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Abstract.  Real-time water quality monitoring has advanced significantly 
with the integration of IoT-enabled pH and temperature sensors and the 
creation of a mobile application. This initiative intends to improve 
environmental management efforts by regularly measuring the temperature 
and pH of water bodies and giving stakeholders access to data that can be 
used to make decisions. Real-time pH and temperature data is collected by 
the monitoring system using Internet of Things (IoT) technology, and it is 
then sent to a web-based interface for analysis and visualization. The web 
interface is complemented with a mobile application that gives stakeholders 
access to temperature and pH data in real time, lets them get warnings, and 
lets them submit observations from their mobile devices.In order to further 
improve water quality monitoring and management techniques, future 
additions will involve the integration of advanced analytics, remote 
calibration and maintenance capabilities, and community monitoring 
networks. All things considered, this initiative advances environmentally 
responsible water management techniques and environmental care. 

1 Introduction  

1.1 Introduction  

�(�F�R�V�\�V�W�H�P���K�H�D�O�W�K�����S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K�����D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���Z�D�W�H�U���U�H�V�R�X�U�F�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�O�O���G�H�S�H�Q�G���R�Q��
�W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���R�I���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�����&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����V�X�F�K���D�V���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���V�D�P�S�O�H�V���D�Q�G��
�D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H�P���L�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�����F�D�Q���E�H���O�D�E�R�U�L�R�X�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�D�O���W�L�P�H���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���L�V���Q�R�Z��
�S�R�V�V�L�E�O�H�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�R�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �R�I�� �7�K�L�Q�J�V�� ���,�R�7���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �7�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �D�Q�� �,�R�7��
�H�Q�D�E�O�H�G�� �V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\�� �P�R�Q�L�W�R�U�V�� �W�K�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �S�+�� �R�I�� �Z�D�W�H�U���� �:�H�� �F�D�Q��
�L�Q�V�W�D�Q�W�O�\���I�L�Q�G���R�X�W���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���Z�D�W�H�U���W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H�V�H���V�H�Q�V�R�U�V�����7�K�L�V���D�V�V�L�V�W�V���X�V���L�Q���P�D�N�L�Q�J��
�L�Q�I�R�U�P�H�G���M�X�G�J�P�H�Q�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���X�V�H���R�I���Z�D�W�H�U�����Z�K�H�W�K�H�U���L�W���E�H���I�R�U���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���X�V�H�����L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���X�V�H����
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�W�K�D�W�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�
�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �V�P�R�R�W�K�O�\�� �E�\�� �D�F�W�L�Q�J�� �H�D�U�O�\�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\���� �%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �L�W�V�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �D�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �L�V�V�X�H�V���� �,�R�7��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���F�D�Q���K�H�O�S���X�V���S�U�R�W�H�F�W���E�R�W�K���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���K�X�P�D�Q���K�H�D�O�W�K�� 

1.2 History  

�7�K�H�� �K�L�V�W�R�U�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �E�H�J�L�Q�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �K�D�G�� �I�O�D�Z�V���� �Z�K�L�F�K�� �O�H�G�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �W�H�D�P�� �W�R�� �O�R�R�N�� �I�R�U�� �F�U�H�D�W�L�Y�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V��
�X�W�L�O�L�]�L�Q�J�� �,�R�7�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I�� �D�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P��
�W�K�D�W���F�D�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�D�O�O�\���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�+���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���Z�D�W�H�U���E�R�G�L�H�V���Z�D�V���P�D�G�H���S�R�V�V�L�E�O�H���E�\��
�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���� �3�U�R�W�R�W�\�S�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�\�� �D��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���H�I�I�R�U�W���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�����H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����D�Q�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����,�W�H�U�D�W�L�Y�H���U�H�I�L�Q�L�Q�J���R�I��
�W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���W�K�U�R�X�J�K���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�V�X�U�H��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�
�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �G�H�V�L�J�Q�� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �O�L�Q�H�� �Z�L�W�K�� �H�Q�G���X�V�H�U�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V���� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O���� �7�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�
�V�� �S�D�V�W��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V�� �D�� �G�H�G�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �X�V�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� 

