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Iepiinyn

To diktva 5G amockomohv GTNV 1KOVOTOINOT TOV OTUTHCEDV TOWOTNTOS TOV
vanpectav (QoS) twv ¥pnoTdv ce dAPopa GEVAPLL EPAPLOYAV, TT.Y. OGOV APOPd TO
pvOud petdooonc odedouévov kot v kabvotépnon. H tayela mpdodog oTic
TEXVOAOYIEC KIVIITAOV KOl SIKTOMV Ta TEAELTOL YPpOVIOL AVOIEE VEEG EvKOPTES Yo VEQ
KoL Kovotouo LEcO Tapoyng vystovoutkne tepiboiync. H epappoyn tov cuetipatog
TNAETOTPIKNG LE YPTIOT KIVITOV/ AGVPUATOV TEXVOLOYI®V 6T0 EALOV Ba allomooet
T mpoopatec  eedielg ot TEYVOAOYieEG  KWWNTNG  EMKOW®OVIAG.
O tdpoyot kivnne TNAEP®ViAG d1oeKeEdALOVV TIC VINPEGIEC ALOOIKTVOV LE EEUPETIKE,
ypnyopovug puOuovg 20 Gbps. EmmAéov, £xetl emiong mpoypaploTioTeL KO VOIEVETOL
va TpooPEpel pmopikd diktva 5SG €wg to 2020. Me T1g Opapatikéc PEATIOOELS GTOV
aplUd TOV YNEKOV GLOKELAOV, UEYOLO UEPOG TOL KOGUOL B Guvdéetal OA0 TO
EIKOGITETPAMPO HEGH aVTOV TV OIKTV®V SG. To kelpevo avtd mpoomabel va avaidcel
TNV €QAPUOYN , TNV VAOTOINGT Kol TNV EKTEAECT] OG GEPAG OO EVEPYEIEC TOV
yivovton kot Ba yivouv yia v Bertictomoinon t@v cvotnudtov Yyeiag , Ommg kot
peretdTon n emppon mov Ba £xel ota Meydda Asdopéva , otov Topéa TG AGPAaielng ,
Omm¢ kot 6to avadvouevo Internet of Medical Things.

Keywords: 5G , mHealth , eHealth , TnAewatpikr| , Meydda Agdopéva , Internet of
Things , Internet of Medical Things , Mobile Health Networks , WBAN , SHS ,
5GCCN



Abstract

5G networks aim to meet users' quality of service (QoS) requirements in various
application scenarios, e.g. in terms of data rate and latency. Rapid advances in mobile
and network technologies in recent years have opened up new opportunities for new
and innovative means of healthcare delivery. The implementation of telemedicine
system using mobile/wireless technologies in the future will take advantage of recent
developments in mobile communication technologies. Mobile service providers are
entertaining Internet services at ultra-fast rates of 20 Gbps. In addition, it is also
planned and expected to offer commercial 5G networks by 2020. With dramatic
improvements in the number of digital devices, much of the world will be connected
around the clock through these 5G networks. This paper attempts to analyze the
application , implementation and execution of a number of actions that are and will
be taken to optimize Healthcare systems , as well as studying the influence it will
have on Big Data , Security , as well as the emerging Internet of Medical Things.

Keywords: 5G , mHealth , eHealth , Telemedicine , Big Data , Internet of Things ,
Internet of Medical Things , Mobile Health Networks , WBAN , SHS , 5GCCN
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EIXAT'QI'H

1. Eloaywyn ota Kupelwta Alktua Neac Meviac

To cvotquota 5SG avapéveror vo TopEYouy oTNV Kowmvio, TANPN GOVIEST, 1 0Toia
Umopel vo 6TAGEL TOVG TEPLOPIGUOVS TOL ¥POVOL KOl TOL YOPODL Y10 VO, ONUIOVPYNGEL
OAeC T1G d1aoVVOEGELS HeTAEL avOpamtwv Kot Tpaypdtov . Ta diktva SG anockomovv
GTNV KOVOTOINGT TOV OTATCEDV TOLOTNTOS TOV VINPeSIaV (QoS) TV ypnot®v ce
APopa GEVAPLO EQAPLOYDV, TT.Y. OGOV aAPOopd TO PLOUO HETAOOONC SEFOUEVMVY KL
NV KaBLoTEPNOT). ZE GEVAPLO OOV ATALTEITOL ATPOCKOMTTN KAALYN VPEiOC TEPLOYNG,
ta. ovotnuato 5SG 0o Tpémel va TapEYOLY GTOVE YPNOTEC AWYOYEC LVINPEGIES VYNANG
TaYOLTNTAC VA TAGO GTIYUN KOl OTOVONTOTE, AKOUN Kol OTIC GKPES KOYEADV 1 UE
KivnTikotnto vynAng tayvmntag (uéxpt 500 km / h). H elopetikd younAn
kaBvotépnon kot n vynAn aélomiotia TV Siktdmv SG amaitovvTol Yo THV KaAvym
TOV OTOLTICE®V OMOO00NG GE TPAYUATIKO YPOVo, OSOMCTOV KOl ACQAADY
EMKOVOVIOV GE OPIGUEVESG KAOETES Propmyavieg OT®S To O10GVVIEIEUEVA OYTLOTA KOLL
0 é\eyy0G T™C POUMYOVIKNG Topay®YNS. AVTILETOTOL UE TIC ApBoveg, EexmploTéc,
TPOCOPUOGUEVEG OMOUTNGELS VANPECIOG Kol GE VEN GEVAPLL EQUPUOYDV  OTMC
TpoavapEPONKE, 01 TEXVOLOYIEC IKTDMONG Kol SIKTVMGTG TPEMEL VO EMOVEEETATTOVV
v to cvotuata S5SG. Tlpokewévov vo mapéyovior eEQTOUIKEVUEVES OELOTIGTESG
VANPEGIEG YPNOILOTOIDVTOS TEPLOPIGUEVOVS TOPOVS OIKTVOV UEIDVOVTOC TAPEAANAL
TIG KEQPAANOVYIKEG OOMAVES Kal To AETovpYiKd £60da TV diktvwv 5G, o topéag
OGUPLATNG OIKTVMGTG TPOTAONKE TPOGPATA OO TOV KAAOO TNG AGVPLOTNG OIKTVMGNG
®¢ KOHPLO oToLEl0 TG CUYKAIGNG TOV VINPESIOY SIKTHOV Kol TOV EEEIOIKEVUEV®V
VINPECIOV. Me 10 TEHAYIOUO €VOG QUGIKOD OIKTVOV GE TOAAA AOYIKA OiKTvd, O
TEUAYIOUOG TOV SIKTOOL Umopel Vo VTOGTNPIEEL VANPEGIEC TPOGAPUOCUEVEG OTN
Tnom Y SIPOPETIKE GEVAPLO EPAPLOYDY TOVTOYPOVO, YPNCUYLOTOLDOVTAS TO 1010
@LOIKO dikTvo. Ymoomnpilduevol amd tov TEUAYIGUO GE dikTLO, 01 TOPOL SIKTHOL
umopovy vo dtefBovv SLVOIKA KOl OTOTEAEGUATIKO GE AOYIKEC (QETEC OIKTOOL
cLUUEMVA e TIG avTioToleg anattnoelg QoS.



[TAaicto kot yevikol otdyot g peAloviikng avantuéng tov IMT yia to 2020 ko
LETETELTA.

I'evikn Ieprypaoen

H mapovca cvotacn kabopilel 1o TAAIG10 Kol TOVG YEVIKOUE GTOYOVE TG LEAAOVTIKNG
avanTuEng TV 0Ebvav kivntadv mAiertkovoviov (IMT) yia to 2020 kol peténetta,
V7o 10 PG TOV POA®Y OV Oa propovce va dradpapaticet  IMT yia v kokdtepn
eELTNPETNON TOV AVAYK®V TG OIKTLOUEVTG KOWVAOVING, TOGO Y10l TIC AVETTVYLEVEG OGO
KO Y10l TIC OLVOTTUGGOUEVES YDPEG GTO LEAAOV. XTIV TOPOVGH GUGTUCT TEPLYPAPETOL
Aemtopep®¢ T0 MANiG1o TG peAlovTikng avdmtuéne tov IMT o to 2020 ko petd,
ocoumepAapuBavouévng HoG €VPeiag TOKIAIOG SVVOTOTHTOV OV GLVOEETOL LE TO
wpofiendueva cevdpla ypnone. Emmiéov, n mopodcoa chotoon TpayuatedeTon TOVG
otdYovg NG peAovTikng avamtuéng e IMT v 1o 2020 ko Tépav avtng, 1 omoia,
nepAoUPavel TV mepattépm evioyvon v verotauevov IMT kot v avantuén tov
IMT 2020.1Ipéner va onuewdet 6t n mtapovca cvotacn kabopiletar Aappdvovtag
ooy v eEEMEN ™ IMT péypr onquepa Bdoet g ovotaonc ITU R M.1645.[17]

A€&Ee1g KA1 ¢

ICT Teyvohoyieg ITAnpoedpnong ko Emkovaviag
IMT AteBveic kivntéc TnAemkovmvieg

[oT To d1001KTVO TV AVTIKEWWEVOV

M2M  Mnyavi 6€ unyovn

MIMO  TToAhomAn ££000G TOALATADY E1GOOWV

QoE [Towdtta eumepiog

QoS [Towotnta vanpeciog

RAT Teyvoloyia padio TpocPaomg

RLAN  Tomikd 61KTvO padloemKOVmVIDY

H xowvovikh-teyvikn €EEMEN TtV TeAevTainV OEKAETIOV 0ONYNGE CNUAVIIKO GTNV
eEEMEN TOV KIVNTOV ETKOWVOVIOV KOl GUVERBUAE GTNV OIKOVOUIKT] KOl KOWVOVIKY|
avATTLEN TOGO TV AVETTVYUEVOV OGO KOl TMV OVATTUGGOUEVOVY Y0PV, Ot Kivntég



emovovieg €ovv evoouotmbel otevd otnv kKabnuepwvy (o OAOKANPNG NG
Kowoviog. Avouévetor OTL 0l KOWOVIKEG-TEYVIKEG TOGES Kou 1 €EEMEN TV
CLOTNUATOV KIVITOV EMKOWVOVIOV Bo Tapaueivouv oe otevi] cvoyétion Kot O
amoteAEGOVV Bepéo Yo TV Kowvovia to 2020 ko petd.[17]

210 HEALOV TTPOPAETETOU OTL VEES QTTOLTNCELS, OTTMC O LEYOADTEPOC OYKOC KUKAOPOPILaG,
01 GUOGKEVEG LLE SLUPOPETIKES QTOLTIOELS TAPOYNG VINPESLIDV, 1) KAADTEPT TOLOTNTO \
eunepiog tov ypnotov (QoE) kol n peyaidtepn otkovoukn tpocttotnte. AOY® g
TEPUTEP® UEIMONC TOV KOGTOVG, B Aot covV Evay avEavorevo aptBpd KovoToumy
Moewv. Z1dyog ¢ Tapovceag cOoTaomg etvan va kabiepwbei to dpapa g IMT o to
2020 xou petémerta, meprypaeovtog TG mOUVEG TAGEC TOV YXPNOTOV KOl TOV
EQUPULOYDV, TNV aOENOT TS KLKAOPOPINC, TIG TEYVOAOYIKEG TAGELS KOL TIG CUVETELES
TOV POSIOPACLOTOS KOl TOPEYOVTAC KOTELOLVINPIES YPOUUES Y10 TO TAOIGIO Ko TIG
dvvatotnreg IMT yua 1o 2020 ko peténerta.[17]

1.2 Napatrpnon Twv TACEWV

1.2.1.1 Taoeig 1pnoTOV KOl EQUPROYADV

Ov xivntéc ovokevég mailovy O1POPOVS, GLVEXDS £EEMGCOUEVOLS POAOVG GTNV
kaOnuepwvny (on. Ta perlovtikd ocvotuata IMT Oo wpéner vo vmootnpilovv
OVOOVOUEVEC VEEG TTEPUTTMGELS YPNONG, CUUTEPIAAUPAVOUEV®DV TOV EPAPLOYADV TOV
OTAITOVY TOAD LYNAEG TOYVTINTEG EMKOWMOVIAG, HEYOAO aplBud cLVOEdEUEVOV
OUOKELMV KOl EQPUPUOYEC EEAPETIKA YOUNAOD YpOVOL KaBLGTEPNONG KOl LYNANG
aElomoTioG.

H ovunepwpopd Flash Oa amoterécer Paocikd mapdyovra yioo v emrvyio ToOV
vanpectav cloud, TG EKOVIKNAG TPAYUATIKOTNTOS KOl TOV EPAPUOYDV ETOVENUEVIC
mpaypotwkomros. H emwwowvovia younAiod ypdvov kabvotépnong kot Lyning
a&lomiotiog wov vrrootnpiletl avtn T cvumepLPopd Kabictatal £T61 Evag TapAyOVTOS
TOL EMTPEMEL TN WEAAOVTIKN] OVOATTLUEN VE®V €QPOPUOYDV, T.)Y. OTNV VLYElQ, TNV
ac@dAela, T0 Ypoeio, TV yuyaywyio Kot GAAOLG TOUEIC.

1.2.1.2 Yrootipién eEmpeTikd younrov ypovov kadvotépnong kot vyniig aéromotiog
PNY(OVIKTNG KEVTPLKIG ETLKOLVOVING

H o&lomotio kor o yoapnAog yxpovog KaBuoTtépnong oTo CNUEPIVA GLGTHUOTOL
emkovaviog £xouv oyedlaotel pe yvopovo tov avlporo yprotn. ['a ta peAhovrikd
OQCVPUOTO GUOTAUOTA, O GYEOOGUOC VE®V €QOPUOYDV TpoPAémetan pe Paon v
emucovovior unyavn pe unyovy (M2M) pe mepropiopovg o mpoypatikd ypovo. To



OYNUOTO AVED XEPLETOV, 01 BeATIOUEVEC VIINPEGieg VEQPOLG ( cloud), | BeAticTomoinon
TOV EAEYYOL TNG KLUKAOQOPIOG GE TPOAYLLOTIKO XPOVO, 1] OVTATOKPIoT EKTAKTNG AVAYKNG
KOl KOTAOTPOPNS, To €Eumvo OikTvo, M vyeion 1 Ol amOJOTIKEG Propmnyovikég
EMKOWVOVIEC OTOTELOVV TOPAdELYIATO OOV O YOUNAOG ¥POVOC KaBuoTEPNoNG Kot M
vynAn aéomiotio propovv vo BeAtidcovy Ty motdtnTa {omnc.

1.2.1.3 Yrootqpi&n vyniig AvKvOTNTOS (PNOTAOV

O ypnoteg Bo CLVAVTINGOLY U0 IKOVOTTOUTIKT EUTELPIN TEAMKOD YPNOTY TOPOLGIa
evOg LEYEAOL ap1BLOD TOVTOYPOVAOV YPNOTOV, Y10 TAPASELY LA G€ £vOL TAN00G e LYNAN
TOKVOTNTO KUKAOQOpPIOG ova HOVAdD EMQAVEWC Kol HeEYAAO aplOud eopntav
GLOKELMOV KO NYOVNUATOV / GLoKEL®OV avd povada empdvetlas. Iapadeiypata etval
TO OTTIKOOKOVGTIKO TEPIEYOUEVO TOL TOPEYETOL TOVTOYPOVO GE UL OAOKANPM
KOYEMOW 1] EPAPLOYES YUYAYDYIOG GE EUTOPIKE KEVTPA, YNTEdD, PESTIPAA VITaifpov
N OGAAeg ONUOGLEC EKONAMGELS TOL TPOGEAKDOLV TOAAOVG avOpdmovs. Avtd
TEPIAOUPAVEL TOVG YPTGTES TOV YPMNOLOTOOVY TO TNAEPMOVO TOVG EVOD Ppickovial Gg
KOO0 apOGOOKNT KLUKAOQOPLOKT) GuUEOpnon 1 Otav TaSdeVoVV GE GLGTILOTOL
IMUOGLOV GLYKOIVOVIDV, KOODS Kot epyalOUEVOL GE OPYOVIGUOVS OTMG 1) aloTVVOLL,
01 TVPOGPECTIKEC VIINPEGTES Kot TOL 0GOEVOPOPA Y10l TNV EKUETAALELON TOV ONUOCI®OV
AKTOOV EMKOVOVING 6€ TEPPAAAOVTO GUVOGTICUO KO UNYOVIKEG CLOKEVEG .

1.2.1.4 Avwutnp@OVTOS VYN TOLOTTO KO VYA KIvi|TIKOT|TO

Mia d1acuvoedepévn kotvovia ota £tn petd to 2020 Ba ypelaotel va graoevioet Lo
TOPOLOLN EUTELPIN YPTOTT) Y10 TOVG TEAMKOVS YPNOTEC EV KIVIIOEL KOUOL KOl OTOV Eivont
axivntol, m.y. 010 omiti 1] 610 Ypapeio. [a va mtpospépetar n "kaAbtepn eunepia o
YPNOTEG LYNANG TOYOTNTOG KOl GUGKEVEG EMKOIVMOVIOG LUNYOVAV, OTOLTOVVTOL IGYVPEG
Kol a&l0moTeEG AGCEIS GLUVIEGIUOTNTAS KOODG Kol 1 duVOTOTNTO OTTOTEAEGUOTIKNG
dTNPNOMG TS TOLOTNTOG TOV VANPEGLOV e TNV Kvntikdtnta. H dwatrpnon vyning
TO10TNTAC KO 1) VYNAR KIvNTIKOTNTA B0 ETTPEYOVV TNV EMLTUYT AVATTLEN EQAPLOYDV
o€ eEomMouod ¥pNoTn Tov Ppioketor 6 Kvnth TAATEOPLO, OTMG avToKivnTa 1 TPV,
VYNANG ToOTNTOG TOL AVOTTOGGOVTUL GE TOAEG Ydpes. H duvatotnta cuvdeong oe
Kivntég  mAateopueg  umopel  va  mopéyxeton  pécw IMT, tomkolh  dwktvov
padtoemikotvoviov  (RLAN) 7 dAAov dikthov o6& avt)v TV  TAOTQOPLO,
ypnoipomolidvtos katdiinio backhaul.(omicBolevkTid )

1.2.1.5 Evioyvpéveg vinpeoieg molopécmv

Eivor mBavd 6t np tnon yio kvntd moAvpésa vynAng vkpivelog 0o avénbet oe
TOAAEG TTEPLOYEC TEPQ OO TNV YUYAY®Yia, OTWG 1 1TPIKY) TEPIBaA YN, 1 AoPAAEL KOt
N eOAAE.

Ot ovokevéc ypNotn Ba amokTGoVY PEATIOUEVEG OLVATOTNTEG KATAVAA®ONG HECOV,
Ommg 000vn vynAng evkpivelng, 006vn VYNNG evkpivelng TOALATAGY TPOPOA®V,



Kivntég mpoPorés 3D, Pubildpeveg TAEOINOKEYELS KOl EMEKTAGIUN TPOPOAN
TPOYUOTIKOTNTOG KOU WKTAG TPOYHOTIKOTNTAG Kol dtocvuvdeon. Oia avtd Oa
odnynoovv e {NTnon yu onUavtikd vymidtepa Tocootd dedouévav. H mapadoon
TOV LEGOV eVNUEP®ONS Ba amevBvuveTOL TOGO GE dToUa OGO KOl GE OUAOES XPNOTMV.

1.2.1.6 To 010.0iKTVO TOV AVTIKEREVEOV

Y10 péAdov, kdbe avtikeipevo mov pmopel vo oeeindel amd ™ ovvoEsN TOV GTO
dtdiktvo 00 cvvoebel péow evoLPUATOV 1| AGVPUAT®OV TEYVOAOYIDY SLOOIKTOOV.
Enopévmg, o apBudc twv ovvdedepévov ocvokevdv Ba avénbel paydaio kot
avouévetal vo vrepPel Tov apliud Tov avlpOTIVOY CLCKELMOV YPNCTOV GTO UEAAOV.
Avtd to cuvdedepéva "Tpdyuota” pumwopovv va givar EEumva TnAEPmva, aloOnTpEG,
EVEPYOTOMTESG, KAUEPES, oyNuata KA., ITov xvpaivovtor amd GLGKEVLES YOUNANG
TOATAOKOTNTOG £MC TOAD cOVOETEG Ko TponyréveS cvokevéc.[ 1 7]Evag onuoavtikdg
ap1OUOC GLVOEDEUEVMOV GUGKELAOV OVOLEVETOL VO YPNGILOTO00V cvatipato IMT. Qg
OMOTEAEGLOL, Ol GUVOEOEUEVEG OVIOTNTEG OEGUEVOVTOL VO £YOVV OAPOPETIKA EMITEO
KOTOVAAMONG  EVEPYEWNS, 10(VOG  UETAOOONG, OMAITNGEMV  YOUNAOD  ¥pOVOL
KaBvoTEPNONG, KOGTOVE Kol TOAADY GAA®V OEIKTOV KPICIU®VY Yio 6Talfepy cUVIEDT.
Emmléov, kabahc OA0 kol mepiocoOTEpO TPAYUOTO cLUVOEOVTOL, Oo EUPUVIGTOVV
SLAPOPES VIINPEGIES TOV YPNGUYLOTOLOVV TIG SOLVATATNTEG GVVOESTG TV TpayLaTwV. To
cvotnua €€umvng Sovoung evepyelac, M Yewpyio, 1 vyswvoulkn mepiBaiym, 1
enucovovio. HETAED OYNUATOC KOl OYNUOTOS KOU OYNUAT®V GTNV O001KI VTOOOUY|
Bewpovvtal yevikd wg mBavd media Yo TNV TEPATEP® AVATTUEN TOL ALOOIKTVOV TOV
avtikewévav (IoT).

1.2.1.7 Xoykion €@appoyov

Néeg  epapuoyéc mpocseépoviar oAoEve Kol mePLeeotepo  UEcm tov  IMT,
couneptAapuovouévne g NAEKTPOVIKNG dtokvBEpynong, g OMUOCIOS TPOGTUGIOG
KOl NG EMKOWOVING ovakoLEoNg omd KOTAoTPOQES, NG eKmaidevons, Tov
YPOULUKOV ] Kol TOL OTTIKOOKOVGTIKO TTEPLEYOUEVOV KOt TNG LYELNG. AVt 1] GVYKALoN
EQUPULOYDV TPEMEL VO AAUPAVEL LTOYN TIC OTAUTHGEIS TOV GYETILOVTOL UE QVTEG TIC
EQUPLOYEC.

1.2.1.8 Axpieig epappoyég evromopov 0éong

KaBmg n axpifela g tomoBémong yivetal kaidtepn, ol epapUoYEG LANPESIOV PAcet
tonofeciag mov TapEyovy PeATIOUEVES LINPEGIES O1A0MONG EKTAKTNG AVAYKNG KOONDC
Kol akpPn vanpecio mAoynong £64pouvg yoo un enavopmpéva oynuato 1 drones
umopel va enektafodv EKTEVAG,.

1.2.2 Avantoén g kvkiogopiog IMT

Yndpyovv morhoi odnyol mov emmpedlovv TV avantuén g peAlovTikng {ftnong
KokAopopiac IMT, dwitepa v VICOBETNON GLGKELOV UE PEATIOUEVES dVVATOTNTESG



oL amoutovy avénuéva mocootd bit kot ypnon evpovg Lwvng. IMapouotor odnyol
avénoav v kvkAopopio katd tn petdfaon and IMT 2000 oe IMT Advanced. Ot
Baocwol moapdyovteg micw omd TV mpoPAremduevny avénon Mg KuKAoEopiag
nepthapPavouy avénuévn ypnon Pivteo, TOAAATAAGIACUO GLGKELMOV Kot TPOGANYN
EQUPUOY®V. AuTd avapéveton va eEeAryBovv e TNV ThPodo ToLv YPOVoL Kot 1 EEMEN
avtn Ba dapépetl PeTalld TV YOPOV AOY® KOWWMOVIKOV KOl OIKOVOUIKDOV SLoPOPOV.
Avtol o1 odnyol ko dAAeC TAcelg mov emmpedlovv v avénom g KukAopopiog
napovcidlovror Aemtopepas otnv ‘ExbBeon ITU R M.2370. H éxbBeon mepiéyet
TayKOoUIEG EKTIUNGELS KukAopopiog IMT petd to 2020 amd didpopeg mnyés. Avtég ot
exTiunoelg mpoPArémovy 0tL | maykoouo Kivnon IMT Ba avéndei oto gupog 10 100
@opég amd 10 2020 £mg to 2030.[17]

Ot mruyéc TG acLUUETPIOG TS KLKAOQOPIaG YL avThV TNV TePiodo mapovastdlovan
eniong oty ékbeon ITU R M.2370. Ilapatnpeitor 011 0 tp€yedv uécoc AdYOg
OGVUUETPIOG KUKAOPOPIG TNG KIVNTAG VPLLOVIKOTNTOS EIVOIL LITEP TNG KATEPYOUEVNS
Cevéng wor avtd avapévetar vo ovénbet Adyo g avovouevng {fmong vyio
OTTIKOOKOVGTIKO TEPLEYOUEVO.

1.2.3 Teyvoroyikég TAGELS

H éxBeon ITU R M.2320 mapéyel (o gupeion Bedpnomn Towv HEAAOVTIKOV TEXVIKOV
TTUYOV TOV eniyelmv cvotnuatov IMT, Aaupdavovtog vedyn to ypovikd miaicto 2015
-2020 ko petd. [eprhapPdavel IAnpogopieg GYETIKA e TOL TEYVIKA KO ETLYEIPTCIOKE,
YOPOKTNPIOTIKA TV cvotnudatev IMT, cvouneprlapfavopévng g e&émeEng tov IMT
HEC® TNG TEXVOLOYIKNC TPOOOOL KOl TMV POGHATIKA OTTOS0TIKMV TEYVIKMV, KOOMG Kot
Vv avantuén tovg. H ékBeom ITU R M.2320 mapéxel Aentopepéotepec TANpopopieg
OGYETIKA LE TIG aKOAOVOEC TEYVIKES TTLYEC OV TTapovatdlovtal ota §§ 2.3.1 €wg 2.3.8.
Emm\éov, o1 teyvoloyiec mov amattohvTol Yo TV EVEPYOTOINGT LYNAOTEP®V PLOUDOV
dedopévav eEnyovvran oto § 2.3.9.[17]

1.2.3.1 Teyvoloyieg yio. TNV €vioyvon T1G O10GVVOESNS PAOLOGVYVOTTOV

ITponyuévec KopatopopPES, SOUOPEMOON Kol  KOOIKOTOINGoT KOl  GLGTHUOTO
nolamA®v mpocoPdcewv, my. ¢iktpo OFDM (FOFDM), moAlamAr) mpocPaon
nolanAng mpocPacnc (PDMA), moivmievpn mpocPacn (SCMA), dacHvoeon
moALamAg TpocPaong oaipeong (IDMA) ) kot n younin mokvotnta (LDS) propet va
BeAtudoet T oacpoTIKn omddoon TV HEALOVTIKOV cuotnudtov IMT.

O wponypéveg texvoroyieg kepaiwv, 0mwg 1o 3D beamforming (3D BF), 1o evepyod
ocvotnuo Kepaiog (AAS), to palxdé MIMO kot 10 diktvo MIMO, Ba emtvyovv
KaAOTEPN amoddoomn tov pdouatoc. EmmAéov, n kown Asttovpyio TDD FDD, n duthn
ocuvoeouoTTo. Ko 1 dvvapkny TDD pmopodv va evioyvcovv v gveléio Tov
eacpatoc.[17] H tavtoypovn petddoorn ko Aqyn pe v ide coxvotnto pe v



aKOpwon TV mapeuPordv Bo pmopovoe vo avéfoel TV OTOSOTIKOTNTO TOV
PadOPaouaTOC. AANEG TEYVIKES, OTMOC M €LEMKTN 0omcBOlevEn Kol Ol SLVOUIKEG
SWLOPPDOCELS POUSIOETIKOVAOVING, UTOPOLV €MioNG Vo emTPEYoLV PBEATIOCELS 0N
SIGVVOEST] PASIOCLYVOTNTMV. 1€ HKPEG KOYEAEG, 1 OLAUOPP®ST VYNAITEPNS TAENC
KOl Ol TPOTOTOICELS OTN OOUN TOV GNUOTOC avVOQOPAS UE HElUEVN emPBapuvon
umopel va mop€yovv BEATIOCEIS EMOOGEMY AOY® TNG WKPOTEPNG KIVIITIKOTNTOS GE
UIKPEG KOWEAEG KO SUVITIKA LYNAOTEP®Y AOY®V GNUATOC TPOG TOPEUPOAT o€
oVYKPIoT UE TNV Tepintwon gvupeiag meproyne. H evélktn ypnon tov padlopdouotog,
N Kown owayeipion moAlamA®V TeYVoroYIDV padtontpocPaocng (RAT) katl n evéhkt
KaTovour Topmv ova Cevén katl katepyopevn Levén umopohv vo, TapEYOVV TEXVIKEG
AMOGELS YO TNV OVTILETMTIOT TNG AVEAVOLEVIC KUKAOPOPLOKNG {NTNoNG 6T0 LEAAOV Kol
VO EMTPEYOVV TNV ATOTELEGLATIKOTEPT] YPTION PAOLOPOVIKAOV TNYDV.

1.2.3.2 Teyvohroyies S1KTOOV

To peArovtikd IMT Ba amottroel mo gvéMktovg kOpPovg duktvov, ot omoiot gival
dwpopeopevol pe Baon v apyrtektovikny SDN (Software Defined Networking) ko
NV €KoVIKN Agttovpyia diktvov (NFV) yua BéATiom eneéepyacio twv AELTOLPYLOV TOV
KOuPBov kot Pektiomon ™G AEITOVPYIKNG amodOTIKOTNTAS TOL dkTvovL.[1]Me 1
Aertovpyio. KevTpikoy Kot cuvvepyortikov cvotiuatoc, to cloud RAN (C RAN)
nepAopPavel Toug TOPovg Pactkne LOvNG Kot LYNAOTEPOL GTPOUATOS EneCepyasiog
wote va dnuovpyndel o defapevny €Tol OGTE 01 TOPOL OWTOL VO UTOPOVV V.
dyepifovror ko vo otatifevion dvvapikd kotdémy {Tnons, eV ot PadOPOVIKES
HoVAdEeC Ko 1 Kepaio avamtuosovTal 6E Evov KotaveUnuEVo tpomo. H apyttektovikn
diktvov acvpuatne tpdcPaocng (RAN) Ba mpémel va vrootpilel éva guphd edoua,
EMAOY®V Y10, GCUCTAUATO GLVTOVIGHOU UETaCD kvyerlamv. H mponyuévn teyvoroyia
oV TO-0pYavAOTIKOD SkTHOV (SON) givon éva Tapddetyplo ADONG OV EMLTPEMEL GTOVG
YEPL0TES Vo BeATidcovy Vv amodotikdtnta. OPEX tov 61ktvov mollaniadv RAT kot
TOAAATA®V EMITEIDV, EVA TKAVOTOLOVV TNV AVEAVOLEVT] ATOATNON TNG GLVOPOUNTIKNG
v peECiog.

1.2.3.3 Teyvoroyieg yro TV €Vicyvon TOV KIVIITAOV EVPVLOVIKAV GEVAPIOV

‘Eva diktvo  avaperddoong morlaniwv hop umopei vo PBeAtidcel onuovtikd tnv
o1t ta G vanpeciag (QoS) Twv ypnotT®v axung Koyelmv. H avdntoén koyeAidwv
unopei va Bedtivoel To QoS TV YpNoTOV HELOVOVTAG TOV aplOUd TV ¥pNoTOV ovd
KOYEAT KOt 1 TO0TNTA TG EUTEPLNG TOV YpNoTOV pmopel va PeAtimbel. H dvvapikm
npocapuoy” pons pécsw tov HTTP (DASH) avapéveton va BeAtidoel Ty epumepia tov
YPNOTOV KOl Vo, PLAOEEVIOEL TEPIGGOTEPO TEPLEYOUEVO Pivieo cuveyoOg pong o€
vrdpyovca vrodoun. H eEotkovounon gvpovg (dvng kou n Bertiooon ¢ anddoons g
petadoong eivon po eEeMocduevn téon yioo tnv Evolved Multimedia Broadcast and
Multicast Service (eMBMS). [17]H oJvvouikn evolloyn UHETAED UETAOOOMG



LOVOEKTTOUTNG KOl TOAVEKTOUTNG umopel va givon emoeeins. Ta cvotquato IMT
TOPEYOLV ML TOL TOPHVTOG VITOSTNPIEN Yia T dladertovpykdTnTa RLAN, 670 emimedo
TOL KEVIPIKOVD SIKTOOV, CLUTEPIAOUPAVOUEVG TNG OMOANG KOl U1 GUVEYXOLS
KIVNTIKOTITOG, KOl LITOPOVV VO EKPOPTDOGOLV TIV KUKAOQOPIo amrd KuWELOELTN diKTLO
oe (oveg PAcUATOG amaAlayLEVES 0md AdeLleg eKIETAALEVONC. O1 EPAPLOYES TTOV EXYOVV
entyvoon Tov TEPIPAALOVTOS UITopovV Vo, TAPEYOLV TO EEATOUIKEVIEVEG VIINPEGIES
mov e€acspariilovv vynAn QoE yia Tov TEAMKO ¥PNOTN KO TPOANTTIKY] TPOGUPLOYT OTO
petafarropevo mepipdarov. Ot teyvikég pe Pdomn v eyydtnTo pmopodv va TapeEYouV
OTIS EQOPUOYEG TANPOPOPIES TYETIKA LE TO AV dVO CLOKEVEG Ppickovial Ge Aueon
yerrvioon petald toug, kabmg Kot TNV EMKOWVOVIOL GUECTG GUOKEVNG L€ GUOKELN
(D2D). H opadikn emikotvovia, coureptlapifovouévon Tov tHmov enkovaviog "push
to talk", eivat 1dwitepa emBountn yo T ONUOGIO AGPAAELQL.

1.2.3.4 Teyvohoyieg yio TNV €vicyvon LOlIKOV ETKOILVOVIAV TOTOV PNYOVIS

To pedhoviikd cvotquato IMT avapévetor va, cuvoécovy peyaho aplBpd cuoKeL®OV
M2M pe éva 0POC EMOOGEMV KOl AELTOVPYIKDOV OTOLTIGE®V, LE TEPATEP® PEATiOON
TOV TOTOV GLGKELAOV YOUNAOD KOGTOVG Ko YOUNANG TOAVTAOKOTNTAS KOODS Kot
enéktact KaAvyng.[17]

1.2.3.5 Teyvoloyieg Y10 TNV €VioYLON EMKOIVOVIAV EEUIPETIKA USLOTIGTOV KO OUNAOV YPOVOL
KoBvoTépnong

[Na va emrevyBel eEopetikd younin ypovikn kabvotépnorn, to dedoUEVO Kol To
emineda EAEYYOL UTOPEL VOl ATTOLTICOVY CNUOVTIKEG PEATIOGELS KO VEEG TEXVIKEG AVGELG
oL Oa avTpeT®TIlovV TGO TIC TTLYES TNG OLIGVVOEGTG POOOGLYVOTNTOV OGO KO TNG
aPYITEKTOVIKNG TOL S1kTOOL.[17]TIpofAémeTan 0Tl Ta LEAAOVTIKE OGVPLLATO GLGTHLOTOL
Ba ypnopomombodv oe peyardtepo Babuod Kot 6To TAAIGIO TV ETKOVOVIDV L0V
TPOG UNYOVY, YL TOPAOELYHO. OTOV TOUED TNG OGQAAEINS TNG KuKAoeopiag, g
OMOTEAEGUATIKOTNTOC TNG KLKAOQOPIaG, Tov £Eumvov dkTOOV, TNG VYElag, NG
OLTOUOTOTTOINGNG TNG AcVPUATNG Propnyaviag, e emavénuévng mpoyLaTikdTnTog,
OTTOLLOKPUGUEVO EAEYYXO QPTG KO TPOGTOUGIO TNAEPDOVOV, OTTOLTMOVTOG TEXVIKEG VYNANG
aElomoTiog.

1.2.3.6 Teyvolroyieg yio T Peitiodon TG EVEPYELOKNG A0SO TOV HIKTVOV

[Tpokeévov va BeAtiwbdel | evepyelokt) anddooac, 1| KATOVAA®GT EVEPYELNG o TpEmeL
va Aoppavetor vToyn 6To GYXESACUO TOL TPWTOKOAAOV. H gvepyelaxkt| amddoomn evog
JkTOoL pmopet va PeAtimdel OG0 pe ™ peimon g oyvog ekmounng RF 6co ko pe
Vv e€otkovounomn 1oyvog KukAmpatoc. [17]a va BeAtimbel n evepyelaxn amoddoon,
TOL YOPOKTNPICTIKA TNG LETABOANG TN KLKAOQOPTING TOV S1apOpwV xpNnot®dV Oa mpémel
va a&tomomBoby KaAd yio TNV TPosapUlooTiKY] dtayeipion tov topwv. [apadetypota



nepropupavouv acvveyn petdooon (DTX), otabud Baong kol oiyoon kepaing kot
eElooppomnomn g Kukhogopiog peTald twv moAloamidv RAT.

1.2.3.7 Teyvoloyieg TEPUATIKMOV

To kvntd teppotikd Ba yiver évag mo EUMKOG TPoc Tov AvOpwTO GHVTPOPOS MG
TOAVAELTOVPYIKT] cLokeLT] TANpoPopkng Ko emkowvaoviov (TIIE) vy epapuoyég
ypapeiov Kot yoyaymyia kot Oa eEglyOel amd To va givar kotd KOpro Adyo Eva popnto
EEumvo TMAEP®VO 010 va TeptAapPdver emiong “Evdutes” EVTTVEG GLOKEVEC. ZVVETMG,
ol TeYVOAOYiEg Yl TO Tour, TNV Umatopion Ko v 006vn mpénel va Peitimbodv
nepontépm.[ 1]

1.2.3.8 Teyvoloyieg yio. TV Evioyvon TG TPOOTUGINS TNGS WOLOTIKNG (MNS Kot TS U6QAAELNG
To peArovtikd cvotuoato IMT wpénel va mapExouy 16YVPES Kot AGPAAEIC AVGELS Yo,
TNV OVTIIETOMICT] TOV OTENOV KOTO NG AGPAAELNG Kot TNG WOwTIKNg (ong mov
TPOKOAOVV Ol VEEC PASIOTEYVOAOYIEC, VEEC VANPECiEC Kol VEEC TEPUTTMOGELS
avantuéne.[17]

1.2.3.9 Teyvoloyieg mov EMTPETOVY VYNAOTEPU TOGOGTA OEOOUEVOV

ITpokeévonv va emtevyBovv LYNAOTEPO TOCOOTA dedopéVeOV Ko Pedtioon g
YOPNTIKOTNTOGS, Xperalovion ot akdAovOeg Bacikéc texvikég:[17]

ddopa:

» Aglomoinon peydrov tepayiov @AcHatoc o€ LOVEC VYNAOTEPNG GUYVOTNTOG

* 2V60MUATOCT POopEa

dvoKo GTpOUL

* Beltiopévn @ocpatik) amdd0oon UECH T.Y. TPONYUEVAOV TEYVIKOV (QLGIKOV
oTPOUOTOS (SIUUOPPMOGT], KOOTKOTOINGCT) Kot TG TPOoOdOV 61N YWPIKN eneCepyacia

(diktvo MIMO ko Massive MIMO), kaBm¢ Kol eKUETAAAELGT) AALDV KAVOTOU®V /
EVOALOKTIKOV 10DV .

Aixtvo:
* [Toxvoon diktowv

1.2.4 Mehéteg oyetika pe v teYvIKI] €@wktotnTe TG IMT perald 6 kor 100
GHz

H avantuén tov IMT yia to 2020 Kot pETd OVOUEVETOL VO KOTAGTNOEL IKOVEG VEEC
TEPUTTAOGELS YPNONG KOl VEES EPAPUOYES , TopdAAnAa B avtipeTomilel v Tayeio
avénomn ¢ Kuklopopiog, yioo tnv omoia Oa ypelaotel GLVEYOUEVO Ko LEYAAVTEPO
eopn Lovng dwrov omd to. dwbéciua mpog 10 mapdv cvothuata IMT. Avto
VTOONAMDVEL TNV OVAYKN Vo ANeBoLV vItoym ot TNYEC PUOIOPAGLOTOS GE TEPLOYES
vynrotepng cvyvotroc.[17]H ékBeon ITU R M.2376 mapéyel mAnpopopieg oyeTikd



pue v teyvikn okomuotta tov IMT otig cvyvomreg petacy 6 won 100 GHz.
[TeprhapPdvel mAnpoeopieg oyetikd pe mBavEg vEEg TEYVOLOYIEG PASIOETIKOVMOVIDV
IMT ot mpooeyyicelg GuoTiratog, ol omoieg Oa umopovoav va etvarl KatdAANAES yio
Aertovpyla oe avt) TV mEPLOoYN ovyvottwv. H avapopd mapovoidler dedouéva
UETPNONG GYETIKA UE TN O1AO00N GE QUTNV TNV MEPLOYN GLYVOTNTMOV GE dAPOP
nepifarrovto. To amoteAéouota TG UETPNONG TOCO TNG OMTIKNG OGO KOl TNG WM
YPOUUNG Opaong Yo akivnTo Kol Kvntd TEPIOTATIKO KOOMG Kol amOTELEGLOTO
VILAiBPIOV KoL ECOTEPIKOV YDPV Tapovctalovtot otny £kbeon. Ilepthapupdver emiong
OTOTEAECUATO TPOCOUOIMONG AmAO00NG Y10l TOAAA SLOPOPETIKE GEVAPLL OVATTLENC.
H avagopd weprypdoper Moelg Bacicpéveg oe MIMO kot oynuatonoinon déoung e
peydro apluo otoyeiwv kepaiag, ta omoio avtioTaduilovy v aEAVOLEVT] ATOAELN
dladoong pe ovyvotnto. avtd Kabiotovtor oloévo Kol Mo EQIKTA AOY® NG
SVVOTOTNTOC EKUETAAALEVONG KEPALDY KAILOKOAC TOUT KO OLOUOPPOUEVOV GCLGTOTY LDV
npocapproldpevov keparmv mov dev amartovy ADC / DAC yua kdbe ototyeio kepaiag.
H mpoxtikdéto T™¢ KOTAGKEVNC EUTOPIKOV TOUTDV KOl OEKTOV GE OVTEG TIG
oLYVOTNTEG OlEPELVATOL, OTMC OMOOEIKVOETAL OO TN OOECIUOTNTO EUTOPIKDV
npoiovtov 60 GHz molhamimv gigabit acvppatewv cvotnudtov (MGWS) ko
dPOGTNPLOTTOV TPOTOTLIIWV TOL NOT EKTEAOVVTOL GE GLYVOTNTEG 0w ot 11, 15, 28,
44, 70 ko 80 GHz.Ta duvnTikd mAEOVEKTAUATO TNG ¥PNONS TOL 1010V PAGUATOC TOGO
vy TV TpdcPacn 6co Kai yio v Tpdcbia / omicOia Oy, oe chykpion pe T ypnon
300  JOPOPETIKAOV cLYvOTHTOV TPocPacng kot mpdsbov / omicbov dova,
neprypapovior otnv ExBeon.[17]

H Oecopntikt] a&loldynomn, mPoCOUOIDGELS, HETPNGELS, AVATTLEN TEXVOAOYING KOl
TPOTOTLTA TOV TTEPLYPAPOVTAL GTNV £KBeon Oelyvouv OTL 1 ypriom TV (OVaV HETOED
6 kot 100 GHz etvat epiktn yio peretdpeva oevapia avamtoine IMT kot Oa pmopovce
va e€etaotel yia v avantuén tov IMT ywa to 2020 ko petd.

