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Hepidnyn

Ta oynuata yw ta mévra (V2X), amotedobv o cOyypovn TPOKANGT, GTOYXEVOVTOS GTNV YPNYoPN,
a&omotn Kou palikn avioAloyn oedopévev. Baoikn araitnon givol 1 emkovovio e CLGTAUATO EKTNG
yveviag (6G), kaBdg ta dikTvo AVTA LTOGYOVTOL OGO OEV EXOVV KATAPEPEL TA. TPpOoMyovueva. Me v
eneavion tov Internet of Vehicles, vrootnpilovion moAd kaAdTEPO TOGO 01 EPAPLOYES TTOL AUPOPOVV TNV
aoQAAELDL OGO Kol ALTEG Yo TOV ¥PNoTN. [ v epapproyn g €KTng yYevidg dktvwv ota V2X, givat
amopaitnTn 1 EVOOUAT®MOT 101 LIAPYOVC®V OALL KOl TOAAL VTOGYOUEV®V EEEMKTIKMOV EQapUoYdV. Ot
TPOKANGELS €tV TOAAEG KOl QlPOPOVV TIC GLVOEGELS, TIC EMIKOWVMOVIEG, TIG TEYVOAOYIES, TAL GOAALATOL, TV
acQAaAEll 0ALG kol v moldtnto. Télog, Oa mpémer vo dobel Wdwaitepn EUQaot, oTovg KvoHVoug

ACPAAELNG TOV OEOOUEVMV TTOL UTOPEL VoL EALOYELOVV.



Ewayoyn & Opiwopoli

Bpwokopoaote oto Katd@Al pog vEQG EMOYNG GLVOEOEUEVMOV OLTOVOU®V OYNUATOV UE
TPOTOYVOPEG EUTEIPIES PN OTN, eEpeTikd PEATIOUEVT 0O1KY] AGPAAELD KOl TOLOTNTA 0EPQ, EEMPETIKA
SPOoPETIKA TTEPIPAALOVTO LETAPOPES KOl TEPMTMOCELS YPNoNG Kabdg kot pio tAnddpa mponypévev
epapuoyadv. H viomoinon owtod tov HeYOAEUDOOVS OPANATOS amonTel £vo onuavTikd BeAtiopévo dikTvo
emkowvoviag amd dynua yo o wovta (V2X) mov Oa wpémel va givar eEapeTikd EVTVO Kot 1KOVO VL
vroompilet tavtdypova veptayeio, EEUPETIKA A1OMGTN Kot YoUnANG kabvotépnong palikn avtaAiayn
TANPOPOPLOV. Avapéveral 0Tl Ta £KTNG YeVIS (6G) emkovovia cuotirata Oo EKTANPOVOLY VTG TIC

OTTOUTNOELS TOV ENOUEVOVY Yeve®Y V2X.

Me v gpgpdvion tov Internet of Vehicles, Oepelmveron 1o anapaitnto diktvo yio v Agttovpyia
TOAADV KOl CNUOVTIKOV eQapuoydv. H emkpdtnon aAld kot 1 epappoyn g kg yevidg (6G) diktowv
amoutel teYVOAOYieg evepyomoinong, ot omoieg mapEYovy VEEG OLVATOTNTEG KOL OPEAT TTOL OLPOPOVV
YOPOKTNPLOTIKE TOV OYNUATOV 0AAG Kol Ta 1010 o dtopo. EmmAéov, etvar avaykaio n epappoyn ko
eEEMKTIKAOV TEXYVOAOYIDV 01 0Ttoieg atnpilovtar Katd KHPLo AOYO 6€ VPPLOKA GLOTHLATA KO TPOGOIO0VV
TNV SUVATOTNTO TAVTOYPOVAOV SLOOIKACIDV, KOVOTOULMY OAAL Kol EAEYYXOV SL0POP®V TOPAUETPWV, OTIMG
N acedrewn. H televtaio oe cuvdvacud pe To amdppnto, AmoTEAOVV TIG LEYUADTEPEG TPOKANGELS KABMG
népa omd To Pacikd xopakTnPloTiKd Towv oV, vtdpyovv Kot avTd 1OV APOPOVY TNV EXEKTAGIUOTNTA, TIG
TEYVOAOYIEG, TNV EMKOW®VIN, TI LINPECGIEG VIOAOYIGTIKOD VEQPOLG, TNV OVOYN OTO COAALATO, TNV
ovUPATOTNTA TOV SIKTVWV, TNV GOVOEGT OAAG Kot TNV To10TNTo TV VAN pectdv. Ola avtd, o tpénet va
MeBovv cofapd vdym, KaB®G VILAPYEL LEYAAOG KiVOLVOG Va YivEL VTOKAOTY, dLPPON TATPOPOPLDY Kot

dedopévav, puéxpt kat va 1e8obv e kivovvo avBpomiveg Cmég.



6G Kwvntd diktva emkovoviag

Ta diktva 6G avapéveTon vo givor mo woavd, &vmva, aSomoTo, KAMUOKODUEVA, KOl EVEPYELOKA
AmodOTIKA TPOC TNV IKAVOTOINGN OAWMV TV TPOGOOKIDY TOL €V UTOPOVV VO TPAYLATOTOM OOV LE TO
5G. To 6G oamouteiton emiong va mANPol OMOECINTOTE VEES AMOITNOELS, OTMG VIOGTAPIEN Yo VEEG
TEXYVOAOYIES, EQOPUOYEG KOl KAVOVIGUOVS, OV gyeipovtor otnv endpevn dekaetio. Or mpoPArendpeveg
OTOLTNOELG, TO OPaLa, Ol OLVATOTNTES Kol 01 EPapUoyEC 6G emonpaivovtol exiong ywo va dtopopembel

p emokOTNoN TG Topovcag Katavonong tov 6G. (Tang, et al. 2020)

To 6G 0neg opapoatileTan onpepa

Ta diktva kvntg emkovaviag 6G, OT®MG OpaLOTICOLOCTE CNUEPD, OVOUEVETOL VO TOPEXOVY
axkpoieg péyloteg tayvnreg dedopévav dveo tov 1 Tbps. Ot kabvoteproelg and dxpo oe dkpo Ba givar
averaicOntec kKo Ba Ppiokovror akodun kot kdtm and 0,1 ms. Ta diktva 6G o mapéyovv mpdsPfacn ot
woyvpn eveLio ayung mov £xel Kabvotepnoelg encéepyaciog kKdtom and 10 ns. H dwabecipudto kou n
aflomotion Tov dkTvoL avapéveral va Eemepdoovy 10 99,99999%. Mia e€apetikd vYNAN TLKVOTNTA
ovuvdeong avo tov 107 cvokevdv/km2 avapéveron vo vmootmprydel yia ) devkoivvon tov loE. H
anddoon edouatoc tov 6G Ba givarl Tave amd Sx and 1o 5G, evd avaUEVETOL LVITOCTAPIEN Yo aKpoiol

KvnTikotra ¢ ko 1000 km/h. (Xia, et al. 2021)

OpapatiCetor 6T N e£€MEN Tov 6G Ba emikevTpwbel YOpw omd o pupldoda VEOV OTUITHCEWY,
Omw¢ N mepatépm Pertiopévn evpuvlovikdtnta kivnmg Aepoviag (FeMBB), n eopetikd palikn
emkowvwvia Tomov unyavng (umMTC), n kivnt) evpvlwvikn (ovn kol N xopnAn kabvotépnon (MBBLL)
kot 1 poalikn Low-Latency Machine Type (mLLMT) emwkowvovia. Avtég ot amoutioelg Oa emtpomodv
pécm avadvdpevov teyvoloyidv onwc to ¢dcpe THz, n Opoomnovowxkn pabnon (FL), n teyvnm
vonpoouvvn oypns, mn ovumeotikny aviyvevon (CS), ov teyvoroyieg blockchain/Distributed Ledger
Technologies (DLT) ka1 1 diktvwon 3D. Emumhéov, 10 6G 0o 5180K0AOVEL aVIOVOUEVESG EQAPLOYES OTTMG
UAYV, HT, IoE, Industry 5.0 kot cvvepyatikn avtévoun odnynon. Ynd 1o mpicpa autod Tov 0pauatod,
TOAAEG VEEG €pELVNTIKEG epyacieg Kot Epya €xouvv ¢ Bépa v avamtuén 6pacng 6G, texvoroyidv,

TEPIMTAOGEWDV YPONG, EPUPUOYDV Kot TPoTOTTV. (Xia, et al. 2021)



Avanton ypovoowaypappatog 6G

O e&elielc 6G avapévetat va mpoympnoovy pali pe v avamTuén Kot TNy EUIToPELIOTOTOINoN
TV OIKTO®V 5G kot Tig TeAkég e€eliéelg tov 4G Long Term Evolution (LTE), mwov givon to LTE-C, 10
omoio axoAovOnoe to LTE-Advanced kot 1o LTE-B. To 6papa yia 10 6G wpoPrénetor va mhonciobel Emg
10 2022 - 2023 v va opiocet Tig oamantnoels 6G kot va aEloAoynGeL TNV avATTLEY, TIS TEXVOAOYIES, TO
TPOTLTOL K.ATT. TOL OTTO10l, OVOUEVETOL VO AVOTTTOEOLV TIC TTPOSIYPAPES Yo TNV avamTuén 6G émg to 2026
- 2027 . Ovpopeig ekpetarrevong dikTvwv Ba Eexvioouvy Tig epyaciec Epevvog Kot avantuéng (R&D) 6G
WEYPL VT TN OTIYUN Yo Vo KAVOLV dokipég diktvov 6G €mg to 2028 - 2029, yuo va Eekivijcouy dikToa

emkowvoviag 6G émg to 2030. ) (Hasan, et al. 2020)

Enéktaon 10T npog IOE

To IoT opapatiCetatl vo dnpovpynoet Eva TayKOGHIO TKTVO HNYOvV®VY KOl GLUGKELAOV TOV £Vl GE
0¢on va aAAnAemidpovv peta&d tove. O apBudg twv cvokevdv 0T avéavetal kot avapévetor vo avéndei
ota 24 dwoekatoppopla pEypt o 2030 Aoym g avanTuENg epaproymv 0nwg to Industrial Internet of
Things ( IIoT ). H cuvolwkn ayopd IoT avauéveton emiong va avérBel ota 1,5 tproekatoppdpio SoAdpia
10 2030. To IoE avopéveron va emexteivel 1o €bpog tov IoT yia va oynuoticet Evav vrep-cuvoedeuévo
KOoUO Tov oLVOEEl avBpdmovg, dedouéva kol mpdypato yio va eEopBoroyicel Tic dadiKacies TV
EMYEPNCEMV KOL TOV Brounyavidv eved mopdiinio epmiovtilel Tic avOpomves (wéc. To IoE Ba cvuvdéoet
TOAAG O1IKOGLGTHUOTO TTOV TEPIAAUPAVOLY £TEPOYEVEIC aGONTAPES, EVEPYOTONTES, EEOTAIGUO XPNOTOV,
TOTOVG dedoUEVMV, VTINPETieg Kot epapuoyés. (Hewa, et al. 2020)

Inuaocio g Taong odnynons: H onuacio avtg g kvntipog tdong cvinteitar Aappdavovrag
VELOYN TIC TPOKANGELS Y10 TNV VIEPPOCT TWV TEPLOPICUDV TMV LILAPYOVTOV OIKTOH®V Y10, T S1IEVKOALVGN
g avantuéng tov loT mpog 10 IoE. Mia and 115 Bacikés mpokAncelg oe avtiyv v e&EMEn eivan 1
evoopdtoon tov texvoroyidv Texvntig Nonpoodvng (Al) koar Mnyavikng Mdabnong (ML) oe dikrva
KIVNTNG ETKOV@VING. AvTég o1 TeyvoloYies elvar amapaitnTeg Yo TV eneEepyacio TEPAGTIOV TOCOTNTMV
dedopévmv mov cuALEyovTol and etepoyeveic cvokevég IoE Yo ) ANyn onUAvVTIKOV TANPOQOPLUOV Kot
TNV EVEPYOTOINOT) VEOV EPOPLOYDV KOL TEPIMTAOGEWV YPNoTS Tov opapatilovtan pe to 6G. H eneéepyacio
TEPACTIOV TOGOTNTMV dedopévav pe xpnon Al ko ML oamoutel pehdoviikd diktva emuovmviog vo
TapéYovy TPOGPROCT GE TPAYLOTIKO XPOVO GE 10YLPEG VTOAOYIOTIKES ykatactdoels. H emkowmvia
petald ocvokevmv IoE kot kivntdv diktvwv Ba tpénet emiong va eivol 0modoTIKn Yo TNV EAdyIGTOTO NN

TOV OMOTLTAONATOS AvOpaka. ['a Tapddetypa, To PV GLGTHHOTA EAEYYOV KUKAOQOPIOG Kot LETAPOPDV



o€ HEAMOVTIKEG EEVTTVEG TTOAELG OVOUEVETOL VO YPNGILOTOOVV HEAAOVTIKA dikTvo emkovaviag 6G yia
polikn expetdArevon peboddwv mov Pacilovtal oe dedopéva yio PEATIOTONTOIMNGOT GE TPAYUATIKO YPOVO.
Téroww ocvotquota Ba omoutodv oamd v TEYYNTR vonuoovvny ko v ML va emeepydlovron
OTOTEAECUOTIKG HEYOAEG TOGOTNTEC OSOUEVOV TIOL GLAAEYOVTOL amd €TEPOYEVELG ausbntnpeg o€
TPAYHATIKO ¥pOVO Yo vo TapEyovv TANpogopieg mov Ba eivor ¥poIUES Yo TNV EAOYLOTOTOINGT TNG
emokeyotrog. (Hewa, et al. 2020)

H dwmpnon g acedielog tov 0ed0péEVaV Kol TOV amoppntov ota vadpyovta diktva [oT eivan
poe okOun onpavtikn amaitnon. Aedopévov ott ta mdvto oto IoE givor cuvdedepuéva oto dadiktvo, Ha
OmoUTOVHVTOL KATAVEUNUEVES TEYVOAOYIEG TEXVNTNG VONLOGVUVIG Y10 TNV EKTOIOELGT GLVOAWMYV OEOOUEVMV
OV KATOVEUOVTIOL (VIO GE GLGKELES MOAAATAMV Akpav. Avtd ekbBétel ta diktva IoE oe gumabeteg
ac@aAeiog mov oyetilovrol pe Kataveunuévn texvnty vonuooHvn, Omwg embécelg onintnpioong kot
nmuota eAéyyov tavtdmtag. H emiivon avtov tov (nmudtov omoitel TpocapUocTIKEG AVGELS
acpareiog mov PaciCovtar oe Al kou DLT mov Oa mpémer va evoouatmbodv pe perAloviikd diktvo
emkowvoviag. Ta DLT, ewwwdtepa to blockchain, sivor évag Pacwkodg evepyomomg tov IoE. H
OTOKEVIPOUEVT] Acrtovpyia, TO OUETAPANTO Ko 1 evioyvpévn aocedieln tov blockchain eivan
KaBOPIOTIKNG ONUACIOG Yol TNV OVTYETOTION TOV TPOKANGE®V Tov oyetiCovtar pe v ekbetikn
enéktaon tov loT. EmmAéov, ta mapadociakd oynuota opfoydviag morraning npocPaocng (OMA) dev
umopov vo Tapéxovy tpdcPacn o€ 1epdotio apBpd cvokevdv IoE Aoym meplopiopudv 610 padlopica.
Avto amoutel véeg teyvoroyieg Ommwg 10 NOMA va gpappocstodv 610 koyehoedéc loT yio v mopoym
npdcPaonc oe évav tepdotio apBud cvokevwv [oT,. EmmAéov, n mapoyn ampdoKonTng GUVOEGIOTNTOG
o€ ovokevég IoE mov Bpiokovion mépa amd TV KAALYN TOV EMLYEIOV KOYEAOEWD®V SIKTO®OV amontel TO
UAV «kat o1 50pu@opot vo cuvepyaloviol Yo va oynuaticovv €vo yvooTtikd 6iktvo dopuedpov-UAV.
Téroleg Teyvoloyieg avapéveTal vo eVGOUOTOOODV LE TV ETOUEVT] YEVIA OIKTVMV KIVNTNG EMKOVOVIOG

v va dtevkoAvvOel 1 opadn e£€MEN and to IoT mpog 1o IoE. (Hewa, et al. 2020)



1. 6G Frontiers : Tacsig, EQappoyés, Anartiosis, Teyvoroyies ko
Melrovtiki) 'Epevova

Ta diktva Kivntg emkovaviog TEpmtng yeviag (5G) avantbccovtol maykoopiomg. ITAn6oc véwv
EQUPUOYADV KOl TEPITTOGEMY YPNons mov Pocilovion oTig TPEYOVOES TACELS £XOVV NON CYEOICTEL,
YEYOVOG OV apPIoPnTel TG SLVATOTNTES TOL SG. AVTO £YEL TAPUKIVI|GEL TOVS EPEVVITES VO EAVOCKEPTOVV
KO VO EPYOCTOVV Y10 TNV EXOUEVT] YEVIA OIKTO®V KIVNTNG emKowvmviag «epeEng 6G ». Ta dikTua Kivntig
emkowvoviag 6G avouEVETOL VO GNUOTOO0TCOVY £VOV OVOTPENTIKO HETOCYNUATICUO OTO TPOTLTO
OIKTO®MONG KIS TNAEPOVING, (PTAVOVTOG OE OKPOIES SUVATOTNTES OIKTLOV Y10, VO KOADWYOLV TIG

OTOUTNOELS TNG LEAAOVTIKNG Kovawviag mov Paciletatl ota dedopéva. (Pham, et al. 2020)

Méypt otiyung, ta diktoa Kivnmneg thiepoviog £xovv eEelydel oe mévie YeEVIEG TIG TEAEVTAIEG
téooeplc Oekoetiec. Mo véa yevid OIKTUOV KNG TNAEQVIOG avadvetol kabe o0&k ypovia,
oVoKeVALOVTAG TEPIOCOTEPES TEXVOAOYIEG Kol SLVOTOTNTESG Y10 VO EVOLVAUDOGOVY TOVS avOpOTOLS VL
BeAtidoovv v gpyacio kol tov Tpomo {mng tovg. H mpo-kivnth gnoyn mptv amd ) dekaetio tov 1980
yopokmpiletor g 1 pndevikr] yevid (0G) OTO®V KWNTNG EMKOWOVIOG 7OV TOPELYOV  OmAN|
AETOVPYIKOTNTO PUSOETIKOWVMVING e GLOKEVEG OTwg T Yovoktl. H mpdtn yevid (1G) eionyaye dnuocia
Kot eumopikd dfécipua koyehmtd diktva ) dekaetio tov 1980. Avtd ta dikTva Tapelyay EOVNTIKA
EMKOWMVIOL YPNCYLOTOUDVTAG OVOAOYIKT KNt TteYvoAoyio. H dgvtepn yevid OKTO®V KIVNTNG
emkowvoviag (2G) onuatoddtoes ™ HETAPOON TOV SIKTLOV KWWNTHG TNAEQOVING amd avaAoylkd og
ynowkd. Yrootpi&e Pacikég vinpesieg 0edopévav, OTmg VINPesies cOVIOU®V UNVOUATOV, EKTOG amd

™ eovntiky emkowovie. H tpitn yevid (3G) sonyaye Pertiopéves evpulmvikég vanpecieg KvnTng



TNAEQPOVIOG Kol ETETPEYE VEEC EQAPUOYES, OTIMG VIINPESIES UNMVVUATOV TOAVUEC®V, PIVTEOKANGELS Kot
Kivnt tAedpaon. [epartépo Pertiopéveg evpulmvikég vanpecieg KVNTAG THAEPOVING, ETIKOWVMOVI
6lwv tov IP, Voice Over IP (VoIP), pon Pivteo e€atpetikd vynAng ukpivelag Kot dtodtkTookd oty vido

glonyOnoav oty té€tapt yevud (4 G). (Pham, et al. 2020)

Ta diktva Kvntg emkotvoviag SG avanticcovtar NO1 o€ 6Ao tov koopo. To 5G vrootpilet
BeAtiopévn evpulovikn obvdeon kivnmg miepoviag ( eMBB ) yia mapoyn kopveainv pubudv
dedopévov g ko 10 Gbps. EmurAéov, n Ultra Reliable Low Latency Communication ( uRLLC )
elayrotomotel Tig kabvotepnoelg £o¢ katl 1 ms , evd 1 palikn exkovovia tomov pnyovipotog ( mMTC )
vroompilel mvo and 100 popég meplocdTEPES GLOKEVES OVA LOVASO EMLPAVELNG o€ cOYKpilon pe 10 4G.
H avapevopevn aélomotio kot dwbeoipdtra diktoov sivor mhve ond 99,999 %. H Aoyispomoinon
OKTOOL givan pa eE€yovoa Teyvoroyio SG mov EMTPETEL TI OLVAUIKOTNTO, TOV TPOYPUUUATIGHO KoL TV
apaipeon TV SIKTO®V. Ot duvatdtnteg Tov 5SG €YovV EVEPYOTOUCEL VEEG EPUPUOYES OTMOC 1 EIKOVIKN
npaypatikdtnta (VR), n emavénuévn mpaypatikdémra (AR), n pikt npaypotikotto (MR), ta avtovoua
oynuata, o Awdiktvo tov tpaypdtov (IoT) kot to Industry 4.0. (Zhang, et al. 2020)

O podcpateg eeMelg oTIg emKOWVMVIES EYouV elo0ydyel TOAEG véeg €vvoleg Omtmg 1 Edge
Intelligence (EI), mépa amd v emkowvovia kdtw oand 6 GHz éwc THz, n un opboydvia moAlamin
npocfacn (NOMA), ot peydrec evpueic emdveleg (LIS), ta dikTva oUnivog Kot To dUTOGVVTIPOVUEVQ
diktva (SSN). Avtéc ot évvoleg e€edicooviol Yo vo Yivouv TANP®G AVETRTUYUEVEG TEXVOAOYIEC TTOV
UTopohV Vo TPOPOSOTHGOVY TIG UEANOVTIKEG YEVIEC OIKTVMV EMKOWVOVIOV. ATO TV GAAN TAgvpd,
epapuoyég 6mmg to Holographic Telepresence (HT), o Unmanned Aerial Vehicles (UAV), 1o Extended
Reality (XR), to smart grid 2.0, to Industry 5.0, 1o d1dotnpo Kot 0 tovpiopds Pabéwmv vodrmv avapéveton
va, ovad e B0V ¢ KOPLEG EPAPUOYES TNG LEALOVTIKNG EMKOV®VIG dlKTLO. 26TOGO, 01 ATATNOEIS QVLTMV
TOV EQUPUOYDOV 0TS 01 eEopetikd vynAol pvBuol dedopévav, N TPOGRAUCT GE TPAYUATIKO YPOVO GE
1GYLPOVS VTOAOYIGTIKOVG TOPOLS, N EEAPETIKA YaUNAN KOBVOTEPNGN, O EVIOMIGUAOG Kot 1) aviyvevon
axpPeiog kot 1 egopeticd vyMAn aSomotio Kot dafecipudTra Eemepvov TIg SLVATOTNTEG TOV HIKTHOV
nov vooyovtol ta 5 G. To IoT, to onoio evepyomoteiton amd to 5SG, peyormvet kot yiverat to Internet of
Everything (IoE) mov ckomelel va. ouvdéoet 1epdoTiovg aptBuovg aedntipov , cvokevmv kot Cyber-
Physical Systems (CPS) ntépa a6 tig duvatdtteg T0v 5G. AvTd EVETVELGE TV EPEVVTIKN KOWVOTNTA VL
opopatiotel Ta diktva Kivntng enkovoviag 6G. To 6G avapéveral vo a&lomTomoet TG EEAEEIS TV VE®V

TEYVOAOYIDV EMKOWVOVIOG , VO VTOGTNPIEEL TANPWS AVAOVOUEVES EPAPUOYES, VO CLUVOEGEL TEPACTIO



apld GLCKELMOV KOl VO TOPEYEL TPOGPOUCT GE TPAYHOTIKO XPOVO GE 1GYLPOVS VIOAOYIGTIKOVG Ko

amoOnkevTikovg Tdpovc. (Zhang, et al. 2020)

1.1 Malikn} o100£01n0TNTO PIKPOV EG0UEVOV

O 6pog "Mikpd dedopéva avapEPETaL 6 UIKPE GUVOAL OEGOUEVOV TTOV OVTITPOGMITELOLY ULl
TEPLOPICUEVT] OLAON OEFOUEVOV GE L0 EEEIOTKEVUEVT] TTEPLOYY] EVILOPEPOVTOC. TETO1 GHVOANL dEdOUEVDV
UTOpOoVV Vo TOPEYOVV CNUOVTIKEG TANPOQOPIES Yo TN dlayeipion tepdoTiov mocotnTtwv cuokev®v loT.
Ye avtifeon pe ta Big Data mov agopovv peydio covoia 1otopik®dv dedouévev, to Small Data
EVOLLPEPOVTOL EITE Y1O0. OEOOUEVA TPAYHOATIKOV YPOVOL E€ITE Y10 GTATICTIKA OEGOUEVO TEPLOPICUEVOD
ypovov. Ta Mikpd Aedopéva Ba mai&ovv KaBopioTikd pOAO 6€ TOAAES EQAPUOYES, CUUTEPIAAUPAVOUEVIC
NG AEITOVPYiog TOV EEOTAMGHOD GE TPAYHATIKO XPOVO KOt TNG CLVTIPNONG TEPAGTION aplBoy Unyavaov
ovvdedepévov ato I1oT. To IIoT avauéveton va avortuyBel cuvdcovtag dioekatoppvpla CPS, cuokevéc
Kot aeOnTpeg v endpevn dekaetio. ‘Eva dAlo mapaderypa eivor 1 avEavopevn {tnon yo avoAuTikd
otoyeio mov PaciCovror o Small Data otn Brounyavia Aovikng mov cLAAEYEL dedopéva omd O16.popovg
aoOnpec, mpocwmikd wearable Kot cvokevég IoT. Térola avaAivtikd ototyeio sivon ypnoa yo v
Topoyn EEATOUKEVUEVOV VINPECIOV GE TPAYUOATIKO YPOVO Yo TOLG TEAATEC. AVTEC Ol EPUPUOYES
TPOKOAAOVV TN ONUIOLPYID TEPACTIOV TOCOTNTMV MWKPOV GUVOA®V dedopévemv mov Ba mpémel va
ocvAAEéyovtal Kot va. voBdAdlovtol oe enefepyacio amotedeouatikd ypnoipomotwvroc Al ko ML.
Inuacio g taong odnynons: H onuacia avtig g xivnpuog téong cvlnteitar Aappdvovioag vadyn
TOVG TEPLOPIGUOVG EMEEEPYOCING KO EXKOVMOVIOG TOV VTAPYOVIOV OIKTVMOV KIvNTNG emkovaviag. H
enefepyncio TEPACTIOV TOCOTNTOV OO GUVOAN LUKPOV OESOUEVOV OEV EIVOL OTOTEAECUATIKY GTNV
VILAPYOVGO. VTLOJOUT] VITOAOYIGTIKOV VEPOLS KOl VITOAOYIGTIKNG OtYUNG, 1 ool £xel oXEO0OTEL Yo TNV
eneepyacio peydhov cvvolmv dedopévev. Avtd amortel véo péso amotelecOTIKNG emelepyaciog
1epdoTimv Tocottov Small Data otnv vrodoun Edge Al oe pehhoviikd diktva emkowvaviag. Avtd O
amontnoet emiong véeg teyvikég ML mépa amd v khaoikn avdAvon peydiov dedopévov yia T Bedtioon
TOV AELTOVPYLOV TOL HIKTHOL KO TNV TOPOYN VEDV VINPECIOV TOV TPOPAETOVTOL GE LEALOVTIKG diKTLOL
emkowoviag. Emmiéov, ta peAloviikd diktva Oo mpémetl vo LEYIGTOTOMGOLVY TNV EVEPYELNKT amdO0oN
™G EKPOPTOONG TEPAGTIOV TOGOTHTOV Mikp®dV AgdoUéVaV GE oG VITOAOYIOTIKEG EYKOTUGTAGELS.

Avtd omoutel ™ Peltictomoinon amd KOwoLg PASIOPOVIKOVG KOl VTOAOYIGTIKOVG TOPOVS, EVM



KOVOTTO0UVTAL Ol UEYIOTOL aveKTOl meplopiopol kabvotépnone. Amd v GAAN mAgvpd, To dikTvo
emkowvoviag 8o mpénel va vrootpilovy tepdotieg mocoTNTEG petddoons Small Data amd etepoyeveig
ovokeLEG [oT. Ta yevikd £€06a avTov TOV TOHTOV EMKOW®VING HUTOPEl var glval GNUAVTIKE GE GVUYKPLON
ne 1o péyebog tv dedopévav mov petadidovtal, KaoTOVINS LTOV TOV TUTO EMKOWVMVING ded0UEVMV
MyOTEPO amOTELECUATIKO. AVTO ammantel vEeg HeBOOOLE Yo T HEl®OT TOV YEVIKOV ££000V HETAOOONG Ko

dwapdymg oe pedhovtikd diktva emkowvoviag. (Bai, et al. 2020)

1.2 Avo0€o1pdTNTO GVTOGLVTIPOVUEVAOV OIKTVOV

Ta SSN pmopotdv va extelohv epyacieg OT®S ALTOdYEIPION, OVTO-GYEOAGUO, AVTO-0PYAV®OOT),
aVTOPEATIOTOTOINGN, OVTOIOGT KOl GLTOTPOGTOGIO TOPWV SIKTVOL Yo VO SLUTNPOVLY GUVEXNDS TOVG
Baowovg Acgikteg Amodoong (KPI). Avtd mpaypatomoleitat e TV TpOGapUOYY| TG AETOVPYING Kot TV
AEITOLPYIOV  TOV  OIKTVOL  AouPdvoviog VoYM  Jeopa  OEOOUEVA, CLUTEPIAAUPOVOUEVNS TNG
TEPPAAAOVTIKNG KATAGTACTG, TNG XPNONS TOV OIKTVOV KOl TMV EVEPYELOKMV TEPLOPICUDV. AvTOoi 01 TOHTTOL
EELTVOV KOl AEITOVPYLOV OIKTVOV GE TPAYHATIKO XpOvo oe SSN O1EVKOAVVOVTAL [LE TN XPNON TEYVIKOV
uNYovikng expadnong/Padiag pddnong/kPovtikig unyovikng ekuddnong mov emrpémovy ) ypnyopn
eKpatnon tov ypnyopmv OAAAYdV OIKTOOV Kol TO®V OLVOUIKOV OTOITHOE®V TOV  YPNOTOV.
Xpnowomoidvtag SSN, T LEAAOVTIKG SIKTLO OVOUEVETOL VO ETLTPETOVV TV OTPOCKONTY TPOSPaoT o€
avadVOIEVOVG TOUEIG EQOPUOYDOV G€ eEopeTikd duvapukd kot ToAdvmAoka epiPdriiovta. (Maksymyuk, et
al. 2020)

H onpocio g tdong odonynong: H onuacio avthg g kivnmptag tdong cvlnteitatl Aapfavovtog
VIEOYT TNV AOLVOUIN TOV LIAPYOVTOV SIKTVMOV KIVNTHG TNAEP®Viag va Asrtovpyncovv og SSN. Ta SSN
amottoHV TN SLVATOTNTA AYNG GTOTICTIKOV GTOLYEIWMV SIKTOOL G TPAYLATIKO XPOVO Y10, TV OVTOUATN
dwxeipion TOpwV KoL TNV TPOSAPUOYT| AEtToLPYIOV Yo T dttnpnon vyniov KPI. Emopévmg, tao SSN
OTTOLTOVV 0L VEX QVTOGLVTIPOVLEVT] OPYLTEKTOVIKT] OIKTOOL TOV UTOPEL VO TPOGAPUOGTEL GTIG YPIYOPES
oAloyég oto mePPEALOV KOl OTIC OMOUTACES TOV YXPNoT®V. AvTtég ol Agttovpyies OBa mpémer va
d1evkoAVVOOUV PECH AVAAVONG GE TPAYUOTIKO YPOVO TEPAGTIOV TOGOTNTOV Mikpmdv Agdopévmv mov
Aappdvovtar and képpovg diktvov. (Maksymyuk, et al. 2020)

H avédivon pikpov dedopévov pmopel va mpoypatomombel ypnolonoumvtosg duvatOTNTES
evpviag ayung mov mpoPiémovtar oe perlhoviikd diktva. EmmAéov, m avtoPeitictonoinon twv

PUSLOPOVIKOV TOpmV TPENEL VAL PacileTon 6€ YvooTiKd padidpwva mov Kabopiloviot and Aoyiopkd HEcwo



AETOVPYIOV OTOC M OVOAVOT) POSOPOVIKGV oknvav. EmutAéov, ta SSN Oa tpémnet va dievkoAbvouv v
EVEPYELOKT] OLTO-OEIPOPIOL GTNV TAEVPA TNG VTOJOUNG KAOMG KOl TNV TAELPA TNG CLOKELNG Yol VOl
TOPEXOVV ASIAAEUTTY KO ATPOCKOTTN GLUVOESIUOTNTA. C2G €K TOVTOL, | GUAAOYN EVEPYELNG GTNV VTTOSOUN
dkTVoV Ba Tpémet va S1adpapoTicel KaboploTikd POAO Yo TNV EMEKTACT TG EUPEAELNG KOL TOV YPOVDV
avapovine. Avtd amottel eniong to peEAAOVTIKG dikTva emiKov@Viog va oyedtdlovtal pe TpOTO TOL Vo
yvopilelt TV evépyeLn, MGTE 01 GLOKEVES VO LTOPOVYV VO GLAAEYOVV EVEPYELX, VO, TPOPOSOTOVVTOL OO TOV
€avTd TOLG, VO potpalovion TV 16y0 Kot va olapkovv moAd. Emumiéov, o yepionodg tepdotiov apBpon
ovokevwv IoT pe evepyelokd amodoTikd TPOTO VIO SAPOPEG GLVONKES KAVAALOD KOl SLOPOPETIKESG
eQaproYES amortel avtopddnon péow Aettovpyiog e ETTYVMOOT TOL TAALGIOV Y10 TNV EANYIOTOTTOINGN TNG

evépyelag ava bit yo pia dedopévn anaitnon enwowvoviag. (Maksymyuk, et al. 2020)

1.3 X0yKMon EMKOIVOVIAY, VTOAOYIGTOV, ELEYY OV, EVTOTIONOV Kol aicOnong (3CLS)

To pelhoviikd SikTvo EMKOWVOVING OVOUEVETOL VO GLUYKAMVOLV VTOAOYIGTIKOVS TOPOVE, VO
EAEYYOLV TNV OPYLTEKTOVIKY] KOl GAAEG VTOOOUEG TTOL YPNCLUOTOOVVTOL Yol OKPPN EVIOTIGUO Kol
aviyvevor. Avti n 6OYKAoN elval amopaitntr yio T S1IEVKOALVET VYNAAL EE0TOLIKEVIEVOV KOl XPOVIKA
KpioIHV HEAAOVTIKOV epapuoydv. ['a tapdoetyua, ot AvBpomokevtpikéc Ynnpeoiec (HCS) avapéveron
va Bacilovion oe vanpecieg 3CLS yio va S1lELKOAOVOUV TNV OTOTEAEGUATIKY] ETIKOWOVIOL Kot TNV
enefepyacio 6 TPAYHOTIKO ¥pOVo HEYEAOL 0plBUod podv SeSOUEVOV OV GLYKEVTPOVOVIOL UECH
Ao TYP®V TOV EMKEVIPOVOVTAL YOP® 0td TOV AvOpmTO.

H onuocia mg tdong oomynong: H aviantuén tov vanpescwov 3CLS eivor puo onpovtikn
KWWNTNPO TACT) TTPOG TNV EMOUEVT] YEVIAL OTKTVMOV KIVITG EMKOVMVING, KOOMS 01 VITAPYOVCES TEXVOAOYIES
5G dev &pouv dlepeuvnoel TAP®G TNV aAANAeEApTON HeTah VTOAOYIGT®V, EMKOWV®VING, EAEYYOV,
evromopoV Kot aviyvevong. H viomoinon twv vanpecidv 3CLS o amortnoet to HeAAOVTIKA dikTvo
KIVNTNG EnKOVOViog va o1fETouv GLAAOYIKT EVEVTX SIKTVOV GTNV AKPT TOV SIKTVOV Y10l TNV EKTEAECT)
alyopiBumv Al ko ML og mpaypatikd ypdvo. EmmAéov, n apyitektovikn tov oktdov Ba mpémet emiong
va givol avoyTy], ETEKTAGIUN KOl ELOCTIKY] Y10 VO SIEVKOAVVEL TNV EVOPYNCTPOUEVT] TEXVTTH VONLOGVHVN
amo dxpo og dxpo vrnpecidv oyediaong 3CLS. O axpPng eviomopuds kot n aviyvevon Oa mpénet eniong
VO GUVLTIAPYOVV UE TO SIKTLO EMKOWVOVING LOPELoVTOG TOPOLG SIKTVOV GE YPOVO, GLYVOTNTO KoL YDPO
YL v O1EVKOALVOOUV 01 AVOOVOUEVEG EQOPLOYEG OTWG M EKTETAUEVN TPOYUATIKOTNTA, 1| GUVOESEUEVN

poumotikn, To. CAV, 1 aviyvevon kot 1 tpiedidotatn yaptoypdenon. (Dardari, et al. 2018)



1.4 Mnoevikn evépyera loT

Ot ovokevég [oT undevikng evépyetag umopoHv vo GLAAEEOVY evépyela amd To TEPPAAAOV Yo VoL
amoKTHoOoVV Amelpn wyv. o mapdderypo, n ocvAdoyn evépyswg padocvyvotntov (RF) umopsl va
oLAAEEEL evépyela amd KOUATO PadlOGLYVOTHTOV Yo Vo Ttopateivel T didpkela {ong tov diktvov. Ot
KOUPOL TOV GLAAEYOLV TEPIGGOTEPN EVEPYELDL UTOPOVV VO LOLPACTOOV TNV EVEPYELA TOVG UE AAAOVC
KOUPoVG ypnoomomdvTag EvepYELaKn cvvepyasia. Enl tov mapovrog, povo to 0,6% mepimov amd ta 1,5
TPIGEKATOUUDPLO OVTIKEIPLEVOL GTOV TPAYHATIKO KOGHO gival cuvdedepéva 6to d1adiktvo. Ot vToAoumeg
OLOKEVEG AVOUEVETOL ETIGNG VAL GLVOEBOVV e EvEPYEIOKA 00d0TIKO TPOTO pall pe v avamtuén twv
HEALOVTIKAOV TEXVOAOYLDV KO EPAPUOYADV ETKOIVOVING.

