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KE®AAAIO 1. EIXATQIrH

Méypt onjuepa, 1 €€EMEN TOL AGVPUATOV SIKTHOL OPEIAETOL KLPIWG GTNV OVAYKT Y10
VYNAOTEPO TOGOGTA, T OTOIR £XOVV GLVEYN AVENGN TG XOPNTIKOTNTOS TOV JIKTVOV
katd 1000 [1]. Evé avt)y n {Rtnon yia acppotn yopntikodtnta bo cvveyioest vo
avéaveral, 1 epedvion tov Awdiktoov tov [dviev (IoE) , mov cuvdéet ekatoppidpia
avOp®OTOVG Kol doeKATOPPOPLO UNXAVES, amodidel o Ptk aAloyn TopadelyoTog
and TG evioyvuévneg kvntég svpvlovikég (EMBB) vmnpeoieg tov mponyoduevmv
rpovov  mpog  eoupetikd  afldmioteg, pe  yaunAn  Aavldvovco  vmootpiEn

emkowvwvieg (URLLC).

Av Kot 10 Koyehoelég cvoTua mEUTTNG Yeviag (5G) dwatédnke omv ayopd g
Bacwog mapdyovrag evepyomoinong tov IoE, péow cvvrovicpévev mpoonabeidv
tvrnomoinong 5G mov odnyncav 6to mpdto 5G véo padiopwvikd (5G NR) opdonuo
Kot Tig endpeveg ekdooelg 3GPP, ) apyn| mapadoyn tov 5G — wg mpaypotikod popéa
TV VINPec1®V ToL [IoE — dev €xel axodun viAomomBel. Mropel kaveic va woyvpiotel 0Tt
t0 €€eAMKTIKO UEPOC Tov SG (AT, vTooTNPIlovTas TIG TEWACUEVES Y10 TOGOGTO
vinpeciec eMBB) €xel amoktnoel oNUOVTIKY OLVOUIKY], ®OGTOGO, 1 VTOGYOUEV
EMOVOOTOTIKY) TPOONMTIKY TOL 5G — &vOg OLOTHUNTOG TOL Agltovpyel GYEAOV
QTOKAEIGTIKA GE GLYVOTNTES KLUAT®V YIAMOGTAOV VYNANG cvyvotntag (mmWave) Kot
emrpénoviag etepoyevelg vmnpecieg IoE —  €yet mopapeiver péypt  otypng
opOaipomdtn. Av kot Tt ovotfiuato 5SG mov dwrtiBevion oty ayopd Oa
vrootnpi&ovv gukoda Tig Pacikég vanpeoieg IoE kot URLLC (.. avtopotonoinon
€pYooTOCiMV), €lval OUEIGPNTACIHO €6V UTOPOLV VO TOPAODCOVY  TIG OLPLVEG
€Eumvec epapuoyég ioe moewv. EmmAéov, av koar 10 5G Ba vmootmpifel teMkd
otabepn mpocPaom oe  ovyvotnteg mmWave, eival o mlavd 6t or Tpdwpec SG
KukAogopieg Ba eEaxorovBodv va ypnoiponoovv vro-6 GHz yia v vmootpién g

KV TIKOTNTOG.

Ev 10 petald, Bpioketor oe €£EMEN M TPOTOQAVIG S1A000N TV VEWV LINPEGLOV TOV
IoE. To mapoadeiypota kopoivovior amd Lanpecieg eKTETAUEVNG TPOYLOTIKOTNTOG

(XR) (mov meptlopfdavouv emovénuévr, UIKTA Kol E€KOVIKN  TPOYLOTIKOTNTO



(AR/MR/VR)) fm¢ tnA€iaTpikn, OMTIKY, WTAUEVE OXYNUOTO, OETOPES EYKEPAAOV-
VTOAOYIOT] KOl GULVOEOEUEVA OQUTOVOUO, CLOTHUOTO. AVTEG Ol €papuloyéc Oa
dwtapdéovv tov apywd otdyo 5SG ¢ vrootpiEng tev vanpeciodv URLLC mov
Bacilovtar e cvvtopo makéto, pe Baon v aviyvevon. o v emttuyn Asttovpyio
TV vanpectdv IoE, 0mwc XR kot cuvdedepuévo avtéVoro GLGTHUOTO, VO ACVPLOTO
GUOTNUO TPETEL TAVTOYPOVA VO TAPEYEL VYNAT a&lomiotia, YounAd Aavldavovta xpovo
KOl DYNAG TOG0GTA OEG0UEVMV, Y10, ETEPOYEVEILG GLOKEVES, o cOvdeon pe uplink kot
downlink. Ot avadvopeveg vanpecieg 10E o amartoovy emiong évav and Gkpo o€
GKpO GLV-GYESCUO TOV AEITOVPYIDOV EMIKOWVMOVIOG, EAEYYOL KOl TANPOPOPIKNG, M
omoia péypt onuepa £xel mopaPrepdel oe peydio aduo. I'a va Anedet vroyn av N
VEQL QUAN VLINPECLOV, TPEMEL VO OVTIUETOTICTOVV HOVOOIKEG TPOKANGELS TOL
Kopaivovtor omd To  YOPOKTNPWOHO TV  OBepehModov  cvpuPifaciov  pvOpod-
aflomotioc-AavOdvovioc ypovov mov Omovv TNV  amdO0GN TOLS UEYPL TNV
EKUETAMAELON cLyvoTHTOV TEPO. amd To vmo-6 GHz xot 1t petatpomn TV
AGUPUATOV GUGTNUATOV GE £VO OVTOCLVTNPOVUEVO, EVEVEG VPOAGHO SIKTOOL TOV
TOPEYEL EVEMKTO KOL EVOPYNOTPMOVEL TOPOVS EMKOIVOVIOG-VTOAOYIGLOV- EVIOTIGHOV

TPOGUPULOGUEVOV GTO AalTOVpEVO GevapLo [oE.

[Mo va EemepaoTobV 0VTEG 0L TPOKANGELS, amatteiton £va SooTAGTIKO acVPUATO
ovotnuo €KTng Yevidg (6G), Tov omoiov 0 oyedlaouds ival £YYEVAHC
TPOGAPUOCUEVOG OTIG ATOUTNOEL 0mdO0oNS TV Qappoy®mv Tov IoE kot otig
GLVOOEVTIKEG TEXVOAOYIKES TAoELS TOVS. Ot 0dnyol Tov 6G Ba glvar pa cupPorn TV
TPONYOVLEVOV TAGEMV (T.). TUKVOTOINGN, VYNAITEPA TOGOGTA, Kot LAlIKEG KEPALES)
KOl TOV AVAOVOUEVOV TAGE®V TOL TEPIAAUPEAVOLY VEEG LIINPECIES Kot TNV TPOCHOTN
EMOVAGTOOT OTIS ACVLPUOTEG CLOKEVES (.. éEvmva wearables, gpputedparo,

ovokevég XR, k.Am.), texynt vonuoosovn (Al) [2], TAnpopopikr), Kot aviyvevon).



6G: Driving Applications

Wireless Brain-

More Bits,
Spectrum,
Reliability

Ew.1 6G épapa: EQappoyic, Tacels, ko texvoloyiss.[1]

Kottovtog mpog o pérrov, to Opapa tov cvomnuateov 6G (Ew. 1) mov tpocsdiopilet
TIG EQUPUOYES, TIC TAGELS, TIG LETPNOELS OTOO0ONG KOl TIG TEYVOAOYIEC O0GTAUCTIKNG
gvépyelag, mov Ba odnynoovv v emavdctacn 6G. Xt cuvéxeln, To Opope avtd Ha
oprobetnoet véeg vanpecieg 6G kat B TapAcyEL VOV GUYKEKPIULEVO EPELVITIKO YAPTN
TopElag Kol GUGTACELS Yol T1 O1EVKOAVVOT) TOV GALOTOG O T IGYVOVIO GUGTIHHOTO
5G mpog 10 6G.



KED®AAAIO 2. I>TOPIKH

ANAAPOMH

1G FIRST GENERATION TECHNOLOGY (ANALOG)

To acOpuato cvomnue Kvntng emkowvoviag tpodtsg yevidg (Ewk.2) elvar o
aVOAOYIKY TeYVOLOYia Tov avamtdydnke ot dekaetio Tov 1980. Xpnoonombnke
Y TIG VANPECIES Q®VNG Kol PacioTnKE OTNV TEYVOAOYIO OTOKOAOVUEV ®G
Tponyrévo Kivntd tniepmvikod cvotnua (AMPS). To cvotua AMPS dwopopeandnke
Kot ypnotpomoteiton pe dwipeon ovyvomrag moAlomAn mpocPfacn (FDMA) pe
yopntikoémTo Kovolov 30KHz kot {ovn cvyvotitov 824-894MHz.1t vrootpilet
tayvmta €wg 2.4kbps. To 1988, to amps dwutébnke pe 10 mpodcheto gvpog Lmvng
10MHz omokaAoOpevo ¢ emektade'v @Acpo, t0 omoio avoamtuydnke apyikd oTo
2ikayo, pe pe mepoyn vanpeciov 2100 tetpayovikdv  pdiov. To Amps

KUKAOQOPNGE Yo Tp®TN Qopd amd Tig HITA 10 1982.