2.5 JUVETIELEG yLa TO Ao
H éxBeon ITU R M.2290 mapéyer 1o omoTEAECUOTO HEAETAOV GYETIKA HE TIG

EKTILMUEVEC TAYKOGESG oot oelg paopatog yia entyela IMT katd to £10g 2020. O
EKTILOUEVEC GUVOMKEC omaltnoelg mepthapfdvoov 10 @Acpo mov £yel MM
npocoloplotel yuo to IMT ovv mpdobeteg amontnoelg eAGHATOG.

Ynuedveror 0Tt Kapia eviaio TEPLOYN CLYVOTNTMV OV TANPOL OAO TOL KPITHPLOL TOL
amoutovvtal Yoo TV avdntuén cvotnudtov IMT, 10iog o YOPeS He SOPOPETIKN
YE@YPOPIKT KOt TANOLGLIOKY] TUKVOTNTO. ETMOUEVMOC, YL VO, 1KOVOToOovuv ot
OTATNGELS IKAVOTNTOC Kol KAALYNC TV cvotnuatey IMT, Ba ypelactovy moALATAES
oepég ocvuyvottov. [Ipénel va onuelwdel 6t vTapovLY SLPOPEC GTIG AYOPES KOl OTIG
EQUPUOYEC KO YpovOdIOypappoTe TNG AOENONC TOV SEGOUEVMV KIVIITIG TNAEQPOVIOG
o€ duapopeg yopec.[17]a ta perrovikd cvotiuota IMT katd to £€tog 2020 Kou petd,



Oa Nrav avaykoio 1 VTOPEN GLVEYDOV KOl EVPVTEP®Y ELP®OV (DVNE OOLA®Y amd Ta.
dwbéoa ota Tpéyovta cvatnuata IMT v va vrootpybet 1 cuveyng avamToén.
Enopévmg, Ba mpénetl va diepguvn el | dabeciuotnra Tnydv padlopdouatog tov fa
UmopovGay vo vrooTnpiEovy guputepa, cuveyn €vpn (OVNG KOVOALOD GE aVTO TO
YPOVIKO TAOIG10.

[Ipémel va cuveIoTOOV 01 EPELVNTIKEC TPOGTADELES Yo TNV AOENGT TNG ATdOO0CTC TOV
POOOPACUATOC KOl 1 OlEPEVYNOT TNG OAOESTUOTNTOG SLOOOYIKDOV EVPEDV OLOAWMV.
EmimAéov, eav dwotebel mpocbeto pacpa yio v IMT, tpénetl vo avtipetomotody ot
TOOVEG EMITTMOGELS GTIC VILAPYOVCES YPTNCELS KOL GTOVS YPNOTES ALTOV TOL PAGUOTOGC.

1.2.5.1 Evappévion 1ov padio@aopatog

Kobn¢ 10 1066 Tov QAGHOTOC TOV OamoTEITOL Yo TIG KIVNTES LANPEGIES avEaveTal,
kabioctotar OA0 Ko mo emBuuntd vo EVOPUOVIGTOOV TO VTAPYOVIO Kol TO
veooloptefévia kot mpoodopiobévia edopota. Ta o@éAN TG evapudvions Tov
eacuatog mepAapfPdvouv: S1ELKOAVVGT TV OKOVOMAOV KAMpoKag, Kootoviog
SLVOTH TNV TAYKOGULO TEPLAYMYT, MEIWGT TNG TOAVTAOKOTNTOS TOL GYESAGHOD TOV
eEomMaopo?, datnpnon e otdpkelag (ong g urotapiog, Pertioon e anddoong
TOV PASLOPACLOTOG KO EVOEYOUEVMOC LEIMOT TOV O1GLVOPLOK®V ToPEUPOLDOV.[17]

Yuvn0me, P Kyt GLOKELT TEPIEYEL TOAMATAEG KEPOieg Ko cuvapn eunpdchio
AKpOo pOOIOGLYVOTATOV Y10 VO EMTPEYEL TN AElTOVpYia 6€ TOAAOTAEG (OVES Yol VAL
dtevkoAvvel TV eplaywyn. Evd ot kivntég cuokevég umopodv va enm@eABovv amod
To. KOwd chipsets, ot 0popés otic pvOuicelg cuyvoOTNTOC ATOLTOVV OUPOPETIKA
eEQPTAUOTO Y10 VO, TKOVOTOGOVY OVTEC TIC OLPOPES, TPAYUO OV 00MNYyel o€
VYNAOTEPT TOADTAOKOTNTA TOV GYESIOGLOV TOV EEOTAGLLOVD.

Enopévag, n evapuovion tov padoedouatog yio o IMT Ba odnynoet oe éva Koo
eomMopd ko eivar emBount] yioo v emnitevén oKovoum®v KMpoKog Kot
TPOGLTOTNTOG TOV ECOTAGLLOV.

1.2.5.2 Znpoacia Tov 60veLOVG KoL EDPUTEPOV EVPOVS LOVNS TOV PAGNATOG

O molMoamlacilocuog tov EEvnvev cuokev®mV (.y. smartphones, tablet, tnAeopdoelg
K.AT) Ko €val €0PU PAGHO. EPOPUOYDV TOV OTTOUTOVV UEYAAO OYKO EMIGKEYILOTNTOG
dedopévav €yovv emtoyvvel ™ {Rnom v acHpuaTn HETAPopd dedopévov. Ta
peArovtikd cvotnuota IMT avoapévetar va Tposeépovv onuavtiky BeAtioon yo va
OVTILETOTICOVY VTNV TNV ToEws avavopevn (mon kukiogopiag. EmmAéov, ta
ueddoviikd ovotquote IMT avouévetar vo mapéyovv vanpecieg Gigabit avd
devteporento. O Tpéyovoec (dveg cuyvoTHTOV Ko To €0pog (VNG TOVS SPEPOVY
HETOED TV YOPOV Kol TEPOYDV KOl oVTO 0dnyel o€ MOAAA TPOPANUATO TTOL
oyetiloviol pe TNV MOALTAOKOTNTO TOV GLOKELOV Kol To MOava TpoPAnuaTo
napepPorov.[17]Xvveyelc, evupiTEpEG KOl EVAPUOVIGUEVEC (ADVEC OCLYVOTHTOV,



evbuypappiopéveg pe ™ peAhovtikn eEEAMEN g teyvoroyiag, Ba aviipuetonicovy avtd
ta TpofAnpota Kot Ba S1EVKOADVOLY TV EMTEVEN TOV GTOY®V TOV UEALOVIIKMOV
cvotnuatov IMT.

Yvykekpiuéva, ta 0pn LOVNG Yo T oTHPIEN TOV SIUPOPETIKAOV GEVAPIMY YPNIoNG 6TV
§ 4 (my. evioyvuévn evpuvlovikny texvoloyio KvNTNG TNAEQPOVIOG, ETIKOWVMOVIEC
eEopetikd alomomg Kol YouUnAng AovOdvovtog ypovov Kot HallKEG EMKOVMOVIES
TOmov pnyovng) Bo mowiAlovv. o Ta cevdplo TOL ATOTOVV OPKETEG EKATOVIAOES
MHz ¢w¢ tovAdyiotov 1 GHz, Ba mpénel va eEgtaotel to evdeyduevo gvpeiag (dvng
GLVEXOVG PAcatog ave Tov 6 GHz.

1.3 EEEALEN TOL IMT

1.3.1 Ilog avartoydnke to IMT

Metéd ™ 0éomion, to 1985, amd ™ d1ebvn padlo@®VIKN GLUPBOVAEVTIKN EMTPOTT
(CCIR) ¢ epdTONG LEAETNG Y10 TOL LEAAOVTIKA OMNUOGLA KIVNTA TNAETIKOWVOVIOKA
cvotfuata (FPLMTS), ypeidotnkayv cvovolikd 15 €tn yio tov mpocdlopiGud Tov
pad10PAcLaToc 10 1992 kat v avdmntuén tov IMT 2000 npodwaypapés (cvotaon ITU
R M.1457). Metd and avt v avantuén Eekivnoe 1 eykataotacn cvotyudtov IMT
2000.[1] X ovvéxewa, n ITU dpyioe apécws va avantdcoel T 60GTOoT (ZV6TOCT
ITU R M.1645, Iobviog 2003) oyetikd pe 10 TAAICIO KOl TOVS YEVIKOVS GTOYOVS TNG
ueAdovtikng ovamtuéng tov IMT 2000 kot tov cvothuatov tépav tov IMT 2000.
Bédoetl ¢ mapovcag cvotaong, n ITU onuosicvoe t cvotaon ITU R M.2012 oty
entyela padroemikovoviakn otemopn tov IMT Advanced to 2012.

Xpetdotnkay evvéa ypovia Tpokeévov 1 ITU va avarntdcetl tn oedtepn don g IMT
LETA TNV OAOKANP®OT TNG oVGTACNG Yo TV 0pact). Metd amd oty TV avamtuln,
Eexivnoe n avdntuén tov cvotudtov IMT Advanced.



FIGURE 1

Overview of timeline for IMT development and deployment
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Ewova 1: Emioxomnon tov ypovodiaypduuatog yio. v avémtoln xoi v avémroln IMT, [17]

1.3.2 Porog tov IMT ywa 10 2020 kon peta

To cvotuata IMT ypnouedbovy wg epyareio emtkovaviag yia Tovg avipmmTovg Kot
BonB6g mov Bonbd oy avintuén GAL®V KAGS®V TG Propunyavioc, OTmg 1 WTPIKY
EMGTN N, O1 LETAPOPES Kot 1 EKTTaidevon. Aapudavovtog vedyn Tig facikéc TAGELS TOV
neprypagpovial otny § 2, to IMT Ba npénel va cuveyicel va couPdirel ota e€ng:

- AcOppatn vawodoun ywo TN ovVvoest Tov Koopov: H svpvlovikny cvvdeon Oa
OTOKTNGEL TO 1010 €MIMESO GTOVINOTNTOG LE TNV TPOGPOCT) GTNV NAEKTPIKT] EVEPYELD.
To IMT Ba cuveyicel va dadpapoatilel onpovtikd poAo 6to TAaiclo avtd, Kabng Oa
Ae1tovpyNoel o¢ €vag amd Tovg PAcTKOVE TVANDVES Y10, TNV TOPOYT VINPECIOV KIVNTAG
TNAEQPOVIOG KOl aVTOAAAYNC TANPOPOPIDV. XTO UEAAOV, Ol 101DTEC OAAA Kol Ol
emayyeapotieg 0o €yovv omn 01BEc TOUG Lo UEYOAN TOWKIALDL EQPOPULOYDV Kol
VANPECLAOV, OO LANPECGIES Yuxaywyiog M VEEG PLOUNYOVIKES KOl ETOYYEALOTIKEG
EQUPLOYEC.

— Néa ayopa TIE: H avantuén tov peAloviikov IMT cvotnudtov avouévetol vo
mpowbncel v avadeln ag olokAnpopévng TIE Bounyaviag wov Oa arotelécel
évav odnyod Yo TIG owovopieg o€ OA0 Ttov kOGHO. Mepld mopadeiypato: ™
OLGOMPELGCT], TN OLYKEVIPMOON Kol TNV avéivorn peydlomv dedopuévmv. mapoyn
TPOGUPUOCUEVAOV VINPECIDOV OIKTVMGONG Y10 OUAOES EMYEPNOEDV KOl KOWVMVIKOV
SIKTOOV GE AGVPUATO HIKTLAL.

- I'epvpoon tov ynoewukov ydopatos: To IMT Oa cuveyicer va cuupfdaiiel 6to
KAEIGIUO TOV KEVAOV TOL TPOKAAOVVTOL otd TNV avénomn g ynelokng oaipeong. Ot



TPOGITEC, PLOGIUES KOl ELYPNOTEC AVCEIC KIWNTNG KOl OGVPUOTNG ETKOWVOVING
UTOPOVV VO LTTOGTNPIEOLY ALTOV TOV GTOYO EVD TAPAAANAL EE0IKOVOLOVV EVEPYELN KO
LEYIGTOTOLOVV TNV ATOTEAEGLATIKOTNTO.

- Néow tpomor emkowvoviag: To IMT 0o emitpéyel v Ko ¥pMon 0TO0VINTOTE
TOTOV TEPLEYOUEVOD OTOTEONTOTE, OTOLONTOTE HEGH OMOLNGONTOTE GLOKELTG. Ot
ypnoteg Ba dnuovpyolv mePLocOTEPO TEPLEYOUEVO Kol Oa popdloviar avtd To
TePLEYOUEVO YWpic va meplopilovtat amd To ¥pdvo Kot TV Tonobeciol.

- Néeg popoég ekmaiogvong: H IMT pmopel va adrdEer n pébodo g ekmaidevong
TapEYovVToG €VKOAN TPOSPacT o YNelokd yyepidle 1 arobNKELON YVOGEMY GTO
dladikTVvOo pE PBdom To GVVVEPO, EVICYVOVTOS EQUPUOYEG OTTMG 1| NAEKTPOVIKT Ladnon,
1 VYElX KOt TO NAEKTPOVIKO EUTOPIO.

- MIpomOnon g evepyerwokig amdéooons: To IMT kabiotd dvvathy TNV EvEPYELOKT
andO00Tn GE OAPOPOVS TOUEIS TNG OKOVOUiaG, vmootnpiloviog TNV EmKovVoVia,
UNYavnG Pe pnyovn kot AVGeLS Omme 1o EEumvo dikTvo, N TNAEdcKEYN, 1 £EVTTVN
EPOOLOOTIKN KOl 1) LETOPOPAL.

- Kowovikég alhayéc: Ta evpulmvikd 6ikTua S1ELKOADVOLV T YPNYOPT] SIOUOPP®OT)
KOl KON ¥PNoT KOOV OmOYE®MY Y10 V0L TOMTIKO 1 KOWVOVIKO (RTnuo HEcm NG
VANPEGIAG KOWOVIK®V diktvwv. H yvoun mov dtapoppmvel Evag tepactioc aptOuog
GUVOEOEUEVAOV ATOUMV AOY® TNG IKOVOTNTAS TOLG VO OVTOAAAGGOVV TANPOPOPIES
OTOTEONTTOTE OTTOVANTOTE B Yivel BaciKOC LOYAOS TOV KOWVOVIK®V GAALYDV.

- Néa téyvn kar romtiopos: To IMT Oa vrootnpiEet tovg avOpdmovg va dnovpyodv
Epya TEYVNG 1 VO CUUUETEYOVV GE OULAOIKEG TOPACTAGELS 1] OPASTNPLOTNTES, OTMG EVAL
ewovikd yopd, flash mob, cvyypapikd €pyo 11 tpayovdt. Emiong, ov dvOpwmotl mov
ouvdEovTal LE Evav EIKOVIKO KOGUO €ivarl og Béom va oynuaticovv véovg TOTOVG
KOWOTHTMV KOl VO dNLLOVPYRCOLY T O1KN TOVE KOVATOVpa. [17]

1.4 Yevapla xpriong yla IMT yia to 2020 kal peta
To IMT ywa to 2020 Ko PETE avopEVETOL VO ETEKTEIVEL KOl Vo, LITOGTNPIEEL d1dpopa,

oEVAPLO. XPNONG Kol EQAPLOYES TOL O GuveyloTOLY TTEPA amd TV TpEYovsa IMT.
Emmiéov, po evpela mowkiMa dvvatotitov Bo cuvdéetonr oTeEVA UE OLTO TO
dlapopeTikd cevapla yprong kot 11§ pappoyés yo IMT yia 1o 2020 ko petd. To
oevapla ypnong yo o IMT yua 1o 2020 ko tépay avtig Teprapfavoov:

- Evioyvpévn xaivnti) evpolovikotyre: H kvt evpulovikny covdeon ansvbivetan
OTO GEVAPLO AVOPOTIVIG KEVTIPIKNG XPNONG Y10 TPOSPaoT GE TEPLEXOUEVO, VI PEGIES
Kot dedopéva moivpéowv. H {fmmon yuo kvt evpulmvikr| ohvoeon Ba cuveyicetl va
av&avetat, ooMnydvtag oe Bertiopévn kvt evpulovikotnta. To Beltiopévo cevaplo
YPNoNS s evpLl®VIKNG xpNons Ba cuvodeveTol amd VEOLS TOUEIS EQUPUOYDV KOl



OTOITNGELS, TEPOAV TOV VPIGTAUEVOV EPAPLOYOV KIWWNTAG €VPLLOVIKOTNTOC, V1o,
BeAtimpéveg emoOOGELS Kot avEavOreVN ampdGKOTTH EUTEPia ¥p1|oT. AVTO TO GEVAPLO
YPNOMNG KOADTTEL L0 GEPA TEPIMTMOGEMV, GUUTEPIAAUPAVOUEVNG TNG KAALYNG gVvpEiog
neployng Kot hotspot, o1 omoieg £yovv dapopetikég amattnoelc. o v mepintwon Tov
hotspot, OnAad”| Yoo (o TEPLOYN LE LYNAN TLKVOTNTO YPNOTOV, OTALTEITOL LEYAAN
KUKAOPOPLOKT) TKAVOTNTO, EVOD 1) OTTAITNOT Y10 KN TIKOTNTO £Ivor YoUnAn Kot o puOuodg
dedOUEVOV YPNOTN Etval LYNAOTEPOS ad aLTOV TNG KAALYNG evpeiag meployns. T
Vv TePinTmon KdAloyne evpelag meployne, embopeitoar anpoOcKomtn KIAvyYn Kot
pecoio £mG VYNAN KVNTIKOTNTO, He TOAD PEATIOUEVO pLOUO dedOUEVOV YPNOTN GE
OUYKPION HE TO VTAPYOVTO TOCOCTA OEOUEVOV. Q0THGO, N AMOITNON TOCOGTOV
dedopéEveV pmopet va yohap®OoEL € cLYKPLoN e To hotspot.

- Elopetikd oaflomortes kor yopumiie KoOvoTEPNGNS EMKOLVOVIES: ALt N
TEPIMTOOT YPNONG EYEL AVLOTNPEC AMOLTCELS Y10 SOLVATOTNTEG OTMOC N ATOIOCN, 1
kabvotépnon kot mn dwbeocuotro. Mepikd mopadeiypoato mepAaupdvovy Tov
OCVPUATO EAEYYO TNG PLOPMYOVIKNG TOPAY®YNS 1 TOV OOOTKAGIOV TAPAYWOYNG, TNV
OTTOLLOKPUGUEVT] LOTPIKT XEYPOLPYIKT, TNV OVTOUOTOTOINGT OVOUNG GE £va EELTTVO
SiKTLO, TNV ACPAAELD TOV LETAPOPDOV K.AT.

- Molikég emkotvovieg TOmov pnyavis: Avtr n mepintmon ypnong yopaktnpileton
ond évav moAD UeYOAO aplfUd GLVOESEUEVOV GUOKELMV OV TULTIKE EKTEUTOVV
OYETIKA LKPO YKo Un evaicOntmv dedopuévov Kabvotépnons. Ot cLGKEVEG TPETEL VOl
glval younAod KOGTOVG Kol vo. €Y0vV TOAD HeYOAN ddpkelo (NG ¢ umatopiog.
Avapéveton vo TpokOYouV TpOGHETES TEPIMTMOELS YPNOTNG, Ol OTTO1ES EML TOV TAPOVTOG
dev mpoPAémovtat. o ™ pedhoviwen IMT, Oa eivor arapaitntn n eveléia vy va
TPOCOPUOGTEL OE VEEC TEPIMTMOGELS YPNONG MOV TPOSPEPOVTOL UE Eval VPV PACUA
anoitoemv. Ta peAlovtikd cvotiuate IMT Ba mepirapfdvovy éva peydio aplOuod
SLLPOPETIKDOV YOPOUKTNPIOTIK®OV. AVALOYO LE TIG TEPIOTACELS KO TIG OLUPOPETIKES
OVAYKEC OE OLLPOPETIKEG YDPES, TO HeALoVTIKE ocvotiuato IMT Ba mpémer va
oyeddlovron pe moAd apBpmtd TPOMO, £T61 MGTE VO UnV TPEMEL Vo e@apuolovion OAa
T YOPOKTNPLOTIKE o€ OAa Ta OlkTva. To Zynua 2 answovilel opiopéva mopadeiypoto
wpoPrenduevov cevapinv ypriong v to IMT yua to 2020 won petd.[17]



FIGURE 2
Usage scenarios of IMT for 2020 and beyond
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Ewcéva 2: Zevapio yonotikotntac oo IMT via to 2020 xou ustétneira [17]

1.5 Auvatotnteg tou IMT 2020

To IMT yw 10 2020 kot PETE OVOUEVETOL VO, TPOCPEPEL TEPIGGOTEPO PEATIOUEVES
duvartodtnTeg and exeiveg mov meptypdpovtal otn cvotacn ITU R M.1645. Avtéc ot
BeAtiopéveg dvvatdtteg Bo. pumopovcav va Bewpnbovdv véeg duvoTOHTNTEG TOL
pearovtikod IMT. KaBadgn ITU R Ba dmwaoet Evav véo 6po IMT 2020 oto cuotipota,
TOL GLOTATIK( TOV GUGTILOTOG KOl TIC GCUVOPEIS TTLYES TOV VITOGTNPILOVY AV TEG TIG VEES
dvvatomreg, o 6pog IMT 2020 ypnoponoteitor 6tig akdOAOVOEC EVOTNTEC.

[TpoPAémeton pa gvpeia mokida SVVATOTTOV, GE GLVOLAGUO LE TO TPOPAETOUEVOL
oevaptla ypnong kot epopuoyés yio to IMT 2020. Ta dapopetikd cevépia ypnong poli
HE TIC TPEYOLGES KO TIG HEAALOVTIKEC TAOELS B odnynoovv oe peYAAn mokidio
OTTOLT|GEMV.

Ot Bacwkéc apyég oxedtaoob eival n eveMéia kot n ToAvpopeia yio tnv e&vmnpétnon
TOAMMDV  SLPOPETIKAOV TEPMTOCEMY YPNONS Kol GEVOPI®V, Yoo TIG OMOieg Ol
dvvatodtnteg Tov IMT 2020, mov meptypdpovtal 6TIg EMOUEVES TAPAYPAPOLS, Ba Exovv
SLPOPETIKT CLVAPELL KO EPOPLLOYN.



Emn\éov, Oa mpémetl va, An@Bovv vrdyn o1 TEPLOPICUOL OTNV KATAVAAWDGN EVEPYELOS
TOVL OIKTVOV Kol GTOV TOPO TOV PAdOPAGHOTOS. Ot akOAoLOEG OKTM TAPAUETPOL
Bewpovvtal Bacikég duvatdtnteg Tov IMT 2020:

o Méyioto puOud dedopuévmv

Méyiot0 emtedEYo m0c00TO dEGOUEVOV VIO WDAVIKES GLVONKEG avd ypnoTr /
ovokevn (og Gbit/ s).

o [locotnta dedopévmy pe gumelpio ypot

Emitev&ipog pubuoc dedopévov mov dtatifetal movtod oty TePLoyn KAALYNG
o€ Kivntd ypnotn / cvokevn (o€ Mbit / s 1 Gbit / s).

e Koabvotépnon

H cvuveiopopd 1ov padlo@mvikov 61KTOoL 61O ¥pOVo omtd TOTE 1 TNYT GTEAVEL
&val TaKETO OTav 0 TPoOoPIoG Tov AapuPdver (o ms).

e Kivntuomra

Méyiotm toyvtnta pe v omoia pmopet vo emtevyfel kabopiopévn QoS ko
opoAn peTopopd peTald paodlolevéemv mOvL  PUmOpPOLV VO OVIKOLV  GE
dwpopetikd eminedo 1 / Ko tEYVOAOYiEC padtonposPfacng (ToOAALATADV
otpoce®v / RAT) (ce km / h).

e Tlvkvotta 6hvoeomg

YVVoMKOG aplOog cuvdEdEUEVOV KoL / 1) TPOGRAGILOV GLGKEVOV AV LOVAOX
emoeavelog (avé km?2).

e Evepyelokn Amodoon
H evepyelaxn amddoon €xel oo mTuyés:

- GTNV TAELPA TOL SIKTVOV, 1| EVEPYELNKT] ATOOOCT] AVOPEPETAL GTIV TOGOTNTO
TV bits TANpoPopLdV TOV peTadidovion TPoS / amd Tovg YPNOTES, UVA LOVAdQ
EVEPYELOKNG KaTavaAmong Tov d1ktvov acvppatng tpdsfacns (RAN) (og bit /
Joule).

- 6NV TAELPA TNG GLOKEVNC, 1] EVEPYELOKT] ATTOOGT] AVOPEPETOAL GTNV TOGOTNTA
TOV bits TANPOPOPLOV AVl HOVAOD KOTOVAAMONG EVEPYELNS TNG HOVAOOS
emwowvoviog (o€ bit / Joule).

e Amdooom ekueTdAAevong PAGUATOG



Méon anddoon dedoueEvev avd Lovada TyNe PAGHATOS Kot avd kKuwéAn (bit /s /
Hz).

o [leproyn LETOPOPIKNG IKOVOTITOGC

YVVOAIKY amOd00T EMCKEYILOTNTOS avh Ye®YpaPikn meployn (o€ Mbit / s / m2).
To IMT 2020 avopéveTon va TpoGEEPEL oL EUTEPIA XPTOTN TOL VA TUPLALEL, GTO
Hétpo tov duvatov, pe otabepd diktva. H PBeitioon Oa mpaypatomombei pe
avENUEVO pLOUO dedoUEvav ayunG Kot xpNoTn, aLENUEVT] amdd0oN (AGLOTOG,
LELOUEVT] KOBLGTEPTOT KO EVIGYLUEVT] DVITOGTAPIEN KIVITIKOTNTOG.

Ext6¢ o6 ) copPatikn emtkovaovia avOpomov pe avOpwmo 1 avOpwmo pe pyovn,
10 IMT 2020 60 cuveldntonomcet 1o AladikTvO TOV AVTIKELEVOVY, GLVOEOVTIS EVAL
eVpL  Qdouo EEVTVAOV  GLOKELOV, UNYAVOV Kol GAA®V OVIIKEWEVOV YOPIg
avOpomivn tapéppacn. To IMT 2020 Oa wpénel va eivar 6 BEom va TapEyel ovTEG
TIG SUVOITOTNTEG YWPIG VITEPPOAIKT] EMPAPLVON Yo TNV KATOVAAWDGT EVEPYELNS, TO
KOGTOC TOV €E0TAMGHOD OIKTVOL KOl TO KOGTOG EYKATAGTACTC, OGTE VO, KATAGTEL 1
pedroviuen IMT Buooiun kou tpootn).[17]

O Baoikég dvvatotnteg Tov IMT 2020 Tapovoralovral 610 oynua 3, 6€ GUYKpLON
pe ekeiveg Tov IMT Advanced.



FIGURE 3
Enhancement of key capabilities from IMT-Advanced to IMT-2020
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Ewéva 3: Evioyvon twv Pacikav dovatotitwv aro IMT-Advanced oe IMT -2020, [17]

Ot Tipéc 610 TOPATAVE CYNUA amoTEAOVV GTOYoLS Epgvvag yio To IMT 2020 ot
umopovv va avoartuyfodv mepatépw oe aAleg ocvotdoelc ¢ ITU ko umopovv va
avabewpnBovv ue Pdon T1g peAlovtikég pedétec. Ot oTdY01 TEPLYPAPOVTOL TEPAITEP®
nopakate. O péyiotog pvOuog dedopéveov tov IMT 2020 yoo Beltiopévn kvn
evpulovikdtta avopévetor vo edoet ta 10 Gbit / s. Qo1660, KAT® 0O OPIGUEVES
ocuvOnkeg kal cevapla, To IMT 2020 6o vrootpicet p€yioto puOuod dedopévav Emg Kot
20 Gbit / s, dmw¢ gaivetal oto oynua 3. To IMT 2020 0a vrootnpiletl S10QPOPETIKOVG
pLOUOVE dedoUEVOV TOL KOADTTOVV TolKiAa meptBdAlovTa Yoo BeEATioUEVN KivTh
evpuvlovikdmro. o Tepmmtdoelg kKdAvyng gvpeiag mePOYNE, M.Y. OE OOTIKEC Kol
TPOUCTIOKES TEPLOYES, 1) TOYVTNTO LETAPOPAS OcdopEVMVY TtpofAémeton ota 100 Mbit /
s. X& mePMTMOOELS hotspot, o pvOudg dedopévav mov Ba eSvmnpetel  TOV YPNOTN
avouEveTal va OTaoel o€ vynAoTtepeg TWEC (.. 1 Gbit /s ecwtepkn). H amddoon tov
eaouatog avauévetal va ival tputhdolo oe cvuykpion pe v IMT Advanced ywo
Bertiopévn kivn evpulovikdtro. H emtedéiun avénon g amoTeAEGHATIKOTNTOGC
and to IMT Advanced 6o mowkilel avaioya pe ta oevaplo kol Oo uropovce va ivor
VYNAOTEPN GE UEPIKA GEVAPLL (Yo TOPAOEIYUO €S TEVTIE (POPEC TOPATAVE GE
peAdovtiky €pevva). To IMT 2020 avapévetonr va vmootnpi&el v KVKAOQOPLOKN



wavotnto 10 Mbit / s / m2, yia mapdoctypo oe hotspot.H katavdriwon evépyelog yio
10 dikTvo acvpuatNg TpdsPfacng Tov IMT 2020 dev mpémel va etvon peyaAdtepn amod
ta oiktva IMT mov avamtdcoovtol oNuepd, TAPAAANAQ UE TNV TOPOYN TOV
evioyvpéEveVy dvvatotntov. Etopévmg, n evepyelokn amddoom Tov dktHov Ba mpénet
va BeATiodel katd Eva Tapdyovia TovAdyloTov ion Le TNV TPOPAETOUEVT] OENGT TG
petapopikng wavomtag tov IMT 2020 oe oyéon pe v IMT Advanced vy
BeAtiopévn kvnt evpul®viKOTNTa.

To MT 2020 8o pmopovce va mapéyel 1 ms yio v Kabvotépnon tov aépa, 1Kovn va
VIooTNPILEL VAN PEGIES PE TTOAD YOUNAEG OToUTNOELS YPOVIKNG KabBvotépnong. To IMT
2020 avapéveron emiong va emrpéyel LyMAN Kivntikdtta £og S00 km / h pe amodekto
QoS. Avtd mpofrémetor Kupimg Yo Ta TpEva LYNANG taxvTnTog. Téhog, To IMT 2020
aVOUEVETAL VO, LTOOTNPiEEL Lo TukVOTHTA GOVOEoC Pt 106 / km2, yio mapdoetypo
o€ pallkd oEVAPLO ETKOVOVIOG TOTOV HNYOVIG.

Ot tyég avapopds vy 1o IMT Advanced mov mapovoidlovtal 6to oynua 3 yuo v
TAYOLTNTA OEOOUEVAOV KOPLPTC, TNV KIVNTIKOTNTO, TNV OTOTEAEGUATIKOTNTO (PAGLOTOG
ka1 v koBvotépnon Aapupavovror and v EkBeon ITU R M.2134. H éxBeom avt)
dnuooctevbnke to 2008 ko ypnoomomnke yioo v aloAdynon Twv vroyneinv
acvpuatov dtacvvoéscemv IMT Advanced mov meprypdopovtal oty ocvotaon ITU R
M.2012.

Onwg avapevotayv mopandveo, evd O0Aeg o1 Pacikéc duvatdTnTeg Umopel va, ivol o
Kémolo Pabud onUOVTIKEG Yo TIC TEPICGOTEPES TMEPUITMOGELS XPNONG, N CLVAPELN
OPIGUEVOV POCIKAOV KOVOTTOV UTOPEL VO SLOPEPEL CNUAVTIKA, OVAAOYO LE TIC
TEPUTOGELS ¥pNon¢G / oevdpro. H onuacio kdbe Pacikng ikovotntog yio. To GEVAPLOL
ypnone Pertioce v Kivnt evpulvikn emkowvmvia, v eopetikd a&ldmo
emKovovior yaunAng ypovikng kabvotépnong kot v uollkn emnKovmvio THToV
UN(avNG, TOL OTEKOVILETAL 6TO GYnua 4.

Avtd yivetor ¥pnoUOTOIOVTAC EVOEIKTIKY] KApoKa oe Tpia Pripoato ¢ "vynin",
"uétpra" ko "younAn".

210 TAaic10 Tov PeATIOUEVOL GEVOPTOL KIvTAS EVPLLOVIKOTNTOC, O BaOUOC TaybTnTOG
dedopévav, 1M  KLUKAOQOPlOKN 1KavotnTo, O HEYISTOG PLOUOC dedopévev, N
KWW TIKOTNTO, 1 EVEPYEWONKT] OTOS0CT] KOl 1] OTOOOTIKOTNTO QPAGUATOC £XOVV LEYAAN
onuacio, GAAA 1 KIVIITIKOTNTO Kot 0 pLOUOC OE00UEVOV TV XpNGT®OV OV Ba £xovv TV
{0 onuacio Tavtdypova ce OAeG TIC mepuTOGES ¥pnons . o mapdadetypo, ota
hotspots, 8o ypewalotav évag YpNoTg e LYNAOTEPN TOXOTNTO OEOOUEVAOV, OAAN
YOUNAOTEPT] KIVNTIKOTNTA, GE GYEGT LLE TNV TEPIMTOGT KAALYNG EVPELNG TEPLOYNG.

Ye HepiKA €EAIPETIKA  OEWOMIOTO  GEVAPLOL  EMKOWOVIOV  YOUNANG  YPOVIKNG
kabvotépnong, M younAn yxpoviky kabvotépnomn eivoar vylotG onuacioc, Y.



TPOKEWEVOL VO KATAGTEL SUVOLTN 1 EPAPLOYT KPIGIU®V Y10 TV ACPAAELD EQOPLOYDV.
Avt 1 KavotnTo O arottovTay Kot 68 OPICUEVEG TEPUTTMOGELS VYNANG KV TIKOTNTAG,
Y. OTNV OCQAAEW TOV UETOPOP®OV, EVA, YO TAPAOELYLUA, TO LYNAL TOGOGTA
dedopévav Ba pumopodoay va eivarl AyOTEPO CNUAVTIKA.

2T0 TEPACTIO CEVAPLO EMKOWMOVIOG TOTOL UNYOVNG OTOLTEITOL DYNAN TLKVOTNTA
oVVOEGNG Y10, VoL VTOGTNPIEEL TEPATTIO 0PLOUO GLOKELMOV GTO SIKTLO TOV T.). UTOPOVV
Vo LETAOIO0VY HOVO TTEPIGTAGLOKAL, LLE YOUUNAS puOUO bit kot e undevikn / ToAD younin
KivnTikotnto. Mo cuokevn ¥ounAod KOGTOVG e Heyain didpKela Asttovpyiag eival
CoTikng onuoasciog yio avtd 1o cevaplo ypnone.[17]

FIGURE 4

The importance of key capabilities in different usage scenarios
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Eixkéva 4: H onuacio twv Bacikdv Svvototntwy o d100opetikd oevipio. yorionc , [17]

Alleg duvatotnreg pmopel emiong va amortnBovv yw to IMT 2020, to omoio Oa
kafietovoe to peAovtikod IMT mo gevéhkto, a&1OTIoTO Kot 0GPAAES KOTE TNV TOPOYN
TOKIA®V VINPECIOV GTO, TPOPAETOUEVA GEVAPLO XPNONG:

e EBveli&ia pdoparog kot €bpovg Lmvng



H gveM&ia paopartoc katl evpovg {ovng avagpEpetat oty eveMEia ToV oYESUGILOD TOV
CLGTNHOTOG Yl T SLYEIPLOT SOPOPETIKMOV GEVOPI®V Kol 1O104TEPA TNV KAVOTNTO
Aertovpylag o€ OPOPETIKEG TEPLOYES GLYVOTNTMOV, GCLUTEPIAUUPBAVOUEVOV TOV
VYNAOTEPOV GUYVOTHTOV KOl TMV EVPVTEPWV ELPDV {HOVNG KAVIAL0D amd O, Tt GY|UEPOL.

e Afomotia

H a&lomotia oyetiCetan pe v tkavotnTo Topoyng LG 0E00UEVNG VIINPEGIOG LLE TOAD
VYNAO entinedo drobecudTNTOC.

e AvBektikdtnTO

H avBextikomra eival 1 tkavOTnTo TOL OIKTVOV VO GUVEYICEL VO AEITOVPYEL COGTA
KOTA TN SLApKELN KOt LETA omd pia QLGIKT 1 avOpdOTIVY dtatapayn, 0TS 1 OTOAELN
NG NAEKTPIKNG TPOPOOOGIaC.

e Aoc@dAieln Kal amOppnTO

H acpdielo ka1 n mpoctacio ™ WOTikng (ong a@opodv TOALOVS ToUElS, Ommg
KPLTTOYPAPN G KO TPOGTAGIO OKEPALOTNTAC TOV OEGOUEVMV KOl CTLUATOO0GING TOV
YPNOTAOV, KOODS Kol TPOSTAGIN ATopPNTOL Atd TOV TEAKO YpNoTH oL eUmodilel tnv
un €E0VGLOO0TNUEVT] TAPAKOAOVONGT ¥PNOTOV KOl TNV TPOGTUGIN TOV SIKTHOV Omd
TNV TEWPOTELR, TNV OTTATY, TNV APVNOT TAPOYNG VINPECIDOV, K.A.T

e A&1tovpyikoc ypovog Long

O Aetrtovpykdg ypodvog LoMg avapEPETol GToV YpOvo AEITOVPYiaG avd amodnKevéEv
eVEPYELOKN KOVOTNTA. AVTO elval 1010{TEPA CNUOVTIKO Y10 GUGKEVEG TOV OTOUTOVV
oA peydAn odpkelo Lone e umatapiog (wy. mhvo ard 10 ypdvia), N TOKTIKN
GUVTIPN O TO®V OOI®V Eival SVGKOAN AOY® PLGTKOV 1| OTKOVOUK®V AOY®V.[17]

1.6. MAaiolo kat oto)ol

O ot6)0¢ ™ avantuéng tov IMT 2020 gival 1 OVIHETOMTION TOV OVOUEVOUEVOV
OVOYKOV TOV XPNOTOV KvTtdVv vanpectdv katd to €t 2020 kot petd. Ot otdyor Yo
T1¢ dvvatoTTeG ToL cvotnuotog IMT 2020 mov meprypdpovtal oty § 5 lvar povo
oTOYO1 £PEVVOG KO WITOPOVV Vo ovartuyBodv mepattépw oe AAleg cvotacelg g ITU
glte pmopovv va avafewpnBovv vitod 10 TPIcUO LEAAOVTIKMOV UEAETDV.

Avt n evomta mapéyetl oxéoelg petad tov IMT 2020 kot veroTdpevOv GLGTNUATOV
IMT / dAlov cvotnudtemv TpodcPacnc, xpovoolaypapaTo Kol TOUElS eotioong i
TEPOLTEP® PEAETT OC TANUG1O0 Kot 6TOYOVG Yo, TNV avamTuén tov IMT 2020.



1.6.1 Xyéoerg

1.6.1.1 Xyéon petald vorotapevov IMT ko IMT 2020

[Tpoxeévov va vrootnpryfodv avadvopeva véa cevdplo Kot epapuroyeg yio to 2020
Kol petd, mpoPAémeton Ot M avdmtuén tov IMT 2020 6o mpémer va mpoospépet
BeAtimpéveg dSuvatdtnteg OmmG aVTES TOV TEPLYpaovtal oty § 5. Ot aieg avtdVv TV
duvatoTteV vIepPaivovyv avtéc mov meptypagoviat 6t cvotacn [TU R M .1645.

O eldyroteg TeyvikEG amattnoels (ko Ta avtiotoryo Kprrnpuo a&loldynong) mov Ha
kabopiotovv and v ITU R Bdoel avtdv tov duvatomitov yoo to IMT 2020 6a
UTOPOVGAY EVOEXOUEVMOC VO EMITELYOOVVY e TNV TPocHNkN PEATIOGE®Y GTO LIAPYOV
IMT, pe v eveoUAT®OT VEOV GTOLXEIMV KOl AEITOVPYLOV TEXVOAOYIOG .

Emniéov, 1o IMT 2020 Ba cuvepyaotel ko 0o couninpwcet 1o vprotauevo IMT ko
11 BerTidoelg tov.[17]

1.6.1.2 Xyéon petald IMT 2020 kot GAAmv cvotnudatov tpocPacng

O yproteg Ba Tpémel va pmopovv va. £(ovv TPOGPOCT GE VANPEGIEG OTOVONTOTE Kl
omtotednmote. [ va emitevyBel avtdg o o1dy0¢, O amoutnBel n cuvepyoasio pHetacy
TOV O10QpOp®V TEYVOAOYIOV TPOGPaocmc, ot omtoiec Bo propovcayv va meptlapufdvovy
GLUVOVOGO SLOPOPETIKAOV GTAOEPDV, EMLYEL®V KO OOPVPOPIKDOV OIKTOMV.

Kd&be ovotatikd O mpémel va eKTANp@VEL TO 01KO TOV pOLO, AAA Ba TpémeL emiong va
elvol EVOOUOTOUEVO 1] SIIAEITOVPYIKO UE AALD GLGTATIKO MOTE VO, TAPEYEL TOVTOV
anpockontn KaAvyr. To IMT 2020 Oa cuvepyaotel pe GAAa padloGLGTUOTA, OTWG
ta. RLAN, v gupvlovikn acOpuatn tpdcPaoct, o diktva eKmounng kot Tig Thaveg
pueAdovtkég toug Pertiovcels. Ta cvotiuata IMT Oa cuvepydlovron emiong oteva pe
GALO POOTOGLOTILLATO, DGTE OL YPNOTEC VO Efvor BEATIGTO KO OIKOVOULKA OITOSOTIKOL.

