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आटेम बॉइको 



बोइको आईटी के जेम्स काविाल हैं - बाद िाले के प्रवसद्ध कथन “यह अथाव्यिस्था 

है, मूर्ा” में केिल एक शब्द को इस प्रवसद्ध पुस्तक के वलए बदलने की 

आिश्यकता है। “यह डेटा है, मूर्ा।” (सॉफ़्टिेयर नही)ं और डेटा ब्रह्ांड में 

अपना रास्ता र्ोजने के वलए, प्राचीन रोवमयो ंका एक कहाित जो ग्रीक से िापस 

आती है, आज भी मान्य है: “नैविगारे नेसेसे्स एस्ट।” लेर्क अपने पाठको ंको 

डेटा महासागर की सभी गहराइयो ंऔर उथल-पुथल के माध्यम से एक वनवित 

हाथ और एक अवडग कंपास के साथ नेविगेट करता है, न केिल एक व्यापक 

ऐवतहावसक दृविकोण के साथ, बल्कि अत्यविक मौवलक ग्राविक्स और एक 

अचे्छ हास्य की भािना के साथ जो केिल दूसरे नज़र में स्पि होती है। बोइको 

की पुस्तक के प्रवत अंतररािर ीय प्रवतविया उत्साही स्वीकृवत से लेकर कािी 

नकारात्मक संदेह तक है, वजसने पुस्तक के दूसरे जमान संस्करण को कुछ लाभ 

पहुँचाया है। बोइको एक मौवलक और गैर-आडंबरपूणा डेटा विचारक हैं। िह 

पाठक को रोमांचक अंतदृावियाुँ और हमेशा साहसी, यहां तक वक उते्तजक 

वथवसस प्रसु्तत करते हैं जो आगे के विचार को पे्रररत करती हैं। जमान सहमवत 

की अंतवनावहत बीमारी के वलए उतृ्कि औषवि। िैसे, उपरोक्त लैवटन कहाित 

का एक पूरक है: “वििेरे नॉन एस्ट नेसेसे्स।” यह बोइको के डेटा की दुवनया के 

प्रवत दृविकोण पर लागू नही ंहोता - डेटा जीवित है और इसका जीिन आिश्यक 

है, कहने की आिश्यकता नही,ं यह महत्वपूणा है। 

 

डॉ. बुरर्ाडा  तालेवबटारी, स्वतंत्र संपादक - वजसमें जनाल: बीआईएम 

शावमल है, जो 2013 से अर्न्स्ा और सोहन द्वारा िावषाक रूप से 

प्रकावशत वकया जा रहा है। 



आटेम बायको की पुस्तक वनमााण उद्योग में वडवजटलीकरण के 

लोकतंत्रीकरण के वलए एक मील का पत्थर है - और छोटे और मध्यम उद्यमो ं

(SMEs) के वलए एक िास्तविक गेम चेंजर। विशेष रूप से िांवतकारी: 

आिुवनक ओपन-सोसा लो-कोड और नो-कोड उपकरणो ंका उपयोग करके, 

कंपवनयाुँ पहले से ही अपने व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें डेटा को प्रभािी ढंग 

से एकीकृत कर सकती हैं और इसे लाभकारी तरीके से विशे्लवषत कर सकती 

हैं - वबना वकसी गहन प्रोग्रावमंग ज्ञान के। इससे महंगे और जवटल व्यािसावयक 

सॉफ़्टिेयर पैकेजो ंका उपयोग अनािश्यक हो जाता है। यह पुस्तक एक 

कारािाई का आह्वान है! यह उन सभी के वलए एक मूल्यिान मागादवशाका है 

जो न केिल वनमााण उद्योग में वडवजटल पररितान को समझना चाहते हैं, बल्कि 

इसे सविय रूप से आकार देना भी चाहते हैं - व्यािहाररक, कुशल और 

भविष्यदृवि के साथ। अब एक साथ वमलकर इस ज्ञान को साझा करने और 

वनमााण उद्योग की उत्पादकता को स्थायी रूप से बढाने का समय है। 

—डॉ. माइकल मैक्स बुएलर, एचटीडबू्ल्यजी कॉर्न्स्ैंज़ में वनमााण प्रबंिन के 

प्रोिेसर, GemeinWerk िेंचसा के सह-स्वामी, और DevvStream के 

स्वतंत्र वनदेशक। 

 

डेटा-पे्रररत वनमााण पुस्तक उन पहले कदमो ंमें से एक है जो वनमााण के 

पारंपररक के्षत्र की सीमाओ ंसे परे जाती है, जहां जवटल वडज़ाइन और प्रबंिन 

प्रणावलयाुँ हैं, जब ऐसा प्रतीत होता है वक डेटा की जवटलता और संतृल्कि काया 

में मौवलक सरलीकरण और पारदवशाता बढाने का कोई अिसर नही ंदेती। 

अपनी पुस्तक में, आटेम सरल भाषा में यह दशााते हैं वक डेटा के साथ काम 

करने की आिुवनक तकनीकें  हमारे सामने कौन-कौन से अिसर र्ोलती हैं, 

और िे व्यािहाररक कदम प्रदान करते हैं वजन्हें आप तुरंत अपने काया में लागू 

कर सकते हैं। मैं सभी को प्रोत्सावहत करता हुँ जो यह समझना चाहते हैं वक 

वनमााण उद्योग में स्वचालन प्रणावलयाुँ कहाुँ जाएुँ गी, इस पुस्तक का ध्यानपूिाक 

अध्ययन करें  तावक यह समझ सकें  वक वनमााण में डेटा िांवत पहले से ही 

हमारे दरिाजे पर दस्तक दे रही है। यह अभी केिल तकनीकी पे्रवमयो ंके 

वलए रुवचकर है, लेवकन कुछ िषों में, जैसे वक BIM, ऐसे दृविकोण और 

सॉफ़्टिेयर सिाव्यापी हो जाएंगे! 

इगोर रोगाचेि, आईएमटी कौशल कें द्र, बीआईएम और वडवजटल पररितान 

के प्रमुर्, आरजीडी में, और इन्फ्रा बीआईएम.प्रो के संस्थापक। 

 

मैं DataDrivenConstruction पुस्तक की अत्यविक वसिाररश करता हुँ, जो 

शीषाक के अनुसार, AECO के वलए एक डेटा संचावलत सूचना प्रबंिन 

दृविकोण को संबोवित करती है। मैं ितामान में इसका उपयोग विवभन्न समूहो ं

के साथ कई चचााओ ंकी शुरुआत करने में कर रहा हुँ। मैंने इसे एक बहत ही 

सुलभ संदभा के रूप में पाया है। AECO में उपकरणो ंके ऐवतहावसक संदभा 

का एक व्यापक अिलोकन प्रदान करने के साथ-साथ, डेटा और कई प्रमुर् 

तकनीको ंका पररचय देते हए, इस पुस्तक में कई उपयोगी वचत्र भी शावमल 

हैं, जो डेटा स्रोतो ंऔर अंवतम उपयोगकताा कलाकृवतयो ं के दायरे को 

रेर्ांवकत करते हैं, साथ ही नमूना कायाप्रिाह भी प्रसु्तत करते हैं। यह मेरे वलए 

स्पि है वक ये िे प्रकार के वचत्र हैं वजनकी हमें सूचना रणनीवतयो ंके विकास 

और वनगरानी के दौरान अविक आिश्यकता है और यह BEP में योगदान 

करते हैं - वजस पर एक PIM और AIM की सीमाओ ंको ओिरले वकया जा 

सकता है, उस समग्र उद्यम डेटा मॉडल को पररभावषत करते हैं। 

पॉल रैंसले, एकमना के प्रमुर् सलाहकार और लंदन पररिहन में वसस्टम 

इंटीगे्रशन इंजीवनयर। 

 

 

 

 

यवद "डेटा नया तेल है", तो हमें इसे पररभावषत करना, र्ोजना, र्नन करना, 

पररषृ्कत करना सीर्ना होगा, तावक इसे मूल्यिान बनाया जा सके। मैंने 

पुस्तक DataDrivenConstruction को बहत जानकारीपूणा और 

अंतदृाविपूणा पाया। यह पुस्तक एक उपयोगी ऐवतहावसक पृष्ठभूवम प्रदान 

करती है और डेटा के साथ काम करने को सरल भाषा में समझाती है। जो 

लोग वडवजटल पररितान में रुवच रर्ते हैं, उनके वलए यह डेटा की समझ 

प्रदान करती है - यह कैसे काम करता है, यह कैसे संरवचत है और इसे कैसे 

उपयोग वकया जा सकता है। 

राल्फ मोटैंगू्य, आका डॉक्स के वनदेशक, बीआईएम समन्वयको ंवशर्र 

समे्मलन के वनदेशक, और आयरलैंड के रािर ीय मानक प्राविकरण में 

बीआईएम रािर ीय वमरर सवमवत के अध्यक्ष। 

 