H onpocio g tdong oonynong: To [oT pundevikng evépyetog eivat pio GNUOVTIKY Kvntiplo Téon
TPOG TO, LEAAOVTIKG OTKTLO EMKOVOVING Y10l VO, ETITPEYEL TN AErTOVPYin Y®PIG GLVTHPNON Kol YOPIg
uratapio evog tepdotiov apBuot cvokevav [oT. Avtd arattel Ta dikTvo KvnTng TMAEP®VING va gtval
o€ Béom va vrootpilovv emkovavio eEPETIKA YOUUNANG KATAVIAMONG KOl ATOTEAECUOTIKT) GLALOYN
evépyelag. 261600, 01 VTTAPYOVLGES VTOGOUES O1KTVOV SG dev VTOGTNPILoVV T GLAAOYN EVEPYELNG, E10KA
KaB®G TO NAEKTPOVIKO KUKA®UO OV UTOPEL VoL LETATPEYEL ATOTEAEGLLOTIKA T GLAAEYOUEVT] EVEPYELD GE
NAEKTPIKO pevpa. Q¢ ek TOVTOV, TA NAEKTPOVIKE KUKADUOTO GE HEAAOVTIKA OTKTLO ETIKOWOVIHOV Oa
TPEMEL VO 6YEA0OTOVV Kol Vo avartuyBodv yioo va vootnpilovy TV amodoTIK) GUAAOYY] EVEPYELOC.
Emnmiéov, 10 xukAdpato mov cLAAEYouv evépyelo Bo MPEMEL VO EMITPEMOVV OTIS GUVOKEVEG VO
TPOPOOOTOVVTAL OO HOVOL TOVG Y10 VO EMTPEMOLV AELTOVPYiEG eKTOC OKTVOOV, GLoKEVEG ToT pakpdg
OLAPKELG Kol HEYAADTEPOLS YPOVOLG avapovis. H achpuatn petagopd 1oyvog ovouéveTot emiong vo
ddpapotioet Pactkd pOAO GTNV EXOUEVN YEVIA SIKTV®V KIVIITNG EMKOWmViog, Aapupdvovioag vmdoyn
okompdtTe vo yivel autd AOY® TOAD WKPOTEPMV OMOCGTACEWY EMKOWVOVIONG GE TLKVOTEPU SIKTLA
emkowoviag. Emmiéov, ot otoifeg enucovaviag dedopévav pumopodv eniong va BeitictonomBovv pe

TPOTO TTOL VoL YVOPileL TNV evépyela Yo TV gAyIoTOTTOINOT TG ¥PNoNG evépyetas. (Jung, et al. 2019)

1.5 I1p0060g TV TEYVOLOYILAV ETKOLVOVINGS

H wxwnm emwowovia &xst yvopioet onuavtikés teyvoroywkés eEeAilelc mpdoparta. [

TapAdEya, ot NAeKTpopayvnTikd evepyés Meydreg Evpueig Emodveteg (LIS) mov katackevdlovton pe



YPNON UETO-VAKOV TOTOOETNUEVODV GE TO1YOVG, OPOUOVS, KTipla Kot GAAa €Evmvo mepiBailovio pe
EVOOUATOUEVO NAEKTPOVIKE Bal TOPEYOLV TEPACTIES EMPAVELES Y10 AGVPLOTN EMKOVmVia. EmimAéov, véa

oynuata TpdcsPacng Kavorlmv 61w 1o NOMA £youvv dwmotdoet 6Tt
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TAPEYOVV TOAAG TAEOVEKTNUATA, OTIMG EIVOL TTIO PAGUATIKA OTOOOTIKA GE GCUYKPION LLE TO EMKPATECTEPA
oynpoata. H emkowovio mépav tov yiliootdv kopdtov (mmWave) oe (oveg ocvyvotntov THz
a&lomoleitan emiong Yo TNV TAPOYN OOAAEWTTNG CLVOECIUOTNTAG GE TOTIKA Ko O1KTLO EVPEING TEPLOYNC.

H onpaocia g kivnmpag taong: H eppdvion vEwv Teyvoloyidv EMKOVOVING TOV dEV LITOPOVV
va evoopatmov pe ta vrdpyovra diktva SG cvlnteiton yio vo TOVIGTEL 1) GNUOGT 0VTHG TG KIVITHPLOG
tdong. o moapdderypo, to peAhovtikd diktvo emkovoviag 0o mPEMEL VO HETATOTIGTOVV OO TIG
VILAPYOVOEG LKPEG KOYEAEG GE UKPOOKOTIKEG KOWEAEG Yo v, VTooTNpilovy (Ve VYNANG cLYVOTNTOG
ot0 @acpo THz. Avtd amottel évav vEO OpyITEKTOVIKO OYEOOOUO TTOV Vo VTOCTNPILEL TLUKVOTEPES
avarTuEELS OIKTOOV Kal dloyeipion KivnTikdTNTog 68 LYNAOTEPES cLYVOTTES. ETimAéov, ot otabpoi fdong
TOAAOTADV AEITOVPYLOV Bl etvor amapaitnTol Yol va S1EVKOAVVOVY T HTKTLO VoL AEITOVPYOVV GE EVa EVPD
QAacpo  eacpdtov Tov Kupaivovtor amd pkpokvpate o THz yoo va moapéyovv adidieumtn
ocvovoeootnta. Emmiéov, n ypnon tov LIS g moumodektdv amortel tpameliky] amodapdppmaon
KOVOALOD YOUNANG TOAVTAOKOTNTAG GE TEYVIKES OT™G 1) Kown CS kot ) Pabid pabnon, kdtt mov dev givon
epwto pe to 5G. Emiong, kapia and tig npodceateg eEeMéelg otig teyvoroyieg emkovmviag, OT®ms M
TOPOYN AELTOVPYLUOV OIKTOOVL LE TEYVNTI] VOMUOGULVY|, YPNOYOTOIDVTAS GLAAOYIKN €u@uio SKTOOVD,
Visible Light Communication (VLC), NOMA, diktva ympic koyéhes kot kBoviikoOg VToA0yIoTéG Kot
emKowmvieg 0ev viAomoovviar 610 5G. Q¢ &K TOVTOV, 1 EVOOUATMOOT OUTMOV TOV TPONYUEVOV

TEYVOAOYIDV EMIKOWV®VING amattel va vEo Tapddetypla SIKTOV Kivnthg emtkovoviag. (Gao, et al. 2018)



1.6 E@appoyéc

Emxowovia yopic gadget

H emowovia yopic gadget eEaieipel TV omaitnon vo KpOTd 0 ¥PNOTNG PLGIKEG CLUOKEVEG
emkowvoviag. IIpoPAémetal 6Tt 01 YNELoKEG VINPEGIEG TOV EMKEVTPMVOVTOL G€ EEVTTVA KOl CLVIEEUEVL
gadget Oa KivnBovv mpog éva povtédo emkovmviag ywpic gadget pe enikevipo tov ypnotn, kabmg 6Ao
KOl TEPLOGOTEPEG YNPUOKES OEMOUPES, EEVTTVEC GLOKEVEG KOl QUCONTAPEG EVOOUOTOVOVTOL GTO
nepPdArov. Agdoprévou OTL Ta TEPIOTOTEPO OO T OEOOUEVO Kot TIG LANPEGies pog Paciloviot 1on o€
mAoteoppeg cloud, n petafaocn mpog Eva mavtoyod wapdv mepPaiiov yopig gadget paivetar va givor n
evowkn eEEMEN. To vmep-cuvoedepévo £Eumvo ymeloko mepPdriiov Ba mapéyel €va TOVTOSLVOLO
nepPAAAOV YOP® Omd TOV YPNOTN Yo VL TOPEXEL OAEC TIC YNOLOKEG VINPEGIES OV ¥PEAloVTIOL GTNV
KaBnuepvi| tov L. Q¢ eK TOVTOV, 6TO LEAAOV, OTTOIOGONTOTE YPNOTNG Uopel va (el Yopvag, dOnAaodn, ot
YPNOTES VO Exovv TtpdoPacn oe vanpesieg mov Pacilovionr 610 AldiKTLO YWPIG TPOCOTIKES GUGKEVEG,
gadget 1] opNTEG GLOKEVEG.

H onpaocia g tdong 0dnynong: Ot meplopiopol TV onUeEPIVAOV TEXVOAOYIDV 01KTVOV 5G Yo T
d1evkOALVON NG emKovmViag xwpic gadget v vroypappilovy exiong ®¢ (o CNUAVTIKT KV TP TOoT
TPOG TNV EMOUEVT YEVIA dikTO®V. H emkowvovia ywpig gadget amottel amd Tovg ¥pfoTES VAL TOPAUEVOLY
oVVOESEUEVOL amPOGKOTTO UE LYNMAN OBecUOTNTA, DYNA ardOO00T] OIKTVOV, OVENUEVT] EVEPYELOKN
amdo0om Kot YaUnAOTEPO KOGTOG. AVTO amortel Ta LEAAOVTIKA dikTva EMKOVMOVIG vo etvan eEonpeTikd
OLTOUOTOTOMUEVE, UE EMYVMOT] TOL TANGIOV, Vo TPOGapuoOlovTal, Vo eivol ELEAIKTO, ACPAUAN KOl VO
umopohv vo S1opopemBovv omd ToV €0VTO TOVG MGTE VO TOPEYOVY GTOVG YPNOTEG L0 TKOVOTOTIKY)
vanpecio. H devkdAvvon 1€toimv amoutnoemy amottel to. LEAAOVTIKG diKTLOL ETIKOVOVIOG Vo givat
eEomMMoEVA LE 1GYVPO KATAVEUNUEVO VTTOAOYICUO LE ELPLIN OIS, KATL TOV Agimel amd TV TpEYOLGQ
epappoyn 5G. Arortovvion eniong PeALovTKd dikToa Yo T 01EVKOAVVGT aKpaiy PLOUOY dEOUEVDV,
apeAntéov kabvotepnoewv kol eéapetikng aflomotiog yw T SlELKOALVON NG OAOYPUPIKNG
EMKOWV®ViaG Tov Bo EMTPEYEL GTOVS YPNGTES VA AELOTOW|COVY TANPMGS TIG OLVAUTOTNTES TNG EMKOVMVING
yopic gadget. Emmiéov, ta vrdpyovta péTpa yio TV ac@AAE KOl TO amdPPNTO TOL OIKTOHOL TPEMEL
eniong vo PeitiowBovv. o mapddstypa, 1n onOTEAEGUOTIKOTNTO, 1| OCQAAEW KOl 1 TPOGTAGIO TNG
WTtiKNg Mg, dlac@aAiilovtag 0Tl o1 UNYOVICHOT EAEYXOV TOVTOTNTAG TOL YPTGLLOTOOVV EAAPPLES
Aerrovpyieg amouteiton vo EVOOUOTOVOVTOL LE LEALOVTIKA OTKTLO EMIKOVOVING Y10 TN SLlELKOAVVON TNG

emkowoviag yopig gadget. (Ahmad, et al. 2018)



Av¢non MANOUOKOU NALKLWHEVWV

O nAiopévog TANBLGHOC Tov KOGUOL cuveyilel va avéavetal ekBeTikd AOY® TOV TPONYUEVAOV
EYKOTOOTAGEWV VYEIOVOUIKNG TEPIBOAYNG, TV TPoonTikdv (oNg kol ¢ mpdoPacng o€ VEES
EYKOTACTAGEIS 1OTPIKNG Kot vyswovoukng mepiBaiyng. Enl tov mapdvtog, vmapyovv mepliocOTEPOL
60ypovotl Tapd Toudld KAT® TV TEVIE ETOV Kot avty N téorn avapévetror vo avénbel. O IMoaykdopuog
Opyaviouog Yyelag (ITOY) to 2015 eiye emiong mpoPAéyetl 611 0 mANBuouds Tov nAkiopévev Ha
duthaciaotel and 12% oe 22% péyxpt 1o 2050. O nukiopévog mAnbuoudg sivon emppenc oe ac0Eveleg
¢ tpitng nAkiog. ‘Etot, yperdlovror cuveyn mapakoAovOnon g vyeiog Tovg yio vo eEac@aiicovy v
eunuepia tovg. 26TOC0, 01 GVYVES EMCKEYELS GTO VOCOKOUEID Umopel va pnv etvar pual gkt Avon A0y
TOL KOGTOVG, TV SVOKOMMDV HETAPOPES KOl TV TEPIOPICUAOV GTNV KIvoN TOL CONNTOS. AVTO amottel
teXVoA0Yieg Tov BonBovv Tovg YTpovg va dtayelpilovion Tovg achevels TOVS 6€ TPAYUATIKO YPOVO, EVHD
HETPOVV TTAPAUETPOVG OTTMG 0 KAPOKAG puOUOC, 1 OBEpLoKPOCGiot COUOTOG Kot OEPUATOC, 1] PTPLOKT
mieon, o puvOUOG avamVONG Kol 1) COUOTIKN OpacTNPOTNTO YPNCILOTOIOVTOS TOAATAEG (QOPNTEG
ovokevég kol mepiParilovtikovg acnmpes. ‘Evvoleg 6no¢ to Human Bond Communication (HBC)
OVOTTTOCOOVTOL Y0l TNV OVIXVELON Kol TN HETAO0CT TANPOPOPLDV YPNCLUOTOIDOVTOS KOl TIC TEVTE
avOpomveg acOnoelg (0paot, 6cppnomn, Nxos, aen kot yevon). To Ambient Assisted Living (AAL) eivon
po GAAN avamtueoOpevn 10€a oL Bol EMTPEYEL TV OMOLOKPLGUEVT TOPaKOAOVON oM TG VYElag KaODG
Kol GAL®V KIVOOVOV 0TTwg 0 Kamvog 1 1 eoTid. (Gesbert, et al. 2019)

Inuacio g kivnmptag tdong: H onuacio e adénong tov mAnbucspod 1ov NMKIOUEVOV ¢
avadvOEVT] TaoN tval OTL 01 EQOPUOYES amanTovV EAIPETIKN adlomotio Kol eEPETIKN dbecdTnTO
(> 99,99999%). Emiong, epoppoyés onwc ta CAV amortovv kwvntkodmta éo¢ kot 1000 km/h. H
anpdoKonTn emkovovior PETAEd SGEKATOUUVPIOV GLOKELADV cLVOEdEUEVOY 6T0 AtladikTvo gtvar
amopoitn yuo 115 ovadvopeves epappoyés loE. Emmiéov, ta peddovtikd diktvo avopévetat emiong va
£YOVV ONUOVTIKA KOADTEPT EVEPYELNKT amOd00T amtd T0 5G Yo va S1EVKOADVOLY TO YOUNAOTEPO KOGTOG,
™ palikn EMEKTOCUOTNTO Kot TO XOUNAOTEPO amoTOmmpa dvBpaka. EmmAéov, Ta vrdapyovta diktva SG
dev gtvan emiomng oyedaopéva yuo va yepilovtar povadikés evmdbetec acpareiog, OTmg N mepiotaon
ceMoonoinong Kot ta stingray oe epoppoyés UAV. Qg ex tovtov, anorteitol e vEd Yevid SIKTOOV Yo,
TNV OVTILETOTION OADV QLTAOV TOV TEPLOPICUAOV TOV IIKTVOV 5G Y1a T1 S1EVKOAVVGT] TV AVOSVOUEVDV
TEYVOAOYIDV KO EPOPLOYDV TTPOG TOV KOGHo tov 2030.

Avtd gvtomiomnkov AapuPdvovtag VoY ToVE TEPLOPIGUOVGS TNG VIAPYOLGUS VTTOJOUNG HIKTOHOV



Yo, TV POy EEVTVNG VYEOVOLIKNG TTEPIBOAYTG KOl BAA®V GUVAPDV SIEVKOAVVGEMY GTOV ALEAVOLEVO
nAkiopévo TAndoopd. Tlapatnpeitor 6T 01 OTOUTACES TOV UEALOVIIKOV EPOUPUOYDV VYEIOVOUIKNG
nepiBolymg pmopovv va enektafovv 6e ToAD VYNAOVG pLOUOVE dedopEVmV, eEoPETIKG DYNAN aElOTIGTIO
(99,99999%) ko eEapeTikd yoaunAég kabvotepnoels omd dkpo o€ axpo (1 ms). EmmAéov, ot avadvopeveg
epapuoyég 0mwg o Evpuég Awdiktvo latpwov Hpaypdtov (LTIoMT) amaitovv ioyvpn evepuio ayung yo
Vv eneéepyacio TEPACTIOV TOGOTHTWV JEOOUEVOV GE TPAYUOTIKO YPOVO yloL TNV EYKALPT OViXVELOT)
SVOUEVAV L0TPIKOV KOTOOTACEMV OTIMG 01 Kapkivot. Opoing, ot vinpeoieg Hospital-to- Home (H2H) mov
pumopovv va tapéyovv enetyovceg Oepaneieg oe acbeveic Oa amartovv emiong ampOGKOTTY GUVOEGOTNTA
pe e&apetikn aglomotio. EmmAéov, 1o VLC avapévetan va eveopatmdel pe diktva Kivnmg thAspoviog
YL VoL SIEVKOADVEL TOLG EGMOTEPIKOVS ooONTpeg va mapEyovy COTIKNG ONUOGIag TANPOQOpieg Yia TV
napakorovdnon tov acBevav. EmummAéov, ov tepdotiec moodTNTEG TANPOEOPIOV VLYElDG mov O
oLYKeVTP®OOVV Ba TPEMEL VO TPOGTATELOVTAL OO LEALOVTIKA OTKTLO [LE 10YLPA Kot EEVTVAL LETPAL Y10l TN
G PAAGN TG ACPAAELNS TV OEOOUEVAOV KOl TOV OITOPPNTOV TWV XPNOTOV. AVTEG O AT GELS Efvat

népa amd Tig dvvatdtTeg SG Kol amaTovy pio Ve YEVIAL SIKTV®V KivnTrg emkotvaviag. (Pesch, et al.
2020)

Neoyeveig texvoAoyieg kat epaApLOYES

H npdodog tov texvoroyidv Bo emTpéyel TOALEC KOVOTOUES EQAPUOYES KOl EPOUPLOYES EVIOONG
TOP®V, GLVOEOVTOG TEPIOGOTEPEG amd 125 dioekatoppdpla GVOKEVEG TaryKooping péypt To £€tog 2030. INa
mapadetypa, ot teyvoroyieg XR avapévetor vo d100papoticovy onuavtikd poAo o€ TOAAEG EQOPUOYEC,
ocvuneptloppavouévev Twv dlocvvoécemy pe vtoloylot eykepaiov (BCI), g éEvmvng vyelovouikng
nepiBoiyng ko g exmaidevone. To HT elvar évag dAlog Paocikdg topéoc mov mpoPAémetal va
avamtuyBovv kot va “tniepetopepfohv”’ o1 ¥pNoTES Yoo val dnpovpyncovy pio aichnomn mapovciog o
EIKOVIKOVG Y®dpovs. Opoimg, M cuvepyikn ¥prion Unxavov kot avlpodrmv mov epydlovtor pali pe v
TEYVNTA VONUOGUVN TPOPAETETAL Y10 TNV EVIGYLON TOV VOPOTIVEOV KOVOTATOV Kot TNV e&atopikevon
™G oVTOVOUNG KATOOKELTG 61T Propnyavia 5.0. ATd v dAAN mAevpd, n eEEMEN TV EEVTVEOV SIKTVL®OV
Ba oonynoet 610 Awdiktvo Evépysiog mov Ba mapoakoiovBel kot Bo eAEYyEL eTEpOYEVEIG TTNYEC EVEPYELNG
Kot cvotipata omobnkevong evépyeloc. Ta CAV Ba givar por GAAn dnpoeiing epoppoyn mov Oo
xpnowonotel dedopéva TOL GLAAEYOVTOL AO £TEPOYEVELG GONTPES Yo va Tapéyel (OTIKNG onUaciog
TANPOQOPIES GYETIKA WE TNV TAONYNON, TNV ACQAAEN TOV ETPATOV, TNV 001K OCEAAEW Kol TNV

evnuépwon tov emPatodv. Ta UAV egivar évog dAdog topéag mov avapévetot va oavénbet amd Propunyavio



19,3 doexatopppiov dorapiov HITA 1o 2019 oe 45,8 dicekatoppdpia dordpro HITA éwg to 2025.
(Shahab, et al. 2020)

INpocio Mg KOTaKIVNTIKY Tdon

Ot avadvdpeveg texvoAoyieg Kol EQAPUOYES €fvol (o GAAT OMUOVTIKY KvnTiplo Tdon Tpog TV
EMOUEVT] YEVIA OIKTO®V. ZOUP®VO LE TO, Ol ONUEPVEG TEXVOAOYiEG dikTvov S5SG dev givarl KavEG va
TPOCPEPOVY TOVG 0KPaiovg pLOUOVE dedopévmv, Ty e&apetikn aglomiotio, TV akpaio dwadeciudtnra,
T1G aKpoieg yaunAéc kabvotepnoelg Kot T LalIKn ETEKTACILOTNTA TOV OTALTOVVTOL OO TIG AVOOVOUEVEG
TeXVoAOYieg Kat epappoyes. o mapdoetypa, n xprion texvoroyimv XR og epappoyéc BCI Ba amaitroet
tayOtTeG dedopévov avm tov 1 Tbps. EmmAéov, éva akatépyacto oAdYpopLLa TOL XPNGLOTTOLEITAL GE
epapuoyés HT amartel tayvtreg dedopévov dvo tov 4 Tbps pe kabBvotépnon kdtom Tov yiMoctod Tov

devteporémtov. (Hamida, et al. 2019)

Smart Grid 2.0

To Smart Grid 2.0 evoouatdvel ££LTVOL GLGTHLOTO ANYNG ATOPAGEDY LE TOVS EELTVOVG HETPNTEG
pe Tpdmo MOV 1M KotavdAmorn umopel va moapaxoiovbeiton pe axpifeia. EmimAéov, to smart grid 2.0
TeEPAOUPAVEL ETIONG TOV GTOYXO TNG AVIXVELONG SOUKOTAOV, TNG OVIYVELOTG TNG TOLOTNTOS 1GYVOG, TNG
amdkpiong g {NTNong Kol TG GLVOEGIUOTNTOS OIKTVOV Yol TNV KAALYT TNG GLVEXDS ALEAVOUEVTG
Omong evépyeloc. Amd v apyn TG avamtuéng tov EEVTVOL JIKTVOV, 1) ETIKOIVOVIC TOV 0L OO TIG
wpoxkAnocels, kabmg Oa mpémel va cuvoebel peydriog aplBUoc cuoKELAOV Yo TV TapaKoAoVON O™ Kot TOV
ELeyxo TOL MAEKTPIKOV €£OMAICHOD amd amopokpuouéveg tomobecies. ' v vAomoinon avtg g
OTPOTNYIKNG EAEYYXOV, TO CUOTNUO XPEALETOL LETAOOGT VYNANG TOOTNTOS, ACPAAELN Kol OloyEipton
nopov emkowvovioc. OAa To. QLOIKA OVTIKEILEVO OT®G TVPYOL, UETOCYNUOTIOTEG Kol GAAN eEapTHUATO
TPEMEL VO OVYvEDOVTOL KOL VO TOPOKOAOVOOVVTOL YloL TV TOPOYT OTOTEAEGUOATIKMOV LANPECIOV Ko
a&omomg mopoync. H emkowwvia 5G avtamokpivetoar oty amaitnon youning xobvotépnong Kot
vynAod  ebpovg Cdvng péYpL oTyPNG HE TEPLOPICUEVO apBUd GCLGKEVAV, TPOKEWEVOL V.
eumopevpatonombei o £pyo £Evmvov OkTHOL. QGTOCO, EAV AVIGLYOVUE Yl T O10LPOPOTOINGT KO TIG
EMMTOGELS TNG KAMUOTIKNG AAAOYNC, amottohvTon GLGTHHATO ETKOV®VING 6G Yo Vo IKOVOTOGOLV TNV
avdykn . ['a mapaderypa, n mapakorovdnon tov ekroundv CO2 arartel T cHvVOEST Kot TNV EVEOUATOCN
aletNTpOV HE GLOTANATO ANYNG ATOPAGE®Y, OO N UNXAVIKT EKHLAONGCT, £T01 OCTE VA LTOopovV va

MMeOoVV ta KatdAAnAa pétpa e€looppdnnong eoptiov kot Kotavoune. (Qui, et al. 2019)



OLoypa@ixki) TnAeTOpOLOia

To HT pmopet va mpoPdrel pealotikég, TApovs kivnong, tpiedidotates (3D) eikdveg o
TPOYUATIKO YpOVO LAKPIVAOV avOPOTOV KOl AVTIKEWEVOV LE VYNAO ETTESO PEAAIGHOD TOV
ocuvaymvifetol ™ euotkn Tapovcio. Mropel va ypnoporombel yio full-motion, 3D tmAedidokeymn Kot
petdooon gwdnoemv 1 opidieg TED 6mmg epappoyéc. To HT kataypdpet mhdva avOpdmov Kot yOpwm
AVTIKEWEVOV, TO 01010t GLUTIECOVTOL KOt LETAOId0VTOL LECH £VOG EVPLLMVIKOD SIKTVOV, GTO OPYIKO
016010. ApyOTEPX, O1 LETAOOOUEVES TANPOPOPIES ATOGVUTIELOVTOL GTO AKPO TOV OEKTI KO
npoPdrrovon pe ™ PorBeta axtivov Aéwllep. To HT coppdriel oty glayiotomoinomn tov kOGTOVG
enayyeALatikov taglo100 Kot emTpEnEL 6TOvG avOpdTOvS Vo peavifovtal o ToAAEG ToTo0EGieg
TAVTOYPOVO, EVA TO OTTIKO Kol S 0PACTIKO TEPIEXOUEVO v PactKOl TaPAYOVTES Y1 Vo
TPOGEAKVGOLV TO KOWO. ATO TNV GAAN TAEVPAE, VITAPYOLY KATO101 TAPAYOVTES TTOV EUTOOILOVV TO OPOLO
otV mopeia vioBEong g texvoroyiag HT. H eopetikd younAn kabvotépnon (1 ms) kot o vyniog
pLOuGS dedopévarv 10 Gbps etvar pepikég amd Tig Pacikég TPOKANGELS TOV KOADTTOVTOL €V HEPEL OO TO
5G. T'a T pn kaBnrotikn adidieuntn epnepia, amorteital 6G pe kabvotépnon 0,1 ms ko ToydTNTES

dedopévov moraridv Gbps. (Lamssaggad et al. 2021)

Kwntikotnra pe paon UAV

Ta UAV é&povv ypnoipomombel extevdsg Yoo apuviikéS €Qapuloyés Omm¢ tniekatevfuvopeva
aepookden, avtovopa drones Kot ovTo kabeEng. Me ta xpovia, n epappoyn tov UAV €yel emextadet
1060 GTOV GTPATIOTIKO OG0 Kot 6ToV TOAMTIKO Topéa. [ mapddetypa, €xovv mpotabelt UAV yio v
avVOKOVQIoN 00 KOTUOTPOPEG, TNV TPOCTACIO TV YEWPYIKAOV QLUTMOV, TNV Topakolovdnon 1ng
KuKAOQopiog Kot Tov gviomicpd tov mepidriovtog. Ta UAV avapéverar emiong va sivor pio Bacikn
EVOTNTA Y10 LEAAOVTIKES OGVPUATES TEXVOAOYiES, OT™G TO 6G, TO 0moio Voot piletl T petddoon vyYNAoD
pLOLOY dedOUEV@V Y10 KOVOTNTES OV (OVV €E AMOGTAGEWMC, OVTILETOMILOVV KATOGTAGELS KOTAGTPOPNS
OT®G GEIGHO, TPOUOKPATIKES EMOECEIS Kol Y®PIS TLUMIKN TaPoLGio. KLYeAOEWOVS vrodouns. Baowd
xopokmnpotikd mov oyetiCovioan pe ta UAV oe olykplon pe ) otabepr] vrodopr| ivar: €0koAn
avdmtuén, cvvdeoudtra ontikng emaeng (LoS) kot 1o mo onuavtiko, sheyyduevn kwvntkdtro. H
tayelo avamtuén tov teyvoroyiwv UAV Ba deiodvoel oe véovg topels o0mmg tao tall emPatdv, 1
OLTOLOTOTTOMUEVT] EMUEANTEIQ KOl O1 OTPATIOTIKEG EMYEPNOELS. Me Vv eppdvion tov 6G Kot Tov [oE,

o1 gpeuvnTég €yovv efgpevvnoet T ypnor tov diktvov UAV-to-Everything (U2X) mov emekteivel 1o



TOPASEIYLO TOV EPOUPUOYDV OViYVELONG TPOSAPUOLOVTOS TOVS TPOTOVG EMKOIVMVING GTO UEYICTO TMV
duvatot)TeV T0VG. Mia amd Tig Pacikég mpokAncelg Yo v evooudtoon towv 6G, IoE kot UAV og
dwtowv U2X eivar 0 oyedoopdg g dtayeipong padlio@oviKov mOp®mv Kol T0 KOO TPMTOKOAAO
HETASOOMG Kot aviyveuong yia tnv vAomoinomn tov. Ocov agopd TV EQoproYN, N LEYAADTEPT) TPOKAN G
v diktoov U2X eivar o oyedacudg tpoytds, mov Ba eivar cvykekpipuévog topéas. Ia mapdaderypo, o
oxeO10GHOC TPOYLAS Yo emiPotikd tagl kol 1 Topoy] KuWeAOEWovg vVTodoung Ba £xovv S1aPOoPETIKN

OLVOUIKT) KO TPETEL VO GYEOAGTOVV GOUPMOVO LLE TIG OAITNGELS TG epapproyne. (Garcia, et al. 2021)

Extetapévn npaypotikétnta

To XR givon pua avadvdpevn kabnAwtikny texvoloyia e TN GLYYMVELGT PLCIKMOV KOl EIKOVIKDOV
KOouwv OToV To, wearables kat 01 VITOAOYIGTEG ONUIOVPYOVV AAANAETOPAGELS avOpdTOL-pNyavig, . Ot
teyvoroyieg fab four (AR, VR, MR, XR) ypnoyomoovv dtopopetikodc acsOnmmpeg yioo T GLAAOYY
dedouévmv oyetikd pe TN 0€om, TOV TPOCOVOTOAICUO KOl TNV emtdyvvor. Avtd amoitel 1oyvpn
oLVVOEGOTNTA, OKPOiOVG PpLOUOVG dedopévay, VYA avdivon kot eEopetikd younid AavOdvovia

xpOvo, Tov TpoPAémetan va devkoivvlel To 6G. (Alzenand, et al. 2019)

YOVOEREVO KO VTOVONO Oynpa

T660 0 aKadNUATKOg 660 Kot 0 KAAdOG TG Propmnyaviag £xovv Tpafnéel onUavTIKO EVOLNPEPOV Yia
CUCTNLOTO UETOPOPDY ETMOUEVNG YEVIAS, OTTWG OLTOVOUN 001 YNoM, OIKTLO GUVEPYATIKOV OYNUATOV,
Awdiktvo Oymuatov (IoV), Aiktva Ad-hoc Oynudtwv (VANETS), diktva aépoc-eddpovg Kot
Awovvdedepéva  dikTvo YOPov-aEPoc-eddpovs. Ewdikdtepa, To peAloviikd JSiktvo oynudtov pe
SVVOTOTNTO TEYVNTIG VONUOCUVNG OV £X0VV EMMPEANOEl amd avTéG TIg Acttovpyieg mov oyetilovion pe
T OYNHOTO OvOiyoLuV TO dpOUO Yot To peAlovTikd Zvotnua Evpvovg Metagopav 6G (ITS) ko £Eumveg
emkowvovieg V2X. M omdvia duvatdtnto yuoo por piiky] aAloyn OTIS O0TIKEG LETOQOPES eivar M
enpdvion tov CAV. M tétota kavotopio Bo pmopovse va 0dNyNnoel oty avantuén TOAewv Tov givat
TOPAYOYIKES, TO PUDGLES Kot IO TPACIVES. Avapévetal 0Tt TeEPIocOTEPES eTapeieg O EmEVOVGOVV GE
CAV pe mv élevon tov 6G mov ciyovpa Ba @épel mpaypatikd avtdvopa, aSlOTOTE, AGPUAT Kot
eumopkd Puvcipua avtokivita yopic 0dnyd oto eyydg péAlov. Otav copuPel avto, Ba avadvbel véo
01K0cVoTNUA, OTT®G To Tl Yyopig 00MY0 Ko Ta SNUOCIO HEGO LETAPOPAS Y®PIG 0dNYd, Tov Ba Kavouv
v kadnuepwvn {on mo dvetn. To 6G avapéveTot vo Ikavomomacel Tovg o ovatnpovg KPI mov minpovoe

ev uépet 10 5G yio TV emkovavia oynUAT®V Yo vo arelevfepmaoet TNy TANpn yopnTikdéTTo TV CAV,



Omwg EapeTikd vynAn a&lomiotia, egopetikd younAn kabvotépnon (0,1 ms) ko e€opetikd vymin

amodoon. (Chen et al. 2017)

Industry 5.0

To Industry 5.0 avaeépetatl og dtopo Tov epyalovtat dimha 6 PoUTOT Kot EEVTVES UNYXOVES Y1 VO
TPocOEcoVY ol TPOSMTIKY avOpOTIVY TIVEME GTOVG TVADVES QVTOUATICHOD KOl ATOTEAECLOTIKOTNTOG
tov Induistry 4.0. [Tapdpowa pe to Industry 4.0, to cloud/edge computing, ta peydro dedopéva, to Al, 0
6G ot to [oE avapéveror va etvar o1 facikég texvoroyieg tov Industry 5.0. Zvykexpiuéva, Evag 1epdoTiog
apOuog mpayudtov oto Industry 5.0 cuvoéovion €ite YPNOYOTOIDOVTAG EVOVPUATES EITE OGVPUOTES
TEYVOAOYIEG Y10 TV TAPOYN SLPOP®V EPUPUOYADV KO VINPECIDOV TOV EVEPYOTOOVVTOL OO TNV TANPN
gvomoinom tov cloud/edge computing, Tov peydAwv dedopévav kat g TeXvnTg vonuoovvng. (Prakash,

et al. 2021)

Ynep-cvopuiig 10T

H endpevn yevid vrep-é&unvav epappoyav IoT Ba ypnoyonotel peBoddovg teyvntng vonuooivng
v N PeAtiotonoinon g eneepyosiog dedoUEVOV Kot ETioNG B0 EVOOUATMOVEL KOVOTOUES POUTOTIKEG
ovokevég, UAV kot ynorokotvg Ponbodc v v mapoyn mo E&vmvev kot Eumvav vanpecuov. Elval
EMITAKTIKY), EMEWON TEPAOTIEG GLOKEVEG 10T B GuVdEBOVV 610 A10diKTVLO KOl HETAED TOVE, KO ETOUEVMG
onuovpyeitan Evag TEPASTIOS OYKOG OedOUEVMV KIvn TG TNAEP@Viag mov Ba mpémetl va vtoPdAlovtal o€
gEvmvn emeCepyocio otnv dxpn tov dkTvov. Xt cvotnuata 4G/5G, n TV pon epyaciog Yo TV
eneéepyacia dedopévov loT meprhapufavel Tnv amocstoAn dedopévmv o Eva onueio TpdsPfacng oto dKpo,
10 01010 61N GVVEYELN emeEepyaleTor Ta 000 UEVA TOV AapPavovTol Ko ta TpomBel 6TO KEVIPIKO VEPOC
v tepotépw enelepyacio. Qo1060, N TPEYOLGA TOPAYOYN SIKTVOL dev glval e BEon va vootnpitet
v eneEepyacio dedopévov IoT og ddpopeg mePoTAGELS, OTOV TO dIKTVLO YiveTan eEMPETIKA TLKVO Kot
O0tov o1 aocvpuates cvvdéoelg dev eivor dwbéoieg, Omwg mopadstypoto eivar opewveés mePLOYECS,
dvonpdoiteg tomobecies, epapuoyéc [oT og Bordooio ko evaépro mepPdarov. H mapoyn £Eumvav Ko
ndvta dwbécipmv Aoemv Yo vrep-mtokvo 10T emtaydvel v épevva Ko v ovamtuén mépav TV
dwtov 5G kot peAhoviikdv diktvwv 6G. Onmg eaivetol, n avdmrtuén kévipwv dedopévev kat clouds
GTOVG S0PLPAPOVG gival o TOAAG VTOGYOUEVN Avom Yo TNV EEumvn enelepyacio dedopévov [oT yew-
KOTOVEUNUEVOV EQOPLOYDV OTIMG 1) YemPYia akplPBeiog Ko 01 VINPEGIES OO LAKPVGUEVIG EMLTPTONG.

[Tepiinym: "Evag apBudg epeuvntikdv epyacidv €xel avomtuydet yuo vrep-éumveg Avoelg loT.



Qo61660, 01 TEPIGGATEPEG VILAPYOVOES EPYUCIEG EMKEVIPOVOVTUL GE GEVAPLA OIKTVOL S5G, dntw¢ 1 Pabid
EKLAON O Y10 1EPOPYIKE VTOAOYIGTIKA GLUGTILLOTA OLYUNG OE . ATOUTOVVTOL TEPIOCOTEPESG LEAETES Y100 TN
dEPELYNON TV dVVATOTHT®V TOL 6G Kot TNV KOAVTEPT EKUETAAAEVCT| TEPAGTIWV TOCOTHTMV OESOUEVMV.

(Chen et al. 2017)

Yvvepyotika Popnot

Ta cvvepyatikd poundt (cvvomtikd cobots) cuvepydlovtal dpeca pe tovg avhpodmovg amd ™
dovdeld  oOlmAa-dimio  pe Tovg avBpodmovs. Avtd Tta  cobot  avoAapfdavovv  KOLPOCTIKEG,
EMOVOAUUPOVOLEVES KO ETIKIVOLVEG €PYACIEg Yoo Vo dLOTNPNGOVY TNV VLYED KOl TNV OCQAAELD TOV
epYaloUEVAOV KO VOL 0VTOLLOLTOTTO T COVV TIG YPOUUUES TTOpay®yNS. Av Kot Ta cobot umopohv va TpoceEPOLY
dlapopa 0QEAN, 1 evepyomoinom Twv cobots oto Industry 5.0 amoutel eravactatiKég AVoelg a&lomioTiog,
ac@AaAElng Kol epmiotocvvne. Emumiéov, ta cobots Oa mpénetl va emelepydlovton tepaoTia dedopéva Kot
v, AMpBAavouy amoQacelg 6€ TPAYLATIKO XpOVO Y10 TNV LIOGTNPIEN OVOOVOUEVAOV EPAPUOYDV, KATL TTOV
®OTOCO Ogv €lval TPOKTIKO ©€ TOAAEG TEPUITAOGCES AOY® TOV TEPOPICHOV TNG YOPNTIKOTNTOG
amoONKELONG KO TOV VTOAOYIGTIKOV KOl ETKOIVOVIOK®V GLVOEGE®V. AvTi N €pyacio vrokwveitol amd
10 Yeyovog OTL M emeEepyacion OEOOUEVOV UEUOVOUEVNG TNYNG, OTMG PAVTAP, POPNTEG CLOKEVEG KOl
eEOMMOIOG Opao™g Oev elval TOAD OMOTEAECUATIKT, EVM U0 TEYVIKTY GVVTNENG TOAAATAGY cucOntipwv
UTOpEl Vo EMTOYEL AVAOTEPT ATAO0GT OGOV aPOPE TNV avtoAlayr| axpifelag-kabvotépnong kot g

eMdyotn andotaon dvOpwmov-cobot. (Garcia, et al. 2021)

AIKTLO TEPLOYIG TPOCMOTLKOD CONATOG

Ta Aiktoa Ieproyne Zopatog (BAN) pe evoopatouévo gopntd cvotuato Yyeiog (mHealth)
TPOYWPOVV TPOS TNV e€atotkev Lévn Tapakorovdnon Kot dwaxeipion g vyeioag. Térown e€atopukevpéva
BAN pmopovv va cuArhéyovv mAnpoeopieg vyeiag amd moAAovS asOnTipes, va avIOAALGGOUY SLUVOLIKA
avTéG TG TANpoeopiec pe TOo mEPPAAAOV kol vo OAANAEmWOpovV pe VmInpecieg  dKTOHMONG,
oLUTEPMAUPAVOUEVOV TV KOWOVIK®OV diktvwv. Ta eEatopcevpéva BANs €yovv éva eupd @dopa
EPAPULOYDV, TOL KOAOTTOUV TOGO 1TPIKOVS OGO Kot Un wIpikovg topeils. [Mo  mapdderypa,
eCatopukevpéva BAN pmopotv va ypnopwonomBodv yu va amo@evyfel n avdykn kolmdiowong ce
TOAVVTVOYPOPIKES SOKIUES (YVOOTEG Kot ™G 01dyvmon datapaymdv vvov). EEatopkevpéva BAN éxovv
Bpebel emiong oe un wrpkés epappoyés, Ommg M aviyvevorn cvvalsOnudtov, n yoyoywyio Kot ot

EPAPLOYEG aoPaAOVG EAEYYOL TavtdtTag. [To mpodceata, to Internet of Nano-Things (IoNT) kot to



Internet of Bio-Nano-Things (IoBNT) avoantoybnkov mgn exouevn yevid loT yio vanpecieg vygiovo kg
nepiBoiymc. H 10éa g emkowvaviag mAnpoeopidv tov unyovikdv tov IoBNT gvtog tov Broynpikod
TOUED, EVO OVATTOGGETOL 1] GUVIEST] 6TO ALadIKTVO HEGM TOL NAEKTPIKOV Topéa, Oa Tpémel va de&oyBovv
TEPIOCOTEPEG LEAETEG Y10 TTEPAUTEP® PerTiON TG amddoong e€atopukevpévav BAN kot a&lomoinon tov

TAEOVEKTNUATOV TV VEOV Te)voAoymV. (Chen et al. 2019)

Evopui] vyeia
Ewaymyn oty epappoyn

[Mapopowa pe ™ Prounyavikr eEEMEN and v Industry 1.0 ot Industry 5.0, vanp&av didpopeg
eEedielg omv avdamtuén ™c vyswovopkng mepiBaiyng, n omoia eivar mAéov Healthcare 5.0 pe v
eueavion ™ ynoewkng eveéiloc. H £éEumvn vyglovoukn mepiBoiym pe yvopova Ty texvnti VOnUocivn
Ba avamtuyBel pe Pdon dbpopeg véeg pebodoroyieg, cvpmeptrapfavopévov g [owmrag Zong (QoL),
tov Evpuav popntdv cuokevwv (IWD), tov vimpecidv [IoMT, tov H2H kot tov véov emyyeipnpoatikon
HOVTEAOVL. XApT OTIS TPOSEATES EEAIEEIS GTOVG POPNTOVS CUGHNTNPES KOl TIC VITOAOYICTIKES GUOKEVEG,
elvai duvati N TapakoAovON o™ Kol N LETPNOT TV OGO UEVMV VYELNG GE TPOYHOTIKO XpOvo. Ta dedopéva
aviyvevuomng mov GLAAEYOVTOL OO POPNTEG GLOKEVES UTOPoVV va Ttponyndovv amd tov Kovtvod Koupo
OKUNG KOl GTI) CUVEYELL VO OTOAOVY GTOLG YTPOVS Y10l OTOUAKPLUCHEVT Odyveoon. Ermiong, pue v
VAOTOINGT OAOYPAPIKDOV ETKOIVOVIDV, ATTIKOV A0OTKTVOV Kol EDPLAOV PouUTdT e 6G, 0 YTPHG UTopEt
va, kvel TNy enéuPaon and amodotact). Mo t€toto TNAEXEPOLPYIKN enéuPacn Ba apalpovce TNV avaykn
v emromieg enepPdoetg Kot o amo@hyel Tovg KvdvVovg Tov TPOKAAOVVTOL ald TNV EEATAMGT TOL 100V,

€101Kd Otav {ovpe e Tov Kopovaid-19 kabng kot pe ToAAEG AAAEG PETAOOTIKES aGOEVELES.