1.6.2 Xpovoowrypappato.

Katd tov mpoypappotiond g avértoéng tov IMT 2020 kabmg kot tg HEAAOVTIKTG
evioyvong tov veotduevov IMT, eivor onuoviikd va  egetactodv  TO
YPOVOOILOLYPAULOTO TTOV GLVOEOVTAL E TNV VAOTOINGT TOVGS, TO OTtoio EE0PTAOVTOL OO
APOPOVE TOPAYOVTEG:

- T thoelc, T anmontnoelg Kot tn {NTnomn Tov YpnoTov.



- Teyvikég duvatdtnTeg Kot avantuén e Vorloyiog.
- Tnv avantuén Tpotdmwv kot TV alomoinoen tovg.
- Oépata padloEAcUATOC.

- PuOiotikéc extipunoeic.

- Avamto€n Tov cLoTHATOC.

OMlot avtol or mapdyovteg eivor aAiniévoetol. Ot mévie mpotol Ba cvveyicovv va
eetdlovran oto mhaicto g ITU. H avantuén kot tov cuotiuortog oyetileTon pe Tic
TPOKTIKEC TTUYEG TNG AVATTLENG VE®V OIKTO®V, AdUPAvovTag LTOYN TNV OVAYKY
elaylotomoinong twv npodchetwv eneVOVGEMV GE VITOOOUES KOl TOL YPOVOL Yol TNV
V100ETN oM amd TOVG TEAATES TOV VINPESIOV EVOG VEOL GLGTHUOTOC.

H ITU Ba odoxkAnpdcel 11g epyaciec g vy v tumomoinon tov IMT 2020 oy
apyodtepa amd to £tog 2020 yia va vrootnpiEel v avantuén tov IMT 2020 and ta
uéA g ITU mov avapévovror amd to 2020 ko PeTd.

To ypovodwaypaupato mov oyetiCovtor pe avtoLg TOLG OPOPOVS TOPAYOVTIES
anewoviCovtor 6to Zynua 5. Otav cuintdpe TG EACELS KOl TA YPOVOOLOYPELLLLLOTO Y10l
1o IMT 2020, eivar onuoviikd va koabopicovpe tov ypovo kotd tov omoio Oa
oAoKANpwBobv Ta TpoTLTTO, OTAY Ba eival dabéocio To Edoua Kol OTaV UTopEl va,
Eexvnoet n avamtuén.[17]



FIGURE 5
Phase and expected timelines for IMT-2020
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Ewoéva 5: @doeic kar avoueviueva ypovodiaypduuora tov IMT — 2020, [17]

1.6.2.1 MeoonpoOeopo

MeconpdOeoua (ém¢ mepimov to 2020) mpoPAénetor OTL 1| LEALOVTIKT aVATTUEN TMV
IMT 2000 ka1 IMT Advanced 0o onueiwoel mpoéodo pe ™ ovveyn Pertioon tov
SLVOTOTATOV TOV OPYIKAOV EPUPUOYDV, OTwg (nteitoan amd v ayopd yio v
OVTILETOTICT] TOV OVOYKAOV TOV XPNOTOV KOl EXTPETETAL A0 TNV KOTAGTACT TOV
TEYVIKOV eEeMEewV.

Avt) n mepiodog Ba kvplapyeital amd v avénon ¢ KvkKAopopiag €viog TOL
velotapevov eacuatoc IMT kol n avarntuén tov IMT 2000 ko IMT Advanced. Katd
TN OPKELN ALTNG TNG YPOVIKNG TEPLOS0L Bl d1aKkpBovV pE d1a00YIKES 1) EEEMKTIKES
OAAOYEC OTIG VILAPYOVCES TPOSLYPAPES PASOPOVIK®VY dtemapdv IMT 2000 kot IMT
Advanced ITU R M.1457 yio IMT 2000 xor ITU R M.2012 yia IMT Advanced,
avtioToya).

[TpoPAémeton 6T 01 {dhvec mov Tpoacdropilovror amd Ta WRC Ba dwatebovv yia to IMT
EVTOC aLTOV TOL YPOVIKOD TANIGIOV, avdAoya pe T (RTNon TV YPNOTAOV Kot GAA®V
exTiuncemv.[17]



6.2.2 Mokponpo0Beono

To paxpompdBecuo (amd to 2020 mepimov) cuvoEeTaL e TN OLVNTIKY EIGAYMYN TOL
IMT 2020 mov Bo pmopovoe va avamntuybel yopw oto 2020 o€ OPIGUEVES YDPEC.
[TpoPAémetoan 6t to IMT 2020 6o mpocOBécel evioyvLpéves SVVATOTNTEG TOL
neprypdovtor oty § 5 ko evogyetan va ypelacTovy Tpdcebeteg (DVEG GUYVOTHTOV Y
Vo AELITOVPYTGOLV.

6.3 MNepPLOXEC E0TIOONC VLA TIEPALTEPW LEAETN

Ta epgvvnTIKd POPOoLU Kot GAAOL EETEPIKOL OpYaVIGHOT TOV EMBVLUOVY Vo GuUPdAovv
ot pedovtikn avarntuén tov IMT 2020 evBappivovion va emkevipmBovv dtaitepa
0TOVG 0KOAOVBOLG PBacikovg TopEls:

o) pao10dlEmaPn (S10GVVIEGELC) Kol SIUAEITOVPYIKOTNTO TOVG
B) mpdcPaom oe BEuata wov oyetilovrot pe 1o dikTLo
v) intpota Tov oyetilovion Pe To padloPAGHLOL

d) YOPOKTNPIOTIKA KUKAOPOPTIOG.

Kwntikdémnra, dwoyeipion mépmv Kot TpokANGELS

To diktva mwéumg yevidg (5G) avauévetal va eival e B€om var 1KOVOTOCOLY TIG
SLPOPETIKES AT GELS TO1OTNTAC TV VN PESIHOV (QO0S) TV Ypnotev. O Tepoyioudg
dktvov givon por TOAAG vooyOuevn texvoioyia v to diktva SG yoo TNV mopoym
VINPECUDV TPOGOPUOGUEVOV OTIG GLYKEKPLUEVEG amaltnoels QoS twv ypnotov. Mg
YVOUOVO TNV oavENUEVN MoK OCUPUOT UETOPOPE OEOOUEVAOV OO O1POPETIKA
oevaplo. epappoyav, Ba mpénel va alomomBodv amodoTIKG GLOTHUATO KOTOVOUNG
mopwv yuu ™ Pertioon g eveMElog T™C Katavoung Tov TOp®mV OIKTVOV Kol TNG
YOPNTIKOTNTOS TV OIKTO®V 5G Tov Pacilovion oTov Tepayoid dkTvov. Adym NG
TOKIAMOG TV cevapiov epapuoyns SG, aroatovvion vEd GUGTAUOTA SLYEIPIONG TNG
KWW TIKOTNTOG Y10 VO OlOGQOAIGTEL 1| ampOGKOTT HETAOOON G€ cvotnuata 5G
Baciopéva ce TEUOIGUO OKTOOVL. Xg OVTO TO APOPO €1GAYOLUE O AOYIKY
apy1tekToviKn Yo cvotinuate SG mov Bacilovior 61o dikTvo Ko Tapovcstdlovpe Eva,
TPOYPOUUO Yo TN Olayelplon G KvNTIKOTNTOG UETOED OUPOPETIKMOV IKTOOV
npdcsPoonc koD kot €va KOO CUGTNUO KATOVOUNG 16X00C KOl VTOKOVAAIKOD
JKTOOL o€ dikTva dVOo EMMEd®Y oL PacifovTal 6ToV TEUAYICUO OIKTOOV, GTO OMO10
10G0 1] GLVOMKT) TaPEUPOAT OGO Ko M| TapERPOAT GTavPOoEOVS fabuidag Oa Anpdodv
v’ oy, Ta amotehéopata TG TPOGOHOImONG OElYVOLV OTL TO TPOTEWVOUEVO GUGTI O
KaTovoung mopwv umopel va  kotaveipel elooTikd mopovg diktHov  peTald



AaPopeTIKOV PeT®V o€ cuotuata SG. Télog, culntodvtor apkeTd avorktd {nTiuoato
Kot wpokAnoelg oe diktva 5SG mov PBoacilovtal oe diktva, HETOEDL TOV OTOI®V 1
avaoLYKpOTNoN SIKTHOL, 1 OXEIPION TOL OIKTVOV KOl 1) CLUVEPYOGIO UE OAAEC
teyvohoyieg 5G.

[17]



2.E@appoyég kai YTrnpeaieg TnAEIQTPIKAG

H tayeia mpdodog otig te)voroyies KvTOV Kol SIKTO®V TO TEAEVLTAIN YPpOVIL GVOIEE
VEEC guKPTES Yo VEN KOl KOVOTOLOL LECH TTOPOYNG VYELOVOKNG TEPIBaAymC.

H epopuoyn tov ocvotiuatoc TnAEOTPIKNG UE YPNON KIVNTAOV/ OCVPUATOV
TEXVOAOYLOV 0T0 HEAAOV Ba aglomomoel T mpoopateg eEEAIEEIS OTIG TEXVOAOYIES
KIVNTNG EMKOVOVIAG.

2HVTOUN EMOKOMNON TOV TPEYOVGHOV TEYVOAOYLDV KIVNTNG TNAETIKOWVOVIOG Yo TNV
vyela, onwg 2.5G, 3G, 4G, WIMAX, Aocvpupato LAN, Aocvpuato PAN,
ovuneptiapupavouévov Bluetooth ko ZigBee, Acvpuato BAN vy 1otpikotg
awonmpec.Ta cvotiuata mAelatpikne mov Paociloviar oe kwvnta IP xon WAP
TOPOVGLALOVTIOL GE OVTO TO KEPAANLO OMMG KOl Ol TEPLOPICUOL TV VPIGTAUEVOV
GUOTNUATOV 0AAE Kot Ol LEAAOVTIKEG TPOKANGELS 6T cuoTriuato m Health(kwvnt
vyeia).

H npdodog katl 1 cOYKAION NG TEXVOAOYIOG TV TANPOPOPLOV KOl TOV TEXVOLOYUDV
EMKOVOVIOG 001 YOOV GTNV EUEAVION £VOC VEOL TOUTTOV LITOJOOUNG TAPOPOPIDYV TOV
Exel TN OLVVOTOTNTA VO VROGTNPIEEL UL GEPE TPONYUEVOV VANPECIOV YO TNV
vyelovoukt| tepiBaiym. H «tnieiatpikny» ivai n mwopoyr] TANPOQOPLOV VYEIOVOUIKNG
nePlBOAYNG GE AMOGTAGELS YPNOULOTOIDVTOS TEYVOAOYIEC TNAETIKOIVOVIDV, OTMG
mAedidokeyn, Aladiktvo 1 petdooon Bivreo/eovaog, 6OTov Evag asBevic Tov KOTOIKET
0€ QTOUOKPLGUEVT TTEPLOYN Umopel va AaPetl watpikn mepiBaiyn and eyraTpovg Kaoe
E0KOTNTAG

H xwntm mieiatpikn sivar évag vEog Tou€ac £pELVOS TOV EKUETOAAEVETOL TIG
TPOGPUTEG EEAEEIC OTIG TEYVOAOYIEG KIVITIC EMIKOIVOVING TOPEYOVTOS T OLVATOTITO
yioe eEOPETIKG EVEAIKTEC 1ATPIKEG VANPEGIEG OV OeV &lval dVVOTEG e TNV TLTIKN
miepwvia. Ta cvotiuate mAiaTpikne mov Paciloviol 6e acHPUATEG TEYVOAOYIES
UTOPOVY  OTOTEAECUATIKO VO, TOPEXOVYV VLANPECIES VYEWOVOUIKNG TepiBaiyng oe
TEPLOYES UE VITOGTEAEYOUO OTMG AYPOTIKA KEVIPA VYElNG, oynuate ac0evoeopmv,
mAola, TPEVA, AEPOTAGVO KOl OTTIO 0lGOEVDV.

To televtaia ypovia, 01 KOPLEG AGVPUATES TEYVOLOYIEG TOL £xOVV YpNGLoTom0el otV
acvppatn igiotpun eivat: GSM, GPRS, dopvpopikd cvuotiuata, cvotiuata 3G,



acvpuato LAN, Bluetooth kon cvotiuata Bacicuéva e cuotuata WAP (Wireless
Access Protocol). H mp6odog otig te)voroYie woTpikdv aucONTpmv avapévetal vo,
KOTOGTNGEL TNV TOPOYY] LYEWVOUIKNG TePiBoiyng mo omoteAecpoTiKy. AvTéC Ot
TEXVOLOYIKEG €CEMEEIC EMETPEYAV TNV EIGAYWYT EVOG EVPEOG PACUOTOS EPAPLOYDV
TNAETOTPIKNG, O™ TNAEAKTIVOAOYia, TNAE -O10foVAELGT), ThAEXEPOVPYIKT ETEUPaoN,
OTOLLOKPUOUEVT] TTOPaKOAOVON oM acOevadv kot Oloyeiplon apyeimv VYEIOVOMKNG
nepifaiyng wov vrootnPiloviat amd SIKTLO VTOAOYIGTMV Kol ACVPLOTH ETKOVOVIA.
e SUUPOPES AVOTTUGGOUEVES YDPES TOV KOGLOV 6T AaTviKy) Apepikn , TNV AQpikn
Kol T Méom AvatoAn vdpyel TEPAGTIO AVICOTNTO GTNV KATOVOUN TNG VYEIOVOUIKTG
nepiBaiync. Me v mietoyneio Tov TANOVGHOD TOV YOP®OV 0VT®V VoL (EL G Ay POTIKES
TEPLOYEG KO TNV TAELOYNQI0 TOV EWOIKEVOUEVOV YIATPAOV Vo eELMNPETEL KUPIMS TOV
0oTIKO TANOLoUO, M TNAElaTPIKY Tapapével 1 pwovn Avon yu ™ PeAtioon g
VYEIOVOLUKNG TTEPIBaAyMG Le PEIOIEVO KOGTOC Kol BedTiopévn tpocPacm.[12]

2.1.Kwvnto 2Votnpa TNAEUATIKAC
To cOoTnUO TNAETATPIKNC OMOTEAEITON OO [0 OLETTOLPT] LETOED DAKOD, AOYIGLUKOV KOl

KOVOAMOU EMIKOWVOVIOG OOTE Vo eMTEVYOel 1 Ye@UPoN HETAED VO YEOYPAPIKDV
TOMO0EGIOV UE OKOTO TNV OVTOAAOYT TOV WOTPIKOV TANPOPOPLOV UETAED TV 000
tomoBecidv. To VAIKO amotedeiton omd VITOAOYIGTEC, EKTVTMTEC, GOPMTN, EEOMAICUO
mAedidokeyng KA. To AoyiolKd emttpEmel T ANYN TANPOPOPLOV acOeVDVY (EIKOVEG,
aVOPOPES, TOVIEC K.AT.)

H xwvntm mAieioatpikn sivor €vag vEoG TOUENS €PELVAG TOV EKUETOAAEVETOL TIG
npdopateg €EeMEelg oTIC TEYVOAOYIEC KIVNTOV TNAETIKOWVOVIOV 7OV £YOLV TN
duvatodHTNTO Yo EEPETIKA EVEMKTES LOTPIKES VRN PECIEG TOL OeV Elval SuVOTEG e TNV
TUTIKT TNAEQ®VIO. ZAUEPD, O1 GVYYPOVES AGVPUOTES TEYVOLOYIES EMKOWVOVIOV OTMG
10 GSM, 10 GPRS, 01 dopvpopikéc emkovmvies, to acvpuato LAN, n kvt IP kot
ta TpOTLVTTO, cvoTHaToC 4G/5G emTpémovy T Asttovpyiol TOV KIVNTOV TNAEITPIKOD
GUGTNUOTOC, OTEAELOEPDOVOVTOS TO 1OTPIKO TPOGMOTIKO KOl /1] TO VTOKEIUEVO OV
napakorovbeitor and n décpevon o€ P otabepn) tonobecio. nuepa, T0 GLOTHUATO
TnAetatpikng vroompilovion oamd teyvoloyiec teAevtaiag TeyvoAoYiog, OMME TO
Awdpaoctikd Pivteo, 000vec vyning avdivomg, ST VITOAOYIGTAOV VYNANG
ToOTNTOGS KOU CUGTHUOTO HETAYOYNG KOl TNAETIKOWVMOVIOKOVS GLTOKIVNTOOPOLOVG,
CUUTEPIAOUPAVOUEVOV OTITIKMOV VAV, 00pLPOPMOV Kot KOWYELOEWOVS ThAspmviag. Ot
npdcpateg eEEMEEIC OTIC YNOLOKES TEYVOAOYIES KIvNTNG TNAEP®VIAG (KOt O OVTIKTLTTOG
Toug o€  Oépoto  KvnTIKOTNTOS O JPOPeS  €PUPUOYEG TNAEIOTPIKNG Kol
mAebepamneiog) avikotontpilovior oTevd GTOV TAXEWMS OVOTTUGGOUEVO EUTOPIKO
Topén. TV  vanpecw®v  Kivnthig mAgiotpung. Ta  tpéyovia  mapadeiyporto
nepthapfavouv: petadoon kivntov HKT ewdveg Bivteo ko tnAé-axtivoroyio , KivnTéG



vINpecieg acBevoPopwv Yo emetyovco wotpikn mepiBoiym kol GAAC cuoTHuOTo
AgioTpkng mapakorovdnong.[12]

AcBevopopa, AIIDY , mepiotatikd mwov ovuPaivovv o€ akpitikés TEPOYES M
OTOLLOKPVOUEVES KEVTPO VYETNC, OTTMC TAOT0 TOV TAEIOEVOVY GE VoL TEC BAANGGES Ko
aepomAdva, eival Kowva mopadeiypato mTOoavOV TOTOV EKTOKTNG OVAYKNG, VO 1
TNAEUETPIO KO GLVEYLOT TNG TOPAKOAOVON GG TOL 0cBevny 6TO omitTL Elvorl GNUOVTIKA
hmuata TAelaTpikns. Tlpokepévon va KaAveBovv ot avEaVOUEVES OmOITHGELS TNV
vyelOvOUIKY] mepiBodym, omatteitol Vo oLVOLOCGTOVV GE TPAYHATIKO YPOVO Ol
EYKOTACTAGELS amobkevong kol TpomOnong mov amoteAovvtal omd pio Lovado faonc
KOl [0 HovAado TNAEIOTPIKNG OOV OVTO TO OAOKANPOUEVO GUOTNUO EKTEAEL TIC
aKOLoVOEG epynoiec:

o Awayelpileton TEPUTTOOELS EKTAKTNG avAYKkNG o€ acBevopdpa, AITIDY 1 mhoia
YPNOYLOTOIDOVTOS HOVAOD TNAEIOTPIKNG OTOV TOMO £KTOKTNG OVAYKNG KOt
Tpikn ofovievon €0kod 6T povaoda Pacng.

e Evioyber v mopoyr| €viatikng vyelovopukng mepiboiyne moapéyoviag
Hovada TNAEIOTPIKNG GTOV YIATPO EVA 1 LOVAOX PACNG EVOOUATMOVETOL LE TO
ocvotnua thAepetpioc tov ME® oto omitt.

o Enupéner v mAenapoakorovOnon oto omitt eykabiotdviag TN povddo
AgioTpIKNG 610 omitt Tov  acbevois, evad 1 Hovada PAcNg TOPOUEVEL GTO
wtpeio 1 oto voookoueio.[ 18]
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Av16 10 oyNUa ameovilel 0Tt To VST TEPIAAUPAVEL P LOVADH TNAETOTPIKNG Kol
pa povada Baonc. H povada TrnAeiatpikng ivor vredBovn yio T GLAAOYN Kot ™
HETAS00T PLOAOYIKMOV CNUATOV KOl 0KV TOV EIKOVOV TV 060evdVY 6T povdda Bdong
(M ™ Béon tov YTPov). XN povada Pdong, o yPNoTNG UTopel va mapakoAovOet
BloAoyikd onuata 1 akivnteg IOVES TOV TPOEPYOVTOL OO TN LOVADD TNAETOTPIKNG,
STNPOVTOS £€TC1L WO oLVEYN OOIKTLOKN EMKOVOVioL pe TV Tomobecion Tov
acBevovg. Otav 1 povdda Baong Ppicketar ota vocokopeion (0K GE YEPIGLOVG
EKTOKTNG OVAYKNG 1 GE OIKWOKN TNAE -Qpoviidn), pio povédoa PBdong dedouévmv
vocoKkoueiwv pmopel vo evoouatmBel 6TO0 GVOTNUO TPOKEWEVOL VO KOTOYPAPEL
TANPOPOPIEC TYETIKA LE TIC TEPUTTOGELS TOV avTieTonilovtat. Ot ylatpol propodv va
OVOKTN|GOVV TO 10TPIKO 1GTOPIKO OTAV OTTOLTEITAL.

2.2 Kawotopeg Texvoloyieg Kivntikrc Emkowvwviag Ma Tnv Yyela

To tedlevtaia ypovia, £xel avENOel M Epevva CYETIKA LE TNV OGVPUATN TNAEITPIKT
YPNOCUYLOTOLDOVTOG T TPEYOVTIO GUGTNUATO KIVNTNG emtkovaviag e10ka otig HITA ko
v Evponn. To meplopicpévo €Vpog LOVNG NG TPEXOVGOS YEVIAG KLWEALOEWMOV
TNAETIKOWVOVIOK®OV CLUCTNUATOV €Yl TEPLOPIGEL TNV ELPVTEPT ¥PNON CLTOV TOV
CLOTNUATOV OTO TO EATTIOOPOPO TUNUOTO TOV OOUMV VYEWOVOUIKNG TEPIBaAYNC
YEVIKOTEPQ.

H wéa ™g ocoumepiinync 6edopuévmv vynANg ToydTNTog Kol DINPECIOV TOAVUEGHOV
OVOOEIKVOETOL MG £VOL ATO TOL KOPLO, GNUELN TOV LEALOVTIKOV TNAETIKOWVOVIOK®OV KoLl
TOAVUECTKAOV TPOTEPALOTNTOV LE TO GYETIKA OPEAN Y10l TO. GUGTIUOTO VYELOVOULKTG
nepifoaiyng. Ot véeg acVpuaTeC TEXVOLOYIEC Ba EMTPEYOLY GTOVG YIOTPOVE KOl TOVG
un xpiowwovg acBeveic va meprpépovtal erevbepa, SOTNPOVTAG TOPIAANAA TIC
KPIoUEC 1TPIKEC TANPOPOPIEC.MEPIKES A0 TIC AVOOVOUEVEC ACVPUATES TEXVOAOYIES
mov Ba ypnowomombodv otV acvpuatn ThAEiaTpik] cvinrodviar €v cuvtouio
mopokdto.[12][13]

2.2.1 Xvempota Téraptne 'eviag (4G)

To Zvomuoata Tétapmg yeviag 4G €xovv MON EVOOUATOGEL TIG VOIOTAUEVEG
acvpuoTeg TEXVOAOYieg cvumeptlappavopévov tov UMTS, GSM, Wireless LAN,
Bluetooth, ZigBee, Ultra wide band kot GAA®V TpOGEATE OVATTUYUEVOV TEYVOLOYLOV
o€ £va. AmTPOGKONTO GUGTILA.

Ta diktva 4G VYNNG xpnotTkdTTOG Efvar OAa eTepoyevn dikTua ov Bacilovtal o [P
KOl EMTPEMOVY GTOV YPNOTN Vo el TPOcPacn o€ &va €VPL QAGLO VINPECIDV
EPOPLOYDV TOV TAPEYOVTOL OO TOAALUTANL AGVPLLATO HTKTLO KO TAPEYOLY VITOGTHPIEN



Y10l VINPEGIEG TOAVUEG OV VYNANG TOXOTNTOG UE YOUNAO KOGTOG LETAOOOTC , OTMC KOl
eEE10IKEVLEVEG VTINPEGTIEC KO OLOKANPOUEVES EQPOPLOYEC.

H teyvoloyia 4G vrootnpilel v avdntuén vE®V Kol OTOTEAEGUATIKOV GUGTNUATOV
napoyns wrpkng mepiBaiyng . Ot véeg acvppoteg texvoroyieg Ba emttpéyovy TG0
OTOVG YITPOVUE OGO KOl GTOVG Un Kpiowwovg acBevels va mepipépovtal erevbepa,
dtnpavTog TopaAnAa v tpdcfacn oe Kpiciua dedopéva achevadv Kol 1ITPIKES
YVooelc.[12]

2.2.3 Xvotmpoto IEEE802.16/WiMAX

H teyvoloyia IEEE 802.16x Broadband Wireless Access (BWA) WiMAX (ITaykoouio
SLIAEITOVPYIKOTNTA Y100 TPOGPOCT UIKPOKVUATOV) EMTPENEL T OLUAELTOLPYIKOTNTO,
Kot ouvovalet Tig adeteg Lovng peta&y 2GHz ko 66 GHz. H péyiom avapevopevn
andooon vy to WIMAX eivan 70 Mbps. To WIMAX umopel vo emitoyel u€yiom
euPéreta £mg kot 50 Ao peTpa. AOY® aVTOV TOV EIOTKOV YOPOKTNPLOTIKOV, Bempeital
KOTAAANAOG VITOYTPLOC Y10 VIINPEGIEG VYNANG TOYOTNTOG TNAEITPIKNC, 1010UTEPO GE
OYPOTIKEG KO OVOTTTUGGOUEVEG TEPLOYEG OOV 1 EVPVLLMVIKY] GLVOECILOTNTO Eival
anpoocttn. Ot kuprot Adyol vy T yprion WIMAX pécow WLAN yo epoppoyég
TAETOTPIKNG, OT®G 1 TapakoAoVONon acOevav eivat: Evpulwvikn tpdsfacn toco e
otafepd 000 Kot o€ KvnTd dikTLA. LYNAO EVPOC LOVNE Y10 TOOTIKT LETAPOPE EIKOVOGC.
Bvteodidokeyn koAng moldtnTac UETAED 10Tpov kot acBevovc. XopoKTnploTikd,
acealeiog emmédov MAC yio WIMAX vy éleyyo mpdcoPacng Kot Aettovpyieg
Kpvntoypapnone. 802.16e pépog tov TPOoTHNOL Ba TPEMEL VO EMTPENEL TEPOULTEP®
VOULOOIKT] GOPNTOTNTA.

2.2.4 Aopv@opikd GVOTIHOTO
To dopLPOPIKO GVGTNUA EXKOVOVIONG TPOGPEPEL L0 GEPA OTO TAEOVEKTILOTO, OTOG;:
1. Evpelo  yeoypagikn «divym, ovumeptlapfoavopévng e d10GOVOEGNG
OTOLLOKPUCUEV®V ETLYEL®V SIKTO®V (VI|O1Q).
2. Evpog {dvng katd mopoayyedMa 1 dvvatdOtnteg moAAOmANG mpdsPacng e
avdBeon {nong (Demand Assignment Multiple Access - DAMA).

3. Mo evoALOKTIKY] ADOT GE KATEGTPOAUUEVO OIKTVLO OMTIKAOV VOV Yl EMAOYEG
OMOKOTAGTACTG OO KOTOGTPOPEG.

4. Emkowvovia ToALamA®V onueiov Tpog moAAamAd onueic Tov O1EVKOADVETIL
amd To AldiKTLO KOt TIG PASIOTNAEOTTTIKES OLVATOTNTESG TMV dOPLPOPWV.



Ta dopvpopikd cvotiuata ivat o BEon va mapéyovv Totkilovg puOUOVE HETOPOPAS
dedopévarv, Eexvavtag amo 2,4 kbps kot tédvovtog e puOpovg dedouEVOV VYNANG
tayvTnTog £og Kal 2x 64 kbps kot akdun mepiocotepo. O1 S0pLPOPIKEG GLVOEGELS
EYouV emioNC TO TAEOVEKTNUO OTL AEITOVPYOVV GE OAO TOV KOGLLO.

Mua tp€yovca Tdom 6TIC THAETIKOWV®VIESG EIvat 1] GOYKAMOT] YOPAKTINPIGTIKE 0GQPOAEing
emmédov MAC yio to WIMAX yio Tov TEXVOAOYIOV ACVUPULOTNG EMKOVOVIOG Kot
SIKTO®V EAEYYO TPOGPAONG Kol AEITOVPYIEC KPLITOYPAPNONG- TO T VTTOAOYIGTMV
KOl 1 EUPAVION TOV cLOKELAOV acvpuatov 802.16e tov mpotdmov Ba mpémel va
EMTPENEL TEPAUTEP® TPOTOKOAAOV gpappoymv (WAP). Aedopévov ot to WAP Oa
QOPNTOTNTA VOUOOIKNG YPNoMs, €ival emiong €va Kowd yopokTnploTikd mov 0Oa
CLUVOVTATOL OTIG LEALOVTIKEG GLOKEVES KIVIITNG emKovaviag, a&ilel va dtepeuvnel 1
YPNON TOV GTNV TNAETTPIKT. TPOSPAoNS 0TO ALdIKTVLO ATd KIVNTEC GLOKEVEG.[ 12]

H ocvuyyovevon tov Atadiktdov Kot Tne Kivntng

To dopvPop1KO GVGTNUA ETKOVOVING TPOGPEPEL U0l GELPE OTTO TAEOVEKTNLLOLTOL, OTOG;:
mpowbel ™V avATTLEN EOPNTAOV GULGKELAOV, ACVPUAT®V VTOOOUDV, YAOCCHV
TPOYPOUULATIGLOD EQUPUOYDV KO TPOTOKOAA®Y, OA LLE GTOYO TNV TTAPOYN KIVNTNG

tpdcPaong 6to AtdikTvo. Meta&d autdv £ival T0 TPOTOKOALO AGVPUOTNG EQOPLUOYNG
(WAP), éva tpmTtdKoALO emKOVOVIOG Kol TEPIPAALOV EQPAPLOYDY Y10 TV AVATTUEN
TOPOV TANPOPOPIDV, TPONYUEVOV VINPECIOV TNAEPOVING Kol mpoOcPacng o1o
AwodikTvo amd Kivntég cvokevéc. Ot Tumikég epopuoyés tov WAP mepilapfavovv
€IONGELS, Toyvidln, NAEKTPOVIKY TPOTECIKY), NAEKTPOVIKEG QYyOPEG KOl NAEKTPOVIKO
Tayvopopeio. . 'Exet avamtuydei Evo cvotnio TNAETNTPIKNG

Baciopévo oto WAP pe otdéxo 1 yprion ocvokevdv WAP ¢ kivitdv tepratik®v
mpdcPaocng Yy YeVIKN épguva o Asttovpyia store-and -forward .

To acVppaTo OTKTVO TNAETIKOVOVIOV Kl T OIKTVO TNAETIKOVOVIOV ME Bdon tnv TP
Oa BelTidoOVLY ONUAVTIKA TIC TPEXOVCEC LEBOOOAOYIEC TMV CLOTNUAT®Y TNAETNTPIKNC
Kot TNAEQPOVTIONG oL dev elvar dvvatég pe ™ cvpPatiky Aepovia. H mispovia
IP, yvootm) o¢ eovr] pécw IP (VoIP), vrocyetal va mapeyel 6e mpaylotiko ypovo,
apEidpOUT, CLYYPOVIGUEVT KIVNOT GOVNIG Kot 0E00UEVOV HEGH JIKTLOV

Baciopévov oe makéto IP. H vrootpi&n vanpeciov miepoviog pécom diktoov 1P
Bewpeiton po TOALL VTOGYOUEVN TACT] GTOV TOUEN TV TNAETIKOIVOVIOV.



‘Exer pewwpévo ko60t0g, peyoAvtepn eveMia, KOAOTEPT OOEPICILOTNTO KO
Bertiopéveg vampeoies. H teyvoloyia g I[P thiepwviag pmopei va enektabel dote va
OMNOVPYNCEL ATEPLOPIOTES OVVATOTITES Y10 TN LETAOOON

QOVNG LOVN TNG 1 GE CLVOVOGUO LE OTTOLONTOTE GAAAN YNPLOTO G TANPOPOPia.
AvTd To YopaKTNPIGTIKA £ivol amapaitnTo 6TNV THAEIOTPIKN Yo TV TAPOYN

OAOKANPOUEVAOV  1OTPIKOV  TANPOPOPLUDY TOAVUEGMOV  GTOV  LTOEELINPETOVUEVO
mAnBooud 1 e omolovonmote dAA0 dvBpmmo mov £xel avarykn.[12]

2.2.6 Acvppato LAN

To acOppato tomkd diktvo (WLAN), to Bluetooth kot to mpmtéKOAAO acVpUATNG
epapuoyns (WAP) viomorobvion ®¢ eméktaon M ©C €VOALOKTIKY] ADGN Yl TO
EVOUPUATO TOTIKO OTKTVO, MOTE N EXKOWVOVIN VO EIVOL TTIO ELEMKTT Kot

woyvpn. To acvpupato tomikd diktvo eivar ovclaotikd Ethernet ywpic kaldduo.
Enupénel otoug ypnoteg va £xovv mpdcsPoaon oe diktva 0ed0UEVDV, OTMC TO A10diKTLO,
pe vyman tayxvtnto o kal 11 megabits ava dgvtepoOAenTO

(Mbps), epdcov o1 ypnoteg Ppiokovtor o oyetikd pukpn andstoon (cvvndwe 30-50
HETpa 6€ €cmTEPIKOVG Y@Povg kot 100-500 pétpa oe eEmTEPIKOVS YDPOVGS) OO Eval
otafud Bdong WLAN. H cvuvdesyudtta acHpuoatov LAN

amotteitol Kupimg Yo T 6UVOEST Kol TN SIEVKOALVGT TG AVTOAAAYNG OOy VOOTIKMY
JEOOUEVOV LETAED O10LPOPMV CLGTNULATOV TNAETOTPIKNG LEGO GE £V VOGOKOUEIO LEGM
acVpuaTov diktHov. H chivoeon avtn mapéyet tn duvatdtnta

avTaAAOYNG OEOOUEVOV TOAD VLYMANG Toyvtntoag Hetald ovo ovotnudtov. H
dvvatotnta acvppatov LAN  eglvoar ypiown ywo v Kvntkomto G©€ Mo
TOVETIOTNUIOVTOAN vosokoueiov. Ta teppatikd xeypdg pe dvvatdtnta WLAN

Oa KaTaoTNGoVY TNV TPOGPacn GTIC TANPOPOPies S1OECIUN GE OTOIOONTOTE UEPOG,
OTOLOONTTOTE GTLY ).

ActOpuota tpocomikd diktva (WPAN)

Ta WPAN opilovtou pe 1o mpdtuomo IEEE 802.15. O mo oyetikég texvoroyieg yio to
oVOTN IO KvnTNg vyeiog eivarl to Bluetooth kat to ZigBee .

To Bluetooth etvon pio acvppan T€XVOAOYIO TOV ETTPETEL GE OTOLAOTTOTE NAEKTPIKT)
cLoKELN Vo emKovovel ot (ovn cvyvotntov ISM 2.5 GHz (yopig



adewn). Emtpénel oe cuokevéc Omme kKivntd tnAépmva, akovotikd, PDA katl gopntong
VTOAOYIGTEG VO ETIKOIVMOVOLV KOl VO GTEAVOUV d€O0UEVA LETAED TOVG YOPIC

va xperalovtol KaAmOolo 1 KaAmOl Yo T cVVOEST 000 GVoKEVOV UETOED TovG. Eyet
oYEOOTEL E101KE OC L PASTIOTEYVOLOYIO YOUUNAOD KOGTOVG, UIKPOL peyEBoug Kat

YOUNANG 1ox00c, 1 omoia givat WaiTEP KOTAAANAN Y10 TNV EPOPUOYT TPOCHOTIKAOV
dktomv pikpng epuPéretag (PAN). Avtd etvar mov ) dakpivel amd v teyvoAroyia
acvppotov LAN.

To KOpra yapaxtnpiotikd tov Bluetooth ivon ta €€nc:

o Acutovpyet ot (ovn ovyvotntov 2,4 GHz yopig ddeia  acHpuatng
EMKOVOVIOC.

e H petagpopd dedouévmv oe mpaypatikd ypovo ivar cuvnbme dvvarny petald 10
€wg 100 pétpowv.

e Xpnoomoleital OLO Kol TEPIGTOTEPO MG EVOALAKTIKT) AVOT GTO TOPASOCIOKE,
JiKTLO PLETAYMYTNG KUKAMUOTOC Y10l T HETOPOPA pvNTIKNG Kivnong. Ta diktva
nov Pacilovtol og IP avtimpocswmehouy 11 HeEALOVTIKEG TACELS CUYKAIGNG TOL
dNuodciov TAeewvikov diktvov (PSTN), tov dtktdov KivnTig ThAEP®VING, TOL
otafepoy  acVPHATOL JIKTOOLV Kol TOL ALNOIKTOOL O©TOV  KAAOO TOV
emKovoviov. Me ta diktva Kvnmg tAepwviag 0edtepng YeEVIAG Vo
petatomilovion og mAateopueg IP, eEehocsopeva cvotiuata 3G, n I[P paivetan
va &xel avadelyfel g M evomomTiK] TAOTQOPUO Yol OAEG TIG MOPQES
EMKOIVOVIDV.

Eneion n texyvoloyio IP ypnowwomolel mo amoteAesUATIKG TN YOPNTIKOTNTO TOV
JKTOOL, £YEL TN OLVATOTNTA VO TOPEXEL 3. AgV amorteitat GTEVN £YY0TNTO OGS LE TIG
OLOKEVEG emkowvaviag vrEpvBpwv oedouévov (IrDA), kabac to Bluetooth dev
VIOPEPEL amd eUmOOI OmwG ot tolyol. 4. Ymootmnpilel ap@oOTeEPES TIC AGVPUOTESG
emKowvmvieg onueiov mpog onueio ywpic KoAdd PETAED KIVITOV THAEPOVOV Kol
TPOGHOTIKOV VTOAOYICTAOV, KAUOMC Kol GLUVOECEIC TOAAONTAMY ONUEi®V Yo TV
EVEPYOTOINGN TOMIKOV acVppotev Oktowv. 5. 400 kbps pvBuov petdadoong
dedopévav ovppetpikd 1 700 €émg 150 kbps tov puBuod dedopévov acdppetpa. To
ZigBee (mpotvmo IEEE 802.15.4) éyet avamtuybeli ®g Avon yauniov pvOpov
dedoUévOV He TOAD peydAn Owbpkewn (NG ™G UmoTopiog Kol TOAD YOUNAT
nolvmAokotnta. Ilpoopiletar va Asttovpyncel 6e un adsodotnuévn oebvny Lovn
ocvyvottev. To mpdTLIO Ypnoonotlel 16 kavaiia ota 2,4 GHz, déka kavdio oto
902 928 MHz kot éva kavdil oto 868 870 MHz. Ot péyiotor puBuoi dedopévev yia
ka0 Lovn elvon 250, 40 ko 20 kbps avtictowyo.[12]



2.2.7 Wireless Body Area Network (WBAN)

To acvOppata diktva meproyne copatog (WBAN) EEvmvav atpikdv acOntpov
ToPoVGlalovy U avadVOUEVT TEYVOLOYIOL OV UTOPEl VO TPOGPEPEL VANPEGIES
VYEIOVOLUKNG TtepiBoiymg moAD mépa amd aLTA TOV TO TOPUOOGLOKA TNAEINTPIKA
CLOTNUOTA UTOPOLV EVOEYOUEVOS Vo TTapExouy. Ot acVpuaTol EVEVELG acONTPEC
(WISE) extedohv Ay 0edopéVmVY Kot TEPLOPIGUEVN enelepyaoiaL.

‘Eva tomucd6 WBAN  amoteAeitor amd o oepd amd @Onvée, eloppléc ot
UIKPOOKOTIKES TAATQOPUES aucOnTpwv, Kabepia amd Tig omoieg owbétel Evav N
TEPIGGOTEPOVS PLGLOAOYIKOVG osOnTpeg, m.y. acOntpa kivnong, HKI, HMI" ko
HEI. O awsOntpog Ba propovoe va Bpioketar 610 cOUN MG WKPOGKOTIKE £EuTvaL
UTOADUOTO, EVOOUATOUEVO GTO POVYO 1 VO ELPVTEVTOVV KAT® OO TO OEPUAL 1] TOVGC
uvG. OAa o unvopata amd Toug aeOnTpeg GLAAEYOVTOL OO TOV EAEYKTN OIKTVOV Kot
vrnoPfarlovtor oe emeepyacia 6 €vav TPOGOMIKO SOKOMOTH. Mo mTpocmmikn
epapuoyn dlakoptot) pnopel va ektedectel 6e PDA, kivntd thAépmvo 1] vmoloyioT).
O e&leyktng Owtvov Ba pmopovoe va eivor €va mpoOcHeTo GTN GLOKELN 1)
EVOOUATOUEVO GTOV TPOCOTIKO dlakooth. Ot teyvoroyieg m Health Baciopéveg oto
WBAN éyovv peydlec duvatdOTNTES Yoo CLUVEYN TOPOUKOAOVONOT GE TEPUTOTNTIKA
nepIPAALOVTO, €YKOIPY]  OVIXVELON AVOUOA®V GLVONKOV KOl ETOMTELOUEVN
anoxotdotaon [12], [11].

2.3. TEPIOPIZMOI KAl MEAAONTIKEZITPOKAHZEIZ 2TA 2Y2THMATA KINHTHZ YTEIA2

Ymapyovv opiopUEVOL TEPLOPICUOTL GTIC VITEPYOVCES OGVPUOTES TEYVOAOYIES Y10 TNV
vyeia mov e€aptavtor Kupimg omd Tig teyvoroyieg GPRS. Opiopéva and avtd to
ntpota propohv Vo GLVOYIGTOVY MG EENG:

e H &eyn evélktng Kot OLOKANPOUEVTG TAETOTPIKNG GUVIEGTG TOV
AOPOPWV ETAOYDV KIVITAOV TNAETIKOIWVAOVIOV, AOY® TNG OVGKOANG
AE1ITOVPYIKN G CLUPATOTNTOG LETOED TOV TNAETIKOIVOVIOK®OV DINPECIDOV KO
TOV CNUEPIVAV TPOTOTTOV KIVITNG THAEQPOVIOG,

e To vynAd k6610 TOV GLVIEGEMV, 181G PLETAED BOPVPOPIKDOV KO TAYKOGLUWOV
KIVNTOV VINPECIDV,

o [leplopiopdg TV VPIGTAPEVOV ACVPUATOV PLOUDV dEGOUEVOV, 101MG Y100 TIG
vanpecieg 2,5G kot 3G Yo 0pIGHEVES VINPEGIEC NAEKTPOVIKTC VYETLNC.