जैसा वक पुस्तक में जोर वदया गया है, जानकारी वनमााण के्षत्र के वलए एक 

महत्वपूणा संपवत्त है और इसे सुलभ प्रारूपो ंमें उपलब्ध होना सटीक वनणाय 

लेने में सहायता करता है और पररयोजना समयसीमा को तेज करता है। 

पुस्तक वनणाय लेने में इस स्रोत का उपयोग करने के वलए एक तटस्थ और 

प्रभािी दृविकोण प्रदान करती है। पुस्तक में प्रसु्तत पद्धवत एक समकालीन 

दृविकोण का लाभ उठाती है जो कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता-पे्रररत प्रोग्रावमंग को सुलभ 

ओपन-सोसा उपकरणो ंके साथ जोड़ती है। AI की शल्कक्त का उपयोग करके 

और ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर का लाभ उठाकर, यह पद्धवत स्वचालन को 

बढाने, प्रवियाओ ंको अनुकूवलत करने और के्षत्र में सुलभता और सहयोग 

को बढािा देने का लक्ष्य रर्ती है। पुस्तक की भाषा स्पि और समझने में 

आसान है। 

डॉ. सलीह ओफू्लओगू्ल, एंटाल्या वबवलम विश्वविद्यालय के िाइन आटटास 

और आवका टेक्चर संकाय के डीन और यूरेवशयन बीआईएम िोरम के 

आयोजक। 

 

सभी मैं कह सकता हुँ, िाह! वजस तरह आपने इवतहास, LLM, ग्राविक्स और 

आपके वबंदुओ ंको समझने की समग्र सरलता को शावमल वकया है, िह 

िास्ति में अवद्वतीय है। पुस्तक का प्रिाह अदट भुत है। इस पुस्तक में कई 

शानदार पहलू हैं; यह िास्ति में एक गेम-चेंजर है। यह जानकारी का एक 

उतृ्कि स्रोत है, और मैं आपके प्रयास और जुनून की सराहना करता हुँ जो 

आपने इसमें डाला है। इस अवद्वतीय काया को बनाने के वलए आपको बिाई। 

मैं और भी कह सकता हुँ, लेवकन इतना कहना पयााि है, मैं अतं्यत प्रभावित 

हुँ! 

— नताशा वपं्रसू्ल, वडवजटल पै्रल्किस लीड, एनजी लैब।  

 

वनमााण उद्योग में वकसी के वलए, चाहे िह नए हो ंया अनुभिी पेशेिर, यह 

पुस्तक एक गेम-चेंजर है! यह आपकी सामान्य पुरानी पढाई नही ं है—यह 

अंतदृावियो,ं रणनीवतयो ंऔर आपको संलग्न रर्ने के वलए थोडे़ हास्य से भरी 

हई है। प्राचीन डेटा ररकॉवडिंग विवियो ं से लेकर अत्यािुवनक वडवजटल 

तकनीको ंतक, यह वनमााण में डेटा के उपयोग के विकास को किर करती 

है। यह वनमााण डेटा के विकास के माध्यम से एक टाइम मशीन में यात्रा करने 

के समान है। चाहे आप एक आवका टेि, इंजीवनयर, प्रोजेि मैनेजर या डेटा 

एनावलस्ट हो,ं यह व्यापक गाइड आपके प्रोजेिटस के प्रवत आपके दृविकोण 

को िांवतकारी बना देगी। प्रवियाओ ंको अनुकूवलत करने, वनणाय लेने में 

सुिार करने और प्रोजेिटस का प्रबंिन करने के वलए तैयार हो जाइए जैसे 

पहले कभी नही!ं 

— वपयेरपाओलो िेरगाटी, लेक्चरर, सावपएन्फ्ज़ा यूवनिवसाटी ऑि रोम, और 

सीवनयर कंस्टरक्शन प्रोजेि मैनेजर, विनटेक्ना।  



 

मैंने पुस्तक को एक सांस में, 6 घंटे से कम समय में पढा। पुस्तक की वनमााण 

गुणित्ता उतृ्कि है, घनी चमकदार कागज, रंग योजनाएुँ , एक सुर्द फॉन्ट। 

वनमााण उद्योग के वलए LLM के साथ काम करने के कई व्यािहाररक 

उदाहरण आपको आत्म-अध्ययन में महीनो,ं यवद नही ंिषों, की बचत करें गे। 

काया के उदाहरण बहत विविि हैं, सरल से लेकर जवटल तक, वबना आपको 

जवटल और महंगे सॉफ़्टिेयर र्रीदने की आिश्यकता के। यह पुस्तक 

वनमााण उद्योग में वकसी भी व्यिसाय के मावलक को उनके व्यिसाय की 

रणनीवत, वडवजटलीकरण और विकास की संभािनाओं पर एक नया 

दृविकोण प्रदान करेगी। और छोटे व्यिसायो ं के वलए सस्ती और मुफ्त 

उपकरणो ंके साथ दक्षता बढाने में मदद करेगी। 

— वमर्ाइल कोसारेि, वडवजटल टर ांसिॉमेशन पर लेक्चरर और सलाहकार, 

TIM-ASG।  

 

"DATA DRIVEN CONSTRUCTION" पुस्तक उन सभी के वलए एक गेम-

चेंजर है जो यह जानने के वलए उतु्सक हैं वक डेटा के युग में वनमााण उद्योग 

कहाुँ जा रहा है। आटेम केिल सतह को नही ं छूते; िह ितामान विकास, 

चुनौवतयो ंऔर वनमााण में संभावित अिसरो ंमें गहराई से उतरते हैं। इस 

पुस्तक की विशेषता इसकी पहंच है—आटेम जवटल विचारो ंको संबंवित 

उपमा का उपयोग करके समझाते हैं जो सामग्री को समझने में आसान बनाते 

हैं। मैंने पुस्तक को अतं्यत जानकारीपूणा और आकषाक पाया। संके्षप में, 

आटेम ने एक मूल्यिान संसािन तैयार वकया है जो न केिल जानकारी प्रदान 

करता है बल्कि पे्रररत भी करता है। चाहे आप एक अनुभिी पेशेिर हो ंया 

वनमााण में नए हो,ं यह पुस्तक आपके दृविकोण को विस्ताररत करेगी और 

आपको यह समझने में गहराई प्रदान करेगी वक उद्योग कहाुँ जा रहा है। 

अत्यविक अनुशंवसत! 

— मोयाद सालेह, आवका टेि और BIM कायाान्वयन प्रबंिक, TMM GROUP 

Gesamtplanungs GmbH।  

 

मैं यह कहना चाहुँगा वक डेटा-वडर िन कंस्टरक्शन विश्वविद्यालयो ं में 

पाठ्यपुस्तक के रूप में पढाने के योग्य है और यह BIM के्षत्र के विकास में 

मूल्यिान योगदान देगा। डेटा-वडर िन कंस्टरक्शन पुस्तक में एक तकनीकी 

शब्दािली है जो अििारणाओ ंको बहत अच्छी तरह से समझाती है। ऐसे 

विषय जो अतं्यत कवठन होते हैं, उन्हें बहत संुदर दृश्य भाषा के साथ सरल 

और समझने योग्य बनाया गया है। मुझे लगता है वक जो दृश्य समझाने का 

इरादा है, उसे पाठक को व्यक्त वकया जाना चावहए, भले ही संके्षप में। कुछ 

दृश्यो ंकी समझ, दूसरे शब्दो ंमें, दृश्य को पढने के वलए अलग जानकारी की 

आिश्यकता होती है। मैं यह भी कहना चाहुँगा वक मैं अपने व्याख्यानो ंऔर 

सेवमनारो ंमें आटेम बायको के मूल्यिान काया को प्रसु्तत करने के वलए रु्श 

हुँ। 

— डॉ. एवदज याज़ीचोगू्ल, मावलक, आका कू्यब, और आवका टेक्चर विभाग में 

वनमााण पररयोजना प्रबंिन के लेक्चरर, इस्तांबुल तकनीकी विश्वविद्यालय 

और मेवडपोल विश्वविद्यालय।  

 

 

 

 

 

 
 