PSTN
. [E3
A Bsc_|—{msc |—{intermet

Ew.2 Apyrrektoviki tov AMPS [3]

2G SECOND GENERATION TECHNOLOGY (DIGITAL)

To ovomuo acOppatg Kvntig emkowvoviog devtepng veviag (Ew.3) eivar o
ymokn texvoloyio mov eonydn ota téAN ¢ dekoetiog tov 1980. Xpnowomotel
YNOEKA CUOTO Y10, QOVNTIKY PLETAd0oT Kat £xel TayvtnTa 64kbps. To evpog Lovng
2G elvar 30-200KHz.2G mapéyer 11 vanpeciec Onmg ot GOVIOUES VLMNPECIEG
pnvopdtov (SMS), ta unvipota ikéveov Kol 0l VINPEGIES UNVOLATOV TOAVUECHV

(MMS). Xpnowomotel o ynelokd oxédia Slapdpemong OTme n YPOVIKY dlaipeon



molanAng mpocPaong (TDMA) kot 1 moAhamAdolo TpoOcPacT TUUATOS KOOUKO
(CDMA). To TDMA erutpénel v dwipeon twv onuatwv o€ ypovobupidec. To
CDMA mapéyet og kdbe ypnotn évav e01KO KOOKO Yo Vo, ETKOWVOVEL HEGH €VOG
TOALTAEKTT PLGIKOD Kavoiov. Ot teyvoroyieg TDMA o6mwg GSM, PDC, iDEN, IS-
136 o1 cdma teyvohoyieg Ommg iS-95 ypnowonowodviar. To GSM (Iaykdouto
Xvomuo yioo v Kwvnt Emkowvovia) eival 1o mo evpéwg ypnolponotovuevo 2G
KNt npotvmo. To 2G Eekivnoe gumopikd pe gsm tpodtumo ot dviavdia, to 1991.
H GSM 1gyvoloyia nTav n Tp®dTN Yo TV VTOoTPIEN TG debBvoig teplaymyns. Avtd
EMETPEYE GTOVG GLVOPOUNTEG KIVNTNG TNAEQOVING VO XPNOLLOTOOVV TIS GUVOECELS

KWVNTNG TNAEQMVIOG TOVG GE SLAPOPES YDPESG TOL KOGUOV pe KAADTEPT TOLHTNTA KO

YOPNTIKOTNTO.
Ll Inf v fas b Imterfson Ay e e LT
| X |
| : . | ,
| s | i {PsTR |
: i . . ; : .
| [ e e ]
- - . » f i I‘ r
™ | i | — e o |
I |HI.R | Wit |.I'“.||. | I ["'l"“'l ]
L ] i
|
|
|
Plaee SEstk=n Sulbvyeviem Hebeaak Svniiching Lubsysien Pubiic Maelworks

Ew.3 Apyrrektoviki cvotipatog GSM [3]

2.5G TECHNOLOGY

H teyvoloyia GSM Bedtiovitay cuvexds yio va TopEyel KOAVTEPES VINPEGIEG TOV
oonynoav otV avantuén TponyUEVEOV GUGTNUAT®Y ToL ovopdlovtol cuotnuata 2.5
Ievidg (2.5G). To 2.5G (Ew.4) Bpioketoanr petald tov teyvoroyiwv 2G kot 3G.
EmumAéov pe 1o petodiaypévo kokiopa topéa tov 2G cvotiuatog, 10 2.5G mopéyet
éva. mocooTd oToryelov TV ypnoipomomuévav teyvoroyidv 144kbps. To 2G
ypPNoonolel texvoroyieg Ommg 1 yeviky padto vanpesio makétov (GPRS) ko
EDGE (evioyvuéva mocootd otoyeiov oto mepifdrilov GSM). To Gprs mopéyet
TPOTOKOAAN UETAYMYNG TOKET®V, GUVIOUO YPOVO EYKOTAGTAONG YO TIC GLVOEGELS
ISP kot ™ dvvaTtdTNTO VO YPEGVOLY TO GLVOPOUNTH] CUUP®VO UE TO TOCH TV

oedopévev Tov amootéAlovtal Kot Ot To ypoévo cvvoeons. To GPRS vrootpilet



EVEMKTOVG PLOLOVG HETAOOOTG OEOOUEVMVY KO TTOPEXEL GLVEYT GUVOEST LLE TO OTKTLO.

GPRS &ivor 1o onuoavtko Prjpa mpog 3G.

GRS Core NMetwork

Ew.4 Apyrrektoviki gprs [3]

3G THIRD GENERATION TECHNOLOGY

To acVppoto Kivntd cHoTNU ETKOVOVIag Tpitng yeveds ionydn to 2000. O otdy0g
tov cvotnuatev 3G (Ew.5) Ntav va tpocepepbel ta avéovopeva mocootd ototyeiwv
ano 144kbps oe 384kbps otic gvpeieg meproyég kKdAvyng kot 2Mbps 6TiG TOMIKEG
nepoyég kKaAvyns. To 3G mpoceépel TIg mpoNyUEVES VIINPEGIEG GTOVG XPNOTES GE
ovuykplon pe 1G ko 2G. Moall pe 1t oovntikn emkowvovio TeptAapPavel vVInpecieg
oedopévev, mpocPacn oe tnAedpoacn/Pivico, mepmynon oto Web, miextpovikod
tayvdpopeio, TAEdIACKEYELS, ceMdomoinon, eas Kot yapteg mionynone. Exel éva
evpog Lovng 15-20MHz mov ypnciponoteitot yio 1o d1edikTuo VYNANG ToYLTNTOC, TV
Aeontiky] ovvouiMa, kK.Am. '‘Eva xkwvnto ocvommuo 3G kabopiotnke omd Evav
opyaviopd mov ovopaleton 3o mpdypappo cvvepyaciag yeviag (3GPP) mov mAnpot ta
npotona  IMT-2000. Ovopalotav UMTS (Ilaykoouio Zvotmpo Kuwntov
Tnienwowovidv) oty Evpdnn, 1o oroio kabodnyeitar and v TSI. IMT2000 givon
to ovopa ITU-T yia to cvotnua tpitng yeveds, evo CDMA2000 givor to dvoua g
QPEPIKAVIKTG TPLodtdoTatnG moapaiiayns. Eniong to IMT2000 £xet dextel £va véo 3G
mpdtvmo and v Kiva, dniady TD-SCDMA. H WCDMA eivar 1 teyvoroyia aépa-
dtemapav yro. 1o UMTS. To mpdto gumopucod diktvo 3G Eekivnoe and v NTT Do co

mo otV larwvia, To 2001.
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Ewc.5 Avdypappa dikroon WCDMA [3]

4G FOURTH GENERATION TECHNOLOGY

To kivntd cvoTNUA TETOPTNG YEVIAG 10N YON 0T TEAN TNg dekaeTiog Tov 2000 Kot
ntov 6Aa IP pe Béon 1o cvompa diktvov. O kbplog 610x0¢ ¢ texvoroyiag 4G
(Ew.6) gtvan va mapéyet vanpecieg VYNNG TaydTNTOS, VYNANG TOLOTNTOS, VYNANG
YOPNTIKOTNTOS, ACPAAELOG KOl YOULUNAOD KOGTOVG Y10 VTN PEGIEG PMVNG KoL
dedopéEVmV, ToAvUECOV Kal 1 dtkTOoL pHEcw IP. O Adyoc yua 1 petdfaon oe OAa Ta
IP givan va €govpe pa ko] mhat@oppo yio OAEG TIG TEYVOLOYIEG TOL £XOVV
avantuyBel péypt otryung. ‘Exet m dvvatdtnto 100Mbps ko 1Gbps. 'a va
yxpnoonombei o diktvo Kvng ThAEpmviag 4G, To TEPLATIKA XPNOTN TOALUTADY
Aertovpyldv Oa TpEmeL va UTopovV VoL ETAEYOVV TO ACVPUTO GVGTLLO TPOOPIGHOV.
IMa v Tapoyn acHPUATOV VINPECIOV OTOTEOTOTE KOl OTOVONTOTE, 1| POPNTOTNTO
teppaTikov amotelel facikd mapdyovta oto 4G. H popnrotta teppaticod
GUVETAYETOL QVTOLLOTY TEPLOYWYT UETAED SLUPOPETIKMV AcVLPUAT®V OkTO®V. H
texvoAroyia 4G EVOOUATMOVEL SIUPOPETIKES VILAPYOVGES KOl LEAAOVTIKEG OIGVPLATEG
teyvoloyieg (m.x. OFDM, MC-CDMA, LAS-CDMA kot Network-LMDS) yia tnv
apoy” EAeVLOEPNC KLKAOPOPTOG Kot OSIIAEWTTNG TEPLOYWYNG Omtd TN pia TeXVorOyia
oV dAAn. Ot LTE (MakporpoBeoun EEEMEN) kot WIMAX (acvppot
SloAEIToLPYIKOTNTO Y10 TPOGPacT HiKpoKLpATtwV) Bempovvton texvoroyiec 4G. H

TPAOTN eMTLYNG dokun mediov Yo 4G 01eényOn oy larwvia, To 2005.
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Ew.6 4G Apyrrektoviki] diktvov[3]

5G FIFTH GENERATION TECHNOLOGY

To dikTvOo KIVNTNC KOl AGVPUOTNG EMKOVMVING TEUTTNG YEVEQG €ival O TPAYUOTIKOG
acvpuatog Koouog mov Ba vmootnpilotav ond las-CDMA, OFDM, mc-CDMA, UWB,
diktvo-LMDS, IPV6. To 5G (Ew.7) umopel va. kKAnOel og TEAEI0G TPAYHOTIKOG QGVPUATOC
KOG OGN ToyKOGUI0G aoVppotoc lotog (WWW) dedopévovn 0Tl dev €xel KavEvay TEPLOPIGUO.
To Boaocikd TpmTOKOALO Y10 TN Agttovpyia kot oTic dVo 4G kot 5G givan IPv6. To 5G éyxel wg
o100 Vo TopEYEL omeploplotn TpOGPacn oTic mAnpoopieg Kot TN duvatdTnTe Vo
popdlovrol to dedopEVE OTOVONTOTE, OMOTEONTOTE OO ONOIOVONTOTE TPOG OPEAOG TMV
teyvoroyimv world.5G kaAdmTel OAa ToL TPONYUEVA YAPUKTNPIGTIKG ToV Kobotd 5G kv
teyvoroyla o woyvpn Kot Ba elvan o tepdotia {tnom oto péAhov. To 5G kvntd givar 6ro
Baocwpévo ommv IP yio v kvt Kot oacOppatn Srodettovpywodtra Siktvwmy. Ot
dpactnpromteg Tumonoinong yw to 5SG €xovv 1NOM EEKVAGEL PETOG, YEYOVOS TOV UTOpPEL va

odnynoel o gumopikn dbeciudra yopw oto 2020.

210 diKTLO 5G, TO £Mimedo "Dvoikn cvuvdeon" kot "Zvuvdeon dedopévav" opilel TNV acvppOTN
teyvoloyia 5G mov v deiyvel g avoryt) acvppatn apyltektovikn (OWA). H teyvoroyia
5G odwrtnpel emiong ewovikd moAv-acvpuato diktvo. o vo ektedeotel avtd 10 emimedo
SkTVOV VITodlpeital o€ dvo emineda. To avdTEPO EMIMEDO SIKTVOV Y10 TO KIVITO TEPUATIKO
Kol TO YopNAGTEPO OTPMUA OIKTOOV Yo TN Otemar. Ed®m 6An 1 dpopordynon Ba Paciotel
ot oevbuvoelc IP mov Bo MTav dagopetikéc oe kdbe dixktvo IP maykoouiog. Xtnv
teyvoroyi 5G M vynAdTEPN OTOAEW TOGOCTOV MOCOGTOV UMIT VLAEPVIKIETOL HE TN
¥pnoomroinon Tov avolktov TpmTtokOAlov petagopdv (OTP). To OTP vroostpileton amd
T0 eminedo UeTaPopds kol meplddov Aettovpyioc. To emimedo epoppoyng eivar yio v

To1TNTO TNG OLAYEIPIONC VINPESIDOV GE JAPOPOVG TOTTOVG IIKTVWV.