H avémtogn e endpevng yevidg KIviTOV Kol 0GUPLAT®V TEXVOAOYIDV Oa
OVTILETOTIGEL OPIGUEVEG TEYVOAOYIKEG TPOKANGELS O1 OTOIEC UTOPOVV VL
GLUVOYIGTOVV MG EENG:

a) Oépota amodoyng and tov ¥pNoTn , OTMOE N EAAPPIL VAOTTOINOT , 1| LEYAAN
duapreto {oNg ¢ puratapiog 1 ot acOntpec yopic urotapio, n frocopPatodtnta, 1
CLVTNPNGILOTNTA, 1] YPNOTIKOTNTA Kot 1] aSloTioTia,

b) anpdGKOTTN KO ACPAAT EVEOUATMOOT AVENUEVOL OYKOL OEOOUEVMV OO
ovvedpiec KaTAypaAPNG,

) oxeAUGUOS EELTVOV ITPIKOV a1oONTNPOV, ETEEEPYNTIn, EMKOIVOVIES,
VTOAOYIGUOC Kot SIKTV®WON, HLoll € LEIOUEVO GYKO Y10l POPNTEC

GUGKEVEC,

d) TpwtoOKOALL Y100 GVPUATO OTKTVO WTPIKOVAIGON TR POV,

e) vmootpi&n yia QoS og acHPHTO 1 TPIKO OiKTVO AGHNTPOV,

) acOpuotn pony wTpkod Bivreo Kot TEXVIKEG CLUTIECTC Y1 LUTPIKES EQOUPUOYES KOl

KAMviKa TepBariovra.

2.4. 2YZHTHZH KAI 2YMTMEPAZMATA
270 TAPOV KEPAAOLO EMLYEPEITOL LUK GOVTOUT EXICKOTNGN TOV OVOUOVOUEVOV

TEXVOAOYIDV KIVNTNG EMKOIVOVIOG Yot TNV vYyelovoukn epifoiym. H kivnm
TAgioTpkn ivan £vag vEog Kat eEEMOGOUEVOC TOUENS TNG TNAETOTPIKNG TTOV

EKUETOAAEVETOL TNV TPOGPATY AVATTUEN TV TEYVOAOYIDV KIVNTOV EMKOIVOVIDV.
Xu{nmnkav opiopHEVES amd TIG OVOOLOUEVES ACVPULATEG TEXVOLOYiES, 0TS 2.5G-,
3G, 4G, acHpparto tomkod diktvo, acvpuato PAN, acOpupato BAN, kivntd
cvotfuata [P kon WAP «kat 1 epappoyn toug 6tov Topén TG TNAETOTPIKNC.
E&etdomray opiopévol amd Toug TEPLOPIGUOVS TOV CUEPIVAOV GUCTNUATOV KIVITNG
TNAETOTPIKN G Ko EMONUAVON KAV ETIONC 01 EPEVVNTIKES TPOKANGELS TNCEMOUEVNG
YEVIAG KIVIITAOV KO SIKTLOK®DV TEXVOAOYLDV Y10 TNV VYEWOVOLUKT TTepiBoiym).
Avapéveral 6t 10 4G 0o evemUATOOEL OAES TIC VITAPYOVGES AGVPLOTEG TEYVOAOYIES
o€ éva anpockonto cvotnua. Or Tpdodotl 6TV £pevva LAK®V Kot oty eneepyacia
onpatog Ba emtpEYouy 10 6YeOIACUO EELTVOVY 1TPIKOV aeONTNPOV Y10 TV
TPOYLLOTOTOIN G TNG KOTAYPOPT|G OEGOUEVAOV GE TPAYUATIKO YPOVO Kol TNG



enelepynsiog TOAVPLGIOAOYIKMOV CNUATOV. ZOUTEPAIVETOL OTL O1 AVOOVOLEVES
TEXYVOAOYIEC KIVITAV EMKOIVOVIOV Ba aAAdEOVY prlikd TNV TPEYOVTO SOUT| TV
CLOTNUATOV TNAETOTPIKNG KO TOPOYNG VYEIOVOUKNG TtEpiBaiymc.

2.4.1 O podrog T0v 5G otV latpukn] Yyeia

O mdpoyor Kivng tnAepaviog d1oKkeddlovv T1g vanpecieg AtdiktdoL pe
eEapetikd ypryopovg pvbuovg 20 Gbps. EmutAéov, éxet emiong TpoypopatioTel Kot
avapEveTol va, TpocPEpet eUmoptkd diktva 5G €mc to 2020. Me T1g dpapatikég
Beltidoelg otov aplfud TOV YneloKOV CLGKEVAOV, LEYAAO LEPOG TOL KOGHOV Ba
OLVOEETOL OAO TO EIKOGITETPAMPO HEGH OVTAOV TV SIKTV®WV SG.

H tayeio avédntoén tov acHpuotov Siktowmv actntpov copotog (WBSNs) kot
OCVUPUATN ETKOVOVIQ, 01 ATOLOUKPVCUEVEG OL0YVADGELS Kol 1] TOPAKOA0VON oM
acOevav amoktovv evotapépov yua v Tnieiatpikn. H 10éa eivon va
TapaKoAovBovuvTal S1APopeS PLoloyikég TapAUETPOL OO TOAALATAOVS aucONTPES
7oL TOTOOETOVVTOL GTNV EMPAVELN TOL GAOUOTOG 1) AKOUO KOl AtO EQPVTEVIEVOVG
oo PES Kot OAQ AVTA TO, CTIUOTA. GCLAAEYOVTOL OO Evay OEKTN (T.Y. KvnTo
TNAEP®VO 1] VTTOAOYIGTN) YOl TN LETAOOGT] TV EYYPAPDV GE EVAV Y1ATPO.[15]

Edv o1 acBeveig mapakorlovBovviot kot doyvecTtovy He GUVERELD, TOALES (wég Oa
umopovcay vo cmbovv eykaipws. 'Etol, 1 entkovovia 6€ Tpoypatikd xpovo petald
tov WBSN tov acfevdv Kot Tov amopokpuouévey Stakopiotdv 0a yivel pio ToAd
onuoavtikn tpoxkinon . [oapd 11g eviatikéc epevvnTikéc TPoomdOEelES , TETO1EG AVGELC
dev ypnoyomolovvrol cuvnOme oe GLVIOELC LTPIKEG EPEVVEC GTLLEPOL.

H teyvoloyia dev eivor axdun dpiun Kot vadpyovv apKeTol TEPLOPICUOL TOV
nepropilovv T1g KAvikég duvatdtntes. Kdmoo véa Pedtiopévn Aettovpyikotnta 0o,
UTOPOVGE EVOEXOUEVMC VO EPAPLOCTEL GE pol LeEAAOVTIKY] vtodoun SG, 1 omoia Ha
avoi&etl Yo peyalvtepo evpog {ovng emkotvaviag, BEATioUEVEG AVGELS
d1evfuvo1006TnoNG Kot PEATIOUEVT OCQAAELD .

Q¢ ek ToVTOL, N evewudtwon tov SG pali pe to WBSN pmopet va givatl 1 kaAvtepn
duvatn ADoM Yo ATOUOKPVGUEVES EQAPLOYEG VYEIOVOUIKNG TEPiBaiyng. O 6KoTOC TOVL
SdkTOoL 5G dev givar LOvo va cuvoget dTopa oAAG Kol VoL TTOPEXEL GLVOEGIUOTNTO GE
OTOLOONTTOTE GLGKELT 1 EPAPLLOYT TTOL ET®PEAEITONL Amd TNV TPOGPacn 6to dikTvo. H



eEEMEN TG kv ¢ teyvoloyiog amotelel Pacikd GTolyelo Yo TNV OAOKANP®UEWT
avaTTLEN TOV EMKOVOVIOV M2M kot Tov Aadiktoov tov tpaypdtov (1oT).

Ot pedovtikég dvvotdttec 5G Ba umopovoov vo ONHIOVPYNGOVY CTUAVTIKEG
BeAtidoelg oe mOALML oevdpla vyeiog, cvumepthapPavouévng e dwyeipione Kot
TOPOKOAOVON GG TEPLOVCIAKDV GTOLYEIWMV TOL VOGOKOUEIOV, TNG TNAEYEPOVPYIKNG LE
™ Ponbeta poumotikng, g vrofonbovuevne dofimong Kot TG OTOUOKPLGIEVG
TapoakoAoVONoNg Oedopévev vyeiog N evellag Kol OMOUAKPLGUEVOV EQPUPLOYDV
QAPUAK®V .

To 5G Pociletor ot petaToOMIoN TOPAOELYHOTOG TOV TEPIAAUPAVEL TOAD VYNAEC
(PEPOVOEG GLUYVOTNTEC e TEPATTIO VPN LOVNG, axKpaiec TLKVOTNTEG GTOOUDY PAomg
(BS) ka1 cuokev®V KoL TPOTOPOVT 0PLOULO KEPALDV .

To 5G Baociletor ot petotodnion napadelypotog wov neptiapPdvel 1o vA o¢ Bacikn
teyvoroyio tov 5G, m teyvoroyia palikng TOAAATANG €16000V TOAAATANG €EOO0V
(MIMO) pmopet va BeAtidoel Tpopepd TNV amdO00T TOV OGVPUATOV OKTL®V. To
tepaotio MIMO BS sivar e€onMopéva pe mold peydro apBud kepaiwv, mavmg
deKBOEC EMC EKOTOVTAOES KEPOLES, KO EMKOIVMOVOVV TOWTOHYPOVO, LE TOAAOVE YPNOTES
otV O {dvn ovyvotitov Ot teyvoroyieg 5G dabétovv TIc axdAovbeg Pacikég
SVVOTOTNTEG YL TNV TTOPAKOAOVONGT NG LYElOG TOV KIVITAOV, OT®G TOAD YOUUNAT
KaBvotépnon, HeYyaAo ypOvo UmATOPioG, OGPAAELN, ETEKTOGIULOTNTA €0pOVS (DVNG,
YOPNTIKOTNTO SIKTOOV Kot TEPAGTIO aplfUd GLOKELAOV OTTWG PaiveTon 6T0 Zynua 1.
OLeg avtég ot duvatOTNTES OUOPP®VOVY TIG TEYVOAOYieG SG ¢ mo ypNoIun
TPOGEYYIOT Y10, TNV TOPAKOAOVON O TG LYElOG O TPAYUOTIKO YPOVO.

Ov AMishra et al mpoteivouv pior véo apYITEKTOVIKN YO TN GULVEXN OTOGTOAN
(PLGLOAOYIKAOV OEGOUEVOV LE YOUNAT KoTavddloon topwv. EmmAéov, viébecay 0Tt ot
texvoroYiec 5G Ba emTpéYyouy GNUOVTIKY ODENGT TOV PLOUGV LETAOOCTG KOl TPETEL
VO TAPEYOLY OTTOKAEIGTIKA KavdAla yia TV eneepyacia Kot TV Tapdooct) GYETIKMOV
Broiatpikadv dedopévov. 'Etot, avtol ol mépotl eXLTpEmMOVV T GLVEXELN TNG LINPECTOGC
0€ TMEPIMTMOEIS GLUPOPN OGS OKTHOV.O1 GLYYPAPEIC INADGVOVY OTL TPOGPEPOVTOG
aVTEG TIC duvaToTNTeg, 24/7 MGELS OMOUOKPLGUEVNS TapakoAoVONoNg acBevav Ba
umopovoay cuviopd va, yivouv tpaypatikomro . Ot S. Nunna et al , cu{ntovv nog ot
texvoroYiec SG umopovv va GuvoLaGTOVVY HE PopNnTO LIToAoYIoTIKO aryuns (MEC) vy
va wapéyovv éva ad hoc cvomua cuvepyaciag oe mpayuotikd ypovo. EdeiEov o
TEPIMTOOT YPNONG MOV GYETILETAL LUE TNV ATOUOKPVGUEVT] TNAEXELPOVPYIKT], | OTTOi0
EXEL AVOTNPES OMALTNOELS Y10l TV KOOLOTEPTON Kol TNV KPIGIUOTNT TNG EPAPLLOYNG.

Exto¢ avtov, 1 épevva toug emonpaivel 0Tt ot teyvoroyieg SG kar 1o MEC Bpickovron
OKOUN GE TPOKATOPKTIKE GTAdI0 ovATTLENG, aAAA O umopécovy va eEglyBobv doTe



Vo YIVOUV ETOVACTATIKEG GTNV EVIGYLGT TOV TOUEMV TNG NAEKTPOVIKNC VYEIOC KO TNG
vyetog .[15]

O B.Arunsundar et al mpoteve pa véa apyItekToviKy Baciopuévn 6To TavToyol Tapdv
5G o TNV TNAEIOTPIKT] TTOL YPTCLUOTOLEL YVOOTIKA dIKTLO KO TEYVOLOYIO TTOAAATADY
€1I0000V/TOAAATA®Y  €£00®V. XNV TPOTEWOUEVY]  OPYITEKTOVIKY], TO OCEVAPLL
E0MTEPIKOL KO €€MTEPIKOD  YDOPOL  OlapopomoovvTol Yy vo  avénbel 1
OTOTEAEGLLATIKOTNTO, TNG LETAOOCTG OEOOUEVOV OVAAOYX LE TO TTEPIBAAAOV .

XT0 , TPOTEIVETOL [0 VEQ OPYLITEKTOVIKN Y10, TO GUGTNUO VYEWOVOUIKNG mtepiBaiymg
gktaxtng avdykng mov Paciletar otov vworloyiopd Kivntov vépovg (MCC) katl v
acvpporn oovdeon SG. Me Baon v tayvra eneepyacioc tov MCC kot tov puOuod
gmukowvaviog Tov oyfuatog SG, avtd to cuotnua uropel va mapakorovdel kot vo
evtomilel acOeveilg oe mpaypatikd ypdvo. IoAlamhol otabuoi Bdong Tov TEPAGTION
MIMO cvvepydlovtal LeTOED TOVG Y10 VO EVTIOTIGOVY TOVG AGOEVELS YPNGIULOTOUDVTAG
™ éB0d0 cross evtomicuov.

Y10 mopomdve Kelpevo mpoteivetol O OYEOOCUOG €VOG ETEPOYEVOVS OIKTLOV
emKovoviov pe emkowvovieg M2M kot MTC yio dtacvovdeon HETAED ELQLOV
GLOKELOV YOPIC TNV avaykn avOpamivng tapEupoong.

2.5.Enavaoctaon ota Wearables yia 5G

Or popntég oVLOKEVEG TOPOLGLALOLY UL OAOEVA, KOl O EAKVLOTIKA ADOM Yo
TOAEPIOUEC EPAPLOYES GE TOUEIS TOV KLLOIVOVTOL OO TOV GTPATO UEYPL TNV LOLTPIKN
KOl TO. KOTOVOA®TIKE NAekTpovikd €idn. Oa dradpoapaticovy enione avandcmocTo
pOAO oTa emiKeipeva dlkTva TEUTTNG YeVIAGS (5G), Ta omoia avapéveTal va Aettovpyovv
He vymAOTEPOLG PpLOLOVG bit Ko yaunAodTepeg ThaVOTNTEG dloKoTNG Asttovpyiog o€
HUIKpOTEPO LUKPOKLYEAEG Kot picocells mov koidmTovv gupOTEPEC TEPLOYES OO
teXvoroYiec TETapTNG YEVIOS (4G) 1 TaAoOTEPEC.

Emmléov, n emavadiopopemon déounc Kot 1 ouopemon 0EGUNG aVOUEVETOL VO
SLELVKOADVOLV TN POGLOTIKY KOl TNV EVEPYEWNKT] OTOS0GT TOCO GE EMIMEDO KIVNTNG
GLOKELNG 0G0 Kot 6€ eminedo otabpov Pdone. I'a va Eemepactodv o1 TEPLOPICUOTl TV
onuepvov cvotnudtov 4G, To VEQ YOPOKINPIOTIKA Kot Ol OLVATOTNTES TOV
wpofAémovrtar Yo TG SikTvakéG epyaciec SG Ba aAlaCovv prlikd TG EQUPUOYES OTIG
LETOPOPES, TNV LYEWOVOKN TtepiBaiym, ta 5LV OTiTIO KOl TOL AGVPUOTOL POUTTOT,
HETAED TOAADY GAL®V .

AdYy® TOVL TEPLOPICUEVOL VTAPYOVIOS PAGHOTOS KOL TNG OVAYKNG Yol TOXOTNTES
dedopévav vyning tayvmrtac, 10 S5SG  avapéveronl Vo EVOOUATOGCEL QAGLOTO



VYNAOTEPT G cLYVOTNTAG 6TIS LDOVES YIA0GTOV Kupdtwv (mmW), dnwg 30 ko 60 GHz .
Avtd amoutel Eva Eexmplotd HovtéLo yia T 01ddoon mmW Kol VEEC OPYITEKTOVIKEG
EMKOVOVIOG Kot TPOTLTOL GYEOAGHOV EENPTNUAT®V, GUUTEPIAAUPAVOUEVODV EKEIVDV
Y10 QOPNTEC GLOKEVEG,.

Emm\éov, avapéveron 01t ta KOtTapa o opyovwbovv e pukpotepo macrocells kot
picocells AOy®m TV HEYOADTEP®V OTOAEIDV Kol UTAOKOPIGUOTOC TNG OLOPOUNG
Ad00NG, LE POPNTEG GLUOKEVEC KOl GVOKEVEG TOTTOV UNYOVIG VO EVIAGGOVTOL GTO
Baoiielo TV onuepvov tablet kot smartphone.

E&icov ocuvapmactikég eivar ol emepyopeves eEeMEELG oty Kortavour evpovg (wvng,
Lo OLVNTIKG CTUOVTIKY) EKOVIKOTOINo™M ToL PBactkol S1kTtHov (Tov EKTEIVETAL OTIC
dKpeg TOV KOYEADV) Kot 1 avamtuén tov Aladiktoov tov mpayudtov (IoT), evog
TLKVOD JIKTOHOV SPOp®V cuokevwy .[11],[12],[13],[14]

2.6 ANayéc mou opapatifovtal xdpn oto 5G
Aappavovtog vmoyn HEAETEC TOL TPOTEIVOLY Lo TOTKIAMDL AVGEDV 01 KOPLES OAAAYEG

mov oyetilovron pe 10 SG pmopovv va Katnyoploronfovv 6toug axdAovboug Bacikong
TOLELS.

® YVOKEVOKEVIPIKEG OPYITEKTOVIKEG. YTApyouv 1oyvpés evoeitelg ott 1
TPOTOPYIKY] APYLITEKTOVIKN TV TPEYOLCHOV TEYVOLOYLDOV 4G Ko TOALOD TOHTOV
umopel va aAAAEEL DOTE VO YIVEL OVCIUCTIKA ETIKEVTPOUEVT GTI) GUOKELT] AVTL
va Baciletor otnv apyrtektovikn (Yo mopddstypa, vo tepthapuBavel otadpuong
Baong). Av kot avtd amoutel £va SLOPOPETIKO TOPAdELyHo ot dlayeipion
dedOUEVOV KO Kivnong pe Mydtepa KoAmala, 1 duvatdTnTa dNovpyiog Kot
OVTOAAOYNC TANPOPOPIOV UETOED TEPIPEPEKOV KOUPwV glvor €va kOpP1o
YopaKTNPoTIKO. O peydhog aplBpdg GCLOGKEVMOV ETKOWVAOVING KOL GOPNTAOV
cvokeL®V (TG Taéng Twv 1075) mov PBpiokovtol TukvE Ge o pUikpn TEPLOYN
VOUEVETAL EMIONG VO KATOGTNGEL VTN TN duvortdTnTa amapoitnn yio to SG.

e H {ovn mmW. Onwg onueiddnke mponyovpévme, 10 TPEXOV TEPIOPIGUEVO
eacpo amoutel T xpNon SWBECU®Y PUTAOK PACUOTOC OE VYNAOTEPES
cuyvotnteg mmW vy 5G. Qot060, €kTOG TOVL OTL €ivol 7O EMPPENNG GE
LITAOKAPIG LA, 1) YPTOT] TETOLMV GUYVOTNTOV LITOPEL VAL 001 YNOEL GE PLEYUAVTEPES
ATOAEIEG O1AO00NG Y10 EMKOVAOVIN LEYIA®Y amooTtdcemv. [ va aropevyfovv
avtd to {nmuoato, oplopéveg ocvokevéc 5G - ocvumepliapfavouivov tomv
QOPNTAOV CLOKELMV - TOL AgrtovpyoLy otn (ov mmW avapéveton vo gival
eEopeTikad KatevBuvnpieg pe oteveg 0éopec. Ot popNTEC KEPOUES EVTOS ALTMOV



tov (ovav mbovotata Oa £xovv T HOPPN ETOVUOILUOPPDOCIU®Y GUCTOLYLOV
OEGUNG Y10 VO SIUGPUACTEL 1] EVEPYELOKT OTOSOCT) GE EMIMEOO GVOKELNG.

e Mok tollomAn eicodog/morramin é€odog (MIMO). H tepdotia mtuyn MIMO
g teXvoAoyiag SG HEYPL GTIYUNG TEPLOTPEPETOL KVPIMG YOP® amd Tov apBud
TOV KEPAUMV 6T0 oTtalfpd Pdong oe cuyKpilon pe avtég mov eivar dabéoiueg o
eninedo kOpuPov. Evd o apBudg tov keparmv 6to otabuod Pdong uropel va etvan
oAV peydrog, ta cvotuota MIMO evdg ypriotn cvvnBwe mepropilovran and
TOV TEPLOPIGUEVO aPOUO KEPOLDY TOL UTOPOVV VO YOPEGOVV GE L0, POPNTH
GUGKELT).

Avtifeta, 6€ CUYKPIOT LE O QOPNTH CLOKELN, TO AVOPOTIVO oo StabETEL pio
OYETIKA UEYOAN TEPLOYN, EMUITPEMOVIOS TNV OVATTUEN TEPICCOTEP®Y  (POPNTDOV
otoyeiov kepaiog. Mia amhr] dwacvvdeon umopel vo yiver dwobéoun peta&d g
KEPOLOG KOl TNG GLOKELNG Yo va, d1evkoALVOel N dueon avdmtuEn Tov TEPAGTION
MIMO o710 copa, edkd 0tav ypnoonoleitatl yio cuyvotnte mmW. Extdg and 1o
avOpOTIVO COUO, Ol GCUUUOPPEC GCLOTOUYIEC KEPUIDV UTOpPOVV  €miong va
YPNOOTOINBOVY GE UN KOVOVIKEC (PLOIKEG KOTAOKELEC N KTIpLOL Yo TNV Topoyn
otafuov Bdonc.

e 'Eévnvec ovokevéc ko to IoT. to dueco puédiov, 10 5G mboavotata o
EMTPEYEL TNV AVTUAAAYT] LEYAA®V TOGOTNTMV 0E00UEVOV UETAED GLGKEVDV TOV
Bpiokoviol 6e KovTIVi] amOoTaoT (68 avtifeon e TIG TOPAdOGIUKEC VIINPECIES
ueydlov amootdocwv, faciouévec oty apyttektovikn). H onuovtikn mocdtnta,
EVEPYELOG OV amouTelTaAl Yo TN UETAS0ON avepyOuevng/kdtw (evéng peydimv
OmOGTAGEMV GE £vav otafud Paong, yio mopdderypa, propet topa vo, petwdet
o€ £va KAAGUO LEGM HETOMNONOTG GE KOVTIVEG GLUGKEVEG. AVTO QOTPETEL TIG
ToPeUPOAEC LETAED TOV YPOUATICUEVOV GCLOKEVMOV AOY® TOV EKTOUTMOV TOL
otafuov Bdaong vynAdtepng 1oyvog Tpog v KLyEAN. TItuyxés evépyelag Ko
(QOCUATIKNG 0TOS00TNC, OTMG OTEG EIVOL EAKVOTIKES Y10 POPTNTEC CULOKEVES AOY®
TOV TEPLOPIGUEVAOV TOPWOV Uratapiog Tov dwatifeviot 6 oTEG.

o dopnrtéc Kepaieg. Alpopol TOHTOL EOPNTOV KEPUIDY £YOVV GYESNOTEL Y10
oLYKEKPEVES (OVEG CLYVOTNTOV OM®G 1 PlounyoviKn, EMIGTNUOVIKY Kol
wtpwkn Covn (ISM; 2,4-5,.8 GHz) xou n vaepevpeio {ovn (UWB, 3,1-10,6
GHz) . I'evikd, n vroPfadon g amddoong ¢ kepaiog eival gyyeving otav
tomofeteitanl kovid oto avlpamivo copa. Emouévacg, mpénel va epoappostody
anotelecpaTikéG HEBodol a&loldynong v vo dacpaiotel 6Tl To avBpdmivo
OOWUO  TPOCTATEVETOL OO  OVETIOOUNT NAEKTPOUAYVNTIKY] oKTvoBoAia,
TOPEXOVTOC TOVTOYPOVE POPNTES Kepaieg pe eveMEia kal otifapdtnta. Extog



and 1o OTL €lvOol MO EPYOVOWIKT KOl GVETN GE GUYKPILON HE TIG GKOUTTEG
KOTOOKEVES, M YPNON EVKOUTTOV VAIKOV, Om®G To vedouata, givor pio
EVOLAPEPOVGO EMIAOYT AOY® TNG TOAD YOUNANG OMAEKTPIKNG TOVG GTAOEPAS
OTOV YPMNOLUOTOLEITAL MG VTOCTPOUO KOl TNG €makOAovOng peioong tov
OTOAEIOV ETQAVEINK®OV Kopdtov[11], [12], [13],[14][15][16][17].

3 .M-Health/E-Health pye xprijon 5G AikTowyv , AcUppata Aiktua AiloBnTtripwv
yia ®povrida Yyeiag

Tig tehevtaieg dekaetieg, 1 Kowwvia €yel 0l KOWWOTOUIEG OTNV TEXVOAOYiOL TTOL
0AAGLOVY CNUAVTIKA T1) GUUTEPLPOPA KO TIG AVAYKES TOV avOpOTOV Ko eival ETOYUES
Vo EPOVV ETOVAGTOGCT] GTOV TOUEN TNG VYEWOVOUIKNG TtepiBaiyng. Avtég ot e€ehilelg
&xovv ovuPel Kupimg AOY® T™C epedviong Katl g €EEMENG ToVv ALadTKTOOL Kot TMV
KWV TAOV ETKOVAOVIOV.

Avtég o1 e€glielg €xovv ovuPel Kupliowg AOY® NG gpeaviong Kot g e€EMENC Tov
Al0OIKTOO0V KOl TOV KIVNTOV ETKOWVOVIOV. TETOEG TEXVOLOYIEC XPMOULOTOLOVVTOL
EVPEMG Y. TNV avATTLEN 1ATPIKOV ADGEMV Tov KaBeTOOV TIC TANpPOPOpies T®V
acOevav o0wbéoiueg onotednmote Kol omovdnmote. Ot TEXVOAOYIEG MAEKTPOVIKDV
VITOAOYIGTOV, O ocLYxpovog efomhoudg kor ot TIIE yuo ADoelg vyelovoutkng
nepifaiyng £xovv dnuiovpyncel 1o medio g niektpovikng vyeiag (e health), evd n
EVOOUATOGCT QOPNTOV VITOAOYIGTOV, UTPIKOV oo TNPOV Kol QOPNTOV CUCKELMV
o010 mePIPdAloV vyeiog eméTpeye TO0 VIOMEdIo TG KvNTNG vyeloc. 1 vyeia).Av Kol
vrdpyovv opotdtnTeg petald tov e health kot tov m health, &yovv emiong kdmoleg
dpopés. Evd n niextpovikn vyeia, og yevikég ypapupés, ypnowomnotel tig TIIE yio v
vyelovokt] mepibaiyn, n m Health mpocOéter oty vyela g nAekTpovikng o
OLYKEKPIUEVT €0TIOGT GTNV EKUETAAAELOT] TOV TPOAOWV OTIS KIVNTEG EMKOIVOVIEG,
GTOVG TAVTOYOV TAPOVTEC VITOAOYIOTEG KO GTIS QOpNTEG TEYVOLOYiec. Tnv tedevtaia
deKaeTia, 1) TEXVOAOYIO KIVITMV EMKOIVOVIOV EYEL EMTVYEL CNUAVTIKES TPOAOOVE GTNV
KAAVY, TN (PTON VINPECIHOV Ko TOVE puOUOVS LETAOOTC. ZNUEPOL, TA SIKTLO KIVITHG
mAepwviag vrootnpilovv meplecdtepovg oamd 3,6  doeKOTOUPOPLO  YPTOTESG
TOYKOGHUMG, LE TNV AcLPUOTN KAALYT va ayYilel TeptocdTePo amd 10 85 OIS EKATO
TOL TOYKOGHOoV TANBvGoD, 1 Tov elval TOAD TeEPIoGOTEPO Ao O,TL UITOPEl Vo PTACEL
ONUEPO TO OVOTNUO OVOUNG MAEKTPKNG evépyelac. Exyovv mpokdyer mOAAEC
TEYVOLOYIEC QGVPUAT®V KOl KIVNTOV OIKTO®V Y10 VO EVEPYOTOU|GOVY  HVPLIOES
VINPECIEG, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV EMKOWOVIOV QOVING Kol OEOOUEVOV UE
BeAtiopéveg dvvatodHTNTEG KIVNTIKOTNTAS. AVT TN otiyun Ppioketal oe e£EMEn o
EKTEVNC GLINTNON TOL APOPA TNV TEUTTY YEVIA AGVPUOTOV SIKTO®V. Xe avtiBeomn pe
10 3G 1 axkdpa kot 1o 4G, avtd To OTKTLO TPOCPEPOLY EVOLAPEPOVGES OLVATOTNTES Y10
TNV KAALYT TOV HLOVOOIKAOV OTAITGEMV TOV M ceVapinv vYelag. 1o £yyvc HEAAOV,



JoEKOTOUUDPLO KIVNTEG GVGKEVES B cuVOEDOVY 6TO AladikTLO 2 . VT M AVATTLEN
Ba etvar taybtepn amd 0,11 umopohv vo. VTOGTNPIEOVY 01 TPEYOLGES TEXVOAOYIEC.
Emnléov, o teyvoroyieg emwkowvmviog omd unyovn oe unyavy (M2M) ko and
ovokevn og ovokevn (D2D) Ba avamtvyBovv e peydin kiipoka. ‘Eto, ta diktva 5G
TPOGPEPOVY VEEG OLVATOTNTEG Yol TNV €EEMEN m Aoewv vyeiog mTov €yovv Guveyn
OVAYKT Y10l TOYOTEPD, ACPUAEGTEPO KOl EMEKTAGILA SIKTLA KIVNTAG TNAEP®VIOG LE
oAD younAd AavBavovia ypovo.Edm, opilovpe oiktva 5G kor eEetdlovpe TG
TOYKOGULEG TPOCTADEIEC Y10 TNV VAOTTOINGT) TOL OPALATOC KOl TWV OTAT|CEDY OV Oal
ta ékavov mpaypatikotnra. E&etdlovpe enione ta perlovtikd mpodtuma 5SG Kat Tig
TPOOOOVE oL B UTOPOVGAY VO ETTVYOVV TTOAAEG EQAPUOYES VYeiac.[13]

3.1. M-Health

Me v gvpeia Evvola, m-Health givar n mapoyn vanpesiav vygiovoukng nepiBaiyng
HEC® KIVNTOV GLGKELMV, Ol OMOIEC YPNOUOTOOVVIAL YL TN ANYN, OVAALCT,
omofnkevon Kol UETAOOCT)  TANPOPOPLOV  VYElG  omd  MOAOTAEG  TMYEG,
couneprAappovouivov acntnpav kot GAA®VY PlolaTptkdv GLGTNUATOV ATOKTNGTG.

To m-health mpoceéper po kopyn Avon oe éva mpoPAnua mov avipetoniletol
cLVNOMC GTOV 10TPIKO TOUEN: TG VA OTTOKTNGETE TPOGPOOT) GTIC GOGTEG TANPOPOPIES
OOV Ko OTOY YPEWLETOL GE EEPETIKA OLVOLKOVG KOl KOTAVEUNUEVOLS OPYOUVIGHOVG
VYeOVOUKTG TEPIBaAyYNG. Ot EpapOYES Y10 KIVIITEG GUGKEVEG Yo, TNV LYEID LITOPOvV
va amev0HvovTol GE SIPOPETIKA KOWVA, OTTMS YIOTPOVS, VOGNAELTES, aoBeveic, akoun
Kol VYLELS avOpdTOVS. AVcElC umopovv va. ypnotporombodv yia va evBapphvovy, yio
TopdoElylo, TN Helwon TS KOTAVAA®GONG TOLYAPmV, T1 CLUUOPP®OT o OloTeg
OTOAELNG PAPOVE KO GYENN COUATIKNG OPASTNPIOTNTOC 1 TI CUUUOPPDOT) GE GYESO
Oepaneiag mov otoYEbOVY GTOV EAEYYXO KOl TNV TPOANYN KopdoK®OV TodNcemV.QC
OMOTEAEGLAL, O1 AVGELG UTOPOVV VO LELDGOLV TO 1 TPIKd AdON Ko vo BeATidGovy v
OMTOTEAEGLLATIKOTITO, KO TV OTOTEAEGATIKOTNTO TV VANPEGLOV VYELNS, LEIDVOVTOG
€101 T0 AELITOVPYIKO KOGTOG.

3.2.Ttonpaivelt to 5G

Ovoootikd, T0 SG VTOINADVEL TNV ETOUEVT YEVIA VPIGTAUEVOV SIKTO®V EXKOVOVIOG
4G mov pmopel v TpocpEPEL £Vl TEPAGTIO PO LTTPOGTA OGOV QLPOPA TNV TOYVTNTO,
TN YOPNTIKOTNTO KOl TNV ENEKTAGILOTNTO TOL OKTOOL. To TEXVOLOYIKO Opopa, Ot
duvartodtnTeg Kat to Tpdtuna Y to SG Bpiokovror akdun ved ektev] culTnon Kot
opwopd. Ztig apyés tov 2013, n kvPépvmon g Kivag idpvoe ™ Aebvr Opada
[TpomOnong Kivnrig Tniemkowmviag 2020 (5G) 1 IMT 2020 (5G), o¢ pio onpovtikn



mpocnadela Yoo v avdmtuén g épevvag SG. 4 Ty dwa ypovid, Eekivnoe otnyv
Evpomm n 5G Public Private Partnership (5G PPP).Zta té\n tov 2015, 10 5G PPP won
to IMT 2020 (5G) avakoivowcav £va pvnuovio sopeoviag kot topa epydlovtal pali
YL TO OPOO, TIC OOLTNGELS, TIG £VVOLEG KOl TNV TEYVOAOYIKY OPYLTEKTOVIKI] TOV
5G.Tov IovAo Tov 2015, n Aebvng Evoon Thiemikowvoviov (ITU) kabopioe to Opapd
TNG KO TOV 001KO TNG YAPTN Yo TNV OVATTTUEN KvnTtdv ThAEPOVeVY 5G kot Kahépmoe
tov 0po «IMT 2020» ywo avtiv. H dadikacio cuveyileton oty ITU pe ™ otev
ocvvepyaoio Brounyaviag kot Kopepvioemv. g Eva GYETIKO OTOTEAEGILA ALTOD TOL EV
e€eler épyov, n ITU éyxer xobopicel opiopéveg mopapeéTpoug mov UITopovV Vo,
BewpnBovv Pacikég duvatdtnTes Yo TV tEXVOAoYia SG:

e Ot péyiotol puBuoi dedopévav Ba mpémel va etacovv o 10 Gbps. Ot péyiotot
pvOuoi dedopévav 20 Gbps umopovV va avOUEVOVTOL DTTO 0PICUEVEC GUVOTKES
KOl GEVAP1QL.

e Qo vmootnpilovioar vmanpeciec mov  £yovv  MOAD  YOUNAEC OMOLTNGOELS
kabvotépnong (Mydtepo 1 ico pe 1 ms).

e To diktvo Oa emtpéyet TV vYNAY KivnTikotta (Eog 500 km/h).

e Ao vrootnpilel VYNA TLKVOTNTO GUVOEONS EMITPEMOVTAC CEVAPLN LalIKNG
emucotvoviag Tomov unyovng (MTC).

e To diktvo 0Oa emtpéyer 100x peyoAbtepn evepyelokn omoddoomn kot 3x
ueyaATepN andd0GT PAGLATOC.

Xoupovo pe v ITU, avtég ot duvatdtnteg eivar otdYoL Yio, TNV €PELVA KOl TN
dtepedvnon tov IMT 2020 ko umopovv va avabempnbovv mepautépw. Emumiéov, 1
CUVAQPELDL OVTAOV TOV SVVOTOTHTOV UTOPEl Vo Elval SIOQPOPETIKY OVAAOYO UE TNV
TEPIMTOOT YPNOMNG 1| TO GEVAPLO TOV UEAETHONKE.

Ocov agopd v apyrtextovikn SG, n texvoroyia Ba mpénel va vwootnpilel ToAoon
TOmoL TEYVOLOYieg padtompocPaocnc (RAT) kot otabepn mposPaon Kot va TapEyet Lo
TPOGEYYIOT OAOKANP®OUEVOL SIKTOOV TTPOGPROONG, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV TEYVIKOV
ovuPatov pe LTE. Eniong, 1o diktvo padionpdsfacng Oa eivar e€aipetikd mukvo kot
Ba Tpémer va ypnoponolel TANpmg OA0 T0 €0pog cuyvoTiTeV amd 3 ¢ 100 Ghz.
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Télog, 10 kevipwod odiktvo 5G mBavotota Oo  ypnoipomolel  wovikomoinon
AELITOVPYLOV OIKTVOV Kol SIKTO®MGT KaBopIopuEvn amd AOYIGUIKO Y1a VA TapEXEL LYNAO
eMinedo emekTacUOTNTOC Kot veMElNG e Kowd emimeda dloyeiptong Ko LETOPOPAG,
avEAVOVTOG T GUVOAKT] ATOO0GT] TOV SIKTVOV.

3.2 Aiktua 5G yla Avoelg Kivntrc Yyelag

O oxomog tov Oowtvov 5G dev givar LOVO vo, GLVOEEL ATop OAAL Kol Vo TTOPEYEL
OLUVOEGIUOTITO. GE OMOLUONTOTE GUOKELN] N EPOPUOYN TOV EMOPEAEITOL OO TNV
npdcPaom oto diktvo. H eEEMEN ¢ kivntig Te)voroyiog amotelel Pacikd oTotyeio
YL TV OAOKANPOUEV OVATTTUEN TV EMKOVOVIOV M2M Kal Tov AldtkToov TV
[Tpaypatwv (I0T).O1 peArovtikég duvatdtteg SG Oa pmopovdcav vo ONUovpycovV
onUovtikéG PeATidoelc o€ MOAAL oevdpla vysiog, cvumepriapfovouivng g
dlayeipong kol TapaKOAOVONONG TEPLOVGLOKMY GTOLYEI®V TOV VOGOKOUEIOL, TNG
TAEYEPOLPYIKNG HE TN Pondeta poumotikng, ¢ vwoPonBoduevng daPimwong kat g
OTOUOKPUOUEVNC  TapakolovOnong oOedopévav  vyelog 1N evellag kot g
OTTOLLOKPLGUEVIS EPOPUOYNG Paprakmv (EEumvn eappoakevtiky aywyn).H swdva 2
amewkovilel 11 Pacucég dvvatomteg SG mov Ba EYovv GNUOVTIKY] ONUOGio Yo T
BeAitimon twv Aoewv vyelag Y ovTtd To oevdpla (ko TOAAG GAAA), to. omoio Ha
oL{NTNCOLE GTI GUVEXELCL.



Exova 8: Baowkég dvvarotnteg 5G yio Avaels kivntig vyeiag (m health).
Avtég 01 ovvaTdTHTES UITOPODY VO feATidoovy Tig ADoelg vyglag o€ ToALA
oevopia.,[13]

[ToAV younin kaBvotépnon

H younAn kaBvotépnon eivar o cuyvn amaitnon yio m epappoyE vysiog. o Adoelg
TNAEYEPOVPYIKNG, N KOOLOTEPNON OV EMKOWVOVIO €YEl AUEGO OVTIKTLO OTN
ddKacio YEPIGUOD TOV POUTOTIKMOV opyavemv. Mia and dkpo 6€ dkpo AavBdvovca
Kataotaon pkpotepn and 200 ms £xel taStvounBel wg amodekty|, pe meplopiopnd 100
ms 7ov TPOPAEMETOL Y10, HEAAOVTIIKA GULOTHUATO TNAEXEPOVPYIKNG.Q26TdG0, TO.
POUTOTIKA cvothnuota Exovv gyyevn kabvotépnomn mepimov 100 ms. Ta diktva 5G
UTOPOVV VOl LELWGOLY TOV AavBdvovTa xpdvo emkovaviag e Aryotepo omd 1 ms.'Etot,
KaO®OG TPOKOTTOLV  VEEC EQOPUOYEG 1ATPIKNG TNAEYEPOVPYIKNG HE OLOTNPN
KaBvoTEPN O, 01 GVYYPOVEC ADGELG EVOEXETAL VO KATAGTOVY dLVOTEG 6TO TTEPPAAAOV
VYEOVOUIKTG TepiBoiync.Xe avtd TO HEALOVTIKO oevdplo, évag aocBevig mov
ypedleton emeiyovoa M €0k enéuPaor Bo pmopovce ovclacTIKA Vo xeypovpynel
amd Evav xeypovpyd mov PpicKeTon 0OTOVINTOTE GTOV KOGLO.