[ToAMég peréteg éxovv Bewpnoel o 6G ¢ Pactkd mapdyovta yoo THV £ELTVN VYELOVOUIKN
nepiBoiym (Oniadn, Healthcare 5.0). Ewdwdtepo, ot moAAd vmooyopeveg texvoroyieg Onwe 1 gvpuia
ayung (dniadn to cloud/edge computing Al), o1 oAoypapiKés emkovmvies, T0 anTikd AladikTvo Kot To
[oBNT avapévetor va dtadpapaticovv Bacikd poro. ['a mapaderypa, dedopévou Tt o1 KpiGIES Yo TV
OTOGTOAN, €QOPUOYES VLYEOVOUIKNG mepiBaiyng Ba €xovv dwapopetikég amartnoelg QoS  (m.y.
KkaBvoTtépnon kot vToAoYloTIKot TOpOot), ot Ge et al. gpehivnoay o Tpocéyyion, dSniadn T opdaon, Le Tnv
Ot0 KOWOL PO OTXTIKAV TEXVIKMY EIKOVIKOTOINGNG AELTOVPYLOV SL0OIKTVOV Kot SIKTVOV. AapPavovTog
VoYM OTL T0 MAONTIKO OMTIKO SIKTLO €Yl TN SVVATOTNTO VO VROGTNPIEEL EPAPUOYES VYEIOVOUIKNG
nepiBoilyng mov amortodv €0pog LavNng, N epyacio avéRTLEE €va KOO OLVOUIKO TAOIGIO KOTOVOUNG

UKOLG KOHOTOG Kol E0Povs Ldvne. Ta mepapatikd amoteAésHoTo dEiYVOUV OTL TO TPOTEWVOUEVO TAOIG1O



umopel va TpoopEPEL KOADTEPN AOS00T 0T TO GNUEIN OVOPOPES OGOV OPOPA TNV ATTMAELN TOKETOV KO

v kabvotépnon.

KaBag ta dedopéva vysiovokng mepiboiyng eivar TepdoTiol o€ 0YKO, LEAVETOL GNUOVTIKA, M
eKpETdAAEVOT TNG TEYVNTNG VONUooLvNg (). Pabibg pddnonc) yio v avadmtuén AVGE®V VYELOVOUIKNG
nepiBoiymc mov Pacifovtor og dedopéva €£xel Yivel pia GNUAVTIKY TAOT GTNV £PELVA KOl AVATTVEN GTOV
Topéa TG vyelovokng mepifaiync. Ev 1o petady, dedopévou 0Tt o1 mepiocdtepotl acbeveic dev BEAovv
Vo popdlovtal To TPOSMTIKE TOVG 0ed0UEVA VYELOG, av dgv (ntnBohV VITOYPEWTIKA amd TIC KLPEPVNOELG
KOl TO 10TPIKO EMTEAEID, 1 ATOTEAEGULOTIKY OVTILETMOMION TWV TPOKANGEMV ACPAAELNG KOl OTOPPTTOV
NG XPNONG 0ES0UEVAV VYEIOVOUIKNG TepiBaiymg eivan onpovtikn. Meta&d moAldv Acsewv, to FL kot to
blockchain givol moAAd vrooyOpEVA. ZVYKEKPIUEVQ, OTIC AVGELS VYEIOVOIKNG TTepiBaiync mov Pacilovtal
o€ FL, ovypnoteg dev ypetdleton va popalovion to aveneEEpyaoto 000UEVA TOVS, avTIOETO TPETEL ATAMG
va popdlovtar TANpoeopieg Tov TomkoH HoVTELOL. Me TN eOoM TNG AmOKEVTPMONG Kol 0CPAAELNS, TO
blockchain givol po TOALL VIOGYKOUEVT TEYVIKT YO TNV TOPOYN ACPAAELNG KOl WOIOTIKOTNTOS Y10, TN

LETOQOPA Kot TNV amOKTNoN 000 UEVDV VYEOVO KNG TepiBaiyng. (Garg, et al 2020)

6G amortioeic Kol 6papa

Avt N evotto meptAopPdvel TIC TOAAEG amOTGELS, Ol Omoieg vVIoBeTovVTAL OO SLAPOPES
peAéTEC. AvTi 1 EVOTNTO TTEPTYPAPEL EMIONC TMOG LItopovV va BerTiwBolv o1 aroutnoelg 6G o€ GOYKpioN
pHe T vmdpyovia Oiktva. XN ovvéyeln, Kabe oamaitnon okolovbeitonr omd TOAAEG EQOPUOYEG

gvepyomoinong Kot Tig Pacikéc Texvoroyieg evepyomoinong Tovg.

Mepartépm Pertiopévny evpvimvikn ovn Kivnto@v (eMBB)

To eMBB avtmmpocwnetet o cuveyn eEéMEn and to mapadociaxd LTE, to onoio emrpémel v
evpLlOVIKY KV TAEP@Via o€ Tepopopéveg epappoyés. H taydtnta tov eMBB givar ta gigabit oto
4G. Zto 5G, 10 eMBB PBehtidvetoan onpavikd. EmmAéov, €xet mpoPrepbel 6Tt por ogpd amd
OUVOPTOOTIKEG  KOOMAOTIKEG  €QAPUOYEG, GUUTEPIAAUPAVOUEVOV  TPIGOWICTATOV — JUVOTOTHTOV
EKTETAUEVNC TPy LaTikOTNTOG, 3D molvpésmv, IoE, Ba evepyomomBodv and vanpecieg vyning modmrog
nov Oa ypealovtay 10 PéEYIeTo TV dekAdmv Gbps. Q¢ ex TovTOV, N TOXHTNTA EVPLLOVIKNG KIVITNG
mAepaviog 6G mpémetl va Pertindel mepartépm mépa and Ta Opla Tov SG Kot va TapéyeL To LEYIeTo pLOUO
eVpPLLOVIKAOV dedOUEVOV KvnThG ThAEPViag o€ eninedo Tbps. EmmAéov, kabdg o1 tehkol yprioteg Oa

YPNOWOTO0VV TEPIGGOTEPO TEPLEXOUEVO DYNANG EVKPIVELNS, 01 pLOLOT dEdOPEVEOV KIVNTHG TNAEPOVING



T0V¢ Oa Tpémet emiong va PerTimbBobv oe eminedo Gbps. (Atlam, et al. 2019)

1.7 Evepyomoinon 6G gpappoydv
Avtd Oa emtpéyel TOAAEG TTepUTTOOELS XpNong, Yo mapddetypo: (i) Super-Fast Hot Spot. To

FeMBB pumopei va Beitidoet dpapotikd tnv gopulmvikOTNTo € TEPOYES UE VYNAN TLUKVOTNTO 1|
TAnBouopd, copnepropPovopévov Tov HEcwV HalIKng HETOQOPAS (.. TpEva VYNANG ToybTNTOG Kot
é&umveg moAelg). (i) Behtiwpéva molvpésa: To FeMBB Qo enétpene mOAAEG Amd TIC GUVOPTOGTIKEG
EQUPUOYEG TOAVUES®V eEPETIKA VYNANG gvkpivelag (.y. 4D moryvidwa Bivteo ko kivnt tnAEOpaoN ).
AlLot topeig avantuEng tov eMBB oto teyviKd £pyo meptlapdvouy TNV aVTOVOUN KOTAGKELT KoLl TV
avATTUEN GLVOEIEUEVOV POPNTAOV GLCKELMOV Kol ocOntnpwv. Q¢ anotéleopa, To 6G Ba emtpéyel v

evpulovikdtnTa TavToL otov TAaviTn. (Sharma, et al. 2020)

Evepyomoinon 6G tevoroyi@dv

To 6G Ba avamtvybel oe peydro aplBuod meproymdv péow g otabepng acvppatng Tpdsfoonc, n
omoia Ba aglomooet Tig TeYvoroyieg 6G yio TV Tapoyn AcVLPUATNG EVPLLOVIKOTNTAG GE TOVTOV GTOV
mAoviTn. Mo GAAN dnpo@iAng teyvoroyia ivor n (ovn THz, n omola eivat éva and ta KOpla cuvopa mEpa
and T emkowvmvieg SG amd onuepa. H {dvn THz 6o mpocpépel 0vG100TIKA ameptopiotn yOPNTIKOTN T
YL VTOGTNPIEN EVPEIDV KAVOAIDV Kot eE0peTikd vynAlovg puBuovg dedouévmv. Emumiéov, n epyacia
vrootpiEe okompa 6Tt o1 emkowvwvieg THz pmopovv va emtuyovy vynAovg puOpove dedopévav HECH
VLC.

[Ipooeata, 1o AI/ML €xel mpotabel yia yprion ota puokd kot MAC eninedo. H ML unopel va
BEATIGTOTOUCEL TO GLYYPOVICUO, VO SIXEPIGTEL TNV KATAVOUT 1GYVOG KO TO GYNLOTA O0UOPPOONG Kol
kwowonoinong. EmmAéov, 1 ML 0o PBonbolvce oty 0moTELECUOTIKT KOV ¥pNoN QAGULOTOS, GTNV
EKTIUMON KAvOADV Kol o ETETPENE TNV TPOCAPUOCTIKY| KOt LAk SWUOPPMOT dEGUNG TOALUTAGDY
€600V Kot TOAATA®V ££00mv (MIMO) og mpaypatiko xpovo. Qo1dc0, tétoteg Aoels mov Pacilovtan
oe AI/ML Bpiockovtar axodun vrd épevva. Emopévoc, kabiotator Piooipo 6tt Ba yperaldpactoy mo
¢€umvoug adyoplOLovS OV VO LTOPOVV VAL TPOGOI0PIGOVY GE TO10VG TOLEIG dVO GLGTHLOTO UTOPOVV VoL

popdlovat To edopa pe vynin arddoor cuvomapéng. (Destino, et al. 2018)

YRepUallKn EMKOWWVIO NXOVAG

2mv enavaoctaon tov loE, o1 emkowwvieg 5SG avapévetror va vrostpilovv palikn emkovmvia



TOMOV pNYOVIG Yo H16eKATOPUOPLO GLOKEVEC. AvvatdTnTo GHVIESTG Kot LETAPOPAS dedopévav Emg 1
eKaToppVplo aoOnmpeg avd km2. EmumAiéov, n epyacio TpoTeve 0TL 1) KMUOKO TOV ETKOWVOVIOV TOTOV
unyxavng Ba avatpanet and 11g cvokevég [oT ko ™ cvvdeoyodOTTA TOVS 6TOV KOGHO ToL [oE. Xtnv
apyrtektovikny tov  IoE  mopaddémg, €va TPoeKaToppdplo  aohntipeg Kot  evepyomomtés Oa
OVTOLOTOTTOMOOVV Y10 VO GTEAVOLV TO OEJOUEVE TOVG EUTPOG KOl oM. Xg TETOW OIKTLO TEPATTLOG
KMUoKaAG, 1 TPEYOVCO OPYITEKTOVIKY] EMKOWVAOVIOG TOTOL Unyovng oev Bo umopovice va KoAOWEL TNV
OMOTEAECUOTIKY] KO ATOOOTIKY] GLVOESIOTNTO. 26T0G0, MEPA amd Ta diktva SG kavn 6G dvvnrikd
arouteiton apyrrektovik] umMTC mov pmopel va vrootpiler alldomotn cuvdesdTTO G OiKTLA
HEYEANG KATILOKOG, TT.). TPIGEKATOUIDPLO cLOKEVES. ETot, 1 mukvotnta chvoeong Oa Pertindel mepartépm

010 6G AOY® TG dnuoTkoTNnTog TNG vEag 10€0s Tov IoE. (Siddiqui, et al. 2018)

Evepyomoinom 6G epappoymv

>10 6G, To umMTC Ba emtpéyel moAAEG Pacikég epapuoyég dmmg To Internet of Industrial Smart
Things (ITosT), ta £éEumva Ktipia, N €pod10cTIKY] 0Avcida e dvvatdTnTa Alndiktvov, ta logistics Kot n
dwyeipion otdéA0L, KOOMOS Kt 1) TAPaKOAOVON O™ TN TOOTNTOS TOV AEPD Kot TOV VEPOV, . EmmAéov, GAleg
epaproYES Ba etvan Ta e€apeTikd Tukvd Koyehotd diktva [oT, N TapakorohOnon epmopevpotokiPoticoy,

N aviyvevon eouong/ayplag (ong, N TopakoAovONon 0pLYEIMV/0IKOV /KOl SOGTKOV £PYMV.

Evepyomoinom 6G texvoroyunv

Teyxvoroyieg, 0mwg n SigFoX xot n LoRa, Oa givon o1 mbavol vroynelotl yio cuvoesuotnTo
SIKTOOV Ko KGAvyn mpog 10 diktvo 6G. Xe o GAAN omtikn yovia, 1 apyrtektovikiy MTC ko to
YOPOKTNPLOTIKA TG WITOPOVV EMIoNE VoL VAOTOO0VV 6 6G ¥PNGILOTOIOVTAS VAL AOEI000TNUEVO PAGHLOL
nmov Bo emkoAvmTEL TV VLRAPYOoLsO vmodoun emkowmviag (my. RAN). Emumdiéov, pa térola
APYLTEKTOVIKN UTopel Vo TapExel eyyonuévn peyardtepn aSlomotio 6TIC GLOKEVES OTIS EmKovmvieg 6G.
[Noa va emrevyBel avto, Kvpimg V0 TeYVOAOYieg pmopolhv vo ypnoipwomomBodv ®g TeXVOLOYieS
evepyomoinong: ((i) evioyvpévo MTC xa, (i) IoT otevig {ovng (NB-10T), peta&d ahiwv . To eMTC
pmopet va mapéyxet LYNAO pLOUO dedopévmv gvpouvg Lmvng (T.y. éog 1 Mbps) kot pmopei vo vrootnpiget
VYNAN KVNTIKOTNTO GE TOAAES amd TIS EQapLoYES te dvvatdtnta 6G, 6nmg to Internet of Vehicles (IoV).
Evo to NB-IoT pnopei va gvepyomomcet /kan va btootnpiEet TOAAES EQAPLOYES TTOV ATOLTOVGAV YOUNAO
g0pog Lmvng dedopévmv (T.y. g TaEng Tov Kbps). Amd dAAn drnoym, to Massive MIMO givan évag amod

TOVG OVGLUGTIKOVS LITOYNPIOVG TOV UTTOPEL VAL BEATUDGEL TNV GO0 TIKOTNTO TOV PACUATOG GE TEPPAAAOV



TOAADV YPNOTOV. Q¢ AMOTEAEG LN, UTOPEL VAL EVIGYDGEL TN YOPNTIKOTNTA TOV KovaAloD o€ diktva 5SG Kot
mépa and avtd. ['a va Tpocsopoiwcsovy 1o 1epdotio MIMO, ot cuyypageis epdppocav 1o MIMO yu va
Adoovv ta (ntpata g téAstog Katavoung kavoldv (PCA). Ot cuyypageic xpnoylonoinsay 1o 1o6octd
o@aipatog bit yio 1o PCA. EmumAéov, ypnoiponoincav pia otevig Lavng (Kovdypnotn) Emkotvavia yio
™ oLAAOYN NG Kivnong dedopévav diktvov and cvokevég MTC (dNAadn, GVVOESEUEVEC GUGKEVEG GTO
diktvo). ['a va Bektidsovv v evpulvikn amdd0oT, YPNOOTOMMGOV TV TEXVIKY OLad0Toinong OOV

ETEPOYEVEIS GLOKEVEG LOPALOVTOL TOVG TTOPOVE TOL B0V Tov cvumAéyuatoc. (Siddiqui, et al. 2018)

Elapetikd a&rémotn emkoivovia younins kadvetépnong

To 5G vroompiletar and to URLLC kot 1 a&lomotia tov givat 99,999%. Qotdco, pnéypt to 2030,
o1 kawvotopieg Oa yperalovrav eEopetikd vynAn e€apetikd aglomotia Oyl povo 6to MTC aAld kot og
TOAAEG AALEC EMKOIVOVIEG, OTMOC 1) ETIKOWVMVIK GLOKEVNG LE GVoKELT, WiF1, cLGKELT| GE GUVVEQPO Kol
oVT® KoOeENG. Ze MPAKTIKA oeVAPLO, OKeEPTEite OTL €vag 1TpdG KAOETAL UmPOooTd amd o EEumvn
empdvela 1 kovoddo ov PacileTon 0TI TNAETIKOWV®ViEG TNV TOAN TOL Z1KAYO0, VD 0 aoBevnc BpiokeTan
oe éva yepovpykd kpePdatt 4000 pido pokpid oto AovPAivo g IpAavdiag. Xpnolpomoidvtog tnv
gEumvn empdvela kol GALES TEYVOLOYIEG EMKOIVOVING, O XEWPOVPYOS Umopel va ehéyEel €€ amooTaceEmg
™V Kivnon evog XEPovPYIKoD poUTOT TOAAATADY OTAWMV Y10, VO OPULPECEL TNV APPOSTH YOANOOY0 KOHGTN
tov 70xpovov acbevoic. QoTdG0, o TETOW YPOVIKA KPIGIUN EPOPLOYY] POUTOTIKNG XEWPOLPYIKNS Oa
OTOUTNOEL EEAPETIKA LYNAN 0E0TIOTION KO ETKOVOVIO YounAng kabvotépnone. Emopévag, oto 6G, o1
EPEVVNTEC TPEMEL VO EEEPEVLVIICOVY KOl VOL AVATTTOEOVY VEEC 1| VAL BEATIOGOVV TEXVIKES TOL UTOPOVV VoL

emurpéyovv 6to eRLLC va mapéyet 1o vyniod nocootd adomotiog (99,99999%) and to 5G. (Ojo, et al.
2019)

K\&e1di evepyomoinong teyvoroyiov 6G

O oyedacpoc ocvomudtov eRLLC (dnAadr, vymin aomotio kot younin kabvotépnon),
amotel 010POPES TOPAUETPOVS, OTWS O YPNYOPOS XPOVOG amd dKpo Ge Akpo, 1 £ELTvI SIUOPPMOT| Kot
KOOKOTOINon, 1 OMOTEAEGUOTIKY dtoxeiplon Topwv, 1 E&umvn emkovavia up-link kot down-link o
ovvropa. o meprocdTepes Aemtopépeleg, avatpééte oto . Ot Alsenwi et al. ovlitmoe por dAAn
TeYVOAOYiO EvEPYOTMOINoNS oL Ba Tay YpNon o€ SOUES Ypig emyopniynon ovodtkng Levéng kot ot
peimon tov AovOdavovtog ypdvov petadoons. Ot cuyypaesic mpdTewvay va punv ypnoomombet pa
YVOOTIKY Agrtovpyio pecaiov dvdpa mov Ba amaitodce cLVNOMG L0 TEYVIKT] ETLYOPTYNONS OEGUEVHEVOD

TpoypappaTIcHoV. (Sadio, et al. 2020



Emxowovia e£aipeTikd yopuning 16yvog

Ta avtikeipeva pe mepoptopods mopmv pe dvvatdta cHvdeons oto Awndiktvo av&dvovtan
YPNYOPO KOl OVTE  TO  OVTIKEIHEVA OmouTtoLV  EEQIPETIKA  OMOJOTIKO VMKO TOL UTOpPEl  va
aVTOTPOPOdOTEITOL Q6THGO, N EPELVA ATOKAAVYE OTL 01 TOPASOGIUKES CVOKEVEG EIVOL EVOOUATOUEVES
pHe ovotolyieg Kepaldv peyaing kiipokag (my. MIMO) mov avamdpevkta Oo emeépovv vynAn
KATOVAA®GON evépyelng. 1o diktvo 5G, 01dpopeg texvoroyieg eivan daBéaipeg yio tn 01EVKOALVOT TG
emKOVOVIiag YapnAng woyvog pe odlktva emkowvoviag 5SG. TNa mopddetypa, smkowvmvio back-scatter,
VPPN aVOAOYIKT/ YN E1aKT VPPIOIKN TPOK®OTKOTOINGT, TEXVOAOYia HeTddOooNG TOHEN dETUNG e Bdom
QoaKovs, apatr] ddtadn Ko apowmy oxediaon cuvdéoumy RF. Qotdc0, Tét016C TPpOoGEYYioElg evoéyeTan vo
unv etvar oe Béom va eréyCovv mApwg ta TepParlovtikd {ntuata, Ommg 1 Vo NG AoV PUOTNG
EMKOWVOVIOG KOl UTOPEL VO KATOVOADVOLV TEPLOGOTEPT evEPYELn. Emopuévmg, n emkovovia 6G mpémet
VO EMIKEVIPMVETOL OTN O0THPNON TNG UETAOOCNG VYNANG TOYVTNTAG HEUDVOVTIOG TALTOXPOVO, TNV
KOTOVAAWDGT EVEPYELOG.

[Tpoxkeywévou va emrevyBel emkovovia eEopetikd youning katavaioong (ELPC), ot gpeuvntég
npoteivovv v avdamtuén ™c ‘Eéunvng Avaxklaotikng Emedvelng (IRS), n omoia eivar yvoot) og
Avadtapopeaoyn Eveurg Emedvela (RIS). Me ) ypnon AMyov kepoawdv, to IRS pmopet va Bonbnoet
o1 Helmon Tov eEapTNoEMV TNG TOAVTAOKOTNTOS TOV DAIKOV GTOV TOUmO Kot Tov 0éktr. EmmAov, n
YPNOT TOONTIKAOV TEYVNTOV GLCTOLYIMV Y10l TN CT|UAVTIKT LEIMOT TS KATAVAAW®GONG EVEPYELNG. ATO GAAN
dmoym, n texvoroyia IRS eivar apxetd eAkvotikng and v amoyn g Katavailmong evépyetlag. to IRS,
OEV YPNCIUOTOLEITAL EVIGYVTNG 1OYVOG Y10 TV EVICYLOT KOl TNV TPO®ONO™ TOL E1GEPYOUEVOD CNUATOC.
Q¢ amotéAeaa, EPOCOV deV YpNoLoToteitan evioyvng, £va IRS Oa katavaidvel ToAd Aydtepn evépyeia

amd £vov KavovikO TOUTOOEKTY peELE evioyvong Kot TpomOnong. (Sadio, et al. 2020

Emkowvovia peydhov arootasemv Kol DYnig KIVTIKOTN TS

g dikTua PeEYEA®Y S1GTACEMVY, 01 ETMKOWVAOVIEG LEYOA®Y OMOGTAGEMV Kol VYNANG KV TIKOTNTOG
(LDHMC) eivan amapaitnteg anaitioelg oto 6G. 10 5G, o1 vinpeciec LDHMC givon avopeiopimnreg,
KaOdS pmopovv va vrootnpiEovy £mg kot 500 km/h. E&etdote éva mapddetypa EMoTNHOVIKNG GovVTAGiag,
£vag o1dnpodpo o vYMANG oL Tag Oa Asttovpyel mhve and 500 km/h tnv endpevn dekoetio kot ovTd
Bo amoutnoel peyOAeG OMOGTAGES Kol UEYAAN KWNTIKOTNTO Yol TNV VROGTNHPIEN EMKOWVOVIOV Kol

VINPECLOV Y10 TO TANPOUA Kot ToVg emPateg emi Tov okdpovs. Emopévmg, to LDHMC mov Bacileton og



5G pmopet va unv givar apketd Yo TG HEAAOVTIKEG EQAPUOYES, KOODS UTOPEL VO AmaTOvV EMKOV®VID
LEYOA®MV OTOGTACEMV Y10, TOAAES YIMASES YIAMOUETPO KOl UTOPEL VOL OTOTOVV AtPOGKOTTY] KIVITIKOTNTO.
Emniéov, n €pevva amokaivmtel 6tt 1 KivnrikdtnTa Tov KOUPov eivor eEpPeTIKG TPOKANTIKY OF
dwpopetikd mepifdriovta (6Ttmg to Pabid vepd). Emopévog, 1o 6G mpénetl vo amattel anpdoKontes
VINPECIEC EMKOWMOVING HEYOA®Y 0OMOOTAGE®V Kot LYNANG kwvntikotrag (wy. >1.000 km/h) yio

HeALOVTIKEG e@appoYEC. (Anjum, et al. 2020)

Yynin anédoon @¢aopatog

"Evag peydroc apBpdg cuoken®v 1 EEuTVeV oVTIKEEVOV avapévetal va avénbetl moAAég popég
010 0ikTLo 6G. XvYKeEKPUEVE GTNV TEPLOYN TOV YIMAOWV EEVTTVOV GLGKELMV, CLUTEPIAAUPAVOUEV®V
unyovnudtov, eE0mTMeRoD, achnTpov Kot TOAAD®Y GAA®V, 6E Eva 0e00éEVO KUPIKO PETpo. Q6TdG0, 01
poég Pivieo eEapeTikd LYMANG VKPIVELNG, OTMG TO. OAOYPAPIKE TEPIEYOUEVO, OTALTOVV PAGHA VYNA0D
evpovg (dvng mov pmopel va unv vmootnpiletal amd 10 QAGHA TOV YIAOCTOV KOPATOS. Avtod Oa
OMNUoVPYNGEL oL pUn Staxelpicyun dotapoyn Tov GYETILETOL LE TNV OTOSOTIKOTNTA TNG TEPLOYNG OTOV
HEYAAOG aplBdg GUoKEV®MY EVOEYETOL Va. UV €lvar o€ BEom va cuvdedel KatdAAnAa 6To TpEYOV diKTLO.
Av16 Ba odnynoet oty avdmtuén g véag teyvoloyiag otov topéa 6G, 6mmg (mveg sub-THz kou THz,
OV UTOPEL VO YEQPUPMDGEL TIC ATALTNOELS Y10 EPOPROYES OV Paciloviol g dikTvo VYNANG ATOS0oNG
@AopOTOC.

To diktvo 6G Ba evepyomomoel EQAPUOYEG OV OTOLTOVV OEOOUEVO, OTMOC 1 EMOVENUEVN
TPOYLOTIKOTNTO/JUKTY] TTpaypaTikOTnTa. Avtd Oo emtpéyel v anpdokomtn Asttovpyio vémv EEvmvav
VANPECIOV O€ EEVTVEG TTOAELS, EEVTIVT] Ye®pPYio, AMOVIKO EUTOPLO, AAVGIO0 EPOSIOGILOV Kot TOAAG GALO.
[Ipoteivovtar dvo pébodol dapdpemong o0éoung avorytov Ppdyov pe 1t Pondeia TANPoEOPLOV
tomofeciog (Oniadn, n mpokmowkonoinon MIMO Bdacel Tonobesiog kot 1 vrofondnon HBEong KvKAOL
npokmowonomt) MIMO). Avtég ot teyvikés Umopovv vo amodofodv oTiG TPOES TE(VOAOYIES

gvepyomoinong yw vymin arddoon edopatog. (Anjum, et al. 2020)

Yynin yopntikotnTta TEPLoxNs KVKAOQOopiag

H yopntémra mepoyng kvkAoeopiog avtiotolyel 6T GLVOAIKY Toapoyr] kivnong mov
eEummpeteitar ava yeoypaekr teployn (bit/s/m2). Amd avt) v dmoyn, avapévetot evpéws 6Tt 10 5G
pmopet va emrpéyel yopntikdmmTa Kuklogopiog 10 Mbps avd tetpayovikd PETPO G OMOKAEICTIKES

neployES hotspot. Qot660, 01 ePaploYEg OTmG Ta ToAVpHEsa 3/4-D Ba amaitovcay vynAn yopnTIKdTTA



KUKAOQOpPiog Kot avtd pmopel v punv vrootnpiletar amd Tic Tpéyovoes enkowvmvieg SG. Emopuévmg, to
6G mpémel va mopéyel dekamAdoio xwpNTIKOTNTA KuKAo@opiag meptoyns omd to 5G. To mo onuovtiko,
avtd B etdoet £o¢ kat 1 Gb/s/m2 yuo T epapuoYES TOV TpaypoTikod KOGHoVL. [ va emtevyel vymAn
YOPNTIKOTNTO KUKAOPOPIOG GE CLTOUATOTOMUEVE OYNUOTA, 1 Epyacio mpdtewve o véa texvikn. Ot
ovyypaeig vébecav 0L KaOe £Eumvo Oynua amoteleiton amd dVO EeX®PIOTEG LOVASES, Evav MYETN Kot
évav akdAovBo. Qo1060, 1 TPOTEWVOUEVT TEXVIKY €£0GPAAILEL LYNAN YOPNTIKOTNTO KLKAOPOPIOG Kot
TUKVOTNTO OYNUATOV GE [ TUKVY Ye®Ypapikn tonobecio. EmumAéov, ol cuyypapeic ioyvpiomray 6TL N

TPATACT] TOLG UTOPEL VAL AITOPVYEL GNUAVTIKE TNV KVKAOQOpaKT cuppdpnon. (Ali, et al. 2020)

Evpvlovikotnra o kKivntd kot yopni kebvotépnon (MBBLL)

To MBBLL 6a etvar n Bacikn avaykn otig emkowovieg 6G. ['a va kotavoncete v €vvolo Tov
MBBLL, eEetdote éva mopdoctypa epappoyns VR. Xe mepifdilovia €KoVIKNG TPOyHOTIKOTNTOC, T
amoitnon vyniAov AavBavovtog ypdvov eivor 1 HEYIOTN amOiTNnoM Yoo (o EVYOAPIOTN EUTEPIC EVOG
KAOMNAOTIKOV GET OKOVGTIKOV EKOVIKNG TPAYLATIKOTNTOS GTOVS XPNoTeS Tov. To avBpdmvo pdtt Tomika
amortel ehevBepn kot TéEAEWD OPOAT Kivior, dniadn xaunid xpdvo andkpiong Motion-To-Photon (MTP)
Yopic kopio dwokomn. Edm, 1o MTP elval o ypdvoc pésa o€ o oTiyun Kol To EIKOVOCTOL el piog
Kopviog mov avIurposmnrevEL 610 VED onTiko edio (FoV) mov €yxel deiéel oto avBpamivo pdrt. Qotdco,
&vag vYNnAOG xpovog amdkpiong MTP umopel va katevBhver avtipotikéc TIHES oNHaTog 6to abovoaio-
0pOaAkd avtavakhiaotikd (VoR), dniadn peta&d g kivnong g ke@oAng Kot Tov potiov. EmimAéov,
évag vyniog ypoévog amodkpiong MTP umopeil va oonynoet oe o gueavn acBéveln kivinone. ITwo
OLYKEKPIEVA, TPOKTIKA, oTNV amAr] puduon, n Tun yw 10 dve 6pro tov MTP eivanr < 15 20 ms.
Tavtodypova, 0 ¥pOvog amdKPLoNG enavaPopds Ppoyov twv 4/5G givor 25 ms oTig 0e00UEVES 1O0VIKES
ovvOnkeg Aettovpyiag. QotdOc0, TETO1EG EPapuoYES Tov Paciloviar oe VR amartodv vyniovg puOpovg
g0povg LmvNng dedopévmv (T.y. puOUOS ayung dedopévmv Katepyouevng oovdeong > 1 Tbps ko puOpog
dedopévaov gumepiag amd tov ypnom > 10 Gbps), copneprropfovopuévov eKOVeV eE0PETIKA VYNANG
gvkpivelag, Pivteo Kot GAAOV KOOMAOTIKGOV 01DV, dmwg avOpdmves yeipovopies. EmmAéov, amattel
YOUNAO YPOVO ATOKPIONG Yo POVNTIKEG EVTIOAEG GE TTpayratikod xpovo (< 0,1 ms) Kot ANyelg eviolmv
eréyyov (< 1 ms). EmmAéov, avtég o1 amautroelg tpénet eniong vo S106QaAilovTol 6€ TEPIMTMOGELS XPIONG
vynAng Kwvntikomtag (> 1000 km/h), yuo moapddstypo dtouotuikod TovpIGHOV, TOLPIoHOD Pabéwmv
VOATOV, HETAPOPES VYNNG TayvTTag K.AT. (All, et al. 2020)



Evepyomoinom 6G gpappoymv

Ot tomikég epappoyég MBBLL epihappdvovv AR, VR kot HT yia kivntég cuokevés.

Evepyomoinom 6G texvoroyudv

H gpyocio elonyaye po mpdtacn 6Tov ypnoomoteitol VITOAOYIGUOG TOAAATADY AKPOV Y10 TNV
emitevén eyyumuévov amd Gkpo o€ GKpo youniov AoavOavovioc ypoévov Y pon Pivieo VR
YPNOOTOLDVTOG TIG KaONAmTikég teYvoroyiec. Ot ouyypageic oyediocov Evav pUNYOVIGUO YOUNANG
TOAVTAOKOTNTOG OV UITOPEL VO EKPOPTMOEL TIG EPYACIES VYNA®Y VITOAOYIoU®Y 610 MEC xou pmopet va
EMTUYEL EVEPYEWKT] ardOd0oT. Mo Té€to10 TpOTOoN Umopel va amodobel ¢ TeXVIKEG EvEPYOTOINONG Yo

emkowvovieg 6G. (Al et al. 2020)

TepaoTieg emKovmvies TOTOL unyovis youniis kabvotépnong (MLLMT)

O okomog tov MTC otov avtopatiopd 6G cuvdéeton He TIC MOAAEG LANPEGIES, OTMOC M
dbeopudtTo 0edoUEVAOV, N EEPETIKE ETEKTAGIUOTNTO KOL TO TTO CNUOVTIKO YOUUNAS AavOdvov ypdvo
oTIS eQapuoyéc pe dvvatotnta 6G. Téroteg vinpeoieg youniov AoavOdvovtog ypdvov givor eEapeTIKA
ONUOVTIKES Yol EQUPUOYEG KPIoWES Yy TO Ypdvo, dmov M ANym amopdoewv Ba yivel oe KApoka
KAOUGLATOV YIAMOGTAOV TOL 0EVTEPOAENTOV. QQ0TOGO, TETOLES ATUTNOELS (7., YOUNAN KabvoTEPN O™, LYNAN
owbeoudTTOL KAT.) EVOEYETOL VO UMV IKOVOTOOUVTOL Oond TO VTAPYOV OcVPUATO  OIKTLO,
ocvumeptlappavouévov Tov Otktvov 4/5G, AOY® TOAADYV TPOKANCE®MV, ONMC TEPLOPICUEVOL TOPOL
TEYVOAOYIOV EMKOWVOVING, EAAELYN OLTOUOTOTOINGNG AEITOLPYLDV, OVOPOTOKEVIPIKEG GUOKEVEC KO
ovt® KaBeENs. Q¢ ek TovTOV, T0 6G TPéMeL v awéNoel TV emkotvovio MLLMT mov eivatl kpioiung
onuaciog Yo TNV LITOSTAPIEN LEALOVTIKOV EQPOUPLOYDV.

[ToAhamhol topeic epappoymdv meptlopfdvovy, OT®G OVTOUATICUO OmITIOL Kol KTpiov,
EVOOUATOON KOTOVEUNUEVOV EVEPYELOKMOV TOPOV UE TIS EVEPYELNKEG EYKOTUOTACELS, GLGTNUOTO [N
EMOVOPOUEVOV OYNUAT®V, VTOOOUES vYslovoukng mepiBaiymg pe ovvatdotra IoT kot €leyyog kot
napakorovdnon Popnyavikov meputtdcewv ypnong 4.0. T v evioyvon T€Tolwv KovotoU®V Kot
KaOnAotikov pappoy®v IoE kot ToAAdV dAL®V (.. S10oTNUIKOS TOVPIGUOG), VITAPYEL TECTIKY| {fjTnom
YL VEEG AGVPLATES TEXVOAOYIEG TOV UITOPOVV VOl EMTPEYOVV KO VAL LTTOGTNPIEOVV Evav TEPACTIO apBNO
ovvdEcemv petash cvokev®v IoE kot and 1o £80pog 6T0 S1oTNHA KOt avVTIGTPOQO. .

Yndpyovv apketéc vmdpyovceg teXVOAOYieg mov pmopovv va vobetnBodv dueca Yy va



evepyomomBovv ot vnpesieg mLLMT oto owocvotua 6G. T'a mapddetypa, ot Park kou Saad mpdtevav
EVOV UNYOVIGHO TTOV UTOPEL VO EMTPEYEL TNV EMKOWVOVIK TOTOL PUNYOVIG XOUNANS KaBuoTtépnong Omov
o1 Topol TV cvokevdv [oE umopodv va popactodv péca oe £va KAAGHA TOL YpOdVoL omdkpilong (o€
YMOOTA TOV 0eLTEPOAENMTOV). Ot cvyypagelg oyedlacov €vo véo TANIGLO TEMEPUCUEVNG MVIAUNG
TOALOTADV KOTOGTAGE®V S1a00YIKNG LAbnong mov Oa tkavomolel KATAAANAL TIC ATOTNOELS G d1dPOopO.
oevapia, OTMG EPUPUOYESG OVEKTIKEG 08 KABLGTEPN O], TEPLOSIKT TAPAIOCT] UNVUUAT®V KoLl AVTOAACYEC
enelyoOvIov kol Kpioymv unvoudtov. Ot Park et al. iwoyvpiotnkav 611 to Tpotevopevo mhaiclo pabnong
Ba evioyvoel tov AavBdvovta ypovo twv cvokevwv [IoE 11 tov MTC yu v expddnon tov apkeTov
ap1fpob KPIoI®V UNVOUAT®V Kot Y10 TNV aVAdIVOUT TOV SIKTVOL KOl TOV TOPMV ETIKOVOVING Y10l TNV
TOPAO0CT] TEPLOOKAOV UNVLULATOV oL Ha ypnoyomomBoly yo kpiciuo UnvOopoTo 6€ TOAAES Al TIG

epapuoyég 6G. (Campion, et al. 2018)

Yoot PIKTIKES OKPOIES EMKOLVOVIES TEXVITNS VOT|LOGUVIG

211 emOueveg dVO-TpeElg dekaetieg, M TeYVNT vomupoovvn Ba Puvbiotel oe kdbe mruyn ™G
emkowvoviag kot Oa ypnopomombel oe peydro Padbud yo emkovoviakovg okomovs. Edm, mpoteivoupe
évav 0po akpaieg emkovavieg pe vmoPondnon Al (AEC). Qotdco, and onuepa, to diktvo 4/5G dev Oa
elval og B€on va avTIHETOTIGEL TOCO PEYOIANG KMUOKAG CVOKEVEG, EQAPUOYEG, ETEPOYEVELS TUTIKES Ko N
TUTKEG TPOKTIKES, O1APOPETIKOVS EVOLOPEPOIEVOVG K.AT. ETopévag, o 6G mtpénet va amoutel této1o AEC.

