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Chapter 1 – Internet of Things (IoT) का परिचय 
IoT आधुनिक तकिीक का एक महत्वपूर्ण क्षेत्र है, जिसिे हमारे िीवि, व्यवसाय, कृषि, स्वास््य तथा उद्योगाों के कायण 
करिे के तरीके को बदल ददया ह।ै इसका मुख्य उदे्दश्य उपकरर्ाों को इंटरिेट से िोड़कर उन्हों अधधक बुद्धिमाि 
(Smart) और स्वचाललत (Automated) बिािा है। 

Internet of Things (IoT) 

वतणमाि दिजिटल युग मों इंटरिेट केवल कंप्यूटर और मोबाइल तक सीषमत िहीं रह गया है। आि अिेक उपकरर् 
(Devices) िैसे स्माटण बल्ब, स्माटण टीवी, स्माटण घदड़यााँ, सुरक्षा कैमरे तथा उद्योगाों मों उपयोग होिे वाली मशीिों भी 
इंटरिेट से िुड़कर कायण कर रही हैं। इस प्रकार की तकिीक को Internet of Things (IoT) कहा िाता है। 

IoT तकिीक मों नवभभन्न भौनतक वस्तएुाँ  (Physical Objects) सोंसर, सॉफ्टवेयर और संचार तकिीकाों की सहायता 
से इंटरिेट से िुड़ती हैं। ये उपकरर् िािकारी एकनत्रत कर सकते हैं, उसे साझा कर सकते हैं तथा आवश्यकता 
अिुसार स्वतः कायण भी कर सकते हैं। उदाहरर् के ललए, यदद घर का एयर कंिीशिर (AC) मोबाइल फोि से नियंनत्रत 
नकया िा सकता है, तो यह IoT का एक सामान्य उदाहरर् है। 

IoT की परिभार्ा 
Internet of Things (IoT) एक एेसा िेटवकण  है जिसमों सोंसर, सॉफ्टवेयर और अन्य तकिीकाों से युक्त उपकरर् 
इंटरिेट के माध्यम से परस्पर िुड़े रहते हैं तथा िेटा का आदाि-प्रदाि करते हैं। इि उपकरर्ाों को अक्सर Smart 
Devices कहा िाता है क्याोंनक वे प्राप्त िािकारी के आधार पर स्वचाललत रूप से प्रनतनिया देिे या निर्णय लिेे मों 
सक्षम होते हैं। 

IoT के मुख्य घटक 

IoT प्रर्ाली चार प्रमुख घटकाों पर आधाररत होती है — 

Things (उपकरण) — ये वे भौनतक उपकरर् हैं जििमों सोंसर और सॉफ्टवेयर लगे होते हैं। िैसे स्माटण वॉच, स्माटण 
बल्ब, स्माटण AC। 

Connectivity (कनके्टिवििी) — ये उपकरर् इंटरिेट, Wi-Fi, Bluetooth, मोबाइल िेटवकण  (4G/5G) के 
माध्यम से िुड़ते हैं। 

Data (डेिा) — ये उपकरर् लगातार िेटा एकत्र करते हैं, िैसे तापमाि, िमी, हृदय गनत, स्थाि, गनत। 

Analytics and Action (विशे्लषण और कार्य) — एकनत्रत िेटा का नवश्लिेर् नकया िाता है और उसके 
आधार पर स्वचाललत कायण नकए िाते हैं या उपयोगकताण को सूचचत नकया िाता है। 

IoT का विकास 

IoT की अवधारर्ा इंटरिेट के नवकास के साथ धीरे-धीरे नवकलसत हुइण। प्रारंभ मों इंटरिेट का उपयोग केवल कंप्यूटराों 
को िोड़िे के ललए नकया िाता था। बाद मों मोबाइल फोि और अन्य दिजिटल उपकरर् इंटरिेट से िुड़िे लगे। 
तकिीकी प्रगनत, कम लागत वाले सोंसर, तेि िेटवकण  तथा क्लाउि कंप्यूटटिंग के नवकास िे IoT को व्यापक रूप से 
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अपिािे योग्य बिा ददया। आि अरबाों उपकरर् इंटरिेट से िुड़े हुए हैं और आिे वाले विाों मों इिकी संख्या और 
अधधक बढ़िे की संभाविा है। 

IoT की आिश्यकता 
वतणमाि समय मों तेि, सटीक और स्वचाललत कायाों की आवश्यकता लगातार बढ़ रही है। IoT इसी आवश्यकता को 
पूरा करिे मों महत्वपूर्ण भूषमका निभाता है। 

स्िचालन (Automation) — IoT अिेक कायाों को स्वतः करिे मों सक्षम बिाता है, जिससे मािवीय हस्तक्षेप कम 
हो िाता ह।ै 

समर् की बचत — स्माटण उपकरर् दूर से नियंनत्रत नकए िा सकते हैं, जिससे समय की बचत होती ह।ै 

संसाधनाों का बेहतर उपर्ोग — ऊिाण, पािी और अन्य संसाधिाों का अधधक प्रभावी उपयोग नकया िा सकता है। 

बेहतर वनगरानी — उपकरर्ाों और प्रनियाआों की वास्तनवक समय (Real-Time) मों निगरािी संभव होती है। 

वनणयर् लेने मों सहार्ता — िेटा के आधार पर अधधक सटीक और प्रभावी निर्णय ललए िा सकते हैं। 

IoT की प्रमुख विशेर्ताएँ 

Connectivity (कनके्टिवििी) — IoT का सबसे महत्वपूर्ण तत्व इंटरिेट के माध्यम से उपकरर्ाों को िोड़िा है। 
उपकरर् एक-दूसरे से तथा कों द्रीय प्रर्ाली से िुड़े रहते हैं। 

Real-Time Communication (िास्तविक समर् संचार) — IoT उपकरर् तुरंत िेटा भेि और प्राप्त कर 
सकते हैं। उदाहरर् के ललए, स्माटण कैमरा नकसी गनतनवधध का पता लगते ही मोबाइल पर सूचिा भेि सकता है। 

Automation (स्िचालन) — IoT प्रर्ाली कइण कायाों को नबिा मािवीय हस्तक्षेप के पूरा कर सकती है। उदाहरर् 
के ललए, तापमाि बढ़िे पर स्माटण AC स्वतः चालू हो सकता है। 

Data Collection (डेिा संग्रह) — IoT उपकरर् लगातार िेटा एकत्र करते रहते हैं। यह िेटा आगे नवश्लिेर् और 
निर्णय लेिे के ललए उपयोग नकया िाता है। 

Intelligence (बुद्धिमत्ता) — AI और िेटा नवश्लेिर् के साथ षमलकर IoT प्रर्ाललयााँ अधधक स्माटण निर्णय लेिे 
मों सक्षम हो िाती हैं। 

IoT के प्रमुख उदाहिण 

हमारे दैनिक िीवि मों IoT के अिेक उदाहरर् देखिे को षमलते हैं। 

स्मािय िॉच (Smart Watch) — यह हृदय गनत, कदमाों की संख्या, िींद की गुर्वत्ता तथा स्वास््य संबंधी 
िािकारी ररकॉिण करती है और स्माटणफोि से ससिंक करती है। उदाहरर्: Apple Watch, Fitbit, Samsung 
Galaxy Watch। 

स्मािय िीिी — यह इंटरिेट के माध्यम से ऑिलाइि सामग्री (Netflix, YouTube, Amazon Prime) उपलब्ध 
कराता है और वॉयस कमांि से नियंनत्रत नकया िा सकता ह।ै 

स्मािय बल्ब — यह मोबाइल फोि या वॉयस अलसस्टोंट (िैस ेAlexa, Google Home) से नियंनत्रत नकया िा 
सकता है। रंग, चमक और ऑि/ऑफ दूर से बदला िा सकता है। उदाहरर्: Philips Hue, Wipro Smart 
Bulb। 
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स्मािय सुरक्षा कैमरा — यह ररयल-टाइम निगरािी, मोशि दिटेक्ट और अलटण प्रदाि करता है। उदाहरर्: Mi 
Camera, TP-Link Tapo, Ring Camera। 

स्मािय होम ससस्िम — यह घर के नवभभन्न उपकरर्ाों (लाइट, AC, फैि, िोर लॉक) को एकीकृत रूप से नियंनत्रत 
करता है। उदाहरर्: Google Home, Amazon Alexa, Apple HomeKit। 

स्मािय रेविजरेिर — यह अंदर के खाद्य पदाथाों की निगरािी करता है, एक्सपायरी िेट की याद ददलाता है और शॉपपिंग 
ललस्ट बिाता है। 

IoT के लाभ 

कार्यक्षमता मों िृद्धि — स्वचालि के कारर् कायण अधधक तेजी और सटीकता से नकए िा सकते हैं। 

लागत मों कमी — स्वचालि के कारर् संचालि लागत कम हो सकती है। ऊिाण और संसाधिाों का बेहतर उपयोग 
होता है। 

ऊजाय की बचत — स्माटण उपकरर् अिावश्यक नबिली खपत को रोकते हैं। उदाहरर्: कमरे मों कोइण ि हो तो स्माटण 
लाइट अपिे आप बंद हो िाती है। 

बेहतर वनणयर् — ररयल-टाइम िेटा बहेतर और तीव्र निर्णय लेिे मों सहायता करता है। 

सुविधा — उपयोगकताण कहीं से भी (दुनिया के नकसी भी कोिे से) इंटरिेट के माध्यम से उपकरर्ाों को नियंनत्रत कर 
सकता है। 

IoT की चुिौनतयाँ औि सीमाएँ 

सुरक्षा संबंधी समस्र्ाएँ — इंटरिेट से िुड़े उपकरर् साइबर हमलाों (हैककिंग, मैलवेयर, ransomware) का लक्ष्य 
बि सकते हैं। कमिोर पासविण और अपिेट की कमी से दिवाइस असुरजक्षत हो िाती हैं। 

गोपनीर्ता संबंधी चचिंताएँ — IoT उपकरर् लगातार व्यक्क्तगत िेटा (स्थाि, स्वास््य िािकारी, आदतों) एकत्र करते 
हैं। इस िेटा के दुरुपयोग या लीक होिे का खतरा बिा रहता है। 

तकनीकी जटिलता — बड़े IoT िेटवकण  का प्रबंधि, एकाधधक उपकरर्ाों का एकीकरर् और समस्या निवारर् 
चुिौतीपूर्ण हो सकता है। नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर् आपस मों संगत (compatible) िहीं होते। 

इंिरनेि पर वनर्यरता — अधधकांश IoT उपकरर् इंटरिेट किेक्शि पर निभणर होते हैं। यदद इंटरिेट बदं हो िाए या 
धीमा हो, तो उपकरर् ठीक से कायण िहीं करते। 

उच्च प्रारंभर्क लागत — स्माटण उपकरर् सामान्य उपकरर्ाों की तुलिा मों अधधक महंगे होते हैं। पूरे घर या उद्योग को 
IoT-सक्षम बिािे मों अधधक खचण आता है। 

विभभन्ि क्षेत्रों में IoT का महत्ि 

घराों मों — Smart Home प्रर्ाली के रूप मों। लाइट, AC, फैि, सुरक्षा कैमरा, िोर लॉक, गीिर दूर से नियंनत्रत 
नकए िा सकते हैं। 

उद्योगाों मों (Industrial IoT) — मशीिाों की निगरािी, स्वचालि, पूवाणिुमानित रखरखाव (Predictive 
Maintenance) और उत्पादि अिुकूलि के ललए। 
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कृषष मों (Smart Farming) — ससिंचाइण प्रर्ाली का स्वचालि, षमट्टी की िमी और मौसम की निगरािी, फसल की 
वृद्धि पर िजर रखिा। िरोि से खेताों का सवेक्षर्। 

स्िास् र् क्षेत्र मों (Smart Healthcare) — रोनगयाों की दूरस्थ निगरािी (Remote Patient Monitoring), 
हृदय गनत, ब्लि पे्रशर, शुगर लेवल की निरंतर िााँच, वृिाों और अस्पताल से छुट्टी पाए रोनगयाों की निगरािी। 

पररिहन मों (Smart Transportation) — स्माटण टरैनफक प्रबंधि (टरैनफक लाइटों यातायात के अिुसार 
समायोजित होिा), वाहि टरैककिंग (GPS), फ्लीट प्रबंधि, पार्किंग सोंसर। 

स्मािय ससिी मों — स्टरीट लाइट का स्वचाललत नियंत्रर्, कचरा प्रबंधि (स्माटण नबि भरा होिे पर सूचिा), पािी की टंकी 
की निगरािी, प्रदूिर् निगरािी। 

IoT के विभभन्ि क्षेत्रों में लाभ — तुलिात्मक सािाांश 

स्मािय होम — लाभ: ऊिाण बचत, सुनवधा, सुरक्षा। उदाहरर्: स्माटण लाइट, स्माटण AC, स्माटण लॉक। 

स्मािय हेल्थकेर्र — लाभ: रोगी की निरंतर निगरािी, समय पर अलटण, टेलीमेदिलसि। उदाहरर्: स्माटण वॉच, ग्लूकोि 
मॉनिटर, BP मॉनिटर। 

स्मािय एग्रीकल्चर — लाभ: पािी की बचत, बहेतर फसल, मौसम पूवाणिुमाि। उदाहरर्: स्माटण ससिंचाइण, षमट्टी सोंसर, 
िरोि। 

स्मािय ि्ांसपोिेशन — लाभ: टरैनफक कम, समय की बचत, इणंधि बचत। उदाहरर्: GPS टरैककिंग, स्माटण टरैनफक लाइट। 

स्मािय इंडस्ि्ी — लाभ: उत्पादि बढ़िा, रखरखाव लागत कम, िाउिटाइम कम। उदाहरर्: मशीि मॉनिटररिंग, 
प्रीदिक्क्टव मोंटेिोंस। 

भविष्य में IoT 

नवशेिज्ाों का माििा है नक आिे वाले विाों मों IoT का उपयोग और अधधक बढे़गा। 5G िेटवकण  (तेि गनत, कम 
नवलंबता), Artificial Intelligence (स्माटण निर्णय) तथा Cloud Computing (बड़े िेटा का भंिारर् और 
नवश्लेिर्) के नवकास से IoT प्रर्ाललयााँ अधधक तेि, सुरजक्षत और बुद्धिमाि बिोंगी। भनवष्य मों Smart Cities 
(िहााँ टरैनफक, नबिली, पािी, कचरा सब IoT से प्रबंधधत होगा), Smart Healthcare (मरीिाों की दूरस्थ निगरािी 
और AI-आधाररत निदाि) तथा Smart Industries (पूर्णतः स्वचाललत कारखािे) के नवकास मों IoT की महत्वपूर्ण 
भूषमका होगी। 

परीक्षा की दृवि से महत्िपूर्ण व िंदु 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (2-4 अंक) — IoT क्या है? IoT के मुख्य घटक कौि-से हैं? IoT की प्रमुख नवशेिताएाँ  ललद्धखए। 
IoT के दो लाभ एवं दो चिुौनतयााँ ललद्धखए। स्माटण होम क्या है? उदाहरर् दीजिए। IoT और इंटरिेट मों अंतर स्पष्ट 
कीजिए। 

दीघय उत्तरीर् प्रश्न (5-10 अंक) — Internet of Things (IoT) क्या है? इसकी नवशिेताआों, लाभाों और 
चुिौनतयाों का वर्णि कीजिए। नवभभन्न क्षेत्राों मों IoT के उपयोगाों का नवस्तार से वर्णि कीजिए। स्माटण होम, स्माटण 
हेल्थकेयर और स्माटण एग्रीकल्चर मों IoT की भूषमका समझाइए। 
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निष्कर्ष 
Internet of Things (IoT) आधुनिक तकिीक की एक महत्वपूर्ण अवधारर्ा है, जिसमों नवभभन्न उपकरर् इंटरिेट 
के माध्यम से आपस मों िुड़े रहते हैं और िेटा का आदाि-प्रदाि करते हैं। यह तकिीक स्वचालि, संसाधिाों के बहेतर 
उपयोग तथा वास्तनवक समय मों निगरािी की सुनवधा प्रदाि करती है। IoT के चार मुख्य घटक — Things, 
Connectivity, Data और Analytics — हैं। आि IoT का उपयोग घराों (स्माटण होम), उद्योगाों (Industrial 
IoT), कृषि (स्माटण फार्मिंग), स्वास््य (स्माटण हेल्थकेयर), पररवहि और स्माटण लसटी मों नकया िा रहा है। हालााँनक 
सुरक्षा, गोपिीयता और इंटरिेट निभणरता िैसी चुिौनतयााँ हैं, नफर भी भनवष्य मों इसका महत्व और अधधक बढ़िे की 
संभाविा है। 5G, AI और Cloud Computing के साथ एकीकरर् से IoT और अधधक शक्क्तशाली और उपयोगी 
बि िाएगा। 

अध्याय 2- IoT Architecture and Components 

IoT आवकण टेक्चर एििं इसके प्रमुख घटक प्रस्तािना 

Internet of Things (IoT) केवल इंटरिेट से िुड़े उपकरर्ाों का समूह िहीं है, बक्ल्क यह एक सुव्यवक्स्थत 
प्रर्ाली है जिसमों नवभभन्न स्तर (Layers) और घटक (Components) षमलकर कायण करते हैं। नकसी भी IoT 
प्रर्ाली का उदे्दश्य नवभभन्न उपकरर्ाों से िेटा प्राप्त करिा, उसे िेटवकण  के माध्यम से भेििा, उसका नवश्लेिर् करिा 
तथा उपयोगकताण को उपयोगी िािकारी प्रदाि करिा होता है। 

IoT Architecture यह बताती है नक िेटा नकस प्रकार सोंसर से लेकर उपयोगकताण तक पहुाँचता है और नवभभन्न 
उपकरर् आपस मों नकस प्रकार संवाद करते हैं। IoT Architecture को समझिा नकसी भी IoT प्रर्ाली की 
कायणप्रर्ाली को समझिे के ललए आवश्यक है। इसके नबिा यह समझिा कठठि है नक स्माटण होम, स्माटण लसटी या स्माटण 
एग्रीकल्चर िैसी प्रर्ाललयााँ वास्तव मों कैसे कायण करती हैं। 

IoT Architecture क्या है? 

IoT Architecture उस संरचिा (Structure) को कहते हैं िो IoT प्रर्ाली के नवभभन्न भागाों तथा उिके बीच होिे 
वाले िेटा प्रवाह को दशाणती है। यह Architecture सुनिभित करती है नक सोंसराों द्वारा एकनत्रत िेटा सही तरीके से 
िेटवकण  के माध्यम से भेिा िाए, उसका नवश्लेिर् नकया िाए तथा आवश्यक कायणवाही की िाए। 

सरल शब्दाों मों, IoT Architecture यह बताती है — 

• िेटा कहााँ से प्राप्त होगा? (Sensors से) 

• िेटा कैसे भेिा िाएगा? (Network के माध्यम से) 

• िेटा का नवश्लेिर् कहााँ होगा? (Cloud या Edge पर) 

• पररर्ाम उपयोगकताण तक कैसे पहुाँचोंगे? (Mobile App या Dashboard के माध्यम से) 

IoT Architecture की आिश्यकता 
IoT Architecture की आवश्यकता निम्ि कारर्ाों से होती है — यह नवभभन्न उपकरर्ाों के बीच एकरूपता 
(Standardization) सुनिभित करती है, बड़ी मात्रा मों िेटा का कुशल प्रबंधि करिा संभव बिाती है, लसस्टम की 
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सुरक्षा और गोपिीयता को व्यवक्स्थत रूप से लागू करिे मों सहायता करती है, िए उपकरर्ाों और सेवाआों को आसािी 
से िोड़िे की स्केलेनबललटी (Scalability) प्रदाि करती है, तथा नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर्ाों के बीच 
इंटरऑपरेनबललटी (Interoperability) सुनिभित करती है। 

IoT Architecture की प्रमुख Layers 

सामान्यतः IoT Architecture को चार प्रमुख Layers मों नवभाजित नकया िाता है। कुछ मॉिल्स मों इसे तीि या 
पााँच Layers मों भी नवभाजित नकया िाता है, लेनकि चार-लेयर मॉिल सबसे अधधक प्रचललत है। 

1- Perception Layer (सांिेदि स्ति) 
यह IoT Architecture की सबसे निचली Layer होती है। इस स्तर पर नवभभन्न Sensors और Devices 
वातावरर् से िािकारी एकत्र करते हैं। इसे Sensor Layer या Physical Layer भी कहा िाता है। 

इस Layer के मुख्य कायण हैं — वातावरर् से भौनतक िेटा एकत्र करिा, एिालॉग िेटा को दिजिटल िेटा मों पररवर्तिंत 
करिा (Analog to Digital Conversion), और एकनत्रत िेटा को Network Layer को भेििा। 

इस Layer मों उपयोग होिे वाले उपकरर्ाों के उदाहरर् — तापमाि सोंसर (Temperature Sensor), आद्रणता 
सोंसर (Humidity Sensor), प्रकाश सोंसर (Light Sensor), गनत सोंसर (Motion Sensor/PIR Sensor), 
धुआाँ सोंसर (Smoke Sensor), गैस सोंसर (Gas Sensor), दबाव सोंसर (Pressure Sensor), िीपीएस 
(GPS), आरएफआइणिी टैग (RFID Tag), तथा कैमरा (Camera)। 

व्यािहाररक उदाहरण: यदद खेत मों षमट्टी की िमी मापिे वाला सोंसर (Soil Moisture Sensor) लगाया गया है, 
तो वह षमट्टी की िमी का िेटा एकत्र करेगा। यही िेटा आगे Network Layer को भेिा िाएगा। 

2 - Network Layer (िेटिकष  स्ति) 
यह Layer िेटा को एक स्थाि से दूसरे स्थाि तक पहुाँचािे का कायण करती है। Sensors द्वारा एकनत्रत िेटा इसी 
Layer के माध्यम से सवणर या क्लाउि तक भेिा िाता है। इसे Communication Layer या Transmission 
Layer भी कहा िाता है। 

इस Layer के मुख्य कायण हैं — िेटा को सुरजक्षत रूप से स्थािांतररत करिा, उपकरर्ाों के बीच संचार स्थाषपत करिा, 
नवभभन्न संचार प्रोटोकॉल का उपयोग करिा, और िेटा की अखंिता (Integrity) सुनिभित करिा। 

प्रमुख िेटवकण  तकिीकों  और उिके उपयोग — 

Wi-Fi — घराों और कायाणलयाों मों उच्च गनत िेटा टरांसफर के ललए। उदाहरर्: स्माटण टीवी, स्माटण कैमरा। 

Bluetooth / BLE — कम दूरी और कम ऊिाण वाले उपकरर्ाों के ललए। उदाहरर्: स्माटण वॉच, नफटिेस टरैकर। 

Zigbee — कम ऊिाण, मेश िेटवर्किंग के ललए। उदाहरर्: स्माटण होम सोंसर। 

LoRaWAN — लंबी दूरी, कम बैंिनवि्थ के ललए। उदाहरर्: स्माटण एग्रीकल्चर, स्माटण लसटी। 

Cellular (4G/5G) — उच्च गनत, व्यापक कवरेि के ललए। उदाहरर्: स्माटण कार, टरैककिंग दिवाइस। 

NFC — बहुत कम दूरी, संपकण  रदहत संचार के ललए। उदाहरर्: िोर एक्सेस, पेमोंट। 
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Ethernet — क्स्थर उपकरर्ाों के ललए वायिण किेक्शि। उदाहरर्: इंिस्टस्टरयल IoT दिवाइस। 

3 - Processing Layer (प्रसांस्किण स्ति) 
यह Layer प्राप्त िेटा को संग्रदहत (Store) और नवश्लेषित (Process) करती है। यहााँ Cloud Computing, 
Edge Computing तथा Data Analytics िैसी तकिीकाों का उपयोग नकया िाता है। इसे Middleware 
Layer या Data Processing Layer भी कहा िाता ह।ै 

इस Layer के मुख्य कायण हैं — बड़ी मात्रा मों िेटा को संग्रदहत करिा (Data Storage), िेटा का नवश्लेिर् करके 
उपयोगी िािकारी निकालिा (Data Analytics), निर्णय लेिे के ललए एल्गोररद्म और AI का उपयोग करिा, और 
िेटा को Application Layer के ललए तैयार करिा। 

व्यािहाररक उदाहरण: यदद तापमाि सोंसर लगातार उच्च तापमाि का िेटा भेि रहा है, तो Processing Layer 
उस िेटा का नवश्लेिर् करके यह निर्णय ले सकती है नक यह सामान्य उतार-चढ़ाव है या कोइण समस्या। यह AI मॉिल 
का उपयोग करके तापमाि के बढ़िे की भनवष्यवार्ी भी कर सकती है। 

Processing Layer के दो मुख्य मॉडल हैं — 

Cloud Computing — िेटा को इंटरिेट पर क्लाउि सवणर पर भेिा िाता है िहााँ प्रोसेससिंग होती है। लाभ: बड़ी 
कंप्यूटटिंग शक्क्त, वैभिक पहुाँच। सीमा: नवलंबता (Latency) अधधक हो सकती है। 

Edge Computing — िेटा को Gateway या स्थािीय दिवाइस पर ही प्रोसेस नकया िाता है। लाभ: नवलबंता 
कम, इंटरिेट िाउि होिे पर भी काम करता है। सीमा: सीषमत कंप्यूटटिंग शक्क्त। 

4 - Application Layer (अिुप्रयोग स्ति) 
यह IoT Architecture की सबसे ऊपरी Layer होती ह।ै यह उपयोगकताण को अंनतम सेवाएाँ  प्रदाि करती है। यही 
वह स्तर है िहााँ उपयोगकताण IoT प्रर्ाली के पररर्ामाों को देखता और उपयोग करता है। इसे User Interface 
Layer या Business Layer भी कहा िाता है। 

इस Layer के मुख्य कायण हैं — उपयोगकताण को िेटा को समझिे योग्य रूप मों प्रस्तुत करिा, उपयोगकताण से निदेश 
प्राप्त करिा, नवभभन्न उपकरर्ाों को नियंनत्रत करिे का इंटरफेस प्रदाि करिा, और नवभभन्न क्षेत्राों के ललए नवलशष्ट 
अिुप्रयोग प्रदाि करिा। 

इस Layer में आिे िाले अिुप्रयोगों के उदाहिण — 

स्मािय होम एप्लीकेशन — Google Home, Amazon Alexa, Samsung SmartThings। लाइट, AC, 
फैि, दरवािे दूर से नियंनत्रत करिा। 

स्मािय हेल्थकेर्र एप्लीकेशन — Apple Health, Fitbit App, Practo। हृदय गनत, ब्लि पे्रशर, शुगर लेवल की 
निगरािी। 

स्मािय एग्रीकल्चर एप्लीकेशन — नकसािाों के ललए मोबाइल एेप। षमट्टी की िमी, मौसम पूवाणिुमाि, ससिंचाइण नियंत्रर्। 

स्मािय ससिी एप्लीकेशन — टरैनफक प्रबंधि, स्टरीट लाइट नियंत्रर्, कचरा प्रबंधि। 

इंडस्टस्ि्र्ल IoT एप्लीकेशन — मशीि मॉनिटररिंग िैशबोिण, प्रीदिक्क्टव मोंटेिोंस लसस्टम। 
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IoT Architecture की चाि Layers की तुलिात्मक सािाांश ताभलका 

Layer िाम मुख्य कायण उपकरर्/तकिीक उदाहरर् 

Layer 
1 

Perception 
Layer 

िेटा एकत्र करिा Sensors, Actuators 
तापमाि सोंसर, 
मोशि सोंसर 

Layer 
2 

Network 
Layer 

िेटा टरांसफर 
Wi-Fi, Bluetooth, 
5G, Zigbee 

राउटर, गेटवे 

Layer 
3 

Processing 
Layer 

िेटा संग्रहर् एवं 
नवश्लेिर् 

Cloud, Edge, AI/ML 
Algorithms 

AWS IoT, 
Google Cloud 

Layer 
4 

Application 
Layer 

उपयोगकताण सेवाएाँ  
प्रदाि करिा 

Mobile Apps, Web 
Dashboards 

स्माटण होम एेप, 
हेल्थ मॉनिटररिंग एेप 

IoT Architecture का कायणप्रिाह (Step-by-Step Working) 

IoT प्रर्ाली सामान्यतः निम्ि चरर्ाों मों कायण करती है — 

चरण 1 — डेिा संग्रह (Data Collection) — Sensors और Devices वातावरर् से िेटा एकत्र करते हैं। 
उदाहरर्: तापमाि सोंसर तापमाि मापता है। 

चरण 2 — डेिा संचार (Data Communication) — एकनत्रत िेटा Network Layer के माध्यम से 
Gateway या सीधे Cloud पर भेिा िाता है। उदाहरर्: सोंसर िेटा Wi-Fi के माध्यम से राउटर को भेिता है। 

चरण 3 — डेिा विशे्लषण (Data Processing) — Processing Layer िेटा का नवश्लेिर् करती है, उसे 
संग्रदहत करती है और उपयोगी िािकारी निकालती है। उदाहरर्: लगातार उच्च तापमाि को "असामान्य" के रूप मों 
चचचित करिा। 

चरण 4 — वनणयर् और कार्य (Decision and Action) — नवश्लेिर् के पररर्ाम के आधार पर स्वचाललत 
निर्णय ललया िाता है या उपयोगकताण को सूचचत नकया िाता है। उदाहरर्: तापमाि अधधक होिे पर AC चालू करिा 
या उपयोगकताण को सूचिा भेििा। 

चरण 5 — उपर्ोगकताय सपंकय  (User Interface) — Application Layer उपयोगकताण को पररर्ाम 
मोबाइल एेप या िैशबोिण पर प्रदर्शिंत करती है और उपयोगकताण से निदेश ले सकती है। 

 

 

http://www.aruncomputer.com/
http://www.hamararewa.in/


 

 92014 88597,     www.aruncomputer.com ,   www.hamararewa.in                   11 
 

IoT के प्रमुख Components 

नकसी भी IoT प्रर्ाली के सफल संचालि के ललए कइण महत्वपूर्ण घटकाों की आवश्यकता होती है। ये 
Components आपस मों षमलकर पूरी प्रर्ाली को कायणशील बिाते हैं। 

Sensors (सेंसर) 

Sensor एेसा उपकरर् है िो वातावरर् से िािकारी प्राप्त करता है। यह तापमाि, प्रकाश, दबाव, िमी तथा गनत 
िैसी िािकाररयााँ माप सकता है। Sensors IoT प्रर्ाली की "आँख और कान" मािे िाते हैं क्याोंनक ये बाहरी 
दुनिया से िािकारी इकट्ठा करते हैं। 

Sensors के प्रकाि औि उदाहिण — 

तापमान सोंसर (Temperature Sensor) — तापमाि मापता है। उपयोग: एसी, रेनििरेटर। 

आर्द्यता सोंसर (Humidity Sensor) — हवा मों िमी मापता है। उपयोग: मौसम स्टेशि, ग्रीिहाउस। 

गवत सोंसर (Motion Sensor / PIR Sensor) — हलचल का पता लगाता है। उपयोग: सुरक्षा कैमरा, 
ऑटोमैठटक दरवािा। 

प्रकाश सोंसर (Light Sensor / LDR) — प्रकाश की तीव्रता मापता है। उपयोग: स्टरीट लाइट, स्माटण बल्ब। 

धुआँ सोंसर (Smoke Sensor) — धुएाँ  या आग का पता लगाता है। उपयोग: फायर अलामण। 

गैस सोंसर (Gas Sensor) — LPG, मीथेि, CO गैस का पता लगाता है। उपयोग: गैस लीक दिटेक्टर। 

दबाि सोंसर (Pressure Sensor) — वायु या द्रव का दबाव मापता है। उपयोग: टायर पे्रशर, वेदर स्टेशि। 

GPS (Global Positioning System) — स्थाि (लोकेशि) टरैक करता है। उपयोग: वाहि टरैककिंग, िेनवगेशि। 