Evpog Caovng

Ot tpéyovteg meplopiopoi evpovg Ldvng Tv diktomv 3G kar 4G mepropilovv Tov dyko
TOV TANPOPOPLOY TOV LITOPOVV Vo, 6TEIAOVY o1 froiatpikol ancOnthpec, 101Kd yio TV
TOPOKOAOVONGT EPUPUOYDOV GE TPAYUOTIKO YPOVO. 'Evo onuavTikd TAEOVEKTNLO TOV
peALOVTIKOV SIkTOwV SG Ba glval 1 ikavoOTNTO VTOGTNPIENS VYNAITEP®Y GLYVOTHTAOV
(cvumeprrapPavopévev ekeivav mov vrepPaivouy ta 10 GHz).To kdplo mieovéxktnua
™G epyosiog HE OVTEG TIC GLYVOTNTEG €ival 1M OLVATOTNTO YPNONG TEPICCOTEPOV
eacpatog, vrootnpilovrag £tol moAD vVYNALg pLOUOVE peTdadoons (tng Taéng Twv
Gbps). Avtd 10 dikTvo SG VYNNG TaYOTNTOS Bl EMITPEYEL GTOVG Y1ATPOVS VO, BAETOVLY
EWKOVEC LYNANG avaivong omd andotacon kot Oo emTpéyel v avdmtuén AGemv
VYEOVOLUKNG TEPIBOAYNG TOV LETADIdOVY TTEPLEYOUEVO EEPETIKA DYNANC EVKPIVELNG
(UHD).EmutAéov, mn vmootpiEn emkowoviag mov Ba mapéyer to diktvo 5G
TEPIAOUPAVEL EVOV ETEKTAGILO KO EVEMKTO TPOTO KATAVOUNG 0PV LDVNE, 0 0moiog
Ba emtpéyel v evpela vioBEToN Ko eméktaon Tov Awcewv M2M kar D2D ctov
W0TPKO TOUEN. AVTEG 01 ADGELG UTOPOVV VOL YPNCIUOTOI00V EEVTTVEG GUOKEVES, OTIMG
eopnTovg oucOnthpec, epeutevoiueg Tpikés ovokevés (IMD) 1 eomhonod
OTTOLLOKPVOUEVIC TTOPOKOAOVONONC.

Enextacipudmta, yopntikdtnta S1KTOou Kot TEPACTIOS 0pldg cLoKEV®V

Aappavovtoag vmoyn ) poalikn avdrtoén Broiotpik®dv acOntpov pe dvvatodTnTeg
[oT, ta 6edopéva Tov dNUIoVPYOVVTAL Ot TN GVoKELT O pTopovGay Vo vVLepPovV T
YOPNTIKOTNTA TOV dkTOoL. 'Etotl, pio véa vmodoun d1kTvov TPEmeL vo, vIooTnpPilet
TEPACTIOL YOPNTIKOTNTA Oe0OUEVOV Kol peYEAo aplBud armudtov ocvvdeong.H
vroopiEn yia Aoelg M2M ko IoT etvar {otiknig onuacioc yoo tnv emttvyio tov
dwtvov 5G. H diktvokn) vrodoun npénet va eival apketd eNEKTAGIUN OLVOLIKA OGTE
va dtayelpileTan v KuKAo@opio GUOTOG KO T LETAOOGT] GE £VAV TEPAGTIO apPlOUd
Broiatpikadv cuokev®V e dopopeTikd potifa kKukAopopiag. Xe m AVCES vyeiog, M
EMEKTACIUOTNTO EIVOL €VOL CMUOVTIKO YOPAKTNPIGTIKO, ENEWDN TO OIKTLO TPEMEL VO
EMTPENEL TNV AMPOCKONTN ovEnon N Helwon tov kOuPov yopic va emmpedlel
Aertovpyia Tov Oktvov.H vmootipitn vy tepdotic MTC eivan onuoavtikn oe
KOTOOTAGES, HE TEPAOTIO OPOUd GCLOKELOV YOUNAOD KOGTOLG 1 YOUNANG
moAvmAokOTNTOg pE Un Kabvotepnuéva kot pn evaicOnta dedopéva. o oykdoelg
MTC, vréipyet emiong avdykn yio Eva e0yp1oTo Kol EDEMKTO OTKTVO e EVpEia KAAVY).

Meydn dapketo {ong uratapiog

['o va ovvdésete dioekatoppvplo ocOnTpeg Ko Proiatpikote evepyomomrés, sivar
amopaitnTn 1 SBEGIUOTNTO GLGKELAOV YAUNAOD KOGTOVG KOl 1] EKTETAUEVT] O1dPKELN
Comg ¢ umatapioc. o moAAd cevaplo vyeiag €€ amootdoews mapakolovdnong,



oTOY0C €lvat 1 EQOPLOYT GLVOESEUEVMOY GUGKEVOV TTOL VO EIVOIL AVTOGLVINPOVUEVES
Y OAn ™ ddpkeln ¢ wTpikng mepiBaiync. H araitnon vy 5G amookonel otnyv
OTOPLYN POPTIONG N} AVTIKATAGTACNG Uratopiog yio TovAdytotov 10 ypovia.

Acopdieln

Adym ™¢ avapevopevng adénong Tov TUTOL TV UETOY®V Kol TOV aplduod Tov
EVOIKI0GTAOV ota diktva SG, to intrato acedielag Ba evioyvBovv pilkd. Ta diktva
5G Oa wpémel va givar 6 B¢om va aviipetonilovy vEd ETYEPNUOTIKA LOVTELQ, Lo
OPYITEKTOVIKT SIKTOOL pe yvopovo to IT, tnv €repoyev Kol TOVTOYXOD TTAPOVCH
npdcPaon kot ) PeATioUEVN TPOGTAGiN TG WIWTIKNG (ONG.

[Ipoécpateg peréteg yro v vyeio SG ko M-Health

Alyeg pedéteg dtepevuvoiv T1g duvaTotnTeG TG TEYVoAoYiag SG yia tn Bertimon kot v
eEEMEN TtV epapuoyav vyelac. Ov gpyaciec mov Ba cvintiocovpe ot GLVEKEW
0KOAOVOOVV QVTHV TNV TPOGEYYICT], GLVOEOVTOC TO LEAAOVTIKA OQEAT] KOl TIG TPOOSOVG
G teyvohoyiag 5G pe TIC TPEYOLGEG KO UEAMOVTIKEC OVAYKEG TOV OTPIKAOV
EQUPULOYDV.

Ot Amitabh Mishra ko1 Dharma P. Agriwal mpoteivouv pua véa apyltektoviKn Yo
GUVEYT OTOGTOAT] PUGIOAOYIK®OV OEOOUEVOV UE YOUNAN Katovaiwon. 12 Emmiéov,
vroBETovy 0T 01 TEYVOLOYieg SG Ba emttpéyouy pia oNUAVTIKT aOENCT 6TOVS PLOLOVC
LUETAOOOTG KO TPETEL VA, TTOPEXOVV ATOKAEIGTIKA KOVAALL Yo TNV EneEepyacio Kot TV
ToPBaoocn oYeTIKOV Prolatpikdv dedouévov.Etel, avtol ot mopotl emtpémovy )
OCUVEYELD, TNG VANPECIOG GE TMEPWTAOGELS CLUPOPNONS OKTVLOL. Ot GLYYPAPEIg
IMAGVOVV OTL TPOGPEPOVTAS OVTEG TIC duvaTOTNTES, 24/7 AMOGES AMOUAKPUOUEVNC
napakorovdnong achevov Bo pmopodcav cdvtopa vo yivouv mpaypotikotnta. O
Swaroop Nunna Kot ot cuvepydteg Tov €ENyodv MG o1 Texvoroyieg SG pmopolv va
ouvdvaeToHV UE PopNTO VoAoyoTikd aryuns (MEC) yia va mapéyovv éva ad hoc
OUOTNUO. CLVEPYUSING o€ TPayUaTIKO ¥pdvo ko pe Pdorn to mAaicto.Agiyvouv pio
TEPIMTOOT YPNONG OV CYETICETAL UE TNV TNAEYEPOVPYIKT € OMOCTAGEMC, 1 OMOoin,
EYEL OVOTNPES OTOTNOELS Y10, AavOEVOLGH KATAGTAOT KOl KPLGIUOTNTO, EQAPLOYNG.
Avt N epyacia emonuaivel 0t o1 teyvoroyiec 5SG ko 1o MEC Bpiockovron axodun e
TPOKOTAPKTIKA 6TadI0 avamTLENC, aAAG OTL Ba pmopEcovy va e&eAyBovv yia va yivoov
EMOVACTATIKEG Y10 TNV EVIGYLON TOV TOUEMV TNG NAEKTPOVIKNG LYEIOG Ko TNG VYEiag.
TéLog, o Balasubramanian Arunsundar kot o Rajavelu Srinivasan mpoteivovv o véa,
apyrtektoviky Paciopévn oto moavtoyov mopov 5SG oy TV TNAEIOTPIKN OV
YPNOIUOTOLEL YVOOTIKA SIKTLOL KOl TEXVOAOYIO TOAAATADV E1GPODV/TOAAATADY
€€00®V. XTNV TPOTEWOUEVT] OPYLTEKTOVIKY], TO. GEVAPLL ECOTEPIKOD KOl £EMTEPIKOD



YOPOL OLPOPOTOOVVTOL Y10 VO awENOEl M omoTEAECUATIKOTNTO TNG HETAOOGTG
JEOOUEVOV OVAAOYD LLE TO TTEPIPAAAOV.

Enucowvovia M2M/D2D yia MWoelg otov topéa tov m-Health

XPNOHOTOUDVTOG £VOL ETEPOYEVES OIKTLO ETIKOIVOVIAOV, Ol ETKOV®ViEg M2M Kot T0
MTC erupénovv  Ol0cHvoeon HETA) €VPLVAOV GLOKEVOV YOPIG TNV OVAYKT
avOpohmivne mapéuPaonc.

H apytrektovikn yopiletor oe tpio uépm: tov Topéa TG GLGKELNG, O 0TOT0C TEPIEYEL
ta vices M2M. o touéac diktHov, o omoiog yewpiletal tn UETAOOCN PUGKOUNAOV
unvopdtov petald cvokevdv M2M kot 1 dwoyeipion acOeveldv kol Tn yipoaven
aveEdptnTa ivol 01 o EEYOVGEC TEPUTTAGELS YPNONG TOPAKOAOVONONG 0cOeVAV TOV
eEetalovrat. To €yypa@o mapéyel avaALOTN GLYKEKPEVOV OEUATOV OGPAAELNS TOV
oyetiCoviar pe tov yeplopd niektpovikov apyeiov vyeiog (EHR) oto mlaicio g
emovovioc M2M.

Ynanpeoieg eveiag

Avt n mepintoon ypnong e€etdlel moAAd cevapuon mov Pacilovion oTtn ypnom
GLOKELOV ocONTpoV gvelog mOV YPNGYOTOIOVV TEYVOAOYiIOL SIKTOOV TEPLOYNG
M2M. Ady®w 1tV GoPfopdv TEPIOPIGUOV KOTAVOADONG EVEPYELNG KOl UKOVOTNTOG
enelepyosiog 0GoV apopd Tovg GO TIPES, TA SEGOUEVA TTOV GLAAEYOVTAL LITOPOVV VO,
uetapepbodv oe o mOAN mov Ba cvAAEEEl Kol ot ovvéxew Bo vToPdAel TiC
TANPOPOPIEC. Xe ATV TNV TTEPIMTOOT YPN oG, N TOAN M2M mov e€etdleton eivon po
QopNTH cLOKELY, OTMC £va. smartphone 1 éva. tablet.H avapopd eEetdlel o Aota
OTAITNGEMV OGPAAELNG KOl ETKOWVAOVIOG YIO. TNV €VOMOINGT TOV TOUEN EQPOPUOYNG
M2M, popntdv GLGKELHOV Kol aeOn TPV M2M.

Enioncg, m teyvoroyia Direct D2D éxer kopvpaieg ovvatdtteg avamtuéng,
EMTPEMOVTOC GVOKEVES TOV GLVOLOVTAL OmeLOeiag Le N ywpic TV avaykn eAEyyov 1
BonBetag dwctvov. To D2D eivor pior eEopetint] EVOALAKTIKY ADGT Y10 GUGKEVES Yid
EMKOWVOVIO 0€ KOTACTAGELS OOV 1 GLUPOTIKY] GVVOEST] KVWYEAOEIDOVE ETKOVOVING
dev givar dabBEoun, OTWG GEVAPLO PUCTKADV KOTAGTPOP®DV. ZE TETOEC TEPMTAOGELS, M
GUVOEGIUOTNTA HETOED EMAYYEALATIOV VYEING KOl WOTPOTEXVOAOYIKAOV TPOIOVTMV elval
HeTaEd TV LYNAOTEP®V TPOoTEPAOTHTOV.MEYXPL T0 TéAOC TOov 2020, €KATOVTAIES
EKOTOUUVPLO. GVOKEVEG Ol Aettovpyovv pe teyvoroyio. M2M mov oyetieton pe v
vyglovoukt| mepifaiym. o va dStuc@alicotel n emkotvovia Kot 1 SIAEITOVPYIKOTN T
HETOED 10TPIKMOV GLOKELMOV Yo OPOPETIKOVG OKOTMOVS KOl HE  OLOPOPETIKA
YOPOKTNPIOTIKA KukAoopiag, 1 apyltektovikn SG Ba €xetl kevipikd poLo cg d1apopa
GEVAPLO KIVNTNG LYELOG.



Edm, otoyevcaie va dpatdoovLE TIC TPOGPUTES EPYACIEC GYETIKA LLE TNV TEXVOAOYIN
vyeiag 5G, M2M kot m kaBdg Kot vor SIEPEVVIICOVLLE TIG OLVATOTNTEG TTOV £YOVV QVTEG
Ol TEYVOAOYIEC Y10 TNV AVIIUETDOTION OVOLYTAOV TPOKANCEWDV Kot TPoPANUATOV. AvTd
T0 TapABvpo gukapiag avoiyel T0 dPOUO Yo TN GLINTNOT LEAALOVTIKMV OTAITHCEDV
dKTOoL KvNThG TMAepmviag. Ot avoTtnpéc OmMAITNOES TOV UEALOVIIK®OV OIKTO®V
KWWNTNG ThAEQPOVING Kol CLGKEVMV EMKOVOVING 0ev TPEmel va ayvonbolv, emeidon N
emtuyio tov m Health cuvoéetan otevd pe v avantuén avT®OV TV SLVUTOTHTOV.

3.3 KateuBuvtikéc TexvoAloyiec emikovwviaog TNS ONUOCLAG NAEKTPOVLKAC LYELOG yLa
QYPOTLKEG KA OTIOUAKPUOUEVEC TIEPLOXEG

Amortohvtor omapdoeKTa VYNAEG ETEVOVCELS YL TNV OVATTLEN TOV OMTIKOV TLPTVOL
KOl TOV DITOSOUMV KOTAVAADGONG EVEPYELNS YLOL TV TTOVTOYOVL TOPOVGH gvpeia KdAvyn
TOV APOLOKATOIKTIUEVOV OYPOTIKMOV Kol omopakpuouEvev teploy®v (RRD) pe ypnon
TOL TLAKOV EVPVLMVIKOD JIKTOOV POASOTPOGPACNS CLUPATIKOV TEYVIK®OV TOV
yopoktnpilovtal amd KEVIPIKN, .. APYITEKTOVIKY LE HKPEC GEPEC KOWEADV £mG 2
km.Qg¢ po TpoonTIKY TPOGEYYIoT] YO TNV TOPOYN UE TPOTO YOUUNAOD KOGTOVG H0G
TovTayoD mopovoas eupvlmvikng ovvoeons 5SG tov mepoydv RRD, mpoteivapue
TPOSPUTO Lo EEAPETIKA TPAGIV KO EDEAMKTY APYLTEKTOVIKT VITEPKVYEANG UEYAANG
euPéretoc pe kevrpikd déova tn cvokevt| (D2D) pe gvpog kdhvyng mg S0 wg 100 km.
e 0010 10 KEPAALO epyasia, cuvexilovpe TIG TPOCEATES OEUEMDOELS EPEVVES LG Y10
mv efapetikd mpdotvn £Evmvn gupuvlovikn teyvikn 5G PHY peyding spféretad,
Baoc1lopevn oto LOVTELN TOV KATEVOVVOUEV®VY PASOPOVIK®OV KavolMadv Tov Friis kot
Kraus xou ot1¢ mpoceyyicelg kpunpiov apetapintov edopotog (ICSE) kot 1oyvog
(ICPE). Tavtoypova, avamtOcGOVUE LU0 VEX TEYVIKN O10EIPIoNC KATELOVVTIKOTNTOG,
YPNOLOTOIDOVTOS eVKapieg TV PLUKE KOTAVEUNUEV®OV TOAVAEITOVPYIKOV UECOIMV
gEvmvav epyaleimv eréyyov npdcPaocns 5G MFMAC «Oha og Evay.

H enavaoctatikn Tdom e cOyypovng L TPIKNG LTopEl vo oploTel g 1) vpeia 1GaymYN
0TOVG TOUElG TNG PaciKng 1Tpikng TV NAekTpovik®v (€ health) kot tov popntdv (m
health) vmpeoidv vyeiog Kot TOV EPAPUOYDOV TANPOPOPLDOV. AVGTUYDC, TO TANPES
oUVOLO €EEIOIKEVUEVOV VINPECSIOV VvYeiog m/e, umopel vo mopoacyebel poévo oe
TEPLOYES VYNANG AOTIKOTOINGTG OV KOADTTTOVTOL KOAG omrd €upLlOVIKA acVLPUOTO
diktva SG.Amartovvtol amapddeKTa VYNAEG ETEVOVGELS Y10l TNV AVATTLET TOV OTTIKOV
TLPNVOL KO TWV VITOOOUMY KOTAVAAMGNG EVEPYELNG Y10 TV TOVTOYOV TAPOVGH EVPEIDL
KAALYT TOV 0PALOKATOTKTLEVAOV OYPOTIKAOV KO ATOUaKPLGHEVEVY Teploydv (RRD) pe
YPNOT TOV TLTIKOV EVPLLOVIKOV SIKTVHOL PASOTPOGPLACTC CLUPATIKMOV TEYVIKDOV TOL



yopaKTNPilovTal amd GUYKEVIPMTIKN, T.X. APYLITEKTOVIKT LE UIKPES KOWEAEG £m¢ 2 km
enedn to O6plo Kepdoeopiag tovg vrepPaivel APKETES EKOTOVTAOES KOTOIKOVS ova
TETPAYOVIKO km.

O mpooeata mpotevopeveg TeXVIKES evpulmvikng padonpdcsPfaocng NR  5G PHY
MAC £&yovv oyediaotel eotidlovtac Kuping o€ cuvinkes aotikol mepPdAiovtog mov
yopoktnpilovialr omd KOAQ OVETTUYUEVI) VLTOOOUN OMTIKAOV WAV, KEVIPIKN
apyrrektovikn (C RAN , k.Am.) kot moAd keld pikpne epPéretas. Emopévoc, tétoteg
evpulovikég teyvohloyiec RAN Oa sivar kepdo@OPeC LOVO G KOAQ OGTIKOTOUUEVEG
KOl TOAVKOTOIKT|LLEVES TTEPLOYEC.

Topa, Yo TIC oyPOTIKES KOl OTTOUOKPUCUEVEG TEPLOYES TPOGPEPOVTOL LOVO GTEVIG
Covne peyding supéretag, ta Aeyoueva Low Power Wide Area Networks (LPWANS)
paxtikég Aoels 0nwg LoRaTM, SIGFOXTM, Ingenu TM . Onw¢ tpoxdmtel omd tnv
avaivon anddoonc LoRa kot T1g melpapatikés dOKUES , AVTEC 01 AVGELS OIKTVMGNG
ocvuvodgvovtol and emdeivaon opiopévav deikt®v mototntog eunepiog (QoE) ot
Baocikav deiktodv anddoong 5G (draxivnom, pvOudg bit, kabvotépnon, mbavoTHTA
OTOAELNG TAKETOV, adlomotio , eveMEia K.AT.).

Emn\éov, to mpotokoiro ALOHA tvyaiog npoécPaocnc oto eninedo LoRa MAC dev
umopet va. gyyon0ei, kat' apynv, vymiéc Trég andodoomng, anddoons, adlomotiog,
eléyyov QoS/QoE, atabepotnroag, avoyng xpovou 014d0oMGs, EW0IKA GE ACVPLLATO LEGO
ueydang euPéretac.

Ot dvev Tponyovuévov TpokAncelg towv meploy®v RRD kot o1 Aettovpyieg eAéyyov mov
elvar vevbuvveg v ta. EEumva cvotquato e/m Healh kot dAAo cvetiuota M2M
001N YOUV G€ £VOL ETOVOGTATIKO GALN GTO GYESIOGUO LG EENPETIKG OMOTEAEGLATIKNG
evpulmvikng gvpvlovikng £Evmvng texvoroyiog PHY MAC g RAN ywo acvppata
nepiarrovro RRD wavd va gtdoouv tao dkpo amodoons , aviaArayés BEATIOTOV Kot
OepeMOV  QUoIK®OV Kol BempnTik®dv opiv TANPOPOPLOV «gv  mTNoEW.Mia
EVVOLOAOYIKT EQAPULOYN TNG EEPETIKA TPAGIVNG GLOKELNG KEVIPIKNG eUPéretag 5G
Hypercell yiou amopaxpvouévn niektpovikny Healthcare o¢ moapddetypa tov entysiov
TUNUATOV NG TEXVOAOYiag VPPOKNG diktimong DVB S2/RCS yia meproyxég RRD pe
Baon 1o 60pLEOPO TANP®G KATAVEUTLEVOD TAEYLLOTOG.
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Ewcova 9: Aypotikn ovokevn ue eloupetika mpaoivy ueyoin euféieio 5G
Hypercell.,[16]
H vBpuowy oapyrtektovikn Pociletar oty €QopUoyn TOV TEYVIKOV OYPOTIKOV
aypotikav teyvik®v PHY MAC pe eyyonuévn QoS moivAettovpykn unyovn SG tomov
MAC mov PBaciovror otnv ovamTtuEn TV TPONYUEVOV TEXVOLOYUDV EAEYYOL
npdcPacng UEGOIOV TOAAOTAMV AEITOLPYLUOV TOAAATA®V ONueiwv 6 TOAAATAN
onueio (MPMP) mtov pe ) cepd tov HBa mpénetl vo mpocaproctel 6Tig GVVONKEG TV
dopvpopikav taateopuev DVB 28 RCS, VSAT, OneWeb «k.Axn. Ta cevépira okédaong
ToPEUPOADY 6TO VITEPKVTTAPO LOKPAS EUPELELOG LE EMIKEVTPO TN CLOKELT €€NYOVV TOL
Xy. 1 won Zy. 2. Exepdleton kébe umiok @uoikod mopov koyéAne (PRB) péowm puag
unTpknG opddag puntpag Abelian 16x16. Kabe cepd puntpag 1 ¢ 010G opdoog
avTitpocmnevel éva un padtopuniok (RB). Xépn otic a&loonueimteg 1010t TG TOV
opddmv Abelian, n evéokvtTOpiKn TOPEUPOAN KATAGTEAAETAL TANPOC GE TEPIMTMO
anovciog cpaipdtov opboywvikotntoc OFDM.ATG v aAAn mhevpd, 1 COUTTOON
evog povo amd ta oekaést cvpufoia OFDM ce tantdypoves oTNAES dopEPEL OUAdES
afeMovov umopel vo yivelr mnyn dwokvttapikng mopepPoins. Tétoleg mnyég elvar
avtifeteg mpog v katevBuvon tov alipovdiov 6e andoTact 3R Kot Avo.
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Ewxova 10: Eva wolvleitovpyiko uéoo eAéyyov mpocpaons "ola oc éva”, [16]

H noAvietrtovpyikn| texvoroyio MFMAC tov pecaiov eréyyov npdsfacng (MAC) mov
ypnoomotel Tig emavarappavopeves axkorovdieg M (RS) MAC mov arevBbvovtot 6
0ELOOTUEIMTES IKOVOTNTEG VO OPYOVAOVOLY £VOL TOAVAEITOVPYIKO dtokpttikd RS "6l
o€ &va" epyaleia yio eEoupeTikd TéEAEI0L TOALATAN TPpdSPacn oe ueyding eupéretog
RAN, kot emiong yioo prlkd Katavepnuévo duvouko Eheyyo Kot BeAtiotonoinon tov
TOPAUETP®Y KLKAOPOPiaG TOpwV g0povs Ldvng kot Tng mapoyns eyyomons QoE/QoS,
mopdAinio.H texvoroyia epyodreiov "0ha ce éva" mov Pacileton og oakprrikd RS
mopExel peimon Tov yevikov €£00wv e MAC péypt 1o péy1oto 6pro Kat avénomn g

yopnTiKoTTOS dtokivnong g MAC uéypt 1o avdtato 6pio.

3.4 ApxLtektovikn 5G-CCN

Mo v avtipeTtdmion Tov amotoewv aptdunTikng vanpecioc, to SG tapovcidlet
po LeydAn evkoupia yio tnv 10aymyn evog vEov TAGIOL apyITEKTOVIKTG dktvov. H
OVAYKT) Y10 EI0OYMYTN VEAS OPYITEKTOVIKNG SIKTOMOGONG Umopel va dikotoroynOel and

To, akOAovBa onpeia:

1. Eemegpvd to mpoPfAnuato mov mapovcidlovror otnv Vmapén evdg eviaiov

TPOTOKOALOL OV PIopel va etvat 1) KvnTikdTnTo Kot 1) 0CQAAEL.

2. Evooupdtwon acvppotov Kot

EVOTTOMUEVT TAATEOPLO ypnolpomolmvtag L2API.

EVOUPUATOV  OIETAPAOV  AETOVPYDOVTIOG O



3. [Mapéyet evéhktn vTooTHPIEN YO LITOAOYIGTIKOVS TOPOLE Kol amofnKevon G pio
eviaio TAateopua.

Olo ovTd o0 TAEOVEKTLOTA. UTOPOVV VoL emttevyBovv pe v apyrtektovikny 5G CCN
KOl VO, EMTPEYOVV T AOYIKT] EIKOVIKAOV AELTOLPYIOV KO TIC AEITOVPYIES TPOCOPIVIG
amofrkevong. Ot vnpecieg mov TPOGEEPOVTIOL OO TNV EPAPUOYT VYELOVOUIKNG
nepiboiyng [oT vmoompilovion pe 1t dSwvoun NG AETovpyiog EVOLAUEGOV
Aoyopkov og Asttovpyiec CCN 5G mov ovopdletor moin CCN IoT.[3]

Amo 10 Zynua 1, pmopet va @ovel 0Tt LITAPYOLY FVO EVOPYNOTPMOCT Kol dtoyEipion
vanpectov CCN: evopynotpoon kaboikng vanpecsiog CCN kol evopynotpwon
vanpectov CCN topéa. Xnv maykoca gvopynotpwcn vanpecsidv CCN, vrapyovv
Tpio emimeda: eninmedo eAEYYOL, GYXES10 VANPEGING Kol ETIMESO dEdOUEVOV. LTO TYEA0
eréyyov ko e&umnpémong, to CCN mpoceépetol Yoo TNV E€KOVIKOTOINoN NG
vanmpeciag péow (Ewovucomoinom Aettovpyiadv owtvov/Aiktvo kabopiopévo and
hoyiouikd) NFV/SDN. O moykdGHI0G EVOPYNOTPOTNG TPAYUOTOTOIEITAL HECWH EVOG
AOYIKA  ovyKeEVTIpOTIKOU  oyediov  eSumnpémmong.la  va  vmoompier v
gwovikonoinon emumédov dedopuévmv, 1o CCN ypnoomolel Kovn ypnon TpocmpPivig
UVIUNG Kot dpoporoynong Paoet ovouatog pe tn Ponfeia evopynotpmons vanpeciog
CCN topéa. O vmoAoylopog TV TOP®Y TOV YPNGLLOTOOVVTINL OO O1bpOopOLS
dpoporoynTég yivetar amd ™ Aettovpyia ewovikov dktvov (VNF), 1o mhaico P4 ko
TO AOYIKO SoY®PIGUO TOL PLGTKOV 1 AoYiskoD opoporoyntiy CCN.

210 eninedo 0£00UEVOV, 1] DAOTOINGN TNG EMIMEINC OPYITEKTOVIKTG YIVETAL YOPIg TNV
avaykn e&edkevpévng moing. Onwg gaivetal oto oynua 1, ot cuoKeVEG GuVOLoVTaL
ot0 RAN ypnotponowwvtag moreg CCN. Avtdé to RAN ovoudleton vanpecio
evepyomolel o RAN (SE RAN). Ot dpoporoyntég dxpng tov owktvov CCN
ovopdlovtar dpoporoyntég vanpecwwv CCN (CCN SR).To CCN SR éyet m
SVVOTOTNTO, ATTOTEAECUATIKOD VTTOAOYICUOV, OTOOKELONG KOl O1VOUNG TOPMV TOV
potpalovron petald owpopwv vanpeciwv. Ta yopaktnpiotikd tov CCN, 60nwg 1
TPOGMOPLVY ATOOKEVGT), O VTTOAOYIGUOGC, 1 AGPAAELD KOL T) TTOAAOTAN O1Ki0 EMLTPETOVY
o010 5G CCN va vrootpiler puoikd epappoyés [oT vymAiod evpovg Lovng, 0mmg N
epappoyn vanpeciwv vysiog E oo WBAN.
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Ewcova 11: Mia opyirextovikn 5G CCN o 1azpixy mepi@alym, [3]

210 Zynua 11, o maykooutog evopynotpmtig CCN ypnopomoleiton yio v vAomoinon
tov vanpecidv CCN tov gpappoynv. [Haykoouiog evopynotpwtig CCN pe eAeykTéc
TOUEN Y10, EIKOVIKOTOINGT] DTOAOYIGT®V, amofdnKevong Kol TOP®V OIKTVOL Y10 TNV
KAALYN TOV omoToemV VINPEciag, ue ™ Pondeia twv akdAoVO®V Asttovpyi®dV:

1. Metatpony| TV omaiTGEMV VINPECIONG 6€ amaitnon TOP®V 61O EMIMEO OEGOUEVMV
KOl 0VOyvmpioT e aviiotoyms Asttovpyiog eikovikov diktvov/Etkovikd Asttovpyio
vanpeciag (VNF/VSF) yo v vmootpién tov emBuunt®v VInpecdV LETAPPACTC.

2. IMapakorovdnote ToV¢ TOPOLS ATOONKEVLGNG, VITOAOYIGTAOV KOl JIKTOWOGNG GTOVG
dpoporoyntég aryung tov CCN.

3. IapaxkorovOnote 11 aAAAYEC GTIC TOTOAOYIEG.

4. Zovtpnon OETaP®V CE OPOPETIKOVS EAEYKTEG TOUEN, Yo TNV EMPOAN TOV
Kavévav mov kafopiloviatl amd Tov EVopYNoTPMOTH VINPECIDV.

5. Avtiuetdmion cpaipdtov kot dwyeipion actoyiog VNF/VSF.

H evopynotpmon kain dtoyeipion vnpecidv TOUEN TOPEYEL L0 EVEAIKTT LTOGTNHPIEN
v vnpecieg CCN gvtog vOg TOUEQL.

['a va yiver avutd, o1 eleyktég CCN vAOTO100VTOL MG VTOEAEYKTEG GTOV TOMIKO TOUEQ.
O yepiopog tov ceoipdtov kot 1 dayeipton g aotoyiog twv VNFE/VSF yivovtal



EMioNC OO TNV EVOPYNOTPMOGCT VINPESLOV TOHEN Hall Pe T GLUPBOAN TS TOYKOGHLOG
gvopynotpwong tov CCN.[3]

3.5 MNpwtokwAho 5G-CCN yia to WBAN
To mpotewvopevo 5SG CCN WBAN oakohlovbel to mpmTtOKOAAO TTOL QoiveTal GtV

ewova 2. To mpotokorro 5G CCN WBAN amoteAeitor and 600 Pacikd mpdypota:
P0vOuion obvoeonc kat petddoon dedopuévmv. I'a 1t ovvoeon dapopwv cuokev®v [oT
tov WBAN, ypnowonoleitoar to otoryeio pvuiong ocbvoeons. Apyikd, 1 CLGKELN
WBAN o710 ohpa tov acBevoie, 1 omoia v vwootnpilel, oTéEAVEL Eva TPOSKANTIKO
TOKETO  UNVOUATOV. AVTO TO TOKETO YPNGIULOMOIEITOL YL TOV EVIOTIGUO TOV
SKOULOTI TOV YLoTpoL Kot 0 dpoporoyntg tov CCN mpoywpd otnv tpodOnomn tov
TOKETOV TPOGKANGTG.

Edv 10 mokéto Anebel amd tov dtokopiot] Tov yotpov, TOTE O SOKOMOTNAG OTN
GLOKELN GTO GMUO TOL 060EVOVG GTEAVEL £Vl TOKETO TPOGKANCTC OLTHLULOTOG KOl KAOE
OOKOUIGTNG EAEYYXEL TN GVUVOEST] amtd avTO TO €logpyopnevo mokéto. [lepoartépw, o
JLOKOUIGTNG GTI GLGKELT] KO O OLOKOUIGTNG TOV OEOOUEVMV OLTTILATOG TNG CUOKELNG
TOL YLOTPOV YPNOILOTOOVV VO TOKETO EVOLAPEPOVIOS KOl GTEAVOLV OedouEval
YPNCUYLOTOLDOVTOS TOKETO OEOOUEVAV.
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Ewcova 12: [lpwtokorlo 5G CCN WBAN yia 1o e-Health, [3]

Qc1060, 0 opoporoyntic oto CCN dwabétel Asttovpyio Tposmpivig amodnkevong.
'Etot, ta routers tov CCN amofnkevovv ta dedopéva yuo kabe emkovovia petacy
service ToL GAOUATOS TOL 0GOEVOVG Kol VO OKOUIGTY| TG GUCKELTC TOV Y1OTPOD.
XPNOHOTOUDVTOG QLTHV TN AELTOVPYia, TO 6ToLYEl0 HETAOOONG OEOOUEVMDVY UTTOPET VoL
AGPel dedopéEVa amd TOVG TANGLEGTEPOVS OPOUOAOYNTEG YWPIG TpoNyoLEVT] phBLIIOT



ovuvdeons. Kabe dpoporoynmg tov SG CCN WBAN £€yet kivntipa tpomOnong mov
eaivetar oto oynqua 3. To 5G CCN WBAN ypnowonotei Face emedn moapéyet
TOALATTAEG GUVOEGELS, o€ avTifeon e o diktvo IP.H pnyovn tpodOnong tov 5G CCN
WBAN anotereitan amd Tpioe oNUovTiKd Tpdypato: ydpo amofnKevone TepLeEyorévon
(CS), mivaxka evorapepovtog oe ekkpepotnta (PIT) kot fdon tAinpopopidv TpomOnong
(FIB). O dpoporoyntg tov CCN dwbétel Aettovpyio mpocwpivig amodnkevong, n
omoia. emTpénel otov dpoporoyntn va amodnkedvel dedopéva oto CS. Emedn ta
dedopéva tov WBAN €yovv 01dpopovg TOmOVE avdAoyo UE Lo, KOTAGTAoT OTMC To,
KOVOVIKA 0€00UEVA Kol TO, 0E00UEVA EKTOKTNG avayknG. 'ETot, yia va mposapuodleton o
TOTOG dedopEvmVY TV cuokevmv IoT yio WBAN, ypetaletor va yivouv onolecdnmote
tponomomoelg oto CS.Emedn ta dedopéva tov WBAN €xovv d14@opovg TOTTOVG
OvVOAOYO LE U0 KOTAOTOOT OTTMOC TO KAVOVIKO 0E00UEVO, KOl TOL OEOOUEVOL EKTAKTNG
avayknc. 'Etol, yuo va mpocopuoletor o tomog dedopévav t@v cvokevdv 1oT yo
WBAN, ypedletor va yivouv omoiteconmote tpomomomoel; oto CS. Avt)y 1
TPOTOTOINGT YiveTal Le TNV £Vvolo TG CLUTEPIANYNG OGS ETTAEOV OVTIOTITOS GTOV
nivaka CS, 6ntw¢ to Ovopo teddtn tov WBAN, dedopéva aviyvevong Yo TIC GUGKEVESG
TOL GTO MU EVOG 0.60EVODS, Hio akoAovBia Kot pio onpoio Tov ¥PMCUOTOLELTAL Yo
va vooeiéel OtL Tt 0gdopéva, gfvor KOvVOViKA Oedouévo 1 0E00UEVO EKTOKTNG
avaykne .Zopueova pe v aéia g onuaiog, dtveton wdvto VYNAN TPOTEPAUATNTO GTO
dedopéva Ektaktng avaykns. H akodovBio mediwv ypnopomnoteiton yio tn dlayeipion
TOV 1GTOPIKOV TV O0ed0UEVOV TOv Ypnotn Ue mopayyeria. Emtélove, to PIT
dwyepiletoan 10 eloepyouevo ko e€epyduevo maxéto evolapépovroc. To FIB
YPNOWOTOLEITOL Yoo TNV TPOWONOCMN TOL TOAKETOL EVOLAPEPOVTIOS TPOG VAV
KOTOAANAOTEPO OPOUOAOYNTY. X GLVIOHOYPOQiC, O KwnTNpog mpowdnone Kdabe
dpoporoynt umopel va yivel katavontog g eENG:

Name Date | Situation | Sequence| Data
Mr X [21.092015 E |
Mr Y (22082015 N O
Mr. Z [2.07.2018 N O
'
Pending Information Table (PIT) |
L
Forwarding Information Base (FIB) |

O dpoporoyntic tov 5SG CCN WBAN Aaupdavet £vo TakéTo eVOlopEPovTog.



* H pnyovn tpomBnong tov dpoporoyntni eAéyyet edv 1o CS €xel ta dedopéEva g Gvoua,
TOV OLTOVUEVOV TTOKETOV EVOLULPEPOVTOC.

* Edv 10 CS Bpet v Kataydpnon otn pvhiun cache tov, o dpopoAoyntig HeTadidet
oVTA TOL 0E00UEVE TTOL TOPLALOVY GTOV CUTOVVTO TEAGTN YPNCLUOTOLDVTIOS TO TAKETO
dedOUEVMV.

* O xwnmpoag mpod®Onong Tov OpouoAoYNTH EAEYXEL TO OVOUO TOV TOKETOL
evorapépovtog oto PIT tov. To PIT dwayepiletar kaBe @opd mov 10 €16EPYOUEVO
TOKETO EVOLOPEPOVTOC OO TOV TTEANTY, LETAdIdETOL amd avTdV TTpv 1 Oyl Edv eiye
netadobel T0te, 0 OPOHOAOYNTNG KaTAVOEL OTL Etvar £val OUTAO TAKETO EVOLAPEPOVTOG
KO 0oppinTEL TO SUTAGTLTO.

* O Kty pog TPo®ONGNG TOL dPOUOAOYNTH EAEYYEL TNV Katoydpnon otov mivaka FIB
TOV.

* Edv 10 dvopa vrtapyet oty kataympion FIB, avtd onpaiver 6tt dAAog dpoporoyntng
npowbei 10 makéro. 'Etol, o dpoporoyntig evnuepavet 1 Alota PIT kot tpowBei to
TOKETO EVOLLPEPOVTOG OTMG AVAPEPETOL GE QVTIV TNV KaTaywpnomn otov mivaxka FIB.

O mepropiopévog AavBdvovtag ypovog Ba emtevyOel avtoépaTa AOY® TG ETKOVOVING
7oL £yl ONUIoLPYNOEL pe To dpoUOAOYNTH TOV KOVTIVOL vocokoueiov. Ta makéta 6To
CCN givat aoc@aAoIéEVa e YNOLOKT DTOYPaER Kot 1) emkotvovia faciletal pdvo oto,
UNVOLOTO EVOLUPEPOVTOC NG TPOoKANoNS. Me avtdv tov Tpomo, 1 Acedreln
ovvdéetal otevd pe To makéta Tov SG CCN WBAN. .o mapddetypo oto oynua 4, dtav
0 Ytpdc2 BéAeL va amoktioel TpdSPact ota dedopéva tov acbevovgl, o yatpds2 kot
o acBevigl mpémel va avalntmoovy 1 ddpoun dpopordynons. Metd and avtd, o
ytpdg2 Aappdavet ta dedopéva and tov acevn 1 péow pag aming ypouuns. Topa, o
ytpdgl Béhel va amoktnoel mpocPacn ota idwa dedopéva and tov achevnl Kol 6t
ocuvéyeln, umopet va AdPer dedopéva mpocsPacng tov acBevil  amd  Evav
dpouoroynt).H mpodcPaon ota dedopéva amd tov yurpdl vmodelkvoeTOl UE
OLOUKEKOUUEVES YPaUUES. AVt 1 TpOcPaoct elvol dvvartn eneldn KABE OPOLOAOYNTAS
tov CCN £yetr  ovvatdtto mpoowpvig omodnkevons. ‘Etol, oe mponyovuevn
emKOVmVia, 0 dpopoAoyNTg anodnKevce ta dedouéva Tov acbevil yio HEALOVTIKY
npocPaocn.[3]
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Protocol Stack yio SG-CCN WBAN

To ZyMua 6 anewoviCer ) otoifa mpwtokdArov SG CCN WBAN pe avo@opd 6to
enminedo mpwtokOALOL 5G e yopakTnploTikd vrootPEng Tov CCN, avTIoTOl(IGUEVO
ue otpopo OSI (Ew. 5). Ta Bacwd otoryeio tov SG CCN WBAN eivar ta €€1|g:

Application laver

Application service layer
Presentation layer

Session layer
Open transport protocol

layer
Transport layer

upper network laver

Network Layer
lower network layver

Data link layer . _
i Open wireless architecture

(OWA)

Phvsical layver

OS] Stack SG Stack



Application service layer Application service layer COAP

Owpen transport protocol

Security laver UDP
layer

Global orchestration layer

upper network layer I . ,
il ) (NFV/SDN) Wireless personal area

Domain Orchestration layer network (WPAN)

lower network layer .
- {Content chunks)

Open wirgless architecture Open wireless architecture
E 0T 1%
(OWA) (OWA) [EEE 802.15n.d¢

5G Stack CCN Stack WBAN Stack

R S -

5G-CCN WBAN protocol stack

Eixova 14: Protocol Stack yia 5G- CCN WBAN, [3]

e AVOIKTO €mmMEdO OPYLTEKTOVIKNG oovpuatng obvvoeons (OWA): To OWA
amoteleitor amd Vo emimeda tov poviéhov OSI: 10 euokd oTpdua Kot TO
eminedo ovvoeong oOedopévav. Ot Asrtovpyiec auTdV TV OVO0 EMTEI®V
vrootnpilovv 1o IEEE 802.154e.

e Eninedo diktvov: To emimedo diktdov amoteleital amd dVO VLOCTPMOUATO: TO
avVOTEPO EMIMEDO SIKTHOV KOl TO KATMOTEPO EMIMEDO d1kTVLOV. TO AVDTEPO EMiMESO
dktvov Tov 5SG CCN WBAN anoteAeiton and ™ dvvordtnta NFV/SDN yia v
VTOGTAPIEN NG EWKOVIKOTOINONG Kot NG Asrtovpyiog TG TOYKOGULOG
gvopynotpmwonc.To kotdtepo emimedo OwTVOL ekTEAEl OpOHOAOYNOT Kot
mpombnomn Pdacel mepieyopévou Yo va vootnpitel ™ dvvotdHTNTA EAEYYOV
gvopynotpwong touéa. Avtd ta dvo enineda SG CCN WBAN xabiotodv 115
ovokevég WPAN evepyéc yio vo mopéyouv L0 OTTOTEAEGLOTIKY] EQOPLOYN
VYEOVOUIKNG TTEPIBaAYTG.

o To avoyto eMimedo PLETAPOPAS TOPEXEL TNV ACOAAELD T TAKETO EVOLUPEPOVTOG
Kol 0e00UEVOV Kal dnpiovpyel kadvtepn aglomotio, AcQAAELN, OKEPOLOTNTA KOl
neplopopévn kabvotépnon. Ev oAlyolg, avtd 1o emimedo ocvvovdler
AEITOVPYIKOTNTO TOGO TOV ETMESOV UETAUPOPAS OGO KOl TOV EMTEOOV GLVEDPLNG.



e To eminedo epappoync tov SG CCN WBAN enthéyel tnv KoAOTEPT AGVPUATY
ovvoeo Yo Topoyn vnpectdv. Yoot pilet COAP (mepiexopevo mpotdkoAlo
epoppoync) yw WBAN mov oAloxkAnpaver 10 KOPO HEPOC TNG ADONG
EMKOIVOVIOG TOV.

