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£À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼À PÀ¯ÁPÀÈwUÀ¼À ªÉÊeÁÕ¤PÀ À̧AgÀPÀëuÉ: 
MAzÀÄ À̧ªÀÄUÀæ CzsÀåAiÀÄ£À 

dUÀ¢Ã±À JZï. JA 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£Á «zÁåyð, ¥ÁæaÃ£À EwºÁ¸À ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀÄgÁvÀvÀé CzsÀåAiÀÄ£À «¨sÁUÀ, ªÉÄÊ À̧ÆgÀÄ 
«±Àé«zÁå¤®AiÀÄ, ªÀiÁ£À À̧UÀAUÉÆÃwæ, ªÉÄÊ À̧ÆgÀÄ. 

 

Abstract: 

ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼À°è£À ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ, LwºÁ¹PÀ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀÅgÁvÀvÀé PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À£ÀÄß ¨sËwPÀ, 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ºÁUÀÆ eÉÊ«PÀ PÀëAiÀÄ¢AzÀ ¸ÀAgÀQë¸ÀÄªÀÅzÀÄ CvÀåAvÀ ªÀÄºÀvÀézÁÝVzÉ. F CzsÀåAiÀÄ£ÀªÀÅ eÉÊ«PÀ, 
CeÉÊ«PÀ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀAAiÉÆÃfvÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¸ÀAgÀPÀëuÉAiÀÄ°è £À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼À §¼ÀPÉAiÀÄ£ÀÄß 
«±ÉèÃ¶¸ÀÄvÀÛzÉ. £Áå£ÉÆ-®ÉÊªÀiï, VæÃ£ï §AiÉÆÃmÉPÁß­f ªÀÄvÀÄÛ ®ÉÃ¸Àgï C¨ÉèÃμÀ£ï£ÀAvÀºÀ vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÀÄgÀQëvÀ ¸ÀAgÀPÀëuÉUÉ ¸ÀºÀPÁjAiÀiÁUÀÄvÀÛªÉ. 3D ¯ÉÃ¸Àgï ¸ÁÌöå¤AUï, ªÀÄ°Ö Ȩ́àPÀÖç¯ï EªÉÄÃfAUï, E£ï¥sÁægÉqï 
j¥sÉèPÉÆÖÃUÀæ¦ü ªÀÄvÀÄÛ rfl¯ï né£ï vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À ¹ÜwAiÀÄ£ÀÄß ºÁ¤gÀ»vÀªÁV ªÉÄÃ°éZÁgÀuÉ 
ªÀiÁqÀ®Ä £ÉgÀªÁUÀÄvÀÛªÉ. F vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À ªÀÄÆ®vÀé, ªÉÄÃ¯ÉäöÊ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆPÀëöä gÀZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß 
PÁ¥ÁqÀÄªÀ̄ è ¥ÀjuÁªÀÄPÁjAiÀiÁVªÉ. PÀ¤μÀ× ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥À, ºÁ¤gÀ»vÀ ¥ÀjÃPÉë ªÀÄvÀÄÛ ¥Àj¸ÀjÃAiÀÄ ¸ÀÄ¹ÜgÀvÉAiÀÄ 
vÀvÀéUÀ¼À£ÀÄß EªÀÅ GvÉÛÃf¸ÀÄvÀÛªÉ. »ÃUÁV, £À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ½UÉ 
¸ÀÄgÀQëvÀ, ªÉÊeÁÕ¤PÀ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÄ¹ÜgÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄUÀ¼ÁVªÉ. 
 
Keywords: £À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£À, ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¸ÀAgÀPÀëuÉ, £Áå£ÉÆ-vÀAvÀæeÁÕ£À, ºÁ¤gÀ»vÀ ¥ÀjÃPÉë, 
ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄ. 

 
¦ÃpPÉ  

ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀiÁ£ÀªÀ £ÁUÀjPÀvÉAiÀÄ 
LwºÁ¹PÀ, ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ, PÀ̄ ÁvÀäPÀ ºÁUÀÆ vÁAwæPÀ 
«PÁ¸ÀªÀ£ÀÄß zÁR°¸ÀÄªÀ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæzÀ²ð À̧ÄªÀ 
ªÀÄºÀvÀézÀ eÁÕ£ÀPÉÃAzÀæUÀ¼ÁVªÉ. E°è 
¸ÀAUÀæ»¸À­àqÀÄªÀ ¥ÀÅgÁvÀvÀé CªÀ°ÉÃμÀUÀ¼ÀÄ, 
²®àUÀ¼ÀÄ, £ÁtåUÀ¼ÀÄ, ªÀÄgÀzÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ, 
dªÀ½, vÁ¼ÉUÀj ºÀ¸ÀÛ¥ÀæwUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ 
ªÀtðavÀæUÀ¼ÀÄ ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ ¥ÀgÀA¥ÀgÉAiÀÄ ¨sËwPÀ 

¸ÁPÀëöåUÀ¼ÁVªÉ. F PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À£ÀÄß CªÀÅUÀ¼À 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀAAiÉÆÃd£É ªÀÄvÀÄÛ ¨sËwPÀ 
UÀÄt®PÀëtUÀ¼À DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É ªÀÄÄRåªÁV 
eÉÊ«PÀ, CeÉÊ«PÀ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀAAiÉÆÃfvÀ 
ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÉAzÀÄ ªÀVÃðPÀj¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. F 
PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À ¢ÃWÀðPÁ°Ã£À G½ªÀÅ PÉÃªÀ® 
¸ÀAUÀæºÀuÉ¬ÄAzÀ ¸ÁzsÀå«®è; CªÀÅ ¤gÀAvÀgÀªÁV 
vÁ¥ÀªÀiÁ£À ªÀÄvÀÄÛ ¸Á¥ÉÃPÀë DzÀæðvÉAiÀÄ 
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(Relative Humidity) Kj½vÀ, Cw£ÉÃgÀ¼É 

QgÀtUÀ¼ÀÄ (UV Radiation), ªÁAiÀÄÄªÀiÁ°£Àå, 
QÃl¨ÁzsÉ ºÁUÀÆ ®ªÀtUÀ¼À ¸ÀánQÃPÀgÀtzÀAvÀºÀ 
¨sËwPÀ ªÀÄvÀÄÛ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ PÀë¬Ä¸ÀÄ«PÉUÉ 

(Deterioration) M¼ÀUÁUÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ. 

¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ ¥ÀzÀÞwUÀ¼À°è 
AiÀiÁAwæPÀ ¸ÀéZÀÒUÉÆ½¸ÀÄ«PÉ, wÃªÀæ ¸ÀégÀÆ¥ÀzÀ 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ zÁæªÀtUÀ¼À §¼ÀPÉ ªÀÄvÀÄÛ zÀ¥Àà£ÉAiÀÄ 
ªÉÄÃ¯ÉäöÊ ¯ÉÃ¥À£ÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÁæxÀ«ÄPÀªÁV 
§¼À À̧¯ÁUÀÄwÛvÀÄÛ. EAvÀºÀ PÀæªÀÄUÀ¼ÀÄ vÀPÀëtzÀ 
¥ÀjºÁgÀ ¤ÃrzÀgÀÆ, ¢ÃWÀðPÁ®zÀ°è 
PÀ̄ ÁPÀÈwAiÀÄ ªÀÄÆ® ¸ÀégÀÆ¥À, §tÚ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆPÀëöä 
gÀZÀ£ÉUÉ ºÁ¤ GAlÄªÀiÁqÀÄªÀ ºÁUÀÆ 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ °ÉÃμÀUÀ¼À£ÀÄß (Chemical 

Residues) ©lÄÖ ºÉÆÃUÀÄªÀ C¥ÁAiÀÄªÀ£ÀÄß 
ºÉÆA¢zÀÝªÀÅ. F PÉÆgÀvÉUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃV¸À®Ä 
DzsÀÄ¤PÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ «eÁÕ£ÀªÀÅ ªÀ¸ÀÄÛ «eÁÕ£ÀzÀ 
¤PÀl ¸ÀºÀAiÉÆÃUÀzÉÆA¢UÉ ºÉÆ¸À gÀÆ¥À 
¥ÀqÉzÀÄPÉÆArzÉ. ¸ÀªÀÄPÁ°Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÁ vÀvÀéUÀ¼ÀÄ 
ªÀÄÄRåªÁV PÀ¤μÀ× ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥À, 
CwPÀæªÀÄtPÁjAiÀÄ®èzÀ CxÀªÁ ºÁ¤gÀ»vÀ 
¥ÀjÃPÉë, aQvÉìAiÀÄ ªÀÄgÀÄ¥Àj²Ã®£Á ¸ÁzsÀåvÉ ªÀÄvÀÄÛ 
¥Àj¸ÀjÃAiÀÄ ¸ÀÄ¹ÜgÀvÉ JA§ ªÀÄÆ®vÀvÀéUÀ½UÉ 
DzÀåvÉ ¤ÃqÀÄwÛªÉ. 

F ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¥ÀjªÀvÀð£ÉAiÀÄ »£Éß¯ÉAiÀÄ°è, 
£À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼À 
¥Àj¥Á®£Á PÉëÃvÀæzÀ°è PÁæAwPÁj 
§zÀ¯ÁªÀuÉUÀ¼À£ÀÄß vÀA¢ªÉ. £Áå£ÉÆ-vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ 
ªÀÄÆ®PÀ ªÀ¸ÀÄÛ«£À DAvÀjPÀ gÀZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß 
UÀnÖUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀÄ, VæÃ£ï §AiÉÆÃmÉPÁß®f ªÀÄvÀÄÛ 
eÉÊ«PÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ 
C¥ÁAiÀÄPÁj gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀUÀ½®èzÉ 
¸ÀéZÀÒUÉÆ½ À̧ÄªÀÅzÀÄ ºÁUÀÆ ¯ÉÃ¸Àgï vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ 

ªÀÄÆ®PÀ ¤RgÀ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ ¸ÀA¸ÀÌgÀuÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ 

EAzÀÄ ¸ÁzsÀåªÁVzÉ. EzÀgÉÆA¢UÉ 3D 
¸ÁÌöå¤AUï, ªÀÄ°Ö¸ÉàPÀÖç¯ï EªÉÄÃfAUï ºÁUÀÆ 

rfl¯ï né£ï (Digital Twin) £ÀAvÀºÀ 
rfl¯ï vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ PÀ̄ ÁPÀÈwUÉ £ÉÃgÀ ¨sËwPÀ 
¸Àà±Àð«®èzÉAiÉÄÃ CzÀgÀ ¹Üw-ªÉÄÃ°éZÁgÀuÉ 

(Condition Monitoring) ªÀÄvÀÄÛ 
¢ÃWÀðPÁ°Ã£À zÁR°ÃPÀgÀtPÉÌ ºÉÆ¸À 
zÁjAiÀÄ£ÀÄß vÉgÉ¢ªÉ. F ¯ÉÃR£ÀªÀÅ 
ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼À°è EAvÀºÀ ªÉÊeÁÕ¤PÀ 
ºÁUÀÆ ¸ÀÄ¹ÜgÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ 
ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ¢ÃWÀðPÁ¯Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÉUÉ JμÀÖgÀ 
ªÀÄnÖUÉ ¥ÀjuÁªÀÄPÁjAiÀiÁVªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 
vË®¤PÀªÁV «±ÉèÃ¶¸ÀÄvÀÛzÉ. 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ GzÉÝÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 