Actuators (एक्चुएटसण) 

Actuator एेसा उपकरर् है िो प्राप्त निदेशाों के आधार पर कोइण भौनतक कायण करता है। यदद Sensor िािकारी 
एकत्र करता है, तो Actuator उस िािकारी के आधार पर प्रनतनिया देता है। Actuator को IoT प्रर्ाली 
के "हाथ और पैर" कहा िा सकता है। 

Actuators के प्रकाि औि उदाहिण — 

इलेक्टि्क मोिर — घूर्ी गनत उत्पन्न करती है। उपयोग: पंखा, िरोि, रोबोठटक आमण। 

सोलनॉइड िाल्ि — द्रव या गैस के प्रवाह को नियंनत्रत करता है। उपयोग: ससिंचाइण प्रर्ाली, वॉसशिंग मशीि। 

ररले — नवद्यतु सर्किंट को ऑि/ऑफ करता है। उपयोग: लाइट, मोटर, हीटर नियंत्रर्। 

सिाे मोिर — सटीक कोर्ीय गनत के ललए। उपयोग: रोबोठटक्स, िोर लॉक। 

स्पीकर / बजर — ध्वनि उत्पन्न करता है। उपयोग: अलामण, िोठटनफकेशि। 
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सलक्टिड विस्िल डडस्प्ले (LCD) — िािकारी प्रदर्शिंत करता है। उपयोग: स्माटण मीटर, थमाेस्टेट। 

Gateway (गेटिे) 

Gateway नवभभन्न Sensors और IoT Devices को इंटरिेट या क्लाउि से िोड़िे का कायण करता है। यह िेटा को 
एकत्र करके उचचत स्थाि तक पहुाँचाता है। 

Gateway के मुख्य कायण हैं — िेटा एकत्र करिा, नवभभन्न संचार प्रोटोकॉल्स को एकीकृत करिा, िेटा को संपीदड़त 
(Compress) और एद्धन्िप्ट (Encrypt) करिा, Edge Computing (स्थािीय प्रोसेससिंग) करिा, और क्लाउि 
सवणर से िेटा का आदाि-प्रदाि करिा। 

व्यािहाररक उदाहरण: स्माटण होम मों सभी सोंसर (दरवािा, द्धखड़की, मोशि, तापमाि) Gateway से िुड़ते हैं। 
Gateway सभी िेटा एकत्र करता है, उसे प्रोसेस करता है, और आवश्यक िेटा ही क्लाउि पर भेिता है। 

Communication Network (सिंचार नेटिकण ) 

IoT Devices को आपस मों िोड़िे और िेटा के आदाि-प्रदाि के ललए Communication Network आवश्यक 
होता है। इसके नबिा िेटा का आदाि-प्रदाि संभव िहीं है। 

प्रमुख िेटवकण  तकिीकों  — 

िार्डय नेििकय  — Ethernet, PLC (Power Line Communication)। लाभ: क्स्थर, सुरजक्षत। सीमा: ताराों की 
आवश्यकता। 

िार्रलेस शॉिय रोंज — Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, Z-Wave, NFC। लाभ: सुनवधाििक। सीमा: कम दूरी। 

िार्रलेस लॉन्ग रोंज — LoRaWAN, NB-IoT, Sigfox, Cellular (4G/5G)। लाभ: लंबी दूरी। सीमा: अधधक 
नबिली या लागत। 

Cloud Platform (क्लाउड प्लेटफॉमण) 

Cloud Platform IoT प्रर्ाली का महत्वपूर्ण भाग है। यह बड़ी मात्रा मों िेटा को संग्रदहत, नवश्लेषित और प्रबंधधत 
करता है। 

Cloud Platform के लाभ हैं —  
नवशाल िेटा भंिारर् (पेटाबाइट्स िेटा स्टोर कर सकता है), तेि प्रसंस्करर् (शक्क्तशाली सवणर), कहीं से भी पहुाँच 
(इंटरिेट के द्वारा कहीं से भी िेटा देख सकते हैं), बेहतर सुरक्षा (एद्धन्िप्शि, बैकअप), स्केलेनबललटी 
(आवश्यकतािुसार भंिारर् और प्रोसेससिंग बढ़ा सकते हैं), और इंटीगे्रशि (AI, मशीि लर्ििंग, एिाललठटक्स टूल्स के 
साथ आसािी से िोड़ा िा सकता है)। 

प्रमुख Cloud Platforms —  
Amazon AWS IoT, Google Cloud IoT, Microsoft Azure IoT, IBM Watson IoT, 
ThingsBoard (Open Source)। 
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User Interface (यूजर इिंटरफेस) 

User Interface वह माध्यम है जिसके द्वारा उपयोगकताण IoT प्रर्ाली के साथ संवाद करता है। यह मोबाइल एेप, 
वेबसाइट, िैशबोिण या वॉयस कमांि के रूप मों हो सकता है। 

User Interface के प्रकाि — 

मोबाइल एक्प्लकेशन — सबसे सामान्य। उदाहरर्: Google Home एेप, Mi Home एेप। 

िेब डैशबोडय — कंप्यूटर पर ब्राउजर के माध्यम से। उदाहरर्: Smart City कंटरोल सोंटर। 

िॉर्स अससस्िोंि — आवाि से नियंत्रर्। उदाहरर्: Alexa, Google Assistant, Siri। 

स्मािय िॉच / विर्रेबल — कलाइण पर पहििे योग्य। उदाहरर्: Apple Watch, Fitbit। 

IoT Components के बीच सांबांध औि कायष का उदाहिण 

IoT प्रर्ाली मों सभी Components षमलकर कायण करते हैं। िीचे एक संपूर्ण उदाहरर् ददया गया है — 

स्माटण कृवि (Smart Agriculture) प्रर्ाली का उदाहरर् 

1. षमट्टी का सोंसर (Soil Moisture Sensor) षमट्टी मों िमी मापता है। यह Perception Layer का 
भाग है। 

2. सोंसर िेटा को Gateway के माध्यम से भेिता है। Gateway Network Layer का भाग है और 
Zigbee/Wi-Fi का उपयोग करता है। 

3. Gateway िेटा को Cloud Platform (िैसे AWS IoT) पर भेिता है। यह Processing Layer मों 
आता है। 

4. Cloud Platform िेटा का नवश्लेिर् करता है। यदद िमी 30% से कम है, तो लसस्टम निर्णय लतेा है। 

5. यह निर्णय Actuator (पािी की मोटर से िुड़ा ररले) को भेिा िाता है। 

6. Actuator मोटर चालू कर देता है और खेत की ससिंचाइण शरुू हो िाती है। 

7. साथ ही, User Interface (नकसाि का मोबाइल एेप) पर सूचिा आती है — "ससिंचाइण चालू की गइण"। 

8. िब षमट्टी की िमी 60% हो िाती है, तो सोंसर नफर से िेटा भेिता है, Cloud नवश्लेिर् करता है, और 
Actuator मोटर बंद कर देता है। 

9. उपयोगकताण मोबाइल एेप पर पूरी प्रनिया देख सकता है। 

इस प्रकार IoT के सभी Components — Sensor, Gateway, Cloud Platform, Actuator और User 
Interface — षमलकर पूरी प्रर्ाली को स्वचाललत और प्रभावी बिाते हैं। 
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IoT Architecture के लाभ 

व्यिक्स्थत डेिा प्रबंधन — िेटा का संग्रह, प्रसंस्करर् और उपयोग अधधक प्रभावी ढंग से होता है। हर Layer का 
अपिा स्पष्ट कायण होता है। 

बेहतर वनणयर् क्षमता — नवश्लेषित िेटा के आधार पर तीव्र और सटीक निर्णय ललए िा सकते हैं। Real-Time 
Data से निर्णय की गुर्वत्ता बढ़ती है। 

स्िचालन — कइण कायण स्वतः नकए िा सकते हैं, जिससे मािवीय हस्तक्षेप कम होता है और त्रुठटयााँ कम होती हैं। 

िास्तविक समर् वनगरानी — उपकरर्ाों और प्रनियाआों की क्स्थनत तुरंत देखी िा सकती है। नकसी भी अनियषमतता 
का तुरंत पता चल िाता है। 

स्केलेवबसलिी (विस्तारशीलता) — िए उपकरर्ाों और सेवाआों को नबिा पूरे लसस्टम को बदले आसािी से िोड़ा िा 
सकता है। Architecture इसे संभव बिाती है। 

इंिरऑपरेवबसलिी (अंतर-संचालनशीलता) — नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर् और नवभभन्न तकिीकों  आपस मों संवाद 
कर सकती हैं। 

सुरक्षा — प्रत्येक Layer पर सुरक्षा उपाय लागू नकए िा सकते हैं — Perception Layer पर दिवाइस 
प्रमार्ीकरर्, Network Layer पर एद्धन्िप्शि, Processing Layer पर एक्सेस कंटरोल। 

परीक्षा की दृवि से महत्िपूर्ण व िंदु 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (2-4 अंक) — IoT Architecture क्या है? इसकी आवश्यकता क्याों है? Perception 
Layer और Network Layer मों अंतर ललद्धखए। Processing Layer के क्या कायण हैं? Application Layer 
के दो उदाहरर् दीजिए। Sensor और Actuator मों क्या अंतर है? Gateway क्या है? Cloud Platform के 
कोइण दो लाभ ललद्धखए। 

दीघय उत्तरीर् प्रश्न (5-10 अंक) — IoT Architecture की चार Layers का नवस्तार से वर्णि कीजिए। IoT के 
प्रमुख Components को उदाहरर् सदहत समझाइए। Sensor, Gateway और Cloud Platform की 
भूषमका स्पष्ट कीजिए। उदाहरर् सदहत IoT Architecture के कायणप्रवाह (Working) को समझाइए। 

वनष्किण 

IoT Architecture नकसी भी IoT प्रर्ाली की आधारभूत संरचिा है। इसमों चार प्रमुख Layers — 
Perception Layer (िेटा संग्रह), Network Layer (िेटा संचार), Processing Layer (िेटा नवश्लेिर्) तथा 
Application Layer (उपयोगकताण सेवाएाँ) — महत्वपूर्ण भूषमका निभाते हैं। Sensors (िेटा इकट्ठा करिा), 
Actuators (कायण करिा), Gateway (किेक्क्टनवटी), Communication Network (िेटा टरांसफर), Cloud 
Platform (भंिारर् और नवश्लेिर्) तथा User Interface (उपयोगकताण संपकण ) इसके प्रमुख घटक हैं। ये सभी 
Layers और Components षमलकर िेटा संग्रह, संचार, नवश्लेिर् तथा नियंत्रर् की पूरी प्रनिया को संभव बिाते 
हैं। IoT Architecture को समझिे से यह स्पष्ट होता है नक आधुनिक स्माटण प्रर्ाललयााँ नकस प्रकार कायण करती हैं 
और नवभभन्न क्षेत्राों मों स्वचालि एवं दक्षता को नकस प्रकार बढ़ाती हैं। 
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अध्याय 2- Sensors, Actuators and Real-Time Data Collection 

सेंसर, एक्चुएटर एििं िास्तविक समय डेटा सिंग्रह प्रस्तािना 

Internet of Things (IoT) की सफलता का सबसे महत्वपूर्ण आधार िेटा है। नकसी भी स्माटण प्रर्ाली को सही 
निर्णय लेिे के ललए अपिे आसपास के वातावरर् की िािकारी प्राप्त करिी होती है। यह कायण Sensors द्वारा नकया 
िाता है। Sensors वातावरर् से नवभभन्न प्रकार की सूचिाएाँ  एकत्र करते हैं, िबनक Actuators प्राप्त निदेशाों के 
आधार पर आवश्यक कायण करते हैं। 

िब Sensors द्वारा प्राप्त िािकारी को तुरंत संग्रदहत और नवश्लेषित नकया िाता है, तो इसे Real-Time Data 
Collection कहा िाता है। आि Smart Home, Smart Agriculture, Smart Healthcare तथा 
Smart Industries िैसी प्रर्ाललयााँ इसी लसिांत पर कायण करती हैं। इस अध्याय मों हम Sensors और 
Actuators के प्रकार, कायणप्रर्ाली, Real-Time Data Collection की प्रनिया तथा नवभभन्न क्षेत्राों मों उिके 
उपयोगाों का नवस्तार से अध्ययि करोंगे। 

Sensor क्या है? 

Sensor एक एेसा इलेक्टरॉनिक उपकरर् है िो अपिे आसपास के वातावरर् मों होिे वाले पररवतणिाों (िैसे तापमाि, 
प्रकाश, गनत, िमी, दबाव) का पता लगाकर उन्हों दिजिटल िेटा मों पररवर्तिंत करता है। सरल शब्दाों मों, Sensor 
वातावरर् को "महसूस" करता है और प्राप्त िािकारी को कंप्यूटर या अन्य उपकरर् तक पहुाँचाता है। Sensor 
IoT प्रर्ाली का सबसे महत्वपूर्ण भाग मािा िाता है क्याोंनक िेटा संग्रह की प्रनिया यहीं से प्रारंभ होती है। 

Sensor की कायणप्रर्ाली 
Sensor नकसी भौनतक पररवतणि को पहचािता है और उसे नवद्युत संकेत (Electrical Signal) मों पररवर्तिंत कर 
देता ह।ै यह संकेत Digital या Analog हो सकता है। Analog Signal को Microcontroller (िैसे 
Arduino, Raspberry Pi) मों Analog to Digital Converter (ADC) की सहायता से दिजिटल िेटा मों 
बदला िाता है। यह िेटा आगे IoT प्रर्ाली द्वारा संग्रदहत, नवश्लेषित और उपयोग नकया िाता है। 

उदाहरण: तापमाि बढ़िे पर Temperature Sensor अपिा प्रनतरोध (Resistance) बदलता है, जिससे 
वोल्टेि मों पररवतणि होता है। Microcontroller इस वोल्टेि को पढ़कर तापमाि की गर्िा करता है। 

Sensors के प्रकार और उनके उपयोग 

IoT मों नवभभन्न प्रकार के Sensors उपयोग नकए िाते हैं। िीचे प्रमुख Sensors का नवस्तृत नववरर् ददया गया है। 

Temperature Sensor (तापमाि सोंसर) — 
 यह वातावरर्, मशीि या वस्तु का तापमाि मापता है। इसके प्रकार हैं: Thermistor, LM35, DHT11, 
DS18B20। उपयोग: एयर कंिीशिर, रेनििरेटर, औद्योनगक मशीिों, मौसम निगरािी प्रर्ाली, स्माटण थमाेस्टेट (िैसे 
Nest Thermostat)। उदाहरर्: यदद कमरे का तापमाि 30°C से अधधक हो िाता है, तो AC स्वतः चालू हो िाता 
है। 
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Humidity Sensor (आद्रणता सोंसर) —  
यह हवा या षमट्टी मों िमी की मात्रा (Relative Humidity) मापता है। सामान्यतः यह Temperature Sensor 
के साथ संयुक्त रूप मों आता है (िैसे DHT11, DHT22)। उपयोग: कृषि (षमट्टी की िमी), मौसम पूवाणिुमाि, 
ग्रीिहाउस प्रबंधि, फूि स्टोरेि, गोदाम प्रबंधि। उदाहरर्: यदद हवा मों िमी 70% से अधधक हो तो स्वतः 
िीहू्यषमदिफायर चालू हो िाता है। 

Light Sensor (प्रकाश सोंसर) —  
यह प्रकाश की तीव्रता (Intensity) को मापता है। सामान्य प्रकार: LDR (Light Dependent Resistor), 
Photodiode, Phototransistor। उपयोग: स्माटण स्टरीट लाइट (अंधेरा होिे पर लाइट चालू), मोबाइल फोि की 
स्िीि ब्राइटिेस नियंत्रर्, सोलर पैिल टरैककिंग, कैमरा एक्सपोजर कंटरोल। उदाहरर्: शाम ढलते ही स्टरीट लाइटों अपिे 
आप चालू हो िाती हैं। 

Motion Sensor (गनत सोंसर) —  
यह नकसी वस्तु या व्यक्क्त की गनत का पता लगाता है। सामान्य प्रकार: PIR Sensor (Passive Infrared), 
Ultrasonic Sensor, Microwave Sensor। उपयोग: सुरक्षा प्रर्ाली (घुसपैठ का पता), स्वचाललत दरवािे, 
सीसीटीवी निगरािी (मोशि दिटेक्शि ररकॉर्ििंग), स्माटण लाइट कंटरोल (कमरे मों व्यक्क्त होिे पर लाइट ऑि), गेपमिंग 
कंसोल (िैसे Kinect, Wii)। उदाहरर्: िब कोइण व्यक्क्त कमरे मों प्रवेश करता है, तो Motion Sensor का पता 
चलता है और लाइट अपिे आप चालू हो िाती है। 

Smoke Sensor (धुआाँ सोंसर) —  
यह धुएाँ  (Smoke) या गैस की उपक्स्थनत का पता लगाता ह।ै सामान्य प्रकार: Ionization Smoke Sensor, 
Photoelectric Smoke Sensor, MQ-2 (गैस सोंसर), MQ-135 (वायु गुर्वत्ता सोंसर)। उपयोग: अद्धग्ि सुरक्षा 
प्रर्ाली (Fire Alarm), भवि सुरक्षा, खािा पकािे वाले क्षेत्राों मों गैस लीक दिटेक्टर, औद्योनगक सुरक्षा। उदाहरर्: 
यदद रसोइण मों धुआाँ या गैस लीक होती है, तो Alarm बििे लगता है और स्माटण लसस्टम मोबाइल पर सूचिा भेिता है। 

Proximity Sensor (समीपता सोंसर) —  
यह नकसी वस्तु की निकटता (दूरी) मापता है। सामान्य प्रकार: Inductive (धातु के ललए), Capacitive, 
Ultrasonic, Infrared। उपयोग: स्माटणफोि मों (काि के पास ले िािे पर स्िीि बंद), पार्किंग सोंसर (गाड़ी की दूरी 
बतािा), स्वचाललत वॉशरूम (हाथ के पास िािे पर िल चालू), रोबोठटक्स (बाधा से बचिा)। उदाहरर्: िब हाथ पास 
िाता है तो टचलेस िल अपिे आप चालू हो िाता है और दूर िािे पर बंद हो िाता है। 

Pressure Sensor (दबाव सोंसर) —  
यह दबाव (Pressure) को मापता है। सामान्य प्रकार: Piezoresistive, Capacitive, Optical Pressure 
Sensor। उपयोग: औद्योनगक मशीिों, वाहि प्रर्ाली (टायर पे्रशर मॉनिटररिंग लसस्टम - TPMS), चचनकत्सा उपकरर् 
(ब्लि पे्रशर मॉनिटर), मौसम स्टेशि (वायुमंिलीय दबाव), स्पशण संवेदिशील स्िीि। उदाहरर्: कार के टायर का दबाव 
कम होिे पर Dashboard पर चेताविी लाइट िलती है। 

Accelerometer and Gyroscope (त्वरकमापी एवं िायरोस्कोप) — 
 Accelerometer रैद्धखक गनत (Linear Motion) और झुकाव (Tilt) मापता है, िबनक Gyroscope घूर्ी 
गनत (Rotational Motion) और कोर्ीय वेग मापता है। उपयोग: स्माटणफोि मों स्िीि रोटेशि, नफटिेस टरैकर 
(कदम और गनतनवधध), िरोि का सतंुलि, गेपमिंग (िैसे Wii ररमोट), वाहि क्स्थरता नियंत्रर्। उदाहरर्: फोि को घुमािे 
पर स्िीि का Portrait से Landscape मोि मों बदलिा। 
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Gas Sensor (गैस सोंसर) —  
यह हवा मों नवशेि गैसाों (िैसे LPG, मीथेि, CO, CO2) की उपक्स्थनत का पता लगाता है। उपयोग: गैस लीक 
दिटेक्टर (घर और उद्योग मों), वायु गुर्वत्ता मॉनिटररिंग, CO दिटेक्टर (काबणि मोिोऑक्साइि), खिि सुरक्षा। 

Actuator 

Actuator एक एेसा उपकरर् है िो IoT प्रर्ाली से प्राप्त निदेशाों (इलेक्क्टरकल लसग्िल) के आधार पर कोइण भौनतक 
कायण करता है। यदद Sensor िािकारी एकत्र करता है, तो Actuator उस िािकारी के आधार पर प्रनतनिया देता 
है। सरल शब्दाों मों, Sensor "महसूस" करता है और Actuator "कार्य" करता है। Actuator को IoT प्रर्ाली 
का "हाथ और पैर" कहा िा सकता है। 

Actuator की कायणप्रर्ाली 
िब IoT प्रर्ाली (Processing Layer मों) नकसी नवशेि पररक्स्थनत का पता लगाती है, तो वह Actuator को 
निदेश भेिती है। Actuator उस निदेश को निया (Action) मों बदल देता है। यह निया हो सकती है — मोटर चालू 
करिा, दरवािा खोलिा, पंखा चालू करिा, पािी का वाल्व बंद करिा, अलामण बिािा आदद। 

उदाहरण: यदद Temperature Sensor अत्यधधक तापमाि (35°C से अधधक) दिण करे, तो Processing 
Layer यह निर्णय लतेी है नक पंखा चालू नकया िाए। नफर वह निदेश Actuator (Relay के माध्यम से पंखा) को 
भेिती है, और Actuator पंखा चालू कर देता है। 

Actuators के प्रकार और उनके उपयोग 

Electric Motor Actuator (इलेक्क्टरक मोटर एक्चुएटर) —  
यह नवद्यतु ऊिाण को यांनत्रक गनत (घूर्णि) मों बदलता है। सामान्य प्रकार: DC Motor, Stepper Motor, Servo 
Motor, AC Motor। उपयोग: रोबोठटक्स (रोबोठटक आमण की गनत), स्वचाललत मशीिों (CNC, 3D पप्रिंटर), पंखा, 
िरोि, इलेक्क्टरक वाहि। उदाहरर्: रोबोट मों Servo Motor हाथ को सटीक कोर् पर घुमाता है। 

Relay Actuator (ररले एक्चएुटर) —  
यह एक इलेक्टरो-मैकेनिकल स्टस्वच है िो नवद्युत उपकरर्ाों को चालू या बंद करिे का कायण करता है। यह कम वोल्टेि 
(3.3V/5V) लसग्िल से अधधक वोल्टेि (220V) उपकरर्ाों को नियंनत्रत करता है। उपयोग: स्माटण होम लसस्टम (लाइट, 
AC, हीटर, पंखा नियंत्रर्), औद्योनगक नियंत्रर्, ससिंचाइण प्रर्ाली (पािी की मोटर चालू/बंद)। उदाहरर्: मोबाइल एेप 
से लाइट ऑि करिे पर Relay लसग्िल प्राप्त करता है और लाइट सर्किंट को पूरा कर देता है। 

Hydraulic Actuator (हाइिरोललक एक्चुएटर) —  
यह द्रव (Fluid) के दबाव का उपयोग करके भारी बल और गनत उत्पन्न करता है। यह उच्च बल प्रदाि करता है लेनकि 
आकार मों बड़ा होता है। उपयोग: भारी मशीिों (एक्सकेवेटर, बुलिोिर), नवमाि (लैंडििंग नगयर, फ्लैप्स), औद्योनगक 
पे्रस, िेि। उदाहरर्: एक्सकेवेटर का हाइिरोललक आमण भारी विि उठाता है। 

Pneumatic Actuator (न्यूमेठटक एक्चएुटर) —  
यह संपीदड़त वायु (Compressed Air) का उपयोग करके रैद्धखक (Linear) या घूर्ी (Rotary) गनत उत्पन्न करता 
है। यह हाइिरोललक से हल्का और साफ होता है। उपयोग: औद्योनगक स्वचालि (एसेम्बली लाइि मों गनत), पैकेजििंग 

http://www.aruncomputer.com/
http://www.hamararewa.in/


 

 92014 88597,     www.aruncomputer.com ,   www.hamararewa.in                   18 
 

मशीिों, वाल्व नियतं्रर्, रोबोठटक नग्रपर, निमाणर् उद्योग मों उपकरर्। उदाहरर्: पैकेजििंग मशीि मों Pneumatic 
Actuator बॉक्स को धक्का देकर आगे बढ़ाता है। 

Solenoid Actuator (सोलेिॉइि एक्चएुटर) —  
यह नवद्यतु चुंबकीय क्षते्र का उपयोग करके प्लंगर (आयरि रॉि) को अंदर-बाहर करता है। यह केवल दो क्स्थनतयाों मों 
काम करता है — पुश या पुल। उपयोग: दरवािा लॉक (एलेक्क्टरक िोर लॉक), वॉसशिंग मशीि (पािी का वाल्व 
नियंत्रर्), ससिंचाइण प्रर्ाली (सोलिॉइि वाल्व), कार का स्टाटणर मोटर। उदाहरर्: IoT लसस्टम दरवािा खोलिे का 
निदेश दतेा है, Solenoid Actuator लॉक को पीछे खींचता है और दरवािा खुल िाता है। 

Piezo Actuator (पीिो एक्चुएटर) —  
यह पीिोइलेक्क्टरक प्रभाव का उपयोग करता है (वोल्टेि लगािे पर निस्टल का आकार बदलता ह)ै। यह सूक्ष्म और 
सटीक गनत के ललए उपयोग नकया िाता है। उपयोग: इंकिेट पप्रिंटर, षप्रलसिि मशीिरी, चचनकत्सा उपकरर् 
(अल्टरासाउंि टरांसडू्यसर)। 

Actuators के प्रकाराों की तुलिात्मक सारांश ताललका 

Actuator का 
प्रकार 

ऊिाण स्रोत आउटपुट गनत बल उपयोग क्षेत्र उदाहरर् 

Electric 
Motor 

नबिली 
घूर्ी 
(Rotary) 

मध्यम 
रोबोठटक्स, 
पंखे, िरोि 

Servo Motor, 
DC Motor 

Relay 
नबिली 
(लसग्िल) 

ऑि/ऑफ 
(Switch) 

कोइण 
िहीं 

स्माटण होम, 
उद्योग 

लाइट/AC/मोटर 
चालू-बंद 

Hydraulic 
द्रव 
(Fluid) 

रैद्धखक/घूर्ी 
बहुत 
अधधक 

भारी मशीिों, 
िेि 

एक्सकेवेटर आमण 

Pneumatic 
संपीदड़त 
वायु 

रैद्धखक/घूर्ी मध्यम 
औद्योनगक 
स्वचालि 

पैकेजििंग, नग्रपर 

Solenoid 
नवद्युत 
चुंबकत्व 

रैद्धखक 
(पुश/पुल) 

कम 
लॉक, वॉसशिंग 
मशीि, वाल्व 

िोर लॉक, ससिंचाइण 
वाल्व 

 

Sensor और Actuator मों अंतर (तुलिात्मक सारांश) 
Sensor — यह इनपुि डडिाइस है। कायण: िेटा प्राप्त करता है। क्या करता है: वातावरर् को महसूस करता है 
(Feel)। उदाहरर्: Temperature Sensor, Humidity Sensor, Light Sensor, Motion Sensor, 
Smoke Sensor। आउटपुट: नवद्युत संकेत (वोल्टेि, करंट, प्रनतरोध)। प्रश्न का उत्तर: क्या हो रहा है? 
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Actuator — यह आउिपुि डडिाइस है। कायण: कायण निष्पाददत करता है। क्या करता ह:ै वातावरर् मों पररवतणि 
करता है (Act)। उदाहरर्: Motor, Relay, Solenoid Lock, Valve, Heater। आउटपुट: यांनत्रक गनत 
(घूर्णि, रैद्धखक), स्टस्वचचिंग। प्रश्न का उत्तर: क्या करिा है? 

Real-Time Data Collection क्या है? 