To WBAN &yovv mpoceAkdoel avEavOUEVT TPOGOoyN a0 TNV Amoyn Tng mTopoyng
TAVTOY0D TAPOVCAG VYELOVOUIKNG TtepiBaiyng, e101Kd Yo Tov ynpdokov mAnbvouo. H
ypNom tov diktvov IP yia Prolatpikég vanpesieg €xel mepropiopove. o va Avcovpe
OVTOVG TOVG TEPLOPIGHOVS, mpoteivoupe v apyrtektoviky 5G CCN WBAN
YPNOULOTOLDOVTOGS L0 EVVOLNL TTOV EMKEVIPDOVETOL 6TO TTEPLEYOUEVO. To dikTLO TEPLOY DV
ocopatog mov Paciletoar oto CCN eglvar KatdAANAO Yoo VINPEGIEC VYELOVOLUKNG
nepiBaiyng mopd yio olktvo IP, eneldn n acedreio tv dedopévav towv WBAN egivat
onuoavtikn. Exel emiong éva mieovéktnua 0Tt OloyelpileTal amOTEAEGUATIKA TOLG
TOPOVC TOV OIKTVLOV EMELN 1| AELTOVPYIN TPOSMPIVIG ATOONKEVGTC TV dPOLOAOYNTAOV
TOPEYEL TNV OOoPLYT TS SUTANG petddoons. To mpotevopevo 5SG CCN WBAN winpot
TIG OTTOTI|OELS TOV OIKTVOL TTEPLOYNG CMUATOC LE VITOGTHPIEN GVGKEVADV VYEIOVOULIKTG
nepifoiyng [oT. Me avtov Tov 0po, ETTLYYAVEL VYNAN ACQAAELN, EMTEKTACIUOTNTO,
0E0TIOTIO KO OMOTEAEGLATIKT OVTILETOTION UG EMEIYOVOAC OTPIKNG KATAGTAUCTC
acOevav.To o TPOGEATO TOPAIELYLO TEUTTNG YEVIOS KAVEL TNV OPYLITEKTOVIKT] TOV
CCN WBAN ypnyopn He OTOTEAEGUOTIKN DTOGTNPIEN Y10 EQOPUOYES VYEIOVOLUKNG
nepiBaiyng vyniot gvpovg (dvng. To NFV/SDN tov 5G mapéyet g moAd KoAn
dlayeipton tng Kowng ypNnomng Topmv Kot Tov EAEYYOL TOV TAKET®V TPowOnonc. Xto
uéAAov, Ba dokiudoovpe t Asttovpyio Tov 5SG CCN WBAN péom TpoGoHoIOcE®mY
kol Qo erainBedoovpe o amoTeEAESUOTE TOVG.

[3I[13][14][15][16]

4 Meyaha Aedopéva yia Tnv @povTida Yyeiackal AoQAAeia Kal IDIwTIKOTNTA YIa
2uoTnuata Ppovridag Yyeiag

4.1 Aiktua Kwvntnc Yyetag (Mobile Health Networks- MHN)

Me v dvBnon tev TOAVAEITOVPYIKOV GLGKELAOV TOV UTOPOLV VO POPOVV KOl TNV
evpela ypron tov E&vnveov miepovov, to MHN yivetar éva moALL vTocyOUEVO
TOPAOEYUOL TNG TOVTOXOD TOPOVGOS VYEWOVOUIKNG TepiBoiyng yioo T ovveyn
TOPAKOA0VONGT TV GVVONKOV vYeiag pag, TNV €€ ATOGTACE®S SIAYVMOGCT PUVOUEVOV
KOl TNV KON ¥pNoT TANPOPOPpLOV vyeiog o€ mpaynatikd ypovo.Qotoco, 1o MHN
gyeipovv Kpioa (Tpato acQAAELNS KOl AmoppToL, KaOMg GLALEYOVTOL EEUPETIKA
evaicOnteg mAnpogopieg vyelog Kol Ol YPNOTEC EYOLV OLPOPETIKEG OTTALTIGELS



ACQAAELOG KOl OITOPPNTOL GYETIKA LUE AVTEC TIC TANPOPOPIES. & AVTO TO KEPAANLO,
JlEpELVATOL 1] ACPAAELN KOt 1] TPOooTacio Tov aroppritov ot MHN amd v amoyn
tov QOP, T0 0m0i0 TPOGPEPEL GTOVG YPNOTEG TPOGUPUOGIUN TPOGTAGIO AGPUAEING GE
AEMTA eMIMESO. ZVYKEKPIUEVA, YIVETOL IO EICAYWYN TPOTO TNV OPYITEKTOVIKY TOV
MHN xot avogopd 6TIg TPOKANGELS ACPAAELNG KO OITOPPTITOV OTO TNV OTTIKN YOVio
oV QoP. X cuvéyela, avadelkvooviol OpIGUEVE, OVTILETPO Y10 TNV OLCPAAELD KOL TNV
npootacia Tov amopprtov otoe MHN, cvumepilappovopévng tg cuykEVIp®ONG
dedoEVOV VYElOG Yoo TN OTPNON TOV OTOPPNTOL, TNG OGPAAOVG EMEEEPYACIOG
deOUEVOV VYELOG KOl TOV EVIOTICUOV OVAPLOGTNG CUUTEPIPOPAC.

H vygiovopikn nepiBaiyn givar Eva amd to GNUAVTIKOTEPO KOWVOVIKA KOl OTKOVOULKA
wpofAnuaTo og OAO TOV KOGHO, E101KE GE Lo YNPEoKOVGO KOvwVia, 6oV GUVERAYETOL
TEPACTIO KOGTOG VYEIOC Kol EPYATIKOV OLVOUIKOV. ATtd po Tpoceatn Bvikn éxbeon
v v vyeia otic Hvopévee Iolrteieg,  péon katd kepoiny damavn ntav 8895 $ 1o
2014, evdd n emoto €Bvikn damdvn Yio TV LYEOVOUIKT TtepiBaiyn extoEevtnke ot
3,8 tproekaToppplo. 0oAdpia. Meta&d Tmv damavav, 1 Kat' oikov ¢povtida voonieiag,
N ko1’ olkov vyelovokn TepiBoiymn Kot 1) TPOCOTIKN PpovTida cuUPdAlovy Tepinov
oto 18 101g €katd TV oLvvoOMk®V oamavav [1]. EmmAéov, mn mopadociok)
vocokopelok mepiBoiyn Oyt UOVO OTEPEITOL OMOTEAECUOTIKOTNTOS KOTO TNV
OVTILETAOTIOT YPOVI®OV 0GOEVEIDV 1) TOV EVIOTIGUO 0PIoUEV®Y GoBapidv achevelmy ota
apPYIKA oTAow, OAAG vTOQEpEL emiong amd vrepPoAKoVS ¥POVOVLE AVALOVIE OTO
VOGOKOUELD.QAC €K TOVTOV, OVAOEIKVVETOL 1] TOPOVLGIOCT] Kol EXEPYOUEVOV AVCEWV
VYEOVOLUKNG TEPIBOAYNC, CLUTEPTAAUPAVOLEVTG TG GLVEXOVS TTOPOKOAOVONGNG TNG
vyeiag Kabmg Kot TG enesepyaciog Kot ovTOUALNYTG TATPOPOPLAOV Y10, TV VLYELQ, Y10, TN
BeAtioon g duyvoong acBeveimv kot v amoiloyn ond 1o Papd @optio twv
vEoTapEVOV damovav yio Ty vyeia.llpdoeata, ot popntéc cvokevéc (m.y. EEvmva
poAdyla Kapmov, BpaytoAta, dayTLAIGIN Kol 6KOVPIOL LOAALDV) EQapUOLOVTOL EVPEMC
YL VO TPOGOEPOVY  GLVEYN VLYEWOVOUIKN TepiBaiym, OTMC mapakolovdnon
TOPUUETPOV PLGLOAOYING Y10 OTTOUAKPVGUEVT VYEIOVOULKT TTEPIBaAYT , KOTAYPOPT
KOPOOKAOV TOAUDV Y10 TNV £VIOCT 1 TNV TPOomovnon Kal Tic Bepuideg ykavpo Kotd
N SLAPKELN TNG PUVGIKTC KATAGTACC. ATOTELOVUEVO OO AV TEC TIG TOVTOXOV TOPOVGES
(POPNTEG GLOKEVES, ETEPOYEVN dlKTLOL KIVITNG TNAEP®VING (.Y, KOWEAOEIDES BiKTLO,
WiFi kot emkowvovieg cuokevng pe ovokevn [D2D]) kot 16yvpos VToAOYIGTIKOVG
koo Tég (m.y. dakoptotég cloud), Kivntd diktua vyslovoutkng tepiBoaiyng (MHN)
CVAAEYOLV  TIG TANpoeopieg vyelag aviyvedetow amd  QOpPNTEG  OCLGKEVEC,
avVOAVEYd1EPYALETOL Y10l TNV TAPOKOAOVONGN NG VYELOG Kol TN d1dyVOoT KOl EMTPENEL
TIC KOWOVIKEG OAAMNAEMOPAcE TV ypnotov.l'o mopdderypa, ot MMKiouEvol
UTOPOVY VO (POPOVV OMOKAEICTIKES (POPNTEG GUVOKELEG TOL UETPOVV GULVEYMG TIC
TANPOPOPIEC VIO TN COUATIKT TOVG LYEln, OTwg TN Beprokpacio Tov GOUATOS, TOV
KapolaKd puouod, TNV aptnplakt wieon Kot tov kopesud o&uydvov. Ev to petald, ot



yiutpol 1/Kot Ol OWKOYEVELEG TOUG UTOPOVV VO YPNOILOTOOVY  EMLTPATECIONS
VTOAOY10TEG Kot smartphone Y10 amoHaKPUOUEVT] TPOGPAOT GE ALTA T OpYEiR VYELOG
nécw MHN.Ze mepinton £KTOKTNG OVAYKNG, OTWG TTOOM 1} Kapdlakd TpdfAnua, ot
(POPNTEG GLOKEVEG UITOPOVV VO OVOPEPOLYV OVTOUOTO TNV KOTAGTACT] TNG LYEiog TOv
ac0evolg 6TOVG YlaTpovg Kot TIC otkoyEvelég Tov. EmmAéov, ta MHN pumopovv emiong
VO EVEPYOTOI|GOVY VITOCYOUEVES EPAPLOYES POPNTOV KOl KOWVOVIKOV SIKTOH®V, Y10
TOPAOELY O, TNV KOIVI] XPT|OT) TANPOPOPLOV PLGIKNG KATAGTACTC KOl dPACTNPLOTITOG
TOL UETPOVTIOL OO GLGKEVEG TOV UTOPOVV Vo popebodv petacd ¢ilmv.Q2o1660, o1
epappoyéc MHN eyeipovv dtdpopa {NTtiHaTo do@AAELNS Kol amopprTov. AEOOUEVOL
OTL 01 TANPOPOPIES Y10 TNV VYEL (.. PAVOUEVO, KOTAGTACT) VYEING, EKTOKTN OVALYKT))
etval oyetikd evaicOnTec Yo TOVG YPNOTES, OMOONTOTE AKATAAANAT OTOKAALYT
umopel va mopoaflicel To amOPPNTO TOV YPNOTOV Kol aKOUN KOl Vo 00N YNOEL GE
andAeln Teplovsiog . Ot ypiotec umopet emiong va avnoLyovLV UNTOE TapaflacTovV
T Kpiota dedopuéva vyeiog Toug OTay Ta 0edouEva VYELNG Tovg amodnkedoval oe un
alomotoug  dwkopotés  cloud.EmumAéov, opopévor  koakdfovror  eioPoleig
ocvuneprpépovtor Aavlacsuéva ota MHN yia va d1atapdEovy Ty omoTEAEGATIKOTNTO
N Vo TOPATAGVIGOVV TIS TPOTIUNGES OGAA®V Ypnot®v. Xompig TNV KOTAAANAN
TPOCTOGIN OGPAAELNG KOl OTOPPNTOV, Ol YPNOTEG EVOEYETOL VO UMV OATOOEXOVTOL
epapproyéc MHN.[7]



G 2
B —v
| Heolth | | (—)

data

Centraized center EMERGENCY
v
_-/
Server I I

Heterogeneous mobile network

) Dota flow
e User movernent

Device-to-device
communecations

Cellular
netwarks

) P 7% -"“-\\
' Skoep | Blood peessure
\/ o
{ Galones —— ~ S0 < | ECG
( Fall detoct AR L e \
| ‘ 5 > 2D P Stress
| lala,_:"‘a. e

actwity = o Spo2 |
f

SXkin tevp

3 7| Cortivacus HR (A Body scale
[ i | ‘wWanng
o

Wearable device
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EmnAéov, to K66T0¢ ™G TPOosTOGiNg 0GQAAEING TOTKIAAEL OVAAOYX LE TIC OLOLPOPETIKESG
OTTOLTNGELS TV YPNOTAOV Kl UTOPEL VAL EXNPEACEL TIG EUTEPIEG TV YPNOTAOV OO TIC
epapuroyéc MHN. I'a mapdoetypa, o1 TepimAoKeg TEYVIKEG KPVTTTOYPAPNONG UTopel val
TPOCPEPOVY GTOVC YPNOTEC MEPIOCOTEPEC EYYVNOELS ACPAAELNG AL LeE LVYNAOTEPOL
VIOAOYIOTIKA €000 Kot kaBvotépnomn and Ti¢ erappéc. I'a v Kavomoinon twv
OLLPOPETIKAOV ATOUTNCEMY OGPOAEIDG TV ¥pPNoTOV Kot TNV eEl6oppdmNe g
avtiotdOuong petald g amddoong Kal TG TPOoTUGiaS ac@AAelng, 1 ToldTNTA
npoctaciog (QoP) &xet yivel pia véa 10600 AGPAAELNG TTOV EMTPEMEL GTIC EPAPLLOYES VOL
EVOOUATOVOLY ampockonto puOuldpevn mpootacio acealeiog. g €K TOVTOL,
Aappavoope éva €101k6 enikevtpo mov kaAvmtel Tig Taoels g MHN oty acedieia
Kol TV Tpootacio TG W01wtikng {mng and v mpoontik) QoP, to omoio pmopel va
Sy®picel Ta GLOTAUATO AGPAUAEING GE OLUPOPETIKA EMIMED Y100 VO EEACPAAITEL TIG
KATAAANAEC vmnpeciec acealeiog Yoo v KoAOTEPN ovtiotdOuon petald Tov



OTOITNGEMV OmOd0CNG KOl TNG OCPAAENG. XE OVTO TO KEPAANLO, OIEPELVOVUE
mmuota acearetag kol aroppntov o€ MHN amd v mpoontiky) QoP.

Apywd eledyovpe tn cvvolkn apyrtektovikn twv MHN kot mopovcidlovpe pepikéc
moAAG vrooyoueves epapuoyés MHN. X ouvvéyeln, ocvlntdue T TPOKANCELS
ac@dietog Ko aroppritov oto MHN a6 v mpoontik) QoP, cuunepilapfoavouévng
NG O0PPONG ATTOPPNTOVL, TNG KAKNG CUUTEPLPOPAS Kol TNG ACPAAELNS GTN] GLAAOYN
Kot emeCepyacio dedopuévav vyeiag. [lapovsidlovpe eniong opiopéveg AoELS, ONANOT
TN GLYKEVTIPMOGOT OESOUEVMOV VYELNG Yo TN LT PNGT TOL ATOPPNTOV, TOV EVIOMIGUO
AVAPLOGTNG GUUTEPIPOPES KOl TNV OCQOAN eMeEepyacion OedoUEVMVY vYEiNG, Yoo TNV
OVTILETAOTIOT CLTOV TOV TPOKANGEDV OGPAAELNG KO OTTOPPTTOV.

Apyrtektovikn MHN ,[7]

To MHN amotelovviotl amd QopnTES GLGKEVES, YPTOTES, OLOKOUOTES KOl ETEPOYEVT
dikTva Kyt ThAEPVIaG

DopnTég ovokeVEG: O1 POPNTEC GUGKEVES, MG 1 YEPVPX TOV GLVIEEL TO avOPOTIVO
OMUO, KOL TOV KOCUO T®V TANPOQOPL®V, €Vl EVOOUATOUEVEC UE oucONTAPES
(QLGIOAOYIOG KOL VTOAOYIGHOVEC YOUNANG 10YV0G , HOVAOEG EMIKOWMVING Kol
amonKeLONG. AVTEG 01 GLGKEVEG UTOPOVV VAL AVIYVEDGOLV O1BPOPES TANPOPOPIES OO
gvav avlpwmo, OTMC TOPUUETPOVS PVGLOAOYING, KATAGTAGELS VYEING, KIVIGELS Kol
tomoBecia. ['evikd, ot @opnNTég GLGKELVEG UmopovV va mpoenelepydlovtol Hovo T,
JEOOUEVO TTOL AVLYVELOVTOL AOY® TOV TEPLOPIGUAOV TOV UEYEDOLG, TV dLVATOTHTOV
enelepyociog kot g evépyewng. Evolloaxtikd, oavtd to dedouéva  oviyvevong
ocoumiéloviol omd TIC EVOOUOTOUEVEG HOVAOEC VTOAOYICUOD YOUNANG 10YVOG,
OMOGTEAALOVTOL OE GLOKEVEC KIVNTOV XpNoT®dV (dnAadn smartphone kot emitpoaméllong
vroAoY1otég) nécm Bluetooth 1 NFC 1 mapadidovtar angvbeiog 6Tovg O10KOUGTEG
LUEC® ETEPOYEVOV OKTOMV KIVNTNG TNAEP®VIOG.

Xpnotec: Xpnoteg, 0TS ylotpoi, acheveic Kot o1 0OKOYEVEIEG TOVG, YPTCULOTOOVV
smartphone yio va Aappdvoov 6edopéva aviyvevnong and popnTeég GLGKEVEG. Mmopohv
eMioNG Vo TOPAdOCOVY aVTA To. OEGOUEVO VYEIOC GE OLKOUIOTEC Y10l TTEPOLTEP®
enelepyocio Kot avaivon. EmmAéov, umopet va eivar gite avtikeipeva aviyvevong (m.y.
aoBeveic Kot NAKIOUEVOL) POPNTOV GLOKELMOV €ite 000VEC Yoo TN UETPNON KO TN
oLALOYN dedopévav vYeiog amd To avTikeipeva aicinong.

Awkomotés: Ot dakouotée (Y. KeEVIPIKOL OlOKOUIGTEG GE VOCOKOUElD Kot
drakopiotég cloud) ypnopomotovvron yia v anobrKevon, eneepyoacio Kot ovaALOT
TOV 0E00UEVOV VYELNG TOV GLAAEYOVTOL OO TIG POPNTES GUOKEVEG 1| TOVG YPNOTES
KivnTov. Opiopévol Tomkol SIKOUIGTEG LITOPOVY VO AELITOVPYOVV MG aPYES Yo VO
opyoavmvouy avtopata to tomikd MHN kot va mapéyovv Tomikég mAnpopopieg yio vo
SLELKOAVVOVV TIG AAANAETOPAGELS TV YPNOTAOV KIVNTHS TNAEQOVIOG.



Etepoyevn diktva kKivntig ThAe@oviag: Amotelovpeva and KuWeLOEWES dikTvo,
WiFi kar emxowvovieg D2D, etepoyevn diktva kvntig thiepmviog vrootnpilovv
MHN y1o cvAloyn dedopévav vyelag amd QopNTEG GLOKEVEG N YPNOTES KIVNTOV,
uetddoon kot kown xprion. Ta MHN pumopodv va evaArldccovtal anpdokonta Letahd
SLPOPETIKAOV TOTTOV SIKTOH®V KIVNTNS TNAEQ®VIOG KOTA TN UETASO0N KOl TNV KON
YPNOT OEOOUEVMV VYETOC.

Security and privacy
requirements

Security protections

Encryption (AES, IBE)
Signature (RSA, BLS)
Anonymity (pseudonymity) Requirement collection

Access control (ABE)

Misbehavior detection Selection of security protections
Privacy preservation

Data availability

Secure health data access
and processing

Heterogeneous mobile networks

Provacy-prserving and secure
health data transmission

QoP level adjustment

T

Data resource

<c[B

Eixova 16: QoP yia o MHN , [7]

Misbehavior detection and
privacy preservation

Wearable devices

Lightweight and secure
health data measurement

Epoappoyéc MHN

Yrapyovv ddpopeg epappoyés MHN, copmepthapavopévng e amouoKpLUGHEVNG
VYEIOVOLUKNG TTEPIBaAYNG, TNG KaT' 0TKOV PPOVTIONG Kol TG PUGIKNG KUTAGTAUOTC

Khvuay/Arropokpoopévn vystovopkn tepifaiyn: H mopakorovOnon e vyeiog
elvar g oo 11§ Mo yvootég epapuoyes MHN, mov mpocseépel cuveyn aviyvevon
TOPAPETPOV PLGI0A0YIOG, TapakolovOnon g kotdotaong g vyelog kAm. Ot
TOAVAELTOVPYIKEG POPNTEG GLUGKEVEG UTOPOVY VO LETPTICOVV OLAPOPES TAPAUETPOVG
(LGLOAOYIG KO OPUGTNPIOTNTOC, OTMG KOPIIOKOVE TAALOVS, Oeppokpacio GOUATOG,
apTNPOKN TESN, KOPESUO 0ELYOVOL, OelKTN OYKOL OUUOTOC, OVOTVOT), GOLYUO,
mo10TNTO VTVOL, TooHEGTN, TTMOGELS KOl 6TAGT. Ot y1oTpol Kot To GUYYEVIKA HEAN TNG
OIKOYEVELNG UITOPOVV VO EAEYYOLV €€ OMOCTAGEMG KOl GE TPAYUATIKO YpOVO TNV
KATAGTAOT TNG LYENG TV acfevdv 1 va dlayvdcouy o ¥povia vOGO G TP
oTAd10.



®povtida oto omiti: H kat' olkov ppovtida pmopel va Tpos@épet Tavtayol Tapovcol
VYELOVOUIKT] TEPIBaAY Yio NAMKIOUEVOLS Kot dTopo Pe avomrpio, TapOdAo TOv HEVOLY
GTO GTiTL, YEYOVOG TOV £E0TKOVOUEL CTUOVTIKA VOGOKOUELKOVG TOPOVG LLE EVKOALD Y10,
toug acBeveic. H aviyvevon mtdong eivor po Tumik] Epoproy andKpiong EKTOKTNG
avaykne oe MHN, 6mov 1 avopoin 0éomn 1o 6OUOTOS UTOPEL VO EVEPYOTTOIOEL
oo TNPEG EMTAYLVONG Y10 VO OVOYVOPIGOLV TNV TTAOGT KOl QOPNTEG GCLGKEVEG M)
smartphone Umopovv vo avoQEPOVY LTV TNV EKTAKT OVAYKT GTIV OIKOYEVELX KOl
TOVG YTPovS Tov aeBevois nésw MHN. Emmdéov, or mapduetpotr pucioroyiog o€
TPAYHOTIKO YPOVO UTOPoLV Vo UETPNBODV UETA TNV TTMOOT, TPOGPEPOVIOS Lo
KaTELOLVTI PO YPOLLUY Yia. ETETYOVTO AgtTOLPYIaL.

INopvaeostikn kot wportévnon: Ioapd ti¢ Tpoavapepbeiceg epapuoyés mov oyetilovron
pe v mapakorovdnon g vyeiog, oo MHN pmopovv eniong va mpocpEépouvv £va vpo
QAcUO.  EQPOPUOYDV, GUUTEPIAOUPOVOUEVIIC TNG QUOIKNG KOTACTAONG KOl TNG
wpomovnons. Ot popntég cvokevég (m.y. Covn, yavtt kol BpayloAr) sivon e Béom va
KOTOYpAPOLV TNV Kivnon tov avipodmvov GOUOTOS, TGV YEPLOV 1 TOV YEPLDV,
LETPOVTOG TNV Koot Bepuidwv Kot Tig TabNoelg e Kapolds 1 TV TVELUOVOVY KATA
1 SLAPKELN TNG PLOIKNG KOTAGTOOTG Ko TS Tpomtdvnong. Ta aicOntd dedouéva vyeiog
yivovtat 0 KOP1og LOYAOS TOL TEPAUTEP® GYEOIOV PLGIKNG KOTACTACTC TMV XPNOTOV 1
TOV amopdoewyv tov mpomovnth. Kotd ™ didpkeln g mpomdynone, ot yproTeg
umopovv emiong va popdlovtol TG TOPOUETPOVS LGLoAOYiIaG HeTad TOvg Yo
OVTOAAQYT) EUTEPLOV N OVOTPOPOSOTNGT] . ['lar TapddetyLa, HwopovV va, LolpoGTovV
KOATAAANAEC 0ONYIEG PUGIKTC KATAGTUONG HE XPNOTES TOL £XOVV TAPOLUOLES COUATIKEG
KOTOGTAGELS 1] VO GLGTNGOVV TTPOIOVTA LYEIOGS (TT.Y. TPMTEIVES KO VYIEWVES TPOPEG).

4.2 O¢pata Aopaletag Kat Artopprtou 2ta MHN 2Uudwva Me To Qop

Me 1t0oV¢ KOpLovg 00N YyoVG NG eumepiog ypnot [9] Kot TIC AmAITHGES VANPECIDV
acealeiog, T0 QoP yiveton o onuovtikn £vvolo acQAAEOG VoL TNV TOPOYN
SLLPOPETIKDOV EMTEIDV TPOCTACIOG ACPAAELNC GE OLUPOPETIKA EMIMEIN YPNOTOV UE
SLOLPOPETIKEG OMAITNGELS. ZVYKEKPIUEVA, 0w gaiveton oto Zy. 3, to MHN pe QoP
UTTOPOVV VOl ETITHYOVY OIKOMUOTO TPOGPACTC LEGM EAEYYOV TAVTOTNTOG. EYYLATOL TNV
OKEPOLOTNTA, TNV EUTIGTEVTIKOTNTO KOL T U1 amOppyn HEG® KPLTTOYPAPNONG Kol
VIOYPOPNS: €EOGPAMOT] TVELUATIK®OV OIKOMOUATOV UEGH VOATOYPOPNLOTOC. KO
TPOCTATEDGTE TO OMOPPNTO HECEH TEYVIKOV KPLTTOYPOUPIOG, OVOVOUING Ko
ocvokdtione. ‘Exyovtag éva ocbvoro vanpeciov npootaciag acedieing, to QoP, mov
TPOPOOOTEITAL OO TEXVOVPYNLLATA, VOPAOTIVY] VO LOGHVN Kol EUTAOKY], TPOCapUOLEL
OVTEG TIC GUVTOVIGIUES TTTUYEG TPOCTOUGIOG GUUPMVO HE OLPOPETIKEG OMOLTGELS.
Ext0¢ amd avtd 10 GLGTAUATA TPOGTAGTOS AGPAAELNS EKTOG POPIDV TOV EQAPUOLoVTaL



oto QoP, apketég dAAeC avOOLOUEVEG TPOGEYYIGES YO TNV OVIWETONTICY TOV
Kpiopwov imudtov acedieag Kot amopprjtov ota MHN eivon emiong amapaitnteg
and v tpoontiky) QoP.[7]

4.2.1 Awappor] Amopprjtov

To amdppnto eivar éva kpico {fnua ota MHN kabhg ta evaicOnta dedopéva vyeiog
EUTAEKOVTOL GTY) GLALOYN, TN HETAAOON, TNV eneepyacia Kol TV KO YpNoT. Xmpig
TNV KATOAANAN TPOGTOGIO OITOPPTITOL, O1 YPNOTEC EVOEYXETAL VO UNV €lvar TpOBvoL vo
exBécovvy ta dedopéva Toug oe AAAOVGC, YEYOVOGS IOV eUodilel TV eneéepyacio Kot TNV
KOwn xp1Mor 0e00UEVOVY VYEING Kol EUTEPLOV TOV XPNOTOV. M0l C®GTH KOTAGKELT
QoP umopei va Tpocseepbel amd Tov yapaxtnpicpd tov QoP pe pvbuiceic acepaieiog,
OOV eKPPALEL TEPLOPIGUOVG AGPAAEING KOL YOPUKTNPLOTIKA Y10 TNV TPOGUPLLOYT] TNG
TPOGTUGING Yo OPopPeTIKEC epapuoyéc. Xtoo MHN, vy v emitevén vynAdtepov
EMMEOOV ATOPPNTOV TWV OEOOUEVOV KOl T®V TPOPIA (1] YOPUKTNPIOTIKOV) TMV
YPNOTAOV, Y10, TOPAOEYUA, TOPAUETPMOV TPOCMOMTIKNG (QLGLOAOYING, M TpooTacio
anoppntov Bo wpémel var eivon 1GYVPN Kol OPKETA 1GYVPT] DOTE VO, AVTIGTEKETOL GE
mOavEG emBEGELS Ko dloPPOES, Ol OTOIEC OVOTOPEVKTA ALEAVOVY T VITOAOYIGTIKA
€€ooa kat v kabvotépnon . Eropévag, 1o QoP Oa mpénet va epappdleton ce MHN
Y10 TV TPOGOPLOYN TNG TPOCGTOUGING ATOPPNTOV GE SIAPOP EMITEIA ATOPPT|TOV.
4.2.2 AcpaMic IIpocfaon Ko Enelepyacio Acdopévov

Kabo¢ to MHN pmopodv va enm@eAnbovv and Tic 16yvpEg duvatdtnteg omodnkevong
Kol VITOAOYIGHOY TV dlakouot®v cloud mwov mpoépyovtal and eEmtepikd, T MHN
gyeipovtal emiong mpoPAnuato ac@Aielng mov oyetilovror He oVTOVE TOVG WUn
a&romiotoug dtokopoteg cloud. H moArtukn mpocPacnc oe dedopéva vyeiag Oa mpémet
va opileTal Le GAPNVELN KO VOL YPT|GLLOTOIEITOL Y10 TOV EAEYYO TOVTOTITOG TOL XPNOTN
ue v apyn tpocPaons. I'a mapdderypa, yio ta Kabnueptvad dedouéva. vYeiag evog
acOevoig (my. miektpokapdtoypdonua [HKI]) mov eivar amobnkevuéva otov
dtakoutot cloud, uévo ot yarpoi g vevporoyiag umopovv va. xovv TpodcPacn ce
oVTA To 0Ed0UEVOL KOl GTO avtioTorya amoteAéouata avdivone. Ev 1o petald, to
dedopéva Ba mpénel vo TpooTATELOVTAL OO TNV TPOGPACT GE ACPAAIGTIKY| ETOPELQ.
Ext6g and 11¢ yevikég moMtikég eAéyyov mpocPoaong, eivor emiong onuavtiko vo
SGPUAMOTEL N aKPIPNG TPOGPLOGT] GOUPOVA LLE TO YOPAKTNPIGTIKE TV XPNOTOV. ZTA,
MHN, 1 duvapikn dayeipion tpodcPaong eival amopaitnTn Yo TV OVIYETOTIOT TOV
MUtV g aAAYNG TOV YOPAUKTNPIOTIKOV TOV YPNOTOV, TNG OVOKANGNG, TNG
CLUUETOYNG €VOG VEoL ypnotn K.AT. EmmAéov, ta yevikd £Eoda Yoo O10pOpETIKA
eninedo mpdsPaong Ba mpémer va eElcoppommbodv Yo vo amelevBepmBel m
VTOAOYIGTIKY] EMPApLVON Yo TOVG YpNotes. Otav ta dedopéva vyeiag avatiBeviot ce
drakopiotég cloud yro avdivon kot enelepyacia, ta axatépyaota oedouéva Ba Tpémet
va gival adpota 6Toug Un aE0meToug dtokooteg cloud kot ) TovTdTNTO TOL YPNOTN



(T, KotOYOL OEOOUEVOV) KOl TO OYETIKA TPOPIA Oa mpémer va eival avavoua.
Opiopéva aceoaAn cvotnuota eneéepyaciog dedopévov vyeiog (). AETOvPYIKN
KPLTTOYPAPNGT], OLOUOPPIKT) KPLTTOYPAPNON) TPOTEIVOVTOL Yo TNV €yyONoN NG
TPOCTACIOG OEOOUEVOV KATA TN OPKELD OPIGUEVOV PaCIKOV AETOVPYIOV (TT.Y.
ocvvdbpoion, dBpoion Ko cuykpion).Me dlapopetikég amartnoelc QoP, | tpoctacio
Oa pémel vo evioyvOel KaTd TNV EQOPUOYT OPICUEVOV TEPITAOK®V AEITOVPYIDV, OTMG
n uddnon Bayes kot 1 eE6pvEN dedoUEVOV, TOV VAL OTOPAITNTES Y10 TNV AVAAVGCT) Kol
™ O1dyvwon dedopuévov vyeiag.[7]

4.3 KakoPBoulec EmiBeoelc Kat AoBevr Zuumnepltdpopd

To MHN givou evdAmto og KakOBovAes eMOECELS KO KOKT) CUUTEPLPOPA AT YPTOTES
KWV TOV TNAEQOV®V, TOV Umopet va dtatapdacovy v anotelespatikdtnta tov MHN
N va vrofabuicovy ™V amddoon. e KOWMVIKEG EQUPLOYES OV oyeTilovion pe v
vyela, OTMC 11 PLOTKY] KATAGTOCT KO TO KOWMVIKE TToyvidla, ol el6foieig pumopel va
TOPOTOMGOVY T KOWVOVIKA TOLG YOPUKTNPIOTIKA Y10 VO apTtdEouy TIG TANpopopieg
vyelag GAA@V VOUIU®Y YPNOTOV, 00MNYDOVING TOVG VO TPOowONcOoLV OPIGUEVESG
ovoTdoelg avemBountng aAAnioypoeiog Kot vo mapoflicovy 10 amOppNTO TOV
ypnotav. EmmAéov, avtol ot e16PoAglc pmopel eniong vo GUUTEPIPEPOVTOL AGYTLLAL, Y10
TopAoEy O, VO UV 0KOAOLOOHV TO TPOTOKOALO S1KTHOL 1| Vo d1a:didovv avemBHunto
unvopata yio vo EEKtviioovy emBéoelg dpvnong vanpeciog (DoS) M va kotavaildvouy
ueydro aplfud mopwv SKkTHOV. AV KOl OPIGUEVO GUGTUOTO OVIXVEVLGNG AVAPLLOGTNG
ooumeplpopds [4] wmopodv va aviictabodv ev pépel 6€ UELOVOUEVEC EMBEGELS,
eEaxolovlel va amotelel TPOKANGCT 1| TPOGAPLOYN TNG TPOGTAGIONG ACPAAEING EVOVTL
wyvpov embécemv, O0mwg ot embécelg Sybil.To kdotoC aviyvevong avapuocTng
oLUTEPLPOPAS Umopel va avéndel Loym twv ektoéegudpevav duvatotntov enifeong
avtoVv TV eloforémv. T'a va tpoceépovpe MHN and v mpoontiky QoP, 1 kok)
oLVUTEPLPOPA Ba TPETEL VoL KaTyopromobel o€ S1opopeTIKd enimeda. e Ta avTioTOLO
GUGTNHOTO OViYVELONG 1) TPOGTAUGIAC.

4.4 Nvoelc Aopaieiag 2e MHN

4.4.1 Avotnpnon Amoppntov LuYKEVTPMON Agdopevov Yyerog

Yto MHN, ta yevikd £é€0da petadoong (1 tpodOnong) dedopévav avédvovtaon ekOeTikd
AOY® TOL PEYEAOL 0plOOL OEOOUEV®V OViXVEVONC VYELOG OITO GLGKEVEG TTOL UTOPOVV
va eopeBovv. Xvykekpipéva, o pa E&vmvn kotvotnrto mov Paciletar oto D2D, dmmg
eaivetot 0to Zy. 4, ol xpnoteg avefalovy cuvey®S Ta apyEin TOPAUETPOV PVGLOAOYIOG
TOVG G€ £vaL KEVTPO OE0OUEVOV VYEIOG LECH KOIVOVIKAOV GTUEIDV TOV avoTTOGGOVTOL
GTNV KOWOTNTA YPNOUOTOIDOVTAC TEYVIKESG emKovoviag uikpng eupéretng. Emmiéov,
10 multithop pelé vioBeteitan yio T GLYKEVTIPMOOTN TOV OEOOUEVOV HE W0 OVEKTY|
Kabvotépnon. Qo10060, COUPOVOL UE OPOPETIKOVS TOTOVG dedOUEVOV VYELNG, M



kabvotépnon petdooong umopel va givar onuavtikd dagopetikn. Ev 1o petady, n
TPOGTAGIO, TOL ATTOPPNTOV KOTA TN HETAdOON dedopévmv givar emiong amapaitnn Yo
ta MHN. IIpoteiveton éva 60GTNHA CLYKEVTP®OTG OEOOUEVMY S1OTHPTOTE OITOPPTITOV
Baoer mpotepadtTog yio MHN, to omoio Oyt HOVO CULYKEVIPOVEL OOPOPETIKOVG
TOTOVG 0EOOUEVOV VYEIOC EVTOC TMV GLUVIOVICIU®V AToUTNGE®V Kabuotépnong aAld
TPOGTOTEVEL EMIONC TOL OEOOUEVA KOl TO ATOPPNTO TALTOTNTOC KOTE TN UETASOON.
SOUPOVO LE SLAPOPOVS TOHTOVG OEOOUEVAV VYELNG, O1 XPNOTEC EMAEYOVV OLOUPOPETIKESG
oTpatNYIKEG mpomOnong, ot omoieg Oyt povo owPifdlovv dedopéva evidg TG
dedopévng KabuoTépnong aAAG Kol KOTAVOAMYOUY AOYIKOVG TOPOoVS Kabapoy £pyou.
‘Exovtag v mpotepatdtnTa 0£00UEVOVY VYELNG TOV PoiveTon 61O XY. 4P, 01 XpNOTES e
dedouéva, P1 umopodv vo mpowbrcouv amincoto To OedOMEVO TOVLG KOl Vo
YPNOUYLOTOUCOVY  TOVG TOPOLG TOL OIKTVOL YO VO  EAUYICTOTOWGOLV TNV
kabvotépnon. Exmmiéov, ot yratpol pmopotdv va {ntodv {wtikd dedouéva vyeiog amod
000eVelS 08 KATAOTAGELS EKTAKTNG AVAYKNG Yo cuveyn Tapakorlovdnon. Emmiéov, ta
TAKTIKG dedopéva vyeiag oev Tpoopiloval Yo Ypon EKTAKING OVAYKNG, ETOUEVOC M
anaitnon xoabvotépnong umopetl va eival avektikny. Toco ta (owtikd 660 Ko T
KOVOVIKG 0€00EVO, EMIGTLLOivOovTon MG UIKpE dgdopéEVA (OMNA. TOPAUETPOL PLGLOAOYING
pe pkpo péyebog dedopévmv) ko peydia dedopéva (dnA. HKI™ 1 ewcodveg pe peydro
uéyebog) . Aedouévne TG OTPATNYIKNG EMAOYNG PEAE, O OTOCTOALNS EMIAEYEL TO
BEATIOTO peAé Yo SLOPOPETIKES TPOTEPALOTNTES OEOOUEVAV (1] SLOUPOPETIKAE GYLLAT
npombnong).EmmAéov, o «dtoyoc oedouévmv dev Umopel vo EUMICTEVTEL TOLG
OVOLETAOOTEG TTOV €lvorl ovOVLLOL Kot akOun Ko EEvol. Aedouévou 0Tl T O0edouéEvVa,
vyelag yopilovial 6e O1POPETIKES KaTnyopies, Ta enineda TpooTaciag aceareiag Oa
npémel emiong va mpocsapuoctovv. Emouévmg, yia va PeAtiwbel n ovykévipmon
dedopévav vyeiog amd v tpoontikn QoP, eivat emBouunt n cuvadpoion daTipnong
TOL ATOPPNTOV.[7]
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4.4.2 Acpac [IpocPaon Ka Eneepyacio Xroryeiomv Yysiog

H npdcPaon, n eneéepyacio kot 1 avdivon dedopévmv vyeiog etivor vyiotng onuoaciog
KOTA TN dloyeipton TG vYEOVOULIKTG TtepiBaiync, TV avdAvon g Katdotaons vyeiog
Kol T odyvmon. Eival anapaitnto va mepropiotetl 1 tpdcPfacm oe dedouéva vyeiog
OTOV OOKOUGTN KOl VO QTOTPOTEL 1) ATOKAAVYT AKATEPYACTOV OEOOUEVOV KATA TN
dlapkel TV Odkactmv emeEepyacioc. Ywobeteitonr €va kKovovikd oTabouévo
OEVTPO Y10 VO TEPTYPAYEL TO, YOPOUKTNPLOTIKA TOL GLGTNUATOS AGPUAEiNG, dmov T,
oTolElo ™G OOUNG TOL CLOTHUATOC acEaleiog mposdtopilovion ®wg kOUPotr Tov
dévtpov. Me v eméktacn/cuppikvmon Tov dEVTIPOL, ALTA TO YOPOKTNPIGTIKA TOV
GUGTNUOTOC OGPUAEING LITOPOVV VO aVATOPUGTAOOVV MGTE VO EXTPENETOL O OPIGLLOG,
N dtvmtwon ko 1 a&toAdynon yia QoP mov PBacileton oe povréla. Eropuévaog, 1o QoP
elvan poL emékTact Tov TpEYovTog Lovtéhov QoS yia TV Tpoctacio TG AGPAAELNS.



