG TOVG
amd 0TO10ONTOTE UEPOG LE TNV PO Oelor OAOYPAUUATOV KOl OAOYPOPIKTG ETKOVOVING.
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Eiwxova 15: 3D ovamopdotaon oviikeluévoo
Iy [49]

5.3.9 Antikng Avadpoon kor AicOnon Apng

Avo avadvopeveg texvoloyieg ol omoieg Oa LTopEGOLY VO EVIGYDCOLV T AELITOLPYiO TOLG UE TNV
apién tov 6G diktvwv gival n anttikn avddpaot (haptic feedback) ko n antikn aicOnon (tactile
sensation) [4]. H antuc avéopaon (haptic feedback) sivou piia teyvikn mov avagépetal 6Ty Tapoyn
aicOnong aeng He QULGIKN AVOTPOPOOOTNOY UECH TOV KOTAAANAOL €WKOVIKOD TEPPAAAOVTOG
Tpocopoimong oto omoio ot ypnoteg Bo UTOPOLV Vo OAANAETIOPOVV LE TO OTOUOKPLGUEVOL
OVTIKEILEVOL TOL OO0l €YOVV EIKOVIKY] HOpON cav QUOIKEG ovtotntes. H amtwkn avadpaon Oa
OmOTEAECEL Pl TPOTOYVOPT eumelpion aAAnAenidpacng PeAtidvovTag v omddoon Kot akpifeta
00ATEPO TOV EPYOCIOV TOL YIVOVTOL ATOUOKPVOUEVO KO amrortovv bymAN okpifeta. H amtkn
avadpaon Ba eivor Wutépa ypnoun otov Topfa vyeiog Kabmg mepthapfavel Teyvoroyieg mov
TPOGOUOIDOVOLY TNV aicOnon aeng divovtag T duvaTdTNTO GTOVS YIITPOVS Vo, avTIAapBdvovtol Ta
avTIKeipeVa e peaMOTIK popen aicOnong omwg eivor ot mpayuatikota. Ta diktva 6G Oa
UTOPECOVV VO EVGOUATMOGOLY TNV TEYVOAOYIO TNG OMTIKNG OVAOPOONG GE OLAPOPES EPAPLOYES TOV
Topéa vyeiog evioyvovtog TV aicOnon QLGIKNG TaPOVCING, CAANAETIOPACONC Kol ETKOWVMOVING,
napéyoviag véeg Owdpactikég pebooovc. ‘Eva yopakmplotikd mopdderypo. mov pmopel va
ypnowonomOel N anTiK) ovAdpacN OTOV TOpEN VYEIOG vl OTN TNAEXEPOVPIKT TAPEXOVTOG
KPIGIEG TANPOPOPIEC GTOV YEPOVPYO GYETIKA UE TNV KATACTOON VYEIOG Tov acbevi] o omoiog
YEWPOVPYEITAL ATOUAKPLVOUEVA. 100 TNV OMOTEAECUOTIKY Kot ETTVYN EMITELEN AWTOV TOL GTOYOL Ol
epeLVNTEC Ba EVEOUOTOCOLV OmTIKOVS oucONTAPES OP|G OTO. GUGTNUATO ETIKOVAOVING KOl GTO
POUTOTIKG cvaTHHaTa ToL oTToia Oa dedyovv Tic emepPacelc.
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To cvetipoTo OTTTIKNG ovadpaonS eivol KatdAAnia eomAopéva pe eEEMYUEVES TEXVOAOYIES QLPNG,
aoOnTpeg, oviyvevtéc Kivnong kor 00Oveg agnec To 0omoio. TPOGOUOUBVOVYV KOl HETOOIO0VV
TANPOPOPIES OTTMG 1 VPN, SVVOUN KOl KPAOAUCHOT 00N YDVTOG O TEPIGGOTEPT OKPiBEla KoL TANPN
EAEYYO NG KOTACTOONG Kol TV gvepyel®V mov Ba axolovnoovv. Eivar {wtikng onuaciog o
YEPOVPYOS va Yvopilel TNV dVvaun Tov ackeitol 6Tov achevi amd T0 POUTOTIKO GUGTNLO KATE T
dupkela Tig emépPaong yio va amopevyfodv tpavpaticpol kot atvynpato. Ta cvomuota ovtd pe
™ Ponfeta v 6G dKTVLOV Bl LTOPOVV VO EVILEPDVOVYV TOV YEPOVPYO GE TPUYUATIKO YPOVO Yia
10 Babpd dvvaung Aapupdvovtag o 010G ota yEpla Tov TV aichnon avtictaong Tov aoKEToL GTOV
acBevn. Ta diktva 6G avOUEVETOL VO EVGOUOTOCOLY TO, OMTIKE GLGTHUATO OVASPOUONS OTO
CLOTNLOTO EMKOVOVIOG HE OKOTO VO TETOYOLV LYNAN TayOTNTO OTIKNAG OVOTPOPOOOTNONG CE
TPAYLOTIKO ¥POVO PBEATIOVOVTOG TIG OTOUOKPVOUEVEG OAANAETIOPAGELS OIVOVTOG TOVLG 0L T
PEOAMOTIKY TTPOGEYYIoN. AKOUTN, TO. GLGTHUATO AVTE PTOPOoHV Vo evowpotododv kat ot [oT
EPAPLOYEG EVIGYDOVTOAG TIG IKOVOTNTEG TOLG Yo TN ARYT “€Eumvev” amo@dcemv AapBavovtog
VITOYT Ko Tov apdyovta aicOnong kot agng. Ta diktva 6G avopévetal va LtopEGouV Vo KOADYOLV
TIG OMTOLTNHOELS Y10, GUECT] GLVOESIHOTNTO KOl LETAOOT UEYAAOL OYKOL Od0UEVOV HE VYNAN
tayvnTo kabhg Ba eivar oe Béon va @tdcovv tayvnteg terabit ava devteporento (Tbps),
EAAYLOTOTOLOVTOG TN KOBVOTEPNGN KAl TO TOGOGTH COAALOTOC.

H aioOnomn aong (tactile sensation) ava@EpeTol 6T KAVOTNTO TOV OTOU®V VO OVTIAAUPAEVOVTOL TO
nepPdArov ot1o omoio Ppickovtal Kot vo OAANAOETOPOVV LE TO OVTIKEIUEVO GLAAEYOVTOG
TANpoYopieg OTMS M veN, Beppokpacio Kol ta E®TEPIKA YOpaKTNPLOTIKA TOVS. Tor cvoTUATA
aicOnong aeng Ba amoterécovy kpioyo Tapdyovia yio T GLAAOYN dedopévev OTmG N aviyvevon
EMPAVEIDV TOV AVTIKEIUEVOV, TIC AAAXYES Kot SlaKVUAVGELS Beppokpaciag, tnv éviovn GoKnon
nieong Kot v gpedvion kpadacuav. Ta cvotipata avtd Ba eivar Waitepa xpNOLLE GTOV TOUEN
vyelog TapEYOVTOG GTOVS YITPOVS KPIGUYLES TANPOPOPIES GYETIKA LE TNV KOTAGTOCT TOL 06OEV
kaOdc Owbétovv  efedkevpévoug  pnyovikovg  vmoodoyels  aioBnong mov  ovopdlovrtan
unyovovmodoyeig (mechanoreceptos). Ot vrodoyeig awtol PUTOPOLV va AvTAOVV dedopéva dmme ™
Oepuoxpacio amd tovg Oepprovmodoyeic dEpUATOC TOV acBeV] EVUEPDOVOVTOS TOV YlOTPO Yo
aAAayég ot Beppokpacia copatog, n mieon kot dSvvoun mov Bo ackeiton oTov achevn KaTd ™
dwpkewn g emépPaong kabmg kot 1 aichnon wéHvov TPoEBOTOIDVTOS TOV YTpO Yoo Thovo
kivdvvo. Ta ovotiuato avtd mpodkertor vo evoopatmdodlv oTo TANPOPOPIOKE Kol POUTOTIKA
CLGTNLATA TTOVL SLBETOVY TOL VOGOoKOopEID LECH TV OKTO®V 6G T omoio TpoPAémetar va eivor o
Béom va vrootnpiEovy TV gvomoinom tove. [ va pmopEcovy va AEITOVPYNCOVY ATOTEAEGLOTIKE.
aVTEG 01 VO TeYVOAOYies Ba PacioTolv 6TIg IkavdTTeg TV 6G SIKTVOV TOV Bal EMPEPOVV ALLEST)
GLVOEGILOTNTO, TOYKOGHLO KAADYT) KOl ETKOVAOVIO GE TPOYUATIKO XPOVO TETVYOIVOVTOS TOYVTITES
YPNYOPOTEPES OO TIG TPOTYOVUEVEG YEVIEG OIKTO®WV, HE HKPN KaBuoTéPMom Kot PeYyAAo Oyko
enefepyaciog Kot HETAO00NG TPIKMOV OEOOUEVMV.

Ta diktva 6G AVOUEVETAL VO EVOOUATOGOVY VTRV TNV TEXVOLOYIN GTOV TOUEN VYEIOG, TAPEXOVTOGC
VYNAR TOYOTNTO ATTIKNG OVATPOPOOATNONG GE TPAYUATIKO XPOVO, BEATIOON TOV OTOUAKPVCUEVEOY
OAMAETIOPACE®Y, TOPOYN WG PEOAMOTIKNG TPOCEYYIONS Kot VEES OlodpacTIKES HEBOOOVG
aAAnAemiopaonc. XopokploTikd mopdoetypo Oo OmOTEAEGEL 1 EVOOUAT®OON TOVS OTNV
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TNAEXELPOLPYIKT. MeE avTOV TOV TpOTO Bl O1EVKOAVVOETL OTUAVTIKE TO £PYO TOV YIATPDOV EVIGYDOVTOG
mv &€ amooTacemg mopoyn KAVIKNG Pondelog Kot YEPOVPYIKNG UE TEPIOCOTEPT aKpifela Kot
a&lomotia.

5.4 Aogpadicia 6G

H dwocediion amoppntov kol ac@dAeldg 0o omoTEAEGOVV KPIGIOVE TOPAYOVTEG EPELVOS KO
peAétng yia ta diktva 6G. Ta diktva 6G avopEVETAL VO EVEOUATMOGOLYV TPOTYLEVOLS UNYOVIC OV
ACPUAEWOG KOl E01KOVG oAyopiBuove, va akoAovOncovv pntd Kol oLGTNPd VOLOVS, VOULKE
mquoto, TPOTOKOALN KOl TOAMTIKEG AGQPAAELNG, Vo AdBovv vrdym Oia ta mbavd cevipila
KIVOUVOV Kol OmE®V, KaODG Kot HETPO GmOQVYNG KOl OVTILETMOTIONG TOVG Yo TN TOPOYN
a&10mMoTOV VINPESIOV 1e VYNAN ac@dreta. Ta diktva 6G Aoy TG AUESNS GVOYETIONG TOVG LLE T
Ay, petddoon kot emeepyacio LEYAA®V GYKOV dEO00UEVMV TPEMEL VAL OLUGPOAICOVY HEGH TOV
KOTAAANA®V aAyopiOumy 0Tt To amdppnTo, N AKEPOOTNTA Kot ovbevTikdtnTa TV dedopévev Ba
nopapeivel avairoiotn oceorloviag kot HETAO0ON KOl OVTOAAOYT] TOVG G £Va ACQOAEG
a&10mioTo dikTLOo pE £yKupes Kot a&lomioteg myEg [2]

Mua A0om glvar 1) KPOTTOYPAPN o TV ES0UEVMV, Y10 TO AOYO anTd Ta dikTva 6G avauéveral va
YPNOULOTOGOVY TPONYUEVOLS OAYOPLOLOVG KPVTLTOYPAPNONG Y10 TV TPOGTAGIO TOV OTOPPNTO
Kol oKepaldOTNTOG TOV OEOOUEVDV, €EAGQAAILOVTOG TNV OGQOAY HETAOOGN, TNV ATOQLYN Kot
amoTPony TPOGPacnS amd un e£0vc10d0TNUEVN TPOSPAcT) TPITOV KoL TV OTOPLYN OToToinoNg 1
aAloimwong oedopévav. Ta diktva 6G Ba mapéyovv Ereyyo Kot dloyelpton TAVTOTNTOS VYNANG
akpifelag, pe ypnyopn tayxdvtmra dSwceariloviag v mpdsPacn poévo oe €£0VGL000TNUEVOLS
YPNOTES KOl GLOKELES. AdY® NG avénuévng yopntikdtTog TV 6G SIKTHOV KOl TNG IKOVOTNTAG
T0VG v, eEummpetodv PeEYAAO apBUd ¥pNOTAOV TNV 1010 YPOVIKH GTIYUN ATOITEITOL GUOTNUATIKOG
ELeyyog TG ToTOTNTAG TV Y¥pNnot®v. H vynin taydvmta tov 6G diktdov Oa Kataotoel Suvatod
TOV EAEYXO YPNOTM®V GE GUVTOHO YPOVIKO SUGTNHA HEW®VOVTOS TN KaBuotépnon avapovig M
EMenyng dwbéoipwv Topov mapd v avénuévn kivnorn owrtdov. H e€axpifwon g tavtdtToC
TV ¥pnoT®v Ba yiveron pe ™ Pondeia e101k®OV TPOTOKOAL®V Kot TEXVOAOYIDV 0pOn ¢ emainBgvong
aLOEVTIKOTNTAG KO EYKVPOTNTOG YPNOTAOV, CLGKELAOV Kot SkTV®V. Ta diktva 6G Ba ducaricovv
M STHPNOT ATOPPNTOL TV YPNOTAOV TPOCTATEVOVINS TO. TPOCMMIKE TOVG OEJOUEVO LECM
eEeMypévov texvoroyidv Ommg 1o dwpopikd amdppnro (differential privacy) kor o ac@oaing
VTOAOYIOUOG TOAAATAGV UEPOV/YpNoT®OV (secure multi-party computation). To dwapopikd
amoOpPNTO €lval Lo TEYVIKN 1 OTOi0 EVIGYVEL TN TPOCTUGio TV gvaictnTeV dedoUEveV KaBMOG
neplopilel v amokAALYT TG TOVTOTNTOG TOVG. Me Ao Adyo 1 TEXVIKN ot TPochEtel ota
dedopéva tuyaia potifa ) 66pvfo dote va unv eivatl Goer| 0 TPosdOPIoUOS TV TOTNTAS TOL ATOLOV
070 0moio avinKovy. O aGEAANG VTOAOYIGLOG TOAAATADY LEPDV/YPNOTAOV OTOTEAEL L0l TEXVIKNY TNG
KpLTTOYpaPiog KoTd TNV omoia ToAAL uépn Bo GLVTOVIGTOUV Yl VO EKTEAEGOLV OO KOVOD ol
evépyeln yopig OUmG o Kabe PHEPOG Vo AmoKAADYEL TNV 16000 TOV 6TO dAAO. g avtifeon pe v
Tapadoctlokn LEB0OO EKTEAEONG OGS KPLTTOYPUPIKNG EVEPYELNG KATA TNV 0ol LVITAPYEL KIVOLVOG
€loPoANG Tov emTtiBéuevoy ko amoOKTNONG TPOSPAcNG oTOL OEOOUEVO KOTE TN OLUPKELL TNG
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KPLTTOYPAPNONG, M TEYVIKN ovTh dgv emmpedletal amd TV epedvion tov emtifépevonv Kabmg
TN pet 1o amdppPNTO TOV 6£d0UEVOV KOt LETAED TOV GUUUETEXOVTOV LEADV.

