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nkf;Roiw.kZ —f=e cqf)

Responsible Artificial Intelligence

cqèk~ èkkrq ls cqf) 'kCn cuk gSA laL—r esa ewy ladYiuk dh èkkrq esa milxZ ¼Pre-fix½ vkSj çR;; 
¼Post-fix½ yxkdj ladYiukvksa dk foLrkj djrs gSaA ç—fr esa cqf) ds dkj.k ekuo dk fof'k"V LFkku gSA 
ckádj.k Kkusfæ;ksa ¼Sense Organs½ ls 'kCn] Li'kZ] :i] jl] vkSj xaèk ikap fo"k;ksa ¼Attributes½ dks xzg.k 
djrs gSa vkSj ckádj.k desZfæ;ksa ¼Motor Organs % okd~] gLr] ikn] Çyx] xqnk½ ls ikap dk;ks± ¼Actions 
% cksyuk] idM+uk] pyuk] ew=&ey R;kxus½ dks djrs gSaA Kku ds vkèkkj ij deZ djus dh çsj.kk cqf) ls 
gksrh gSA cqf) iwoZ Kku ,oa vuqHko ds vkèkkj ij fu'p;kRed fu.kZ; ysrh gSA dEI;qVj foKku dh çxfr 
ds lanHkZ esa 'kCn] Li'kZ] :i bu 3 fo"k;ksa ds Kku dh fn'kk esa çxfr gqÃ gS] ysfdu jl] xaèk fo"k;ksa ds 
dEI;qVj rduhdh Kku dh fn'kk esa cgqr de çxfr gqÃ gSA dkjd ckádj.k }kjk eq[k ls cksyuk] gkFk 
ls idM+uk vkSj iSj ls pyuk tSls deZ fd;s tkus dh ekuo dh ifjek.k] xfr vkSj ifj'kq)rk dh lhek,a 
gSaA bu lhekvksa ls ijs deZ djus ds fy, midj.k cus] buds lapkyu ds fy, —f=e cqf) ¼Artificial 
Intelligence ¼AI½½ ç.kkfy;ksa dk fodkl gqvkA ,d ls vfèkd çdkj ds dk;ks± dks ,d ;k dÃ oLrqvksa ds 
chp lkèkus dh fn'kk esa çxfr gqÃ gSA

¼ çk;% vuqoknd Artificial Intelligence ds fy, —f=e cqf)eÙkk dk ç;ksx djrs gSaA cqf) 
æO;okpd (concrete) laKk gS] dj.k gS] vkSj cqf)erk Hkkookpd (abstract) laKk gS] xq.k gSA 
blfy, ;gk¡ AI ds fy, cqf) dk ç;ksx fd;k x;k gSA ½ 

cqf) ¼Intelligence½ ls rkRi;Z gS] lh[kus] le>us vkSj vius ifjos'k ls O;ogkj djus dh {kerk] iVqrk 
vkSj dkS'kyA blds vUrxZr ifjos'k esa ifjorZu ls lkeatL; ¼adjust½ djuk] tkudkjh ysuk] lacaèkksa dks 
le>uk] rdZlaxr lksp vkSj fu.kZ; ysus dh {kerk vkrs gSaA cqf) ds nks çdkj gSa & çk—frd ¼lgt½ cqf) 
¼Natural Intelligence½ vkSj ekuo—frd ¼—f=e½ cqf) ¼Artificial Intelligence½A

Kku bafæ;ka dj.k ¼instruments½ gSa tks 'kCn] Li'kZ] :i] jl] xUèk cká fo"k;ksa ¼attributes½ dk 
laKku ysrh gSa vkSj deZ bafæ;ka rnuqlkj dk;Z ¼action½ djrh gSaA ¼eu] cqf)] vgadkj] fpÙk½ o`fÙk;ka 
vUr%dj.k ¼internal sensor instruments½ gSa tks Øe'k% ¼la'k;] fu'p;] xoZ] Lej.k½ vUr% fo"k;ksa 
¼Internal senses@attributes½ dk vuqHko djkrh gSaA 

euks cqf)jg³~dkjf'pÙka dj.kekUrje~A  
la'k;ks fu'p;ks xoZ% Lej.ka fo"k;k besAA   & osnkUrifjHkk"kk ls

inPNsn &

eu% cqf)% vgadkj%]fpÙka dj.ke~ vkUrje~A  
bes fo"k;k%& la'k;%] fu'p;% xoZ% Lej.ke~AA

fpÙk dh Le`fr;ka eu esa ladYi&fodYi ls la'k; mRiUu djrh gSaA egÆ"k iratfy ds vuqlkj ;ksx% 
fpÙko`fÙk fujksèk%A çk;% fpÙk dks eu esa lekfgr djrs gSaA eu ds ladYi&fodYi fopkjksa ds chp cqf) 
ls fu.kZ; ysrs gSaA vgadkj lkfRod gS rks LokfHkeku] jktlh gS rks xoZ vkSj rkelh gksus ij ijihM+u dk 

lEikndh; / Editorial
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Hkko nsrk gSA cqf) ds fu.kZ; bu ifjfLFkfr;ksa esa 
fHkUu&fHkUu gksrs gSaA 

f'k{kkfon~ Howard Gardner us viuh iqLrd 
Frames Of Mind: The Theory of Multiple 
Intelligences, Basic Books, New York 1983 
esa 8 çdkj dh cqf)erk crkÃ xb± gSa – 

okd~ iVqrk ¼Word Smart½] rdZ iVqrk ¼Logic 
Smart½] fp=.k iVqrk ¼Visual Smart½] laxhr 
iVqrk ¼Music Smart½] dk; iVqrk ¼Body Smart½] 
O;ogkj iVqrk ¼People Smart½] vkRe iVqrk ¼Self-
Smart½] ç—fr iVqrk ¼Nature Smart½A 

okd~] rdZ] laxhr] fp=.k iVqrk ds lanHkZ esa 
çpfyr uhfr 'yksd gS –

lkfgR;l³~xhrdykfoghu%  
lk{kkRi'kq% iqPNfo"kk.kghu%A 

vFkkZr~ tks lkfgR;] laxhr] rFkk dyk ls foghu 
gS og rks lk{kkr~ fcuk iwaN vkSj Çlxks okys i'kq ds 
leku gSA

O;ogkj] vkRe ,oa dk; iVqrk ds lanHkZ esa 
yxHkx 150 BC ¼Ã- iwoZ½ iratfy —r ;ksx n'kZu 
esa v"Vkax ;ksx dk foLr`r mYys[k gS — 
;e fu;e vklu çk.kk;ke çR;kgkj èkkj.kk 

è;ku lekèk;ks·"Vko³~xkfuA 

tkxfrd O;ogkj ds lanHkZ esa Þ;eß ds varxZr 
ik¡p visf{kr xq.k gSa — 
vÇglk lR; vLrs; czãp;Z vifjxzgk% ;ekAA

vkRela;e ds lanHkZ esa Þfu;eß ds varxZr ik¡p 
visf{kr xq.k gSa — 

'kkSp larks"k ri% Lokè;k; ÃÜoj çf.kèkkukfu fu;ek%AA 

Hkkjrh; n'kZu esa psruk fuxqZ.k gS] fuÆodkj gSA 
lxq.k rÙo tSls i`Foh esa 5 xq.k ¼'kCn] Li'kZ] :i] 
jl] xaèk½] ty esa 4 xq.k ¼'kCn] Li'kZ] :i] jl½] 
vfXu esa 3 xq.k ¼'kCn] Li'kZ] :i½] ok;q esa 2 xq.k 
¼'kCn] Li'kZ½] vkdk'k esa 1 xq.k ¼'kCn½ gSA HkkSfrd 

foKku bu xq.kksa dh igpku ds fy, midj.k cuk 
ldrk gS] fo'ys"k.k dj ldrk gSA ysfdu psruk 
¼Consciousness½ blds ijs fuxqZ.k gSA ekuo lgt 
cqf) ¼Natural Intelligence½ ls gh lgt cksèk 
¼Intuition½ gksrs gSa] tks uo uohu vkfo"dkjksa ds 
dkjd curs gSaA 

psruk ¼consciousness½ ls vuqçkf.kr efLr"d 
¼brain½ esa vUr%fo"k;d vUr%dj.k lapkfyr gksrs 
gSaA psruk dh e'khuh vuq—fr ¼simulation½ vkSj 
fuekZ.k dh fn'kk esa Hkh lkspk tkus yxk gSA 

cká fo"k;&dj.k&dk;Z ¼attribute& 
instrument&action½ ds vuqlkj ekuo—frd —f=e  
cqf) ç.kkfy;ksa dk fodkl gqvkA euksfodkj tSls 
Hk;] Øksèk] g"kZ] foLe;] ?k`.kk] çse] vkfn tks Hkko eq[k 
ij çdV gksrs gSa] mudh igpku dh fn'kk esa Hkh 
—f=e cqf) ç.kkfy;ksa ds fodkl ds ç;kl fd, tk 
jgs gSaA —f=e cqf) ç.kkfy;ksa ls cgqr lkjs dk;ks± dks 
lesfdr dj rsth ls] ,d:irk ds lkFk dj ldrs 
gSaA tksf[ke Hkjs dk;Z Hkh vklkuh ls fd, tk ldrs 
gSaA buls xfr] 'kfä] vkSj ifj'kq)rk feyrh gSA 

t‚u esdkFkÊ us 1956 esa ,d çksiksty esa 
igyh ckj Artificial Intelligence ¼vkÆVfQ+f'k;y 
baVsfytsal½ 'kCn dks x<+k vkSj ;g çpyu esa vk 
x;kA 

—f=e cqf) ¼AI½ esa MkVk laxzg ,oa fo'ys"k.k 
¼Data Analysis½] leL;k lekèkku ¼Problem 
Solving½] vkSj ijLij lapkj ¼Interactive 
Communication½ dk lehphu lfEeJ.k gksrk gSA

—f=e cqf) ¼AI½ [ksy ç.kkyh x.kuk&çèkku 
gSA lks'ky lkbV~l o ekdsZÇVx ç.kkyh MkVk&çèkku 
gSA jkscksV flLVe esa laKku vkSj fØ;k midj.kksa  
dk lkeatL; gSA baVjusV v‚Q ÇFkXl ¼IoT½ esa 
lHkh oLrq,a] midj.k lapkj ekè;e ls tqM+s gksrs gSa( 
bu lHkh esa lsalj] çkslslj vkSj MkVk&fofue; dh 
lqfoèkk vUr% LFkkfir ¼embedded½ gksrh gSA

vkse fodkl] lEikndh; & fMtkbu lkbal
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AI ds fodkl dh çeq[k foèkk,¡ gSa —
 1.	 Symbolic AI- blesa ekuo nÙk fu;eksa ds 

vkèkkj ij rdZiw.kZ fopkjijd —f=e cqf) 
ç.kkfy;ksa ls fo'ks"kK ra= ¼Expert Systems½ 
cuk, x,A 

2.	 Machine Learning — e'khu vfèkxe foèkk- 

2.1 	çFkd~ oLrq igpku vkSj leku oLrq 
oxÊdj.k ds fy, VsLVMkVk ls e'khu 
dks çf'kf{kr djus ds ckn e'khu Lo;a 
,Yx‚fjFe cuk ysrh gSA 

2.2 	ANN ¼Artificial Neural Network½- 
;g ekWMy ekuo efLr"d dh tSfod 
raf=dkvksa ¼biological neurons½ dh 
lajpuk vkSj dk;Zfof/k ds vk/kkj ij 
fMTkk;u fd;k tkrk gSA blls ifj.kke 
dh ifj'kq)rk ¼accuracy½ vfèkd feyrh 
gSA ysfdu blds fy, VªsÇux MkVk lsV 
cgqr cM+k gksrk gS] vkSj dEI;wÇVx ikoj 
Hkh vfèkd [kpZ gksrh gSA 2010 ds n'kd 
esa egÙoiw.kZ foèkk jghA 

3. 	 Hybrid Approach- 2020 ls AI vkSj 
Robotics / Cyber Physical Systems ¼CPS½ 
dh fefJr foèkk dk mn; gks jgk gS] ftlesa 
vutku ifjfLFkfr;ksa esa Hkh jksc‚V dk Lopkyu 
fu;a=.k lqpk# gksA ;g 'kksèk dk fo"k; gSA 

cqf) ds fodkl esa vfèkxe ¼Learning½ egÙoiw.kZ  
gSA vfèkxe ¼yÉux½ esa fujh{k.k ¼lqu] Li'kZ] ns[k] 
p[k] lwa?k½ dj rnuqlkj ifj.kke dk vuqHko djrs 
gSa] dHkh lgh dHkh xyr ifj.kke] ckj ckj vH;kl 
ls ifj.kke lgh fudyrs gSaA uÃ ladYiukvksa ds 
Kku dks iqjkus vuqHko ds Kku ls lacaèk LFkkfir 
djrs gSaA bl çdkj Kku dh feyh gqÃ ijrksa esa 
rF;kRed vkSj dkS'kykRed Kku laxzghr jgrk gS] 
tks uÃ leL;k ds lekèkku esa lgk;d gksrk gSA 

20oÈ lnh esa xsLVkYV ds lexz vfèkxe 
¼Holistic Learning½ vkSj fivkts dk laKkukRed 

vfèkxe ¼Cognitive Constructivist Learning½ 
fl)kUr çfl) gq,A 

Hkkjrh; Kku ijaijk esa Jo.k] euu] fufnè;klu 
ds vfèkxe lksiku mfYyf[kr gSaA Jo.k esa bafæ;ksa 
ls Kku vkSj dkS'ky xzg.k djrs gSa] rF; laxzg 
¼Information-base½ djrs gSA euu esa u, Kku 
dk fo'ys"k.k vkSj iwoZ Kku ls lacaèk LFkkfir dj 
lesfdr Kku ¼knowledge-base½ dk l`tu djrs 
gSaA fufnè;klu esa vuqHkwr Kku lkj vFkkZr~ çKk 
¼wisdom½ dk l`tu gksrk gSA 

—f=e cqf) ¼Artificial Intelligence½ dEI;wVj 
;qfä gS] ftlls fdlh e'khu dks çf'kf{kr ¼train½ 
djrs gSa] ftlls ekuo dh Hkkafr lkspus] le>us 
vkSj fu.kZ; ysus dh {kerk dk fodkl djrs gSaA 
ijEijkxr dEI;wÇVx esa buiqV MkVk$çksxzke nsrs Fks] 
ysfdu e'khu yÉux ¼Machine Learning ¼ML½½ 
esa buiqV MkVk vkSj vkmViqV MkVk ls e'khu Lo;a 
çksxzke y‚ftd ¼e‚My½ cukrh gS] ftlls ;g u, 
buiqV MkVk dh igpku dj ldsA 

e'khu yÉux ¼ML½ —f=e cqf) ¼AI½ ds 
varxZr vkrk gSA ML esa e'khu MkVk xzg.k djrh 
gS] mlh ls lh[krh gSA e'khu dks fl[kkus dh 
;qfä;ksa ¼algorithms½ esa çeq[k gSa — 

Supervised Learning esa Kkr buiqV MkVk 
dk Kkr okafNr vkmViqV MkVk ls feyku djrs gSaA 
blls lh[kh gqÃ ;qfä e‚My ls u, vKkr MkVk dh 
igpku djrs gSaA blls buiqV MkVk dk oxÊdj.k 
¼classification½ dj ldrs gSaA  

Unsupervised Learning esa vKkr buiqV 
MkVk esa lekurk ¼similarities½ ds vkèkkj ij isVuZ] 
xzqi] QhplZ dk irk yxkrs gSaA bls [kksth ;qfä 
¼Exploratory Algorithm½ dg ldrs gSaA 

Reinforced Learning- MkVk lsV ls Vªsu 
djus ij cus ,Yxksfjn~e dks ç;ksx djus ij vkÃ 
ckèkkvksa vkSj foQyrk ds QhMcsd ds vkèkkj ij 
,Yxksfjn~e Lo;a lqèkkj dj ysrk gSA 
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vkse fodkl] lEikndh; & fMtkbu lkbal

Deep Learning ;qfä euq"; ds efLr"d 
ds e‚My ds vkèkkj ij dk;Z djrh gSA blesa 
buiqV vkSj vkmViqV ys;jksa ds chp ,d ;k vfèkd 
vkÆVfQf'k;y U;wjy usVodZ ¼ANN½ uksM dh ys;j 
j[krs gSaA bl vYxksfjFke esa uksM~l dks tksM+us 
okyh rarqvksa dks ewY; nsrs gSa] tks buiqV MkVk nsus 
ij vkmViqV MkVk dh Loh—fr rd cnyrs gSaA 
bl çdkj e'khu Lor% lh[krh gS vkSj mlh ds 
vkèkkj ij dke djrh gSA bl ç.kkyh esa ifj.kke 
dh ifj'kq)rk ij cy fn;k tkrk gS] bl dkj.k 
cgqr vfèkd MkVk çkslsl djuk iM+rk gS] blfy, 
çkslsÇlx ikoj dh Hkh vfèkd t:jr gksrh gSA 

—f=e cqf) ds vUrxZr dÃ 'kksèk&{ks= fodflr 
gq, tSls& Natural Language Processing 
(NLP), Machine Translation, Expert Systems, 
Gaming Systems, Robotics, Intelligent 
User Interfaces, Machine Learning, Fuzzy 
Systems, Neural Computing, Data Mining, 
IoT, Big Data, Cyber Security, Robotics, 
Cognitive Systems, bR;kfn - 

orZeku AI ç.kkfy;ka iwoZ çf'kf{kr oLrqvksa dks 
gh igpku ldrh gSa] uÃ vKkr oLrqvksa dks ugÈA 
u, dks fl[kkus ij iqjkuh lh[k Hkqyk nsrh gSaA ANN 
CySd c‚Dl gSA blesa ÞdSls fd;kß\ ;g le>uk 
vkSj le>kuk eqf'dy gSA igpku ds fy, ANN 
vkSj rdZiw.kZ fu.kZ; ds fy, çrhdijd ¼symbolic½ 
AI dh fefJr foèkk ij 'kksèk&fodkl fd, tkus dh 
cgqr laHkkouk,a gSaA 

baMLVªh 4-0 esa baVjusV lapkj ekè;e ls e'khu—
e'khu lEc) jgs] c`gn~ ¼Fkksd½ mRiknu ¼mass 
production½ ij cy fn;k x;kA vc baMLVªh 5-0 
esa ekuo&e'khu dh lgHkkfxrk dk laoèkZu y{; 
gS] ftlls ekuo ¼v‚ijsVj½ ds vuqHkoksa dk ç;ksx 
djrs gq, miHkksäkijd fofuekZ.k ¼customisation½ 
laHko gksxkA baMLVªh 5-0 ds lanHkZ esa uokpkje; 
vkÆVfQf'k;y baVsfytsal ¼AI½ ç.kkfy;ksa ds fodkl 
dh cgqr laHkkouk,a gSaA 

lkekU; ¼general½ leL;k ds fy, fodflr 
AI ç.kkfy;ksa dks fo'ks"k ¼particular½ leL;k ds 
lekèkku ds fy, ç;ksx ugÈ dj ikrs] vkSj u gh 
blds foijhrA bl çdkj 'kksèk ds dÃ fo"k; gSaA 

dksfoM egkekjh dky esa Hkkjr esa oSDlhu ds 
vkfo"dkj] vkDlhtu çcaèku] Vhdkdj.k] v‚uykbu 
f'k{k.k tSls fofoèk {ks=ksa esa dÃ uÃ uwru —f=e cqf) 
ç.kkfy;ksa dk fodkl gqvk] ftlls f'k{kk] LokLF;] 
—f"k] m|ksx] lsok {ks=ksa esa O;oLFkk dks lkèkus esa 
cgqr enn feyhA vkink dks volj esa cnyrs 
gq, LVkVZvi c<+sA Hkkjr ljdkj us Startup India 
çksxzke ds varxZr u, LVkVZvi dks foÙkh; çksRlkgu 
nsus dk çkoèkku fd;kA flracj 2021 rd djhc 
57]400 LVkVZvi dks m|ksx ,oa vkarfjd O;kikj 
laoèkZu foHkkx ¼DPIIT½ ls ekU;rk feyhA ¼www.
StartupIndia.gov.in½ 

uSfrd —f=e cqf) ¼Ethical AI½ ç.kkfy;ksa esa 
ekSfyd ewY;ksa ds lacaèk esa vPNh rjg ls ifjHkkf"kr 
uSfrd fn'kk funsZ'kksa dk ikyu fd;k tkrk gS] ftuesa 
O;fäxr vfèkdkj] xksiuh;rk] xSj&HksnHkko vkSj 
xSj&gsjQsj tSlh phtsa 'kkfey gSaA 

Þ;eß] Þfu;eß ds varxZr ekuoh; ewY;ksa ds 
dkS'ky xq.kksa ds vuqdwy —f=e cqf) ç.kkfy;ksa dk 
fodkl f'k{kk ds {ks= esa cgqr mi;ksxh gksxkA ;e 
ls rkRi;Z nwljksa ls O;ogkj esa visf{kr xq.k gSa 
— ¼ru] eu] deZ ls½ vÇglk] ¼deZ] ok.kh esa½ 
lR;] ¼nwljs ds èku vkSj ckSf)d laink dh pksjh u 
djuk½ vLrs;] ¼lkfRod thou½ czãp;Z] ¼viO;; 
vkSj vuko';d lap; u djuk½ vifjxzgkA fu;e 
ls rkRi;Z gS vkRela;e vkSj visf{kr xq.k gSa & ¼ru 
eu dh 'kq)rk½ 'kkSp] ¼r`fIr o çlUurk dk Hkko½ 
larks"k] ¼la;e ladYi½ ri] ¼vkè;kfRed vuqHko½ 
Lokè;k;] ¼ÃÜojh; rÙo dks tkuuk vkSj leiZ.k½ 
ÃÜoj çf.kèkkuA

 foKku ds vkfo"dkj ç;ksx ds vuqlkj 
ojnku vFkok vfHk'kki curs gSaA mnkgj.k ds fy, 
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vfu;af=r —f=e cqf) [ksy ç.kkfy;ksa ls cPpksa esa 
vkHkklh [ksyksa dh yr iM+ ldrh gS] ftlls os 
eSnkuh [ksy dwn vkSj i<+kÃ esa dVkSrh djrs gsaA 
o;Ldksa esa Çglk] v'yhyrk vkSj vdeZ.;rk c<+ 
ldrh gSA LoPNan lks'ky ehfM;k ls lekt esa 
fo?kVu] vlg;ksfxrk] oSeuL; vkSj naxs c<+ ldrs 
gSaA jktuhfr esa fNækUos"kh o`fÙk c<+us ls fodkl dh 
xfr vkSj fn'kk ckfèkr gksrs gSaA 

ekuo cqf) esa fodkjksa dk dkj.k eu dh papyrk 
gS] ftlls vkyL;] en] eksg] Øksèk vkfn mnhIr gksrs 
gSa] tks nkfjæ;] Çglk] Hkz"Vkpkj] O;fHkpkj dks c<+krs 
gSaA 

—f=e cqf) ç.kkfy;ksa ds fodkl esa O;fä] 
lekt vkSj ç—fr ds çfr lps"V djrs jgus dh 
Hkh O;oLFkk jgsA buds nq#ç;ksx dh lrr tkap gks] 
vkSj rRdky çHkkoh vadq'k yxk, tk,aA 

blfy, —f=e cqf) ds nkf;Roksa dks Hkh 
ifjHkkf"kr djus dh vko';drk gSA 

—f=e cf) ç.kkfy;ksa ls vis{kk gS fd 
ç;ksxdrkZ esa ç—fr ds laj{k.k ds çfr vfHk#fp c<+s] 
O;kikj esa vuSfrd ekdsZÇVx] feykoV] equkQk[kksjh 
ds nq"ifj.kkeksa ds ckjs esa vkxkg djrs gq, 'kqfprk 
c<+k,aA Mkd] ;krk;kr] LokLF; vkfn tulsokvksa 
esa ikjLifjd lg;ksx vkSj mR—"V çfrLièkkZ c<+sA 
f'k{kk esa uSfrdrk] ldkjkRedrk] vkSj jpukRedrk 
ij cy fn;k tk,A Ldwy Lrjh; vkèkkj&f'k{kk esa 
lkekftd O;ogkj] vkRe la;e] LokLF; ltxrk] 
ç—fr lkgp;Z ds fopkjksa ij ckj ckj cy fn;k 
tk,A

O;fäxr] lekftd ,oa oSfÜod mUu;u esa 
—f=e cqf) ç.kkfy;ksa ds nkf;Roiw.kZ fodkl ,oa 
ç;ksx ds c<+kus ds lekos'kh ç;klksa ij cy nsus dh 
vko';drk gSA

lsok ç.kkfy;ksa ds fodkl ds nkSjku ç'kklu 
¼government½ vkSj miHkksäkvksa ¼customers½ ds 
chp lgHkkfxrk gksA miHkksäkvksa esa dqN fo'ks"kK 
vkaf'kd fodkl dj ldrs gSa] vkSj dÃ ç;ksäk 
lqèkkjkRed QhMcsd ns ldrs gSaA 

 Hkkjr dh yksd laL—fr ds oSfoè; dks lajf{kr 
vkSj laoÆèkr djus ds fy, —f=e cqf) ç.kkfy;ksa 
ds fodkl dks c<+kok fn;k tk,A laL—r vkSj 
rn~tfur Hkkjrh; Hkk"kk,¡ èoU;kRed gSA èofu ladqy 
fo'ks"k dk efLr"d ij çHkko iM+rk gSA laL—r 
dk le`) ok³~e; gSA èoU;kRedrk] 'kCnkuq'kklu] 
'kkCncksèk laL—r vkSj Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds oSf'k"Vî 
gSa tks vaxzsth ls fHkUu gSaA laL—r vkSj Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa esa fMftVyhdj.k lqxe cukus dh fn'kk esa 
cgqr dqN djus dh t:jr gSA

oSKkfud ,oa rduhdh lkfgR; ç.k;u esa 
vuql`tu foèkk ls lqcksèk ys[ku ds fy, lesfdr 
vuql`tu flLVe ¼Integrated Transcreation 
System½ fodflr djus dh vko';drk gSA blesa 
e'khu vuqokn flLVe ds lkFk rduhdh 'kCnkoyh] 
dks'k] d‚iZl] O;kdj.k pSd] 'kCn fuekZ.k lkexzh] 
mR—"V vuqokn laxzg] laf{kIrhdj.k] ladYiuk 
eSi fuekZ.k vkfn dh lqfoèkk gksA bl foèkk ls 
vuql`tudrkZ dks vyx vyx ¼Ldwy] d‚yst] 
mPp f'k{kk] O;kolkf;dh vkfn½ Lrjksa ij vuqokn 
ifj;kstukvksa esa jpukRed 'kSyh esa fo"k; ds lqcksèk 
çfriknu dk volj feysxkA 

vkRefuHkZj Hkkjr cukus ds fy, vko';d gS 
fd e'khu&ekuo ds lg&l`tu ¼Co-creation½ 
ls ekuo dsfUær —f=e cqf) ç.kkfy;ksa ¼human-
centred AI½ dks fodflr fd;k tk,A 

- - - vkse fodkl

dr.omvikas@gmail.com
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'kksèki=&vkea=.k & Call for Papers

varjjk"Vªh; osc lEesyu% ßlq–<+ [kq'kgky lekt ds fy, —f=e cqf)eÙkkÞ
International Web conference on “AI for Resilient Happy Society”

8th – 9th January, 2022
Indian Institute of Information Technology (IIIT) Pune

The conference on "AI for Resilient 
Happy Society" endeavors to bring together 
the researchers and scientists working in the 
field of artificial intelligence and allied areas 
across the world. The conference intends to 
deliberate the recent developments in the field 
of Machine Learning, Artificial Intelligence, 
Intelligent User Interfaces, Indian Language 
Processing, Computer Vision and perception, 
IoT applications, Robotics in healthcare, 
agriculture, disaster management, AI 
solutions for socio-economic sectors, etc. 
The conference will witness multiple eminent 
keynote speakers from academia and industry 
from India and abroad. Research students 
and faculty will make presentation of the 
peer-reviewed articles. The advisory board 
involves top notch researchers from academia 
and industry from India and abroad

varjjk"Vªh; lEesyu% Þlq–<+ [kq'kgky lekt 
ds fy, —f=e cqf)eÙkkÞ nqfu;k Hkj esa —f=e cqf)
eÙkk vkSj lac) {ks=ksa esa dke djus okys 'kksèkdrkZvksa 
vkSj oSKkfudksa dks ,d lkFk ykus dk ç;kl gSA 
bl lEesyu dk vfHkçk; baVjusV v‚Q ÇFkXl ds 
vuqç;ksx] LokLF; lsokvksa esa jkscksfVDl] —f"k] vkink 
çcaèku] lkekftd vkÆFkd {ks=ksa ds fy, —f=e cqf)
eÙkk lekèkku vkfn ds {ks= esa gky ds ?kVukØeksa ij 
ppkZ vkSj çlkj djuk gSA ;g 'kksèkdrkZ ds fy, ,d 
eap ds :i esa Hkh dke djsxk] rkfd O;kid :i ls 
lacafèkr eqíksa ij vuqlaèkku lk{;] O;fäxr oSKkfud 
fopkjksa vkSj —f=e cqf)eÙkk ds {ks= ls lEcfUèkr 
uohu fopkjksa dk vknku&çnku fd;k tk ldsA ;g 
lEesyu nqfu;k Hkj ds vdknfed vkSj m|ksx ds 

dÃ çfrf"Br oäkvksa ds lkFk&lkFk led{kksa }kjk 
lehf{kr ys[kksa dh çLrqfr dk Hkh xokg cusxkA bl 
lEesyu ds lykgdkj cksMZ esa Hkkjr vkSj fons'kksa 
ds vdknfed vkSj m|ksx ds 'kh"kZ 'kksèkdrkZ 'kkfey 
gksaxsA lEesyu dk vk;kstu Hkkjrh; lwpuk çkS|ksfxdh 
laLFkku ¼vkÃvkÃvkÃVh½ iq.ks ¼jk"Vªh; egRo dk ,d 
laLFkku½ }kjk 8&9 tuojh 2022  dks çks- vuqie 
'kqDyk ¼funs'kd] vkÃvkÃvkÃVh iq.ks½ ds usr`Ro esa 
fd;k tk,xkA

lEesyu esa 'kkfey fo"k; ¼ysfdu bu rd lhfer 
ugÈ gSa½ bl çdkj gSa%

;a= vfèkxe ¼e'khu yÉux½% i;Zosf{kr vè;;u] 
vfujhf{kr vè;;u] [ksy fl)kar ¼xse F;ksjh½] lapkj 
çkS|ksfxdh ¼vkÃVh½] vjktd ç.kkfy;k¡] QtÊ flLVe] 
vfHkdyukRed vuqdwyu] vfHkdyukRed cqf)
eÙkk] —f=e cqf)eÙkk ¼vkÆVfQf'k;y baVsfytsal½] 
ekuo&e'khu vU;ksU;fØ;k ¼áweu daI;wVj baVjSD'ku½] 
Hkkjrh; Hkk"kk çlaLdj.k ¼bafM;u ySaXost çkslsÇlx½] 
lax.kd –f"V vkSj èkkj.kk ¼daI;wVj fotu vkSj èkkj.kk½] 
eYVh&,tsaV flLVe] baVjusV v‚Q ÇFkXl ds vuqç;ksx] 
—f"k] vkink çcaèku ¼fMt+SLVj eSustesUV½],ulsacy 
DykflQk;j

Machine Learning - Supervised, 
Unsupervised & Reinforcement Learning, 
Indian Language Processing, Computer Vision 
& Perception, Intelligent User Interface, 
Artificial Intelligence, Nature-Inspired 
Algorithms, Evolutionary Computing, Fuzzy 
Systems, Computational Intelligence, Deep 
Learning, Game theory, Neural Network, 
Rough Sets, Chaotic Systems, Multi-Agent 
Systems, Computational Optimization, 

'kksèki=&vkea=.k / Call for Papers
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Ensemble classifiers, Hybrid Learning
lEesyu esa fuEufyf[kr l= gksaxs%  

•	 f'k{kk esa —f=e cqf)eÙkk ¼AI in Education½
•	 —f"k esa —f=e cqf)eÙkk  ¼AI in Agriculture½
•	 LokLF; lsok esa —f=e cqf)eÙkk  

                      ¼AI in Healthcare½
•	 m|ksx esa —f=e cqf)eÙkk ¼AI in Industry½
•	 lekt esa —f=e cqf)eÙkk ¼AI in Society½
'kksèk i= tek djuk%

AIRHS2022 esa çLrqr fd, tkus okys 'kksèki= 
iw.kZr% ekSfyd gksus pkfg,A 'kksèki= iwoZçdkf'kr ugÈ 
gksus pkfg,] ;k dgÈ nwljh txg çdk'ku ds fy, 
Loh—r ugÈ gksus pkfg,] lkFk gh vU;= çdk'ku ds 
fy, fopkjkèkhu Hkh ugÈ gksus pkfg,A lcls igys 
'kksèki= dk lkj ¼abstract½ fuèkkZfjr frfFk rd 
submit_airhs2021@iiitp.ac.in irs ij çsf"kr 
fd;k tkuk pkfg,A rduhdh lfefr }kjk Hksts x;s 

lkj dh leh{kk dh tk,xhA lkj Çgnh vkSj bafXy'k 
nksuksa esa çLrqr fd;k tkuk pkfg,A Loh—r lkj ds 
ys[kdksa dks vius 'kksèki= ds iw.kZ laLdj.k çLrqr djus 
ds fy, vkeaf=r fd;k tk,xkA Loh—r ,oa lehf{kr  
'kksèki= VIGYAN PRAKASH – UGC-CARE 
listed Peer-Reviewed Research Journal of 
S&T  foKku çdk'k ¼www.VigyanPrakash.in ½ 
esa çdkf'kr fd, tk,axsA 'kksèki=  dk QkseZV osclkbV 
ij fn;k gSA 

•	 lkjka'k ¼abstract½ çLrqr djus dh vafre frfFk% 
30/11/2021 gSA 

•	 iw.kZ 'kksèki= ¼Full Paper½ tek djus dh vafre 
frfFk% 10/12/2021 gSA

•	 Loh—fr lwpuk ¼Acceptance Notification½ 
dh frfFk % 12/12/2021 gSA

•	 jftLVªs'ku djkus ¼Last Date for 
Registration½ dh vafre frfFk % 15/12/2021 gSA 

iwNrkN ds fy,  admin@airhs2021.com  ij esy djsaA vfèkd fooj.k % www.airhs2021.com   ij ns[ksaA 

vk;kstu laLFkk %  

Hkkjrh; lwpuk çkS|ksfxdh laLFkku] iq.ks ¼Indian Institute of Information Technology 
-  IIIT, Pune½- ;g Hkkjrh; lwpuk çkS|ksfxdh laLFkkuksa esa ls ,d gSA bls 2016 esa PPP eksM 
esa LFkkfir fd;k x;k FkkA  blesa Hkkjr ljdkj] egkjk"Vª jkT; ljdkj] vkSj baMLVªh dh 
Hkkxsnkjh 50%] 35%] vkSj 15% ds vuqikr esa gSA egkjk"Vª ljdkj us blds fy, 100 ,dM+ 
tehu vkoafVr dh gSA  ;g jk"Vªh; egRo  dk laLFkku gS]  blds funs'kd çks- vuqie 'kqDy 
gSa (director@iiitp.ac.in)A 

IIIT iq.ks esa dEI;qVj foKku ,oa bathfu;Çjx ¼CSE½ vkSj  bysVªksfuDl ,oa lapkj 
bathfu;Çjx ¼ECE½ foHkkxksa esa  B.Tech.] M.Tech.] Phd. çksxzke pyk, tk jgs gSaA AI 
vkSj IoT ij Qksdl gSA 

lEiw.kZ tkudkjh ds fy, oSclkbV nsf[k, www.iiitp.ac.in 
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'kks/k vkys[k / Research Article

,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc ¼fçfLVu vkSj fVu vkWDlkbM QaD'kuykbT+M½ 
dk okrkoj.k çnw"k.k xSlksa ds fy, laosnd ds :i esa ç;ksxkRed vè;;u 

Experimental Study of Pristine and SnO2 functionalized Single Walled 
Carbon Nanotubes as gas sensors for Environmental hazardous gases 

jpuk dqekj1] lhek xqIrk2 vadqj vkuan3] uh:4 

Rachana Kumar1, Seema Gupta2, Ankur Anand3, Neeru4

1, 2 Associate Professor, Department of Physics, Kalindi College, University of Delhi
3 Assistant Professor, Department of Physics, Kalindi College, University of Delhi

4 Centre for Nanoscience and Technology, Jamia Millia Islamia, Delhi, 
Solid State physics laboratory, DRDO, Delhi

Corresponding Author : 2 Seemagupta@kalindi.du.ac.in 
1 rachnakumar@kalindi.du.ac.in, 3 ankuranand@kaindi.du.ac.in

lkjka'k 

 çLrqr 'kksèk dk mís'; fVu v‚DlkbM ¼SnO2½ QaD'kuyÃts'ku ¼functionalization½ }kjk ,dy nhokj 
dkcZu uSuksVîwc ¼single walled carbon nanotube] ,lMCY;w,uVh½ dh laosnu {kerk ¼responsivity½ 
esa lqèkkj dk  vè;;u  djuk gSA bl mís'; dh çkfIr ds fy, ukbVªkstu MkÃ v‚DlkbM vkSj veksfu;k 
nksuksa xSlksa ds 0-5 ihih,e ls 20 ihih,e lkaærk ¼concentration½  ds Øeokj ,Dlikstj }kjk fçfLVu 
¼Pristine½ vkSj SnO2 QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh dh laosnu çfrfØ;k dk ç;ksxkRed :i ls vè;;u 
fd;k x;k gSA 30 ihihch dh igpku lhek ¼detection limit½ ds lkFk] xSl dh ,d fuf'pr lkaærk ds 
laidZ esa lsalj  dk çfrjksèk ifjorZu ¼resistance change½ çfr lsdaM ntZ fd;k x;kA pje çfrfØ;k 
¼peak response½ çkIr djus ds ckn] ;woh@vkÃvkj ¼UV/IR½ ds laidZ esa ykdj bls cslykbu ij 
okil yk;k x;kA ;g Li"V :i ls ns[kk x;k fd fVu v‚DlkbM lrg la'kksèku  ,lMCY;w,uVh lsalj dh 
laosnu'khyrk dks csgrj cukus dk dke djrk gSA ns[kh xÃ o`f) uSuks gsVªkstaD'ku ds xBu vkSj csgrj lrg 
{ks= ds ekè;e ls çkIr gqÃ ekuh tk ldrh gSA fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh esa ukbVªkstu 
Mkbv‚DlkbM xSl ij fd;s x, ç;ksxksa esa fçfLVu dh rqyuk esa fjdojh Vkbe ¼recovery time½ de ik;k 
x;k tks fd mls ,d dq'ky xSl lsalj ds :i esa n'kkZrk gSA blds lkFk gh ;g vè;;u] xSlksa dh i`Fkdrk 
¼differential response½ dh tkudkjh ds fy, ,lMCY;w,uVh xSl lsalj dh mi;ksfxrk Hkh  çLrqr djrk 
gSA tSlk fd çfrjksèk çfrfØ;k ds c<+us ¼NH3] fjMwÇlx xSl½ vkSj de gksus ¼v‚Dlhdkjd NO2 xSl½  
}kjk n'kkZ;k x;k gSA laosnu'khy xSl lsalj }kjk fjlko] m|ksx ;k ç;ksx'kkyk ifjos'k esa gkfudkjd xSlksa 
dh lkaærk esa vpkud mNky dks fjd‚MZ fd;k tk ldrk gS vkSj bl çdkj fuokjd le; ij cpko ds 
mik; fd, tk ldrs gSaA

ABSTRACT
 The present research aims to improve the detection of environment prevalent gases NO2 and 

NH3 by functionalization of single walled carbon nanotubes (SWNT). The response of pristine 
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and SnO2 functionalized SWNT has been 
experimentally studied by step wise exposure 
of 0.5 ppm to 20 ppm of NO2 and NH3 gases. 
With a detection limit of 30 ppb, the sensor 
was exposed to a certain concentration of the 
gas and resistance changes were recorded per 
second. After achieving peak response, it was 
recovered to baseline by exposure to UV/
IR. It has been categorically observed that 
SnO2 functionalization serves to improve the 
sensor response. This observed increase can be 
attributed to formation of nano hetrojunctions 
and improved surface area. Recovery time was 
seen to be markedly reduced for functionalized 
SWNT exposed to NO2

 and hence enhances its 
application in ambient enviormnment. This work 
highlights the importance of surface decoration 
of SWNT in improving its morphology and 
adsorption capacity. This also presents the use 
of SWNT to differentiate gases as represented 
by increasing resistance response (for reducing 
gases like NH3) and decreasing resistance 
response (for oxidizing gas like NO2). The work 
can find potential applications in areas prone to 
sudden upsurge in hazardous gas concentration 
like leakage, industry or laboratory ambience.
An efficient detection of changed concentration 
can be recorded and preventive timely measures 
may be thus taken.

eq[; 'kCn% ,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc] 
fçfLVu vkSj QaD'kuykbT+M uSuksVîwc] xSl laosnd] 
laosnu'khyrk] okrkoj.k esa gkfudkjd xSlsa 

Key words: Single walled Carbon nanotubes, 
Pristine and Functionalized nanotubes, 
gas sensor, Responsivity, Environmental 
hazardous gases

ifjp;

dkcZu uSuksVîwc dk vfèkd lrg&vk;ru 
vuqikr ¼surface to volume ratio½ vkSj [kks[kyh 
uSuks lajpuk] xSl ds lks[kus vkSj HkaMkj.k ds fy, 
vkn'kZ gS ¼1&2½A budh mPp laosnu'khyrk vkSj 

de v‚ijsfVo rkieku xSl laosnd ds :i esa budh 
mi;ksfxrk ntZ djkrk gSA uSuksVîwc ds bysDVª‚fud 
xq.k muds jklk;fud okrkoj.k ds çfr vR;ar 
laosnu'khy gksrs gSa (3)A xSl ds laidZ esa vkus 
ij xSl d.kksa vkSj dkcZu uSuksVîwc ds chp vkos'k 
¼charge½ ds LFkkukarj.k ¼transfer½gksus dh otg ls 
bysDVª‚fud xq.kksa esa cnyko vkrk gS ftldh otg 
ls og xSl laosnd ds :i esa ç;ksx fd, tkrs 
gSaA fiNys dqN n'kdksa ls oSKkfud ,dy nhokj 
dkcZu uSuksVîwc ¼SWNT½ vkSj cgq nhokj dkcZu 
uSuksVîwc ¼MWCNT½ o muds ifjoÆrr :iksa dk 
xSl laosnd ds :i esa vè;;u dj jgs gSa (4)A 

dksjksuk dky esa QsQM+ksa dk LokLF; ,d cgqr 
gh egRoiw.kZ fo"k; gSA okrkoj.k esa ekStwn xSlsa tSls 
dkcZu eksuks v‚DlkbM] ukbVªkstu MkÃ v‚DlkbM] 
veksfu;k] lYQj MkÃ v‚DlkbM ¼CO, NO2, NH3, 
SO2½ lhek js[kk ls vfèkd ek=k esa gksus ij QsQM+ksa 
ij foijhr vkSj vkifÙktud vlj Mkyrh gSaA 
vuqlaèkku çek.kksa ds vkèkkj ij ukbVªkstu MkÃ 
v‚DlkbM xSl dh lkaærk 1-5 ihih,e & 2 ihih,e 
vxj ,d LoLFk balku yach vofèk rd xzg.k djrk 
gS rks mldks Üolu LokLF; lacaèkh chekfj;ka gks 
ldrh gSaA lhfer ek=k esa veksfu;k xSl dh euq"; 
dks vko';drk gksrh gSA vkS|ksfxd bdkb;ksa esa] 
dpjs ds <sj] moZjd ds vklikl] mRltZu cgqyrk 
{ks=ksa esa ukbVªkstu MkÃ v‚DlkbM vkSj veksfu;k 
dh lkaærk gkfudkjd lhek esa igqap ldrh gSaA 
okrkoj.k esa bu xSlksa dh lkaærk ,dk,d c<+us ij 
dkcZu uSuksVîwc dks xSl laosnd ds :i esa ç;ksx 
dj ldrs gSaA 