 ªÉÊeÁÕ¤PÀ ªÀVÃðPÀgÀt: ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄ 
UÀ¼À°ègÀÄªÀ eÉÊ«PÀ, CeÉÊ«PÀ ªÀÄvÀÄÛ 
¸ÀAAiÉÆÃfvÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À£ÀÄß CªÀÅUÀ¼À 
¨sËwPÀ-gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸Àé̈ sÁªÀ ºÁUÀÆ 
PÀëAiÀÄzÀ ¸ÀégÀÆ¥ÀPÉÌ C£ÀÄUÀÄtªÁV 
ªÀVÃðPÀj¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

 £À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼À ªÀiË®åªÀiÁ¥À£À: 
£Áå£ÉÆ-ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ, VæÃ£ï §AiÉÆÃ-
j«ÄrAiÉÄÃ±À£ï ªÀÄvÀÄÛ ¯ÉÃ¸Àgï 
C¨ÉèÃ±À£ï£ÀAvÀºÀ £À«Ã£À «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 
¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ aQvÉìUÀ½UÉ 
¸ÀÄgÀQëvÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄªÁUÀ§®èªÉÃ 
JA§ÄzÀ£ÀÄß ¥Àj²Ã°¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

 rfl¯ï zÁR°ÃPÀgÀtzÀ ¥ÁvÀæ: 3D 
¸ÁÌöå¤AUï ªÀÄvÀÄÛ 'rfl¯ï né£ï' 
vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À ºÁ¤gÀ»vÀ 
¥Àj²Ã®£É ºÁUÀÆ DPÉÊð«AUï£À°è 
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ªÀ»¸ÀÄªÀ ¥ÁvÀæªÀ£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À 
ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ. 

 ¸ÀÄ¹ÜgÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ ªÀiÁzÀj: ¸ÁA À̧ÌøwPÀ 

ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ªÀÄÆ®vÀéPÉÌ (Authenticity) 
zsÀPÉÌAiÀiÁUÀzÀAvÉ ¥Àj¸ÀgÀ ¸ÉßÃ» ªÀÄvÀÄÛ 
¢ÃWÀðPÁ°Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÁ vÀAvÀæUÀ¼À£ÀÄß 
¥Àæw¥Á¢¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

£À«Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÁ ªÀÄvÀÄÛ ¥Àj¥Á®£Á 
«zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÁA¸ÀÌøwPÀ ¥ÀgÀA¥ÀgÉAiÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À 
¸ÀAgÀPÀëuÉAiÀÄ°è EwÛÃa£À zÀ±ÀPÀUÀ¼À°è 
vÀAvÀæeÁÕ£ÁzsÁjvÀ «zsÁ£ÀUÀ¼À §¼ÀPÉ 
UÀt¤ÃAiÀÄªÁV ºÉZÁÑVzÉ. ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ 
¸ÀAgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼À «ÄwUÀ¼À£ÀÄß ¤ªÁj¸ÀÄªÀ 
GzÉÝÃ±À¢AzÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ¨sËwPÀ ªÀÄvÀÄÛ 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ UÀÄt®PÀëtUÀ½UÉ C£ÀÄUÀÄtªÁV 
¸ÀÆPÀëöä ªÀÄlÖzÀ°è PÁAiÀÄð¤ªÀð»¸ÀÄªÀ ºÉÆ¸À 
vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ C©üªÀÈ¢ÞUÉÆArªÉ. 

(C) £Áå£ÉÆ-vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ §¼ÀPÉ 

£Áå£ÉÆ-vÀAvÀæeÁÕ£ÀªÀÅ CvÀåAvÀ ¸ÀÆPÀëöä UÁvÀæzÀ 
PÀtUÀ¼À ¨sËwPÀ ªÀÄvÀÄÛ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ UÀÄtUÀ¼À£ÀÄß 
§¼À¹PÉÆAqÀÄ ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ¸ÀAgÀPÀëuÉAiÀÄ°è 
ºÉÆ¸À ¸ÁzsÀåvÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÈ¶Ö¹zÉ. 

£Áå£ÉÆ-¯ÉÊªÀiï : £Áå£ÉÆ-PÁå°ìAiÀÄA ºÉÊqÁæPÉÊìqï 

[Ca(OH)2] PÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄÄRåªÁV ¸ÀÄtÚzÀ 
UÁgÉ, ¥Áè À̧Ögï, ¥sÉæ̧ ÉÆÌÃ, ¸ÀÄtÚzÀ PÀ®Äè 

(Calcareous stone) ªÀÄvÀÄÛ PÁå°ìAiÀÄA-
PÁ¨ÉÆÃð£ÉÃmï DzsÁjvÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À 
zÀÄ§ð®UÉÆAqÀ gÀZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß UÀnÖUÉÆ½¸À®Ä 
§¼À À̧¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß eÉÊ«PÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ 
¸ÁªÀiÁ¤åÃPÀj¸ÀzÉ, R¤d-DzsÁjvÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ½UÉ 
¹Ã«ÄvÀUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀÄ ªÉÊeÁÕ¤PÀªÁV ¸ÀÆPÀÛ. 