िब िेटा को उसी समय एकत्र नकया िाए और तुरंत उपयोग नकया िाए, तो उसे Real-Time Data Collection 
(वास्तनवक समय िेटा संग्रह) कहा िाता है। इस प्रनिया मों िेटा संग्रह और नवश्लेिर् के बीच बहुत कम समय का 
अंतर होता है — षमलीसेकंि से लेकर कुछ सेकंि तक। िेटा को बैच मों एकत्र िहीं नकया िाता (िैसे ददि मों एक बार), 
बक्ल्क निरंतर और तुरंत संसाधधत नकया िाता है। 

Real-Time Data Collection की आिश्यकता 
त्िररत वनणयर् — िेटा तुरंत उपलब्ध होिे से शीघ्र निर्णय ललए िा सकते हैं। उदाहरर्: मशीि मों दोि आते ही उसे बंद 
नकया िा सकता है। 

बेहतर वनगरानी — उपकरर्ाों की क्स्थनत लगातार देखी िा सकती है। उदाहरर्: अस्पताल मों रोगी की हृदय गनत 
लगातार मॉनिटर की िाती है। 

सुरक्षा — खतरिाक पररक्स्थनतयाों का तुरंत पता लगाया िा सकता है। उदाहरर्: गैस लीक होते ही Alarm बि 
िाता है और वाल्व बंद हो िाता है। 

कार्यक्षमता — प्रर्ाललयााँ अधधक प्रभावी ढंग से कायण कर सकती हैं। उदाहरर्: टरैनफक लाइटों ररयल-टाइम टरैनफक 
घित्व के अिुसार समायोजित होती हैं। 

डेिा संग्रह मों विलंबता (Latency) — कोइण देरी िहीं या िगण्य देरी। िेटा लगभग तुरंत उपलब्ध होता है। 

 

Real-Time Monitoring 

नकसी प्रर्ाली की क्स्थनत को लगातार और तत्काल देखिा Real-Time Monitoring कहलाता है। यह IoT की 
सबसे महत्वपूर्ण नवशेिताआों मों से एक है। इसमों एक या अधधक Sensors लगातार िेटा भेिते हैं, और एक िैशबोिण 
(मोबाइल एेप या कंप्यूटर स्िीि) पर वह िेटा वास्तनवक समय मों प्रदर्शिंत होता है। 

Real-Time Monitoring के उदाहिण: 
रोगी की हृदर् गवत की वनगरानी — स्माटण वॉच हृदय गनत को लगातार मापती है और यदद असामान्य हो तो तुरंत 
सूचिा भेिती है। 

िै्विक प्रबंधन — CCTV और Sensors सड़क पर वाहिाों की संख्या और गनत मापते हैं। Traffic Control 
Room मों ररयल-टाइम टरैनफक मैप प्रदर्शिंत होता है। 

मशीनाों की वनगरानी — औद्योनगक मशीिाों पर लगे Sensors तापमाि, कंपि, गनत िेटा लगातार भेिते हैं। िैशबोिण 
पर नकसी भी असामान्यता का पता चलता है। 
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मौसम वनगरानी — तापमाि, आद्रणता, हवा की गनत, विाण के िेटा ररयल-टाइम मों मौसम नवभाग को भेिे िाते हैं। 

Real-Time Data Collection की प्रक्रिया (Step-by-Step) 

चरण 1 — डेिा एकत्र करना (Data Acquisition) — Sensor वातावरर् से िेटा एकत्र करता है। उदाहरर्: 
Soil Moisture Sensor षमट्टी की िमी मापता है। यह Data Acquisition (DAQ) System के माध्यम से 
नकया िाता है, िो Analog लसग्िल को दिजिटल मों बदलता है। 

चरण 2 — डेिा र्ेजना (Data Transmission) — िेटा Network Layer (Gateway, Router) के 
माध्यम से सवणर या क्लाउि तक भेिा िाता है। उपयोग होि ेवाले प्रोटोकॉल हैं: MQTT, CoAP, HTTP, 
WebSocket। MQTT IoT के ललए सबसे लोकषप्रय प्रोटोकॉल है। 

चरण 3 — डेिा प्रसंस्करण (Data Processing) — Cloud या Edge Server पर िेटा का नवश्लेिर् 
(Processing) नकया िाता है। इसमों Data Cleaning (शोर हटािा), Data Aggregation (िेटा को साथणक 
रूप मों बदलिा), और Analytics (तुलिा, पैटिण पहचाि, थ्रेशोल्ि चेक) शाषमल हैं। 

चरण 4 — वनणयर् और कार्य (Decision and Action) — आवश्यक होिे पर Actuator को निदेश भेिे 
िाते हैं या उपयोगकताण को अलटण भेिा िाता है। इसमों Rule-based Decision (यदद-तो नियम) या AI-based 
Decision (मशीि लर्ििंग मॉिल) का उपयोग होता है। 

चरण 5 — उपर्ोगकताय इंिरिेस (User Interface) — उपयोगकताण को पररर्ाम (Result) Mobile App, 
Web Dashboard, या Smart Watch पर प्रदर्शिंत नकए िाते हैं। उपयोगकताण मैन्युअल निदेश भी दे सकता ह।ै 

Real-Time Data Collection का उदाहिण (पूणष प्रक्रिया) 
स्माटण होम मों तापमाि नियतं्रर् का उदाहरर् 

1. Temperature Sensor (DHT11) कमरे का तापमाि 32°C मापता है (चरर् 1) 

2. Sensor िेटा को Gateway (ESP8266/Raspberry Pi) को Wi-Fi से भेिता है (चरर् 2) 

3. Gateway िेटा को Cloud Platform (AWS IoT / ThingsBoard) पर MQTT प्रोटोकॉल से 
भेिता है (चरर् 2) 

4. Cloud Platform तापमाि की तुलिा सेि थ्रेशोल्ड (28°C) से करता है। 32°C > 28°C (चरर् 3) 

5. Cloud निर्णय लेता है — "AC चालू करो" (चरर् 4) 

6. यह निदेश Relay Actuator को भेिा िाता है, िो AC से िुड़ा है (चरर् 4) 

7. Relay Actuator AC सर्किंट को पूरा करता है और AC चालू हो जाता है (चरर् 4) 

8. साथ ही, उपयोगकताण के Mobile App पर सूचिा आती है — "Temperature is high. AC 
turned ON automatically" (चरर् 5) 

9. उपयोगकताण Mobile App पर ररयल-टाइम तापमाि ग्राफ देख सकता है (चरर् 5) 

पूरी प्रविर्ा मों लगने िाला समर्: Sensor reading → Cloud → Actuator response: लगभग 1-3 
सेकंि 
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Smart Devices में Sensors का उपयोग 

आि अिेक Smart Devices Sensors की सहायता से कायण करते हैं। 

Smart Watch (स्मािय िॉच) — इसमों Accelerometer (कदम नगििा), Heart Rate Sensor (हृदय 
गनत), SpO2 Sensor (ऑक्सीिि लेवल), Temperature Sensor (त्वचा तापमाि), Gyroscope (हाथ की 
गनत), GPS (स्थाि टरैककिंग) लगे होते हैं। ये सभी ररयल-टाइम िेटा स्माटणफोि को भेिते हैं और स्वास््य की निगरािी 
करते हैं। उदाहरर्: Apple Watch, Fitbit, Samsung Galaxy Watch, Mi Band। 

Smart Phone (स्मािय िोन) — इसमों Light Sensor (स्िीि ब्राइटिेस), Proximity Sensor (कॉल के 
दौराि स्िीि बंद), Accelerometer + Gyroscope (स्िीि रोटेशि, गेपमिंग), Fingerprint Sensor 
(अिलॉक), Hall Sensor (चुंबकीय), Barometer (ऊाँ चाइण माप) लगे होते हैं। उदाहरर्: सभी Android और 
iOS फोि। 

Smart Home Devices (स्मािय होम) — Motion Sensor (रात मों लाइट चालू), Temperature + 
Humidity Sensor (AC/हीटर नियंत्रर्), Smoke + Gas Sensor (फायर अलामण), Door/Window 
Sensor (सुरक्षा चेताविी), Water Leak Sensor (पािी ररसाव दिटेक्टर)। उदाहरर्: Google Nest, 
Amazon Echo (Alexa), Philips Hue, Xiaomi Smart Home Suite, TP-Link Tapo। 

Smart Car (स्मािय कार) — GPS (िेनवगेशि), Proximity Sensor (पार्किंग सहायता), Temperature 
Sensor (AC नियंत्रर्), Pressure Sensor (टायर पे्रशर मॉनिटररिंग), Accelerometer (एयरबैग ठटरगर), 
Camera + LiDAR (स्वचाललत िराइकविंग सोंसर), Ultrasonic Sensor (ब्लाइंि स्पॉट दिटेक्शि)। उदाहरर्: 
Tesla Autopilot, ADAS (Advanced Driver Assistance Systems)। 

 

विवभन्न के्षत्रों में Sensors और Actuators के उपयोग 

उद्योगाों मों (Industry 4.0 / Industrial IoT) — Industry 4.0 (चौथा औद्योनगक िांनत) मों Sensors 
और Actuators का व्यापक उपयोग नकया िा रहा है। उपयोग: मशीिाों की ररयल-टाइम निगरािी (कंपि, तापमाि, 
दबाव), स्वचाललत उत्पादि लाइि (Conveyor Belt कंटरोल), गुर्वत्ता नियंत्रर् (Vision Sensors से उत्पाद की 
िााँच), Predictive Maintenance (मशीि के खराब होिे का पूवाणिुमाि), सुरक्षा प्रर्ाली (इमरिोंसी शटिाउि), 
ऊिाण प्रबंधि (मशीिाों की नबिली खपत मॉनिटररिंग)। इससे उत्पादि क्षमता बढ़ती है, िाउिटाइम कम होता है, 
रखरखाव लागत घटती है और गुर्वत्ता बेहतर होती है। 

कृषष मों (Smart Agriculture / Precision Farming) — कृषि क्षेत्र मों Sensors नकसािाों को वास्तनवक 
समय की िािकारी प्रदाि करते हैं, जिससे वे बेहतर निर्णय ले सकते हैं। उदाहरर्: Soil Moisture Sensor (षमट्टी 
की िमी — ससिंचाइण नियतं्रर्), Temperature and Humidity Sensor (फसल के अिुसार तापमाि/िमी 
निगरािी), Rain Sensor (विाण माप), pH Sensor (षमट्टी की अम्लता/क्षारीयता), Weather Station 
(तापमाि, आद्रणता, हवा की गनत, विाण), Drone with Multispectral Sensor (फसल स्वास््य निगरािी)। 
Actuators: Solenoid Valve (स्वचाललत ससिंचाइण), Motor/Pump Controller (पािी की मोटर चालू/बंद), 
Servo Motor (िरोि मों फसल स्पे्रइंग)। उदाहरर्: िमी कम होिे पर Solenoid Valve अपिे आप खुल िाता है 
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और दिरप ससिंचाइण शुरू हो िाती है। नकसाि मोबाइल एेप पर सारा िेटा देख सकता है और दूर से मोटर चालू/बंद कर 
सकता है। 

स्िास् र् क्षेत्र मों (Smart Healthcare / Remote Patient Monitoring) — स्वास््य सेवाआों मों 
Sensors महत्वपूर्ण भूषमका निभा रहे हैं, नवशेिकर रोनगयाों की दूरस्थ निगरािी (Remote Patient 
Monitoring) मों। उदाहरर्: Heart Rate Sensor (ECG/EKG — हृदय गनत और लय), Blood Pressure 
Sensor (ब्लि पे्रशर मॉनिटर), Glucose Sensor (Continuous Glucose Monitor — िायनबटीि रोगी), 
Body Temperature Sensor (शरीर का तापमाि), SpO2 Sensor (ऑक्सीिि सतंृस्टप्त — COVID-19 मों 
महत्वपूर्ण), Respiratory Rate Sensor (सााँस लेिे की दर), Accelerometer (रोगी की गनतनवधध, नगरिे का 
पता लगािा)। Actuators: Infusion Pump Controller (दवा की स्वचाललत िोज), Ventilator 
Controller, Alarm System (निठटकल क्स्थनत मों अलामण)। उदाहरर्: वृि रोगी की हृदय गनत सामान्य से 
अधधक हो िाती है। Sensor तुरंत क्लाउि को िेटा भेिता है। लसस्टम िॉक्टर और पररििाों को SMS/Alarm 
भेिता है। यह िीवि रक्षक हो सकता है। इसी तरह, Continuous Glucose Monitor िायनबटीि रोगी का 
शुगर लेवल लगातार मॉनिटर करता है और यदद असामान्य हो तो इंसुललि पंप Actuator को सनिय करता है। 

स्मािय ससिी मों — स्टरीट लाइट (Light Sensor से अंधेरे मों ऑि), कचरा प्रबंधि (Ultrasonic Sensor नबि भरा 
होिे पर सूचिा), पार्किंग (Proximity Sensor खाली िगह बताता ह)ै, वायु गुर्वत्ता मॉनिटररिंग (Air Quality 
Sensor प्रदूिर् मापता है), टरैनफक प्रबंधि (IR/Ultrasonic Sensor टरैनफक घित्व मापता ह)ै, पािी टंकी लेवल 
(Ultrasonic Float Sensor), सावणिनिक सुरक्षा (CCTV + Motion Sensor)। 

पररिहन मों (Smart Transportation) — GPS (स्थाि टरैककिंग), Accelerometer और Gyroscope 
(वाहि की क्स्थरता और झटके), Pressure Sensor (टायर पे्रशर मॉनिटररिंग), Ultrasonic Sensor (ब्लाइंि 
स्पॉट दिटेक्शि, पार्किंग सहायता), RFID (टोल टैक्स, फ्लीट मैिेिमोंट), Camera + LiDAR (स्वचाललत िराइकविंग), 
Temperature Sensor (कोल्ि चेि मॉनिटररिंग — दवाआों/खाद्य के टरांसपोटण मों), Fuel Level Sensor (इणंधि 
की मात्रा मॉनिटररिंग)। 

Smart Agriculture का सिंपूर्ण उदाहरर् (IoT वसस्टम में Sensors और 

Actuators) 

एक नकसाि िे अपिे खेत मों IoT आधाररत स्मािय ससिंचाइय प्रणाली लगाइण है। 

Sensors: Soil Moisture Sensor (षमट्टी की िमी), Temperature and Humidity Sensor (हवा का 
तापमाि और आद्रणता), Rain Sensor (विाण का पता लगािे के ललए), Water Flow Sensor (पािी का प्रवाह 
मापिे के ललए). 

Actuators: Solenoid Valve (ससिंचाइण लाइि मों पािी को रोकिा/चालू करिा), Relay + Pump 
Controller (पािी की मोटर चालू/बंद), Servo Motor (िरोि मों फसल स्पे्रइंग के ललए). 

कायणप्रर्ाली: 
1. Soil Moisture Sensor षमट्टी की िमी को लगातार मापता है। 

2. यदद िमी 35% से कम हो िाती है, तो िेटा Gateway के माध्यम से Cloud पर भेिा िाता है। 
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3. Cloud नवश्लेिर् करता है — क्या षपछले 6 घंटाों मों बाररश हुइण? (Rain Sensor Data) क्या ददि का 
तापमाि बहुत अधधक है? (Temp Sensor) 

4. यदद क्स्थनतयााँ अिुकूल हैं, तो Cloud निर्णय लतेा है — Solenoid Valve खोलो और Pump चालू 
करो। 

5. निदेश Actuators (Relay और Solenoid Valve) को भेिा िाता है। 

6. Solenoid Valve खलुता है और पािी की लाइि मों प्रवाह शुरू होता है। 

7. Pump Controller Relay मोटर चालू करता है। 

8. ससिंचाइण शुरू हो िाती है। 

9. िब Soil Moisture Sensor िमी 60% ददखाता है, तो Cloud नफर से निदेश भेिता है — 
Solenoid Valve बंद करो, Pump बंद करो। 

10. वकसान अपिे मोबाइल एेप पर पूरी प्रनिया (िमी का लाइव ग्राफ, ससिंचाइण चालू/बदं का ररकॉिण, कुल पािी 
का उपयोग) देख सकता है। 

पररणाम: पािी की 30-40% बचत, मैन्युअल श्रम की बचत (खेत पर िािे की आवश्यकता िहीं), बेहतर फसल 
स्वास््य, कहीं से भी (शहर से भी) नियंत्रर् संभव। 

Sensors और Actuators के लाभ 

स्िचालन मों सहार्ता — मािवीय हस्तक्षेप ि के बराबर हो िाता है। कायण अपिे आप होते हैं। उदाहरर्: कमरे मों 
प्रवेश करिे पर लाइट अपिे आप चालू हो िाती है। इससे सनुवधा बढ़ती है और त्रुठटयााँ कम होती हैं। 

सिीकता और विश्वसनीर्ता — मािव की तुलिा मों Sensors अधधक सटीक (Precise) और सुसंगत 
(Consistent) िेटा प्रदाि करते हैं। मािवीय त्रुठटयााँ (Human Errors) समाप्त हो िाती हैं। उदाहरर्: मािव 
केवल यह "अिुमाि" लगा सकता है नक षमट्टी सूखी है या गीली, िबनक Soil Moisture Sensor सटीक प्रनतशत 
(35%) बता सकता है। 

समर् की बचत — तुरंत प्रनतनिया संभव होती है। लसस्टम सेकंिाों मों निर्णय लेता है। मैन्युअल कायाों मों घंटाों लग 
सकते थे। उदाहरर्: मैन्युअल ससिंचाइण मों नकसाि को खते िािा, मोटर चालू करिा, इंतिार करिा, मोटर बंद करिा — 
इसमों 2-3 घंटे लग सकते हैं। IoT लसस्टम यह सब स्वतः करता है। 

बेहतर वनगरानी — वास्तनवक समय मों क्स्थनत की िािकारी प्राप्त होती है। उपयोगकताण कहीं से भी िेटा दखे सकता 
है। उदाहरर्: अस्पताल से छुट्टी पािे के बाद भी रोगी की हृदय गनत की निगरािी घर पर हो सकती है। 

ऊजाय और संसाधनाों की बचत — Sensors और Actuators की बदौलत लाइट, AC, पािी, नबिली का केवल 
आवश्यकता पड़िे पर ही उपयोग होता है। अिावश्यक खपत बंद हो िाती है। उदाहरर्: स्माटण लाइट कमरे मों कोइण ि 
होिे पर अपिे आप बंद हो िाती है, जिससे नबिली की बचत होती है। 
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सुरक्षा मों िृद्धि — खतरिाक क्स्थनतयाों (गैस लीक, आग, अत्यधधक दबाव, नगरिा) का तुरंत पता चल िाता है और 
स्वतः अलामण या एेक्शि (गैस वाल्व बंद करिा, फायर स्पस्प्रिंकलर ऑि करिा) ले ललया िाता है। उदाहरर्: रसोइण गैस मों 
ररसाव होते ही Gas Sensor + Solenoid Valve गैस सप्लाइण अपिे आप बंद कर देता है और मोबाइल पर अलटण 
भेिता है। 

Sensors और Actuators की चुनौवतयााँ 

उच्च प्रारंभर्क लागत — अच्छी गुर्वत्ता वाले Sensors और Actuators, Gateway, और अन्य हािणवेयर 
खचीले हो सकते हैं। पूरे लसस्टम की स्थापिा मों अधधक खचण आता है। 

वबजली और इंिरनेि पर वनर्यरता — अधधकांश Sensors और Actuators को नबिली चादहए (बैटरी से चलिे 
वाले भी हैं लेनकि सीषमत समय के ललए) और िेटा टरांसफर के ललए इंटरिेट आवश्यक है। नबिली या इंटरिेट बंद होिे 
पर प्रर्ाली काम िहीं करती। 

रखरखाि — Sensors समय के साथ खराब हो सकते हैं या कम सटीक हो सकते हैं। उन्हों कैललब्रेट (Calibrate) 
करिे और बदलिे की आवश्यकता होती है। बाहरी वातावरर् (धूल, िमी, तापमाि) मों लगे Sensors पर मौसम का 
प्रभाव पड़ता है। 

सुरक्षा जोद्धखम — किेक्टेि Sensors (इंटरिेट से िुड़े) हैककिंग का लक्ष्य बि सकते हैं। एक हैक नकया गया 
Sensor फिी िेटा भेि सकता है या Actuator को गलत निदेश दे सकता है। उदाहरर्: कोइण हैकर 
Temperature Sensor को हैक करके फिी उच्च तापमाि भेिे तो AC बंद हो सकता है (DoS Attack)। 

डेिा प्रबंधन — बड़े पैमािे पर प्रर्ाली मों (िैसे Smart City) हजाराों Sensors होते हैं। हर सेकंि टेराबाइट्स िेटा 
उत्पन्न होता है। इस िेटा को स्टोर, प्रोसेस और नवश्लेषित करिा बहुत बड़ी चिुौती है। 

Sensors और Actuators का भविष्य 

नवशेिज्ाों के अिुसार, भनवष्य मों Sensors और Actuators अधधक स्माटण, शक्क्तशाली, ऊिाण-कुशल और सस्ते हो 
िाएंगे। MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) तकिीक से छोटे और कम लागत वाले Sensors 
उपलब्ध हो रहे हैं। Energy Harvesting (सौर ऊिाण, कंपि ऊिाण) से Batteryless Sensors संभव हो रहे हैं। 
AI और Edge Computing के साथ एकीकरर् से Sensors स्थािीय स्तर पर (नबिा क्लाउि िाए) निर्णय लेिे मों 
सक्षम हो िाएंगे। िए प्रकार के Sensors — िैसे Chemical Sensors, Biological Sensors, Smart 
Dust (सूक्ष्म सोंसर), Flexible and Wearable Sensors — नवकलसत हो रहे हैं। Actuators मों Nano-
actuators (िैिो तकिीक) और Soft Robotics (मुलायम रोबोट) के क्षेत्र मों अिुसंधाि तेजी से हो रहा है। 

परीक्षा की दृवि से महत्िपूर्ण व िंदु 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (2-4 अंक) — Sensor क्या है? Actuator क्या है? Sensor और Actuator मों अंतर 
ललद्धखए। नकन्हीं चार Sensors के िाम और उिके उपयोग ललद्धखए। Actuators के चार प्रकार ललद्धखए। Real-
Time Data Collection क्या है? Real-Time Monitoring क्या है? Motion Sensor और Proximity 
Sensor मों क्या अंतर है? 
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दीघय उत्तरीर् प्रश्न (5-10 अंक) —  

Sensors के प्रकाराों का वर्णि उदाहरर् सदहत कीजिए।  

Actuators के प्रकार और उिके उपयोगाों का वर्णि कीजिए।  

Real-Time Data Collection की प्रनिया को समझाइए।  

Smart Agriculture मों Sensors और Actuators के उपयोगाों का वर्णि कीजिए। 

 Smart Healthcare मों Sensors की भूषमका स्पष्ट कीजिए। 

 उदाहरर् सदहत समझाइए नक Sensors और Actuators नकस प्रकार स्वचालि मों सहायक होते हैं। 

वनष्किण 

Sensors और Actuators IoT प्रर्ाली के सबसे महत्वपूर्ण और मौललक घटक हैं। Sensors वातावरर् से 
भौनतक िेटा (तापमाि, िमी, प्रकाश, गनत, दबाव, गैस) एकत्र करते हैं और उसे नवद्युत संकेताों मों पररवर्तिंत करते हैं। 
Actuators इन्हीं संकेताों के आधार पर भौनतक कायण करते हैं — मोटर चालू करिा, दरवािा खोलिा, वाल्व बदं 
करिा, अलामण बिािा आदद। Real-Time Data Collection और Monitoring की सहायता से Sensors 
द्वारा एकनत्रत िेटा का तुरंत नवश्लेिर् नकया िाता है और Actuators को त्वररत प्रनतनिया दी िाती है। यही वह 
प्रनिया है िो IoT को स्माटण, स्वचाललत और प्रभावी बिाती है। Smart Home, Smart Agriculture 
(Precision Farming), Smart Healthcare (Remote Patient Monitoring), Industry 4.0, 
Smart City और Smart Transportation िैसे क्षेत्राों मों इि तकिीकाों का व्यापक उपयोग हो रहा है। हालााँनक 
उच्च लागत, इंटरिेट निभणरता, रखरखाव, सुरक्षा िोद्धखम और िेटा प्रबंधि िैसी चुिौनतयााँ हैं, नफर भी भनवष्य मों 
Sensors और Actuators और अधधक स्माटण, नकफायती और शक्क्तशाली होिे की संभाविा है। IoT मों 
Sensors और Actuators की समझ नकसी भी स्माटण प्रर्ाली के निमाणर् और संचालि के ललए अनिवायण है। 

अध्याय 4- Smart Homes, Smart Cities and Industry 4.0 

स्माटण होम, स्माटण वसटी एििं इिंडस्री 4.0 प्रस्तािना 

Internet of Things (IoT) िे हमारे घराों, शहराों और उद्योगाों के कायण करिे के तरीके को मौललक रूप से बदल 
ददया है। आि अरबाों उपकरर् इंटरिेट से िुड़े हुए हैं और आपस मों िािकारी का आदाि-प्रदाि कर सकते हैं। इसके 
पररर्ामस्वरूप Smart Home, Smart City तथा Industry 4.0 िैसी आधुनिक अवधारर्ाएाँ  नवकलसत हुइण 
हैं। 

इि प्रर्ाललयाों का उदे्दश्य तकिीक की सहायता से िीवि को अधधक सुरजक्षत, सुनवधाििक, 
कुशल तथा उत्पादक बिािा है। ये तीिाों ही क्षेत्र IoT, Sensors, Artificial Intelligence, Cloud 
Computing और Data Analytics िैसी तकिीकाों पर आधाररत हैं। इस अध्याय मों हम इि तीिाों प्रर्ाललयाों की 
नवशेिताआों, उपयोगाों, उदाहरर्ाों और चुिौनतयाों का नवस्तार से अध्ययि करोंगे। 

http://www.aruncomputer.com/
http://www.hamararewa.in/


 

 92014 88597,     www.aruncomputer.com ,   www.hamararewa.in                   26 
 

Smart Home (स्माटष होम) परिचय 

Smart Home वह घर होता है जिसमों नवभभन्न उपकरर् (लाइट, फैि, AC, टीवी, कैमरा, िोर लॉक, गीिर आदद) 
इंटरिेट के माध्यम से िुड़े होते हैं तथा उन्हों मोबाइल फोि, टैबलेट, कंप्यूटर या वॉयस अलसस्टोंट (िैसे Amazon 
Alexa, Google Assistant) द्वारा नियंनत्रत नकया िा सकता है। उपयोगकताण इि उपकरर्ाों को दूर से र्ी (दुनिया 
के नकसी भी कोिे से) नियंनत्रत कर सकता है। 

Smart Home का मुख्य उदे्दश्य दैनिक िीवि को अधधक सुनवधाििक, ऊिाण-कुशल और सुरजक्षत बिािा है। 

Smart Home की प्रमुख विशेिताएाँ 

स्िचासलत वनर्ंत्रण (Automation) — उपकरर् स्वतः और नबिा मािवीय हस्तक्षेप के कायण कर सकते हैं। 
उदाहरर्: सुबह उठिे के समय कॉफी मशीि अपिे आप चालू हो िाती है, रात 10 बिे सभी लाइटों अपिे आप बंद हो 
िाती हैं, कमरे मों कोइण ि होिे पर फैि और लाइट अपिे आप बंद हो िाते हैं (Motion Sensor के आधार पर)। 

दूरस्थ वनर्ंत्रण (Remote Control) — मोबाइल फोि या वेब एेप से कहीं से भी (घर से हिाराों नकलोमीटर दूर 
से भी) उपकरर्ाों को नियंनत्रत नकया िा सकता है। उदाहरर्: कायाणलय से घर लौटते समय रास्ते मों ही AC चालू कर 
देिा तानक पहुाँचिे पर कमरा ठंिा हो; छुट्टी पर होिे पर लाइट ऑि/ऑफ करके एेसा ददखािा नक घर मों कोइण है। 

ऊजाय की बचत (Energy Efficiency) — नबिली एव ंअन्य संसाधिाों का बहेतर और अिुकूललत उपयोग होता 
है। उदाहरर्: Smart Bulbs और Smart ACs उपयोग के पैटिण सीखकर अिावश्यक नबिली खपत को रोकते हैं; 
रूम सोंसर के आधार पर लाइटों अपिे आप बंद हो िाती हैं। 

सुरक्षा मों िृद्धि (Enhanced Security) — घर की सुरक्षा व्यवस्था अधधक प्रभावी, सनिय और ररयल-टाइम 
बिती है। उदाहरर्: Smart Door Lock जिसे मोबाइल से लॉक/अिलॉक नकया िा सकता है; Door/Window 
Sensor िो दरवािा खुलिे पर अलटण भेिता है; Smart CCTV Camera जिसमों Motion Detection हो 
और संददग्ध गनतनवधध पर तुरंत मोबाइल पर सूचिा भेिे। 

िॉर्स कंि्ोल (Voice Control) — वॉयस अलसस्टोंट (Alexa, Google Assistant, Siri) से उपकरर्ाों को 
नियंनत्रत नकया िा सकता है। उदाहरर्: "Alexa, bedroom light off" बोलते ही लाइट बदं हो िाती है। 

Smart Home के प्रमुख उपकरर् और उनके उपयोग 

Smart Bulb (स्मािय बल्ब) — मोबाइल फोि या वॉयस से चालू-बदं नकया िा सकता है; रंग और चमक बदली िा 
सकती है; शेडू्यल सेट नकया िा सकता है (सुबह 6 बिे धीरे-धीरे चमक बढ़िा)। उदाहरर्: Philips Hue, Wipro 
Smart Bulb, Syska, Xiaomi Yeelight। 

Smart AC (स्मािय एसी) — तापमाि, फैि स्पीि, मोि (कूल/हीट/फैि) को मोबाइल से नियंनत्रत नकया िा सकता 
है; जियो-फों ससिंग (Geo-fencing) से घर के पास पहुाँचिे पर AC चालू हो सकता ह;ै अिावश्यक उपयोग रोकिे के 
ललए ऑटो ऑफ टाइमर। उदाहरर्: LG Smart AC, Daikin, Voltas, Blue Star (IoT-enabled 
models), या IR Blaster (िैसे Wi-Fi IR Controller) से पुरािे AC को भी स्माटण बिाया िा सकता है। 

Smart Door Lock (स्मािय डोर लॉक) — PIN कोि, कफिंगरपप्रिंट, मोबाइल एेप, RFID कािण या वॉयस कमांि से 
दरवािा खोला/बंद नकया िा सकता है; ररमोट अिलॉक (कहीं से भी); असफल अिलॉक प्रयासाों की सूचिा; दरवािा 
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खुलिे/बंद होिे की लॉग दहस्टरी। उदाहरर्: Godrej Smart Lock, Samsung Smart Lock, Yale, 
Ultraloq। 

Smart CCTV Camera (स्मािय सुरक्षा कैमरा) — ररयल-टाइम निगरािी (लाइव देखिा); मोशि दिटेक्शि 
(हलचल होिे पर ररकॉर्ििंग और अलटण); िाइट नविि (रात मों भी स्पष्ट दृश्य); टू-वे ऑदियो (बात करिे की सुनवधा); 
क्लाउि या मेमोरी कािण पर ररकॉर्ििंग। उदाहरर्: Mi Camera, TP-Link Tapo, CP Plus, Hikvision, Ring 
Camera। 

Smart Speaker (स्मािय स्पीकर) — वॉयस कमांि से संगीत बिािा, िािकारी पूछिा (मौसम, समाचार), अन्य 
स्माटण उपकरर्ाों को नियंनत्रत करिा, अलामण और ररमाइंिर सेट करिा, घर के उपकरर्ाों को "सीि" (Good 
Morning, Good Night) के रूप मों समूहबि करिा। उदाहरर्: Amazon Echo (Alexa), Google Nest 
(Google Assistant), Apple HomePod (Siri), Xiaomi Mi Smart Speaker। 

Smart Plug (स्मािय प्लग) — यह एक छोटा उपकरर् है जिसमों कोइण भी सामान्य उपकरर् (पंखा, हीटर, कॉफी 
मेकर, रेदियेटर) लगाकर उसे स्माटण बिाया िा सकता है। उदाहरर्: TP-Link Kasa, Wipro, Realme Smart 
Plug। 

Smart Home Hub (स्मािय होम हब) — यह सभी स्माटण उपकरर्ाों को एक कों द्रीय कबिंदु से नियंनत्रत करता है 
और नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर्ाों को एक साथ काम करिे मों सक्षम बिाता है। उदाहरर्: Samsung 
SmartThings, Hubitat, Amazon Echo Plus। 

Smart Home का कायण उदाहरर् — "Good Morning Routine" 

1. सुबह 6:30 बिे (शेडू्यल के अिुसार) Smart Bulb धीरे-धीरे चमकिा शुरू करती है (प्राकृनतक सूयाेदय 
लसम्युलेट)। 

2. Smart Coffee Maker (Smart Plug से िुड़ा) 6:35 बिे चालू हो िाता है। 

3. Smart Speaker (Alexa) 6:40 बिे मौसम पूवाणिुमाि और ददि की खबरों सुिािा शुरू करता है। 

4. िब बेिरूम से बाहर निकलते हैं, तो Motion Sensor या Door Sensor पता लगाता है और बेिरूम 
की लाइट और फैि अपिे आप बंद हो िाते हैं। 

5. रसोइण मों कदम रखते ही Motion Sensor से लाइट चाल ूहो िाती ह।ै 

6. सब कुछ Google Home App या Alexa App पर देखा और नियंनत्रत नकया िा सकता है। 

Smart Home के लाभ औि चिुौनतयाँ 
लार् — सुनवधा (एक एेप से सब कुछ नियंनत्रत करिा), ऊिाण बचत (अिावश्यक उपकरर् ऑटो बंद), सुरक्षा (ररमोट 
मॉनिटररिंग और अलटण), नवकलांगाों और वृिाों के ललए सहायक (वॉयस कंटरोल), समय की बचत (स्वचाललत ददिचयाण), 
और कहीं से भी नियंत्रर्। 
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चुनौवतर्ाँ — उच्च प्रारंभभक लागत, इंटरिेट पर निभणरता (इटंरिेट िाउि होिे पर अधधकांश सुनवधाएाँ  काम िहीं 
करतीं), नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर्ाों का Interoperability (एक साथ काम करिा) का मुद्दा, साइबर सुरक्षा 
िोद्धखम (हैककिंग, िेटा लीक), और िेटा गोपिीयता (स्माटण स्पीकर लगातार सुि रहे होते हैं — यह चचिंता का नविय है)। 

Smart City (स्माटण वसटी) पररचय 

Smart City वह शहर होता है िहााँ सूचिा एवं संचार प्रौद्योनगकी (ICT), IoT, AI, Sensors और Data 
Analytics का उपयोग करके िागररकाों को बेहतर, तीव्र और पारदशी सेवाएाँ  प्रदाि की िाती हैं। इसका उदे्दश्य 
संसाधिाों का प्रभावी और न्यायसंगत उपयोग, बेहतर यातायात व्यवस्था, ऊिाण प्रबंधि, कचरा प्रबंधि, सुरक्षा, स्वास््य 
सेवाएाँ  तथा िागररक सुनवधाआों मों सुधार करिा है। भारत मों Smart Cities Mission (2015 मों शुरू) के अंतगणत 
100 शहराों को स्माटण लसटी के रूप मों नवकलसत नकया िा रहा है। 

Smart City की प्रमुख विशेिताएाँ और अनपु्रयोग 

Smart Governance (स्मािय प्रशासन) — िागररक सेवाएाँ  ऑिलाइि उपलब्ध होती हैं, पारदर्शिंता बढ़ती है, 
लशकायताों का त्वररत निवारर् होता है। उदाहरर्: ऑिलाइि िगर निगम सेवाएाँ  (िन्म-मतृ्यु प्रमार्पत्र, संपलत्त कर, 
लाइसोंस), मोबाइल एेप से लशकायत दिण करिा और स्टेटस टरैक करिा (िैसे Swachhata App, IChange 
MyCity), इण-टोंिररिंग, दिजिटल लसग्िेचर, ऑिलाइि परषमट। 

Smart Transportation (स्मािय पररिहन) — स्माटण टरैनफक नियंत्रर्, सावणिनिक पररवहि की ररयल-टाइम 
टरैककिंग, स्माटण पार्किंग, एकीकृत ठटकटटिंग प्रर्ाली। उदाहरर्: Intelligent Traffic Management System 
(सोंसर और CCTV से टरैनफक घित्व मापिा और टरैनफक लाइट समय समायोजित करिा), GPS बस टरैककिंग (बस अब 
कहााँ है?), स्माटण पार्किंग (Parking Sensor खाली िगह बताता है और मोबाइल एेप से ररिवण), इण-टोल 
(FASTag), मेटरो और बसाों मों कॉमि कािण (One Nation One Card)। 

Smart Energy Management (स्मािय ऊजाय प्रबधंन) — ऊिाण की खपत को अिुकूललत करिा, 
िवीकरर्ीय ऊिाण का एकीकरर्, स्माटण नग्रि (Smart Grid)। उदाहरर्: Smart Meter (नबिली के रीयल-टाइम 
उपयोग को मापिा, ऑिलाइि नबल भुगताि, पीक आवसण मों खपत कम करिे की सलाह), Solar Street Light 
(Light Sensor से अंधेरा होिे पर चालू), Demand Response System (नबिली की मांग अधधक होिे पर 
कुछ क्षेत्राों मों लाइट कम करिा)। 

Smart Waste Management (स्मािय कचरा प्रबधंन) — कचरा संग्रहर् और प्रबंधि की आधुनिक 
व्यवस्था। उदाहरर्: Smart Bin (Ultrasonic Sensor से नबि भरिे पर सूचिा भेििा), GPS टरैककिंग के साथ 
कचरा संग्रहर् वाहिाों का अिुकूललत रूट प्लाकििंग, िागररकाों के ललए कचरा छाँटाइण और रीसाइकक्लिंग के ललए मोबाइल 
एेप, Wet Waste और Dry Waste का अलग संग्रहर्। 

Smart Water Management (स्मािय जल प्रबंधन) — पािी की खपत पर िजर रखिा, लीक का पता 
लगािा, गुर्वत्ता की निगरािी। उदाहरर्: Smart Water Meter (घराों मों पािी की खपत ररयल-टाइम मों मापिा, 
लीक का पता चलिे पर सूचिा), Pressure Sensor (पाइपलाइि मों दबाव कम होिे पर लीक का पता), pH 
Sensor और Turbidity Sensor (पािी की गुर्वत्ता मॉनिटररिंग)। 
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Smart Security (स्मािय सुरक्षा) — CCTV तथा निगरािी प्रर्ाललयाों का उपयोग; आपातकालीि क्स्थनतयाों मों 
तीव्र प्रनतनिया। उदाहरर्: City-wide CCTV Network (AI-based Crime Detection — संददग्ध 
गनतनवधध का पता लगिा), SOS Button (सावणिनिक स्थािाों पर आपातकालीि बटि), Automatic Fire 
Detection and Alert System (Smoke Sensor और Heat Sensor से आग का पता), Disaster 
Management System (बाढ़, भूकंप, तूफाि के ररयल-टाइम अलटण)। 

Smart Environment (स्मािय पर्ायिरण) — वायु गुर्वत्ता, शोर स्तर, तापमाि की निगरािी। उदाहरर्: Air 
Quality Monitoring Station (AQI िेटा ररयल-टाइम मों प्रदर्शिंत), Noise Pollution Monitor (शोर स्तर 
मापिा और उच्च होिे पर नियंत्रर्)। 

Smart City के लाभ 

बेहतर नागररक सेिाएँ — िगर निगम, नबिली, पािी, स्वास््य, पररवहि सेवाएाँ  अधधक तीव्र, पारदशी और सुलभ हो 
िाती हैं। घर बैठे अधधकांश कायण ऑिलाइि हो िाते हैं। 

समर् की बचत — टरैनफक कम होता है, कताराों मों िहीं लगिा पड़ता, ऑिलाइि सवेाआों से काम िल्दी होता है। 
उदाहरर्: पहले पार्किंग के ललए घंटाों लग सकते थे, अब Smart Parking से पहले से पता चल िाता है। 

प्रदूषण मों कमी — बेहतर टरैनफक प्रबंधि से वाहिाों का धआुाँ कम होता है, Smart Grid से नबिली की बचत होती 
है, वायु गुर्वत्ता मों सुधार होता ह।ै 

ऊजाय संरक्षण — Smart Meters, Smart Grid और ऑटोमेटेि स्टरीट लाइट से नबिली की खपत कम होती है। 

सुरक्षक्षत िातािरण — CCTV िेटवकण , Emergency Alerts, Fire Detection Systems से िागररक अधधक 
सुरजक्षत महसूस करते हैं। 

उदाहिण (Smart City क्षेत्रों में सांभावित प्रश्िों के उत्ति) 
प्रश्न: Traffic Management मों IoT कैसे मदद करता है? 