çLrqr 'kksèk ys[k] fçfLVu ,dy nhokj dkcZu 
uSuksVîwc vkSj fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M dkcZu 
uSuksVîwc dh xSl ekius dh {kerk dk vè;;u djrk 
gSA jklk;fud fofèk ls rS;kj dh xÃ uSuksVîwc 
lrg dk fo'ys"k.k ,Dl vkj Mh ¼XRD½ o jeu 
LisDVªk }kjk  fd;k x;kA fçfLVu ,lMCY;w,uVh 
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jpuk dqekj] lhek xqIrk] vadqj vkuan ,oa uh:] Þ,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc ¼fçfLVu vkSj fVu vkWDlkbM -------Þ

vkSj fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh 
dks ukbVªkstu MkÃ v‚DlkbM vkSj veksfu;k xSlksa 
ds laidZ esa ykdj xSl fjLikal dk vkdyu fd;k 
x;k gSA nksuksa ifjfLFkfrvksa esa çkIr xSl fjLikal dk 
foLr`r rqyukRed fo'ys"k.k vkSj fjdojh Vkbe dk 
vè;;u çLrqr fd;k x;k gSA 

lkfgR; losZ{k.k

ckÃ ,V vy ¼Hua Bai et al, 5½ ds 'kksèk 
losZ{k.k esa ppkZ dh xÃ gS fd i‚yhej] lsehdaMDVj 
o esVy v‚DlkbM ij vkèkkfjr xSl lsalj varfj{k 
vkSj okrkoj.k fuxjkuh ds {ks= esa cgqr gh mi;ksxh 
fl) gq, gSaA ,d xSl laosnd ds fy, mPp 
laosnu'khyrk vkSj fLFkj çn'kZu okaNuh; fo'ks"krk,¡ 
gSa ¼1&3½A oSKkfud bUgÈ fo'ks"krkvksa dks è;ku esa 
j[kdj dejs ds rkieku esa dk;Z djus okys uSuks 
çkS|ksfxdh ij vkèkkfjr dkcZu uSuksVîwc xSl lsaljksa 
ij fujarj 'kksèk dj jgs gSa (4)A budh iksjl lajpuk 
vkSj jklk;fud :i ls fuf"Ø; lrg xSl lks[kus 
ds fy, mi;qä gSA dkcZu uSuksVîwc] ,dy nhokj 
vkSj cgqnhokj nksuksa lajpuk esa ik, tkrsa gSa ¼1&3½A 
cgqnhokj dkcZu uSuksVîwc dh cgqijr lajpuk ds 
dkj.k xSl ,MlkscZ djus dh fØ;k vR;fèkd tfVy 
gS] vr% T;knkrj 'kksèkksa esa ,dy nhokj dkcZu 
uSuksVîwc dks çkFkfedrk nh xÃ gS (4)A 

>kax ,V vy ¼Zhang et al] 6½ ds 'kksèk i= 
esa crk;k x;k fd xSl lsalj tc fuèkkZfjr xSlksa 
ds laidZ esa vkrs gSa rks budh MsaflVh v‚Q+ LVsV~l 
¼Density of States½] FkeksZi‚oj vkSj çfrjksèk esa 
ifjorZu vkrk gSA vkerkSj ij ,lMCY;w,uVh ds 
fy,] xSlksa dh ckbaÇMx ,utÊ vfèkd gksus ds dkj.k] 
os lrg ls èkhjs fMl‚cZ gksrh gSaA QaD'kuyÃts'ku ls 
dkcZu uSuksVîwc dh ckbaÇMx ,utÊ ij ldkjkRed 
çHkko dh otg ls mudh çfrjksèk {kerk esa lqèkkj 
ik;k x;k gSA vkjkS'kfu;u ¼Aroutiounian] 7½  
ds 'kksèk vè;;u esa vkxsZfud inkFkZ tSls fd 
iksyh,Fkhyhu] èkkrq uSuks d.kksa tSls iSysfM;e] xksYM 

vkSj fudy ¼Pd, Au, Ni½ rFkk esVy v‚DlkbM  
}kjk dkcZu uSuksVîwc dks QaD'kuykbT+M fd;s tkus 
dh ppkZ dh x;h gSA >kax ,V vy ¼Zhang et al, 6½  
}kjk fd;s x, vè;;u esa –OH&] &COOH& ls 
lrg dks gkbMªksfQfyd cuk;k x;k] ftlls de 
vk.kfod otu okyh xSlksa ds vkMlksI'kZu ds fy, 
Hkh os mi;qä gksaA áqUtq ,V vy ¼Hyunju et al] 
8½ vkSj ,fylksa ,V vy ¼Ellison et al] 9½ ds 
'kksèk i=ksa esa veksfu;k vkSj ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM 
xSlksa ds laosnu ds fy, dkcZu uSuksVîwc ij xSl 
lsalj ds :i esa 'kksèk dks foLrkj ls çLrqr fd;k 
x;k gSA Dlq ,V vy ¼Xu et al] 10½ vkSj vis{kk 
,V vy ¼Apeksha et al] 11½ ds dk;ks± esa fofHkUu 
ifjfLFkfr;ksa esa bu xSlksa dk okaNuh; lkaærk ls 
Åij c<+uk vkSj muds gkfudkjd çHkko crk;s x, 
gSaA áqUtq ,V vy ¼Hyunju et al] 8½ ds 'kksèk esa 
QaD'kuykbT+M dkcZu uSuksVîwc ij veksfu;k vkSj 
ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSlksa ds fQftvclksI'kZu 
¼physisorption½ dks n'kkZ;k x;k gSA dapukfri 
,V vy ¼Kanchanatip et al]12½ ds 'kksèk esa çLrqr 
fd;k x;k gS ;s xSlsa ,dy uSuksVîwc ds xBuksa 
esa ekStwn uSuksVîwc caMyksa ds lkFk fØ;k'khyrk 
fn[kkrh gSaA

tSlk Kkr gS fd QaD'kuyÃts'ku dh fØ;k 
vkSj laosndksa ij çHkko dk fu"d"kZ ,d tfVy 
fo"k; gS] vr% fujarj fd;s tkus okys ç;ksxksa }kjk 
bls le>us esa enn gkfly gks ldrh gSA gekjs 
'kksèk esa fçfLVu vkSj fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh laosndksa dh xSl laosnu'khyrk dk 
rqyukRed vè;;u dj dk;Zç.kkyh dk fo'ys"k.k 
fd;k x;k gSA 

ç;ksxkRed fooj.k

 fçlVhu ,lMCY;w,uVh çkIr djus ds fy,] 
iwoksZä fofèk (13) ds vuqlkj dkcZu l‚Y;w'ku vkÃ 
,u lh ¼Carbon Solutions Inc., USA½ ds ikmMj 
dk mi;ksx fd;k x;kA 0-5 fe- xzke ikmMj dks 
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100 fe-yhVj MkbfeFkkby QksekZekbM ¼DMF½ esa 
?kksyk x;k vkSj bls nks ?kaVs ds fy, vYVªk lksfudsV 
fd;k x;kA 

 fVu DyksjkbM lksY;q'ku ¼SnCl2-2H2O½ 
dks veksfu;k ls fjMîwl djds uSuksd.kksa dks 
çkIr fd;k x;kA fVu v‚DlkbM uSuks d.kksa ¼0-2 
fe- xzke½ dks ?kksy esa lLisaM gqÃ ,lMCY;w,uVh 
¼20&32 uSuks ehVj Diameter½ ls jklk;fud 
fofèk }kjk tksM+k x;kA blds ckn bldk oSD;we 
fQYVªs'ku djds bls i‚yhdkcksZusV esEczsu ¼iksj 
lkÃt+ ¾0-2 ekbØks ehVj½ ds Åij QSyk;k x;kA 
çkIr lrg dh lajpuk dk fofèkor vkdyu jeu 
LisDVªksLdksih ¼HoribaJovinYvon micro Raman 
spectrophotometer½ o ,Dl vkj Mh ¼XRD½  
}kjk fd;k x;kA ,Dl &jst+ ¼Cu-Kα, oso ysaFk ¾ 
1-54 Å½ ds }kjk LdSVÇjx ,axy 2θ ¾ 10&700 ds 
fy,  ikmMj fMÝSD'ku LisDVªk fy;k x;kA 

,lMCY;w,uVh xSl lsalj dks 4000 fMxzh 
lsfYl;l ij 10 feuV ds fy, xeZ fd;k x;kA 
bysDVª‚fud iSM vkSj TO-5 gSMj ysx lksus ds 
rkj }kjk laidZ cuk, x,A ukbVªkstu xSl dk 
okrkoj.k fujarj cukus  ds fy, xSl lsalj dks 

xSl d{k ds vanj j[kk x;k vkSj lkjs vè;;u blh 
can midj.k esa fd, x,A lHkh ç;ksx dejs ds 
rkieku ¼250C½ vkSj lkisf{kd vkærk ¼Relative 
Humidity½ ¼40&48%½ ij fd, x,A lsalj ds 
çfrjksèk esa cnyko dks ns[kus ds fy, eYVhehVj 
¼fluke & 289½ tksfd cgqr laosnu'khy gS] bLrseky 
fd;k x;kA ç;ksx fd;s x, midj.kksa dh O;oLFkk 
fp= 1 esa fn[kkÃ x;h gSA

xSl lsalj dks ihlhch ¼PCB½ gSMj ij yxk dj 
xSl pSEcj esa j[kk x;k vkSj mlds ckn ç;ksxkRed 
xSlksa dks mlds laidZ esa yk;k x;kA lcls igys 
lsalj dks ukbVªkstu ¼N2½ xSl ds laidZ esa ykdj 
çfrjksèk dks ukik x;kA mlds ckn fofHkUu lkaærk 
¼0-5 ihih,e &20 ihih,e½ dh veksfu;k vkSj 
ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSlksa ds laidZ esa yk;k 
x;kA xSl çokg dks çokg fu;a=d ¼mass flow 
controller½ }kjk fu;af=r fd;k x;kA ukbVªkstu 
Mkbv‚DlkbM vkSj veksfu;k xSlksa ds laidZ ds ckn 
lsalj dks cslykbu ij okil ykus ds fy, Øe'k% 
;woh@vkÃvkj ySai dk ç;ksx fd;k x;kA xSl 
çfrjksèk 1-4565 fd- vkse ¼k-ohms½&2-0863 fd- 
vkse ds chp ik;k x;kA iwoZ 'kksèki= (14) esa fn, 
lw= ds vuqlkj xSl fMVsD'ku fyfeV dh x.kuk dh 
x;h tksfd 30 ihihch ik;h x;hA

fp= 1% çLrqr 'kksèk dk;Z esa mi;ksfxr ç;ksxkRed LFkkiuk
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jpuk dqekj] lhek xqIrk] vadqj vkuan ,oa uh:] Þ,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc ¼fçfLVu vkSj fVu vkWDlkbM -------Þ

ifj.kke vkSj ppkZ

fp= 2%  fçfLVu ,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc vkSj 
fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M dkcZu uSuksVîwc dk 

jeu LisDVªk

fp= 3% fVu v‚DlkbM uSuksd.kksa dk ,Dl vkj Mh 
¼XRD½ iSVuZ

fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh 
dh lajpuk dh fo'ks"krk dh tkudkjh ds fy, jeu 
LisDVªksLdksih dk mi;ksx fd;k x;kA fp= 2 esa 

fn[kk, x, jeu LisDVªe esa QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh esa fçfLVu dh rqyuk esa ID@IG 

vuqikr dk 0-015 ls 0-072 c<+uk ¼1570cm&1 

o 2800 cm&1 ij çkIr ihd dk mi;ksx x.kuk 
ds fy, fd;k x;k gS½] 

dkcZu uSuksVîwc ij fVu v‚DlkbM ds 
QaD'kuyÃts'ku dh fØ;k dks n'kkZrk gSA 

fp= 3 esa fVu v‚DlkbM ds uSuks d.kksa dk 
,Dl vkj Mh ¼XRD½ iSVuZ fn[kk;k x;k gS] 
ftlls fVu v‚DlkbM ds uSuks d.kksa dk vkdkj 
20 &30 uSuks ehVj ¼nm½ ekik x;kA

çLrqr 'kksèk esa fçfLVu vkSj fVu v‚DlkbM 
QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh dks veksfu;k 
vkSj ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSlksa dh Øeokj 
lkaærk 0-5 ihih,e&20 ihih,e ds laidZ esa 
yk;k x;k vkSj laosnu'khyrk dk vkdyu 
fd;k x;kA çfr'kr laosnu'khyrk fudkyus ds 
fy, uhps fy[ks lw= dk ç;ksx fd;k x;k 

% laosnu'khyrk ¾ 
¼Rgas-R0½ x 100%

  

       R0

lw= esa Rgas ç;ksxkRed xSl dh mifLFkfr 
esa laosnd dh çfrjksèk {kerk gS o R0 xSl 
dh vuqifLFkfr esa çfrjksèk {kerk gSA ç;ksxksa 
ls çkIr vkèkkj lkexzh ds vuqlkj] fçfLVu 
vkSj QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh dh ijlsaVst 
laosnu'khyrk dks ckj Mk;xzke ds }kjk 
ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM ¼fp= 4½ vkSj veksfu;k 
¼fp= 5½ xSlksa dh fofHkUu lkaærk ds fy, n'kkZ;k 
x;k gSA 

nksuksa gh fp=ksa esa QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh fçfLVu ds vuqikr esa T;knk 
laosnu'khy gSA
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fp= 4% ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl lkaærk 
ifjorZu ds lkFk laosnd dh çfr'kr laosnu'khyrk

fp= 5% veksfu;k xSl lkaærk ifjorZu ds lkFk 
laosnd dh çfr'kr laosnu'khyrk

fp= 6 esa fçfLVu vkSj fVu v‚DlkbM 
QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh dh xSl fjLikal 
Rair@Rgas dks ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl lkaærk 
ds lkFk çnÆ'kr fd;k x;k gSA csLV fQV ykbu 
cukdj nksuksa lsaljksa ds fy, Lyksi dk vkdyu 
fd;k x;kA ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM v‚Dlhdkjd 

¼oxidising½  xSl gSA ;g xSl laidZ esa vk, 
,lMCY;w,uVh ls vkos'kksa dks fudky dj mldh 
çfrjksèkd {kerk dks de djrh gS o Rair@Rgas 
esa yxkrkj o`f) çnÆ'kr gksrh gSA  QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh ¼β2¾0-0159½] fçfLVu dh rqyuk esa 
T;knk  Lyksi ¼β1¾0-0137½ fn[kkrs gSaA

fp= 6% ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl lkaærk 
ifjorZu o xSl fjLikal Rair/Rgas  

 

fp= 7% veksfu;k xSl lkaærk ifjorZu o xSl 
fjLikal Rair/Rgas

fp= 7 esa fçfLVu vkSj QaD'kufyT+M 
,lMCY;w,uVh dh xSl fjLikal Rair@Rgas dks 
veksfu;k xSl lkaærk ds lkFk çnÆ'kr fd;k x;k 
gSA veksfu;k ,d jsMwÇlx ¼reducing½ xSl gSA ;g 
,lMCY;w,uVh dks vkos'k nku djds mldh çfrjksèk 
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jpuk dqekj] lhek xqIrk] vadqj vkuan ,oa uh:] Þ,dy nhokj dkcZu uSuksVîwc ¼fçfLVu vkSj fVu vkWDlkbM -------Þ

{kerk dks c<+k nsrh gS] ftlds ifj.kke Lo#i  
Rair@Rgas esa yxkrkj deh fn[kkÃ iM+rh gSA csLV 
fQV ykbu ds vuqlkj QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh 
¼β2¾0-0007½ dh Lyksi oSY;w fçfLVu ¼β1¾0-0004½ 
dh rqyuk esa ,d ckj fQj ls T;knk gSA 

QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh esa veksfu;k vkSj 
ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM nksuksa xSlksa ds fy, fçfLVu 
dh rqyuk esa vfèkd Lyksi dk feyuk çekf.kr 
djrk gS fd fVu v‚DlkbM QaD'kufyt+'ku ls 
dkcZu uSuksVîwc dh lrg o`f) o uSuks gsVªkstaD'ku 
ds xBu ds dkj.k xSl ,MlkscZ djus dh {kerk esa 
o`f) gqÃ gSA 

  
fp= 8% xSlksa dh lkaærk o fVu v‚DlkbM 
QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh laosnd dh % 

laosnu'khyrk

fp= 9%  ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl lkaærk o 
fjdojh Vkbe

fp= 8 esa fn[kk, x, ckj&Mk;xzke esa 
QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh ij veksfu;k 
vkSj ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSlksa ds çfr % 
laosnu'khyrk dh rqyuk fn[kkÃ xÃ gSA bl vkjs[k 
ls çekf.kr gksrk gS fd QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh 
veksfu;k xSl dh rqyuk esa ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM 
xSl ds fy, T;knk laosnu'khy gSA 

fp= 9 esa ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl ds 
fy, xSl lkaærk o fjdojh Vkbe vkys[k fçfLVu 
vkSj QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh nksuksa ds fy, 
fn[kk;k x;k gSA çR;sd lkaærk ij QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh esa fçfLVu dh rqyuk esa de fjdojh 
Vkbe ik;k x;kA gkykafd veksfu;k xSl ds fy, 
bl çdkj dk #>ku ugÈ feykA

fu"d"kZ  

gekjs vuqlaèkku esa ç;ksxksa }kjk fçfLVu vkSj 
fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,dy nhokj dkcZu 
uSuksVîwc ij veksfu;k vkSj ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM 
xSlksa dh laosnu'khyrk dk vè;;u o rqyuk dh xÃ 
gSA fVu v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh 
fçfLVu dh rqyuk esa T;knk laosnu'khy ik, x, 
gSaA ;s xSlksa dh de lkaærk ¼0-5 ihih,e½ vkSj 
vfèkd lkaærk ¼20 ihih,e½ nksuksa ds fy, fçfLVu 
dh rqyuk esa csgrj xSl lsalj ds :i esa çfrf"Br 
gksrs gSaA 

QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh ds fy,  
Rair@Rgas  o xSlksa dh lkaærk xzkQ esa fçfLVu dh 
rqyuk esa vfèkd Lyksi  dk feyuk Hkh blh ckr 
dks çekf.kr djrk gS fd laosnd esa lrg o`f) o 
lrg la'kksèku gqvk gSA ç;ksxksa ls çkIr gq, MkVk 
ds vuqlkj ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl ds fy, 
QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh esa fçfLVu dh rqyuk 
esa laosnu 'khyrk dh vfèkdre c<+ksrjh 7-46% gS] 
tcfd veksfu;k xSl ds fy, vfèkdre c<+ksrjh 
0-65% gSA çfrjksèk {kerk dk de gksuk ¼ukbVªkstu 
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Mkbv‚DlkbM xSl ds laidZ esa½ ;k c<+uk ¼veksfu;k 
xSl ds laidZ esa½ rFkk % laosnu'khyrk dk vuqikr] 
,lMCY;w,uVh xSl lsalj dh fofHkUu xSlksa dks i`Fkd 
djus ds lkèku ds :i esa mi;ksfxrk dks Hkh n'kkZrk 
gSA

çLrqr 'kksèk dk;Z ls ;g Hkh çekf.kr gksrk gS 
fd QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh veksfu;k xSl dh 
rqyuk esa ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl ds fy, 
vfèkd laosnu'khy gSA veksfu;k xSl dh vfèkd 
lkaærk ¼>17 ihih,e½ okrkoj.k esa mRiUu xaèk ls 
Hkh dqN gn rd vuqekfur dh tk ldrh gS] tcfd 
ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl dh vfèkd lkaærk 
dk vuqeku djuk eqf'dy gSA QaD'kuykbT+M 
,lMCY;w,uVh] ukbVªkstu Mkbv‚DlkbM xSl dh 
de ls vfèkd çR;sd lkaærk ds fy, cgqr gh 
laosnu'khy vkSj mi;ksxh xSl lsalj gSA fçfLVu dh 
rqyuk esa QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh dk fjdojh 
Vkbe de gksuk Hkh QaD'kuyÃts'ku }kjk lrg dh 
csgrjh dks bafxr djrk gSA ç;ksx'kkyk ds fu;af=r 
okrkoj.k esa fjdojh Vkbe ljyrk ls de fd;k 
tk ldrk gS tcfd ckgj ds okrkoj.k esa fjdojh 
Vkbe dk lgt+ :i ls  de gksuk QaD'kuykbT+M 
xSl lsalj dh mi;ksfxrk c<+krk gSA

uSuks gsVªks taD'ku ds xBu dh otg ls 
QaD'kuykbT+M lsalj dh xSl ,MlkscZ djus dh 
{kerk esa Hkh c<+ksrjh gqÃ gSA QaD'kuyÃts'ku ls 
gqvk lrg la'kksèku dkcZu uSuksVîwc ds odZ QaD'ku 
¼iksVsaf'k;y cSfj;j dh ÅapkÃ½ esa Hkh cnyko ykrk 
gSA bUgÈ lc lacafèkr fØ;kvksa ds QyLo:i fVu 
v‚DlkbM QaD'kuykbT+M ,lMCY;w,uVh xSl lsalj 
dh laosnu'khyrk esa csgrjh ns[kh xÃA vkMlksI'kZu 
dh tfVy çfØ;k dks fofHkUu lS)kafrd e‚Myksa 
¼Adsorption isotherms½ (15) }kjk foLrkj ls 
le>uk Hkfo"; ds 'kksèk dk fo"k; gSA

rduhdh 'kCnksa dh rkfydk

charges vkos'kksa
Comparative rqyukRed
Concentraion lkaærk
Detection limit fMVsD'ku fyfeV
differentiation i`Fkdrk
Experimental ç;ksxkRed
Functionalization QaD'kuyÃts'ku
Multi walled carbon 
nanotube

cgq nhokj dkcZu 
uSuksVîwc

Nano Hetero 
junctions

uSuks gsVªks taD'ku

Polycarbonate 
membrane

i‚yhdkcksZusV esEczsu

Pristine single walled 
carbon nanotube

fçfLVu ,dy nhokj 
dkcZu uSuksVîwc

Raman spectrum jeu LisDVªk
Reducing jsMwÇlx
Relative Humidity lkisf{kd vkærk
Resistance çfrjksèk
Response çfrfØ;k
Sensitivity laosnu'khyrk
Surface improvement lrg la'kksèku
Vacuum filtration oSD;we fQYVªs'ku
vkHkkj

çLrqr 'kksèk&i= ds ys[kd] M‚- lhek fouk;d 
¼funZs'kd ,l,lih,y½ vkSj M‚- fidk >k ¼oSKkfud 
th] ,l,lih,y] MhvkjMhvks½ dks uSuks VsDuksy‚th 
xzqi] l‚fyM LVsV fQftDl yscksjsVjh] MhvkjMhvks 
esa çk;ksfxd lqfoèkkvksa rd igqap dh vuqefr nsus ds 
fy, èkU;okn nsrs gSaA
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vkÃ-vks-Vh- vkèkkfjr ty xq.koÙkk ijh{k.k ç.kkyh

IOT Based Water Quality Testing System
M‚- fl)kFkZ vjtfj;k1] fç;k 'kekZ2] 'kqHke dqekj3] yfyr dBsfj;k4] lwjt dqekj5

Dr. Siddhartha Arjaria1, Priya Sharma2, Shubham Kumar3, Lalit Katheria4, Suraj Kumar5

1, 2, 3, 4, 5 Department of Information Technology, Rajkiya Engineering College, 210201, Banda, 
1arjarias@gmail.com, 2priyasharma209206@gmail.com, 3shubhamkumar3788211@gmail.com, 
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lkjka'k %

 vkS|ksfxd fodkl us nqfu;k dks dkQh ifjoÆrr fd;k gSA blls thou vklku cuus ds lkFk&lkFk 
fodkl ds u;s& u;s voljksa ds }kj Hkh [kqy jgsa gSa] ysfdu ;g i;kZoj.k dks Hkh cgqr T;knk çnwf"kr dj 
jgk gSA çnw"k.k ds varxZr eq[; :i ls ty çnw"k.k] ok;q çnw"k.k vkSj èofu çnw"k.k vkfn vkrs gSaA çLrqr 
isij esa ty çnw"k.k ls l_EcfUèkr fo"k; ij dk;Z fd;k x;k gSA foÜo Lrj ij ns[kus ij yxHkx pkj vjc 
yksx mu {ks=ksa esa jgrs gSa] tgka ikuh dh xq.koÙkk esa dkQh deh gS tks fd iwjs foÜo dh ,d cM+h leL;k 
vkSj pqukSrh curk tk jgk gSA çLrqr dk;Z esa vkÃvksVh vkèkkfjr ty dh xq.koÙkk ç.kkyh dk çLrqfrdj.k 
fd;k tk jgk gSA ty ds lHkh ekinaMksa vkSj xq.kksa dks fuèkkZfjr djuk vko';d gSA m|ksxksa ds rsth ls 
fodkl ds dkj.k ty dkQh T;knk çnwf"kr gks jgk gSA ekud rjhdk] ty ds uewuksa dks vyx vyx 
txg ls ,df=r djuk fQj mls ijh{k.k vkSj fo'ys"k.k ds fy, ç;ksx'kkyk esa Hkstus ls] ty xq.koÙkk dh 
ijh{k.k vkSj fo'ys"k.k esa dkQh T;knk iSlk vkSj le; nksuksa yxrk gSA çLrqr dk;Z esa ikuh ds fofHkUu 
HkkSfrd vkSj jklk;fud ekinaMksa dks pkydrk] pH] rkieku] Turbidity ds :i esa ekius ds fy, mHkjrh 
gqÃ rduhd Internet of Things dk mi;ksx fd;k tk jgk gSA fofHkUu lsaljksa vkSj ESP8266 okÃ&QkÃ 
e‚Mîwy ds ekè;e ls okLrfod le; esa ikuh dh xq.koÙkk dk vuqeku yxk;k tk jgk gS rFkk mu xq.koÙkk 
dks Website ij okLrfod le; ij n'kkZ;k tk jgk gSA

Abstract :

 Industrial development has changed the world a lot. With industrial development, life has 
become easier and new doors of opportunities are being opened. But it is also polluting the environ-
ment too much. Pollution mainly consists of water pollution, air pollution, noise pollution etc. In 
the work presented, the topic related to water pollution has been done. Looking at the global level, 
about four billion people live in areas where there is a considerable reduction in water quality and 
this is becoming a major problem and challenge on the global lining. It is necessary to determine all 
the parameters and properties of water. Due to the rapid development of industries, water is getting 
heavily polluted. The standard method is to collect water samples from different places and then 
send them to the laboratory for testing and analysis. Water quality testing and analysis takes both 
a lot of money and time. In the presented work, an emerging technique is being used to measure 
various physical parameters of water as conductivity, pH, temperature, turbidity. Water quality is 
being estimated in real time through various sensors and ESP8266 WI-Fi module and showing 
those qualities on the website in real time.
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eq[; 'kCn % ESP8266 ¼okÃ&QkÃ½] pH] pkydrk] 
VÆcfMVh] VhMh,l ¼VksVy fMl‚YOM l‚fyM~l½] 
rkieku] ikuh dh xq.koÙkk dh fuxjkuh] ty 
ijh{k.k] Arduino UnoA

Keywords: ESP8266 (Wi-Fi), pH, 
Conductivity, Turbidity, TDS (Total 
Dissolved Solids), Temperature, Water 
Quality Monitoring, Water Testing, Arduino 
Uno.

çLrkouk %

ty gekjs xzg ij ,d vewY; lalkèku gSA 
lkQ vkSj lqjf{kr ty euq";ksa vkSj vU; thoksa ds 
LokLF; ds fy, vko';d gSA orZeku vkS|ksfxd 
nqfu;k esa] ty lalkèkuksa esa vkS|ksfxd viO;; ds 
feJ.k ds dkj.k ty çnwf"kr gksrk tk jgk gSA 
çR;sd fnu yxHkx nks fefy;u Vu ekuo vif'k"V 
ty ds lalkèkuksa esa tek gks jgk gS] blfy, ty 
dh xq.koÙkk dks cuk, j[kuk cgqr egRoiw.kZ gSA 
fLoV~tjySaM dks nqfu;k esa uy ds ty dh lcls 
vPNh xq.koÙkk okyk ns'k ekuk tkrk gSA orZeku 
esa] Hkkjr dh jSaÇdx ty xq.koÙkk lwpdkad esa 122 
ns'kksa esa ls 120 gSA çnwf"kr ty dÃ chekfj;ksa dks 
tUe ns jgk gSA nqfu;k Hkj esa yxHkx 435 fefy;u 
yksx vlqjf{kr dqvksa vkSj >juksa ls ikuh ys jgs gSaA 
yxHkx 144 fefy;u yksx >hyksa] rkykcksa] ufn;ksa] 
vkSj ukyksa ls vkSipkfjd lrgh ty dk HkaMkj.k dj 
jgs gSaA dÃ losZ{k.kksa ds vuqlkj 3-4 fefy;u yksx] 
T;knkrj cPps ty ls lacafèkr chekfj;ksa ls ej jgsa 
gSaA gj lky yxHkx 2-2 fefy;u yksx Mk;fj;k ls 
ej jgsa gSa] ftuesa ls yxHkx 90% cPpksa dh e`R;q 
gks jgh gSA

is;ty dk mi;ksx djus ls igys] ;g irk 
yxkuk vko';d gS fd ;g ihus ;ksX; gS ;k ugÈA 
ty dh xq.koÙkk dh fuxjkuh xzkeh.k {ks=ksa ds 
lkFk&lkFk 'kgjh {ks=ksa ds fy, Hkh ykHknk;d gSA 
;g isij ty xq.koÙkk lwpdkad dh fuxjkuh vkSj 

ijh{k.k ds fy, dk;Zç.kkyh dh tk¡p dj jgk gSA 
;g isij ty ds pH] rkieku] pkydrk] Turbidity 
vkSj ?kqfyr v‚Dlhtu tSls dkjdksa dks ekius vkSj 
mudh fuxjkuh djus ds fy, Internet of Things 
¼IoT½ rduhd vkSj lsalj dk ç;ksx dj jgk gSA

mís'; ¼Objective½%

ikuh dk 'kqf)dj.k ,oa LoPNrk lgh çdkj 
ls u gks ikus ds ifj.kkeLo:i Hkkjr esa çfr o"kZ 
400]000 yksx viuh tku [kks cSBrs gSA foÜo Lrj 
ij ikuh ls lacfUèkr chekfj;ks ds ifj.kke Lo:i 
gj ik¡p lky ls de mez ds 1-5 fefy;u cPpksa 
dh e`R;q gks tkrh gSA bu lkjh is;ty ls lacfUèkr 
leL;k;ksa ls futkr ikus ds fy, dqN vko';d 
mik; djuk csgn t:jh gS] dgh uk dgh yksxks dks 
Kkr ugh gks ikrk dh ftu tu Jksrksa ls og ikuh 
ys jgs gS og vly es ihus ;ksX; gS ;k ugÈ vkSj oks 
fcuk tkurs gq, gh ml ikuh dk lsou dj ysrs gS 
vkSj vkxs py dj ogh chekjh dk dkj.k cu tkrk 
gSA vxj yksxks dks is;ty ds dqN vko';d çkpy 
¼Parameter½ ds ckjs crk;k tk; tks is;ty esa 
fdruh ek=k esa gksuk pkfg, rks fuf'pr :i ls ikuh 
ls lacfUèkr leL;k, èkhjs èkhjs de gksus yxsxhA 

gekjh bl çLrqfr ÞvkÃ vks Vh vkèkkfjr ty 
xq.koÙkk ijh{k.k ç.kkyhß ds ekè;e ls ge is;ty 
ds dqN vko';d HkkSfrd çkpy dks ekius ds lanHkZ 
esa ,d fMokbl cuk jgs gS ftlls is; ty dh 
xq.koÙkk dks cgqr gh de le; vkSj de [kpZ esa 
ek¡ik tk ldrk gSA 

çsj.kk ¼Motivation½%

 xzkeh.k bykdksa ,oa nqyZHk bykdks esa is; ty 
dh leL;k cgqr Çprk dk fo"k; curk tk jgk gS 
D;ksafd çR;sd o"kZ vkS|ksfxd fodkl rsth ls c<+rk 
tk jgk gS] ftlds ifj.kkeLo:i çnw"k.k pje lhek 
ij igqaprk tk jgk gSA çnwf"kr ty ls gksus okyh 
e`R;q dk vkadM+k Hkh çR;sd o"kZ c<+rk tk jgk gSA 
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yksx çnwf"kr ty dk lsou uk djs] blds fy, 
yksxksa dks ;g Kkr gksuk pkfg, fd is; ty esa dkSu 
lk çkpy fdruh ek=k esa miyC) gS ftlls fd 
ty ls lacfUèkr chekjh ls yksx xzflr uk gks vkSj 
çnwf"kr ty ls gksus okyh e`R;q nj es deh vk,A

ßty gh thou gS] ty dh ,d ,d cwan 
dherh gS % Lokeh jken;kyÞ

rkfydk% 1 WHO ekud ds vuqlkj ihus ds ikuh 
esa VÆcfMVh] pH pkydrk vkSj rkieku dh 
vkn'kZ Jsf.k;ksa dks n'kkZrk gSA

Parameter 
Monitored

Quality 
Range

Units

Turbidity 5-10 NTU
pH 6.5-8.5 pH

Conductivity 300-800 Micro S/cm
Temperature 10-15 Celsius 

Hkkjr esa%

(i)	 50% ftyksa ds Hkwty esa ukbVªsV ekStwn gS vkSj 
ihus ds ikuh esa ukbVªsV] esFkseksXyksfcufe;k dk 
dkj.k curk tk jgk gS rFkk 'kjhj ds pkjksa vksj 
egRoiw.kZ v‚Dlhtu ys tkus ds fy, jä dh 
{kerk esa deh vk jgh gSA 

(ii)	yxHkx 301 ftyksa ds Hkwty esa yksgk 
¼contamination of Iron½ ekStwn gS rFkk ikuh 
esa vR;fèkd yksgs ds dkj.k ekuo 'kjhj esa 
gheksØkseSVksfll gks jgk gSA

(iii) yxHkx 335 ftyksa ds Hkwty esa ¶yksjkbM 
¼contamination of flouride½ ekStwn gS vkSj 
vR;fèkd ¶yksjkbM nkarksa vkSj gfì;ksa dks 
çHkkfor dj jgk gSA

(iv)	yxHkx 212 ftyksa ds Hkwty esa yo.krk 
¼uedhu ikuh½ ekStwn gS vkSj ;g ân; jksxksa] 
nLr vkSj vlkekU; nnZ dk dkj.k curk tk 
jgk gSA

(v)	 153 ftyksa ds Hkwty esa vklsZfud ekStwn gS vkSj 

;g dSalj vkSj Ropk ds ?kkoksa dk dkj.k cu 
jgk gSA

(vi)	 93 ftyksa ds Hkwty esa 'kh'kk ¼lead½ ekStwn gS 
vkSj lead dh vfèkdrk ls mPp jäpki vkSj 
,uhfe;k gks jgk gSA

¼vii½ 30 ftyksa ds Hkwty esa Øksfe;e ekStwn gS vkSj 
vfèkd ek=k esa Øksfe;e QsQM+ksa ds dSalj dk 
dkj.k curk tk jgk gSA

mijksä dkj.kksa dks è;ku dsafær djrs gq,] ;g 
isij ikuh dh xq.koÙkk ds ijh{k.k ds fy, cuk;k 
x;k gS rFkk bls uohure:i çnku fd;k x;k gSA 
ftles l‚¶Vos;j] embedded systems vkSj IoT 
dk mi;ksx fd;k tk jgk gSA 

lkfgR; losZ{k.k%

'kksèk ds vuqlkj] Hkkjr ds vfrfjä vU; ns'kksa 
esa Hkh ty dh xq.koÙkk ,d egRoiw.kZ fo"k; cu 
pqdk gSA okLrfod le; esa xzkeh.k {ks=ksa esa ikuh ds 
ijh{k.k dh dksÃ lqfoèkk miyCèk ugÈ gSA blfy, 
jlk;u foKku esa fo'ks"kKrk ds lkFk ç;ksx'kkyk esa 
ty dh tkap djuk vko';d gks x;k gSA bl dk;Z 
dk eq[; mís'; ,d dq'ky] de ykxr] iksVsZcy 
vkSj okLrfod le; esa ty dh loksZÙke xq.koÙkk 
ds fy, e‚My fodflr djuk gSA ty dk ijh{k.k 
djus ds fy, fofHkUu 'kksèkdrkZvksa }kjk mi;ksx dh 
tkus okyh fofèk;ksa vkSj rduhdksa dks fuEu Çcnqvksa 
esa oÆ.kr fd;k x;k gS%

Chaudhary_et.al ¼2019½ us] bl isij ds 
ekè;e ls deep learning vkSj belief rule-based 
system VsDuksy‚th ij è;ku dsafær fd;k gSA mUgksaus 
blesa ekbØksdaVªksyj vkSj Internet of Things lfgr 
,d ok;jysl lsalj usVodZ dk çLrko j[kk gSA 
mUgksaus bl isij esa uÃ rduhdksa tSls fd big data 
analytics systems] U;wjy usVodZ e‚My vkSj lsalj 
dks Hkh lfEefyr fd;k gSA mUgksaus vius flLVe esa 
gkMZos;j vkSj l‚¶Vos;j fMtkbu dk Hkh mYys[k 
fd;k gSA (1) 
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Ramesh_et.al ¼2017½ us bl isij ds ekè;e 
ls ty çnw"k.k] e`nk rFkk viv'k"V çcaèku ds dk;Z 
dks oÆ.kr fd;k gSA çLrqr isij esa ys[kdksa us pH] 
Turbidity vkSj Dissolved Oxygen dh igpku ds 
fy, lsalj ds ckjs esa crk;k gSA bl isij esa] mUgksaus 
ty lalkèkuksa vkSj muds çcaèku ij Hkh ppkZ dh 
gSA (2)

Sevda Mohammadi_et.al ¼2020½ us çLrkfor 
ç.kkyh esa 3D ÇçÇVx vkSj Mcy&Çjx xqat;eku 
¼double ring resonator½ ;a= tSlh fofHkUu rduhdksa 
ds ,dhdj.k dks çLrkfor fd;k gSA mUgksaus ikuh 
dh fuxjkuh esa mifLFkr iSjkehVj dks jklk;fud 
v‚Dlhtu dh ekax vkSj de&water esa Xywdkst dh 
eki dks n'kkZ;k gSA blds vfrfjä] bl ç.kkyh dks 
3D ÇçVsM ekbØks¶ywfMd pSuy dk mi;ksx djds 
de ykxr vkSj tksf[ke&eqä :i esa çLrqr fd;k 
x;k gSA (3) 

Chen and Han ¼2018½ us vius isij esa data 
laxzg] Vªkalfe'ku] LVksjst vkSj fot+qvykbt+s'ku 
dh çfØ;k dk çn'kZu fd;k gSA mUgksaus ikuh dh 
xq.koÙkk dh fuxjkuh ds fy, ,d cM+h rduhd ds 
:i esa LekVZ data] IoT vkSj LekVZ flVh dk çLrko 
j[kk gSA muds isij esa ok;jysl usVodZ vkSj mPp 
vko`fÙk ds }kjk ikuh dh xq.koÙkk çnÆ'kr gksrh gSA 
(4) 

Koditala and Pandey ¼2018½ us e'khu 
yÉux] IoT vkSj] Cloud Computing tSlh mHkjrh 
çkS|ksfxfd;ksa ij è;ku dsafær fd;k gSA mUgksaus vius 
isij ds ewY;kadu dks csgrj –f"Vdks.k çnku djus 
ds fy, R-squared eku ds dataset dk ç;ksx 
fd;k gSA çLrkfor e‚My esa rkieku lsalj vkSj eki 
dk Hkh mYys[k fd;k x;k gSA mUgksaus vius e‚My 
esa ;g Hkh crk;k gS fd mudk flLVe mi;ksxdrkZ 
dks bysDVª‚fud esy Hkh çnku djsxkA (5)

Muhammad Niswar_et.al ¼2018½ us ikuh 
dh xq.koÙkk ds Lrj rd igq¡pus ds fy, uksM&jsM 
MS'kcksMZ dk mi;ksx djds ,d osc&vkèkkfjr 
e‚fuVÇjx ,fIyds'ku lsVvi rS;kj fd;k gSA ys[kdksa 
us nf{k.k&iwoZ ,f'k;kÃ ns'kksa esa uje [kksy dsdM+s 
dh [ksrh ds ckjs esa lEcksfèkr fd;k gSA mUgksaus vius 
isij esa Le‚y embedded devices vkSj LoRa 
¼Long Range½ ij vkèkkfjr ok;jysl usVodZ 
baVjQ+sl dk mi;ksx djds flLVe dks fMtkbu 
fd;k gSA mUgksaus ikuh dh xq.koÙkk dh fuxjkuh ds 
fy, rkieku lsalj] yo.krk vkSj intelligent lsalj 
dks Hkh çLrkfor fd;k gSA(6) 

Jiping Jiang_et.al ¼2020½ us çLrqr isij esa ty 
dh xq.koÙkk vkSj LekVZ flVh ds dk;kZUo;u ds lkFk 
lrgh ty xq.koÙkk dh fuxjkuh usVodZ dks rS;kj 
fd;k gSA muds bl isij esa ,d miU;kl fMtkbu 
fofèk ¼Novel design method½ vkSj vuqdwyu fofèk 
¼optimization method½ Hkh 'kkfey gSaA mUgksaus ikuh 
dh xq.koÙkk dh fuxjkuh ds fy, LVs'ku ds LFkku 
¼Station location½ ij vuqHko] uewuk vko`fÙk] vkSj 
ikuh dh xq.koÙkk ladsrd fMt+kbu fd, gSaA (7) 