Ta diktva 6G Ba £yKATOGTACOVY G OAEC TIG TEYVOLOYIEG KO LANPESiEG OV Ba AsttovpyovV VIO
™V eniPAeyn TOVG TPONYUEVOLS LNYOVICUOVS OViXVELONG KOl OTOKPIoNG OnEM®YV. Avtd Oa
odNyNoEL otV Aueon €100ToiNcT KOl GTOV YPNYOPO EVIOMIGUO KOl UETPLAGUO TEPICTOTIKMV
KvoOvou 1 anellig acpaielas. Ta diktva 6G Oa yxpNoIOTONGOVY E10TKOVE OAYOPIOLOVG TEYVNTIG
VONUOGUVIG Kol UNYOVIKAG pabnong ot omoiot Oa mopakoiovBodv kot Ba eAéyyouv pe vymin
ToyOTNTO Kot akpifea ™ KukAo@opio Tov S1kTHOV, TNV OMOGTOAN Kol ANYT SeS0UEVOV Kot TV
OQCVPLOTY ETKOWVOVIOL Y10 TOV EVIOTICUO TOAVAOV dlatapoy®dv 1 anelhdv mov Ba datdEovv v
oA, Agttovpyia Tov SikTHOVL. AVTO Ba evioyvGEL TNV A&lOTIGTION GUVOESNS KOl OGPAAELNG TOL
SIKTVOV KOl TOV OESOUEV@V TTOV avToAAdGGovTatl. Akoun, ta diktvo 6G TpOKELTOL VoL GYESOGTOVY
0 avOEKTIKA amd TIC TPONYOVUEVES YEVIEC OIKTOMV UE EYKOTEGTNULEVOLS UNYAVIGHLOVS OVOYNG Kot
AVTOYNG CPOALATOV KOl KOTOVEUUEVES OPYLTEKTOVIKEG SIKTVOV, KADIGTOVTOS T €K PVGEMS IKOVEL
VO OVTOTOKPIVOVTOL KOl VO OVOKTMVTOL YPYOPO GE TUXOV TEPIOTATIKA TaPaPldcewV, MOEcE®Y
acQirelng 1 ampoéonTeV doukomdv diktvov. Efvarl wdaitepa onpoviikd vo vrdpyet dStacpdiion
ATOPPNTOV, EUMICTEVTIKOTNTOG Kol OKEPALOTNTOS Oed0UEVOV Kol GTOV Topéa vYeiag, AOy® TOv
TEPACTION OYKOL UETAOOONG KOl ANYNG 0TPIKAOV Oed0UEVOYV, EEETACEMVY, ATPIKMV EIKOVOYV,
OTOTEAEGUATOV SLOYVOGEDV TOV ACHEVAV KOl TPOSOTIKOV GTOLXEI®MV TOV YIOTpdV Kot AcOevav.
Etvon Aowwdv, apketd onuaviikd va vdpyel teplopiopidg oty tpdcsfacn kot EKOeon avtdv TV
JedOUEVDV, JOTNPAOVTOG O€ KADE GEVAPLO EMKOVOVING TO amdppnto ac@aieiog avarloiwto. Ta
W0TPIKA dedopéva v achevav Bo TPEmel Vo KPLMTOYPAPOVVTIOL HECH TOV KATAAANA®V
alyopiBumv Kpumroypdaenong Omov xdpn otig VYNAES toyvnTeg TV 6G diktvedv Bo 1M
Kpurtoypdoenon Oa amattel pikpd ypovikd dacTnua Kot 6T cvveEyewn Ba amodnkevovrol o pa
Baon dedopévov peyding yopntikdémras. H kpumntoypdenon oedopéveov Bo amotpéyel T un
eEovorodotnuévn mpdoPacn ota dedopéva  acHevov, YOTPOV KOl OTPIKOD TPOGHOTIKOV
dwcparilovtag to andppnro acedielnc. Ta cvotiuata thigioTpikng Ba Exovv evomuatopéva
alyopBpovg o Ba ekTELOVV GLVEXEIS EVILLEPDGELS AGPAAELNS Y10l TOV EVIOTIGUO TPMOTMV OTUEIDV
N anellh®v dwc@aiiloviag v ouaAn Aeltovpyio TOV GLOTNUATOV KOl TNV OTOTEAECUOTIKN
de&oyoyn evepyeiwv. Ta diktva 6G Ba akolovBncovv moTd To TPOTOKOAAD Kol TPATLTTO
AcQOAAEOG YLOo. TN OOCQAAIOT LG 0EWOTGTNG KoL 00QOANG cvvOEoNS OkTHoL KaBmg T 1O
mpoKeEToL vo  vrootnpifovy TEYVOAOYiEG TOL amoutobV KOvi ypnom Oedouévev, palikn
CUVOECIHOTNTA KOl OLVEPYOSio HEC® NG avtaiiayng mAnpoeopiwv. To odiktva 6G Oa
YPNOWOTOM GOV EEEAYLEVOLG UNYOVIGHOVS TOPOKOAOVONGNG Kol aviyVeuoNg OmEAdV Om®g
oLOTHHOTA aVixVeELONS EIGPOAMY, ahydpBLoL aviyvevong avOUOMOV Kol EVIOTIGUO anethdv. Ot
unyaviopoi avtoi Ba emPAETOVY TO SIKTLO HE VYNAN TOVTNTO KOl UIKPO TOCOGTA GPAALOTOG LLE
™ Pondeta v 6G, EVNUEPOVOVTOG GE TPAYLOTIKO YPOVO TOVS EOTKOVG Y10l TNV ELOAVICT) KIVODVOL
N omeng [19]

Axoun, ta diktva 6G Ba 0koAoVOOVV TOVG VOLLOLG KoL KOVOVIGLOVG OTOPPNTOL Kot AGPAAEing OTmG
10 HIPAA ot 1o GDPR. [Tio cuykekpipéva o vopog mepi gopntodTNTog Kot A0yodosiog as@iiong
vyelag (Health Insurance Portability and Accountability Act - HIPAA) givan évag opoomovolakog
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vOpog mov dcPaAilel T mpooTasio evaicONTOV 10TPIKOV dedoUEveV TV acbevdv amd v
ATTOKAALYT TOVG Y®PIC TN cvvaiveon N evnuépmon tov acsbevi. O vopog avtdg yneiotnke 1o 1996
an6 10 Yrovpyeio Yyeiog kaw AvOponvev Yanpeowov (HHS) tov Hvopévav ITolteidv Apepikng,
0étel mpoOTLTTOL YL TN OPVANEN TV €VOIGONTOV 1ITPIKOV OEOOUEVOV KOl TPOCTATEVEL £Vol
VTOGVLVOAO JEOOUEVDV TTOVV TpocTatevovtal and tov Kavoéva Amoppnrtov (Privacy Rule). And v
A mhevpd, o I'evikdg Kavoviopog yuo m Ilpootacio Aedopévov (General Data Protection
Regulation - GDPR) &givat 0 M0 avompog KOvVOVIGUOS Yio TN SGQAAIGT OmoppiTOL Kol TN
TPOCTUGIO TPOCHOTIKMV Kot U1 d€d0UEVOV TayKooUimg. O kavoviopdc avtdg Beorniotnke 1o 2018,
epappoletar and ™ Evponaiky Evoon kot  mapofioon towv apotdinov tov emeépel avotnpd
npdotipo a&iog dekddmv ekatoppvpiov evpm. Ta diktva 6G akolovbmdviag to TPOHTLTO TOL
opifouv avtol ot kavovicpoi Ba S10GQEAAIGOVY TN TPOCTAGIO TOV TPOCONIKOV KOl LULTPIKMV
dedopéEveV TV acBevdv. AkOUN, EKTOG omd TN SCOAAIOT TG AGPAAELNG TV dedopévav ta 6G
OVOLLLEVETOL VOL KAADYOLV KOl VOLKA {NTALLATO O TPOG TV AGPAAELN KO 0EIOTIGTIO TV VINPECLOV
oL B Tpospépovv. H mAeiatpikn kot Oheg ol vinpeoieg mov Ba mapéyovral and ta diktva 6G
TPOCPEPOVTOG amopakpuouéva KAvikn Bondeta Pacifoviol oy ac@Ireln T®V TANPOPOPIOKDY
KOl POUTOTIK®V GUCTNUAT®V Yo TV €Mty OEEaymyn €pyoctdv Kot otnv aflomotion pog
AcPOUANG S1IKTLOKNG VTTOSOUNG 1) oToia Bo PTOPEGEL VoL LTOGTNPIEEL AVTEG TIC AELTOVPYIEG.

Ta diktva 6G avopéveror vo YPNCLULOTOMGOVY OGPUAEG TAATQOPUES TOL KOAVTTOLV TO
amoutovpEVO UETPO. ac@AAElnc, Oa mepAapuPAvouy pNYOVIGHOVS €AEYYOL Kot emaAnBgvomg
TOVTOTNTOG YOl TNV OOELYN U1 €E0VCI000TNUEVEG XPNoNG Kot EKOEONC TV TANPOPOPLOV Kot
KATAAANAOVG UNYavicrovg Tpootaciog owtvov. Eivar wwitepa onpoavied yia ta diktoa 6G va
EXOVV TPONYUEVOLG UNXAVICUOVS TPOGTACIOS SIKTVOV TEPIGSOTEPO amd KOs AAAN Qopd O10TL Tl
diktva 6G  avoUEVETOL VO QEPOLY TNV EMAVACTOCT OTOV TOUEN VLYEIOG, UETATPEMOVIONG TOV
Tapadoctokd Tpoémo deEaymyng odwacidv o ynoeakn poper. Ta diktva 6G mpémel va
EVIOYVOOVV CTUAVTIKA TNV avOEKTIKOTNTA SIKTOOL PECO OO TOVS KATOAANAOVG UNYXAVICHOVS Kol
aAyOp1Oovg TEXVNTNG VONUOGHVIG Kol UNYavikng pddnong kabawg mpémel va dtucpaiicovy po
a&1omo ovvdeon diktvov 1 omoia B Aettovpyel amotelecpatikd Kot Oa givar dpeca drabéotun
avé mhoa oTiypr| xopic va emnpedleton and v epeavion mboavov TEPOPIGUOV 1| anstlodv. Ot
VANPEGIEC TNAETATPIKTG ATOLTOVV AGQPOAT] GUVOEST Kot ASIOMTIOTN EMKOWVOVIN S10TL TPOKELTOL VO
vrootpiovv ePoproyég mov eivar gvaicOnteg oTov ¥POVO KOl GTY GLVOEGIUOTNTO OTMG M
TNAEXEPOLPIKT. AVTO onuaivel OtL cevapla Omwg 1 eEacHBévion onuatog, 1 aAloiwon M
KaBuoTéPNon NG EMKOVOVING, 1| EAMANG KAALYN OTOUOKPUCUEVOV TEPLOYMV 1M 1 O10KOTN
oLVOEDNG £0TM Kol TPOCWPLVE Bal £XEL KATAGTPOPIKEG CUVETELES Y10 AVTEG TIG EQPUPLOYEG KAOMG O
aLTEG TNG EQapUoYES Paciletan ko eEaptdTon | Katdotaon vysiog 1 akoun kot 1 {on Tov acevr.
IMa tov A0yo avtd ta diktva 6G Bo oYed1GTOVY KATAAANAL DGTE VO UTOPEGOVY VO TOPEYOVY
EMKOWVMOVIOL GE TPAYHOATIKO YPOVO, TOYKOCULN GUVOESIUOTNTO KOl KOADYT O1KTOOV, KATL TOV OEV
KATAPEPOV VO, TETLYOLV Ol TPONYOVUEVEG YEVIEG. H marykdG o cuvoesdtnTo Kot KEAv YN 01KTOOV
Ba evioyvoetl T Aetrtovpyia TV 6G SIKTO®V KOODOC 1 eTKOvmVio Kot Hetddoomn dedouévav ogv Oa
emnpealetal amd yEwypaPIKOLG TaPAyOVTEG Kol Oa TapEyovTat LINPECIES OKOUN KOl GE TEPLOYES LE
eManeic vrodopég [29]
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Ta diktva 6G Bo EVOOUOTOCOLV GTOL CLGTHUOTO TNAEIOTPIKNG OAOVG TOVLG OTAPOUITNTOVG
UNYOVIGHOUS Kot ahydplOpoug yia ) dtac@diion g acedretag. [a va eivat amotelecpatikn avt
N Aertovpyia T0. GLGTHLOTO TNAEIOTPIKNG LE TOVG EVIGYVUEVOLS UNYOVIGHOVS acpaAelag Oa mpémet
Vo £yKOTAoTO000V TOG0 omd TN TAEVPA TOV YIATPOV OGO Kol TOV 0cOEVAOV Y100 TV EMLTLYY KO
acQoAn emitevén amopaKpuopévev epyactdv. Ot texvoloyieg vyelovopkng mepiBoiyne 6G Oa
npénel va eivar avlextikég oe TuxOV embécelg aoc@aielng Kot amoppntov. o mapddetypo m
AoQAAELL GLVOECUOL amd dKpo og dKkpo (end-to-end) elvarl vVTOYPEMTIKY KATA TNV £ OMOGTACEWG
YEPOLPYIKN emépPacn dote vo eEac@aliletar 1 mpooTacio TV OedOUEVOV Kol EVIOADV TOV
petadidovral katd ™ didpkela Se&oywyng TG XEPOVPYIKNG EXEUPAONS, S10TL OTOLONTOTE EMiBeOT)
N un e€ovorodotnuévn TpdcsPocn propet va aAAAEEL TIG TANPOPOPIES TOV TTNYOLVOVV GTI) POUTOTIKN
ovokevn kat va Béoet og kivovvo v {on tov acBevr. H tAeyeipovpyikn| amotelel po wwaitepa
kpiown kot mepimAokn dtodikacia, yio TNV omoia TPEmEL va ANPOOVLY apKeTd PETPO AGOAAELNG TOL
omoia Oa kaTaoTiGOVY duVATY TV ATOTEAECUATIKT Kot aSdmiotn Asttovpyio . H acpdieia tng
TNAEXEPOVPYIKNG OmoLTEL TNV CVGTNPN THPNON HETPOV KOl TPMOTOKOAA®V OGOPAAELNS YOl TOV
OYESOGLO TMOV POUTOTIKOV GUGTNUAT®V, amatteital 1 KoTdAANAN vrodour d1ktvov 10 omoio Oa
OoQOMGEL TN CLVEYN GLVOEGIUOTNTO KOl EMKOWVOVIO Y1OTPOV HE TO POUTOTIKO GUGTNUA, T
EMKOWVOVIOL KOl GUVOEST] TPEMEL VO YIVETOL O TPAYHATIKO ¥pOvo okOun kKo n kabvotépnon
HEPIKDV OeVTEPOLENT®V Umopet va TpoPel potpaia yio tov acBevi), amarteitor vYNAT evkpivela Kot
avdAvon eKOVOS DGTE 0 YEPOLPYOS Va £XEL TANPN ENtyVmOT) Kot EAeyyo TG Katdotaong. Ta diktva
6G avapévetor va givar o€ BEom va KAADYOLV TIG ATALTHOELG TG TNAEXELPOLPYIKNG Stoc@aAilovTog
v emtvyio Seoywyng enepPAcem®V Kot TNV 0GQAAT SNIIOVPYIO KoLl AEITOVPYIO TOV POUTOTIKOV
GUGTNULATOV.