(Togou, et al. 2020)

[Iépo amé v emkowvovia kato Tov 6 GHz tpog THZ

H tayeio avénon g kivnong acvppoatov dedopévemv ektipndatal 0Tt 0o £xel entomldoio avénon
g Kivnong dedopévov kvntg miepmviag and to 2016 £wg to 2021. O gupeleg {dveg padiopavov,
Ommg ta Kvpata yiiootob (émg 300 GHz) avapéverot va tkavoromcovy ) {Rnomn 0edopuévav o diktoa
5G. Qo1600, epappoyés onmg o HT, BCI xar XR avapéverot vo amottovv taxdtnTes 0e00LEVOV 6TV
nepoyn Tbps, kéti wov Ba Ntav 6VoKoAO e Ta cuoTirota mmWave. Avtd anortel e&epedvnon g {ovng
ovyvotntav Terahertz (THz) (0,1-10 THz). Avtdg o TOmog emkovaviog Oa eivat Wwitepa ypnoIUog Yo
emKowvmvio eEapetikd VYNANG ToLTNTOG SedOUEVOV e UNOEVIKGL TOCOGTH GOAALATOS GE WIKPEG

OTOGTAGELG.

To 6G avapévetar va mpoceépel v and 1000 popég avénon otovg pvioHs dedouévev g



ovykplon pe to 5G, mpokeWévoy va Kohdyel v amaitnon otdoyo tov 1 Tbps. Ilepiocdtepor mdpot
eaopatoc mépav Tv 6 GHz diepeuvavtal amd epeuvnTég Yo vo, KOADWYOULV aOTH Tr SNUAVTIKY adEnom
oTovg puOovg dedopévarv. Ta mpodipa cvomuota 6G avapéveror vo Pacilovtal 6 acvpuato dikToa
mmWave kdto tov 6 GHz. Qotdc0, 10 6G avapéveral va Tpoympnoel aSoTounvIag GuYVOTNTEG TEPU
and 1o mmWave, ot {ovn THz. To péyeBog tov koyeddv 6G avapévetal va cuppikvedel tepottépw
amd T PIKPEG KLYELEG 6T0 SG TPOG MKPOGKOTIKEG KLWEAEG OV Oa Exouv aKkTiva HOMG Mymv dekddmV
pétpav. ‘Etorl, ta diktva 6G Ba amoitnoovv var £X0vV VEO APYLTEKTOVIKO GYESWCUO KOl TEYVIKES
dlayelplong KvnTikOTNTAG TOL VO LIT0POVV Vo, avTomokpliovv e TUKVOTEPES AVATTOEEIS OIKTVOV ATtO TO
5G. Or mopmodékteg 6G Ba amartnBovv emiong Yo TNV LIOCTNPIEN EVOOUATOUEVOV (OVOV GLYVOTINTOV

TOL KLpaivovtal amd pikpokvpota £og eacpato THz. (Nazzal, et al. 2020)

Teyvnty vonpocvvn kKol opoomovortak padonon

Xapn ot SKPITIKA YOPOKTNPIOTIKE Kot TIG a&loONUEIMTES IKOVOTNTESG, 1 TEXVNTI] VONLOCUVT
&xel Bpet 016popeg EPOPUOYES GTNV OCLPUOTY KO KvN T S1kTOmOoT). Tepdotia dedopuéva Tov Tapdyoviot
amd tepdoTtieg cvokevég [oT umopov va a&lomomBovv and mpooeyyioelg Al yio v e€aywyn moAOTIL®OV
TANPOPOPLOYV, BeATIOVOVTOG £TGL TN AElTOVPYio Ko TV amddoon Tov otktvov. Ilpdceata, to FL
avadeiyOnke og o véa 10€a Al mov aglomotel v woy0 enelepyaciog otn cLokeLN KOl PEATIOVEL TO
andoppNTo TOV OedoUEVODVY YpNoT. To oKeMTIKO eival vo EKTAIOEDGOVUE GVAAOYIKA £Va KOWVOYPNOTO
HOVTELO £TGL OTE Ol CLUUETEXOVOEG CLOKEVEG VO EKTTOOEVOVY TO TOTIKA LOVTEAM KOl Vo, potpdlovton
HUOVO TIC eVNUEPDGELS (avTl V1o SESOUEVA) LE TOV KEVIPIKO O1OKOMOTH TAPUUETP®V. ZOUPOVA LE TO , TO
FL pmopei va ta&vounei og opildévtia FL, katakdpven FL kot opoomovolokn pdbnon petapopdg.

Kobog 10 6G opapartiletoan va €xel tov mopnva tov to AI/ML, o pdrog tov AI/FL yivetot
onuavtikog yu 1o 6G. H yprion ocvpfotikdv kevipikdv mpoceyyicemv ML givorl katdAAnAn yio cevapila
dwtvov, Omov elvar dwbéoun kevipikny cvihoyn kou emefepyacio dedopévav. Kabdg o 0ykog twv
dedopévev Kivntig thAepmviog Kot ot TPodOoLg GTOV LROAOYIGTIKO €EomAMoUd Kot TG TPOOSOVG
expadnong, moArd mpoPAnpata ot peAlovVTKd dikTua 6G PITOPOLV VO AVTILETMOTIGTOVV ATOTEAECLOTIKA
a0 TPOGEYYIGELS TEXVNTNG VONLOGUVTG, OTMG 1] TOEVOUNGT SLOUOPPMOONG, 1| AViYVELGT KLULOTOLOPPNC,
N eneepyacio oNUATOG Kot 0 oYedoUOS UOKOD emmédov, . o va Eemepactodv ot TEPLOPIGUOL TNG
KEVIPIKNG TEYVNTNG VONUOGUVNG, 0TS 1) avNGuyia Y10, TO amdppNTo Kot T TEPACTIO ££000 EMKOVMVING,
n FL kepoilet oOnpotikdOTo Kot avadekvigTon ¢ Pidciun Ao KOToVEUNUEVNG TEXVNTAS VOTLOGUVIG

TOV EMTPEMEL TV «TOAVTOYOV TOPOVGA TEXVNTN VOnUooLVI TV emtkowvoviov 6G. To FL mpoceépet



TANOopa TheovekTUdtOV 610 6G, dT®G GLVOYilovTal amd TOVE GLYYPAPEIG GTO , £IVOL ATOTEAEGLATIKN
OTNV EMKOW®OVIOL KATOVEUNUEVT] TEXVNTY] VONUOCUHVY, LROGTAPIEN YO ETEPOYEVN] OEOOUEVO. TTOV
TPOEPYOVTOL OO JLOPOPETIKEG GVOKEVEG TTOL GYETILOVTOL [E SOPOPETIKEG VIINPEGIEC TOV UTOPOVV VL
0dNyNoovv ce un movopolotumo Katoveunpéveg (non-1ID) civoro dedopévav, mpootacio amoppr|tov,
KoODC T 060 UEVA TTOPAUEVOVV TOTIKA KOl OEV LETOPOPTMVOVTOL TOVOEVA, Kot EMTPEMEL TNV OVATTUEN

ueydAng kiipoxog. (Benzaid, et al. 2020)

AicOnon copmigong

H derypatoinyio amotedel avamdoTacTo HEPOG TG GUYXPOVIS WYNPLOKNG emeepyaciog oNUATOS
kol Bploketor otn demopr] petald avoAoykov (puoikov) kot ynelokod kocpov. Tlapadociokd, yio
OTOTEAECUOTIKY LETAOOOT), EVEMKTN enelepyacia, acvAio Bopvov, cuumepiinyn acedietag (pe xpnon
KPLTTOYPAPNONG KOl ATOKPVTTOYPAPNONG), YOUNAOV KOGTOVS K.AT., £xel ypnolponmoindel 1o Bedpnua
derypotoAnyiog Nyquist. ZOppova pe avtd, ywoo éva onuo Tepopopévng (movng, €av ta detypota
Aappavovrar pe puOud peyaADTEPO amd TO HITAACLO TNG VYNAOTEPTG CLYVOTNTOS ALTOV TOV GNLATOG, TOTE
10 aKPIPEG AVTIYypOPO TOL GUOTOG UTOPEL VO AVOKOTACKEVAGTEL YPNOUOTOLDVTOS ovTA TaL Otypato. H
derypotoAnyio cuvinbmg akolovdeiton amd O1001KAGI0L CLUTIEGNC OTOV T SEIYUOTOANTTIKG OEOOUEVQL
ocvumeCovtat yio va. dtotnpndet Kamo1o amodekto enimedo modtntTag. Me v advénon tov evpovg Ldvng
petadoong pe 5G ko peAAovikd diktva Kwvntng tAepoviag 6G, 1 cvveyng ypnom e TEXVIKNG
derypotoAnyiog Nyquist 0o 0dnynoet oe moAvap1OpES TPOKANGELS OO CIUOVTIKA YEVIKA ££000., LLEYOAN
TOAVTAOKOTNTO Kol VYNAOTEPN KOTAVAA®GT EVEPYELNG. X€ aVTO TO TANiG10, To CS €xel mpotabei g o
EVOLOPEPOLGO AVOT) TTOV £XEL TN OLVATOTNTA VO, EEMEPAGEL TA OP10L TOL EXPAALOVTAL AT TNV TOPAOOGIOKT
detypotoAnyia. To CS, 1o omoio HEPIKES POPEG OVAPEPETAL EMIONG OC CUUTIEGTIKY OEYUOTOANYia N
apow) osrypotoinyio, tvor Bacikd éva mhaicto detypatoAnyiog vro-Nyquist Tov dnAdvel 6TL, £pOcOV
éva onpa yopaxtpiletot amd apatdTNTA KOl 0CLVERELD, UTopel va detypatoAnmOet pe pulud pikpdtepo
amd tov puBud Nyquist Kot to mpokvTTovVTa (LKPOTEPO GUVOAO) OetyldTmV givol mapKn Yy TNV
OVOKOTOGKEDT] TOV OPYIKOD GNUATOG. AVTO EMTLYYXAVETOL IUE VTOAOYIGTIKG OTOO0TIKO TPOTO KAl [LE TNV
gbpeon Avong oe vrrokaBopiopévo ypapukd cvomua. Emmiéov, oto CS 1660 M detypatoAnyio 660 kot

N ovumieon yivovtal T TOYPOVOL.

Me Atya Aoyia, o puBuog derypotoinyiog oto CS eEaptdral omd T GTovVIOTNTO KOt TV 0GVVETELN
TOV GNUOTOG TTOL detypatoAnTTeitan kot dgv e€aptdror and o e0pog LOvNg Tov GNHATOC. AVt 1) 101OTNTO

tov CS avoiyel v mdpta ywo v €pappoyn tov oe oiktva 6G. T'evikd, 10 CS mpoteivetanr va



ypnowomomoOei yuo ) peiowon twv dedopévav mov dnpovpyovviat and cvokevég [oT yio mMTC. M
AN Tpotevdpevn xpnom tov CS eivar n evepyonoinon tov NOMA c6tov Tound 6o Tomio Tov 6evapiov
mMTC. Avtd TpoaylaTonoleital Le TNV ovTioToiyon Un 0pfoydVIOV KOSIKMOV KOTAVOUNG GE GUOKEVEG
KO TNV EPOPUOYT TNG TEXVIKNG aviyvevons moAlanAdv ypnot®v (CS-MUD) pe Baon to CS, kabadg moiv
HIKPOTEPO TOGOGTO TV GCUVOAKADV GUCKELMV Elvan evepyég avd mdoa otryun. To mAeovéktnua ivon 6Tt
avTtd T0 oYU OV emPapveL TV emPapvvon oNUoTog EAEYXOV. Mia GAAN akoun xpnon tov CS pali pe
texvikée Pabdiac pabnong sivan va Eemepactovv to {nTuate mov oyetilovor pHe TV avOpEVOUEVN
evtatikn ypnon tov Meydiwv Evpuvov Emaveiov (LIS) ota diktva emdpevng yevide. (Hermosilla, et al
2020)

Blockchain / DLT

Ta tedevtaio dVo ypdvia mapatnpnOnke n avodog tov DLT, iwg g teyvoroyiog Blockchain.
To DLT opapatiletor va EEKAEIOMOEL TIG TOPTES TPOS TO AMOKEVIPOUEVO LEAAOV EETEPVAOVTAG TO YVOOTA
eUmOO10 TV KeEVIPIKOV cvotnudtwv. To Blockchain givan évag tomog DLT mov dwatnpel Eva ynoelaxo
KaBOMKO pHE OCQOAT KOl KATOVEUNUEVO TPOTO. AvTO TO KOOOAIKO KPOTd OAEC TIC GUVOAAMYEG WE
YPOVOAOYIKY] GEPE Kol givor kpumtoypoeikd cepayicpévo. H texyvoroyia Blockchain €yer AdPer
GLVOAIKY| TPpoGoyN e&loov TOc0 amd T Prounyavio 660 Kot amd ToV aKadUOTKO KOGHO, KABMG TPOGPEPEL
moAvdpBua TAcovekTHaTe OT®MG 1 SWUECOAAPNOT, 1 QUETAPANTN, M Un amomoinom, M amddeEn
TPOEAEVONC, 1 OKEPALOTNTA KOL 1) YELOM®VLOL.

[ToAloi Topeic £xovv O avayvopicel TV peOMOTIKN Xpnon g TevoAoyiag blockchain kat v
OMOTEAECUOTIKOTNTA TG KAOMG eKTEAOVV/TPOGPEPOLY  TEXVOAOYIKEC ALoelg mov Pacilovtal oe
blockchain. TIlopadelypato pHeEPIKOV oamd OLTOVG TOVE  EMYEPNUOTIKOVS TOUElG eivon  Tal
YPNLOTOOTKOVOLIKE KoL TPOmECIKA, 1) Propnyovik oAvcidoa epodlacsol Kot 1 LeTamoinon, N vauTiAio Kot
Ol UETOPOPES, M TPk mePiBoiymn Kot Ta apyeia 0cBevdv, Kol 01 EKTUOEVTIKES SLOOIKAGTIES Kot TaL
dwmotevtplo. O KOGUOG TOV KWWNTAV £MKOWVOVIOV 0gv amotehel e€aipeon oe avtiv 1t AMota. To
Blockchain pmopei va dwdpapaticer mpotapyikd porlo oty Pektioon (i) tng dwyeipong kot g
EVOPYNOTPOGCNG OGOV APOPA TIG TAPEUPOAES, TOVS TOPOVS, TO PAGLLO KO T daXEIPION TN KN TIKOTNTAG,
(11) 11 Aertovpyieg 66OV aPopd TNV EMKOWV®VIN Ywpig KLYEAN Kot TNV TP1edtdoTatn diktdmon Ko (iii) Ta
EMEPNUATIKE POVTEAD € OPOl OMOKEVIPOUEVOV KOl OSIOTMICTOV YNOKOV O0yopdV OTIS OTOIES
GUUUETEYOLV dldpopa evolapepdueva. pépn, onwg Idpoyor Yrnodoung (InP), piocbmwtég diktvmv, kAddot
KAGdov, mapoyor Over-The-Top (OTT) kar mapoyor aryuns. Emmiéov, 1o blockchain éyel tepdotieg



JVVATOHTNTES VAL EVIGYVGEL TNV LIAPYOVGO APEVE DINPESLOV TV SIKTH®V KIVITAS THAEP®VING KaBmG Kot

va 0€6€L T0 £30POG Y10 POVTOVPIOTIKES EQUPOYEG Kot ¥prion Tov 6G. (Mijumbi, et al. 2018)

vy UAV

[ToAAd @uowd @ovopeva, OTOS T0 TOG o1 pEMGGeS cvvroviCovtor HeETad TOLG Yy Vo
0AOKANPAOGOLV Vo KPIGIHO £pY0 KOL TO GUNVN YMVOV cuviovilovtol Yoo vo. BpouV amoTEAEGUATIKA
LOVOTATLOL TTHOTG Y10l VOL ETLTOHYOVV TN LETAVAGTEVCT) TOVG, £XOVV EUTVELGEL TOAAG TTedia Epevvag. [Nevikd,
TO0 GUNVOG €ivor pia opdda mov cvvtoviletan HeTalD TOVG Yo TNV EMITEVEN CLYKEKPIUEVOV GTOYWOV KO
otoyov. Ortpoceateg eerilelc otov Topéa twv UAV €youv eMOTNGEL TNV TPOCOYY| 6TO dIKTLO GUNVOG
UAV yia enwcotvaovia, gmitnpnon, otpikn wepiBaiym, dwyeipion kotactpopov K.AT. Ta cunqvn UAV
YPNOOTOOVY ACVPUATN EMKOWVOVIO Y10 VO 0AANAETIOpOVV Ko va popdlovtal TAnpopopieg petald
tov UAV, omov kdBe UAV Aertovpyel o¢ kOpPog 610 €va diktvo emkovaviog moAlaridv Pnudtov. Ta
ounvn UAV amotedoOvtar and etepoyeviy UAV mov kufepvodv tov €00TO TOLG €V KIvOOVTOL UE
ovvtovicpévo tpomo. Ta ounvn UAV eivor wavd va Eemepdoovv tuxdv mepropicpovg tov UAV mov
Aetrtovpyohv G pePOVOUEVOL KOUPOL IOV TPETMEL Vo EAEYYOVTOL GLVEY(MG, OV £YOVV TEPLOPICUEVO
OEEMIO POPTIO, TEPLOPIGUEVO YPOVO TTTNONG KO TEPLOPIGUEVO EVPOG eMKOV®ViaG. To povtédo dtktvov
ounvog UAV mepilappdver tpia oevdpra. Eivar (1) poviého TomoAoyiog GUvovg mov ¥pnoomolel diktoa
Yopic KApaka, (i) povtélo {nuidg ouvog yo v eAayiotonoinom g {nudg o kdbe couPav ameiing
Kol (i) pHoVTEAO OVAKTNOMG CUNVOG Yo TN SUOpPe®on KOUP®V OKTOOV Yio TN SGPAAoN TNG
ocvvdeootrag. (Ahmad, et al. 2019)

To 6G avouévetoanr va evoopatdcet ounvn UAV, poumdt kol cuoKEVLEG AKPOV AOY® TNG
ocvvepyatikng evong toug. Ta UAV Swarm Oempeitar 611 amoteAodv avamdonacto otoryeio tov 6G. Ot
evaépilot otafpoi Baong (ABS) mov avanticsoviat ypnoiponowwvtag cpunvog UAV umopovv va mapéyouvv
eVPLLOVIKY KOl OTPOGKOTTN GLVOEGIHOTNTA KaT' amaitnorn pe aSldmoTo, OKOVOUIKA OTod0TIKO Kot
evélkto tpomo. H avyn tov 6G Ba avénoet t {\non v ovvdeon tepdotiov aptBpov cuokevdv loE
mov pumopel va Bpiokoviot EKTOC TNG TEPOYNG KAALYNS TOV ETTYEUDV KLYEAOELOMV OIKTVMV KOl UTOPEl voL
etvar dvoKoAo va cuvdehohv ypnoyomotdvtag cvpPatikés texvoroyieg IoT 6nwg to NB-IoT xot to
paddpmvo peyding epPéretag ( LoRa). EmmAéov, n mapoyr| cuvdeotudtnrag e xpnor 00pueopav eivat
emiong mpdxkAnomn AOym g £yyEVOUSg KOBVGTEPTONG KAt TOV TEPOPIGUEVOL puBoY dedopévav. ‘Etot, ta
ounvn UAV avapéverar va ypnoiponmomBodv yio ) ovvdeon diktvwv loT evpeiog nepoyng o 6G. Ta

ounvn UAV avopévetan emiong va avamtuyfovv eupémg Yo v SIEDKOADVOLV TV EmKOWV@Vio, yopig



KOyéLeG Kat Ta tepdoTio cvothpata MIMO. (Ahmad, et al. 2019)

Zero touch Network kot Service Managment

To Zero touch Network kot Service Management (ZSM) etvat pua eEgMocdpevn 100 mov 6ToyevEL
va TopEYEL £VOL TAAIGIO Y10 TNV 01KOJOUNON UG TANPM®G CVTOUOTOTOMUEVTG dtoyeiptong dkTOov, UE
KOp1o yvouova v tpotofoviio tov ETSI. H 13éa tov ZSM givat vo evOLVOU®OGEL TO d1KTLO £TC01 MOTE
VO UTTOPOVV VO TPAYLLATOTOLOVY GLTOVOUES PLOLUGELS TOPAUETP®V YWPIC TNV avAyKn pNTNS avOpdTIviNG
napEUPaong, avto-PEATICTONOINOT Y10 KAADTEPT TPOCUPLOYT COLPOVA LE TNV ETKPATOVCH KATAGTACT),
avto-iaon Yo vo dceaiotel 1 cOTH Astrtovpyia tioning, ovTO-mOpakoAoVONGN Yoo TNV
TOPAKOAOVONGN TG AETOVPYING TOV KO OVTO-KAMUAK®OGT Yot SUVOUIKT OEGUEVCT 1| ATEUTAOKY] TOPWV
avaroya pe Tig avaykec. ['a va tovicel T onuacio tov TAoicsiov ZSM, to ETSI €yet mpoodiopicel Mota
oevapiOV TOL OUAGOTOVVTOL GE ENTA JLPOPETIKEG gVpeieg katnyopieg ol omoieg eivor o1 e&ng: (1) H
Katnyopio dwyeipiong OIKTOOV KOL VANPECIOV Amd AKPO GE GKPO AN YW TNV OVTOUOTOTO{NON
EMYEPNOOKA KOl AETTOVPYIKA KadNKOVTo Tov eumiékovion ot dwxeipton kokAov {ong and dxpo ce
AKPO OPOPETIKAOV TOTTMOV TOPMOV KO DITNPEGLOV OIKTVOL TOV OTOTEAOVV HEPOS TOV POGTKOD SIKTVOV, TOV
SKTHOL UETAPOPDOV Katl TOL dIKTHOL padtompocPaong: (i) To Network-as-a-Service (NaaS) mapovoialet
Vv anaitnon ékfeong opiopévev amd TIG SVVOTOTNTEG LINPEGING amd OAQ TO. LEPT) TOL OIKTVOL Yo VO
Kataotel dvvartn 1 owtopaTonoinon undevikng aens. (iii) To cevaplo Analytics kot ML tovilel v
avayKn evoopatmong twv ovvatotitov ML kot Al yia v viomoinon tov ZSM. (iv) H katnyopia g
GLALOYIKNG OOXEIPIONC VANPESIDOV OIVEL ELPAICT] OTNV OVAYKT] GUAAOYIKNG O10XEIPIONC TOV EKTEIVETOUL GE
TOUELG TOAA®DVY QopEmv ekpeTairevons. (V) H acpdieio vroypoppilel v avaykn oyvpdv Unyovicumv
aoQAAELDG KOl amoppfTov Yoo To mAaiclo ZSM. (vi) To ocevéplo doxyng emonuaivel v avaykn
OQLTOUATOTOMUEVTG SOKIUNG TOPV KaBMDS Kot vanpectdv. (vil) Ot avdykeg Tov cevapiov aviyvevong
kaBopilovtar amd TV amoitnon Y. CVTOUATOTOUUEVY] OVTILETOTIOY TPOPANUdTOV Kot avaivon
Bacwkdv atidv. Ze avt) v KatevBovorn mpdceato £xel mpotabel éva mhaicto mov ovopdletor Self
Evolving Networks (SENs) mov otoyevel omv avtopatomoinon g dwyeipiong tov OktHov e
OVTOOTOTEAEGLOTIKY] YPNION TOP®V, GLVTOVIGUO KOl Ol0YEIPIOT] CLYKPOVGEMV, E€YYEVI OCPAAEN KOl

EUTIOTOGUVT, Helmaon KOoTovg Kot ynAr QoE. (Ahmad, et al. 2019)

Ta pedhovtikd diktva 6G myaivovv e £1epoyevT| dikTua pe Agttovpyieg TOALATADY PIcODOGEWVY,
TOALOTADV YEPIGTAOV KOl TOAAATADV (LKpo) vimpectdv. [ va Agttovpyncovv téton dikTua [Le ToV

KoAOTEPO duvaTtd TPOTO Kot e YOUNAO KOoToC, TpoPAénetor va etvan mTANpwS avtopotonompéva. ‘Etot,



10 ZSM yiveton eEonpetikd onuovtikd. H ypion tov dvvatotitov AI/ML oto mhaicto tov ZSM €yet
TPAYUATL TN SVVATOTNTO Vo TPOGHEGEL TOAAES VEES duVATOTNTES (OTTMG OVOPEPONKE TOPATAV®) KOl VO
0éoetl 10 £0apog Yo avtdvoua diktva pe dvvatdotnro Al. Qotdc0, 1 AGPAAELD TOPAUEVEL TO VYNAITEPO
péAnua. Avtd ovpPaivel emedn ot teyvikég ML eivor evdlwteg oe embéoelg OTmg n emibeon e
InAnmpiacn M n enifeon amopuync. Edm, n xpnon tov blockchain og kotvod Kavoilov emikovmviog
umopel va kévet ta arapaitnra. EmimAéov, n evepyomoinon auToLOTOTOMUEVEOVY EVIILEPDCEDY VITNPEGUDY
YOPIg va emnpedleTol 1 SWAEITOVPYIKOTNTO TOV VANPECIOV KOOMOS Kol 1 EUTEPID TOL TEAIKOV YPNoTN

gtvor po GAAN TpokAnon kotd ™ xpnon tov ZSM. (Ahmad, et al. 2019)

ATOTELEGPOTIKT] HETOPOPU KOl GUYKONLON EVEPYELOG

H ocvyxopidn evépyelog eivar o moAd meptlftnTog TOUENS EPELVAG OTOV TPOKELTAL Y10 LEAAOVTIKO
Buboo tpomo evepyomoinong tov av&avopevov aptlBpod cuvoedepévov cuokev®v. O 6TdYog TG
OVAAOYNG EVEPYELDG €lval M AVTIKOTAGTOOT TOV GLUUPATIKOV TPOT®OV TPOPOSOGIG CLOKELMV Kol
awoOnmpov, alomoiwvtog Ty evépyeln and to mePPdAiov tov mEPPdAiovtoc. Ot dvo peyaieg
KATNYyopieg mTydv Yoo T GLAAOYN eVEPYEWNG fval o1 PLOIKEG TYEG Kal ol avBpwmoyeveig mnyég. Ot
QUOIKEG TNYEC TEPIAAUPAVOVY OVOVEDCULES TNYEG EVEPYELNS OTMG N NALOKY EVEPYELN, Ol UNYOVIKOL
Kpadacuoi, 0 AveUog, 1 OBeppuk, N LKPOPLoKn KOWEAN KOVGIHLOV Kot 1) avOpdITvY dpacTnploTNTa 0L
tpopodoteiton pe evépyeta. H avBpwmoyevic GuALOYN EVEPYELNG TPOYLLATOTOEITOL LEGM TNG ACVPLLOTNG
petapopdc evépyelog (WET), dmov ypnoyomoleitol amokAEIGTIKOS GAPOG 1oYVOG Yo TN LETAPOPA
EVEPYEWNG OO TNV TNy OTOV TPOOPIGHO. AEOOUEVOL OTL Ol QLOIKEC TNYEC GLAAOYNG EVEPYELNS
VIOPEPOVY AT OTPOPAETTO KO TEPLOOIKO YOPOUKTIPO, OTOTLYYAVOVV VO, TPOSPEPOVY yyunuévn QoS,
emopévog 0 WET givor o kowtog topéag Epevvag. (Lim, et al. 2015)
Me 10 6papa Tov KaBoAKoD GLOGTAUNTOG EMKOWVOVING Kot TNV Ttapoyn otabepnc Paong oto IoE, ta
peddovtikd diktva 6G 0Oa moAhomAacioctodv pe peydro aplBud cvvdedepévav cvokevav. O
ouupatikdg TPOTOG TPOPOSOGINS OVTMV TMV GUCKELMV LE EMAVUPOPTILOUEVEG 1| AVTIKOTAGTAGLLLES
umatapieg evoéyeton va unv enektadel amoterespotikd oty emoyn tov 6G. O Adyog eivar 6Tt TéTo1eg
Moelg etvat, yevikd, damavnpéc, dfoleg, emKivouveg Kat £(0VV SLUGUEVELS EMMTAOGELS OTOV Ol GLUOKEVEG
Aertovpyobv péca oto ompa. 'Etot, o1 teyvoloyieg cuALOYNG eVEPYELOG BE®POVVTOL LU0l ATOTEAEGLLATIKN
EVOALOKTIKY] ADoM Yo dikTuo KvnTg TNAEQ®VING ETOUEVNG YEVIAS. X& avTd TO TANIG10, HeYOAo LEPOG
0V €VOOVCLOGHOD TTEPIOTPEPETAL YOP® amd TNV 1WE€0 OTL T POSIOCHUATO UTOPOVV TOVTOYPOVA VO

LETAPEPOLVV eVEPYELD KAODS Ko TANpo@opieg. Avtd peptkéc popéc avapépetal og Xvykoudn Evépyetag



Padocvyvomitov (RF-EH). Q61660, Yo va £XOVE TNV TPAYLOTICTIKY] Y10 TETOLMV TEXVIKMV KOl VO
KepOiooLUE TO PEYIOTO OPEAOG, M TPOKANGY £YKEITOL GTNV ATOTEAEGUOTIKY] OAOKANPp®OT TOGO TNG
ACVPLOTNG LETAPO PAG TANPOPOPLDOV OGO KOl TNG ACVPLOTNG LETOPOPAG EVEPYELNS, LTO TNV TPOoHTOOEST
OTL 01 Aot oELg VAIKOU Kol Asttovpyiog etvan dtapopetikés. Ta dALa avorytd (ntrnato eivar 1 vynin
KWVNTIKOTNTO, O TPOYPOUUATIGUOG EVEPYELNS KL TAT|POPOPLAOV Y10 TOAAOVS YPNOTES, 1| KOTOVOUN TOPOV

Kot 1 dwxeipion mapepPordv, ta Bépuata vyeiag kot Oépata acedielog. (Lim, et al. 2015)

Mn eniyewa diktva (NTN) Tpog TpLodidoTatn SIkTO®GT

Y10 cvppotikd eniyelo Kivntd diktova, 1 Asttovpyia T@v otabumv Bdong sivar BeAtiotomompévn
Yo vo. KOAOWEL TPOTIOTOS TIC OVAYKEG TV emiyeiwv ypnoewv. EmumAéov, n yovia aviymong mov
TOPEYETOL OTIS KEPOIEG OTOVG eMiYEIOVS 0TaOUOVS PAong £0TIALETOL GTOV XPNOTN £3APOVES Y10 KAADTEPN
KaTeELOVVTIKOTNTO Kot G €K TOVTOV dgv umopel va vmootnpi&el evaéplovg ypnotes. 'Eva tétoto diktvo
KWWNTNG TNAEQOVIOG EMTPETEL 0PLOKT] KOTAKOPLOT Kivnomn (dnAadn mTave Kot KAT® omd TNV ENLPAVELN TOV
€00QOoVC) Kol £T0l TpoopEpel Kupiwg dwwoddotatn (2D) ovvoeocwomta. To NTN emexteivel
ocvvdeootnTa 2D pocsBétovtog o vyduetpo g tpitn odotaocn. Ta NTN sivor wovd vo wapéyovv
KédAoym, oamoovvoeorn, backhauling kot vrooTiPEn KWNTIKOTNTOG VLYMANG TOYVTINTAG O  Un
eEumnpeToHEVES 1] VTTOEELTN PETOVUEVES TTEPLOYEG LECH TNG EVompdTmong UAV, dopupdpmv (10img Very
Low Earth Orbit (VLEO)), cuvdedepévav proroviov kot High Altitude Platform (HAP) otabucdv. H
avATTUEN TPOTOKOA®Y KOl OpYITEKTOVIKOV ADcewv Y Aettovpyieg New Radio (NR) oe NTN
npomBovvtor oto 3GPP Rel-17 kot avapévetar va cvveyiotel oto Rel-18 kat Rel-19. H tpiodidoton
OIKTOMON emeKkteivel mepatépm 10 mopdoetypa NTN emrpénovtag oto 6G va avadvbel o¢ moykdoo
OUOTNUO EMKOWVOVING EMEKTEIVOVTAG TNV KAALYTN TOL omtd TO £60POG GTOV OEPA TPOS TO OAGTNO, TO
vrdyeo kot to vofpvyto. Eivar evolagépov ot o1 otabuoi evaéprog Baong (ABS) mov tpopodotovviat
ano teyvoroyio UAV pmopodv va mpoceépovv kot amaitnon, evpulovikn kot a&lOmotn acupuoTn
KAALYM LLE OIKOVOLKE A0SO TIKG KOl EDEAKTO TPOTO. Mepikd amd To TOAAL VTOGYOUEVO YOPUKTIPLOTIKA

tov ABS pe dvvatomra UAV pe Baon to glvon ta €€NG:

«  'E&umvn tprodidototn KivnTikdTnTe Kot EVKOALN EALYHMV.

. Awpopetikég duvatdOTNTEG OGOV 0POPE TOV VTOAOYIGUO, TNV amofnkevon, T Onuovpyia
avTypAO®V 0cQOAEIOG K.AT. Y100 TV KAADYT ETEPOYEVMV OTOLTI|GEDV.

. Enwowovia LoS mov emtpénet Ty anotedecpatiKng Stoupdpemon 0EGUNG 6€ TPIeO1deTATY).

. Yynin eveM&ia og mpog tov apfud tov otoyeiov kepaiag 6tav o UAV ypnoomolovvol yio



dnpovpyia suototyiog kepotdv yio. 3D MIMO.

Ympée ekBetikn adénom otov apliud TV GUVIEIEUEVOY GUGKELAOV GTO TPOGPOTO TOPEAOOV Kot
n tdon OBa cvveyotel pe vynAdTEPO pLOUO aénong oto péAlov. Ewdwodtepa, oto péAAOV avapéveton
ONUOVTIKT] 0OENCT GTOVG EVOEPLOVG YPTOTES 1 OTIG EVOEPLES GLVOESEUEVEG CLOKEVES. O1 TEYVOLOYIKES
e€eMEelc o€ d1popPoLg ToUEIS, OTMG TO NAEKTPOVIKE KO 1] TEXVOAOYIO cloONTP®V, 01 GUVIEGELS VYNANG
TOYOTNTOG, M OIKTOMOT EMKOWMVING dedoUEV@V, 1 TEYVOAOYIOL TNG OEPOTOPIOG K.AM., TOPEYOVV TO
amopaitnTo 0KocHOTNU Yo TV WyvpY| avartuén tov UAV (yvootol kot o¢ drones), to omoia pe ™)
oEPa ToVg EYovv emekteivel Tov opilovta Tov epoappoydv ov UAV. Méypt 1o 2022, 0 otdérog tov UAV
HIKP®OV HOVTEA®V (TTOV YPTGLULOTOI0VVTOL KUPIME Y10 YLYOY®YIKOVG GKOTOVG OO YOUTIGTES) OVOLEVETOL
va ptdoet to 1,38 ekatoppvpla povadeg eva tao pikpd pun povtéda UAV (ov ypnoipomotodvion kupimg
YL EUTOPIKOVG oKOTovg) TpoPAémetar va givar 789.000 exatoppdpla povades copemva, pe Ekbeon g
Opoomovoaxkng Yrnpesiog Aeponopiog FAA. EmumAéov, puéypt 1o id10 £tog, dniadn to 2022, | maryKoo o
ayopa UAV extipdron oe a&ia 68,6 dioekatoppvpiov dorapiov HITA. Qg ek tovtov, Ta dikTvo KIVITAG
mAepoviag 6G avapévetal va TapEYovuy TNV ATUTOVUEVT] CLUVOEGIUOTNTA G€ TOCO owEavOuEVo aptBpd
evaéplov ypnotov. o va exninpwdel avt 1 mpocdokio, 10 TPIGOECTATO TOPASEYLA SIKTO®ONS Ha

dwdpapatioet facikd poro oto 6G. (Lai, et al 2017)

Emxowmvia opatod ¢gmtog (VLC)

To VLC eivor g omd 11 moAAG DTOGYOUEVES TEXVOAOYIEG OTTIKNG ACVPUOTNG ETKOVMOVING
(OWC) mov ypnowomotet opatd ewg yia extkowvwvio pikpne eppérens. To pdopa cvyvotntov Yo VLC
etvar peta&v 430 THz éwg 790 THz. EmutAéov, oto VLC 01 0 K01vEG GLGKEVEG TOL YPTGUYLOTOLOVVTOL
vy petdooon eivar n diodog ekmounng eotog (LED) kou 1 evioyvon @otdg e SEYEPCT EKTOUTNG
axtvofoiiog (LASER), evd yio potoaviyventéc AMyng 0Ttmg 1 ¢oTtodiodog tupttiov, n ¢mtodiodoc PIN
(PD) ka1 to PIN Xpnoomotovvtor gwtodiodot yovootifdoag (APD). Mepikd and ta mheovektipoto
™mg xpnong texvoroyiog VLC givon ta €€ng: (1) To @Acpa tov opatod eoTtdg ivar dmpedv yia xpnon
dedopévou Ot gumintet o {dvn xopig adewa, (i) Todd vynAd ebpog {dvng oe cuykpion pe ta onpato RF
(to eaopa opatod emToOg givar 104 @opég vymiotepo omd ta padokvparta), (iil) vynin yopn
emovaypnooroinon, kabmg 10 opatd Qg eival OmMOKAEIGUEVO OO avTikeipeva OTmg Totyovs, (iv)
emurpénel TV akpPn extipmon g Katevbouvong aeiEng, (v) vrootpilel moAd vynAo pvOud dedopévmv
(10 Gbps pe xpnon LED kot 100 Gpbs pe yprion 0100wv LASER), (Vi) xounAn Kotoavaloor evEPYELNS LE
™ xpnom LED, (vii) gyyevdg ac@ain Adym ¢ povokatevhuvtikng 61460omg, g amoudvmons CLOToG



KOl TNG KN OEIGOVTIKNG VONG TOL 0paTod QMTOG, (Viil) AydTepo doamavnpn 6€ GOYKPION HE TNV
padtoemkovovia €01k oe euPéieton mmWave kot THz, (ix) ac@odn yio gpnon Yo ETKOVOVIK 0pov
TANPOT TOLG KAVOVIGHOVG Yo Ta pdtior Kot o dépua. EmmAéov, n vadpyovso Cmvn padiocuyvoTHT®V Kot
n Covn opatod QmTOg givol KOAL OYOPIGUEVEG, EMOUEVMG OV VIAPYOLV MAEKTPOUOYVITIKES
nopePPoAEC.