उत्तर: Traffic Management मों IoT Sensors (इंिक्क्टव लूप, IR, Radar) और CCTV कैमरे का उपयोग 
नकया िाता है। ये सोंसर हर रोि पर वाहिाों की संख्या, गनत और घित्व (Density) को ररयल-टाइम मों मापते हैं। यह 
िेटा कों द्रीय Traffic Control System (Cloud) को भिेा िाता है। AI एल्गोररद्म के द्वारा नवश्लेिर् करके 
टरैनफक लसग्िल के समय (Green Light Duration) को स्वतः समायोजित नकया िाता है। उदाहरर् के ललए, 
जिस रोि पर अधधक वाहि हाों, उसे अधधक हरा समय षमले। इससे िाम कम होता है, इणंधि की बचत होती है और 
प्रदूिर् कम होता है। 

Industry 4.0 (चौथा औद्योवगक क्ािंवत) पररचय 

औद्योनगक नवकास के इनतहास मों नवभभन्न चरर्ाों को औद्योवगक िावंत (Industrial Revolution) कहा िाता 
है। ये िांनतयााँ समय-समय पर तकिीकी छलााँगाों के रूप मों आइण हैं। वतणमाि समय की चौथी औद्योनगक िांनत 
को Industry 4.0 कहा िाता है (िमणिी सरकार िे यह िाम ददया था, िहााँ 4.0 का अथण "चौथा संस्करर्" है)। 
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Industry 4.0 मों IoT, Artificial Intelligence (AI), Robotics, Cloud Computing, Big 
Data Analytics, 3D Printing, Augmented Reality (AR) और Digital Twin िैसी तकिीकाों 
का उपयोग नकया िाता है। इसका मुख्य लक्ष्य उत्पादि को पूर्णतः स्वचाललत, िेटा-संचाललत (Data-driven) और 
बुद्धिमाि (Intelligent) बिािा ह।ै 

औद्योवगक क्ािंवतयों का सिंवक्षप्त पररचय और तुलना 

Industry 1.0 (पहली औद्योवगक िांवत ~ 1784) — मुख्य तकिीक: भाप इंिि (Steam Engine), यांनत्रक 
उत्पादि (Mechanization), पािी और भाप शक्क्त का उपयोग। उदाहरर्: भाप से चलिे वाली लूम (बुिाइण 
मशीि), भाप इंिि रेलगाड़ी। यह यांनत्रक उत्पादि का युग था। 

Industry 2.0 (दूसरी औद्योवगक िांवत ~ 1870) — मुख्य तकिीक: नवद्युत शक्क्त (Electricity), असेम्बली 
लाइि (Assembly Line), बड़े पैमािे पर उत्पादि (Mass Production)। उदाहरर्: Ford Motor 
Company की असेम्बली लाइि, नबिली से चलिे वाली मशीिों, टेलीग्राफ, टेलीफोि। यह नबिली और बड़े पैमािे 
पर उत्पादि का युग था। 

Industry 3.0 (तीसरी औद्योवगक िांवत ~ 1969) — मुख्य तकिीक: कंप्यूटर (Computers), प्रोग्रामेबल 
लॉजिक कंटरोलर (PLC), स्वचालि (Automation), इंटरिेट। उदाहरर्: कंप्यूटर-नियंनत्रत मशीिों (CNC), 
रोबोठटक्स, इंटरिेट का उदय। यह कंप्यूटर और स्वचालि का युग था। 

Industry 4.0 (चौथी औद्योवगक िांवत ~ 2011 से ितयमान) — मुख्य तकिीक: IoT, AI, साइबर-नफजिकल 
लसस्टम्स (Cyber-Physical Systems), Cloud Computing, Big Data, 5G, Digital Twin, Edge 
Computing, Smart Factory। उदाहरर्: Smart Factory (िहााँ मशीिों आपस मों बात करती हैं), प्रीदिक्क्टव 
मोंटेिोंस (मशीि के खराब होिे का पूवाणिुमाि), AI-आधाररत गुर्वत्ता नियंत्रर्, Digital Twin (वचुणअल Factory), 
कोलैबोरेठटव रोबोट (Cobots)। यह िेटा, किेक्क्टनवटी और AI पर आधाररत स्माटण नवनिमाणर् का युग है। 

औद्योनगक िांनतयाों की तुलिात्मक ताललका 

िांनत 
काल 
(लगभग) 

मुख्य तकिीक मुख्य नवशेिता उदाहरर् 

Industry 
1.0 

1784 भाप इंिि यांनत्रक उत्पादि 
भाप से चलिे वाली 
लूम 

Industry 
2.0 

1870 
नबिली, असेम्बली 
लाइि 

बड़े पैमािे पर उत्पादि 
Ford Assembly 
Line 

Industry 
3.0 

1969 कंप्यूटर, PLC 
स्वचालि 
(Automation) 

CNC मशीि, 
रोबोठटक्स 
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िांनत 
काल 
(लगभग) 

मुख्य तकिीक मुख्य नवशेिता उदाहरर् 

Industry 
4.0 

2011 स े
IoT, AI, Cloud, 
Big Data 

स्माटण फैक्टरी, िेटा-
संचाललत निर्णय 

सोंसर-युक्त मशीिों, 
Digital Twin 

Industry 4.0 की प्रमुख तकिीकें  (Core Technologies) 

IoT (Internet of Things) — मशीिाों, उपकरर्ाों, सोंसराों को इंटरिेट से िोड़िा और उिसे ररयल-टाइम िेटा 
एकत्र करिा। 

AI और Machine Learning — िेटा का नवश्लेिर् करके पैटिण पहचाििा, पूवाणिुमाि लगािा, निर्णय लेिा, 
गुर्वत्ता नियंत्रर् मों दोि पहचाििा। 

Cloud Computing — बड़े िेटा का नकफायती भंिारर्, कहीं से भी पहुाँच, स्केलेनबललटी, वैभिक एकीकरर्। 

Big Data Analytics — उत्पादि िेटा के नवश्लेिर् स ेदक्षता मों सधुार, मांग का पूवाणिुमाि, दोिाों के कारर्ाों की 
पहचाि। 

Cyber-Physical Systems (CPS) — भौनतक मशीिाों और दिजिटल लसस्टम (कंप्यूटर, सॉफ्टवेयर) का 
एकीकरर्। सोंसर से िेटा आता है, कंप्यूटर नवश्लेिर् करता है, और Actuator कायण करता है। 

Digital Twin (डडक्षजिल ि्विन) — नकसी भौनतक मशीि या प्रोसेस का वचुणअल (दिजिटल) कॉपी। वास्तनवक 
मशीि मों क्या हो रहा है, इसका अिुकरर् Digital Twin पर नकया िा सकता है। इससे नबिा वास्तनवक मशीि को 
रोके परीक्षर् और सुधार नकए िा सकते हैं। 

Robotics and Automation — Collaborative Robots (Cobots) िो मिुष्याों के साथ सुरजक्षत रूप 
से काम कर सकते हैं। स्वचाललत रोबोठटक आम्सण, AGV (Automated Guided Vehicles) — self-driving 
काटण िो फैक्टरी मों सामाि ढोती हैं। 

Additive Manufacturing (3D Printing) — परत दर परत उत्पाद बिािा, तुरंत प्रोटोटाइप (Rapid 
Prototyping), कस्टमाइज्ि उत्पादि। 

Augmented Reality (AR) / Virtual Reality (VR) — मरम्मत और रखरखाव मों AR चश्मे से मशीि 
के बारे मों िािकारी प्राप्त करिा, दूरस्थ नवशेिज् सहायता। 

5G Connectivity — Ultra-low latency (1ms), high bandwidth, massive number of 
devices (1 million per sq km) — िो IoT और AI के ललए आवश्यक है। 

Industry 4.0 की प्रमुख विशेर्ताएँ 

Smart Manufacturing (स्मािय विवनमायण) — उत्पादि प्रनिया अधधक बुद्धिमाि, लचीली (Flexible) और 
स्वचाललत होती है। मशीिों स्वयं निर्णय ले सकती हैं (Self-optimizing machines)। उत्पादि को ग्राहक की 
आवश्यकता के अिुसार रीयल-टाइम मों बदला िा सकता ह ै(Mass Customization)। 
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Real-Time Monitoring (िास्तविक समर् वनगरानी) — मशीिाों की क्स्थनत (तापमाि, कंपि, दबाव, गनत, 
नबिली खपत) पर लगातार निगरािी रखी िाती है। नकसी भी असामान्यता का तुरंत पता चल िाता है। 

Automation and Robotics (स्िचालन और रोबोटिटस) — मािवीय हस्तक्षेप न्यूितम कर ददया गया है। 
रोबोट 24×7 नबिा थकाि के काम कर सकते हैं। स्वचाललत मटेररयल हैंिसलिंग, पैकेजििंग, असोंबली, पोंटटिंग, वेस्पल्ििंग। 

Data Analytics and Predictive Maintenance (डेिा विशे्लषण और पूिायनुमावनत रखरखाि) — 
िेटा के आधार पर यह भनवष्यवार्ी की िाती है नक मशीि कब खराब हो सकती है (Predictive 
Maintenance)। उदाहरर्: मशीि के कंपि िेटा से पता चलता है नक बयेररिंग अगले 2 सप्ताह मों खराब हो सकती 
है। तब लसस्टम ऑटोमेठटकली मोंटेिोंस टीम को अलटण भेिता है और स्पेयर पाटण ऑिणर कर देता है। इससे अचािक 
मशीि बंद िहीं होती (Unexpected Downtime कम होता है)। 

Machine-to-Machine Communication (M2M) — मशीिों आपस मों नबिा मािवीय हस्तक्षेप के 
संवाद (Communicate) कर सकती हैं और निर्णय ले सकती हैं। उदाहरर्: Conveyor Belt Sensor को पता 
चलता है नक बॉक्स की संख्या बहुत अधधक है, तो वह Packing Machine को धीमा करिे का संदेश भेिता है। 

Horizontal and Vertical Integration — Horizontal Integration: एक फैक्टरी के नवभभन्न नवभाग 
(प्रोिक्शि, क्वाललटी, मोंटेिोंस, लॉजिस्टस्टक्स) एक साथ िुड़ते हैं। Vertical Integration: फैक्टरी फ्लोर से लेकर 
ऑनफस, सप्लायर और ग्राहक तक सब एक साथ िुड़ते हैं। यह End-to-End Visibility प्रदाि करता है। 

Decentralized Decisions (विकेन्र्द्ीकृत वनणयर्) — सोंटरल कंटरोल लसस्टम (िैसे क्लाउि) के अलावा, एि 
कंप्यूटटिंग के माध्यम से फैक्टरी फ्लोर पर ही मशीिों स्थािीय निर्णय ले सकती हैं (उदाहरर्: इंटरिेट िाउि होिे पर भी 
मशीि ठीक काम करती है)। 

Industry 4.0 के प्रमुख अनुप्रयोग (उद्योगिार) 

ऑिोमोबाइल उद्योग — स्वचाललत असोंबली लाइि (रोबोठटक्स), गुर्वत्ता नियंत्रर् (AI Vision System), 
प्रीदिक्क्टव मोंटेिोंस, सप्लाइण चेि प्रबंधि, कस्टमाइज़्ि ऑिणर (Mass Customization)। उदाहरर्: Tesla 
Factory, िहााँ बहुत से रोबोट हैं और मशीिों आपस मों संवाद करती हैं। 

उत्पादन विवनमायण (Manufacturing) — स्वचाललत मशीिों, दिजिटल ट्नवि, रीयल-टाइम प्रोिक्शि मॉनिटररिंग, 
पे्रदिक्क्टव मोंटेिोंस, एििी ऑद्धप्टमाइिेशि। 

ऊजाय क्षेत्र — स्माटण नग्रि (Smart Grid), कविंि टरबाइि और सोलर पैिल का ररमोट मॉनिटररिंग, पे्रदिक्क्टव मोंटेिोंस 
(टरबाइि ब्लेि्स), रीयल-टाइम दिमांि-सप्लाइण मैिेिमोंट। 

लॉक्षजस्टस्िटस और सप्लाइय चेन — माल की रीयल-टाइम टरैककिंग (GPS + IoT सेन्सर), गोदाम प्रबंधि (स्वचाललत 
रैक, AGV), रूट ऑद्धप्टमाइिेशि, िरोि दिलीवरी, सेल्फ-िराइकविंग टरक। 

िामायस्र्ुटिकल (दिा उद्योग) — बैच प्रोिक्शि मॉनिटररिंग, तापमाि और आद्रणता मॉनिटररिंग (कोल्ि चेि), गुर्वत्ता 
नियंत्रर् (AI Vision), टरैक एंि टरेस (हर दवा का टरैककिंग कोि)। 

Food and Beverage (खाद्य उद्योग) — उत्पादि लाइि ऑटोमेशि, पैकेजििंग क्वाललटी चेक (AI Vision), 
खराब होिे वाले खाद्य का तापमाि मॉनिटररिंग, टरेसेनबललटी (खेत से ग्राहक तक)। 
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Industry 4.0 के लाभ और चुनौवतयााँ 

लार् — उत्पादकता मों भारी वृद्धि (24×7 उत्पादि, त्रुठटयााँ कम), लागत मों कमी (कम श्रम लागत, कम िाउिटाइम, 
कम रखरखाव लागत), गुर्वत्ता मों सुधार (रीयल-टाइम क्वाललटी कंटरोल, AI से दोि पहचाि), लचीलापि 
(Flexibility) — एक ही लाइि पर कस्टमाइज़्ि प्रोिक्ट बिािा, सुरक्षा मों सुधार (खतरिाक कायण रोबोट से 
करवािा), और बेहतर िेटा-संचाललत निर्णय। 

चुनौवतर्ाँ — उच्च प्रारंभभक निवेश (सोंसर, रोबोट, AI लसस्टम, क्लाउि), साइबर सुरक्षा िोद्धखम (हैककिंग, 
ransomware, िेटा लीक — किेक्टेि फैक्टरी मों एक मशीि हैक करिे से पूरी फैक्टरी रुक सकती है), कमणचाररयाों 
को िए कौशल की आवश्यकता (reskilling/upskilling), नवरासत प्रर्ाललयाों (Old Machinery) का 
एकीकरर् कठठि, और िेटा गोपिीयता (संवेदिशील उत्पादि िेटा क्लाउि पर)। 

Smart Home, Smart City और Industry 4.0 — तुलिात्मक सारांश 

क्षेत्र उदे्दश्य मुख्य तकिीकों  उपयोगकताण उदाहरर् 

Smart 
Home 

िीवि को 
सुनवधाििक, 
सुरजक्षत और ऊिाण-
कुशल बिािा 

IoT, Sensors, Voice 
Assistants, Mobile 
Apps, AI 

व्यक्क्त, 
पररवार 

Smart Bulb, 
Smart AC, 
Smart Lock, 
Smart CCTV, 
Alexa 

Smart 
City 

िागररकाों को बेहतर, 
तीव्र और पारदशी 
सेवाएाँ  दिेा 

IoT, AI, CCTV, 
Cloud, Big Data, 
Smart Grids, 
Smart Meters 

िागररक, 
प्रशासि 

स्माटण टरैनफक, स्माटण 
पार्किंग, स्माटण नबि, 
CCTV, ऑिलाइि 
सेवाएाँ  

Industry 
4.0 

उत्पादि दक्षता, 
गुर्वत्ता और 
लचीलापि बढ़ािा, 
लागत कम करिा 

IoT, AI, Robotics, 
Cloud, Digital 
Twin, Edge 
Computing, 5G 

उद्योग, 
कंपनियााँ 

स्माटण फैक्टरी, 
पे्रदिक्क्टव मोंटेिोंस, 
कोबोट, AGV 

Smart Home, Smart City और Industry 4.0 का परस्पर संबंध 
इि तीिाों प्रर्ाललयाों का आधार IoT है। ये तीिाों Sensors, Networks (Wi-Fi, 4G/5G, LoRaWAN), 
Cloud Computing, Data Analytics और AI का उपयोग करती हैं। इिके बीच सूक्ष्म संबंध यह है नक िो 
तकिीक एक घर को स्माटण बिाती है, वही एक शहर या एक कारखािे को भी स्माटण बिाती है। 

Smart Home — व्यक्क्त के िीवि को सुनवधाििक बिाता है। 
Smart City — िागररकाों को बेहतर सेवाएाँ  प्रदाि करती है (Smart Homes का समूह + सावणिनिक सेवाएाँ )। 
Industry 4.0 — उत्पादि और औद्योनगक कायणक्षमता को बढ़ाती है (ये कारखािे स्माटण लसटी के बाहरी इलाकाों या 
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औद्योनगक क्षेत्राों मों होते हैं, और Smart City इि कारखािाों के ललए स्माटण लॉजिस्टस्टक्स, स्माटण टरैनफक, स्माटण एििी 
प्रदाि करती है)। 

सभी तीिों में साझा चुिौनतयाँ 
साइबर सुरक्षा (Cybersecurity) — िेटा चोरी, हैककिंग, ransomware अटैक, सवणर िाउि होिे का खतरा। 
Smart Home मों हैकर आपके घर के लॉक खोल सकता है। Smart City मों हैकर टरैनफक लसग्िल या नबिली नग्रि 
बंद कर सकता है। Industry 4.0 मों हैकर पूरी फैक्टरी बंद कर सकता है। 

गोपनीर्ता (Privacy) — व्यक्क्तगत िािकारी (स्माटण होम मों आप कब उठते हैं, क्या देखते हैं; स्माटण लसटी मों आप 
कहााँ िाते हैं; Industry 4.0 मों उत्पादि िेटा) एकत्र होती है। यह िेटा नकसके पास िाता है? इसका क्या उपयोग 
होता है? ये बड़े प्रश्न हैं। 

उच्च प्रारंभर्क लागत (High Initial Cost) — सभी तीिाों प्रर्ाललयाों को स्थाषपत करिे मों अधधक खचण आता है। 
स्माटण दिवाइस सामान्य दिवाइस से महंगे होते हैं। स्माटण लसटी के बुनियादी ढााँचे (Infrastructure) मों बहुत अधधक 
निवेश चादहए। Industry 4.0 मों पुरािी मशीिाों को बदलिा या अपगे्रि करिा खचीला है। 

तकनीकी जटिलता (Technical Complexity) — इि प्रर्ाललयाों को दििाइि, स्थाषपत, इंटीगे्रट और मोंटेि 
करिे के ललए नवशेिज्ाों (Data Scientist, IoT Engineer, Cybersecurity Expert) की आवश्यकता होती 
है। एक आम उपयोगकताण के ललए Troubleshooting मकु्श्कल है। 

इंिरनेि और वबजली पर वनर्यरता — इंटरिेट बंद होिे या नबिली कटिे पर अधधकांश स्माटण लसस्टम बेकार हो िाते 
हैं (हालााँनक कुछ Edge Computing सक्षम लसस्टम ऑफलाइि भी काम करते हैं, पर सीषमत)। 

भविष्य की सांभाििाएँ 

5G (Ultra-low latency, Massive IoT), Artificial Intelligence (ज्यादा सटीक निर्णय, स्वचालि का 
स्तर बढ़िा), Edge Computing (िेटा को क्लाउि िहीं भेििा, स्थािीय प्रोसेससिंग — जिससे नवलंबता कम हो 
और बैंिनवि्थ बच)े, Digital Twin (वचुणअल लसमलुेशि और ऑद्धप्टमाइिेशि), और Quantum Computing 
के नवकास के साथ Smart Home, Smart City और Industry 4.0 का महत्व और उपयोनगता लगातार बढ़ 
रही है। भनवष्य मों अधधक से अधधक उपकरर् और प्रनियाएाँ  इंटरिेट से िुड़ोंगी, स्वचालि का स्तर और अधधक 
नवकलसत होगा, और AI इतिा स्माटण हो िाएगा नक ये लसस्टम मािवीय हस्तक्षेप के नबिा भी बेहतर निर्णय लेिे लगोंगे। 

संर्ावित र्विष्र् के पररदृश्र् — पूरी तरह से स्वचाललत घर (Robot केयरटेकर), Self-driving cars और AI-
नियंनत्रत टरैनफक, पूर्णतः स्वचाललत "Lights-out Factory" (िहााँ रोशिी की भी आवश्यकता िहीं, सब रोबोट 
करते हैं)। 

परीक्षा की दृवि से महत्िपूर्ण व िंदु 

इस अध्याय से सबंंधधत परीक्षा मों निम्िललद्धखत प्रश्न पूछे िा सकते हैं — 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (2-4 अंक) — Smart Home क्या है? इसकी दो नवशेिताएाँ  ललद्धखए। Smart City से क्या 
आशय है? Industry 4.0 क्या है? चार औद्योनगक िांनतयाों के िाम ललद्धखए। Industry 4.0 की कोइण चार प्रमुख 
तकिीकाों के िाम ललद्धखए। Smart Home और Smart City मों अंतर ललद्धखए। Smart Bin क्या है? 
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दीघय उत्तरीर् प्रश्न (5-10 अंक) — Smart Home के उपकरर्ाों एवं नवशेिताआों का वर्णि कीजिए। Industry 
4.0 की प्रमुख तकिीकाों एवं नवशेिताआों का नवस्तार से वर्णि कीजिए। Smart City की नवशेिताआों एवं लाभाों का 
वर्णि कीजिए। चाराों औद्योनगक िांनतयाों की तुलिा कीजिए। Smart Home, Smart City और Industry 4.0 
मों संबंध स्पष्ट कीजिए। Predictive Maintenance क्या है? Industry 4.0 मों इसकी भूषमका समझाइए। 
Digital Twin क्या है? Industry 4.0 मों इसके क्या उपयोग हैं? 

निष्कर्ष 
Smart Home, Smart City तथा Industry 4.0 आधुनिक IoT आधाररत प्रर्ाललयाों के प्रमुख, प्रभावशाली 
और दृश्यमाि उदाहरर् हैं। ये तकिीकों  िीवि को अधधक सुविधाजनक, सुरक्षक्षत, ऊजाय-कुशल तथा 
उत्पादक बिाती हैं। Smart Home व्यक्क्त के दैनिक िीवि की सुनवधा बढ़ाता है, Smart City िागररकाों को 
बेहतर सावणिनिक सेवाएाँ  प्रदाि करती है, और Industry 4.0 नवनिमाणर् और उत्पादि को अधधक कुशल, लचीला 
और प्रनतस्पधी बिाती है। IoT, AI, Sensors, Cloud Computing, 5G, Robotics और Data Analytics 
के संयुक्त उपयोग से भनवष्य मों और अधधक स्माटण, स्वचाललत और कुशल प्रर्ाललयााँ नवकलसत हाोंगी। हालााँनक साइबर 
सुरक्षा, गोपिीयता, उच्च लागत और तकिीकी िठटलता चुिौती बिी हुइण है, नफर भी ये प्रर्ाललयााँ समाि और उद्योगाों 
के नवकास मों महत्वपूर्ण भूषमका निभाएाँगी। 

 

Chapter 5- Applications of IoT in Agriculture, Healthcare and Retail 

कृवि, स्िास््य एििं ररटेल के्षत्र में IoT के अनुप्रयोग प्रस्तािना 

Internet of Things (IoT) केवल तकिीकी प्रयोगशालाआों या उद्योगाों तक सीषमत िहीं है। आि इसका उपयोग 
कृषि, स्वास््य, व्यापार, पररवहि, लशक्षा और अिेक अन्य क्षेत्राों मों नकया िा रहा है। IoT के माध्यम से नवभभन्न 
उपकरर् इंटरिेट से िुड़कर िेटा एकत्र करते हैं, उसका नवश्लेिर् करते हैं और आवश्यक कायणवाही करते हैं। 

कृषि (Agriculture), स्वास््य (Healthcare) और ररटेल (Retail) एेसे क्षते्र हैं िहााँ IoT िे कायण करिे के 
पारंपररक तरीकाों मों महत्वपूर्ण पररवतणि नकए हैं। इि क्षते्राों मों IoT के उपयोग से कायणक्षमता बढ़ी है, लागत कम हुइण है, 
संसाधिाों की बचत हुइण है तथा सेवाआों की गुर्वत्ता मों सुधार हुआ है। इस अध्याय मों हम इि तीिाों क्षेत्राों मों IoT के 
अिुप्रयोगाों, लाभाों, वास्तनवक उदाहरर्ाों और चुिौनतयाों का नवस्तार से अध्ययि करोंगे। 

भाग 1 — कृवि के्षत्र में IoT (IoT in Agriculture) 

भारत एक कृषि प्रधाि देश है और यहााँ की अधधकांश ििसंख्या कृषि पर निभणर है। पारंपररक कृषि पिनतयाों मों 
नकसािाों को फसल, षमट्टी, मौसम और ससिंचाइण के बारे मों सटीक िािकारी िहीं षमल पाती थी। IoT नकसािाों 
को िास्तविक समर् (Real-Time) मों फसल, षमट्टी, मौसम और ससिंचाइण से सबंंधधत सटीक िािकारी प्रदाि करता 
है। इससे कृषि कायण अधधक िैज्ञावनक, सिीक और प्रर्ािी बिते हैं। इस आधुनिक कृषि प्रर्ाली को Smart 
Agriculture या Precision Farming (सटीक खेती) कहा िाता ह।ै 

Smart Agriculture (स्माटण कृवि) 
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Smart Agriculture वह प्रर्ाली है जिसमों IoT आधाररत उपकरर्ाों, सोंसराों, िरोिाों और स्वचाललत मशीिाों का 
उपयोग करके खेती की निगरािी और प्रबंधि नकया िाता ह।ै इसका उदे्दश्य िसल उत्पादन बढाना, लागत कम 
करना, ससंाधनाों (पानी, उियरक, कीिनाशक) का बेहतर उपर्ोग करना और पर्ायिरण की रक्षा करना है। 

कृवर् में IoT के प्रमुख अिुप्रयोग 

Soil Monitoring (भमट्टी की निगिािी) —  

षमट्टी मों नवभभन्न प्रकार के सोंसर लगाए िाते हैं िो षमट्टी की िमी (Soil Moisture), तापमाि, pH माि 
(अम्लता/क्षारीयता), और पोिक तत्वाों (Nitrogen, Phosphorus, Potassium) की िािकारी एकत्र करते हैं। 
उदाहरर्: Soil Moisture Sensor षमट्टी मों पािी की मात्रा बताता है; pH Sensor बताता है नक षमट्टी अम्लीय 
है या क्षारीय; NPK Sensor बताता है नक षमट्टी मों कौि-सा पोिक तत्व कम है। इि िािकाररयाों के आधार पर 
नकसाि उचचत निर्णय ले सकता है — नकतिा पािी देिा है, कौि-सा उवणरक िालिा है, नकतिी मात्रा मों िालिा है। 

लार्: पािी की बचत (30-50% तक), उवणरकाों का अधधकतम उपयोग, फसल की बेहतर वृद्धि, उत्पादि मों वृद्धि, 
और षमट्टी के स्वास््य मों सुधार। 

Smart Irrigation System (स्माटष भसांचाई प्रणाली) —  

IoT आधाररत ससिंचाइण प्रर्ाली षमट्टी की िमी (Soil Moisture), मौसम पूवाणिुमाि (Rain Forecast) और फसल 
की आवश्यकता के अिुसार स्वतः पािी उपलब्ध करा सकती है। िब षमट्टी मों िमी एक निधाणररत सीमा (Threshold) 
से कम हो िाती है, तो प्रर्ाली स्वतः ससिंचाइण प्रारंभ कर सकती है। िब िमी पयाणप्त हो िाती है, तो ससिंचाइण बंद हो 
िाती है। यह Solenoid Valve और Motor Controller Relay के माध्यम से नकया िाता है। 