2 Existing Methods  

2.1 Literature Survey  

�$���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���X�W�L�O�L�]�L�Q�J���,�R�7���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���V�H�Q�V�R�U���Q�H�W�Z�R�U�N�V���L�V���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��
�W�K�D�W���L�V���Q�R�Z���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����Z�L�W�K���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q��
�S�+���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�D�W�D�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�����U�H�D�O��
�W�L�P�H�� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�� �D�U�H�� �U�H�S�O�D�F�L�Q�J�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�K�D�W�� �Q�H�H�G�� �P�D�Q�X�D�O�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �D�Q�G��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �K�D�V�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�G�� �W�K�H�� �E�H�Q�H�I�L�W�V�� �R�I�� �X�W�L�O�L�]�L�Q�J�� �,�R�7���H�Q�D�E�O�H�G��
�V�H�Q�V�R�U�V�� �W�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���� �V�W�U�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�� �R�I�� �R�Q�J�R�L�Q�J�� �G�D�W�D��
�J�D�W�K�H�U�L�Q�J���D�Q�G���H�D�U�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q��
�R�I���F�R�P�S�D�Q�L�R�Q���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���K�D�V���L�P�S�U�R�Y�H�G���D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�H�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���� �,�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R���I�X�U�W�K�H�U�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���L�Q���Z�D�W�H�U���U�H�V�R�X�U�F�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����H�I�I�R�U�W�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���P�D�G�H��
�W�R�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�Q�G�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V�� �L�Q�W�R�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�V�� �L�Q�� �7�D�E�O�H�� ������ �7�K�H�� �E�R�G�\�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�V�� �K�R�Z�� �F�U�X�F�L�D�O��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�U�H���W�R���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
�Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���>���@�� 

 
Table 1. Summary of literature survey 
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Number 

Title Methodology Result Drawbacks 
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�5�H�D�O���W�L�P�H��
�:�D�W�H�U�� �4�X�D�O�L�W�\��
�0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J 

�'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I��
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�D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H 
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�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��
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�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��
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�K�D�E�L�W�D�W��
�V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\�� �I�R�U��
�D�T�X�D�W�L�F��
�R�U�J�D�Q�L�V�P�V����
�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I��
�W�K�H�U�P�D�O��
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q��
�L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q��
�I�U�H�V�K�Z�D�W�H�U��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V
  

�/�D�F�N�� �R�I��
�J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�E�L�O�L�W�\��
�W�R�� �R�W�K�H�U�� �Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����
�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �Z�L�W�K��
�V�H�Q�V�R�U�� �D�F�F�X�U�D�F�\��
�D�Q�G���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\ 

�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�0�R�E�L�O�H��
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q 

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�P�R�E�L�O�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U��
�Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J����
�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�Z�H�E���E�D�V�H�G��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V 

�(�Q�K�D�Q�F�H�G��
�D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U��
�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W����
�$�F�W�L�Y�H��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q��
�Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W
  

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���G�D�W�D��
�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�X�V�H�U�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H��
�G�H�V�L�J�Q 

�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�$�G�Y�D�Q�F�H�G��
�$�Q�D�O�\�W�L�F�V 

�8�V�H�� �R�I��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
�D�Q�D�O�\�W�L�F�V�� �D�Q�G��
�P�D�F�K�L�Q�H��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �I�R�U��
�S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H��
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�$�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I��
�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���G�D�W�D 

�,�P�S�U�R�Y�H�G�� �H�D�U�O�\��
�Z�D�U�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V��
�D�Q�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U��
�U�H�V�R�X�U�F�H��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����
�)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J��
�I�X�W�X�U�H�� �Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V 

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �Z�L�W�K��
�G�D�W�D�� �T�X�D�O�L�W�\����
�P�R�G�H�O�� �D�F�F�X�U�D�F�\����
�D�Q�G��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�E�L�O�L�W�\ 