ºÉÊqÉÆæÃ¥sÉÇÃ©Pï £Áå£ÉÆ-PÉÆÃnAUï: ªÉÄÃ¯ÉäöÊAiÀÄ 
¤Ãj£À vÉÃªÀUÉÆ½ À̧Ä«PÉAiÀÄ£ÀÄß PÀrªÉÄ ªÀiÁqÀÄªÀ 
ªÀÄÆ®PÀ ªÀÄ¼É¤ÃgÀÄ, ªÁvÁªÀgÀtzÀ vÉÃªÁA±À 
ªÀÄvÀÄÛ ªÀiÁ°£ÀåPÁgÀPÀUÀ½AzÀ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ PÀëAiÀÄzÀ 
ªÉÃUÀªÀ£ÀÄß ¤AiÀÄAwæ¸À®Ä £ÉgÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. 

«°ÉèÃμÀuÉ ªÀÄvÀÄÛ JZÀÑjPÉ: £Áå£ÉÆ-¥ÀzÁxÀðUÀ¼À 
§¼ÀPÉAiÀÄ ªÉÆzÀ®Ä ªÀ¸ÀÄÛ«£ÉÆA¢UÉ ºÉÆAzÁtÂPÉ 

(Compatibility), ªÁAiÀÄÄ-¥ÁgÀUÀªÀÄåvÉ 

(Vapour Permeability) ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄgÀÄaQvÉìAiÀÄ 

¸ÁzsÀåvÉUÀ¼À£ÀÄß (Reversibility) ¤AiÀÄAwævÀ 
¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄ ¥ÀjÃPÉëUÀ¼À°è zÀÈrüÃPÀj À̧ÄªÀÅzÀÄ 
CvÀåUÀvÀå. 

(D) VæÃ£ï §AiÉÆÃmÉPÁß®f ªÀÄvÀÄÛ §AiÉÆÃ-

j«ÄrAiÉÄÃμÀ£ï: ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ «μÀPÁj 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ °ÉÃμÀUÀ¼À£ÀÄß vÀqÉAiÀÄ­Ä ¥Àj¸ÀgÀ 
¸ÉßÃ» ªÀÄvÀÄÛ PÀ¤μÀ× «μÀPÁj eÉÊ«PÀ «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 
C©üªÀÈ¢ÞUÉÆ¼ÀÄîwÛªÉ. 

¸À¸Àåd£Àå J¸É¤ëAiÀÄ¯ï D¬Ä¯ïUÀ¼ÀÄ: eÉÊ«PÀ 
¸ÀÆPÀëöäfÃ«-¸ÀA§A¢üvÀ PÀëAiÀÄªÀ£ÀÄß ¤AiÀÄAwæ¸À®Ä 
¸À À̧åd£Àå J¸É¤ëAiÀÄ¯ï D¬Ä¯ï DzsÁjvÀ 
ªÉÄÊPÉÆæÃ-JªÀÄ®ë£ïUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄ eÉÊ«PÀ 
KeÉAmïUÀ¼ÁV §¼À À̧¯ÁUÀÄwÛzÉ. 

eÉÊ«PÀ QtéUÀ¼ÀÄ: ¥ÉÇæÃnÃ£ï, PÉÆ§Äâ CxÀªÁ 
¸ÁªÀAiÀÄªÀ ªÀiÁ°£ÀåUÀ¼À£ÀÄß PÀ¯ÁPÀÈwAiÀÄ ªÉÄÃ¯ÉäöÊUÉ 
zsÀPÉÌAiÀiÁUÀzÀAvÉ ¯ÉÊ¥ÉÃ¸ï CxÀªÁ D¯Áá-
CªÉÄÊ®ÉÃ¸ï £ÀAvÀºÀ ¤¢ðμÀÖ QtéUÀ¼À ªÀÄÆ­PÀ 
vÉUÉzÀÄºÁPÀ®Ä §¼À¸À̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

§AiÉÆÃ-QèÃ¤AUï: Pseudomonas stutzeri 
£ÀAvÀºÀ ºÁ¤PÁgÀPÀªÀ®èzÀ ¨ÁåQÖÃjAiÀiÁUÀ¼À£ÀÄß 
§¼À¹ PÀ®Äè CxÀªÁ UÉÆÃqÉavÀæUÀ¼À ªÉÄÃ°gÀÄªÀ 
£ÉÊmÉæÃmï/¸À¯ÉáÃmï ªÀÄvÀÄÛ ºÀ¼ÉAiÀÄ frØ£À 
¥ÀzÀgÀUÀ¼À£ÀÄß ¤RgÀªÁV ¸ÀéZÀÒUÉÆ½¸À̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. 
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(E) rfl¯ï ¸ÀAgÀPÀëuÉ ªÀÄvÀÄÛ 3D vÀAvÀæeÁÕ£À 

3D ¯ÉÃ¸Àgï ¸ÁÌöå¤AUï ªÀÄvÀÄÛ ¥sÉÇÃmÉÆÃUÁæªÉÄnæ: 

PÀ̄ ÁPÀÈwAiÀÄ£ÀÄß ¸Àà²ð¸ÀzÉAiÉÄÃ CzÀgÀ ¤RgÀ 3D 

rfl¯ï ªÀiÁzÀj CxÀªÁ Digital Twin C£ÀÄß 
gÀa¸À®Ä À̧ºÁAiÀÄ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. 

