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Introduction

C   I  T (IT)      -

     ,     

. T    M E M S (MEMS)  I-

 C (IC)         ,

 ,       . T 

            -

. T    -, ,  -  

   H         

       . T     

 S S  W P (SSWP),      

      . SSWP   -

            [3].

T I  T (IT)        

  . T      IT   

       I. T IT   

     H, D O (DO), , N (NO3),

B O D (BOD), F C (FC),  ,  
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   . S,      

         . H, IT 

      ,  ,   . I 

,   IT        

     [4].

W       ,    

        . W    

   ,          

. O       ,  , , ,

, ,  ,        . T

          ,   ,

 ,  . A  ,    

  ,     ,   , 

   , ,  ,  -

. U,           

,  , ,    . T

       ,   

. I  ,     -     -

  . T    ,   P

 H (H) , E C (EC) , U  (W-

 L ), T ,  T ,  . T H

      ’   . M,  E

C (EC)    ’      .

T U ,     W L ,    

 ,   T      ’ -

. L,  T       . F. 1.1 

        .
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{a} pH (b) EC (e) Turbidity(c) Flow level (d) Temp

Figure 1.1: Sensors used for deciding water quality.

T W Q I (WQI)        

       ,  ,     

  . WQI   ,    

,             

,    T 1.1.

Table 1.1: Example: Healthy Drinking Water

WQI 81 − 100 61 − 80 41−60 21−40 0− 20

Water Label E V G F B V B

T WQI            , 

, ,  . T ,      

           .

F ,   D O (DO)    P  M-

 (),      N T U (NTU). T

WQI          ,

               

  . WQI           

    ,  , , ,  

. W  WQI  ,       

,       . T WQI 
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            ,

   ,  , , , 

     ,    F. 3.10.

Figure 1.2: Applications of water

W Q I (WQI)         

  . T        ,   H,

D O, , B O D, F C,  .

T     :  -   

- . I  - ,    

       ’  . T  

  WQI,   -      .

H,  -        -

 ,      . T     

 -  .I  ,      

         WQI. T WQI -

     :  ,  , -

,      -     WQI.

S,     WQI     

.

N         ,  -

            

  . T   ,       -



5

         , 

  GPS     . H,   

         . T  

,    -       

   . W      ,   

       . T ’    

          .

T        

 WQI . H,         IT

. H,          

. I,          .

S,       DNN. F , 

    DNN   IT   WQI . T

  IT            

 .

F,         WQI ( )

          . T 

 ,     - . T  

            -

 ,          

    . T IT       LR , 

  . T  -     

  WQI          

   .
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1.1 Motivation of the Research Work

I  ,        . T  

             

           ,

, ,  . T       

       . M  

       , ,   ,

 ,          .

I ,         

      . H,    

             

   . M        

   ,        

      .

R,          -

. I       ,   

     ’     .

H,        

     . T,       

        . T     

      ,      

 . N,        

.

T         ,  H,

 ,  , ,  ,      

   . H, ’     

        . A 
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           

  . H,         

      . T     

             

.

D           

  IT         . ML  

        . C, 

    ,       

      . H, DNN    

-    ,    IT 

    . T, ’     

DNN , ,    ,  . T 

    ,    ,   

      DNN    

    DNN. W     , 

        DNN. S,

  DNN    IT        .

T IT     ,   ,  

      .

T          -

  IT . L R W A N (LRWAN)    

   IT ,  -    -

 . T LRWAN   LR N (LN), LR

G (LG),   N S (NS). LR    S-

 F (SF),   7  12,    - 

   . T SF     
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     . N,    

     , ,  -

   .

1.2 Contributions and Organization of the Thesis

I  ,          

    . W       

       W Q I (WQI) 

        . T  ,  

    WQI        

,        . T 

      ,    

  , ,      . S-

,         (LSTM ) 

      . H,    

             

       . T   ,   

     ,       -

     . F,     

    ,      W

Q I (WQI),    IT     .

T  ,          

   (DNN). T  DNN     IT ,

          . I

,              

    . T   ,  

  -         -
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       . S,  

    :

• H            

  ?

• H             

   ?

• H             

          ?

• H    WQI     IT  

 ?

• H              

    ?

T        :

Chapter 2: T         

  ,  I  T,  ,   -

    . T    --- 

        ,   

      . N,     

         . F,  

            

. W       ,    

    ,   ,  

, -,     ,   

etc.. W             

 . T           -

.
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Chapter 3: T         

       . A,  

           

 R W . T      

  ,      ,     -

       ,    

     C. T        

     IT . I   

    :       

 -    . F,   

H - ,          

,     -     .

We address the problem of identifying river water pollution level using lab data and

annotate the limited lab data. T   ,     

        DO, H, BOD, FC, NO3,

        WQI (    

 ). T   W Q I (WQI)   -

 :  ,     , -

,       -     WQI.

S,            

  WQI. C         

     ,      

.

Chapter 4: T        ,   

          

   . I       
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         . I  ,

           . O   

              . We

address the problem of automatic annotation of huge sensory data and recognizing a

water pollution level using deep learning model in the presence of noisy labels. T 

 ,         (ALT) 

           GPS 

  . T        

,          . F,

   -   ,   LSTM ,  

      . T   

      LSTM   25 ,     

      . T  

        I ,  G,

G, Y, H,  B. F   , 

, , ,  F1 ,       

. P   ’      , 

         . C

          

   ,      90%, 

    20%  .

Chapter 5: T        ,  

           

 . I         -

            .

C            How to identify river

water pollution level (estimate WQI) using resource-constrained IoT devices. T 
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,           -

 . T         -

     . T    

      ,     

 . S, -       

  . F,       

     . D  ,     

:           . W  

      ,    

   . C     -  

       ,  

         .

Chapter 6: T          

. I  ,      How to transmit the pollution

data from river to the base station by consuming minimum energy? T   -

,              

    ( )       

           . T

-          

   . T       

  IT          

     . F,     

     . W   -  

        .

Chapter 7: T          . W 

     . O      

   .
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S   ,        R-

. T             

L  P.