To VLC dnpovpyndnke pe v eppdvion tov Aevkomv LED kat éyet opipdoet Tig televtaieg ovo
dekaetieg mote va Bewpeitarl wg texvoroyia evepyomoinong v to 6G. H teyvoroyia &xet ypnoylomomOet
pe emruyio yoo 016popa GEVAPLL EPUPUOYADV OTTWG ETIKOWVMOVIEG OYNUATOV, VTOPPVYLIES ETIKOWVOVIES,
E0MTEPIKOVG YDPOVS (omitwo, ypoaeio, VOGOKOUEID, KOUTIVEG 0EPOCKAPOV), GUGTNUA OVOYVAOPLIONS
opatoy emTO¢ kot acvpuota tomkd diktva (WLANS), vrdyswn opuyeio. Aedopévov 61, 10 VLC
Aertovpyel og evpoc THz, mpoocépel emopévmg e€apeTikd vyMAd ebpog {dvNg mov onuaivel 0Tt pmopet
VO IKOVOTTOMMGEL KAAQ TIG OOLTI|GELS YOPNTIKOTNTOG Kol puOpov dedopévav tov 6G. ATd v dmoyn Tov
6G, po vEPIKN VoSO EmKOIVOVING popel va avartuyBel 0E0TOOVTOS TNV KAAVTEPT] ETKOVOVIN
opatoV ewTHG Kol AAAeG ovpPatikég emkowvavieg 0nwg RF, Wi-Fi, Yrépvbpeg (IR) ko Emkowvaovia pe
Ipopun Evépyewog (PLC), . Ta mapdderypa, yio ™ dnuovpyio vppdkod cvotiyuatog RF-VLC €yet
npotadei n xprion RIS. Edm, 1o RIS punopel va eléyéetl 1o mepiPdArov d1ddoong kot va eEacparioel tnv
emkowvovia LoS peta&d tov otafuov Pdong kot g Kivng cLoKELNG EEOTAMGUEVNC LE POTOOVIYVELTY.

(Thunberg, et al. 2019)

Kpavruki emkowvovia

O poiog TV KPOVIIKOV GUOTNUATOV Y10, TNAETIKOW®VIEG Kol OIKTOMOY| EUTIMTEL GE OVO
SPOPETIKES Katnyopies: KPavTikny emkowvovia kot kBavtikn tAnpogopikny. H kBavtikn emkowvovia,
Omw¢ mpotdOnke amd tovg Gisin kKot Thew, etvan Evag tpdmog peTapopds pos KPavTikng KaTdoTaong and
évav omocoToAén oe Evav OEKTY. Mmopel va emTpéyel TNV EKTELECT] EPYUCLOV TOV €ite dEV UTOPOVV VL
EKTEAEGTOVV €1TE OVOTOTEAEGUOTIKA LE YPNOT KAUCIKOV TEYVIKOV. MePIKES amd TIg EVOLPEPOVGES
TPocPopég KPavtikng emkowvoviog sivar 1 Quantum Key Distribution (QKD), Quantum Secure Direct
Communication (QSDC), Quantum Secret Sharing (QSS), kBavtikr thiepetapopd, kPavtikd diktvo
(kPavtikd kavdAl, kPavtikol eravoinmreg, KPovikn pviun kot KPaviikdg dtukopotg ). Mia and Tig
TOALG VIOGYOUEVES XPNOELS TNG KPAVTIKTG EMKOWVMOVING Elval N AGPOANG SLOVOUN TOV KPUTTOYPAPIKAOV
KAe1dV mov avaeépovral QKD. Ot teyvikég mov ypnoyonoodv KPovTikn eUTA0KN Yol TO GKOTO oTO

ovopdlovtar KBavtikry Awvoun Kiewiwwdv mov Paciletor oe Epmioxn (QKD). Omolodnmote &idog



enifeonc man-in-middle xatd ™ ypron tov QKD umopel vo aviyyvevbel gvkora kKabmdg o eloPoréag
dwrapdocel v KPavtikn (kown dpbBpmon) KoTdoTaon Kot auth 1 dTapayn UTopet va yivel yvoot
eEetdlovtog TG GLOYETIoES HETAED TV OVIOTIT®V OV ETIKOVMVOVV.

H xPavtikn emikowvovia tpofAénetor va Stadpapoticel Kpicto poAo oTnV VAOTOINGT AGQOAADY
emkowvoviav 6G. Ewdkdtepa, ot facikég apyéc g KPavVTIKNG EUTAOKNG Kot TG U1 TOTIKOTNTAS TNG, TNG
vEéPBecNG, TOV AVATAALOTPIOTOV VOUOV KOl TOV BempUATOG TG U1 KA®VOToinong avoiyovv to Spouo
vy woyvpn acediewn. H endpevn yevid vampeciov mov Oa vroostnpileton 6A0 Kol TEPIGGOTEPO AMd TNV
kPavtikn emkowovia eivar to HT, 10 antikd Awdiktvo, 1o BCI, ot eopetikd poalikég ko Eumveg
emkowvovieg. Avtd ta tpotokorla QKD éyouv ociel ™ peyolvtepn mpododo kol Exovv amoderydet
TOAVAPIOES TPOUKTIKEG EQPUPUOYES TETOIWV TPOTOKOAL®VY, YEYOVOS TTOV avTiKATOTTPiLeL TN dvvatdTnTa
epapuoyNg toug o€ diktva 6G. Mia dAAN evdlapépovoa ypnon g KPavtikhg emwkovmviag givor n
duVOTOTNTO EPOPUOYNG TNG Y10 ACPUAN EMIKOWV®VIO HEYOA®V OMOGTACE®V. AVTO, £101KOTEPO, OOl TOV
evolpépov ool mpoPAiémeton 6L T0 6G Ba £xet Waitepn eotioon oto LDHMC mov Bo acyoieitan pe

emkovovieg e€opetikd peydAwv amootdocmv. (Togou, et al. 2020)

2. EQappoyég yo Internet of Vehicles

Me v gppdvion tov loV, ot Tpornyovueveg vdpyovoeg epapuroyés twv VANET éxovv Beltionbet
Kol £X0VV GYENNOTEL Kot S1APOPEC VEEG EPapLOYEC. AVTI 1 VEQ dour BepeMdVEL TO dIKTLO TOL aToTEITON
YL TOAAEG OMUAVTIKEG EQOPUOYEC TTOV OTALTOVV OUOAN] GUVOECIUOTNTO Kot duvaTOTNnTo, O1E00VVONG
HETOED TV 6TOLYEI®MV TOVG. 20TOG0, TO GUVOAD VTV TMV EPUPLOYDOV UTOPEL VoL YOPLOTEL GE dVO PEYAAES
KOTNYOpies. €QOPUOYEG TPOGUVUTOACUEVEG OTNV OGPAAELD KOl EQOPUOYEC TPOCAVATOMGUEVES GTOV

xpfHoT.

2.1 E@uppoyés TpooavaToMOpPEVES GTNV AGOAAEL

Acopdleln, duoelpton TG ac@EAELng TG KUKAOPOPING TEAATOV Kol 01 GYETIKEG e TN dtoyeipion
epapproyés ITS ympilovtar evpémg oe T€00EPIS OUAOES, CLUTEPIAAUPOVOUEVOV TNG ACPAAELNS, TNG

TAONYNONG, TNG O18yVMOOoNG KOt TNG TAEUATIKNG €& AMOGTAGEWG,.

) Acparera



Ot epappoyég ITS mov oyetiovrar pe v 0d1kn acdrela sivar epappoyég mov Pacilovrol oty
emkowovia V2V. H extéheon kot 1 modtnto Tov dodikaciov o propovcsav va, BeAtiofodv onuavtikd
pe v evoopdtoon E&umtvov dtukopotdv mov Pacifovior oto cloud. Ot 10KOUIGTEG XPNCUOTOOVV
peydio dedopéva kKivnong yio va Aapavoouv E&umveg anogdoeig oto loV. Avtéc ot epapuoyéc fetidvouy
™V amdd06N Tov 0dMYyoy Kot TNV modtnto odnynons. Ot €QaployYéS EVOOUATMOVOLY OVTOUATOVS
YEWPIGUOVE GTOVG TPOYOVS KOl £TGL EAOYIOTOMOOVV TIG TPOOTAOEIEG TOV AmOTOVVTOL Y10l TOLOTIKN

odnynomn. Mepikég and T1g EPOPUOYES 0OIKNG AGPAAELNG TAPOVCIALOVTOL TOPAKATW:

Mpoinyn aroympdtov- Eivar éva ocdotupa ocvvdeong V2V yuoo oynuota. Xpnowomotet
TANPOPOPIES GE TPAYHATIKO YPOVO TOV OVIOAAACGOVTOL HETOED TOV OYNUATOV Yoo TNV TPOANYM
atvynuatov. [opéyel S1opopeTikés aVTOUATES SLOOIKOGIEG OTMG EAEYYOS TOYVLTNTOS, OAANYT AmMPIdAG,
otdon, éleyyog devbuvong, K.Am. To cvomua Bo MTov TOAD YPNOIUO YO CVTOKIVITOOPOLOLS KOl
TePPAAAOVTO TUKVIG OGTIKNG KUKAOQOPING, OOV 0 aVTOHATOG EAEYYOG TOV OYNUATOS EYXEL CNUOVTIKO

OVTIKTUTIO OTNV OGPAAELN GE TEPIMTOOT EKTAKTNG OVAYKTG.

KMjon éktaxtng avaykng- Eival éva chotnpo kAnong £Ktakmng ovaykng yio oxynuato. Kaiel tig
VANPECIEG EKTAKTNG OVAYKTG, OTTWS TNV AGTLVOUIM, TNV TVPOCPESTIKY] KL TNV OIKOYEVELD 1] TOLS PIAOVG
oe mepintowon €ktaxtng avaykng. Eitvor t6c0 avtopoato 66o ko yewpokivinto cvotnuo. Mmopetl va
BempnOel o¢ TAnpoopic LahPoL KOVTIOD TOV OYNUOTOG. TEPIEXEL OAES TIG TANPOPOPiEC OV oyeTilovTo
HE TNV TopoVGA Kot TNV TPOTYOVUEVT] KOTAGTOGT TOV oyxnuatos. Ot minpogopieg meptiappdvouv aptfuo

emPatov, TaydINTa, Kotevbovvon, tomobecia, Awpida, ortio EKTOKTNG avAyKNG K.AT.

o IThotiymon

Ot epappoyéc ITS mov oyetiCovran pe v mAonynon eivar vanpecieg mov Pacilovtal otnv
tonofecia. H extéheon avtdv tov gpapuoynv Poaciletor kvpiog ommv axpifeid tov mAnpogopidv
tonofecioc. Or mAnpopopieg Aappdvovtarl omd tov 6éktn GPS mov eivon evoopotopévos ota oyxnuoto.
AvTEG 01 eQaploYES fvar ypNOIUES YiaL T dtoyElpton TS KuKAoPopiag Kat, OG EK TOVTOL, BEATIOVOLV TNV

amodoom G KuKAo@opiag. Mepikéc amd avtég Tig QaproyEG TapovotdlovTol TopaKiT®:

IIinpogopiec kvkiogopiag oe mpaypatikd ypoévo- Eivar éva cdomuo TANpo@opdv
Kukhogopioc. Tlpooceéper Comvtavég mAnpopopies KukAogopiag ypnoylomoidvtag oacntipa Pivieo

OYNUATOV KOl ETEPOYEVT OlKTLO ETIKOVOVING. AVTO B0 LTOPOVGE VO, AVTIKOTOGTGEL ATOTELEGILATIKA TOL



TPEXOVTO. GUOTHUOTO TANPOPOPLOV KLKAOQOpiag mov Oev Pacilovior o ovilvorn €KOVoS Kot
padlopovikég ekmounés. To ovomnua Paciletor o AMOTEAECUOTIKY SLOSIKTVAKY POT TANPOPOPLUDYV

KUKAO(QOPLOG YPTCLLOTOLDVTOG ETEPOYEVT OIKTVLO OYNLULATOV.

Parking Helper- Eivatr éva cbomua otdbuevong v oyxfpata. [oloadtepa Ponbovoes tovg
00MY0VG Vo fpovv TOV TANGIEGTEPO JPECIUO YDPO CTAOUELONG EMKOWVOVOVTAS LE To oTAOUELUEVA
oyquota. To cvotnua ypnoponotel déktn GPS kot cuvepyatikéc teyvikéc evtomiopot 0éonc. To cvotua
Ba eEloy1oTOTOMOEL TN GTATAAN EVEPYELNG KO YpOVOL KaTA TNV avalTnon xdpov otddevong, wiaitepa

o€ TEPPAALOV TUKVNIG ALGTIKNG KLKAOPOPLOG.

Multi-modal Transportation- Eivatr éva cvotuo petapopdc yo avOpdnove. Evioydel tovg
TOPOVG, OTTWG YPOVO, YPNUQ, AVEST], KAOGILO, YOXoy®yio K.AT., OVAAOYO LLE TNV ETIAOYY] TOV YPNOTOV.
[Tpoopépel vpecia GYESOGHOV d10OPOUNS, CUUTEPIAAUPAVOUEVOY TOAATADGY HECHV UETOPOPAS KoL

BeAtioTOMmOINONC TG TPOTEPAOTNTAG TOV XPNOTH.

° AwyveeTiKOg

Ot g@appoyég d1dyvoong oxnudtomv Bempobvtol ®g TPOSOTIKOS COUPOVAOS VYELNG Y10l OYNLOTOL.
Ext0¢ amd v mopakolovBnomn TG GLVOMKNG KATAGTACNG TOV OYNUATOV GE TPAYUATIKO ¥pOVOo, M
dwyeipion oedopévav TG Katdotaong tov oynuatoc pe Paon to cloud eivor éva and to Poacikd
kafnkovia avtov TV cpappoymv. Ta oayvootikd dedopévo mov Pacilovior oe  cHVVEQEO
xpnoorowvvtol ywo. online cvuPovAés mpdPAeync Ko ocvvypnong oynudtwv. ‘Evag omd toug

JYVOOTIKOVG TEAATES TTEPTYPAPETOL TOPOUKATM:

Self-Repair- Eivai éva ocvothpo kabodnynong Priua mpog Prua emokevng mov Pociletol oe
ovvvepo. To chotua Paciletat o€ pa Bdon dedopévav mov Paciletar oe cuvvepo. Eivor kupiog yxpnopo
va oopBwocete mpoPAnuato VAKOU/Aoyiopikod tov oynupatos. H PBdon oedopévov avamtdooeton
avtopata pe t1g e€ehifelg g teyvoroyiac. H xabodrynon etvan dwabéoyun yio 0ha ta €idn oynudtwov
LEG® TEYVOAOYIDV MOV Kot EkOvVag. To cuotnua B Ao IoTOTO1006E GNUAVTIKE TO TOGO TV XPNUATOV

TOV OOTOVMVTOL Y10l TNV EMLOKELT.

° Tniepotikn

H &£ anootdoemg npdcPacn o opiopéveg amd Tig 61adKacieg Un 0dnynong Tv oynudtov o



UTTOPOVGE VO KATAGTEL SUVATI LE TN XPNOT TOAD AGPUADY TNAEUATIKOV EQAPUOYDV € am0oTAGE®DG. Ot
epappoyés Pacifoviar oe axpiPeig peBdI0VE Ao LOKPLGUEVTG TOPAKOAOVONOTG, EAEYYOV TOVTOTNTOG KoL
€£0V01000TNONC. AVTEG 01 EPUPUOYEG EIVOL GTNV TPAYUOTIKOTITO O LETACYTLATIGUOC TOV TAPOIOC UKDV
ddkacimv mov Pacilovtol o€ PUOIKEG 0VTOTNTEG 0 Agttovpyia Baciopuévn o ynoakéc ovtotntes. Ot
EPOPULOYEG PEATIOVOLY TNV €VKOAMO ¥PNONG Kol TopakoAovONoNS TV oynuatov. Mepikd omd To
nmopadelypata avTig TG Katnyopiag tepthapupdvouvy anopakpouopévo kAidmpo/Eekieidopa, enttipnon

OLTOKIVI|TOV.

2.2 EQoppoyés mpocavatToAcpéveg 6To (POt

O tpocavatoropéveg otov ypnot epapuoyés ITS yuo 1o [oV pmopodv va yoprotodv evpémg o

TEGOEPIC KOTNYOpiES, OTTMG oPAAIoT), KOWVN Yp1|oN 0VTOKIVITOL, infotainment Kot GAAEG EQAPUOYES.

° Aoc@dion

Ot epappoyéc ITS mov PaciCovror oy acepdieln Pacilovtal 6 KATOW GTOTIGTIKY] GVAALGN
TANPOPOPLOV, CLUUTEPIAOUPAVOUEVIG TNG XPNONS OYNUATOV, TNG 0ONYIKNG CLUTEPLPOPAS, TOL TOTOV
YPNONG KO TNG YPOVIKNG SLAPKEWG XPNONGS. AVTEG 01 EPUPLOYES Bal LEWWGOVV TO KOGTOG AGPAAONG KO,
®¢ €K TOVTOL, Ba BEATIOTOTOMGOVY T0 KOGTOG 1010KTNGIOG TOV OYNaToS. Mia amd T EQapproyEG TOV

Bacilovtar otnVv 0cQAAICT TOPOLGIALETOL TOPAKATO:

Insurance on Driving Statistics- Eival éva. ao@oAloTikd c0oTho 1oV VroAoyilel autdpoto To
OCQOAICTIKO TEAOG YPTOLOTOUDVTIONG TO OEOOUEVO OTOUTIOTIKMOV oTtoryeimv odnynone. Ta dedopéva
TEPEYOLY  MUEPNOl, Unviadoe 1 €To.  dudpKEwWw  odnynone,  mepthapfdvovv  emiong
nuepnow/unvicio/emoto mopafiocn Tmv KovoOvev 0dtkNng KukAopopiag 1 tov tpomo mov odnyeite. To
ocvotua Paciletoar 6to otatioTikd ypnong oynuatov mov PoaciCovioar oto cloud. To cvommua Boa

UTOPOVGE VO, BEATIGTOTOMGEL CNUAVTIKA TO KOGTOS TNG AGPAAIGTG.

° Kown yp1jon avtokivijtov

O 616106 TOV EPAPLOYDV KOWNG YPNONG ALTOKIVITOVL gival va BEATUOGOVY TN Yp1|oN TOV TPV
LE TOTOYPOVT] XPNOT TOV AVTOKIVITOV, KATL TOV UE TN GEPE TOL EANYIGTOTOEL TO KOGTOG LETAPOPAS.

Avtog 0 otdY0¢ pmopei va emitevyOel xpnopomoldvtas Eva dynuo o€ opdoa, Lo amd VTG TIC EQAPUOYES



TOPOVGIALETOL TOPAKATO:

Car Pooling- Eivot pia epappoyn kowng xpnong avtokvitov mov Paciletar o mlotedpua cloud.
Amo61del 6o0vg avalnTohV VINPEGIEG AVTOKIVITOV GTOV WI0KTATN avtokivtov. H anddoon Pacileton
o Pertictonoinomn mapouolmy kpitnpiov emPatov. Ta kprrhpo teptiapfdvouy v Tomikn dievbuvon,
TOV TOTO €PYACING, TO YPOVOILAYPAULO, TO (VAO, TNV NAkia kot T Béom epyacioc. H eyypapn tov

KOTOY®V OVTOKIVITOV KO TOV TOVVTI®OV GEPPIG ALTOKIVIT®V £TOANOVETOL A0 TOV TTAPOYO VINPECIDV.

° Infotainment

Ot epappoyég Infotainment BaciCovior oe a&omot cuvdeoiudTa 610 Aradiktvo. H epappoyn
Ba evioyve TV Topay®YIKOTNTO KOt TNV TaEO1OTIKN eumepia pe 1o va iote online evad odnyeite. Mia

and Tig papuoyég infotainment wopovc1AleTol TOUPAKAT®:

Xovoedepuévn oonynon- To cvotnpa Ba evioyve v mopay®ykdOTNTO 6T S1EPKELD 0O YNOTG EVED
Ba amo@vyel Bovatneopovg BovaTovg 6To dPOLO YPNCULOTOUDVTOS EPAPHOYES AVTOUATNG VTOCTNPIENG
vy 0dnyotg oto IoV. To cvomua Bewpeitar wg GVGTNIA GLYYPOVIGHOD GLGKELAOV Y10 OYNUATA, OTOV
EMTPEMEL OTIC LOVAOEG TOV OYNUATOV VO GLVOEOVTOL LE OTKIOKOVG LIOAOYIOTEG, smartphone 1 GAAO
niektpovikd eEomMopd. To ocOotnua ¥PNOOTOIEL AMOUOKPVGUEVT) GVUVOEST) o€ Oldpopa  €idm

NAEKTPOVIK®OV GUGKELMV UE OUMIGTEVTIPLO OCPAAEIDG.

° Addeg

Ymhpyovv KAmoleg AALEG EQPUPUOYES TOV OEV OVIIKOVV OTIC TpoovapepBeicec Katnyopiec. Avtég
ol eQapuoyég Pacilovial o SAPOPEG EMYEPNUATIKEG 10EEC Kal TEXVOAOYiec. Mio amd TIG QapLOYEG

aTNG NG Katnyopiog TopovctdleTot TopaKaTo:

Yanpeoia Cloud- Xto cbotnua cloud, Ta oyquota £€govv 600 emhoyég Yo emkovmvia pe Bdon
v enkowvovia cloud: eite oynuatiCovv 10 avTOHVOHO GVVVEPO OPddg OYNUATOV TOVG gite cuVOEoVTaL
pe 1o mapadootokd cloud. Kot otig 600 mepumtdoelg, ot mdpol T@v cuvdedepévav oynpdtov givol
dwbéoot Yo ypnon og vanpecia cloud, KabBMOG kol To OYNUATA UTOPOVV VO XPNCUOTOOVY EEVTTVEG
vimpeocieg cloud. To svompua cloud pmopel va apapésel TOVG LIOAOYIGTIKOVG TEPLOPIGLOVG KOl TOVG
TEPLOPIOHOVS amodnKevong ota oynuate. Ao pumopoHoe vo avoifel véd EMEPNUATIKA LOVTEAN GE

ouvoedepévn povada diokov. (Ylianttila, et al. 2019) (Cao, et al. 2021)



3. 6G 1o emkowvmvieg Vehicle-to-Everything (V2X).

3.1 Teyvoroyieg gvepyomoinong

Mo v enitevén tov tpoavapepBEviov ELOd0Ewv 6TdY®V, To 6G O ATUITHCEL TNV EVOOUATMON
WG GEPAS TEYVOAOYIDV 7OV TPOKOAOVV OVOCGTATMGOTN, GUUTEPIAAUPOVOUEVOV O 10XLPAOV KOl
OMOTEAECUOTIKOV OEMOPDOV 0EPQ, KATOVOUNG TOPp®V, ANYNG amo@Ace®mv Kot LToAoylotav. [
napaderypa, o UAV kot ot dopu@dpot g yaunAn tpoyld g I'mg pmopodv va vroostnpiEovv cuotiuato
V2X pe onuovtikd oevpupévn Kot ampockontn KaAvym, cvopfdailoviag ot Peitioon tov QoS
EMKOWVOVING, 1010{TEPA GE OPIOUEVA TVPAL OTUEIR TOL UTOPEL VO LITAPYOVY GTO TAPUOOGLOKE ETIYELNL
ocvotnuata emkowvoviog. O vroroywopog Edge/fog ko n mpocwpivi amobnkevon Ba Pondncovv tig
ovoKeVEG emkovoviag V2X va emtiyovy TadTEPOVS VITOAOYICUOVS, PEATIGTOTOMUEVES ATOPAGELS KO
peyaAvtepn o1dpketa (mng g uratapiog. Ot emkovaovieg V2X pe m Pondeta ontikod pwtdg (VLC) Ba
Aertovpyodv pali pe Tig mapadociokég enkovmvieg mov Paciloviar oe RF yia va emitvyovv e€onpetikd
VYNAOVS pLOUOVS dedopévmv, YOUNAO KOGTOG €YKOTAGTOONS, YOUNAY KOTOVAAW®GON EVEPYEWS Kol

Beltiopévn acedieio.

Yrhpyet pio 6e1pd PASIKOV TEXVOAOYIDV TOV TIGTEVOLLE OTL O EMTPEYOVV TO LEAALOVTIKO OPOLpLOL
tov 6G-V2X ¢ wmo €Eumvn, avtovoun, PBaciopévr) otov YpNoTr TAATEOPHIO GLVOEGIHOTNTOG KOt
vanpectov ywo to ITS. Ta&vopodue avtéc Tig TeYvoloYieg o€ dV0 KATNYOPIES: EMAVACTUTIKES TEYVOAOYIES
V2X ko egghktikég teyvoroyieg V2X. Apyikd, eEetdlovpe touels texvoroyiag, Ommg ot £EumveC
avakAaoTtiké emeaveieg (IRS), pa oepd and véeg teyvikég ML kat 1) 1emapn £yKeEQAAOV-0OYNUOTOS (OC
Baoikol mapdyoveg (amd TNV TPOOTTIKY VEWV VAMK®V, 0AYOPIOU®V KO VEDPOETIGTHUNG, OVTIGTOTYO) Yo
mo é&umvo V2X, to omoio Ba evioyvoel mepattépm Kot Bo Pépel MV emavaotaon oTig e£EMOCOUEVES
teyvoroyieg V2X. H amtikn enwowvovia Oo mpocpépel 6toug 0dnyolg kot tovg emPATES Hol AVEL
TPONYOLUEVOL TASOIMTIKY gumelpic 610 UEALOV avTOAAAGGOVTOS aucOnTnplokeés mAnpogopies, Onmg
OMTIKO OTTOWONTOTE GTIYUn Kot omovdnmote. H avadvopevn texvoroyio kBoviik®v vmoloyiotdv Oo
TPocdmcel oto. cvotnuata 6G-V2X avdtepeg VTOAOYICTIKEG dvvaTOTNTES, €v@d B dovpe emiong
ONUOVTIKA eVIGYLUEVT acpdAeto pall pe ) gpron texvoroyudv blockchain. EmmAéov, ot emkowvmvieg

THz 6o emtpéyouv e€apetikd vYNAovg puOpovg dedopévav mov dev eiyav Eavalnoet. (Giordani, et al.
2021)



Edm, ot dtpopeg teyvoroyieg evogyetar vo, OAANAETIOPOVV HETAED TOVS Y10 VO TPOGOEPOVV LLL0L
Gvev TPOMNYOLUEVOL 0OMYIKN eUmelpia, €WOKE Yo TANPWS avTdvopa oynuata. [Ipodtov, moiiol pvBuoi
dedopévmv gigabits avd OELTEPOAENTO UTOPOVV VO EVEPYOTMOMOOVV HECH EMKOWVAOVIOV KLUATOV
ymootwv, VLC kor emkowvoviov THz, evo 1 efapetikd younAn kabvotépnon kot 1 a&omotn
AVTOAAQYT] TANPOPOPIDV UITOPOVV VA VTOGTNPLYO0UV and ToAAATAEG TEXVOAOYiEG padtompdcPacng, VEo
OYNUO. TOAAOTAGV QOPEMV Kol TPonyuévn katavoun mopowv. o palikn kot wovtayod moapodoa
npocfaon oynudtwv, n un opboydvia moAramAn mpdcsPaocn (NOMA) kot to V2X pe ™ Ponbewn
d0pLEOpov/UAV  eivar dV0 moAAd vmooyouevo acvppato mpdtume. Emmdéov, n oloxkAnpouévn
aviyvevoT, 0 EVIOTIGHOG Kot 1 enkotvevia Oa cuppdrovy otov eviomcpud 0éong o enimedo cm Kot 6TV
axpifela ektipmong g taydrog o€ eninedo cm/s. H teyvnty| vonuooHvn kot 1 d1060vOoEcT £YKEPAAOL-
oynuatog Ba oonynoovv ce avénuévn emiyvoon TG0 TOL TOAVTAOKOL @ULGIKOD OGO Kol TOV

NAEKTPOLAYVITIKOV TEPPAAAOVTOG.

IMa mapdderypa, 1o NOMA €xet ypnopomomBet yio tnv vroostpiEn antikov 1okt YOUNANG
KaBuoTEPNONG Y10 AV TOHVOLL OYNHATA, XAPT OTN dSVVATOTNTO LOSIKT|G GUVOEGILOTNTOG KO, KOTA GUVETELQ,
TayOteEpNS Tuyaiog tpocPaocns. Xto V2X mov Pacileton oto NOMA, 1 ac@dieia Tov ded0péEVaV etvon
éva, mpayuatikd {Nmua, KoBdg M amoK®IKomoinon evog ypNotn ovyva mepauPdvel v
amokmotKonmoinon dAAwv ypnotwv. ‘Eva tétoto {mmuo pumopel vo avTIUETOMTIOTEL PE TN YPNOT TOL
blockchain yio ac@ain diktdmon. Amd v GAAN TAgvpd, 1 eOoN youning kabvotépnong tov NOMA
umopel vo fondnocetl otV avIeTOMON TOV TPOPANUOTOS apyne TpodcPacng ot diktvwon V2X mov
Baocileton o€ blockchain, mov emPaiietor amd Tov €yyevi] aAyOPOUO Yo TV EMITEVEN GLVAIVESTC LETOED
OTOKEVIPOUEVOV OVTOTNTOV, OTMG OyNuoTo Kot vmodoués. Emiong, yw v vAomoinom 1660 11Ng
opBoyadviag ToAlamAng tpdcsfaonc (OMA) 660 kot Tng ToAAATAN G TpdcPaong e apotd koo (SCMA)
(éva amd 1o Tomkd oynuato. NOMA topéa Kootkov ) cOUPOVE LE TIC OMOITNGEL, GUYKEKPIUEVAOV
neputdcev xpnong V2X, eivar eEanpetikd evéhkrn. H emdoyn plog véag xupatopopeng moAlomimv
eopémv yio OMA 11 SCMA kot cg oyéon pe TS dwpopetikés amartnoels QoS (m.y. Knrikomma,
(QOGLOTIKY amrOJ00T Kol amrdd0GT TOGOGTOV GOAANATOG) TOPOVGLALEL EVTOVO EVOLAPEPOV Yia AEOTIOT,
TOVTOXOV TOPOVGOH, YPNYOPN KOl amoTeAecatikny acOppatn npdcsPacn oto 6G V2X. H Beitiopévn
OAOKANPOUEVT) OVIYVELGT), EVIOTIGUOC KOl EMKOWMVIKL Yoo aVTOVOUO OyNuoTe pmopel emiong va

npaypatonomOei pue ) Pondewa yoptoypdonong IRS kot THz. (Giordani, et al. 2021)

EmumAéov, n Peltiopévn d1dd00m UNVOUATOV Y10 OYNHOTO CVOUEVETOL ETIONG VO LETAUOPPDGEL

10 HEAAOV TV NAeKTPIK®OV oynudtov (EVs), Ta omoia gival 1 amdvinon g avtokivitofopunyoviog yio



TNV OVTIHETONION TG €EAVIANGCNG TOV OPLKTOV KOVLGIU®V Kol NG TEPPAALOVTIKNIG POTOVOTC.
Avapévetar 6t 10 6G V2X Ba BerTidoet onpavtikd toco v anddocn 001ynong 660 Kot Ty arddooT)
¢ pratapiog tov EV. Kabmg ot cuvOnkeg tov dpdpov Kot ot KaAhtepeg dtodpopés stvar mpoPAEyec,
UmopoHv vo epapprocstov Pedtictomompéveg Asttovpyieg 0onynong yo EV ya eEowkovounon pratapiog
Kot gpdvov tagdon. Me 10 6G V2X, n katdotoon g pratapiog EV umopel vo mapakorovdeiton
KOADTEPO KO VAL SIUOPPAOVETOL HESH VTTOAOYIopoV ov Pacileton o€ cloud 1 ML. Ot ypdvor edptiong
EV pmopovv eniong va BertictomromBovv kabag to 6G V2X pmopei va kaboonynoet éva EV yua va Bpet
T0V¢ MO PoAkoVg oTaBUOVG POPTIONG GE OPOPETIKES TTEPLOOOVS TG MuéEpac/celdv. Xe authiv Vv
TEPINTOOT, 0 TANGIECTEPOG GTOOUOC QOPTIONG UmOopel vo unv €ivon 0 koAVTEPOG, KaBMG pmopel va
VILAPYOVY TOAAG NAEKTPIKA OYNUATO GTIV OVPA Y10, POPTICN Kol ETIONG O XPOVOS 001 YNONG GE AVTOV TOV

otafud PoptTIong pumopet va etvar peyahdtepog katd t1g dpeg aryunc. (Giordani, et al. 2021)

3.1.1. IHpoypoppotiiopevo V2X wepifdriov

> ovpPoatikn Bempio emkotvoviag, To AcVPUATO KOVAAMO OEmPOUVTOL MG L0 KATOGTPOPIKN Kot
avtifetn ovtotTO, OV TAPAYEL TAPUUOPPOUEVE AUUPOVOUEVO CNUOTH, TPOKOADVTOG VTEPPOAIKO
KOOTOC EKTOUOEVONG, OAAG HE TTEPLOPICUEVT] YOPNTIKOTNTO KovaAloD. 'Eva amd to Mo KataoTpopikd
acVPLOTE KOVOAO 0VOUALETOL OUTAG ETAEKTIKO KOVAAL (ONA0ON, EMAEKTIKO XPOVOL KOl GLYVOTNTOC), TO
omoio eueavifeTon EVPEMS GTO GLOTNUOTA ETKOVOVIOG OYNUATOV AOY® TS KIVNTIKOTNTOG TOL TOUTOV
Kavn tov oéktn. EmmAéov, ta onuoata emkowoviog V2X evogyetor vo TOPOVCIACOVY GTUOVTIKEG
emdpdoelg oxinong Ady® TOAVOPOP®V KTIPI®V GE AGTIKES TEPLOYES 1| AOPOVG Kot LeyAANs PAACTNONG O
aypotikd meptPairovta. [ v enitevén 1yvPNS PONS TANPOPOPLOY GE KAVAALL VYNANG KIVNTIKOTNTOC,
o ovotnuate V2X mov PoaciCovrar oe LTE kotr 5G NR éyovv dwopopombel pe peydiec amootdostg
VROPEPOVTOV KAOMDGS Ko pe TUKVY| ToTo0ETN oM TAdTOV. Q6TOG0, AVTO PUTopEel VoL 0ONYNOEL GE GNUOVTIKE
LEWOUEV QAGUOTIKY omdO0GT, Yol VO UV avoQEPOVE TOAD ohvOeTovg adyoplBpovg enesepyociog

ofuatog otov déktn. (Basar, et al. 2020)

[T mpdoeata, pio O106TACTIKY TEXVIKY emkowvoviag mov ovoudletar IRSs, €yel mpoceikvoet

aLENUEVT TPOGOYT, LE GTOYO TN ONpLoVPYia VOGS EELTVOL PAdIOPOVIKOV TEPPAAAOVTOG TPOCAPHOLOVTOG



™ O1ddoon TV peTOT®V padtokvpdtov. Xvykekpéva, to IRS sivor mpoypoppatilopeveg and tov
dvBpomo peta-empaveleg (OmoTEAOVUEVES Od oL TEPAGTIO. TOGOTNTO LWKPOCKOTIKMV Kot O TIKMV
otolyelov kepaiag pe emavadopopeaotpa diktva emelepyaciog), ta omoio pmopodv va ehéyEouvv
OMOTEAECUOTIKO TN QAGCT, TO TANTOG, TN GLYVOTNTO KOl OKOUN Kol TNV TOAMOT T®V TPOCTIMTOV
ACVPLOTOV CNUATOV. Y10 VO EETEPACTOVY Ol APVNTIKES ETMTMOGELS TNG PLGIKNG ACVPHATNG d1adoons. 2g
ek tovtov, to. IRS emurpénovv oto 1010 10 WEPPAAAOV va Bempeitor GTOYKEID TOL GLGTHUOTOG
EMKOWVOVING, TOV OO0V M Aettovpyia pmopel va PedtiotomomBel yio va emttpEyel vYNAOTEPOLS PLOOVE,
dtevpupévn kdAvymn kot adtdAenttn cuvdoesotta. H mpocpatn epyacia deiyvel 0t ta apkeTd peydio
IRS pmopotv va Eemepdoovv ta mapadoctokd cvuotiuate Tov vrofondovdvtal amd avaueTdooc 0GoV
aQopd TNV Amdd0cT, EVO EMTPENMOVY GYEOOV TOONTIKN LAOTOINOT HE pelwpEVN ToAvTtAokOoTnta. (Basar,
et al. 2020)

To 6G-V2X umopel va enweeindel ond 1o IRS oe cevdpuo meplopiopévne kaioymg (m.y.
emkowvovieg V2X mov Aetrtovpyodv oe (oveg xopdtov ytiootov (mmWave) 1 THz) 1 oe dvopeveig
ovvOnkeg d1doonc (.. LevEelg emKovViag ymPig OTTIKY EmAPN). L& TETOW GEVAPLA, 1 YpNom evOg IRS
umopel va PeEATIOGEL TIG GLVONKEG TOL KOVOAOD TOL OYNUOTOS €lodyovtag PeAtimpévn oddoon
TOAOTADV  ddpoudv, M omoio B €xel ®¢ omOTEAEGUO UEYOAVTEPT, KAALY™M petdooons. Mia
o TAP®OT KLKAOPOPIG EKTOC KAALYTG etvar £va 10aviKd Gevap1o ypriong Yia tn ypnon IRS, eme1on ot
oVVoEsElS emkovoviag V2V evoéyetol va, UTAOKOPIGTOVY amd KTiplo kot dAAa eumdota. Ot petproelg
Exovv dgi&et 0TL M 10Y0¢ TG AapPavopevng oybog onuatoc V2V petdvetot ypryopa 6€ amdoToon LoKPLd
amd TN SeTAP®OT AOY® TETOI®V UTAOKOPIGHATOV. )G €K TOVTOV, TO OYNUOTE oL PpicKoviol GE
KAOETOVC OPOUOVG EVOEXETOAL VO, UMV EMKOVOVOLV TTOAD KOAG LETAED TOVG, YEYOVOS OV Oa. LItopovoe va,
00NYNOEL 6€ GNUOVTIKY VIoPAdoT ¢ amddoong g emkowvaviag V2V. T'a va petplactel ovtd 10
npofAnua, pmopetl vo gykatoctabel IRS ot empdveleg tov Ktipiov yopow amd 1t dactadpwon. H
EMKOWVMVIOKT] KOIADYT] TOV OYNUATOV LETAS0OTG OTIS KaBeTEG 0000¢ pmopel, emopévad, va PeAtiodel pe
N AENTOUEPELD TOV OVOKAAGTIKOV otolyeimv tov IRS. Eivar evowapépov va emonuaviel 6Tt to IRS
pmopet va xpnoomonfet yo Tov pHeTplocd/KatastoAr tov eoavopévov Doppler kot v g€acBévion
TOAOTAGV ddpopdv, kadiotovtag 1o IRS p eAkvotikny gpguvniky] Kotevbouvon Yoo onpavtikd
BeAtiopévn emkowovia V2X oe 6G . Zuykekpipéva, mpdceatn epyacio £xetl oeilet ot 1) o1 ypryopeg
KV UAvVoELg oty 100 Tov AapPavopevou onpatog Adym tov gatvopévov Doppler pmopovv va peiwbovv
amoteAesLOTIKE Ypnopomoldvag IRS pe duvatdmra cuvToVIGHOL GE TPayHOTIKO XPOVO Kot 2) Y1 T

veviKd mepPdAlovia 014000MG pe MOAAL OAANAETOPpOVTO ovTikeipeva, akoun kot Alya. To IRS pe



dVVATOTNTO GUVTOVIGHOV GE TPOYUATIKO ¥pOvo pmopel vo petwoet aéloonueiota v e&aniwon Doppler
Kot 70 Babv ofnoio oto Aappavopevo onua. ' va evempatwbei amoteleopatikd pe 1o 6G-V2X, 10
IRS mpéner va Eemepdoet opiopéveg BepeMmOglg TPokANGELS, OTTmg 1 PerticTomoinon avakiaong, 1
Bértiotn TomoBétnon tov IRS, 1 extiunon kavaldv o Eva e&opeTikd dSuvapukd TepiBariov oynudtoy

KOl 1] TPOCAPUOYY G SAPOPETIKA VPN paouatog. (Basar, et al. 2020)