«£Á±ÀPÁjAiÀÄ®èzÀ ¥ÀjÃPÉë: (Non-destructive 

Examination): X-Ray Fluorescence 

(XRF) ªÀÄÆ®PÀ ªÉÄÃ¯ÉäöÊAiÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ 

¸ÀAAiÉÆÃd£ÉAiÀÄ£ÀÄß (Elemental 

Composition), Infrared Reflectography 

(IRR) ªÀÄvÀÄÛ X-radiography ªÀÄÆ®PÀ 
ªÀtðavÀæzÀ PÉ¼ÀV£À gÉÃSÁavÀæUÀ¼ÀÄ CxÀªÁ 

CqÀVgÀÄªÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼À£ÀÄß ºÁUÀÆ Multispectral 

Imaging ªÀÄÆ®PÀ §tÚzÀ ªÀåvÁå À̧UÀ¼À£ÀÄß 
ºÁ¤ªÀiÁqÀzÉ CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

3D ¦æAnAUï: ªÀÄÄjzÀ CxÀªÁ PÀ¼ÉzÀÄºÉÆÃzÀ 

¨sÁUÀUÀ¼À ¥ÀævÉåÃPÀ ¥ÀæwgÀÆ¥ÀUÀ¼À£ÀÄß (Replicas) 
vÀAiÀiÁj¹ ¥ÀæzÀ±Àð£À ºÁUÀÆ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÉ 
§¼À À̧®Ä G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ. 

(F) AI ªÀÄvÀÄÛ IoT DzsÁjvÀ ªÀÄÄ£ÉßZÀÑjPÁ 
¸ÀAgÀPÀëuÉ  

IoT ¸É£ÀìgïUÀ¼ÀÄ: UÁå®j ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀAUÀæºÀuÁ 

PÉÆoÀrUÀ¼À°è Temperature, Relative 

Humidity (RH), Light/Lux ªÀÄvÀÄÛ UV 
QgÀtUÀ¼À£ÀÄß ¤gÀAvÀgÀªÁV ªÉÄÃ°éZÁgÀuÉ 
ªÀiÁqÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

PÀÈvÀPÀ §Ä¢ÞªÀÄvÉÛ (AI/ML): avÁæzsÁjvÀ 
«°ÉèÃμÀuÉAiÀÄ ªÀÄÆ­PÀ ©gÀÄPÀÄUÀ¼ÀÄ, §tÚ 
ªÀÄ À̧PÁUÀÄ«PÉ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆPÀëöä ªÀåvÁå À̧UÀ¼À£ÀÄß 
DgÀA©üPÀ ºÀAvÀzÀ°èAiÉÄÃ ¥ÀvÉÛºÀaÑ ¸ÀAgÀPÀëPÀjUÉ 

Decision-Support ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ. 

PÉÆÃμÀÖPÀ 1: ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ ªÀÄvÀÄÛ £À«Ã£À ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¸ÀAgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼À vË­¤PÀ «°ÉèÃμÀuÉ 
¥ÀjÃQëvÀ ¤AiÀÄvÁAPÀ ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ «zsÁ£À £À«Ã£À «eÁÕ£ÁzsÁjvÀ «zsÁ£À 

ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ 
zÀÈ¶ÖPÉÆÃ£À 

C£ÀÄ¨sÀªÁzsÁjvÀ ªÀÄvÀÄÛ PÉÊZÀ¼ÀPÀ-
DzsÁjvÀ ¸ÀAgÀPÀëuÉ 

ªÉÊeÁÕ¤PÀ «°ÉèÃμÀuÉ, vÀAvÀæeÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ 
zÀvÁÛA±ÁzsÁjvÀ À̧AgÀPÀëuÉ 

ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥ÀzÀ À̧égÀÆ¥À AiÀiÁAwæPÀ, gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ CxÀªÁ 
¨sËwPÀ ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥À 

DPÀæªÀÄtPÁjAiÀÄ®èzÀ, «£Á±ÀPÁjAiÀÄ®èzÀ 
ªÀÄvÀÄÛ PÀ¤μÀ×-ªÀÄzsÀå¹ÜPÉ 

PÀëAiÀÄzÀ ¥ÀvÉÛ zÀÈ±Àå ¥Àj²Ã®£É ªÀÄvÀÄÛ 
C£ÀÄ¨sÀªÁzsÁjvÀ ªÀiË®åªÀiÁ¥À£À 

EªÉÄÃfAUï, ¸ÉàPÉÆÖçÃ¸ÉÆÌÃ¦, Ȩ́£ÀìgïUÀ¼ÀÄ 
ªÀÄvÀÄÛ rfl®ï «°ÉèÃμÀuÉ 

ªÀ¸ÀÄÛ «°ÉèÃμÀuÉ ¹Ã«ÄvÀ ¥ÀjÃPÉë CxÀªÁ 
C£ÀÄ¨sÀªÁzsÁjvÀ UÀÄgÀÄw¸ÀÄ«PÉ 

XRF (ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ), IRR 
(CqÀVzÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼ÀÄ), Multispectral 

Imaging 

¸ÀAgÀPÀëuÁ aQvÉì ¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ zÁæªÀPÀ, AiÀiÁAwæPÀ 
¸ÀéZÀÒvÉ, zÀ¥Àà ¯ÉÃ¥À£À 

Nanomaterials, Enzymatic 

Cleaning, Laser-based Treatment 

zÁR°ÃPÀgÀt °TvÀ zÁR¯ÉUÀ¼ÀÄ, ¹ÜgÀavÀæUÀ¼ÀÄ High-resolution imaging, 3D 

scanning, Digital Twins 

¥Àj¸ÀgÀ ¸ÉßÃ»vÀé 
§¼À À̧ÄªÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀzÀ ªÉÄÃ¯É 

DzsÁjvÀ 
Green Chemistry, 

Bioremediation, Safe 

Disinfestation 
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PÀ¯ÁPÀÈwUÀ¼À ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAAiÉÆÃd£É DzsÁjvÀ £À«Ã£À 
¸ÀAgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼À D¼ÀªÁzÀ «°ÉèÃμÀuÉ 

eÉÊ«PÀ PÀ¯ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ (Organic Materials) 

ªÀÄgÀzÀ PÀ¯ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ: Relative Humidity 