"डेटा-वडर िन कंस्टरक्शन" वनमााण डेटा के साथ सूचना-आिाररत काया के 

मूलभूत वसद्धांतो ंको स्पि रूप से व्यक्त करता है। यह एक पुस्तक है जो 

सूचना प्रिाह और मौवलक आवथाक अििारणाओ ं से संबंवित है और इस 

प्रकार अन्य BIM पुस्तको ंसे अलग है, क्योवंक यह केिल सॉफ़्टिेयर वनमााता 

के दृविकोण का प्रवतवनवित्व नही ंकरता, बल्कि मौवलक अििारणाओ ंको 

व्यक्त करने का प्रयास करता है। यह एक पढने और देर्ने के योग्य पुस्तक 

है। 

— जैकोब वहरन, सीईओ और सह-संस्थापक, वबल्ड इनिॉर्मडा GmbH, और 

"On Top With BIM" निाचार िोरम के संस्थापक।  

 

"डेटा नया तेल है" जैसा वक िे कहते हैं, इसवलए इसके र्ोजकतााओ ंया 

र्वनको ंको इस 21िी ंसदी के संसािन से मूल्य वनकालने के वलए सही 

उपकरण और मानवसकता होनी चावहए। वनमााण उद्योग बहत लंबे समय से 

"3D जानकारी" आिाररत प्रवियाओ ंके विसलन भरे ढलान पर रहा है, जहाुँ 

पररयोजना वितरण वकसी और की तैयार की गई जानकारी पर आिाररत है 

(जैसे, उन्होनें पहले से ही पाई या बार चाटा को प्लॉट वकया है) जबवक 

अंतवनावहत "डेटा" (जैसे, कच्चा से्प्रडशीट) बहत अविक प्रदान करने में सक्षम 

है, विशेष रूप से क्योवंक बह-डेटा फू्यजन और AI अनंत संभािनाएुँ  लाते हैं। 

यवद आप वनमााण का वितरण (या वशक्षण/अनुसंिान) कर रहे हैं, तो यह 

पुस्तक आपके वलए सबसे अच्छा - और अब तक का एकमात्र - संसािन है 

जो हमें डेटा-वडर िन दुवनया में नेविगेट करने में मदद करता है वजसमें हम रु्द 

को पा चुके हैं। 

— डॉ. जुल्कल्फकार अदामु, एसोवसएट प्रोिेसर, स्टर ैटेवजक IT इन कंस्टरक्शन, 

LSBU, यूके। 

 

"डेटा-वडर िन कंस्टरक्शन" आटेम बायको द्वारा एक प्रभािशाली काया है जो 

तेजी से बढती तकनीको ंऔर सूचना संभािनाओ ंके समय में वनमााण उद्योग 

के वलए एक ठोस आिार प्रदान करता है। बायको जवटल विषयो ंको समझने 

योग्य तरीके से प्रसु्तत करने में सक्षम होते हैं जबवक दृविगत विचारो ंको भी 

पेश करते हैं। यह पुस्तक एक सुविचाररत संकलन है जो न केिल ितामान 

विकास को उजागर करती है बल्कि भविष्य की निाचारो ं पर भी एक 

दृविकोण प्रदान करती है। यह उन सभी के वलए अत्यविक अनुशंवसत है जो 

डेटा-वडर िन वनमााण योजना और कायाान्वयन को समझना चाहते हैं। 

- माका स ईबरगर, लेक्चरर, सु्टटगाटा विश्वविद्यालय, सीवनयर प्रोजेि मैनेजर 

और कंस्टरक्शन गु्रप बाउएन के उप शार्ा प्रबंिक, BIM क्लस्टर बाडेन-

िुटेम्बगा संघ के बोडा सदस्य।  
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इस पुस्तक का कोई भी भाग वकसी भी रूप में और वकसी भी माध्यम से, इलेिर ॉवनक या यांवत्रक, जैसे वक िोटोकॉपी, ररकॉवडिंग या 

वकसी भी सूचना भंडारण और र्ोज प्रणाली में, लेर्क की वलल्कर्त अनुमवत के वबना पुन: प्रसु्तत या प्रसाररत नही ंवकया जा सकता - गैर-

लाभकारी वितरण के अपिाद के साथ, वबना वकसी पररितान के। यह पुस्तक वनिः शुि वितररत की जाती है और इसे व्यल्कक्तगत, शैवक्षक 

या अनुसंिान उदे्दश्यो ंके वलए अन्य उपयोगकतााओ ंको स्वतंत्र रूप से हस्तांतररत वकया जा सकता है, बशते वक लेर्कता और मूल संदभा 

को बनाए रर्ा जाए। लेर्क पाठ पर सभी अमूता अविकारो ंको सुरवक्षत रर्ता है और कोई स्पि या वनवहत गारंटी नही ंदेता। पुस्तक में 

उल्किल्कर्त कंपवनयाुँ, उत्पाद और नाम काल्पवनक हो सकते हैं या उदाहरणो ंमें उपयोग वकए जा सकते हैं। लेर्क इस पुस्तक में दी गई 

जानकारी के उपयोग के पररणामो ंके वलए कोई वजमे्मदारी नही ंलेता। पुस्तक में वनवहत जानकारी "जैसी है" प्रसु्तत की गई है, वबना पूणाता 

या अद्यतन की गारंटी के। लेर्क वकसी भी आकल्किक या अप्रत्यक्ष हावन के वलए वजमे्मदार नही ंहै जो इस पुस्तक में दी गई जानकारी, 

कोड या कायािमो ंके उपयोग से उत्पन्न हो सकती है। पुस्तक में प्रसु्तत कोड के उदाहरण केिल शैवक्षक उदे्दश्यो ंके वलए हैं। पाठक इन्हें 

अपने जोल्कर्म पर उपयोग करते हैं। लेर्क सभी प्रोग्रावमंग समािानो ंको उत्पादन िातािरण में लागू करने से पहले जांचने की वसिाररश 

करता है। पाठ में उल्किल्कर्त सभी टर ेडमाका  और उत्पाद नाम संबंवित कंपवनयो ंके टर ेडमाका , पंजीकृत टर ेडमाका  या सेिा वचह्न हैं और 

उनके संबंवित मावलको ंकी संपवत्त हैं। पुस्तक में इन नामो ंका उपयोग उनके मावलको ंके साथ वकसी भी संबंि या उनके द्वारा अनुमोदन 

का संकेत नही ंदेता। तीसरे पक्ष के उत्पादो ंया सेिाओ ंका उिेर् अनुशंसा नही ंहै और उनके समथान का संकेत नही ंदेता। उदाहरणो ं

में उपयोग वकए गए कंपवनयो ंऔर उत्पादो ंके नाम उनके मावलको ंके टर ेडमाका  हो सकते हैं। तृतीय-पक्ष िेबसाइटो ंके वलंक सुवििा के 

वलए वदए गए हैं और यह नही ंदशााते वक लेर्क उन साइटो ंपर प्रसु्तत जानकारी को अनुमोवदत करता है। सभी प्रसु्तत सांल्कख्यकी, उद्धरण 

और अनुसंिान पुस्तक के लेर्न के समय प्रासंवगक थे। समय के साथ डेटा बदल सकता है।   

यह पुस्तक Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0) 

लाइसेंस के तहत वितररत की जाती है। आप इसे गैर-लाभकारी उदे्दश्यो ंके वलए कॉपी और वितररत कर सकते हैं, बशते वक लेर्कता 

को बनाए रर्ा जाए और वबना वकसी पररितान के। 

 

CC BY-NC-ND 4.0 

© 2024 आटेम बायको। पहला संस्करण।© 2025 आटेम बायको। दूसरा संस्करण, संशोवित और विस्ताररत। सभी अविकार 

सुरवक्षत। 
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दूसरे संस्करण की प्रस्तावना 

यह पुस्तक पेशेिर समुदाय के साथ जीिंत संिाद का पररणाम है। इसके आिार पर वनमााण के्षत्र में डेटा के साथ काम करने के मुद्दो ं

पर विवभन्न पेशेिर मंचो ंऔर सामावजक पे्लटिामों पर आयोवजत कई पेशेिर चचााएुँ  हईं। ये चचााएुँ  लेर्ो,ं प्रकाशनो ंऔर दृश्य 

सामवग्रयो ं के वलए आिार बनी,ं वजन्होनें पेशेिर समुदाय में व्यापक प्रवतविया उत्पन्न की। लेर्क के सामग्री हर साल विवभन्न 

पे्लटिामों और भाषाओ ंपर लार्ो ंदृश्यता प्राि करती है, जो वनमााण के वडवजटलीकरण के के्षत्र में विशेषज्ञो ंको एकजुट करती है। 