3.1.2. Antu emkowvovia og V2X

H antikn emcovovia givor por eTovactotikn texvoAoyia, 1 omoio EMITPENEL MO LETATOTION
TOPUOELYLOTOG OO TIC TPEYOLOES EMKOWVMOVIEC TPOGUVATOAMOUEVEG GTO YNOKO TEPIEYOUEVO OTIG
EMKOWV®ViEG TOV TPOGAVATOALOVTOL GTOV EAEYYO0/KOTEVOVVTIPLO ETIKOVOVIO, ETITPETOVTAG T LETAOOGT
ATTIKAOV 1] 0oONGLOKOV TANPOPOPLUDY GE TPAYUATIKO ¥pOVo (T.). agn, Kivnon, 00vnon Kot Tnv ven g
eMPavelng). Me v evoopdtmon TV avipomvey oictnclokdv TANPOPOPLOV, 1) OTTIKT ETIKOVOVIO GTO
6G-V2X avapévetal vo TposeEPEL 0L TPOYUATIKE KOONAMTIKY UTEPin. GTOVG ¥PNOTES TOV OYNUATOV.
Ext0¢ amd 11 TopadocioKeg EQOPUOYES EMKOIVOVIDY TOAVUEG®V (Y. CLVOVTINGCELS/EMOEIEELS €Ml TOV
okdeovg Kot infotainment), 1 otk eTKOWVio 0o EVIGYVCEL TIC EI0TKEG EQAPLLOYEG TOV OYNUATOC, OTWG
1N ATOUOKPVGUEVT 00N YNON, N SOPIN OYNUAT®V Kot 1) EKTOIOEVOT 0ONY0V, EMLTPETOVTOS YPTYOPT Kot
a&OmoTN HETAPOPE TV dE00UEVOV ancONTpoV pall Le TG anTikéG TANPOPopiec Tov oyetilovTal e TNV
odNyK” eumepia ko Tig TpoyEs. [ToAhd mpogidomomtikd orjpata mov facilovion og antikd (.. Sumvodv
vootayuévol 0omyoi 1 Tpafodv TV TPOGOYN TOV 00N YDV TOV AITOGTOVV TNV TPOcoyN]) £X0VV ovorTuyel
Kol OOKIMOOTEL Y10 EPOPUOYES ALTOKIVIATOL Yo TN PEATiooNn NG 00MYIKNG aopdAElag. Ao v dAAN
mievpd, 10 V2X mov Paciletar oe amtikn yprion umopel va eivon eEapetikd ypnoyo otovg VRU
TOPEYOVTAG TOVG KATAAANAO OTTIKA GTLLATO TTOV Bl EVIGYHGOVV TNV ACPAAELN KOL TI] OpAGTNPLOTNTA TOVG,.
Mo mopaderypa, ot Cespedes et al. ypnoipwonoincay anTiKd GHLOTO Y10 VO GUVOVAGEL TNV TOONAAGI0L LLE
TN GUVEPYATIKT] 001 YNOT VO VOSTNPILEL TOVS TOdNAATEG TOV KivovvTan o€ pa dotpio. Ot cuyypageig
TOPATPNCAV OTL TO TPOTEWOUEVO GUGTNUA EVIGYVE TNV TOONAUTIKY GUUTEPIPOPA YWPIG va emnpedlet

apvnTikd to enineda cvykévipwonc. (Carvalho, et al. 2020)

3.1.3. Awema@1] eyke@arov-0qnoTog

g éva oymua eheyyouevo and tov eyképaro (BCV), 1o dympa eréyyxetar and 1o avOpdTvo poaid

Kot Oyl 0md 0mo10dNTOTE PLGIKN AAANAETIOPOAGT TOV ovOpdTOL e To dOynua. [ ta dropa pe avoammpieg,



10 BCV pumopet vo mpoceépet peydheg duvatdmreg yio PeAtiopévn aveoptnoio mopéyoviag Hio
EVOALOKTIKY] SIETOPT] Y10 TOV EAEYYO TOV OYNUAT®V. AT TV GAAN TAELPd, 1 S106VVIEST] EYKEPAAOV-
oYMUoTog pmopel va odnynoetl oe Pedtimon ot XePpokivtn 0dNynomn TpoPAETOVIOG TIC EVEPYEIEG TOV
00MY0V Kol oviyvehovtog T dvoeopio. Av Katl To TPEYOV OPaO EIval Yot TANPOS CVTOUOTOTOUIEVD
OYNLLOTA, 1] TPOGOUPHOCTIKOTNTA TOV avOp®OT®V O S100popaTIcEL AVOVTIKOTAGTATO pOLO G dlayeipion
TV afePalOTHTOV KOl TNG TOAVTAOKOTNTOC TG AVTOVOUNS 001YNOoNG. Al0TnpOVTOS TOVG AvOpPOTOVG GTO
Bpoyo, éva BCV avapéveral va LETPIACEL TOVG TEPLOPIGLOVG TS ALTOVOUNG 03N YNoNG 0€ OVOKOAN KOt
afépara mepParirovia, OTmG aypoTIKES KO U1 dounpéveg meployés. Ol TpEYoVGES TEXVOAOYIES ACVPLOTNG
emkowvoviag (m.y. 5G) ko vroroyotdv dev glvan oe Béon va mpaypatonomacovy to BCV kabaog ot
vanpecieg mov oyetilovion pe OAANAETIOPACELS EYKEQPAAOL-UNY VIS Ba amattohv TavTtdYpova eEPETIKA
vynAn aélomotia, eEoupetikd younid AavOdvovto ypdvo kot Eopetikd vynAd puud emtkotvaviog Kot
VTOAOYIGHOVG €E0peTIKA VYNNG tayvtntoc. o mopdoetypa, o yovopiky| EKTIUNGN TG GLUVOMKNG
Omonce eyypaeng eykeediov givon tepimov 100 Gb/s, n petddoon twv omoiwv dev vmootnpiletal amd Tig
VILAPYOVCES OGVPUATES TEXVOAOYIEC. 26TOGO, HEGM TNG TANPOVS PACNG OLEMAPNS EYKEPAAOV -OYNILATOG
Kot texvikov ML, to 6G-V2X npénel va vrootnpilel ) pdbnon kot vo tpocaproletol 6T oL UTEPIPOPE

TV avOpomivov odnyov. (Liang, et al. 2020)

[Ipooeara, n oxompdtnTa ToL BCV £)61 0moderyBel otov akadnuaikd xdpo (m.y. Kot ) Kot omd
v ovtokivnrofopnyavia (m.y. ot ). Bi et al. kou Fan et al. &ovv deiéel éva ovoTUA EMAOYNG
TPOOPIGUOV OYLOTOG PACICUEVO GE SIETMAPT] EYKEPAAOV-VTOAOYIOTH. AV KOl SOKIUAGTNKE ETTVYMG VIO
SPOPETIKEG cVVONKEG, TO el TOL TaPOVTOG oyedopuévo BCV dev givon pia emektdoiun Avon, kabdhg
ovTo Oa aTaTOVGE 1oL ACHPUATN GUVOEST] Y10 TV VITOGTNPIEN CAANAETIOPAGE®Y EYKEPAALOV-UNYAVIG LE
VYNAN KGAvy™, SBEGLOTNTO, TODTNTA KOl YOUNAY KoBuoTtépnon Yoo TNV mopoyn oSlomoTtiog Kot
ac@dAelng Yo Tovg TEAKoVS ypnotec. Ot emkowwvieg THz prmopodv va eivon pio mbavhy Avon o vo
EMTPEYOLV 1] OLGVVOEST] EYKEQPAAOV-OYNULATOG VYNANG amddoong Kot xaunAng kabvotépnong. [pénet
va gwoayfodv Kot vo mocoTikomomBodv OeleM®OMS SPOPETIKEG UETPNOES OmMOSO0NG Yo Vo
KOTOYPOPOVUV TO PUGLOAOYIKG YOPOKTNPIOTIKA KOl GTY] GUVEYEWD VO OVTIGTOL(IGTOVV GTIG GUUPATIKES
petpnoels acvppotng mowtntag vanpeciag. EmmAéov, oamortovvion ekteTOpEVO TEWPEUOTO GTOV
TPOYUATIKO KOGHO Yo Vo amodelyfel n amotedespatikoOmta v BCV, kabdg o1 meptocodTtepes omd Tig

vrapyovoeg epyacieg oe BCVs éxovv emainfevtel povo péosm mpocsopoinwonc. (Liang, et al. 2020)

3.1.4. Baowpévo og Blockchain V2X



H evpeila avantuén tov diktoov V2X Baciletar oe peydho Pabud ot onuoviikd evioyvuévn
acAAELD Yoo PeYOANG KApaKag 01ddoon unvopdtov kot EAeyxo tontdtntog oynuatov. H e&étaon yio
T EMPAALEL VEOLC TEPIOPICUOVE Yo TNV KoTavour TOpwv o diktva V2X. I'o mapaderypa, ta Kpioio
Yo TV oo ToA unvopota Oa Tpémet vo StabETouy eEapeTikd ovOEKTIKN AGQAAELN Y10l TV AVTIUETMION
mOavdv KokOBovdmv embécewv 1 TapeUPor®dV, Evd 01 VINPETiEG ES0UEVOV TOAVUECHV EVOEYETOL VL
ATOITOVV HOVO EAOQPLE OCQAAEIN AOY® HEYAAOV OYKOVL dedopévmv. Avtol ot d00 THTOL ATUTNoEWV
acQoAEing 00MNyoUV GE O0POPETIKES SOUEC TAOLGIOV, GTPATNYIKEG OPOUOAOYNONG/ OVOUETAOO0NG KO
mpoceyyicels katavouns wyvog/edouatoc. To 6G-V2X umopel va vioBetnoetl éva cuotmua blockchain
mov Oewpeitor g por TEYVOAOYID OVOCTATOONG YO OCQPUAE OMOKEVIPOUEVES GLVOAAAYEC OV
TePAOUPAVOVY TOAAG péEPN. e CUYKPION UE TIG TOPAOOCIUKES TEYVIKEG OGPAAEINS KO OITOPPNTOV, N
xpnomn tov blockchain pmopel va mapéyetr Eva gupld @dopo BEATIOUEVOV DANPECIOV OCPAAELNS KO
amoppftov Ywpic va amaitel tpitovg. Méow g eyyevdg kataveunuévng teyvoloyiag ledger tov
blockchain, n emkowwvia 6G-V2X pmopel vo exkteléoel Kataveunuévn dwyeipion acarElOC,
EKQOPTOVOVTAG OpPIoUEVES epyaciec pe @opntd vmoroyioud cloud/edge/fog ko  amobnxevon
mePlEYOUEVOL otV Kpuen uvinun. Mw Avon aceaieiog mov Pacileton oe blockchain (w.y. €vmvo
ovuPoAaio N unyoavicpdg cvvaiveonc) oto 6G-V2X avoapévetar Oyl LOVO va EMITPETEL TNV emoAnBevon
™G YvNolomrag evog UnvORatog aAAd Kol vo OlaTnpel T0 amdppnTo Tov amoctoréa, . EmmAéov, ta
yopaxktnplotikd Tov blockchains mwapovsidlovv evolapépov yia ) dloyeiplon Tov PN AOE0IOTNUEVOL
(QAGLOTOC, TO OO0 EMTPEMEL GE SPOPETIKOVS YPNoTeG Vo potpdlovtar 1o 1010 edacpa. To 6G-V2X
umopel emiong va xpNOOTOLEL Lo TPOGEYYIoT KOWWNG XpNons eacpotog mov Paciletor o blockchain, 1
omoio. €xel TN OLVATOTNTO VO TOPEYEL OCQOAY, 7O €EVTVY, YOUNAOD KOGTOVC Kol eEoupetikd

OOTEAECUOTIKY AMOKEVTPMUEVT] KON Xprion edcpatog. (Renzo, et al. 2020)

Evo éyovv yivel apketéc mpoomdbeieg yio Ty vAOToinom evog diktvov enkovaviag mov PacileTon
o¢ blockchain, n dueom vioBétnom g vdpyovcag texvoroyiog blockchain dev givor kKatdAANAN Yo éva
oevaplo emkowvoviag V2X AOYD TV SUVOUKAOV YOPUKTNPICTIKOV TOV SIKTVOV KOl TOV OTOLTHCEDV
eneEepyaociog dedopévav oe mpaypatikd ypovo. Iapd to peydro dvvapkod tov blockchain va emrpéyet
BeAtiopévn acedieta kot dayeipion dktHov, 1 o 1 Teyvoroyia mhoyel omd vynAd AavBdvovta ypdvo
KoL, G €K TOVTOV, TPENEL Vo, avartuyBovv véor akyopiBuot blockchain pe eapeticd younio AavBdvovta
XPOVO TPOTOL £PapocTovV 6to 6G-V2X. H mepropiopévn amdd0om Kot 1 EMEKTAGLOTNTA TNG TPEXOVG OGS
teyvoroyiag blockchain eivan emiong onpoavtikd avorytd TPOPANLOTO TOL ATALTOVV EVOEAEYN £PELVAL.

(Renzo, et al. 2020)



3.1.5. Terahertz-Assisted V2X Aiktvo

H emxowwvio THz, n omoila Aertovpyel oe (wveg THz (0,1-10 THz), Bewpeitor pio moAdd
VTOGYOUEVT] TPOGEYYIOT YO TNV OVOKODPICT] TOV OAOEVO KOl 7O GUUPOPTUEVOL PACUOTOS, GF
YopunAOTEPES cuyvotntes. A&lomolwvtag ™ dwbeotudtnto Tov eEaPeTIKE gupéog gvpovg Ldvne, M
emkowovio THz Oa givoar og 0éom va mapéyet puBpovg HETAGOONG TOV KVUAIVOVTOL OO EKOTOVTAOEG
gigabit avd devtepdAiento £¢ apKeTa terabit avd devtepdiento. Mo tétola e€apeTikd vYNAN amddoon
Ba emtpéyel o TAnBopa véwv cevapiov epapproymg V2X, dmmg n eEonpetikd ypnyopn Lolikn LETOPOPA
dedoUEVOV HETAED TV OYNUATOV KOt O OTTTIKEG EMKOvaVies. Agdopévov 0t 1 emkowvwvia THz etvan o€
0éon va mapéyel puOUovE dedopévav mov poldlovv pe oTIKES tveg Ywpic TNV avdykn KoOA®di®V HeTOED
TOAAOTADV GLGKELAV GE AmOGTACT Alywv péTpov, pmopel emiong va ypnoyonombel oe mepmTOOELg
YPNONG ML TOL OKAPOLS, OTMS TO cevaplo BCV, 6mov e&aipetikd vynAn amddoon Ko YouUnAr -omaiteiton

acvppotn erkowvovio pe kabvotépnon. (Oubbati, et al. 2020)

Evo 10 @dopa THz @épver o oepd omd povodikd oQEAN, LRAPYOLV TOAAEG GMUOVTIKEG
TPOKANGELS OV TPEMEL VOL OVTILETOTIGTOVV, OTMG O1 OPYITEKTOVIKES TTOUTOOEKTY), TOL VAIKE, O GYESUGOG
™G Kepaiog, N Hétpnon 014ooong, 1 HOVIEAOTOINGT KAVOAM®MY Kol 01 VEES Kupuatopopeés. Ewdwotepa,
elval onuavtikd va yopokmnpiletar kot vo Katovoeitor n owddoon padioewdvov THz ce dapopetikd
oeviplo V2X, O0m®g avtokivntdOpoUoG, OOTIKOS OpOUOC Kol €VIOC oynpotos. Mio amd Tig KOpleg
npoxinoelg oto 6G-V2X pe m Ponbeien THz Ba eivor M amotelecpotikny ¥pfon TOV TOPAO0CIOKMY
Koyeroeddv Kot véwv (ovov THz. Q¢ ex tovtov, amorteital KaTAAANAOG SLVAUIKOS TPOYPULUUATIGUOC
TOPOV Y10, TNV EKUETOAAEVGT] TOV HLOVOSIKMOV TAEOVEKTNUATOV TOVC. 1o Tapddetypa, Evd 1 EmKotvovia
THz npocs@épetl ToAD vynAovG pLOOVE dedOUEVMVY, Etval KOTAAANAN LOVO Yo emkotvavieg V2X pikpng
eUPEAELOG. Xe aLTAV TNV TEPIMTMOT, 01 TOPOL UTopovV va KataveunBovv o (dvec THz 6g avtovg toug
TOUTOVG e OEKTEG GE LKPN EUPEAELD. ZNUEUDOTE OTL 01 KATOAANAQL GYEOIOGUEVES TEYVIKES AVAUETAOOGTG
N IRS (6mwg yivetar 610 ) pmopodv va amotelécovy mhavég AVGELS Yo TV EMEKTACT] TS KAALYNG TOV

emkowvoviov V2X mov Bacilovtar oe TH. (Oubbati, et al. 2020)

3.1.6. Ymootpi&én Kpavrik®v Yroroyiotov V2X
O kBoavtikodg vroroyiopds Bewpeitan pio amd TIG EMOVACTUTIKEG TEYVOAOYIES Y10 YEVIKEG OGVPLLOTES
emkowmvieg 6G og o oelpd and oNUAVTIKES epyacies. QQoTOG0, 1 AVATTLEN TPUKTIKOV CLGTNUATOV

KBOVTIKOV DTOAOYIGTMOV KOl ETKOVOVIOV £IVOL GTO GTAPYOVO KOl 01 TPOKTIKEG AVGEIS Umopel va etvat



apKETE PoKPd. ¢ €K T00TOV, 0 KPAVTIKOG VITOAOYIGLAG KOt Ol ETIKOIVOVIEG EVOEYETAL VO 10O PUUATIGOVV
pOAo TTPog T0 TEAOG TNG avamTLENG 6G M Ao Kot TEPAV TV TEYVOLOYIDV 6G+. QoTdG0, and TN oTIyUn
7oV KAmoa Lope KPavTiKov VToAoYIGHOV ivat dtabféoiun yia emkowvmvieg 6G, umopet va avapévetol
va ovoi&el To dpOo TG Kot 6€ epapuoyec V2X.

Edv etvan S100éoyt0, pmopovpe vo, opapatioTovpe 6Tt 0 KPaviikdg vaoAoyiopodg Bo Tpoceipet
Behtiopévn acedielo otig emkovavies V2X. Inpeidote 0Tt 1 ac@dAelo oTig emkovmvieg V2X etvan
ONUOVTIKA 7O ONUAVTIKY omd O,TL OTIS TOPUOOCLOKEG EMKOWVOVIES, KaBMG, Yoo mopdostypa, Lo
napapiocn T acQAAELng G€ Eva avTOVOUO Oynpa uropel va tpokaiéset Bavatnedpa atvyruata. Kabog
TO QCVPHOTO PAGHO HOPALETOL HETOED OYMNUATOV Kol GAA®V TOT®V YPNOTOV KIVNTNG TNAEP®VING (TT.).
neCot), o1 emkotvwvieg V2X umopel va givar evdiwteg o KakOPovieg emBEcelS Kot 01 TaPAOOGIOKEG
OTPOUTNYIKEG KpuTTTOYpdonong pmopet va unv givon emapkeic. O kPaviikdg VTOAOYIGUAG £XEL TO EYYEVEG
YOPAKTNPLOTIKO acPareiog TG KPavTIKNG eUmAOKNC ToL dev umopel va kAmvoromBel 1] va tpocmelootel
Yopic va mopaPloctel, kaboTOVTOC TOV KATAAANAN TeXVOoAOYia Yoo T PBEATiOON NG AGPAAES TOV
emkovoviov 6G-V2X. EmmAiéov, 1 acedieia tov KPoavtikov topéa Pacileton 6t0 TANIGIO StovOuNg
kPavtikod KAy (QKD) mov emtpémel tov €vIOMOUO OTOWGONTOTE KOKOBOVANG Tpoomdfeiog
vrokAomnc. ['a mapaderypa, n xpnon g KPavTiKig OHoSTOVOloKNG LEBNoNS Yo TV AoQaAT EKTEAEGT
gpyactdv pabnone peta&d tov oxnudtov puropet va sivar pia onuavtiky mepintoon ypnong. (Park, et al.
2020)

Extoc amd ™ Ovvatdmta PeAtiopuévng acedielng, m €hevon tov KPavTKo LITOAOYIGHOV
vrooyetol (ol Pika PEATIOUEVT VTOAOYIOTIKY KOAVOTNTO TOV TPOGPEPEL ONUAVTIKY Pertioon Kot
BeAltiotomoinon twv vanpeciov 6G-V2X péom g ypNYopns EKTELEONC €EOPETIKA TOAVTAOK®MY KOl
xPovoPOpwv enl ToV TapPOVTOg ahyopiBumy Bertictonoinonc. I'a mapddetypa, 1 EQOPUOYT TPONYUEVOV
alyopiBumv ML mov arottodv eneepyosio peydhov 0edouévav kot Lalikn exmaidgvon (.Y, e0peon Hog
BEATIOTNG YE@YPAPIKNG OOPOUNG HE TOAAATAOVG GTOYOVS) €ivar éva TOAD dVoKOAO £pyo. Xe TéTOlN
oevapia, 0 TAPUSOGIIKOS VIOAOYIGHOG cLYVA Bucldlet T PeATicTOTONOT, EVO 0 KPAVTIKOG VTTOAOYIGTNG
pmopet vor emTUYEL AMOTEAEGUOTIKA TN PEATIOTN He PELOUEVT] TOAVTAOKOTNTAL.

Av ko 0 KBavtiKdg LVTOAOYIGHOS Bewpeitan pio TOAAG VTOGYOLEVT TEXVOLOYiN, amanteital TOAD
TEPLOCOTEPT £PELVOL Y10 VO LETATPATEL GE M0 EVPEWS YPNOUOTOWGIUT TEXVOAOYIO TPOKEUEVOL VL
a&lomomBovv ot duvatdTEC TG [l Tapdoetypa, ta tpéyovta KPavTiKd ToIT VTOAOYIGTAOV UTOPOLV VO
Aerrovpynocovv povo e eEonpetikd youniég Bepuoxpacies (kovtd oto unodév Kelvin), yeyovog mov 1o

Kavel otV KOAOTEPT TTEPINTOOT Vo ¥pnoyomomBodv pdévo and v TAevpd TG vrodoung oynudtwy. I'a



v xpNoomomBovy o OYNUOTO, OTOLTEITOL CNUAVTIKY £pevva Yoo T Oepuiky] otabepdtnta TtV
KBovTIK®V ot VToAOYIoT®V. AAheg OepeMMOELS TPOKANGELS TEPIAAUPAVOLY TV AVATTLEN HEYOIANG
KMpaKog KBovTIK®V VTOAOYIGTAOV, TOV OXEOGUO KPOVIIKOV OPYITEKTOVIKOV OCQUAElNG Kol TOV

YOPOKTNPIOUO TNG Kotavoung epmiokng. (Park, et al. 2020)

» RF Link

X VLClLink

_______ Backhaul Link

Ew. 1. Yfpidixés emnowvwvieg V2X mov facilovrar 6 RF-VLC.

3.2. EEehktikég tevoroyies Yo 6G-V2X

Xe outn TV vOTNTA, TOPOLGLALOVE IO GEIPE TEYVOAOYIDOV TOV UTOPOLY VO TAEIVOUN 000V m¢
eEeMkTiké. Evod €yovv @tdoel 6g pio opiopévn optuota AOYm EKTETAUEVNG £PEVVOG, OOKILMY KOl
avanTLENG 6T0 TAPEABOV, ATATOVVTOL CILOVTIKN TEPOLTEP® AVATTLEY KO SOKIUES Y10l TV TPOCAPLOYT

TOVC MOTE VO, AVTOTOKPLOOVV GTIG VEES TPOKANGELS Kat amartioels oto 6G-V2X. (Phan, et al. 2019)

3.2.1. YBpwwko cvotnua RF-VLC V2X

Y10 6G-V2X, avopévetar 6tt 10 Oynua Kot ot emPares tov Ba e&ummpetodvion pe eEopeTikd
VYNA0US pLOUOVS LETAOOONG OESOUEVMV KOl [LE EEOPETIKA YOUNAO AavBdvovta ypovo. QoTd60, VT N
duvatdTTo EVOEXETAL Vo UV glvanl eIkt pe TV ovtovoun emkowovie V2X mov Paciletor og
padtocvyvotreg (RF), kabobg n copfotikn emkowvovia oynudtov mov PBaciletar oe padtocuyvOTnTeS

oLYVA VITOPEPEL amd VYNAES TopePorés, peydro AavOdvovta xpodvo kat yapumAovs puBuovs mapadoong



TOKETOV GE GEVAPLO VYNANG TUKVOTNTOS. Ml EVOAAAKTIKY TPOGEYYIoT Umopel va eivat o cuvovaoudg
emkowvoviav V2X ov Basilovtar o RF ko VLC, démov, pali pe ta padiokdpota, 10 opatd ¢og pmopet
va ypnoponomel ¢ péco emkovaviog o diktva oxnudtov. Eva vBpdwkd cevipro emkovoviog V2X
nov Pacileror oe RF-VLC napovsidletar oy Eik. 1. O g&apeticd vynAdg puBpog dedopévav (duvntikd
¢w¢ 100 Gb/s) mov emitvyydveton pe diodo ekmopmng ewtoc (LED) 1 diodo Aéilep (LD) VLC xon eyyevn
YOPOKTNPLOTIKA (0TS YOUNAN KATOVIAWDGCT) EVEPYELOS, EVIGYVUEVT] OCOAAELN KO OVTINAEKTPOLOLYVITIKEG
napepPoréc) kabiotovv v teYvoroyio VLC davikn vroynetlo yio perrovtika ITS. Emmiéov, éva
ocvotnua emkowvmviag V2X mov Baciletor oe VLC Ba amoutel eAdyioto K06T0G £ykotdotoonc, kabmg 1o
V2X mov Paciletan oe VLC pmopel va epappootetl ypnoponoiwvag ta vrdpyovia LED/LD otovg

poPoieic oynudTv 1 TpoeykoTeSTNUEVE MOTO dpdpov/onuatoddtr. (Phan, et al. 2019)

Yt olktva V2X, 10 VLC pmopel va ypnowywomomBel xvupimg ota axodiovbo tpion cevipa:
emkowvovia V2V péow tpoforiémv/omichwv potmv, emtkovovia V2X HEco pOTEWV®OV GNHOTO00TOV Kol
emkowvovio V2X péom oOTOV OpOLoVL. XNUEUDOTE OTL TO QOVAPL/QMOTO TOV OPOUOL UTOPOVV Vol
ypnoorombovv yi ™ Oomuovpyioa cvvdécewv omcBodpdunong pHetalh TOVG YPNCUOTOIDVTOG
OLVEKTIKEG OTTIKEG EMKOV@Vieg ehevBepov ydpov. Extdg amd ) Peitioon tov pubupod dedouévmv, 1o
VLC pmopet va evioyboer v andooon tov Oktdmv V2X ealeipoviag Tovg MEPIOPIGUOVS TV
Tapadoclok®V emkovoviov V2X mov PBaciloviar oe RF. T'a mopdostypa, mapovcio okicong peydiwv
oynudtov, n emkowovio V2V nov Bacileton oe RF vropépet and coPapn nrdon mTakétmv AOY® HeEYAANg
OTOAEOG OLOOPOUNG KOL GVYKPOLONG TOKETMV. X& OUTO TO GEVAPLO, TO OYNUO EKTOUTNG Umopel va
EMKOWMOVNOEL UE TO pHeyaAo Oynuoa péow VLC ko, otn ovvéyeln, 10 HEYAAO Oynuo UTOpEl vo
OVOUETOOMGEL TOL LNVOULATO GTO OYNIATO GTY) oK1mOM Tteployn. Opoiwg, ypnowonowwviag VLC, ta podta
KLUKAOQOPLac/dpdumv umopov eniong vo xpnoomonfodv 6TiG OGTIKES OICTAVPMDCELS Y0 TN LETAO0CN
TOV UNVOUATOV Y10l TH SIEVKOALVGT TNG EMKOWVOVING LETAED oyMUdT®V amd kdbetovg dpdpovg, dmov N
napadooctokn emkowvovia V2V mov Paciletor e RF cvyvd vrogépetl amd coPapr| andAeio mTakéTmy.
InUEdoTE OTL, VO 01 Aoelg mov Pacifovial o€ padlocLVOTNTES (TT.). AVAUETAO0CT LEYAAOL OYLOTOC
N povadag dpdpov (RSU)) yia ta mapamdve mpofinpata peretdvtor ot Proypaeia, tétoteg AGELS
pumopet va. mpokaAécovv cofapés mapepPorés oTa oevdplo LYNANG TOKVOTNTOS AOY® NG
pPadOGLYVOTNTOG.

[Topdro mov €xet d1eloyBel extevig épevva Yo v emkowveovio V2X mov Paciletar oe VLC v

tehevtaio oexoetio, To VLC dev éxel copmepinedet oto mpotvmo SG-V2X. TToAld avorytd {ntipota

TPEMEL AKOUT Vo EMAVOOVV Yo TV gvepyomoinom tov vPpdwod RF-VLC V2X. Avtd nepirappdvovy



dwdertovpykdtra petald texvoroyidv VLC kot RF xor {nmipoto avdmntvéng. Ze évo eEoteptkod
nepPaiiov, n anddoon tov VLC vroPabpiletor Adym twv mapepBoAdV TOv TPOKAAOVVTIOL OO PUCIKES
KoL TEYVNTEG TNYES PMTOC. ATO TV GAAN TAELPA, 1 16YVOS ToL Aappavopevov onpatog 6to VLC pmopet
Vo TOKIAAEL dpapaTikd Ady®m TG KvnNTiKOTNTOS TOV oYNUatwv. Q¢ ek t00TOv, 0l TAPEUPOAES TOL
TPOKAAOVVTOL OTO TOV QOTIGUO TEPPAAAOVTOG KOt 01 TOPOALAYES KOVOADV TOV TPOKOAOVVTOL OO TNV

KIVNTIKOTNTO TPETEL VO, AVTILETMTLIGTOVY 6®MGTA TPV 0td v avimtuén tov VLC o svotuata 6G-V2X.
(Phan, et al. 2019)

3.2.2. Mn-opOBoydvia morlamii Tpéofaocn peyding kKhipokog

To 6G-V2X 0o omoutiogl TepACTIOL GLVOESIHOTNTA Yo EyKopt, aSOMoTn, ATpOCKONTTN Kol
TOVTOYOV TTAPOLGA avToAAoyn unvoudtov V2X. Avtd yiveton ylo va eMTPEMETOL GTO. GLVOEIEUEVOL
0YNUATO VO, GOAVOVTOL GLVEXDS KOl VO OAANAOETOPOVV e T TEPIPAALOVTO VIO TANPY| ENLYVOGT TNG
KOTAGTAONG KO, ®G EK TOVTOV, GNUOVTIKA PEATIOpEVT acpaieto. Mo factkr] TeyvOAOYio TOL EMITPETEL
ota diktva 6G-V2X va mAnpovv autég Tig amaitnoels eival 1 NOMA. Xg cvykpion e To Tapados1okd
oynpata OMA, to NOMA emtpénet 6€ mMOAAOVG XPOTES VO YPNGLLOTOI0VV TAVTOYPOVA TTOPOVS YPOVOL
Kol cLYVOTNTOG TOGO Yo TV oo TPOSPaoT 0660 Kot Yo ToAvmAeSio. Ydpyovv 600 KOplot tvmot NOMA:
NOMA topéa woyvog kot NOMA topéag kmotkav, 6mmg 1o SCMA, kot oo Tpdcfoocn eEanimong
TopwV, OTOV TOALOL ¥pNoTeG droympilovion amd JPOPETIKE mMImeEdH 16YVOG Kot SPOPeTIKG Piiia
KoOwK®OV/akorovdieg, avtiotorya. Ta tehevtaia xpovia, 10 NOMA €xel mpotabel yia mpocPaom ywpic
emyopnynon yw. TNV  emitevén palikng ouvoeouOTNTOG  EEAPETIKA  YOUNANG  Kabvotépnong,

EMTLYYAVOVTOG TOPAAANAL avdTEPN amddoon edopatoc. (Gurtov 2018)

Ymv mpoaypotikomrta, 10 NOMA pumopel vo eivor €va 1GYup0d GULUTANPOUO GE GALEC
npoavapepbeiceg Texvoroyieg evepyonmoinong 6G-V2X yia yprion t0co oe emkowvwvieg V2V 660 Kot o
V21. T mapddetypa, to NOMA pmopel va xpnoyomondei yio katavepnévo outdVo IO TPOYPOUILOTIGUO
V2V, 6mov 10 GLVOEIEUEVO OYNUOTO TPETEL VO AVTILETOTIGOVY TO KOVAAL EAEYYOL TVYOiNG TPOGPACNS
Y10 VO KPATGOVV TOPOVG Y10 LETUOOGEIS TAKETOV OE00UEVMV. X peydAng kAipokog diktva 6G-V2X, 1o
KOVAAL EAEYYOV LE TOPAdOGIOKA Gyt Tuyaiog TpocPacng umopel va ival KOPEGUEVO, 0ONYDOVTAG GE
coPBapEg GLYKPOVCELS GTA TAKETO EKYDPNONG TPOYPOLLUATICHOD KOl CTUAVTIKY OTOAEW 0EOTIOTING TMV
nokétov dedopévav. Me v epappoyn tov NOMA (m.y. SCMA) yia o kavaAio eAEYXOV, 01 GUYKPOVGELS
TOV TOKETOV TPOYPOUUATIGHOD UTOpodV vo. HetwBobv onuovtikd kot 1 a&lomotic ToV ToKETmV

dedopévmv pumopel, emopévad, va edtimbel. To NOMA umropet eniong va epappooctei oe diktoa peydng



KMpaxog 6G-V2X yoo v eniteuén omoTEAEGUOTIKNG UETAO0ONG TOKETOV ded0UEVDVY. AvTd omortel
TOAALOTTAOVG TpOTOVG emkowvmviag, Omwg unicast kot multicast, ot omoiot €yovv mpootebel Y
emkowvmvieg V2X (emmAéov g ekmounng) and v ékdoon 15. Avtoi ot ToAAamAol TPOTOL ETKOIVOVING
avoiyovv 1o dpouo yio TV Epappoyn oo NOMA, 6Tov T ToKETO EKTOUTNG LTOPOVV VO VITEPTIOEVTAL e
unicast 1] multicast Tok€to TOV GTOXEVOVY TOAD KOVTA YEITOVIKA OYNUOTA. X& 0LTO TO GEVAPLO, O TOUENS
oyvog NOMA, otov omoio éva peydAo PéEPOG TG 1oYVLOC LETASOONG KATAVEUETOL O TOKETO, EKTOUTNG

Kol TO LTOAOTO Yo Tok€Ta unicast 1 multicast, pmopel va ypnoyonomOei. (Gurtov 2018)

[Mapd t1g onpavtikég epevvnTiKég Tpoondfeieg 1060 and ToV aKadNUOIKO KOGUO OGO Kot amd 1
Brounyoavia, wotdco, to NOMA dev €£xet vioBetnBel oto SG NR kabmg dev €xel emrevyBel cuvaiveon oto
3GPP. Evo &rovv avapepBel vdpyovceg epeuvntikég epyacieg oyeTikd pe T epapproyéc tov NOMA og
diktva V2X, emkevipovovtol Kupiog otig ovuvoéoels V21 kol oty kevipikn Koatavopur] mépwv. TToAdd
mpofiquata too NOMA napapévouy avorytd. o mapddetypa, mmg Vo GLVTOVICETE ATOTEAEGLATIKG Kol
VO TPOYPUUUATICETE 10PO PETIKOVS PN OTES Y1 eKToUnEC NOMA MOTE VO GLVLTAPYOVV LE TIG TPEYOVGES
emkowvovieg OMA (m.y. mollomAn mpdcPacn pe opboydvia diaipeon cvyvotnrog); [og va oyedidoete
éva, eEapeTikd véAIKTO Ko emekTdoo oynua NOMA mov umopel va EmTuyEL ol 160ppoTTio LETAED TOV
TOPAYOVTO, VIEPPOPTMOONG, TNG OEOMOTIOG Kot TNG dkaloohvng twv ypnotav; Ilog va oyedidoete
TPOKTIKO Kot amoteAecpatikO NOMA peyding KAHoKAG Yoo EQapROYES GUVIESEUEVMV Kl OVTOVOU®V

oynudtov (CAV), eldikd og oevipio katavepnuévov diktvov V2V; (Gurtov 2018)

3.2.3. Awgpedvion TELVOLOYIOV TOAALUTANGS PUOLOTPOSHacN S

H expetdAlevon tov pdopotoc vynAdTEP®V cuyvoTHTOV otV Tteploy] mmWave ko THz givar
Lotikng onpaociag yioo v enitevén tov KPI 6G (m.y., pvOuoi dedopévmv terabit avd dgvTEPOAETTO,
OLOEKATOUUDPLOL GCUVOEDEUEVEG GUOKEVEG KO VITOYIALOGTA TOL OELTEPOAENTOV KalBLGTEPT OGS TPOGPOoTG).
Ot mhovaciot mopot cuyvottev otig {dveg mmWave kot THz prnopovv va moapéyovy peyaidtepo €0pog
Covng (m.y. multigigabits kot dexadeg gigahertz yio mmWave kot THz, avtictoya) and avtov mov givor
dwbéoog ota katw tov 6 GHz, to omolo eivarl wiaitepa cupEOpNUEVO GTO LTAPYOVTO KLYEAWMTA
cvotpata. Avtoil o1 TAOVG1I01 TOPOL GLYVOTNTOS ATALTOVVTOL Y0 TV EVEPYOTOINGN LYNAGV pLuOumV
dedopévmv Kot yaunAng kabvotépnong ywo emkowvmvieg 6G-V2X. 'Exet deEaybel ekteving €pgvva yuo
peAétn tov emkovoviov SG mmWave mov Pacifoviotl 6 vVTodopES, OTMG N LOVIEAOTOINGT KAVAALDY
Kot M polikh SpOpPmoT OEGUNG TOAATAGV €1600@V-ToAlamimv e£60wv (MIMO). Qot660, o1

emkowvovieg V2X oe (oveg ovyvomtov mmWave kot THz vmogépovv amd vmepfoAiikn amdAieia



dudoong katl gvocOncion e pTAokApIGHa amd eUmOde OTMG oYfUatTa Kot KTiple. EmmAéov, ot moAd
pikpodtepeg Koyéreg otic {dveg mmWave kot THz evoéyeton vo avGouV onUaVTIKE TIG GLYVOTNTES TOV
petafipdcemv. Avtd to TpoPfAnpate KafioTobv SHGKOAO Yo T0. GLOCTHUATO EMKOWVMOVing mmWave Kot
THz va moapéyouv ta oxetik@ QoS Tov amaitovvToL Yo TIG AVAUEVOUEVES TPONYUEVES EQapuroyEg V2X.
[TpoPArénetar 6t1 Ba yperacTovV TEXVOLOYiEG TOAV-padoTTpdOSPacng e vo-6 GHz, mmWave kovn THz
YL Vo, cuvepyasTobVv o€ peAlovTikd diktva 6G-V2X. TNa mapdderypa, evod ta padtdemva mmWave kot
THz 0a mapéyovv emumhéov 0pog Lmvng kot yopntikdTnTa o€ diktva 6G-V2X, ta padidopmva KAT® Twv
6 GHz eivar kpioywa yio 1t Svvatdmnta peydAng epféielng emwowvomviag kot T otabepotmra

ocvvdeoyotrag. (Gurtov 2018)