3 Problem Statement and Objectives  

3.1 Problem Statement  

�&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�R�U���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���G�H�S�H�Q�G���R�Q���U�R�X�W�L�Q�H���V�D�P�S�O�L�Q�J��
�D�Q�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�X�V�H�V���D���G�H�O�D�\�� �L�Q���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �Z�L�W�K���Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�� �U�H�V�W�U�L�F�W�H�G�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� �F�R�Y�H�U�D�J�H�����7�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G���S�U�H�V�H�Q�W�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V�� �I�R�U���S�U�R�P�S�W��
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K����
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �W�K�H�� �L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �G�D�W�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�V�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�H�Z�D�U�G�V�K�L�S�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�H�Q�W�V�� �S�U�R�D�F�W�L�Y�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �Z�D�W�H�U��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V�������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H�U�H���L�V���D���S�U�H�V�V�L�Q�J���Q�H�H�G���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���U�H�D�O���W�L�P�H��
�Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���,�R�7���H�Q�D�E�O�H�G���V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G���P�R�E�L�O�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�W�R���S�U�R�Y�L�G�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�����L�P�P�H�G�L�D�W�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G��
�H�Q�K�D�Q�F�H�G���D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����$�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���L�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �Z�D�W�H�U�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �H�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�\�� �R�I�� �Z�D�W�H�U��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� 
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3.2 Objectives  

�7�K�H���S�U�R�M�H�F�W�
�V���J�R�D�O�V���L�Q�F�O�X�G�H���F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���S�X�W�W�L�Q�J���L�Q�W�R���S�O�D�F�H���D�Q���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���V�\�V�W�H�P���I�R�U���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H�����7�K�H���I�L�U�V�W���V�W�H�S���L�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���H�Q�D�E�O�H�G��
�V�H�Q�V�R�U�V���W�K�D�W���F�D�Q���W�U�D�F�N���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�+���O�H�Y�H�O�V���L�Q���Z�D�W�H�U���E�R�G�L�H�V���F�R�Q�W�L�Q�X�D�O�O�\�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���J�R�D�O��
�L�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�H�E���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���D�O�O�R�Z���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��
�W�R�� �V�X�E�P�L�W�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �Y�L�H�Z�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �G�D�W�D���� �D�Q�G�� �U�H�F�H�L�Y�H�� �Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�L�U�G�O�\���� �W�R�� �X�V�H��
�Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �D�Q�G�� �I�L�H�O�G�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�� �W�R�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�
�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �X�Q�G�H�U�� �D�F�W�X�D�O��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�X�U�W�K�H�U���L�P�S�U�R�Y�H���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V����
�L�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �I�X�W�X�U�H�� �D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���� �V�X�F�K�� �D�V��
�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�F�H�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�V���D�Q�G���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���V�H�Q�V�R�U���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V�����7�K�H���S�U�R�M�H�F�W�
�V���R�Y�H�U�D�O�O���J�R�D�O�V��
�D�U�H���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���U�H�V�R�X�U�F�H�V���>���@�� 

4 Proposed Method  

4.1 Description 

�7�K�H���S�U�R�M�H�F�W���H�Q�W�D�L�O�V���X�V�L�Q�J���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�R���E�X�L�O�G���D�Q�G��
�H�[�H�F�X�W�H�� �D�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P���� �7�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�\�V�W�H�P�� �L�V�� �W�R��
�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���P�R�Q�L�W�R�U���W�K�H���S�+���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���E�R�G�L�H�V���R�I���Z�D�W�H�U�����J�L�Y�L�Q�J���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��
�L�Q�V�W�D�Q�W���D�F�F�H�V�V���W�R���Y�L�W�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�R�7���H�Q�D�E�O�H�G���V�H�Q�V�R�U�V���D�U�H��
�S�O�D�F�H�G���L�Q���N�H�\���V�S�R�W�V���W�R���J�D�W�K�H�U���G�D�W�D���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H�����7�K�L�V���G�D�W�D���L�V���W�K�H�Q���V�H�Q�W���W�R���D���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G�� �D�Q�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�H�� �Z�H�E�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �7�K�L�V�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �D�O�O�R�Z�V�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�² �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �S�X�E�O�L�F����
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �D�J�H�Q�F�L�H�V���� �D�Q�G�� �P�D�Q�D�J�H�U�V�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�² �W�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �W�U�H�Q�G�V�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\���� �J�H�W�� �D�O�H�U�W�V�� �I�R�U�� �X�Q�X�V�X�D�O�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �V�X�E�P�L�W�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �X�V�L�Q�J�� �P�R�E�L�O�H�� �G�H�Y�L�F�H�V����
�)�X�W�X�U�H���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����V�X�F�K���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�Y�D�Q�F�H�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���V�H�Q�V�R�U��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����D�U�H���P�D�G�H���S�R�V�V�L�E�O�H���E�\���W�K�H���V�\�V�W�H�P�
�V���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����Z�K�L�F�K���I�X�U�W�K�H�U���E�R�R�V�W��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �D�Q�G�� �D�F�F�X�U�D�F�\���� �7�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�� �L�Q�W�H�Q�G�V�� �W�R�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�� �S�U�R�D�F�W�L�Y�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���D�L�G���L�Q���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���Z�D�W�H�U��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V���E�\���R�I�I�H�U�L�Q�J���W�L�P�H�O�\���D�Q�G���H�D�V�L�O�\���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���G�D�W�D���R�Q���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�� 