पहले संस्करण के प्रकाशन के एक िषा के भीतर, इस पुस्तक को 50 से अविक देशो ंके विशेषज्ञो ंद्वारा ऑडार वकया गया - ब्राज़ील 

और पेरू से लेकर मॉरीशस और जापान तक। आपके हाथ में जो दूसरा संस्करण है, िह विशेषज्ञो ंकी समीक्षाओ,ं पहले संस्करण 

की आलोचनात्मक वटप्पवणयो ंऔर पेशेिर हलको ंमें चचााओ ंके आिार पर संशोवित और विस्ताररत वकया गया है। समीक्षाओ ंके 

कारण, दूसरे संस्करण में कािी विस्तार वकया गया है: CAD (BIM) प्रौद्योवगवकयो ंऔर प्रभािी ETL प्रवियाओ ंके वनमााण पर नए 

अध्याय जोडे़ गए हैं। व्यािहाररक उदाहरणो ंऔर मामलो ंकी संख्या में भी कािी िृल्कद्ध की गई है। विशेष महत्व की बात यह है वक 

वनमााण उद्योग, परामशा कंपवनयो ंऔर प्रमुर् आईटी कंपवनयो ंके नेताओ ंसे प्राि िीडबैक है, वजन्होनें पहले संस्करण के 

प्रकाशन से पहले और बाद में लेर्क से वडवजटलाइजेशन और इंटरऑपरेवबवलटी के संबंि में प्रश्न पूछे। इनमें से कई पहले से ही 

पुस्तक में िवणात दृविकोणो ंको लागू कर रहे हैं या वनकट भविष्य में ऐसा करने की योजना बना रहे हैं।  

आप एक पुस्तक के साथ हैं, जो चचााओ ंऔर सविय विचारो ंके आदान-प्रदान के माध्यम से बनाई गई है। प्रगवत संिाद में जन्म 

लेती है, दृविकोणो ंके टकराि और नए दृविकोणो ंके प्रवत रु्लापन में। इस संिाद का वहस्सा बनने के वलए िन्यिाद। आपकी 

रचनात्मक आलोचना भविष्य में सुिारो ंकी नीिं है। यवद पाठ में कोई तु्रवटयाुँ पाई जाती हैं या विचारो ंऔर सुझािो ंको साझा करने 

की इच्छा होती है, तो वकसी भी प्रकार की िीडबैक का स्वागत है। संपका  जानकारी पुस्तक के अंत में दी गई है।  

 

यह पुस्तक मुफ्त क्य ंहै? 

इस पुस्तक को एक ओपन एजुकेशनल ररसोसा के रूप में सोचा गया था, वजसका उदे्दश्य वनमााण उद्योग में डेटा प्रबंिन के आिुवनक 

दृविकोणो ंका प्रसार करना है। पुस्तक के पहले संस्करण ने पेशेिर समुदाय से वटप्पवणयो ंऔर सुझािो ंको एकत्र करने के वलए 

आिार के रूप में काया वकया, वजससे सामग्री की संरचना और सामग्री में सुिार हआ। सभी वटप्पवणयाुँ, सुझाि और विचारो ंका 

साििानीपूिाक विशे्लषण वकया गया और इस संशोवित संस्करण में शावमल वकया गया। पुस्तक का उदे्दश्य वनमााण उद्योग के 

विशेषज्ञो ंको यह समझने में मदद करना है वक डेटा के साथ काम करना वकतना महत्वपूणा है: प्रणालीबद्ध, सचेत और दीघाकावलक 

जानकारी के मूल्य को ध्यान में रर्ते हए। लेर्क ने वडवजटल वनमााण के के्षत्र में 10 िषों से अविक के अनुभि के दौरान एकवत्रत 

उदाहरणो,ं वचत्रो ंऔर व्यािहाररक अिलोकनो ंको संकवलत वकया है। इनमें से अविकांश सामग्री िास्तविक पररयोजनाओ,ं 

इंजीवनयरो ंऔर डेिलपसा के साथ चचााओ,ं अंतररािर ीय पहलो ंमें भागीदारी और प्रवशक्षण कायाशालाओ ंके आयोजन के दौरान 

उत्पन्न हई। यह पुस्तक संवचत अनुभि को संरवचत करने और इसे सुलभ रूप में साझा करने का प्रयास है। यवद आप पुस्तक के 

विचारो ंके आगे प्रसार का समथान करना चाहते हैं और उदाहरणो ंऔर दृश्य सामवग्रयो ंके साथ काम करने के वलए एक सुवििाजनक 

प्रारूप प्राि करना चाहते हैं - तो आप वपं्रट संस्करण र्रीद सकते हैं।  

 

सामग्री के उपययग के अधिकार 

इस पुस्तक की सभी सामग्री, वचत्र और अंश वकसी भी प्रारूप और वकसी भी माध्यम पर पुन: प्रसु्तत, उदट िृत या उपयोग वकए जा 

सकते हैं, बशते स्रोत का अवनिाया रूप से उिेर् वकया जाए: लेर्क आटेम बायको और पुस्तक का नाम "Data-Driven 

Construction"। आपके श्रम के प्रवत सम्मान और ज्ञान के प्रसार के वलए िन्यिाद।



इस पुस्तक को मैं अपनी पररिार को समवपात करता हुँ, वजसने मुझे बचपन से वनमााण 

के प्रवत गहरी पे्रम की भािना दी, मेरे  र्नन शहर को - जीिन की ल्कस्थरता के पाठो ं

के वलए और मेरी पत्नी, जो एक सिेक्षक हैं, वजनका वनरंतर समथान मेरे वलए पे्ररणा 

का स्रोत रहा है। 



 

इस पुस्तक का उदे्दश्य 

सरल भाषा में वलर्ी गई, यह पुस्तक वनमााण के्षत्र में व्यापक पाठको ंके वलए है - छात्रो ंऔर नए 

लोगो ंके वलए, जो आिुवनक वनमााण प्रवियाओ ंकी मूल बातें समझना चाहते हैं, से लेकर पेशेिरो ं

तक, वजन्हें वनमााण में डेटा प्रबंिन की आिुवनक पद्धवतयो ंकी आिश्यकता है। चाहे आप एक 

आवका टेि, इंजीवनयर, साइट प्रबंिक, वनमााण प्रबंिक या डेटा विशे्लषक हो,ं यह समग्र 

मागादवशाका कई अवद्वतीय वचत्रो ंऔर ग्राफ के साथ मूल्यिान जानकारी प्रदान करती है वक कैसे 

व्यिसाय में डेटा का उपयोग करके प्रवियाओ ंको अनुकूवलत और स्वचावलत वकया जा सकता 

है, वनणाय लेने में सुिार वकया जा सकता है और विवभन्न स्तरो ंपर वनमााण पररयोजनाओ ंका प्रबंिन 

वकया जा सकता है।   

यह पुस्तक एक समग्र मागादवशाका है, जो डेटा प्रबंिन के तरीको ंको वनमााण प्रवियाओ ंमें एकीकृत 

करने के वलए सैद्धांवतक आिार और व्यािहाररक वसिाररशो ंको जोड़ती है। पुस्तक जानकारी के 

रणनीवतक उपयोग पर ध्यान कें वद्रत करती है तावक पररचालन गवतविवियो ंको अनुकूवलत वकया 

जा सके, प्रवियाओ ंको स्वचावलत वकया जा सके, वनणाय लेने में सुिार वकया जा सके और 

आिुवनक वडवजटल उपकरणो ंके माध्यम से पररयोजनाओ ंका प्रभािी प्रबंिन वकया जा सके। 

इस पुस्तक के पन्नो ं पर वनमााण के्षत्र में जानकारी के साथ काम करने के सैद्धांवतक और 

व्यािहाररक पहलुओ ं पर चचाा की गई है। विसृ्तत उदाहरणो ं के माध्यम से कायों की 

पैरामीटरकरण, आिश्यकताओ ंके संग्रह, असंरवचत और विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा के प्रसंस्करण 

और उन्हें वनमााण कंपवनयो ंके वलए प्रभािी समािानो ंमें पररिवतात करने की पद्धवत का अध्ययन 

वकया गया है। 

पाठक आिश्यकताओ ंके वनमााण और डेटा मॉडल के विकास से लेकर विवभन्न सूचना स्रोतो ंके 

एकीकरण की अविक जवटल प्रवियाओ,ं ETL प्रवियाओ ंके वनमााण, सूचना पाइपलाइन और 

मशीन लवनिंग मॉडल के वनमााण तक एक िवमक यात्रा करता है। िवमक दृविकोण व्यिसाय 

प्रवियाओ ंऔर वनणाय समथान प्रणावलयो ं के संगठन और स्वचालन के तंत्रो ंको स्पि रूप से 