—-11 -



XopaKTnploTikd.:
o To 5G mapéyel peyddn petadoon tov dedopévav oe Gigabit.
o Ta teppatikd 5G dwbétovv paddpmva tov opiloviat amd To AOYIGUIKO.

e To 5G ypnowomotel SPOPETIKEG TEYVIKES OLAUOPOMONG KOl TEXVIKEG EAEYYOL

COUALATOV.
o To 5G mapéyet exaTovtadeg kavaiio xopic streaming.

e H 5G tgyvoroyia mpoo@épel TNV TOAN Katnyopiog LETOPOPE®Y LE TNV OGUYKPLTY|

GUVETELO.
o H 5G tgyvoloyia vrootnpilet €1KOVIKO 1010TIKO 6iKTVO.
o To 5G mpocpéper aueidpopo gvpog Lmvng kat Alydtepn KuKAopopia

o To5G mapéyst 25Mbps taydtnta cvvdeodtrag pe edpog Ldvng oedopévev
ueyardtepo and 1Gh.

o Ta poxpivd doyveoTtikd eivatl évo peydrlo yopaktnplotikod yvopiopo S5G.

e H toybmra petapoptoong kot Aqyng tov 5SG gtvat Todd vynAr.

v tewwnanaal

— ' \ b
< / , .\. .
GFRS EDGE < WLAN LTE
- ._‘)._" —
" S" ;lk
- - -

E | - - S s =

> ? - Cortrod sopstesry —
SToMTYEG = ™ Polcy Serves

server

Dasn
crver Sonwor 1o Roal Teno

COTRTUE WO

Ew.7 Apyrtektoviki diktvov Kivntiig TnAspoviag 5G [3]

6G OR SIXTH GENERATION TECHNOLOGY

To dikTLO KIVITAG KOl AGVPUATNG EXKOVOVING EKTNG YEVIOS UTOPEL VO EVEOUOTOGEL

T HIKTLO, SOPLPOPIKAOV EMKOWVMVIOV KOt TO0 5SG 1o v TapEYEL TOYKOGHLO KAALY.
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To dikTLO SOPLPOPIKDOV EMKOVOVIOV UTOPEL VO AmoTEAEITOL OO dOPLPOPIKE diKTVLOL
TNAETIKOWVOVIDV, 00PLPOPIKA OIKTLO OTEIKOVIONG YNG KOl O0PLPOPIKA  diKTLO
mronynonc. O otdyog Tov 6G gival N EVOOUATOON VTV TOV EWOMV d0PVPOPIKDOV
OIKTOMOV Y10 TNV TOPOYN AVAYVOPLOTIKOL 0€01¢ S1kTHOV, TOAVUEC®V Kol GUVOESTG
6T0 O1001KTLO, KOODG KOl VINPESIHOV TANPOPOPLOY KUPO» GTOVS YPNOTEC KIVITHOV
ovokev®v. O1 T€ooePLg YDPEG TOV S0BETOVLY AVTA TA SOPVPOPIKE GLGTHATO EivOL:
1o [Moykéouo Xvotpa ®éong (GPS) twv HITA, 1o Galileo ommv Evpdonn , to
COMPASS ¢ Kivog kat 1 GLONASS an6 ) Poocia. Edv 10 6G evoopotodel pe to
5G pe avtd ta dopveopkd diktva, Ba €xel Téooepa dapopetikd mpdtuma. ‘Etot, N
mapadoon ko n mepaymyn Ba givar éva peydio 0épa oto 6G. To paddvpwvo mhvo
amd to cvoTNUA VOV givar 01 VIO Vrapsr, aALA e TV EAevon TG Te)voAoYiag 6G,
N avBporomra Oa elval o Kovtd og kGbe eEWYNIVO TOMTIGUO G6TO GOUTTAY.
XopaKTnpIoTIKA:

o Elapetikd ypriyopn npodcPacn oto Aadiktvo.

e To mocootd dedopévav Ba avorybovv émg 10-11 Gbps.

e 'Eéunva onitio, mOAELS Kot xwp1id.

e  Mnopel va ypnoyonomBet oty Topaywyn evEPYELNG oo YOAAEIOKO KOGLLO.

e  OwoKOC aVTOMOTICUOG, AlCTNUIKY TEXVOAOYio, AMVLVTIKEG £Qappoyes Oa

tpomomomBovv pe diktva 6G.
®  AopuQopiKt| TPOG dOPLPOPIKY| EXIKOVMViaL
e Ot puokég kataotposs Ba eAéyyovton pe diktva 6G.
¢ Emkowwvia and Odlocoa ce dStotnuLo.

e Mind to Mind Emkowvevia propet va gtvar duvar.
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KE®AAAIO 3. AIA®POPEXY TOY 6G

ME HPOHI'OYMENA MONTEAA

Issue 4G 5G oG

Per device peak 1 Gbps 10 Gbps 1 Tbps

data rate

EZE latency 100 ms 10 ms 1 ms

Maximum spectral | 15 bps/Hz 30 bps/Hz 100 bps/Hz

efficiency

Mobility support Up to 350 Up to 500 km/hr Up to 1000
km/hr lem/hr

Satellite No No Fully

integration

Al No Partial Fully

Autonomous No Partial Fully

vehicle

XER No Partial Fully

Haptic No Partial Fully

Communication

IMw.1 X0ykpion cvetnpdToOv emKoveviag 6G pe cvetipata emkowvoviag 4G ko 5G [4]

Ot teyvoroyieg 5G €xovv cuoyetiotel pe cvpPipacpodsg dwpodpwv Bepdtov, OTmg N
amddoon, N kabvoTtépnon, N EVEPYELNKT] aTOd0CT], TO KOGTOS avdmtuéng, n aSlomoTtio
Kot 1 roAvmAokdTTa TOV VAKOV. Efvol moAd mbavd 6t 10 5G dev Ba eivan og Béon
va avtamokplfel otig amaitnoelg g ayopds petd to 2030. Z cuvéyewa, o 6G Oa
KoAOyeL 1o kevo petacd SG kot ) {fnon g ayopds. Me Bdon tig mponyodueveg
TAoES Kol TPOPAEYEIC TOV UEAAOVTIKADV OVOYK®V, 01 KOPL0L GTOYOL Y10 TO GLUGTH AT
6G eivan (1) eoupetikd vyniol pvBuoi dedopéveov avd cvokevn, (i) €vag ToOAD
HEYAAOG aptOUOC cLVOESEUEVOV GVOKELDY, (1i1) TaykdGHo cVVIESIUOTNTA, (1V) TOAD
YOUNAOG AavBdvav xpovog, (V) peimon g KatavdAwong evépyelog e cuokevés [oT
yopig pmotoapieg, (vi) eapetikd vynAn o&omom  ovvoeouoTnTo Ko (Vi)
ouvOedEUEVT]  vonuoovvn  pe  dvvordtnto  pnyovikng pabnong. O mivaxog 1

mopovctdlel 6uyKkplon tov 6G pe ta cvotuata enwkotvoviag 4G kot 5SG.
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A. Amontoelg e&umnpétnong
To acvpuato cvotnua 6G Ba £xel Tovg akdAovOoVE PacikoVg TapdyovTeG:
e Beltiopévn kivnt evpulovikn cvvdeon (eMBB)
o  Eapetikd aflomioteg emkowvmvieg youniov Aavidvovtog ypoévov (URLLC)
e  Moalwn emkotvovia Tomov pnyovig (mMTC)
o OlokAnpouévn emkovovia (Al)
o  Amtko o1adikTLO
e Yynin petatiunt
o YynAn yopntikdTnTo S1KTOOL
*  YynAn gvepyelakn amddoom
o  Xounin omcs00dpopuk avacupon Kot GOUPOPNOT TOV SIKTVOV TPHGPacTg
¢ Beltiopévn acparelo 0e00UEVOV

Extipdror 011 10 ovompua 6G Ba £xer 1000 popég vynrotepn tawtdxpovn acHpUATH
cuvoeopuota and to ovotmuo 5G. TO URLLC, 1o omoio eivor éva Pacukod
yopaxtnpotikd 5G, Ba eivor éva Pacikd mpdypappo odynong Kot moAl oTnyv
emkowovia 6G, mapéyovtac end-to-end (E2E) kabvotépnon pikpdtepn and 1 ms [5].
H poopotikn amodotikdtnto 0YKOov, GE OVTIOWGTOAN LE TN GLYVA-YPNCLLOTOMUEV
(QOGLOTIKY 0T0d0TIKOTNTO TEPLOYNG, Oar elvan TOAD kaAvtepn o€ 6G [5]. To cHoua
6G 0o mapéyer efoupetikd peydAn dwdpkewn Cong umatopiog Kot Tponyuévn
TeXVOAOYioL pmoTapiog yio T cLYKOMdN evépyelng. Xto cvotnuoata 6G, ot Kivntég

6LOKEVEG Ogv Ba ypetdleTon va popTIoTOVV EEYOPLIOTA.

B. Néa yopaxtmmpiotikd diktHov

AIKTVO  JOPLEOPIKAOYV  dopLEOp®V: T TV TOPOYN TAYKOCUING — KIVNTNG
oLAAOYIKOTNTAG, TO 6G avapéveral va evoopatmdel pe dopvedpove. H evoopdtmon
YEPCUI®V, dOPLPOPIKMOV KOl OEPOUETAPEPOUEVOV OIKTVMV GE £VaL VIO OGVPLOTO

ocvotnua Ba givar {otikng onuasciog ywo to 6G.

2UVOEOEUEVT] VONUOGUVI: Xe avTifeon e TNV TPONYOVUEVT] YEVIE GUOTNUATOV

acvpuoTNg emkowvoviog, To 6G Ba eivarl petooyNUOTIOTIKO Kol Oa evuep®OEL TV
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acVOpuoTn TPo0odo amd "ocvvdedeuéva mpayuata o "ocvvdedeuévn vonuooovn" [6].
®a swoaybel n Al og kdOe otdd0 TG drdkaciog emkovoviag. H iyt eicaymnyn

g Al B dnpovpynoet £va vEo TPOTLTO GLGTNUATOV ETIKOVMOVING.

ATPOCKOTTN] EVOMUATOCT OGVPUOTOV TANPOPOPIOV Kol peTapopdevépyelas: Ta
acvppota dliktva 6G O peta@épovv emiong eVEPYELD Yo TN (QOPTION GLOKELMOV
umatopiag, 0nwg smartphones kot ocOntpes. Qg ek TovTOL, HBa EVGOUATOOOVV O1

AGVPLOTEG TANPOPOPIES Ko 1) petapopd evépyetog (WIET).