H acpdielo tov popurotik®v cvotnudtov pmopel vo emtevydel pe tpeg TpOTOVS, T0 TPAKTIKO
KOUUATL, TOV AOYIGHIKO TTPOYPOULUATICUO KoL TV LI0BETN O™ Kot THPN o VOpIK®V (ntnudtov. Mécw
TNG GUGTNUATIKNG OOKIUNG, TPAUKTIKOV KOl TEWPUUATOV TO POUTOTIKA cuoThpato Oa 0dnyncovv
TOVG YEPOVPYOVS GTNV KOADTEPT KOATAVONOT TNG AEITOVPYING TOLG Kol EE0IKEIMONC TOVE MOTE VAl
etvar og Béom vo O1eEAYOVV TOTEAEGLLOTIKA OTOUOKPVOUEVES ETEUPACELS e VYMAY axpifela Kot
anoteleopotikoOTnTa. ETe1dn n teyvoroyio e EVEOUATMOONG POUTOTIKOV GUGTNUATOV GTOV TOUEN
vyelag yo ) deEaywyn depyasidv PpickeTon akoun oe otddla avdmtuéng eivor (oTiknig onpoiog
N KOTOAANAN exkmaidocvon kot eE0KeimON YEPOVPY®V KOl LOONTEVOUEVOV LLE TAL GLUGTI LT AVTA.
Ta diktva 6G aVOUEVETOL VO, EVEOUATOCOVY GTO POUTOTIKA GUGTILLOTO KOTAAANAOVS UNYOVIGLOVG
eléyyov, axpifelag kol aviyvevong amellov, eéeAlypévoug acnmpeg Kivnong kot a@ng kot
Aertovpyieg amTIKNG OVAOPAONGS, EVIGYVOVTAS TNV AGPAAELL TOV GLGTHOTOS. O TPOYPUUUATICHOG
TOV AOYIOUIKOD 0TV TOV GLOTNUATOV B TpEmel va Yivel aKoAoVODVTOS AoQUAElS TPOKTIKEG
KOOKOToINoNg yo TV amo@uyn enfécemv Aoyiopkoy (software-based attacks), evioyvovrtag tnv
avlexTikoTNTO. Kol ac@dAel Tov cvotiuatos. Ta diktva 6G avapévetol vo EVOOUATOGOVY
eEEMYUEVEG APYITEKTOVIKEG OIKTV®V OT®G TO network slicing kot edge computing anmokAEIGTIKA Yo
N AEITOLPYiO TOV POUTOTIKMOV GUOTNUATOV TAPEYOVTOS EVIGYVUEVT] YOPNTIKOTNTO Kot KAAvy™
avdAioya tn {Tnom Kot TIG Aot OELS Kot YPIYopT| enesepyacio Tov Heydlov dykov ded0UEVOV TOV
amoLTel 1) TNAEYEPOVPYIKN GE UIKPO XPOVIKO O1AGTN LA,
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Ta diktva 6G Ba mapéyovv awotnpd EAeyyo TOLTOTNTAS Kot £E0VGLOOOTNONG TOV POUTOTIKAOV
CLGTNUATOV HECH TPONYUEVOV UNYAVIGUAOV Kot 0AyopiOpmv eAEYY0L TONTOTNTOG Kot ETOAN V0T
avBevTiKomoinomg ¥PNOTN LE OKOTO VO ETIKVPOVETOL 1] EYKVPOTNTA TOV YEPOVPYW®V oV Bl Exouv
npdcsPaon oto pounotikd cvotiuata. ‘Eva HovtéAo mov umopoldv va YpnooTot)couy To. dikTuo
6G ywo TV gvioyvon g acPdAelag eivat To povtédo acedietog Zero Trust katd to omoio kdbe
YPNOTNG, TANPOPOPLOKO GUGTNUO 1) CLGKELN] TOL gvtomileTol 610 SiKTVO AVTIUETOTILETAL WG
duvNTIKA ovaElomioTo. To poviéAo autd amattel Tov cuveyn EAEYYX0 Kol ETAANOVOT aKEPALOTNTOG
OA®V TV EUTAEKOUEVOV PLEA®V TTOV omapTilovv T degaywyn TG XEPOVPYIKNG ETEUPAONS, OKOUN
Kot yuo. ™ TpOSPact g TOpovg Kot dedopéva.

O ovveyng éleyyog Ba pmopet va emtevybel pe Toug KatdAAnAovg akydpiOUog TexvnTHS VONUOGHVIG
TNPAOVTOG QVGTNPA LETPO TOPAKOAOVON GG TG KUKAOPOPIOG TOV SIKTVOV KOl TOV dEGOUEVOV TOV
avtolddocovior Kot T Ponbewr twv 6G OKTO®V TOPEYOVING GTOVS GAYOPIOLOLS YPIYOopT
TayvTTO, VYNAN yopnTikdtnTa Kot YounAn kabvotépnon. H eraAnbevon g tavtdttog ypnom
yiveton péom e pebddov ToAlamAmv tapayoviov (MFA- multi-factor authentication) pe tn yprion
WwYLPOV KOIKOV 1N Propetpikdv otoyeiov. Ov tpéyovcec teyvikés mov Pacilovior otnv
KPLTTTOYPaAPiol YPNOIHLOTOI0VVTOL Y10l AOYOUS AGPAAEING KO OTOPPTTOV TOV GLGTHHATOG VYEiag. H
EPAPLOYN KPAVTIKAOV YEVVITPLOV KOt TO TPOTOKOAAN KATOVOUNG KPAVTIIKOV KAEWO1OV UTOPOVV Vi
e€ao@aricovy TV acQAEAELN GTO GLGTHLLOTO VYEWOVOULKTG TEPiBaAYNG. EXTOg amd T1g teviKég OV
Bacifovior omv Kpumroypaio, 1 acQAAEW OTO QULGWKO Eemimedo &xer avamtvyfel Yoo va
SGPAAIGOVY TNV OGPAAELNL TOV GLVOEGHOV EMIKOWVOVING amd TopePoArES, TAACTOYPAPIES Kol
vrokhomés. Ot teyvikég PLS ovumepilopfavopevng mme mpocappoyns Pacet xovoilod kot
Topaymyng kAed1o0 (adaptation and key generation) kad¢ Kot 1) ACQAAELN TOAAOTADY EMTESOV
Umopohv va €QOUPUOCTOLV Yoo TNV PeATioon NG aoQAAELNS ETIKOWOVIOG. XTI LANPECIES
VYELOVOUKNG TEPIBAAYNG, AVTEG O TEYVIKES €ival oNUOVTIKEG AGY® NG YOUNANG VITOAOYIGTIKNG
TOAVTAOKOTNTAG KO TNG YOUNANG 10Y(VOG GTIC TEXVOAOYIEG EMKOIVOVING.

O1 e&mtepikég GVOKELEG PopovV va yxpnoioronbovv yia v mpoctacio tov WBAN (Wireless
Body Area Networks) kot [oOBNT (Internet of Bio-Nano Things). [Tio cvykekpyéva, 1o WBAN
elval acvppata SiKTLO TEPLOYMOV COUATOS TO OToiol GLVOEOLV aveEdpTnTovg KOUPOVS OTTwg
a1 peg Kot evepyomomtég (actuators) mov PBpickovrarl oto podyo e TO oo Tov oTopov. To
dikTvo cVVNOMG emekTeiveTO GE OAOKANPO TO AVOPOTIVO GO, 01 KOPPOL GUVIEOVTOL LEGH EVOC
KOVOALOL aoVPULOTNG emKowvaviog Kot cuvnlmg tomobetodvial 6€ o TOTOAOYio OGTEPO M
noAlomA®V Prudtov (multihop). To WBAN npoc@pépetl TOAAEG VTOGYOUEVES VEES EQPUPLOYEG GTOV
TOUEN TNG OMOUOKPLGUEVNG TopakoAoVONoNG vyelag ko ¢ TnAElaTpikng, péow tov 6G Ha
EMTVYYAVETOL LETAOOOT) OEOOUEVAOV LE VYNAN TODTNTO KO EVKPIvELR Kot younAr kabvotépnon.
"Evag acBevig pumopei va eEomhotel pe WBAN mov amoteleitor amd oaeOntnpeg mov PeETpovv
OLVEYDC GLYKEKPIUEVEG PloAoYIKES Acttovpyiec Omwg 1 Oepurokpacio, n aptnplokn mieon, ot
KapOloKol ToApRol Kol 1 avarvon kot £T61 dgv €lval amapoitnTo Vo TapapUEivEl 6TO VOGOKOUELD,
a@o¥ N TapakoAovONoN TG vYEiag Tov Ba yivetan amopakpvouéva. Ta diktva 6G eVeOUATOVOVTOG
TOVG KOTAAANAOLG aloOntpec ko ahydpBpovg mopakorovdnone ot WBAN 0o pmopodv va
eMPAETOLY cLVEYDS TNV KOTAoTOoN VYElOG TOL a0Bevh) GTEAVOVTAG GE TPOYUOTIKO YPOVO TIG

Oeobwpa Balwwtn, Navemiotruio Ayaiou, Tu. Mnx/kwv M.E.2. 67



TANPOPOPIES AVTEG GTOVS Y1ATPOUS Yo eE€Taon, To WBAN cuALéyel Kot avTalldccel Ta evaicOnta
dedopéva Tov achevn| Kat givar W1oiTEPa YPNOIUO VAL VTTAPYEL O KATAAANAOG UNYAVICUOG AGPAAELNG
O10TL omoadnmote Un e&ovcslodotnuévn mpdofacn pmopel va eloPfdrel oy WwTKY (N TOL
aTOHOL TOPaPLalovTos TO amOPPNTO TOV OESOUEVDV OVTOV.

To oaktvoroywd minpogoprakd cvotnua (Radiology Information System — RIS) pmopei va
OmOTEAECEL oL KOAN Avon yio v ac@dreln emkovoviag WBAN kobog eival oe 6éon va
QUATpdpet Kot va xepiletal To GNUOTO KOTA TNG EUTAOKNG Kot TIS eMBEcELS mAaoToypdenons. To
ocvotnpa avtd Ba uropet péocw v 6G dkTvV Vo enelepyaletarl Kot vo eAEYYEL TOL CILOTO QVTE
HE LYNAN TayOTNTO KOl EVIGYVUEVT] yopnTikotTto emtpénovtag 0 RIS va Aaupdvel wg icodo
peydro apBpd onudtowv. To RIS eivar éva diktvopévo chone Aoyiopkod yio TV dlayeipion
TPIKAOV EIKOVOV KO SEGOUEVMV KOt EIVOL 1010TEPA YPTOUO Y10 TNV TOPAKOA0VON oM TopayyEA®Y
OKTIVOAOYIKTG OmEKOVIONG KaODS mapakolovdel oAdKANpN v pon £pyaciag Kol 1GTOPKO TOV
acBevn €vidg Tov axtivoloyikov tunpatog. To IoBNT amotelel Eva véo mpoTLTTO emKOV®VING
OOV UIKPOGKOTIKES, PlocvupPatéc kot un mopeuPatikéc GLGKEVEC GLAAEYOVV Kol OvVIYVEHOLV
Broroyikd ofjpata amd to TEPPAALOV Kot To GTEAVOLV GE KEVTPO dEQOUEVMV Y1 eneEepyacio LEG®
0V A1001KTOOV. Méow TV 6G dIKTO®OV 1| AmOGTOAN Ba yiveTar pe Ypryopovg pubpodg petddooong
o€ TPAyUATIKO YpOvo. Ot unyavicol GuvOEGILATNTOS Yo TNV TPo®ON oM Kot ANy UNVORAT®V omd
TOV TOPOYO VYEWOVOUIKNG TTePiBodiyng N 1Tptkd dakopioTn yiveton puéypt onpepa e v Pondeta
TV 4G kot 5G SIKTO®V, HEALOVTIKE OUMG AVOUEVETOL VO avTIKATAoTOO0UV amtd ta diktva 6G. O
0TPIKOC dtakopotng etvan por vanpeoia wov Paciletor oto cloud ywo v amoBnkevorn kot
emeCepyacio dedopévmv mov oyetiCovral pe v vyeio tov acbevav. Ta diktva 6G avopéveron va
elvar og Béon va vroompiEovv t Asrtovpyia cloud vanpecidV ALENUEVNC YOPNTIKOTNTAS UE
alyopiBpovg mov enelepydlovion TEpAGTIO OYKO EGOUEVOV GE GUVTOUO ¥poviko dtdotnua. o v
TPOoTUGiO. TNG WIOTIKOTNTO TOV ocHevdvy Kol TOV  10TPIKOV  OEOOUEVOV  UTOPOVLV VoL
ypnoporomBovv texvoroyieg ayung mov Pacilovtal otnv teyvnt vonuoovvn (Al based edge
technologies) ot omoieg PLATpdpovy Kol dlaKpivovy Ta dedopEVE TPV TV amodnkevon, Hetddoon
K0l 0TOGTOAY TOVG 670 cloud.