4.2 Architecture Diagram and Its Detailed Explanation 

 

Fig. 1�����$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���G�L�D�J�U�D�P 
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�7�K�H���,�R�7���V�H�Q�V�R�U�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���U�H�D�O���W�L�P�H���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�U�H��
�S�O�D�F�H�G���L�Q���E�R�G�L�H�V���R�I���Z�D�W�H�U���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���G�H�W�H�F�W���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�+���O�H�Y�H�O�V�����7�K�H���G�D�W�D���L�V��
�Z�L�U�H�O�H�V�V�O�\�� �W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�� �W�R�� �D�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �X�Q�L�W���� �7�K�H�� �G�D�W�D�� �L�V�� �S�U�H�S�U�R�F�H�V�V�H�G���� �I�L�O�W�H�U�H�G���� �D�Q�G��
�D�J�J�U�H�J�D�W�H�G���E�\���W�K�L�V���X�Q�L�W���E�H�I�R�U�H���E�H�L�Q�J���V�W�R�U�H�G���L�Q���D���F�O�R�X�G���V�W�R�U�D�J�H���R�U���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���G�D�W�D�E�D�V�H�����$���X�V�H�U��
�I�U�L�H�Q�G�O�\���Z�H�E���E�D�V�H�G���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���Z�L�W�K���W�U�H�Q�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���D�O�O�R�Z�V���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���W�R��
�Y�L�H�Z���W�K�H���G�D�W�D���D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������7�K�H���V�\�V�W�H�P���L�V���H�Q�K�D�Q�F�H�G���E�\���D���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���O�H�W�V��
�X�V�H�U�V���V�X�E�P�L�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����Y�L�H�Z���U�H�D�O���W�L�P�H���G�D�W�D�����D�Q�G���J�H�W���Z�D�U�Q�L�Q�J�V���I�U�R�P���W�K�H�L�U���P�R�E�L�O�H���G�H�Y�L�F�H�V����
�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�L�V���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���W�R���I�X�U�Q�L�V�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���Z�L�W�K���S�U�H�F�L�V�H���D�Q�G���W�L�P�H�O�\���G�D�W�D���W�R��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� 

4.3 Modules and Its Description 

IoT Sensors:���7�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�+���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���Z�D�W�H�U���E�R�G�L�H�V�����W�K�H�V�H��
�X�Q�L�W�V���D�U�H���S�O�D�F�H�G���D�W���Y�D�U�L�R�X�V���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����6�L�Q�F�H���W�K�H�\���K�D�Y�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���P�R�G�X�O�H�V����
�W�K�H�\���F�D�Q���Z�L�U�H�O�H�V�V�O�\���V�H�Q�G���G�D�W�D���W�R���W�K�H���&�3�8�� 

Data Transmission:���,�Q���F�K�D�U�J�H���R�I���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D���J�D�W�K�H�U�H�G���I�U�R�P���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V��
�V�H�Q�V�R�U�V���W�R���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���X�Q�L�W���X�V�L�Q�J���/�R�5�D�:�$�1�����F�H�O�O�X�O�D�U���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����R�U���:�L���)�L��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�V�� 