[Tavtoyod mapovoa cvvdeoyotnta super 3D: H mpdcoPaocn otic Asttovpyiec tov
OKTOOV KOl TOL KEVIPIKOV OIKTVOV GE 1] EMOVOPMUEVO OEPOCKAPT KOl GE TOAD
YOUNA0DS dopLPOPOLS YIVNG TPOYLAS Ba kKataoTnoel TV vrep-3D cuvdesodTTA GE

6G mavtoyov TopovGa.

I'. Alyeg yevikég amoitioels 6To YopaKTNPLOTIKAE SkTOOV

Aiktoa pikpav kuttdpov: H 10éa tov diktdmv pikpov kuttdpov £xet eicaydet yio va
Bedtiwoer v Aapfovopevn moldtnta SNUAT®V MG GULVETEW TNG OlaKiviong, TG
EVEPYEWKTG OMOOOTIKOTNTOS, KOl TNG QACUOTIKNG PEATiOoNS 0modoTikdTnTog OTo
Koyeloewdn ovotiuote [7][8][9]. Q¢ omotéhecua, To SIKTLA HKPOV KOYEADV
amoTeEAOVV PaCIKO YOPAKTNPICTIKO Yol To GLOTHUHOATA emkKowmviag 5SG kol mépav
avtg ( SGB). Qg ek ToVTOL, TaL GVoTHHATO EMKOVOViag 6G vVioBeTobV emiong avTd

TO YOPAKTNPIOTIKO TOL OIKTVLOV.

E&opeticd mokvd etepoyevn diktva: E&aipetikd mokva gtepoyevn diktva [10], [11]
Bo amoteAécouy €va GAAO CUAVTIKO YOPAKTNPIGTIKO TOV GUGTNUATOV ETIKOVOVIOG
6G. Ta molverinedn dlkTva OV amoteAOVVTAL OO £TEPOYEVT dOikTLa B0 PEATIOGOVY

70 cvvolko QoS kat Ba peudoovy T0 KOGTOG.

Backhaul vyming yopntkémtag: H  ovvdeoomnta  backhaul zwpémer  va
yopoakmpiletoar amd diktva backhaul vynAng yopnrikdTag Yy TV LVIOGTHPIEN
TEPAGTIOV OYKOV KLKAOPOping. Ta cuoTAHOTA OTTIKAOV VAV DYNANG TOVTNTAG KOl

elevBepov yopov (FSO) etvar mBavég Avcelc yio ovtd To TpOPAN O

Teyvoloyla poavidp evoopotopévn pe kivntég texvoloyieg: O gviomiopdg vyming

akpifelag pe v emkowvovio elvar emiong €va amd TO YOPAKTNPIGTIKE TOL
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GLOTHOTOG acVPUOTNG emkovaviag 6G. ¢ ek TOVTOL, TO. GLGTAHMATH PavTap Oa

gvoopatmbovv pe diktova 6G.

YA kot €Kovikn Sopdpemon: eivol 00 CNUOVTIKA YOPOKINPIOTIKE Yvopiouato
mov givor 1 Pdomn g dwdikaciog oyediov ota SGB diktva yia va eEacparicovv v
evella, ™ dvvaTOTNTO OVOSIUUOPP®ONG, KOl TN OLVUTOTNTO TPOYPOUUOTICUOD.
EminAéov, Ba emtpéyouv vo HolpacsTovV T0 SIGEKATOUUDPLO TMV GUCKEVMV GE W0

KOW1 QUGIKT LTOJOUN.
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KE®oAA4I0 4. 6G
IHHIPOAIAT'PADEXY

4.1: PESTLE

Ot Kowovikol kot emyyelpnuatikol mapdyovieg o dtopopedvovy OA0 Kot
TEPLGGOTEPO TNV avATTVEN 6G, GLUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV TOATIKMY, OIKOVOUKAYV,
KOW®VIK®OV, TEYVOLOYIK®DV, VOUK®OV Kot mepiBailoviikdv odnymv (PESTLE) [21],
omwg toviCetan oty Ek.8. T va Stac@aliotel 0TL To 0QEAT TV £ELTVOV VIINPECLOV
TOV TOAEMV KOl TNG OGTIKOTOINGNG £ival TANP®G KO Kot yopig amokAelGHovs, ot
TOMTIKEG Yo TN Olayeiplon NG aoTiKNG avantuéng mpénet va dlac@arilovv v
mpocPacn o€ LTOSOUEG KOl KOWMVIKEG VANPECIES Yy OAOVLG, €0TIAlOVTOG OTIg
avVAYKES TOV QTOYOV Kot GAA®V EVOAOTOV OUAO®V TV TOAE®V Yo OGTEYNON,
eKTTAIOEVOT, VYEIOVOUIKN TTEPIBOAYN, OVoLUGTIKY Epyacia Kot acParéc meptBdilov. H
dvodoc TV TAVTA GLVOESEUEVOV TOVIOOVVOUE®MY GULGTNUATOV, GLOKELAOV Kot
aloONTP®V oL EELINPETOVY YNPLAIKO OVTORATICUO KpioumVy dadtkaciav o Bécet
VyNAég amouthoelg Y oaflomotio kot avBektikotnta. H moaviayxov moapodoa
GLUVOEGIUOTNTA KOt 1) €Miyvmon TV Sktowv 6G avapéveror vo mtpowdncovv v
mpocPacipudtra kot ) xpnon tov TIIE yio v Kowvevikn) Kot 0ovoKT avamTuén
TOV ATOU®V UE EWIKEG aVAYKES, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV TV 0TOXOOVEVY TANBuoUdV
Kol TV avOpanwv mov {ovv 6e aypoTikég TePLoyEG. Ot HEAMOVTIKEG OPYLTEKTOVIKES
6G 0Oa mpowBnoovv vV  ynowkn évtaln kot TV TpocPacipudtnra,

anmeAevhepOVOVTOG ETIOTG TNV AyPOTIKN OIKOVOLIKT a&io Kot evkanpies.

H vymAf evepyelaxn amdd00™ Yoo TN HEIMON NG GUVOAIKNG KATOVAA®ONG
EVEPYELOG TOV JIKTVOL amoteArel kpiown araitnon ya to 6G. H gmiloyn, n xpnon, N
EMOVOPNCLOTOINCT Kot 1 ovOKOKA®MON VAIKOV kaf' OAn T d1dpKel Tov KUKAOL
Cong Tov mpoidviev Ba emttpéyovy T Hel®ON TOL GLVOAKOD KOGTOVG 1O10KTNGI0G,
Ba dtevkoAhvouy TNV EMEKTOON TNG CLVOECIUOTNTOS SIKTOOL GE OMOUOKPVGUEVES
nepLoyéc ko Oa mapdoyovy TpdsPact 6to d1KTLO PE PLOGIHO Kol ATOd0TIKOTEPO ATd

toug mopovg Tpomo. 'Exer oeloybel extetapuévn épevva oxeTIKA pE TIC TOOVEG
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EMMTOGES TG £kBeong omv vyeio 6€ TOAAA HEPN TOV QPACUOTOC GLYVOTHTMV,
GUUTEPTAOUPAVOUEVOV TOV KIVNTOV TNAEPOVOV Kot Tov otafudv Pacong. Olec ot
enavetetdoelg mov Exovv deaydel puéypt otrypng £dei&av OTL T avoiyuaTo KAT® amd
To OplOL TOV GLVICTMOVTOL oTIS KatevBuvtpleg ypouués tov ICNIRP (1998) ya 10
EMF [22], mov koAvmtouv 10 TANpEg €Vpoc ovyvotntev and 0-300 GHz, dev
napdyovv yvmotéc dvopeveic emmtdoelg oty vysia (UN WHO) [23]. H sioaymyn
vémv TervoroyldV 6G Ba dDGEL WG GTOYO TNV AVAYKT ETAVEEETAONG TG KOTAGTAONG
NG EMOTHUNG KO EVTOTIGHOD TOV KEVAV GTI YVMOOT ToL ¥pNLovV mEPALTEP® EPEVVOG

Yo TNV KOAOTEPT 0EOAOYNGN TOL KIVOUVOL Yo TNV VYEia.
PESTLE - Inclusion, Sustainability & Transparency

HIGH MED LOW IMPACT LOW MED HIGH

| Privacy |
i Al/ML Rights
Inclusion

Sharing Econjomy
i

Rural Econom

Smart City
Resilience

As-is To-be 6G

Data Ownershi
Contracting

p
Resource Efficiency -

&

o] -] EEEEIEEE || g SRS ___ g SR

e L _ W™

T S et RUETEEC e R P e e

& 6G Flagship
Ew.8 6G PESTLE (ITohtikd, Owovopikd, Kowvovikd, Teyvoroyukd, Nopkd ko Ieprporiiovrikd)

amoteréopato avalvong toviCovv Ty évtaln, T Procyotnto Ko T dwedavera. [21]

4.2 XPHXH KAI EGAPI'MOTI'EX

H Al 6o evoopatmbel oto cvotiuata emkowvoviag 6G. Ola ta Opyovo ToL
dwtHov, N dwayeipion, N emeEepyncio GNUATOG PUOIKNG GTPMOONG, 1| dlayEipion ToHpwV,
ol gmikowvwvieg mov Pacilovtar og vanpecieg, kol ovTe kaBetg, Ba evompatwbdovv

pe m ypnon ai [12]. ®a mtpowdnoel v enavdotacn g Pounyoviag 4.0, n omoia
givar 0 ynolakdc petaoynuatiopndc g Prounyavikng mapaymyng [13]. Mepikég



BooiKéc TPOOMTIKES KOt EPAPUOYEG TNG OGVPLOTNG eTKOvmVviag 6G meptypdpovTal eV

GLVTOUIO TOPAKATE.

EEapetikd €€vmvn kowvavia: Ta avatepa yopakmpiotikd tov 6G Ba emtayvvovy
NV 01KodOUN oM EELVTVAOV KOWVOVIAV TOL 001 YOVV 6 BEATIOCELS TNG TOLOTNTOS (MG,
TEPPUALOVTIKT] TOPAKOAOVONOT KOl OLTOUATOTOINGT UE TN YPNOTN EXKOWMOVIOG
M2M pe Baon to Al ko g cvykoudng evépyewog [13]. H acvppatn cuvdesipudtta
6G 0o kdvel TV Kowvovia pog eEapetikd EEumvn pécm TG ¥pNons EEVTVeV Kivtodv
GLGKELMV, AVTOHVOUWOV OYNUATOV Kol oVT® KobeENg. EmmAéov, moALEC TOAES oTOV
koopo Ba avamtvovv wmrdpeva tosl pe Paocn v acvppotn texvoroyio 6G. Ta
¢€vmva. omitioe Ba yivouv mpaypotikdTTo, €MEWN ONMOWONTOTE GLOKELN] GE L
AOUAKPLGUEVT ToTtoOesia Bar EAEYYETAL YPNOUOTOIDVTOG IO EVTIOAN TOL Oivetan

amd o EEVTTVI GLGKELT.