Kumar and Samalla ¼2019½ us çLrqr isij 
esa IoT ls ty xq.koÙkk fuxjkuh ç.kkyh Vh 
fMtkbu vkSj fodkl ds ckjs esa lEcksfèkr fd;k 
gSA bl isij esa] mUgksaus vius e‚My dks CO2 
lsalj] ekbØksdaVªksyj ¼RPI½] rkieku lsalj vkSj 
pH lsalj dk mi;ksx djrs gq, çLrqr fd;k gSA 
mUgksaus fMftVy ls ,uky‚x ds :i esa lsalj dk 
mi;ksx djds Hkh vius e‚My dks çLrkfor fd;k 
gSA mUgksaus vius flLVe esa MkVk dks Hkstus ds fy, 
osc DykmM dh tkudkjh Hkh nh gSA (8)

Kartakis_et.al us forfjr usVodZ ¼distributed 
network½ ds fo'ys"k.k dks çLrkfor fd;k gSA 
çLrqr isij esa] ys[kd us çkS|ksfxfd;ksa dks adaptive 
edge analytics vkSj LFkkuh;dj.k ;kstuk ds :i 
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esa lEcksfèkr fd;k gSA mUgksaus ikuh ds forj.k 
usVodZ ds fy, gYds laihM+u vkSj folaxfr dk irk 
yxkus ds la;kstu ds lkFk bldk bLrseky fd;k 
gSA blds vykok] mUgksaus blesa çHkkoh :i ls ikuh 
ds QVus ¼water burst½ dh ?kVukvksa vkSj daiu esa 
fHkUurk dk irk yxkus dk Hkh o.kZu fd;k gSA (9)

Madhavireddy and Koteswarrao ¼2018½] us 
vius isij esa uÃ rduhd baVjusV v‚Q ÇFkXl ds 
lkFk bl ç.kkyh dks çLrkfor fd;k gSA mUgksaus 
ikuh dh fuxjkuh ds fy, ok;jysl lsalj usVodZ 
çLrqr fd;k gSA bls MkVk vfèkxzg.k vkSj çlkj.k 
ç.kkyh }kjk le>k;k x;k gSA mUgksaus ikuh esa 
HkkSfrd ekinaMksa ds ewY;ksa dks fn[kkus ds fy, ,d 
osc loZj dk mi;ksx fd;k gSA ftlesa mUgksaus lsalj 
ds dke ds fy, ctj flLVe Hkh yxk;k gSA (10)

Daigavane, V.V., and Gaikwad, M.A. 
¼2017½ us çLrqr isij esa IoT ij vkèkkfjr ty 
xq.koÙkk fuxjkuh ç.kkyh dk çLrko fn;k gSA 
mUgksaus vius isij esa] pH Sensor] Temperature 
Sensor] Turbidity Sensor] vkSj Flow Sensor dks 
oÆ.kr fd;k gSA mUgksaus vius çkstsDV esa Arduino 
model vkSj Wi-Fi dks Hkh 'kkfey fd;k gSaA mUgksaus 
U;wure ykxr ds lkFk flLVe fMtkbu dks çLrqr 
djus ds ckjs esa crk;k gSA (11)

Mithila Barabde and Shruti Danve ¼2015½ 
us viuk isij fj;y Vkbe o‚Vj DokfyVh e‚fuVÇjx 
flLVe ij çLrqr fd;k gSA muds flLVe 
vkÆdVsDpj esa MkVk e‚fuVÇjx uksM~l] csl LVs'ku 
vkSj fjeksV LVs'ku ç;ksx fd, x, gSaA mUgksaus vius 
flLVe esa ARM controller rFkk loZj PC ij 
MkVk fotqykbts'ku ds fy, MATLAB l‚¶Vos;j 
dh enn ls çnÆ'kr fd;k gSA mUgksaus mPp vko`fÙk] 
mPp xfr'khyrk vkSj de 'kfä ds lkFk ty 
fuxjkuh ç.kkyh çkIr dh gSA (12)

Fawaz Al-Badaii_et.al ¼2013½ us vius isij 
ds ekè;e ls eysf'k;k ds Selangor uked jkT; dh 

Semenyih River ij ikuh dh xq.koÙkk dk vkdyu 
fd;k gSA mudk isij 3 DyLVj esa foHkkftr 8 
lSaiÇyx LVs'kuksa ds ekSle vkSj LFkkuksa ij vkèkkfjr 
gSA vius isij esa mUgksaus HkkSfrd jlk;u ¼ih,p] 
rkieku] eSykiu vkSj pkydrk vkfn½ vkSj tSfod 
ekinaMksa dks oxks± ds vuqlkj oxÊ—r fd;k gSA (13)

Tarun Juneja and Alankrita Chaudhary 
¼2013½ us jktLFkku ftys ds >qa>quw uked LFkku 
ds fuokfl;ksa ds LokLF; ij ,d Ø‚l lsD'kuy 
vè;;u fd;k vkSj ikuh dh xq.koÙkk vkSj mlds 
çHkkoksa ds vkdyu ds ckjs esa crk;k gSA mUgksaus vius 
isij esa Statistical Package for Social sciences 
¼SPSS 10½ lkekftd foKku ds fy, lkaf[;dh; 
iSdst dk mi;ksx djds MsVk ,d= fd;k gSA (14)

bl isij esa] ikuh dh fuxjkuh] ijh{k.k vkSj 
IoT] iSjkehVj&vkèkkfjr lsalj vkSj l‚¶Vos;j 
,Iyhds'ku ds vkèkkj ij ikuh ds uewuksa dh 'kqf) ds 
fy, de ykxr okys iksVsZcy fMokbl dks fodflr 
djus ij dk;Z fd;k x;k gSA ;g fMokbl ihus 
;ksX; ikuh ds fy, xzkeh.k {ks=ksa eSa dkQh ykHknk;d 
fl) gksxhA

lEcafèkr dk;Z %

çLrqr dk;Z esa] fofHkUu ty lzksrksa tSls ihus 
ds ikuh] fLoÇex iwy] ufn;ksa] rkykcksa] ugjksa vkSj 
vkS|ksfxd vif'k"V ty esa HkkSfrd xq.kksa dh tk¡p 
dh tk jgh gSA ;g [kaM nks vyx&vyx Hkkxksa 
ls cuk gSA loZçFke fofHkUu LFkkuksa ls ikuh dk 
uewuk ,d= djrs gSa] rRi'pkr ,df=r uewuksa dh 
lw{ethofoKkuh fo'ks"krkvksa ij fofHkUu çdkj ds 
HkkSfrd xq.kksa dk ijh{k.k djrs gSaA blesa lsalj ds  
}kjk pH] VhMh,l] VÆcfMVh] pkydrk vkSj rkieku 
dks Hkh crk;k x;k gSA 

vkadM+k 1% çLrqr ç.kkyh esa flLVe fMt+kbu 
ds çeq[k gkMZos;j ?kVd fuEufyf[kr gSa&
a)	 Arduino Uno
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b)	 Arduino ESP8266 ds fy, okÃ&QkÃ e‚Mîwy

c)	 Arduino ds fy, OLED
d)	 Arduino ds fy, e‚Mîwy ds lkFk pH lsalj

e)	 Arduino ds fy, e‚Mîwy ds lkFk VÆcfMVh 
lsalj

f)	 ty ds fy, rkieku lsalj

g)	 Arduino ds fy, Oxygen dissolve sensor 
h)	 ty ds fy, pkydrk lsalj

i)	 ty ds fy, TDS lsalj

j)	 ,d ctj

Cy‚d vkjs[k esa ;g n'kkZ;k x;k gS fd 
Arduino Uno dks lcls igys laptop ls dusDV 
djrs gSa rRi'pkr powerbank ls power supply]
Arduino dks nsrs gS mlds ckn lkjs lsalj ¼pH 
sensor, Temperature sensor] Turbidity sensor, 
Conductivity sensor½ dks Øe'k% Arduino ls 
çf'k{k.k ds fy, tksM+rs gSaA ESP8266 Wi-Fi 
module Arduino dks baVjusV ls tksM+rk gS ftlls 
Arduino çf'k{k.k ds lkjs data dks Cloud ¼Think 
Speak½ ij çsf"kr djrk gSA

fp= 1% ty 
xq.koÙkk fuxjkuh 
ç.kkyh ds fy, 
Cy‚d vkjs[k

HkkSfrd iSjkehVj % HkkSfrd iSjkehVj dk rkRi;Z 
rkieku] pH eku] VÆcfMVh vkSj VhMh,l lfgr 
fdlh inkFkZ dh vkSlr çk:i dh fo'ks"krkvksa ls 
gSA ty dh v'kqf);ka gekjs LokLF; dks çR;{k 
rFkk vçR;{k :i ls çHkkfor djrh gSa] blfy, 
fofHkUu iSjkehVj ds lsalj dk ç;ksx djds ty dh 
v'kqf);ksa dks Kkr fd;k x;k gSA

ikuh dh HkkSfrd fo'ks"krkvksa dks tkuus ds fy, 
fuEufyf[kr ijh{k.kksa dh vko';drk gksrh gSA

(i)	 rkieku

(ii)	pH

(iii)	Total Dissolve Solids (TDS)

(iv)	Turbidity

(v)	 Flow

lsalj dk oxÊdj.k %

ih,p VsÇLVx% ty dh xq.koÙkk dh igpku 
rFkk pH ekius ds fy, pH lsalj ,d egRoiw.kZ  
midj.k gSA ;g lsalj rjy inkFkks± ds ijh{k.k ds 
fy, ,d pH iSekus dk mi;ksx djrk gSA ;fn pH 
iSekus esa fdlh Hkh rjy inkFkZ dk pH eku 7 ls 
uhps gS rks ty dh ;g vfèkd vEyh; voLFkk esa 
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gS vkSj ;fn iSekus ij pH eku 7 ls vfèkd gS rks 
;g ty dh {kkjh; voLFkk esa gSA pH eku 0&14 
ds eè; ifjoÆrr gksrk jgrk gS gSA ;fn pH iSekus 
ij pH eku 7 gS rks ty mnklhu voLFkk esa 
gksxkA pH lsalj ,d ,slk midj.k gS tks vEyh; 
vkSj {kkjh; ds vkèkkj ij gkbMªkstu&vk;u vkSj 
gkbMª‚fDly vk;u dks ekirk gSA ;g lsalj fdV 
fpilsV oksYVst dh ,d foLr`r J`a[kyk dk leFkZu 
djrk gSA pH lsalj Lo;a gh Arduino baVjQ+sl 
cksMZ dks laxzfgr djrk gS vkSj blesa pH tkap dh 
Hkh iqf"V djrk gSA pH lsalj esa fu;a=d cksMZ ç;ksx 
fd, tkrs gSa ftlesa ,uky‚x lsalj] MsVk jhM ds 
fy, 3 fiu gksrh gSa vkSj 'ks"k nks fiu lsalj dks 
pkfyr djus ds fy, mi;ksx dh tkrh gSaA 

 

fp= 2 % pH lsalj

rkieku ijh{k.k % 

ty ds rkieku dks ekius ds fy, rkieku 
ijh{k.k Hkh ,d çfØ;k gSA bl isij ds ekè;e ls 
;g Hkh dfFkr gS fd ikuh ds rkieku dks ekius ds 
fy, DS18B20 dk mi;ksx djds rkieku dks eki 
ldrs gSa rFkk ;g lsalj rkieku dks ekius ds fy, 
oksYVst varj dk mi;ksx djrk gSA fuEu fp= esa 
rkieku laosnd esa ikoj buiqV ds fy, rhu rkj 
fn, x, gSa rFkk lsalj MsVk ds vuq:i eku ds fy, 
1 rkj gSA

fp= 3 %Arduino vkSj OLEDfMLIys ds lkFk 
rkieku lsalj

Turbidity Testing of Water%

VÆcfMVh] ty dk gh ,d fQftdy iSjkehVj 
gS tks blesa mifLFkr Bksl dks fuyafcr dj nsrh 
gSA VÆcfMVh dk ,d mPp ewY; ekuo 'kjhj ds 
lkFk&lkFk ikfjfLFkfrdh ra= ij Hkh udkjkRed 
çHkko Mkyrk gSA ty dh VÆcfMVh VsLV ds fy, 
LVsfcfyVh lsalj dk ç;ksx fd;k tkrk gSA ikuh 
ds d.kksa }kjk ijkoÆrr çdk'k dh fdj.ksa ty esa 
mifLFkr VÆcfMVh dks çnÆ'kr djrÈ gSaA ty ds 
VÆcfMVh VsÇLVx esa ekStwn d.kksa dh la[;k vfèkd 
çdk'k ifjyf{kr ¼Reflected½ gksrh gS rks bldh 
tkap 0&3000 NTU dh lhek esa VÆcfMVh dks 
ekius esa l{ke gSA VÆcfMVh lsalj esa 6 fiu gksrÈ 
gSa] ftlesa dh rhu fiu tkap ls tqM+s gksrÈ gSa rFkk 
'ks"k rhu fiu lsalj ,uky‚x MsVk vkSj fctyh dh 
vkiwÆr ds fy, mi;ksx fd, tkrÈ gSaA

fp= 4% ,y- lh- Mh- ij VÆcfMVh lsalj jhÇMx
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Conductivity Sensor% 

pkydrk ,d oLrq çfrjksèkdrk dk ikjLifjd 
:i gS] ftlls fd ty esa mifLFkr lHkh vk;uks 
dh pkydrk dks lanÆHkr fd;k tkrk gS] ty ds 
daMfDVfoVh VsÇLVx esa bysDVª‚uksa ds lapkyu dh ,d 
egRoiw.kZ Hkwfedk gSA ty dh xq.koÙkk dks ekius ds fy, 
pkydrk Hkh ,d mi;ksxh iSjkehVj gS] tks fn, x, 
ikuh esa bysDVªksykbV~l dh mifLFkfr dks n'kkZrk gSA

fp= 5% pkydrk lsalj

Total Dissolve Solid (TDS):

VhMh,l lsalj ty esa mifLFkr lHkh dkcZfud 
vkSj vdkcZfud inkFkks± dks ekirk gSA ty ds uewus 
dk ijh{k.k rFkk tk¡p djus ds fy, lsalj dks ty esa 
Mqcks;k tkrk gS rFkk vkmViqV jhÇMx ds fy, OLED 
Display dk mi;ksx fd;k tkrk gSA ikuh ds VhMh,l 
dh x.kuk fo|qr pkydrk vkSj rkieku ewY;ksa ls dh 
tkrh gSA VhMh,l lsalj ikuh esa ekStwn lHkh vk;uksa 
vkSj m)j.kksa dk Hkh irk yxkrk gSA VhMh,l lsalj 
ikuh dh pkydrk dks Hkh fjd‚MZ djrk gS tks 'kq) ikuh 
[kkstus esa enn djrk gS D;ksafd 'kq) ikuh dh pkydrk 
yxHkx 'kwU; gksrh gSA

	
fp= 6% VhMh,l lsalj

Dissolve Oxygen Sensor%

Dissolve Oxygen Sensor unh dh 
fuxjkuh rFkk ty dh xq.koÙkk dh tk¡p ds 
fy, fMt+kbu fd;k x;k gSA ;g lsalj ewy 
:i ls v‚Dlhdj.k&vip;u çfØ;k ¼fp= 7½ 
ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gS rFkk ty ds 
uewus esa Dissolve Oxygen dh iqf"V djrk 
gSA

fp= 7%Arduino ds fy, Dissolve Oxygen 
Sensor

Arduino Uno% 

Arduino Uno ,d ekbØksdaVªksyj cksMZ 
gS tks ATmega16 microchip ¼MsVk'khV½ ij 
vkèkkfjr gSA blesa 16 fMftVy buiqV @ 
vkmViqV Çil gksrs gSaA Arduino ,u‚y‚x vkSj 
fMftVy Çil dks read djrk gS rFkk lsalj 
ls MkVk ysdj serial monitor ;k LCD LØhu 
ij output dks display djrk gSA

fp= 8% Arduino Uno 
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Powerbank% 

ikoj cSad esa ,d 3-6 cksYV dh fyfFk;e 
cSVjh mifLFkr gksrh gS] blfy, ,d fofu;fer 
5 oksYV dh cSVjh yxkus ds fy, blesa ,d ikoj 
vi&dUoVZj gksrk gSA Arduino dks ikoj cSad ds 
USB dusD'ku ds lkFk ckgj fctyh dh vkiwÆr ds 
:i esa lapkfyr fd;k tk ldrk gSA

fp= 9% Arduino Power ds fy, ikoj cSad

OLEDFor Display% 

vks- ,y- Ã- Mh- dk rkRi;Z v‚xsZfud ykbV 
,feÇVx Mk;ksM gSA bldk mi;ksx fMLIys dks 
bfuf'k;ykbt+ djus ds fy, fd;k tkrk gS vkSj 
vkjMhuks] ykbczsjht+ dks LFkkfir djus ds ckn ,d 
fuEu&Lrjh; fMLIys Q+aD'ku çnku djrk gSA

fp= 10% Arduino ds fy, OLED

Arduino ds fy, okÃ&QkÃ ekWMîwy nodemcu%

ESP8266 ,d ,dh—r okÃ&QkÃ lÆdV gS 
tks ok;jysl fQMsfyVh ¼Wi-Fi½ dks Arduino cksMZ 
dks çnku djrk gSA bldk mi;ksx baVjusV ls 
dusfDVfoVh ds fy, fd;k tkrk gS vkSj e‚My dks 
vfèkd dk;Z{kerk çnku djrk gSA 

fp= 11% Arduino Uno ds fy, okÃ&QkÃ e‚Mîwy

Buzzer% 

ctj ,d v‚fM;ks flXuÇyx ihtksbysfDVªd 
fMokbl gSA ;g Arduino ds lkFk tqM+k gksrk gSA 
,d vykeZ fMokbl gS vkSj mi;ksxdrkZ buiqV dh 
iqf"V ds :i esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

 fp= 12% ctj

çk:fid flLVe ds dk;Z ç.kkyh dh çfØ;k 
vèkksfyf[kr gS %

(i) mi;qZä flLVe esa Arduino Board dh dk;Z 
çfØ;k vkSj vuqç;ksxksa dh VsÇLVx dh xÃ gSA 
dk;Z ç.kkyh dk çlaLdj.k Arduino ds lkFk 
tqM+k gksrk gS tgka Atmega16 ekbØksdaVªksyj 
çksxzkÇex dksM ds vuqlkj dke djrk gSA 
mi;ksxdrkZ MsVk dks lsalj ls vfHkx`ghr djrk 
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gS vkSj ;g n'kkZrk gS fd bldk mi;ksx dSls 
fd;k tkuk pkfg,A Arduino ds ,uky‚x 
Çil esa lHkh lsaljksa dh ,UdksÇMx ds ckn fiu 
dks dksM esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA VsÇLVx ds 
fy, ty ds uewus dks ¶ykLd esa fy;k tkrk gS 
vkSj ikuh ds fofHkUu lSaiy esa çR;sd lsalj dks 
mlds iSjkehVj dh eki djus ds fy, Mqcks;k 
tkrk gSA

(ii) rRi'pkr Arduino dks USB ds ekè;e ls 
daI;wVj ;k ySiV‚i ls dusDV fd;k tkrk gSA 
USB ds }kjk iksVZ uacj dk p;u gksrk gS 
ftlesa dh Arduino COM3 dh rjg tqM+k 
gksrk gSA dksM dks ladfyr djus ds ckn 
lcfeV ij fDyd djrs gSaA tc dksM IDE 
ij viyksM fd;k tkrk gS rks Arduino IDE 
esa fy[ks x, dksM ds vuqlkj dk;Z djrk 
gSA mnkgj.k ds rkSj ij okÃ&QkÃ ls dusDV 
djuk] lsalj ls MsVk ,df=r djuk] vkSj LØhu 
ij MsVk dks çnÆ'kr djuk bR;kfnA

(iii) Arduino ESP8266 okÃQkÃ e‚Mîwy dh 
lgk;rk ls baVjusV ls dusDV fd;k tkrk gS 
vkSj dksM dks osclkbV esa MsVk ds çlaLdj.k 
ds ekè;e ls fy[kk tkrk gSA tgka ekinaMksa ds 
xzkQ ds vuqlkj dYiuk dh tkrh gS rFkk ml 
lalkfèkr MsVk dks fn, x, dksM ds vuqlkj 
fy[kk tkrk gS rFkk dqN lsdaM ckn nkb± 
vksj uÃ osclkbV fy[kh tkrh gSA bl çdkj 
ls ,d xzkQ curk gS fQj fofHkUu ekudksa 
ds vkèkkj ij vyx&vyx ikuh dk ijh{k.k 
ifjyf{kr gksrk gS vkSj baVjusV ds ekè;e ls 
LØhu ij lkjs iSjkehVj çnÆ'kr gksrs gSaA fdlh 
Hkh osclkbV ;k oscist dh enn ls dksÃ Hkh 
;wtj bls eksckby ;k ySiV‚i ij ns[k ldrk 
gSA 

(iv) bl çdkj bl iksVsZcy fMokbl dks v‚Qykbu 
vkSj v‚uykbu nksuksa rjg ls ç;ksx fd;k tk 
ldrk gS vkSj ikuh ds lSaiy ds MsVk dks 
rkjh[k] le;] vkSj LFkku ds vuqlkj lso fd;k 
tk ldrk gSA 

ç;ksxkRed LFkkiuk %

çk;ksfxd lsVvi esa] loZçFke Arduino ds 5 
oksYV vkmViqV fiu dk mi;ksx lsalj dks ikoj nsus 
ds fy, fd;k tkrk gS rFkk Arduino ds ,uky‚x 
fiu dk mi;ksx lsalj ls MsVk xzg.k djus ds fy, 
fd;k tkrk gSA lHkh lsalj dks pkfyr djus ds 
i'pkr ,uky‚x fiu dks dksM esa ifjHkkf"kr fd;k 
tkrk gSA ;g çfØ;k lHkh çdkj ds lsalj ds lkFk 
dk;kZfUor dh tkrh gSA

(i)	  2 ls 3 çdkj ds ikuh ds lSaiy ysus ds 
i'pkr lsalj dks ikuh esa Mqcks;k tkrk gS vkSj 
Arduino dks ySiV‚i ls dusDV djds dksM 
ladfyr djus ds ckn viyksM fd;k tkrk gSA

(ii)	rRi'pkr ty ds iSjkehVj ds ifj.kke 
,ylhMh LØhu] vks,yÃMh LØhu vkSj oscist 
ij çnÆ'kr gksaxsA osc ist ij ifj.kke ns[kus 
ds fy, Arduino dks baVjusV ls dusDV fd;k 
tkrk gSA ;g MsVk çlaLdj.k mís';ksa ¼fp= 14½ 
ds fy, laxzfgr fd;k tk ldrk gSA

fp= 13% çk;ksfxd lsVvi

lkW¶Vos;j%

bl ifj;kstuk esa Arduino] Integrated 
Development Environment (IDE) dksÇMx dk 
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leFkZu djrk gSA lzksr dksM C, C ++ vkSj Python 
çksxzkÇex Hkk"kkvksa esa fd;k x;k gSA ;g çksxzke fy[kus 
esa vklku gS] rFkk ;wtj bl ySaXost dk ç;ksx dj 
ldrs gSaA çk;ksfxd ijh{k.k esa ty ds fofHkUu 
iSjkehVj dks Kkr djus ds fy, çR;sd lsalj ds 
lkFk fØ;kfUor fd;k tkrk gSA leh{kk lsalj dks 
Arduino cksMZ ds lkFk dusDV fd;k tkrk gS vkSj 
USB dscy ds ekè;e ls Arduino dks mi&iksVZ 
ls tksM+k tkrk gSA Arduino cksMZ çdkj dk p;u 
djrk gS vkSj IDE ij dksM ladfyr fd;k tkrk 
gS] rRi'pkr dksM dks viyksM fd;k tkrk gSA 
vkmViqV IDE ds lhfj;y e‚fuVj esa çnÆ'kr gksrk 
gSA mi;qZä ekud vkmViqV dks OLED fMLIys esa 
lsalj ds lkFk çnÆ'kr fd;k tkrk gSA

ifj.kke fo'ys"k.k%

fo'ys"k.k djus ij] ty esa lHkh lsaljksa dk 
ijh{k.k ;g ns[kus ds fy, fd;k tk,xk fd D;k og 
ihus ;ksX; gS vkSj ml ikuh esa lfEefyr v'kqf);ksa 
dh la[;k vkSj xq.koÙkk dh igpku Kkr dh tk 
ldsxhA lHkh ty lSaiy MsVk dh çkslsÇlx dks osc 
ist dh lgk;rk ls fdlh Hkh eksckby vkSj ySiV‚i 
ij ns[kk tk ldrk gS rFkk lkFk gh ifj.kke OLED 
fMLIys vkSj 20X4 ,ylhMh LØhu ij Hkh ns[kk tk 
ldrk gSA ESP8266 us ifj.kke API ds ekè;e ls 
THINKSPEAK oSclkbV ij ifj.kke ds xzkQ dks 
çnÆ'kr dj fn;kA bl çdkj bl fMokbl ds ekè;e 
ls v‚Qykbu vkSj v‚uykbu osc ij nksuksa çdkj 
ls ifj.kke ns[ks tk ldrs gSA v‚uykbu ifj.kke 
dks ySiVki eksckby fdlh ij Hkh baVjusV ls tqM+h 
fMokbl ij vki ns[k ldrs gS vkSj bu ifj.kkeksa 
dks vkxs ds fy, LFkku fnukad ds fglkc ls lqjf{kr 
Hkh j[kk tk ldrk gSA fdlh Hkh ikuh ds uewus dk 
ijh{k.k djus esa 2 feuV ls de le; yxrk gSA 
dqN ifj.kke LuSi'k‚V esa çnÆ'kr fd, x, gSa ftUgsa 
vyx&vyx ikuh ds uewuksa ds lkFk fy;k x;k gSA 
dqN ikuh ds uewuksa dk fp=kadu fuEu xzkQ }kjk 

n'kkZ;k x;k gS&
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 bl lsVvi dh enn ls dÃ ikuh ds uewuksa 
dk ijh{k.k fd;k tkrk gS vkSj vklkuh ls yksxksa 
ds fy, lqjf{kr vkSj vlqjf{kr ikuh ds chp varj 
dks eki ldrk gSA lcls igys geus pkj Water 
Samples fy;k] mlds ckn mu Water Samples 
dh Testing ¼pH] Turbidity] Temperature vkSj 
Voltage½ dks ekikA ftles pkjks Water Samples 
ds pH Øe'k% ¼7-5] 7-9] 6-9] 7-2½] Temperature 
¼Celsius½ Øe'k% ¼20] 25] 22] 23½] Turbidity 
¼NTU½ Øe'k% ¼2-9] 5-7] 0-4] 2-7½] Voltage ¼volts½ 
Øe'k% ¼0-1] 0-3] 0-2] 0-1½ gSa] ftls geus xzkQ ls 
Hkh fn[kk;k gSA dqN ifj.kkeksa ds fp= Hkh ¼,ylhMh 
fMLIys½ uhps fn, x, gSaA

fp= 14% fofHkUu o‚Vj lSaiYl ds eè; iSjkesfVªd xzkQ
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fp= 15% ,ylhMh fMLIys ij ifj.kke

fu"d"kZ ,oa Hkfo"; esa vuqlaèkku dh laHkkouk,a %

varr% bl isij ds ekè;e ls ;g fu"d"kZ 
fudyrk gS fd ,d iksVsZcy fMokbl dks fMt+kbu 
fd;k x;k gS ftlesa ikuh dh xq.koÙkk ds lHkh 
ekinaMksa dks lhèks lsalj ds ekè;e ls irk yxk;k 
tk ldrk gS vkSj blds vfrfjä] ;g fMokbl 
ty Lrj ds lkis{k ewY; dk fuèkkZj.k vkSj lsalj ds 
ekè;e ls ikuh dh [kir dk ewY;kadu Hkh djsxhA 

mi;qZä isij ds ekè;e ls yksxksa dks bl {ks= esa 
tkudkjh çkIr djus ds fy, le; dh cpr gksxhA 
igys ikuh ds ekinaMksa] VhMh,l dks mRiUu djus ds 
fy, vyx&vyx lsalj dh vko';drk gksrh Fkh] 
ysfdu vktdy dkxt ds ekè;e ls] lHkh ekinaMksa 
¼HkkSfrd o jklk;fud½ dks ,d lkFk gh çkIr fd;k 
tk ldrk gSA

(i)	 Hkfo"; esa lsalj va'kkadu vkSj e'khu yÉux ds 
mi;ksx ds lkFk vfèkd ikuh dh xq.koÙkk ds 
ekinaMksa dks Hkh ik;k tk ldrk gSA

(ii)	bl isij esa IoT] AI vkSj ML dh uÃ rduhdksa 
dh voèkkj.kk dk mYys[k fd;k tk ldrk gSA

(iii)	bl isij ds ekè;e ls ikuh ¼ih,p] VhMh,l] 
vkSj pkydrk vkfn½ ls lacafèkr ekinaMksa dk 
vè;;u rFkk 'kksèk lQyrkiwoZd fd;k tk 
ldsxkA

rkfydk % 2 'kksèk i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh 
lekukFkZd rduhdh Çgnh 'kCnkoyh

Adaptive edge 
analytics 

,MkfIVo ,t 
,ukfyfVDl

Arduino Uno vkjMhuks ;wuks
Belief rule based 
system

fcyho :y csLV flLVe

Cloud Computing DykmM daI;wÇVx
COM 3 dE;qfuds'ku 3 iksVZ
Conductivity pkydrk
Deep learning Mhi yÉux
Distributed network forfjr usVodZ
Double ring 
resonator

Mcy Çjx xqatk;eku

Embedded system  ,acsMsM flLVe
ESP8266 Wi-Fi 
module

Ã,lih8266 okÃQkÃ 
e‚Mîwy

Flow sensor ¶yks lsalj
IDE (Integrated 
Development 
System)

baVhxzsVsM MsoyiesaV 
,uok;juesaV

IOT (Internet of 
Things)

baVjusV v‚Q ÇFkXl

Novel design 
method

miU;kl fMtkbu fofèk
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OLED(Organic 
Light Emitting 
Diode) display

 v‚xsZfud ykbV 
,ehÇVx Mk;ksM fMLIys

Optimization 
method

vuqdwyu fofèk

Oxygen dissolved 
sensor

v‚Dlhtu fMt‚Yo 
lsalj 

Quality xq.koÙkk
RPI Microcontroller jkLicsjh ikÃ ekbØks 

daVªksyj
TDS (Total 
dissolved solids)

VksVy fMlksYoM 
l‚fyM~l

Testing ijh{k.k
Turbidity VÆcfMVh@xanxh
Water quality 
monitoring

ty dh xq.koÙkk dh 
fuxjkuh

Wi-fi module 
nodemcu

 okÃQkÃ e‚Mîwy 
uksfMelh;w

USB (Universal 
Serial Bus) cabel

;w,lch ;wfuolZy lÆol 
cl dscy
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Hkxon~ xhrk ls çsfjr ijek.kqfon vksisugkbej

twfy;l j‚cVZ vksisugkbej ¼J. Robert 
Oppenheimer ¼April 22, 1904 – Feb.18, 1967½½ 
,d lS)kafrd HkkSfrdfon~ Fks ftUgsa ^,Vksfed c‚Ec 
dk tud* Hkh dgk tkrk gSA os f}rh; foÜo;q) 
ds le;  ijek.kq ce ds fuekZ.k ds fy;s vkjEHk dh 
x;h eSugêu ifj;kstuk ds oSKkfud funs'kd FksA 
vksisugkbej us U;w esfDldks ds fVªfuVh VsLV dsaæ ij 
16 tqykÃ 1945 dks tc lcls igys ,Vksfed c‚Ec 
dk foLQksV ns[kk rks mUgksaus dgk ]*eq>s fgUnw 'kkL= 
Hkxon~ xhrk dh og iafä ;kn vk jgh gS tc fo".kq  
viuk fojkV Lo:i fn[kkrs gq;s vtqZu dks le>k jgs 
gS fd eSa yksdksa dk uk'k djus okyk egkdky gw¡A vkSj 
eSa bl le; vèkeZ dk uk'k djus ds fy, ço`Ùk gqvk 
gw¡A ¼ÞNow I am become Death, the destroyer of 
worlds.Þ½

vksisugkbej dk ;g dFku Hkxon~ xhrk ds bl 
'yksd dh vksj b'kkjk djrk gS] tks dgrk gS &

dkyks·fLe yksd{k;—Rço`)ks yksdkUlekgrqZfeg ço`Ùk%A  
_rs·fi Roka u Hkfo";fUr losZ ;s·ofLFkrk% çR;uhds"kq ;ksèkk%AA

Hkxon~ xhrk 11-32AA

HkkokFkZ &  eSa yksdksa dk uk'k djus okyk egkdky gwaA 
eSa leLr yksdksa dks u"V djus ds fy, ço`Ùk gqvk gwaA

vksisugkbej us xhrk dks le>us ds fy, laL—r dh 
vfrfjä f'k{kk yh D;ksafd og xhrk dks mlh dh Hkk"kk 
esa le>uk pkgrs FksA mudk tUe Hkys gh ,d ;gwnh 
ifjokj esa gqvk Fkk ysfdu Hkxon~&xhrk ds Kku us mUgsa 
viuh vksj vkdÆ"kr dj fy;kA vksisugkbej ds vuqlkj 
19oÈ 'krkCnh esa vxj ,slk dqN Fkk tks if'pe ds ns'k 
Hkkjr ls  lh[k ldrs Fks rks ;g xhrk dk vè;;u 

FkkA Hkkjr ds egkdO; egkHkkjr esa czãkL= dk mYys[k 
feyrk gS tks ijek.kq ce ds leku gh ekuk tkrk FkkA 
mYys[kuh; :i ls vksisugkbej Hkh ijek.kq ds lkFk 
czãkL= dh laHkkouk ij foÜokl djrs FksA

vksisugkbej dks xhrk ij bruk foÜokl Fkk fd vius 
nksLrksa dks Hkh xhrk i<+us dh lykg nsrs Fks vkSj os Lo;a 
xhrk dh ,d çfr vius ikl j[krs FksA ÝSadfyu :t+osYV 
ds nkg laLdkj ds nkSjku Hkh mUgksaus xhrk ds 17osa vè;k; 
ds rhljs 'yksd dks i<+k Fkk ftlesa ;g fy[kk gS fd lHkh 
euq";ksadh J)k vUr%dj.k ds vuq:i gksrh gSA euq";  
J)ke; gSA blfy;s tks tSlh J)kokyk gS\ ogh mldk 
Lo:i gS vFkkZr~ ogh mldh fu"Bk — fLFkfr gSA

lÙokuq:ik loZL; J)k Hkofr HkkjrA 
J)ke;ks·;a iq#"kks ;ks ;PNª)% l ,o l%AA  

                       Hkxon~ xhrk 17-3AA

HkkokFkZ %  gs Hkkjr ! lHkh euq";ksa dh J)k muds 
vUr%dj.k ds vuq:i gksrh gSA ;g iq#"k J)ke; gS] 
blfy, tks iq#"k tSlh J)kokyk gS] og Lo;a Hkh ogh 
gSAA17-3A

vksisugkbej Hkh egkHkkjr ds vtqZu dh rjg Fks tks 
bruh cM+h la[;k esa yksxksa dks ugÈ ekjuk pkgrs Fks 
ysfdu ;q) ls uQjr djus okys O;fä dks ifjfLFkfr;ksa 
us ijek.kq ce fodflr djus ds fy, etcwj dj fn;k 
FkkA 

vksisugkbej dk vej vkRek ds fopkj dks u Lohdkj 
ikuk muds eu esa dÃ loky [kM+s djrk FkkA mUgsa 
lnSo ;gh yxrk Fkk fd muds gkFk mu vla[; yksxksa 
ds jä ls jaxs gS] tks muds }kjk fuÆer ijek.kq ce ls 
ekjs x, FksA 
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lkjka'k

lkj- ;g ys[k ikuh&veksfu;k vkSj LiBr-H2O dks 'kks"kd&jsfÝtjsaV tksM+h ds :i esa mi;ksx djds 
vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk rqyukRed vè;;u çLrqr djrk gSA flLVe lhvksih vkSj ,DltsZfVd 
n{krk ij tujsVj] daMsulj vkSj ck"ihdj.k rkieku ds çHkko dk nksuksa ç.kkfy;ksa dk vè;;u fd;k 
gqvk gSA ck"ihdj.k rkieku esa o`f) ds lkFk] LiBr-H2O vkSj ikuh&veksfu;k nksuksa ç.kkfy;ksa dk COP 
esa o`f) gksrh gS] tcfd ,DltsZfVd n{krk de gks tkrh gSA ok"ihdj.k rkieku ds lHkh ewY;ksa ds fy, 
ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç.kkyh dh rqyuk esa LiBr-H2O ç.kkyh dh lhvksih vkSj ,DltsZfVd n{krk 
vfèkd ikÃ xÃA tcfd] ikuh&veksfu;k vkSj LiBr-H2O flLVe nksuksa ds fy, daMsulj rkieku esa o`f) 
ds lkFk COP vkSj ,DltsZfVd n{krk nksuksa ?kV tkrh gSA ;g Hkh dgk tkrk gS fd daMsulj rkieku ds 
lHkh ewY;ksa ds fy, ty&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa lhvksih vkSj ,DltsZV n{krk nksuksa LiBr-H2O 
ç.kkyh ds fy, vfèkd gSaA ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd nksuksa ç.kkfy;ksa ds csgrj çn'kZu ds fy, 
de daMsulj vkSj mPp ck"ihdj.k rkieku csgrj gSaA ysfdu] vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds fo'ys"k.k ds 
fy, daMsulj rkieku dks Hkkjrh; ekSle dh fLFkfr dh vksj ns[krs gq, 50°C ds :i esa pquk tkrk gS] vkSj 
FkeZy vkjke vuqç;ksx ds fy, 10°C ds ok"ihdj.k rkieku ds lkFk&lkFk 0-7 ds lekèkku rki fofuek;d 
dh çHkko'khyrk Hkh gksrh gSA ifj.kke n'kkZrs gSa fd LiBr-H2O ç.kkyh esa Øe'k% 110°C] 120°C] 130°C 
vkSj 140°C ds tujsVj rkieku ij ikuh&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa 58-76%] 48-27%] 45-81% 
vkSj 45-87% vfèkd lhvksih vkSj 62-90%] 50-61%] 47-35%] vkSj 47-02% mPp ,DltsZV n{krk gSA ;g 
fu"d"kZ fudkyk x;k gS fd çn'kZu dh rqyuk esa ikuh&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa LiBr-H2O ç.kkyh 
vkjke vuqç;ksx ds fy, csgrj fodYi gSA

Abstract 

This article presents comparative study of absorption refrigeration system using 
 aqua-ammonia and LiBr-H2O as absorbent-refrigerant pair. Effect of generator, condenser, 
and evaporator temperatures on system COP and exergetic efficiency of both the 
systems are studied. With the increase of evaporator temperature, COP of LiBr-H2O and  
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aqua-ammonia both the systems increases, 
while exergetic efficiency decreases. COP 
and exergetic efficiency of LiBr-H2O system 
found higher compared to aqua-ammonia 
absorption system for all the values of 
evaporator temperature. While, COP and 
exergetic efficiency both decreases with 
increase in condenser temperature for both 
aqua-ammonia and LiBr-H2O systems. It is 
also said that COP and exergetc efficiency 
both are higher for the LiBr-H2O system 
compared to aqua-ammonia system for all 
values of condenser temperature. It can be 
concluded that lower condenser and higher 
evaporator temperatures are preferable for 
the better performance of both the systems. 
It can be concluded that lower condenser 
and higher evaporator temperatures are 
preferable for the better performance of 
both the systems. But, for the analysis of 
absorption refrigeration system condenser 
temperature is selected as 50°C looking 
towards the Indian weather condition, and 
evaporator temperature of 10°C for the 
thermal comfort application, as well as 
effectiveness of solution heat exchanger 
of 0.7. Results indicate that LiBr-H2O 
system has 58.76%, 48.27%, 45.81% and 
45.87% higher COP and 62.90%, 50.61%, 
47.35%, and 47.02% higher exergetic 
efficiency as compared to aqua-ammonia 
system at generator temperature of 110°C, 
120°C, 130°C and 140°C respectively. It 
is concluded that LiBr-H2O system is the 
better option for the comfort application 
as compared to aqua-ammonia system in 
comparison of the performance.

eq[; 'kCn% vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh] ikuh&veksfu;k] 
lhvksih] yhFkkbe czksekbM&ikuhA

Key words: absorption refrigeration system, 
aqua-ammonia, COP, LiBr-H2O.