Data Processing Unit:���%�H�I�R�U�H���V�H�Q�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�F�R�P�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�R�P���,�R�7���V�H�Q�V�R�U�V���W�R���W�K�H���G�D�W�D��
�V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���G�L�V�S�O�D�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����W�K�L�V���P�R�G�X�O�H���J�D�W�K�H�U�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�K�H���G�D�W�D�����G�R�L�Q�J��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�U�H�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����I�L�O�W�H�U�L�Q�J�����D�Q�G���G�D�W�D���D�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q�� 

Data Storage:���6�W�R�U�H�V���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���G�D�W�D���L�Q���D���F�O�R�X�G���V�W�R�U�D�J�H���S�O�D�W�I�R�U�P���R�U���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G��
�G�D�W�D�E�D�V�H�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�W�D���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O�����D�Q�G���D�U�F�K�L�Y�L�Q�J���I�R�U���I�X�W�X�U�H��
�U�H�S�R�U�W�L�Q�J���D�Q�G���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�� 

Web-Based Interface:���*�L�Y�H�V���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�F�F�H�V�V���W�R���X�S���W�R���G�D�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\��
�R�I���W�K�H���Z�D�W�H�U���Y�L�D���D�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���Z�H�E���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����S�U�R�Y�L�G�H�V���W�R�R�O�V���I�R�U���Y�L�V�X�D�O�L�]�L�Q�J���S�+���D�Q�G��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�Y�H�U���W�L�P�H���D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���Y�D�U�L�R�X�V���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���J�U�D�S�K�V����
�F�K�D�U�W�V�����D�Q�G���P�D�S�V�� 

Mobile Application:���(�Q�K�D�Q�F�H�V���W�K�H���Z�H�E���E�D�V�H�G���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���E�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���X�V�H�U�V���W�R���V�X�E�P�L�W��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���V�W�U�D�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H�L�U���P�R�E�L�O�H���G�H�Y�L�F�H�V�����V�H�H���U�H�D�O���W�L�P�H���G�D�W�D�����D�Q�G���J�H�W���Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U��
�X�Q�X�V�X�D�O���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V�����L�P�S�U�R�Y�H�V���X�V�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P��
�>���@�� 

5 Results and Discussions 

5.1 Description about Dataset 

�7�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�
�V�� �G�D�W�D�V�H�W�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �S�+�� �U�H�D�G�L�Q�J�V�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�� �U�H�D�O�� �W�L�P�H�� �I�U�R�P��
�,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���V�H�Q�V�R�U�V���S�O�D�F�H�G���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���E�R�G�L�H�V���R�I���Z�D�W�H�U�����7�L�P�H�V�W�D�P�S�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��
�I�R�U�� �H�D�F�K�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �H�D�F�K�� �G�D�W�D�V�H�W�� �H�Q�W�U�\�>���@���� �:�K�L�O�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�U�H�D�G�L�Q�J�V�� �D�U�H�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �L�Q�� �G�H�J�U�H�H�V�� �&�H�O�V�L�X�V���� �S�+�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �S�+��
�X�Q�L�W�V�����0�H�W�D�G�D�W�D���D�E�R�X�W���V�H�Q�V�R�U���,�'�V�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���W�K�H���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V��
�R�I���W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���G�D�W�D�V�H�W�����'�D�W�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q��
�W�R�� �P�D�Q�D�J�H�� �P�L�V�V�L�Q�J�� �Y�D�O�X�H�V���� �D�Q�G�� �R�X�W�O�L�H�U�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �U�H�P�R�Y�D�O�� �D�U�H�� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �G�D�W�D��
�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�K�D�W���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���X�V�H�G���W�R���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���G�D�W�D���T�X�D�O�L�W�\�����7�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
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�S�U�R�Y�L�G�H�V�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �H�P�S�R�Z�H�U�L�Q�J�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �W�R��
�F�R�Q�G�X�F�W�� �Z�H�O�O���L�Q�I�R�U�P�H�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �D�E�R�X�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�H�Z�D�U�G�V�K�L�S�� �D�Q�G�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� 