प्रदवशात करने की अनुमवत देता है। पुस्तक का प्रते्यक भाग एक व्यािहाररक अध्याय के साथ 

समाि होता है, वजसमें चरण-दर-चरण वनदेश होते हैं, जो पाठको ंको िास्तविक पररयोजनाओ ंमें 

प्राि ज्ञान को तुरंत लागू करने की अनुमवत देते हैं। 

 



 

पुस्तक के भागय ंका संधिप्त अवलयकन 

यह पुस्तक मूल्य वनमााण शंृ्रर्ला में डेटा के पररितान की अििारणा के चारो ंओर वनवमात है: उनके संग्रह और गुणित्ता 

सुवनवित करने से लेकर विशे्लषणात्मक प्रसंस्करण और आिुवनक उपकरणो ंऔर पद्धवतयो ंका उपयोग करके 

मूल्यिान व्यािहाररक समािानो ंको वनकालने तक।   

भाग 1: वनमााण में वडवजटल विकास - डेटा प्रबंिन के ऐवतहावसक पररितान को वमट्टी की पवट्टयो ंसे लेकर आिुवनक 

वडवजटल प्रणावलयो ंतक का पता लगाता है, मॉडू्यलर प्रणावलयो ंके उद्भि का विशे्लषण करता है और औद्योवगक 

िांवतयो ंके संदभा में जानकारी के वडवजटलीकरण के महत्व को बढाता है। 

भाग 2: वनमााण उद्योग की सूचना संबंिी चुनौवतयाुँ - डेटा के विरं्डन, "सूचना साइलो", वनणाय लेने पर HiPPO दृविकोण 

का प्रभाि और स्वावमत्व प्रारूपो ंकी सीमाओ ंकी समस्याओ ंका अध्ययन करता है, और AI और LLM पाररल्कस्थवतक 

तंत्र की ओर संिमण पर विचार करने का प्रस्ताि करता है। 

भाग 3: डेटा का प्रणालीकरण वनमााण में - वनमााण डेटा की शे्रणीबद्धता को विकवसत करता है, उनके संगठन के तरीको ं

का िणान करता है, कॉपोरेट वसस्टम के साथ एकीकरण पर चचाा करता है और सूचना प्रवियाओ ंके मानकीकरण के 

वलए विशेषज्ञता कें द्रो ंके वनमााण पर विचार करता है। 

भाग 4: डेटा की गुणित्ता सुवनवित करना - वबर्री हई जानकारी को गुणित्ता िाले, संरवचत डेटा में बदलने की पद्धवतयो ं

को उजागर करता है, वजसमें विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा वनकालना, मान्यता और LLM का उपयोग करके मॉडवलंग शावमल 

है। 

भाग 5: लागत और समय की गणनाएुँ  - लागत और योजना की गणनाओ ंके वडवजटलीकरण, CAD- (BIM-) मॉडलो ंसे 

मात्रा प्राि करने के स्वचालन, 4D-8D मॉडवलंग तकनीको ंऔर वनमााण पररयोजनाओ ंके ESG संकेतको ंकी गणना पर 

कें वद्रत है। 

भाग 6: CAD और BIM - वडज़ाइन तकनीको ंके विकास का आलोचनात्मक विशे्लषण करता है, वसस्टम की संगतता 

की समस्याओ,ं डेटा के रु्ले प्रारूपो ंकी ओर संिमण के रुझानो ंऔर वडज़ाइन में कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के अनुप्रयोग की 

संभािनाओ ंपर चचाा करता है। 

भाग 7: डेटा विशे्लषण और स्वचालन - जानकारी के दृश्यकरण के वसद्धांतो,ं प्रमुर् प्रदशान संकेतको,ं ETL प्रवियाओ,ं 

कायाप्रिाहो ंके समन्वय के उपकरणो ंऔर वनयवमत कायों के स्वचालन के वलए भाषा मॉडल के अनुप्रयोग पर विचार 

करता है। 

भाग 8: डेटा का भंडारण और प्रबंिन - डेटा भंडारण प्रारूपो,ं भंडारण और डेटा झीलो ंकी अििारणाओ,ं डेटा प्रबंिन 

के वसद्धांतो ंऔर नए दृविकोणो,ं वजसमें िेिर डेटाबेस और DataOps और VectorOps की पद्धवतयाुँ शावमल हैं, का 

अध्ययन करता है। 

भाग 9: बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग - ऐवतहावसक डेटा के आिार पर िसु्तवनष्ठ विशे्लषण की ओर संिमण, वनमााण 

स्थलो ं पर इंटरनेट ऑि वथंग्स और पररयोजनाओ ंकी लागत और समय की भविष्यिाणी के वलए मशीन लवनिंग 

एल्गोररदम के अनुप्रयोग पर कें वद्रत है। 

भाग 10: वडवजटल डेटा के युग में वनमााण उद्योग - वनमााण उद्योग के भविष्य पर एक दृविकोण प्रसु्तत करता है, कारण-

पररणाम विशे्लषण से सहसंबंिो ंके साथ काम करने की ओर संिमण का विशे्लषण करता है, वनमााण की "उबेराइजेशन" 

की अििारणा और वडवजटल पररितान की रणनीवतयो ंपर चचाा करता है। 
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प्रस्तावना 

आपकी कंपनी वकतने समय तक प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर् सकेगी, जब प्रौद्योवगवकयाुँ तेजी से विकवसत हो रही हैं और व्यिसाय 

का हर पहलू, समय और लागत की गणना से लेकर जोल्कर्मो ंके विशे्लषण तक, मशीन लवनिंग मॉडलो ंके माध्यम से स्वचावलत 

वकया जा रहा है? 

वनमााण उद्योग, जो मानिता के उतने ही समय से अल्कस्तत्व में है, िांवतकारी पररितानो ंके कगार पर है, जो हमारे पारंपररक वनमााण 

के विचारो ंको पूरी तरह से बदलने का िादा करता है। पहले से ही अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें, वडवजटलकरण न केिल पररवचत वनयमो ं

को बदल रहा है, बल्कि उन कंपवनयो ंको भी बेरहमी से बाजार से बाहर कर रहा है, जो डेटा प्रसंस्करण की नई पररल्कस्थवतयो ंके 

अनुकूल नही ंहो पाई हैं और वनणाय लेने की गवत को बढाने में असमथा हैं (वचत्र 1)। 

 

वचत्र 1 वनमााण उद्योग में वनणाय लेने की गवत अन्य उद्योगो ंकी तुलना में मानि कारक पर अविक वनभार करती है।   

बैंवकंग के्षत्र, रु्दरा व्यापार, लॉवजल्कस्टक्स और कृवष-औद्योवगक पररसर तेजी से पूणा वडवजटलकरण की ओर बढ रहे हैं, जहाुँ 

गलवतयो ंऔर व्यल्कक्तपरक राय के वलए कोई स्थान नही ंहै। आिुवनक एल्गोररदम विशाल डेटा सेट का विशे्लषण करने में सक्षम हैं 

और ग्राहको ंको सटीक पूिाानुमान प्रदान करते हैं - चाहे िह ऋण की िापसी की संभािना हो, वितरण के वलए अनुकूल मागा या 

जोल्कर्मो ंकी भविष्यिाणी। 

वनमााण एक ऐसी अंवतम उद्योगो ंमें से एक है, वजसे उच्च िेतन िाले विशेषज्ञो ंकी राय पर आिाररत समािानो ंसे डेटा पर आिाररत 

समािानो ंकी ओर अवनिाया रूप से संिमण करना है। यह संिमण न केिल नई तकनीकी संभािनाओ ंके कारण है, बल्कि बाजार 

और ग्राहको ंकी पारदवशाता, सटीकता और गवत की बढती मांगो ंके कारण भी है। 

रोबोवटकरण, प्रवियाओ ंका स्वचालन, ओपन डेटा और उनके आिार पर पूिाानुमान - यह सब अब केिल संभािनाएुँ  नही,ं बल्कि 

अवनिायाता बन गई हैं। अविकांश वनमााण कंपवनयाुँ, जो हाल ही में ग्राहको ंके वलए मात्रा, लागत, समय पररयोजनाओ ंऔर गुणित्ता 

वनयंत्रण के वलए उत्तरदायी थी,ं अब आदेशो ंके सािारण कायाान्वयन में बदलने का जोल्कर्म उठाती हैं, जो प्रमुर् वनणाय नही ंलेती हैं। 