1- ifjp;

ok"i laihM+u ç'khru ç.kkyh fctyh tSls mPp 
xzsM ÅtkZ dk mi;ksx djrh gSA dqN jsfÝtjsaV tks 
orZeku esa ok"i laihM+u ç'khru pØ esa mi;ksx 
djrs gSa] i;kZoj.kh; eqíksa dk dkj.k curs gSaA 
'kksèkdrkZ vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ij dke dj 
jgs gSa tks lkSj ÅtkZ] vif'k"V rki vkfn tSls fuEu 
xzsM ÅtkZ dk mi;ksx djrh gSA gkykafd] ok"i 
vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh rqyuk esa vo'kks"k.k 
ç'khru ç.kkyh esa de lhvksih gksrk gSA blfy,] 
'kksèkdrkZ vkSj bathfu;j vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
ds çn'kZu dks csgrj cukus ds fy, dke dj jgs 
gSaA ;g [kaM dqN 'kksèkdrkZvksa ds dke dks çLrqr 
djrk gS ftUgksaus vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ij dke 
fd;k gSA

nwljs fu;e ds fo'ys"k.k ij vkèkkfjr vo'kks"k.k 
ç'khru ç.kkyh dksAphornratana and Eames (1)  
}kjk çLrqr fd;k x;k FkkA LiBr lekèkku dh 
,UVªkih dh x.kuk dh ,d uÃ fofèk çLrqr dh 
xÃ FkhA muds e‚My }kjk çkIr ifj.kkeksa dh 
rqyuk lkfgR; ds ifj.kkeksa ls dh xÃA çn'kZu 
dh Hkfo";ok.kh ds lanHkZ esa] igyh çkFkfedrk 
ck"ihdj.k djus okys vkSj nwljh vo'kks"kd dks nh 
xÃ FkhA flLVe ds çn'kZu dks ifjHkkf"kr djus ds 
fy, lekèkku ifjlapj.k vuqikr dk eq[; ;ksxnku 
gSA fofHkUu 'kksèkdrkZvksa }kjk nks çdkj ds lekèkku 
tksM+s dk mi;ksx fd;k x;k Fkk] vFkkZr~ LiBr-
H2O vkSj ikuh&veksfu;k flLVe ds çn'kZu vkSj 
fofHkUu v‚ijsÇVx ekinaMksa ds fy, muds vè;;u 
dk irk yxkus ds fy, [2&5]A ;g fu"d"kZ fudkyk 
x;k fd ikuh&veksfu;k ç.kkyh eq[; :i ls 
ç'khru ç.kkyh ds fy, mi;ksx dh tkrh gS vkSj  
LiBr-H2O ç.kkyh vkjke FkeZy flLVe ds fy, 
mi;ksx dh tkrh gSA NH3/LiNO3, NH3/
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LiNO3+H2O, NH3/NaSCN vkSj H2O/LiCl 
[6-10] dk mi;ksx djds flLVe ds çn'kZu dk 
ewY;kadu djus ds fy, dÃ vè;;u fd, x,A 
Hkwrkih; ÅtkZ esa ,d la;qä vo'kks"k.k@laihM+u 
ç'khru ç.kkyh (11) esa mi;ksx djus dh {kerk Hkh 
gSA R134a dk mi;ksx laihM+u ç.kkyh esa jsfÝtjsaV 
ds :i esa fd;k x;k Fkk] tcfd ikuh&veksfu;k 
dks vo'kks"k.k ç.kkyh esa 'kks"kd&jsfÝtjsaV tksM+h ds 
:i esa bLrseky fd;k x;k FkkA muds ifj.kkeksa ls 
irk pyk fd orZeku dk;Z'khy rjy inkFkZ i;kZoj.
kh; eqíksa dks de djus ds fy, flLVe dk csgrj 
çn'kZu çnku djrs gSaA ÅtkZ vkSj ,UVªkih ih<+h 
ij vkèkkfjr FkeksZMk;ukfed fo'ys"k.k Kaynakli 
and Yamankaradeniz [12] }kjk çLrqr fd;k 
x;k FkkA ;g fu"d"kZ fudkyk x;k fd flLVe 
dk lcls vPNk lhvksih vo'kks"kd vkSj daMsulj 
rkieku ds de ewY;] ck"ihdj.k ds mPp ewY; 
vkSj tujsVj rkieku ij ik;k x;kA ifj.kkeksa ls 
irk pyk fd tujsVj vfèkdre ,UVªkih mRiknu 
çnku djrk gS vkSj vkj,pÃ] iai vkSj foLrkj okYo 
esa U;wure ,UVªkih ih<+h gksrh gSA Mohtaram et 
al- [13] LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
dk vè;;u fd;kA vko';d ÅtkZ dh vkiwÆr Hkki 
}kjk 100°C ij 1 atm nkc ij dh tkrh FkhA 
vo'kks"kd esa vfèkdre ÅtkZ fouk'k ik;k x;kA 
Banu et al- [14] lkSj ÅtkZ dk mi;ksx djrs gq, 
LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds çn'kZu 
dk ewY;kadu fd;kA lhvksih ij fofHkUu v‚ijsÇVx 
ekinaMksa ds çHkko] ifjlapj.k vuqikr vkSj n{krk 
vuqikr dk vè;;u fd;k x;kA daMsulj vkSj 
vo'kks"kd rkieku ds mPp ewY; vkSj tujsVj vkSj 
ck"ihdj.k rkieku ds de ewY; ij tujsVj vkSj 
vo'kks"kd FkeZy yksM vfèkd FkkA Kilic vkSj Ipek 
[15] us LiBr-AL2O3/ ikuh uSuks¶yqbM ds lkFk 
lkSj ÅtkZ ds mi;ksx ds lkFk vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh dk fo'ys"k.k fd;kA xeÊ gLrkarj.k nj esa 
lqèkkj ds fy, uSuks æo dk mi;ksx fd;k tkrk gSA 

muds vè;;u esa tujsVj esa xeÊ çnku djus ds 
fy, ¶ySV IysV lksyj dysDVj dk mi;ksx fd;k 
x;k FkkA mPpre lhvksih 0-86 ds :i esa 85°C 
tujsVj rkieku ij 0-1% uSuksd.kksa dh ,dkxzrk 
esa ik;k x;k FkkA

lkfgR; ds vkèkkj ij] ;g ns[kk tk ldrk 
gS fd 'kksèkdrkZ vkSj bathfu;j vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh] blds çn'kZu esa lqèkkj vkSj mudh ÅtkZ 
vkSj ÅtkZ fo'ys"k.k ij dke dj jgs gSaA dÃ 
'kksèkdrkZvksa us vyx&vyx 'kks"kd&jsfÝtjsaV 
tksM+h [kkstus ds fy, Hkh dke fd;k gSA ysfdu 
lcls mi;qä tksM+h ,Dok&veksfu;k vkSj LiBr-
H2O gSA blfy,] orZeku vè;;u LiBr-H2O 
vkSj ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds 
rqyukRed vè;;u ls lacafèkr gSA

2 	vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk lS)kafrd 
ekWMy

2-1 flLVe fooj.k

fp= 1 LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
ds ;kstukc) vkjs[k dks fpf=r djrk gSA blh 
rjg] fp= 2 ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh dks n'kkZrk gSA ok"i laihM+u ç'khru ç.kkyh 
esa eq[; ?kVdksa ds :i esa daçslj] daMsulj] foLrkj 
okYo vkSj ck"ihdj.k gksrk gSA vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh esa daçslj dks vo'kks"kd] iai vkSj tujsVj 
}kjk çfrLFkkfir fd;k tkrk gSA lekèkku ghV 
,Dlpsatj dk mi;ksx flLVe ds çn'kZu dks csgrj 
cukus ds fy, vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh esa fd;k 
tkrk gSA LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
esa] LiBr dk mi;ksx 'kks"kd ds :i esa vkSj H2O 
dks jsfÝtjsaV ds :i esa fd;k tkrk gSA tcfd] 
ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh esa] ,Dok 
dk mi;ksx 'kks"kd ds :i esa vkSj veksfu;k dks 
jsfÝtjsaV ds :i esa fd;k tkrk gSA pwafd LiBr-
H2O ç.kkyh esa ikuh dk mi;ksx jsfÝtjsaV ds :i 
esa fd;k tkrk gS] blfy, ,;j daMh'kÇux vuqç;ksx 
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ds fy, orZeku vè;;u fd;k tkrk gSA 

fp= 1 LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk ;kstukc) vkjs[k

fp= 2 ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk ;kstukc) vkjs[k

ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dks vfrfjä :i ls jsfDVQk;j dh vko';drk gksrh gS] 
ftls tujsVj ds ckn j[kk tkrk gSA ;g fp= 1 esa ugÈ fn[kk;k x;k gSA LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh esa fn"Vdkjh dh vko';drk ugÈ gSA tcfd] ikuh&veksfu;k jsfÝtjs'ku flLVe esa jsfDVQk;j 
dh vko';drk gksrh gS] ftls fp= 2 esa fn[kk;k x;k gSA ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k jsfÝtjs'ku flLVe 
esa jsfDVQk;j dh vko';drk gksrh gS] D;ksafd flLVe esa lkekU; DoFkukad rkieku varj 200°C ls de 
gksrk gSA
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2-2 'kklh lehdj.k

;g ys[k LiBr-H2O ds lkFk&lkFk ikuh&veksfu;k dks dk;Z'khy æo tksM+h ds :i esa mi;ksx djds 
1 TR vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk vè;;u çLrqr djrk gSA ç.kkyh ds fy, ,d iw.kZ xf.krh; e‚My 
rS;kj fd;k tkrk gSA fuEufyf[kr ekU;rkvksa ij fopkj djds flLVe ds lhvksih dks [kkstus ds fy, 
orZeku dk;Z fd;k tkrk gSA

•	 daMsulj vkSj ck"ihdj.kdrkZ ls fudyus okyk jsfÝtjsaV vius&vius rkieku ij lar`Ir gksrk gSA

•	 vehj vkSj xjhc ?kksy Øe'k% vo'kks"kd vkSj tujsVj dks muds lacafèkr rkieku ij NksM+rs gSaA

•	 ikbiksa vkSj flLVe ?kVdksa esa ncko Mª‚i dh mis{kk dh tkrh gSA

•	 vo'kks"kd rkieku daMsulj rkieku ds leku gksrk gSA

•	 jsfÝtjsaV ,Dok&veksfu;k vo'kks"k.k jsfÝtjs'ku flLVe esa jsfDVQk;j ds vkmVysV ij 'kq) ok"i gSA

•	 lekèkku iai n{krk 100% gSA

rkfydk 1 vo'kks"k.k ç'khru ç.kkfy;ksa dk xf.krh; lehdj.k

fo'ks"k LiBr-H2O vo'kks"k.k   
ç'khru ç.kkyh

ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh

æO;eku larqyu 0m∑ = 0m∑ =

lnZ æO;eku larqyu 0mx∑ = 0mx∑ =

la?kfu= esa ÅtkZ 
larqyu ( )7 7 8cq m h h= − ( )9 9 10cq m h h= −

Fkz‚Vy okYo esa ÅtkZ 
larqyu 9 8h h= 11 10h h=

ck"ihdj.k esa ÅtkZ 
larqyu ( )9 10 9eq m h h= − ( )11 12 11eq m h h= −

vo'kks"kd esa ÅtkZ 
larqyu 10 10 6 6 1 1aq m h m h m h= + −   12 12 6 6 1 1aq m h m h m h= + −  

lekèkku foLrkj okYo 
esa ÅtkZ larqyu 6 5h h= 6 5h h=

fMlkscZj@tujsVj esa 
ÅtkZ larqyu 4 4 7 7 3 3gq m h m h m h= + −   4 4 7 7 3 3gq m h m h m h= + −  
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lekèkku ghV ,Dlpsatj 
dh çHkko'khyrk

4 5

4 2
she

T T
T T

ε −=
−

4 5

4 2
she

T T
T T

ε −=
−

lekèkku ghV ,Dlpsatj 
esa ÅtkZ larqyu 4 4 2 2 5 5 3 3m h m h m h m h+ = +    4 4 2 2 5 5 3 3m h m h m h m h+ = +   

lhvksih e

g p

qCOP
q W

=
+

e

g p

qCOP
q W

=
+

vR;fèkd n{krk
0

0

1

1

e
e

exe

g p
g

Tq
T

Tq W
T

η

 
− × − 

 =
  

× − +      

0

0

1

1

e
e

exe

g p
g

Tq
T

Tq W
T

η

 
− × − 

 =
  

× − +      

Øe'k% LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds fy, fp= 1 vkSj 2 esa mfYyf[kr 
LVsV  Çcnqvksa ds vuqlkj EES l‚¶+Vos;j (16) dk mi;ksx djds ,d iw.kZ xf.krh; e‚My rS;kj fd;k 
tkrk gSA rkfydk 1] fp= 1 vkSj 2 esa mfYyf[kr LVsV i‚baV~l ds vuqlkj fyfFk;e czksekbM&ikuh vkSj 
ikuh&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh nksuksa ds fy, mi;ksx fd, tkus okys æO;eku larqyu] ÅtkZ 
larqyu] lhvksih vkSj vR;fèkd n{krk lehdj.k fn[kkrh gSA

 3A ifj.kke vkSj ppkZ

orZeku vè;;u LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds çn'kZu dh rqyuk ls 
lacafèkr gSA orZeku vè;;u 5°C ds varjky ij 35°C ls 50°C dh lhek esa daMsulj rkieku ij] 2°C 
ds varjky ij 4°C ls 10°C ds chp ok"ihdj.k rkieku vkSj tujsVj rkieku ij fd;k tkrk gSA 10°C 
ds varjky ij 110°C ls 140°C dh lhek esaA vo'kks"kd rkieku dks daMsulj rkieku ds leku ekuk 
tkrk gSA Hkkjrh; ekSle dh fLFkfr dks ns[krs gq, daMsulj rkieku jsat dk p;u fd;k tkrk gS] FkeZy 
vkjke vuqç;ksx ds vkèkkj ij ck"ihdj.k rkieku dk p;u fd;k tkrk gS] lkFk gh fiNys lkfgR; ds fy, 
tujsVj rkieku dh laHkkfor lhek dk p;u fd;k tkrk gSA lekèkku ghV ,Dlpsatj dh çHkko'khyrk dks 
0-7 ekuk tkrk gSA tc vo'kks"k.k ç.kkyh ds çn'kZu ij tujsVj rkieku ds çHkko dk vè;;u fd;k tkrk 
gS] rks Hkkjrh; ekSle dh fLFkfr ds vuqlkj daMsulj rkieku dks 50°C ds :i esa fLFkj j[kk tkrk gS vkSj 
,;j daMh'kÇux rkieku ds fy, ok"ihdj.k rkieku 10°C ds :i esa fLFkj j[kk tkrk gSA
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fp= 3 lhvksih dh fofoèkrk vkSj tujsVj rkieku ds lkFk vR;fèkd n{krk

fp= 3 lhvksih ij tujsVj ds rkieku ds çHkko vkSj dke dj jgs æo tksM+h ds :i esa LiBr-H2O 
vkSj ikuh&veksfu;k ds mi;ksx ds lkFk vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh vR;fèkd n{krk dks n'kkZrk gSA 
;g ns[kk x;k gS fd tujsVj ds rkieku esa o`f) ds lkFk lhvksih c<+rk gSA ;g Hkh ns[kk x;k gS fd 
,Dok&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh ckgjh n{krk igys c<+ tkrh gS vkSj fQj ?kV tkrh gS] vkSj 
LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh tujsVj rkieku esa o`f) ds lkFk ?kV tkrh gSA ,d gh daMsulj 
vkSj ck"ihdj.k rkieku ds fy, tSls tujsVj dk rkieku c<+rk gS degasing jsat c<+ tkrh gS blfy, 
le`) lekèkku ifjlapj.k de gks tkrk gS] tks varr% flLVe ds COP dks c<+krk gSA ;g Hkh ns[kk x;k 
gS fd] LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk COP tujsVj rkieku ds lHkh ewY;ksa ds fy, vU; lHkh 
v‚ijsÇVx ekinaMksa ij ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh rqyuk esa vfèkd gSA ;g Hkh ns[kk x;k 
gS fd tujsVj ds rkieku esa o`f) ds lkFk] vU; lHkh v‚ijsÇVx ekinaMksa ij iai dk dke de gks tkrk gSA

fp= 4 lhvksih ij ck"ihdj.k rkieku ds çHkko vkSj LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k 
ç'khru ç.kkyh nksuksa ds fy, tujsVj rkieku ds fuf'pr ewY; ds fy, 140°C vkSj daMsulj rkieku ds 
fuf'pr ewY; 50°C ds fy, ckgjh n{krk ds çHkko dks n'kkZrk gSA ;g n'kkZrk gS fd ck"ihdj.k rkieku 
esa o`f) ds lkFk flLVe dk COP c<+rk gS] tcfd ,DltsZV n{krk de gks tkrh gSA ck"ihdj.k rkieku 
vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds de ncko dks çHkkfor djrk gSA ck"ihdj.k rkieku esa o`f) ds lkFk] le`) 
lekèkku ,dkxzrk c<+ tkrh gS tks lekèkku ifjlapj.k nj dks de djrh gS vkSj fxjkoV lhek dks c<+krh 
gSA ;g tujsVj vkSj vo'kks"kd ij FkeZy yksM esa deh dk dkj.k curk gS tks mPp lhvksih lqfuf'pr 
djrk gSA
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fp= 4 lhvksih vkSj ,DltsZfVd n{krk ij ck"ihdj.k rkieku dk çHkko

fp= 5 lhvksih ij daMsulj rkieku ds çHkko vkSj LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru 
ç.kkyh nksuksa ds fy, 140°C ds tujsVj rkieku ds fuf'pr ewY; vkSj 10°C ds ck"ihdj.k rkieku ds 
fuf'pr ewY; ds fy, n{krk ds çHkko dks n'kkZrk gSA ;g bafxr djrk gS fd daMsulj rkieku esa o`f) ds 
lkFk vkSj lhvksih vkSj ,DltsZV nksuksa n{krk de gks tkrh gSA daMsulj rkieku vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
ds mPp ncko dks çHkkfor djrk gSA daMsulj rkieku esa o`f) ds lkFk] daMsulj dks NksM+us okyh lar`fIr 
rjy FkSyhih c<+ tkrh gS] ;g varr% leku {kerk ds fy, ck"ihdj.k ds ekè;e ls lnZ ds æO;eku çokg 
nj esa o`f) djrk gSA daMsulj rkieku esa o`f) ds lkFk] tujsVj dk ncko Hkh c<+ tkrk gS] ftlds ifj.
kkeLo:i detksj lekèkku dh mPp lkaærk gksrh gSA ;g tujsVj ds ekè;e ls lekèkku ifjlapj.k dks 
c<+krk gS tks varr% tujsVj dks vkiwÆr dh tkus okyh xeÊ dks c<+krk gS vkSj bl çdkj ;g mPp daMsulj 
rkieku ij de lhvksih dh vksj tkrk gSA

fp= 5 lhvksih vkSj vR;fèkd n{krk ij daMsulj rkieku dk çHkko
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M‚- fojkax ,p vks>k] Þmi;qä dk;Z'khy æo tksM+h dk mi;ksx djds vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dk FkeksZMk;ukfed -------Þ

fp= 6 LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh rqyuk

fp= 6 LiBr-H2O vkSj ty&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh esa fofHkUu ÅtkZ dh rqyuk fn[kkrk 
gSA LiBr-H2O vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds fy, ÅtkZ buiqV 2-109 kW de gS] tks 140°C tujsVj 
rkieku ij vU; lHkh v‚ijsÇVx ekinaMksa ds fy, ,Dok&veksfu;k vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh dh rqyuk esa 
de gSA ;g Hkh ns[kk tk ldrk gS fd nksuksa ç.kkfy;ksa ds fy, vko';d iai dk dke cgqr de gS] ysfdu 
LiBr-H2O ç.kkyh ds fy, ;g ikuh&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa cgqr de gSA

4-	 fu"d"kZ

orZeku vè;;u ikuh&veksfu;k vkSj LiBr-H2O dks 'kks"kd&jsfÝtjsaV tksM+h ds :i esa mi;ksx djds 
vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh ds rqyukRed vè;;u ls lacafèkr gSA p;fur v‚ijsÇVx iSjkehVj 50°C ds 
daMsulj vkSj vo'kks"kd rkieku] 10°C ds ok"ihdj.k rkieku] vkSj 0-7 ds lekèkku rki fofuek;d dh 
çHkko'khyrk gSaA lhvksih ij tujsVj] daMsulj vkSj ck"ihdj.k rkieku ds çHkko vkSj flLVe dh ckgjh 
n{krk dk vè;;u fd;k tkrk gSA ;g ns[kk x;k gS fd nksuksa ç.kkfy;ksa ds fy, tujsVj rkieku esa o`f) 
ds lkFk lhvksih c<+rk gSA ;g fu"d"kZ fudkyk x;k gS fd de ncko vuqikr esa vo'kks"k.k ç'khru ç.kkyh 
csgrj çn'kZu çnku djrh gSA ifj.kke n'kkZrs gSa fd LiBr-H2O ç.kkyh esa Øe'k% 110°C] 120°C] 130°C 
vkSj 140°C ds tujsVj rkieku ij ,Dok&veksfu;k flLVe dh rqyuk esa 62-9%] 50-61%] 47-35% vkSj 
47-02% vfèkd ,DltsZfVd n{krk gSA daMsulj vkSj ck"ihdj.k djus okys rkieku dk fuf'pr eku Øe'k% 
50°C vkSj 10°C gSA ;g Hkh ns[kk x;k gS fd LiBr-H2O vo'kks"k.k ç.kkyh lhvksih vkSj ,DltsZfVd 
n{krk nksuksa ds ekeys esa ty&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa csgrj gSA lkFk gh LiBr-H2O ç.kkyh esa 
ÅtkZ buiqV dh vko';drk ty&veksfu;k ç.kkyh dh rqyuk esa de gSA
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'kCnkoyh

COP çn'kZu ds xq.kkad

h rkih; èkkfjrk ¼kJ/kg½ 

 ṁ lkewfgd çokg nj ¼kg/s½  

q xeÊ dh nj ¼kW½
SHE lekèkku ghV ,Dlpsatj
T rkieku ¼ºC½
T0 ifjos'k dk rkieku ¼°C½

x veksfu;k æO;eku va'k 
¼kg/kg of solution½

η n{krk

Wp iai dk dke ¼kW½

lcfLØIV

a vo'kks"kd 

c daMsulj

e ck"ihdj.k djusokyk

exe ÅtkZoku

g tsujsVj
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ekusV esa LFkku vkSj çkIr flXuy 'kfä vkèkkfjr ÅtkZ dq'ky ekxZ p;u
Location and Received Signal Strength based Energy Efficient Route Selection in MANET
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lkj% 

eksckby rnFkZ usVodZ taxe uksM~l dk ,d lewg gS tks vkilh ç;kl ls vLFkk;h vkèkkfjd lajpuk 
jfgr Vksiksy‚th cukrk gSA uksM~l ;k fMokbl jsfM;ks jsat] baVjehfM,V fMokbl vkSj flXuy LVªsaFk csLM 
eSdsfuTe ds tfj, ,d&nwljs ls laokn djrs gSaA eksckby fMokbl lhfer ÅtkZ ds lkFk dke djrs 
gSa D;ksafd eksckby fMokbl esa cSVjh gksrh gS tks dsoy fMokbl dks lfØ; djus esa enn djrh gSA 
fiNys lacafèkr dke esa] dÃ 'kksèkdrkZvksa us ÅtkZ [kir :ÇVx ¼Ãlhvkj½] eSDl&feu cSVjh d‚LV :ÇVx 
¼,e,echlhvkj½ vkSj dÃ vU; rduhdksa dk mi;ksx djds usVodZ ykbQ Vkbe c<+k;kA bl isij esa 
flXuy LVªsaFk csLM] Vªkalfe'ku ikoj fjDok;jesaV csLM vkSj yksds'ku csLM ,çksp dks ykxw fd;k x;k gS tks 
de vksojgsM ds lkFk usVodZ dh foÜoluh;rk c<+kus esa enn djrk gSA lkis{k leUo; vkèkkfjr ra= ds 
ekè;e ls uksM LFkkuksa dk irk yxk;k tkrk gSA flXuy dh 'kfä uksM~l ds LFkku ds O;qRØekuqikrh gksrh 
gSA bldk eryc gS fd ;fn uksM LFkku fudV gS rks flXuy dh 'kfä vfèkd gS] vkSj ;fn uksM dk LFkku 
nwj gS rks flXuy dh 'kfä de gSA lzksr ls fjlhoj iFk dk p;u fudV uksM vkSj mPp flXuy 'kfä 
vkSj de lapj.k 'kfä ds vkèkkj ij fd;k tkrk gS] tks usVodZ ds çn'kZu dks c<+krk gSA

çLrkfor dk;Z usVodZ flE;qysVj&2 ds ekè;e ls flE;qysVsM gSA flE;qysVsM ifj.kke mPp MsVk Hkstrk 
gS vkSj nj çkIr djrk gS vkSj usVodZ dh vof'k"V ÅtkZ] çR;sd uksM dh flXuy 'kfä çkIr djus vkSj 
çR;sd vlrr le; varjky esa uksM LFkku dh x.kuk Hkh djrk gSA

ABSTRACT: 

Mobile ad-hoc network is a grouping of movable nodes whose mutual effort creates the 
temporary infrastructure less topology. Nodes or devices communicate each other through radio 
range, intermediate devices and signal strength based mechanism. Mobile devices work with 
limited energy because mobile device contain battery that helps only to activate the devices. In 
previous related work, number of researcher enhanced the network life time by deploying energy 
consumption routing (ECR), Max-Min Battery cost routing (MMBCR) and many more techniques. 
In this paper, signal strength, transmission power requirement and location based approach is 
applied that helps to increase the reliability of the network with low overhead. Node locations are 
calculated through relative coordinate based mechanism. Signal strength is inversely proportional 
to location of nodes. It means signal strength is higher if node location is near, and on the other end, 
lower is the signal strength if far is the location of the node. Source to receiver path are selected on 
the basis of near node and higher signal strength and low transmission power, which increase the 
network performance in every aspect of network parameters.            
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The proposed work is simulated through 
network simulator -2. Simulated result gives 
the higher data sends and receives rate and 
also calculates energy used, residual energy 
of network, receiving signal strength of each 
node, and node location in every discrete time 
interval.

çeq[k 'kCn% ,e,echlhvkj] Ãlhvkj] vkj ,l ,l] 
LFkku] Vªkalfe'ku ikoj] vof'k"V ÅtkZA

Keyword: MMBCR, ECR, RSS, Location, 
Transmission Power, Residual Energy

1- ifjp;

tc vyx&vyx uksM~l dqN ,Mg‚d le; 
ds fy, euekus <ax ls bdëk gksrs gSa] rks ;g 
,Mg‚d usVodZ dk xBu djrk gSA ,sls lLrs] 
NksVs vkSj vfèkd 'kfä'kkyh uksM~l ds çlkj ds 
dkj.k ekusV lcls rsth ls c<+rk usVodZ lkfcr 
gksrk gSA ,d eksckby ,M&g‚d usVodZ ¼ekusV½ 
,d çdkj dk ok;jysl ,M&g‚d usVodZ gS] 
ftlesa fQDLM bUÝkLVªDpj ugÈ gksrk gS vkSj 
blesa euekuk Vksiksy‚th vkSj eksfcfyVh gksrh 
gSA yphysiu dh bldh ewyHkwr fo'ks"krk] dksÃ 
mfpr cqfu;knh <k¡pk] varj] v‚Vks&d‚fUQ+xjs'ku] 
lLrs vkSj vHkwriwoZ vuqç;ksxksa us vkxkeh daI;wÇVx 
çfrekuksa esa bldh rSukrh esa ;ksxnku fn;k gSA pwafd 
bls uksM xfr'khyrk dh fo'ks"krk ds lkFk j[kk x;k 
gS] usVodZ Vksiksy‚th ,d vHkwriwoZ vkSj yxkrkj 
rjhds ls le; chrus ds lkFk fHkUu gksrh gS] bl 
çdkj lans'k ekxZ fodsUæh—r ifj–'; esa vM+pu ds 
:i esa dk;Z djrk gSA dqN mnkgj.k tks ,Mg‚d 
usVodZ dh lqfoèkk dk mi;ksx djrs gSa] muesa ,d 
baVjSfDVo O;k[;ku esa Nk= 'kkfey gSa tks vius 
ySiV‚i ds lkFk Hkkx ysrs gSa] lSfud ;q) ds eSnku 
ij fLFkfrtU; tkx:drk ds fy, lwpuk dk lapkj 
djrs gSa vkSj vkikrdkyhu vkink jkgr dÆe;ksa dks 
Hkwdai ds ckn ds ç;klksa dk leUo; djrs gSaA ekusV 

lapkj vkSj lwpuk igqap ds fy, ,d O;kogkfjd 
rjhdk gks ldrk gS ¼1&3½A

'ks"k isij dk vk;kstu fuEukuqlkj fd;k x;k 
gS% [kaM 2 esa] usVodZ ds thoudky dks c<+kus ds 
fy, çklafxd fofHkUu 'kksèkksa vkSj fofHkUu 'kksèkdrkZvksa 
}kjk çksVksd‚y vkSj vkÆdVsDpj ds fofHkUu ÅtkZ 
laj{k.k ij ppkZ dh xÃ gSA vuqHkkx 3 esa] ekusV 
esa çLrkfor dk;Z LFkku vkSj çkIr flXuy 'kfä 
vkèkkfjr ÅtkZ dq'ky ekxZ p;u ij foLrkj ls ppkZ 
dh xÃ gSA lsD'ku 4 esa] çLrkfor dk;Z ds çklafxd 
lw=ksa ds lkFk foLr`r ,YxksfjFe ij ppkZ dh tkrh 
gSA [kaM 5 esa] fofHkUu ekinaMksa] ftl ij çLrkfor 
,YxksfjFe dk çn'kZu ewY;kadu fd;k x;k gS] dh 
x.kuk dh tkrh gSA èkkjk 6  çLrkfor ,YxksfjFke 
ds fofHkUu ifj.kke nsrk gSA èkkjk 7 çLrkfor dk;Z 
laiUu djrh gS vkSj Hkfo"; dh laHkkoukvksa ij ppkZ 
djrh gSA

2- lacafèkr dk;Z

iq"ijkt jkepaæu] fnukdju ,e us ,d 
flXuy cwLV vkSj vof'k"V 'kfä vkèkkfjr b"Vre 
Vªkalfe'ku ikoj :ÇVx –f"Vdks.k dk çLrko j[kk 
gS] tks ÅtkZ çkIr djus vkSj usVodZ thoudky 
vkSj dusfDVfoVh dks c<+kok nsus ds fy, x.kuk çkIr 
flXuy LVªsaFk vkSj de vof'k"V 'kfä ekinaMksa ds 
lkFk pj Vªkalfe'ku ikoj e‚My dks rSukr djrk 
gS (1)A ,-fot;u vkSj ,e- jkek—".ku us fofHkUu 
,Yxksfjne dh rqyuk dh gS tks ,d lkFk ÅtkZ 
O;; dks de djus ds fy, rSukr fd, x, gSa 
tc eksckby uksM~l usVodZ xfrfofèk;ksa esa 'kkfey 
gksrs gSaA Vªkalfe'ku ikoj daVªksy vkSj yksM cSysaÇlx 
,çksp lfØ; lapkj ds nkSjku ÅtkZ O;; dks de 
djrk gS] tcfd fuf"Ø; lapkj (2) ds nkSjku ikoj 
Mkmu ,çksp de gks tkrk gSA

oh- Hkkuqefr] vkj- èku'ks[kju us usVodZ 
ykbQVkbe dks yack djus vkSj ekusV ds fy, 
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ÅtkZ dq'ky ekxks± ij vkus ds fy, ,d loksZÙke 
laHko ekxZ ij 'kklu djus ds fy, ,d ,utÊ 
,fQf'k,aV bi-objective ikFk lsysD'ku ¼EE-BPS½ 
çLrkfor fd;k gSA :ÇVx esa çkIr flXuy LVªsaFk 
¼vkj,l,l½ vkSj vof'k"V ÅtkZ vkSj ilan ds 
vkèkkj ij vuqdwfyr bi-objective e‚My ds vkèkkj 
ij iFk dk irk yxkuk 'kkfey gSA Bi-objective 
ÅtkZ vkSj g‚i dk çfrfufèkRo djrk gSA iFk [kkst 
dh çfØ;k esa] lcls igys] ÅtkZ dh [kir dks de 
djus ds fy, vko';d lapkj.k 'kfä dks yxkrkj 
cnyk tkrk gSA ckn esa :V vuqjksèk ¼vkjvkjÃD;w½ 
ds vkj,l,l vkSj uksM ds cps gq, ÅtkZ dks ;g 
pquus ds fy, ekU; fd;k tkrk gS fd dksÃ uksM 
vkjvkjÃD;w dks vxzsf"kr dj ldrk gS ;k ugÈA 
U;wure ÅtkZ vkSj U;wure la[;k esa g‚Il ysus okys 
iFk dks pquus ls usVodZ thoudky esa lqèkkj gksrk 
gSA lS)kafrd lax.kuk dh rqyuk vuqdkj ifj.kkeksa 
ls dh tkrh gS (3)A

T;ksfr mikè;k;] fufru eka>h us fofHkUu ÅtkZ 
dq'ky :ÇVx çksVksd‚y dh rqyuk dh gS tks ÅtkZ 
ds vuqdwy ekxZ pqudj ÅtkZ O;; dks de djrs 
gSa (4)A ih- ,l- djkMxs] M‚- ,l- oh- ladiky 
us usVodZ esa mPp ÅtkZ ekxks± vkSj mUur usVodZ 
thoudky ds lkFk&lkFk iSdsV forj.k vuqikr (5) 
esa ekusV esa ikjaifjdAODV jkmÇVx çksVksd‚y ds 
mUu;u ij ppkZ dh gSA usgk ;kno] iwtk dqaMw us 
,utÊ vos;j #ÇVx çksVksd‚y (6) ij losZ fd;k 
gSA ,e- dksfdykef.k] M‚- Ã- dkÆrds;u us fofHkUu 
ÅtkZ vkèkkfjr jkmÇVx çksVksd‚yksa dk vè;;u 
fd;k gS rkfd dq'ky ÅtkZ fuHkZj ekxZ ;kstuk (7) 
dks fodflr fd;k tk ldsA ukft+yk etn[kkoh] 
jft+;g gluiqj us leh{kk dh gS fd ÅtkZ lacaèkh 
çksVksd‚y dq'kyrk ls ÅtkZ dk mi;ksx djrs gSa] 
ÅtkZ dh [kir dks de djrs gSa vkSj thoudky 
c<+krs gSa (8)A

es?kukFku vkSj feYVu us ekusV] fLFkjrk&vkèkkfjr 
:ÇVx] ikoj&vos;j :ÇVx vkSj yksM&larqfyr 
:ÇVx (9) ds fy, jkmÇVx çksVksd‚y ds rhu 
fofHkUu oxks± ds FkzwiqV ewY;kadu ij dke fd;k 
gSA ¶yks&vksfj,aVsM :ÇVx çksVksd‚y ¼,Qvksvkjih½] 
VªSfQd baVjQsjsal vkèkkfjr yksM cSysaÇlx :ÇVx 
¼,ychvkj½ çksVksd‚y vkSj feu&eSDl cSVjh d‚LV 
:ÇVx ¼,e,echlhvkj½ dks fLFkjrk&vkèkkfjr 
:ÇVx] yksM&cSysaÇlx vkSj ikoj&vos;j :ÇVx dh 
fo'ks"krkvksa ds :i esa pquk x;k gSA ,Qvksvkjih 
ekewyh :V Vªkaft+'ku fn[kkrk gS vkSj LBR U;wure 
g‚i dkmaV vkSj de ls de ,aM&Vw&,aM foyac 
çfr MsVk iSdsV ysrk gSA çfr uksM ÅtkZ O;; 
,e,echlhvkj ds fy, U;wure gS] blds ckn 
,ychvkj dk LFkku vkrk gSA ,e,echlhvkj us uksM 
mi;ksx ds ekeys esa loZJs"B lsok nh vkSj blfy, 
;g igyh uksM foQyrk ds fy, lcls cM+k le; 
ysrk gSA FORP ckj&ckj fLFkj iFk ij iM+s uksM~l 
dk mi;ksx djrk gS vkSj blfy, rhu :ÇVx 
çksVksd‚y esa lcls vuqfpr gS vkSj igyh uksM 
foQyrk ds fy, lcls NksVk le; ysrk gSA tc 
ge usVodZ esa igys ikap uksM~l rd dh vlQy 
njksa dk ewY;kadu djrs gSa] rks ge ikrs gSa fd 
,ychvkj uksM~l ds thoudky esa mPpre mUu;u 
djrk gS vkSj ,e,echlhvkj igys uksM foQyrk 
ds fy, le; ls igys U;wure mUu;u djrk gSA

tlçhr vkSj dkÆrd 'kekZ us ÅtkZ ds 
vuqdwyAODV :ÇVx çksVksd‚y dk çLrko j[kk] 
ftlds rgr usVodZ ds lexz FkzwiqV dks vixzsM djus 
ds fy, fnTDLVªk ,YxksfjFke esa lqèkkj fd;k x;k gS 
(10)A ikjaifjd ekStwnk flLVe usVodZ esa uksM~l 
ds chp lcls NksVk vkSj ÅtkZ vuqdwy ekxZ [kkstus 
esa l{ke ugÈ gSa ;fn dÃ uksM~l ,d lkFk foQy 
gks tkrs gSaA çn'kZu iSjkehVj iSdsV forj.k vuqikr] 
FkzwiqV] ÅtkZ O;; vkSj :ÇVx vksojgsM gSaA èkj.kh  
Mh] M‚ nsodh ih us ekStwnk rjhdksa dk losZ{k.k 
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fd;k gS tks iSdsV dks lzksr ls xarO; rd igqapkus 
esa ÅtkZ dq'ky ekxZ çnku djrs gSa vkSj usVodZ 
thoudky dks Hkh vixzsM djrs gSa (11)A vafdr 
oekZ] ,ds oRl us MANET esa ,d vuqdwfyr fLFkj 
vkSj foÜoluh; :ÇVx i)fr dk çLrko fn;k gS 
ftlesa fofHkUu ewY;kadu ekinaMksa ds vkèkkj ij uksM 
p;u vkSj fdukjs p;u ds ekè;e ls ekxZ dh [kkst 
'kkfey gSA ckn esa oSfÜod otu (12) ds vkèkkj ij 
b"Vre iFk pquk tkrk gSA

fufru eka>h] vkSj uhys'k iVsy us ,d çfØ;k 
çLrkfor dh tks uksM~l ds chp flXuy ikoj dk 
ewY;kadu djrh gS vkSj ;fn flXuy ikoj vkj,l,l 
Fkzs'kksYM ekuksa ls vfèkd gS] rks bls vkxs dh çfØ;k 
ds fy, Loh—fr ds fy, j[kk tkrk gS vU;Fkk NksM+ 
fn;k tkrk gS (13) bl ;kstuk dk ykHk ;g gS fd 
xarO; ds fy, ,d etcwr jkLrk pqudj] usVodZ 
thoudky dks mUur fd;k tk ldrk gSA iqjokj 
vkSj çdk'k us ehfVªd foÜoluh;rk tksM+h dkjd 
dks ekidj Çyd fLFkjrk dk ewY;kadu djus ds 
fy, mi;ksx fd, tkus okys ,d Hkksys çksVksd‚y 
dk çLrko fn;k gSA ;g uksM dh 'kfä] uksM dh 
flXuy 'kfä vkSj uksM~l ds chp dh nwjh tSls 
fofHkUu dkjdksa ds vkèkkj ij fLFkj Çyd dh vkiwÆr 
djrk FkkA ,sls dkjdksa ds ekè;e ls] çLrkfor 
çksVksd‚y çs"kd vkSj fjlhoj ds chp ds ekxZ dk 
irk yxkrk gS (14)A xkSjo 'kekZ] ftKklq nqcs us 
,d ,YxksfjFe çLrkfor fd;k gS tks vfu;fer 
rjhds ls MsVk VªkalQj ls cpus ds fy, uksM~l ds 
de ls de vof'k"V ÅtkZ Lrj dks fuÆn"V djrk 
gS (15)A çLrkfor –f"Vdks.k us fu;fer çlkj.k dh 
vofèk ds fy, çkFkfedrk okys MsVk iSdsV Hkstus 
vkSj vU; uksM~l ls vkus okys :V&vuqjksèk iSdsV 
dks R;kx fn;kA

'ksax gkvks (16) us MANET ds fy, yÉux 
v‚VksesVk ¼LA½ fl)kar ij vkèkkfjr ,d fLFkj vkSj 
ÅtkZ&dq'ky :ÇVx ,YxksfjFke dk çLrko j[kkA 

lcls igys] os ,d u, uksM fLFkjrk eki e‚My 
dk fuekZ.k djrs gSa vkSj ,d çHkkoh ÅtkZ vuqikr 
Q+aD'ku dks ifjHkkf"kr djrs gSaA ml vkèkkj ij] os 
uksM dks ,d Hkkfjr eku nsrs gSa] ftldk mi;ksx 
LA ds fy, iqujko`fr iSjkehVj ds :i esa fd;k 
tkrk gSA blds ckn] os miyCèk ekxks± ds p;u dks 
vuqdwfyr djus vkSj muds ,YxksfjFe ds vfHklj.k 
dks lkfcr djus ds fy, MANET i;kZoj.k ds 
fy, ,d LA fl)kar&vkèkkfjr çfrfØ;k ra= dk 
fuekZ.k djrs gSaA

Ã- ,Mfou y‚jsal (17) us vius isij esa 
MANET ¼SEERP½ ds fy, lcls NksVk vkSj ÅtkZ 
dq'ky :ÇVx çksVksd‚y çLrkfor fd;kA ;g è;ku 
esa j[krs gq, ÅtkZ dq'ky ekxZ dk p;u djus 
ds fy, ,d j.kuhfr dks ifjHkkf"kr djrk gS fd 
MANET esa] pSuy vkSj ÅtkZ {kerk nqyZHk lalkèku 
gSaA SEERP vof'k"V ÅtkZ vkSj g‚Il dh la[;k 
ds vkèkkj ij lzksr ls xarO; rd :ÇVx iFk pqurk 
gSA uksM~l dh U;wure ÅtkZ dh x.kuk djus ds 
fy, ikjaifjd ekxZ vuqjksèk iSdsV dks cny fn;k 
tkrk gSA

lkrks'kh ;kektkdh (18) us vius isij esa fu;a=.k 
iSdsV vkSj tfVy x.kukvksa dk mi;ksx fd, fcuk 
vius Lo;a ds uksM dh 'ks"k 'kfä ds vkèkkj ij :V 
vuqjksèk ¼vkjvkjÃD;w½ lans'k çlkfjr djus ds fy, 
,d ljy ck<+ ;kstuk dk çLrko fn;kA mUgksaus 
,d mnkgj.k ds :i esa rnFkZ v‚u&fMekaM fMLVsal 
osDVj ¼AODV½ :ÇVx çksVksd‚y ds fy, çLrkfor 
;kstuk dks ykxw fd;k vkSj daI;wVj fleqys'ku ¼ns3½ 
fd;kA lcls igys] mUgksaus uksM ?kuRo dh lhek 
fn[kkÃ tks çLrkfor ;kstuk esa FkzwiqV dh deh dk 
dkj.k curh gS vkSj çLrkfor ;kstuk ÅtkZ n{krk 
¼fcV~l@ts½ ds ekeys esa csgrj Fkh] ftlesa FkzwiqV 
vkSj ÅtkZ [kir 'kkfey FkhA vxyk] tSlk fd 
çLrkfor ;kstuk esa ck<+ ds le; dh la[;k dks ,d 
leku cuk;k x;k gS] lHkh uksM~l esa yxHkx leku 
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cSVjh çfrLFkkiu le; gksxkA urhtru] tc uksM~l 
fLFkj gksrs gSa] rks çLrkfor ;kstuk esa thoudky 
ikjaifjd ;kstuk dh rqyuk esa vfèkd yack gksrk gSA

Siti Ummi Masruroh (19) us vius 'kksèk 
esaAOMDV :ÇVx çksVksd‚y dk bLrseky fd;kA bl 
'kksèk esa mi;ksx dh tkus okyh lsok dh xq.koÙkk 
¼D;wvks,l½ iSjkehVj FkzwiqV] iSdsV gkfu] ?kcjkgV] 
vkSj ÅtkZ dk mi;ksx djus ds fy, mi;ksx dh 
tkus okyh ÅtkZ n{krk dh tkap djus ds fy, 
mi;ksx dh tkus okyh ÅtkZ gSA ,d nqHkkZoukiw.kZ  
uksM dk mi;ksx djds fleqys'ku fd;k tkrk gS] 
;g ekurs gq, fd nqHkkZoukiw.kZ uksM vyx&vyx 
le; ij çdV gksrk gSA bl vè;;u ds ifj.kke gSa 
fd FkzwiqV dk ewY; ?kVrk gS] iSdsV gkfu dk ewY; 
c<+rk gS] vlarqfyr ftVj dk ewY; vkSj mi;ksx dh 
tkus okyh ÅtkZ Hkh c<+ jgh gSA

fuIiu dkEckst (20) us vius 'kksèk i= esa usVodZ 
dks vkSj vfèkd dq'ky cukus ds fy, ,UgkaLM ,utÊ 
,fQf'k,aV flD;ksj&,vksMhoh ¼ÃÃÃ,l&,vksMhoh½ 
dk çLrko j[kkA çLrkfor ,YxksfjFe NS&2-34 dk 
mi;ksx djds flE;qysVsM gSA foyac] iSdsV forj.k 
vuqikr ¼ihMhvkj½] FkzwiqV vkSj ÅtkZ [kir tSls 
esfVªDl dh rqyuk ekStwnk çksVksd‚y ls dh tkrh gSA