Extetapévn mpaypotikomro: Ot vanpecieg eKTETAUEVNG TPOYLOTIKOTNTOS (EQPEENC
XR) ovumepiapfovopévne g emavénpévng mpaypotikomtoag (AR), g pewktig
npaypatikétntag (MR) kot tov VR eivar moAd onpoviikd yopoktnplotikd tov
cvoTudtov emwkotvoviag 6G. Olo avutd T0 YOPOKINPIOTIKE YPNGLULOTOLOVV
avrikeipeva 3D kot Al o¢ Pacwd otoyeio odnynong. Extoég amd v mapoyn
QVTIANTTIKAOV  OTOLTGEMY  TANPOPOPIKNG, YVOOTIKNG Agtovpyiag, amobnkevong,
avOpomveov actnoewv Kol @uclodoyiag, to 6G Bo TpooeEpeEl o TPAYUOTIKE
kaOnrotun gunepic AR/MR/VR pe eveopdtmon Kowov 6yedlacoy Kol 0GVPLOT
cuvoecludtTa LymAng mowwtntag 6G [14]. To VR eivar pa gumepia 3D mov
TPOCOUOUDVETOL L€ VLTOAOYIOTH, OTNV ONOoio. Ol  TEYVOAOYIEC VLTOAOYIGTAOV
YPNOOTOOVY  OKOLGTIKGL TPOYUOTIKOTNTAG YLl VO ONUOVPYNGOVY  PENAICTIKEG
a1oONcES Ko va avamapdyovy €va mpaypatikd meptBdAiov 1 va dnpovpyodv Evav
QovtaoTikd Kooupo. ‘Eva mpaypoatikd mepipdAlov VR evepyomolel ko tic mévte
acOnoeig. Ar sivor o {oviovn Tpofoin VoG UOIKOL TPAYUOTIKOD KOGUOV TMV
omoimwv to otoryela  avédvoviow  omd  ddpopec  €160d0VG  aucHnTpa  TOL
onuovpyovvtor omd VTOAOYIOTY, OM®G MYov, Pivteo, ypaeikd, kol ToyKOCULO
dgdopéva Tov cvotuatog evromopol Béong (GPS). Xpnowonotel v vrdpyovca
TPAYUOTIKOTNTO KOt TPOCHETEL GE QUTNV YPNCULOTOIDVTAS LI GUOKELY] KATOL0V
€idovg. To MR cuyymvedel Tov TpayUaTiko Kot TOV EIKOVIKO KOGHO Yo T dnpovpyio
VEOV ATHLOGPALPES KO OTEIKOVIGELS VO AAANAETIOPOVV GE TPAYLATIKO YpOvo. Mepikég

@opég ovopaletal g VPPN TPayHaTIKOTNTO. 'EVa ONHavTiKO YopaKTpioTikod TOV

—20—



MR eivar 611 TO TEYVNTO KO TPAYUOTIKO TEPIEYOUEVO TOL KOGUOL UTOPEL va
avtamokpdel to éva 610 GAA0 oe mpayuatikd ypovo. To XR avapépetor oe OAa ta
GLUVOLOGUEVE TIPOYHOTIKO KOl EKOVIKA TePBAALOVTO Kot TIG OAANAETIOPACELS
avOpOTOL-UNYaVG TOV Topdyovior omd TNV TEYVOAOYID VTOAOYIOTMOV KOl TO
wearables. [Tepthapfavel OAec T Teptypapikés LopPég tov, Ommg AR, VR, ko mr.
Yvykevipovel AR, VR, kot MR kdto amd évav 6po. O vynidg puBuog dedopévoy, o
YOUNAOG AavBavav ypdvoc Kot 1 eEapeTiKd a&lOmIoT 0CVPUATN GVVIECIUOTNTO TOV
napéyovtal 6To cvotnua 6G eivar TOAD onuavTiKd Yo po Tpoypotikn epmelpio XR

(m.x., AR, VR kot MR).

2uvoedepévn poumoTikn Kot avtovope cvotiuate: Eni tov mapdvtog, évog aptBuog
EPELVNTAOV TNG TEYVOAOYIOG OVTOKIVATAOV £YOLV EPELVIGEL OUTOUOTOTOINUEVA KO
ocuvoedepuéva oyquota. Ta ocvomuota 6G Ponbodv oty avdmtuén GVVOEdEUEVDV
poundt Kot owtovopmv cvotnudtov. To ovommua UAV  mapddoong un
EMAVOPOUEVOD AEPOCKAPOVS efvor éva mapddelypa €vOog TETOOV GLGTNHATOS. To
avtopatortomuévo Oynua mov Paciletal oty acvpuatn entkowvovio 6G pmopet va
aArGEel dpapotikd Tov kabnuepvo tpomo Long pag. To cvotua 6G Ba Tpombncet
TNV TPOYUATIKY] OVATTUEN OVTOKIVOUUEVMV OUTOKIVITOV (QVTOVOUO onTOKivnTa 1)
avtokivnta yopic odnyod). Eva avtoxwvoduevo avtokivnto ovtihapPaveror Tto
ePPAALOV TOV GLVOLALOVTOG K TOIKIAM oGO TPV, OTMOS AViXVELOT PMOTOC KOt
nepoyn (LiDAR), paviap, GPS, ocovap, odopetpio kot povadeg HETPNONG
aopavelakne. To cvomua 6G Ba vrootnpilel A&OTGTN GLVIESIUOTNTO OO o)LL
oe Olo kol cuvdesIudTTa amd dynua o€ olakopoty. Eva UAV givon évag tomog un
EMAVOPOUEVOL  0gPOoKAPovg. O  emiyelog €AEyKTAG KOl Ol  EMKOWMOVIEG TOL
ocvotiuatog peta&d tov UAV kot tov £ddpovg Oa vrootnpilovral and diktva 6G. To
UAV 0Ba Bondncet oe moALOLG TOpELS, OTTMG 1) GTPATIOTIKT, TO EUTOPLO, TNV EMLOTHUN,
™ yewpyia, TV avayvyn, To VOUO Kot TNV Téén, v Topdooon Tov Tpoidvimv, v
EMTNPNOT, OEPOPOTOYPAPNOT, TN OlYEIPION KOTAGTPOP®V, KOL  KNENVOG
ayoviotikd. EmumAéov, to UAV Ba ypnowomomBel yuo tv vrootpiEn acVpRaT®V
UETAOOGE®MV KOl HETAOOGEDMV VYNAOD TOGOGTOL Otav 0 oTtafuog Pdong Kivntng

mAepwviog (BS) amovcialel i dev Aettovpyet [15].

AcOpuateg aAAniemidpdoelg eykepdlov-vmoroyioty: H  demagn  eykepdiov-
vnoAoyloty (BCI) elvar g mpocéyyion yio tov €AeyY0 TOV GULOKELMOV TOV

y¥pNoonoovvTal Kadnuepvd o EEumveg KOWmVIEG, €0IKA OTIS GLOKEVEG TOV
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YPNOUOTOLOVVTOL GTO OTiTL Ko oTa. Tpikd ovotiuata [16][17]. Eivor po dueon
dradpoun| emkovaviog Hetaéd Tov eyKePALOL Kot TV eE®TEPIKOV cvokev®v. To Bei
QTOKTE TO, GYLLOTOL TOV EYKEPAAOL OV UETOSIOOVV GE [0 YNPLOKN GVOKELT] Kol VOl
avOADGEL KOl VO €PUNVEDCEL TO. ONUOTA GE TEPUTEP® €VTOAEG M Opdoelc. Ta
YOPOAKTNPIOTIKA TG aoVpUaTnG emkotvoviag 6G Ba vrootnpifovy TV TPAYUATIKA

epapuoyn twv cvotudtov BCI yua va {\oovv pa é&vmvn Con.

Antikn Emwowovia: H antikn emkowovia etvar évoag kAGS0g ™G Un AEKTIKNG
EMKOWVOVIRG OV ypnotpomotel v aicbnon g aenc. H mpotevopevn acHpuatn
enuowvovia 6G Bo vToopiEel TV ATTTIKT EMKOWVOVIEL. Ol ATOUOKPVGUEVOL XPTOTES
Bo pmopovv va amorapfdvouy anTikég epmelpieg LEGH SOOPACTIKOV GUGTNUAT®V GE
Tpaypotikd ypévo [18]. H epoppoyn ontikdv cuotnudtov kKol €appoydv Oo

dtevkoAvVOel omd To AVATEPA YOPAKTNPIOTIKA TV SIKTVOV eMkovmviag 6G.

‘E€unvn vyetovopkn mepiBodym: To watpikd cvotiuato vyesiog Bo emweeAnbovv
eniong omd o aovppata cvotpoato 6G, emedn kawotopies, 6mog AR/VR,
0AOYPOPIKY] TNAETOPOLGIN, KIVITOG VITOAOYIGUOC akpav, kot Al, Ba Bonbncouvv va
yticovv ta é€vmva cvotiuata vysovoplkng mepiBoiymg [13]. 'Eva a&idmioto
GUGTNUO OTOUOKPUCUEVIC TTOPAKOAOVONGNG GTO GUGTNLA VYELOVOUIKNG TepiBaiymg
Ba dtevkorvvlel amd ta cvoTirata 6G. AKOUN KoL 1) LOKPLVH XEPOVPYIKN EXEUPoo
Ba yiver dvvarn pe 1N ypnowwonoinon g emwkowvoviag 6G. ‘Eva vynid mocootd
ogdopévaev, younidg Aoavldvov ypdvog kot efoupetikd agomoto diktvo 6G Ha
Bonbnoet omv toyelo ko afdmotn peTO@Opd  TEPACTIOV  GYKOV  10TPIKOV
dedopévaev, yeyovog mov pmopel va Pedtidcel 16co v mpdcPacn oty mepiBaiym

000 Ko TNV ToldtnTa TG TEPiBaAYNC.

Avtopatomoinon kot katackevr: H mAnpng avtopatomoinon pe Pdon v Al Oa
napéxetal and to 6G. O 6pog "avtopatoroinon" avaEEPETOL GTOV QVTOUATO EAEYYO
TOV S1001IKOGIDV, TOV CLGKELMOV Kol TOV GLGTNUAT®V. To CLGTAUATA CVTOUATIGILOV
6G Oa mopéyovv eEopetikd a&lOMIOTES, EMEKTAGIUEG KOL OCQPOAEIG EMIKOIVOVIEG
YPNOOTOIDVTOG  OIKTLOL  VYNANG  YOPNTIKOTNTOS OdOUEVOV Kol YOUNAOD
AavBdvovtog ypdvov. To cvotnpa 6G Ba mapéyet eniong akepoardTTa SKTOHOL, SLOTL
Slo@aAilel ™ HETAPOPA OEOOUEVOV YOPIC COAALATO YOPIG amMAEL OEdOUEVOV