5.5 Egpappoyés Tyiciatpixng uéow 6G

5.5.1 Twyiexepovpyikn

H tAeyeipovpykn| opileton mg N €€ AmMOCTAGENMS XEPOVPYIKY| LLE T PO POUTOTIKMYV GUGTIUATOV
YOPIG TV QLOIKN TOPOVLGIO TOL YTPOV GTOV YEWPOVPYIKO YMPo mov Ppioketar o acBevng. H
mAgyepovpyk] Bo omoteAéoet o avoadvopevn 1W€a tov péAdovtog 1 omoion Ba yivel
TPAYLOTIKOTNTO YXApn OTIS dvvotdttee Tov 6G SikTH®V @EPVOVTAG TNV EMOVAGTACT] TNG
YEPOVPYIKNG Kot aAAdlovTag pilikd Tov Tpdmo Selaymyns TV YEPovpYIKoV ernepfacemv. H
TNAEXELPOLPYIKT amottel LYNAG PLOUO PETAOOONG KO EMEEEPYNTTOG OEGOUEVOV KO ETIKOIVOVI GE
TPAyHatikd ypdvo (real-time communication) yi vo HmTOPEGOLV VA Yivouv HE EmTuyiot Ol
emepPaocelc, Kot mov ta diktvo 5SG Kot 01 TPONYOVUEVES YEVIEG JIKTO®WV dev Ntav o Béom va
kaAOyouv. Ta diktva 6G péom ¢ KOTAAANANG vmodoung OwtHov Ba mapéyovv a&lOTIoTN
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EMKOVOVIQ, YOPIG COAAUATO CUVOECTG, e YOUNAT KabvoTépnon KaioTtdvTag duvatn T cVVOEST
YIOTPOV UE TO POUTOTIKA GLOTAUATO KOOOONYDOVTAG Kol EAEYYOVIOS OTOUOKPUOUEVE, TNV
TPOYLOTOTOIN GO XEWPOLPYIKAOV enepfdoemv. Méow tov diktvwv 6G 1 kabodnynon Ba yivetal oe
TPOYUATIKO YPOVO EITE LEG® TPOPOPIKNG TNAEOIACKEYTG £iTE LEG® OAOYPAUUATOV TV BonOgta TG
0AOYPAPIKNG emkovoviag. Ot yelpodpyol YPNOLLOTOIOVTIOS TIG OLVOTOTNTES TNG OAOYPOUPIKNG
EMKOVOVIOG KOl TNG TNAEXELPOLPYIKNG B0 UTOPEGOVV VO GYEIIACOVY KO VO TPOYPUUUOTIGOVV TIG
YEPOLPYIKES emMePPAceEl; mov Bo ekTEAOVV TOL POUTOTIKA GLOTHUOTO Kot HEG® 0Bovav
TPLGOAOTATNG OMEIKOVIONG VO kKaBodNyovV Kot va emiPAErovy v enéupacn. H teyvnt vonuocsivy
Umopel PECH TV KOTAAANA®V 0AYOpIOU®V UTOPEL VO EVIOTIGEL TPOIO GTAOLN AGHEVEIDV OGS O
KOPKIVOG yloL TNV OMOTEAECUOTIKY TPOANYN kot  omopuyn &facBéviong g acbévelag
EVIUEPDVOVTOSC TOVG YITPOVUS VO TPOPOVV GUECH GTNV TMPAYUATOTOINGN NG OmTApoitnINgG
YEPOLPYIKNG EMEUPAONG.

H teyvnt| vonupocvvn Ba amoteréoet kabopilotikd mopdyovta yio TV VAOTOINGT Kot Asttovpyia Tng
TNAEXELPOVPYIKNG LECH TNG AVATTLENG “EEVTVAOV” POUTOTIK®OV GVGTNUATOV Ta omoia Ba dteEdryovv
YEWPOVPYIKES enepPdoetg pe emTuyio akoun kot amopokpucpéva. Ta diktva 6G Ba propésovv va
vrootnpitovv 1t Aettovpyia adkyopiBuwv teyvnIG vonposvvng ot omoiot Oa eivar oe Béom va
avaAHoLV Kot va LETadId0VV HEYEAD OYKO dEQOUEVMV GE TPAYLOTIKO ¥POVO LLE DYNAT ToyOTNTA Kot
Vo TapEYOLV avtopaTonompévn Bondeta katd tn d1dpketa TG EEUPAGNS 00N YOVTOS 6TN PEATIOTN
Mym amopdoenv Kot delaymyn evepyeldv. Ot gpeuvntég Bo umopécovy pésa amd aAyopldpovg
TEYVNTNG VONUOGUVNG VO TPOYPUUUATICOVV KATOAANAQ TO POUTOTIKA GLGTNUOTO (OGTE VO
UTOPEGOVY O Y10TPOL Vo, EAEYYOVV KoL Vo KaBoO YoV TIG KIVIGELS TOVS G TPAYHOTIKO Ypovo. Ta
POUTOTIKG GUGTHLLATO TOL EKTEAOVV TIG emepPacelg eivor eComAopéva e poumoTikovg Ppoyioveg
ol O7to{0 HPOVVTOL KOl EKTEAOVV pe akpifela Kivhoelg tovg omoiovg puOuiletl €€ amootdoemc o
YEPOVPYOS O TNV KOVGOAN EAEYYOV Kot €OKEG KAUEPEG O1 OMOIEG TAPEYOLY GUPY| EKOVOL TNG
eméuPaons otov xepovpyo pécw oroypapik®v obfovov. Katd tn dwdpkeia g eméufoong Oa
VILAPYEL GLVEYNG EMKOWVMVIOL KOl GUVOEST] TOL YEPOVPYOL LE TO POUTOTIKO GUGTNUO UEGH TNG
petdooong Pivreo, Nyov kot £1KOVAG, o GLAAEYOVTOL SEQOUEVO GYETIKE LLE TNV KATAGTAOT VYEing
tov acBevi), Ba petadidovrol pEcw TV aonTNpOV 6 TPAYUATIKO YpOVo, Ywpic kabvotepnoelg
kot Oa emeEepydlovron amd tovg yiutpovs. Ta diktva 6G Ba eivan oe Béom va petadidoovy vYMANg
To0TNTOG Ko avdAvong Pivteo, YpNOILOTOIOVTOG TEXVOAOYIEG OTMC OMTIKEG TVEC 1 HOPLPOPIKT
EMKOWVAOVIOL TOPEYOVTOS GTOVG YEPOVPYOVS OKPIPNG EIKOVOL LE AETTOUEPELEG TNG YEWPOVPYIKNG
eméuPaons katd T ddpKeLD TG LETAOOONC.

H mAgyepovpyikn Ba ypnoyonomoet 6vo VEES TeXVOLOYieS Ol omoies Ba evicyvGoVY TV akpifeta
KOl OmOTEAESHOTIKOTNTO TG, TNV antikn avddpaon (haptic feedback) kot v amtikn aicOnon
(tactile sensation). Ot dvo teXVOAOYieg aVTEG B TPOGSPEPOVY GTOV XEPOVPYO UECH EEEMYUEVODV
CLOTNUATOV OTTIKNG OVAOPAONG O 7O PECAICTIKY] TPOGEYYIoN TNG EMEUPAONG TAPEYOVTOG
YOPOKTNPLOTIKA OTwg 1 aicOnon aeng, mieong Kot avtiotaong mov B amoddcovy TEPICCOTEPES
AEMTOUEPELEG GE TTPAYHATIKO XpOvo. O yepovpyog Oa HmopEcel HEGH AVTOV TOV CLGTNUATOV VO,
alcBdvetal ) migon Kot SVvaUN TOV aCKEITOL 6TOV acOev £XOVTOG KOAVTEPT EIKOVO Kol TANPY
EAEYY0 NG KOTACTAONG, Oomo@evyovtag Tn mbavotnta kdmolov artvynuatos. To diktva 6G
TPOKEWEVOL Vo awENoovy mepetaipm TV okpifela Ko KaAvtepn katavomon g enépuPoong
OVOUEVETOL VO, EVOOUOTMOGOLV GTNV TNAEXEPOVPYIKY TEXVOAOYIEG EMALENUEVIG KO EIKOVIKNG
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TPOYLOTIKOTNTOC, HE EWIKEG KAUEPES TPLOOLACTOTNG AMEIKOVIONG Ol omoieg Ba evioydoovy TV
OVTIANYN KOl OTMTIKOTOINGN TOL YEWPOVPYOVL HECH TPICOACTOTOV EIKOVOV OIvOVTaG TOV TN
dvvatdtTo axpiPng aEoAdYNoNG Kol ETTYVMONG TOV CNUEI®V TOL YEPOVPYOVVTAL.

H mexepovpykn moapd 10 BeTikd ™G avTiKTLUmo EMPEPEL KOl TOAAOVG KIVOUVOUG MG TPOS TNV
acedrela kot alomiotio ™G, eivol {OTIKNG onpaciog vo VTapyeL TAPNG EAEYYOG KOl OCQAAELD TOV
YELPOLPYIKMV KOl POUTOTIKAOV GUGTNUATOV KaBDS TpOKELTAL Yo Lo, TEYVOAOYiO KATé TNV omoia ot
eneuPAceELS YivovTal Yopig PLGIKN TAPOLGia TOL XEPOVPYOL GTOV 1010 YDPO e TOV acbevn, onoTe
N mopeia ko e£EMEN ¢ emépPaong PacileTon AmoOKAEIGTIKA GTO GLGTHUATO AVTA. ['lot TO AOYO avTd
Ol €PELYNTEG €YOVV OMOOMGEL 1O10ATEPN TPOGOYN OTNV OYESIOON KOl TPOYPOUUATIGUO TOV
CUOTNUATOV TNAEXEPOVPYIKNG HECH TOAAUTAMY OTPOUATOV KOl UNXOVICUOV OCQAAELNGS,
Aoppévovtag vTdYN TOLS KIVOLVOLG KOt OTEIAEG, TNPMVTOG OAL T OTOPAITNTO LETPA, TPOTOKOAA
Kot ToMTIKEG e€ac@arilovTog £Tol, TNV ac@dAcla Tov aclevadv kot Ty emtoyn oelaymyn Tov
enepPacewv.

5.5.2 “Eévmva” AcOevopopa.

O 6pog “eEumva” acBevoopa avapépeTat o€ eEEAMYUEVO 0GOEVOQOPA LLE TTPONYLLEVES TEYXVOLOYIES,
dtvovtog tn duvaTtdTNTO GTOVG YTPOVG KOl GTO 1OTPIKO TPOCOMIKO VO, TOPEYOLV VYELOVOLLKT|
nepiBodyn otovg acheveig Tpv v AeiEN Tovg 6T0 vosokopeio. ‘Epgvveg £yovv deiet 0Tt o1 pucég
TEPWTAOGEIS aTLYNUATOV B0 PTopoLGAV Vo AVTIILETOTIGTOVV omevdeiog ywpic VOGOKOUELNKN
nepiBodym av TapeyoTav AUESH 1M KATAAANAN KAviKN Ponfeta. Ze avtd to yeyovog Paciotnke 10
Evpomnaiké Epsovntikd mpdypappa yio v omuovpyio tov “tEumvev”’ aclevoedpov ta omoin
OYEOICTNKAV YlOL TNV KOAVTEPY KOU YPNYOPOTEPT] OVIUYETOTION TOV OTVYNUATOV Kol TOV
KOTOGTACEWDV EKTOKTNG OVAYKNG. ZTOY0G TOvg £ival ot yiatpol va givar og BEom va ddGoVV ol
gykoapn ko okpipn Stdyvaon oty Aeyouevn “ypuon opa’”’ petd omd Eva atdynpa Tov Bo propovce
va kpiver v tHym Tov acbevoic. Ta “eEumva’ asBevopdpa divouv TV SLVATOTITO GTOVS YIOTPOVS
nov Ppickovtal 610 acHevoEOPO Vo UTOPOLV Vo GTEIAOVY T GTOXEID KOl TO. GUUTTOUOTO TOV
acBevr| 6e TPAyULATIKO YPOVO GTOLG YITPOVG TOL VOGOKOUEIOL Ol omoiot Ba mpoeTopndcovy Tov
KATAAANAO eEomMopd kot wtpkovg TOpovg mov Ba ypelaotel 0 acbevig pe v aeién Tov 610
VOGOKOUETLO.

H Aertovpyia tov “tEumvav”’ acBevopopmv ivar amAn kot E0KOAN, Eva ATOHO Umopel va KAAECEL
ypnyopa €va acBevopdpo pécw piag smartphone epappoyng Kot avdioyo pe v tonobesio Tov, N
omoia gvromileton péow GPS, 10 mAnciéstepo dabéoio asbevopopo Ba Eexvnoet tnv kdBodo Tov
pog avtdv. Ta acBevoeodpa avtd 6100£T0VV 6TO E6MTEPIKO TOVG KAUEPEG VYNANG OVOALGNG KO
petaodidovv otovg yotpots pécm Pivteo (wvtavng pong (live video) v katdotacn vyeiog Tov
acBevr]. Ot yutpol Kot 1O 10TPIKO TPOCHOTIKO £XOVV EOIKE YLOALL KOl OKOVGTIKA EUKOVIKNG
TPAYLOTIKOTNTOG Yo KOADTEPN €0TIOOM KOl TOpOKoAoVONoT Tov 0cfevn evd Ppioketor 6TO
acBevopdpo. Ta “éEumva” acBevopdpa ypnoiponoovy v texvoroyio RFID n omoio mapéyet
OV TOLOTOTOMUEVES EVILEPMDOELS GYETIKA LE TO AmoBERATA KOl 1TPIKA ovOA®GIpa. O e£0mMGUOG
tov RFID amoteheitonr and ddpopa €idn ocOntipov OTtmg oacOntipes: Kapoloakoy TOAUOD,
oT1abuNg 0&vydvov, LeTpNoEelg TTieons aipatog kot Bepprokpaciog Tov cOpatog. Ot LETPNOELS OVTES
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Bo amooTéAvovtol 6Tovg Y TPoS Kol OTO 0TPIKO TPOCMTIKO GE TPAYHATIKO YPOVO (OTE Vol
extiun et n katdotaon mov Ppicketar o acheving ywpig AdON PEcO TOV KATAAANA®V TEXVIKMV

KPLTTTOYPAONONG.