कंपू्यवटंग शल्कक्त, मशीन लवनिंग के एल्गोररदम और डेटा तक पहंच के लोकतंत्रीकरण के विकास के साथ, विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा का 
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स्वचावलत एकीकरण संभि हो गया है, जो प्रवियाओ ंका गहरा विशे्लषण करने, जोल्कर्मो ंका पूिाानुमान लगाने और वनमााण 

पररयोजना के चचाा के चरणो ंमें लागतो ंका अनुकूलन करने की अनुमवत देता है। ये तकनीकें  पूरे के्षत्र में प्रभािशीलता में नाटकीय 

िृल्कद्ध और लागत में कमी की संभािनाएुँ  पैदा करती हैं। 

 

ग्राहक अपने पररयोजना के कायाान्वयन में अवतररक्त मानि कारक में रुवच नही ंरर्ते हैं।   

नई तकनीको ंऔर अििारणाओ ंके सभी लाभो ंके बािजूद, वनमााण उद्योग अन्य आवथाक के्षत्रो ंकी तुलना में नई तकनीको ंको अपनाने 

में कािी पीछे है। 

"IT Metrics Key Data 2017" की ररपोटा के अनुसार, वनमााण उद्योग 19 अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें IT पर र्चा के मामले 

में अंवतम स्थान पर है।   

डेटा की तेज िृल्कद्ध और प्रवियाओ ंकी जवटलता कंपवनयो ंके प्रबंिन के वलए वसरददा  बन गई है, और नई तकनीको ंके उपयोग में 

मुख्य समस्या यह है वक डेटा, उनकी प्रचुरता के बािजूद, वबर्रे हए, असंरवचत और अक्सर विवभन्न प्रणावलयो ंऔर सॉफ़्टिेयर 

उत्पादो ंके बीच असंगत रहते हैं। इसवलए आज कई वनमााण के्षत्र की कंपवनयाुँ पहले से ही डेटा की गुणित्ता की समस्याओ ंको लेकर 

वचंवतत हैं, वजन्हें केिल प्रभािी, स्वचावलत प्रबंिन और विशे्लषण प्रणावलयो ंके कायाान्वयन के माध्यम से हल वकया जा सकता है। 

2023 में KPMG® द्वारा वनमााण कंपवनयो ंके प्रबंिको ंके बीच वकए गए एक सिेक्षण के अनुसार, पररयोजना प्रबंिन 

सूचना प्रणाली (PMIS), उन्नत और बुवनयादी डेटा विशे्लषण और भिन सूचना मॉडवलंग (BIM) में पररयोजनाओ ंमें 

वनिेश पर ररटना बढाने की सबसे बड़ी संभािनाएुँ  हैं।   
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वनमााण कंपवनयो ंके प्रमुर्ो ंके बीच सिेक्षण: कौन सी तकनीकें  पंूजी पररयोजनाओ ंमें वनिेश पर सबसे अविक ररटना 

सुवनवित करेंगी?   

व्यापार प्रवियाओ ंमें डेटा के एकीकरण से संबंवित समस्याओ ंका समािान उच्च गुणित्ता की जानकारी सुवनवित करने, उपयुक्त 

डेटा प्रारूपो ंका उपयोग करने और डेटा के वनमााण, भंडारण, विशे्लषण और प्रसंस्करण के प्रभािी तरीको ंको लागू करने में है। 

डेटा के मूल्य को समझना विवभन्न उद्योगो ंको वबर्रे हए अनुप्रयोगो ंऔर जवटल प्रशासवनक संरचनाओ ंसे दूर जाने के वलए मजबूर 

कर रहा है। इसके बजाय, ध्यान सूचना आवका टेक्चर के नए दृविकोणो ंके वनमााण पर कें वद्रत हो रहा है, जो कंपवनयो ंको डेटा-प्रबंवित 

आिुवनक उद्यमो ंमें बदल रहे हैं। समय के साथ, वनमााण उद्योग भी इस कदम को उठाएगा, िीरे-िीरे वडवजटल विकास से िास्तविक 

वडवजटल िांवत की ओर बढते हए, जो सभी कंपवनयो ंको प्रभावित करेगी।   

डेटा-आिाररत व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें संिमण आसान नही ंहोगा। कई कंपवनयो ंको कवठनाइयो ंका सामना 

करना पडे़गा, क्योवंक प्रबंिक हमेशा यह नही ंसमझते वक कैसे अव्यिल्कस्थत डेटा के समूहो ंका उपयोग करके 

दक्षता और व्यिसाय के विकास को बढाया जाए। 

इस पुस्तक में हम डेटा की दुवनया में गहराई से उतरते हैं, जहां जानकारी एक प्रमुर् रणनीवतक संसािन बन जाती है, जो व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंकी दक्षता और ल्कस्थरता को वनिााररत करती है। सूचना के बढते मात्रा के बीच, कंपवनयो ंको नए चुनौवतयो ंका सामना 

करना पड़ता है। वडवजटल पररितान अब केिल एक िैशनेबल शब्द नही ंरह गया है - यह एक आिश्यकता बन गया है। 
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वचत्र 4 डेटा और प्रवियाएुँ  वनमााण की नीिं हैं।   

पररितान को समझना - इसका मतलब है जवटलता को सरल शब्दो ंमें समझाना। इसवलए यह पुस्तक एक सुलभ भाषा में वलर्ी गई 

है और इसमें विशेष रूप से प्रमुर् अििारणाओ ंको स्पि करने के वलए बनाई गई वचत्रण शावमल हैं। ये आरेर्, ग्राफ और दृश्यांकन 

िारणा की बािाओ ंको समाि करने और सामग्री को उन लोगो ंके वलए भी समझने योग्य बनाने के वलए वडज़ाइन वकए गए हैं, 

वजन्होनें पहले इस तरह के विषयो ंको बहत जवटल माना। इस पुस्तक में सभी वचत्रण, आरेर् और ग्राफ लेर्क द्वारा बनाए गए हैं 

और पाठ में िवणात प्रमुर् अििारणाओ ंके दृश्यांकन के वलए विशेष रूप से विकवसत वकए गए हैं। 

एक वचत्र हजार शब्दो ंके बराबर है।   

- रेड आर. बानााडा , अंगे्रजी वचत्रकार, 1927 

वसद्धांत को प्रथा से जोड़ने के वलए, हम कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के उपकरणो ं(विशेष रूप से, भाषा मॉडल) का उपयोग करें गे, जो वबना 

गहरे प्रोग्रावमंग ज्ञान के समािान विकवसत करने की अनुमवत देते हैं। यवद आप व्यािहाररक सामग्री पर कें वद्रत हैं और आपको डेटा 

के साथ व्यािहाररक काया में अविक रुवच है, तो आप पहले पररचयात्मक भाग को छोड़ सकते हैं और सीिे पुस्तक के दूसरे भाग में 

जा सकते हैं, जहां विवशि उदाहरणो ंऔर मामलो ंका िणान शुरू होता है। 

हालांवक, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता (AI), मशीन लवनिंग और LLM (बडे़ भाषा मॉडल) उपकरणो ंपर अत्यविक अपेक्षाएुँ  नही ंरर्नी चावहए। 

उच्च गुणित्ता िाले प्रारंवभक डेटा और विषय के्षत्र की गहरी समझ के वबना, सबसे उन्नत एल्गोररदम भी विश्वसनीय और महत्वपूणा 

पररणाम प्रदान करने में असमथा होते हैं।   

माइिोसॉफ्ट के सीईओ सत्या नडेला ने 2025 की शुरुआत में कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के के्षत्र में बुलबुले के जोल्कर्म के बारे 

में चेतािनी दी है, ितामान उत्साह की तुलना "डॉट-कॉम बुलबुले" से की है। िह इस बात पर जोर देते हैं वक AGI 

(आवटाविवशयल जनरल इंटेवलजेंस) के चरणो ंको प्राि करने के बारे में वबना उवचत आिार के बयान "बेतुकी मापदंडो ं

के साथ छेड़छाड़" हैं। नडेला का मानना है वक AI की िास्तविक सिलता को िैवश्वक GDP में इसके योगदान से 

मापना चावहए, न वक जोरदार बयानो ंपर अत्यविक ध्यान देने से। 

नई तकनीको ंऔर अििारणाओ ं के सभी जोरदार शब्दो ं के पीछे डेटा गुणित्ता सुवनवित करने, व्यािसावयक प्रवियाओ ंको 
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पैरामीटररत करने और उपकरणो ंको िास्तविक कायों के अनुरूप अनुकूवलत करने के वलए जवटल और मेहनती काया वछपा हआ 