3- çLrkfor dk;Z

(1) esa] 'kksèkdrkZvksa us çkIr flXuy dh 
'kfä dh enn ls vof'k"V ÅtkZ eqís dh leL;k 
dks gy fd;kA mUgksaus ÅtkZ [kir ekxZ vkSj 
U;wure&vfèkdre cSVjh ykxr :ÇVx ds lkFk 
vius çLrkfor dk;Z dh rqyuk vkSj fo'ys"k.k Hkh 
fd;k vkSj ik;k fd çLrkfor flXuy LVªsaFk eSdsfuTe 
usVodZ dh Vªkalfe'ku ikoj dks vuqdwfyr djrk 
gSA blus usVodZ ds thou dky dks Hkh c<+k;k 
vkSj ,aM&Vw&,aM nsjh dks U;wure fd;kA bl i= 
us uksM LFkku dh enn ls ekStwnk çLrkfor dk;Z 
dks la'kksfèkr fd;k gS] flXuy 'kfä vkSj b"Vre 
fctyh dh vko';drk vkèkkfjr :ÇVx çkIr dh gSA 

çLrkfor –f"Vdks.k esa] ,Mg‚d v‚u fMekaM fMLVsal 
osDVj ¼,vksMhoh½ ekxZ dk mi;ksx :V LFkkiuk ds 
fy, fd;k tkrk gS] ,vksMhoh ekxZ vuqjksèk lans'k 
vkjaHk djrk gS vkSj usVodZ esa :V iSdsV çlkfjr 
djrk gS] tks lzksr ls fjlhoj rd lcls NksVk 
jkLrk nsrk gSA ;g isijAODV :ÇVx j.kuhfr;ksa 
dks la'kksfèkr djrk gS] rkfd lzksr ls fjlhoj uksM 
rd b"Vre ÅtkZ vkèkkfjr ekxZ LFkkfir gks ldsaA 
LFkku vkSj çkIr flXuy LVªsaFk ¼LRSS½ ,çksp ekxZ 
vuqjksèk iSdsV tks çR;sd uksM ¼rss ¼çkIr flXuy 
LVªsaFk½] LFkku vkSj Vªkalfe'ku ikoj dh tkudkjh 
j[krk gS½ dks çlkfjr djrk gS vkSj çR;sd uksM ls 
lacafèkr tkudkjh çkIr djrk gS tks ekxZ p;u esa 
Hkkx ysrs gSaA tc iFkksa dh igpku dh tkrh gS] rks 
çR;sd iFk dh rkfydk mRiUu gksrh gS ftlesa iFk 
ij çR;sd uksM dh flXuy 'kfä] LFkku vkSj lapj.k 
'kfä dh tkudkjh çkIr gksrh gSA iFk dk p;u 
fuEu lw= ds vkèkkj ij gksrk gS%

हदया। उन्होंि े एर् उदाहरण रे् रूप में तदर्थ ऑि-डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (AODV) रूहटगं प्रोटोर्ॉल रे् शलए प्रस्तापवत 
योजिा र्ो लागू कर्या और रं्प्यूटर शसमुलेिि (ns3) कर्या। सबसे पहले, उन्होंिे िोि घित्क्व र्ी सीमा हदखाई जो 
प्रस्तापवत योजिा में थ्रूपुट र्ी र्मी र्ा र्ारण बिती है और प्रस्तापवत योजिा ऊजाथ दक्षता (बबट्स/जे) रे् मामले में 
बेहतर र्ी, क्जसमें थ्रूपुट और ऊजाथ खपत िाशमल र्ी। अगला, जैसा कर् प्रस्तापवत योजिा में बाढ रे् समय र्ी संख्या र्ो 
एर् समाि बिाया गया है, सभी िोड्स में लगभग समाि बैटरी प्रनतस्र्ापि समय होगा। ितीजति, जब िोड्स क्स्र्र होते 
हैं, तो प्रस्तापवत योजिा में जीविर्ाल पारंपररर् योजिा र्ी तुलिा में अधधर् लंबा होता है। 
Siti Ummi Masruroh [19] िे अपिे िोध में AOMDV रूहटगं प्रोटोर्ॉल र्ा इस्तेमाल कर्या। इस िोध में उपयोग र्ी 
जाि ेवाली सेवा र्ी गुणवत्क्ता (क्यूओएस) पैरामीटर थ्रूपुट, पैरे्ट हानि, घबराहट, और ऊजाथ र्ा उपयोग र्रिे रे् शलए 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ दक्षता र्ी जांच र्रि े रे् शलए उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ है। एर् दभुाथविापूणथ िोि र्ा 
उपयोग र्ररे् शसमुलेिि कर्या जाता है, यह माित ेहुए कर् दभुाथविापूणथ िोि अलग-अलग समय पर प्रर्ट होता है। इस 
अध्ययि रे् पररणाम हैं कर् थ्रूपुट र्ा मूल्य घटता है, पैरे्ट हानि र्ा मूल्य बढता है, असंतुशलत क्जटर र्ा मूल्य और 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ भी बढ रही है। 
निप्पि र्ाम्बोज [20] िे अपिे िोध पत्र में िेटवर्थ  र्ो और अधधर् रु्िल बिाि े रे् शलए एन्हांस्ि एिजी एकफशिएंट 
शसक्योर-एओिीवी (ईईईएस-एओिीवी) र्ा प्रस्ताव रखा। प्रस्तापवत एल्गोररथ्म NS-2.34 र्ा उपयोग र्ररे् शसम्युलेटेि है। 
पवलंब, पैरे्ट पवतरण अिुपात (पीिीआर), थ्रूपुट और ऊजाथ खपत जैस ेमेहरक्स र्ी तुलिा मौजूदा प्रोटोर्ॉल से र्ी जाती 
है। 
3. प्रस्तावित काया 
[1] में, िोधर्ताथओ ंि ेप्राप्त शसग्िल र्ी िक्क्त र्ी मदद से अवशिष्ट ऊजाथ मुदे्द र्ी समस्या र्ो हल कर्या। उन्होंि ेऊजाथ 
खपत मागथ और न्यूितम-अधधर्तम बैटरी लागत रूहटगं रे् सार् अपि ेप्रस्तापवत र्ायथ र्ी तलुिा और पवश्लेषण भी कर्या 
और पाया कर् प्रस्तापवत शसग्िल स्रेंर् मैरे्निज्म िेटवर्थ  र्ी रांसशमिि पावर र्ो अिुरू्शलत र्रता है। इसि ेिेटवर्थ  रे् 
जीवि र्ाल र्ो भी बढाया और एंि-टू-एंि देरी र्ो न्यूितम कर्या। इस पत्र िे िोि स्र्ाि र्ी मदद से मौजूदा प्रस्तापवत 
र्ायथ र्ो संिोधधत कर्या है, शसग्िल िक्क्त और इष्टतम बबजली र्ी आवश्यर्ता आधाररत रूहटगं प्राप्त र्ी है। प्रस्तापवत 
दृक्ष्टर्ोण में, एिहॉर् ऑि डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (एओिीवी) मागथ र्ा उपयोग रूट स्र्ापिा रे् शलए कर्या जाता है, 
एओिीवी मागथ अिुरोध संदेि आरंभ र्रता है और िेटवर्थ  में रूट पैरे्ट प्रसाररत र्रता है, जो स्रोत से ररसीवर तर् सबस े
छोटा रास्ता देता है। यह पेपर AODV रूहटगं रणिीनतयों र्ो सिंोधधत र्रता है, ताकर् स्रोत से ररसीवर िोि तर् इष्टतम 
ऊजाथ आधाररत मागथ स्र्ापपत हो सर्ें । स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल स्रेंर् (LRSS) एप्रोच मागथ अिुरोध पैरे्ट जो प्रत्क्येर् िोि 
(rss (प्राप्त शसग्िल स्रेंर्), स्र्ाि और रांसशमिि पावर र्ी जािर्ारी रखता है) र्ो प्रसाररत र्रता है और प्रत्क्येर् िोि 
से संबंधधत जािर्ारी प्राप्त र्रता है जो मागथ चयि में भाग लेते हैं । जब पर्ों र्ी पहचाि र्ी जाती है, तो प्रत्क्येर् पर् 
र्ी ताशलर्ा उत्क्पन्ि होती है क्जसमें पर् पर प्रत्क्येर् िोि र्ी शसग्िल िक्क्त, स्र्ाि और संचरण िक्क्त र्ी जािर्ारी प्राप्त 
होती है। पर् र्ा चयि निम्ि सूत्र रे् आधार पर होता है: 
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Selection_Path = (Max (         ), Min(       ), Min(        )) ……..(4) 
यहााँ 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा शसग्िल स्रेंर् प्राप्त र्रता है। 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा स्र्ाि 
        :   पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 
n: िोड्स र्ी संख्या।  
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हदया। उन्होंि े एर् उदाहरण रे् रूप में तदर्थ ऑि-डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (AODV) रूहटगं प्रोटोर्ॉल रे् शलए प्रस्तापवत 
योजिा र्ो लागू कर्या और रं्प्यूटर शसमुलेिि (ns3) कर्या। सबसे पहले, उन्होंिे िोि घित्क्व र्ी सीमा हदखाई जो 
प्रस्तापवत योजिा में थ्रूपुट र्ी र्मी र्ा र्ारण बिती है और प्रस्तापवत योजिा ऊजाथ दक्षता (बबट्स/जे) रे् मामले में 
बेहतर र्ी, क्जसमें थ्रूपुट और ऊजाथ खपत िाशमल र्ी। अगला, जैसा कर् प्रस्तापवत योजिा में बाढ रे् समय र्ी संख्या र्ो 
एर् समाि बिाया गया है, सभी िोड्स में लगभग समाि बैटरी प्रनतस्र्ापि समय होगा। ितीजति, जब िोड्स क्स्र्र होते 
हैं, तो प्रस्तापवत योजिा में जीविर्ाल पारंपररर् योजिा र्ी तुलिा में अधधर् लंबा होता है। 
Siti Ummi Masruroh [19] िे अपिे िोध में AOMDV रूहटगं प्रोटोर्ॉल र्ा इस्तेमाल कर्या। इस िोध में उपयोग र्ी 
जाि ेवाली सेवा र्ी गुणवत्क्ता (क्यूओएस) पैरामीटर थ्रूपुट, पैरे्ट हानि, घबराहट, और ऊजाथ र्ा उपयोग र्रिे रे् शलए 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ दक्षता र्ी जांच र्रि े रे् शलए उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ है। एर् दभुाथविापूणथ िोि र्ा 
उपयोग र्ररे् शसमुलेिि कर्या जाता है, यह माित ेहुए कर् दभुाथविापूणथ िोि अलग-अलग समय पर प्रर्ट होता है। इस 
अध्ययि रे् पररणाम हैं कर् थ्रूपुट र्ा मूल्य घटता है, पैरे्ट हानि र्ा मूल्य बढता है, असंतुशलत क्जटर र्ा मूल्य और 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ भी बढ रही है। 
निप्पि र्ाम्बोज [20] िे अपिे िोध पत्र में िेटवर्थ  र्ो और अधधर् रु्िल बिाि े रे् शलए एन्हांस्ि एिजी एकफशिएंट 
शसक्योर-एओिीवी (ईईईएस-एओिीवी) र्ा प्रस्ताव रखा। प्रस्तापवत एल्गोररथ्म NS-2.34 र्ा उपयोग र्ररे् शसम्युलेटेि है। 
पवलंब, पैरे्ट पवतरण अिुपात (पीिीआर), थ्रूपुट और ऊजाथ खपत जैस ेमेहरक्स र्ी तुलिा मौजूदा प्रोटोर्ॉल से र्ी जाती 
है। 
3. प्रस्तावित काया 
[1] में, िोधर्ताथओ ंि ेप्राप्त शसग्िल र्ी िक्क्त र्ी मदद से अवशिष्ट ऊजाथ मुदे्द र्ी समस्या र्ो हल कर्या। उन्होंि ेऊजाथ 
खपत मागथ और न्यूितम-अधधर्तम बैटरी लागत रूहटगं रे् सार् अपि ेप्रस्तापवत र्ायथ र्ी तलुिा और पवश्लेषण भी कर्या 
और पाया कर् प्रस्तापवत शसग्िल स्रेंर् मैरे्निज्म िेटवर्थ  र्ी रांसशमिि पावर र्ो अिुरू्शलत र्रता है। इसि ेिेटवर्थ  रे् 
जीवि र्ाल र्ो भी बढाया और एंि-टू-एंि देरी र्ो न्यूितम कर्या। इस पत्र िे िोि स्र्ाि र्ी मदद से मौजूदा प्रस्तापवत 
र्ायथ र्ो संिोधधत कर्या है, शसग्िल िक्क्त और इष्टतम बबजली र्ी आवश्यर्ता आधाररत रूहटगं प्राप्त र्ी है। प्रस्तापवत 
दृक्ष्टर्ोण में, एिहॉर् ऑि डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (एओिीवी) मागथ र्ा उपयोग रूट स्र्ापिा रे् शलए कर्या जाता है, 
एओिीवी मागथ अिुरोध संदेि आरंभ र्रता है और िेटवर्थ  में रूट पैरे्ट प्रसाररत र्रता है, जो स्रोत से ररसीवर तर् सबस े
छोटा रास्ता देता है। यह पेपर AODV रूहटगं रणिीनतयों र्ो सिंोधधत र्रता है, ताकर् स्रोत से ररसीवर िोि तर् इष्टतम 
ऊजाथ आधाररत मागथ स्र्ापपत हो सर्ें । स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल स्रेंर् (LRSS) एप्रोच मागथ अिुरोध पैरे्ट जो प्रत्क्येर् िोि 
(rss (प्राप्त शसग्िल स्रेंर्), स्र्ाि और रांसशमिि पावर र्ी जािर्ारी रखता है) र्ो प्रसाररत र्रता है और प्रत्क्येर् िोि 
से संबंधधत जािर्ारी प्राप्त र्रता है जो मागथ चयि में भाग लेते हैं । जब पर्ों र्ी पहचाि र्ी जाती है, तो प्रत्क्येर् पर् 
र्ी ताशलर्ा उत्क्पन्ि होती है क्जसमें पर् पर प्रत्क्येर् िोि र्ी शसग्िल िक्क्त, स्र्ाि और संचरण िक्क्त र्ी जािर्ारी प्राप्त 
होती है। पर् र्ा चयि निम्ि सूत्र रे् आधार पर होता है: 
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Selection_Path = (Max (         ), Min(       ), Min(        )) ……..(4) 
यहााँ 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा शसग्िल स्रेंर् प्राप्त र्रता है। 
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        :   पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 
n: िोड्स र्ी संख्या।  
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हदया। उन्होंि े एर् उदाहरण रे् रूप में तदर्थ ऑि-डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (AODV) रूहटगं प्रोटोर्ॉल रे् शलए प्रस्तापवत 
योजिा र्ो लागू कर्या और रं्प्यूटर शसमुलेिि (ns3) कर्या। सबसे पहले, उन्होंिे िोि घित्क्व र्ी सीमा हदखाई जो 
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उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ दक्षता र्ी जांच र्रि े रे् शलए उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ है। एर् दभुाथविापूणथ िोि र्ा 
उपयोग र्ररे् शसमुलेिि कर्या जाता है, यह माित ेहुए कर् दभुाथविापूणथ िोि अलग-अलग समय पर प्रर्ट होता है। इस 
अध्ययि रे् पररणाम हैं कर् थ्रूपुट र्ा मूल्य घटता है, पैरे्ट हानि र्ा मूल्य बढता है, असंतुशलत क्जटर र्ा मूल्य और 
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खपत मागथ और न्यूितम-अधधर्तम बैटरी लागत रूहटगं रे् सार् अपि ेप्रस्तापवत र्ायथ र्ी तलुिा और पवश्लेषण भी कर्या 
और पाया कर् प्रस्तापवत शसग्िल स्रेंर् मैरे्निज्म िेटवर्थ  र्ी रांसशमिि पावर र्ो अिुरू्शलत र्रता है। इसि ेिेटवर्थ  रे् 
जीवि र्ाल र्ो भी बढाया और एंि-टू-एंि देरी र्ो न्यूितम कर्या। इस पत्र िे िोि स्र्ाि र्ी मदद से मौजूदा प्रस्तापवत 
र्ायथ र्ो संिोधधत कर्या है, शसग्िल िक्क्त और इष्टतम बबजली र्ी आवश्यर्ता आधाररत रूहटगं प्राप्त र्ी है। प्रस्तापवत 
दृक्ष्टर्ोण में, एिहॉर् ऑि डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (एओिीवी) मागथ र्ा उपयोग रूट स्र्ापिा रे् शलए कर्या जाता है, 
एओिीवी मागथ अिुरोध संदेि आरंभ र्रता है और िेटवर्थ  में रूट पैरे्ट प्रसाररत र्रता है, जो स्रोत से ररसीवर तर् सबस े
छोटा रास्ता देता है। यह पेपर AODV रूहटगं रणिीनतयों र्ो सिंोधधत र्रता है, ताकर् स्रोत से ररसीवर िोि तर् इष्टतम 
ऊजाथ आधाररत मागथ स्र्ापपत हो सर्ें । स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल स्रेंर् (LRSS) एप्रोच मागथ अिुरोध पैरे्ट जो प्रत्क्येर् िोि 
(rss (प्राप्त शसग्िल स्रेंर्), स्र्ाि और रांसशमिि पावर र्ी जािर्ारी रखता है) र्ो प्रसाररत र्रता है और प्रत्क्येर् िोि 
से संबंधधत जािर्ारी प्राप्त र्रता है जो मागथ चयि में भाग लेते हैं । जब पर्ों र्ी पहचाि र्ी जाती है, तो प्रत्क्येर् पर् 
र्ी ताशलर्ा उत्क्पन्ि होती है क्जसमें पर् पर प्रत्क्येर् िोि र्ी शसग्िल िक्क्त, स्र्ाि और संचरण िक्क्त र्ी जािर्ारी प्राप्त 
होती है। पर् र्ा चयि निम्ि सूत्र रे् आधार पर होता है: 
                

   
          ……..(1) 

 

            
   
          ……..(2) 

 

              
   
          ……..(3) 

 
Selection_Path = (Max (         ), Min(       ), Min(        )) ……..(4) 
यहााँ 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा शसग्िल स्रेंर् प्राप्त र्रता है। 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा स्र्ाि 
        :   पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 
n: िोड्स र्ी संख्या।  

हदया। उन्होंि े एर् उदाहरण रे् रूप में तदर्थ ऑि-डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (AODV) रूहटगं प्रोटोर्ॉल रे् शलए प्रस्तापवत 
योजिा र्ो लागू कर्या और रं्प्यूटर शसमुलेिि (ns3) कर्या। सबसे पहले, उन्होंिे िोि घित्क्व र्ी सीमा हदखाई जो 
प्रस्तापवत योजिा में थ्रूपुट र्ी र्मी र्ा र्ारण बिती है और प्रस्तापवत योजिा ऊजाथ दक्षता (बबट्स/जे) रे् मामले में 
बेहतर र्ी, क्जसमें थ्रूपुट और ऊजाथ खपत िाशमल र्ी। अगला, जैसा कर् प्रस्तापवत योजिा में बाढ रे् समय र्ी संख्या र्ो 
एर् समाि बिाया गया है, सभी िोड्स में लगभग समाि बैटरी प्रनतस्र्ापि समय होगा। ितीजति, जब िोड्स क्स्र्र होते 
हैं, तो प्रस्तापवत योजिा में जीविर्ाल पारंपररर् योजिा र्ी तुलिा में अधधर् लंबा होता है। 
Siti Ummi Masruroh [19] िे अपिे िोध में AOMDV रूहटगं प्रोटोर्ॉल र्ा इस्तेमाल कर्या। इस िोध में उपयोग र्ी 
जाि ेवाली सेवा र्ी गुणवत्क्ता (क्यूओएस) पैरामीटर थ्रूपुट, पैरे्ट हानि, घबराहट, और ऊजाथ र्ा उपयोग र्रिे रे् शलए 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ दक्षता र्ी जांच र्रि े रे् शलए उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ है। एर् दभुाथविापूणथ िोि र्ा 
उपयोग र्ररे् शसमुलेिि कर्या जाता है, यह माित ेहुए कर् दभुाथविापूणथ िोि अलग-अलग समय पर प्रर्ट होता है। इस 
अध्ययि रे् पररणाम हैं कर् थ्रूपुट र्ा मूल्य घटता है, पैरे्ट हानि र्ा मूल्य बढता है, असंतुशलत क्जटर र्ा मूल्य और 
उपयोग र्ी जाि ेवाली ऊजाथ भी बढ रही है। 
निप्पि र्ाम्बोज [20] िे अपिे िोध पत्र में िेटवर्थ  र्ो और अधधर् रु्िल बिाि े रे् शलए एन्हांस्ि एिजी एकफशिएंट 
शसक्योर-एओिीवी (ईईईएस-एओिीवी) र्ा प्रस्ताव रखा। प्रस्तापवत एल्गोररथ्म NS-2.34 र्ा उपयोग र्ररे् शसम्युलेटेि है। 
पवलंब, पैरे्ट पवतरण अिुपात (पीिीआर), थ्रूपुट और ऊजाथ खपत जैस ेमेहरक्स र्ी तुलिा मौजूदा प्रोटोर्ॉल स ेर्ी जाती 
है। 
3. प्रस्तावित काया 
[1] में, िोधर्ताथओ ंि ेप्राप्त शसग्िल र्ी िक्क्त र्ी मदद से अवशिष्ट ऊजाथ मुदे्द र्ी समस्या र्ो हल कर्या। उन्होंि ेऊजाथ 
खपत मागथ और न्यूितम-अधधर्तम बैटरी लागत रूहटगं रे् सार् अपि ेप्रस्तापवत र्ायथ र्ी तलुिा और पवश्लेषण भी कर्या 
और पाया कर् प्रस्तापवत शसग्िल स्रेंर् मैरे्निज्म िेटवर्थ  र्ी रांसशमिि पावर र्ो अिुरू्शलत र्रता है। इसि ेिेटवर्थ  रे् 
जीवि र्ाल र्ो भी बढाया और एंि-टू-एंि देरी र्ो न्यूितम कर्या। इस पत्र िे िोि स्र्ाि र्ी मदद से मौजूदा प्रस्तापवत 
र्ायथ र्ो संिोधधत कर्या है, शसग्िल िक्क्त और इष्टतम बबजली र्ी आवश्यर्ता आधाररत रूहटगं प्राप्त र्ी है। प्रस्तापवत 
दृक्ष्टर्ोण में, एिहॉर् ऑि डिमांि डिस्टेंस वेक्टर (एओिीवी) मागथ र्ा उपयोग रूट स्र्ापिा रे् शलए कर्या जाता है, 
एओिीवी मागथ अिुरोध संदेि आरंभ र्रता है और िेटवर्थ  में रूट पैरे्ट प्रसाररत र्रता है, जो स्रोत स ेररसीवर तर् सबस े
छोटा रास्ता देता है। यह पेपर AODV रूहटगं रणिीनतयों र्ो सिंोधधत र्रता है, ताकर् स्रोत स ेररसीवर िोि तर् इष्टतम 
ऊजाथ आधाररत मागथ स्र्ापपत हो सर्ें । स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल स्रेंर् (LRSS) एप्रोच मागथ अिुरोध पैरे्ट जो प्रत्क्येर् िोि 
(rss (प्राप्त शसग्िल स्रेंर्), स्र्ाि और रांसशमिि पावर र्ी जािर्ारी रखता है) र्ो प्रसाररत र्रता है और प्रत्क्येर् िोि 
से संबंधधत जािर्ारी प्राप्त र्रता है जो मागथ चयि में भाग लेते हैं । जब पर्ों र्ी पहचाि र्ी जाती है, तो प्रत्क्येर् पर् 
र्ी ताशलर्ा उत्क्पन्ि होती है क्जसमें पर् पर प्रत्क्येर् िोि र्ी शसग्िल िक्क्त, स्र्ाि और संचरण िक्क्त र्ी जािर्ारी प्राप्त 
होती है। पर् र्ा चयि निम्ि सूत्र रे् आधार पर होता है: 
                

   
          ……..(1) 

 

            
   
          ……..(2) 

 

              
   
          ……..(3) 

 
Selection_Path = (Max (         ), Min(       ), Min(        )) ……..(4) 
यहााँ 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा शसग्िल स्रेंर् प्राप्त र्रता है। 
         : पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा स्र्ाि 
        :   पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 
n: िोड्स र्ी संख्या।  

---------4

;gk¡

rss_Pathk= iFk k esa çR;sd uksM dk flXuy LVªsaFk 
çkIr djrk gSA

L_Pathk  % iFk k esa çR;sd uksM dk LFkku

Pt_Pathk%   iFk k esa çR;sd uksM dh Vªkalfe'ku ikoj

n % uksM~l dh la[;kA 

çLrkfor dk;Z esa] ge mijksä lw= dks ykxw 
djrs gSa vkSj iFk dk p;u djrs gSa] tc N iFk 
lzksrksa ls fjlhoj ds chp igpkus tkrs gSa] rks vkSlr 
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çkIr flXuy dh 'kfä] uksM~l ds vkSlr LFkku 
vkSj çR;sd vyx iFk esa uksM dh vkSlr lapj.k 
'kfä dh x.kuk djsaA mijksä lHkh ekinaMksa dh 
x.kuk ds ckn] vfèkdre çkIr flXuy 'kfä] Çyd 
ds chp U;wure nwjh vkSj U;wure Vªkalfe'ku ikoj 
vko';drk iFk ds vkèkkj ij iFk dk p;u djsaA 
;fn uksM dh flXuy LVªsaFk çkIr djus okyh iFk i 
vfèkd gS vkSj ,d iFk esa Çyd ds chp dh nwjh de 
gS] ysfdu Vªkalfe'ku ikoj dh vko';drk vU; iFk 
n-1 dh rqyuk esa vfèkd gS] rc fQj ge uksM~l dk 
p;u djrs gSa D;ksafd bldh vfèkd foÜoluh; gSA 
py vkSj xfr'khy okrkoj.k ds rgr usVodZ dh 
vfèkdre fLFkjrk çnku djrs gSaA

4- çLrkfor ,YxksfjFke

bl [kaM esa] ge çLrkfor ,YxksfjFe ds ckjs esa 
o.kZu djrs gSa] tks lzksrksa dks fjlhoj ds chp dq'ky 
ekxZ çnku djrs gSaA bl ,YxksfjFe ds ekè;e ls] 
ge csgrj ihMhvkj ¼iSdsV forj.k vuqikr½] vof'k"V 
ÅtkZ çkIr djrs gSa vkSj uksM~l ds vksojgsM vkSj 
ÅtkZ [kir dks de djrs gSaA

,Yxksfjne%  ekusV esa LFkku vkSj çkIr flXuy 
'kfä vkèkkfjr ÅtkZ dq'ky ekxZ p;u

buiqV% 		

W % eksckby lsalj uksM~l             

I % eè;orÊ uksM~l
rr % jsfM;ks jsat
S % lzksr uksM

R % fjlhoj uksM

AODV% :ÇVx çksVksd‚y

प्रस्तापवत र्ायथ में, हम उपरोक्त सूत्र र्ो लागू र्रते हैं और पर् र्ा चयि र्रते हैं, जब N पर् स्रोतों स ेररसीवर रे् बीच 
पहचाि ेजात ेहैं, तो औसत प्राप्त शसग्िल र्ी िक्क्त, िोड्स रे् औसत स्र्ाि और प्रत्क्येर् अलग पर् में िोि र्ी औसत 
संचरण िक्क्त र्ी गणिा र्रें। उपरोक्त सभी मापदंिों र्ी गणिा रे् बाद, अधधर्तम प्राप्त शसग्िल िक्क्त, शलरं् रे् बीच 
न्यूितम दरूी और न्यूितम रांसशमिि पावर आवश्यर्ता पर् रे् आधार पर पर् र्ा चयि र्रें। यहद िोि र्ी शसग्िल स्रेंर् 
प्राप्त र्रि े वाली पर् i अधधर् है और एर् पर् में शलरं् रे् बीच र्ी दरूी र्म है, लेकर्ि रांसशमिि पावर र्ी 
आवश्यर्ता अन्य पर् n-1 र्ी तुलिा में अधधर् है, तब कफर हम िोड्स र्ा चयि र्रते हैं क्योंकर् इसर्ी अधधर् 
पवश्वसिीय है। चल और गनतिील वातावरण रे् तहत िेटवर्थ  र्ी अधधर्तम क्स्र्रता प्रदाि र्रते हैं। 
4. प्रस्तावित एल्र्ोररथम 
इस खंि में, हम प्रस्तापवत एल्गोररथ्म रे् बारे में वणथि र्रत ेहैं, जो स्रोतों र्ो ररसीवर रे् बीच रु्िल मागथ प्रदाि र्रते 
हैं। इस एल्गोररथ्म रे् माध्यम से, हम बेहतर पीिीआर (पैरे्ट पवतरण अिुपात), अवशिष्ट ऊजाथ प्राप्त र्रते हैं और 
िोड्स रे् ओवरहेि और ऊजाथ खपत र्ो र्म र्रत ेहैं। 
एल्गोररदम:  मािेट में स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल िक्क्त आधाररत ऊजाथ रु्िल मागथ चयि 
इिपुट:    

W: मोबाइल सेंसर िोड्स              
I: मध्यवती िोड्स 
rr: रेडियो रेंज 
S: स्रोत िोि 
R: ररसीवर िोि 
AODV: रूहटगं प्रोटोर्ॉल 

                
   

  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा संरे्त िक्क्त प्राप्त र्रता है। 

            
   
  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा स्र्ाि 

              
   
  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 

आउटपुट: औसत-ऊजाथ-खपत, औसत-अवशिष्ट-ऊजाथ, nrl, पीिीआर, देरी 
प्रकिया: 
Step1: If route packets in I node & I != R then 
 Create_table(rssi, li, pti) 
 Forward route pkt to next hop 
 Goto step 1: 
             End if 
Step2: if I == R through n path then 

Compare ((         ,        ,         ), (         ,        ,         )) 
Selection_Path = (Max (                    ), Min(              ),       
Min(                )) 
Send data(S, R, Data) 

            End if  
 
 
 
 
 
 
 
 

 iFk k esa çR;sd 
uksM dk ladsr 'kfä çkIr djrk gSA

प्रस्तापवत र्ायथ में, हम उपरोक्त सूत्र र्ो लागू र्रते हैं और पर् र्ा चयि र्रते हैं, जब N पर् स्रोतों स ेररसीवर रे् बीच 
पहचाि ेजात ेहैं, तो औसत प्राप्त शसग्िल र्ी िक्क्त, िोड्स रे् औसत स्र्ाि और प्रत्क्येर् अलग पर् में िोि र्ी औसत 
संचरण िक्क्त र्ी गणिा र्रें। उपरोक्त सभी मापदंिों र्ी गणिा रे् बाद, अधधर्तम प्राप्त शसग्िल िक्क्त, शलरं् रे् बीच 
न्यूितम दरूी और न्यूितम रांसशमिि पावर आवश्यर्ता पर् रे् आधार पर पर् र्ा चयि र्रें। यहद िोि र्ी शसग्िल स्रेंर् 
प्राप्त र्रि े वाली पर् i अधधर् है और एर् पर् में शलरं् रे् बीच र्ी दरूी र्म है, लेकर्ि रांसशमिि पावर र्ी 
आवश्यर्ता अन्य पर् n-1 र्ी तुलिा में अधधर् है, तब कफर हम िोड्स र्ा चयि र्रते हैं क्योंकर् इसर्ी अधधर् 
पवश्वसिीय है। चल और गनतिील वातावरण रे् तहत िेटवर्थ  र्ी अधधर्तम क्स्र्रता प्रदाि र्रते हैं। 
4. प्रस्तावित एल्र्ोररथम 
इस खंि में, हम प्रस्तापवत एल्गोररथ्म रे् बारे में वणथि र्रत ेहैं, जो स्रोतों र्ो ररसीवर रे् बीच रु्िल मागथ प्रदाि र्रते 
हैं। इस एल्गोररथ्म रे् माध्यम से, हम बेहतर पीिीआर (पैरे्ट पवतरण अिुपात), अवशिष्ट ऊजाथ प्राप्त र्रते हैं और 
िोड्स रे् ओवरहेि और ऊजाथ खपत र्ो र्म र्रत ेहैं। 
एल्गोररदम:  मािेट में स्र्ाि और प्राप्त शसग्िल िक्क्त आधाररत ऊजाथ रु्िल मागथ चयि 
इिपुट:    

W: मोबाइल सेंसर िोड्स              
I: मध्यवती िोड्स 
rr: रेडियो रेंज 
S: स्रोत िोि 
R: ररसीवर िोि 
AODV: रूहटगं प्रोटोर्ॉल 

                
   

  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा संरे्त िक्क्त प्राप्त र्रता है। 

            
   
  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ा स्र्ाि 

              
   
  // पर् k में प्रत्क्येर् िोि र्ी रांसशमिि पावर 

आउटपुट: औसत-ऊजाथ-खपत, औसत-अवशिष्ट-ऊजाथ, nrl, पीिीआर, देरी 
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 iFk k esa çR;sd 
uksM dh Vªkalfe'ku ikoj

vkmViqV% vkSlr&ÅtkZ&[kir] 
vkSlr&vof'k"V&ÅtkZ] nrl] ihMhvkj] nsjh

çfØ;k%

Step1: If route packets in I node & I != R then
	 Create_table(rssi, li, pti)
	 Forward route pkt to next hop
	 Goto step 1:
             End if

Step2: if I == R through n path then
Compare ((,, ), (,, ))
Selection_Path = (Max (), Min(),      

Min())
Send data(S, R, Data)

            End if 

5- fleqys'ku iSjkehVj

bl [kaM esa] isij usVodZ flE;qysVj ds ekè;e 
ls flE;qysVsM ifj.kkeksa ds ckjs esa crkrk gS vkSj 
usVodZ ekinaMksa ds lanHkZ esa ifj.kkeksa dh rqyuk 
djrk gS tks uhps mfYyf[kr gSa%
rkfydk 1 fleqys'ku iSjkehVj

uksM~l dh la[;k 30]50 gS

udyh {ks= dk vk;ke 800 × 800

jkmÇVx çksVksd‚y AODV

ÅtkZ çksVksd‚y MMBCR, RSS, 
LRSS

fleqys'ku le; ¼lsdaM½ 100

VªkaliksVZ ijr Vhlhih] ;wMhih

;krk;kr çdkj lhchvkj] ,Q+Vhih

iSdsV dk vkdkj ¼ckbV~l½ 512

VªSfQd dusD'ku dh la[;k ƒå] ƒˆ

uksM xfr ¼,e @ ,l½ Random
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 6- fleqys'ku ifj.kke

bl [kaM esa] isij usVodZ fleqysVj ds ekè;e 
ls flE;qysVsM ifj.kkeksa ds ckjs esa ,l dk o.kZu 
djrk gS vkSj usVodZ ekinaMksa ds lanHkZ esa ifj.kke 
,l dh rqyuk djrk gS tks fuEukuqlkj gSa%

6-1 MsVk Hkst fo'ys"k.k 

bl xzkQ ¼fp= 1½ esa] MsVk ,e,echlhvkj] RSS 
vkSj çLrkfor LRSS ds çn'kZu dk ewY;kadu fd;k 
tkrk gSA usVodZ esa çLrkfor LRSS esa mfYyf[kr 
MsVk dh la[;k vyx&vyx uksM ?kuRo ds lkFk 
nksuksa ifj–';ksa esa vfèkdre gSA ekusV esa] uksM~l] 
fdlh Hkh le; usVodZ esa MsVk LFkkukarfjr djus 
ds fy, rS;kj gSa D;ksafd pSuy eq¶+r gS] cSaMfoM~Fk 
miyCèk gS vkSj bl chp MsVk Hkstus ds fy, dksÃ 
vU; uksM ekStwn ugÈ gSA de iSdsV Vªkalfe'ku dk 
dkj.k ;g gS fd çs"kd fjlhoj dh mfpr çfrfØ;k 
dh çrh{kk djrk gS vkSj çfrfØ;k esa nsjh ds dkj.k( 
u;k çlkj.k Hkh çHkkfor gksrk gSA uksM~l dh ÅtkZ 
[kir dk mfpr mi;ksx fd;k tkrk gSA 

6-2 MsVk çkIr fo'ys"k.k  

fdlh Hkh usVodZ esa MsVk iSdsV çkIr nj usVodZ 
çn'kZu dks csgrj cukus ds fy, usVodZ dk lcls 
egRoiw.kZ iSjkehVj gSA ;fn usVodZ esa çkIr MsVk 
[kjkc gS] rks ml fLFkfr esa ;g lqfuf'pr gS fd 
usVodZ dk çn'kZu [kjkc gks tkrk gS vkSj vU; 
eSfVªDl Hkh vlarks"ktud ifj.kke çnku djrs gSaA 
bl xzkQ ¼fp= 2½ esa] rhu çksVksd‚y ds çn'kZu dks 
çkIr djus okys MsVk dh rqyuk vkSj tkap dh tkrh 
gS vkSj ;g ik;k x;k gS fd çLrkfor ,yvkj,l,l 
dk çn'kZu csgrj gSA nksuksa uksM ?kuRo ifj–'; esa 
çLrkfor çksVksd‚y dk iSdsV mPpre gS vkSj bldh 
otg ls] ÅtkZ mi;ksx esa Hkh lqèkkj gqvk gSA

fp= 1% MsVk Hkstsa fo'ys"k.k

 

 fp= 2% MsVk çkIr fo'ys"k.k

6-3 iSdsV forj.k vuqikr fo'ys"k.k   

csgrj MsVk çkIr djus dh nj okLro esa 
usVodZ ds çn'kZu dks csgrj cukrh gS vkSj uksM ds 
MsVk iSdsVksa dks vxzsf"kr djus vkSj çkIr djus dh 
ÅtkZ dk Hkh mi;ksx djrh gSA usVodZ esa çs"kdksa 
dh la[;k MsVk iSdsV Hkst jgh gS vkSj fjlhoj MsVk 
iSdsV çkIr dj jgs gSaA çkIr iSdsV vkSj iSdsV Hkstus 
dk çfr'kr vuqikr PDR çn'kZu esfVªDl }kjk n'kkZ;k 
x;k gSA xzkQ ¼fp= 3½ esa] nks ifj–';] 30 uksM 
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?kuRo vkSj 50 uksM ?kuRo ?kuRo ihMhvkj çn'kZu 
dks ekik tkrk gS vkSj ;g igpku dh tkrh gS fd 
çLrkfor LFkku vkèkkfjr ihMhvkj flXuy flXuy 
dh 'kfä csgrj gS vkSj ;g csgrj ÅtkZ mi;ksx dk 
çfrfufèkRo djrk gSA ckdh nks çksVksd‚y dk çn'kZu 
[kjkc ugÈ gS ysfdu LRSS ls de ik;k x;k gSA 

6-4 lkekU; :ÇVx yksM   

fjlhoj ds lkFk dusD'ku LFkkiuk ds fy, 
çs"kd }kjk usVodZ esa jkmÇVx iSdsV dh la[;k Hkj 
nh tkrh gSA iwjs usVodZ esa xarO; dks [kkstus ds 
fy, jkmÇVx iSdsV dk egRo gSA gj fn'kk esa çs"kd 
}kjk Hkjs x, iSdsVksa dh la[;k vkSj eè;orÊ uksM~l 
tks MsVk iSdsV çkIr djrs gSa] dks vU; uksM~l dks 
rc rd Hkstk tkrk gS tc rd fd xfr'khy usVodZ 
esa xarO; u fey tk,A xzkQ ¼fp= 4½ esa] lHkh rhu 
çksVksd‚y ds iSdsV ds çn'kZu dk ewY;kadu fd;k 
tkrk gS vkSj ;g tkap dh tkrh gS fd LRSS  
}kjk Hkjs x, iSdsVksa dh la[;k U;wure gSA blls 
irk pyrk gS fd Çyd VwVuk de ls de gS vkSj 
lapkj esa Hkh de ÅtkZ dk mi;ksx fd;k tkrk gSA 

fp= 3% ihMhvkj fo'ys"k.k

 		

fp= 4% ,uvkj,y fo'ys"k.k

6-5 vkSlr ,aM&Vw&,aM foyac ¼feyhlsdaM esa½  

usVodZ esa iSdsV Mª‚i dh la[;k Hkh iqu% ços'k 
dh laHkkouk dks c<+krh gS vkSj ftlds dkj.k usVodZ 
esa nsjh dks c<+k;k tkrk gSA usVodZ esa vfèkd nsjh 
fuf'pr :i ls vfèkd iSdsV uqdlku dks fn[kkrh 
gSA xzkQ ¼fp= 5½ esa] usVodZ ds foyac çn'kZu dh 
rqyuk lHkh rhu çksVksd‚y ds lkFk dh tkrh gS vkSj 
fQj ls çLrkfor –f"Vdks.k csgrj ifj.kke çnku 
djrk gSA nksuksa uksM ?kuRo ifj–';ksa esa] iSdsV dks 
de NksM+us ds dkj.k çLrkfor ;kstuk dk foyac 
csgrj gSA 

6-6 twy esa vkSlr ÅtkZ [kir   

;g ekusV esa vutku gS] eksckby uksM~l 
dkedkt dsoy eksckby uksM~l dh lhfer cSVjh 
'kfä ij fuHkZj djrk gSA uksM~l dh ÅtkZ lapkj 
esa de gks xÃ gSA xzkQ ¼fp= 6½ esa] lHkh çksVksd‚y 
dh ÅtkZ [kir dks ekik tkrk gS vkSj ;g igpku 
dh tkrh gS fd çLrkfor ,yvkj,l,l dh ÅtkZ 
[kir U;wure gS vkSj ckdh ds nks çksVksd‚y dh 
ÅtkZ [kir vfèkd gS vkSj çn'kZu Hkh çLrkfor 
ls de egRoiw.kZ gS xfr'khy usVodZ esa LRSS 
;kstukA de ÅtkZ [kir usVodZ ds csgrj thou 
dks n'kkZrk gSA 
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fp= 5% foyac fo'ys"k.k

fp= 6% twy esa ÅtkZ [kir twy esa

6-7 vkSlr vof'k"V ÅtkZ   

usVodZ esa] eksckby uksM~l dh vfèkdka'k ÅtkZ 
MsVk iSdsVksa ds iqu% çlkj.k vkSj çs"kd vkSj fjlhoj 
ds chp dusD'ku dh iqu% LFkkiuk ds fy, :ÇVx 
iSdsVksa dh ck<+ esa cckZn gks tkrh gSA Mk;ukfed 
usVodZ esa rhuksa çksVksd‚y dh ekStwnxh esa bl xzkQ 
esa vkSlr vof'k"V ÅtkZ fo'ys"k.k dks ekik tkrk 
gSA çLrkfor ,yvkj,l,l ;kstuk esa vkSlr 'ks"k 