H emroymg dieknepaimon avtig g dadikaciog yivetar onpepa pe v fondeia tov 5G diktvmv
Kol NG TPONYMEVNG VLTOGTAPIENG EKOVIKNG Kol emavénuévng  mpaypotikotrag. Koplo
YOPOKTNPLOTIKO OVTNG TNG SLadKaGiog Eivat 1) 1loyvpn GLVOESIUOTNTO Kot 1) a&lOTIGTY GVVOEST GTO
Awdiktvo, n onoia dev emmpedletar amd v cvveyn aAloyn tomobeciog, Ewkova 16. To 2021
npaypatoroOnke oto Hvouévo Baciielo, ybpn ota diktva 5G,  tpdT €€ AMOCTAGENS S1AyVOOoN
o acBevopopo. To “€€vmvo” acBevopopo mov petépepe tov acbevi) umopovoe vo oTellel o€
TPAYUATIKO XPOVO TO, SESOUEVO TOV GTOVS YIOTPOLG oV Pplokdtav 610 vocokopeio. O yloTpdg
umopece va e£€TAGEL TOV AGHEV] AmOpaKPLGHEVE e TNV fonBeta TG Texvoroyiag TV dikTvmv 5G.
[T cvykekpipéva, o ECOTEPIKN KAULEPO TOV AcBEVOPOPOL HETESOE GTOV Y1aTPO PBivieo LYMANG
eVKpivelag pe oxeddv unodevikn kabvuotépnon ki £T01, 0 YLTPOG YPNOUOTOIDVTIOS £VE 0KOVGTIKO
VR ot éva joystick umdpece va kaBodnynocer to 1aTpikd TPOoOMIKO TOL acHevopdpov
axolovfdvTog (o oelpd dadtkacudy mov Pacilovtav otnv texvoroyia antik®dv yoviidv (haptic
gloves). H dadwocio avty éhape yopa oty moAn tov Birmingham kot ftav po cvvepyocio
peta&d g etarpeiag miemikovaviov Ericsson, tov [avemiomuiokod Nocokopeiov Birmingham
(UHB) kot Tov King’s College Tov Aovoivov.

216%0¢ TV 6G dikTLAOV gival vo BeATidcovV Kkat vo eEEAEOVY TV TTapoyN aTpikng fondelag kot
VINPEGLOV OV AodideTal 6TOVS 0G0eVEIC KOTA TN dLPKELN LETAPOPAS TOVG 6TO Vocokopueio. Ta
diktva 6G  avapévetalr vo evioyboovv TN Agttovpyion Kol TIG OLVATOTNTEG TOV “E€EuTTVEV”
acHEVOPOPOV EVGOUATOVOVTOS TPONYUEVES TEXVOAOYIEC KOl adyopiBuovg Yo va BeEATidGoVY TIg
vdpyov vrodopés kot vanpecieg. ITo ocvykekpyéva, Bo avéfcovy onuoaviikd ™ ToxHTTA
HETASOONC T®V dedOUEVOV KOl TNV ToldTNnto. onudtov vrodopmv. Eivor {otikng onpacioc va
VILapPYEL Apesa SLABEGIUN KAALYT KOl XOPNTIKOTNTO SIKTVOL ££0GPAAMLOVTOG 0ELOTIOTEC CLVOECELG
OTOPEVYOVTOG TEPIMTAOGELS ££000EVIONG GNIATOG 1 OlakoTn G cvvoeonc. Kdtt tétoto pmopel va
poPel popaio €OIKA Yo TIG TEPMTOCELS EKTOKTNG avaykne. Ta diktva 6G Ba mapéyovv aueon
OLUVOECIHOTNTA KOl KAALYT OIKTVOV G OAEG TIG YEMYPOPIKEG TTEPLOYXES Ko e TN Pon et tov
KatdAAnAw@v adyopiBumv evtomcpob Ba evicydcovv ) Acttovpyia v GPS cvomudtov kabng
Ba evromileton g ehdyioto xpovo pe axpifela n tomobesio Tov acHev| Yoo TNV ATOGTOAN TOV
acBevopopov. Ta diktva 6G Ba mwapéyovy ypnyopdTEPES TAYLTNTES UETAGOONC KOl EMEEEPYOTING
dedoUEVMVY GLYKPLTIKA LE Ta OlkTva SG HETASIOOVTOG OE TPy LLATIKO YPOVO TO dEGOUEVA TOV 0oDEVT
OTOVG YLOTPOVG KO EMITPEMOVIONG TNV EMIKOWVMOVIOL TOV UE TOV YOTPO KATO TN OPKEWD NG
dwopoune. To diktva 6G  avouéveTOl VO EVOOUATMOOOVYV  TEXVOAOYIES  EMOLENUEVNS
TPAYUOTIKOTNTOG EVIGYVOVTAG TNV TAPOYY| OTOUAKPLGUEVNS PBondetag Omov yaTpol Kot 1oTpikd
TpocmOTIKO Bo umopel va kaBodnyel kot vo mapoakorovdel amopokpuouéva 6 TPAyRaTiKd Ypovo
oV ac0evr], AmOKTOVTOG KOADTEPN €KOVA TNG KOTAoTOONS LYelog Tov, AauPdvovtog axpiPeig
OTOPAGELG GYETIKA [LE TNV AOLTOVEVT Bepameia Kol TV EVEPYEIDV TOV O EKTELEGTOVV KATA TNV
ae1&n tov acHevi) 610 VOcOKOUETD.
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To ovomua twv GPS ota “tEunva’” acbevopopa mpokettal va avapaductel apketd pe t fondeia
TV 6G SikTO®V OoTe va Bpiokovv Kot va mpoteivouy v BérTion Abon dniad ) wo ypryopn
KOl KOVTIVI] Olodpopn amo@ebyoviog TV Kiviom Kot Tovg SpOHovG HE TOAAOVG QMTEWVOLG
ONUOTOOOTEG, EMALYOVTOG OPOUOLG OOV UTOpPOVV Vo AdPovv TpotepatdTNTO TPOSPOONG,
LELOVOVTOG TO ¥POVO LETAPOPAS Kot KoBuoTEPNoNC.

rrrrrrr

Cellular Antennas

Wired Devices
HQ / Remote
Offices

ervice

Ewova 16: Mnyaviopodg "EEumvov” AcBevopdpov
[yn: [50]

5.5.3 Beitimon Movaodag Avtiuetaomons Extoxtng Avaykng

H povada avtipetomiong éxtaxtg avdykng (Emergency Response Unit - ERU) givon pior d1e0vng
Hovada, TANP®G EEOTMGUEVT KO EKTTOOEVUEVT] Y10 VO OVTOTTOKPIVETOL YPTYOPO KATA TNV SLApKELX
OTO10.GONTOTE EMKIVOVVTG, KATAGTPOPIKNG KOTAGTAONG 1] KATACTUONG EKTAKTNG AVAYKNG, OGS Y10l
TOPAOEY IO KATOL0 aTOYNUO 1] PLGIKT KOTOGTPOQY|, TApEYOVTaS Guecn Bondeta kol vyEOVOIKN
nepiBoiyn. H povada avt 10pHonke and ™ Aebvi) Opoorovoio EpuBpdv Ztavpdv kot EpvOpdg
Huwesedvov (IFRC), pe €6pa v I'evedn e EABetiag, pe oxomd tov diebvn cuvtovioud dpdcewmv,
mopoyns Pondetog kot Tpom®ONoNS avOPOTICTIK®V dPAGTNPLOTHTOV GE YDPEG TOV EXOVV LITOCTEL
KataoTpor). Méypt onuepa £xovv onuovpyndei 200 opddes EKTAKTNG OVAYKNG 1] OAADG OLAOES
KOTAGTPOPADV, Ol OTOIEG TPOSPEPOLV YPIYOPO GLUVTOVIGUO Kot £XOVV TNV VTOGTHPLEN TV SEBvdV
“kowothteVv’”’ Tov Epubpol Ltavpod g mepintwon KataoTpopng Kol GYJLLOVONG EKTAKTNG AVAYKNG.
M cOvtoun avagopd otnv Asttovpyia ¢ ERU eivar 6t1 poAig yiver éva kotaotpo@ikd copPav,
1M ToMIKT Koot T0V EpuBpov Ztavpod avtamokpivetal aueca Kot a&lohoyel TV Katdotaon g
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udg mov €yel mpoxAnbei, otnv mepintwon mov 1 {nud givor ToAd coPapn Kot OV UITOPOVV Va.
™V dlayeplotodv otéAvouy aitnua oto Apynyeio tov EpvBpod Xtavpov oty 'evedn to omoio
aropacilel moteg opadec FACT Ba otarBodv va fondrcovv (ot opnddeg FACT dnuovpyovvtal péca
o€ 24 ®peg). L& KATUOTPOPIKES TEPUTAOOCELS OMWG UEYAAO ATLYNUOTO, PVOIKEG KATAGTPOPES TO.
CLGTNUOTO VYEWOVOUKNG TEPIBAAYNG TANTTOVIOL TEPIGGOTEPO AOY® TOL OLENUEVOVL EOPTOL
gpyaciag Kot Tov peyaiov aplpod tov acbevov. H povado avtipetdmiong EKToKTnG averykng
TEPIAOUPAVEL KEVTPO O1OYEIPLONG KATAGTPOPDV KO TNV KvnTi vanpecio £EKktoktng avaykng (EMS),
OOV OTNV TEPIMTOON KATOG KOTAGTPOPNS ONUIOLPYEITAL EVIOC N €KTOG TOV TAOICI®V TOL
VOGOKOUEIOL €va “KEVTPO” Tov ovopdaletatl vocsokopeio mediov (field hospitals) yio v dwayeipion
NG KATAGTAONG Kol TNV Topoyn KAVIKNG Bondetag.

Ta field hospitals elvar onuavtikd €101ka yio v tepintwon g tavonuiog too COVID-19, yuo tov
TEPOPGUO TG EEAMAMONG TOL 100 KABDG 0 Un JaY®PIGUAS Kot 1 sLVOTAPEN TOV ATOU®Y TOL
vocouv pe tov 10 tov COVID pe 10 101pikd mpocomikd Kot Tovg VITOAOUTovs acheveilg mov
Bpiokovtat yio GALO 1aTpikd AOY0 6TO VOGOKOUEID 00Nyel 6TV ADENGT T®V KPOLCUAT®V KOl TOV
acBevav mov Ba voonioovv. Ta field hospitals amoteAovv pa koA AVoT ylo TV OVIILETOTION Kot
KOADTEPT Ola(ElpLoN TNG KATAGTACTG ATOLOVMVOVTOAG KOl TPOCPEPOVTAS GE OGOVS VOGOUV KAVIKN
Bonbeta pécm Tov KatdAANAoL £0MTAMGHOV Kot TOp®V. H povada avIieTdmions EKTaKTnG ovaykng
npénel vo, BploKeTOL 68 GLVEYN EMKOWVMVI Kot e GALO TUNUATO EKTOC OO TOL VOGOKOUELD OTT™G 1
TVPOCPESTIKN KOl 1 ACTLUVOUIO Y10 VO DITAPYEL CUVIOVIGUOC Kol KOADTEPT OVTILETMOTIOT TNG
kataotaons. H kivnm vanpecia éxtaktg avaykng stvar n mo kpioyun vanpecio otnv mopoyn
Gipeon s amOKPIoNG Y10 TIG TEPMTMGELS EKTAKTNG AVAYKNG, TPOGPEPOVTAG AUECT EEEATYLEVO 1ATPIKO
eEomMopod, “éEvmva” acBevopopa, PeAtioon ¢ ToyxdTTOC TOV JyvOoE®V, dueon €€
OMOGTACENMS EMKOIVOVIOL HEGH TOV OIKTHOL KIVNTNG TNAEPOVING Kol EVIUEPMOT TOV 10TPIKOV
TPOCMOTIKOL LEGH VYNANG moldtntag PrvteokAncemy. Etvar poavepd 0Tt yia va avortoyBet Kot va
AEITOVPYNOEL OMOTEAECUATIKO £VO TETO0 GUOTNUO GUECNG OMOKPIONG EIVOL LTOYPEMTIKO VoL
vrdpyel Eva aSlOMIGTO GUGTNUN ETKOVOVING Kot TO KOTAAANAO S{KTLO Y100 VO UTOPEGEL VAL TO
vrootpiet. 'Etot, pe v Ponfeia tov diktvwv 6G Ba avénbeil n cuvoestoTnTO Kot TorOTNT TOV
dkTHoL KaBdg T diktva 6G avouEveETOL Vo TEPIEYOLV PAGHA TOV omoteleiton amd mmWave kot
vrootmpiler @acuatikd €dpog {ovng amd 400 MHz éwg wxor 300 GHz. To mmWave 0Oa
xpnoonomBel oTic VINPEGieS TOV ATALTOVLV VP EAGHLO Kot VYNAS pLOUO peTddooNS dedoUEVEOV
Omm¢ o1 vnpecieg kvntav iAspavoy (EMS) kot n povada avIHeTOTIoNS EKTAKTNG avAyKNg
(ERU).