है। 

डेटा-आिाररत दृविकोण एक ऐसा उत्पाद नही ंहै वजसे आप बस डाउनलोड या र्रीद सकते हैं। यह एक रणनीवत है 

वजसे विकवसत करना आिश्यक है। यह मौजूदा प्रवियाओ ंऔर समस्याओ ंपर नए दृविकोण से शुरू होती है, और 

विर चयवनत वदशा में अनुशावसत तरीके से आगे बढने की आिश्यकता होती है। 

सॉफ्टिेयर डेिलपसा और एल्कप्लकेशन िेंडसा वनमााण उद्योग में पररितानो ंके वलए पे्ररक नही ंबनेंगे, क्योवंक उनके वलए डेटा-आिाररत 

दृविकोण स्थावपत व्यािसावयक मॉडल के वलए एक र्तरा प्रसु्तत करता है। 

अन्य उद्योगो ं[वनमााण के विपरीत], जैसे वक ऑटोमोबाइल, पहले ही कट्टर और विनाशकारी पररितानो ं

का सामना कर चुके हैं, और उनकी वडवजटल पररितान प्रविया पहले से ही तेजी से चल रही है। वनमााण 

कंपवनयो ंको तेजी से और वनणाायक रूप से काया करने की आिश्यकता है: चतुर कंपवनयाुँ विशाल 

लाभ प्राि करेंगी, जबवक अवनवितता में रहने िालो ंके वलए जोल्कर्म गंभीर होगें। उस उथल-पुथल को 

याद करें , वजसे वडवजटल िोटोग्रािी ने इस उद्योग में उत्पन्न वकया था [5]।विश्व आवथाक मंच की ररपोटा 

"वनमााण के भविष्य का वनमााण", 2016 

 

िे कंपवनयाुँ, जो समय पर नए दृविकोण के अिसरो ंऔर लाभो ंको समझती हैं, स्थायी प्रवतस्पिाात्मक लाभ प्राि कर सकें गी और 

बडे़ वििेताओ ंके वनणायो ंपर वनभारता के वबना विकास और िृल्कद्ध कर सकें गी। 

यह आपका अिसर है न केिल आने िाली सूचना वडवजटलीकरण की तूिान का सामना करने का, बल्कि इसे अपने वनयंत्रण में लेने 

का। इस पुस्तक में आपको न केिल उद्योग की ितामान ल्कस्थवत का विशे्लषण वमलेगा, बल्कि आपके प्रवियाओ ंऔर आपके व्यिसाय 

को पुनिः  पररभावषत और पुनगावठत करने के वलए विवशि वसिाररशें भी वमलेंगी, तावक आप वनमााण के नए युग में एक नेता बन सकें  

और अपने पेशेिर अनुभि को बढा सकें । 

वडवजटल वनमााण का भविष्य केिल नई तकनीको ंऔर सॉफ़्टिेयर का उपयोग नही ंहै, बल्कि डेटा और व्यािसावयक मॉडलो ंके साथ 

काम करने के तरीके का मौवलक पुनविाचार है। 

क्या आपकी कंपनी इन रणनीवतक पररितानो ंके वलए तैयार है?
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धपं्रट संस्करण के साथ अधिकिम सुधविा 

 

आप Data-Driven Construction की मुफ्त वडवजटल संस्करण अपने हाथो ंमें रर् रहे हैं। सामग्री तक त्वररत पहुँच 

और अविक सुवििाजनक काया के वलए, हम वपं्रट संस्करण पर ध्यान देने की वसिाररश करते हैं:   

 

 हमेशा हाथ में: वपं्रट प्रारूप में पुस्तक 

एक विश्वसनीय काया उपकरण बनेगी, 

वजससे वकसी भी काया ल्कस्थवत में 

आिश्यक दृश्य और योजनाओ ंको 

जल्दी से र्ोजने और उपयोग करने की 

अनुमवत वमलेगी।   

 वचत्रो ंकी उच्च गुणित्ता: वपं्रट 

संस्करण में सभी वचत्र और ग्राविक्स 

अविकतम गुणित्ता में प्रसु्तत वकए गए 

हैं।   

 जानकारी तक त्वररत पहुँच: 

सुवििाजनक नेविगेशन, नोटटस बनाने, 

बुकमाका  करने और पुस्तक के साथ 

वकसी भी स्थान पर काम करने की 

क्षमता।   

 

 

 

पूणा वपं्रट संस्करण की र्रीद के साथ, 

आप जानकारी के साथ आरामदायक 

और प्रभािी काया के वलए एक सुवििाजनक उपकरण प्राि करते हैं: दैवनक कायों में दृश्य सामवग्रयो ंका त्वररत 

उपयोग, आिश्यक योजनाओ ंको जल्दी से र्ोजना और नोटटस बनाना। इसके अलािा, आपकी र्रीद रु्ली ज्ञान के 

प्रसार का समथान करती है।   

पुस्तक का वपं्रट संस्करण ऑडार करने के वलए: datadrivenconstruction.io/books   



 

 

I भाग  

धमट्टी की पधट्टयय ंसे धिधिटल क्ांधि िक: धनमााण में 

िानकारी का धवकास कैसे हुआ 

 

पुस्तक के पहले भाग में वनमााण के्षत्र में डेटा प्रबंिन के ऐवतहावसक विकास पर चचाा की गई है - 

भौवतक माध्यमो ंपर प्राथवमक ररकॉडा से लेकर आिुवनक वडवजटल पाररल्कस्थवतक तंत्र तक। सूचना 

प्रबंिन प्रौद्योवगवकयो ंके पररितान, ERP वसस्टम की उपल्कस्थवत और डेटा के विरं्डन का व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंकी प्रभािशीलता पर प्रभाि का विशे्लषण वकया गया है। जानकारी के वडवजटलीकरण की 

प्रविया और विषयगत विशेषज्ञता के बजाय िसु्तवनष्ठ विशे्लषण के बढते महत्व पर विशेष ध्यान वदया 

गया है। आिुवनक वनमााण के्षत्र के सामने आने िाली जानकारी की मात्रा में तेजी से िृल्कद्ध और इससे 

संबंवित कॉपोरेट वसस्टम के वलए चुनौवतयो ंका विस्तार से अध्ययन वकया गया है। चौथी और पांचिी ं

औद्योवगक िांवतयो ंके संदभा में वनमााण उद्योग की ल्कस्थवत और स्थायी प्रवतस्पिाात्मक लाभ बनाने के 

वलए कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और डेटा-कें वद्रत दृविकोणो ंके उपयोग की संभािनाओ ंका भी अध्ययन वकया 

गया है।   

 



 

विर्ााण उद्योग र्ें डेटा के उपयोग का विकास    |  3 

 

 

अध्याय 1.1.  

धनमााण उद्ययग में िेटा के उपययग का धवकास 

िेटा युग का उदय धनमााण िेत्र में 

लगभग 10,000 िषा पहले, निपाषाण युग में, मानिता ने अपने विकास में एक िांवतकारी पररितान वकया, घुमंतू जीिनशैली को 

छोड़कर स्थायी जीिन की ओर बढते हए, वजससे वमट्टी, लकड़ी और पत्थर से बने पहले प्राथवमक वनमााणो ंका उदय हआ [6]। इस 

क्षण से वनमााण उद्योग का इवतहास शुरू होता है। 

जैसे-जैसे सभ्यताओ ंका विकास हआ, िासु्तकला और अविक जवटल होती गई, वजससे पहले अनुष्ठावनक मंवदरो ंऔर सािाजवनक 

भिनो ंका वनमााण हआ। िासु्तकला पररयोजनाओ ंकी जवटलता ने प्राचीन इंजीवनयरो ंऔर प्रबंिको ंसे पहले ररकॉडा और गणनाएुँ  

बनाने की आिश्यकता की। वमट्टी की पवट्टयो ंऔर पपीरस पर पहले ररकॉडा अक्सर आिश्यक वनमााण सामवग्रयो ंकी मात्रा, उनकी 

लागत और वकए गए काया के भुगतान की गणना के वििरण को शावमल करते थे [7]। इस प्रकार वनमााण में डेटा के उपयोग का युग 

शुरू हआ - आिुवनक वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंके आगमन से बहत पहले (वचत्र 1.11)। 

 

 

वचत्र 1.11 वनमााण में सूचना प्रौद्योवगकी के विकास की समयरेर्ा: मौल्कर्क जानकारी से लेकर कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता तक। 

धमट्टी और पपीरस से लेकर धिधिटल प्रौद्ययधगधकयय ंिक 

वनमााण में पहले दस्तािेजी साक्ष्य वपरावमडो ंके वनमााण के समय, लगभग 3000–4000 ईसा पूिा से संबंवित हैं। तब से, वलल्कर्त 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