ÅtkZ dq'ky ekxZ p;u ds dkj.k csgrj ifj.kke 
çnku djrh gSA csgrj ekxZ p;u uksM~l ds chp dh 
dM+h esa fLFkjrk çnku djrk gS vkSj ÅtkZ mi;ksx 
dks c<+krk gSA 

 fp= 7% vof'k"V ÅtkZ fo'ys"k.k

7- fu"d"kZ vkSj Hkfo"; dk dke

uksM~l ds chp lapkj LFkkfir djus ds fy, 
ckèkkvksa dh la[;k ds dkj.k] eksckby rnFkZ usVodZ 
esa :V p;u ,d pqukSrhiw.kZ dk;Z gSA :V lsysD'ku 
;kuh lcls NksVk jkLrk vkèkkfjr] uksM eksfcfyVh] 
yksds'ku vkSj ,utÊ csLM ,çksp ds {ks= esa dÃ 'kksèk 
fd, x, gSaA ysfdu bl isij yksds'ku esa flXuy 
LVªsaFk vkSj Vªkalfe'ku i‚oj dh vko';drk vkèkkfjr 
jkmÇVx LVªsVsth dk mi;ksx fd;k tkrk gS tks 
usVodZ ds thoudky] vof'k"V ÅtkZ dks c<+krs gSa 
vkSj vksojgsM vkSj usVodZ dh ÅtkZ [kir dks de 
djrs gSaA çLrkfor :ÇVx j.kuhfr;ksa dh rqyuk 
,e,echlhvkj vkSj fiNys dk;ks± ls dh tkrh gS 
vkSj ;g ik;k tkrk gS fd çLrkfor LFkku] flXuy 
'kfä çkIr djuk vkSj ikjs"k.k 'kfä ra= ekusV 
lapkj ds fy, vfèkd mi;qä gSA çLrkfor dk;Z 
çR;sd lapkj esa uksM LFkku nsrk gS tks flXuy 
'kfä dh x.kuk vkSj lzksrksa ds chp fjlhoj uksM ds 
chp ekxZ LFkkiuk esa enn djrk gS vkSj Vªkalfe'ku 
fctyh [kir ds lacaèk esa foÜoluh; ekxZ çnku 
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djrk gSA bl i= esa] U;wure vksojgsM ds lkFk 
uksM dh ÅtkZ [kir dks de djus ij è;ku dsafær 
fd;k x;k gSA ÅtkZ leL;k usVodZ foÜoluh;rk 
dks c<+krh gS ysfdu lqj{kk çnku ugÈ djrh gS 
blfy, Hkfo"; esa ge lqj{kk ra= ds ekè;e ls Hkh 
dke djrs gSa vkSj lzksr ls fjlhoj uksM~l ds chp 
lqjf{kr lapkj ij dke djsaxsA   uksM {kerk vkSj 
pSuy {kerk eki dk eksckby ,M&g‚d lapkj ds 
fy, Hkh cgqr çHkko iM+rk gS D;ksafd ;g uksM ds 
pSuy mi;ksx vkSj yksM lk>kdj.k dks c<+krk gS] 
blfy, Hkfo"; esa uksM {kerk vkSj pSuy {kerk dks 
ekius vkSj usVodZ ds çn'kZu dks lqèkkjus dh fn'kk 
esa çLrkfor dk;Z <kyuk gSA 

rkfydk 2 Çgnh 'kCnkoyh

English Terminology Hindi Terminology
Average End to End 
Delay

vkSlr ,aM&Vw&,aM 
foyac

Average Energy Con-
sume

vkSlr ÅtkZ [kir   

Channel Capacity pSuy {kerk
Data Receive Analy-
sis

MsVk çkIr fo'ys"k.k  

Data Send Analysis MsVk Hkst fo'ys"k.k
ECR Ãlhvkj
Energy ÅtkZ
Infrastructureless vkèkkfjd lajpuk jfgr
Intermediate Nodes eè;orÊ uksM~l
Load Balancing yksM lk>kdj.k
Location LFkku
MANET ekusV] eksckby 

,M&g‚d usVodZ
MMBCR ,e,echlhvkj
Node Speed uksM xfr
Normal Routing Load lkekU; :ÇVx yksM   

Packet Delivery Ratio 
Analysis

iSdsV forj.k vuqikr 
fo'ys"k.k   

Parameters ekinaMksa
Residual vof'k"V
RSS çkIr flXuy LVªsaFk
Simulated Area udyh {ks=
Source lzksr
Transmission Power lapj.k 'kfä
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lkjka'k%

jksx xzLr O;fä;ksa dh la[;k esa fujarj o`f) ds lkFk] LokLF; lsok çnkrkvksa dks fu;fer vkèkkj ij 
LokLF; lqj{kk  MsVk dh c<+rh la[;k dk çcaèku djus dh vko';drk gSA tSls&tSls lwpuk dh ek=k gj 
lky c<+sxh] vLirkyksa vkSj Dyhfudksa ds fy, lwpukvksa dks lalkfèkr djuk vkSj LVksj  djuk dfBu gks 
tk;sxkA LokLF; lsok laxBuksa }kjk çcafèkr MsVk esa chek nkok MsVk vkSj IOT midj.kksa ls ,d= fd, x, 
tSls dÃ çdkj ds MsVk 'kkfey gSaA mfpr fpfdRlk lsokvksa dks lqfuf'pr djus ds fy, ,d lqjf{kr lwpuk 
lk>k djus dh j.kuhfr gksuk egRoiw.kZ gS tks LokLF; lsok çnkrkvksa vkSj mudh doj dh xÃ laLFkkvksa 
nksuksa ds fjd‚MZ dh 'kq)rk dks lR;kfir djus dh vuqefr ns ldsA  blesa Cy‚dpsu rduhdh ykHkdkjh 
:i ls miyCèk gS] D;ksafd bldk ,d eq[; ykHk MsVk v[kaMrk gSA tc tkudkjh dks fjd‚MZ vkSj ,fUØIV 
fd;k tkrk gS] rks mldk vknku&çnku djuk ;k mls gVkuk vlaHko gks tkrk gSA Cy‚dpsu dk mi;ksx 
djus dk ,d vU; ykHk mu yksxksa ds lewgksa ds fy, gS tks ,d nwljs ij Hkjkslk ugÈ djrs gSa] ysfdu 
fQj Hkh ,d foÜoluh; r`rh;&i{k dks 'kkfey fd, fcuk MsVk lk>k djuk pkgrs gSa] muds fy, Cy‚dpsu 
lcls mi;qä lekèkku gksxkA bl i= esa] geus crk;k gS fd Cy‚dpsu dh dk;Zç.kkyh] LokLF; ns[kHkky esa 
bldh vko';drk vkSj Cy‚dpsu çkS|ksfxdh dk mi;ksx djds tSo fpfdRlk vkSj LokLF; lwpuk fofue; 
ç.kkyh esa lqj{kk vkSj xksiuh;rk dSls çkIr dh tk ldrh gSA

Abstract:

With an ongoing increase in sick person numbers, healthcare providers need to manage an 
increasing number of healthcare data on a regular basis. As the information volume will increase each 
year, it turns into tougher for hospitals and clinics to process and store information. Data managed 
by healthcare organizations include insurance claim data and data gathered from IOT devices. For 
ensuring proper medical services it is important to have a secure information sharing strategies that 
can permit both healthcare providers and their covered entities to verify the correctness of record. 
This is in which blockchain is available in beneficial, as one of its main advantages is data integrity. 
When information is recorded and encrypted, it becomes impossible to exchange or do away with. 
Another advantage of using blockchain is for those groups of people who don’t trust one another 
but still want to share data without including a trusted third-party for them blockchain would 
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be most appropriate solution. In this paper, we 
have explained the working of blockchain, its 
need in healthcare and how security and privacy 
can be achieved in biomedical and healthcare 
information exchange system using blockchain 
technology.

eq[;'kCn% Cy‚dpsu] ck;ksesfMdy] LokLF; lsok] 
Distributed Ledger] fØIVksxzkfQd gS'kA

Keywords : Blockchain, biomedical, healthcare, 
Distributed Ledger, cryptographic hash.

çLrkouk

Cy‚dpsu ,d ,slh rduhd gS tks tkudkjh 
dks ih;j&Vw&ih;j ¼P 2 P½ vkèkkj ij LVksj vkSj 
vknku&çnku djus esa l{ke cukrh gSA Cy‚dpSu 
rduhd }kjk fjd‚MZ dks rhljs i{k dh vko';drk 
ds fcuk lqjf{kr :i ls lk>k fd;k tk ldrk gS

Cy‚dpSu çkS|ksfxdh dh dÃ voèkkj.kkvksa esa 
VªqLr~&,UQksdsZn flD;qfjVh  dks çkFkfed ekuk tkrk 
gSA ,YxksfjFe esa Cy‚dksa dh ,d vuar J`a[kyk gksrh 
gS tks bls vfèkd lqjf{kr cukrh gS vkSj geykojksa 
ds fy, bls cnyuk eqf'dy cukrh gSA

lcls ljy 'kCnksa esa] Cy‚dpsu daI;wVj ds ,d 
lewg }kjk çcafèkr vifjorZuh; fjd‚MZ dk ,d Øe 
gS ftls fdlh ,d flLVe }kjk fu;af=r ugÈ fd;k 
tkrk gSA lwpuk ds bu Cy‚dksa dks fØIVksxzkfQd 
gS'k dh enn ls ,d lkFk tksM+k tkrk gSA

blds ckjs esa vlkèkkj.k ckr ;g gS fd Cy‚dpSu 
usVodZ dk dksÃ dsaæh; vfèkdkj ugÈ gSA blesa MsVk 
lHkh ds fy, [kqyk gS D;ksafd blesa MsVk fodsaæh—r 
gSA blesa tks yksx 'kkfey gSa] os viuh xfrfofèk;ksa 
ds fy, ftEesnkj gSa vkSj tks yksx bl ij vkèkkfjr 
gSa os vius LoHkko ls ikjn'kÊ gSaA

çsj.kk

Cy‚dpsu esa] MsVk lHkh ds fy, ,d vke 
MsVkcsl ds :i esa ekStwn gksrk gSA Cy‚dpSu MsVkcsl 

fdlh ,d LFkku ij LVksj ugÈ gksrk gS( fjd‚MZ 
[kqys vkSj vklkuh ls lR;kfir fd, tkrs gSaA gSdlZ 
bl tkudkjh dks cny ugÈ dj ldrs D;ksafd 
bldk dksÃ dsaæh—r laLdj.k miyCèk ugÈ gSA uhps 
Cy‚dpsu dh ç'kalk ds dqN dkj.k fn, x, gSa&

•	 ;g vius LoHkko ls fodsaæh—r gksrk gS D;ksafd 
;g ,d flLVe ds ikl ugÈ gksrk gSA

•	 ;g fØIVksxzkfQd :i esa tkudkjh LVksj djrk 
gSA

•	 ;g MsVk dks vifjorZuh; cukrk gS] rkfd 
dksÃHkh Cy‚dpsu ds vanj dh tkudkjh ls 
NsM+NkM+ u dj ldsA

•	 Cy‚dpsu ds vanj ds MsVk dks VªSd fd;k tk 
ldrk gS D;ksafd ;g ikjn'kÊ gSA

Cy‚dpSu esa nks fojksèkkHkklh fo'ks"krk,a gSa ;kuh 
;g ikjn'kÊ vkSj futh nksuksa gSA blesa  fdlh 
O;fä dh igpku dsoy muds private address 
ls n'kkZÃ tkrh gS vkSj complex fØIVksxzkQh ds 
ekè;e ls doj dh tkrh gSAbl çdkj] ;fn vki 
fdlh Hkh rjg fdlh O;fä ds ysu nsu ds bfrgkl 
dks ns[ksaxs rks vki Þ,sfyl sent 1 BTCÞ ds ctk;  
Þ0x5eFd6F7c79447eAaCD0c13B4AE17c8F 
64188ddC5Þ sent 1 BTC ns[ksaxsA

blfy,] Hkys gh O;fäxr igpku fNih gqÃ 
gks] ge vHkh Hkh muds public address ds irs dk 
mi;ksx djds fd, x, ysunsu dk fujh{k.k dj 
ldrs gSaA

Cy‚dpsu rduhd dh ,d vkSj lcls egRoiw.kZ  
fo'ks"krk bldh vifjorZuh;rk gS] ftldk vFkZ gS 
fd ,d ckj Cy‚dpsu esa dqN gks tkus ds ckn] 
bls cnyk ugÈ tk ldrk gSA D;k vki dYiuk 
djik,axs fd ;g èkulacaèkh çfr"Bkuksa ds fy, fdruk 
egRoiw.kZ gksxk\ dsoy fØIVksxzkfQd gS'k ds dkj.k 
Cy‚dpsu dks ;g xq.k feyrk gSA
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b.	 CykWdpsu rduhd ,d distributed ledger 
ds :i esa

Cy‚dpSu fjd‚M~lZ dh Çyd dh xÃ lwph gS] 
ftls Cy‚d] Vkbe&LVsi ds :i esa tkuk tkrk gS 
vkSj ,d fØIVksxzkfQ+d gS'k eku ds ekè;e ls tqM+k 
gksrk gS tks ,d lajf{kr vkSj vifjorZuh; rjhds 
ls r; fd;k tkrk gS [1] 2]A bldh ,d fujarj 
c<+rh gqÃ lwph gS tgk¡ gj u, Cy‚d dks vafre esa 
tksM+k tk,xkA çR;sd u;k Cy‚d fØIVksxzkfQ+d gS'k 
eku [3] ds ekè;e ls vius fiNys Cy‚d dh vksj 
bafxr djrk gSA Cy‚dpSu esa Cy‚d ,d forfjr 
¼ih 2 ih½ usVodZ esa l‚VZ fd, tkrs gSaA çR;sd 
uksM esa nks dqaft;k¡ gksrh gSa [4]A ,d dk mi;ksx 
lans'kksa dks encrypt djus ds fy, fd;k tkrk gS 
¼vFkkZr ,fUØI'ku ds fy,½ ftls lkoZtfud dqath 
ds :i esa tkuk tkrk gS vkSj vU; dk mi;ksx 
lans'kksa dks decrypt djus ds fy, fd;k tkrk gS 
¼vFkkZr fMfØI'ku ds fy,½ ftls futh dqath ds :i 
esa tkuk tkrk gS tks bls le>us ds fy, uksM dh 
vuqefr nsrk gSA dsoy lgh futh dqath lacafèkr 
futh dqath ds lkFk ,UdksM fd, x, lans'kksa dks 
gVk ldrh gSA bl rjg ,d Cy‚dpsu dh fLFkjrk] 
vifjorZuh;rk vkSj immutability dks çkIr fd;k 
tk ldrk gS [6]A bls asymmetric fØIVksxzkQh ds 
:i esa tkuk tkrk gSA

Cy‚dpSu ds çR;sd Cy‚d dks fØIVksxzkfQ+d 
gS'k dh lgk;rk ls ,d lkFk tksM+k tkrk gS 
tks fØIVksxzkfQ+d gS'k Q+aD'ku tSls SHA256  
}kjk mRiUu gksrk gSA ;g Cy‚d dh anonymity] 
d‚EiSDVusl vkSj vifjorZuh;rk dh Hkh xkjaVh nsrk 
gS [7]A    

gj ckj ,d uksM ysunsu djrk gS bls igys 
gLrk{kfjr fd;k tkrk gS vkSj fQj vkxs iqf"V ds 
fy, usVodZ dks lwfpr fd;k tkrk gSA ysu&nsu dh 
çkekf.kdrk vkSj v[kaMrk lqfuf'pr djus ds fy, 
çR;sd ysunsu ij ,d futh&dqath }kjk gLrk{kj 

fd, tkrs gSaA usVodZ ysunsu esa tks QSyk;k tkrk 
gS vkSj ftls oSèk ekuk tkrk gS] mls igys O;ofLFkr 
fd;k tkrk gS vkSj fQj dqN fof'k"V uksM~l }kjk 
Cy‚d esa iSd fd;k tkrk gS] ftls [kfud ds :i esa 
tkuk tkrk gS tc usVodZ Li"V le>kSrs ç.kkfy;ksa 
dk mi;ksx djrk gS] mnkgj.k ds fy,] proof-of-
stack vkSj proof-of-work-

[kfudksa dks dSls pquk tkrk gS vkSj Cy‚d esa 
D;k tkudkjh gksuh pkfg,] ;g le>kSrs ij fuHkZj 
djrk gS lgefr çksVksd‚y vkf[kjdkj r; djrs gSa 
fd [kfudksa dk p;u dSls fd;k tkuk pkfg, vkSj 
blesa D;k MsVk gksuk pkfg,A p;fur Cy‚dksa dks 
fQj iwjs usVodZ esa çsf"kr fd;k tkrk gS] Loh—r 
uksM~l fQj iqf"V djkrs gSa fd D;k bl Cy‚d esa oSèk 
ysunsu 'kkfey gSa vkSj lkFk gh ;g lR;kfir djrk 
gS fd ;g J`a[kyk esa fiNys Cy‚d dks lanÆHkr djrk 
gS ;k blds lacafèkr gS'k ds mi;ksx ls ugÈA blds 
vykok vxj nksuksa fLFkfr;ka larq"V gSa rks Cy‚d uksM 
}kjk J`a[kyk esa tksM+ fn;k tkrk gS vU;Fkk ;g uksM 
dks NksM+ nsrk gSA

c.	 LokLF; lsok esa CykWdpsu dh vko';drk

Cy‚dpSu dks LokLF; lqj{kk ç.kkyh [8] esa 
vfoÜoluh; {kerk ekuk tkrk gSA fpfdRlk lsokvksa 
dks csgrj cukus ds fy, çkfèkdj.k dks lwpuk 
ds ç'kklu dks lkSaik tkuk pkfg, vkSj fofHkUu 
ç.kkfy;ksa dks tksM+us dh bldh {kerk bysDVª‚fud 
LokLF; fjd‚MZ dh lVhdrk dks c<+k ldrh gSA bl 
rduhd dk mi;ksx nok ds uqL[ks ds lkFk&lkFk 
vkiwÆr J`a[kyk çcaèku] xHkkZoLFkk vkSj fdlh Hkh 
laosnu'khy tkudkjh ds fy, fd;k tk ldrk gSA 
vU; fpfdRlk lsok {ks= tks Cy‚dpsu buksos'ku }kjk 
ykHkkfUor gks ldrs gSa] oks gSa( vkiwÆrdrkZ ekU;rk] 
fDyfudy pkÉtx] d‚UVªSÇDVx] fDyfudy fjd‚MZ 
VªsM] fDyfudy çhbfeuh;j vkfnA

,d jksxh&lapkfyr i)fr dks l'kä cukus 
ds fy, fpfdRlk lsok ç'kklu cny jgs gSaA 



57

xfjek ekFkqj] vatuk ikaMs; ,oa lfpu xks;y]  ÞCykWdpsu rduhd dk mi;ksx djds LokLF; lacaèkh lwpuk fofue;-------Þ

Cy‚dpsu&vkèkkfjr fpfdRlk lsok :ijs[kk,¡ 
xksiuh;rk dks csgrj cukus esa lgk;d gks ldrh 
gSa vkSj lkFk gh jksxh dh lwpukvksa dh fuHkZjrk dks 
Hkh c<+k ldrh gSa D;ksafd vc jksfx;ksa ds ikl muds 
fpfdRlk lsok fjd‚MZ dk vfèkdkj gks ldrk gSA

jksfx;ksa dh uSnkfud tkudkjh dk HkaMkj.k 
fpfdRlk lsok esa egRoiw.kZ gSA ;s tkudkjh 
vlkèkkj.k :i ls laosnu'khy gSa vkSj bl rjhds 
ls fMftVy geyksa ds fy, ,d vkn'kZ mnkgj.k 
gSA lHkh laosnu'khy tkudkjh ds ckjs esa lqfuf'pr 
djuk vfuok;Z gSA ,d vkSj ifjçs{; tkudkjh ij 
deku gS] tks jksxh }kjk vfèkekur% fd;k tk,xkA 
bl çdkj] ejhtksa dh fpfdRlk lsokvksa dh tkudkjh 
dks lk>k djuk vkSj çkIr djuk ,d vkSj mi;ksx 
gSA Cy‚dpsu çkS|ksfxdh geyksa ds fo#) csgn 
'kfä'kkyh gS] vkSj vfHkxe fu;a=.k ds fy, fofHkUu 
rduhdksa dks nsrk gSA urhtru] Cy‚dpsu fpfdRlk 
lsok dh tkudkjh ds fy, ,d lH; lajpuk nsrk 
gSA

O;fäxr uSnkfud tkudkjh ds fy,] lkoZtfud 
ds ctk; futh Cy‚dpsu dk mi;ksx djuk vfèkd 
mfpr gksxkA 

II.	 lkfgR; leh{kk

Cy‚dpsu rduhd ij vkèkkfjr ck;ksesfMdy 
vkSj LokLF; lsok lwpuk fofue; ç.kkyh dh lqj{kk 
vkSj xksiuh;rk ds fy, fd, x, iwoZ 'kksèkksa dks uhps 
fn[kk;k x;k gSA

[10] dsaæh; çkfèkdj.k ij fuHkZj u gksrs gq, 
Hkh Cy‚dpsu çkS|ksfxdh] fodsaæh—r vkSj forfjr 
i;kZoj.k dks l'kä cukus ds lkFk jksxh ds 
dsafær MsVk dh lqj{kk ij è;ku dsafær djrk gSA 
fØIVksxzkfQd ekudksa dk mi;ksx ysunsu dks lqjf{kr 
vkSj foÜoluh; cukrk gSA vktdy] fØIVksdjsalh 
ds çlkj ds dkj.k] Cy‚dpsu rduhd vlkèkkj.k 
:i ls yksdfç; gks xÃ gSA  ,d {ks= tgka Cy‚dpsu 

rduhd esa cM+h laHkkouk,a gSa] og fpfdRlk lsokvksa 
dh vko';drk gS] D;ksafd fpfdRlk lsok <kaps 
ls fuiVus ds fy, vkSj vyx&vyx :ijs[kkvksa 
dks lac) djus ds fy, ,d vfèkd jksxh&dsafær 
rjhds dh vko';drk gksrh gS vkSj bysDVª‚fud 
LokLF; lsok fjd‚M~lZ ¼Ã,pvkj½ dh lVhdrk esa 
Hkh lqèkkj gksrk gSA bl i= dk mís'; LokLF; lsok 
esa Cy‚dpsu ds ifjp; vkSj vuqç;ksx ij çdk'k 
Mkyuk gSA

[11] ;g dk;Z ,d loss-less compression 
,Yxksfjne BAQALC çLrkfor djrk gS tks 
Cy‚dpSu ykxw FASTQ vkSj FASTA nks"kjfgr 
compression ds fy, miyCèk gS tks Mh,u, 
vuqØe.k MsVk dh fo'kky ek=k ds HkaMkj.k vkSj 
fofue; dks l{ke djrk gSA çLrkfor BAQALC 
,YxksfjFe u dsoy mPpre compression çn'kZu 
fn[kkrk gS] cfYd Mh,u, MsVk dks vifjorZuh; Hkh 
cukrk gSA ;g i= ikap iqjkus jksxksa ds fy, fofHkUu 
compression ,Yxksfjne ds compression vuqikr 
dh rqyuk djrk gS vkSj ifj.kke fn[kkrk gS fd 
BAQALC esa mPpre compression jk'ku gS vkSj 
lkFk gh lqjf{kr HkaMkj.k eap Hkh çnku djrk gSA

[13] [14] }kjk vkÃvksVh vkSj Cy‚dpSu 
lapkfyr LokLF; lsok ds ekeys ds vè;;u dks 
n'kkZ;k x;k gSA euq"; dks vktdy ftl cqfu;knh 
{kerk dh vko';drk gS] og gS] çHkkoh :i ls 
igpkuus] eglwl djus vkSj dk;Z djus ds fy, 
LokLF;] vkSj bl rjg] ;g O;fä ds fodkl esa 
mi;ksx fd, tkus okys ,d vko';d ?kVd ds :i 
esa dk;Z djrk gS] fQj Hkh ç—fr ds vykok yksxksa 
ds lkFk ,d txg gSA jksxh dh tkap djrs le;] 
fpfdRld dks O;fäxr LokLF; ds ckjs esa çR;sd 
fooj.k dks fy[kuk pkfg,A bl rjg ekis x, 
MsVk dks uksV djus ls ekuoh; =qfV gks ldrh gSA 
baVjusV ls lacafèkr midj.k] tks jksxh dh fLFkfr 
dks ekirs gSa] dqN leL;kvksa dks gy dj ldrs gSaA
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gj ckj vLirky tkus okys ejht dks M‚DVj 
ds fiNys esfMdy fjd‚MZ ls xqtjuk iM+rk gSA tksM+s 
x, midj.kksa dk mi;ksx djds] lHkh MsVk lhèks 
mlds@mlds PHI ¼Personal health information½  
esa LVksj fd, tkrs gSaA gkykafd M‚DVjksa dks vHkh Hkh 
jksxh dh tkap djus dh vko';drk gS ysfdu bl 
fo'ks"k midj.kksa dh enn ls ejhtksa dh fLFkfr dh 
yxkrkj fuxjkuh dh tk ldrh gS vkSj ;g mudk 
le; Hkh cpk,xkA blh rjg] iguus ;ksX; xStsV~l 
fo'ks"kKksa vkSj oSKkfudksa dks chekfj;ksa dh csgrj 
le> ds fy, vfèkd egRoiw.kZ tkudkjh ns ldrs 
gSa] gj fnu Li"V phtksa dh tkap djds] rkfd ge 
fdlh Hkh ?kVuk dks gksus ls jksd ldsa vkSj thou 
dks cpk ldsaA

,d fujh{k.k ç.kkyh vkSj IoT midj.kksa ds 
mi;ksx ds lkFk] cM+h ek=k esa MsVk dk HkaMkj.k 
laHko gS] ftlds ifj.kkeLo:i jksxh ds bysDVª‚fud 
LokLF; fjd‚MZ dks v|ru fd;k tk ldrk gS [14]
A Cy‚dpsu çkS|ksfxdh dh vifjorZuh;rk fo'ks"krk] 
mi;ksxdrkZ dks jksxh ds MsVk dks vifjorZuh; j[kus 
ds lkFk&lkFk iwjh rjg ls lajf{kr fpfdRlk bfrgkl 
çnku djus dh vuqefr nsrh gSA mi;ksxdrkZ lgh 
ØsMsaf'k;Yl dk mi;ksx djds fdlh Hkh le; dgÈ 
ls Hkh viuh fjiksVZ rd igqap ldrs gSa vkSj blls 
u dsoy le; dh cpr gksxh cfYd laLFkkuksa ds 
chp esfMdy fjd‚MZ ds gLrkarj.k dh ykxr Hkh 
de gksxhA

,d vkSj eqík dsaæh;—r ç.kkyh gS D;ksafd 
dsaæh—r fu;a=.k esa dÃ MkmulkbM gks ldrs gSa 
tks laLFkkuksa ds chp lg;ksx djuk eqf'dy cukrs 
gSaA nwljh vksj] Cy‚dpsu fodkloknh] ljkguh; vkSj 
cgqr uÃ rduhd gSA Cy‚dpsu ij MsVk dh bl 
cM+h ek=k dks LVksj djuk ,d eqík gSA gkyk¡fd] bl 
MsVk dh çfr—fr vHkh Hkh çkFkfed Çprk cuh gqÃ 
gSA fcx MsVk rduhd bl leL;k dk lcls mi;qä 
lekèkku gksxkA Cy‚d psu ds lkFk&lkFk cM+s MsVk 

dk mi;ksx djuk bls vkSj vfèkd 'kfä'kkyh cukrk 
gS] mnkgj.k ds fy, Cy‚dpsu Mhch [13] [14]A

[15] baVjusV v‚Q ÇFkXl ¼IOT½ vkSj Cy‚dpSu 
ds esfMdy mi;ksx ds ekeys ds ,d dsl LVMh 
dks n'kkZ;k x;k gS] tks Cy‚dpSu vkèkkfjr baVjusV 
v‚Q ÇFkXl e‚My dk çLrko djds LokLF; fjd‚MZ 
ds vfoÜoluh; HkaMkj.k ds eqís ij ,d tokc nsus 
dk bjknk j[krk gS] tgka ,d ejht ds :i esa 
py jgh tkudkjh iquLFkkZiukRed fLFkfr dks ,d 
tSo&lsalj ds ekè;e ls ,d= fd;k tkrk gS vkSj 
bls Cy‚dpsu esa ,df=Ùk djrk gSA bu iafä;ksa 
ds lkFk vifjorZuh; MsVk laxzg.k mRiUu fd;k 
tk ldrk gSA ,d LekVZ vuqcaèk }kjk vafre chek 
fDyfud fcy dks chek dojst ds lkFk fuèkkZfjr 
fd;k tk ldrk gSA ;g ckgjh vkiwÆrdrkZvksa dh 
vko';drk dks de djsxk vkSj ,d lhèkh :ijs[kk 
¼ikjn'kÊ ç.kkyh½ cuk,xkA 

;g i= fMLpktZ fd, x, jksfx;ksa ds fjd‚MZ 
ds fooj.k dks cpkus ds fy, Interplanetary 
document framework ds mi;ksx dk Hkh çLrko 
djrk gS] ckn esa okLrfod Cy‚d J`a[kyk ij Hkkj 
dks de djrk gSA vke rkSj ij ;g fuf'pr :i ls 
jksfx;ksa vkSj fo'ks"kKksa dks ,d jksxh dh vko';drk 
ds fy, Rofjr çfrfØ;k ds lkFk ,d lajf{kr vkSj 
lhèkh fLFkfr cukdj ykHkkfUor djsxkA

[16] ;g dk;Z LokLF; lsok esa Cy‚dpsu ds 
vuqç;ksx ij dsafær gSA Cy‚dpsu us blh rjg 
bysDVª‚fud mi;ksxksa ¼Ã,pvkj½ esa lgefr j[kus 
ls ysdj Dyse çkslsÇlx rd dks O;ofLFkr djus 
rd dÃ mi;ksx ekeyksa ds ekè;e ls fpfdRlh; 
ç'kklu MsVk dh foÜoluh;rk vkSj ljyrk dks 
lqèkkjus ds fy, ,d pj.k ds :i esa ,d= fd;k 
gSA ys[kd blh rjg Cy‚dpsu ds ewy dks n'kkZrk 
gS vkSj LokLF; m|ksx ds vanj bl çkS|ksfxdh ds 
orZeku vkSj Hkfo"; ds mi;ksx dks n'kkZrk gSA
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[17]  gkÃ&FkzwiqV Mh,u, vuqØe.k rduhd esa 
rsth ls fodkl vkSj thukse&vuqØe.k dh ykxr esa 
deh ds ckn] Cy‚dpsu rduhd dk mi;ksx djds 
vifjorZuh; Mh,u, vuqØe MsVk Vªkalfe'ku esa ,d 
cM+h çxfr gqÃ gSA vkuqoaf'kd m|ksxksa esaA gkykafd] 
Mh,u, vuqØe.k ds fy, vko';d ykxr vkSj le; 
esa deh vHkh Hkh MsVk dh bruh cM+h ek=k ds çcaèku 
dk eqík gSA lkFk gh] bruh cM+h ek=k esa Mh,u, 
vuqØe MsVk dh lqj{kk vkSj çlkj.k vHkh Hkh ,d 
eqík gSA ;g fopkj 'kksèkdrkZvksa vkSj LokLF; lsok 
mi;ksxdrkZ nksuksa ds fy, Hkkoh ih<+h tSo lwpuk 
foKku ç.kkfy;ksa ds fy, ,d lqjf{kr HkaMkj.k eap 
çnku djus ds fy, gSA lqjf{kr MsVk lk>kdj.k 
j.kuhfr;k¡] tks MsVk dh lVhdrk dh iqf"V ds fy, 
vius lqjf{kr inkFkks± ds lkFk LokLF; lsok çnkrkvksa 
dks vuqefr ns ldrh gSa] mfpr fpfdRlk lsokvksa 
dks lqfuf'pr djus ds fy, egRoiw.kZ gSaA bl isij 
esa] ;g LokLF; lsok MsVk dks lqjf{kr djus ds fy, 
Cy‚dpsu rduhd ds vuqç;ksxksa ds ckjs esa losZ{k.k 
fd;k x;k gS] tgka fjd‚MZ dh xÃ tkudkjh dks 
,fUØIV fd;k x;k gS rkfd bls ?kqluk ;k gVk;k 
tkuk eqf'dy gks tk,] D;ksafd Cy‚d&psu rduhd 
ds çkFkfed y{; MsVk dks vifjorZuh; cukuk gSA

[18] LokLF; lsok vius eq[; dkedkt ds 
fy, bathfu;Çjx vkSj çkS|ksfxdh ds dÃ {ks=ksa dks 
'kkfey djrk gSA jksfx;ksa ds bysDVª‚fud LokLF; 
fjd‚MZ dk mi;ksx jksfx;ksa ds fpfdRlk bfrgkl dks 
LVksj djus vkSj mUgsa mi;ksxdrkZ ds fy, vklkuh 
ls miyCèk vkSj miHkksx ;ksX; cukus ds fy, fd;k 
tkrk gSA ;g MsVk lkbcj geyksa vkSj nqHkkZoukiw.kZ  
xfrfofèk;ksa ds fy, Hkh ço`Ùk gSA Cy‚dpSu dk 
,d çwQ&v‚Q&LVsd dk;kZUo;u ,d fodsUæh—r 
LokLF; çcaèku ç.kkyh rS;kj djus dk çLrko gS 
tks 256&fcV ,fUØI'ku dk mi;ksx djds lqjf{kr 
vkSj lqjf{kr gksus ds vykok vLirkyksa ds chp 
var% fØ;k'khyrk çnku djrk gSA ;g ,d lqjf{kr 

okrkoj.k esa MsVk dks laHkkyus dh csgrj xfr ds 
lkFk i;kZIr fodsUæhdj.k çnku djrk gS] LokLF; 
lsok ç.kkyh ds fy, futh Cy‚dpSu usVodZ esa 
lacafèkr lHkh mi;ksxdrkZvksa ds fy, lwpuk rd 
vklkuh ls igqap çnku djrk gSA

III.	LokLF; lacaèkh vkadM+ksa ds çcaèku esa 
leL;kvksa dh igpku

LokLF; lsok okrkoj.k esa Cy‚dpsu çkS|ksfxdh 
ds vuqç;ksxksa dh ,d fo'kky J`a[kyk gSA bldk 
mi;ksx jksxh ds LokLF; lsok fjd‚M~lZ] vkS"kèkh; 
vkiwÆr J`a[kyk ds çcaèku ds lqjf{kr :i ls 
vknku&çnku ds fy, fd;k tk ldrk gS vkSj ;g 
tsusfVd 'kksèkdrkZ ds tsusfVd dksM dks vuy‚d 
djus ds fy, cgqr ennxkj gks ldrk gSA lqjf{kr 
,fUØI'ku ,Yxksfjne dh enn ls ?kqliSfB;ksa ls jksxh 
ds fjd‚MZ dks jksdus ds fy, Cy‚dpSu rduhd 
igys ls gh egRo çkIr dj jgh gSA

vktdy lcls çfl) Cy‚dpSu dh vkS"kèkh; 
lsokvksa ds vkosnu gekjh egRoiw.kZ uSnkfud 
tkudkjh dks lajf{kr vkSj lqjf{kr j[kus ds fy, gS 
D;ksafd lqj{kk dks LokLF; ç.kkyh esa ,d cM+k eqík 
ekuk tkrk gSA o"kZ 2009 vkSj 2017 ds chp esa] 176 
fefy;u ls vfèkd jksxh fjd‚M~lZ dks lwpuk fojke 
esa mtkxj fd;k x;k FkkA vijkèkh ohtk vkSj cSaÇdx 
MsVk ds lkFk&lkFk LokLF; lsok fjd‚MZ Hkh ys x,A

Cy‚dpsu esa jksxh ds MsVk dks vifjorZuh;] 
fodsUæh—r vkSj ikjn'kÊ j[kus dh {kerk gS tks 
bls lqj{kk vuqç;ksxksa ds fy, ,d uohu vfrçokg 
cukrk gSA blds vykok] pwafd Cy‚dpsu esa ,d 
fojksèkkHkklh fo'ks"krk gS] vFkkZr ;g ikjn'kÊ gksus 
ds lkFk&lkFk futh Hkh gSA ;gka O;fä dh igpku 
lqjf{kr vkSj tfVy dksM ds lkFk doj dh xÃ gS 
tks uSnkfud tkudkjh dh lqj{kk lqfuf'pr dj 
ldrk gSA bl rduhd ds fodsaæh—r fopkj Hkh 
jksfx;ksa] fo'ks"kKksa vkSj fpfdRlk lsok çnkrkvksa dks 
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leku MsVk rsth ls vkSj lqjf{kr :i ls j[kus dh 
vuqefr nsrk gSA LokLF; lqj{kk esa dqN MsVk lqj{kk 
ls lacafèkr eqís uhps fn, x, gSa

• 	 leL;k 1% uSnkfud ijh{k.kksa dh lwpuk lqj{kk

fdlh Hkh nok ds vuqeksnu ;k vLoh—fr ds 
fy, uSnkfud ijh{k.kksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS ;k 
ge dg ldrs gSa fd bldk mi;ksx fdlh fo'ks"k 
nok dh çHkko'khyrk dks fuèkkZfjr djus ds fy, 
fd;k tkrk gSA 'kksèkdrkZ ges'kk ijh{k.kksa ds ifj.kkeksa]  
xq.koÙkk fo'ys"k.k vkfn ls lacafèkr tkudkjh ,d= 
djus vkSj fjd‚MZ djus esa #fp j[krs gSaA çR;sd 
'kksèkdrkZ Li"V ijh{kk ds fy, mÙkjnk;h gksrk gS] 
ftlls gj fdlh dks fu;af=r djuk eqf'dy gks 
tkrk gSA ;g tkudkjh rc fd, x, 'kksèk ds iwjs 
ifj.kke dks cnyus ds fy, vklkuh ls cnyus esa 
;k doj djus esa l{ke gksxhA

• leL;k 2% jksxh MsVk çcaèku

LokLF; chek iksVsZfcfyVh vkSj tokcnsgh 
vfèkfu;e ¼HIPAA½ jksxh ds MsVk xksiuh;rk dks 
dM+kÃ ls fu;af=r djrk gS] vkSj mEehn djrk gS 
fd PHI ¼Personal health information½ fcYdqy 
lqjf{kr gksA fdlh Hkh ekeys esa] PHI ds lkFk 
igpkus tkus okys ,d vU; eqís% dqN le; ds 
fy,] jksfx;ksa dks vius uSnkfud fjd‚MZ ckgjh yksxksa 
dks nsus dh vko';drk gksrh gS ¼mnkgj.k ds fy, 
nok dh nqdkuksa ds lkFk gksrh gS] tc mUgsa ckgjh 
yksxksa ls nok [kjhnuh iM+rh gS½A rks] dSls Cy‚dpSu 
vkaf'kd igqap ds lkFk&lkFk MsVk dh lqj{kk çnku 
dj ldrk gS\

IV.	LokLF; lqj{kk esa MsVk lqj{kk eqíksa ds fy, 
lekèkku

• ;g ;qx gj fdlh dks fMokbl esa iath—r 
fdlh Hkh fjiksVZ dh oSèkrk lkfcr djus dh vuqefr 
nsrk gSA ;g ysu&nsu ds :i esa fjd‚MZ tksM+us vkSj 

lHkh flLVe uksM~l }kjk tkudkjh dks ekU; djus 
ds ekè;e ls vfLrRo dk çek.k çnku djrk gSA 
tSlk fd Åij mYys[k fd;k x;k gS] Cy‚dpsu 
vifjorZuh; MsVk fjd‚MZ djrk gSA ;g ,Dlpsat ds 
çdkj ds vanj fjd‚MZ tksM+us vkSj lHkh ÝseodZ gc 
}kjk MsVk dks vuqeksfnr djus ds ekè;e ls mifLFkfr 
dk çek.k nsrk gSA tSlk fd Åij lR;kfir fd;k 
x;k gS] Cy‚dpsu vifjoÆrr tkudkjh dks fjd‚MZ 
djrk gSA ;g lqfoèkk uSnkfud ijh{k.kksa ds MsVk 
dks vifjorZuh; cukus dh vuqefr nsrh gS vkSj 
bls la'kksfèkr djuk eqf'dy cukrh gSA 2016 esa 
dSfEczt foÜofo|ky; ds nks fo'ks"kKksa us ;g ns[kus 
ds fy, ,d tkap dh fd dSls Cy‚dpsu uSnkfud 
çkFkfedrkvksa dh mifLFkfr dk çek.k çnku dj 
ldrk gSA ewy dksM ds lkFk flLVe }kjk mRiUu 
dksM dh rqyuk djus ds ckn os bl fu"d"kZ ij 
igqaps fd MsVk cnyk x;k gS ;k ugÈA ;g SHA256 
dh vuwBh fo'ks"krk gS tks gj ckj ,d vf}rh; gS'k 
cukrk gS tc lwpuk esa ifjorZu fd;k tkrk gSA

• çR;sd PHI Cy‚d ds fy,] Cy‚d psu jksxh 
dh vkÃMh ds lkFk ,d gS'k# tsujsV djrh gSAA 
,d ,ihvkÃ dk mi;ksx djds] çR;sd vkSj çR;sd 
bdkÃ dks jksxh ds O;fäRo dks mtkxj fd, fcuk 
vko';d MsVk fey ldrk gSA ,d ejht ;g 
fu.kZ; ys ldrk gS] fd fdldks ços'k nsuk gS vkSj 
;g ços'k iw.kZ gksxk ;k vkèkkA blds vykok] ;fn 
jksxh dks bl ckjs esa fuf'pr ugÈ Fkk fd og D;k 
dj jgk gS ;k ugÈ] rks os Li"V ckgjh yksxksa dks 
lsV dj ldrs gSa ftUgsa PHI lk>k djus ds fy, 
viuh lgefr nsus dh vko';drk gksxhA Cy‚dpSu 
esa LokLF; lsok ds lkFk&lkFk fofHkUu m|ksxksa esa 
mi;ksx dh igyh nj gSA