¤AiÀÄAvÀæt, Anoxic Treatment 

(¸ÁgÀd£ÀPÀ/DUÁð£ï §¼À¹ UÁ½gÀ»vÀ aQvÉì) 
ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄgÀPÉÌ ¸ÀÆPÀÛªÁzÀ ¸ËªÀÄå PÀ£Áì°qÉAmïUÀ¼À 
§¼ÀPÉ. 

vÁ¼ÉUÀj ªÀÄvÀÄÛ PÁUÀzÀzÀ ºÀ¸ÀÛ¥ÀæwUÀ¼ÀÄ: PÁUÀzÀzÀ 

D«ÄèÃAiÀÄvÉ ¤ªÁgÀuÉUÉ Nano-Ca (OH)2 

CxÀªÁ Nano-Mg(OH)2 DzsÁjvÀ 
r¸ÀàμÀð£ïUÀ¼À ¤AiÀÄAwævÀ §¼ÀPÉ ªÀÄvÀÄÛ 

Multispectral Imaging ªÀÄÆ®PÀ ªÀiÁ¹zÀ 
CPÀëgÀUÀ¼À ¸Àà¶ÖÃPÀgÀt. 

dªÀ½ ªÀÄvÀÄÛ ZÀªÀÄð: UV ¤gÉÆÃzsÀPÀ UÁè¸ïUÀ¼À 

§¼ÀPÉ, ¸ÀÆPÀÛ DzÀæðvÉ ¤ªÀðºÀuÉ, Integrated 

Pest Management (IPM) ªÀÄvÀÄÛ ¤AiÀÄAwævÀ 

ªÉÄÊPÉÆæÃ-PÉèöÊªÉÄÃmï (Micro-climate) 
¸ÀAUÀæºÀuÉ. 

PÉÆÃμÀÖPÀ 2: eÉÊ«PÀ PÀ®ÁPÀÈwUÀ¼À (Organic Materials) £À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 

PÀ¯ÁPÀÈwAiÀÄ 
ªÀUÀð 

PÀë¬Ä¸ÀÄ«PÉAiÀÄ 
ªÀÄÄRå PÁgÀtUÀ¼ÀÄ 

ªÉÊeÁÕ¤PÀ 
«°ÉèÃμÀuÁ 
vÀAvÀæUÀ¼ÀÄ 

£À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ 
aQvÉìUÀ¼ÀÄ 

C¥ÁAiÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 
Ew«ÄwUÀ¼ÀÄ 

ªÀÄgÀzÀ 
PÀ¯ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ 

vÉÃªÁA±À Kj½vÀ, 
©gÀÄPÀÄ, ªÀPÀævÉ, 
QÃl¨ÁzsÉ 

Moisture 

measurement, 

3D scanning, 

Microscopy 

Anoxic Treatment 

(N2/Ar), ¸ËªÀÄå 
PÀ£Áì°qÉAmïUÀ¼ÀÄ 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 
Incompatibi

lity, 
CwAiÀiÁzÀ 
vÉÃªÁA±À 
¤AiÀÄAvÀæt 

vÁ¼ÉUÀj  
&  

PÁUÀzÀ 
ºÀ¸ÀÛ¥ÀæwUÀ¼ÀÄ 

D«ÄèÃAiÀÄvÉ 
(Acidity), 
§Æ¸ÀÄÖ, §tÚ 
ªÀiÁ¸ÀÄªÀÅzÀÄ 

pH Analysis, 

Multispectral 

Imaging 

(MSI) 

Nano-Ca(OH)2 / 

Nano-Mg(OH)2 

Deacidification, 

Digital Archiving 

Deacidificat

ion vÀ¥ÁàzÀgÉ 
PÁUÀzÀzÀ EAPï 
ºÁ¤AiÀiÁUÀÄªÀ 

C¥ÁAiÀÄ 

dªÀ½ & ZÀªÀÄð  
¨É¼ÀPÀÄ, UV 
QgÀtUÀ¼ÀÄ, 

AiÀiÁAwæPÀ MvÀÛqÀ 

Colour 

measurement, 

Condition 

mapping 

UV ¤gÉÆÃzsÀPÀ 
UÁè¸ïUÀ¼ÀÄ, 

Microclimate 

cases, IPM 

vÀ¥ÁàzÀ 
Cleaning 

¤AzÀ 
dªÀ½AiÀÄ 
¥sÉÊ§gï 

zÀÄ§ð®UÉÆ¼ÀÄî
ªÀÅzÀÄ 
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CeÉÊ«PÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ (Inorganic 

Materials) 

¯ÉÆÃºÀzÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ: 'Bronze Disease' 

¤ªÁgÀuÉUÉ Benzotriazole (BTA) §¼ÀPÉ 
ºÁUÀÆ ¥Àæ À̧ÄÛvÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ°ègÀÄªÀ PÀrªÉÄ 
«μÀPÁj eÉÊ«PÀ E¤í©lgïUÀ¼ÀÄ. ¸ÀÆPÀÛ 
vÀgÀAUÁAvÀgÀ ªÀÄvÀÄÛ J£Àfð qÉ¤ìnAiÀÄ 

Nd:YAG ¯ÉÃ¸Àgï (1064 nm) ªÀÄÆ®PÀ 
¹Ã«ÄvÀ ¯ÉÃ¸Àgï C¨ÉèÃ±À£ï. 