O éheyyog TavtdHTTAG £V TO TPAOTO P Y10 VO ETLTPOTEL GTOVS VOULOVE YPT|OTES
(.. ne £yKvpm VIOYPAPN 1 TGTOTOMNTIKO) atd TO EMTEPIKO VA £XOVV TPOGRAGT GTA
dedopéva. AAMG To axoatépyoaota dedopéva e&okolovBovv va glval opatd GTOVG Un
a&omoetoug dakoptotég cloud. Evallaktikd, ta aveneEépyaoto 0e00UEVIL UTOPOVV
va KpurToypaenBovv Kot va, amodnkevtov otoug dtokootég cloud, éto1 dote povo
ol ¥PNOTEG TOL EYOLVV T, KAEWH OTOKPLITOYPAPNONG Vo €xovv mpoOcPacn ot
TpwToYyeV dedopéva. Q¢ €K ToUTOV, TOL OEdOUEVO €IVl ETIAEKTIKA OpaTd GE MO
YovOpoewy  mpocPacn, ONAadN  mopEYoviag o€ GAAOVE  TA  KAEWW
anokpurtoypdenonc.Ev to peta&y, aviiotéketol oTic Tpoondieleg TV S10KOUOTOV
cloud va enelepyaoctovv Ta 000UEVA, YEYOVOS TOV EUTOOILEL TO TAEOVEKTILATO. TOV
dwkopotn cloud oy enelepyacia dedopévav Kot mepropilel v avinon tov MHN.
[Na vo emtevybel o Aemtdxkokkog éreyyog mpocPaonsg, m Kpuvmtoypdenorn Pdcet
yopaktnploTik®V (ABE) éyet e€elrybel T1g tedevtaieg dekaetieg yio vo feATIOOEL TNV
eveMla otov kKabBopiopd dropopikne tpdcsPfaong dedouévav .Kdabe ypriotg dratnpel
€vo, GOVOAO TIEPTYPOUPIKDV YOPOKTNPIOTIKMOV TOL OYETILOVTOL HE TO HVOTIKA KAEWOE,
TOV, EVO TA KPLTTOYPOPMUEVO KEILEVO ETGTHOivovTon PE TNV KABOPIoUEVT] TOMTIKT)
npdcPaong. Emumdéov, etvan SuUoKoAO va eviomiotovy ot eicPorgic Sybil 6e MHN Adywm
TOV OTPOPAETTOV TPOYLOV KOl TNG VYNNG KivnTikdtnTag, Tov 0€tel Eva véo cLVOAO
TPOKANCEWMV KOl AmalTel ENEIYOVGEG ADGELS Y10 TOV EVIOTIGUO TOUC.

I'evikd, o1 emBécelg Sybil 6e Epya dtktHoL pEYAANG KATLOKAC LTOPOVVY VA oV veELOODY
HE aviyvevon ypoeNUATOV KOWMVIKNG OIKTO®MONG 1 KOwotntag M He yp1nom
Kpvmtoypaiog yo tov viomicud eicPoréwv Sybil. Qotdc0, 01 ¥proTES KIvTOV dEV
umopovv evkoAn va eviomicovv elcPforeic Sybil oe mepipdilovta Kivng TMAEPmViag
AOY® OPIGUEVOV TTEPLOPIGULADV:

* Ydpyouv adOVOUES KOWVOVIKEG GYECELS, KADMC 01 ¥pNOTES KIVITOV UTOPEL LEPIKEC
POPEC VO UMV EYOVV OTEVEG KOWVMVIKEG GYECELS LLE AALOVE GE PLGIKN EYYVTNTA.

* H duvopuxn kivnmikdmnro TV ypnotov £XEL OC AMOTEAEGLLO OIOAEITOVGES KOIVOVIKES

GUVOEGELS.

* O e&umvotepot eloPoreic Sybil cuvnBwg evepyolv TaPOUOLD LE TOVS KOVOVIKOVG
YPNOTES, YEYOVOS MOV 0ONYEL GTN GLYYOVELCT] OTIG KOWMVIKES KOWOTNTES TMOV UN
KOKOBOVA®V YPNOTAOV Kol 6T HEIMOT) TNG AVTIGTOOTG GTOV TAPUOOGLOKO EVIOTICUO.

* Yhipyovv mePLoPIoUEVES YVDGELS KOl SUVATOTNTEG VIYVELOT|G.

Mio ard T1g ToAAG vVITooYOUEVES AVCEL fvor Vo eKpETaALEVTEITE TOV OlakopioTy| cloud
oe MHN 7o v aviyvevon. Kabag o daxopiotg cloud gicdyst avnovyieg yioo v
ac@diewn, eEarkolovbel va givor dvokoro va PBpebel (o Aemtouepng mpocEyyion



aviyvevong Sybil oto MHN oand v omtikn) yovia tov QoP.l'a 10 oxomd avtd
TpoteiveTal £va KOV®VIKO GUoTNUO aviyvevong kivntav Sybil, to omoio depguvd Tig
CLUTEPIPOPES TOV OALALOVY TO YELODVLLO TMV YPNOTOV KIVIITOV KOl TO, GTATIGTIKA
otoyeio emkowvmviag ywo vo dtapopomomoel tovg elgPfolreic Sybil amd tovg
KavovikoOg ypnotes. Me tig avéavopeveg duvatotnreg enifeong, ot eiforeic Sybil
UTOPOVV VO, OPIGTOVV GE TEGCEPO EMITENQ.

L 1: Ot eioPfoieic g yevikng Sybil vioBetovv yevddvopa yioo vo KpOyouv Tnv
TPUYLOTIKY] TOVG TOVTOTNTO (LEC® YELODOVLU®V TOV 0ALALOVY GLYVA) KOl GTEAVOLV
EMOVEIMUUEVO TOPOUOIEG TANPOPOPIEG N AVETOOUNTO UNVOUATO GTOV KOVOVIKO
YPNOTN. VA EIVOL TPOKATEIAULUEVOG.

L 2: Ot eioPoleic Sybil pe mAactés emapeg Pmopovy vo TAAGTOYPUPT|GOVY OPIGUEVES
TAOGTEG EYYPAPES EMAPOV (Y®PIS VIOYPOPES EMOPOV) HE GAAOLG YPNOTES Yo VOl
unepoéyovv tov eviomicpud Sybil.Me dAha Aoyw, €vag peydrog aplBuoc mAactov
EYYPUPOV ETAPNC UTOPEL VO LTTOGTNPIEEL TNV aAAXYT] WELO®VOLOV £VOG e16PoALa L 2.

L 3: Ot ewoPoleig Sybil pe ovumoryvio ypnotodv Kwvnmmg TMAEQEOVIOG TopEyovv
OVOTOPKTO,  OpYEiol EMOQOV HE £YKVPEC VLRIOYPAPES EMUPDOV, TOPOAO TOL Ol
ocvvepyalouevol xpnoteg 0ev Exovv cuvavtn el puetald tovg.

L 4: Ot etoPBoAeic Sybil pe counaryvia dwaxopetov cloud gite mposBétovy opiouéveg
TAOGTEG EYYPOAPES ETAPDV Y10 TOVG EGROAELS Yo va BonBnGovy 6Ty eXtKOP®O™N NG
OAAOYNC WEVOMVOLOV TOVG, EITE TPOTOTOIOVYV Kol OLOLYPAPOLY TO OPYELD ETAPDOV TWV
KOVOVIKOV YPNOTOV Y10 Vo avEcovV T0 T0606TO Yyevudovg aviyvevong. Ot Luo et al.,
npoteivouy €va Lovtéro dopepiopdtov QoP mov aviikatontpilel TOGOTIKA TV 16Y0
NG TPOGTAGING KO TIG ATOUTNGELS AGPAAELNS TOV Ypnotov.l'a tnv mapoyn QoP mpog
avtd ta enineda emBécewv Sybil ce MHN mporteivovion ta avtictotyo ovTileTpa wg

e€ng.

I' 1: Ka&Be ypriotng kivntig thnAepmviog mapéyetl Ta apyeia emapmv mov oyetiloviot pe
NV 0ALOYT] TOV YELO®VO OV TOV/TNG. Edv aALGEEL Eva wevdmvoupo dtov 0 aplfuoc Tmv
enaQaV givor Katw ond £va 6pro TH, pmopovv va evtomiotovv eicPoieig L 1.

I 2: Ot ypnoteg Kivnt®dV GLAAEYOLV TNV LIOYPOPN emaENG kdbe ypnotn mov
ouvavTovy. Q¢ amdOEIEN TG EMAPNC, 1| VIOYPAPT ETAPNG ONuovpyeiton and Kabe
Cevyoc TV VOLUUL®OV XpNoTOV KviTdV Tov suvavthOnkav. [Ipoteiveton pio mapaiioyn
NG TEYVIKNG GLYKEVIPMTIKNG VITOYPOPNG YOl T UEIWGT TOV GLVOAIKOV pHeYEBoVE NG
VIOYPAPNG KOL TOV YEVIK®OV ££00V EMaANBevoTG.



I' 3: Edv évag ypnomg £xel dpapatikd vynAd OyKo EmOQOV LE £VOV GUYKEKPIUEVO
YPNOTN VD €Yl LOVO Alyec emapéc pe dALovg ypnotec, ivol Homto Kot Thovo va
npdKeTal Yoo cvumoryvic. Me Bdon v mopatipnon e KoTovoung tov puiuov
EMOPNG TOV KOAVOVIKAOV YPNOTOV, TPOTEIVETOL U0 NIMETOTTEVOUEVT] LAOnon He éva,
KpLEO povtého Markov (HMM) yia T 010.popomtoinemn Twv U QUGIOA0YIK®OV puOUGY
EMaPNG oL lvarl mOBavOV amd TOVG YEITOVIKOVG ¥PNOTEG. ME TNV EKTIUNGT KOWVOVIKNG
eyyvnrtog, 1 cvpmaryvio propet va aviyvevdei pe faon ta aroteAéopata pddnonc. To
TPOTEWVOUEVO oyNuo. pabnong umopel vo eElcoppomnost v emPApuven Tng
exmaidgvomng 0edoUEVDVY €0GPOVG aAnBelag kal TNV axkpifela aviyvevong, kabmg sivat
TPOGOPUOGTIKO GE U1 PLGLOAOYIKEG KATOUGTAGELC.

I" 4: TIpwv amd N HETAPOPTOGT TOV EYYPAPOV ETAPOV GE U1 AEIOTIGTOVS OLOKOUIGTEG
cloud, xdBe ypotg KivnmMg TAepmviag Oa mpémel vo GYNUATIGEL TIC VITOYPAPES
EMOPNG G LA GUYKEKPUEVN doun (.. aAvcida 1 dakTOAL0) oty omoia KéOe cTotyeio
dev umopel va agoipebel 11 va tpomomomBel amd tpito péPog. O VTOYPUPES ETAPNS
oynuatiCovv pa doun KAEIGTOU daKTUAOV, EVD 01 KABlEPOUEVES AULPTIOpOUES AAVGTOES
KOTOKEPUATIOUOD EYYLVOVTIOL TN GEPA Kdbe ypovov emapnc.Mio Aloto emapov
ocvyypoviletal pe T MoTa TOpAyYEMAOV ETOPOV ATO TOVG YPNOTES Y1 VO, EXKLP®OET
1N OKEPOLOTNTO TOV EYYPUPOV ETOPOV 6TOVG OlaKkoUoTé cloud. YioBetodpe wevdmg
apynTkd 1ocootd (FNR) ko wevdag Oeticd mocootd (FPR) v va a&loroyncovpe
Vv omddoon aviyvevong Sybil, 6mwc eaivetor oto Xy. 6.Z& O10POPETIKA £mimedal
embéoewv Sybil, Ta MHN eivan oe 0éon va mpocapudlovv Tig GLVTOVIGULES
GTPATNYIKEG aviyvevong and tnv ontikn yovia tov QoP.
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4.5 Nwg H Tpexovoa 'Epeuva Avtipetwrilel Tig MpokAnoeilc Aodpaielacg Kat Mpootaciag Tng
I6lwTikAC Zwn ¢ Twv SHS

Ot tpeig KOpleg avnovyieg oty E&vmvn vyelovoukn tepiboaiymn eivarl n tpoctacio g
TPOGPaoNG 6To OEGOUEVA, 1] SIUGPAALCT] TNG AKEPAOTNTOS OVTOV TMV

JedOUEVOV KO 1] HETOKIVIION TOV d€00UEVOV. AlaPOpETIKOl TOTTOL dESOUEVOV £YOVV
OLLPOPETIKEG HOPPEC KOl HNAKN KOUOTOG KOl OlQOPETIKOL TOMOL GUOKELMV Kol
awcOnmpov IoT cuAléyouv dedopéva e SOUPOPETIKO TPOTO. AV Kal O

o6TOY0G €VOG EELTVOL GUGTNUOTOG VYEIOVOUIKTG TepiBaiyng elvar oyeTikd amAog, 1
GLUYKEVIPMOT] KO OlOYEIPIOT TPOGTATEVUEV®V dEOOUEVOV, 1] TPUYLLATIKT] VAOTTOINON
eVOG TETO10V GLGTNHOTOG Elvatl duokoAr. Ot uéBodot Tov

OTTOTOVVTOL Y10, TN GOGTH SL0YEIPIoN TV dEOOUEVOV UTOPOVV VO AALAEOVY AOY® TNG
TPOOOOL TNG TEYVOAOYING,

NG MeoNS amd TOLG YOKEP, TOV VEOV avaKOADYE®DV o1 Plrodoyio 1 ™ ynueia kot
0To10VONTTOTE aP1OLOV dAAWV petafAntodv. H dtatpnon e akepatdTnTos Tmv

JedOUEVAOV GTO. GLGTNUATO OViYVeELONG TANBOVG Elval ONUAVTIKY KOt 1] OKEPALOTNTOL
ot propet va mapoPlactel eite amd emtiBépevoug gite and PAAPN otV arobrkevon
TV dedopévov. Ot Alamri et al. diepedvnoov v KivnTn|

aviyvevon mAn0ovg, n ool etvor pia avadvOUEVT TEXVOAOYIOL TOV EYEL EPAPLOYES GE
gEumvo cLGTNHOTO VYELOVOULKTG TTepiBaiyng Tov Aettovpyovv pe to [oT.



Ot acOnmpeg € KATAVEUNUEVO, GUGTNUATO UTOPOLV VO KATOYPAWYOLV TTOAAOVG
TOTOVG TANPOPOPIDV, GLUTEPIAALUPOVOUEVOV TOV TPOCOTIKDOV TANPOPOPLOV Y10l TV

vyeia. [Hopovoidlovion 600 drapopetikég uEBodot yia TN SGEAACT TNG AGPAAELOG
TV dgdopévav, uio yioo kabe mbavn advvapio aceaieioc. H amotelecpatikdOtnra
QVTOV TOV HEBOOMV ATOSEIKVOETAL OO L0 AVAALGT OCQAAEING

KO EKTETOUEVEG TPOGOUOIDGELS. Tol Tapad0G1okd SNUOGIo KAEWLA OV Elvail YpHOLLLOL
v T 6LokeVEG [oT AOY® TV LYNADOY VTTOALOYIGTIKMOV TOPWV

OV amoTovvTonl Yo, tov ¥EPopd tovg. Ov Chaudhary et al. avémtvEav éva
KPLTOGVGTN L ONUOGLOV KAELS10D U BAom TO TAEYLA Y100 TNV OGPALELN TV EELTVOV
CLOTNUATOV VYEWOVOLUKNG TepiBaiymg . H kpurtoypagia pe faon to

TAEYHO  ypnopomotel  pnyoviky  pdbnon  ywo v emilvon  NP-  ddokorwv
KPLTTOYPUPIKOV TPOPANUATOV Kol UTopel va Ep1oTel TOAALOVG O10(POPETIKOVS TOTTOVG
Kpvntoypaenons. H avdivon emddcemv avtig g TEYVIKNG OTOJEIKVVEL OTL GE
OPIGUEVEG TEPITOGELS Elval Tave amd pio Taén peyébovg

TaYLTEPT OO TNV TOPAd0slakn Kpurtoypagio. Ot cvyypageic avayvopilovv 0TL M
HéBodoC ivar evdhmn o€ emBEGEIG TAELPUKOV KOVOALOD, OTTOV 01 YAKEP OLVTAOVV

dtvdcpata emibeong HEC® TG EPOPUOYNG TOV GUGTNHOTOC, KOl oWTOG €lvol €vog
avorytog Topéag mov yperleton Pedtioon. Qotdco, opiopéva SHS mepapatiCovran
NoM LE VT TNV TEXVOLOYIO, ETELON EIVAL O AGPOANG OO TIC

Topadoclokég Tpoceyyioels. H petapopd dedopévov “oto kovoepBokoitt” Ha

UmopovoE va glval moAD apyn kol n EAlewyn mpocPacng oto vEpog Ba pumopovoe
evdeyouévag va, anelinoet ) (o1 ota vocokopeia. Ot Kumari et al. ypnoiponoovy 1o
fog computing m¢ teXVIKT TOANG NAEKTPOVIKNG VYEING Yo T

ovvdeon 1oV VEQOvg Kot Tov cvokevwv IoT. H teyvikn omupovpyndnke yo vo
dopbmoel opopéva coPfapd ntuota Otav ot cvokevés loT ompilovrav
OMOKAELOTIKA 6T0 cLVVeEPO. To fog computing eival éva KataveunuéVo cOCTNLA OTTMG
10 VEQOC, aAAG emeCepydaletar To dedopéva TomKd. Avtd amoteAel OMUAVTIIKO
TAEOVEKTN L EVOVTL TOV TTOPASOGIOKOD VEQPOVE OGOV 0POPA TNV ACPAAELD, ETEON N

TOTIKY] €meEepyacio Umopel va. QIATPAPEL TO EUTICTEVTIKO HEPT TOV LOTPIKOV
dedopévav P avtd amootaAobV 6to VEQog. Ta o evaicOnta  dedopéva
dtatnpovvTol 6€ TOTIKOVS dlakootéS. Ot popnroi ProaicOntnipeg, ot

eEQTOUIKEVIEVES 10ITPIKES GLOKEVEC KO O TOUTOT LITopovvva X0V OAA TOL OEOOUEVD,
QULTpOopGHEVE e aTdv Tov TpoOTo. H amdkpoyn tov mAnpogopldv twv aclevov
amoterel onuavtiko uépog g SHS. O Esposito e€etdlet éva emipovo TpofAnua Kotd
NV omofnKevomn Sed0UEVOV VYELOVOUIKNG TEPIBaAync: TN duvaTdTNTO TOVTOTOINGNG



atopov pe Pdaon avtd to dedouéva . To cvoTiuaTo VYEWOVOMKNG TepiBaiymg
aQUPOVV TPOCMOMIKEG TANPOPOPIEG TOL TAVTOMOOVV ApEGH TOVG aoBevels, aAld
GLYVA YPNGLOTOIOVV ETIONG ECMTEPIKEG TOVTOTNTEG TOV UITOPOVV VO TAVTOTO|GOVV
éupeca toug acbeveic. H duvopikn oddoyn outdv TV avayvoploTIK®OV HECO GE EVa
CUCTNUO EIVOL [0 OVEKUETAAAELTI] GTPATNYIKT Y10 TNV OTOTPONN TNG TOVTOTOINGNG
TOV 0cOEVOV Kol 0VTO UTOPEL VAL EVICYVCEL CUAVTIKA TV ACQAAELN TOV dEOOUEVOV.
Ot yeviKég TOTOTNTEG (PTCLLOTOLOVVTAL Y10 TNV TAVTOTOINCT TV acHevdv amd Ta
uéoa g dekaetiog Tov 1980, aAld 1 W0 TG EVIoYLONG TNG AGPAAELNG UE SVVOLKES
aAAayég TavtdtnTog eivan Tpdoeatn. H dayeipion tov SLVOUKOV avayvopIoTIKOV
yivetat amd £va VITOGVLGTNLO KPLTTOYPAPTUEVOV WYELOOVO UMV, TOPEXOVTOS TOAAATAL
npoceta emineda moTomoinomg TavToTNTAG LE fAomn TV aveovouica. H amdkpoyn tov
TANPOPOPIBY TOV ACHEVAOV KoL 1 S10TPN T TNG avevouiog umopet va yivel e ToAlovg
TPOTOVG Kol €ivor dvvat 1 dNovpyio. EVOC OVTIIGTPENTOD GCLOTHUATOC, OTMG
neprypapetoan omd tovg Ueshima et al. Eivar dvvatov va xmdiwkomombodv ot
TANPoQOpiecTOV 0clevdvy ¢ €KOVEC, ©TN oLVEYXEl vo Tpootebel mepautépm
KOOKOTTOINo™ UE avTILETADEGT KOt OVTIKOTAGTAOT) EIKOVOGTOlXEIV. AVTN 1 pETdOEGN
KOl OVTIKOTAGTOOT UTOPEL GTN GLVEYEW VO AVTIGTPOQEL Yoo vo amokatacTtadel 1
apyIKT| ewova Kat ta dedouéva. H teyvikn avtn eivor ypnoiun yio de00UEVA 1ATPIKDV
EIKOVOV, ONMG TO OTOTEAECUOTO  UOYVNTIKNG TOHOYpOQiog Kot  aoVIKNG
Topoypapiac.Or TeplocdTEPES TEXVOLOYIEC KPLTTTOYPAPNONG LUTPIKMDV OEOOUEVDV dEV
€0T18L0VV OTIG EIKOVEC, AALG O1 E1KOVEG UTTOPEL Vo TEPLEXOVV gvaicOnTEC TANPOPOPiEg
TOL ATOTELOVV PAGIKO HEPOC TNG WOIOTIKOTNTOC TOV aoBeVAV, 0moOTE KAOE 15 Lpo EXX
0o mpémer va Owbétel kdmow HOPON KPLTTOYPAPNONG EKOVOV. Y TTAPYOLV
TEPLGGOTEPOL OO £VOC TPOTOL YLl TNV OVTIGTPENTH KMOOTKOTOINGN 1A TPIKAV EIKOVOV,
onwg £de1&av ot Parah et al.. Ot k@d1komomUEVES 1TPIKEG EIKOVEG UTOPOVV VA deYO0VV
enifeon katl vo amokmdkorombovv PBlawa pe d1dpopovg TPOTOVS, OTOTE 1 EKTEAEST
uoc Babidg kmdkomoinong mov AauBdvel vroOyn avtd Ta dtovocuota exiBeong oonyel
O€ 10, KOOTKOTOIUEVT EIKOVA TTOV HOTALEL TTOAD, DVTTOAOYIGTIKA, LLE TNV OPYIKT EIKOVOL.
[Taporlo mov N KwoKomoMUEVN €OV HOLALEL e TNV apyIKY] €IKOVOL HETA TNV
avaioon, &vag xdxep dev puropel va mépet Kapio ypnoiun TAnpoeopio ard v idio tnv
ewova. Avt n texvikn Bacileton 6Tov akpipn XEPIGUO TV EIKOVOGTOLYEI®V KO GTNV
eEAMAMGOT  UIKPOGKOMIK®OV KOUUATIOV KOOKOTOMUEVOV  OEdOUEVOY  GE  TOAAG
gwovootoryeia tavtdypova. Ot Pirbhulal k.4. eE€tacav ndg n Properpikn acedieio
Bpiokel Béon oV ac@AAEID TOV dEOOUEVOV TNAE-VYELNG KO TMOG CLTH 1) ACPAAELN
uropetl va eveopotmdei oto 1oT.O1 Propetpikésg petpnoels amd EEVTVEG GVOKEVEG
LETOTPEMOVTOL GE HOVOOIKA OvVOyVOPIoTIKE 7ov apyotepa  enefepydlovior ¢
dedopéva. H teyvoroyia €xet

amodelyfel amotelecpoTiK) o€ WKpN KApoKo, OAAG ¥PeldleTol MO EKTETAUEVES
JoKIES Yo va amodetyBel ) a&ia g oe peyalvtepn kAipoka. H mpmdn ékdoon tov



ocvotuatog pmopel va yeprotel onuota HKI, mpogdomoidvtog evOEOUEVOS TOVG
ac0eVELS Kot TOVG Y10ITPOVC Y100 TPOPANLOTO TPV EUPAVIGTOVV TO, GUUTTMLULOTAL.

‘Eva. tpopAnua pe owtd 1o cHotnue eivor 0Tl To KOTOYEYPOUUEVO GNUOTA OO TO
avOpOTIVO O £YOVV TAVTO, KATO10 EMTAEOV BOpLPO TOL GLVIEETI [IE QLT KO

umopei va gtvar dVoKoAo va agoipedel o BopvPoc ywpic va aAldEovy Ta oNUAVTIKA
onuato Kot va yaBobv dedouéva. H mapakorobOnon twv ypovocepayidmv oto
dedopéva vyelovokng mepiBaiyng etvat Eva AL onUavTIKO HEPOG

tov SHS mov eveouatdveron pe to [oT, cbppwva pe tovg Fan et al.. Aedopévov 611 10
IoT Baciletar amd T eHoNTOL CE KOTAVEUNUEVO CLGTHHOTA, EIVOL CUAVTIKO VO

ovyypoviCovtar ta. dedouéva oe kébBe onueio. H amotvyia avt 0o pmopovce va,
00N YNoEL O)1 LOVO GE AVOUCUEVEC YPOVOCSPPUYIOES, AAAA Kal GE TPOPANLOTO CGTOV

TPOYPOUUATIGUO 1] 0€ AALEC SLOTKNTIKEG AELTOVPYiEG GTNV VYEIOVOLIKT] TtepiBaiym. O
YPOVIKOG GUYYPOVICUOC e Baon v advcida pumhok &xel mpotabel ¢ Evog TpOmTog
0oQAAOVG CLYYPOVICUOD OVTOV TV gvoaictntov dedouévov. To poviého yuo po
ac@aAn oAvcido umlok  mEPLEXEL OMUOCIONE Kol  OIWTIKOVS KOUPovg, mov
avoryveopilovtal amd HovVaOIKA ovoyVOPIGTIKE, Kol Ta 0edouéva erainfevovial amod

moAAOVOG KOuPovg mpwv mwpootefovv povipwo oto cvotnua. H emPdpovon tov
GUOTNUOTOC £fvot TOAD HEYAAN Yo vaL ElvOiL XPTCLUT CLTH] TN GTUYUN GTNV VYELOVO LK)
wepibodym, oAAd 1M peiwon ¢ emPdpvvong, o€ oxéon UE TNV TOGOTNTO
TVOEdOUEVMV, Ba TO Kataotnoel ThavoTaTe PLOGILO GTO HEALOV.

To SHS umopel eniong va evoouotdosl otoryeio mov dievkoAdbvouv m (o1 Tov
TOPOY®V KoL TOV acOevav, Oyl LOVO TIG oTpatnyKeg oedouévav. H EEumvn texvoloyia
umopel va ypnoomombel yuo vo. KAVEL TOLG GLVOYEPUOVS GTO VOGOKOWEID 10
OVEKTOVG, O0TNPOVTOC TOPAAANAC TNV aicOnom Tov emelyoviog, o GNUOVTIKY
avokdAvyn mov ovakaAvednke amd tovg Greer et al.. O amAol cuvayepuol dev elvait
KOTOTOTIOTIKOT €MELOT akoVYovToL TO 1010 aveldptnta amd TNV KaTdoTaoT 6TV omoio
TPOEWOMOOVLY  TO  1TPlKO 7mpoowmikd. Emiong, ot avBpomor pmopel  va
ameELOLGONTOTONBOVY GTOV YO APOV TOV AKOVGOVV ETAVEIAMUUEVA GTNV 1d1a EvTaoT,
OTOTE Ol LOVOTOVOL GLVAYEPUOL UTOPEL Vo YAGOLY TNV OTOTEAECUATIKOTITO TOVG LE
™V Tapodo Tov ypovov. Ta EEvmva custiuota puropoHv va puOuilovy v Evtoon Tov
cuvayepuav pe PBaon to enimedo tov BopvPov TOL daTNPOVTOS TOVS AVOPDOTOVG
ePPAALOVTOC, EVAIGOMNTOTOMNUEVOVS GE OVTOVC. MTOpoHV EMIGTG VO YPNGLULOTOOVV
TOALOTTAOVG TOTOVG NY®V Y10 VO OIVOUV GTOVGYITPOVG TEPIOCOTEPES TANPOPOPIES
oyxetkd pe to Tt ovpPaivel. Ot €Eumvol cuvayeppol Exovv MoM amoderydel OTL £yovv
Betucod avtiktvmo otn MEG, aAld dev givarl axkdun dwadedopévorl ota vocsokopeio. Ot
XY mpokaAovv emiong aAAAYEG GTOV TPOTO AEITOVPYIOG T®V VOCOKOUEI®V, OT®G



neprypagpovy ot Ilin et al.. Mg m dtacvvéesitdtTa 1oV AdIKTOHOL TOV TPAYUATOV, 1
dVVATOTNTO TPOSPOPAS LTPIKNG PACIGHEVNS otV a&ia Kol EEOTOMKEVUEVNC LUTPIKNG
av&avetar ypnyopa. Ot dvBpwmotl pmwopovv va tapakoAovBodv v vyeio Tovg Kot M
OYETIKN 050 TOV 1TPIKAOV O1adKASIOV YiveTol o dagavic. O 0YKOG TV GYETIKMV
dedopévav givar TEPAOTIOE Kot 1 QLTOUATOTTOINOT UEC® €VHG £EVTTVOL VOGOKOUEIOV
yiveton mpotepandtta. H emruyne epappoyn Bertidver Tic vmdpyovces dladiKucies,
EVO apNveL TEPBDPLO Y10 TPOOSO Kol el TOL KOGTOVGS. To emtyelpnuatikd LOVTELOD
TPEMEL VO EIVOIL TEAATOKEVTIPIKO, OTOTE OLTN 1 GLYKEKPIUEVT TPHOOOC otV £EvTTvn
VYEOVOUIKY] TtepiBaiym, ov eivar emtvyng, Ba pmopovce vao €xel avTiKTLUTO OF
OAOKANPO TOV EMYEPNUOTIKO KOGHO. Mia GAAN €évvola mov kepdilel ohoéva Kot
TEPIGGOTEPO  £00POC OTO YMPO NG EEvmvng vyelovokng mepiboaiyng eivor m
oLYXDOVELST OedOUEVMY, M OToilo GLVOLALEL TOAAOVG TOTOVLG OEOOUEVMV Y10l TN
dnovpyio TAnpoeopidv vymAng mototntac. Ot Jararweh et al. digpevvovv avt ™
duvatdTNTo pE Eva TEPAUATIKO TAAIco . O YEPIOCUOC TV OEGOUEVDVY HE AVTOV TOV
TPOTO HELDVEL TNV KVKAOPOPIN TOL OIKTVOV Kol OLELKOAVVEL TNV avAALCT Kot TNV
opyavwon tovg. H mepifarioviikn napakorlovdnon, n omoia ival cuvnBicpévn oto
[0T, dnuovpyet tepdoTio OYKo dedopévmv Kot avth 1N TeXVIKN cvuvinéng fonda cto
dympopd tov Myov and 10 06pvPo. Yrdpyovv morrol mbavoi tpdémor yioo v
EQUPUOYN TS oOHVTINENG Kot OGO Mo TOAVTAOKT) £lvat 1 dladikacio, TOGO HeEYOAVTEPT
etvonr n mBavotta va yaboHv dedopéva. Ta dedopéva TV aionTHPOV VYEIOVOUIKNG
ePIBaAYNG UTOPOVV VO AVTILETOTLGTOVV UE TTOAAOTAOVE TOTTOVE GUVINENG, avaAoya
ue to moco mepimloka eivor avtd Too dedopéva. H miotomoinon toavtdTnTOc, M
€E0VG1000TN oM Kol 0 EAEYYXOG TPOGPOOTG EXYOVV KEPIIGEL LEYAAN TPOGOYT GTNV EPELVAL
v T XAY. Ov Zhang et al. mpoteivouv éva mAnpeg SHS pe moAhamid emimeda
avBevtikomoinong kot eAéyyov mpocsfacns. Ot cuYYpaPElS EMKEVIPOVOVTIOL GTOV
avoTnpo €Aeyyo ™G TPOGPacng 610 GUGTNUO VYEWOVOUIKNG TepiBaiyng mov
YPNOOTO00V, TOPE GTNV TOAVTAOKT KMIKOTOINGoN N TN YEPAYDYNOT dEOOUEVOV
EVTOC TOV CLOTHUOTOC. XPNGILOTOIOVV LLd SLOOIKAGT0 EMKVPMOONG TPV Pnudtov, N
omoion amoteAeital amd o acPOAN €16000, EMKVPMOON TOV EYYPUPOV Kol
GLYKEVIP®OT TOV €YYpae®V. Ot acleveic mopapévouy ot 1010KTNTES TV OEG0UEVMV
TOVG Ko To ddopéva Toug daPialovrar oe Eva KEVTPO amodnkevong, Omov LOVo ot
YOTPOL Kol 01 TAPOYOl 1TPIKAOV LANPECIOV £Yovv TpocPacn oe avtd. To choThua
YPNOUWOTOLEL ECMTEPIKA  UOVOOIKA OVOYVOPICTIKA YO, TNV TOVTOMOINGN TMV
dedopévav, OALA TO cLOTNUO EivOl GYETIKA amAd G GUYKPION UE TO TOADTAOKQ
TPOTOKOALN ££0VG61000TNOMG. OPIGUEVES OO TIG TPEYOVTES KATELOVVGELS TG EPEVVAG
OTOV TOUEN TNG OCPAAELNG KOl TNG 01OTIKOTNTOS TV ZAY dev oyetilovtol Aueca pe
TOL GUGTNUOTA VYELOVOUIKNG TTeEPiBaiymng, aALd KaAlvTtovy peBddovg mov pumopodv vo
EQOPUOGTOVV GE GLTA TO GLGTNUOTA.ZTNV TPAYUATIKOTNTO, o cvl{)Tnomn Yo TiC
GUVEICQPOPEC GTNV ACPAAELD KOL TV TPOGTAGIN TNG 1O1MTIKNG LN GTNV VYEIOVOULKT)



nepiBaiyn, dedouévou 0Tl 0 Topéag ivat oYeTIKd vEOS, dev Ba tay TANPNS YwPig TV
e€ETaoN AVTOV TOV EVVOIDV. YTTAPYOLV ENTA AALEC TOADTIUEG HEAETEC OTN deEoEVN
tov avabeopnuévav dpbpmv, ALl o1 TEPICCOTEPESG APOPOVV TAPOUOLES EVVOILEG,
TEXVIKEG 1 LEBOOOVE LE aVTEG TOV TTAPOVSIALOVTOL GTNV TAPOVGA EVOTNTO, OTOTE OEV
nepthapPavovtal e00. Xto Zynuo 9 mapovsialovrtal ta kowd Cntuota SHS kot ot
cuvicTtOpeveg Aoels. EmmAéov, o [Tivaxkag 4 oto [Tapdptnua mapéyet pio EMGKOTNoN
TV ApBpwv pE TN HEYAAVTEPT GUUBOAN.

4.5.1 Avowktég Epevvnrikég Ilpoxkinoeig Xtnv Ac@direro Kot Tnv IswwtikotnTo
Tov SHS

H acopdirern SHS avadeuvietatl o 01KO TS OAOKANP®UEVO TOREN LEAETNG, OLOKPLTO
amd GAAOLG TOTOVS AGPAAELNG OEGOUEV®VY Kol VYELOVOKN G TepiBaiync. H £ékpnén tov
EVOLLPEPOVTOC KO TNG £PEVVOG TO TEAELTAIN YPOVIOL £YEL EUTVEVCEL LEYOAN TPOOSO
GTOV TOUEN, OAAG O YEVIKOG TOUENS EIVOL OKOUT GE OPYIKO GTAOL0 . YTTAPYOLY TOAAES
OVOTYTEG TPOKANGELS TTOV AOLTOVV TEPIGGOTEPT EPEVVNTIKT] TPOGOYT, Ko ThavoToTO,
Ba vtapEovv moArEG axoun kabwg ot SHS Ba e€edicoovtal pe v mapodo tov ypdvov.
Oplopéveg ONUAVTIKES EPEVVITIKES TPOKANGELS TOPATIOEVTOL TOPAKATE.

1) Epmotevtikotnta

H dweoraén tov amoppr|tov TV TANPOPOPIOV VYElNS, AOY® NG evmdbelog tmv
OGUPUATMOV OIKTUMV KOl TOV LOVOOTKOD VAIKOU TV aucONTpov, Topapével SOGKOAT.
Agv vmapyel evioio A0oMN OV Vo UTOPEL VO AEITOVPYNGEL Yo, OAOVS TOVLG TOTOVG
acOnMpoV Kot oKOUN Ko 01 EVPUTEPES AGCELS, OTMOC VTEG OTA ETEPYOUEVA diKTLA
5@, dgv givan acealeic. 261060, 1 S1OTHPNON TOV UTOPPNTOL TOV ACHEVAOV Kol TWV
ToPOY®V VYEIOVOLIKNG TTepiBaAlyng ivar amoapaitnn Kot LePIKEC POPES 1| TPOCHOTIKT
TOVG acPAAELD UTopel va ennpeactel eqv mapafractel avtd T0 andPPNTO.

2) Opeokdoa Asdopévav

O aweOntpeg SHS mpénel mdvra va dofipdlovvenikarporompéva d€d0UEVO GTOVG
Topdyovs vyelovokng mepiBoiyng. Efvar onuaviikd vo eréyyete meplodikd tnv
KOTAGTOON TOV KOUP®V TOL CLGTAUATOC, KAOMS Kot va, AapuPavete TAnpogopieg amd
TOVG GO TN PEG GE TOKTA YPOVIKA dtacTrpata. O kaBopiopdg Tov TOGO HaKPLd TPETEL
VoL OTEYOVV ALTA TOL SIOGTUOTO OTTOTEAEITPOKAN G|, EMELON 1| TOAD GLYVI KANOT YO
véeg mAnpoeopiec umopel vo vmeppoptdoel to diktvo. H un apkerd ovywvn
TPAYUOTOTOINON KANGEMV, ®6TOG0, Ba uropovce va BEcel Tovg acbeveig og Kivduvo,
€@V o1 aoONTPES OV LETAOMGOVY Ui TPOPANLATIKT KOTAGTOOT).



3) ITictomoinon TavtotNTog

Ot e peg Hmopovv Vo KOTAGKEVAGTOUV GE OLAPOPES SIOUOPPDCELS, ATOULTMOVTOGC
LOVOOTKO AOYIGHIKO Kot VAMKO, OTOTE 1] 010.6(pAAMGT 6T TO VST AapPAVEL OedOUEVL
amd Evav e£0VG1000TNUEVO asONTAPa Kol GTEAVEL dedOUEVA GE OVTOV HIopel va etval
d0oKkoAn. Agv vrdpyovv KoBOAKE TPOTLMO ETIKOWVMOVING 1 OYESAGUOD YLl TOLG
TOmovg acOnmpav, omdte too SHS dev pmopodv mévta vo tpocappolovior KaAd o
véoug tomovg aucOntpov. H yoddpwon tov KoavoOvov AEYYov TauTtOTNTOS O
andvinon Ba uropovoe va BEcel Tovg acbeveic oe kivovvo.

4) AvBektikoOtnTo

Ot et peg Kot 01 SIUKOUIGTEG TPETEL VAL EXOLV TN SUVATOTNTA VO ALVAKAUTTOVV Ot
OQAALOTO TO GLVTOUOTEPO dVVOTO, DGTE VO EANYICTOMTOLEITOL 1) TOGOTNTO TMV YPOVO
mov ol acBeveic oev mapakoiovBovvrtal. Eivar dvvary n dokiun aicbnmmpov kot
SOKOUIGTAOV, 0AAG KATO10 DAIKO 0ev Umopel va, TepAapuavel epedpikd GLGTHLOTO
AOY®D TOL TPOMOL KOTOGKELN|G TOL, €vdd GAAo eivanr eEaupetikd evBpavota. O
oYeOOGUOG SKOMOTOV Kot ocOntipwv mov sivon avOextikol aveEdptnta omod
TNEVGIKT TOVS Hope1 e€okoAovOel va amotelel TpoKAN o).

5) AvtoBepameia

Ov aiwoOnmpeg SHS Oa mpémer o puépa va €govv TN dvvatotnTa Vo eviomilovv
TPOPANUATO OTOG OLUKOTES, ATOTLYIEG CLVOEGE®V Ko TPOPANLATO DAIKOV. B0 TpEmeL
eniong va givar 6 Béon va dayvocouvv Katl va Bepanedhcovv avtd to mpoPAnuoto,
ovtopota. H peyddn owaxdpoavon g TeYVOAOYiog KOU TOV OTOITHCEDV TOV
awonmpov kabotd avtd Eva avorytd mpdPfinua. Ilpodxeitar yio éva amd To T
ovvheTa €peVVNTIKA epoTHHaTe oL opopovv ta SHS, emeidn meprhaufaver v
avAaTTLEN VENG TEYVOLOYiNG TOGO Y1 TO VAMKO OGO KOl Y10 TO AOYIGUIKO.

6) Avoyn Xe Zodipato

Ta eCaptuata tov SHS OBa mpémel vo umopovv va cuveyicouy va, AEtovpyodv ce
nepintwon PAAPNG LEPOVS TOV GLGTHUOTOG 1 O1OKOTNG TNG TPOPOdOGing. Ot epedpikol
oo mpecg etvar pa Thavn Adon v o 0Eua autd, aAdd avtd dev etval TAvTo, EPIKTO,
KO 1) UNYOVIKY] VoYY CQOALATOV G€ Kpioiua yio Tt (o1 cueTiHaTo UTopel vo GOGEL
Cwéc. Avt n wpoéxAnon Paciletor mePIocOTEPO GTOV TPOMO Agrtovpyiog T®V
alcOnMpoV Topd GTOV TPOTO ECOTEPIKNG AELTOVPYIOS TOVE, OV KOt 1) SL0TPNOT TG
oV KOt 1) S10TPNOT TNG ECMTEPIKNG AEITOVPYING EIvOl ETIONG CNUOVTIKY.

7) Aderodotnon

H dwacpdiion 611 povo ot katdAiniol dvBpmmor £xovv TpdsPacm 6T TANPOPOpies
evog a60evoig elvat éva onuovtikd cuveyEc (TN AGQAAELNG. AVTO GUVOEETOL LIE TO
andéppNTO  TOV TANPOPOPIBV, OAAL &€lval €AaQPOC OOLPOPETIKE, EMEWN 1



EUTIOTEVTIKOTNTO UTOPEL Vo Topofloctel akoun Kot av ot E£0VG100TNUEVOL YPNOTEC
glvail o1 poévot mov Exovv TPOGPAGT GTIC TANPOPOPIEC.