Cy‚dpsu dks ,d Çyd dh xÃ lwph ds :i 
esa ns[kk tk ldrk gS ftlesa MsVk vkSj ,d i‚baVj 
gksrk gS tgka çR;sd Cy‚d lajpuk dh rjg ,d 
J`a[kyk esa vius fiNys ,d dh vksj b'kkjk djsxkA 
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gS'k i‚baVj dqN Hkh ugÈ gS] ,d i‚baVj gS tks dsoy 
vius fiNys Cy‚d ds irs ds lkFk&lkFk fiNys 
Cy‚d ds gS'k eku dks Hkh j[krk gSA ;g ,d NksVk 
lk cnyko gS] tks Cy‚dpsu dks vfoÜoluh; :i 
ls Hkjkslsean vkSj vUos"k.k djrk gSA

vc dYiuk dhft,] vxj dksÃ geykoj Cy‚d] 
n* esa fufgr tkudkjh dks cnyus dk ç;kl djrk 
gS] rks nt Cy‚d esa ekewyh cnyko Lopkfyr :i 
ls gS'k Q+aD'ku ds xq.k ds dkj.k n-1 osa Cy‚d esa 
,d dBksj cnyko djsxkA blh rjg n-1th Cy‚d esa 
cnyko ¼n-2½th Cy‚d ds MsVk dks cnyus ds fy, 
etcwj djsxk vkSj blh rjg] psu dks iwjh rjg 
ls vyx cuk nsxkA Cy‚dpsu dh bl xq.k dks 
vifjorZuh;rk ds :i esa tkuk tkrk gSA

vkb, ge gSÇ'kx çfØ;k ds ,d mnkgj.k ij 
fopkj djsaA bl xfrfofèk ds fy,] ge SHA&256 
¼flD;ksj gSÇ'kx ,YxksfjFke 256½ dk mi;ksx dj 
jgs gSaA

Table 1. Hashing Process

Input Hash
Hello 185f8db32271fe25f561a6fc938b2 

e264306ec304eda518007d176482  
6381969

Bye 128901223aac8df3b89cd75d7  
ec644f 9924ed9dcd01e0c65 
ae99334a3cf9273a

mijksä mnkgj.k ls ;g Li"V gS fd vkidh 
tkudkjh fdruh Hkh cM+h ;k de D;ksa u gks] gekjs 
ikl ges'kk ,d fuf'pr 256&fcV yackÃ vkmViqV 
gksxkA ;g rc vkSj egRoiw.kZ gks tk,xk tc gesa 
Hkkjh ek=k esa lwpukvksa dk lkeuk djuk gksxkA 
blfy,] buiqV ds ctk; gS'k dks ;kn j[kuk 
vklku gks ldrk gS vkSj lkFk gh ge bldk VªSd 
Hkh j[k ldrs gSaA fØIVksxzkfQd gS'k ds ckjs esa ,d 

fnypLi rF; ;g gS fd buiqV esa ,d NksVk lk 
cnyko Hkh gS'k ewY; esa ,d cM+k cnyko dj ldrk 
gS bl xq.k dks Avalanche effect ds :i esa tkuk 
tkrk gSA

vkb, ,d mnkgj.k ij fopkj djds bls ns[ksa%

Table 2. Avalanche effect in Hashing Process

Input Hash
Hello 185f8db32271fe25f561a6fc938b 

2e264306ec304eda518007d1764 
826381969

hello. 2cf24dba5fb0a30e26e83b2ac5b9e 
29e1b161e5c1fa7425e730433629 
38b9824

mijksä mnkgj.k ls ;g Li"V gS fd buiqV 
esa ,d NksVk lk cnyko Hkh gS'k ewY; esa ,d 
cM+k ifjorZu dj ldrk gSA fp= 1 Cy‚dpsu dh 
lajpuk dh rjg ,d tqM+h gqÃ lwph dks n'kkZrk 
gS] tgka çR;sd Cy‚d esa MsVk gksrk gS vkSj ,d 
ladsrd vius fiNys ,d dh vksj b'kkjk djrk 
gSAgeus viuk dke fn[kkus ds fy, xukps çkbosV 
¼Ganache private½ Cy‚dpSu Vwy dk bLrseky 
fd;k gSA

Ganache rsth ls ,Fksfj;e vkSj d‚MkZ forfjr 
vuqç;ksx fodkl ds fy, ,d O;fäxr Cy‚dpsu 
gSA vki iwjs fodkl pØ esa Ganache dk mi;ksx 
dj ldrs gSa( vkidks ,d lqjf{kr vkSj fu;rkRed 
okrkoj.k esa vius dApps dks fodflr] ifjfu;ksftr 
vkSj ijh{k.k djus esa l{ke cukrk gSA

Ganache nks çdkj esa vkrk gS% ,d UI vkSj ,d 
lh,yvkÃA Ganache UI ,d MsLdV‚i ,fIyds'ku 
gS tks ,Fksfj;e vkSj Corda rduhd nksuksa dk 
leFkZu djrk gSA dekaM&ykbu Vwy] Ganache-Cli 
¼ftls igys TestRPC ds uke ls tkuk tkrk Fkk½] 
,Fksfj;e ij fodkl ds fy, miyCèk gSA



62

UGC-CARE Listed Journal ISSN : 1549-523-X, foKku izdk'k & foKku ,oa izkS|ksfxdh fjlpZ tuZy] o"kZ%19] vad 3] tqykbZ&flrEcj] 2021

 fp= 1-  Ethereum ,Dlpsatksa dk iwokZoyksdu

Cy‚d 1 ds ckjs esa iw.kZ fooj.k fp= 2 esa fn[kk;k x;k gS tSls gS'k eku] lzksr irk] [kuu le; vkfn

fp= 2 Ethereum Cy‚d dk foLr`r iwokZoyksdu

V.	 fu"d"kZ %

jksxh dh tkap djrs le;] fpfdRld dks 
O;fäxr LokLF; ds ckjs esa çR;sd fooj.k dks 
fy[kuk pkfg,A bl MsVk dks uksV djus ls ekuoh; 
=qfV gks ldrh gSA baVjusV ls lacafèkr midj.k] tks 
jksxh dh fLFkfr dks ekirs gSa] dqN leL;kvksa dks gy 
dj ldrs gSaAgj ckj M‚DVj vLirky tkus okys 
ejht ds fiNys esfMdy fjd‚MZ ls xqtjuk iM+rk 

gSA midj.kksa dk mi;ksx djds] lHkh MsVk dks lhèks 
ejht ds EMR ¼Electronic Medical Record½ esa 
LVksj fd;k tk ldrk gSA gkykafd M‚DVjksa dks vHkh 
Hkh jksxh dh tkap djus dh vko';drk gS ysfdu 
vc ;g viuk le; cpk,xkA bl fo'ks"k midj.kksa  
dh enn ls ge ejhtksa dh fLFkfr dh yxkrkj 
fuxjkuh dj ldrs gSaA blh rjg] iguus ;ksX; 
xStsV~l fo'ks"kKksa vkSj oSKkfudksa dks chekfj;ksa dh 
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xfjek ekFkqj] vatuk ikaMs; ,oa lfpu xks;y]  ÞCykWdpsu rduhd dk mi;ksx djds LokLF; lacaèkh lwpuk fofue;-------Þ

csgrj le> ds fy, vfèkd egRoiw.kZ tkudkjh 
ns ldrs gSa] gj fnu Li"V phtksa dh tkap djds] 
rkfd ge fdlh Hkh ?kVuk dks gksus ls jksd ldsa 
vkSj thou dks cpk ldsaA,d fuxjkuh ç.kkyh vkSj 
IoT midj.kksa ds mi;ksx ds lkFk] cM+h ek=k esa 
MsVk dk HkaMkj.k laHko gS] ftlds ifj.kkeLo:i 
jksxh ds bysDVª‚fud LokLF; fjd‚MZ dks v|ru 
fd;k tk ldrk gS [14]A Cy‚dpsu çkS|ksfxdh 
dh vifjorZuh;rk fo'ks"krk] mi;ksxdrkZ dks jksxh 
ds MsVk dks vifjorZuh; j[kus ds lkFk&lkFk iwjh 
rjg ls lajf{kr fpfdRlk bfrgkl çnku djus dh 
vuqefr nsrh gSA mi;ksxdrkZ lgh ØsMsaf'k;Yl dk 
mi;ksx djds fdlh Hkh le; dgÈ ls Hkh viuh 
fjiksVZ rd igqap ldrs gSa vkSj blls u dsoy le; 
dh cpr gksxh cfYd laLFkkuksa ds chp esfMdy 
fjd‚MZ ds gLrkarj.k dh ykxr Hkh de gksxhAbl 
i= esa] geus Cy‚dpsu dh dk;Zç.kkyh] LokLF; lsok 
esa bldh vko';drk vkSj Cy‚dpsu çkS|ksfxdh dk 
mi;ksx djds tSo fpfdRlk vkSj LokLF; lwpuk 
fofue; ç.kkyh esa lqj{kk vkSj xksiuh;rk dSls çkIr 
dh tk ldrh gS] ds ckjs esa crk;k gSA

VI.	 Table of the Hindi terminology used %

Blockchain Cy‚dpsu
Biomedical ck;ksesfMdy
Cryptographic hash fØIVksxzkfQd gS'k
Cryptographic currency fØIVksdjsalh
Database MsVkcsl
Decentralized fodsaæh—r
Distributed forfjr
DNA sequence Mh,u,vuqØe.k
Hackers gSdlZ
Healthcare LokLF; lsok
Input buiqV

IOT (Internet of things) vkÃvksVh
output vkmViqV
Peer-to-Peer ih;j&Vw&ih;j
Security lqj{kk
Technology rduhd
Transparent ikjn'kÊ
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vUrKkZu

Þ'kkUr eu ls gh dÃ peRdkfjd [kkstksa vkSj vkfo"dkjksa us tUe fy;k gSA eu dh bl voLFkk 
esa] czãkaM ds lHkh jgL; vuk;kl çdV gksrs gSa] tSls LØhu ij fp=A Þ 

- - - vEek Jh ekrk ve`rkuane;h nsoh

rkfRod fl)kUrksa dh [kkst dk dksÃ rkÆdd rjhdk ugÈ gSA dsoy varKkZu ¼intuition½ dk 
rjhdk gS] tks fn[k jgk gS mlds ihNs iM+h O;oLFkk ds çfr ,d Hkkouk ls míhIr gksrk gSA og 
jgL;oknh Hkkouk gSA ;gk¡ lHkh dyk vkSj lHkh foKku ds lR; cht d.k fufgr gSaA ftl fdlh esa 
Hkh ,slh Hkkouk dk vHkko gS] og vk'p;ZHkjs lekèkku ikus esa l{ke ugÈ gS vkSj Mj dh fLFkfr esa jgrk 
gS] og e`r O;fä dh Hkkafr gSA ;g tkuus ds fy, fd okLro esa gekjs fy, tks vHks| gS og okLro 
esa fo|eku gS vkSj Js"Bre çKku ,oa ije lkSan;Z ds :i esa çdV gksrk gS] ftuds dsoy LFkwy :i 
gh bafæ;ksa dh lhfer 'kfä ls fn[kkÃ nsrs gSaA ;g Kku] vkSj  ;g Hkkouk gh lPph èkkÆedrk dk ewy 
vkèkkj gSA dsoy bl lanHkZ esa] eSa vius vki dks çxk<+ èkkÆed yksxksa esa 'kqekj djrk gw¡A

- - - vYcVZ vkbaLVhu vkè;kfRedrk ij 
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egkekjh gsrq uohu¼,l+,,l½ b vkÃ vkj xf.krh; fun'kZ

New (S+As) EIR Mathematical Model For Covid Epidemic
lat; tSu1] vkn'kZ eaxy2 ,oa 'kxqu tSu3 
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lkjka'k %

fdlh egkekjh esa chekjh ds y{k.kksa] fun'kZ] vuqdkj rFkk lacafèkr fØ;k ls lEc) KkuktZu dks 
lfEefyr djrs gq, mipkj dk fu.kZ; djuk ,d ewyHkwr çØe gksrk gSA egkekjh ls lacafèkr leL;kvksa esa 
ml fo'ks"k chekjh ds fy, ftEesnkj y{k.kksa ds vkèkkj ij mipkj dk fu.kZ; fd;k tkrk gS] fdUrq cgqr lkjs 
yksxksa esa egkekjh ls lEc) y{k.k çdV ugÈ gksrs gq, Hkh os bl chekjh ls xzflr ik, x, gSA vr% bl  
voLFkk dks orZeku esa egkekjh ls lacafèkr fun'kks± esa lfEefyr djuk le; dh ekax cu pqdh gSA bl 'kksèk 
i= esa ,d O;kidh—r u;k xf.krh; fun'kZ egkekjh ds lanHkZ esa çLrkfor fd;k x;k gS ftlesa chekjh ls 
lacafèkr y{k.k j[kus okys rFkk y{k.k ugÈ j[kus okys nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa ij fopkj fd;k x;k gSA

Abstract:
Decision making for treatment in an epidemic is a fundamental process involving acquisition 

of characteristics of diseases, modelling, simulations and action. In epidemic decision problems, 
criteria can be determined by prescribed symptoms of disease for treatment but in case of COVID 
epidemic many asymptomatic patient occurs. Therefore it is demand of time to combine this 
situation in the models related with today's COVID pandemic. In this research paper, a generalized 
new mathematical model for COVID epidemic in which both symptomatic and asymptomatic 
patients are considered for mathematical modelling of COVID epidemic.

eq[; 'kCn % dksfoM &19] vy{k.kkRed jksxh] y{k.kkRed jksxh] xf.krh; fun'kZA

Keywords: COVID-19, asymptomatic patients, symptomatic patients, mathematical model.

1-	 ifjp;

orZeku ifj–'; esa yxHkx lHkh ns'k dksfoM egkekjh ls yksgk ys jgs gSA fiNys yxHkx ,d o"kZ ls 
ge lkekU; fn'kkfunsZ'kksa ftuesa lkekftd nwjh ¼Social Distancing½] ç{kkyd ¼Sanitizer½ dk ç;ksx rFkk 
eq[k&dop ¼Face Mask½ dk mi;ksx dj bl egkekjh ls yM+dj fot; ikus dk ç;kl dj jgs FksA 
ftuesa vc f}ijrh; eq[k&dop dk mi;ksx rFkk Vhds yxokdj chekjh dks vkSj vkxs laØe.k ls jksdus 
dk ç;kl gekjs }kjk fd;k tk jgk gSA foÜo LokLF; laxBu dh osclkÃV ij miyCèk e`R;q nj ds vkadM+ksa 
ls ;g –f"Vxr gksrk gS fd la;qä jkT; vesfjdk] Ýkal] bVyh rFkk vU; loZJs"B fpfdRlk lqfoèkkvksa okys 
ns'kksa esa Hkh bl egkekjh dk O;kid çHkko gqvk gSA

dksfoM  egkekjh dh çkjfEHkd voLFkk esa] bl jksx ls xzflr jksxh dk RT-PCR ijh{k.k ¼tksfd dksfoM+ 
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jksx ds fy, mÙkjnk;h fo"kk.kq dks igpkuus esa 
dkjxj ç;ksx'kkyk ijh{k.k gS½ fd;k tkrk Fkk rFkk 
ijh{k.k dk ifj.kke èkukRed ¼Positive½ vkus ij 
jksxh dks jksx dh rhozrk ds vkèkkj ij fpfdRldh; 
ijke'kZ ds vèkhu çs{k.k esa rc rd j[kk tkrk Fkk 
tc rd fd  jksxh dh fjiksVZ _.kkRed uk vk 
tk,A fdUrq cnyh gqÃ ifjfLFkfr;ksa esa vc ,d 
LoLFk O;fä dk  RT-PCR ijh{k.k fd, tkus ij 
Hkh ijh{k.k èkukRed ifj.kke ns jgk gSA  bldk vFkZ 
;g gS fd yxHkx lEiw.kZ tula[;k dk bl egkekjh 
ls xzflr gksuk lansgkLin gSA

2-  lkfgR; losZ{k.k 

dksfoM &19 ds dkjxj Ãykt ls lacafèkr 'kksèk 
vHkh rd ugÈ gks ikÃ gS D;ksafd ;g uohure 
chekjh gSA cdsj ¼Bacaer½ (1) us orZeku dksjksuk 
fo"kk.kq tfur egkekjh ij vkèkkfjr f} çkoLFkk ,l 
Ã vkÃ vkj ¼SEIR½ xf.krh; fun'kZ dk vè;;u 
fd;kA  dkspudthd ,oa vU; ¼Kochanczyk et 
al½ (2) us dksfoM&19 ds çlkj ls lacafèkr ,d 
laosnu'khy ¼Susceptible½] çdV  ¼Exposed½] 
laØked ¼Infectious½ rFkk jksxeqä ¼Removed½ 
lewgksa ij vkèkkfjr fun'kZ dh jpuk dh ftlesa 
fun'kZ dks dsoy vkSlr Å"ek;u vofèk ¼Incubation 
period½ τ  rFkk nks nj çkpyksa ¼Rate Parameters½% 
laidZ nj ¼Contact Rate½ β  rFkk viotZu nj 
¼Exclusion Rate½ γ   dh lgk;rk ls çkpyh—r 
fd;kA cutÊ ,oa vU; ¼Banerjee et al½ (3) us f} 
pj.k o`f) dks le>us ds fy, çfrj{kk&egkekjh 
foKku ¼Immuno&epidemiological model½ ls 
lacafèkr fun'kZ dks çLrkfor fd;kA dqpjLdh ,oa 
vU; ¼Kucharski et al½ (4) us dksfoM &19 ds 
lapj.k ¼Transmission½ dh çkjfEHkd xfrdh rFkk 
fu;a=.k dk xf.krh; fun'kZu fd;kA  dh;jksph 
¼Ciarochi½ (5) us dksfoM &19 ,oa vU; laØked 
chekfj;ksa ds QSyko ds ckjs esa çkjfEHkd :ijs[kk 
çLrqr dhA tSu ,oa vU; ¼Jain et al½  (6) us 

lekarj :i ls dksfoM&19 ds y{k.k j[kus okys 
rFkk fcuk y{k.k okys nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa 
ds fy, uohu fun'kZ çLrkfor fd;kA bl vè;;u 
esa foÜo LokLF; laxBu] tsusok dh dksfoM&19 ds 
fLFkfr çfrosnu (7) dks Hkh lfEefyr fd;k x;k gSA  
fQV~tiSfVªd ,oa vU; ¼Fitzpatrick et al½  (8) us 
fun'kZ ds fodkl] ekU;dj.k ¼Validation½ rFkk 
O;k[;k ¼Interpretation½  ls mRiUu gqÃ dfBukÃ 
dks js[kkafdr fd;kA  bl 'kksèk i= esa y{k.kkRed 
rFkk vy{k.kkRed nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa ds 
fudk; esa ços'k dks lekfgr djrs gq, ,d u;k 
xf.krh; fun'kZ çLrkfor fd;k x;k gSA 'kksèk i= 
dk laxBu bl çdkj gS %&

[kaM 3 esa dksfoM &19 ls lacafèkr fl)kar rFkk 
bl jksx ds fy, mÙkjnk;h fo"kk.kq ls lacafèkr lHkh 
vko';d tkudkfj;ksa dk lekos'ku fd;k x;k gSA 
[kaM 4 esa iwoZ esa vfLrRo esa vk, gq, xf.krh; fun'kks± 
dk o.kZu fd;k x;k gSA  [kaM 5  esa dksfoM&19 
ds mipkj ds fy, fu.kZ;u fd, tkus ds fy, ,d 
fun'kZ dk fodkl fd;k x;k gSA var esa [kaM 6 esa 
fu"d"kZ lekfgr gSA

3- jksx ls lacafèkr çkjfEHkd tkudkfj;k¡ 

o`gn iSekus ij laØked chekjh tSls dksfoM&19 
ls yM+us esa xf.krh; egkekjh foKku ¼Mathematical 
Epidemiology½  dk vfr egRoiw.kZ LFkku gSA 
tuojh 2020 esa dksjksuk fo"kk.kq us loZçFke phu 
ds oqgku ls viuk rkaMo 'kq: fd;kA  mlds ckn 
lEiw.kZ phu esa ekuork ij vk?kkr fd;k] lkFk gh 

oSfÜod rkSj ij bl fo"kk.kq  
us vius iSj ilkjuk 'kq: 
fd;kA  ge bl fo"kk.kq  
ds QSyko dks xf.krh; 
–f"V ls le>us dk ç;kl  
djrs gSA 

dksjksuk fo"kk.kq dk O;kl 120&160 uSuksehVj  
gksrk gSA  bldk ckgjh vkoj.k 20 uSuksehVj  yacs 
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vkdkj dk gksrk gS tksfd eqdqV ds vkdkj dk dgk tk ldrk gSA  bls uXu vk¡[kksa ls ugÈ ns[k ldrs 
gSA bls dsoy bysDVªku lw{en'kÊ ¼Electron Microscopy½ }kjk gh ns[kk tk ldrk gSA

dksfoM&19 chekjh ,d fo"kk.kq SARS-CoV&2 
ls tfur gSA  ;g fo"kk.kq dksjksuk fo"kk.kq dqy ls 
lacaèk j[krk gS tksfd lklZ ¼SARS½ ¼SevereAcute 
Respiratory Syndrome½ rFkk elZ ¼MERS½ 
¼Middle East Respiratory Syndrome½ fo"kk.kqvksa 
ds dkQh djhc gSA  ;s nksuksa fo"kk.kq iwoZ esa cgqr rckgh 
epk pqds gSA  lklZ] elZ dh rqyuk esa xje okrkoj.k 
esa Hkh thfor jg ldrk gSA  orZeku esa] ,d laØfer 
O;fä vU; dks Hkh laØfer dj jgk gS ( lkFk gh 
vlaØfer O;fä Hkh laØe.k dk f'kdkj gks jgk gS pkgs 

og laØfer O;fä ds lkFk çR;{k laidZ esa ugÈ vk;k gksA

pj?kkrkadh o`f) 

fdlh egkekjh ds  çkjfEHkd pj.k esa] tc vfèkdre  
yksx laØe.k ds fy, lafnXèk gks ( rc 'kk[ku çØe 
ls ,d xf.krK] O;fä ls O;fä esa laØe.k ds QSyko 
dks fun'kZ ds ekè;e ls çLrqr dj ldrk gSA ;fn 
,d laØfer O;fä vkSlr :i ls nks O;fä;ksa dks 
laØfer djrk gS] rks çR;sd ih<+h esa laØferksa dh 
la[;k nqxquh gks tk,xhA ,slh o`f) pj?kkrkadh o`f) 
dgykrh gSA  fu%lansg  dsoy ,d laØfer O;fä gh 
vU;ksa dks laØfer dj jgk gks] ,slk ugÈ gSA  laØe.k 
dh laHkkfork dks çHkkfor djus okys vkSj dÃ dkj.k Hkh 

gSA  fdlh egkekjh esa] jksx dh o`f) nj bl rF; ij fuHkZj djrh gS fd ,d laØfer O;fä vkSlr :i 
ls  fdrus O;fä;ksa dks rFkk fdrus le; esa laØfer dj ldrk gSA 

çR;sd laØfer O;fä] O;fä;ksa dh ,d fuf'pr la[;k  dks laØfer dj ldrk gSA  dksjksuk fo"kk.kq  
ij çkIr vkadM+ksa ds vuqlkj] ,d O;fä yxHkx 2-5 O;fä;ksa dks laØfer dj jgk gS tks vkxs fQj 2-5 
O;fä;ksa dks laØfer dj jgs gSA xf.krh; :i ls pj?kkrkadh o`f) dks fuEu çdkj n'kkZ;k x;k gS %&

lkIrkfgd pØfo'kys"k.k

5 
 

प्रत्येि सांिनमत व्यनक्त, व्यनक्तयों िी एि निनित सांख्या  िो सांिनमत िर सिता ह.ै  िोरोिा निषाणु पर प्राप्त 

आांिड़ों िे अिुसार, एि व्यनक्त लगभग 2.5 व्यनक्तयों िो सांिनमत िर रहा ह ैर्ो आगे कफर 2.5 व्यनक्तयों िो 
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20=1  to 26 = 64            27  to 213 = 8192      214 to 220 =10,48,576         221 to 227 =134,217,728 
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çkjaHk esa dksfoM&19 dk çlkj cgqr èkheh xfr 
ls gqvk fdUrq ckn esa vpkud o`f) gqÃA Åij 
n'kkZ;s x, xf.krh; pØ fo'ys"k.k ls Li"V gqvk 
fd lkekftd laidks± dks de dj rFkk laØfer 
O;fä dks vU;ksa ds laidZ ls nwj j[kdj bl o`f) 
ij fojke yxk;k tk ldrk gSA lkekftd nwjh 
ds xf.krh; vuqdkj ls laØe.k oØ dk piVk 
gksuk –f"Vxr gksrk gSA  vfèkdre 'kksèkdrkZvksa ds 
vuqlkj] dksfoM&19 dk çlkj pj?kkrkadh ugÈ gSA

4- iwoZ esa Kkr xf.krh; fun'kZ

xf.kr dsoy chekjh rFkk laØe.k ds lanHkZ 
dks le>us ds fy, gh ykHknk;d ugÈ gS] vfirq 
xf.krh; fun'kZ fdlh ns'k ds fpfdRldÆe;ksa dks 
mHkjrs gq, laØe.kksa dks de djus ds mik;ksa ds ckjs 
esa Hkh mi;ksxh tkudkjh miyCèk djkrs gSA  bu 
fun'kks± ds y{; esa] ,slh vfuok;Z leL;k,a ftuesa 
fun'kZu mi;ksxh gks ldrk gS ( rFkk bu leL;kvksa 
dks gy djus dh fn'kk esa dkjxj lg;ksx fd, 
tkus okys rRoksa dks igpkuuk lekfgr gksrk gSA 
xf.krh; fun'kks± dh lgk;rk ls ge cgqla[;d 
fodYiksa dk vuqdkj dj ldrs gSA budh lgk;rk 
ls ge egkekjh ds ckjs esa iwokZuqeku yxk ldrs gSA

xf.krh; –f"V ls] fdlh jksx ds fun'kZu esa 
,d vfr egRoiw.kZ jkf'k R0  gksrh gS] ftls vkèkkjh 
tuukRed ¼Basic Reproductive Number½ la[;k 
Hkh dgrs gSA egkekjh fo'ks"kKksa ds fy, dksfoM&19 
tSls u, jksxksa ds vè;;u ds fy, R0 dk fuèkkZj.k 
fd;k tkuk ekSfyd y{; gksrk gSA  R0   vfuok;Z 
:i ls fdlh jksx dh laØkedrk dks ekius dk 
iSekuk gSA  R0] fdlh lafnXèk tula[;k esa O;fä;ksa 
dh og vkSlr la[;k gS ftlls ;g –f"Vxr gksrk 
gS fd ,d laØfer O;fä fdlh fuf'pr le; esa 
fdrus O;fä;ksa dks laØfer dj nsxkA

R0 ds ekuksa dh  fuEu rhu voLFkk,a gksrh gS %&

(i)	 ;fn R0<1] rks ,d laØfer O;fä ,d ls de 

O;fä dks laØfer djrk gSA jksx ds QSyko ds 
ugÈ gksus dk vuqeku dgk tk ldrk gSA

(ii)	 ;fn R0¾1] rks ,d laØfer O;fä vkSlrr% 
,d O;fä dks laØfer djrk gSA ;g bafxr 
djrk gS fd  jksx dk QSyko LFkk;h gS] rFkk 
laØferksa dh la[;k esa o`f) vFkok deh ugÈ 
gksuk dgk tk ldrk gSA

(iii)	;fn R0>1] rks ,d laØfer O;fä vkSlr :i 
ls ,d ls vfèkd O;fä;ksa dks laØfer dj 
ldrk gSA bl voLFkk esa jksx ds QSyko dks 
jksdus esa ;fn gLr{ksi ugÈ fd;k tk, rks jksx 
ds QSyko esa csrgk'kk o`f) gksrh tkrh gSA

xf.krh; –f"V ls] pj?kkrkadh caVu] eksaVs dkyksZ  
vuqdkj ¼;k–fPNd pjksa ds gLr{ksi ls fofHkUu  
ifj.kkeksa dh çkf;drkvksa ds ckjs esa iwokZuqeku ds fy, 
eksaVs dkyksZ  vuqdkj ¼Monte Carlo Simulation½ 
dk ç;ksx fd;k tkrk gSA fun'kks± ds iwokZuqeku esa 
tksf[ke rFkk vfuf'prrk ds çHkko dks le>kus 
ds fy, Hkh eksaVs dkyksZ vuqdkj dk mi;ksx fd;k 
tkrk gSA½] SIR fun'kZ] SIS fun'kZ] SEIR fun'kZ] 
SEIRS  fun'kks± dk iwoZ esa fofHkUu jksxksa ds fun'kZu 
esa mi;ksx fd;k x;k gSA

SIR fun'kZ %  fdlh jksx ds çHkko dks 
dÃ Lrjksa ij xf.krh; fun'kks± ds }kjk vuqdkfjr 
fd;k tk ldrk gS] ;Fkk jksx fdl çdkj ,d 
jksxh dh dksf'kdkvksa ds eè; ijLij fØ;k  ij 
çHkko ifjyf{kr djrk gS] ;k HkkSxksfyd :i ls 
i`Fkôr tula[;k ij dSlk QSyko gksrk gSA fdlh 
tula[;k esa o tula[;k ds eè; jksx ds QSyko 
ds fun'kZ] tksfd dksfoM&19 dk iwokZuqeku djus esa 
ç;qä gksrs gS] laosnu'khy – laØfer – jksx&fuo`r 
¼Susceptible&Infectious&Recovered½ ¼SIR½ 
<kaps ij vkèkkfjr gksrs gSA

SIR fun'kZ ,d ekSfyd xf.krh; fun'kZ gS] 
tksfd 1920 ds n'kd esa fodflr gqvk Fkk fdUrq 
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egkekjh ls lacafèkr vè;;u ds fy, bls vkt Hkh ç;qä fd;k tkrk gSA bl fun'kZ esa O;fä;ksa dh la[;k  
N ¼tula[;k½ ¼fdlh 'kgj] ns'k] egk}hi vFkok foÜo dh½ dks rhu oxks± esa foHkkftr fd;k tkrk gS % os 
tks vHkh laØfer ugÈ gS] fdUrq ftudh  y{k.kksa ls jksx ls laØferrk lafnXèk gS ¼oxZ S½] os tks laØfer 
jksxh gS ¼oxZ I½] rFkk os tks jksx ls fuo`r gks x;k gS  ¼oxZ R½] D;ksafd ;k rks os jksx ls mcjdj LoLFk gks 
x, gS rFkk jksx çfrjksèkh gks x, gS] ;k os e`R;q dks çkIr gks x, gSA  bl fun'kZ esa lehdj.kksa dk leqPp; 
Hkh fuèkkZfjr gS] ftlls ;g Kkr gksrk gS fd fdlh le; dky esa ¼,d fnu vFkok ,d ekg esa½] fdrus 
O;fä ,d oxZ ls fdlh nwljs oxZ esa LFkkukarfjr gksrs gSA

fdlh ekud SIR fun'kZ  dks fuEu çdkj fu:fir fd;k tk ldrk gS %&

fdlh lafnXèk  O;fä ds laØfer gksus dh nj dks laØe.k cy dgrs gS] ftls λ  ls fu:fir djrs 
gSA  O;fä;ksa ds laØe.k ls LokLF; ykHkçkIr djus dh nj dks LokLF; ykHk nj dgrs gS ftls γ  ls 
fu:fir djrs gSA  ;gk¡ λ  ,d vpj ugÈ gS] oju laØked foHkkx ds vkdkj dk Qyu gSA  laØe.k cy 
λ ] gLrkarj.k nj β ds lekuqikrh gksrk gS] tgk¡ λ  rFkk β esa fuEu lacaèk gksrk gS %&

7 
 

SIR निदशश एि मौनलि गनणतीय निदशश ह,ै र्ोकि 1920 िे दशि में नििनसत हुआ था किन्तु महामारी स े

सांबांनित अध्ययि िे नलए इसे आर् भी प्रयुक्त किया र्ाता ह.ै इस निदशश में व्यनक्तयों िी सांख्या N (र्िसांख्या) 

(किसी शहर,दशे,महािीप अथिा निश्व िी) िो तीि िगों में निभानर्त किया र्ाता ह ै : िे र्ो अभी सांिनमत 

िहीं ह ै, किन्तु नर्ििी  लक्षणों से रोग से सांिनमतता सांकदग्ि ह ै(िगश S) , िे र्ो सांिनमत रोगी ह ै(िगश I ), तथा 

िे र्ो रोग स े नििृत हो गया ह ै  (िगश R) , क्योंकि या तो िे रोग स े उबरिर स्िस्थ हो गए ह ै तथा रोग 

प्रनतरोिी हो गए ह ै , या िे मृत्यु िो प्राप्त हो गए ह.ै  इस निदशश में समीिरणों िा समुच्चय भी नििाशररत ह,ै 

नर्सस ेयह ज्ञात होता ह ैकि किसी समय िाल में (एि कदि अथिा एि माह में ), किति ेव्यनक्त एि िगश स े

किसी दसूरे िगश में स्थािाांतररत होत ेह.ै 

किसी मािि SIR निदशश  िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 

किसी सांकदग्ि  व्यनक्त िे सांिनमत होि ेिी दर िो सांिमण बल िहत ेह ै, नर्से    स ेनिरूनपत िरत ेह.ै  व्यनक्तयों 

िे सांिमण से स्िास््य लाभप्राप्त िरि ेिी दर िो स्िास््य लाभ दर िहत ेह ैनर्स े  से निरूनपत िरत ेह.ै  यहााँ  
  एि अचर िहीं ह ै , िरि सांिामि निभाग िे आिार िा फलि ह.ै  सांिमण बल  , हस्ताांतरण दर β  िे 

समािुपाती होती ह ै, र्हााँ    तथा β में निम्न सांबांि होता ह ै:- 
 (I) =    

क्योंकि व्यनक्त निनभन्न निभागों िे मध्य आिागमि िर सिता ह,ै अतः प्रत्येि निभाग में व्यनक्तयों िी सांख्या 

समय िे साथ पररिर्मतत होती ह.ै  अस्थाई रूप से प्रािृनति र्न्म-मृत्यु दरों िो उपेक्षणीय िरत ेहुए, SIR 

निदशश िो  सािारण अििल समीिरणों िे निम्न नििाय से निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 
  
         , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों तथा सांिनमतों पर निचार किया गया ह.ै 

  
           , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों,सांिनमतों तथा रोग-नििृत्त तीिों िगों पर निचार किया 
गया ह.ै 

 D;ksafd O;fä fofHkUu foHkkxksa ds eè; vkokxeu dj ldrk gS] vr% çR;sd foHkkx esa 
O;fä;ksa dh la[;k le; ds lkFk ifjoÆrr gksrh gSA  vLFkkÃ :i ls çk—frd tUe&e`R;q njksa dks mis{k.kh; 
djrs gq,] SIR fun'kZ dks  lkèkkj.k vody lehdj.kksa ds fuEu fudk; ls fu:fir fd;k tk ldrk gS %&
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tc laosnu'khy O;fä;ksa rFkk laØferksa ij fopkj fd;k x;k gSA
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िहीं ह ै, किन्तु नर्ििी  लक्षणों से रोग से सांिनमतता सांकदग्ि ह ै(िगश S) , िे र्ो सांिनमत रोगी ह ै(िगश I ), तथा 

िे र्ो रोग स े नििृत हो गया ह ै  (िगश R) , क्योंकि या तो िे रोग स े उबरिर स्िस्थ हो गए ह ै तथा रोग 

प्रनतरोिी हो गए ह ै , या िे मृत्यु िो प्राप्त हो गए ह.ै  इस निदशश में समीिरणों िा समुच्चय भी नििाशररत ह,ै 

नर्सस ेयह ज्ञात होता ह ैकि किसी समय िाल में (एि कदि अथिा एि माह में ), किति ेव्यनक्त एि िगश स े

किसी दसूरे िगश में स्थािाांतररत होत ेह.ै 

किसी मािि SIR निदशश  िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 

किसी सांकदग्ि  व्यनक्त िे सांिनमत होि ेिी दर िो सांिमण बल िहत ेह ै, नर्से    स ेनिरूनपत िरत ेह.ै  व्यनक्तयों 

िे सांिमण से स्िास््य लाभप्राप्त िरि ेिी दर िो स्िास््य लाभ दर िहत ेह ैनर्स े  से निरूनपत िरत ेह.ै  यहााँ  
  एि अचर िहीं ह ै , िरि सांिामि निभाग िे आिार िा फलि ह.ै  सांिमण बल  , हस्ताांतरण दर β  िे 

समािुपाती होती ह ै, र्हााँ    तथा β में निम्न सांबांि होता ह ै:- 
 (I) =    

क्योंकि व्यनक्त निनभन्न निभागों िे मध्य आिागमि िर सिता ह,ै अतः प्रत्येि निभाग में व्यनक्तयों िी सांख्या 

समय िे साथ पररिर्मतत होती ह.ै  अस्थाई रूप से प्रािृनति र्न्म-मृत्यु दरों िो उपेक्षणीय िरत ेहुए, SIR 

निदशश िो  सािारण अििल समीिरणों िे निम्न नििाय से निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 
  
         , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों तथा सांिनमतों पर निचार किया गया ह.ै 

  
           , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों,सांिनमतों तथा रोग-नििृत्त तीिों िगों पर निचार किया 
गया ह.ै 

tc laosnu'khy O;fä;ksa]laØferksa rFkk jksx&fuo`Ùk rhuksa oxks± ij fopkj fd;k x;k gSA
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     , र्ब सांिनमतों तथा रोग-नििृत्त िाल ेदोिों िगों पर निचार किया गया ह.ै 

SEIR निदशश  

उपरोक्त SIR निदशश  िो गनणतीय निदशशि िे नलए लांब ेसमय से महामारी निशे्लषण िे नलए प्रयुक्त किया र्ाता 

ह ै किन्तु िोनिड-19 र्ैसी बीमारी िे नलए यह निदशश अनिि उपयुक्त िहीं ह.ै  अनििाांश बीमाररयों में एि 

ऊष्मायि अिनि होती ह ै , नर्समें एि सांिनमत व्यनक्त किसी दसूरे व्यनक्त िो सांिनमत िहीं िर सिता. इस  

अनतररक्त निभाग – E (Exposed) (प्रिट) िो SIR निदशश  में समानहत िरि े पर यह SEIR निदशश में 

समािीत हो र्ाता ह.ै  निश्व स्िास््य सांगठि िे िुहाि में िोनिड़-19 िे प्रारनम्भि चरणों िे पूिाशिुमाि िे नलए 

SEIR निदशश िा उपयोग किया था.  

किसी मािि SEIR निदशश  िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह:ै- 

 

इस निदशश में ऊष्मायि दर ( िह दर नर्सस ेप्रिट हुआ व्यनक्त सांिनमत हो र्ाता ह ै) िो सनम्मनलत किया गया 

ह.ै 

प्रिट  निभाग में िृनद्ध िे िारण, एि प्राचल में बढ़ोतरी हो गई ह ैतथा S-E-I-R िे निनभन्न सांयोर्ि बि र्ात े

ह.ै  इस अिस्था में निनभन्न निदशों िी अििल समीिरणें SIR निदशश  िी तुलिा में िरठि हो र्ाती ह.ै ऐसी 

िरठि समीिरणें सािारण अििल समीिरण िे नलए बिाए गए सॉफ्टिेयर स ेहल िी र्ा सिती ह.ै इस निदशश 

स ेसांबांनित अििल समीिरणें निम्न ह ै:- 

 tc laØferksa rFkk jksx&fuo`Ùk okys nksuksa oxks± ij fopkj fd;k x;k gSA

SEIR fun'kZ % mijksä SIR fun'kZ  dks xf.krh; fun'kZu ds fy, yacs le; ls egkekjh fo'ys"k.k 
ds fy, ç;qä fd;k tkrk gS fdUrq dksfoM&19 tSlh chekjh ds fy, ;g fun'kZ vfèkd mi;qä ugÈ gSA  
vfèkdka'k chekfj;ksa esa ,d Å"ek;u vofèk gksrh gS] ftlesa ,d laØfer O;fä fdlh nwljs O;fä dks 
laØfer ugÈ dj ldrkA bl vfrfjä foHkkx – E ¼Exposed½ ¼çdV½ dks SIR fun'kZ  esa lekfgr djus 
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ij ;g SEIR fun'kZ esa lekuhr gks tkrk gSA  foÜo LokLF; laxBu us oqgku esa dksfoM+&19 ds çkjfEHkd 
pj.kksa ds iwokZuqeku ds fy, SEIR fun'kZ dk mi;ksx fd;k FkkA 

fdlh ekud SEIR fun'kZ  dks fuEu çdkj fu:fir fd;k tk ldrk gS%&

bl fun'kZ esa Å"ek;u nj ¼og nj ftlls çdV gqvk O;fä laØfer gks tkrk gS½ dks lfEefyr 
fd;k x;k gSA

çdV  foHkkx esa o`f) ds dkj.k] ,d çkpy esa c<+ksrjh gks xÃ gS rFkk S-E-I-R 
ds fofHkUu la;kstu cu tkrs gSA  bl voLFkk esa fofHkUu fun'kks± dh vody lehdj.ksa  
SIR fun'kZ  dh rqyuk esa dfBu gks tkrh gSA ,slh dfBu lehdj.ksa lkèkkj.k vody lehdj.k ds fy, 
cuk, x, l‚¶Vos;j ls gy dh tk ldrh gSA bl fun'kZ ls lacafèkr vody lehdj.ksa fuEu gS %&

5- çLrkfor xf.krh; fun'kZ dk fodkl

(S+AS) EIR fun'kZ ¼¼Symptomatic and Asymptomatic½ Exposed Infected Recovered½ Model

mijksä SEIR fun'kZ dks oSfÜod egkekjh dksfoM&19 ds xf.krh; fun'kZu ds fy, ç;qä fd;k x;k 
rFkk vPNs ifj.kke çkIr gq,A SIR o SEIR fun'kks± esa] laosnu'khy jksfx;ksa dh la[;k dks fu:fir djrk 
gS( ftUgsa dksfoM&19 dh çkjfEHkd voLFkk esa fpfdRlk lqfoèkk dh vko';drk Fkh rFkk ftuesa jksx ds y{k.k  
;Fkk cq[kkj]lw[kh [kkalh o lkal ysus esa dfBukÃ FkhA vfèkdka'k vè;;uksa esa ;g ik;k x;k fd dksfoM&19 
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5 . प्रस्तानित गनणतीय निदशश िा नििास 

(S+AS)EIR निदशश [(Symptomatic and ASymptomatic) Exposed Infected Recovered] 

Model 

उपरोक्त SEIR निदशश िो िैनश्वि महामारी िोनिड-19 िे गनणतीय निदशशि िे नलए प्रयुक्त किया गया तथा 

अछछे पररणाम प्राप्त हुए. SIR ि SEIR निदशों में, S सांिेदिशील रोनगयों िी सांख्या िो निरूनपत िरता ह;ै 

नर्न्हें िोनिड-19 िी प्रारनम्भि अिस्था में नचकित्सा सुनििा िी आिश्यिता थी तथा नर्िमें रोग िे लक्षण  

यथा बुखार,सूखी खाांसी ि साांस लेि ेमें िरठिाई थी. अनििाांश अध्ययिों में यह पाया गया कि िोनिड-19 िे 

80 प्रनतशत मामलों में सापेनक्षितः िम लक्षण पाए गए थे र्ो नबिा गांभीर बीमारी िे ही ठीि हो गए अतः ऐस े

मामल ेअसूनचत रह गए. 