PÀ°è£À ²®àUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ ±Á¸À£ÀUÀ¼ÀÄ: Ethyl 

Silicate PÀ£Áì°qÉÃ±À£ï, Ȩ́¦AiÉÆ É̄Êmï §¼À¹ 

Desalination (G¥ÀÅà vÉUÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ) ªÀÄvÀÄÛ 

Pseudomonas stutzeri §¼À¹ 

Biocleaning. 
ªÀÄtÂÚ£À ªÀÄrPÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¹gÁ«ÄPïì: r-
CAiÉÆÃ£ÉÊ¸ïØ ¤Ãj£À°è G¦à£ÀA±À ¤ªÁgÀuÉ 

ºÁUÀÆ Paraloid B-72 £ÀAvÀºÀ 

¥ÀÅ£ÀgÁªÀvÀð¤ÃAiÀÄ (Reversible) CAlÄUÀ¼À 
§¼ÀPÉ. 

PÉÆÃμÀÖPÀ 3: CeÉÊ«PÀ PÀ®ÁPÀÈwUÀ¼À (Inorganic Materials) £À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 
PÀ¯ÁPÀÈwAiÀÄ 

ªÀUÀð 
PÀë¬Ä¸ÀÄ«PÉAiÀÄ 

ªÀÄÄRå PÁgÀtUÀ¼ÀÄ 
ªÉÊeÁÕ¤PÀ «°ÉèÃμÀuÁ 

vÀAvÀæUÀ¼ÀÄ 
£À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ 

aQvÉìUÀ¼ÀÄ 
C¥ÁAiÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 
Ew«ÄwUÀ¼ÀÄ 

¯ÉÆÃºÀzÀ 
ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ 

(PÀAZÀÄ/PÀ©ât) 

vÀÄPÀÄÌ, PÉÆèÃgÉÊqï 
DQìrÃPÀgÀt 
('Bronze 

Disease') 

X-Ray 

Fluorescence 

(XRF), X-

radiography 

Benzotriazole 

(BTA), 

Nd:YAG ¯ÉÃ¸Àgï 
C¨ÉèÃ±À£ï (1064 

nm) 

¯ÉÃ¸Àgï 
vÀgÀAUÁAvÀgÀ 

vÀ¦àzÀgÉ ªÀÄÆ® 
¥Àn£Á (Patina) 
£Á±ÀzÀ C¥ÁAiÀÄ 

PÀ°è£À ²®àUÀ¼ÀÄ 
& ±Á¸À£ÀUÀ¼ÀÄ 

®ªÀtUÀ¼À 
¸ÀánQÃPÀgÀt, 

¥Áa, DªÀÄè ªÀÄ¼É 

Mineralogy 

analysis, Salt 

chromatography 

Ethyl Silicate, 

Desalination, 

Pseudomonas 

stutzeri 

Biocleaning 

PÀ°è£À À̧égÀÆ¥À 
w½AiÀÄzÉ 

Consolidant 
§¼À¹zÀgÉ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ 

ºÁ¤ 

ªÀÄtÂÚ£À 
ªÀÄrPÉUÀ¼ÀÄ & 
¹gÁ«ÄPïì 

G¦à£À 
¸ÀánQÃPÀgÀt, 
ªÉÄÃ¯ÉäöÊ 

¥ÀÅrAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ 

Microscopy, Salt 

analysis 

r-CAiÉÆÃ£ÉÊ¸ïØ 
¤Ãj£À 

Desalination, 

Paraloid B-72 
CAlÄ 

ªÀtðavÀæ/UÉèÃeï 
EgÀÄªÀ 

¸ÉgÁ«ÄPïìUÉ ¤ÃgÀÄ 
ºÁPÀÄªÀÅzÀÄ 
C¥ÁAiÀÄ 

¸ÀAAiÉÆÃfvÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼ÀÄ (Composite Materials) 

vÉÊ® ªÀtðavÀæUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄÄågÀ¯ïì: 

Enzymatic Gel s §¼À¹ ºÀ¼ÉAiÀÄ fqÀÄØ 
vÉUÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ. XRF ªÀÄÆ®PÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ 

«°ÉèÃμÀuÉ ºÁUÀÆ IRR ªÀÄÆ®PÀ ªÀtðavÀæzÀ 
CqÀVgÀÄªÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼À CzsÀåAiÀÄ£À. 

£ÉÊ¸ÀVðPÀ EwºÁ¸ÀzÀ ªÀiÁzÀjUÀ¼ÀÄ 

(Taxidermy): «μÀPÁj D¸Éð¤Pï/ªÀÄPÀÄåðj 

°ÉÃμÀUÀ¼À Hazard Assessment, IPM ºÁUÀÆ 

Specimen-specific Conservation. 
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PÉÆÃμÀÖPÀ 4: ¸ÀAAiÉÆÃfvÀ PÀ®ÁPÀÈwUÀ¼À (Composite Materials) £À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 

PÀ¯ÁPÀÈwAiÀÄ 
ªÀUÀð 

PÀë¬Ä¸ÀÄ«PÉAiÀÄ 
ªÀÄÄRå PÁgÀtUÀ¼ÀÄ 

ªÉÊeÁÕ¤PÀ 
«°ÉèÃμÀuÁ 
vÀAvÀæUÀ¼ÀÄ 

£À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ 
aQvÉìUÀ¼ÀÄ 

C¥ÁAiÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 
Ew«ÄwUÀ¼ÀÄ 

vÉÊ® 
ªÀtðavÀæUÀ¼ÀÄ 

& 
UÉÆÃqÉavÀæUÀ¼ÀÄ 

ªÁ¤ðμï 
ºÀ¼À¢AiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ
, ©gÀÄPÀÄ, ªÉÄÃ¯ÉäöÊ 

fqÀÄØ 

Infrared 

Reflectograph

y (IRR), XRF 

Enzymatic Gels 
(¯ÉÊ¥ÉÃ¸ï/CªÉÄÊ¯ÉÃ¸ï) 