Ta diktva 6G Ba mwapéyovv LYNAEG TaxOTNTES OEOUEVOV KOL DYNATY TODTNTO GLVOEGIUOTNTOG
emrpémoviag oto cvotnuote ERU va petadidovv kot vo Aappdvouv dedopévo g mpayuaTiko
YPOVO, ELOYICTOTOLOVTIOG TIG OMAOAEEG TOKETOV Kot e&acBévnon moldtntag onpatog. Avtd Oa
00MNYNOEL OTOV OMOTEAEGLOTIKO GLVTOVICUO, 1OW0HTEPO YO TIC KOTAOTAGES LYNANG mieons, Oa
evioyvoel v emkowovio petad tov pedov g ouddoc ERU kol tov kevipikdv ypopeiov
o0My®OVTOG OTN AYN TOV KATOAANA®V OTOQACE®V Kol HETPMV YOl TNV OVTIUETOTION €VOG
TEPLOTOTIKOV EKTOKTNG OvayKkNnG. Axkoun, n ypnon tov 6G Ba avénoer tov puBud petdooong
OEOOUEVOV KOl TN YOPNTIKOTNTA KAVAALOD KAHoTOVTAS SuVOTH TV VTOGTHPIEN VINPECIOV OTMG M

Oeobwpa Balwwtn, Navemiotruio Ayaiou, Tu. Mnx/kwv M.E.2. 73



AoVPLOTY HLETASOOT, PIVTEO VYNANG EVKPIVELNG KOl LETAPOPE 1OTPIKAOV OEGOUEVMV GE TPAYUATIKO
YPOVO aveEApTnTa amd TN YEOYPUPIKN TOToBECin TapEYOVTaG TAYKOGULN KAALYN SIKTOOL aKOUT
KOl OTIG TEPLOYES OTOV VILAPYEL EAAELYT SIKTVAK®V VTOdOUDV. Me TV avénon g xopnTiKOTNTog
TOV KOVOALOD KO TNG TOYVTNTOG LETAG00NS dedopéEvmv Ba avéEndel n a&lomiotio Tov diktHov Kabmg
Oa pelwbei n kabvotépnon UeTAO0oNS EWOIKA OTIG TEPMMTMGELS EKTAKTNG OVAYKTG OOV VILAPYEL
avénuévn kvnrikoétra. Ta diktva 6G o evowpotdcovy KatdAANAovg aicintipeg kivnong Kot
TEXVOAOYieS aKkpIPNg eviomiopo, dievkoAvvovtag to pyo ¢ ERU yua tov eviomopnd g axpiPrg
0¢omng ko Tomobeciog TV TEPLOYDY TOL £XOVLV TANYEL A0 TIG KOTAGTPOPEG. AKOUT, e TNV avEnon
oV gVpovg (VNG Tov avapévete va emipépouvv ta diktva 6G 1 ERU Ba 0dnynbei ot Perticoon
KOWMG xpnong oedouévmv, Ba pmopet va, petadobel ypiyopa peydiog 6ykog Kpicimy ded0UEVOV
OM®G EKOVOV, YopT®V, PIVTeo e VYNAN €VKPIVELD, 00NYDVTOSC GE GUVTOVIGUEVEG EVEPYELEG KL
GLALOYIKN ANYT OTOPACEMV.

Téhog, o1 evaépieg avTég TEXVOLOYiEG EMPEPOVY HOLIKT KOl TAYKOGHLO KAALYT KOl GUVOESTUOTN T,
dwbéTouy  Kapepeg Kol aicOnTNPec LYNANG avalvong mopEéyovtog evoépleg TpoPoiéc oe
TPAYUATIKO XPOVO, OEV £XOVV YEOYPAPIKOVS TEPLOPIGLOVG OTMG TOL EMIYELN GLGTILOTO EMKOVMVIEG
KOl UTOpoOV VoL AELITOVPYGOVY TOPEYOVTOS CLUTANPOUATIKE £TTPOGHET YOPNTIKOTNTO Kol
KOADTEPT KOTAVOU] TOPWOV (AGUATOS OVAAOYO TIG OTOTNGELS Y10 KOADTEPT OVIIUETMOMION TNG
KOTAGTOONG EKTOKTNG OVAYKNG.
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KEDPAAAIO: Teyvyty Noyuoovvy

6.1 Ticivarn Teyvyty Noyuoovvy;

Mua véa moAvcu{ntnpévn texvoroyia tov Oa amoterléoel kaBoploTikd TapAyovIa Yo To LEAAOV TNG
e&EMENG TV 6G JIKTOLOV glval N evompATOon TG TexvnTNS vonuoovvng (Artificial Intelligence —
Al) oto acvppota diktvo Kivntig thAepoviag. O 0pog TeEXVNT VONUOGHVI OVOPEPETOL GTNV
KovOTNTOL HoG Unyovng va ppeitor kot va exktehel avBpomveg Asttovpyieg Onmwg n pabnon, o
oXEOOGLOC, | AW ATOPAGE®MVY Kol 1) dnuovpykdtnta. H texvnt vonuocsvvn kabiotd duvarn v
KOVOTNTO TOV UNYAVAOV VoL LTOPEGOLY Vo, “kaTovoricovy” 1o mepBdAiov 6to onoio Bpickovtat, va
npoPaivouv 6e AGELS Yo T0L TPOPANLOTO TOV TPOKVITOVY KOl VO SPOVV AMOTEAEGUATIKE TPOG TNV
emitevén evog cuykekpuévov otdxov. H teyvnt vonuoovvn mpofAémeton va Exel onuavtikd poro
oV emavacyedioon Kot BEATiooN TS acHPUATNG OPYLITEKTOVIKNG OIKTOOV, VO, ONLLLOVPYNOEL Vil
OAOKANP®UEVO GYED010 avamTuéng cvotnuatev Al, vo TpocPEpel VEEC KOVOTOUES VINPEGIES, VA
BeAtuwoer v eumepian ypnom kot ) oefaywyn dwdpactik®dv epapuoyav. Ta odiktva 6G
avapévetrol va gtvor og Béom va vrootpiEovy e€eMynéveg eQOPLOYES TEXVNTNG VONLLOGUVIG GTOV
TOUEN TNG KIVNTHG TNAEQ®VING KOt 1310{TEPA GTOV TOUEN TG VYELNG.

H teyvnt) vonpocvvn Ba anotedéoet to Eexivnua pog vEag apyngs yio Tov topéan vyeiog aAlalovtog
PaKA To VIEAPYOV OEOOUEVO GYETIKA UE TN JEEAYMYN LANPECIOV KOl TPOTO TAPOYNS KAMVIKNG
Bonbewog. Merhovtikd ot ewikol mpoPAémovv 011 M vyelovoukn wepiBaiym Bo PoacileTon
OMOKAEIGTIKG OTNV TEYVNTY VOnpoolhVN kol otTig texvoroyies 6G, aildalovtag Tic cuvOnkeg,
OVTIMYELG KoL TOV TPOTO LE TOV 0moio Agttovpyel ofjuepa o topéag vyeiog. ITo ocvykekpiuéva, n
TeEYVNTN] vonupoovvn pe t Ponben twv diktowv 6G, TV KatdAANA®v alyopifuwmv Kot
TANPOPOPLOKADOV GUCTNUATOV B0 LTOPESEL VO OVOADEL LULTPIKE OEOOUEVO OE TTPAYLLATIKO XpOVO, Ba
aLENCEL TN TOYLTNTO AYNG Kol ATOCTOAMG Tpk®V eetdoemv Kot Bepomeidv Ko Bo mapéyet
dwryvacelg vyming axkpipelag. Ta diktva 6G €xovv ®¢ 6TdY0 Vo dnpovpyncovy €va “€Evmvo”
oLGTNWO SIKTLOKNG EMKOVAOVIOG GTO OTTO10 1) TEYVNTN VONLOGUVN GE GLUVOLOCUO [LE TN POUTOTIKY|
Ba onuovpynoovv cvotiuota to omoio. Ba dwbétovv avtoyvwcia, Bo vmoAoyilovv ko Oa
armopacifovv avtdvoua Yoo pia kotdotaon yopic avOpomivn mapéuPaocn [21]. To “’évmvo™
ovotnua dtyeipiong dtktvov Tv 6G o pmopel va emeepyactel Kot vo LETAODGCEL LEYAAO OYKO
OEOOUEVDV, VO OVOADGEL TI CLUTEPIPOPE TV XPNOTOV, VO AAPEL ATOPAGELS GE TPAYUATIKO YPOVO
KOl VO, LOPAGEL KOTAAANAO GTOVS YPNOTEG TOLS TOPOVG TOL dtkTVOoV. H Katavoun mépwv pmopet va,
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yiver Suvapikd cOpeova pe ™ nom Kol OTOITNOES TOV YPNOTAOV, EANYIGTOTOUDVIONG TIG
mapeUPOAEC Kal EVIGYHOVTOG TNV 1GYD KO PACUATIKY ATdO0GT TOV SIKTVOV.

H teyvnm vonuootvn Ba Pertidoet onpavtikd Tov Topéa vyeiog Kabmdg Bo mapéyet emkovmvia 6
TPOYUATIKO YpOVO, KATL TOV Eval 1O10HTEPO OTLLOVTIKO Y10 T TEPLOTATIKA KOTAGTPOPDV 1) EKTAKTNG
avaykng, 0o Pedtidoel v KAMVIKY O1dyvmon Kot Ayn omo@icemy, EMTOYOVOVTAG TO XPOVO
EVTOMIGHOD KATAAANANG @apuakevtikng fonbetoc. Ot akydpiBuot texvnTig VONUOGHVIG UTOPOLV
Vo TOPEYOLV GLVEYNG TTAPUKOAOVONON NG Katdotaong vyeiog acbevav pe ypovieg mabnoelg M
coPapéc achéveleg, O1ELKOADVOVTOG TOVG YITPOUS UE TN CLAAOYN KOl OVOALGT OEOOUEVMV,
aviyvevon cCVUTTOUATOV TOVOV KIVOOVEV Kol aceveldv. AKOun, avapuévetor vo eivat og 0éomn va
napéyel e€atopkevuévn Bepaneio 0c0evOV GOUEOVO [LE TO YOUPUKTNPICTIKE KOl TNV KATAGTAOM
vyelog Tovg, KATL W1HTEPO CNUAVTIKO Y10 TIC OTAVIEG Kol TEPIMTAOKEG TEPMTMOGEIS aGOEVEIDV,
avaAHOVTOC HEYGAO OyKo 1aTpik®dv dedopévav kol kKAMvikov eetdosmv. Me dAlo Aoyla, Oa
dnuovpynocet éva “€Eumvo” cuoTnua vYEVOIIKNG TtepiBaiyng To omoio Oa pmopécel ehkoAm va
TpocapUootel o€ petafarlopeva teptdAlovio Kol 6TIC anatt)oelg towv ypnotav, Ewéva 17. Ta
diktva 6G B ypnoyromomoovy eEehypéves texvoroyiec beamforming mpoxepévov va feAtidcovy
N KaTELOLVON PASTOKVUATOV KoL GT|LLATOG Y10 KOADTEPN Kol aS1OmIoTN EMKOVMVia Ko TEXVOLOYieg
Edge Computing yio vo eAoyloTOTOMGOLV T1 KOABLGTEPTON EMKOIVOVOV KOl VO EVICYUGOLV TO
g0pog Lodvne. Avto Ba elvar piktd pe v epappoyn aiyopiBuwv texvntig vonuoovving mov Ha
TPOCPEPOLY VYNAN akpifela, amddoon kol a&lomoTior GTIC VANPECIES TOV JIKTVMOV EMKOVOVIOG
[22]

Ot aAy6p1Bpot avtol amoteAovV VTOAOYISTIKEG dtadikacieg 1 podnuatikd poviéla to omoia divouv
TNV IKOVOTNTO OTIG UNYOVEG KOl POUTTOTIKG GLGTHUOTO VO LILOVVTOL TNV ovOp OV GUUTEPLPOPA,
va eneEepyalovtor dedopéva Kot vo Aapfdvouv avtovopa amoedoels. Ot adydpiBuotl texvntng
vonpoovvng pe 1 Pondbewa tov 6G diktdmv Ba elvar oe Béon va vroostnpiéovv T Agitovpyia
“EEVTVOV” EPAPLOYDV OV OTALTOVV UEYOAO OYKO dedopévmv, Omwg [oT epappoyéc otig omoieg Oa
avaAdovv dedopéva kot Bo odnyovvtar oty ANyn “€Eumvov”’ amo@dcemv Ywpig mapovcin
avOpomov. Ot epappoyéc [oT dabétovv “€€umvoug” acOnTipeg TOV UITOPOVV Vo GLAAEYOLV KOt VoL
avVTOALAGGOVY dedopéva. Pe To ovoTthuato texvntg vonuooovvng [30]. H mieioynoio tov
aAlyoplOpmvy texvNTIg vonuoohivng avinkovy otnv kotnyopioc Badidg Mabnong (Deep Learning -
DL) n omoia amotedel vToGHVOAO TG TEXYNTNG VONUOGUVNG, OV amoutel To 0EdOUEVA VO, £XOVV
vrootel mpoenelepyacia, pmopel va AapPavel prtd 1oTpikd 0e00UEVE Kot VO EKTEAEL VTTOAOYIGLLOVG
EMOPEVMG Elval GNUAVTIKO TO dEJOUEVO VAL LTTOPEGOVY VA 0000V m¢ £i60001 G€ TpaypatiKd ypdvo.
To Deep Learning amotelel po popen pnyovikng padnong pécw tng omoing ot VTOAOYICTEG
UTOpoLV va aipvouy “EEumves” amo@dcelg avtdvopa xopic avlpdmivn mopéppaon 1 GUYKEKPUEVO
TPOYPUUUATIGHO.