ितशमाि में यह दखेा गया ह ै कि िाफी स्िस्थ लोग नर्िमें िोनिड-19 से सांबांनित िोई लक्षण िहीं थे किन्तु 

उििा िोरोिा परीक्षण ििात्मि प्राप्त हुआ , ऐसी नस्थनत में पूिश प्रचनलत SIR ि SEIR निदशश असफल हो 

र्ाता ह.ै लक्षण िहीं रखि ेिाले व्यनक्तयों िे अध्ययि िे नलए ही (S+AS)EIR निदशश िा गनणतीय नििास 

किया गया ह.ै यहााँ लक्षणात्मि तथा अलक्षणात्मि दोिों ही प्रिार िे व्यनक्तयों िे नलए (S+AS)EIR गनणतीय 

निदशश प्रस्तानित किया गया ह.ै 

मािि (S+AS)EIR निदशश िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 
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lat; tSu] vkn'kZ eaxy ,oa 'kxqu tSu] Þegkekjh gsrq uohu ¼,l+,,l½ b vkÃ vkj xf.krh; fun'kZ ------Þ

ds 80 çfr'kr ekeyksa esa lkisf{kdr% de y{k.k ik, x, Fks tks fcuk xaHkhj chekjh ds gh Bhd gks x, vr% 
,sls ekeys vlwfpr jg x,A

orZeku esa ;g ns[kk x;k gS fd dkQh LoLFk yksx ftuesa dksfoM&19 ls lacafèkr dksÃ y{k.k ugÈ Fks 
fdUrq mudk dksjksuk ijh{k.k èkukRed çkIr gqvk] ,slh fLFkfr esa iwoZ çpfyr SIR o SEIR fun'kZ vlQy 
gks tkrk gSA y{k.k ugÈ j[kus okys O;fä;ksa ds vè;;u ds fy, gh (S+AS)EIR fun'kZ dk xf.krh; 
fodkl fd;k x;k gSA ;gk¡ y{k.kkRed rFkk vy{k.kkRed nksuksa gh çdkj ds O;fä;ksa ds fy, (S+AS)
EIR xf.krh; fun'kZ çLrkfor fd;k x;k gSA

ekud (S+AS)EIR fun'kZ dks fuEu çdkj fu:fir fd;k tk ldrk gS %&

 (S+AS)EIR fun'kZ esa nks çdkj ds laosnu'khy foHkkxksa ds dkj.k] ,d laHkkouk esa o`f) gks tkrh gS rFkk 
S+AS-E-I.R esa fofHkUu la;kstu curs gSA bl voLFkk esa fofHkUu fun'kks± dh vody lehdj.ksa SEIR 
fun'kZ  dh rqyuk esa dfBu gks tkrh gSA ,slh dfBu lehdj.ksa lkèkkj.k vody lehdj.kksa  ds fy, cuk, 
x, l‚¶Vos;j ls gy dh tk ldrh gSA bl fun'kZ ls lacafèkr vody lehdj.ksa fuEu gS %&

;gk¡ (S+AS)EIR fun'kZ esa geus vody lehdj.k fofèk tksfd SIR o  SEIR fun'kks± esa ç;qä dh xÃ Fkh] 
ds ctk; vyx mixeu dk mi;ksx fd;k gSA bl mixeu esa] nks çdkj ds jksfx;ksa ftuesa dksfoM &19 jksx 
ds y{k.k ik, x, gS vFkok y{k.k ugÈ ik, x, gS rFkk nksuksa gh çdkj ds jksxh lekarj :i ls fpfdRlk mipkj 
gsrq vkrs gS ( ij fopkj fd;k x;k gSA fu%lansg okLrfod thou dh lHkh leL;kvksa esa çR;sd LFkku ij vody  
lehdj.k fofèk ;k iafä fl)kar vfuok;Z :i ls mi;qä ifj.kke nsrk gks] ;g vko';d ugÈ gSA
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(S+AS)EIR निदशश में दो प्रिार िे सांिेदिशील निभागों िे िारण, एि सांभाििा में िृनद्ध हो र्ाती ह ैतथा 

S+AS-E-I-R में निनभन्न सांयोर्ि बित े ह.ै इस अिस्था में निनभन्न निदशों िी अििल समीिरणें SEIR 

निदशश  िी तुलिा में िरठि हो र्ाती ह.ै ऐसी िरठि समीिरणें सािारण अििल समीिरणों  िे नलए बिाए 

गए सॉफ्टिेयर से हल िी र्ा सिती ह.ै इस निदशश से सांबांनित अििल समीिरणें निम्न ह ै:- 

  
            

 
   
            

 
  
            

    
  
        
  
     

 

यहााँ (S+AS)EIR निदशश में हमिे अििल समीिरण निनि र्ोकि SIR ि  SEIR निदशों में प्रयुक्त िी 

गई थी, िे बर्ाय अलग उपगमि िा उपयोग किया ह.ै इस उपगमि में, दो प्रिार िे रोनगयों नर्िमें िोनिड -

19 रोग िे लक्षण पाए गए ह ैअथिा लक्षण िहीं पाए गए ह ैतथा दोिों ही प्रिार िे रोगी समाांतर रूप स े

नचकित्सा उपचार हतेु आत ेह ै ; पर निचार किया गया ह.ै निःसांदहे िास्तनिि र्ीिि िी सभी समस्याओं में 

प्रत्येि स्थाि पर अििल समीिरण निनि या पांनक्त नसद्धाांत अनििायश रूप से उपयुक्त पररणाम दतेा हो, यह 

आिश्यि िहीं ह.ै 
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vHkh gesa jksx ds y{k.k j[kus okys rFkk y{k.k ugÈ j[kus okys jksfx;ksa ds vk¡dM+sa ;k muds eè; lglacaèk  
miyCèk ugÈ gSA vr% gesa dqN ekU;rkvksa dh vko';drk gksrh gS]tc jksxh dksfoM&19 dk ijh{k.k djokus 
gsrq ijh{k.k dsaæ ij igqaprs gSA

ekU;rk,a %

1-	 loZçFke jksx ds y{k.k j[kus 
okys jksfx;ksa rRi'pkr y{k.k ugÈ j[kus 
okys jksfx;ksa dk  mipkj çkjEHk djrs 
gS-

2-	 nksuksa gh çdkj ds os jksxh 
ftudh ijh{k.k fjiksVZ èkukRed çkIr 
gqÃ gS] mUgsa fuÆookn jksxh ekuk tk 
ldrk gS rFkk mUgsa vkxs mipkj ds 
fy, mtkxj laoxZ esa Hkst fn;k tkrk 
gS-

3-	 jksfx;ksa ds vkxeu rFkk muds 
mipkj ¼lsok ds 'kq: gksus½ ds eè; 
dksÃ Hkh foyac ugÈ gS-

 ge jksfx;ksa dh fLFkfr dks fuÆn"V 
djrs gq, fdlh Hkh le; ij bl fun'kZ 
dk o.kZu dj ldrs gSA jksxh nksuksa gh 
çdkj dk gks ldrk gS %& jksx ds y{k.kksa 
dks j[kus okyk  ¼Symptomatic½¼voLFkk 
S½ vFkok]jksx ds y{k.kksa dks ugÈ j[kus okyk ¼Asymptomatic½¼voLFkk AS½

fun'kZ dk vkxs fo'ys"k.k djus ls iwoZ gesa dqN vkSj tkudkfj;k¡ tSls jksxh dh jksx&fuo`fÙk nj vkfn 
dh vko';drk gksxhA vr% ge ;g ekurs gS fd jksx&fuo`Ùk gksus esa fy;k x;k le; _.kkRed pj?kkrkadh 

caVu j[krk gS ftldk ekè; 1
λ

   gSA

;fn jksxh fdlh le; t ij y{k.k;qä  gS] rc mlds fdlh le; t + δt ij y{k.k;qä  jgus dh 
çkf;drk 1& λ δt + O(δt) rFkk le; t + δt ij y{k.keqä  gks tkus dh çkf;drkλ δt + O(δt) gksxhA

;fn nksuksa gh çdkj ds  jksxh fdlh le; t ij mipkjkèkhu gS] rc fdlh le; t + δt rd mudk 
mipkj tkjh jgus dh çkf;drk 1& µ δt + O(δt) gSA tcfd  t + δt le; ij mipkj ds iw.kZ gksus dh 
çkf;drk µ δt + O(δt) gSA 

(S+AS)EIR fun'kZ dk çlaHkkO; o.kZu djus gsrq ge ;g ekurs gS fd]

PS(t) ¾fdlh le; t ij fdlh y{k.kkRed jksxh ds mipkjkèkhu gksus dh çkf;drk 
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lat; tSu] vkn'kZ eaxy ,oa 'kxqu tSu] Þegkekjh gsrq uohu ¼,l+,,l½ b vkÃ vkj xf.krh; fun'kZ ------Þ

PAS(t) ¾fdlh le; t  ij fdlh vy{k.kkRed jksxh ds vkus dh çkf;drk

rc PS¼t + δt½ ¾ PS(t)¼1& λ δt + O(δt)½ + PAS(t)¼µ δt + O(δt)½	 + + + (1)

PAS¼t + δt½ ¾ PS(t)¼ λ δt + O(δt)½ + PAS(t)¼1& µ δt + O(δt)½ 	 + + + (2)

nksuksa lehdj.kksa ds la;kstu ls

12 
 

(S+AS)EIR निदशश िा प्रसांभाव्य िणशि िरि ेहते ुहम यह मािते ह ैकि, 

PS(t) =किसी समय t पर किसी लक्षणात्मि रोगी िे उपचारािीि होि ेिी प्रानयिता  

PAS(t) =किसी समय t  पर किसी अलक्षणात्मि रोगी िे आिे िी प्रानयिता 

तब  

PS(t + δt ) = PS(t)( 1- λ δt + O(δt)) + PAS(t)( µ δt + O(δt))  … (1) 

PAS(t + δt ) = PS(t)(  λ δt + O(δt)) + PAS(t)(1- µ δt + O(δt))  … (2) 

दोिों समीिरणों िे सांयोर्ि से  

                 
                   

     
  

                   
                  

     
  

 

जब δt 0
        

                                                                                                    
       

                                                                                                     
 

ननिःसंदेह             PS(t) + PAS(t) =1      … (5) 

समीकरणों (3) व (4) को जोड़ने पर,  
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                       … (7) 

नर्सिा व्यापि हल निम्न ह ै 
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tc δt 0
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अतः र्ब t = 0,  PS(t)= PS(0),तब  

       
                              

इसी प्रिार, 

 

        
                               

अांनतम दो समीिरणें  (S+AS) नििाय िे नलए क्षनणि हल दतेी ह ैतथा किसी समय t पर नििाय िी दोिों 

अिस्थाओं िा प्रसांभाव्य िणशि िरती ह.ै  

6. निष्िषश  

ितशमाि में ताांडि मचा रही िोनिड-19 महामारी में प्रिट हो रह े अलक्षणात्मि रोनगयों िी  सांभानित 

रोगग्रस्तता िी अिस्था िो भी शोि पत्र में शानमल किया गया ह.ै प्रस्तानित (S+AS)EIR निदशश में 

लॉिडाउि िी नस्थनतयों िे चलत ेआाँिड़ें उपलब्ि िहीं ह.ै लक्षणयुक्त  ि लक्षणमुक्त िगों िे आांिड़ों तथा इििे 

मध्य सहसांबांि िी अिुपलब्िता िे चलते निदशश िा सांख्यात्मि नििास लगभग असांभि ह.ै अतः इस सांिगश िे 

अांतगशत निदशश िा सांरूपण तथा भनिष्य िा अिुसांिाि आांिड़ों िी उपलब्िता िे अिीि प्रकियािीि ह.ै हमारा 

प्रस्तानित (S+AS)EIR निदशश व्यापि निदशश ह ैक्योंकि AS िे निशेष मािों िे नलए यह SEIR निदशश में 

समािीत होता ह ैतथा पुिः  E (प्रिट)  िे निशेष मािों िे नलए यह निदशश SIR निदशश में समािीत होता ह.ै 

शोि पत्र में प्रयकु्त अांग्ररे्ी शब्दों िी समािाथशि नहन्दी शब्दािली 

Alphabetically sorted terminology in English िणशमाला अिुिनमत नहन्दी शब्दािली  

Asymptomatic लक्षणमुक्त  

Branching process शाखि प्रिम  

Correlation  सहसांबांि  

Epidemic महामारी  

Exclusion अपिर्शि  

Exposed प्रिट  

Immuno-epidemiological model प्रनतरक्षा- महामारी निज्ञाि निदशश  

blh çdkj]
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vafre nks lehdj.ksa (S+AS) fudk; ds fy, {kf.kd gy nsrh gS rFkk fdlh le; t ij fudk; dh 
nksuksa voLFkkvksa dk çlaHkkO; o.kZu djrh gSA 
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fu"d"kZ 

orZeku esa rkaMo epk jgh dksfoM&19 egkekjh 
esa çdV gks jgs vy{k.kkRed jksfx;ksa dh  laHkkfor 
jksxxzLrrk dh voLFkk dks Hkh 'kksèk i= esa 'kkfey 
fd;k x;k gSA çLrkfor (S+AS)EIR fun'kZ esa 
y‚dMkmu dh fLFkfr;ksa ds pyrs vk¡dM+sa miyCèk 
ugÈ gSA y{k.k;qä  o y{k.keqä oxks± ds vkadM+ksa  
rFkk buds eè; lglacaèk dh vuqiyCèkrk ds pyrs 
fun'kZ dk la[;kRed fodkl yxHkx vlaHko gSA 
vr% bl laoxZ ds varxZr fun'kZ dk la:i.k rFkk 
Hkfo"; dk vuqlaèkku vkadM+ksa dh miyCèkrk ds 
vèkhu çfØ;kèkhu gSA gekjk çLrkfor (S+AS)EIR 
fun'kZ O;kid fun'kZ gS D;ksafd AS ds fo'ks"k ekuksa 
ds fy, ;g SEIR fun'kZ esa lekuhr gksrk gS rFkk 
iqu%  E ¼çdV½  ds fo'ks"k ekuksa ds fy, ;g fun'kZ 
SIR fun'kZ esa lekuhr gksrk gSA

'kksèk i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh lekukFkZd 
fgUnh 'kCnkoyh
Alphabetically sorted 
terminology in English

o.kZekyk vuqØfer 
fgUnh 'kCnkoyh 

Asymptomatic y{k.keqä 
Branching process 'kk[ku çØe 

Correlation lglacaèk 
Epidemic egkekjh 
Exclusion viotZu 
Exposed çdV 

Immuno&epidemiological 
model

çfrj{kk& egkekjh  
foKku fun'kZ 

Incubation Å"ek;u 
Infected laØfer
Modeling fun'kZu 
Recovered jksx&fuo`r 
Reproductive  
number

tuukRed la[;k  

Sanitizer ç{kkyd 

Simulation vuqdkj 
Stochastic çlaHkkO; 
Suspected lafnXèk 
Symptomatic y{k.kkRed 
Transient Solution {kf.kd gy
Validation ekU;dj.k 
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lkjka'k%

yhykorh] ,d egku Hkkjrh; xf.krK HkkLdjkpk;Z&II }kjk ckjgoÈ 'krkCnh esa jfpr xzaFk fl)
karf'kjksef.k dk ,d Hkkx gS ftlesa firk ,oa iq=h ¼yhykorh½ ds chp okrkZyki ds ekè;e ls xf.kr ds dh 
tfVy ç'uksa dk lekèkku fd;k x;k gSA bl xf.krh; dkO; esa jlksa&vyadkjksa ds lkFk&lkFk O;kdj.k dk 
vn~Hkqr Kku lekfgr gSA ;g xzaFk xf.kr ,oa foKku dk vuqi; feJ.k gS] bldk ,d 'yksd o`r ,oa xksys 
ds ikap lw=ksa dks dwVkad lfgr çLrqr djrk gSA

Abstract: 
Leelavati is a part of the treatise Siddhant-shiromani by the great Indian mathematician 

Bhaskaracharya – II during twelfth century] in which many complex questions of mathemat-
ics have been resolved through dialogue between father and the daughter (Leelavati)- The 
mathematical verses of Leelavati contain wonderful knowledge of grammar along with Rasas 
and Alankaras- This book is a unique mixture of mathematics and science, one of its verses 
presents five sutras of circle and sphere with encryption- 

ew[;&cksèkd 'kCn% HkkLdjkpk;Z&II] fl)karf'kjksef.k] yhykorh] jl&vyadkj] dwVkad.k 

Keywords: Bhaskaracharya-II, Siddhanta-Shiromani, Leelavati, Rasa-Alankar, Encryption.  

fo"k;&ços'k% 

l`f"V ds l`tu ls fouk'k rd] inkFkZ ds lq{ere d.k v.kq&ijek.kq rFkk c`gÙke czEgkaMh; ÇiM ds 
ifjØe.k&ifjHkze.k ds lkFk lkFk mlds vkd"kZ.k ,oa fod"kZ.k esa rFkk ltho&futÊo ds tUe ,oa e`R;q dh 
vkèkkjHkwr bdkÃ;ksa esa la[;k tks ewy :i ls foHksnhdj.k ,oa fof'kf"Vdj.k dk dk;Z djrh gS ftlds fy, 
egku~ oS;kdj.k Hkr`Zgfj us vius okD;ifn; xzaFk esa dgk gS – fØ;k Hksnk; dkyLrq la[;k loZL; HksfndkA

vFkkZr~ fØ;k dky dk Hksnd gS ijUrq la[;k lHkh æO;ks dk muds lHkh fo'ks"k.kksa dk] mudh lHkh 
mikfèk;ksa ds foHksnhdj.k dk dk;Z djrh gSA

mijksä rF; ls ;g Li"V gS fd la[;kvksa dh nqfu;k vukfn dky ls gSA ;s la[;k;sa xf.krh; 
lafØ;kvksa dk okgd gSA *xf.kr* 'kCn dk loZçFke ç;ksx egÆ"k yxèk ds osnk³~x T;ksfr"k xzaFk esa bl 
çdkj fd;k x;k gS —

;Fkk f'k[kk e;wjk.kka ukxkuka e.k;ks ;FkkA 
r}n~ osnkax'kkL=k.kka xf.kra ewèkZfu fLFkre~AA —;ktq"k T;ksfr"ke~

Hkkjr Kku ijaijk / Indian Knowledge Tradition
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vFkkZr~ tSls eksjksa esa f'k[kk vkSj ukxksa esa ef.k lcls Åij jgrh gS] mlh çdkj osnkax vkSj 'kkL=ksa esa 
xf.kr loksZPp LFkku ij fLFkr gSA

xf.krh; dkO;% 

bl çdkj xf.krh; lafØ;kvksa ds lkFk vusd x.kukRed ,oa O;ogkfjd vuqç;ksx vusd Hkkjrh; 
xf.krKksa }kjk fd;k x;k gSA ckjgoÈ 'krkCnh ds xf.krK HkkLdjkpk;Z ¼1114 AD – 1185 AD½ ds }kjk 
jfpr xzaFk fl)karf'kjksef.k ds pkj çeq[k Hkkxksa esa çFke Hkkx yhykorh esa muds rFkk mudh iq=h yhykorh 
ds okrkZyki ds ekè;e ls vkt ds ifjorZu'khy ;qx esa xf.krh; lafØ;kvksa dh çklafxdrk ,oa mi;ksfxrk 
dks v{kq..k j[ks gq, gSA vkpk;Z HkkLdjkpk;Z us bl y?kq xzaFk esa vad ç.kkyh] nk'kfed ç.kkyh ls çkjaHk dj 
vadik'k rd dh lHkh çeq[k ,oa O;ogkfjd fo"k;ksa dks ljl Nane;h Hkk"kk ds lkFk&lkFk dkO;kRed 'kSyh 
esa jlksa&vyadkjksa ls ;qä xf.krh; mnkgj.kksa dk lekos'k fd;k gSA

fHkUu ¼Fraction½%  

vèkksfyf[kr fHkUuifjdekZ"de~ ¼Fraction½ ds mnkgj.k esa dkO;kRed Hkko vfèkd çcy gSA

ewy'yksd&

i¥~pk'kks·fydqykr~ dnEcex;r~ «;a'k% f'kfyUèkz r;ks& Æo'ys"kfL=xq.kks e`xkf{k ! dqVta nksyk;keuks·ij%A 
dkUrs ! dsrdekyrhifjeyçkIrSddkyfç;k&nwrkgwr ârLrks Hkzefr Hk`³~xks·fyl³[;ka onAA 4AA

inPNsn&

i¥~pk'k% vfydqykr~ dnEce~ vx;r~ «;a'k% f'kfyUèkz r;ks% fo'ys"k%  f=xq.k% e`xkf{k !  dqVta nksyk;keu% vij%A 
dkUrs ! dsrd ekyrh ifjey çkIr ,ddkyfç;k& nwr vkgwr ârLr% Hkzefr Hk`³~x% vfyl³[;ka onAA 4AA

vFkkZr~ & gs dkUrs ! Hkzejksa ds lewg dk i¥~peka'k ¼1@5½  dnEc iq"i ij] r`rh;ka'k ¼1@3½ f'kfyUèkz 
iq"i ij vkSj nksuksa ds vUrj dk f=xqf.kr ¼1@5&1@3½ ×3¾ 2@5 dqVt iq"i ij pyk x;k] gs e`xkf{k 
! bl çdkj ml lewg ls cpk gqvk 1 Hk`ax ,d gh le; esa dsrdh vkSj ekyrh #i.kh fç;k ds vk;s gq, 
ifjey #ih nwr ls vkeaf=r gksdj vkdk'k esa bèkj&mèkj ¼dHkh ekyrh dh vksj] dHkh dsrdh dh vksj½ 
HkVdrk jgkA rks dqy Hkzejksa dh la[;k crkvksA 

gy& ekuk dh vfHk"V Hkzejksa dh la[;k 1 gS] Hkzejksa ds lewg dk i¥~peka'k ¼1@5½ dnEc iq"i ij] r`rh;ka'k 
¼1@3½ f'kfyUèkz iq"i ij] nksuksa ds vUrj dk f=xqf.kr  ¼1@5&1@3½×3 ¾ ¼¼5&3½@15½×3 ¾ ¼2×3½@15 ¾ 2@5  
	 dqVt iq"i ij rFkk 'ks"k 1 Hkzej 

lw=kuqlkj çkIr Hkkxksa ds ;ksx dks 1 ls ?kVkus ij  
	 1& ¼1@5 $ 1@3  $ 2@5½  ¾  1& ¼¼3$5$6½@15½ ¾  1& 14@15¾ ¼14&15½@15 ¾ 1@15 

dfYir Hkzejksa dh la[;k 1 esa 1@15 Hkkx djus ij 1÷1@15 ¾ 1 ×15@1 ¾ 15 

vr% vfHk"V Hkzejksa dh la[;k ¾ 15 

ladyu ,oa O;odyu ¼Addition & Subtraction½%

ladyu ,oa O;odyu ¼Addition & Subtraction½ esa dkO;&jl dk vn~Hkqr vuqç;ksx& 
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ewy'yksd&

v;s ckys yhykorh efrefr czwfg lfgrku~ f}i¥~p}kÇ='kr~ f=uofr'krk"Vkn'k n'kA 
'krksisrkusrku;qr&fo;qrka'pkfi on es ;fn O;äs ;qfäO;odyukekxsZ·fl dq'kykAA

inPNsn&

v;s ckys yhykorh efrefr czwfg lfgrku~ f}i¥~p }kÇ='kr~ f=uofr 'kr v"Vkn'k n'kA 
'kr misrku~ ,rku~ v;qr&fo;qrku~ p vfi on es ;fn O;äs ;qfä O;odyuk ekxsZ vfl dq'kykAA

vFkkZr~ & gs cqf)efr ckyk yhykorh] ;fn rqe cqf)efr gks rks viuh dq'kyrk dk mi;ksx dj mÙkj 
nks fd ;fn 2] 5] 32] 193] 18] 10] rFkk 100 ds ;ksx dks 10] 000 ls O;odyu @?kVk;k tk; rks D;k 
Qy çkIr gksxkA

10]000 — ¼2 $ 5 $ 32 $ 193 $ 18 $ 10 $ 100½ ¾ 10]000 — 360 ¾ 9640 

f}?kkr lehdj.k ¼Quadratic Equation½% 

f}?kkr lehdj.k ¼Quadratic Equation½ ds çLrqr mnkgj.k es ohjjl dh çèkkurk gh dkO;kRed 
fo'ks"krk gS ftls ekè;e cukdj xf.krh; lafØ;k dks l`ftr fd;k x;k gSA

ewy'yksd&

ikFkZ% d.kZoèkk; ekxZ.kx.ka Øq)ks j.ks lUnèks] rL;kèksZu fuok;Z rPNjx.ka ewyS'prqÆHkgZ;ku~A 
'kY;a "kfM~HkjFks"kqfHkL=fHkjfiPN=a èota dkeqZda] fpPNsnkL; f'kj% 'kjs.k dfr rs ;kutqZu lUnèksAA

  ¼& yhykorh] Hkkxewyksu&–"V] 'yksd&4½

inPNsn&

ikFkZ% d.kZoèkk; ekxZ.kx.ka Øq)ks j.ks lUnèks] rL; vèksZu fuok;Z rr~ 'kjx.ka ewyS% prqÆHk% g;ku~A 
'kY;a "kfM~Hk% vFk b"kqfHk% f=fHk% vfi N=a èota dkeqZda] fpPNsn vL; f'kj% 'kjs.k dfr rs ;ku~ vtqZu lUnèksAA

vtqZu us laxzke esa Øq) gksdj d.kZ dks ekjus ds fy, dqN ck.kksa dk lUèkku fd;kA muls muesa ls 
1@2 ck.kksa ls d.kZ ds ck.kksa dks jksdk rFkk mu ck.kksa ds oxZewy ds pkSxqus ls mlds ?kksM+ksa dks ekjk rFkk 6 
ck.kksa ls 'kY; dks] 3 ls d.kZ ds N=] èot rFkk èkuq"k dks rFkk 1 ck.k ls mldk flj dkV MkykA crkvks 
vtqZu us dqy fdrus ck.kksa dk lUèkku fd;k Fkk\ 

ekuk fd vtqZu us 1 ok.k èkkj.k fd;k

lw=kuqlkj 1 esa ls 1@2  dks ?kVkdj 'ks"k ls ewyxq.k vkSj –'; ls Hkkx nsus ij u;k ewyxq.k vkSj 
–'; dk lkèku fd;k —

1 & 1@2 ¾1@2]   4 ÷ 1@2  ¾ 8 ewyxq.k] 10 ÷ 1@2  ¾ 20 –'; 

xq.k?uewysu ds vuqlkj

xq.kkèkZ ds oxZ dks –'; esa tksM+us ij 
	 8 × 1@2  ¾ 4 xq.kkèkZ] 4 dk oxZ ¾ 16] 16 $ 20 ¾ 36 ;ksxQy

vfuy dqekj Bkdqj] Hkkjr Kku ijaijk 
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;ksxQy ds oxZewy dks xq.kkèkZ esa tksM+us ij 
	 36 dk oxZewy √36 ¾ 6] xq.kkèkZ 4 $ 6 ¾ 10

vr% ;ksxQy 10 dk oxZ ¼10½^2100 vfHk"V ok.kksa dh la[;k gksxhA 

o`r rFkk xksys ¼Circle - Sphere½%

o`r dk {ks=Qy] xksys dk i`"Bh; {ks=Qy rFkk vk;ru ¼Area of Circle, Surface Area and Volume 
of Sphere½ ,d 'yksd ds ekè;e ls gkL;&jl ds ç;ksx ls o`r dk {ks=Qy ¼Area of Circle½] xksys ds 
i`"kBh; {ks=Qy ¼Area of Sphere½ rFkk xksys ds vk;ru ¼Volume of Sphere½ dk lw= u flQZ Kkr 
fd;k tk ldrk gS oju~ mldh vuqHkwfr Hkh dh tk ldrh gSA

ewy'yksd&

o`r{ks=s ifjfèkxqf.krO;klikn% Qya rr~] {k..ka osnS#ifj ifjr% dUnqdL;so tkye~A 
xksyL;Soa rnfi p Qya i`"Bta O;klfu?ua] "kfM~HkHkZäa Hkofr fu;ra xksyxHksZ ?kuk[;e~AA43AA

inPNsn&

o`r {ks=s ifjfèk xqf.kr% O;kl ikn% Qye~ rr~] oSnS% mifj ifjr% dUnqdL;s bo tkye~A 
xksyL; ,oa rr~ vfi p Qya i`"Bta O;kl fu?ua] "kMfHk% Hkora Hkofr fu;ra xksy xHksZ ?ku vk[;e~AA

¼1½ o`r dk {ks=Qy ¼Area of Circle½

o`r{ks=s ifjfèkxqf.krO;klikn% Qya rr~]

o`rk – circle] {ks=k – Geometry] ifjfèk – circumference] xqf.krk – multiplied, O;kl – diameter] 
iknk & one fourth ¼,d pkSFkkÃ @¼½] Qye~ & {ks=Qy ¼Area½

o`r dk {ks=Qy ¾ ifjfèk × O;kl dk pkSFkkÃ

o`r dk {ks=Qy ¾ 2πr  D/4 ¾ πr2 

¼2½ xksyk dk i`"Bh; {ks=Qy Surface area of Sphere½

{k..ka osnS#ifj ifjr% dUnqdL;so tkye~A

xksyk dk {ks=Qy ¾ 4 × o`r dk {ks=Qy

{k..ka & xq.kk] osn% & pkj ls @ osnksa dh la[;k] mifj  ifjr% & laiw.kZ i`"Bh;] dUnqdL;so tkye~ 
& xsUn ds leku vk—fr ij tkyhnkj cukoV tks leyEc prqHkqZt dh Hkh jpuk djrh gSA 

xksyk dk {ks=Qy¾ 4 × o`r dk {ks=Qy¾ 4πr2

¼3½ xksyk dk vk;ru ¼Volume of Sphere½

xksyL;Soa rnfi p Qya i`"Bta O;klfu?ua] 

i`"Bta ¾ lrg] O;klfu?ua ¾ O;kl ls xq.kk] "kfM~HkHkZäa ¾ 6 ls Hkkx] Hkofr fu;ra] xksyxHksZ ¾ xksys 
ds van:uh Hkkx] ?kuk[;e~ ¾ ?kuQy @ vk;ru
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vfuy dqekj Bkdqj] Hkkjr Kku ijaijk 

egkRek xkaèkh dk foKku n'kZu

egkRek xkaèkh th oSKkfud fopkj&laiUu rjôhilan O;fä Fks rFkk lekt rFkk ekuork ds çfr foKku dh 
jpukRed Hkwfedk ds leFkZd Hkh FksA ysfdu xkaèkh th  foKku ds reke nwjxkeh [krjksa ds çfr Hkh ltx FksA 

foKku dh lqçfrf"Br if=dk ^uspj* us vDVwcj 2019 esa egkRek xkaèkh dh 150oÈ t;arh ds volj ij ,d 
laikndh; çdkf'kr fd;k Fkk ftldk 'kh"kZd Fkk& ̂ egkRek xkaèkh ,aM lLVsuscy lkbal*A ys[k esa xkaèkh ds ç;ksxksa] rduhdh 
esa uokpkj ds muds ç;klksa vkSj mudh [kksth ço`fÙk dk ft+Ø fd;k x;k gSA vkys[k esa ml Hkzkafr dks nwj djus dk Hkh 
ç;kl fd;k x;k gS ftlds varxZr m|ksxksa ds i;kZoj.k vkSj ekuo leqnk; ij iM+us okys nq"çHkkoksa dks ysdj xkaèkh dh 
eq[kj Çprk dh otg ls dÃ ckj muds Çpru dks foKku fojksèkh le> fy;k tkrk gSA

laikndh; esa xkaèkh dks ç;ksxksa esa vkthou fnypLih j[kus okys ,d ftKklq Nk= ds :i esa ns[kk x;k gSA ;g 
egt la;ksx ugÈ gS fd xkaèkh dh vkRedFkk dk 'kh"kZd gh Fkk ^lR; ds esjs ç;ksx*A xkaèkh dh vUos"kh ço`fÙk ds lanHkZ esa 
NksVs pj[kksa ds fuekZ.k ds lkFk&lkFk xk¡oksa dh LoPNrk vkSj lQ+kÃ ds rjhds] bLrseky fd, x, Vk;jksa ls pIiyksa dk 
fuekZ.k] vkSj vkJe esa lk¡iksa dks idM+us okys ;a=ksa dk fuekZ.k dk Hkh mYys[k gSA

rduhd esa lqèkkj djus esa xkaèkh dh mRdV #fp us gh mUgsa lu~ 1929 esa og çfr;ksfxrk vk;ksftr djus ds fy, 
çsfjr fd;k] ftlesa mUgksaus gYds vkSj fVdkÅ pj[ks ds uewus vkeaf=r fd, vkSj lcls mR—"V pj[ks ds uewus dks buke 
Hkh fn;kA ç;ksxksa dh ;g çfØ;k xkaèkh ds lR;kxzg vkanksyuksa esa Hkh cnLrwj tkjh jgrh gSA xkaèkh ds ;s ç;ksxèkeÊ dk;Z 
vkt Hkh nqfu;k Hkj esa py jgs tyok;q ifjorZu ls tqM+s vkanksyuksa ds fy, çsj.kklzksr gSaA ys[k esa ;g Hkh crk;k x;k gS 
fd dSls ,ejlu] Fkksjks] VksYLrks;] jfLdu ljh[ks fopkjdksa ls çsj.kk ysrs gq, xkaèkh us vkS|ksfxd Økafr ds nq"çHkkoksa dks 
Hkk¡idj mldk rhoz fojksèk fd;kA os ,slh rduhd rFkk çkS|ksfxdh dh odkyr djrs Fks tks vius Lo:i esa ekuoh; gks] 
vkSj tks Jfedksa vkSj ekuo&leqnk; ds fgr esa gksA

o"kZ 1925 esa egkRek xkaèkh }kjk f=osUæe esa fn, x, ml Hkk"k.k dk Hkh ft+Ø bl ys[k esa gS ftlesa xkaèkh us dgk 
Fkk fd ;g ckr xyr gS fd eSa foKku&fojksèkh gw¡A xkaèkh us dgk fd ^ge foKku ds cxSj ugÈ jg ldrsA* ysfdu xkaèkh 
us foKku dh tokcnsgh ij Hkh t+ksj fn;k vkSj dgk fd ^esjh fouez jk; esa oSKkfud [kkst dh Hkh lhek,a gSa] vkSj eSa 
oSKkfud [kkstksa ij ogh lhek yxkuk pkgw¡xk tks ekuork gekjs Åij yxkrh gSA* xkaèkh us tYn gh le> fy;k Fkk fd 
rduhdh dk nq"çHkko lcls T;knk nsgkrksa esa jgus okys xjhc yksxksa ij gh iM+sxkA blfy, f=osUæe ds mlh Hkk"k.k esa 
xkaèkh us ;qok Nk=ksa ls vius 'kksèk vkSj ç;ksxksa ds nkSjku xkaoksa esa jgus okys djksM+ksa ÇgnqLrkfu;ksa dks Hkh ;kn j[kus dks dgkA

ys[k esa ml foMEcuk dh vksj Hkh è;ku vk—"V fd;k x;k gS] tgka nwljs foÜo ;q) ds ckn Hkkjr lesr nqfu;k ds 
vfèkdka'k ns'kksa us xkaèkh ds lq>k, jkg ij pyus dh ctk; ;wjksih; vkS|ksfxd laL—fr vkSj çkS|ksfxdh dk vaèkkuqdj.k 
gh Bhd le>kA var esa] tSo fofoèkrk] tyok;q ifjorZu] xjhch] chekfj;ksa vkSj dqiks"k.k ls tw>rh nqfu;k ds fy, ,d 
lekèkku ds :i esa xkaèkh ds fopkjksa dks bl ys[k esa lq>k;k x;k gSA

xksys dk vk;ru ¾ xksys dk {ks=Qy × ¼O;kl@6½ 

 vFkkZr~  ¾ 4@3πr3  

mijksä mnkgj.kksa ls Li"V gS fd vkpk;Z HkkLdjkpk;Z }kjk jfpr xzaFk mR—"V Hkk"kk 'kSyh] dkO;kRed 
Lo:i] vyadkj] jl ds lek;kstu ls xf.kr ds O;ogkfjd i{k dks ltho cukrk gS ,oa çk—frd lkSan;Z 
dh vuqHkwfr djkrk gS tks lkekU; ckSf)d {kerk okys O;fä dks Hkh xf.kr ds çfr vk—"V djrk gSA bl 
xzaFk esa firk&iq=h ds laokn ds ekè;e ls xf.kr f'k{k.k ls Hkkjrh; xq#&f'k"; ijaijk dks ltho fd;k x;k 
gS tks vius&vki esa bldh fof'k"Vrk dks çnÆ'kr djrk gSA 

lanHkZxzaFk–  yhykorh & çks- jkepaæ ik.Ms;] —".knkl vdkneh] okjk.klh& 1996 
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çfrfØ;k,a / Feedbacks

'kksèk if=dk ÞfoKku çdk'kÞ esa 'kksèk vkys[k çLrqr djus ds le; ls vafre Loh—fr rd dh çfØ;k vR;ar 
jkspd jghA Çgnh Hkk"kk esa rduhdh 'kksèk i= dk çdk'ku gekjs ns'k ls lacafèkr fo"k;ksa ij 'kksèk dks c<+kok 
nsus dk ,d cgqr gh ljkguh; dne gSA eSaus igys bl 'kksèk i= dks vaxzsth esa fy[kk ysfdu çdkf'kr 
gksus esa dqN fnôrksa dk lkeuk djuk iM+k] rRi'pkr eSaus Çgnh Hkk"kk esa 'kksèk i= dks fy[kuk çkjaHk fd;kA 
Çgnh VkbÇix esa FkksM+h leL;k gqÃ ysfdu cgqr dqN lh[kus dks feykA bl if=dk ds laiknd M‚- vkse 
fodkl lj ds ekxZn'kZu esa Çgnh Hkk"kk esa rduhdh 'kksèk if=dk dks ,d u;k :i nsus dh ,d loZJs"B 
;k=k jgh gSA muds ekxZn'kZu ,oa dk;Z'kSyh dks viukrs gq, eSaus bl 'kksèk if=dk dks çdkf'kr djkus esa 
lQyrk çkIr dh gSA blds vfrfjä eSa lHkh leh{kdksa dks mudh fu"i{k vkykspukvksa rFkk Js"B lq>koksa 
ds fy, èkU;okn nsrh gwa] ftlls fd esjk 'kksèk i= ,d lQy laLdj.k gks ik;k gSA

 Authors:  Priya Sharma, Rajkiya Engineering College Banda, priyasharma209206@gmail.com 

^foKku çdk'k* dh leh{kk çfØ;k ljkguh; gSA çkjafHkd LØhÇux ds :i esa] laiknd Lo;a buiqV nsus 
dk ç;kl djrs gSa tks ys[kdksa dks lgh jMkj ij j[krk gSA tuZy ,d foLr`r ç'ukoyh ds lkFk dÃ 
leh{kdksa dks ikaMqfyfi ¼manuscript½ Hkstrk gS rkfd leh{kdksa ¼reviewers½ dks ikaMqfyfi dh O;kid rjhds 
ls tkap djus esa lgk;rk fey ldsA çkIr fVIif.k;k¡ cgqvk;keh FkÈ vkSj muls ys[kdksa dks dÃ LFkkuksa ij 
ikaMqfyfi esa lqèkkj djus esa enn feyhA if=dk dh xq.koÙkk mR—"V gS ftlus ys[kdksa dks vius 'kksèk dk;Z 
dks mRlkg ds lkFk blesa çLrqr djus ds fy, vkdÆ"kr fd;kA ;g fgUnh esa foKku ds {ks= esa Kku dk 
çlkj djus esa ;ksxnku ns jgk gS tks mYys[kuh; gSA jk"Vªh; Hkk"kkvksa esa foKku dk Kku uÃ f'k{kk uhfr 
¼NEP½ tukns'k esa Hkh 'kkfey gS vkSj if=dk bl vksj lrr ç;kljr gSA

Authors: Rachana Kumar, Seema Gupta, Ankur Anand, Neeru;  
rachnakumar@kalindi.du.ac.in, seemagupta@kalindi.du.ac.in, ankuranand@kaindi.du.ac.in

fgUnh tuZy esa çdk'ku dk ;g igyk vuqHko Fkk vkSj eSa okLro esa leh{kdksa dh mPp fo'ks"kKrk dh 
ljkguk djrh gwaA leh{kdksa dh fVIif.k;k¡ vkSj lq>ko esjs fy, cgqr mi;ksxh FkÈA eSa v‚uykbu lcfe'ku 
lsok vkSj çLrqr euqL—Ir dh fLFkfr ij fu;fer viMsV ls fo'ks"k :i ls çHkkfor gwaA blesa dqN le; 
yxk ysfdu  eSa *foKku çdk'k* esa çdk'ku ds vuqHko ls cgqr larq"V gw¡A

Authors: Garima Mathur, Dr. Anjana Pandey & Dr. Sachin Goyal, Uit Rgpv, Bhopal;  
garima41mathur@gmail.com, anjanapandey@rgtu.net, sachingoyal@rgtu.net 

ys[k tek djus dh 'kq#vkr ls ysdj isij dh Loh—fr rd dh çfØ;k cgqr fnypLi gSA Çgnh esa ys[k 
fy[kus esa dqN pqukSfr;k¡ gSaA gkyk¡fd] Çgnh Hkk"kk esa ys[k fy[kus ls cgqr larqf"V feyrh gSA bl çfrf"Br 
if=dk dh xq.koÙkk cuk, j[kus ds fy, laiknd cgqr ç;kl dj jgs gSaA eSa bl çfrf"Br if=dk esa cgqr 
tYn ,d vkSj ys[k tek djuk pkgrk gwa] bldk eryc gS fd eq>s leh{kk çfØ;k vkSj ÞfoKku çdk'kÞ ds 
laikndksa vkSj Vhe ds lkFk lexz lapkj ilan gS vkSj eSa larq"V gwaA çfØ;k dk le; mi;qä gSA çfrfØ;k 
Rofjr gS] tks 'kksèkdrkZvksa dks vfèkd la[;k esa çdk'kuksa ds fy, yacs le; rd dke djus ds fy, çksRlkfgr 
djrh gSA tuZy viuh xq.koÙkk vkSj ekunaM cuk, j[krk gS] tks ,d vPNk ladsr gSA foKku çdk'k esa 
,d isij çdkf'kr djus dk esjk lexz vuqHko cgqr ldkjkRed vkSj larks"ktud gSA

Author: Dr Virang H Oza, Dept. of Mech Engg., Shri Labhubhai Trivedi Institute  
of Engineering and Technology, Rajkot, Gujarat, virang-h@rediffmail.com 
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