UETOED HETAGOONG KOl ANYNC.
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Metagpopd mAnpoeopidv mévie actnoewv: I'a va frdcovy tov K6GHo YOp® TovG, ot
GvOpwmol YPNOIUOTO0VV TEVTE OUGONGELS TOVE TNG OKONG, OPACT], YEVGT], LLP®OLJ,
kot apns. Ta ovomiuota emwowvoviag 6G Bo petaeépovv €€ amooTdoE®S T
dedopéva mov Aappdvovtar and TIc TEVTE oONGELS. AVTH 1) TEYVOAOYiN YPNGLULOTTOLET
TN VELPOAOYIKN OOIKAGIO HEG® TNG a1oONTNPLOKNG OAOKANPMOONG. AVIYVEVEL TIG
aoOnoel and to avhpoOnvo oo Kol To TEPPAAAOV Kol YPNCUOTOEL TO cmUa
amoteAecUATIKE péca 6to mePPdAlov kot Tig Tomikég cuvinkec. H texyvoroyio BCI

Bo eVioyOOEL OMOTEAEGLOTIKG QLT TNV EQOPLOYT.

Awdiktvo tov mdvtov: To IoE elvar  anpdokontn oAoKANp®OT Kot 0 avTtdVOLOg
GUVTOVIGUOGC HETAED €vOG TOAD HEYEAOL aplBUOD VTOAOYICTIKAOV GTOlKElV Kot
a1cONTNPOV, OVIIKELEVOV 1] CLGKELMOV, AVOPOTWV, JAUOKACLOV Kol SES0UEVOV TOV
YPNOILOTOLOHV TNV VITodoun Tov dtadiktoov [19]. To cvotnua 6G Ba Tapéyet TAnPN
vrootpiEn loE. Eivat Bacikd éva £idog Atadiktiov tov npaypdtov (IoT), ahid stvor
évag OpOG OUTPELDY TOL EVOOUATMOVEL TIG TEGGEPLS WO1OTNTEG, OTMG TAL GTOLXELN, Ol
vOpmmot, ot S1ad1KaGIES, Kot 01 PUGIKEG CLOKEVEG, o€ §va mAaicto [20]. To IoT elvan
YEVIKG Y10 TIC PLUGIKES GUGKEVEG 1) OVTIKEILEVO KoL TNV EXKOVOVIL LETOED TOVS, OALG
10 IoE eodysr v gvpuio dwcthov yoo va cuvdécel OAoVG ToLg avBpdTOvG, TO
dgdopéva, TG dadIKacieg Kot ta Quokd avtikeipeva oe éva cvotnua. To IoE Oa
ypnoworomBet yuo é&vmveg Kowmvieg, Ommg EEvmva avtokivnto, £&vmvn vyeio Kot

£Eumveg Brounyavies.

4.3: Apyrrektovikn Tov Xvotipatog Teyxvoroyiog

Opopatilopacte 6t 6G 0o mael To softwarization tov diktowv oe €va véo emimedo,
dAadn mpog TV gveuvomoincn Tov diktvov [24]. Eto 5G, 1 "un-paddpwvo" TTLYN
€xel ylvel OAO Kol MO ONUOVTIKY, Kot €xel T0 Pacikd mopdyovia miow omd Tig
npocPateg mpoondbeleg yio to “softwarization". TTio ovykekpiuéva, 600 Poocikég
teyvoroyieg 5G eivon m Software-Defined Networking (SDN) kot m Network

Functions Virtualization (NFV) , ot omoieg £yovv petokivioet cOyypovo diktoa
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EMKOWVOVIOV TPOG EIKOVIKA diktva mov Pacilovtal e Aoyiouko. Emrpémovy emiong
TOV TEUOYIOUO SIKTO®V, 0 0TTO10¢ UTOPEL VoL TaPEYEL L. 1oYVPN SLVATOTITO EIKOVIKNG
SLUOPPMONG Y10 VO EMITPEYEL TN ONOLPYIL. TOALDY EKOVIKOV OIKTO®V GTNV
KOPLOY| HOG KOWVOYPNGTNG PUGIKNG VITOSOUNG.

Qot600, KOODG TO SiKTLO YiveTal OAO KOl 7O TEPIMAOKO Kol ETEPOYEVES, TO
softwarization dev Oa eivor emapkng yioo to 6G. Ewdwkdtepa, yio Ty vroothpién
epappoydv mov Pacifoviar oty Al, ot ovidtnreg diktdov Tpénel va vrootnpilovy
TOWKIAES SUVOTOTNTEG, GUUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV ETIKOWVOVIDOV, TNG TPOCOPIVNG
amofNKEVONG TEPLEYOLUEVOL, TNG TANPOPOPIKNG, AKOUT| KOL TNG AGVPLOUTNG LETAPOPAS
evépyeag. Emmiéov, 10 6G Oa aykaAidost Tig véeg padto demapeg TpocPacng Ommg
ot emkowvovieg THz kot o1 emodveieg intel ligent. @a mpénetl emiong vo vrootnpi&et
o mponyuéveg Asrtovpyieg tov IoT, 6mmwg N aviyvevon, 1 cvALOYR dedopévav, M
avdAivon kot n amoBrkevon. Oreg or  mpoavapepBeices TPOKANCELS ATOITOVY L
OPYITEKTOVIKT OV €fvOil EVEAIKTY], TPOGAUPLOGTIKY KOl TO O CNUAVTIKO, £&umvr. Ot
vrdpyovoeg teyvoroyieg, Onmg to SDN, 10 NFV kot o tepayiopog dwtdov, Oa mpénet
vo  PeAtioBodv  mEpUTEP® Yoo TNV OVIIUETOMION OVTAOV TOV TPOKANGEWDV.
Emutpénovtag t ypryopn nabnon kot tpocappoyn, ot péBodot mov Pacilovror oty

Al Ba xataotoovv 10 dikTvo TOAD To evéAkTo o€ 6G.

O oyedaopdg g apyrtektovikng 6G axolovbel o Tpocséyyion "untpikng Al", 6mov
N evevomoinomn Ba emitpéyetl 6To dikTLO VO glvarl EEVTTVO, gukivnTo KO kovO Vo pLadet
Kol Vo TPOCAPUOCTEL COUPOVO PE TNV UETAPAAAOLEVT OLVOUIKY] TOV OlKTOOL. BOa
eCelyfel oe éva «OIKTLO VTOJIKTOMVY, EMITPEMOVTOG MO OMOTEAECUOTIKEG KoL
evéhikteg avapaduicelg, kot éva véo mhaiclo mwov Pociletor oe gvpLN OOYOPIGUO
POOIOPOVOL Kot OAYOPIOUOV-VAIKOD YloL TNV OAVIIUETOTICT TOV ETEPOYEVAOV KOl
avapofuicpuov  duvatotntov vVAkov. Kot 1o 000 oavtd yopaxtmpiotikd Oo

EKUETAALEVTOVV TIG TEYVIKEG ai.

Agdopévng g avopevopevng eEoupetikd LYNANG €TEPOYEVELNS TOV, &va Pociko
YopaKTNPoTIKd Tov 6G Ba givor 1 KOVOTNTE TOL VO EKUETAALEVETOL 0L EVEAIKTN
eEEMEN oe eminedo LTOOIKTOOL Yo VO TPOGAPUOLETOL ATOTELECUATIKA GTAL TOMIKA
TePPEAALOVIO KOL TIG ONOLTNOELS TOV YPNOTOV, HE amotédeopa €va  "dikTvo
vrodIkTLV". Edwkotepa, ta TomiKd vmodiktva oto 6G pmopodv va eghybodv
pepovouéva yuo va avoPaduiotodv. H tomkn eEEMEN umopel vo cvuPel oe pepikd

YEITOVIKA KOTTOPO, TPOKEUEVOD VO EPOUPLOGTOVV EVEAIKTA TPOTOTOPLOKES EEEAIEELS
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0€ VEEC KUUOTOUOPPES, KMOKOTOINon Kol TPOTOKOAAN TOALATANG TPpdSPaone o€
VIOJTKTVA YWPIG eKTETANEVES XPpOovOPOpeg dokiués. Xe avtifeon pe v moyKoGo
eEEMEN and 1G émg 5G, oV omoia TG0 T0 VAIKO 660 KOl TO AOYIGHIKO OA®OV TV
Kutthpov avapaduilovtal tovtdxpova, dev vIapyel ovaykn vo PBpedel g Avon
onesize-fit-all yia 6Aa to kOTTOPO Kot va, avorkodoundei oLOKANpo t0 chotnua OTaV
alomoteiton N tomkn €&EMEN. TMa v emitevén avtod TOL GTOYOL, TPEMEL VA

OVTILETOTIGOVLE TIC OKOAOVOEG TPELG TPOKANGELG:

o Kdabe vrodiktvo Bo mpémel vor GLAAEYEL Kot v avaADEL TO, TOTIKG dedOpEVAL
oV, TO. omoio umopel va mepAapufdavouv ta acvppate TEPPAAlovia, To
QLTLLOTO, TOV XPNOTOV, To. HOTiPa KvnTikOTTOS Kot 00Te Kafelng, kol o
cuvéyel va ekpetoieveton pebooovg Al yo va avapobuictel tomkd Kot

duvopukd.

e Ortav olrdEovv to tomkd mpwtdékoirlo PHY 1 MAC, n oAAnienidopoon
HETOED  DTOOIKTUOV  OVOUEVETOL VO JlOTNPNGEL VEO GUVIOVIGUO UETOED
VTOJKTVOV. Mia whovi Ao givot va v10BETHCOVE TPOGEYYIGELS TOLYVIOUDV
Kot pédnong, ot omoieg PmOpoLV va SOGEAAICOVV TN GUYKMON T®V

avopadpicenv TV VTOSIKTOWV.

e H tomwn €£€MEN tov 6G amattel éva oyetikd otabepd eminedo eAEyyoL Yo
™V VROGTHPIEN ™S €EEMENG OTO €MIMEDO TOL «IKTVLOL LTOSKTOH®V». Mia
mBavry Aoon Paciletor ot pébodo g «udbnong omd 10 UNdEV» TOL

avortoyOnke oto Alpha Zero [25].