Oupota, n Babud Evioyvtik) Méabnon (Deep Reinforcement Learning - DRL) amote)el ko avtr| po
HOPOY] UNYOVIKNG pabnong n omoia cuvovaletl v evioyvtikn pabnomn (RL) pe to Deep Learning.
To DRL déyeton oA peydieg 166600G amd pn Sopnpéva dedopéva, amo@acilel moleg eveépyeleg Oa
extedéoel yia va Bpedel ) BérTion Aon Ko mapéyel ToAD vynAn amddooT G€ PIKPO VITOAOYIGTIKO
xpovo. Etvar todd onpavtikd ta diktva 6G va pmopécovy va vrootnpifovv poviéha Deep Learning
kot DRL kaBdg mapéyovv vynin axpifeta, toydnta, cuveydg eEedicoovtal kot fetidvovtal 660
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av&aveTar 0 OYKoG 0E00UEVOV KOOIGTMOVTOG To KATOAANAQ Vo ¥p1oipomoBovy 6e gupld @doua
epapuoyYdV. Evoektikd mopadelypoto TETOIOV EQUPUOYDOV €IVOL 1 XEPOVLPYIKY] POUTOTIKN, 1
enefepyacio PUGIKNG YAMOOOG KoL 1 LTOAOYIOTIKN Opaoct). Mo véa katvotopion TG TEXVNTNG
vonpoovHvng Ba amotedécel n “ocuvdedepnévn vonuoohvy” 0nov oe avtiBeon pe Tig TPoNyoOUEVES
YEVIEG CLOTNUATOV OcVPULOTNG emKowvaviog to diktva 6G Oa avafabuicovv v acvppon
EMKOWVOVIOL LETATPEMOVTOS TO. GUOCTNUATO GE GLUVOEOEUEVT] vonuoovr.. O O0pog cuvdedepévn
VONUOGUOVI] OVOQEPETOL OTNV EVMOOT] TANPOPOPLOIK®OV GUOTNUATOV KOl EQUPUOYDV TEXVITNG
VONUOGUVNG, OMNUIOVPYOVTAG “EEumva’” OCVPUOTO GUVOEOEUEVO, GUOTNLOTO UE TPONYUEVEG
TEYVOAOYIEC KO IKOVOTNTEG, OV OAANAOETIOPOVV KOl OVTOAAAGCOVV OEOOUEVO GE TPOYUOTIKO
YPOVO LE GKOTO TNV EMITELEN TOYVTOTNG EMKOVOVIOG KOl EKTANPOONG CVYKEKPIUEVOV 6TOY®V. H
OLVOEDEUEVT] VONLOSVVT] eVOAPPUVEL T KOV XPNON OEGOUEVOV KOl TN CUVEPYUGIN TEYVOAOYLDV
TEYVNTAG VOMUOGUVNG UE HEYAAO aplOud TANPOPOPLOK®OV GUGTNUAT®V, UE GKOTMO VO TETVYEL
GLALOYIKN AW ATOPAGE®MY KOl GUVTOVIGUEVES EVEPYELES [52]

H teyvmt] vonuoovvn pe m Pondeia tov diktoov 6G, tov KOTAAANA®V aAdyopiBumv kot
TANPOPOPLOKAOV GLGTNUATOV B0 GLVEIGPEPOLY SNUOVTIKG 6TOV Topén VYeiog kKabdg Ba avaidet
LEYOAO OYKO 10TPIKAOV OedOUEVOV GE TPOYUATIKO Ypdvo, Ba avénoet ) taydtnTa ANyng Kot
OTOGTOANG LOTPIKAV EEETAGEWMV Kol VO TAPEYEL OLOLYVAOGELS VYNANG akpifetag. Oa dnpiovpynocet Eva
“¢€umvo” ocvotnua vyeiog, To omoio Ba pumopécel VKOAN VO TPOCAPUOCTEL 6 HETAPAALOUEVA
TEPPAAALOVTO KO GTIC OTOTIGELS TV XPNOTAV, LE POUTOTIKE cuotiuata Tov Ha vtoAoyilovy Kot
Oa amopacilovv avtdvopa Yo pia Kataotaot yopig avlpamivn mapéupfacn. H texynm vonuoosvvn
Ba BonBnoet oty £ykoupn aviyvevon, vyMANng akpifelag dlayvmoeLs, E0TOMKEVUEVO GYESACIO
Oepaneldv, BEATIOTN AW OTOQAGE®Y Kot VYNAN omdd00T GE PIKPO VTOAOYIGTIKS Ypovo [6]
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Ot epappoyég mieiatpikng o pmopovv va emrevyfovv pe v Ponfeta TV KOTAAANA®V TEXVIKOV
Kol adyopiBuwv texvnmg vonuosvvine. Ta diktva 6G avopéveror vo factotodv GNUOVTIKE 6TV
TEYVNTA VONLLOGVVT, TPOGPEPOVTAG VEEG IOLOTNTES, AEITOVPYIES, KAVOVTOS KABE TTLYN THG OIKTLOKNG
emKovoViog o “’é&umvn” pe v fondeta Kot epapproyn KatdAAniwy adyopiBumy. Ot adydpiBpot
avtoi Ba mpoceépovv pe v Ponbeto tov 6G vVyNAN axpifelo, amddoon Kol emKOVOVIO GE
TPOYUATIKO ¥pOVO KATL TOV €ivar Wdtaitepa oMUavTIKO Yio Tov Topéa vyeiag, o oroiog Ba Paciletan
OMOKAEIGTIKA GTNV TEXVNTH vonrocsvvn. Ot alydpiBuot mtov Ha ypnoipomrorcovv ta diktva 6G Yo
VO LTTOPEGOLV VO TTPOLYLLOLTOTOI|COLVV LLE EMLTUYIO TNV OAOYPOPIKY| ETIKOIVOVIM, TNV AVATOPACTOCT)
OAOYPOUUATOV KO TNV TNAEXELPOLPYIKT YOPiLovTal GTIC TAPAKAT® KOTYOPIES:

6.2 AiyopiBuor Teyvyrns Nonuooivvyg

6.2.1 Machine Learning

H Mnyovikn Mdabnon (Machine Learning) amotelel vTocGOVOAO NG TEXVNTNG VONUOSHVNG Kot
opifetar ovupwva pe tov Arthur Samuel wg “medio pelétng mov divel GTOVG VTOAOYIGTES TNV
wavomta va pabaivouy yopig va £xovv pntd tpoypappatiotel”. H pnyavikny pabnon edikeveton
oTNV HEAETT, Epevva Kat dnpovpyia adyopiBuwmv ot omoiot Aapfdvovy dedopéva, avtAoby amd avTd
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YPNOUEG TANPpOPOpPies Kal eivan 6e BEoM va kKdvouv TPOPAEYEIC 1 VO TAPOLV KATOEG OMOPACELS
oxeTkd pe 1o omotéleopo. TToAAEG @opéc M unyovik pabnomn cuyyEetal He TNV VTOAOYIGTIKN
OTATIOTIKN Kot TNV €E0pVEN dedopévov e€antiog e 1010TNTAG TG Vo dNUovpYel alyopiBuovg kot
TOAOTAOKO LOVTEAQ TTOV 001 YOUV otV TTPoPAeyn. Ot alyoptBpol pnyoviknig pabnong dev divouvv
axpiPeic 0onyiec Asttovpyiog otnv pnyavn o0Te Eival pNTa TPOYPUUUATIGUEVOL Y10 TV ETIAVCT] TOL
TPOPANUATOG 1 TNV EKTANP®ON €VOG oTOYOL. AvTIBET®G, N UnNyoviky pdOnorn ekmodevel TOVG
alyopiBpovg g va avtAovv dedopéva Kot pHéca amd avtd vo kivovv TpoPAdyelc, va maipvouv
amo@doelg N va KataAn&ovv og Kdmoo coumépacua. Ot akydpBpotl avtoi BeATidvovtal pe TV
euneipio, etvan og B€on va Bpiokovv potifa Kot GVCYETIGES O PeYAAN GOVOAN OEOOUEVMV KoL VO,
Aapavovy kaAvtepeg amopdocelc. Oco mepiocdtepa eival ta dedopéva Tov Exovv Tpdcfacmn ot
alyopiBuot avtol 1060 peyalvtepn givor Kot 1 akpifeta Tovg. Ymapyovv Kot Sdpopo. LOVTEAN
UNYOVIKNG pdBnong, to omoia avaroya pe Ty OO TOV 0E00UEVOV Kol TO ETBVUNTO OTOTEAEGHLA
yopiloviat 6T 4 TapaKAT® KOTNYOopiES:

e Emunpovuevn Mébnon: Ta poviéda emtmpodpevng pabnong 1 aAlmwg emPAendpevng —
emomTeLOUEVNC nabnong (supervised learning) omoteAovvion omd (edyn dedopéEvVmV
“g16000V” KoL €000V OGOV GLAAEEOLY Oha Tor dedopéva, apyilovv TIC CLGYETIOELS,
evtomilovv OpolOTNTEG Kol JPOPES e oKOTO va TPoPAEYOLVY TO amoTtédeoua. Agyovtol
INAadn T1g £16600VG KoL TaL EMOLVUNTE ATOTEAEGLOTO KOL EXOVV MG GTOYO TA OVTIOTOLYIGOVV

owotd, pobaivoviag Kamolo yevikd kovova cvoyétione. Ta dedopéva amotehovvral omd
ETIKETEG MOV onuaivel 0Tt kdOe onueio dedopévav TEPLEYEL TO YUPOUKTNPIOTIKA KoL Lol
GUYKEKPLLEVT ETIKETA.

e Mn smnpovuevn puddnon: Ta poviéla pn emtnpoduevng pddnong 1 aAlmdg pdabnong
yopic enifreyn (unsupervised learning) Bpickovv v doun TV 0ES0UEVOV E1GOO0V YMPIg
nponyovpevn euneipio. Ta dedopéva pmopel o KAMOlEG TEPUTTMOGELS VAL Elvar Un Sopnpéva
Kot péoa omd potifa Ko cuoyetioelg Oa mpénetl va to avayvopicovv. H Agitovpyia tovg
Bopiletl tov tpdmo e TOV 0moio avtidpdel 0 GvOp®TOG OTOL YPTCLOTOUDVTOS TNV EUTEIPI
N U Kou tnv dicOnomn opadomolel KATAGTACELS KOl KOTAANYEL OE GUUTEPAGLLOTOL.

e Hu-emnpoovpevn pabnon: To poviéda mu-emrnpovpevng pdbnong (semi-supervised
learning) cvVNO®G YPNGUYOTOOVVTIOL YKL TIG TEPMTMOCEIS OTOL VIAPYOLV UEYAAEG
TOGOTNTEG U1 SOUNUEVOV Kot aveTeEEpyaoT®V dedopévay. Ta poviéda avtd fonbodv v
UNYovY] Vo oVOADGEL TO. OEOOUEVD, TPOGPEPOVTOS EVKOALD, HEYOALTEPT TaXOTNTO Kot
axpipela padbnong.

e Evioyvtik) MdéOnon: Ta poviéda evioyvtikng udbnong (reinforcement learning)
YPNOUOTO0VVTOL KUPIwG o TePPAAAovIo OmOv TPEMEL VO EKTANPAOCOLV  Evav
OLYKEKPIUEVO ©TOYO0, Mobaivouy oAAnAoemidpdvtog pe T0 TEPPOAAOV 6TO Omoio
Bpiokovtal kot acyoAOVVTOL LE TO TMG Ol EVQPVEIG TPAKTOPES avalapupdvouy dpdon. Ztnv
EVIOYVTIKN HaOnon dev eivan avaykaio ta (ebyn 166000 / €EGd0v.
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6.2.2 Deep Learning

To Deep Learning (DL — Babid Mdbnon) avixel oty kotnyopia twv ahyopiBpomv unyovikng
uébnong, ot omoiot yPNGLOTOOVY TOAAATAN EimedD. AOY® TNG XPNONG TOAAUTADY EMTEIWV GTO
dikTvo Tpoékvye kat To eniBeto “deep ” (= Pabv). To deep learning acyoieiton pe peydro aplOuo
SLOOYIKDOV CTPOUATOV TOV £XOVV TEPLOPIOUEVO HEYEDOS, UTOPElL O KATOLEG TEPUTTAOGELS VAL Eivarl
Kot etepoyevn. Ot alyopBuol deep learning otnpilovv ) Aettovpyia Tovg Pacilopevotl ot doun
Kot Asrtovpyion Tov avBpomvov eykepdiov. H mieioymoeio tov cvyypoveov akyopiBuwv deep
learning PBociovtar oe vevpwvikd diktva (Neural Networks — NN) mov ovopdlovior aAiimg
TeXvVNTA vevpowvikd diktva (Artificial Neural Networks - ANN) kot amoteAodviot omd £vo cOVOAO
KOUPovV, cvvoedepévav petald tovg, ot omoiot ovoudlovtar teyvntol vevpaoves. Ot teyvnrol
veupmveg Aapupdvouv pio 1 teplocdtepeg £16000V¢, TS afpoilovy kot Tapdyovy HECH WIOG UN
YPOUMKNG GLUVAPTNONG, Tov Oovopdletor cuvaptnon evepyomoinomg, o ££odo. H doun tov
VELPOVIK®OV SIKTVOV £IVOL EUTVEVGUEVT] GTNV OOUN TOL AVOPOTIVOL EYKEPALOV Kol TPOGTAOOVV LIE
TOV TPOTO TOL AELTOVPYEL O AVOPDOTIVOG EYKEPAAOG VOL EEAYOVV YPTGLLA GUUTEPAGLLATO OO HEYOAO
OyKo dedopévav, avarlvovTag ONAAdT GLVEXMDS Ta dedopéva pe pia Aoyikn doun. ‘Eva onpovtuco
mheovékTnua TV adyopiBuwv deep learning gival 0Tt pmopovv va eQaproctodV Ympig emifieym,
KATL TOL €lval WloiteEPO ONUAVTIKO KON TIg TEPIEGHTEPEG POPES Ta dEdOUEVA TAPOLGLALOVTOL GE
U SOUMUEVT] HOPPT] KOl YOPIC ETIKETOL. ZOUPOVO LLE [0l IOTOPIKT avadpoun], To 1960 die&dydnke
pe emruyio T0 TPOTO MEIPOANO GYETIKA pe TNV YpNoN Tov perceptron amd tov Apepucdvo Frank
Rosenblatt. To perceptron 11 oAAidg vevpmvag McCulloch — Pitts pe Afyo Aoy eivor évag
alyopiBuoc emiPAemodpevng pabnong yuo dvadkn tavounon. To meipapa tov Frank Rosenblatt
GYETIKA LLE TNV YPNOT| TOV perceptron apopd ToV TPAOTO VTOAOYIGTH TOV NTav 6€ BEom vor Ldbet Ko
vo Kotavonoel véeg 0eglotnreg pe v Pondeta evog veupmvikoy SIKTHOL TOV TPOGOUOLDVEL TIG
dwdwaciec avOpamivng okéyng. O Frank Rosenblatt apydtepa npe tov titho “motépag” tov deep
learning. H ovopocio kot optopog tov “deep learning” mponABe and tnv Rina Dechter to 1986.

M xatnyopio twv aiyopiBumv deep learning Paciletor oto GLVEMKTIKE VELPOVIKE dikTvOL
(Convolutional Neural Networks - CNN) mov ypnoylomotodviot yio tnv avédivon iovog ce
gpyacieg vworoyloTikng 6pacng. Ot akydpiBuol avtol ¥pNCHOTOIOVV GUVEMKTIKE emimeda Kot
epapprolovv éva chvoro @iltpmv ota dedopéva 16000V e GKOTO VO KOTOYPAWOLV YOPIKES Kot
TOMKEG €E0PTNOELS OTIG €KOVEG OMMG TTAATOG Kot Vyos. Kdabe @idtpo extelel o dwadikacio
oLVEMENC, N SLVEMEN amoTteAel pia LoONUATIKY TPAEN TOALATANGLOGHOD TV BapdV TOL EIATPOL
He TG avtiotoyeg TG €16000vV. ¢ €i60d0 maipvel dVO GUVOPTNCELS Ko TOPAYEL o TPiTN
ocvvéptnon n omoio ekPpdlel mmwg Oa Tporomombel T0 GO TOV EVOG LE TN TAPOLGIK TOV GAAOV.
Ta CNN owbétouv minpwg cuvdedepéva otpopata (fully connected layers) 1 aAMadg mokvd
oTpOpoTa To 0oia KaBopifovv TV TEAKN TAEIVOUNGT GUVIEOVTAG KAOE VELPAOVO GE £VO. GTPMOLLOL.
Axoun, v v KoAOTEPT AmTAS00T] TOVL LOVTEAOL YPMGLULOTOOLY TOV alyopBuo backpropagation
Y10l Vo, VTOAOYIGOUV TIG KAIGELS TV TAPOUETPOV JIKTVOV GE GYECT LLE T cLVAPTNOT andAelag. Ta
CNN akoAovBolhv epapytkny SoUn CTPOUATOV Yo LEYLOTY OKPIBE O £PYAGIEC VITOAOYIGTIKNG
OpOoNG, TO OPYIKG CTPOUATO KOTOYPAPOLV YOPAKTNPIOTIKA XAUNAOD ETITEOOV OTMG LPT KOL TA.
Babvtepa oTpOHOTA YOPAKTNPLOTIKE VYNAD emmédov Oonwg oynuota. Ta CNN &yovv oyedlaotel
KATAAANAQ Yo TV emeéepyacio dedopévov pixel kabiotdvioag Ta kavd va ypnolporombodv e
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dlEPYACiEg OTTMG 1) OVOLYVMDPLOT TPOCHTOV, 1 AVAAVCT), TAEIVOUNGT KO TUT LOTOTOIN O] EIKOVMV Kol
N ene€epyacio PUOIKNG YADOGOC.