8) Awbecipotnta

To 1oT0p1Kd dedouéva Kot o1 TPEYOLoES LMTIKEC AstTovpyieg TV acbevmv Ba mpémet va
elvon évta Stobécipa o€ aToVG Kot 6ToV €EETOGTH o€ omoladNTote BEoN Kol oTiyur).
EmumAéov, ot dakopotéc Ko ot ousOntipeg 0ev Bo mpémel moTté vo TEPTOVY €KTOC
Aettovpyiag Kot ot TANpoopieg Ba mpémel va etvar ThvTa 6T 6OOTH Lopen. Me Bdon
™V TPEYOLGA TEYVOAOYIOL KOl TNV EMICTNUOVIKY KATOVONOT, OUTA T 100VIKE
Aertovpyiag stvonr pdAdov avépikto, aAld ot eeMEelg oe dAAoLG TopElg, OmTwG Ot
VIEPAYWYOL 1 01 KPOVTIKOT VITOAOYIGTESG, UITOPEL VO OAAGEOVY GTY| TV TPOOTTIKN.

9) Mn-Anomnoinon

AVv0 acparng eEovorodotnuéva kol cuuPepAnuéva pépn dev Ba mpémel va Exovv
Kavévo mTpoPAnua mpocPaocncg oe dedopéva M emaAnBevong 0Tt To dedouéva
TPOEPYOVTOL TO £va, a0 TO AALO. O Yynelokéc VToypaPEg elval n TpEyovca dladikacio
Yoo TN OGPAMGOT TNG OKEPAULOTNTAC TV TANPOPOPLDV, OAAG OPIGUEVOL TLTOL
oo mpVv dev Yvopilovy Ta¢ va enesepydlovtal TIG VITOYPOUPES 1) OEV EYOVV OPKETY
160 Y10l VO TO KOVOLV.

10) [Tepropiopdg Tng Evépyetag

Av kol ot aucOntpeg Pacilovion o€ oplouévn emeEepyacTIK 10YD, VTEPYOLV
TEPUTTMOGELS OTIG OTOLEC EIval TPOTUATEPN 1 XPNOT ALYOTEPNC EVEPYELNS, OTMG OTAV O1
oo peg epputevovtol 6to copa. Ot eppuTevuévol aeONTNPES TPEMEL EMioNC Va
EYOVV OPKETH oYV YO VO TAPOUEVOVY EVEPYOL Y10l LEYAAO XPOVIKO S1AGTNUA, KOTA
TPOTIUNON TN UESM OPKELN LG OYyVMONGS, EMEWN 1 AVIIKOTAGTACT) TOLG €ivol
enovvn Kor oamoavnpn. H efgvpeon (g wooppomiog HETOED TNG EVEPYELNG
TovamotteiTon Yoo T Agttovpyia Ko 1 evépysla mov umopel v aveyBel évag achevig
elvat S0VGKOAN Kot TOAV®S S10POPETIKN Yo KAOE TOTO aucOnTipaL.

11) Iepropiopoi Mvrjung Kot YroAoyiopot

Ot aeOnmpec SHS €xovv cuvnBog pkpd euotkd péyeboc, Tpdypa mov onuaivel 0t
YOPNTIKOTNTO TNG UVIUNG KOl 1] VTOAOYIGTIKT] TOLG 16Y0¢ elvarl emiong pikpéc. Ot
aAYOP1OLOL AGEOAELNG Y10 VTOVE TOVS GO T PES TPETEL VO LTTOPOVV VOL AEITOVPYOVV
He oA pkpr] pvhAun yopic voa dwakdmtovv T Asttovpyio tov acHnpa. Ot
TEPLGGOTEPOL  onuepvol  adyopiduol aceoieiog eivor moAD peydAor Yoo va
AELITOVPYNOOVY KOAQ HE TOCO TEPLOPICUEVOLS TOPOVLS, OMOTE OTALTOVVTOL VEEC
VTOAOYIOTIKEG TTPOCEYYIOELS. GAAOVLG avadLOUEVOLG TOUEIC oL oyetilovion pe TV
VYELOVOUIKT) TEPIBaiym.

12) Kwvnrikotnta



Ot aoOnmpec SHS eivor yevikd apketd kivntoi, kabm¢ mordol amd avtodg Exovv
oYEOOTEL Y100 VO GLVOEOVTOL PE KATOW0 TPOTO pe TO odpo. Avtd onuaivel 6Tt ot
10O TPEC WITOPOVV VO, UETOKIVOOVTOL CLUGTNUOTIKA HECH Kot £E® amd acVPUOTOL
diktva 6e mePLOYEG mov OBa umopovoOV VO TOPEUTOSIGOVV TS UETOOOGEIS, VO
avtipetomilovy TpoPfAnuate LETAOOONE €AV LETAKIVIIOOUV e GUYKEKPLEVOTPOTO 1|
va anokoAANBovv and tov acBeviy. Oleg avtég o1 duvatdTNTEG TPEMEL VO, EEETOGTOVV
KOTA TO OYESOOUO DAKOD 1] AOYIOUIKOV Y10l oo T pEC.

13) KApoktucotnro

Ta diktva SHS mpémel va pmopovv v LEYOADVOLV 1) VO, LUKPATVOLY OVOAOYOL LE TIC
avaykeg Tov acbevav. H tpomomoinom tov cuotiuartog dev mpénel va BEtel o€ Kivovvo
TO VRAPYOV GUGTNUO KOl Ol VEOL aucONTPEg MPEMEL VAL EVOOUATMOVOVIOL GE £Vol
vépyov cvotnua. o GAAN o eopd, Ot SlPOPOTOUCEIS GTNV TEYVOAOYIDL TV
awcnmpov umopel vo T0 KOTOGTNGOVY ALTO GVCKOAO, KOl Ol TEPLOPIGHUOL GTNV
KUKAOQOPio TOV SIKTOOV UTOPEL EMIGTG VO ONULLOVPYHGOLY TPOPAT LT,

14) AkyopiBpuot

Towg 1 peyardtepn avoryti Tpdkinon eival o oxed0cUdg alyopiBumy aceaieiog yio
oo TNPEC KO O10KOGTEG TTOV ol elvor apKeETA EAAPPOT MOTE VAL AELTOVPYOVV LULE TTOAD
TEPLOPIGUEVN EMEEEPYACTIKN 0%V, AAAL apKETA 1GYVPOl wote va eEacPaiilovv v
ac@dieln TV 0edopévav. OpiopéEvol aAyOpIOol aGPAAEING ATONITOVY TOAAN VU
Kol 1 TPOGONKN KpumwToypaPnons otov aryopifuo, n onoia anotelel amaitnon 6to
SHS, avavel mepoantépm t0 amoTOTOUN LvNUNG. Xpetalovtot VEES EVVOIEC ACPAAELNG
6TOVG aAyopifuovg, eneldn) amoteAoVV ToV o cuvnOicuévo Touéa emifeomc.

4.5.2 Yvpmepaopo.

H aocedlelo tov doedouévov kot 1 TPootocsio TG WWTIKNG {MNC amoTEAOVV
TpoBAnUaTIcUO omd TV apyn TS ynoelakng emoyne. Kabmg n teyvoloyia e€edicoetan,
N axpne eHoN ALTOV TOV AvNoL IOV 0ALALEL. AT dev ival TovBevd o EPPAVES
and 0,71 6T0 AldiKTLO TOV TPAYUATOV, KAODOS 0 aplOUOC TV EELTVOV GUGKELAV £XEL
ovéndei exbetikd ta tedevtaia ypovia. H Elevon tng popntig tevoroyioc, Kabmc Kot
o1 e€elilelg otnv £€vmvn teyvoloyia, Yévvnoay TV £vvola T®V EEVTVOV GLOTNUATMOV
VYELOVOUIKTG TEPiBaAynG. AvTd Ta GuoTaTA, BE®PNTIKA, UTOPOVV VO Ao KELOVY
KO VO, VOADOLV TIG CNUOVTIKOTEPEG TANPOPOPIES Y10 TNV VYEID KOl VO EVI|LEPDVOLV
TOVG AVOPOTOVG KOAVTEPA Y10l TNV VYEINL TOVG GE TPAYUATIKO YpOvo. QoTtdc0, 1M
TpocTocion NG WWTIKNG (ONG KOl N OGQPAAELD TOV TANPOPOPIDY VYEIOVOUIKTG
nepiBaiyng eivar Eva wdtaitepa vaicOnto Bua, omdte 1 dlaTpNon TS ACPAAELNS TOV
dedopévav Tov avlpormv omotelel mpotapykd péAnue kdbe mbBoavov £Eumvou
CLOTNHOTOG VYEWVOKNG TtepiBaiyng. Tavtoypova, eivol GNUOVTIKO TO GLGTHUOTO
avTa Vo gtvon cuvInph o, Kabhg Tpénet vo aALalovy e Ty eEEMEN TS TEXVOLOYING



vy va mapapeivoov enikapa. H dueon epapuoyn tov apyodv tov IoT oty é&vmvn
vyelovouiky mepiBoaiyn Ppioketor akdun oto omdpyoava, Kol LITAPYOVY TOAD Alya
napadeiypoata XY mAnpog evoopotouévov pe to IoT. Ou Alyeg mpotomodpes
EQOPLOYEC TOV glval dabéoipeg onuepa Ba Eekivinoovy mOavOTATO o ETAVACTOON
otov TPOMO Olayeipione Twv dedopévev vyslovokng mepiBoiync. Towg to mo
onuovtikd, Bo aAraéel tov TpOmo pe Tov omoio ot dvBpwmor £xovv mpocsPaon oe
TANPOPOPIEC GYETIKA e TNV VYELX TOVE, KAODS TO AlodTKTVO TOV TPAYUATOV CUVIEEL
TOAAEG SLLPOPETIKES EPOPUOYES Ko TeXVoAoYiec. H evompdtmon g vyEl0vVOUIKNG
nepiBaiyng pe 1o Awdiktvo tov Ta tpdypata Pacilovior 1660 oy oAl 660 Kot
ot véa teyvoloyia. Agdopévov ott Ba vrdpcovv avaueifpora BeAtidoelg 1060 GTO
VMKO OGO KOl GTO AOYIGUIKO TO €MOUEVA YPOVID, TO UEAAOV TNG VLYEWOVOUIKTG
nepifoiyng Ba eivor mBavotato oAy Slagopetikd. Ot BepeMdoelg €vvoleg mov
mpomBovvtal avtny ™ otyur o cuveyicovv va evioyvovv TG véeg eEelilelg kal,
ToPOAO TTOL VTLAPYOLY OPICUEVO CTIUOVTIKE EPOTAUOTH TOL TPEMTEL VA, ATOVTHOOVV
VTN TN OTIyUR, 0ev VIAPYEL KavEvas AOYOC vo moTevovpe 0Tl dgv o AvBovv 6To
HEAAOV. AvtO dev onUaivel, QLOIKE, OTL 1 TPOONTIKN €VOG EELMVOLV GLGTNHUOTOC
vyelovokng mepiBaiyng eivar ovelpo Bepvng voktds. H cuveync kovotopio ctov
topéa etvar ko Oa cvveyicel va gival kpioun yio vo TopAUEIVOVY TO, GLGTH AT
enikopa. Evd n eubovn v 116 mpdTeg yeviég EEVMVOV GUGTNUATOV VYEIOVOLUKNG
nepifaiyng Oa Bapivel Katd TAGH TOAVOTNTA TOVE TPOYPAUUATIOTES AOYIGUIKOD Kol
TOVG EMOLYYEALATIEC TOV 1OTPIKOV TOUEN, Eva LEPOC TOL PAPOLS awToD Oa peTatomoTel
OTOVG ACOEVELS e TNV TAPOOO TOV YPOVOV, KOl T) GUUUETOYT OTA. VEN GUGTNUOTO UTOPET
VO TPOGPEPEL CTUAVTIKA TAEOVEKTAHOTO. [0aViKd, 1| AcQAAELD TOV OEGOUEVOV KOL 1)
V10HETON AGPOADV PETPOV TPOcTaGing TNG WIWTIKNG (g Oa eEghiocovtal pali pe
o EELVTVOL GLGTNUOTA VYEWOVOUIKNG mepiBaiyng, aArd aveEdptnta amd 10 TOGO
TOATAOKO Kol acQoAEG efvar Eva cuotnua, ot acbeveic mov Pacilovianl e avtd Oa
EYouv TavTo AUEGO avTIKTLTO 6TV acpdAcla. H mapovoa epyacio eEétace Kpitikd to
EPELVNTIKA APpBPAL TOV APOPOVGAV TNV AGPAAELN KOl TNV 1010TIKOTNTA oTor ZAY. Mg
TOV TPOTO AVTO PAVNKE 1 KOTAUVOUY TOV EPYUCIOV GYETIKA LLE TNV OGPAAELN KOl TNV
wotikomto. Topéyoviav KaTavoués kot Kotnyoplomomcels pe Pdon tov 1omo
dNuocievong, 10 £Tog OMNUOGIELONG, TOV GTOYO, TOV TOUEN EQAPLOYNG KOL TNV TEXVIKT
ac@diewng. EmmAéov, ocvvoyilovtal ot mo kowég embéoelg acedielng oto SHS,
KaBmOc Ko Ta mpotetvopeva avtipetpa. Emmiéov, mapéyeton avaivon tov TpOT®V e
TOVG OTOIOVG 1 TPEYOLGA £PELVO YEPILETOL TNV ACPAAELN KOl TNV WOIOTIKOTNTO TOV
SHS. Zv{ntovvtat o1 avoiKTég EPELVNTIKES TPOKANGELS, KOOMDS Kot 01 KatevBhveelg yo
HEALOVTIKT £pELVOL.

[21[6][7][81[9][10]



5.A100iKTUO laTpIKWV AVTIKEINEVWY [4]

To ocvomuo TOV S10POPOYV GLOKELOV, OTTMC KWNTA TNAEQ®VA, MAEKTPOVIKA,KOL
aloOnTpec ovvOLovTal KOl ETIKOWVOVOVYV  UETAED TOUGUETAED TOLG Yo Vo
avVTOALAGGOVY TANpoPopies Yo evepyég vanpeoieg. To IoMT éyel ™ duvatotnTa vo
EMTPEMEL OTIG GLUOKEVEG VO EKTEAOVV €€ OMOGTAGENMS VITOVTAPYOVGO, OPYLTEKTOVIKT
SKTOLOV Kol BEATIOVEL TNV AmOd0TIKOTNTA, AKPIBELD Ko Ta OtKOVOUKA 0QEAT. To [oMT
dtver ™ dvvartdTNTo. LINPECIEC Ol OMOieg AmOUTOVV UOVO W0 GUVIOUN TOCOTNTO
dedOUEVOV Kot LeyaAn ddpreta {one e pmotapiog, oAl emiong ypetaleTon ypryyopm
tayvtnTa Kou aglomotioo ovvoeon. ['a va exteleotel 10 cvotnua [oT mpémet va et
5G dikTLO N CLOKEVEG GLVOEGILATNTOS KO 1GYVOG, OTAITNON 0EGOUEVAOV KO TO PAGLLOL
cvyvotNTeV Ba mpénel va sivar dtabéoa yio avtd. To TPocsdoKia TMV OUEPIKAVIKOV
EMYEPNCEMV OTL av damavioovy 232 dicekatoppvpla doraplo o€ vanpecieg loMT
QETOC KoL oo avTA ToL KEPOTM B avénBodv Emg Kot 357 dioexatoppvpio SoOAAPLoL od
102019 . To Zynua: 3 deiyver 1o g Ba potdlet ) wrpikn oto péAlov IoMT oto diktvo
5G. To acBevic mpémel va. €xel pior £yKvpn ToutdOTNTO 1) 0moia OTay copwOel Kot
ouVvOEEl TOVG avOp®OTOVS, OAAG TOpPEYEL EMIONC GLVOEGUYOTNTO GE OMOLO0ONTOTE
OLVOKEVEG MOV  ekUeTOAAEDOVTAL vt Vv 7pocPaocn. H e&éMén e kivnmg
texvoroYiog amotedel kpioyo otoryeio yioo TV toeion avAmTTLEN TOV SLAOIKTVOV TV
npayudtov (IoMT). To dw0dikTvo TOV 10TPIKOV TPUYUAT®V OTOLTEL Yp1yopn
oLVVOESIUOTNTA, dlayEiplon Kol VYNAESG duVOTOTNTEG OEOOUEVMV, TIC OTTO1EG TO OTKTLO
5G umopel v KOTAGTACEL EPIKTEG OTMG 1) ATEIKOVIOT, 1| O1dyvwor kot 1 Oepameio. Ot
OLOKEVEC TOL TEPIAAUPAVOVY GLOKEVEC TOV POPLOVVTOL, OLGONTAPES Kot EKEIVES TTOV
HETAOIO0VY 10TPIKA dedopUéEVA TOL TapEYOLY VANPEGieg Oepameiog, ddyvoong Kot
Bivteo vymAng avéivong, O6iec avtéc ol vanpeciec Ba mapéyovion pe PeAtiopévn
To10TNTA VANPECIOV € AOYIKEC TIMES. To dedopéva tov acbevav mpénel va eival
acQOAN Kol WOIOTIKA Kot To 0€00UEVO ALTA TTPETEL VA Vo £xovv TpdSPaom moilol
yiutpol yio T cwot) ddyvoon ko Bepaneiokal Ba fonbricovv emiong otn Aqyn
ano@dacemv. Ot mAnpopopieg Ba Ba drapotpdloviar NAeKTPOVIKA Yo TN PEATioN TN
OMOTEAEGLLATIKOTNTOC TOV KOGTOVG GE OAN TNV 10TPIKT) TtepiBaiym.
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Ewcova 19: 2ootnuo doyeipions loMT , [4]

Y1apyovv opiGUEVES EPAPLOYES OTTOV M LATPIKT YPEELETOL LYNAL dedoUEVAAEIOTIOTIO
Kol 0fes1udTNTA TG CVVOESNS UE YaunAn Kabvotépnon, dnAadn Yo Alya Y1AMootd
tov devteporénton. To 5G Ba kataotoel avtég TIcETo Xynuo: 4 amewovileton o
TPOTOG e Tov omoio Ba Aettovpyel 1o peAlovtikd oiktvo 5G.O acBevig Ba mpémet va
Ko1tdEel To €ELTTVO TNAEP®VO TOL Y10 v EAEYEEL TOTO AMOTEAEGLATO TNG VYELOG TOV.
Kabac éva dtopo maipvel mpoceata 1T plo amd T0 VOGOKOUEIO KOIGVVOEETAL UE TO
GUVVEQPO, LECH TOV OTTOI0L Ol YLTPOl UITopovV va. £xovv Tpdcsfacn v teportépm H
payokokoMd ywu o IoMT egivar 1o 5G 10 omoio GLVOEEL OAPOPETIKES KIVITEG KOt
WTPIKEC oVokeLEG Hall. vrdpyovv TOAEC epapuoyéc mov Ba mapéyovv celpd
TAEOVEKTNUATOV € PBlopnyavies Tov amaitovV aElOTIGTY) GUVOECILOTNTU KOl VYNAY
eVpog Lovne. Avtol o1 TOUTOL TPAYUATOV Eival Evol 0O TO TUNLLOTO TNG EMEPYOUEVNS
teyvoloyiog 5G.
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Ewcova 21: Zoomuo loMT yio tyv vysiovourxy wepiBoiyn, [4]

5.1 0pBn Oepaneia Kat Atdyvwon

To wkOpro {TnUoL TG VEOG KOWVOTOMOG TNG YNPLIKNG ATPIKNG €ival Hakpvo 1
TpOGPacT 6TV ANEKOVIOT] Kl 1) IKOVOTTA TOV TOGO YPNYOPU OTEG Ol EIKOVES VA,
potpalovion TANpoeopiec G OAN TNV TEPLOYN LE YOUNAT KaBLGTEPN O Kot OTOGTACT).
[No mapdoctypa, av évag yatpog Ppioketor o€ o TOAN OTOGONTOTE TEPLOYNS
ypeEdeTal 0moladnmoTe GLUPOVAN amd Evav GAAO YOTPO, TPEMEL VO, LETAPEPEL TNV
WTPIKEG €IKOVEC 1 amoTeEAéopHaTO 6 OVTOV TOV yutpd kot vo AdPer v
avVOTPOPOSOTNGY| TOV GE TNV WITPIKT KaTAoTaon. AVvTEC 01 GLUPoVAEG Ba fondncovv
TOLG Y1OTPOVG VO OMOKTIGOVY TPOGPROCT) 6T O EUTEIPA (LTOLO, KO ETLTPETEL TNV
vyelovoukt| wepifBoiyn cHoTnUo LEYOADTEPN OMOTEAEGUATIKOTNTO HE TN PeATion
TOV SVOKOAMMV PAcel yemypapiog Kot 1600MNUOTOS. AVTH €ival 1 KOTAGTACT E101KA
OTIC AYPOTIKEG TTEPLOYEG N OE TPOACTIAKOVG TANOBVGLOVE . XTIG AYPOTIKEG TEPLOYES Ol
acOeveig devdev €rovv TN ouvatdtNTa vo £pBovy GE MO UE TOVE GUYYPOVOLS
€101K0V¢ 1Tpovg. Otov mpoOKELTOL Yl TOV YNPlokd KOGUO0, TMOEC UTopohV avTol ot
aceveic va va £yovv TpOcPacTt 6Tovg E101KOVS oL Ppickovion pakpld Tove. Avto
pewwvel to mpoPAnuota otnv vyelo kot Ba Ponbiocer oty odvoeon TV
OGTIKOVG/ aypoTiKoVg avOpmdmovg poll, KAt Tov VIdpyel G€ OPIGUEVES YDPES OTMC
yoprotd. Or ac0eveig oev Ba ypetdletarl vo TaEdE0OVV Y10 VYNANG TOIOTNTOC LOLTPIKES
vimpeoies. Topa dev Ba mepropilovion pOVO GTNV TOTIKT TOVS YITPOVS, AL Ba ExovV
npdcsPaon oe Eva deBvég diktvo emayyedpatieg yiatpovg. O Darrell M. West divel 1o
napaodetypo tov Michael J. Fox Foundation o omoiog avémtue ko epydotnke € avtég
TIC GUOKEVEG TTOVL TAPOUKOAOVOOVV TG KIVNGES mov oyetilovion pe T vOGO TOL
[Tapxiveov. H petddoon Bivreo yia v mwapakorovOnon g vyeiog tov aclevov kot
ol TeYVOAOYieg pmatoplidv towv acOnmpov eivor onuovtikd Oépota oto WBSN.
Ymapyovv S1popeg TEYVIKEG TOL £Youv €lcoyfel Yoo TNV EVEPYELONKT] OMOOOTIKY



HETAOOOT G€ acvpuate OlkTva mEPOYNG copatos . Edv n didyvoon dev eivan
ePImAOKT, TOTE UTOPOVV va. AdPovv vyglovolkn mepiBoiyn 6To OTiTL TOLG HECM
TNAESACKEYNG KOl YMPLaKNG 1Tptkng mepiBoaiymg. Orylotpoi kot 01 VOoNAELTEG £xoVV
™ dvvaTOTNTA VO GOPOVOLY [OTIKA GOUPOAN, KIVACELS, TO EMimedo apoppayiog ,
TPOKEWEVOL VO TTOPEYOVV TNVILEVKOADVGT TG SAYVOONG O TPAYUATIKO ¥pOVO GTOl
Bépata vysovopkng mepifaiymg tov achevotc. To "Citizen Tele-care Service System"
(CTSS) ka1 6TOYX0G TOL OPYOUVIGHOV EIVOL 1] TANPNG EPAPLLOYT AVTAV TOV TEYVOLOYI®V
TOL UTOPOVV VO TOPEYOVY GUVEYN GAPMOT), E100TTOINCT £YKAPWOV TPOEIOOTOMCEDY
Kot PlopeTpikn mapakoAovOneon, mov eitvar avapopkd pe Bépata vyeiag . Povyiopnoc
7oV gumePIEEL aoONTpa avamvonc o propovoe va popedel 6to BPEPog Kot 01 YOVEic
UTOPOLV VA TO TOPAKOAOLOOOV OAEC TIC OTPIKEG TANPOPOPIEG GE LA EQPAPLOYT
Android. Bon0é emiong tovg yoveic vava mapakoAovbovv Tig cuvOnKeG TOV HLmpov Kot
TPOEWOMOLEL TOV YOVEN OTAY VLAPYEL LITAPYEL OVAYKT aAAaYNC Ttévag . H evdookomnon
KOWYOLAOS YOUNANG KATOVAAMONG UTOPEL Vo OVENCEL TNV OTOTEAEGUATIKOTITO TOV
EIKOVOV EMEWON OmalTeEL AydTEPN KATOVAAMOT EVEPYELNG Ko XEL  UEYAAN SLAPKELD,
Con¢ purotapiog .

H mpaypatikn ypnion avtov tov eéelMewv oyetiletal pe ta yoviola Tov kapkivov.
KaBmg o1 mepiocotepeg mepintdoelg Kapkivov givor mepimlokeg Kon oyetilovion pe
YEVETIKT 60vOeon Tov acBevolc. Amattel TANPEIS TANPOPOPIEG GYETIKA LE TOV TPOTO
He Tov omoio Ta yovidla ennpedlovv v avamtuén Tov KopKivov gival o TOADTILEG
YVOGELS Y10, TOVG Y1 TPOVS Kot TOVG aoBeVELS . Yhpyel ToAOG 1 Tptko EE0MMGOG Ko
GLOKEVEC oL avorTOHYONKay yo To diktvo 5G Yo vo GNUATOSOTHGOVY GVTO TO
Tpdyua, oALG ot emTpanéflol VTOAOYIGTEG OEV UTOPOVV VA oodnkebGOVY aVTA TO
Aemtopepn dedopéva, ondte 1o cloud €xel ypnowwomombet yio v amodnkevon Tov
JEOOUEVOV TTOV £YEL VPV PAGLLA SEGOUEV®V ATOONKELGNG TOV ATOALTOVY O1 Y1 TPOL.



5.2 MeA\ovtikeg Epeuvntikég MpokAnoelg 2tov Topéa Tne latpiknc YYELOVOULKNAC
MNeplBaAnc

Ewcova 22: Xootnuo loMT yio tyv vyetovouikn wepiBotyn[4]
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data and can be accessible
) {only for patient and physician

Yy evomta oot e€etdleton n peddovtikn koavotouio 6to IoMT yio v vyglovoukn
nepiBaiym. Yrdpyovv tpia otpopata. To £€pyo e TpdTNG GTPOOMG EivVOl GTO GTitTl
v évav acBevy mov YPNGYOTOEL TPOGHOTIKO VTOAOYIGTY], KvnTtd ThAEP®VO N
aeOnmpeg Yo va cuvoebel pe to cloud yu v amodnkevon dedopévav. O achevnig
mpémel vo. €xel ac@arés RFID yia Adyovg acoeoieiog. To devtepo eivon 1
oVVOEGIUOTNTA TTOV TOPEXETUL Atd TO OikTVLO SG G€ OAN T dradiKacia. XT0 VOGOKoUEIo
ol yiatpoli Ba &yovv mpdcPaocn ota dedouéva TV 0cBevdv Yo Odyvmorn Kot
Oepamein. 10 vosokopeio Ba vtdpEovv avENcelg 6Tov aplid TV 1ITPOTEXVOLOYIKMDV
TPOIOVTOV OTMG TOUTAETEG, POPNTOL LITOAOYIGTEC Yia cLVdeon Ue Tov acBevn. To
Al061KTVO TOV TPAYUATOV 01vEL GTASIOKEA TAL OPEAT TOL GTNV AVOPOTIVY] VYELOVOLIKT)
nepifaiym o€ yiatpoig kKo acbeveic. To [oMT Bonbad emiong tov acOevn va gpovtilet
GTd GTHTLO.



2 %c:aﬁ\" Cloud [on 2
LY Patient data .
.‘ .F“TJ(, \ ( ca“cc" )Y

—
=/
B3

Ewcova 22: Meitovtiko IoMT, [4]

Agdopévou 0Tt opiopévol acbeveig oev povtilovy Tov €0VTO TOVE KO EMICNG VA
Aapfdévouv edppoka thv KatdAinin otryun. 'Etot, 1o é€vmvo IoMT o1o omitt aveBdlet
OVTOUOTO, QVTES TIG TANPOPOPieg 6To cloud Kot 6TEAVEL £100TTOINGT] GTOVS Y TPOVS Yid,
acOeveig mov dev maipvouvv 10 PApUaKd Tovg. Me v guputepn Evvola Ponbd emiong
TOVG yloTpovg va yvopilovv Tig kpioues ovvOnkes tov acbevov . Me amid Aoyo
TEPIGGOTEPT]  GLVOEGOTNTO ONUOivEL TEPICGOTEPO OOOUEVA KOl  KOAVTEPT
vyelovokt] mepiBoiyn ywoo toug acbeveic.Avtd amewovileton oty k. H véa
teyvoroyio IoMT Ba emtpéyetl otovc acOevelg kot TOVG Y1aTPOoLS VA TapaKoAovBovV
TO PEIKL GE TPAYUATIKO ¥POVO Ko LECH TV apyeimv vyeiag 6Aot ot ylatpoi Ba Exovv
tpdcPaon 6e avTéG TIC TANPoPopiec. Avtd ta Tpdyuata Bo evicydcovy ) PeAtioon
MG VYelag TV acbevov, Tmv vanpeciov Bepanciog oe TPOCITES TIUES.

To Xynua 5 €xet amoderyBel 6T 10 5G B TAN PO TIG ATALTGES GVVOEGIUOTNTAG LETOED
acOevav kot yratpav. To IoMT Oa vrootnpi&et ta wTpote)voroyikd tpoidvta Kot Oo
0 GLVOVAGCEL GE £VOL GLVOLOGUEVO GUGTNUO, TPOKEWEVOL VO, OOKTNGEL TO TLO
OMOTEAEGUATIKO CUOTNUO KOl Vo, OlEVKOALVEL Tov acbevi). Ymdpyovv opicuéva,
TPOPANUOTO ACPAAEING KO TPOUYLOTIKG EUTOSIN LE TNV KON ¥PNON O0EGOUEVOVY, 1)
npootacio ¢ WwTikNg {ong va AapPdvel avnovyiec, ®ote M texvoroyia 5SG va
uropet va avtiotabuiotet pe avtd o Omnuo. H teyvoloyia SG @épvet ta e&ehktikg
Brinata mov Ba ddcovv dPeLOC G GAOVLG. Av Kol LITAPYEL aKOp B TOL TTPETEL VAL
Eemepaotel o pEAAOV Tov [IoMT Ba BeAtiwbdel . To Price Waterhouse Coopers mpoteivel
0Tt M ayopd Ba awEnbeil ota 61 dicekatoppvpla dorAdpla pExpt to 2020 yioo v
vyelovoukt| mepiBoiyn IoMT. Méypt to 2020 o1 10TpIkéC GLOKEVEC VYEIOVOUIKNG
nepiBaiyng Ba avénbov ota 14 dicekatoppvpla dSordpro. Ot TapeYOUEVES VITNPEGIES



extpnator 6tt Ba avénbovv xatd 45 dioekatoppdplo dordpla v id1a mepiodo. Ot
emotot pvlupoi avantuéng amd ta mpoceata eminedo Ba givon 37% wor 31%.H
avdamtuén tov [oT Ba apopovce Kupiwg TV ACPAAELN Kot TNV TPOCTAGIN TNG IOIOTIKNG
CoMg Tov dedopévov. Yrdpyovv opiopéveg HEBodot Yo TNV ac@AAELD TOV dEOOUEVDV
oto cloud, oAla eEaxorovBobv va VIAPYOLY OPICUEVOL TVELUOTIKOL YAKEP TOV
umopovv va KAEWouv povo ta dedouéva . M épgvuva oe 12.000 dtopa petald oktd
ebvov €oe1Ee OtL 10 70% amd avtovg eivar mpoBupor va dovv Evav yoTpd PECH
Bwteodibokeyng yw to. cvvnOopéva pavtefov kar 1o 70% eivor mpodBopol va
YPNOCLLOTOCOVY ooONTPeS ToLvOAETAG Kot 000vec vyeiag. Avtl va nyaivovv GTto
VOGOKOELO Y1 lrTpké v peaies, ol acbeveic Oa emmeelovvtay and Ti¢ TEXVOLOYiEG
WITPIKNG VYEOVOKNG TepiBadymg, TIG YNOQUOKEG TEYVOAOYIEG KOl TIG GUGKEVLEG
amopaxkpuouévng mapakorovOnone. Eivar xotd mpocéyyion 6t 1 ayopd POCT Oa
avénbet péypr $27.5 doekatoppvpia uéypt to 2018. O uerétec Tov gpevvnT NG
Awoiknong Betepdvov (VA) ce mévo and 17.000 acbeveic va £deiav 6t Ba vapEet
ueiowon 25% otov apfuod kAveav epovtidas, 19% ueimon tov apfpod Twv elcoy®YdV
oTa Vocokopeia kot ta pésa Oa wpoxvyouv yio v a&tordynomn e Paduoroyiog
wavormoinong 86% petd v gyypoen oto mpoypappo.To cvotmua vysiog tov
[Mavemotuiov g Biptlivia elye AaPet pio pedétn ko oamiotwoe 01l Bo vapéet
BeAtiowon 37% otV enavelcdoyn 6To VOCOKOUEID LETA ard KaT' 01KOV EMCKEWYELS Kol
ueta amd v ofeia fondeta Tpocoyns . O PBérTioTog alydpOuog eEopdivvong pumopet
va ypnowomonfel yw tn PeAtictomoinon ™G mOWOTNTOS TV VANPESUDV NG
migiotpukng . To 3% 1tov acbevov Oo umopovoav vo  emavelcdoyn €dv
napakorovBovviay kabnuepvd kot €xovv Prvieodidokeyn pe TopOYOVS VYELG
gPoopadiaime, evady To 15% eivan ekeivol mov dev eivar oe BEon va Adovv avtod Tov
eldovg 11g vnpeciec. H acBéveia Tov drafnn eivor to onuavtikod tpoPAnUa 6 TOAAEG
Kowovies. H molteia tov Moo dwamictwoe 6t 10 13% tov avlponwv ndoyovv
and voco tov owPntn kot 1o 54% eivon exeivor ot acbeveic mov Ppiokovtol oe
Oy POTIKEG TTEPLOYES LLE TEPLOPICUEVT) TPOGPaoT GE VTN TNV TO1OTNTA EPOVTIONS. MeTd,
v mapaywyn tov owtvov Diabetes Telehealth pe 1 dwayeipion g @povtidag
mTopaKorovOnong, ot mdpoyotl vyeiag Ba propovcav va kooticovv €mg ko 339.184
dordpra yia oxeddv 100 acOeveic mov Exovv dafntn kot pwopet vo EE0IKOVOUNGEL TA.
ypnpota 189 exatoppvplo dordplo etnoimc.H ewk. 7 katédeite tov aplOud tov
oLoKeLMOV OV OB awENBoVY Katd to peArlovtikd €tn . To IoMT otnv vyslovoukm
nepiBalym Exel T SVVATOTNTO VO TAPEYEL TIC VINPECIEG TOV VOCOKOUEIDV GTO OTitTt
LE YOUNAO KOGTOG Y®PIC KOO 0ropuyn 0To10.6ONTOTE TOOTITOG.

To Aoyiopkd eoVNTIKNG Kataypaens 0o pmopovce vo mePlOPicel TIC OOIKNTIKEG
Aertovpyieg, oAl opiouévec pedéteg oetyvouv 0Tt fonbd tovg mapdyove vyeiag va
TOPEYOVY TNV KATAAANAN @povTiOa YmPig Vo VITEpyEL O1KOTT TOV OEOOUEVOV KOl TOV
ePYacimV voPoAnc eponudtey . H woavotta tapakoiobinong g ypnons Kot g



KOTAGTOONG TV EYKOTACTAGENMY TOV CLCKEVMV Y10, TN OLCPAAIGT TNG ACPAAELNC TOV
acBevoig . Zopepmva pe v droyn tov kKAddov, n Paul Buss Communications avépepe
OtL M €€oovouN o YXPNUATOV HECH TNG NAEKTPOVIKTG VYEING UTOPEL VO OVOULEVETOL
ueta&y 10% kot 20% tov cuvoAkol kdéotove.Ot acbeveig Ba £xovv T dvvatdTTa VO
amev0eiag cUVOEST Y10 10TPIKE OEG0UEVOL KOl VO, YPNGLULOTOLOVV ALTA TO OEG0UEVOL Y10l
Vo BEATIOGOVV TIG TPONYOVUEVEC EPMTNGEL TOVC GTOVG YlTpovs. Me amAd Adyia
umopel va emmmbel 011 1 teyvoroyio SG pmopel va glval ypnoiun oTn cvuVOESIUOTNTO
QLTOV TOV GLOKEVOV Yo EELTTVN Kol 6ot Bepameia v achevdv.

5.3 MNpotewvouevn ApxLtektovikn Aloontripwyv Me Baon To 5g lNa Koppo lomt

Transceliver
Antenna upto 1Tmillimeter

4 bit ADC

l

Storage Device

Processor Unit

Ewcovo 23: Apyitextovikn koufov aictntipa, [4]

H npoécea teyvoroyia 5SG eonyaye to [oT yio va Bonnocet tovg acOeveic kot Tovg
YWTPOUS OTO OTITL KOl G6TO VOoooKoueio. AmO Tnv Amoymn avth, Ol AGUPLOTOL
oo TMPEC COUATOG TPEMEL VAL HDOGOLV LK GLGKELT] TOL TOPAKOAOVOEL TNV VYEin TV
acOevav. [ToAld dtaupopetikd BSN (kdppog aicOnmpov copdtov) mov eilcdyovial yo
Vo TPOGEEPOVY TN dvvatoOTNTo WTPIkNG TepiBoiyne otovg acbeveic. H wopla
OTOATNOT OTNV OPYLTEKTOVIKT TOL KOUPOL osOnTpev €ival 1 KOTOVAA®GN EVEPYELNG
Kot to péyebog tov asOntipa. To péyebog Tov asOntipa dev mpémel va. givor TOAD
pueydlo ®ote ot AvBpwmol vo unv umopovv va o yeplotovv. H apyrtextovikm
omoteAEiTOl OO  TOUMOOEKTY, GLOKELY] amodnKevong Ko emneCepyaoct. O
mounooéktne nepthapfPdvel kepaieg. To péyeboc e€aptdron and to pnéyedoc g kepaiag.
Av16 10 péyedoc eivan pal avtioTpoEn GYEGT LLE TN GLYVOTNTO KoL TV GUECT] GUVOEDT
pe to pnkog kopatog. Ot oepéc ovyvottov Yo 1o 5G givan oe gigahertz. Ot
VYNAOTEPEG GLYVOTNTEG LEUOVOLV TO UNKOG KOHOTOG Kol To HEyeBog Tng Kepoiog



ueiwveron emxione. To puéyebog g kepaiog petmdnke, 1o péyebog tov aicOnmpa Oa
nelwdet emionc. Yrapyet Eva 6¢perog Tov Hikpob kKoppov aucOntmpwv mov givon eOkoA0
va Tpaypatoron el kot va yeipiotel. Amoutel emiong younAn KoTovaAmon eVEPYELNG
AOY® OV HikpdTEPOL pEYEDOLG.

.
J<7

A o< size of antenna o< size of sensor.

Otav amo, A, ¢ kot f avTurposmrevel T0 PNKOG KOUOTOG, TV TOYVTNTO TOV GMOTOS Kot
™ ovyvotrta, avtictotya. EmmAéov, omnv mpotetvopevn apyItekTovikn Tov KOUBov
awcOnmpov oty teyvoroyia 5G, 10 péyebog g Kepaiog mTOUmooékTn LeEwONKe og
Imm ko 12 bit ADC ehayiotomoteitar péypt 4 bit ADC.

Me tov ypniyopo moAlomAaciacud g ypnong smartphones kot pIKPOGKOTIKMV
wearable aicOnmMpov vtdpyel Tpdodog oTic neBOdoVG Bepaneiog Tov ac0evoE dmC,
dAyvaoon, anekovion, tapddoon kot oikov gpoviidas kKAT. 'Etot, £xovrag vmdyn avtd
Ta 0QEAN KoL TNV avénuévn (o g YnpaoKovcos KOmviag, TPy UOTOTOGUUE
aVTRV TV €pevva. AVTd T0 £YYPaPo £PELVIG TAPOVGLALEL TN AETTOUEPT] OVOGKOTTO)
TOV KOOV teXVoAoYImV atyung IoT kot 5G yia v mapakoAoHOnon ¢ KoTdoToong
™G vyelog Tov aclevav pe evkoria kot aveon.Extdg avtov, mpoteivetar o véa
apyltekTovikny kopPov astntmpov pe PBdon 1o 5G yu to IoMT. Agpevvdton kot
cuvayeton To cvumEpacpa 0Tt 10 SG dev ivar LOVO ®PEMO Yo TO AcVLPUOTO dTKTLO,
oALG Kot @ihog Tov Plopunyaviov vyelovopukng mepiBoaiyng pe v €vvoln «
VYEIOVOLUKT] TTEPIBAAYT Y10l OTTOLOVONTTOTE, OTOVONTOTE Ko 0moTEONTOTED. EmmAéov,
10 5G mpoceépel pakpompdieoun cuvoeSIUOTNTO LETAED CLOKEVMV OTOTEAEGLLATIK
KOl OTTOTEAEGUATIKA O1yVmOT TV acevdv og Kpioiun katdotaon.O KHplog oKomog
OVTNG NG €PEVVOC Elval VoL SIEPEVVICEL TOVE LIEPCLYYPOVOVS KOl OTKOVOUIKOVE
TPOTOVE TOPOYNG VANPECIOV GE PTOYYN KOl YNPACKOLGH KOWMOVIOL GTIC OYPOTIKEC
TEPLOYES LELDVOVTOG TOVG TOPOVS TOVG KOl TIG GUYVESG EMCKEYELS TOVS GE VOCOKOUELQL.
210 £yyOg uéALOV Ba emkevipmBovue oty evépyeld, T PeATioTOTONGN POPTIONG TNG
umatopiog Kot tnv mapdtocn odprelag (mNg TV opnTOV GLCKELOV TOL PacilovTot
oto loT xotd ™ ddpkeln TV {OTIKOV onudtov Tov acbevods 1| TG HETAdOoNS
ewovag Pivreo péow diktomv SG [4][5][7][9][10].
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