Y mhpyovv ToAAEG TPOKANGELS TTOL TTPEMEL VO OVTILETOMIGTOVV Y10 TNV OTOTEAEGLOTIKT XP1|ON TOV
TEYVOAOYLOV TOAVPAdIOTPOGPacnc. Ad TV OnTTIKN Yovia Tov emkovavioy mmWave kot THz V2X, 1
vePPOAKY] am®AE SAOOCNG KOl TO UTAOKAPICUO, ONUOTOC OmOTOVV Tn ¥pNnomn katevfuvtikng
popeomoinong oéounc. H xatevBuviikny ocvvoeoiudmta kabiotd ) Aettovpyio V2V pe padidopova
mmWave 1)/kot THz moAd mpoxintikn yuo oynpato pe vyniég tavnteg kivnong. H emkowvovia peta&o
dvo oynudtov péom pog Cevéng mmWave, GUUTEPIAUUPAVOUEVODL TOV (PLGIKOD KOVOALOD KOl TMV
emkovoviov Tov mmWave yu V2V, €xetl pehetn0ei. Qotdc0, 01 TPoKANCELS TOL €l0dyovy To. mmWave
ka1 THz 610 eninedo MAC LOy® ToV EMKOWVOVIOV SIOUOPPOONS OEGUNG TOPAUEVOVY GE LEYAAO Pabud
avoytég Yo diktva 6G V2V, Aaitovviot vEa GYNUOTO GUVTOVIGHOV Kol GUVEPYAGING LETAED OLTOV TOV
TEYVOAOYIOV TPOGPACTG TOALUTADY PASIOPOVOV TPOKEUEVOD VO AVIILETOTIGTOVV Ol TPOKANGELS TOV
emmédoov MAC, onwg n ypiyopn pvbuion mapoauétpov {evéne ko dayeipion déoung, M wpdcfaon
KavaAloy Pdoel Slopdyns, 0 oLTOVOUOS TPOYPOUUATIOUOC TAEVPIKMOV GLVOEGUMV, O KOTOVEUNUEVOG
Eleyyog ocoppopnong kot n daxeipton mapepPforodv oto MAC otpopa. EmumAéov, 1 yprion tov IRS oe
GLVOLAGUO pe VYNAES cuyvotnteg adilel o otevn épevva, Kabmg Exet T duvatdtnta va fondncet otnv

AVAKOVPIOT] OPIGUEVOV OO AVTES TIC TPOoKANoelS. (Gurtov 2018)

3.2.4. Tponypévn Katavoun topmv

H dwyeipion padiopovikdv tépwv (RRM) Ba dwadpapaticet kpioo poro ota diktva 6G-V2X,
ewKd Yoo v moapoyn tov QoS mov amorteiton omd mponyuéveg epappoyéc V2X. Ot otabuol Baong
avaiapBavouv cuvibmg v kvpla vBHvn Yoo to RRM ota tpéyovta kuyelmtd diktva V2X, to omoio
&xovv peietnBel evpéwg ot Piproypagio. Qotdc0, VLAPYOVY APKETEG CTUOVTIKES TPOKANCELS Y10 TO

RRM ocg diktva 6G-V2X. Onwg oavaeépbnke mponyovpéveg, to diktva 6G-V2X mbavotata Oo



YPEWCTOVV TEYVOAOYIEG TOAAATADY PASIOPOVOV Y10 VO TPOSPEPOVY TV avopevopevn QoS. Ot mopot
TOV S0POPETIKMV TEYVOAOYI®V Ba Tpémetl va ANeOovv vdym ot Ay anopdoewv RRM. Arattodvion
AOGEIC OV YPNOIUOTOIOVY EELTTVOL TOL YOPOKTNPIOTIKG OLPOPETIKAOV TEYVOAOYLOV (Y. LVYNAOTEPOG
puOuds yio mmWave kou koadvtepn aflomiotia yio kdto tov 6 GHz). EmumAéov, or mepiocdtepeg
tpéyovoeg mpoceyyioels RRM ot Biploypagio ypnoyonowovy gite otabdepovg kovoveg, ovoALTIKA
HOVTEAQ 1] EMOTTEVOLEVT] LAONON GE OYXETIKA YOUNAES O100TAGELS GEVAPLO. QQOTOCO, 1) VITAPYOVCA EPELVAL
5G RRM éyer emkevipwbel xvpimg oe emkowvwvieg mov Pacilovtar oe vmodopés. H avapevopevn
duaotaomn tov TpoPAnuatog Bo avénbel onuavtikd yo ta diktva 6G-V2X, ev pépet Aoym g avamtuéng
mmWave Kot TG GVVOTOPENS TOAAATADY TEPTOCEWV YpNong V2X pe tpdobeteg Auecses emkovmvieg
V2V ka1 Aertovpyieg Aettovpyiag avtovopov erEyyov mopwv. EmmAéov, n Tox€me Kivovpevn @von Tomv
dkTOmV V2X kot ot ovotnpég amatnoels QoS mov mpémet va mAnpovuvToL Yo TNV VTOGTNPIEN TPONYUEVEOV

nepTtdoe®V ypnong V2X kabiotodv ta mpoPArjuate RRM mio npoxintikd. (Phan, et al. 2019)

[Tpoxkeyévou va avTILETOTIGTOVV 01 TAPATAVE® TPOKANGELS VTOGTNPIENG TEXVOALOYIDV TOAAATADV
POSIOPOVAOV Kot AVENUEVIC TOAVTAOKOTNTOG OAYOPIOU®Y, amaiTovVToL TPONYUEVE GYNUOTO KOTAVOUNG
TOP®V, T 01010 oL UTOPOVG AV VAL KATOGKEVOGTOVV LE TNV LIOGTNPIEN TG EXTYVOONG TOL TEPIPAAAOVTOG
K0l TOV GYEOGHOD TOAAATADY emuédwv. Mmopel va dnpiovpyndel éva vPpdwd mhaicio RRM, oto
omoi0 TOGO 01 AMOKAEIGTIKOL PadOQMVIKOL TOPOL 0G0 KOl U0 KON OHAd0 TOP®V EKYOPOVVTAL GTA
ouvdedepévo oyfuata yoo emkowvovieg V2V kot V2I. Ot amokAeiotikol padiogwvikoi mdpotl yio o
pepovouévo CAV stacearilovv 0Tt éva Pacikd aAld kpioto eninedo QoS sivar eyyvnuévo yio d1dpopeg
epapuoyég CAV. Otr Kowoypnotes deEAIEVEG TOPWV TOPEXOVTOL GTY) CLUVEYELD Y10 VO, EELMNPETOVV e
eveMéia Vv wpocwpivn andiewn cvvdoécemwv mmWave 1 THz kou va mpocopudlovior oTig ToyEmg
petoParropeves cuvOnkeg dktvov. H katavour umopel vo mpocaplocTtel TPOCUPUOGTIKE COUPMVO LUE
v avatpopoddton QoS kot o mhaicto. H entyvmon tov mAaiciov tov GLoGTHHATOG EMKOVAOVING Kot
T0V TEPPAALOVTOGg 0dMyNoMG Ba ptopovce va etvar KaBopioTikng onpaciog ylo m oxedinon ToALUTADY
emmédv Aoewv RRM. TN va avtipetomotel ) moAd peydAn moAvmhokdTnTa ToL YOOV dPAcTG Kot TOV
xpOvov Tev poPfAnubtov eréyyov RRM kot QoS, Oa mpénet va oyedactovv katavepnuéves EEumveg
Moeig og multiradios mov eivan og Béom va Kataveipovv duvapkd priok tépwv (RB) kot 1oyd copewva
pe to vPpKd mhaicio RRM. H evioyvtikr| pdbnon (RL) Oa pmopotvce va epappoctel yio 10 oxed1061L0

tétolwv E&unvev Aoewv. (Phan, et al. 2019)

3.2.5. Néo oyédro Multicarrier



To 6G Ba mpémel va mapéyet eEapetikd a&omoteg emkowvmvieg V2X vyning toybtntog o€
nepPailovio VYNNG KvnTikdOTNToS. T cuVAEdEUEVOL OYNIATO KOt TO TPEVO VYNANG TaDTNTOG, TOV
Kwvovvton pe tayvmreg 1000 km/h 7 akdun vynAdtepeg, Ba emkowvmvouy PeETOED TOLG Kol HE TO
nepPailov, copmeprapfavopévav daedpwv actntipov, koupov vrodouns (m.y. RSU, otafupotg
Baong kot poumodT), dopvedpovg - Lites kat to internet cloud. Tétoteg vynAég TayvTNTEC PmOpEl va
0ONYNOOLV GE ONUOVTIKE HEWOUEVO YPOVO GLVOYNG KOVOAOU KOl OC OTOTEAEGHO, Ol CUVTIEAEGTEG
e€acBéviong tov kavaAlov oyfuatog petofdAlovtor ypnyopo ypovikd. AapPavovtag vmdym Tig
EMITAOCEL TOV peydAov Doppler kot ¢ 614000MG TOALATADY 10 OPOUADYV, ATALTEITOL KOLVOTOMI YioL TV
AVTILETOTION TS ovENpévng mapepPoing mov PAénel o dékng. Toé6co oto LTE 660 ko ot0 5G NR, 10
OFDM «a1 o1 mapaArrayéc Tov vioBetovvTon yio LETaOOGELS VYNNG TayvTTog, . [Tapdia avtd, to OFDM
elval moAv gvaicOnto oto @avopevo Doppler, 1o omoio pmopel va katactpéyel v opboywvikdtnta
TOAMOTADV POPEWV Kol Vo 0OMYNoeL o€ avénuéves mooOTNTEG TOPEUPOADY HETAED QOPEMV Kot
napepporov mapeppormv. I'a va Eemepactel avTO TO LEIOVEKTN LA, OPICUEVEG TPOTYLEVES KULLOTOLO PPES
moAamAOV Qopéwv umopel va eivar eEapetikol vroymeot yuo 6G V2X. Mo moALd vrooyOuevn
KOLLOTOLOPPT) TOAAATADY QopEmV etvar 0 moAvpopéas epiltpov (FBMC), o omoiog amoAappavetl avotnpod
TEPLOPICUO PAGULATOG KO GYETIKA 10YVPN AVOEKTIKOTNTO OTIG LETATOTIGELS GUYVOTNTAS PEPOVTOG KOl OTIG
dwomopég Doppler. Avtd ta mieovektnuoata oivouv oto FBMC o peydin dvvatdotmto yu tnv
VTOGTNPIEN TOKIA®V TEPMTMOCEWDY GVYYPOVOV ¥PNCEMV OOV 1 EVEMKTN KATAVOUN YPOVOV-GUYVOTNTOG

aroutovvron Wwitepa. (Hu, et al. 2021)

[Ipoopara, o opboymviog ydpog ypdvov-cuyvotntag (OTFS) avadelydnke wc Eva arotedeouatikd
OYNUO TOALOTA®Y QOPEMV OlaoTEIPOVTOG KAOE GOUPOAO TANPOPOPIDY GE L0 O1GO1AGTATN GLVAPTHON
opBoyaviag faong mov ekteiveTon o€ OAOKANPO TOV TOUED ¥ pOVov-cuyvotnToc. Kat' apynv, 1o OTES givon
KOoVO VoL LETOTPETEL VAL YPOVIKE LETAROAAOUEVO KAVAAL TOAAATADY SLOOPOUDV GE [0 GYETIKA GTATIKN
ewova kabvotépnonc-Doppler tov cuotatikdv avaxkiactipwv. H dicdidotatn cvuvdptnon Paong oto
OTFS, nov ovopdletor dakprtdg cvpmrektikdg petaoynpotiopdg Fourier (DSFT), etvon ovolactikd
0pBoY®OVIOG LETOTYNUATIGUOG TPOKMIKOTOINGNS Y10 VO GLAAEEEL TO KEPOOG TOKIAOLOPPIag amd TOVG
TOUEIG TOV YPOVOV, TNG GLYVOTNTOS Kot ToL Ydpov. Etct, o Ntav evolapépov va dlepeuviGovE VEOLG
LETAGYNUOTIGLOVG TOALUTADY QopéwV pe avoeopd oto OTFES yuo eltiopévn anddoon oe mepipdirovta
vynAg kwvntikdétrog. EmmAéov, ot vmdpyovoeg peréteg NOMA emkevipdvovtol Kuplog oty
EPAPLLOYN TOV Yo LOSIKES EMKOVAOVIEG TOTOV UNYXOVIG LE EKTTOUTES YOUNANG KV TIKOTNTOG KoL YOLUNANG

toayumtoag. [ v moapoyn e€apetikd alomotng pHollkng CUVOECIUOTNTAG VYNANG TOYLTNTOG



(odnyobuevn omd emavENUEVN TPAYLOTIKOTNTO/EIKOVIKY Tpaypatikdétnta. (AR/VR) kot avtdvoun
odnynom), eivar eniong moALd vooyoduevn N pHEAETN ¢ evomoinong tov NOMA (w.y. SCMA) kot Tov
OTFS (q T®V TopaAroy®dv TOV) Y10 VO EKUETAALELTOVV TOL OQEAN AVTAOV TWV OVO JOCTACTIKOV TEXVIKMV.

(Hu, et al. 2021)

3.2.6. UAV-/Satellite-Assisted V2X

Ady®m ¢ eyyevovg wWwOTTOG ™G KAAvyng evpeiog mepoyng, Tt UAV  pmopodv va
xpnowomombovv wg evoépro. onueio. padonpdcsPacng oto diktvo 6G-V2X. Ta UAV pmopovv va
TAPEYOVY SLUPOPETIKOVG TOTOVG VANPECIDY Y10, YPNOTES OYNUATOV, OTMOS AVAUETAOOOT], TPOSMPIVN
amofnKevon kot vroAoyopo. Idwitepa, oe éva eEapetikd mukvo mepPaAlov oynudtov, ta UAV
UTOpOHV VO GLVEPYAGTOVV LE TOVS GTATIKOVG KOUPOVG LITodoUNG d1kThoL (dNAad1| Tovg oTadprovs Bdong)
o1 Ol EIPIOT TOL ACVPUOTOV SIKTVOV Y1 VO BEATIOGOVV TV gumepia Tov ¥pNotn. Adym TG oxeddOV
aneploploTng TPoddoTaTnG Kivnong tovg, Ta UAV umopodv va mpospépouvv évav aplBud pHovadik®mv
epapuoydv V2X g wmtduevor mpdktopes, Omms: 1) mopoyn €Kk TV TPOTEPWV avapopds 001Kov
ATVYNUOTOG TPV amd TNV AeiEn pog opddos ddcmwonc. 2) IapakoAovbnon tpoyaiak®dv Tapafidcemv
v va BonOnoet T1g vanpecieg emPoAng Tov VOOV Kot 3) EKTOUTI TPOEWOTOINGONG GYETIKA LLE 0OTKOVG
KwvdOvovg mov cuvéPnoav oe meployn mov oev gival mpoeComhmopévn pe RSU. TMapd t1g onpaviikég
TPo0dovg oty TeYVoroYian UAV, vdpyovv apkeTEC TPOKANGES GTOV TOUEN TV cvoTnuatov V2X ue
dvvatotnta UAV. Ta mapdderypo, sivor e&oupetikd dvokolo va datnpnOel a&lomot Kot vynAng
TayvTToG acHpuotn entkowvovio petaéhd UAV kot oynudtov 64poue, Kabme n KvnTikotnto 1060 TV
UAV 0660 kot Tov eniyeiov oynudtov 0o odnynoel oe eEapetikd SuVOIKA YOpaKTNPICTIKA KOVAALOD.
Evd avoapévovtar cuvoEésels onTikig emoeng yio kavailo oxnuatov £ddeovg UAV, ot cuotnuatikég

LLETPNGELG KOt 1] LOVTEAOTOINGN TETOW®V KAVOAIDV givar axoun og eEEMEn. (Lu, et al. 2019)

Apketég dAheg Paoikéc TPokANoE TEPIAAUPAVOVY TNV ACPAAEL KOl TOVG KOVOVIGUOVS, TNV
ampOGKOTTN EVOOUATMON LE T LILAPYOVTO OlkTLO KoL TNV TEPOPIGUEVT OLdpKee {ong ¢ pratapiog
tov UAV. Ot dopueodpot etvar por GAAN mhovi mAat@dpo eVaEPLOS ETIKOVOVINGS Yo emkovavieg 6G-
V2X. Zta tpéyovta mpotuma V2X, o1 3o0pu@dpot YpNCLLOTOI0VVTOL EL TOV TALPOVTOG HOVO Y10 GKOTOVG
evromopov. A&ilel va onpelmdel 6t ot puBpoi dedopévmv TG doPLPOPIKTG EMKOVMVING £xouV awEndet
onuavtikd to terevtaio ypdvia. I'a mapdostypa, ot S0pveOPOL TOALATADY dEGUDV oV VIO Oel
EVPEMG OTOL GLOTNUATO SOPVPOPIKAV ETIKOWVOVIOV AOY® TNG KAVOTNTAG TOVS VO PEATIOVOLV TOVG

puOuove acHppatov dedopévov. 'Etol, n emkovovia pécm dopuvedpov pumopet va givarl pio mbovn



TeYVIKT Yo T0 6G-V2X yio va fondnocetl v enikovovio peta&h ToL 0YLOTOS KOL TOV OO LLOKPVGUEVOD
Koot dedopévmv o€ €va oeviplo eEwynvng kaivymng. [apopown pe mv emkowvovio V2X mov
Baciletar oe UAV, évag d0pu@dpog pmopel emiong va eKTEAEGEL EpYOGIEG VTOAOYICTMV Kot dlayeipiong
dwktvov. [ va evepyomomBotv ot dopvpopikd vroonbovpeveg emkovovieg V2X, amotteitol EKTEVAG
épeuva yoo TV 0KPI HOVIEAOTOINGT TV YOPUKTNPIOTIKAOV TOV KAVIAIDV UETOED S0pLOOPOV Kot
OYNUATOV VYNANG KvnTikdttog. Oo eivor emiong dVokoAo vo evowpotobodv ot Slapopetikol
unyaviopoi erkowvoviag (m.y. TpoToKoAlo petddoong emmédov PHY 1 MAC) mov vioBetovvion oto

V2X ka1 otig dopvopikég emkovaviec. (Lu, et al. 2019)

Amd v dmoyn tov PHY, éva dAho Paocikd epeuvntikd mpdPfAnua givor mog va emrevyBel 1
VYNAOTEPN AOS0CT LETAOOGNG 10YVOG Y10, SOPLPOPIKES EMKOWVAOVIEG DYNMANG TaOTNTOG Kol UEYAANG
euPéretog. Avtd umopel va unv emrevydet and 1o OFDM Ady® T0v LYNAOD AOYOV 16YV0S ALUNG TPOG
puéco 0po (PAPR), o omoiog tehkd mepropiler ) pé€yrotn kaAvyn emkowvovios. ‘Hpbe n opa yuo v
EPEVVNTIKT KOWVOTNTO VO ETOVEEETAGEL KO VOL ETOVEEETAGEL OPKETH TOPAOOGIOKE GYNUOTA OLULUOPPOONG
oL amoAapPdvovy oTafepoc PaKEAOVS CUATOC, OTTWG 1 SWUOPP®ST cuveyoLs @dong (CPM). Eva
petovéktua tov ocvpPotikov CPM givar 611 pmopel va unv etvar kotdAAnAo yioo v vrootipién
emKovoviag vymAov pvOpov 6Ttw¢ kdvel to OFDM. Av kot to MIMO 6a unopovee va givan £vog TpoOTog
OVTILETOTIONS ALTOV TOV TPOPANUATOS, O GUVEXNG TEPLOPIGHOS paong tov CPM gumodilel v omAn
evoopdtmon tov pe 1o MIMO. Ilpdcpata, po véa dSopdpemorn edacong oty vaepopaipa (PMH)
avartoydnke yuoo to MIMO mov dwoapoppmvetor pe optio, Inuewwveror 6t 1o PMH givan kavd va
EMITVYEL TNV LYNAOTEPT ATOOOCT) 10YVOG EVAD £YEL TO TAEOVEKTNLOL VAL TPOGEYYILEL TN YOPNTIKOTNTA TOV
Gaussian €1660wv. H epapuoyn tov PMH yia dopvpopikd vrofonbovpevoug V2X peydAov anoctdoemy

ailer wa mpooektikn diepedvnon. (Lu, et al. 2019)

3.2.7. Evoopotopévog vmoroyilotis yio V2X

Av kot To cloud computing £yt ypnopomombel evpémg oe dikTva oynuatOY, and POVO Tov, Ot
Moeig mov Pacilovtor oto cloud gvdéyetor va pny givar og Béon va avtomokplBoiv 6e TOAAES amd TIC
oAb gvaictnteg o KabBvotépnon epapoyés Tov Siktvwv V2X. O vmoAoytopog dkpmv/opuiying ivat éva
véo Tapddety Lo TOL 16101, TO 0010 EMTPEMEL TOYVTEPOVS KATOVEUNLEVOVS VTTOAOYIOTES Kol KOAVTEPT
acAAe pE YoUNAO Aettovpykd k6otoc. To Edge computing Agitovpyel 6e avtdvoun Agrtovpyio, OTOV
n ene€epyacia dedopévav ektereitor 6Tovg KOUPOLS OV PPicKOVTOL KOVTA GTOVG TEAMKOVG XPNOTES. ATO

TNV GAAN TAELPE, O VIOAOYIGHOG OYANG ExEl TOALOTTAG Stacvvdedepéva oTpdpata kot o pmopovoe va



OAANAETIOPAGEL LE TO HOKPIVO GUVVEPO Kot TOVG KOUPOVS akUdV. AEOTOUDVTOG VITOAOYIGTIKOVS TOPOLG
o KOUPoVG akudV/opiyAng mov Ppickovtal oty Gkpn Tov dKTVoV, T0 6G aVOUEVETOL VO TaPEYEL
VANPEGIEG MO ELUGONTOTOMUEVES Y100 TOV YPNOTN, KAWLAKOVUEVEG KOl YOUNANG Kabvotépnong v
oyquota. Ot ovvBetol akydpiBuotl mov ypnoiponowdvtal 6to diktvo V2X umopovv vo emilvbodv oe
TPOYUATIKO YPOVO UE TN UETOAPOPTMOYN TOAVTAOK®V VTOAOYICTIKAOV EPYACIOV GTOVG KOUPOLG
aKH®V/opiyAng. Mio omd TIg TEPMTMOGELG YPNONG TOL VITOAOYICUOV OiYANG UTOpEL Vol €lvar | Ao yNon
vd cvvOnKeS KuKAOPOpiog 6e TPayHoTKO ¥povo. To epd@TNUA TAOYNONG TOV OMHIoVPYEiTOL OO €Vl
Oymua puropet va otarel otov TANC1EGTEPO KOUPO OpiyAng Kot ot cuvéxew va avapetadoBel otov kOUPo
OUIYANG TPOOPIoUOV VO UNYAVIGUOG ovapeTdadoons hop-by-hop, émov kabe kdéuPoc opiyAng omv
aAvoida avamonong CLAAEYEL TANPOPOPIEG KLKAOPOPING GE TPAYUATIKO YPOVO OTNV TTEPLOYN KAALYTG
T0v. MOMG AdPet T1g avapopéc Kuklopopiag amd tovg AAAovg kKOUPovg opiyAng, o kOuPog opiyAng mov
dnuovpynOnke vroroyilel ™ BEATIOTN O1dpoun Yoo To OyMua Tov dnpovpynoe to epotnua. (Lu, et al.
2019)

Amouteitan evoopdtoon vroroyotdv cloud, edge kot fog oto 6G-V2X yia v ekpetdiievon tov
HOVOOTIKAOV TAEOVEKTNUATOV TOV TEYVOAOYLOV vIoAoylot®v. [a moapdoetypa, poali pe to edge,to0 fog
umopel vo ekteléoel Eykanpn enelepyacio dedOUEVOVY, avAALOT KATAGTACNG KOl AYT| ATOPACEDY GE
KOVTIVY] amOGTaoT omtd Tig Tomofesieg dmov mapdyovror to dedopéva, eva, pall pe to cloud, to fog pmopet
v, VOO TNPIEEL O eEEMYUEVES EQUPUOYES. OTTMG 1) OVAALGT OEOOUEVMV, 1] OVOYVMDPLOT) TPOTOHTT®V KOl M
mpoPreyn ocvumepipopds. Emumhéov, €xer omodeyBel o011 1 kwdwkomoinon Owtdov pmopel va
YPNOOTOMOEL OMOTEAEGUATIKA YioL TV aVTOAAOYT APOOVOV LVTOAOYIGTIKOV TOP®V GTNV GKPN TOL
SKTOOL Y10 £0pOg LdvNg emkowvmviog kot kabvotépnon. To 6G-V2X unopel va eKpetalhentel Ta €yyevn
TAEOVEKTNUOTO TOL VITOAOYIoHOV edge/fog Kot TG KmdKoToinong SIKTHOL EVEMUATOVOVTOS CMOGTH AVTEC
11 dvo teyviKéc. Evod to edge/fog computing mapéyetl o oepd and Hovadikd TAEOVEKTALOTA Y10 TO
dtktvo V2X, vrdpyovv opiopéves OeleMddELg TPOKANGELS Kot avolyTd TpoAnpata, 0nmg n onpovpyio
LL0G OAOKANPOUEVIG OPYITEKTOVIKNG VTTOAOYIGTMV, O YEPIOUOS INTNUATOV ACQAIAELNG KOl ATOPPNTOL, T

dwxeipiom g mapdooong Kot n fertictomoinon vroloyiotik®my mopwv. (Lu, et al. 2019)

3.2.8. OLoKANPp@UEVY] GVIYVELOT), EVIOTICNOS KL ETLKOLVOVIO,

H enitevén Pertiopévng entyvoong g KoTAGTaoNS Yo T0, GUVOEdEUEVA oxnpaTa OV eopTdTon
pévo amd v toyeio ko aSlomoTn emkowovia, oAAd Kot arnd v aviyvevon VYNNG avaAvons Kot Tov

evTomopo vynAng axpifeag (| tov evtomopd 0éong/yoptoypdaenon). Evéd n aviyvevon Ponbd oty



eEayoyn Bactkdv TAnpoeopidv (0nmg epPéreta, TaydTTeg Kot Katevhivoelg kivnong) oynudtwv, tefov,
EUTOSI®V KoL VITOSOUNG, O EVTOMICUOG EMTPEMEL GE KAOE OO Vo amoKTAGEL TV axpiPn Tov Béon, N
omoio &tvan vyiomng onuaciog yio Tov ac@aAr] EMyHo TV oxnudtov (eWikd avtévopa oyfuata). H
Behtiopévn entyvoon g Katdotaonsg, HeE TN oepd g, Oa dievkoAidvel v eepedhivnon ateleioTmv
EVKAPLADV Y10 LN PETieg mov Pacilovtar otn BEom Kot Tponyuéveg epapuoyéc V2X, 0nme 1) Tp1odtdoTotn
YOPTOYPAPNOT GE TPUYUATIKO ¥pdVO Yia TN dnpovpyia evog axpifois poviéhov mepiBadirovtoc. Onmgn
emkovovia, 1060 1 aicOnon 660 kot 0 evtomoprog Bacifovtal 6e NAEKTPOLOYVNTIKE PASIOKVLOTO Y10, TN
pETpMo, TNV TOPOKOAOVONGoN Kol TV aAANAETidOpacn pe 0 TEPPEALOV TG 001yNoNG. L2¢ €k TOVTOV,
a&iCer va oepevvnfel n euoikn GuvEPYELD aViYVELONG, EVIOTIGUOD KOl EXIKOVMOVIOG TAPATNPDOVTIOS TO
YEYOVOG oTL popdalovron TOPOLLOTEG Aertovpyleg enefepyaciog ONUOTOG (..
SO POMOT/ATOOOUOPPMOCT) KOl GUYYPOVIGUOG Gopéa) Kol VAoToinon vAkov. [ToAd npdopata, otnv
epeuvNTIKN Kowdtnta 6G, vINPEE WO 1oYLPN EOVY YO TNV EVGOUATOGCT OLTOV TOV TPUOV CE £Vl
OLYKAIVOV GUGTNHO PASIOCGLYVOTHT®V Y. LVYNAOTEPO PACLO KOl EVEPYEINKN ATOO0CN, YOUNAOTEPO

K6oT0oC/amodnkevon VAoV kat apoPaio PeAtiopéveg Aettovpyiec.. (Hu, et al. 2021)

Meta&o GAAwV, Exovv 101 Yivel TEPAOTIEG EPEVVNTIKEG TPOCTADELES GYETIKA LIE TNV EVOOUATMOT)
¢ aicOnong kot g emkovoviag (ISAC) kar tov ILAC. To ISAC, yvwoto kot o¢ chvinén povtdp Kot
emkowvoviag (RadCom) wor owmAng Aertovpyiag RadCom (DFRC), avadelyfnke mpoceato g
AVOTPENTIKO TPOTUTO GYESOGHOV Yo dlkTLO KIVNTHG TNAEP®ViaG 6G e Lo ONUAVTIKY EQOPUOYT| Yo
ovvdedepéva oynuata. To mpooipa Tov cvotiuatog evoc eopéa 802.11ad €xovv a&lomomOet yo v
TPOYLOTOTTOINGN  oviyvevong povidp peyding euPéiewnc omm C(ovn yopic ddein tov 60 GHz.
AmodeivieTon amd 10 011 £vag puOUOG dedopévmy gigabits ava OEVTEPOLETTO EMTVYYAVETOL TOVTOYPOV
pe axpifeto €DPoLG EMUTEOOL cm Kot OKPIPED TaXHTNTOG EMUTEOOL CM/S Yo £VOL GEVAPLO EVOG GTOYOV.
‘Exer pehemOel o apyttektovikn yu évo ovotnuo RadCom mov PaciCeton oe OFDM pe povodikd
TAEOVEKTNUOTO. GTNV E€QPAPUOYT] POVTIAP, OM®G TOAD VYNAG dvvoukd gvpog, aveaptnoia amd To
LETAOOOUEV OEOOUEVAL XPNOTN, OLVATOTNTO EKTIUNGONG OYETIKNG TOXVTNTOS KOU OTOTEAEGLOTIKN
viomoinom pe Paon to ypryopog petacynuaticpdg Fourier. IMopdpoto pe v tedevtaio AEEN g
teyvoroyiag Tov ISAC, 1 akpifeto eviomopnol o€ EMIMESO EKATOGTAOV AVAUEVETAL LLE TV 0.EI0TOINGT TOV
veppey€bov texvoroyiwv MIMO, mmWave kot diktvov UAV/dopupdpov. Amd v GAAn mhevpd, ot
TANPoeopieg tomobeciog Twv oMUtV pmopov va fondncovy ta acvppoTa dikTuo Le Evo pY PAGHLO
TANPOPOPLOV, OIS TANPOPOPIES KaTAGTAOTG KovaAob pe tn Porfsia Tomobesiag, enelepyacia déoung,

OpOoLOAOYNOT, GYESCUOG SIKTVOV, AEITOVPYIEG Kot BEATIGTOTOINGT] Y10 TNV OMOTEAEGLOTIKNY PO TNG



VTOSOUNG SIKTVOV Kol TOL padloPm@voLv Topot. H épevva €xel NoN Eekviioet Tpog vt TV Katevvvor).
Ov mmpogopieg tomobeciog Exovv ypnoyomombel o€ YVOOTIKA PodOQ®VO KOl Yol EPOPUOYES
Beltiotomoinong dwktdHov Ko M KATOVOUN TOP®V TOL Ypnoyomolel mAnpoeopieg tomobeciog €£xet
mpotadel Yo Eva GUGTNUO TOAAATADV ¥PNOTOV Kot TOAAATADV KOYEADV. Mo oAoKAnpouévn épevva
umopet va Ppebei oty emkovovia pe entyvmon 0éong oe didpopa enineda g otoifoc TpmtokOAA®Y. O
KOWOC €VTOMIOUOG Kol 1 HETAdoon dedouévov €xovv peiemnbel yuo diktvo 5G ypnCILOTOIOVTOG
SLPOPETIKA TYNUATO SUOPP®ONG 0éoung. Mo Pacikn TpdkAnon €d0® gival m®G va kaTaveundovv
OMOTEAECUOTIKG O1 POOOP®VIKOT TOPOL PETAED EVTOTIGHOD KO EMKOWVOVING, d0TNp®VTOG TopIAANAL
11§ amontoelg QoS tovg. o v avTeT®TIoN 0V ToV TOL TPOPANUATOC, UITOPOVV VO XPNGILOTOIHovV
npoceyyicelg mov Pacilovror oe ML, kabBdg 10 ML pumopel va EedimAdoet EEumva Ty TAPN IKavOTN T
TOV padoPoVIKOV Topmv. Toco 6to ISAC 660 ko 610 ILCA, 0 BEATIGTOG GYESACUOG KUUOTOLOPPTG
He eEOPETIKA VYA POGUATIKY] amddoomn eivar po GAAN TpdkAnon, n onoio umopel va emAvdel pécm
OMOTEAECUOTIKMV TEYVIKAOV KOWNG YPNONG PAGLATOG 1] LLE TN GMOGCTN KOWT| ¥pNon MG Kopatopopens. O
EVOTIOMUEVOG OYESIOOUOG TOV TOUTOOEKTMV TPEMEL €miong va ANeOel vrdyn yuo v anpdoKonTT

EVOOUAT®GOT TOL EVTOTICUOV Kol TG emkowvovias. (Hu, et al. 2021)

3.2.9. OLokAnpopévog ELEYY0S KOL EMKOLVOVIX,

H oloxAnpopévn emkotvovia Kor o EAeyyxog 0o dwadpapaticovv kpicipo polo oto 6G katl Ha
umopovcoav evoegyopuéves va fondncovy ot Pertioon TV TponyHEVEY Kot CVTOVOU®V VINPESIOV V2X.
Mio amd TIg TEPWTOCEIS YPNONG TNG OAOKANPOUEVNGC EMKOWVOVING Kot €AEYYoL givor M dwotpio
oynudtov, 6mov po opddo oynudTeov tagwedel pall oe pi GUVTOVIGUEVN KIVIom YOPIG HNYOVIKN
oovdeon. Ta Pacikd TAEOVEKTNUOTO TNG OCLVOPUOAOYNONG OYNUATOV TEPAaUPavouy  avénuévn
xopnTKdtTa dpodpov, avénon e amddoong kavoipov kot dveta odwkd talido. Kdabe dymuo ot
dyotpia mpémet vo yvopilel T GYETIKY amOGTOCT KOL TNV TAXVTNTE TOL LLE TO YEITOVIKA TOV OYNUATO GE
dyotpio oynmudTomv yuo va cuvtovilel Ty emtdyvvon Kot v expadvvor| toug. Ot teptocdTEPES Ao TIC
TPONYOVLEVES EPYACIES TPOG QTH TNV KATEVOVLVOT| EIVAL E1TE EMKOWVMOVIOKEVTPIKES, EITE EAEYYOKEVTPIKES.
To npdT0 apapel TAPOS TOV UNYOVICUO EAEYYOV, EVD TO OEVTEPO LIOBETEL OTL 1] ATTOJOCT| TV IIKTVWOV
emkowmviag givarl vieteppviotikny. Qotd6co, po tétow veobeon pnopet va PAdyel v amdd0ocn TOL
ocvotiuatog. o mapddetypa, €dv KobBvotepricel N avioAAloyn TANPOQOPU®V, 1 omoio UmOopel va

npokAnOel and v afePfordtnra T0V AGVPUATOV KovaAloD, 1 otabepn Asttovpyia g dpotpiog o tebet



o€ kivouvo. Qg ek TOVTOV, Yo v KAtaoTel Suvatn 1 avTtdvoun S1otpia, N OAOKANPOUEVT ETKOVOVIOL
Kot €heyyog Oa dwdpapotiocst onuaviikd poéoro. Av kat ot Bewpieg eAéyyov kol eMKOW®VING £XOVV
peAetnOel KoAd oto mopeABoV, To vVhpyovTo epyolreinn dev glvar akOUN ETAPKN Yo TNV OVAALGT TOV
oAoKANPOUEVOD GYedoHoD EAEYYOL Kot emkowvmviag. o mwopdderypo, to Oepemon Oplo Tov
ACVPLOTOV EAEYYOL GE EPAPUOYEG GE TPOYUOTIKO XPOVO (.. dpolpic. oxnuatwv) ivor akoun ayveooTa.
ATd TV GAAN TAELPA, 1 6TEVH OAANAETIOpOOT) HETAED TOV EAEYYOVL TOL OYNLOTOC KOl TOV OGVPUOTMV
SIKTO®V d¢ev givar axoun KaAd katavontr. H katavonon avtig e arinieniopaong Ba mailel onuavtikod

POAO GTOV TOUED, TOL OAOKANPOUEVOL GYEOOGHOD EAEYYOV EMKOWVMVIOG YO OVTOVOUO OYNLOTO.
(Campion, et al. 2018) (Hu, et al. 2021)

3.3. IIpoxiijoseig

Ta diktva [oV yapaktnpilovtal and moAvdpOua yopaKTNPIGTIKE GE GUYKPIOT HE AAAOVS TOTOVG
dktvmv. Kabng to IoV Bewpeitoan ¢ n tpdodog twv mapadosiokdv VANET, didpopa yopoaktnpiotikd
tov oV &givan mapopola pe to yapaktnpiotikd tov VANET, 6nwg dvvapkn tomoloyio, d10popeTIKn
TUKVOTNTO OIKTVOV, VYNAY KvNTIKOTNTO OYNUATOV Kot eumodla diktoov. EmumAéov, ta diktva loV

vrootnpilovy dALN YOPAKTNPLOTIKE OTIMG T.):

° Enextaciuoémra: Ta diktva oV pumopodv va evoopatdoouy KATOVTAOES 1 KOl (IAMAOES
ovvdedepévo oyfuata oe ocvykplon pe ta kKhaowd VANET. EmmAéov, pe Bdon v epapuoyn mov
ypnoonoteitar, to loV umopel va avénoet mepoartépm Tov aplfUd TV GLUVOESEUEVIOV GUOKEVMV GE
EKATOUOPLOL.

° Awpopetikég teyvoloyiec acvpupatng mpoécPaocnc: H miatpopupa IoV vrootpilet
moAvdpBua €idn texvoroyldv acvppatng tpdcPaong, 6mwg WLAN, WIMAX, koyelogdeic acOpUaTEG
KoL SOPLPOPIKES EMKOVOVIES.

° Extetopévn enucowvovia dictvov: To IoV onpovpyel meptocdTEpOLG THTOVG EMKOVOVING
oe ovykpon pe to ovpPatikd VANET, 10 omoio yoapaxtmpiletor amd 100G TEPOPIGUEVOVG THTOVG
emkowoviag tov, 10 loV enupénet oto Oynua vo emwowvwvel pe kabe E&umvo avtikeipevo, Ommg
smartphone, tablet k.Am..

° Cloud Computing: Xe cvykpion pe 1o VANET, o1 Aettovpyieg oto loV Pasilovrat kupimg
0€ VINPEGIEG VITOAOYIGTIKOV VEPOVS. AOY® TG VYNANG AAANAETIO PGS TV GTOLYEIMV TOV SIKTVOV, O

01 YPNOTES, TO OYNLATO KO T Tpdrypata, To diktvo loV amatteiton va mapéyet TV KOADTEPN WKOVOTNTA



emKowmviag mov givarl dayepioun, eleyyduevn, Asrtovpykd kot a&dmioto. To oV avretonilet
TOALEG TPOKANGELG TOV TTPEMEL VAL LEAETNOOVV TPOKEWEVOL VA TaPEXEL LEYOADTEPT AEIOTIOTIO, EVPMOTIOL
Kol 6TafepOTNTO EMKOIVAOVING.

° Avoyn cpodpdtov: Agdopévov 0Tt 1 apyrtektoviky tov loV Paciletal oe emkovovieg
cloud, opiopéva oynuato propet va topovoidcovy BAAPN. Eropévac, vt n amotuyio dev Ba mpénet va
EMNPEACEL TO VTTOAOITO JIKTVO.

° Latency: opiletar mg 1 ypovikt| mepiodog mov ypeldleTon Eva mokéTo Yo vo pLetadobel oto
OIKTLO., GE OPIGUEVES KPIGIUEG EQPUPUOYES OTTMG 1) TPOEWOTTOINGN ATLYNHATOG, 1| KOBVGTEPNON TTPENEL VO
eloyrotomomBel 660 10 dSLVVATOV TEPIGGOTEPO Y10 VAL EEAGPAMGTEL 1] YPNYOPN HETAPOPA UNVOUAT®V.