लार्: िल संरक्षर् (40-60% तक पािी की बचत), श्रम की बचत (खते पर िािे की आवश्यकता िहीं), बेहतर 
ससिंचाइण प्रबंधि, फसल मों समाि पािी नवतरर्, और नकसाि कहीं से भी (मोबाइल एेप से) ससिंचाइण नियंनत्रत कर सकता 
है। 

Weather Monitoring (मौसम निगिािी) — 

 IoT आधाररत मौसम स्िेशन (Weather Station) नकसािाों को तापमाि, आद्रणता, विाण, हवा की गनत और 
ददशा, वायुमंिलीय दबाव की ररयल-टाइम िािकारी प्रदाि करते हैं। यह िािकारी फसल बोिे, कटाइण, उवणरक िालिे, 
कीटिाशक चछड़किे और ससिंचाइण के ललए निर्णय लेिे मों सहायक होती है। उदाहरर्: यदद अगले 24 घंटाों मों भारी 
बाररश की संभाविा है, तो नकसाि ससिंचाइण िहीं करेगा और फसल की कटाइण टाल सकता है। 

लार्: फसल संबधंी निर्णय अधधक प्रभावी और सटीक बिते हैं, मौसमी िुकसाि कम होता है, और फसल की 
गुर्वत्ता बेहतर होती है। 

Precision Farming (सटीक खेती) — 

 इसमों GPS, GIS, Remote Sensing और IoT Sensors का उपयोग करके खेत के हर छोटे दहस्से (Zone) 
की अलग-अलग निगरािी की िाती है। नकसाि को पता चलता है नक खेत के नकस दहस्से मों नकतिा पािी चादहए, 
नकतिा उवणरक चादहए। Variable Rate Technology (VRT) के माध्यम से उवणरक और कीटिाशक की मात्रा 
को जोि-वार नियंनत्रत नकया िा सकता ह।ै 

लार्: उवणरक और कीटिाशक का 30-40% कम उपयोग, उत्पादि मों 20-30% वृद्धि, पयाणवरर् प्रदूिर् मों कमी। 
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Livestock Monitoring (पशुधि निगिािी) —  

पशुआों (गाय, भैंस, बकरी) के गले मों IoT कॉलर (Smart Collar) या टैग लगाया िाता है जिसमों GPS, तापमाि 
सोंसर और एक्क्टनवटी सोंसर होते हैं। यह पशु की लोकेशि, शरीर का तापमाि, हृदय गनत, खािे-पीिे की गनतनवधध, 
और प्रििि चि की निगरािी करता है। यह िेटा नकसाि के मोबाइल एेप पर भेिा िाता है। 

लार्: बीमार पशु का शीघ्र पता लगिा, खोए हुए पशु को ढूाँढ़िा, प्रििि समय की सटीक िािकारी, दूध उत्पादि मों 
वृद्धि। 

Drone Technology in Agriculture (कृवि में ड्रोन) —  

िरोि मों मल्टीस्पेक्टरल कैमरा, थमणल सोंसर, और LiDAR लगे होते हैं। िरोि खते का हवाइण सवेक्षर् करते हैं और फसल 
की सेहत, पािी की कमी, कीटाों के हमले, बीमारी का पता लगाते हैं। िरोि से कीटिाशक और उवणरक का सटीक 
चछड़काव भी नकया िा सकता है। 

लार्: बड़े खेताों का तेिी से सवेक्षर्, फसल रोगाों का िल्द पता लगिा, कीटिाशक का कम उपयोग, और कठठि 
इलाकाों मों भी पहुाँच। 

कृषि मों IoT के लाभाों का सारांश 

अिुप्रयोग मुख्य कायण लाभ 

Soil Monitoring षमट्टी की िमी, pH, पोिक तत्व मापिा पािी की बचत, उवणरक का सटीक उपयोग 

Smart Irrigation आवश्यकतािुसार स्वतः ससिंचाइण 40-60% िल संरक्षर्, श्रम बचत 

Weather Monitoring तापमाि, विाण, आद्रणता, हवा की गनत 
मौसमी िुकसाि कम, बेहतर फसल 
योििा 

Precision Farming 
जोि-वार उवणरक और कीटिाशक 
नियंत्रर् 

उत्पादि 20-30% बढ़िा, लागत घटिा 

Livestock 
Monitoring 

पशुआों का स्थाि, स्वास््य, प्रििि बीमारी का शीघ्र पता, दूध उत्पादि बढ़िा 

Drones फसल सवेक्षर्, कीटिाशक चछड़काव तेि सवेक्षर्, कम कीटिाशक 

कृवि में IoT का सिंपूर्ण उदाहरर् (Case Study) 

एक नकसाि के पास 10 एकड़ का गेहाँ का खेत ह।ै उसिे IoT आधाररत Smart Agriculture System लगाया 
है: 
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1. खेत मों Soil Moisture Sensors (4 स्थािाों पर) लगे हैं। एक िैशबोिण पर ररयल-टाइम िमी प्रनतशत 
(मौिूदा: 32%) ददखता है। 

2. Weather Station से पता चलता है नक अगले 3 ददिाों मों विाण की संभाविा 10% है और तापमाि 
35°C है। 

3. नकसाि िे मोबाइल एेप मों थ्रेशोल्ि सेट नकया है — 30% स ेकम िमी होिे पर ससिंचाइण चालू हो। 

4. िब िमी 28% हो िाती है, तो लसस्टम स्वतः Solenoid Valve खोलता है और Pump चालू करता है। 

5. ससिंचाइण शुरू हो िाती है। नकसाि एेप पर देख सकता है नक नकतिे लीटर पािी उपयोग हुआ। 

6. िब िमी 55% हो िाती है, तो लसस्टम स्वतः पंप बंद कर दतेा है। 

7. िमी का पूरा इनतहास (History) एेप पर ग्राफ के रूप मों देखा िा सकता है। 

8. पररणाम: पािी की 50% बचत, उत्पादि 25% बढ़ा, श्रम लागत 70% घटी, और नकसाि को खेत पर बार-
बार िहीं िािा पड़ता। 

भाग 2 — स्िास््य के्षत्र में IoT (IoT in Healthcare) 

स्वास््य सेवाआों (Healthcare) मों IoT का महत्व तेिी स ेबढ़ रहा है। IoT आधाररत उपकरर् रोनगयाों की क्स्थनत 
पर वनरंतर (Continuous) और िास्तविक समर् (Real-Time) मों निगरािी रख सकते हैं, चचनकत्सकाों को 
आवश्यक िािकारी उपलब्ध करा सकते हैं, और आपातकालीि क्स्थनत मों तुरंत अलटण भेि सकते हैं। इस क्षते्र 
को Smart Healthcare या Internet of Medical Things (IoMT) कहा िाता है। 

स्िास््य के्षत्र में IoT के प्रमुख अनुप्रयोग 

Remote Patient Monitoring (RPM) (दूरस्थ रोगी वनगरानी) — इस प्रर्ाली मों रोगी के घर पर नवभभन्न 
स्वास््य सोंसर लगाए िाते हैं या रोगी Wearable Devices (िैसे स्माटण वॉच) पहिता है। ये सोंसर रोगी के महत्वपूर्ण 
स्वास््य मापदंिाों (Vital Parameters) को लगातार मापते हैं। 

मापे िािे वाले प्रमुख पैरामीटर: 

• हृदर् गवत (Heart Rate) — सामान्य 60-100 bpm 

• रटतचाप (Blood Pressure) — सामान्य 120/80 mmHg 

• शरीर का तापमान (Body Temperature) — सामान्य 98.6°F (37°C) 

• ऑटसीजन संतृस्टप्त (SpO2) — सामान्य 95% से अधधक 

• रटत शकय रा (Blood Glucose) — िायनबटीि रोनगयाों के ललए 

• श्वसन दर (Respiratory Rate) — सााँस लेिे की दर 
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यह िािकारी IoT Gateway के माध्यम से Cloud पर भेिी िाती है। िॉक्टर अपिे मोबाइल एेप या िैशबोिण पर 
रोगी का ररयल-टाइम िेटा देख सकते हैं। यदद कोइण पैरामीटर असामान्य होता है (िैसे हृदय गनत 120 से अधधक), तो 
लसस्टम स्वतः िॉक्टर और पररििाों को अलटण (SMS/Email/App Notification) भेिता है। 

लार्: अस्पताल मों बार-बार िािे की आवश्यकता िहीं, गंभीर रोनगयाों (हाटण पेशोंट, िायनबटीि, हाइण BP) की निरंतर 
निगरािी, आपातकालीि क्स्थनत मों तुरंत मदद, अस्पताल के नबस्तराों की बचत, और अस्पताल िािे के खचण मों कमी। 

Wearable Devices (पहििे योग्य उपकिण) — 

 ये एेसे उपकरर् हैं जिन्हों शरीर पर पहिा िा सकता है (िैसे कलाइण पर, गले मों, कमर पर)। ये उपकरर् स्वास््य 
संबंधी िािकारी लगातार एकत्र करते हैं और उपयोगकताण को रीयल-टाइम फीिबैक दतेे हैं। 

Wearable Devices के उदाहिण औि उिके कायष: 
Smart Watch (Apple Watch, Samsung Galaxy Watch, Fitbit) — हृदय गनत, ECG 
(अनियषमत ददल की धड़कि का पता), SpO2, कदम, कैलोरी, िींद की गुर्वत्ता, नगरिे का पता लगािा (Fall 
Detection)। 

Fitness Band (Mi Band, Fitbit Charge) — कदम, दूरी, कैलोरी, हृदय गनत, िींद टरैककिंग। 

Continuous Glucose Monitor (CGM) (Dexcom, Freestyle Libre) — िायनबटीि रोनगयाों के 
ललए त्वचा के िीचे लगा सोंसर िो हर 5 षमिट मों शुगर लेवल मापता है और स्माटणफोि पर भेिता है। 

Smart Inhaler (Propeller Health) — अस्थमा (Asthma) के मरीिाों के ललए, इिहेलर के उपयोग की 
तारीख, समय और स्थाि ररकॉिण करता है, यह बताता है नक कब और कहााँ दौरा पड़ता है। 

Smart Patch (VitalPatch) — सीिे पर चचपकिे वाला पैच, िो हृदय गनत, िसि दर, तापमाि, नगरिे का 
पता लगाता है। अस्पतालाों मों उपयोग होता है। 

लार्: स्वास््य की निरंतर निगरािी, रोगाों का शीघ्र पता लगिा (िैसे Atrial Fibrillation), व्यायाम और नफटिेस मों 
सहायता, स्वास््य िेटा का लंबे समय तक इनतहास बिािा, और िॉक्टर के पास िािे से पहले िेटा साझा करिा। 

Smart Healthcare Systems (स्मािय हेल्थकेर्र ससस्िम) — अस्पतालाों मों IoT आधाररत प्रर्ाललयााँ रोनगयाों 
की निगरािी, दवा प्रबंधि, उपकरर् टरैककिंग और अस्पताल संचालि को अधधक प्रभावी बिाती हैं। 

अस्पतालों में IoT के उपयोग के उदाहिण: 
Smart Bed — स्माटण बेि मरीि के विि, मूवमोंट, हृदय गनत, िसि दर मापता है। यह बेि सोर (Bed Sore) को 
रोकिे के ललए स्वतः मरीि की पोिीशि बदल सकता है। िसण को बताता है नक मरीि बेि से उठिे की कोलशश कर 
रहा है। 

Smart Asset Tracking — अस्पताल के उपकरर्ाों (व्हीलचेयर, वोंठटलेटर, इंफ्यूिि पंप, मॉनिटर) पर BLE 
(Bluetooth Low Energy) टैग या RFID लगे होते हैं। अस्पताल का स्टाफ ररयल-टाइम मों देख सकता है नक 
कोइण उपकरर् कहााँ है। इससे उपकरर् ढूाँढ़िे मों लगिे वाला समय 80% कम हो िाता है। 

Smart Pill Dispenser (स्मािय दिा डडस्पोंसर) — यह उपकरर् समय पर दवा निकालता है (िैसे सुबह 8 
बिे), मरीि को ध्वनि और प्रकाश से याद ददलाता है, यदद मरीि िे दवा िहीं ली तो पररिि या िॉक्टर को सूचिा 
भेिता है। 
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Emergency Alert System — वृि रोनगयाों के ललए आपातकालीि बटि (Pendant Button) िो नगरिे 
या SOS दबािे पर सीधे एम्बुलोंस और पररिि को अलटण भेिता है (GPS लोकेशि सदहत)। 

लार्: त्वररत स्वास््य सेवाएाँ , बेहतर रोगी देखभाल, चचनकत्सा खचण मों कमी, अस्पताल कमणचाररयाों का समय बचता है, 
मरीि और िॉक्टर के बीच बेहतर संवाद, और इलाि के पररर्ाम (Treatment Outcomes) बेहतर होते हैं। 

स्िास््य क्षेत्र में IoT के लाभों का सािाांश 

अिुप्रयोग मुख्य कायण लाभ 

Remote Patient 
Monitoring 

रोगी के स्वास््य पैरामीटसण की 
दूरस्थ निगरािी 

अस्पताल मों बार-बार िािे की आवश्यकता 
िहीं, त्वररत अलटण 

Wearable Devices 
हृदय गनत, SpO2, शुगर, कदम, 
िींद टरैक 

स्वास््य की निरंतर निगरािी, रोगाों का शीघ्र 
पता 

Smart Bed 
रोगी की गनतनवधध, हृदय गनत, 
िसि दर माप 

बेि सोर रोकिा, नगरिे से बचािा 

Asset Tracking 
अस्पताल उपकरर्ाों की लोकेशि 
टरैककिंग 

उपकरर् ढूाँढ़िे का समय कम, लागत बचत 

Smart Pill Dispenser 
समय पर दवा निकालिा और 
याद ददलािा 

दवा छूटिे से बचाव, बेहतर उपचार 

स्िास््य के्षत्र में IoT का सिंपूर्ण उदाहरर् — Remote Patient Monitoring 

(Case Study) 

एक 65 विीय व्यक्क्त को हािय अिैक हुआ था और वह अस्पताल से छुट्टी पा गया है। िॉक्टर िे उसे RPM 
(Remote Patient Monitoring) नकट दी है: 

1. रोगी के घर पर BP Monitor, Digital Stethoscope, और Smart Watch (ECG + Heart Rate 
+ SpO2 + Fall Detection) उपलब्ध हैं। 

2. रोि सुबह 8 बिे और शाम 6 बि,े Smart Watch स्वतः BP और ECG माप लेता है। 

3. सारा िेटा सीधे अस्पताल के क्लाउि सवणर पर भेिा िाता है। 
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4. िॉक्टर अपिे मोबाइल एेप पर रोगी का BP (मौिूदा 140/90, षपछले 7 ददिाों का ग्राफ) और ECG देख 
सकते हैं। 

5. एक ददि रात 2 बिे रोगी बाथरूम िाते समय नगर गया। Fall Detection िे पहचाि ललया नक रोगी नगर 
गया है। 

6. लसस्टम िे तुरंत िॉक्टर, पररिि और एम्बुलोंस को अलटण भेिा (GPS लोकेशि के साथ)। 

7. एम्बुलोंस 10 षमिट मों पहुाँच गइण और रोगी को अस्पताल ले िाया गया। 

8. िॉक्टर को पहले से ECG िेटा षमल चुका था, जिससे उपचार िल्दी शुरू हो सका। 

9. पररणाम: रोगी की िाि बच गइण। RPM के कारर् रोगी अस्पताल मों लंबे समय तक िहीं रुका और 
अस्पताल के नबस्तर (Bed) दूसरे मरीिाों के ललए खाली रह।े 

भाग 3 — ररटेल के्षत्र में IoT (IoT in Retail) 

Retail Sector (खुदरा व्यापार) मों IoT का उपयोग ग्राहकाों को बेहतर, तेि और व्यक्क्तगत (Personalized) 
सेवाएाँ  प्रदाि करिे तथा व्यापार संचालि को अधधक प्रभावी, लागत-कुशल और िेटा-संचाललत (Data-driven) 
बिािे के ललए नकया िाता है। IoT के माध्यम से उत्पादाों, ग्राहकाों और स्टॉक (Inventory) की वास्तनवक समय 
(Real-Time) मों निगरािी की िा सकती है। 

रिटेल क्षेत्र में IoT के प्रमुख अिुप्रयोग 

Smart Inventory Management (स्मािय स्िॉक प्रबंधन) — Inventory का अथण है व्यापार मों उपलब्ध 
वस्तुआों का भंिार। IoT आधाररत प्रर्ाली वस्तुआों की उपलब्धता, स्थाि, और मात्रा पर लगातार निगरािी रखती है। 

कैसे काम करता है? प्रत्येक उत्पाद पर RFID टैग लगा होता है। शेल्फ के पीछे RFID रीिर लगे होते हैं। िब कोइण 
उत्पाद शेल्फ से हटाया िाता है, तो रीिर तुरंत पहचाि लतेा है और सोंटरल सवणर को अपिेट भेिता है। िब नकसी 
उत्पाद की संख्या एक निधाणररत सीमा (Threshold) से कम हो िाती है, तो लसस्टम स्वतः सप्लायर को ऑिणर भेि 
देता ह।ै 

लार्: स्टॉक की सटीक ररयल-टाइम िािकारी, उत्पादाों की कमी (Out of Stock) से बचाव, गोदाम 
(Warehouse) का बहेतर प्रबंधि, और अधधक स्टॉक रखिे (Overstocking) से बचाव। 

RFID Technology (Radio Frequency Identification) — 

 RFID एक एेसी तकिीक है जिसका उपयोग वस्तुआों की पहचाि (Identification) और टरैककिंग (Tracking) के 
ललए नकया िाता है। इसमों एक छोटा टैग (Tag) और एक रीिर (Reader) होता है। टैग मों एक चचप (Chip) और 
एंटीिा होता है िो रेदियो तरंगाों के माध्यम से रीिर को िािकारी भेिता है। 

Retail Sector में RFID के उपयोग: 
• Product Tracking — उत्पाद कब बिा, कहााँ से आया, नकस शेल्फ पर रखा गया, कब बेचा गया — 

सब टरैक नकया िा सकता है। 
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• Checkout (वबसलिंग) — RFID रीिर के सामिे काटण रखते ही सेकंिाों मों सभी उत्पादाों का पता चल िाता 
है और नबल बि िाता है। लाइि मों लगिे की आवश्यकता िहीं — "Just Walk Out" 
Technology (Amazon Go)। 

• Theft Prevention (चोरी रोकना) — RFID टैग के गेट से नबिा िी-एक्क्टवेट नकए गुिरिे पर अलामण 
बिता है। 

लार्: चोरी मों कमी, तेि नबसलिंग, ग्राहक संतुषष्ट मों वृद्धि, और सटीक इन्वोंटरी िेटा। 

Smart Shopping (स्माटण खरीदारी) — 

 IoT ग्राहकाों को अधधक सुनवधाििक, व्यक्क्तगत (Personalized) और आकिणक खरीदारी अिुभव प्रदाि करता 
है। 

Smart Shopping के उदाहिण: 
Smart Shopping Cart — शॉपपिंग काटण मों टैबलेट और सोंसर लगे होते हैं। ग्राहल उत्पाद िालते ही सोंसर 
पहचाि लेता है, टैबलेट पर उत्पाद का िाम, कीमत और कुल नबल ददखिे लगता है। ग्राहक काटण मों ही स्कैिर से 
भुगताि कर सकता है और कैश काउंटर को बायपास कर सकता है। 

Digital Price Tag (इय-इंक डडस्प्ले) — शेल्फ पर लगे दिजिटल प्राइस टैग कों द्रीय सवणर से वायरलेस तरीके से 
किेक्ट होते हैं। िब कीमत बदलिी होती है (िैसे दिस्काउंट या सेल), तो सारे टैग एक साथ सेकंिाों मों अपिेट हो िाते 
हैं। मैन्युअल रूप से पेपर टैग बदलिे की आवश्यकता िहीं। 

Beacon Technology — स्टोर मों ब्लूटूथ दिवाइस (Beacons) लगे होते हैं। िब ग्राहक नकसी उत्पाद के पास 
आता है, तो लसस्टम उसकी लोकेशि पहचाि लतेा है और मोबाइल एेप पर उस उत्पाद पर छूट, ऑफर, या सुझाव 
भेिता है। 

Automated Billing System (स्िचावलत व वलिंग प्रर्ाली) — 

 IoT आधाररत प्रर्ाललयााँ वस्तुआों की पहचाि करके स्वतः नबल तैयार कर सकती हैं, जिससे ग्राहकाों को लंबी कताराों 
(Queues) मों प्रतीक्षा िहीं करिी पड़ती। 

उदाहरर् — Amazon Go (Seattle, USA, लेनकि अब अन्य शहराों और UK मों भी): 
1. ग्राहक दुकाि के गेट पर अपिे Amazon Go App से QR code स्कैि करता है। 

2. वह दुकाि से उत्पाद उठाता है और सीधे बाहर चला िाता ह।ै 

3. What happens? दुकाि की छत पर सैकड़ाों कैमरे (Computer Vision) और शेल्फ पर विि सोंसर 
(Weight Sensor) होते हैं। लसस्टम टरैक करता है नक नकस ग्राहक िे कौि-सा उत्पाद उठाया और कौि-सा 
वापस रखा। 

4. ग्राहक के अमेजि अकाउंट से स्वतः नबल कट िाता है और रसीद एेप पर आ िाती है। 

5. No Checkout Line, No Cashier, No Waiting. 
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रिटेल में IoT के लाभों का सािाांश 

अिुप्रयोग मुख्य कायण लाभ 

Smart Inventory 
Management 

ररयल-टाइम स्टॉक टरैककिंग, 
ऑटोमैठटक री-ऑिणर 

उत्पादाों की कमी से बचाव, लागत 
बचत 

RFID Technology 
उत्पादाों की पहचाि, टरैककिंग और एंटी-
थेफ्ट 

चोरी कम, सटीक इन्वोंटरी, तेि नबसलिंग 

Smart Shopping Cart सेल्फ-स्कैकििंग, मोबाइल पेमोंट 
कैश काउंटर पर लाइि िहीं लगिी, 
ग्राहक संतुषष्ट बढ़िा 

Digital Price Tag सोंटरलाइज़्ि प्राइस अपिेट 
समय बचत, त्रुठटयााँ कम, फ्लेक्क्सबल 
प्राइससिंग 

Automated Billing 
कैमरा और सोंसर से उत्पाद पहचाि 
कर ऑटो-नबसलिंग 

नबसलिंग लाइि िहीं, लागत कम, बहेतर 
अिुभव 

रिटेल क्षेत्र में IoT का सांपूणष उदाहिण — Amazon Go (Case Study) 

Amazon Go एक Just Walk Out स्टोर है: 

1. ग्राहक Amazon Go App िाउिलोि करता है और उसमों िेदिट कािण िोड़ता है। 

2. स्टोर मों प्रवेश करते समय वह QR code स्कैि करता है। 

3. वह शेल्फ से उत्पाद (िैसे सैंिनवच, डिर िंक, चचप्स) उठाता है। 

4. Computer Vision (उच्च-ररिोल्यूशि कैमरे) टरैक करता है नक नकस ग्राहक िे कौि-सा उत्पाद उठाया। 

5. Weight Sensors (शेल्फ पर) पुषष्ट करते हैं नक उत्पाद शेल्फ से हटाया गया और नकतिे ग्राम का उत्पाद 
था। 

6. Sensor Fusion (AI + Data from multiple sensors) यह सुनिभित करता है नक उत्पाद की 
पहचाि 100% सटीक हो। 

7. ग्राहक स्टोर से बाहर चला िाता है — कैश काउंटर पर िहीं रुकता। 

8. कुछ सेकंि बाद, उसके Amazon अकाउंट से नबल कट िाता है और Digital Receipt एेप पर आ िाती 
है। 
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9. पररणाम: ग्राहक का समय बचता है (कोइण कतार िहीं), स्टोर की पररचालि लागत कम होती है (कैलशयर की 
आवश्यकता िहीं), िेटा के आधार पर स्टोर बेहतर प्रोिक्ट प्लेसमोंट कर सकता है। 

तीिों क्षेत्रों में IoT की तुलिात्मक सािाांश ताभलका 

क्षेत्र मुख्य अिुप्रयोग 
प्रमुख 
उपकरर्/तकिीक 

लाभ चुिौनतयााँ 

Agriculture 

Soil Monitoring, 
Smart Irrigation, 
Weather 
Monitoring, 
Precision 
Farming, 
Livestock 
Monitoring, 
Drones 

Soil Moisture 
Sensor, Weather 
Station, Drone, 
GPS, Solenoid 
Valve, RFID 

पािी की 
बचत, 
उत्पादि 
बढ़िा, लागत 
कम, श्रम 
बचत 

उच्च लागत, 
इंटरिेट की 
कमी, 
तकिीकी ज्ाि 
की कमी 

Healthcare 

Remote Patient 
Monitoring, 
Wearable 
Devices, Smart 
Bed, Asset 
Tracking, Smart 
Pill Dispenser 

Smart Watch, BP 
Monitor, Glucose 
Sensor, RFID Tag, 
Smart Bed 

24×7 
निगरािी, 
त्वररत अलटण, 
अस्पताल मों 
नबस्तर की 
बचत, बहेतर 
उपचार 

िेटा 
गोपिीयता, 
उच्च लागत, 
िॉक्टराों का 
प्रलशक्षर् 

Retail 

Smart Inventory, 
RFID, Smart 
Shopping Cart, 
Digital Price Tag, 
Automated Billing 

RFID Tag/Reader, 
Smart Cart, 
Beacon, Weight 
Sensor, 
Computer Vision 
Camera 

तेि नबसलिंग, 
सटीक 
इन्वोंटरी, चोरी 
रोकिा, 
ग्राहक संतुषष्ट 

सुरक्षा, उच्च 
प्रारंभभक 
लागत, 
गोपिीयता 
चचिंता 

तीिों क्षेत्रों में साझा चुिौनतयाँ 
उच्च प्रारंभर्क लागत — IoT सोंसर, RFID टैग, कैमरा, िरोि, गेटवे, क्लाउि सेवाआों की स्थापिा महंगी है। छोटे 
नकसािाों, छोटे क्लीनिकाों या छोटे ररटेलसण के ललए यह वहि करिा कठठि होता है। 

इंिरनेि और वबजली पर वनर्यरता — अधधकांश IoT उपकरर्ाों को निरंतर इंटरिेट किेक्शि और नबिली की 
आवश्यकता होती है। ग्रामीर् क्षेत्राों मों (िहााँ कृषि होती ह)ै, अक्सर इंटरिेट और नबिली की समस्या होती है। 
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डेिा गोपनीर्ता (Privacy) — नकसाि का खेत िेटा, मरीि का स्वास््य िेटा, ग्राहक की खरीदारी िेटा — ये सब 
अत्यंत संवदेिशील हैं। यह िेटा नकसके पास िाता है? इसका क्या उपयोग होता है? क्या यह हैक हो सकता है? ये बड़ े
प्रश्न हैं। 

साइबर सुरक्षा (Cybersecurity) — हैकसण IoT उपकरर्ाों को हैक कर सकते हैं। कृषि मों — फिी िेटा भेिकर 
फसल बबाणद करिा। स्वास््य मों — मरीि का िेटा चोरी या ransomware attack (अस्पताल का लसस्टम बंद 
करिा)। ररटेल मों — RFID िेटा हैक करिा, ऑटो-नबसलिंग लसस्टम मों हेरफेर करिा। 

तकनीकी ज्ञान (Technical Literacy) — नकसािाों, िसाों, िॉक्टराों, दुकािदाराों को IoT उपकरर्ाों का उपयोग 
करिा सीखिा होगा। उपकरर्ाों की स्थापिा, मोंटेिोंस, टरबलशूटटिंग के ललए नवशेिज्ाों की आवश्यकता होती है। 

भविष्य की सिंभािनाएाँ 

भनवष्य मों IoT आधाररत कृषि प्रर्ाली नकसािाों को और भी अधधक सटीक, स्वचाललत और लागत-कुशल समाधाि 
प्रदाि करेगी। AI के साथ एकीकरर् से फसल रोगाों का पूवाणिुमाि, उपि का अिुमाि, और बािार मूल्य की 
भनवष्यवार्ी संभव होगी। िरोि और रोबोट से खेती पूरी तरह स्वचाललत हो सकती है। 

स्वास््य क्षेत्र मों रोनगयाों की निगरािी और उपचार अधधक प्रभावी, व्यक्क्तगत (Personalized Medicine) और 
दूरस्थ होगा। AI-आधाररत निदाि (Diagnosis), पहििे योग्य (Wearable) दिवाइस से लगातार िेटा संग्रह, और 
Telemedicine के साथ एकीकरर् से स्वास््य सेवाएाँ  सभी के ललए सुलभ हो िाएाँगी। 

Retail Sector मों पूर्णतः स्वचाललत स्टोर (िैसे Amazon Go का नवस्तार), स्माटण खरीदारी प्रर्ाललयााँ, और AI-
आधाररत Personalized Recommendation (आपकी षपछली खरीदारी के अिुसार उत्पाद सुझाव) आम हो 
िाएंगे। AR/VR (Augmented Reality/Virtual Reality) के साथ एकीकरर् से ग्राहक घर बैठे स्टोर घूम 
सकों गे। 

5G, Artificial Intelligence, Edge Computing, और Cloud Computing के नवकास के साथ इि तीिाों 
क्षेत्राों मों IoT का उपयोग और अधधक व्यापक, नकफायती, और शक्क्तशाली होिे की संभाविा है। 

वनष्किण 

Internet of Things (IoT) कृषि (Agriculture), स्वास््य (Healthcare) और ररटेल (Retail) क्षेत्र मों गहरा 
और स्थायी पररवतणि ला रहा है। Smart Agriculture (Soil Monitoring, Smart Irrigation, 
Weather Monitoring, Precision Farming, Livestock Monitoring, Drones) नकसािाों को 
वास्तनवक समय की सटीक िािकारी प्रदाि कर रही है, जिससे पािी की 40-60% बचत, उवणरकाों का 30-40% कम 
उपयोग, और उत्पादि मों 20-30% वृद्धि हो रही है। Smart Healthcare / Internet of Medical 
Things (IoMT) (Remote Patient Monitoring, Wearable Devices, Smart Bed, Asset 
Tracking, Smart Pill Dispenser) रोनगयाों की निरंतर निगरािी, त्वररत अलटण, और अस्पतालाों के कुशल 
संचालि को संभव बिा रही है, जिससे मरीिाों का िीवि बच रहा है और स्वास््य सेवाएाँ  अधधक सुलभ हो रही 
हैं। Smart Retail (Smart Inventory, RFID, Smart Shopping Cart, Digital Price Tag, 
Automated Billing) ग्राहकाों को तेि, व्यक्क्तगत और आकिणक खरीदारी अिुभव प्रदाि कर रहा है, साथ ही 
व्यापाररयाों को सटीक इन्वोंटरी प्रबंधि, चोरी रोकिे और लागत कम करिे मों सहायता कर रहा है। 
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हालााँनक उच्च प्रारंभभक लागत, इंटरिेट/नबिली पर निभणरता, िेटा गोपिीयता, साइबर सुरक्षा िोद्धखम, और तकिीकी 
ज्ाि की कमी िैसी चुिौनतयााँ नवद्यमाि हैं, नफर भी 5G, AI, Edge Computing, और Cloud Computing के 
नवकास के साथ भनवष्य मों इि क्षते्राों मों IoT का महत्व और उपयोनगता और अधधक बढे़गी। IoT आि केवल एक 
तकिीक िहीं है, बक्ल्क यह कृषि, स्वास््य और व्यापार के भनवष्य का आधार है। 

 

Module – 4 - परीक्षा की दृवि से महत्िपूर्ण व िंदु 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (2-4 अंक) — Smart Agriculture क्या है? Soil Monitoring मों कौि-से सोंसर उपयोग 
होते हैं? Smart Irrigation System कैसे काम करता है? Remote Patient Monitoring क्या है? 
Wearable Devices के दो उदाहरर् दीजिए। RFID Technology क्या है? Smart Inventory 
Management क्या है? Automated Billing System कैसे काम करता है? Smart Shopping Cart 
क्या है? 