Ot avadvopeVES ETAVOCTAGELS VAIKOV, Tapadeiypatog xaptv, ota cvotnuota RF kot
KukAopatwv, 8o odnynoovv 6G yu vo 0KOAOLONGOLY Kol VO EKUETOAAELTOVV
Tpwng T ypriyopn Peitimon tov vhlkov device-level and base-station.
Opopotilopacte 6Tl Hio aPYLTEKTOVIKY] OX®PIGLOV aAyopiBpov-vAtkoy Bo kataoTel
anopaitntn oto 6G. Ewikdtepa, évog adydpiBpog moumodéktn Oa eivar oe Béon va
VTOAOYIGEL QLTOUATO TNV KAVOTITO TOV DAKOD TOUTOOEKTN TAVE amd TO O0moio
EKTEAEITAL TO TPMOTOKOALO KO, GTN GLVEXELW, Vo, pLOUicEL TOV €0VTO TOL pE Pdon T

SVVATOTNTA VAIKOV.

Av10 épyeton og avtiBeon pe to cvotnuate omd 1G g 5G, 6Tov 01 GLOKELES KoL OL

aAyop10otl TOUTodEKTN oxedAlovTol omd Kovov. ZopBatTiKd, ot SuUVATOTNTES DAIKOV,
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Yl TOpAdEya, 0 aplnog TV Kepaiwv, TV oAvcidwv RF, tov mocootdv avdivong
kol derypotoinyiog tov ADC, kot obtw kabBeEng, mapéuevov olovel OTATIKEG.
Qo61660, 01 TPOCSPOTES TPOOOOVG TV KUKAMUAT®OV KOl TOV KEPULDV KATACTOGNG
TEYVOLOYIOG EMTOYVLVOLY Kol PEATIOVOVV GNUOVTIIKG TIC SVVATOTNTEC VAIKOV, Ol
omoiec KabioTovv duvarn T dtpopomoinon kot Ty avaPdducn tov otabuod Bdong
6G (BS) ka1 ¢ ovokevng. Me dAla Adywa, to 6G dev Ba Asrtovpyel vd TovV
ocuuPoTikd KOO oYedOOUO, O OTOI0g AMOTLYXAVEL VO EMITPEYEL TNV ELEAIKTY

TPOCAPLOYT GE VA SLOPOPOTOMUEVO Kot ovaBaldico VAIKO.

SDR CR IR
Frequency band Fixed Adapt o environment Adapt to environment and hardware
Spectrum sharing Fixed Opportunistic Al-enabled
Hardware capability Pre-claimed Pre-claimed Online estimated
Hardware upgradability No No ¥es
PHY TR module Tﬁﬁ?ﬁ;ﬁ”mdlngﬂﬁmm’f mﬂ?;injmdlng.fdmemanj Deep neural networks
Multiple access Fredetermined Sensing based Distributed ML based
Protocols over Layer 3 Fixed Fixed Self-upgradable
Main steam apps Voice, data Multimedia, data Al, in-network computation

IMiv 2. Zoykpion SDR, CR kot IR. [24]

Mo va Eemepdoovpe v Elhenym oyedoopold aAdyopiBumv Kowvng xpnong kot vo
amokopicovpe 10 OQEAOC TNG OPYLTEKTOVIKNG OlY®PIoHoy  adyopifpov-vAikov,
nmoapovotalovpe Eva Asttovpyikod cvotnua (OS) petalh Tov LAKOD TG GLGKELNG KOl
TV oAyopiBuwv moumodékTn, Omov pmopovpe va Bewproovpe €vov ahydpBpo
TOUTOOEKTN OC AOYIGHIKO TOL eKTeEAEiTal TAV® amd 1O Agttovpykd cvotnua. To
Aertovpykd cuoTnua gtvat tkavo oyt Lévo va vTodoyilet TIg SLVATOTNTEG TOV TOTIKAOV
alvoidmv RF, tov petatomotov edong, tov ADC, tov kepaidv, Kot o0t Kabeéng,
OAAG Kol TNG HETPMOMG TOV OVOAOYIK®OV TOPAUETPMOV TOLG awTopote. Me Bdon Tic
TAnpopopieg vAkol kot Tig peboddovg Texyvmng Blog, 1o Asttovpykd cvotnua Oa
elvar og Béomn ot cuvéyela vo pubuicel Tovg 01KoLG Tov aAyopiBLOVE TOUTOSEKTN
péow pGg YA®oodg olemagns. Oa avoeépovpe oavtd 10 TAOICIO MG EVELECG

padtdewvo (IR). Ze avtiBeon pe 10 Paciopévo ot pabnon evevég otpopo PHY mov
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ocu{nmBnke apyotepa, M vrepLOpMYNON Eivarl o TOAD gvpLTEPN £VvOold OV
Baciletor otV apyitektovikny Ooywpiopol alyopifuov-vikod. Xtov Ilivaxa 2,
ocvykpivovpe Bactkd xopaKTnPIoTIKA TG VITEPHOP®V, TOL padloPwviov Tov opiletat
an6d to Aoywoukd (SDR) kot tov yvowotikov padtogdvov (CR) [9]. H vrephbpwv
umopel vo OempnBel ¢ TEPATEP® EMEKTACT] ALTOV TOV VPIGTAUEVOV TPOGEYYIGEMV,
0Tl omoieg eumAékovror Pabid ot texvikéc ai aypns. Ot ocvuPatikés  evotnteg
dtpopemong/kwdikonoinong oe SDR/CR Oa aviikatactabovv amd Babdid vevpovikd
diktva (DNNs) otv vrepeAépio padiompoctacic, to omoio. Pmopovv pe €Evmvo
TPOTO VO TPOCAPUOCTOVV 6T0 TEPPAAAov Ko To VAKO. [To cuykekpéva, ir Ba
exmadevoel tpodta. DNNs 1tov 1060 GTOV TOUTO Kol TNV TAELPE OEKTN HE TNV
OTOGTOAY YOPOUKTNPIGUEVOV JESOUEVMV KATAPTIONG, KOl GTI) GUVEYELN VO, LETOOMGEL
bits TANPOQopieg LOMC TANPOL TIG ATOLTNOELS OTOS00NG GTOXOV. TNV TPaAén, to ir
TopEXel o younAod KOGToug Kot gvéAkTn Avon ywo. 6G, enewdn Al-chips €yovv
vrootel dpapartiky ertioon mo npoéceata. 'Eva towm Al givar og 0éom va epappdcet
DNNs og yaunin oy, mpog 0pehog £1ot 10 DNN pe Bdon IR ko odnyel oe éva
TOPASEIYLO-UETATOTION OPYITEKTOVIKT VAKOD Tov 6G mopmodéktes. H vmepubpwv
Aappaver emiong vnoéyn 1o mpwTOKOAAN  oe eminedo 3, To omoia eivon

AVTOSLIGTIAOUEVA Y10 TNV VTOGTNPEN SPOpwV papuroydv Al

Me v a&lomoinon tov IR, 10 6G avauévetor va aEI0AOYNOEL TIG GUVEICPOPES TV
OPOP®V GTOYEIDV TOV DAIKOD KO VO EVTOTICEL TOL CUEIR GLHLPEOPNONG, YEYOVOG TTOV
pe 1t oepd tov Ponbd TOLVg KOTACKELOOTES GLOKELAOV OTN PEATIGTOMOINGN NG
KOTOVOUNG TOV TPOVTOAOYIGHOD TOL KOGTOLG VAIKOV. Q¢ AmOTEAEGUA, 1) EQPOUPLOYN
™G vtepLOpyNG Ba Ponnoel 6G va amoAadGETE Eva TOAD HELOUEVO YPOVO EQAPULOYNG
KOl O OMUOVTIKY Helmon Tov KOOTOVG TeV VEWV aiyopifumv kot vAwkob,

emtayvvovtag £Tol T Jk1| g e£EMEN.
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KEDPAAAIO 5:
IIPOKAHXEIY KAI
MEAAONTIKH EPEYNA

[Ipéner va emivBoldv oO1dpopa TeYVIKE TPOPANUOTA Yoo TNV E€MTUYN OvATTLEN
cvotnuatev enkowvoviag 6G [4]. Mepikéc and T mbavég avnovyieg avaidovtor ev
cuvtopia KoTOTEP®. YYNAN 01d000m Kot aTHos@alpiky] armoppoenon thz: Ot vymiég
ovyvomteg THz mapéyovv toug vyniotg puBuotg ototyeiov. Qotdco, ot (oveg THz
Tpénel vo EEMEPACOVY Ol OTUOVTIKT TPOKANGN Yo TN UETOPOPA OEOOUEVMV GE
OYETIKA HEYAAEG OMOGTAGES AOY® TNG VYNANG OMAOAENG TOAAATAAGIOUGHOD KOl TMV
YOPOUKTNPICTIKOV OTUOGPUIPIKNG amoppdenons [26]. Xpewlopoote éva véo oyedio
YL TNV  OPYITEKTOVIKY] TOUTOOEKTN Yo To ovotiuate emkowvoviag THz. O
TOUTOOEKTNG TTPEMEL Va. elvoil o€ BEoM vo Asttovpyel o VYNAES GLYVOTNTEG, Kot TPETEL
va dtac@aAicovpe Ty TANPN ¥pNon moAD gupémc dabéciumy gvpovg Lovng. Eva
TOAD pIKPO KEPOOG KOl 0L OTOTELECUATIKY| TTEPLOYN TOV SLOKPLTAOV KEPOUILDV CMDVNG
THz elvar pe GAAN mpokAnon ¢ emkowwviag THz. Ilpémer emiong va
OVTILETOTIGTOVV Ol VN OLYIES Yia TNV vYEio KoL TNV AcPAAELD TOV GYETILOVTOL [UE TIC

emkowvowvieg (ovng THz.