° SoppotdtnTo SIKTO®V: To S0POPETIKA €101 TEXVOAOYIOV TpdSPaong mov vrootnpilovrol
and to [oV amotovv amd Toug epguvnTéC va AMaouvv vTdym avTég Tig TEXVOA0YieC TMOALATANG TPOGPaomg

KOTA TOV GYEO10GUO EQOPUOYDV Kol TPOTOKOAA®Y Y10 TO [0V,

° Acpdlrela: Ot mAnpopopiec mov aviaAAdccovtol PEc® Tov dktvov loV eivor mwoAv
ONUOVTIKES KO EUTIGTEVTIKEG €101KA L TNV TpOcPacn 6to Atadiktvo. g ek ToVTOL, 1 ArTOVPYiN TNG
ACQAAELNG ALTOV TV OIKTVMV givol OepeMmdoss £pyo kot TpobmdBeon yia v avamtuén tov loV.

° Yvvoeoodmto: H vynin toydmra tov Kivoupeveov oynudtov pmopet vo odnynoetl e
ovyVvéG aAAayEg otV TomoAoyio Tov Oktvov. Emopévmg, umopel va emnpeactel évag vyniog puOuodg
apiéng ko avayopnong kKOppov. H aviyetdnion evog tétoov meplopiopon e€avtiel éva onuovTiko
KOOTOC eMKOWV®OVING. Avtd, o1 KOUPol Tpémel cuyva vo eMAEYOLV o aSlOmoeTn S10dPOUN TPOKEUEVOD
va, 0106 POAMGOVY TNV TOPAEO00T) dEGOUEVOV GE GUYKEKPILEVOVS TTPooplopovs. Ta oynuata Tpénet va etvat
UOVIILO GUVOEDEUEV QL.

° [Towwtrta vanpecidv (QoS): To IoV Bewpeitar wg KataveuUnUéEVO GOGTNA GE TPOYUOTIKO
XPOVO MOV TPEMEL VAL IKOVOTOElL TTEPLOPICUOVS XPOVICHOV, aE0TIOTIOG KOl OGQAAES KOOMDG Kot
OOLTNGELS TOWOTNTOS EWOIKAOV  EQUPUOYDV  YIOL TNV  OVTIUETMOMICT] TOV TPOYPOUUOTIGHOD  TOV
OAOKANPOUEVOV VIINPECIOV GE TTPAYHATIKO ¥povo. [ vo avipetomiotel avtd 10 dopopoTompUEVo
npoOPANua, ot amarthoelg QoS mpénet vo dwayepiloviat Tovg TOPOVS TOV HIKTVOV YOl VO TAPEXOVV TIG

eyyomoelg QoS o1o IoV. To mo otPapo cvotua loV napéyet kardtepn QoS. (Gupta, et al. 2021)

3.4. Evkmpiegg

‘Eva blockchain opiletor cuviBwg mg éva peer-to-peer NAEKTPOVIKO GUGTNLUA LETPNTAOV YOl TNV



KOTOYPOQPT, CUVOALOYDV HE TN HOPEY] UTAOK 7OV oLvOEovTOol UETOED TOVG UECH KPLITOYPAOUKOD
Kataxkeppaticpov. [pdoeata tpocéiivoe v Tpocoyn og mhoviy Abon oe {ntuata acedaietog oto [oT.
To amokevipopévo mlaiclo tov givar KaTtdAANAo Yo diktva peyding kiipokag. [ToAld blockchains
EVOOUOTMOVOVY KPUTTOVOUICUATO T EKOVIKEG TMIOTOOCELS TOL WITOPOVV VO, PN GoTomBovy yo
dwyeipion KvTpOV PETOED TV cuveTaploTikdV KOpPwv. (Ferrer, et al. 2018)

M dAAn epappoyn tov blockchain oe agomota diktva loV eitvar 1 a&lordynon g alomiotiog
Kol 1 0140001 TOL UNVOUATOG e amokeVTpwUEVo Tpomo. H cuvaiveon tov blockchain yio v emkdpmon
CLVOAAOYDV pmopel va ypnolpomoindel yoo Tov Aeyy0 TOVTOTNTOS UNVOUATOV amtd Un oSldmoToug
KopPovg. Xvvaiveon amodeiEns otoymuatog (PoS) 6mov o1 a&loAoyNoelg EUMIGTOGVVTG EIVOL GTOTYTLLOTOL
N N cvvaiveon PAcel yneoeopiog ypPNCLOTOLEITAL Y10l TN LETPNON TNG OEOTOTIOG TOL UNVOUOTOC.

To FL (Federated Learning) &xst avadeyBel wg pio véa mpocéyyion unyavikng pdbnong yo v
enitevén PeATICTOMOMUEVOD EMMEOOV AGPAAEING KOL OTOPPNTOV HE amodekTd AavOdvovta ypdvo,
EMKOWVOVIOL KOl VTOAOYIOTIKO KOoTOG. [lapopoto pe 1 padnom otn CLGKELY|, TO TOMIKE HOVTEAQ
(ocvvnBwg povtéra Babémv vevpovikdv diktimv (DNN)) eknardedovtan Eexympiotd o€ kdbe kOpPo pe to
Ok TOVG ToTIKd dedopéva. AVl va LETAPEPETOL LEYAAT TOGOTNTO OKATEPYUSTOV OE00UEVAV, LOVO Eval
EKTTOOEVIEVO TOTIIKO POVTEAO ATOCTEALETOL GE EVaV KEVTPIKO KOUPO, Tov ovopdletan aggregator. Oda Ta
TOTKG LOVTEAQ EVOTTOLOVVTOL OTO TO aggregator Ko Vo ToyKOGUIO HOVTEAO ATOCTEALETAL TOW® GE OAOVG
TOVG KOUPOVG Y10l ETOVEKTOIOELON Kol EVUEPWOT TOTIKAOV povtéAwy. (Ferrer, et al. 2018)

To FL pmopet va mpaypotomombel e dvo tpdmovg: chyypovo katl achyypovo. 1o cvyypovo FL,
dtvetal oToug KOUPOVS Eva XpoviKO Oplo evtOG TOL 0moiov VIOPAALOVY Ta TOTIKG TOVG povTéda. Eva
TOYKOGO HOVTELO OOIOPPAOVETOL LETA OO L YPOVIKT EmOYT|. TNV acOyypovn FL, ot koppot propovv
va, 6TEIAOVY T HOVTEA TOVG UE 01K ToVG evkoAia. 'Eva moykdoo poviého evnuepmvetol Kabe popd
oL AapPavetal £va vEO HOVTELOD, LE ATTOTEAECLLO, TNV DYNAY] amtdd0oon entkowvmviag. Qo1060, Evag KOUPog
pmopet va unv eivon og Béom va avefaocel To TOTKO TOL PHOVTEAO GE Lo 6TadePT] YPOVIKT| TEPI0d0 AOY®
™G VYNNG KvnTikdtnTag o€ £va 0lkTvo oynudtov. Amd v dAAn mhevpd, oty acvyypovn FL oto oV,
etvar mBavd évog kopPog va yboel T ovvoeon e To aggregator Kot vo unv pmopel va AdPet ke
evnuépwon 610 kaBoAkd poviého. Mropet va cuveyioel va ekTodevEL TO TOTKO TOV HoVTELD pe Baom
EVOL ATOPYOOUEVO TAYKOGHO HOVTELD, OOTYDVTOG £TCL GTN GIATAAN TV TOPWV Tov. ['ar vor avénbei n
axpifela kot va petmdel n anoAelo tokétov, propel va ypnoyonomel va tponomompévo cvyypovo FL
o10 loV oto omoio o aggregator mepiuével va ANedet Evag cuykekpévog aplipdg ToTIK®Y HOVTEA®MY OVTL

v pa ypovikn mepiodo. (Ferrer, et al. 2018)



EmumAéov, dedopévou 611 1 FL PBaciletor og évav KEVIPIKO GLGGMOPELTH Kol TaL HIKTLO OYNUATOV
tetvouv va etvan amokevtpopéva, givar duekoro va epappooteil cupPartikn FL oto IoV. Avti yuo évav
Kevpkd kopupo, morhamiéc RSU 1 otabuol Pdong pumopodv va ektedécovv v epyocio aggregator.
Amonteiton emiong évag unyaviopog Kivitpmy yio va tapakivnfovv ot kopfot va cuvelspépovy oty FL.
e évov unNyavicprd S1ovoung KIvATPpoV, ot KOUPOL XouV TEPIGGOTEPA KIVITPO VO, GUUUETEYOVV €4V 1M
avapevopevn M TpoPAemopevn ypnopodTTa Toug gival vynAn. H mbavotikn povreloroinon pmopet va
ypNoporomOel Yo Tov TposOIopIGHO TS OVOUEVOLEVNG XPNOWOTNTAS TV KOUPWV TPty omd TV Evapén
¢ epyaociag. Eivar eniong mbovo ot koppor va cuumepipépovion KakOBovAa yio va 0mOKTIGOVY Ad1KOL
kivntpa. ‘Evag xokopfoviog koOpPog pmopel vo yxpnoylomooel Yevuon O0e00UEVA 1] VoL OMUIOVPYGEL
okompa éva avaxpPég tomikd povtédo. H FL ypedletan kdmowo péca yio tov eviomicopd kakOfoving
ovunepipopds. To FL pe dvvardotnra Blockchain eivor g mbavry Avon yuoo ) dwwc@diion g
OTOKEVTPMOTG, TOV OMOPPNTOL Kol TNG acpdrelnc. Onwg cuinmbnke, 1o FL amattel anokévipmon oto
oV, évav pnyoviopd dStovoung KvATpov Kol ac@AIAELD EVavTl KOKOBOVANG GLUTEPLPOPAS, TO OTTOin
umopotv va evepyomoinbovv amd pia aivcida umiok. H vadpyovoa Piproypagio mpdteve d1dpopeg
Moeig FL pe dvvatotra blockchain oto 1oV yia dtupopetikég epappoyéc. H mpdxinon kabvostépnong
emkowvwviag oto IoV, ot kabBvotepnoelg cuvaiveong kot 1 akatoAAniotto tov PoW og diktva
oynudtov. g ek T0HTOV, TOPOVCIACTNKOV APKETEC GLVOIVESELS evaicOnteg otnv Kabvotépnon yo v
FL oto IoV. I'a mopdoctypa, ypnoporombnke éva FL mov vroompiletar and blockchain mov Bacileton
oe PBFT yw va 0106QaMoTel 1] EUTIOTOGUVI GTO O1KTLO. TNV LU0 1EPAPYIKT OAVGIO0 UTAOK YloL TNV
AVTOALOYT] YVOONG EVOOUATOONKE GTO, OOV 1 KAT® aAVGida dtayeploTay omd Kivntovg kKOUBovg Kot
pa enave aAvcida eréyyov RSU. Olot ot kdppot, coureptrappavouévov tov oynudtoyv kot tov RSU,
GUUUETEYOVV OTNV TOTIKY EKTaidevon povtédlmv. IlpotdOnke pia cuvaiveon anddeiéng yvoong (PoK) mov
Baoiletar og Al (Ferrer, et al. 2018)

Apketéc oyetikég gpyaocieg ypnowomoincav to blockchain ywn v mpootocic amd ameldég
acpoieiag omv FL. To blockchain ypnowomomfnke yio 1 dac@dAion g amoKEVIp®ONS Kot TV
amoQLYN HEPOVOUEVDV ornueiov amotuyiag. Ta Tomkd poviéla mov eKTOdEHTNKAV OO LELOVMOUEVOLS
KOuPovg petapépbnkav pécm evog daxopioty cloud péom kopPov akpdv. Mévo ta tomkd poviéia
OLYKEKPIUEVOV KOUP@V (T, acTUVOIKG oYNata Kot acBevoedpa) népacav and ) cvvaiveon PBFT
v va eEacpariotel ) vrofoin Tovg oTov dtkopot cloud, akoun Kot av Kamolog kKOUPOG akpdv NTov
eMattOUATIKOS. Mia cuvaiveon ywa to blockchain mapeiye acpdieia Evavtt embécemv dnintmpiaons. 'Eva

blockchain e&diewye Kabe &€idovg embBécelg mAaoctoypdenong, ceupnAdTnong 1MH/Kor avticTpoeng



punyovikng katd ) owdpkeln ¢ FL oto IoV. H aney tov avaddmotov nyetdv kot to fulaviva
o@aipata kotd T ddpketo g FL emdvOnkav and 1o blockchain. ‘Eva blockchain yio tv e§acpdiion
¢ FL cuviotdron 6yt povo yia 1o loV, oddd yevikd yio Ao ta KataveUnUEVE TAIG10 TOL EVEOUATMOVOVY
eopntd vmoroywopd dkpov (MEC) ¢ mbavny teyvikn punyovikng pabnong oto 6G. To blockchain
npoTabnke emiong v ™ PBertimon g emektacipudtrag tov FL oto MEC. Xta UAV, tovioTnke g

mBavn Aon yio ac@air vroloyioud o€ diktva ektoc SG. (Ferrer, et al. 2018) (Huo, et al. 2019)

3.5.  Avnovyigg yio TV a6QIAELN KoL TO ATOPPNTO

Ameléc acpalreiog

H ypriyopn €€€MEN tov ToV pumopetl emiong va avtipetonioet Tponyuéves Kot mo EEumveg emBEcelg
ACQOAELOG TTOV HITOPOVV VO dNUIOVPYNCOLY GOPapd TPOPANUAT GE OAOKANPO TO GUCTNHO LETAPOPDV
Kol ToVg ¥pNotec. Ot GUYYPOPElG TOPEYOLY IO EKTEV] EPELVA YO TO TOTIO OGPAAELNS TOV ELPLAOV
ocvoTNUATOV peTo@opmv. TTapopota pe v €£NyNoT| Tovg, ot ameléG Yo TV ac@dAEln Tov oyetilovtal
pe 1o IoV yivovtar 6o kou mo kpiceg kabadg pmopel va teBovv og kivouvvo avBpomiveg (még. Baowkd,
To LOVTEAD EIGPOAE®MY Ba EKUETAALELTOVV TO TPMOTA CNUEIN GTOL GUGTILLATO OYNUAT®V TPOoTEAALOVTAG
(QUOIKEG M| OMOLOKPLGUEVESG EMPAVELES €MBeoNC Yo Vo ekTeAécovy emBécelg acpareiog. Ot embéoelg
umopel va dmupiovpynbodv oe RSU 1 dhheg puokég empdveleg emiBeong, 0nwg eEmTEPIKES OEMUPES
oynudtov OBU péom Hiektpovikav Movadwv Eréyyov (ECU). Mmopei va vrépyovv S10popeTikd
povtéda eiloBorémv oe éva cuotnua oV mov pmopel va e16PaAlovy and £Em 1 va etval E0WTEPIKE GTO
ovotnua. Ot tomkoi €16PoAelg umopohv va 6ToXEHOLY HUOVO T KOVTIVEL GLGTHHOTO OYNUATOV, EVGD Ol
EKTETAUEVEG EMBECELG UTOPOVV VO EKTEAOVV EMBEGELS [LE ELPVTEPO EVPOG, TO OTO10 givor aveEdptnTa omd
v tomoBeoia. (Li, et al. 2021)

O evepyol eoPolrelg evdéyetarl va €16ayovv KoKOPovAN TaKETO Yo VoL LTAOKAPOVY Ta dlkTLOL
oynuaTev Tpokaimvtag enfécelg dpvnong vampeciog (DoS), sybil kot pavpng tpdmag. o tapdderypa,
pe embéoelg sybil, pe mopamoinon 1 KAOT TOAAATAMDY TOVTOTHTMOV VOUIL®OV ¥PNOTAV, 0l EIGPOAEIS
UTOpOVV vaL EAEYYOLV Eva TUN L ToV dtkTvov. Ot mabntikoi eiPoAieic O mapakorlovBovv Ty kKukAoeopia
OV JKTVLOV Kol Bo e€amoAvovy emBEGES VTOKAOTNG Yol Vo €EAYOVV YPTCIUES TANPOPOPIES Yo TN

onuovpyia perhoviikov emBécemv. Ot kaxdBoviot eloPolreic evdéyetat va BAGyovy o dikTvo Ywpig va



AaPovv vIOYN TIG TEPAUTEP®D CULVENELES, VA Ol 0pBoroyikol €1GPOAElG OTOXEVOVY GUYKEKPIUEVOLG
YPNOTEG TOV pmopel va etvar kdtoyot evag oynuatoc N ot emPdarec. (Li, et al. 2021)

Evoéyetar va mpoxdyouv evmdBeieg acpoieiog oto 1010 10 GLOTNUO TOV OYNUATOS 1 OTI
acVPUATEG TEYVOLOYIEG | VO dNpovpyRoovy TpofAnpata Aoyiopkoy. Ot emBécelg acpaieiog omottohy
va £ouV TpOTA oNUEin Yo va LITPYOVY UEGH amd TIG EMPAVELEG EMIOECTG Y10 VO EVEPYOTTOOVVTOL O1
embéoels. 1o loV, vapyovv moAAEG acVPUATES TEXVOAOYIEG GE Yp1ion, OTtwg bluetooth, IEEE 802.11p,
Koyedwtd olktva kot GNSS. Extog and avtd, oto 6G, 10 loV pmopet emiong vo eVeOUATOCEL VEEG
QCVPUOTEG TEXVOAOYIEG OTMG M EMKOW ViDL 0paToD POTOG Kol 1) KPOVTIKY emkotvovio. AGQaindg, To
TPOTA onpeia acareiog mov oyetiovtal Le TETOES TEYVOAOYIEC UTOopEl emiong va £(ovV GEGO aVTIKTVTO

otV acediewn Tov [oV. (Li, et al. 2021)

Amontoelg acpaieiog

H mpoPrendpevn moavtoyod mapoboa GUVOESIHOTNTA OYNUATOV 610 peAlovTiKO loV amoutel
1GYLVPOVE UNYAVIGUOVS AGPAAEING Yo TNV TPOANYN TS KN €£0VG1000TNHEVNG TPOGPOoNG GTO OYNHATO
Kol NG OpPoNG 0A0Y®V TANPOPOPIDOV HOMSG 1 EMIMTOON KOl O OVTIKTUTOG TOV TAPAPUCEDV TNG
acparelog stvon tepdotia. Tavtdypova, Ta TPOTOKOALN ac@aAeiag Tpémel va epapudlovTal te YounAd
KOOTOC EMKOWVMOVIOG AOY® YPOVIKOD TEPIOPIGLOV KO YOUUNANG VITOAOYIGTIKNG TOALTAOKOTNTOS, KOOMG
Kol Vo o @aAileTal n emkopdTnTo TNG dloyeiptong eEAEYYoL TanToTNTOC. ZOHEmva pe T Atebvr Evoon
Tnienuwowvoviov (ITU) otov Topéa Tomonoinong Tniemkowwviov (ITU-T), ot anaitioelg acpaieiog
v TV emkovovia V2X umopodv va Teprypapovv o¢ €ENG:

Epmoeteotikétnra: Aev 0o mpémer va eivar duvatd yoo por Ui €E0LGLOJOTNUEVN OVTOTNTO VO
OMOKOAVTITEL TOL UNVOLLOTO LETOED OYNUATOV, LETOED OYNUATOV KOl VTS0 UMV, OYNUATOV Kol GUCKELMV,
Kot oynpbrov kot telov. Emiong, n un eEovotodomuévn ovidtnta dev Oa mpémetl va pumopel va ovorldcet
TNV TAVTOTNTA VOGS ATOUOV HECH TPOCOTIK®V ototyeimv Tavtomoinong (PID).

Axkgpardtnta: To unvopato mov amostéAAovtal Tpog 1 amd ovioTnTeg oTnV emkovmvio V2X o tpémet
Vo TPOoTATEVOVTAL OO [ €E0VGL0OOTNUEVT] TPOTOTOINGT| Kol S0y paPT).

AwBgopétnTa: Oo tpénel va givar Suvatod Yo pio oviotTta oty emkovavio V2X va otédvel pnvopoto
o€ TPAYHOTIKO ¥POVO, EMOUEVOS ATOLTOVVTAL YOUNAEG Kot EAAPPIEG ADGELS AGPAAELOGS.

Mn amoppryn: Agv Ba tpémel va givor duvatd Yo po ovtoTnTa va apvnBel 0Tt £yl oM oteilel pvoua.
Avt n anaitnon propel va EQaprOGTEL YPNCILOTOLOVTAS YNPLUKES VTOYPUPES GE GUGTILLOL ETKOVMOVING

oynudTmv.



AvOevrikotnta: Ot OBU, ot RSU, 1o oyfuoto kot ot vVOUadikeS GUOKEVEG Ba TPETEL VO UTOPOVV VL
napéyovyv amdoeln Ot givor ££0VG10J0TNUEVOL KATOYOl OGS VOUIUNG TOVTOTNTOG. XTI OUOOTKES
emkovovieg, 10 Oynua Bo tpénel va pmopetl va amodeifel 0t eivar vopupo péEAOG e opadag. Avti
OmoiTNoT OVOUALETOL EAEYYOC TAVTATNTOG YOPOKTNPIOTIKMV.

Aoyodocia: Oo pémetl va givor Suvatd Yo o OvVTOTNTO VO vy VEDEL KO VOL ATTOTPETEL OTTOLOONTTOTE KOKT|
ocvunepipopd twv OBU 1 tov oicOntpov oynuatov eAEyyovtag o d£00UEVO TOVG.

E&ovowdotnen: Oa mpémet va oplotel €deyyog mpocsPacng Kot €£0V01000TNGN Yo SLOUPOPETIKEG

ovtotnrec. (Li, et al. 2021)

Zntpoto amoppNTov oTIg EMKovevieg loV

Exto¢ and v acedieln, to amdppnto ivon Eva akdun moAd onuovtikd Béua yio culntnon oe
nepPdrrovia IoV. 'Eva koo (ftnuo amoppntov mov mpokvmtel pe to diktvo emkotvoviag V2X
opeiletarl otn dNUovpyion Kot GUAAOYY] HEYOA®MV TOGOTT®V OEOOUEVMOV OO OUOTILO OYNMUOTO KOl GTN
HETASOON OLTMOV TV 0E00UEVOV OTO AKPO N OTA KEVIPIKA cvvvepa. Emopévamg, 1 tomobecio kot n
tavtoéTTo o Tpémel va eetdlovion KPTikd e T€to1o Tpdmo Mote £vag e6foréag va unv umopei va
OUVOECEL TOL OEOOUEVO UE TOVG YPNOTEC KOL, YOl TOPAOEYLM, Ol YNPUOKES TIVOKIOEG WITOPOVV Vo
YPNOOTOMOOVV amd oot oV peTadidovtal amd pia vanpecio TANBoVG Yo va St alovy o Evag Tic
TVOKIOEG TOV GAAOV LE KAUEPX KOl KOWVOTIOIGTE TANPOPOPIES Y10 EMKIVOLVO OYLLOLTOL.

Ot Baocikég TPOKANGELS 6T S10THPNON TOL OTOPPNTOL TV OIKTV®V 6G uécw 5G opeilovtal o
dwbeopdTTor £ELTVEOV TPOKTOPMOV UE VITEPVTOAOYIOTIKEG OUVANELS Kot otV eKOeTKn) avdamtuén
YIYAVTOV OIKTOOV PE EEVTVEC EQOPUOYEG TTOL GLVOEOLY TTPAYUOTO Kol avOpdmovs. Xuvibwg, 6tav ot
mAnpogopieg popdlovion peTOED MOAADV oynudTev, Bo mpémel va Olatnpeitol to amdppnTo TOV
dedopévov. Idwitepa, pe v vAomoinon gvevav diktvwv yuwo 0 IoV, 1 BN AMyn anogdoswv gival
TOAD GNUAVTIKY] Y10 TOV XEPIoUO dedopévav gvaicOntmv oto andppnrto. EmmAéov, ta diktva 6G pmopet
va ypeldlovtor mo okpiPeic Kot amoTEAEGUOTIKOVS UNYOVIGHOVS TPOCTAGIiag NG WIOTIKNG (oNS Ue
pewwpévo kdotog emkowvaviag. Avtd onuaiver 0tt to 6G amoutel TN SWGPAAION ATOTEAEGHOTIKNG
OVTOAAOYNG YVAOCEMV Kol TPOOTAGIag TS WIOTIKNG {oNg o€ dikTva VYNANG TaXDTNTOG Kot VYNANG
mokvottoc. O yvootég texvoroyieg 5G, dmwg o daympiopog diktvov Kot to blockchain, propovv va
xpNowomomBovv tepartépw yio T Pertioon g WTIKOTNTAS 6¢ dikTva emkovaviag V2X mov givor
HEALOVTIKA VLN GuoTAHOT peTaPopdv 6to 6G. EmmAéov, to 6G Ba pépel v avtopoTonoincn tov

clouds TMAETIKOWVOVIOV OV EMTPETOVY T UETAPOPE POPTOL £pyaciog oto cloud pe v Kowvn vodoun



KoL UTOPEL VoL EMOEWVDGEL TIG ameNEG amoppntov 610 SG. Extog and Tig 1éheleg texvoroyieg evioyvong
™G WIOTIKNG (NG omd TEXVIKOVG 0povg, To 6G TTPEMEL VoL EYEL IGYVPO GLVIOVIGUO E TIG TOAMTIKEG KOt

tovg vououg. (Nguyen, et al. 2021)

To FL AapPavet 1on peyddn tpocoyn o¢ £vo moAld VITOoYOUEVO EPYOAEID UNYOVIKNG eKpudOnong
He duvoTOTNTA TPOCTAGIaG TNG WINTIKAG (NG o€ ToALOUS Topeic, cvumepiiapfovouévov tov IoV. H
exkmaidevon povtédwv pe Paon 1o FL Oa emitpéyel v mpootacio Tov amoppitov TV dedouévev
exmaidgvong TomKA oto oynpato. Qotdc0o, £ivol ONUOVTIKO VO STNPOUVTOL Ol OOLIAEUTTES KOl
aEOMOTEG GUVOEGELS EMKOVAOVIOGS Y10 TV LITOCTNPIEN TG GLVEYOVS AVTOAANYTC TOPUUETPOV LOVTELOV
otav epappoleton FL petadd tov otoyyeiov IoV. Ot Zhou et. al. mapovsialovv éva povtédo FL 6vo
EMITESO®V, EKUETAAAEVOUEVO TO TAEOVEKTNLOL TNG KATAVEUNUEVNS apyrtekTovikng cloud end-edge o oV
mov vrootnpiletan 6G. To mpotewvodpevo poviéro FL 600 emmédmv Pacileton 68 GUVEMKTIKO VELP®VIKO
S1KTLO OV YPNGYOTOLEL TAYKOGHIO0 Kot TOTIKO TAiG1o oynuatev kot RSU yio tv ektéleon etepoyevong

KOl IEPAPYIKNG EMAOYNG LOVTEA®MY KOl TN GLYKEVIPON G¢€ enimeda cloud Kot akudVv.

O y epapudlovian evpéwg oe oevipla oV yu va vmoompiovv v mapakolovdnon g
KUKAOQOPIOG 1 TOL OPOLOL, TNV TAONYNON OE TPOYUOTIKO XPOVO, TOLG YAPTES, TN OTAOUELON KO TIC
vanpecieg mov Pacilovror otny tomobesio. 26TOC0, 0£00UEVOV OTL T TOTOOEGTN OVOPEPETUL OTIG EPYACIES
SP, umopet va vapyovv coPapd mpofAnuata pe to andppnto tonobeciag. H yprion evdg a&iomiotov
tpitov pépovg (TTP) v ) dayeipion tov TAnpoeopidv Tomobeciag dev ivar pia mOAD PEAMGTIKN
TPOGEYYION Y10 TNV KAAVYT O0POPETIKMOV ATOITHGEMY OTOPPHTOV TOV ¥pnotwv. Expetaiievovion v
enaAnfevon tomobeciag Pdoel KOKAOL KOl TV OLOUOPPIKT KPVTTOYPAPNOT Yo Vo, SlGPAAIGOVY TNV
EUMIOTELTIKOTNTA TNG TOMTIKNG TOTo0esing Ue TPOOTAGIO ATOPPNTOV TOAMATAMY EMMESM®V YLOL TNV

tomoBecio TV epyalopévay.

To eninedo acedielog pmopel va Behtiwbel onpavtiKd pe TV €10aY®YN 1GYXVPOV TPOTOKOAAOV
EAEYYOV TOWTOTNTAG Y10 TOVG XPNOTES OIKTV®V emkowvoviag V2X. Ta oyfuata £X0uV avOVOUES WYEVOO-
TOVTOTNTES Y10 TV TPOGTAGIO TOV VIO GPOVG WIMTIKOV ATOPPNTOL TMV OYNUAT®V. X mepPdirovia loV,
T UMvopaTo avakoivoong mpoopilovtat yuo Tn LETAS0GT dESOUEVMVY OO T OYNLOTA LEGH OGVPLATMOV
KOVOAIOV Yol TNV avakoiveon g Kotdotacnsg tous. Otav €vog ei6foréag amokaAVTTEL AVTOVS TOL
LETAOIO0VV JEOOUEVO LE TIC TAVTOTNTEG TOV OYNUOTOG, Umopel vo onpovpynocet coPapd Cntiuoto
ac@iielng kol amoppntov. H avovopio tov oynudtov emrvyydvetor pe éva GOGTNUO OPOOIK®OV

VRoypaPdV ov PacileTor 6e TOVLTOTNTA, TO OMOI0 EGAYEL £vOl TPMOTOKOAAO OVOKOIvMOONG Yo TN



drtnpnon g Wwtikng {ong. Extdg and 1o andppnto, 10 6)£016 Toug S100étet Eva suoTna dtoyeipiong

eumotoovvng mov Paciletor og blockchain yio to IoV. (Mozaffari, et al. 2021)

ApaoTnproTNTES TVTOTOINONG

Ot popeig Tumomoinomg Kol 01 OUASEG EPYACIOG TOVG TTOV EUMAEKOVTAL 6T0 V2X meptapfdvouv
tov Aebvi Opyaviopd Tvmomoinong (ISO) TC 204, v Evponaikr Enttpor Tvronoinong (CEN) TC
278, mv Etaipeio Mnyovikov Avtokivintov (SAE) V2X, ETSI , ITS ko v Task Force Mnyavikrg
Awdwtoov (IETF) IPWAVE. Atveton pio emiokOmnon g TUTomoinong e EUQoon oTIS TTUYEG OCPAAELNG
tov V2X.

To ETSI ITS oloxAnpwoe tpdseata TV TpdTh T0L £K600T TV TPOTVTTOV V2X Y10 TEPUTTOCELG
Baowkng ypnong acedieiag, mov meptiapupdvouv unvopata CAM, DENM, IVIM, SPAT kot MAP, kot
apyoe va gpyaletor ywoo Tn 0e0TEPN £KOOGN TOL TEPIAAUPAVEL O TEPIMAOKEG TEPUTTOCELS YPTONG,
ocvuneprrappavouévov tov Cooperative Perception Message (CPM) kou Mfvopa 6Guvtoviopov eMypav
(MCM). H Evponaixny Emitponn| éxel dpactnpronmombel otnv toveoon g £peuvoc, TG TLIoToinong Kot
g avantvéng tov V2X. To xvlopevo oyéodto g EE yuo v tumomoinom mpocdiopictnke ™G KOPIEG
TTUYEG TUTOTOINGONG ACPAAENG, O EVIOMIGUOG KOKNG CUUTEPIPOPES KOt 1) AVAKANOT TG EUTICTOGVVIG
v tovg otabuovg ITS, kabmdg kol o TPOTLITO YL TO TPOTOKOAAN KOL TO. TPOQPIA Y10 OCLTHLOTOL
dwmotevnpinv. Ocov agopd TV acedieio Katl to amdppnto, otnv Evpdnn n Evporaiky Emitponn £xet
dnuovpynoet 1o Evponaikd Loomua Aloyeipiong Atomotevtnpiov Aceareiog C-1TS EU (EU CCMS).
H moltucn motonomrikav g EE Bociletor oto PKI, t0o 0moio 610 vynAdtEpO enimedo amoteAeiton amd
&va, GUVOAD apY®V £KOOCTG TIGTOTOMTIKMOV, TOV OTOI®MV T TIOTOTOMTIKA TEPIAaUPEvovVTIol 6€ [
Evponaikn Alota Afwmotov Ilictomomtikeov (ECTL) kor 1 Owyepiletar évag Alayelptotig
katohdyov aéomiotiog (TLM). AVo TOTOl TOTOTOMTIKOV AVIOAAAGGOVTOL LE TEAIKEG GUOKEVEG: Eval
[Iiotomromtikd  Eyypaerig, 10 omoio mpoypappatiletor oty TEMKN GLOKELY] Kol TO GLVHOWG
petaforriopeva Ewoumpia EEovsroodtnong. [pokeyévouv va dtucpaiotel 10 amdppnTo TV TEMKOV
xpnotav, Ta Ewoitpro EEovc1060tnong kot Ao tor GALS avoryvempioTikd OxnIaTog Tov Teptlopavovtot
ota unvopata V2X Ba npénet vo oAAGlovv o€ taktd ypovikd dwotiuota. To CCMS g EE 1é0nke o¢
Aerrovpyio o 2020 ko Ba etvon TANpmg Aettovpycd to 2023. (Nguyen, et al. 2021)

Ytovg otofpovg ITS, mov avtordrdcoovy unvopatoe V2X, to A Hardware Secure Module (HMS)
epovtilel Yo TNV aGQOAN OmOOKELGN OEOOUEVAOV JOMIGTEVLTNPIOV Kot TOPEXEL KPLITOYPOPUKES

vanpeciec. Ohot ot otabpot ITS npénet va eivor motomompuévor soppwva pe éva [poeik Ilpostaciog



Kowav Kpimmpiov. Tn otiypn g ypaoens, £xovv avantuydei tpoeid mpoctasciog yio to V2X HSM kot
YL (ol TOAN Tpogomoinong 0dkav Epymv. Ta tpéyovta mpoeil tpoctaciog Exovv avomtuydel yio Tig
emuowvovieg ITS-GS kot Ba wpémet va AneBovv vdoyn ot amartnoelg 6G. Ot peArovtikég mbaveg eEeAiEelg
nepLopPavouy véec Kat VPPIOIKES Hovadeg emeEepyaciog, EMITOLVOT VAIKOD Kol ETITESO EMTAYLVONG
apaipeong. Ot Avoeig PKI Ba eEglyBo0v emiong o€ o amoKeEVIPOUEVES APYLTEKTOVIKES Y10, VO dtotnpnOet
1 EMEKTAGILOTNTA.

Eni tov mapovrog, ta unvopata ETSI V2X vroypdeovtal oto eninedo GeoNet ypnoipomoidvtog
to IEEE1609.2. Katd ™ petddoon punvopdtov V2X péow IP, or mepiodor Aertovpyiag acearilovio
eniong pe ypnon TLS, 1o omoio ypnowomolel motomomtikd X.509. Q¢ ek t0o0TOV, GTIG TPEXOVOESG
TPOJALYPOAPES, TO, UNVOLLOTO IOV 0mooTéALovTaL pécw IP éyovv 2 motomomrtikd. To véo ISO/TS 21177
EMTPETEL TNV OACPAAELNL TOV GLVEIPLDOV UE £VOL LOVO TGTOTOMTIKO, LEG® TNG YPTONG TOL TPOTOTOUUEVOL
TLS 1.3 pe motromomrtikda IEEE 1609.2 (RFC8902). Ocov a@opd TOV EVIOMIGUO OVAPUOCTNG
ovumepipopdc, n €kBeon ETSI TR 103460 diepevva Tig avdykeg yio tomomoinon. Mo Apyn Avappootng
SOUTEPLPOPAS, 1) OTTOT0 AGYOAEITOL LLE TOV EVTOTIGHO OVOPUOGTNG CUUTEPIPOPAS, T GCLAAOYT dEGOUEVAOV
Kol TG opdoelg perplacpod Ba eivor 1o KAWL yioo ™ Swyeiplon NG KOKNG CLUTEPIPOPAS, KOt

neptypaopetar oto ETSI TS 102 940. (Mozaffari, et al. 2021) (Nguyen, et al. 2021)

Yourepdopato

Ta televtaio ypdvia, N emkowvovio and oynua oe 6Aa (V2X) €xel mpooeAkhoel onUOVTIKO
EPELVNTIKO EVOLPEPOV TOGO OO TOV OKAOMUAIKO KOGUO 000 Kot amd T Prounyavio. Q¢ Poacikdg
napdyovtag yio EEuvmva svotiuata petagopmv (ITS), to V2X neplapfdavel éva evpld @aco acOpULOTOV
TEYVOAOYIDV, GUUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV ETIKOWVOVIOV artd Oynpa oe Oynua (V2V), emtkovovidv ornd
oynua oe vrodour| (V2I) ko amd dynpa oe meld (V2P). enwcowvoviec), kobmg kot emkowvwvies pe
gvdlmtovg ypnoteg tov dpdpov (VRU) kar pe diktva cloud (V2N). To peyddo Opapa givar 6tt ot
emkowmvieg V2X, mov vrootnpilovrot and v £kt yevid (6G) achpuatomv cuotnudtomy, 8o amotelobv
Baoikd otoryeio TV HEAAOVTIKOV GLVOESEUEVOV avTdvopmY oynudtov. Emmiéov, ot emkowmvieg V2X
B PEPOVV EKTETAPEVO KOl UETAUOPPOTIKA OQEAT, OM®G TPOTOPOVY gumepio xpNotn, eEoPETIKA
BeAtiopévn 001KN ac@dAeLn Kot TOOTNTO 0EPQ, OLAPOPES EPUPLOYES LETAPOPAS KOL TEPIMTMOGELS XPTONG,

KaOdG Ko o TANOOPA TPONYUEVOV EQAPLOYDV.



Ot mpoomdbeleg Yoo TNV €vePYOmOinoTn avTdV TV gpoappoymv Pacifoviar oTig LVIapyovceg
texvoroyieg emkowmviag V2X, dmwg N amokAielotikny emikowvaovio pkpng eppéretag (DSRC) ko 1
kuttopikn] V2X (C-V2X). To DSRC sivon po teyvoroyion acVpUOTNG EMKOVOVING OPIEPMOUEVT] TNV
avtokwvnrofounyavia kot tic epoappoyés ITS. T dexaetieg, o DSRC ftav n udévn teyvoroyio yuo
emkowovia V2X. Qo1600, g mepPdAlovia TUKVIG Kot LYNANG Kivntikdtntog, 10 DSRC éyet onuavtikd
LELOVEKTILOTO, OTOG TEPLOPICUEVT KOALYT, YOUNAO pLOUO pHETAOOONG OESOUEVAV, TEPLOPIGUEVEG
gyyonoelg modtrog vmnpeciag (QoS) ko amepidpiotn kabvotépnon npdoPacng o6to  KAVAAL
A&omoldvtag Tumikég teyvoloyieg kvntig thAspaviog, 1 3GPP éxet avanticel 1o mpdTumo KLYEAOEWDOVG
emkowvoviag oynudtov, yvootd og C-V2X. To C-V2X smurpénet oe kabe Oynuo vo ETKOWVOVEL pe
SPOPETIKEG OVTOTNTEG EVOG dktvov V2X (0mwg V2V, V2I, V2P ko V2N). Tov Méptio tov 2017, to
3GPP Release 14 npoteve ) yprion evog dktvov LTE yia emkotvovia V2X pe 600 demapés agpa: pia
dtemagn LTE dwtoov evpeiog meproyne (LTE-Uu) kot pia demoaer| dueong emkowvaviag (PCS, emiong
yvoot| og tAevpikn covdeon LTE). To LTE-Uu givon vrevBuvo yia v emtkovavio amd Oynpa o€ diktvo
(V2N), evod m mhevpikn oovdeon LTE eivoan vrevbovn yo 11 emkowvovieg V2V ko V2I, ot omoieg
EVOEYETOL VAL AELTTOVPYOVV Y®PIG VIOGTHPIEN OO TNV LIOSOUT] KLYEAOEOVS dKTHOL . O KOPLOG GTOYOG
¢ ‘Exdoong 14 elvar  mopoyn vanpeciov HETOPOPES 0E00UEVAOV Yo BELEMMDIEIS VINPETIESG 0JIKNG
AoQAAELNG, OTTWG Unvopata evaictntomoinong cuvepyaciog (CAM), Bacikd unvopata aceoreiog (BSM)

N amoxevipouéva unvopota tepiforiioviikng swonoinong (DENM).
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