दीघय उत्तरीर् प्रश्न (5-10 अंक) — कृषि क्षेत्र मों IoT के अिुप्रयोगाों का नवस्तार से वर्णि कीजिए। स्वास््य क्षेत्र मों 
IoT के उपयोगाों को उदाहरर् सदहत समझाइए। ररटेल क्षेत्र मों IoT के नवभभन्न अिुप्रयोगाों का वर्णि कीजिए। 
Remote Patient Monitoring के लाभ और चुिौनतयााँ ललद्धखए। Precision Farming क्या है? इसके क्या 
लाभ हैं? RFID तकिीक का ररटेल क्षेत्र मों क्या उपयोग है? Amazon Go के Automated Billing System 
को समझाइए। कृषि, स्वास््य और ररटेल मों IoT के उपयोगाों की तुलिा कीजिए। 

महत्िपूर्ण प्रश्न (Important Questions) 

अवत लघु उत्तरीर् प्रश्न (Very Short Answer Questions) – 2 अंक प्रत्र्ेक 

प्रश्न 1. Internet of Things (IoT) क्या है? 

उत्तर: Internet of Things (IoT) एक एेसी तकिीक है जिसमों नवभभन्न भौनतक वस्तुएाँ  (िसैे सोंसर, उपकरर्, 
मशीिों) इंटरिेट से िुड़कर िेटा का आदाि-प्रदाि करती हैं तथा आवश्यकतािुसार स्वतः कायण कर सकती हैं। 
उदाहरर्: स्माटण बल्ब, स्माटण AC, स्माटण वॉच। 

प्रश्न 2. IoT का पूर्ण रूप ललद्धखए। 

उत्तर: IoT का पूर्ण रूप Internet of Things है। 

प्रश्न 3. Smart Device क्या है? 

उत्तर: Smart Device वह उपकरर् है िो इंटरिेट से िुड़कर िेटा एकत्र, प्रोसेस और साझा कर सकता है तथा दूर 
से नियंनत्रत नकया िा सकता है। उदाहरर्: स्माटण फोि, स्माटण वॉच, स्माटण टीवी। 

प्रश्न 4. IoT Architecture क्या है? 
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उत्तर: IoT Architecture उस संरचिा (Structure) को कहते हैं िो IoT प्रर्ाली के नवभभन्न भागाों तथा उिके 
बीच होिे वाले िेटा प्रवाह को दशाणती ह।ै इसे चार Layers मों बााँटा गया है — Perception, Network, 
Processing और Application Layer। 

प्रश्न 5. Perception Layer क्या है? 

उत्तर: Perception Layer IoT Architecture की सबसे निचली Layer है। यह Sensors और Devices के 
माध्यम से वातावरर् से िेटा एकत्र करती है। इसे Sensor Layer भी कहते हैं। 

प्रश्न 6. Network Layer का कायण क्या है? 

उत्तर: Network Layer Sensors द्वारा एकनत्रत िेटा को इंटरिेट के माध्यम से सवणर या क्लाउि तक पहुाँचािे का 
कायण करती है। यह Wi-Fi, Bluetooth, 5G, Zigbee िैसी तकिीकाों का उपयोग करती है। 

प्रश्न 7. Processing Layer क्या है? 

उत्तर: Processing Layer वह Layer है िहााँ प्राप्त िेटा को संग्रदहत (Store) और नवश्लेषित (Process) 
नकया िाता है। यह Cloud Computing और Data Analytics का उपयोग करती है। 

प्रश्न 8. Application Layer क्या है? 

उत्तर: Application Layer IoT Architecture की सबसे ऊपरी Layer है। यह उपयोगकताण को अंनतम सेवाएाँ  
प्रदाि करती है, िैसे Smart Home App, Smart Healthcare System, Smart City Dashboard। 

प्रश्न 9. Sensor क्या है? 

उत्तर: Sensor एक एेसा इलेक्टरॉनिक उपकरर् है िो वातावरर् मों होिे वाले पररवतणिाों (िसैे तापमाि, प्रकाश, गनत, 
िमी, दबाव) का पता लगाकर उन्हों दिजिटल िेटा मों पररवर्तिंत करता है। उदाहरर्: Temperature Sensor, 
Motion Sensor, Smoke Sensor। 

प्रश्न 10. Actuator क्या है? 

उत्तर: Actuator एक एेसा उपकरर् है िो IoT प्रर्ाली से प्राप्त निदेशाों के आधार पर कोइण भौनतक कायण करता है। 
उदाहरर्: Motor, Relay, Solenoid Valve, Heater। यह IoT प्रर्ाली का "हाथ और पैर" होता है। 

प्रश्न 11. Gateway क्या है? 

उत्तर: Gateway नवभभन्न Sensors और IoT Devices को इंटरिेट या क्लाउि से िोड़िे का कायण करता है। यह 
िेटा एकत्र करता है, उसे रूपांतररत करता है और सुरजक्षत रूप से भेिता है। 

प्रश्न 12. Real-Time Data Collection क्या है? 

उत्तर: िब िेटा को उसी समय एकत्र नकया िाए और तुरंत नवश्लेिर् कर उपयोग नकया िाए, तो उसे Real-Time 
Data Collection कहते हैं। उदाहरर्: रोगी की हृदय गनत की निरंतर निगरािी। 

प्रश्न 13. Smart Home क्या है? 

उत्तर: Smart Home वह घर होता है जिसमों नवभभन्न उपकरर् (लाइट, AC, फैि, कैमरा, िोर लॉक) इंटरिेट से िुड़े 
होते हैं और उन्हों मोबाइल फोि या वॉयस अलसस्टोंट से दूर से नियंनत्रत नकया िा सकता है। 
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प्रश्न 14. Smart City क्या है? 

उत्तर: Smart City वह शहर है िहााँ ICT, IoT, AI और Sensors का उपयोग करके िागररकाों को बेहतर सेवाएाँ  
प्रदाि की िाती हैं, िैसे स्माटण टरैनफक, स्माटण पार्किंग, स्माटण स्टरीट लाइट, और ऑिलाइि िगर निगम सेवाएाँ । 

प्रश्न 15. Industry 4.0 क्या है? 

उत्तर: Industry 4.0 चौथी औद्योनगक िांनत है जिसमों IoT, AI, Robotics, Cloud Computing और Big 
Data का उपयोग करके स्माटण फैक्टरी (Smart Factory) और स्वचाललत उत्पादि नकया िाता है। 

प्रश्न 16. RFID का पूर्ण रूप ललद्धखए। 

उत्तर: RFID का पूर्ण रूप Radio Frequency Identification है। 

प्रश्न 17. Smart Irrigation क्या है? 

उत्तर: Smart Irrigation एक IoT आधाररत ससिंचाइण प्रर्ाली है िो षमट्टी की िमी और मौसम के अिुसार स्वतः 
पािी उपलब्ध कराती है। इससे पािी की 40-60% बचत होती है। 

प्रश्न 18. Wearable Device क्या है? 

उत्तर: Wearable Device एेसा उपकरर् है जिसे शरीर पर पहिा िा सकता है और यह स्वास््य संबंधी िािकारी 
(हृदय गनत, कदम, िींद, SpO2) एकत्र करता है। उदाहरर्: Smart Watch, Fitness Band, Continuous 
Glucose Monitor. 

प्रश्न 19. Smart Inventory Management क्या है? 

उत्तर: Smart Inventory Management RFID और IoT Sensors का उपयोग करके ररयल-टाइम मों स्टॉक 
(उत्पादाों की संख्या) पर निगरािी रखिे और स्वतः ऑिणर भेििे की प्रर्ाली है। 

प्रश्न 20. IoT का एक अिुप्रयोग ललद्धखए। 

उत्तर: कृषि क्षेत्र मों Smart Irrigation System — िहााँ Soil Moisture Sensor षमट्टी की िमी मापता है 
और कम होिे पर स्वतः पािी की मोटर चालू कर देता है। 

 

लघु उत्तरीर् प्रश्न (Short Answer Questions) – 4 अंक प्रत्र्के 

प्रश्न 1. Internet of Things (IoT) का पररचय दीजिए। 

उत्तर: Internet of Things (IoT) एक एेसी तकिीक है जिसमों भौनतक वस्तुएाँ  (उपकरर्, सोंसर, मशीिों) इंटरिेट 
से िुड़कर आपस मों संवाद करती हैं और िेटा का आदाि-प्रदाि करती हैं। इसका उदे्दश्य उपकरर्ाों को अधधक 
बुद्धिमाि और स्वचाललत बिािा है। IoT के उदाहरर् हैं — स्माटण होम (स्माटण बल्ब, स्माटण AC), स्माटण लसटी (स्माटण 
टरैनफक, स्माटण पार्किंग), स्माटण हेल्थकेयर (Remote Patient Monitoring), और स्माटण एग्रीकल्चर (स्माटण 
ससिंचाइण)। IoT मों Sensors िेटा एकत्र करते हैं, Network Layer िेटा टरांसफर करती है, Processing Layer 
नवश्लेिर् करती है, और Application Layer उपयोगकताण को सेवाएाँ  प्रदाि करती है। 

प्रश्न 2. IoT की प्रमुख नवशेिताएाँ  ललद्धखए। 
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उत्तर: IoT की प्रमुख नवशेिताएाँ  निम्िललद्धखत हैं — (1) Connectivity (किेक्क्टनवटी): उपकरर् इंटरिेट से िुड़े 
रहते हैं। (2) Real-Time Communication: िेटा तुरंत भेिा और प्राप्त नकया िाता है। (3) Automation: 
कायण स्वतः और नबिा मािवीय हस्तक्षेप के होते हैं। (4) Data Collection: उपकरर् लगातार िेटा एकत्र करते हैं। 
(5) Intelligence: AI के साथ एकीकरर् से स्माटण निर्णय ललए िाते हैं। (6) Scalability: िए उपकरर् आसािी 
से िोड़े िा सकते हैं। (7) Remote Monitoring: उपयोगकताण कहीं से भी उपकरर्ाों की क्स्थनत देख और 
नियंनत्रत कर सकता है। 

प्रश्न 3. IoT की आवश्यकता क्याों है? 

उत्तर: IoT की आवश्यकता निम्ि कारर्ाों से है — (1) स्वचालि (Automation): मािवीय हस्तक्षेप कम होता है, 
कायण स्वतः होते हैं। (2) समय की बचत: दूर से नियतं्रर् और ररयल-टाइम िेटा से कायण तेि होते हैं। (3) ससंाधिाों का 
बेहतर उपयोग: ऊिाण, पािी, उवणरक की बचत। (4) बेहतर निगरािी: उपकरर्ाों और प्रनियाआों की निरंतर निगरािी। 
(5) बेहतर निर्णय: िेटा नवश्लेिर् के आधार पर सटीक निर्णय। (6) लागत मों कमी: स्वचालि और ऊिाण बचत से 
पररचालि लागत घटती है। 

प्रश्न 4. IoT Architecture को समझाइए। 

उत्तर: IoT Architecture चार प्रमुख Layers मों नवभाजित है। (1) Perception Layer: यह सबसे निचली 
Layer है। Sensors और Devices वातावरर् से िेटा एकत्र करते हैं। उदाहरर्: Temperature Sensor, 
Humidity Sensor। (2) Network Layer: यह िेटा को Wi-Fi, Bluetooth, 5G, Zigbee के माध्यम से 
क्लाउि तक भेिती है। (3) Processing Layer: यहााँ िटेा को Cloud या Edge पर संग्रदहत और नवश्लेषित 
नकया िाता है। (4) Application Layer: यह उपयोगकताण को अंनतम सेवाएाँ  प्रदाि करती है, िैसे Smart 
Home App, Smart Healthcare Dashboard, Smart City Portal। 

प्रश्न 5. Perception Layer की भूषमका स्पष्ट कीजिए। 

उत्तर: Perception Layer IoT Architecture की सबसे निचली और आधारभूत Layer है। इसे Sensor 
Layer भी कहते हैं। इसकी भूषमका है — (1) वातावरर् से भौनतक िेटा (तापमाि, प्रकाश, गनत, िमी, दबाव) एकत्र 
करिा। (2) एिालॉग लसग्िल को दिजिटल िेटा मों पररवर्तिंत करिा (Analog to Digital Conversion)। (3) 
एकनत्रत िेटा को Network Layer को भेििा। इस Layer मों उपयोग होिे वाले उपकरर् हैं: Temperature 
Sensor, Humidity Sensor, Motion Sensor, Light Sensor, Smoke Sensor, GPS, RFID Tag, 
Camera। Perception Layer के नबिा IoT प्रर्ाली को िेटा ही प्राप्त िहीं होगा, इसललए यह सबसे महत्वपूर्ण 
Layer है। 

प्रश्न 6. Network Layer के कायण ललद्धखए। 

उत्तर: Network Layer के प्रमुख कायण निम्िललद्धखत हैं — (1) Perception Layer से प्राप्त िेटा को सवणर या 
क्लाउि तक सुरजक्षत रूप से पहुाँचािा। (2) नवभभन्न संचार प्रोटोकॉल्स (MQTT, CoAP, HTTP) और तकिीकाों 
(Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN, 4G/5G, Ethernet) का उपयोग करिा। (3) उपकरर्ाों के बीच 
संचार स्थाषपत करिा (Machine-to-Machine Communication)। (4) िेटा की अखंिता (Integrity) 
और सुरक्षा सुनिभित करिा। (5) Gateway और Router के माध्यम से िेटा रूटटिंग और स्टस्वचचिंग करिा। 
Network Layer के नबिा IoT उपकरर् आपस मों या इंटरिेट से िहीं िुड़ पाएाँ गे। 

प्रश्न 7. Processing Layer क्या है? 
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उत्तर: Processing Layer IoT Architecture की तीसरी Layer है। इसे Middleware Layer या Data 
Processing Layer भी कहते हैं। इस Layer के मुख्य कायण हैं — (1) Network Layer से प्राप्त िेटा को 
संग्रदहत (Store) करिा। (2) िेटा का नवश्लेिर् (Analytics) करके उपयोगी िािकारी निकालिा। (3) AI/ML 
एल्गोररद्म का उपयोग करके पैटिण पहचाििा और भनवष्यवार्ी करिा। (4) थ्रेशोल्ि चेक करिा और निर्णय लेिा (यदद 
तापमाि > 35°C तो AC चालू करो)। (5) प्रोसेस्ि िेटा को Application Layer को भेििा। Processing 
Layer Cloud Computing (AWS IoT, Google Cloud, Azure) या Edge Computing पर चल 
सकती है। 

प्रश्न 8. Application Layer को उदाहरर् सदहत समझाइए। 

उत्तर: Application Layer IoT Architecture की सबसे ऊपरी Layer है। यह उपयोगकताण को अंनतम सेवाएाँ  
प्रदाि करती है। इस Layer के कायण हैं — (1) प्रोसेस्ि िेटा को उपयोगकताण को समझिे योग्य रूप मों प्रदर्शिंत करिा 
(Mobile App, Dashboard, Web Portal)। (2) उपयोगकताण से निदेश (Command) प्राप्त करिा। (3) 
नवभभन्न उपकरर्ाों को नियंनत्रत करिे का इंटरफेस प्रदाि करिा। (4) अलटण, िोठटनफकेशि और ररपोटण भेििा। 
उदाहरर्: Smart Home Application (Google Home, Alexa App) िहााँ उपयोगकताण लाइट, AC, 
कैमरा नियंनत्रत कर सकता है। Smart Healthcare Dashboard िहााँ िॉक्टर रोगी की हृदय गनत, BP, SpO2 
ररयल-टाइम देख सकता है। Smart City Portal िहााँ िागररक ऑिलाइि सेवाएाँ  ले सकते हैं और लशकायत दिण 
कर सकते हैं। 

प्रश्न 9. Sensor क्या है? इसके प्रकार ललद्धखए। 

उत्तर: Sensor एक इलेक्टरॉनिक उपकरर् है िो वातावरर् मों होिे वाले पररवतणिाों (तापमाि, प्रकाश, गनत, िमी, 
दबाव) का पता लगाकर उन्हों दिजिटल िेटा मों पररवर्तिंत करता है। Sensors के प्रकार और उिके उपयोग — (1) 
Temperature Sensor: तापमाि मापिा (AC, रेनििरेटर)। (2) Humidity Sensor: हवा/षमट्टी मों िमी 
(कृषि, मौसम)। (3) Light Sensor: प्रकाश तीव्रता (स्टरीट लाइट, फोि ब्राइटिेस)। (4) Motion Sensor 
(PIR): गनत/हलचल का पता (सुरक्षा कैमरा, दरवािे)। (5) Smoke/Gas Sensor: धुआाँ, LPG, CO (फायर 
अलामण, गैस लीक दिटेक्टर)। (6) Proximity Sensor: वस्तु की निकटता (पार्किंग सोंसर, टचलेस िल)। (7) 
Pressure Sensor: दबाव (टायर पे्रशर, BP Monitor)। (8) Accelerometer: रैद्धखक गनत/झुकाव (स्िीि 
रोटेशि, नफटिेस टरैकर)। (9) GPS: स्थाि टरैककिंग। 

प्रश्न 10. Actuator क्या है? 

उत्तर: Actuator एक एेसा उपकरर् है िो IoT प्रर्ाली से प्राप्त नवद्युत निदेशाों (Electrical Signals) के आधार 
पर कोइण भौनतक कायण (Physical Action) करता है। यह IoT प्रर्ाली का "हाथ और पैर" होता है। Actuators 
के प्रकार और उदाहरर् — (1) Electric Motor: घूर्ी गनत (पंखा, रोबोट, िरोि)। (2) Relay: नवद्युत उपकरर् 
चालू/बंद (लाइट, AC, मोटर)। (3) Solenoid Valve: द्रव/गैस का प्रवाह नियंत्रर् (ससिंचाइण, वॉसशिंग मशीि)। (4) 
Hydraulic Actuator: द्रव दबाव से भारी बल (एक्सकेवेटर, िेि)। (5) Pneumatic Actuator: संपीदड़त 
वायु से गनत (पैकेजििंग मशीि, नग्रपर)। (6) Servo Motor: सटीक कोर्ीय गनत (रोबोठटक आमण, िोर लॉक)। 

प्रश्न 11. Sensor और Actuator मों अंतर स्पष्ट कीजिए। 

उत्तर: Sensor और Actuator के बीच मुख्य अंतर निम्िललद्धखत हैं — (1) Sensor इिपुट दिवाइस है, 
Actuator आउटपुट दिवाइस है। (2) Sensor िेटा प्राप्त करता है, Actuator कायण करता है। (3) Sensor 
वातावरर् को महसूस करता है (Feel), Actuator वातावरर् मों पररवतणि करता है (Act)। (4) Sensor का 
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आउटपुट नवद्युत संकेत (वोल्टेि, करंट, प्रनतरोध) होता है, Actuator का आउटपुट यांनत्रक गनत (घूर्णि, रैद्धखक गनत, 
स्टस्वचचिंग) होता है। (5) Sensor उदाहरर्: Temperature Sensor, Motion Sensor, Humidity 
Sensor। Actuator उदाहरर्: Motor, Relay, Solenoid Valve, Heater। (6) Sensor "क्या हो रहा 
है?" प्रश्न का उत्तर देता है, Actuator "क्या करिा है?" प्रश्न के अिुसार कायण करता है। 

प्रश्न 12. Real-Time Monitoring क्या है? 

उत्तर: Real-Time Monitoring (वास्तनवक समय निगरािी) एक एेसी प्रनिया है जिसमों नकसी प्रर्ाली, उपकरर् 
या प्रनिया की क्स्थनत को लगातार (Continuously) और तत्काल (Instantly) देखा िाता है। इसमों Sensors 
लगातार िेटा भेिते हैं, और वह िेटा Mobile App, Dashboard या Web Portal पर नबिा नकसी देरी 
(Latency) के प्रदर्शिंत होता ह।ै उदाहरर्: (1) रोगी की हृदय गनत की निरंतर निगरािी (यदद असामान्य हो तो तुरंत 
अलटण)। (2) टरैनफक प्रबंधि मों CCTV और Sensors से ररयल-टाइम टरैनफक घित्व देखिा। (3) मशीिाों के तापमाि, 
कंपि और दबाव की निगरािी (यदद थ्रेशोल्ि से अधधक हो तो तुरंत चतेाविी)। (4) मौसम निगरािी (तापमाि, विाण, 
हवा की गनत ररयल-टाइम मों)। 

प्रश्न 13. Smart Home की नवशेिताएाँ  ललद्धखए। 

उत्तर: Smart Home की प्रमुख नवशेिताएाँ  निम्िललद्धखत हैं — (1) स्वचाललत नियंत्रर् (Automation): 
उपकरर् स्वतः कायण करते हैं। उदाहरर्: कमरे मों कोइण ि होिे पर लाइट बंद हो िाती है। (2) दूरस्थ नियंत्रर् 
(Remote Control): मोबाइल एेप से कहीं से भी उपकरर् नियंनत्रत नकए िा सकते हैं। (3) ऊिाण की बचत: स्माटण 
उपकरर् अिावश्यक नबिली खपत रोकते हैं। (4) वॉयस कंटरोल: Alexa, Google Assistant से आवाि द्वारा 
नियंत्रर्। (5) सुरक्षा: Smart Door Lock, Smart CCTV, Motion Sensor से घर अधधक सुरजक्षत। (6) 
एकीकरर् (Integration): सभी उपकरर् एक ही एेप से नियंनत्रत नकए िा सकते हैं। (7) शेडू्यसलिंग: उपकरर्ाों को 
समय-सारर्ी के अिुसार चलाया िा सकता है (िैसे सबुह 7 बिे कॉफी मशीि चालू)। 

प्रश्न 14. Smart City की अवधारर्ा समझाइए। 

उत्तर: Smart City वह शहर है िहााँ सचूिा एवं संचार प्रौद्योनगकी (ICT), IoT, AI, Sensors और Data 
Analytics का उपयोग करके िागररकाों को बेहतर, तीव्र और पारदशी सेवाएाँ  प्रदाि की िाती हैं। Smart City की 
अवधारर्ा का उदे्दश्य संसाधिाों का प्रभावी उपयोग, बेहतर यातायात व्यवस्था, ऊिाण प्रबंधि, कचरा प्रबंधि, सुरक्षा 
और िागररक सुनवधाआों मों सुधार करिा है। Smart City के प्रमुख घटक हैं — (1) Smart Transportation: 
ररयल-टाइम टरैनफक प्रबंधि, GPS बस टरैककिंग, स्माटण पार्किंग। (2) Smart Energy: Smart Grid, Smart 
Meter, सोलर स्टरीट लाइट। (3) Smart Waste Management: Smart Bin (भरिे पर सूचिा)। (4) 
Smart Governance: ऑिलाइि िगर निगम सेवाएाँ , इण-टोंिररिंग। (5) Smart Security: CCTV िेटवकण , 
आपातकालीि अलटण। (6) Smart Environment: वाय ुगुर्वत्ता, शोर स्तर, िल गुर्वत्ता निगरािी। 

प्रश्न 15. Industry 4.0 का पररचय दीजिए। 

उत्तर: Industry 4.0 (चौथी औद्योनगक िांनत) वतणमाि समय की औद्योनगक िांनत है जिसमों IoT, Artificial 
Intelligence (AI), Robotics, Cloud Computing, Big Data Analytics, Digital Twin, और 5G 
िैसी तकिीकाों का उपयोग करके स्माटण फैक्टरी (Smart Factory) और स्वचाललत उत्पादि नकया िाता है। पहली 
औद्योनगक िांनत (Industry 1.0) भाप इंिि पर आधाररत थी, दूसरी (Industry 2.0) नबिली पर, तीसरी 
(Industry 3.0) कंप्यूटर और स्वचालि पर। Industry 4.0 साइबर-नफजिकल लसस्टम्स (Cyber-Physical 
Systems) पर आधाररत है, िहााँ मशीिों आपस मों संवाद करती हैं (M2M Communication) और िेटा के 
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आधार पर स्वतंत्र निर्णय लेती हैं। Industry 4.0 का मुख्य लक्ष्य उत्पादि को अधधक कुशल, लचीला, गुर्वत्तापूर्ण 
और लागत-प्रभावी बिािा है। 

प्रश्न 16. Smart Agriculture क्या है? 

उत्तर: Smart Agriculture (स्माटण कृषि) या Precision Farming IoT आधाररत कृषि प्रर्ाली है जिसमों 
Sensors, Drones, GPS, और Automated Machines का उपयोग करके खेती की निगरािी और प्रबंधि 
नकया िाता है। Smart Agriculture के प्रमुख अिुप्रयोग हैं — (1) Soil Monitoring: षमट्टी की िमी, pH, 
पोिक तत्व मापिा। (2) Smart Irrigation System: षमट्टी की िमी के अिुसार स्वतः ससिंचाइण (40-60% पािी 
की बचत)। (3) Weather Monitoring: तापमाि, आद्रणता, विाण की ररयल-टाइम िािकारी। (4) Precision 
Farming: जोि-वार उवणरक और कीटिाशक नियंत्रर्। (5) Livestock Monitoring: पशुआों के स्वास््य और 
स्थाि की निगरािी। (6) Drone Technology: फसल सवेक्षर् और कीटिाशक चछड़काव। Smart 
Agriculture से उत्पादि बढ़ता है, पािी और उवणरक की बचत होती है, और नकसािाों की लागत घटती है। 

प्रश्न 17. Healthcare मों IoT के उपयोग ललद्धखए। 

उत्तर: Healthcare क्षेत्र मों IoT के प्रमुख उपयोग निम्िललद्धखत हैं — (1) Remote Patient Monitoring 
(RPM): रोगी के हृदय गनत, BP, SpO2, तापमाि, शुगर लेवल की दूरस्थ निगरािी। असामान्य होिे पर तुरंत िॉक्टर 
को अलटण। (2) Wearable Devices: Smart Watch, Fitness Band, Continuous Glucose 
Monitor (CGM) से स्वास््य िेटा की निरंतर टरैककिंग। (3) Smart Bed: मरीि की गनतनवधध, हृदय गनत, िसि दर 
मापिा; नगरिे या नबस्तर छोड़िे पर अलटण। (4) Smart Pill Dispenser: समय पर दवा निकालिा और याद 
ददलािा; दवा ि लिेे पर पररिि को सूचिा। (5) Asset Tracking: अस्पताल के उपकरर्ाों (व्हीलचेयर, वोंठटलेटर) 
की ररयल-टाइम लोकेशि टरैककिंग। (6) Emergency Alert System: वृि रोनगयाों के ललए SOS बटि या Fall 
Detection (नगरिे का पता)। 

प्रश्न 18. Wearable Devices क्या हैं? 

उत्तर: Wearable Devices एेसे इलेक्टरॉनिक उपकरर् हैं जिन्हों शरीर पर पहिा िा सकता है (िैसे कलाइण पर, गले 
मों, कमर पर, त्वचा पर चचपकाकर)। ये उपकरर् स्वास््य और गनतनवधध से संबंधधत िेटा को लगातार एकत्र करते हैं 
और स्माटणफोि या क्लाउि पर भेिते हैं। Wearable Devices के उदाहरर् और उिके कायण — (1) Smart 
Watch (Apple Watch, Samsung Galaxy Watch): हृदय गनत, ECG, SpO2, कदम, िींद, कैलोरी, Fall 
Detection। (2) Fitness Band (Mi Band, Fitbit): कदम, दूरी, कैलोरी, हृदय गनत, िींद। (3) 
Continuous Glucose Monitor (CGM) (Dexcom, Freestyle Libre): िायनबटीि रोनगयाों के ललए 
लगातार शुगर लेवल मापिा। (4) Smart Patch (VitalPatch): सीिे पर चचपकिे वाला पैच; हृदय गनत, िसि 
दर, तापमाि मापिा। (5) Smart Ring (Oura Ring): िींद की गुर्वत्ता, हृदय गनत, शरीर का तापमाि मापिा। 
(6) Smart Inhaler (Propeller Health): अस्थमा रोनगयाों के ललए इिहेलर के उपयोग की टरैककिंग। 

प्रश्न 19. Retail Sector मों IoT की भूषमका समझाइए। 

उत्तर: Retail Sector (खुदरा व्यापार) मों IoT की भूषमका अत्यंत महत्वपूर्ण है। यह ग्राहकाों को बेहतर, तेि और 
व्यक्क्तगत (Personalized) खरीदारी अिुभव प्रदाि करती है और व्यापाररयाों को पररचालि दक्षता बढ़ािे मों 
सहायता करती ह।ै Retail मों IoT के प्रमुख अिुप्रयोग हैं — (1) Smart Inventory Management: RFID 
टैग और सोंसर से ररयल-टाइम स्टॉक टरैककिंग; स्टॉक कम होिे पर स्वतः ऑिणर। (2) RFID Technology: उत्पादाों की 
पहचाि, टरैककिंग और चोरी रोकिा। (3) Smart Shopping Cart: शॉपपिंग काटण मों सोंसर और टैबलेट; उत्पाद िालते 
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ही नबल ददखिा और मोबाइल पेमोंट। (4) Digital Price Tag: इण-इंक दिस्प्ले पर कीमत कों द्रीय रूप से अपिेट 
करिा। (5) Automated Billing System (Amazon Go): कैमरा और सोंसर से उत्पाद पहचाि और ऑटो-
नबसलिंग; कोइण कैश काउंटर िहीं। (6) Beacon Technology: ग्राहक की लोकेशि पहचािकर मोबाइल एेप पर 
ऑफर भेििा। 

प्रश्न 20. RFID Technology का पररचय दीजिए। 

उत्तर: RFID (Radio Frequency Identification) एक वायरलेस तकिीक है जिसका उपयोग वस्तुआों की 
पहचाि (Identification) और टरैककिंग (Tracking) के ललए नकया िाता है। RFID लसस्टम मों दो मुख्य घटक होते 
हैं — (1) RFID Tag (टैग): एक छोटी चचप जिसमों उत्पाद की िािकारी (ID) संग्रदहत होती है। (2) RFID 
Reader (रीिर): टैग को पढ़िे वाला उपकरर्। RFID टैग नबिा सीधे संपकण  (Contactless) के रीिर द्वारा पढ़ा िा 
सकता है। Retail Sector मों RFID का उपयोग — (1) Smart Inventory Management: स्टॉक की 
ररयल-टाइम िािकारी। (2) Automated Billing: काटण मों सभी उत्पाद एक साथ स्कैि हो िाते हैं। (3) Theft 
Prevention: टैग िी-एक्क्टवेट नकए नबिा गेट से गुिरिे पर अलामण। (4) Product Tracking: उत्पाद की 
लोकेशि और दहस्टरी टरैक करिा। 

 

दीघय उत्तरीर् प्रश्न (Long Answer Questions) – 10 अंक प्रत्र्ेक 

प्रश्न 1. Internet of Things (IoT) क्या है? इसकी नवशेिताआों, लाभाों एवं चुिौनतयाों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Internet of Things (IoT) एक एेसी तकिीक है जिसमों नवभभन्न भौनतक वस्तुएाँ  (उपकरर्, सोंसर, मशीिों, 
वाहि, घरेलू उपकरर्) इंटरिेट से िुड़कर िेटा का आदाि-प्रदाि करती हैं तथा आवश्यकतािसुार स्वतः कायण कर 
सकती हैं। IoT का मुख्य उदे्दश्य उपकरर्ाों को अधधक बुद्धिमाि (Smart) और स्वचाललत (Automated) बिािा 
है। 