Gel-based 

Cleaning 

Cleaning ªÉÃ¼É 
ªÀÄÆ® §tÚzÀ 

¥ÀzÀgÀ GzÀÄgÀÄªÀ 
UÀA©üÃgÀ C¥ÁAiÀÄ 

£ÉÊ¸ÀVðPÀ 
EwºÁ¸À 

ªÀiÁzÀjUÀ¼ÀÄ 
(Taxidermy) 

QÃl¨ÁzsÉ, 
ºÀ¼ÉAiÀÄ «μÀPÁj 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 
°ÉÃμÀUÀ¼ÀÄ 

Hazard 

assessment, 

Pest 

monitoring 

Integrated Pest 

Management 

(IPM), Specimen-

specific 

Conservation 

ºÀ¼ÉAiÀÄ 
D¸Éð¤Pï/ªÀÄPÀÄåð
j °ÉÃμÀUÀ½AzÀ 

¹§âA¢ DgÉÆÃUÀåPÉÌ 
C¥ÁAiÀÄ 

avÀæ 1: £À«Ã£À À̧AgÀPÀëuÁ ªÀÄvÀÄÛ ¥Àj¥Á®£Á ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄ ¸ÀªÀÄUÀæ ºÀAvÀUÀ¼ÀÄ 

          

IoT / AI DzsÁjvÀ ¢ÃWÀðPÁ°Ã£À Preventive 

Conservation 

¤AiÀÄAwævÀ À̧AgÀPÀëuÁ aQvÉì & 3D zÁR°ÃPÀgÀt (Digital 

Twin) 

CvÀå®à ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥ÀzÀ aQvÁì DAiÉÄÌ (Minimal Intervention) 

C¥ÁAiÀÄ ªÀiË®åªÀiÁ¥À£À (Risk Assessment & Hazard 

Assessment) 

Non-invasive / Non-destructive ¥ÀjÃPÉë (XRF, IRR, 

MSI) 

PÀëAiÀÄzÀ PÁgÀt UÀÄgÀÄw À̧Ä«PÉ 

ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAAiÉÆÃd£É ªÀÄvÀÄÛ ¹Üw «± ÉèÃμÀuÉ 

ªÀ¸ÀÄÛ«£À UÀÄgÀÄw¸ÀÄ«PÉ 
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G¥À¸ÀAºÁgÀ 

ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAUÀæºÁ®AiÀÄUÀ¼À°è ¸ÀAgÀQë¸À®àqÀÄªÀ 
¸ÁA¸ÀÌøwPÀ ªÀÄvÀÄÛ LwºÁ¹PÀ PÀ̄ ÁPÀÈwUÀ¼À 
¢ÃWÀðPÁ°Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÉ PÉÃªÀ® ¨sËwPÀ 
zÀÄgÀ¹ÜAiÀiÁV G½¢®è. À̧ªÀÄPÁ°Ã£À ¸ÀAgÀPÀëuÁ 
«eÁÕ£ÀªÀÅ ªÀ¸ÀÄÛ¸ÀAAiÉÆÃd£É, PÀëAiÀÄzÀ 
PÁAiÀÄð«zsÁ£À, ¥Àj¸ÀjÃAiÀÄ ¥ÀjuÁªÀÄUÀ¼ÀÄ, 
ªÉÊeÁÕ¤PÀ «°ÉèÃμÀuÉ, vÀqÉUÀlÄÖªÀ ¸ÀAgÀPÀëuÉ ªÀÄvÀÄÛ 
rfl¯ï zÁR°ÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ 
¸ÀAAiÉÆÃf À̧ÄªÀ ¸ÀªÀÄUÀæ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀiÁV  
«PÀ¸À£ÀUÉÆArzÉ. £Áå£ÉÆ-vÀAvÀæeÁÕ£À, VæÃ£ï 
§AiÉÆÃmÉPÁß®f, ¸ÀÆPÀÛ ¯ÉÃ¸Àgï aQvÉìUÀ¼ÀÄ 

ºÁUÀÆ 3D ¯ÉÃ¸Àgï ¸ÁÌöå¤AUï, ªÀÄ°Ö Ȩ́àPÀÖç¯ï 
EªÉÄÃfAUï, E£ï¥sÁægÉqï j¥sÉèPÉÆÖÃUÀæ¦ü ªÀÄvÀÄÛ 

IoT DzsÁjvÀ ¸É£ÀìgïUÀ¼À ¸ÀªÀÄ£ÀéAiÀÄªÀÅ 
¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ «zsÁ£ÀUÀ½UÉ ¸ÀÄgÀQëvÀ, ªÉÊeÁÕ¤PÀ 
ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÄ¹ÜgÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄªÀ£ÀÄß MzÀV¹ªÉ. 
¸ÀAgÀPÀëuÁ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ AiÀÄ°À¸Àì£ÀÄß CzÀÄ JμÀÄÖ 
DzsÀÄ¤PÀªÁVzÉ JA§ÄzÀjAzÀ C¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀQÌAvÀ, 
PÀ̄ ÁPÀÈwAiÀÄ ªÀÄÆ®vÀé, ¨sËwPÀ ¸ÀªÀÄUÀævÉ, 
LwºÁ¹PÀ ¸ÁPÀëöåªÀiË®å ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁA¸ÀÌøwPÀ 
CxÀðªÀ£ÀÄß PÀ¤μÀ× ºÀ¸ÀÛPÉëÃ¥ÀzÉÆA¢UÉ JμÀÄÖ 
¢ÃWÀðPÁ® G½¸À§®èzÀÄ JA§ÄzÀjAzÀ 
C¼ÉAiÀÄ¨ÉÃPÀÄ. 
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