[ToAvmhokdtnrta ot dwyeipion topwv yia diktvmon 3D: H diktvwon 3D enextdbnke
TPOG TNV KATaKOpLON KatevBuvor. Qg ek ToVTOL, TPOoTEOMKE o vEa SUoTOON.
EminAéov, moAdotl avtimadot evoyeTon vo VTOKAEYOLV VOLLEG TTANPOPOPIES, O1 OTTOolEg
evdéyetonr va vrofadpicovv oNUavVTIKG TIG GLVOMKEG EMIOOCEL TOL GULGTILATOC.
Emopévog, elvanr amapaitmreg véeg teyvikés yw n Owyeipion mopwv kol
Beltiotomoinon ywoo vrooPEn EopNTOTNTAG, TPMOTOKOAAO JPOUHOAOYNONS KOt
moAanAn mpocPact. O mpoypopupatiopos ypetdletor o véa oyediaon SkTOov.
Etepoyeveic mepropiopol vikov: 1o 6G, Ba coppetéyel €vog moAd peyahog apBpodg

ETEPOYEVAOV TUT®V GLGTNUATOV EMKOWVOVING, OTOC {DVEG CLYVOTNTMV, TOTOAOYIES
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EMKOWVOVING, TOPOYN VANPESIOV Kot 0Vt kKabelns. EmmAéov, ta onueia mpocPaong
KOl ToL KIvnTd TEPUOTIKE o dtapEépovy onuavtikd otig pviuicelg vitkov. H palikn
teyvikn MIMO 0o avaPoabuctel mepatépo and 5G oe 6G, kot ovtd pmopel va
AMOITNOEL Mo o oVVOETN apyltekToviKn. Oa mepumAééel emiong T0 TPMOTOKOAAO
EMKOWVOVING Kol TO oXeO0oUO adyopifumy. Qotdco, n unyovikny pabnon ko n Al Oa
ovumepANPOovY otV emtkovmvia. EmmAéov, o oyedlacidg LVAIKOD Yo S1opopETIKA
oLOTAHATO ETKOWVOVIOG glval dtapopetikdc. H pun emmpodpevn ko n evioyvon g
puéonong pmopet va dOMpovpyncovy TEPITAOKEG Kol GTNV EQOPLOYN TOV VAKOV. Katd
ocuvEénela, Ba etvat SVOKOAO v EVEOUATOOOHV OAO TOL GLGTHLATO ETKOVMOVING GE LU0
eviaio mAateopua. Avtdévopa acHpuate cvotiuate: To cvommuo 6G Ba mapéyet
TAPN VROGTNPIEN GE GLOTNHHOTA CLTOUATIGHOV, OT®MG avTdvouo avtokivnto, UAV
kot Bliopnyavia 4.0 pe Bdon mv AL I'a va yivouv ovtévope aG0pHOTE GUGTHUATO,
TPEMEL VO EYOVUE TN OLYKAMON TOAADV ETEPOYEVAOV VLITOGLOTNUATOV, OTMOG 1
ALTOVOUT| TTANPOPOPIKT], Ol OHAEITOVPYIKEG OLEPYAGIES, TO GUGTNUA GLGTHUATOV, T
unyovikn pédnom, to avtdévopo cloud, ot pnyovég CLOTNUATOV KOl TO. ETEPOYEVN
acVOppata cvotiuata [27]. 'Etol, 1 ouvoAikr] avidmtuén Tov GLGTAUOTOC YiveTol
TOAVTAOKN Kot TPOKANTIKY|. ['a mapddetypa, n avantuén evog TANP®S VTOVOLOL
GLGTNLLATOG Y10, TO OYMLLa XOPig 00MY0 Ba eivor TOAD To SVGKOAT, SLOTL Ol EPEVLYNTES
tov 6G Tpémel va oXESIACOVY TANP®G OVTOUATOTOMUEVO OVTOKIVOVUEVO, OYT|LLOTOL

OV OT0dId0VY KOAVTEPO AT T OYNULATO TTOV EAEYYOVTOL Atd TOV AvOp®TO.

Movtehomoinon cvyvotntov vro-mmWave (THz): Ta yapoktnpiotikd petddoong
tov mmWave kot Tov vro-mmWave (THz) vrokewvtar 6e aTHooPapikég cVVONKEC.
®G €K TOVTOV, EUPAVICOVTOL OTOPPOPNTIKEG Kol SLOCKOPTIOTIKEG mdpacels [28]. H
OTLOCQOLPIKT KOTAGTOON €ivol cuyvh LPETAPANTN Kot £TG1 apKETE ampOPAETTN. g
€K T00TOV, 1 LOVTIELOTOINGOT KOVAAL OLTNG TNG UTAVTOG EivOl GYETIKA TEPITAOKN, KO

QLT N UTAVTO OEV EXEL KOVEVO TEAELO LOVTELD KOVOAL.

Avvatdémrto ovokevng: To ovomua 6G B mopéyer o oepd  omd  véa
yopaxtnpotikd. Ot ovokevéc, Ommw¢ to smartphones, Ooa mpémer va €yovv ™
duvatodtTa vo, avteneEEABoLY oTa vEQ XopaKTPLoTiKd. Edtkotepa, eivarl dhokoAo va
vroompitet 1 Tbps toyvmroag, AL XR, kou olokAnpopévn aviyvevon e
YOPUKTNPIOTIKO ETIKOWVOVIOG YPNOILOTOIDOVTOG LELOVOUEVEG GLOKEVEC. O1 GUOKEVEC
5G evdéyetor va unv vrootnpilovv Alyeg amod tig dvvatodtteg 6G kot n Pertioomn g

duvatodTTog 6 cvuokevég 6G pmopel emiong vo avénoel to k66ToG. Ba VITAPYOLY
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OlGEKATOUUDPLO. GCLOKEVEG GUVOEDEUEVEG e TNV TEXVOoAoYia SG. Q¢ ek TOVTOL, TPEMEL

Vo 0106 QAACOVLE OTL AVTEG 01 GLOKEVEG Eival cVUPATES Ko pe TV TeYvoroYia 6G.

Yuvoeootta backhaul vyning yopntikdémmrag: Ta diktva npdcPacng ce 6G Ba
gyouv TOAD vynAn mukvotta. Emmdéov, avtd ta diktva mpoécPacng Exouvv
OLLPOPETIKN POOM Kot £ivat EVPEMG O10OEOUEVA EVTOG YE®YPUPIKNG Béonc. Kdbe Eva
amd avtd T diktva TpdsPfacnc Ba vwootPilel GLVIESILOTNTA TOAD LYNAOD PLOLOV
dedopévov yuo dtdpopovg tHmovg ypnotdv. Ta diktva backhaul oto 6G mpémer va
yewpilovtar Tov TEPACTIO OYKO OedopEvaV Yol Tn oLVOEoN WETAED TV OIKTOH®V
TPOCGPACNG KOl TOV KEVIPIKOL OIKTVOL Yio TNV VTOCTNPEN VANPESIOV LVYNAOD
cuvteleotn Ogdopévav oe  emimedo ypnotadv:  Awpopetikd, Oo  Ompovpyndel
ocopupopnon. Ta diktve ontikedv wov kot FSO  egivor mbavéc Adoeig v
ocvvoeopuotnta  backhaul vyminig yopNTIKOTNTOC. ©C €K TOVTOV, ONOLOONTOTE
Beltioon g xOPNTIKOTNTOS AVTAOV TOV SIKTVWOV OmoTEAEL TPOKANOT Y1 TIG EKOETIKA

av&EavOpEVES amaltnoels dedopévav tov 6G.

Awyeiplon @dopatog kot mopepPoAdv: Adym NG omovidTNTOG TOV TOP®V TOL
padloeacpatog kot TV {ntnudtov  mopspPoAidv, eivar mTOAD  onuavTikKO v
OlYEPIOTOVE  OMOTEAECUATIKA To. @Acpota 6G, cvumeplhappovopévov Tov
CTPOTNYIKOV EMUEPIGUOV TOV PAGLOTOS KOl TMV KOWVOTOU®V TEXVIKMOV dloyelptong
oV padtopdcpatos. H armoteleopotikn doyeipion Tov @AGHATOG Elval OCNUAVTIKY Y10
mv emitevén g pEYoTNG YpNong mopwv pe peyiotonoinon QoS. Xto 6G, ot
EPEVVNTEG TPEMEL VAL OVTLILETMOTIGOVY TIC OVIGLYIEG, OM®G MG VO, LOPAGTOVV TO
QAGL0, KOl TAS VAL SLOYEPIGTOVY TO UNYOVICUO QACLOTOG GTO ETEPOYEVT] dIKTLO TTOV
ouyyxpoviCovv ™ peTddoom oty 10 cvyvotnta. Ot gpevvntég mpémel emiong va
OlEPELVIIGOVY TOV TPOTO HE TOV OTMOI0 Ol TWOPEUPOAEC pmopovv vo. aKvpwOovv
YPNCLOTOLDVTOG TIS TUTIKEG HEBOOOVS aKVP®ONG TAPEUPBOADY, OT®MG 1 TAPUAANAN

aKVP®ON TAPEUPOADV Kol 1 S10d0YIKN AKVPMOT| TAPEUPBOADV.

Awayeipion déoung otic emkovovieg THz: Beamforming péocom polikdv cvotudtov
MIMO eivon moAALG vmooyOuevn teyvoroyioh Yy TNV LIOCTAPIEN EMKOWVOVIDV
vynAoly pubuov dedopévev. Qotdco, n dwyeipion déoung oto vmo-mmWVave,
oniadn, n Lovn THz eivor mpokAnTikn AGY® TV YOPOKINPIOTIKOV UETAOOONS TOV
vro-mmWave. Q¢ ek TOVTOV, 1) OTOTEAEGLATIKY] dtayeiplon dEoUNG EVavTL SUCUEVDV
YOPAKTNPIOTIKOV ToAAamAaclacuod Ba eivor mpdkAnon vy polikd cvoTHuaTo

MIMO [29].
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KE®PAAATIO 6. 2 YMITEPASMATA

O KOGUOC TNG KIVNTNHG OGVPUOTNG ETKOVAOVIOG ovamTTOooETAL PE Tayelc puOpode. Ta
terevtaio ypovia €xovv Puvoet pia aSloonueiotn ovamtuén oty acHpUATn
Bopunyavia. T'ivovtor mtpoomdbeiec yioo ) peimon tov aptBpod TV TeEXVOAOYIOV GE
éva gviaio TaykOo o mpotumo e anotéhespa ta 9G, 6G kot 7G. To 5G ctoyevel oe
Evay TPAYHOTIKO acVpUATO KOGUO Y®PIg TEPLOPIoUOVS, VA T0 6G EVOOUATMOVEL TO
5G pe dopveopikd diktva. AGY® UETAPANTOV TEXVOLOYIDV Kol TPOTOT®V, He t0 6G
handoff/replaymyng Oa etvar éva {tnua. Avtd odnyel o 7G TV KIvTOV 0GOPUATOV
OIKTOOV OV GTOYEVEL GTNV AMOKTNOT TEPAYOYNG XDpov. Ot dokiuég €yovv Mom
Eexvnoet 610 5G péoa oto 2020. O kdopog Tpoomabel va yivel EVIEADS acVLPLATOG,
AMOITOVTOS ASIAAETTN TPOGPOUCT) GE TANPOPOPIES OTOTEINTOTE KOl OTOVONTOTE LE
KaAVTEPN moldTNTe, LYMAN TovTNTO, ovénuévo evpoc Cdvng kot peiwon Tov

KOGTOLG.
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