विशेषताएँ: (1) Connectivity: उपकरर् इंटरिेट से िुड़े रहते हैं। (2) Real-Time Communication: िेटा 
तुरंत भेिा और प्राप्त नकया िाता है। (3) Automation: कायण नबिा मािवीय हस्तक्षेप के स्वतः होते हैं। (4) Data 
Collection: उपकरर् लगातार िेटा एकत्र करते हैं। (5) Intelligence: AI के साथ एकीकरर् से स्माटण निर्णय। 
(6) Scalability: िए उपकरर् आसािी से िोड़े िा सकते हैं। (7) Remote Monitoring: कहीं से भी नियंत्रर् 
और निगरािी। 

लार्: (1) स्वचालि से मािवीय हस्तक्षेप कम, त्रुठटयााँ कम। (2) ऊिाण, पािी, उवणरक की बचत। (3) समय की बचत, 
दूर से नियंत्रर्। (4) ररयल-टाइम िेटा से बेहतर निर्णय। (5) पररचालि लागत मों कमी। (6) ग्राहक संतुषष्ट और सेवा 
गुर्वत्ता मों सुधार। 

चुनौवतर्ाँ: (1) साइबर सुरक्षा: हैककिंग, ransomware, िेटा लीक का खतरा। (2) गोपिीयता (Privacy): 
व्यक्क्तगत िेटा का दुरुपयोग। (3) उच्च प्रारंभभक लागत। (4) इंटरिेट और नबिली पर निभणरता। (5) तकिीकी 
िठटलता और नवशेिज्ाों की आवश्यकता। (6) नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर्ाों मों Interoperability (अंतर-
संचालिशीलता) की समस्या। 

प्रश्न 2. IoT Architecture का नवस्तृत वर्णि कीजिए तथा इसकी नवभभन्न Layers को समझाइए। 
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उत्तर: IoT Architecture उस संरचिा (Structure) को कहते हैं िो IoT प्रर्ाली के नवभभन्न भागाों तथा उिके 
बीच होिे वाले िेटा प्रवाह को दशाणती ह।ै इसे चार प्रमुख Layers मों नवभाजित नकया िाता है — 

(1) Perception Layer (संिेदन स्तर): यह सबसे निचली Layer है। इसमों Sensors और Devices 
वातावरर् से िेटा एकत्र करते हैं। ये सोंसर तापमाि, प्रकाश, गनत, िमी, दबाव, धुआाँ, गैस आदद मापते हैं। एकनत्रत 
एिालॉग िेटा को दिजिटल िेटा मों बदलकर Network Layer को भेिा िाता है। उदाहरर्: Temperature 
Sensor, Humidity Sensor, Motion Sensor, GPS, Camera. इसे Sensor Layer या Physical 
Layer भी कहते हैं। 

(2) Network Layer (नेििकय  स्तर): यह Layer Perception Layer से प्राप्त िेटा को Wi-Fi, 
Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN, 4G/5G, Ethernet िैसी संचार तकिीकाों के माध्यम से सवणर या क्लाउि 
तक पहुाँचािे का कायण करती है। यह िेटा की सुरक्षा और अखंिता (Integrity) भी सुनिभित करती है। Gateway, 
Router, Switch इस Layer के उपकरर् हैं। इसे Communication Layer या Transmission Layer 
भी कहते हैं। 

(3) Processing Layer (प्रसंस्करण स्तर): यह Layer प्राप्त िेटा को संग्रदहत (Store) और नवश्लेषित 
(Process) करती है। यहााँ Cloud Computing (AWS IoT, Google Cloud, Azure) या Edge 
Computing का उपयोग करके िेटा एिाललठटक्स, AI/ML एल्गोररद्म, थ्रेशोल्ि चेक नकए िाते हैं। यह Layer िेटा 
से उपयोगी िािकारी निकालती है और निर्णय लेती है (िैस ेयदद तापमाि > 35°C तो AC चालू करो)। इसे 
Middleware Layer या Data Processing Layer भी कहते हैं। 

(4) Application Layer (अनपु्रर्ोग स्तर): यह सबसे ऊपरी Layer है। यह उपयोगकताण को अंनतम सेवाएाँ  
प्रदाि करती है। प्रोसेस्ि िेटा को Mobile App, Web Dashboard, या Smart Watch पर प्रदर्शिंत नकया 
िाता है। उपयोगकताण इस Layer के माध्यम से निदेश भी दे सकता है। उदाहरर्: Smart Home App (Google 
Home, Alexa), Smart Healthcare Dashboard, Smart City Portal, Smart Agriculture 
Mobile App। 

प्रश्न 3. IoT के प्रमुख Components (Sensors, Actuators, Gateway, Cloud Platform आदद) का 
वर्णि कीजिए। 

उत्तर: IoT प्रर्ाली के प्रमुख घटक (Components) निम्िललद्धखत हैं — 

(1) Sensors (सोंसर): Sensor वह उपकरर् है िो वातावरर् से भौनतक िेटा (तापमाि, प्रकाश, गनत, िमी, 
दबाव, धुआाँ, गैस) एकत्र करता है और उसे दिजिटल लसग्िल मों बदलता है। उदाहरर्: Temperature Sensor, 
Humidity Sensor, Motion Sensor (PIR), Smoke Sensor, Gas Sensor, Proximity Sensor, 
GPS, Accelerometer. Sensors IoT प्रर्ाली की "आाँख और काि" होते हैं। 

(2) Actuators (एटचुएिसय): Actuator वह उपकरर् है िो IoT प्रर्ाली से प्राप्त निदेशाों के आधार पर कोइण 
भौनतक कायण करता है। उदाहरर्: Electric Motor (पंखा, रोबोट), Relay (लाइट, AC, मोटर चालू/बंद), 
Solenoid Valve (पािी/गैस वाल्व), Hydraulic/Pneumatic Actuator (भारी मशीिों), Servo Motor 
(रोबोठटक आमण), Heater. Actuators IoT प्रर्ाली के "हाथ और पैर" होते हैं। 

(3) Gateway (गेििे): Gateway नवभभन्न Sensors और IoT Devices को इंटरिेट या क्लाउि से िोड़िे का 
कायण करता है। यह िेटा एकत्र करता है, नवभभन्न प्रोटोकॉल्स को एकीकृत करता है, िेटा को कंपे्रस और एद्धन्िप्ट करता 
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है, और Edge Computing (स्थािीय प्रोसेससिंग) कर सकता है। उदाहरर्: Raspberry Pi, Arduino with 
Wi-Fi/GSM Shield, Industrial IoT Gateway. 

(4) Communication Network (संचार नेििकय ): यह उपकरर्ाों को आपस मों और क्लाउि से िोड़ता है। 
प्रमुख तकिीकों : Wi-Fi (घर/कायाणलय), Bluetooth/BLE (कम दूरी, कम ऊिाण), Zigbee (स्माटण होम मेश 
िेटवकण ), LoRaWAN (लंबी दूरी, कम बैंिनवि्थ), 4G/5G Cellular Network (उच्च गनत, व्यापक कवरेि), 
Ethernet (वायिण). 

(5) Cloud Platform (टलाउड प्लेििॉमय): यह बड़ी मात्रा मों िेटा को संग्रदहत, नवश्लेषित और प्रबंधधत करता 
है। यह स्केलेनबललटी, वैभिक पहुाँच, सुरक्षा और AI/ML सेवाएाँ  प्रदाि करता है। उदाहरर्: Amazon AWS IoT, 
Google Cloud IoT, Microsoft Azure IoT, IBM Watson IoT, ThingsBoard (Open Source). 

(6) User Interface (र्ूजर इंिरिेस): यह उपयोगकताण को IoT प्रर्ाली के साथ संवाद करिे का माध्यम है। 
यह Mobile App, Web Dashboard, Voice Assistant (Alexa, Google Assistant), या Smart 
Watch के रूप मों हो सकता है। 

प्रश्न 4. Sensors एवं Actuators क्या हैं? इिके प्रकार तथा उपयोगाों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Sensor एक इलेक्टरॉनिक उपकरर् है िो वातावरर् मों होिे वाले पररवतणिाों का पता लगाकर उन्हों दिजिटल 
िेटा मों पररवर्तिंत करता है। Actuator वह उपकरर् है िो IoT प्रर्ाली से प्राप्त निदेशाों के आधार पर कोइण भौनतक 
कायण करता है। Sensor "महसूस" करता है, Actuator "कायण" करता है। 

Sensors के प्रकार और उपर्ोग: (1) Temperature Sensor (LM35, DHT11, DS18B20): तापमाि 
मापिा; उपयोग: AC, रेनििरेटर, मौसम स्टेशि, औद्योनगक मशीि। (2) Humidity Sensor (DHT11, 
DHT22): आद्रणता (िमी) मापिा; उपयोग: कृषि, ग्रीिहाउस, मौसम, गोदाम। (3) Light Sensor (LDR, 
Photodiode): प्रकाश तीव्रता; उपयोग: स्टरीट लाइट, फोि ब्राइटिेस, सोलर टरैककिंग। (4) Motion Sensor 
(PIR, Ultrasonic): गनत/हलचल का पता; उपयोग: सुरक्षा कैमरा, स्वचाललत दरवािे, ऑटो लाइट। (5) 
Smoke/Gas Sensor (MQ-2, MQ-135): धुआाँ, LPG, CO, CO2; उपयोग: फायर अलामण, गैस लीक 
दिटेक्टर, वायु गुर्वत्ता। (6) Proximity Sensor (Inductive, IR, Ultrasonic): वस्तु की निकटता/दूरी; 
उपयोग: पार्किंग सोंसर, टचलेस िल, रोबोठटक्स। (7) Pressure Sensor: दबाव; उपयोग: टायर पे्रशर मॉनिटर 
(TPMS), ब्लि पे्रशर मॉनिटर, औद्योनगक मशीि। (8) GPS: स्थाि टरैककिंग; उपयोग: वाहि टरैककिंग, िेनवगेशि, 
लॉजिस्टस्टक्स। (9) Accelerometer & Gyroscope: रैद्धखक और घूर्ी गनत; उपयोग: स्िीि रोटेशि, नफटिेस 
टरैकर, िरोि क्स्थरीकरर्। 

Actuators के प्रकार और उपर्ोग: (1) Electric Motor (DC, Stepper, Servo): घूर्ी गनत; उपयोग: 
पंखा, रोबोठटक आमण, िरोि, 3D पप्रिंटर, इलेक्क्टरक वाहि। (2) Relay: नवद्युत स्टस्वच; उपयोग: लाइट, AC, मोटर, हीटर 
चालू/बंद (स्माटण होम, स्माटण ससिंचाइण)। (3) Solenoid Valve: द्रव/गैस प्रवाह नियंत्रर्; उपयोग: स्माटण ससिंचाइण, 
वॉसशिंग मशीि, गैस सप्लाइण कट। (4) Hydraulic Actuator: द्रव दबाव; उपयोग: भारी मशीिों (एक्सकेवेटर, िेि, 
बुलिोिर)। (5) Pneumatic Actuator: संपीदड़त वायु; उपयोग: औद्योनगक स्वचालि, पैकेजििंग मशीि, रोबोठटक 
नग्रपर। 

प्रश्न 5. Real-Time Data Collection एवं Real-Time Monitoring की अवधारर्ा को उदाहरर् सदहत 
समझाइए। 
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उत्तर: Real-Time Data Collection (वास्तनवक समय िेटा संग्रह) वह प्रनिया है जिसमों Sensors और 
Devices द्वारा एकनत्रत िेटा को नबिा नकसी देरी (Latency) के तुरंत संग्रदहत और प्रोसेस नकया िाता है। Real-
Time Monitoring वह प्रनिया है जिसमों नकसी प्रर्ाली, उपकरर् या प्रनिया की क्स्थनत को लगातार 
(Continuously) और तत्काल (Instantly) देखा िाता है। 

Real-Time Data Collection की प्रविर्ा: (चरर् 1) Sensor वातावरर् से िेटा एकत्र करता है। (चरर् 2) 
िेटा Network Layer (Gateway, Wi-Fi, 5G) के माध्यम से क्लाउि पर भेिा िाता है। (चरर् 3) 
Processing Layer (Cloud/Edge) िेटा का नवश्लेिर् करती है। (चरर् 4) आवश्यक होिे पर Actuator को 
निदेश भेिा िाता है या उपयोगकताण को अलटण भेिा िाता है। (चरर् 5) उपयोगकताण Mobile App या 
Dashboard पर िेटा देख सकता है। 

उदाहरण 1 (Healthcare — Remote Patient Monitoring): एक हृदय रोगी के घर पर ECG और 
Heart Rate Sensor लगा है। यह सोंसर हर सेकंि िेटा क्लाउि पर भेिता है। िॉक्टर अपिे मोबाइल एेप पर रोगी 
की हृदय गनत (मौिूदा 92 bpm, सामान्य 60-100) ररयल-टाइम देख सकता है। यदद हृदय गनत 120 से ऊपर िाती 
है, तो लसस्टम तुरंत िॉक्टर और पररिि को अलटण (SMS/एेप िोठटनफकेशि) भेिता है। 

उदाहरण 2 (Smart Agriculture — Soil Monitoring): खेत मों Soil Moisture Sensor लगा है। 
Sensor हर 10 षमिट मों िमी िेटा (मौिूदा 32%) क्लाउि पर भेिता है। नकसाि मोबाइल एेप पर ररयल-टाइम ग्राफ 
देख सकता है। िब िमी 30% से कम होती है, तो लसस्टम स्वतः Solenoid Valve खोलकर और पंप चालू करके 
ससिंचाइण शुरू कर देता है। ससिंचाइण चालू होिे की तत्काल सूचिा नकसाि को षमलती है। 

उदाहरण 3 (Smart Traffic — Real-Time Monitoring): सड़क पर लगे CCTV और Vehicle 
Count Sensors हर षमिट टरैनफक िेटा Traffic Control Room को भेिते हैं। Traffic Dashboard पर 
ररयल-टाइम टरैनफक घित्व (लाल: िाम, हरा: सहि) ददखता है। AI एल्गोररद्म टरैनफक घित्व के अिुसार टरैनफक 
लसग्िल समय को स्वतः समायोजित कर देता है। 

Real-Time Monitoring का महत्ि: त्वररत निर्णय, समय पर प्रनतनिया (अलटण), आपातकालीि क्स्थनतयाों मों 
िीवि रक्षा, मशीिाों के खराब होिे का पूवाणिुमाि (Predictive Maintenance), संसाधिाों की बचत, और बेहतर 
योििा बिािा। 

प्रश्न 6. Smart Home क्या है? इसके प्रमुख उपकरर्ाों एवं लाभाों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Smart Home वह घर होता है जिसमों नवभभन्न उपकरर् (लाइट, फैि, AC, टीवी, दरवािा, कैमरा, गीिर, 
कॉफी मेकर) इंटरिेट के माध्यम से िुड़े होते हैं और उन्हों मोबाइल फोि, टैबलेट, कंप्यूटर या वॉयस अलसस्टोंट से दूर से 
(कहीं से भी) नियंनत्रत नकया िा सकता है। Smart Home का उदे्दश्य िीवि को अधधक सुनवधाििक, ऊिाण-कुशल 
और सुरजक्षत बिािा है। 

Smart Home के प्रमुख उपकरण: (1) Smart Bulb (Philips Hue, Wipro, Xiaomi): मोबाइल से 
ऑि/ऑफ, रंग और चमक बदलिा, शेडू्यल सेट करिा। (2) Smart AC (LG, Daikin, Voltas, या IR Blaster 
के साथ पुरािा AC): मोबाइल से तापमाि, फैि स्पीि, मोि नियंत्रर्; जियो-फों ससिंग से घर के पास पहुाँचिे पर ऑि। 
(3) Smart Door Lock (Godrej, Samsung, Yale): PIN कोि, कफिंगरपप्रिंट, मोबाइल एेप से 
लॉक/अिलॉक; ररमोट एक्सेस; असफल अिलॉक प्रयासाों पर अलटण। (4) Smart CCTV Camera (Mi, TP-
Link, Ring): ररयल-टाइम निगरािी, मोशि दिटेक्शि, टू-वे ऑदियो, िाइट नविि। (5) Smart Speaker 
(Amazon Echo (Alexa), Google Nest): वॉयस कमांि से संगीत, िािकारी, उपकरर् नियंत्रर्। (6) 
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Smart Plug (TP-Link Kasa, Wipro): नकसी भी सामान्य उपकरर् (पंखा, हीटर, कॉफी मेकर) को स्माटण 
बिािा। (7) Motion Sensor: कमरे मों गनत का पता लगाकर लाइट ऑि/ऑफ। (8) Smoke/Gas Sensor: 
धुआाँ या गैस लीक होिे पर अलामण और मोबाइल अलटण। 

Smart Home के लार्: (1) सुनवधा: एक ही एेप से सभी उपकरर् नियंनत्रत करिा; वॉयस कंटरोल। (2) ऊिाण की 
बचत: अिावश्यक नबिली खपत रोकिा (स्माटण लाइट, स्माटण AC); नबिली नबल मों 20-30% कमी। (3) सुरक्षा: 
ररमोट मॉनिटररिंग (दरवािा खुला देखिा, कैमरा लाइव देखिा), त्वररत अलटण। (4) नवकलांगाों और वृिाों के ललए 
सहायक: वॉयस कमांि, ऑटोमैठटक शेडू्यल, नगरिे का पता (Fall Detection)। (5) समय की बचत: शेडू्यसलिंग 
(सुबह 7 बिे कॉफी मेकर ऑि, सूयाणस्त के समय लाइट ऑि) और ऑटोमेशि (दरवािा खुलिे पर लाइट ऑि) से 
मैन्युअल कायण कम। (6) कहीं से भी नियतं्रर्: कायाणलय से घर का AC चालू करिा, छुट्टी पर लाइट ऑि/ऑफ करके 
घर मों नकसी के होिे का भ्रम देिा। 

प्रश्न 7. Smart City की अवधारर्ा एवं प्रमुख नवशेिताआों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Smart City वह शहर है िहााँ सचूिा एवं संचार प्रौद्योनगकी (ICT), IoT, AI, Sensors, Big Data और 
Cloud Computing का उपयोग करके िागररकाों को बेहतर, तीव्र, पारदशी और सुलभ सेवाएाँ  प्रदाि की िाती हैं। 
Smart City का मुख्य उदे्दश्य संसाधिाों का प्रभावी उपयोग, िीवि की गुर्वत्ता मों सुधार, आर्थिंक नवकास और 
सतत नवकास (Sustainable Development) है। भारत मों Smart Cities Mission के अंतगणत 100 शहराों 
को स्माटण लसटी के रूप मों नवकलसत नकया िा रहा है। 

Smart City की प्रमखु विशेषताएँ (घिक/अनुप्रर्ोग): 

(1) Smart Transportation (स्मािय पररिहन): Intelligent Traffic Management System 
(CCTV और Sensors से टरैनफक घित्व मापिा और लसग्िल समय स्वतः समायोजित करिा); GPS बस टरैककिंग (बस 
अब कहााँ है?); स्माटण पार्किंग (Parking Sensor से खाली िगह बतािा और मोबाइल एेप से ररिवण); इण-टोल 
(FASTag); एकीकृत ठटकटटिंग प्रर्ाली (One Nation One Card)। 

(2) Smart Energy Management (स्मािय ऊजाय प्रबंधन): Smart Meter (नबिली की ररयल-टाइम 
खपत मापिा, ऑिलाइि नबल भुगताि, पीक आवसण मों खपत कम करिे की सलाह); सोलर स्टरीट लाइट (Light 
Sensor से अंधेरा होिे पर चालू); Smart Grid (नबिली की मांग और आपूर्तिं का संतुलि); िवीकरर्ीय ऊिाण का 
एकीकरर्। 

(3) Smart Waste Management (स्मािय कचरा प्रबंधन): Smart Bin (Ultrasonic Sensor से नबि 
भरिे पर सूचिा भेििा); GPS टरैककिंग के साथ कचरा संग्रहर् वाहिाों का अिुकूललत रूट प्लाकििंग; Wet/Dry 
Waste का अलग संग्रहर्; िागररकाों के ललए कचरा छाँटाइण एेप। 

(4) Smart Water Management (स्मािय जल प्रबंधन): Smart Water Meter (पािी की खपत 
ररयल-टाइम मापिा, लीक का पता चलिे पर सूचिा); Pressure Sensor (पाइपलाइि मों दबाव कम होिे पर लीक 
का पता); पािी की गुर्वत्ता निगरािी (pH, Turbidity, Chlorine sensor)। 

(5) Smart Governance (स्मािय प्रशासन): ऑिलाइि िगर निगम सेवाएाँ  (िन्म-मृत्यु प्रमार्पत्र, संपलत्त कर, 
लाइसोंस); मोबाइल एेप से लशकायत दिण करिा और स्टेटस टरैक करिा (िैसे Swachhata App, IChange 
MyCity); इण-टोंिररिंग; दिजिटल लसग्िेचर; पारदशी और उत्तरदायी प्रशासि। 
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(6) Smart Security and Safety (स्मािय सुरक्षा): City-wide CCTV Network (AI-based Crime 
Detection — संददग्ध गनतनवधध का पता); SOS Button (सावणिनिक स्थािाों पर आपातकालीि बटि); 
Automatic Fire Detection and Alert System (Smoke Sensor और Heat Sensor से आग का 
पता); Disaster Management System (बाढ़, भूकंप, तूफाि के ररयल-टाइम अलटण)। 

(7) Smart Environment (स्मािय पर्ायिरण): Air Quality Monitoring Station (AQI िेटा ररयल-
टाइम प्रदर्शिंत); Noise Pollution Monitor; वायु गुर्वत्ता सूचकांक के आधार पर प्रदूिर् नियंत्रर् उपाय। 

Smart City के लार्: बेहतर िागररक सेवाएाँ , समय की बचत, प्रदूिर् मों कमी, ऊिाण संरक्षर्, सुरजक्षत वातावरर्, 
पारदशी और उत्तरदायी प्रशासि, आर्थिंक नवकास, और िीवि की गुर्वत्ता मों सुधार। 

प्रश्न 8. Industry 4.0 क्या है? इसकी नवशेिताआों एवं अिुप्रयोगाों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Industry 4.0 (चौथी औद्योनगक िांनत) वतणमाि समय की औद्योनगक िांनत है जिसमों IoT, Artificial 
Intelligence (AI), Robotics, Cloud Computing, Big Data Analytics, Digital Twin, 
Augmented Reality (AR), 5G और Edge Computing िैसी तकिीकाों का उपयोग करके स्माटण फैक्टरी 
(Smart Factory) और स्वचाललत उत्पादि नकया िाता है। पहली औद्योनगक िांनत (Industry 1.0) भाप इंिि 
पर, दूसरी (Industry 2.0) नबिली और असेम्बली लाइि पर, तीसरी (Industry 3.0) कंप्यूटर और स्वचालि पर 
आधाररत थी। Industry 4.0 साइबर-नफजिकल लसस्टम्स (Cyber-Physical Systems) पर आधाररत है, िहााँ 
मशीिों आपस मों संवाद करती हैं (Machine-to-Machine Communication) और िेटा के आधार पर स्वतंत्र 
निर्णय लेती हैं। 

Industry 4.0 की प्रमुख विशेषताएँ (तकनीकों ): 

(1) IoT (Internet of Things): मशीिाों, उपकरर्ाों, सोंसराों को इंटरिेट से िोड़िा और ररयल-टाइम िेटा एकत्र 
करिा। 

(2) AI and Machine Learning: िेटा का नवश्लेिर् करके पैटिण पहचाििा, पूवाणिुमाि लगािा (Predictive 
Maintenance), गुर्वत्ता नियंत्रर् मों दोि पहचाििा, निर्णय लेिा। 

(3) Cyber-Physical Systems (CPS): भौनतक मशीिाों और दिजिटल लसस्टम (कंप्यूटर, सॉफ्टवेयर) का 
एकीकरर्। सोंसर से िेटा आता है, कंप्यूटर नवश्लेिर् करता है, और Actuator कायण करता है। 

(4) Digital Twin (डडक्षजिल ि्विन): नकसी भौनतक मशीि या प्रोसेस का वचुणअल (दिजिटल) कॉपी। वास्तनवक 
मशीि मों क्या हो रहा है, इसका अिुकरर् (Simulation) Digital Twin पर नकया िा सकता है। इससे नबिा 
मशीि रोके परीक्षर् और सुधार नकए िा सकते हैं। 

(5) Big Data Analytics: उत्पादि िेटा के नवश्लेिर् से दक्षता मों सुधार, मांग का पूवाणिुमाि, दोिाों के कारर्ाों 
की पहचाि, और आपूर्तिं शंृ्रखला (Supply Chain) अिकूुलि। 

(6) Robotics and Automation: Collaborative Robots (Cobots) िो मिुष्याों के साथ सुरजक्षत रूप 
से काम कर सकते हैं; स्वचाललत रोबोठटक आम्सण; AGV (Automated Guided Vehicles) — self-driving 
काटण िो फैक्टरी मों सामाि ढोती हैं। 

(7) Additive Manufacturing (3D Printing): परत दर परत उत्पाद बिािा; तुरंत प्रोटोटाइप (Rapid 
Prototyping); कस्टमाइज़्ि प्रोिक्शि। 
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(8) Cloud Computing and Edge Computing: बड़े िेटा का नकफायती भंिारर्, कहीं से भी पहुाँच, 
स्केलेनबललटी; Edge Computing से कम नवलबंता (Latency) और ऑफलाइि निर्णय। 

(9) 5G Connectivity: Ultra-low latency (1ms), high bandwidth, massive number of 
devices — िो रीयल-टाइम नियंत्रर् और IoT के ललए आवश्यक है। 

Industry 4.0 के अनपु्रर्ोग (उद्योगिार): 

(1) ऑिोमोबाइल उद्योग (Tesla, BMW): स्वचाललत असोंबली लाइि (रोबोठटक्स), AI Vision System से 
गुर्वत्ता नियंत्रर्, प्रीदिक्क्टव मोंटेिोंस, कस्टमाइज़्ि ऑिणर। 

(2) उत्पादन विवनमायण (Manufacturing): दिजिटल ट्नवि, रीयल-टाइम प्रोिक्शि मॉनिटररिंग, एििी 
ऑद्धप्टमाइिेशि, स्वचाललत गुर्वत्ता नियंत्रर्। 

(3) ऊजाय क्षेत्र: स्माटण नग्रि (Smart Grid), कविंि टरबाइि और सोलर पैिल का ररमोट मॉनिटररिंग, प्रीदिक्क्टव 
मोंटेिोंस। 

(4) लॉक्षजस्टस्िटस और सप्लाइय चेन: GPS + IoT Sensors से माल की रीयल-टाइम टरैककिंग, स्वचाललत गोदाम 
(AGV, रोबोठटक रैक), रूट ऑद्धप्टमाइिेशि, िरोि दिलीवरी। 

(5) िामायस्र्ुटिकल (दिा उद्योग): बैच प्रोिक्शि मॉनिटररिंग, तापमाि और आद्रणता मॉनिटररिंग (कोल्ि चेि), AI 
Vision क्वाललटी कंटरोल, टरैक एंि टरेस। 

Industry 4.0 के लार्: उत्पादकता मों भारी वृद्धि, लागत मों कमी, गुर्वत्ता मों सुधार, लचीलापि (Flexibility), 
सुरक्षा मों सुधार (खतरिाक कायण रोबोट से), बेहतर िेटा-संचाललत निर्णय, और प्रनतस्पधाणत्मक लाभ। 

प्रश्न 9. Smart Home, Smart City एवं Industry 4.0 का तुलिात्मक अध्ययि कीजिए। 

उत्तर: Smart Home, Smart City और Industry 4.0 तीिाों ही IoT आधाररत प्रर्ाललयााँ हैं, लेनकि इिका 
उदे्दश्य, दायरा, उपयोगकताण और अिुप्रयोग भभन्न हैं। तुलिात्मक अध्ययि निम्िललद्धखत है — 

उदे्दश्र्: Smart Home का उदे्दश्य व्यक्क्त के िीवि को अधधक सुनवधाििक, ऊिाण-कुशल और सुरजक्षत बिािा है। 
Smart City का उदे्दश्य िागररकाों को बेहतर, तीव्र और पारदशी सावणिनिक सेवाएाँ  प्रदाि करिा है। Industry 4.0 
का उदे्दश्य उत्पादि को अधधक कुशल, लचीला, गुर्वत्तापूर्ण और लागत-प्रभावी बिािा है। 

दार्रा (Scope): Smart Home का दायरा छोटा (एक घर) है। Smart City का दायरा बड़ा (पूरा शहर) है। 
Industry 4.0 का दायरा औद्योनगक (एक फैक्टरी या एकाधधक कारखािे) है। 

उपर्ोगकताय: Smart Home के उपयोगकताण व्यक्क्त या पररवार हैं। Smart City के उपयोगकताण िागररक, 
प्रशासि और शहर प्रबंधक हैं। Industry 4.0 के उपयोगकताण उद्योग, कंपनियााँ, इंिीनियर, ऑपरेटर हैं। 

मुख्र् तकनीकों : तीिाों मों IoT, Sensors, Networks (Wi-Fi, 5G), Cloud Computing, AI, Data 
Analytics साझा हैं। Smart Home मों Voice Assistants (Alexa, Google Assistant), Mobile 
Apps अधधक प्रचललत हैं। Smart City मों CCTV, GIS, Smart Grid, LoRaWAN, Digital 
Governance प्रमुख हैं। Industry 4.0 मों Robotics, Digital Twin, Edge Computing, Additive 
Manufacturing (3D Printing), Collaborative Robots (Cobots) प्रमुख हैं। 
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उदाहरण: Smart Home — Smart Bulb, Smart AC, Smart Lock, Smart CCTV. Smart City — 
Smart Traffic Management, Smart Parking, Smart Bin, Smart Meter, City-wide CCTV. 
Industry 4.0 — Smart Factory, Predictive Maintenance, Digital Twin, AGV (Automated 
Guided Vehicle), Collaborative Robot. 