Axéun, o GAAN katnyopio tov olyopibuwv deep learning PBociletonr ota emavorappavopeva
vevpovikd oiktva (Recurrent Neural Networks - RNN) émov amotehovvtar and évav Ppodyyo
aVaTPOPOSOTNONG, GTOV OTTOI0 Ol TANPOPOPIEG PEOVV e EMAVALAUPBOVOLEVO TPOTO SNULOVPYDVTOG
évav KOKL0. AVTO €xel G amoTéEAEGHA 1] £16000 OpIoHEVEVY KOUP®V va emnpedletat and v £6000
touc. H avatpopodotnon dedopuévmv divel T duvatoTnTo 6TO JIKTLO VO Ol0TPEL LIl ECOTEPIKN
pviun n omoia Oa kataypdeet o potifa akoAovdiog. Ta RNN enelepydlovtar dedopéva o100y tKd
N dedopéva pe xpovikég eEaptNoelg Ommg ¥povooelpés. Ot emavorlapPoavOoUEVEG GUVOECELG UTOPOHV
V0L OTTEIKOVIGTOVV GE SLOPOPETIKA Prinorta OTov kdbe Prina avtiotoryel o EEx®PIoTO AVILYPOPO TOV
RNN. Ta RNN pmopovv va ypnoyorombBovv yio epyaciec 6mmg 1 avayvapion opiMag, avaivon
YPOVOGEPAV Kol EMEEEPYUTIN PLGIKNG YADGGOGS.

To Deep Reinforcement Learning (DRL — Babud Evioyvtikn MdéOnon) anoteiel vrosuvoro g
punyovikng pdonong kot covovaler v evioyvtikn pdOnon (RL) pe to Deep Learning, €tot
npoékuye Kat To 6vopa Tov. Ot adydpiBpot DRL anotedovvot amd “sveueic” mpdktopes ot omoiot
etvar og Béom vo anopacicovv moteg evépyeteg Ba akolovOnoovy yua va PBpebel n Pértiot Adon,
AopBavovtag mOAAEG €16000VG amd pun  dopnpévo  dedopéva. Or  “evpuels”  mpdkTopeg
avtilopBdvovtor to wepPailov 6to omoio PBpickovion péco omd oacOnTpeg Kot Unyavicpovg
dpbiong kat opovv opBoroyikd yio TV emiTELEN £VOC 6TOYXOV. XPOVOALOYIKA, 1 EKTETANEVT YPNON
TV odyopiBuwv DRL éywve aisbnt) to 1980, 6tav avénbnke 10 EVOLOQEPOV YO TO. VELPOVIKE
dikTvo, KaBdg To VELPOVIKE dTKTLA YPNGILOTOIOVVTOL OPKETH GTOVS aAYOpOpovg avtovg. Otav
pio dtadkasioo Ayng omoeace®y amd Evay TPAKTOP | POUTOT XPNGILOTOLEL €& OAOKAN| POV LOVO
éva veupovikd diktvo, 1 dadwkocio ot ovoudleTal eVioYVTIKN nanon and dkpo oe dkpo. To
TPOTO TEIpapa ToL dedyOnke e emttuyio GLVOLALOVTAG TV EVIGYVTIKT LAONOT Kot TO VELPOVIKE
dtktva Nty to 1992 pe v ovopasioo TD-Gammon. To TD-Gammon pe Alya Adywa ftav €va
TPOYPULLLO VTTOAOYIGTN Yo TAPAL, ONpovpyndnke amd tov Apepkavd LUGIKO Kol TPMTOTOPO GTNV
epapuoyn vevpovik®v diktomv Gerald Tesauro oto Epgvvnrikd Kévipo Thomas J. Watson g
Néag Yopxnc. To TD-Gammon akoAovBo0ce GTPATNYIKES Kol TEYVIKEG OLPOPETIKES ATO TOV
avBpomo, e&étale OAeg TIG TOAVES KIVIGEIS KO OTAVINGELS KOL 001YNOE GTNV OOTUTMOOCT TNG
Bewpia Tov “cwoTon” TarKvdlov. To Tpdypappa ovto, xbpn oy Pondewa twv aryopifumv DRL
KO TOV VELPOVIKOV OIKTO®V 6T ontoio Paciotnke, KOTApEpE vao EEXMPIGEL KOl VO KOTOTAYTEL OE
Babud Aiyo yopnAotepo amd avTd TOV KOPLPAIWV TOUKT®OV TAPAL

H teyvnm vonuooHvn amoterel “yovéa” OA®V TV VITOGLVOL®Y TNG UNYOVIKNG LdOnong.
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KEDPAAAIO: XYMITEPAXMATA

H teAevtaio dekoetion £xe1 ONUEUOOEL OPAUATIKT] OOENOT TG KIVIITNG TAEQPMVING, YPNONG TOV
Oed0UEVOV TTAYKOOUI®MG, TOL aplBpod TV GUVIPOUNTOV Kol TOV OTULTHOEDV OEOOUEVOV aVE
YPNOTN G€ GVYKPLON UE TAAULOTEPOL.

H ocvveyng avénon ompovpyiog Kot xpnong EPopUoydV amaitobv HeYOAN TOC0GTH dEdOUEVMV,
TOYOTNTOG Kol ommOd00NG, OVOUEVETOL VO ETPapPOHVOLY aKOUN TEPIGGOTEPO TIC NON LEAPYOV
VTOSOUESG OIKTVOL, 01 OTTOlEG O £Y0VV EEMEPAGEL TO, OPLOL TOV SVVOATOTHTMV TOVGE.

O1 gpevvntég éxovv extipnoet Ot ta diktva 5SG moapd v TpodGPEATN dnpovpyio Kot KuKAopopio
T0VG dev Ba ivan g BEom va dexTovV Kat Vo KAAOWOLV auTdV TOV TEPAGTIO OYKO OEO0UEVOV KOl VL
AVTOTOKPIOOUV GTIC GUVEYOLEVES OVTEG OTALTY|GELC.

"Eto1, £l mpokdyeL 1] avayKn SNUIOvPYIag HIoG KavoUpylog YEVIAG SIKTO®V, TNV KTN YEVIAL SIKTV®V
6G, ®OTE VO UTOPEGEL 1] KOWOVIO TOV KIVITAOV ETKOVOVIOV Vo, BEATInbEL Katd To péyioto duvatod
0€ OAOVG TOLG TOUEIS Kot VoL UTOPEGEL va ovTAmoKPlOel 6TIG cLVEXEIC amouToElS Kot puORovg g
KOWwmVviog.

Ta diktva 6G Ba £xovv g Paon ta Bepéha Tov 5G SkTHmV OUMS, Ba S10PEPOVY CTUAVTIKA (G
TPOG TO, YOPOKTNPLOTIKA TOVS TOPEYOVTIOS VEEG TEXVOAOYIKES AVGELS, LANPECIES, LYNAOTEPES
TayOTNTES KOl VEOUS TPOTOVS OAANAETIOPACTG KO ETKOIVMVING.

To opapa T@v 6G diktowV givar 1 dnuovpyio evog “ymelomompévon” koOcUov o omoiog Ba
TPOGPEPEL  GLVOEGIUOTNTO KOt KAALYT G€ TOYKOGHO EMIMESO  OMUOVPYDOVTASG Hid  VEQ
TPAYUATIKOTNTO, GUVOEOVTAG TOVG OVOPMTOVS LLE TO YNPLOKO KOGLLO.

H véa yevid diktowv 6G avapévetol va Tpoc@EPeL VEEG OLVOTOTNTES Kot TEXVOAOYIEG OAAG Kot VoL
KOADWEL TIG TPOKANGELG KoL OVAYKES TTOL T LILAPYOVTA diKTLO OV PUTOPOVGOV VO, KOADYOLV GE
OAOVG TOVG TOUELS KO 1310TEPO GTOV TOUEN VYELOG.

Ta diktva 6G aVOUEVETAL VO PEPOVY TNV ETAVAGTOCT] GTOV TOUEN TNAEIOTPIKNG TOPEXOVTAG VEEG
eEeMypéveg Aettovpyleg OTMG OAOYPAPIKT) EMKOWVAOVIO GE TPOYUOTIKO XPOVO KOl TNAEXELPOVPYIKT,
EVIOYVOVTOG TOPUAANAQ TIG TKOVOTNTEG TOV NON LAAPYOV £POPUOYOV. MeAlovtikd ot gdKol
wpoPAEmovv OTL M vVyelovokn mepiBoiyn Ba Paciletor AmOKAEIGTIKA GTNV TEXVNTH VONLOGVVI KOl
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oTIG TEYVOAOYieg 6G, aALALOVTAG TIC CLVONKES, AVTIANYELS KOl TOV TPOTO LE TOV OTOI0 AE1TOvPYEl
onuepPa 0 TOUENS LYELOG.

Ta diktva 6G eVOEYETOL VAL EVEOUATMOGOLV EVOEPLES TEYVOAOYIES OTTC 1) OPVPOPIKY ETKOVOVID,
KO TOL U1 €TavOpmpéva evaépia oxynuata (drones) ya kaddtepn kot akpiBéotepn Tapakorovdnon,
EVIOTIGUO KO OVTILETMOTION UG KOTAGTAONG EKTOKTNG OVAYKNG.

Ta diktva 6G 6€ GLVOLAGUO UE TOVE KATAAANAOLG AAYOPIOLOVE TEYVTHG VONLOGVUVIG, POUTOTIKOV
KOl TANPOQOPIIK®Y CLGTNUATOV AVOUEVETOL VO SNULOVPYNGOLY €va “EELTVO” GVGTNUO STKTVOKTG
emkowvoviag To onoio Ba mepthapPdvel “€Evmva” cvotiuato wov Ba dtbétovy avtoyvmaoia, Oa
vroAoyilovv, Ba elvar oe Béon va extelovv Olepyaciec kot B amopacilovv avtdvouo yio Lo
Katdotaomn yopic avOpdmivn mapipupaon.

Ta cvotquato avtd Oo emefepyalovior peydlo oyko dedopévav, Ba umopovv péow “éEvmvov”
a1sON POV Vo GLALEYOVV KOl VO OVTOAAAGGOVY SEG0UEVA LLE TO, GUGTHLOTOL TEYVITNG VONLOCUVNG
Kot B 0dnyovvTol otn ANy “EEuTveV” amopacemy.

H popmotikn Oa etvar draitepa onpovtikd va evoopotmdel oe avtd to cuotipate Kabdg cuvovdlet
SAPOPOVG KAAGOVG OTMOG 1) UNYOVIKT] KOL 1) ETLGTH T TOV DTOAOYIGTAOV ETLPEPOVTOS LI TTO EELTTVT
mpocéyylon oty dedaymyn JdKacldy, otV emiAvon TPoPANUATOV, TapEYOVTAS VYNAR
aKpiPela, amoTEAEGLATIKOTITO KOl 0GPAAELD, KOAVTEPEDOVTAS TOV TPOTO Kot ToldTNTO {ONC.

Ot alyopiBpot teyvng vonUooHVNG amoTEAODY VITOAOYIGTIKES dtadikacieg 1) Hodnuatikd povtéia
T 07t0{0L OTVOLV TNV IKOVOTNTA GTIG UNYOVES KO POUTOTIKG GUGTILLOTO, VO LLLOVVTOL TV avOpdITivn
ocoumepupopd, vo emeEepydlovtan dedopéva kot va Aappdvovy avtdvopa amopdcelc. Avtd Ba elvan
wWwitepa ypoyto yuo. tov Topéa vyelag yoo v defoymyn Kot ekTédeot depyasidv xwpig v
TOPOVLGIO YIOTPMV KOl TNV TOPOYT OTOUOKPVCUEVTS KAVIKNG BonBgtag.

Ta diktva 6G AVOUEVETOL VO EVEOUOTDOGOVY TEXVIKES KOl KOTAAANAOVS OAYOPIOUOVS TEXVNTIG
VONUOGUVTG GTO TANPOPOPLUKE KOl POUTOTIKA GUGTNILATO TOV TOREN VYEING OOTE Vo glval g Béom
va vrootnpiéovy ) Agttovpyio “EELTVEOV’ EPAPUOYDOV TOL OTOLTOVV TNV EMEEEPYATIO LEYAAOL
OYKOL dESOUEVDV, VO AVOADOVY OEOOUEVA, LECH “EEuTTvaV” ousOntpav Ba propodv va GLAAEYOLY
KOL VO OVTOALAGGOLV 0€d0UEVO e TOL GLUGTHLLOTO TEXVNTNG VONLOcLVNG Kot Ba odnyodvtan ot
My “€Eumvev”’ arodcemy.

I v opoA] Kot amoTeAEGUATIKN AEITOVPYID OADV OVTOV TOV TEXVOLOYIDV, Ol EPEVVNTEG EYOVV
amodMoel 1WOwiteEPN TPOGOYN OTNV OYedlNoN Kol TPOYPOUUOTIOUO TMV  POUTOTIKOV KOl
TANPOPOPLOKDOV CUOTNUATOV HECH TOAAOTADV OCTPOUATOV KOl UNYOVICUDOV OCQAAELNG,
AopBavovtag vwOY™M ToLg KIVOHVOLS Kot OTEIAES, TNPOVTAG OAQ TO ATOPAiTNTO LETPO, TPMOTOKOAA
KOl TOMTIKEG AGPAAELOG,
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