5.2 Detailed Explanation About Experimental Results  

�7�K�H�� �R�X�W�F�R�P�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�� �K�R�Z�� �Z�H�O�O�� �W�K�H�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�V�\�V�W�H�P���Z�R�U�N�V���W�R���G�H�O�L�Y�H�U���S�U�H�F�L�V�H���D�Q�G���I�D�V�W���G�D�W�D���I�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����&�R�Q�V�W�D�Q�W���S�+��
�D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�D�G�L�Q�J�V���I�U�R�P���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���V�H�Q�V�R�U�V���S�U�R�Y�L�G�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q��
�W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\���� �7�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W�
�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �V�K�R�Z�V�� �W�U�H�Q�G�V�� �D�Q�G�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�+���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U���W�L�P�H���D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���Y�D�U�L�R�X�V���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�L�W�H�V�����'�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q��
�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �G�U�D�Z�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �H�Y�H�Q�W�V�� �O�L�N�H�� �S�+�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����P�D�N�L�Q�J���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���W�R���T�X�L�F�N�O�\���V�S�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H���S�U�R�E�O�H�P�V���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �E�\�� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �X�V�H�U�V�� �W�R���V�X�E�P�L�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���V�W�U�D�L�J�K�W���I�U�R�P�� �W�K�H�L�U���P�R�E�L�O�H��
�G�H�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�F�H�L�Y�H�� �Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �D�E�H�U�U�D�Q�W�� �F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���� �W�K�H�� �P�R�E�L�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�L�P�S�U�R�Y�H�V�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �G�D�W�D���2�Y�H�U�D�O�O���� �W�K�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�� �K�R�Z�� �W�K�H��
�V�\�V�W�H�P���F�D�Q���K�H�O�S���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���D�Q�G���S�U�R�D�F�W�L�Y�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���E�\��
�J�L�Y�L�Q�J���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���X�V�H�I�X�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�U�H�Q�G�V���L�Q���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���H�Q�D�E�O�L�Q�J���S�U�R�P�S�W��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���Q�H�Z���S�U�R�E�O�H�P�V���>���@�� 

5.3 Significance of  Proposed Method With Its Advantages  

Immediate Detection of Water Quality Issues:���6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�����(�Q�D�E�O�H�V���W�L�P�H�O�\���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q��
�W�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �L�V�V�X�H�V�� �E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�\�� �H�V�F�D�O�D�W�H���� �P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
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�$�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�V�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�H�Q�V�R�U�V���� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V���� �D�Q�G�� �D�G�D�S�W�V�� �W�R�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Q�H�H�G�V�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���L�W�V���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�Y�H�U���W�L�P�H�� 

6 Conclusion and Future Enhancement 

6.1 Conclusion 

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����D���P�D�M�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���L�V���W�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���S�+��
�D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�R�U�V���W�K�D�W���D�U�H���H�Q�D�E�O�H�G���E�\���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����7�K�H�V�H���V�H�Q�V�R�U�V���J�L�Y�H���U�H�D�O��
�W�L�P�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�D�W�H�U�� �E�\�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �Y�L�W�D�O�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �S�+�� �D�Q�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �:�L�W�K�� �W�K�L�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �Z�H�� �F�D�Q�� �X�V�H�� �Z�D�W�H�U�� �P�R�U�H�� �Z�L�V�H�O�\�²
�Z�K�H�W�K�H�U���I�R�U���G�U�L�Q�N�L�Q�J���R�U���I�R�U���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�����L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����R�U���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���X�V�H�V�����.�Q�R�Z�L�Q�J��
�W�K�H���S�+���R�I���Z�D�W�H�U���H�Q�D�E�O�H�V���S�U�H�F�L�V�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����V�X�F�K���D�V���F�K�H�P�L�F�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�����W�R���V�D�W�L�V�I�\���F�H�U�W�D�L�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���P�D�N�H�V���L�W���H�D�V�L�H�U���W�R���W�D�N�H���S�U�H�Y�H�Q�W�D�W�L�Y�H���D�F�W�L�R�Q���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\���� �S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J�� �V�R�X�U�F�H�V�� �R�I�� �S�R�W�D�E�O�H�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�W�U�H�D�P�O�L�Q�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�U�R�V�V�� �P�X�O�W�L�S�O�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�>���@���� �,�R�7�� �V�\�V�W�H�P�V�
�� �V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�J�L�O�L�W�\�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�� �K�R�Z�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �L�W�� �L�V�� �W�R�� �V�R�O�Y�H�� �D��
�Y�D�U�L�H�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V�V�X�H�V���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V���I�R�U���W�K�H���K�H�D�O�W�K���R�I���E�R�W�K��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���K�X�P�D�Q���K�H�D�O�W�K�� 