लार्: Smart Home — सुनवधा, ऊिाण बचत, सुरक्षा, समय बचत। Smart City — बेहतर सेवाएाँ , कम प्रदूिर्, 
ऊिाण संरक्षर्, सुरजक्षत वातावरर्, पारदशी प्रशासि। Industry 4.0 — उच्च उत्पादकता, कम लागत, बहेतर 
गुर्वत्ता, लचीलापि, सुरक्षा। 

परस्पर संबंध: ये तीिाों प्रर्ाललयााँ परस्पर िुड़ी हुइण हैं। Smart Homes एक स्माटण शहर का दहस्सा होते हैं। 
Industry 4.0 स्माटण लसटी के औद्योनगक क्षेत्राों मों लागू होता है। Smart City Industries (Factory) को स्माटण 
टरैनफक, स्माटण एििी और स्माटण लॉजिस्टस्टक्स सेवाएाँ  प्रदाि करती है। 

प्रश्न 10. कृषि क्षेत्र मों IoT के अिुप्रयोगाों का नवस्तृत वर्णि कीजिए। 

उत्तर: कृषि क्षेत्र (Agriculture) मों IoT के अिुप्रयोगाों को Smart Agriculture या Precision Farming 
(सटीक खेती) कहा िाता है। IoT नकसािाों को ररयल-टाइम, सटीक और उपयोगी िािकारी प्रदाि करता है, जिससे 
फसल उत्पादि बढ़ता है, लागत कम होती है, और संसाधिाों (पािी, उवणरक) की बचत होती है। 

कृषष मों IoT के प्रमुख अनुप्रर्ोग: 

(1) Soil Monitoring (षमट्टी की वनगरानी): षमट्टी मों लगाए गए सोंसर (Soil Moisture Sensor, pH 
Sensor, NPK Sensor) षमट्टी की िमी, अम्लता/क्षारीयता (pH), और पोिक तत्वाों (Nitrogen, 
Phosphorus, Potassium) की िािकारी ररयल-टाइम मों एकत्र करते हैं। इस िेटा के आधार पर नकसाि िाि 
सकता है — नकतिा पािी देिा है, कौि-सा उवणरक िालिा है, नकतिी मात्रा मों िालिा है। लाभ: पािी और उवणरक की 
बचत, फसल की बेहतर वृद्धि। 

(2) Smart Irrigation System (स्मािय ससिंचाइय): षमट्टी की िमी (Soil Moisture) के अिुसार ससिंचाइण स्वतः 
नियंनत्रत होती है। िब षमट्टी की िमी एक निधाणररत सीमा (Threshold) से कम हो िाती है, तो लसस्टम स्वतः 
Solenoid Valve खोलता है और पािी की मोटर चालू करता है। िब िमी पयाणप्त हो िाती है, तो पंप बंद हो िाता 
है। लाभ: 40-60% पािी की बचत, श्रम की बचत (खेत पर िािे की आवश्यकता िहीं), नकसाि कहीं से भी मोबाइल 
एेप से ससिंचाइण नियंनत्रत कर सकता ह।ै 

(3) Weather Monitoring (मौसम वनगरानी): IoT मौसम स्टेशि (Weather Station) तापमाि, 
आद्रणता, विाण, हवा की गनत, वायुमिंलीय दबाव की ररयल-टाइम िािकारी प्रदाि करता है। यह िेटा बुवाइण, ससिंचाइण, 
उवणरक िालिे, कीटिाशक चछड़किे और कटाइण के निर्णयाों मों सहायक होता है। लाभ: मौसमी िुकसाि कम, फसल की 
गुर्वत्ता बेहतर। 

(4) Precision Farming (सिीक खेती): GPS, GIS, Remote Sensing और IoT Sensors का 
उपयोग करके खेत के छोटे-छोटे दहस्साों (Zones) की अलग-अलग निगरािी की िाती है। Variable Rate 
Technology (VRT) के माध्यम से उवणरक, कीटिाशक और पािी की मात्रा को जोि-वार नियंनत्रत नकया िाता है। 
लाभ: उवणरक और कीटिाशक का 30-40% कम उपयोग, उत्पादि मों 20-30% वृद्धि, पयाणवरर् प्रदूिर् मों कमी। 

(5) Livestock Monitoring (पशुधन वनगरानी): पशुआों (गाय, भैंस, बकरी) के गले मों IoT कॉलर (Smart 
Collar) लगाया िाता है जिसमों GPS, तापमाि सोंसर और एक्क्टनवटी सोंसर होते हैं। यह पशु की लोकेशि, शरीर का 
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तापमाि, हृदय गनत, गनतनवधध और प्रििि चि की निगरािी करता है। लाभ: बीमार पशु का शीघ्र पता, खोए हुए पशु 
को ढूाँढ़िा, प्रििि समय की सटीक िािकारी, दूध उत्पादि मों वृद्धि। 

(6) Drone Technology (कृषष मों ड्ोन): िरोि मों मल्टीस्पेक्टरल कैमरा, थमणल सोंसर लगे होते हैं। िरोि खते का 
हवाइण सवेक्षर् करते हैं और फसल की सेहत, पािी की कमी, कीटाों के हमले, बीमारी का पता लगाते हैं। िरोि से 
कीटिाशक और उवणरक का सटीक चछड़काव भी नकया िा सकता है। लाभ: बड़े खतेाों का तेिी से सवेक्षर्, फसल 
रोगाों का िल्द पता, कम कीटिाशक। 

कृषष मों IoT के लार्ाों का सारांश: 40-60% पािी की बचत, 30-40% उवणरक की बचत, 20-30% उत्पादि वृद्धि, 
श्रम लागत मों 50-70% कमी, बेहतर फसल गुर्वत्ता, पयाणवरर् संरक्षर्, और नकसाि की आय मों वृद्धि। 

प्रश्न 11. Healthcare Sector मों IoT की भूषमका समझाइए। 

उत्तर: Healthcare Sector (स्वास््य सेवाआों) मों IoT की भूषमका अत्यंत महत्वपूर्ण और िीवि रक्षक है। IoT 
आधाररत उपकरर् रोनगयाों की क्स्थनत पर निरंतर (Continuous) और वास्तनवक समय (Real-Time) मों निगरािी 
रख सकते हैं, चचनकत्सकाों को आवश्यक िािकारी उपलब्ध करा सकते हैं, आपातकालीि क्स्थनत मों तुरंत अलटण भेि 
सकते हैं, और अस्पतालाों के संचालि को अधधक कुशल बिा सकते हैं। इस क्षेत्र को Internet of Medical 
Things (IoMT) या Smart Healthcare कहा िाता है। 

Healthcare मों IoT के प्रमखु अनपु्रर्ोग: 

(1) Remote Patient Monitoring (RPM) (दूरस्थ रोगी वनगरानी): रोगी के घर पर सोंसर और 
Wearable Devices लगे होते हैं िो हृदय गनत, Blood Pressure (BP), SpO2 (ऑक्सीिि स्तर), शरीर का 
तापमाि, Blood Glucose (शुगर), िसि दर (Respiratory Rate) की लगातार निगरािी करते हैं। यह िेटा 
Cloud पर भेिा िाता है। िॉक्टर अपिे मोबाइल एेप या Dashboard पर रोगी का ररयल-टाइम िेटा देख सकते 
हैं। यदद कोइण पैरामीटर असामान्य होता है (िैसे हृदय गनत 120 से अधधक), तो लसस्टम स्वतः िॉक्टर और पररििाों को 
अलटण भेिता है। लाभ: अस्पताल मों बार-बार िािे की आवश्यकता िहीं, गंभीर रोनगयाों की निरंतर निगरािी, 
आपातकालीि क्स्थनत मों तुरंत मदद, अस्पताल के नबस्तराों की बचत। 

(2) Wearable Devices (पहनने र्ोग्र् उपकरण): ये उपकरर् शरीर पर पहिे िाते हैं और स्वास््य िेटा एकत्र 
करते हैं। उदाहरर् और कायण — (i) Smart Watch (Apple Watch, Samsung Galaxy Watch): हृदय 
गनत, ECG (अनियषमत ददल की धड़कि का पता), SpO2, कदम, िींद, Fall Detection (नगरिे का पता)। (ii) 
Fitness Band (Mi Band, Fitbit): कदम, हृदय गनत, कैलोरी, िींद। (iii) Continuous Glucose 
Monitor (CGM) (Dexcom, Freestyle Libre): िायनबटीि रोनगयाों के ललए त्वचा के िीचे लगा सोंसर िो हर 
5 षमिट मों शुगर लेवल मापता है और स्माटणफोि पर भेिता है। (iv) Smart Patch (VitalPatch): सीिे पर 
चचपकिे वाला पैच; हृदय गनत, िसि दर, तापमाि, नगरिे का पता। 

(3) Smart Healthcare Systems in Hospitals (अस्पतालाों मों स्मािय प्रणासलर्ाँ): (i) Smart Bed: 
मरीि के विि, मूवमोंट, हृदय गनत, िसि दर मापता है; बेि सोर (Bed Sore) रोकिे के ललए स्वतः पोिीशि बदल 
सकता है; मरीि के नबस्तर छोड़िे पर िसण को अलटण। (ii) Asset Tracking (संपलत्त टरैककिंग): अस्पताल के 
उपकरर्ाों (व्हीलचेयर, वोंठटलेटर, इंफ्यूिि पंप) पर RFID/BLE टैग लगे होते हैं; स्टाफ ररयल-टाइम देख सकता है नक 
कोइण उपकरर् कहााँ है; उपकरर् ढूाँढ़िे का समय 80% कम हो िाता ह।ै (iii) Smart Pill Dispenser (स्माटण दवा 
दिस्पोंसर): समय पर दवा निकालिा, ध्वनि और प्रकाश से याद ददलािा; दवा ि लेिे पर पररिि/िॉक्टर को सूचिा। 
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(4) Emergency Alert System (आपातकालीन अलिय प्रणाली): वृि या गंभीर रोनगयाों के ललए SOS 
बटि (Pendant Button) या Fall Detection (स्माटण वॉच मों)। नगरिे या बटि दबािे पर लसस्टम तुरंत एम्बुलोंस, 
िॉक्टर और पररिि को अलटण भेिता है (GPS लोकेशि सदहत)। 

Healthcare मों IoT के लार्: (1) 24×7 निरंतर रोगी निगरािी। (2) आपातकालीि क्स्थनत मों त्वररत प्रनतनिया 
(िीवि रक्षा)। (3) अस्पताल मों बार-बार िािे की आवश्यकता िहीं (Remote Monitoring)। (4) अस्पताल के 
नबस्तराों और संसाधिाों की बचत। (5) अस्पताल संचालि (उपकरर्, स्टाफ, बेि) अधधक कुशल। (6) गंभीर रोनगयाों 
(हाटण पेशोंट, िायनबटीि, उच्च रक्तचाप) की निरंतर निगरािी। (7) बेहतर उपचार पररर्ाम (Treatment 
Outcomes)। 

प्रश्न 12. Retail Sector मों IoT के नवभभन्न उपयोगाों का वर्णि कीजिए। 

उत्तर: Retail Sector (खुदरा व्यापार) मों IoT का उपयोग ग्राहकाों को बेहतर, तेि और व्यक्क्तगत 
(Personalized) खरीदारी अिुभव प्रदाि करिे तथा व्यापाररयाों को पररचालि दक्षता बढ़ािे, लागत कम करिे और 
चोरी रोकिे मों सहायता करता है। 

Retail Sector मों IoT के प्रमखु उपर्ोग: 

(1) Smart Inventory Management (स्मािय स्िॉक प्रबंधन): प्रत्येक उत्पाद पर RFID टैग लगा होता है। 
शेल्फ के पीछे RFID रीिर लगे होते हैं। िब कोइण उत्पाद शेल्फ से हटाया िाता है, तो रीिर तुरंत पहचाि लेता है और 
सोंटरल सवणर को अपिेट भेिता है। िब नकसी उत्पाद की संख्या निधाणररत सीमा (Threshold) से कम हो िाती है, तो 
लसस्टम स्वतः सप्लायर को ऑिणर भेि देता है। लाभ: स्टॉक की सटीक ररयल-टाइम िािकारी, उत्पादाों की कमी (Out 
of Stock) से बचाव, अधधक स्टॉक रखिे (Overstocking) से बचाव, गोदाम प्रबंधि बेहतर। 

(2) RFID Technology (रेडडर्ो िीटिोंसी आइडोंटिविकेशन): RFID एक वायरलेस तकिीक है जिसका 
उपयोग वस्तुआों की पहचाि और टरैककिंग के ललए नकया िाता है। Retail मों RFID के उपयोग — (i) Product 
Tracking: उत्पाद कब बिा, कहााँ से आया, नकस शेल्फ पर रखा गया, कब बेचा गया — सब टरैक करिा। (ii) 
Automated Billing: RFID रीिर के सामिे काटण रखते ही सभी उत्पादाों का पता चल िाता है और सेकंिाों मों नबल 
बि िाता है — "Just Walk Out" Technology (Amazon Go)। (iii) Theft Prevention: RFID टैग 
के गेट से नबिा िी-एक्क्टवेट नकए गुिरिे पर अलामण बिता है। 

(3) Smart Shopping Cart (स्मािय शॉपपिंग कािय): शॉपपिंग काटण मों टैबलेट और सोंसर लगे होते हैं। ग्राहक 
उत्पाद िालते ही सोंसर पहचाि लेता है, टैबलेट पर उत्पाद का िाम, कीमत और कुल नबल ददखिे लगता है। ग्राहक 
काटण मों ही स्कैिर से भुगताि कर सकता है और कैश काउंटर को बायपास कर सकता है। लाभ: कताराों (Queues) 
मों िहीं लगिा, तेि खरीदारी, ग्राहक संतुषष्ट बढ़िा। 

(4) Digital Price Tag (डडक्षजिल प्राइस िैग): शेल्फ पर लगे इण-इंक दिस्प्ले (Digital Price Tag) कों द्रीय 
सवणर से वायरलेस तरीके से किेक्ट होते हैं। िब कीमत बदलिी होती है (दिस्काउंट, सेल), तो सारे टैग एक साथ 
सेकंिाों मों अपिेट हो िाते हैं। मनै्युअल रूप से पेपर टैग बदलिे की आवश्यकता िहीं। लाभ: समय की बचत, त्रुठटयााँ 
कम, फ्लेक्क्सबल प्राइससिंग (ग्राहक घित्व के अिुसार िायिाषमक प्राइससिंग)। 

(5) Automated Billing System (स्िचासलत वबसलिंग प्रणाली) — Amazon Go Example: (i) 
ग्राहक दुकाि के गेट पर Amazon Go App से QR code स्कैि करता है। (ii) दुकाि की छत पर सैकड़ाों कैमरे 
(Computer Vision) और शेल्फ पर Weight Sensors होते हैं। (iii) लसस्टम टरैक करता है नक नकस ग्राहक िे 
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कौि-सा उत्पाद उठाया और कौि-सा वापस रखा। (iv) ग्राहक दुकाि से बाहर चला िाता है — कैश काउंटर पर िहीं 
रुकता। (v) उसके Amazon अकाउंट से स्वतः नबल कट िाता है और Digital Receipt एेप पर आ िाती है। 
लाभ: No Checkout Line, No Cashier, No Waiting — ग्राहक का समय बचता है, स्टोर की पररचालि 
लागत कम होती है। 

(6) Beacon Technology (बीकन तकनीक): स्टोर मों Bluetooth Low Energy (BLE) दिवाइस 
(Beacons) लगे होते हैं। िब ग्राहक नकसी उत्पाद के पास आता है, तो Beacons उसकी लोकेशि पहचाि लेते हैं 
और मोबाइल एेप पर उस उत्पाद पर छूट, ऑफर, या सुझाव (Personalized Notification) भेिते हैं। लाभ: 
बेहतर ग्राहक अिुभव, लजक्षत नवपर्ि (Targeted Marketing), नबिी वृद्धि। 

Retail मों IoT के लार्: सटीक इन्वोंटरी प्रबंधि, चोरी मों कमी, तेि नबसलिंग, ग्राहक संतुषष्ट मों वृद्धि, पररचालि लागत 
मों कमी, बेहतर ग्राहक िेटा और व्यवहार नवश्लेिर्, और लजक्षत नवपर्ि। 

प्रश्न 13. Smart Agriculture, Smart Healthcare एवं Smart Retail की अवधारर्ा समझाइए। 

उत्तर: Smart Agriculture, Smart Healthcare और Smart Retail तीिाों ही IoT-आधाररत प्रर्ाललयााँ हैं 
जििमों Sensors, Connectivity, Cloud Computing, Data Analytics और AI का उपयोग करके 
पारंपररक प्रनियाआों को अधधक कुशल, सटीक और स्वचाललत बिाया िाता है। 

Smart Agriculture (स्मािय कृषष / Precision Farming): यह IoT-आधाररत कृषि प्रर्ाली है जिसमों 
Soil Moisture Sensor, pH Sensor, NPK Sensor, Weather Station, GPS, और Drones का 
उपयोग करके खेती की निगरािी और प्रबंधि नकया िाता ह।ै मुख्य अिुप्रयोग: Soil Monitoring (षमट्टी की िमी, 
pH, पोिक तत्व), Smart Irrigation (षमट्टी की िमी के अिुसार स्वतः ससिंचाइण), Weather Monitoring, 
Precision Farming (जोि-वार उवणरक/कीटिाशक), Livestock Monitoring, Drone Survey। लाभ: 
40-60% पािी की बचत, 30-40% उवणरक की बचत, उत्पादि मों 20-30% वृद्धि, श्रम लागत मों कमी। 

Smart Healthcare (स्मािय स्िास् र् सेिाएँ / IoMT): यह IoT-आधाररत स्वास््य सेवा प्रर्ाली है जिसमों 
Wearable Devices, Remote Patient Monitoring (RPM), Smart Bed, Smart Pill 
Dispenser, और Asset Tracking का उपयोग करके रोनगयाों की निगरािी, उपचार और अस्पताल प्रबंधि नकया 
िाता है। मुख्य अिुप्रयोग: Remote Patient Monitoring (हृदय गनत, BP, SpO2, शुगर, तापमाि की दूरस्थ 
निगरािी), Wearable Devices (Smart Watch, CGM, Smart Patch), Smart Bed (मरीि की 
गनतनवधध और महत्वपूर्ण मापदंिाों की निगरािी), Smart Pill Dispenser (समय पर दवा), Emergency Alert 
(SOS, Fall Detection)। लाभ: 24×7 निगरािी, त्वररत अलटण (िीवि रक्षा), अस्पताल मों बार-बार िािे की 
आवश्यकता िहीं, अस्पताल संसाधिाों की बचत, बेहतर उपचार पररर्ाम। 

Smart Retail (स्मािय खुदरा व्यापार): यह IoT-आधाररत खुदरा व्यापार प्रर्ाली है जिसमों RFID, Smart 
Inventory Management, Smart Shopping Cart, Digital Price Tag, और Automated 
Billing का उपयोग करके ग्राहकाों को बेहतर खरीदारी अिुभव और व्यापाररयाों को बेहतर प्रबंधि क्षमता प्रदाि की 
िाती है। मुख्य अिुप्रयोग: Smart Inventory (RFID से ररयल-टाइम स्टॉक टरैककिंग, ऑटोमैठटक री-ऑिणर), 
RFID (उत्पाद टरैककिंग, चोरी रोकिा, तेि नबसलिंग), Smart Shopping Cart (सेल्फ-स्कैकििंग, मोबाइल पेमोंट), 
Digital Price Tag (सोंटरलाइज़्ि कीमत अपिेट), Automated Billing (Amazon Go — Just Walk 
Out)। लाभ: सटीक इन्वोंटरी, चोरी मों कमी, तेि नबसलिंग, ग्राहक संतुषष्ट, पररचालि लागत कम। 
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समानताएँ (Similarities): तीिाों मों Sensors (IoT) का उपयोग िेटा एकत्र करिे के ललए होता है। तीिाों 
Network Layer (Wi-Fi, 5G, LoRaWAN) और Cloud Platform का उपयोग करते हैं। तीिाों Data 
Analytics और AI का उपयोग निर्णय लेिे के ललए करते हैं। तीिाों का उदे्दश्य कायणक्षमता बढ़ािा, लागत कम करिा, 
और उपयोगकताण (नकसाि/रोगी/ग्राहक/व्यवसायी) को बेहतर सेवाएाँ  प्रदाि करिा है। 

प्रश्न 14. IoT के लाभ, सीमाएाँ  एवं भनवष्य की संभाविाआों पर चचाण कीजिए। 

उत्तर: Internet of Things (IoT) एक पररवतणिकारी तकिीक है जिसिे कइण क्षते्राों मों महत्वपूर्ण सुधार लाए हैं। 
इसके लाभ, सीमाएाँ  और भनवष्य की संभाविाएाँ  निम्िललद्धखत हैं — 

IoT के लार्: (1) स्वचालि (Automation): मािवीय हस्तक्षेप कम होता है; कायण स्वतः और त्रुठट-रदहत होते हैं। 
उदाहरर्: Smart Irrigation मों पािी की मोटर स्वतः चालू/बंद। (2) ऊिाण और संसाधिाों की बचत: स्माटण लाइट, 
स्माटण AC, स्माटण ससिंचाइण से पािी और नबिली की 40-60% बचत। (3) समय की बचत: दूर से नियतं्रर् (Remote 
Control) और ररयल-टाइम िेटा से निर्णय तीव्र होते हैं। (4) बेहतर निर्णय: ररयल-टाइम िेटा और िेटा एिाललठटक्स 
के आधार पर अधधक सटीक और प्रभावी निर्णय ललए िा सकते हैं। (5) लागत मों कमी: स्वचालि, ऊिाण बचत, और 
पे्रदिक्क्टव मोंटेिोंस से पररचालि लागत कम होती है। (6) बहेतर निगरािी (Monitoring): रोनगयाों, मशीिाों, फसलाों, 
टरैनफक की 24×7 निरंतर निगरािी। (7) सुरक्षा मों वृद्धि: स्माटण कैमरा, गैस लीक दिटेक्टर, फायर अलामण, Fall 
Detection से दुघणटिाआों और अपराधाों मों कमी। (8) िीवि की गुर्वत्ता मों सुधार: Smart Home, Smart 
Healthcare, Smart City से िागररकाों का िीवि अधधक सुनवधाििक और सुरजक्षत होता है। 

IoT की सीमाएँ और चुनौवतर्ाँ: (1) साइबर सुरक्षा (Cybersecurity): इंटरिेट से िुड़े उपकरर् हैककिंग, 
ransomware, मैलवेयर, और DDoS attacks के ललए असुरजक्षत होते हैं। एक हैक नकया गया IoT दिवाइस पूरे 
िेटवकण  को खतरे मों िाल सकता है। (2) गोपिीयता (Privacy): IoT दिवाइस लगातार व्यक्क्तगत िेटा (स्थाि, 
स्वास््य, आदतों) एकत्र करते हैं। इस िेटा के दुरुपयोग या लीक होिे का खतरा बिा रहता है। (3) उच्च प्रारंभभक 
लागत (High Initial Cost): सोंसर, RFID टैग, गेटवे, कैमरा, क्लाउि सेवाआों की स्थापिा महंगी होती है। (4) 
इंटरिेट और नबिली पर निभणरता: अधधकांश IoT उपकरर् निरंतर इंटरिेट और नबिली पर निभणर होते हैं। ग्रामीर् 
क्षेत्राों मों यह बड़ी समस्या है। (5) तकिीकी िठटलता (Technical Complexity): IoT प्रर्ाललयाों को दििाइि, 
स्थाषपत, इंटीगे्रट और मोंटेि करिे के ललए नवशेिज्ाों की आवश्यकता होती ह।ै (6) Interoperability (अंतर-
संचालिशीलता): नवभभन्न कंपनियाों के उपकरर् आपस मों संगत (Compatible) िहीं होते। (7) िेटा प्रबंधि: अरबाों 
उपकरर्ाों से टेराबाइट्स िेटा उत्पन्न होता ह;ै इस िेटा को स्टोर, प्रोसेस और एिालाइि करिा बहुत बड़ी चुिौती है। 

IoT की र्विष्र् की संर्ािनाएँ: (1) 5G िेटवकण : Ultra-low latency (1ms), high bandwidth, 
massive device connectivity — िो ररयल-टाइम नियंत्रर् (िैसे सेल्फ-िराइकविंग कार, ररमोट सिणरी) को 
संभव बिाएगा। (2) AI और Machine Learning का एकीकरर्: IoT िेटा के साथ AI षमलकर बेहतर 
पूवाणिुमाि, स्वचाललत निर्णय और सेल्फ-हीसलिंग लसस्टम (स्वयं ठीक होिे वाली मशीिों) नवकलसत करेगा। (3) Edge 
Computing: िेटा को क्लाउि भेििे के बिाय दिवाइस पर ही प्रोसेस करिा; इससे नवलंबता कम होगी, बैंिनवि्थ 
बचेगी, और इंटरिेट िाउि होिे पर भी काम चलेगा। (4) स्माटण लसटी का नवस्तार: पूर्णतः स्वचाललत टरैनफक, स्माटण 
पार्किंग, स्माटण कचरा, स्माटण नबिली, स्माटण पािी व्यवस्था नवकलसत होगी। (5) Smart Healthcare 
Advancements: पूर्णतः दूरस्थ निगरािी, AI-आधाररत निदाि (Diagnosis), रोबोठटक सिणरी, और व्यक्क्तगत 
उपचार (Personalized Medicine) संभव होगा। (6) Digital Twin का व्यापक उपयोग: फैक्क्टरयाों, शहराों और 
यहााँ तक नक मािव शरीर के Digital Twin बिाए िाएाँ गे जिससे लसमुलेशि और पूवाणिुमाि बहेतर होगा। (7) सस्ते 
और अधधक शक्क्तशाली सोंसर: MEMS तकिीक और िैिो-सोंसर से बहुत छोटे, कम ऊिाण खपत वाले और 
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नकफायती सोंसर आएाँ गे। (8) Autonomous Systems: सेल्फ-िराइकविंग कार, िरोि दिलीवरी, पूर्णतः स्वचाललत 
फैक्क्टरयााँ (Lights-out Factory) और रोबोठटक नकसाि सामान्य हो िाएाँ गे। (9) Sustainable 
Development: IoT से ऊिाण, पािी, उवणरक, इणंधि की बचत होगी, जिससे पयाणवरर् संरक्षर् और सतत नवकास 
(Sustainable Development) संभव होगा। 

वनष्कषय: IoT अत्यधधक लाभकारी तकिीक है, लेनकि इसकी चुिौनतयाों (नवशिेकर सुरक्षा और गोपिीयता) का 
समाधाि करिा आवश्यक है। 5G, AI, Edge Computing और िए सोंसर के नवकास से IoT और अधधक 
शक्क्तशाली, नकफायती और सुरजक्षत बि िाएगा। 

प्रश्न 15. आधुनिक समाि के नवकास मों IoT की भूषमका पर एक नवस्तृत ठटप्पर्ी ललद्धखए। 

उत्तर: आधुनिक समाि के नवकास मों Internet of Things (IoT) की भूषमका अत्यंत महत्वपूर्ण और बहुआयामी 
है। IoT केवल एक तकिीक िहीं है, बक्ल्क यह समाि के लगभग हर क्षेत्र — घर, शहर, कृषि, स्वास््य, व्यापार, 
पररवहि, ऊिाण, पयाणवरर् — को प्रभानवत कर रही है और इि क्षेत्राों को अधधक स्माटण, कुशल और सुरजक्षत बिा रही 
है। 

आर्थिंक विकास मों र्ोगदान: (1) उत्पादकता मों वृद्धि: Industry 4.0 (स्माटण फैक्टरी) से नवनिमाणर् क्षेत्र मों 
उत्पादकता बढ़ी है, लागत घटी है, और गुर्वत्ता मों सुधार हुआ है। (2) िइण िौकररयााँ: IoT िे िए क्षते्राों मों रोिगार 
सृजित नकए हैं — IoT Engineer, Data Scientist, AI/ML Specialist, Drone Operator, और 
Smart Agriculture Consultant। (3) कृषि मों आय वृद्धि: Smart Agriculture से नकसािाों की 
उत्पादकता और आय मों 20-30% की वृद्धि हुइण है, साथ ही पािी और उवणरक की बचत से लागत घटी है। 

जीिन की गुणित्ता मों सुधार: (1) Smart Home: घराों को अधधक सुनवधाििक, ऊिाण-कुशल और सुरजक्षत 
बिाता है। वॉयस कंटरोल, ऑटोमेशि, ररमोट कंटरोल से दैनिक िीवि आसाि हो गया है। (2) Smart Healthcare: 
Remote Patient Monitoring, Wearable Devices, और Emergency Alert Systems से रोनगयाों 
का िीवि सुरजक्षत हुआ है। वृि और गंभीर रोनगयाों की निरंतर निगरािी संभव हो गइण है। (3) Smart 
Transportation: स्माटण टरैनफक, स्माटण पार्किंग, GPS टरैककिंग से यात्रा का समय कम हुआ है, इणंधि की बचत हुइण है, 
और प्रदूिर् कम हुआ है। (4) सुरक्षा: स्माटण कैमरा, गैस लीक दिटेक्टर, फायर अलामण, Fall Detection से िीवि 
और संपलत्त सुरजक्षत हुइण है। 

संसाधन संरक्षण और पर्ायिरण: (1) ऊिाण बचत: स्माटण मीटर, स्माटण लाइट, स्माटण AC, स्माटण नग्रि से नबिली की 
खपत मों 20-30% की कमी आइण है। (2) िल संरक्षर्: Smart Irrigation System से खेताों मों 40-60% पािी 
की बचत होती है। स्माटण वॉटर मीटर से शहराों मों लीक का पता चलता है और पािी की बबाणदी रुकती है। (3) पयाणवरर् 
निगरािी: Air Quality Sensors, Water Quality Sensors, Noise Pollution Monitors से प्रदूिर् 
का ररयल-टाइम िेटा षमलता है, जिससे नियतं्रर् के उपाय नकए िा सकते हैं। (4) कचरा प्रबंधि: Smart Bin से 
कचरा संग्रहर् अिुकूललत होता है, जिससे इणंधि की बचत और सफाइण कर्मिंयाों का समय बचता है। 

शहरी विकास (Smart City): (1) स्माटण टरैनफक और पररवहि: टरैनफक िाम कम हुआ, सावणिनिक पररवहि 
अधधक नविसिीय हुआ। (2) स्माटण प्रशासि: ऑिलाइि िगर निगम सेवाएाँ , लशकायताों का त्वररत निवारर्, 
पारदर्शिंता। (3) स्माटण ऊिाण और पािी: संसाधिाों का कुशल प्रबंधि। (4) स्माटण सुरक्षा: CCTV िेटवकण  और 
आपातकालीि अलटण से शहर अधधक सुरजक्षत। 

सामाक्षजक चुनौवतर्ाँ और समाधान: IoT से कुछ चुिौनतयााँ भी उत्पन्न हुइण हैं — (1) दिजिटल नवभािि (Digital 
Divide): ग्रामीर् क्षेत्राों मों इंटरिेट और तकिीकी संसाधिाों की कमी। (2) गोपिीयता और सुरक्षा: व्यक्क्तगत िेटा का 
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दुरुपयोग रोकिे के ललए मिबूत कािूिाों और सुरक्षा उपायाों की आवश्यकता। (3) रोिगार पर प्रभाव: कुछ पारंपररक 
िौकररयााँ समाप्त हो सकती हैं, लेनकि िए कौशल और िइण िौकररयाों के अवसर बि रहे हैं। 

र्विष्र् की संर्ािनाएँ: 5G, AI, Edge Computing, और Quantum Computing के नवकास के साथ 
IoT और अधधक व्यापक, शक्क्तशाली और सुरजक्षत होगा। पूर्णतः स्वचाललत घर (Robotic Caretakers), सेल्फ-
िराइकविंग कार और िरोि दिलीवरी, पूर्णतः स्वचाललत फैक्क्टरयााँ, ररमोट सिणरी (दूरस्थ शल्य चचनकत्सा), और पूरी तरह से 
एकीकृत स्माटण लसटीज — ये सब IoT के कारर् संभव हाोंगे। 

वनष्कषय: आधुनिक समाि के नवकास मों IoT की भूषमका एक मागणदशणक, सक्षमकताण और पररवतणिकारी बल 
(Transformative Force) के रूप मों है। यह समाि को अधधक स्माटण, कुशल, सुरजक्षत, ठटकाऊ 
(Sustainable) और समावेशी (Inclusive) बिािे मों सहायता कर रही है। IoT के समुचचत, जिम्मेदार और िैनतक 
उपयोग से भनवष्य का समाि एक स्माटण, किेक्टेि और मािव-कों दद्रत समाि होगा। 

 

परीक्षा की दृषि से अत्र्ंत महत्िपूणय प्रश्न (Most Important Questions for Exam) 

प्रश्न 1. Internet of Things (IoT) क्या है? इसकी नवशेिताआों एवं अिुप्रयोगाों का वर्णि कीजिए। 

प्रश्न 2. IoT Architecture का चचत्र सदहत वर्णि कीजिए। (चाराों Layers समझाइए) 

प्रश्न 3. Sensors एवं Actuators क्या हैं? उदाहरर् सदहत समझाइए। 

प्रश्न 4. Smart Home एवं Smart City की अवधारर्ा स्पष्ट कीजिए। 

प्रश्न 5. Industry 4.0 क्या है? इसकी प्रमुख नवशेिताआों का वर्णि कीजिए। 

प्रश्न 6. कृषि क्षेत्र मों IoT के अिुप्रयोगाों की चचाण कीजिए। (Smart Agriculture) 

प्रश्न 7. Healthcare मों IoT की भूषमका का वर्णि कीजिए। (Smart Healthcare / IoMT) 

प्रश्न 8. Retail Sector मों IoT के उपयोग समझाइए। (Smart Retail, RFID, Automated Billing) 

प्रश्न 9. Real-Time Data Collection क्या है? IoT मों इसका महत्व स्पष्ट कीजिए। 

प्रश्न 10. IoT के लाभ, चुिौनतयााँ एवं भनवष्य की संभाविाआों का वर्णि कीजिए। 
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