6.2 Future Enhancements  

�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �6�H�Q�V�R�U�V���� �7�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�� �P�R�U�H�� �W�K�R�U�R�X�J�K�� �S�L�F�W�X�U�H�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\����
�L�Q�F�O�X�G�H�� �V�H�Q�V�R�U�V�� �W�K�D�W�� �P�H�D�V�X�U�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �G�L�V�V�R�O�Y�H�G�� �R�[�\�J�H�Q���� �W�X�U�E�L�G�L�W�\���� �D�Q�G��
�F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� 
�$�G�Y�D�Q�F�H�G�� �$�Q�D�O�\�W�L�F�V���� �7�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�
�V�� �H�D�U�O�\�� �Z�D�U�Q�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���� �D�S�S�O�\�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G�� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V��
�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���I�R�U���D�Q�R�P�D�O�\���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�O�L�Q�J�� 
�(�Q�K�D�Q�F�H�G���0�R�E�L�O�H���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�H���X�V�H�U��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����F�R�Q�V�L�G�H�U���D�G�G�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V���O�L�N�H���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���U�H�D�O�L�W�\���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����W�D�L�O�R�U�H�G���Z�D�U�Q�L�Q�J�V����
�D�Q�G���F�U�R�Z�G�V�R�X�U�F�L�Q�J���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���P�R�E�L�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� 
�5�H�P�R�W�H�� �&�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���� �,�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�� �U�H�P�R�W�H�� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V���I�R�U���V�H�Q�V�R�U�V���W�R���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�T�X�L�U�L�Q�J���P�D�Q�X�D�O��
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���H�[�S�H�Q�V�H�V���D�Q�G���G�R�Z�Q�W�L�P�H�� 
�*�H�R�V�S�D�W�L�D�O�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���� �:�K�H�Q�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� ���*�,�6���� �D�U�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �I�R�U��
�V�S�D�W�L�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���F�D�Q���V�H�H���G�D�W�D���R�Q���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���L�Q���D���V�S�D�W�L�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���S�L�Q�S�R�L�Q�W��
�V�S�H�F�L�I�L�F���W�U�H�Q�G�V���R�U���K�R�W�V�S�R�W�V���I�R�U���I�R�F�X�V�H�G���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� 
�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���1�H�W�Z�R�U�N�V�����&�U�H�D�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�D�V�H�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Q�H�W�Z�R�U�N�V���W�R���H�Q�D�E�O�H��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���W�R���J�D�W�K�H�U���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���G�D�W�D�����V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q���V�F�L�H�Q�F�H���S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H��
�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F���V�F�R�S�H���R�I���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� 
�:�D�W�H�U���4�X�D�O�L�W�\���)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�����&�U�H�D�W�H���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���W�R���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���I�X�W�X�U�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���Z�D�W�H�U��
�T�X�D�O�L�W�\���E�D�V�H�G���R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���S�U�H�Y�L�R�X�V���G�D�W�D�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���U�H�V�R�X�U�F�H���D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���S�U�R�D�F�W�L�Y�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� 
�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���6�P�D�U�W���:�D�W�H�U���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���6�\�V�W�H�P�V���7�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���L�Q���Z�D�W�H�U��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���� �D�X�W�R�P�D�W�H�� �Z�D�W�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �D�O�O�R�F�D�W�H��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V���R�S�W�L�P�D�O�O�\�����L�Q�W�H�J�U�D�W�H���W�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���V�P�D�U�W���Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V��
�>���@�� 
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