विर्ााण उद्योग र्ें डेटा के उपयोग का विकास    |  4 

 

 

ररकॉडा का रर्रर्ाि वनमााण के्षत्र में प्रगवत को सरल और सहायक बनाता रहा है, वजससे ज्ञान का संचय और प्रणालीबद्ध करना 

संभि हआ, वजसने अगले 10,000 िषों में वनमााण और िासु्तकला की विवियो ंमें महत्वपूणा निाचारो ंको जन्म वदया। 

वनमााण में पहले भौवतक माध्यमो ंका उपयोग, जैसे वक वमट्टी की पवट्टकाएुँ , प्राचीन काल का पपीरस (वचत्र 1.12) या 1980 के दशक 

में “A0” आकार का कागज, डेटा को ररकॉडा करने के वलए प्रारंभ में नए पररयोजनाओ ंमें इस जानकारी के उपयोग का अनुमान 

नही ंलगाता था। ऐसे ररकॉडा का मुख्य उदे्दश्य पररयोजना की ितामान ल्कस्थवत का विसृ्तत वििरण देना था, वजसमें आिश्यक सामवग्रयो ं

और कायों की लागत का अनुमान शावमल था। इसी तरह, आिुवनक दुवनया में वडवजटल पररयोजना डेटा और मॉडलो ंकी उपल्कस्थवत 

हमेशा भविष्य की पररयोजनाओ ंमें उनके उपयोग की गारंटी नही ंदेती है और अक्सर केिल वनमााण की आिश्यक सामवग्रयो ंऔर 

लागत के ितामान अनुमानो ंके वलए जानकारी के रूप में काया करती है। 

 

 

वचत्र 1.12 ईसा पूिा III सदी का पपीरस, जो राजसी महल में विवभन्न प्रकार की ल्कर्ड़वकयो ंकी वचत्रकारी की लागत का 

वििरण देता है, वजसमें एनकाउल्कस्टक तकनीक का उपयोग वकया गया है। 

मानिता को मौल्कर्क संिाद से वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन में वलल्कर्त दस्तािेजो ंकी ओर बढने में लगभग 

5,000 िषा लगे, और उतना ही समय लगा कागजी माध्यमो ंसे वडवजटल डेटा की ओर बढने में, जो योजना और 

वनयंत्रण का मुख्य संसािन बन गया।   

वजस प्रकार व्यापाररक और मौवद्रक संबंिो ं के विकास ने लेर्न और पहले िकीलो ंकी उपल्कस्थवत को पे्रररत वकया, वजन्होनें 

वििादास्पद मुद्दो ंको हल वकया, उसी प्रकार वनमााण में सामवग्रयो ंकी लागत और कायों की मात्रा के पहले ररकॉडा ने वनमााण के्षत्र में 

पहले प्रबंिको ंकी उपल्कस्थवत को जन्म वदया, वजनकी वजमे्मदारी थी महत्वपूणा जानकारी का दस्तािेजीकरण, वनगरानी और पररयोजना 
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की समयसीमा और लागत के वलए वजमे्मदारी।   

आज डेटा एक अविक महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं: िे केिल वलए गए वनणायो ंको ररकॉडा नही ंकरते, बल्कि भविष्य की भविष्यिाणी 

और मॉडवलंग का उपकरण बन जाते हैं। इस आिार पर, पररयोजना प्रबंिन में आिुवनक प्रविया दृविकोण का वनमााण होता है - 

संवचत अनुभि को एक वनणाय लेने की प्रणाली में बदलना, जो संरवचत और सत्यावपत डेटा पर आिाररत है। 

प्रधक्या िेटा-प्रबंधिि अनुभव के उपकरण के रूप में 

वकसी भी प्रविया के मूल में अतीत के अनुभि को भविष्य की योजना बनाने के उपकरण में बदलना होता है। आिुवनक संदभा में 

अनुभि एक संरवचत डेटा सेट है, वजसका विशे्लषण उवचत पूिाानुमान बनाने की अनुमवत देता है।   

ऐवतहावसक डेटा ही भविष्यिाणी का आिार बनते हैं, क्योवंक िे स्पि रूप से वकए गए कायों के पररणामो ंको 

प्रदवशात करते हैं और उन कारको ंकी जानकारी देते हैं जो इन पररणामो ंको प्रभावित करते हैं। 

एक विवशि उदाहरण पर विचार करते हैं जो मोनोवलवथक वनमााण से संबंवित है: सामान्यतिः  कायों की समयसीमा की योजना बनाते 

समय कंिीट की मात्रा, संरचना की जवटलता और मौसम की पररल्कस्थवतयो ंको ध्यान में रर्ा जाता है। मान लीवजए वक वकसी विशेष 

ठेकेदार के पास वनमााण स्थल पर या कंपनी के ऐवतहावसक डेटा में, वपछले तीन िषों (2023-2025) में यह दशााया गया है वक िषाा 

के मौसम में 200 िगा मीटर के मोनोवलवथक संरचना के वलए कंिीट डालने में 4.5 से 6 वदन लगते थे (वचत्र 1.13)। इस प्रकार का 

संवचत सांल्कख्यकी भविष्य की पररयोजनाओ ंमें समान कायों की योजना बनाते समय समय सीमा और संसािनो ंकी गणना के वलए 

आिार बनता है। इन ऐवतहावसक डेटा के आिार पर, ठेकेदार या अनुमानकताा भविष्य में 2026 में समान पररल्कस्थवतयो ंमें समान 

कायों को पूरा करने के वलए आिश्यक समय के बारे में एक उवचत पूिाानुमान कर सकते हैं, जो प्राि अनुभि पर आिाररत है। 

इस मामले में समय का मूल्यांकन - विशे्लषणात्मक प्रविया एक तंत्र के रूप में काया करता है जो वबर्रे हए डेटा को संरवचत 

अनुभि में पररिवतात करता है, और विर - एक सटीक योजना बनाने के उपकरण में। डेटा और प्रवियाएुँ  एक एकीकृत 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र हैं, जहाुँ एक का अल्कस्तत्व दूसरे के वबना संभि नही ंहै। 

जो चीज़ें वगनने योग्य हैं, उन्हें वगनें, जो चीज़ें मापने योग्य हैं, उन्हें मापें, और जो चीज़ें मापने योग्य नही ंहैं, 

उन्हें मापने योग्य बनाएं।गैलीवलयो गैलीलेई 
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वचत्र 1.13 ऐवतहावसक डेटा भविष्य में वकसी एक मान की भविष्यिाणी के वलए प्रवशक्षण डेटा सेट के रूप में काया 

करता है। 

आिुवनक व्यापार पररदृश्य में, डेटा विशे्लषण प्रभािी पररयोजना प्रबंिन, प्रवियाओ ंके अनुकूलन और रणनीवतक वनणाय लेने का 

एक महत्वपूणा घटक बनता जा रहा है। वनमााण उद्योग िीरे-िीरे चार प्रमुर् विशे्लषणात्मक स्तरो ंको अपनाता है, वजनमें से प्रते्यक 

विवशि प्रश्नो ंका उत्तर देता है और अवद्वतीय लाभ प्रदान करता है (वचत्र 1.14):- 

 वििरणात्मक विशे्लषण - यह प्रश्न का उत्तर देता है "क्या हआ?" और ऐवतहावसक डेटा और वपछले घटनाओ ंऔर 

पररणामो ंकी ररपोटा प्रदान करता है: वपछले तीन िषों (2023-2025) में, िषाा के मौसम में 200 िगा मीटर के ठोस ढांचे 

के वलए भराई में 4.5 से 6 वदन लगते थे। 

 नैदावनक विशे्लषण - यह प्रश्न का उत्तर देता है "यह क्यो ंहआ?", समस्याओ ंके उत्पन्न होने के कारणो ंकी पहचान करते 

हए: विशे्लषण से पता चलता है वक ठोस संरचना की भराई का समय बाररश के मौसम के कारण बढ गया, वजसने 

कंिीट के ठोस होने की प्रविया को िीमा कर वदया। 

 पूिाानुमानात्मक विशे्लषण - भविष्य की ओर उनु्मर् है, संभावित जोल्कर्मो ंऔर कायों की समयसीमा का पूिाानुमान 

करता है, यह प्रश्न पूछते हए "क्या होगा?": ऐवतहावसक डेटा के आिार पर, यह अनुमान लगाया गया है वक 2026 में िषाा 

के मौसम में 200 िगा मीटर के समान ठोस संरचना का वनमााण करने में लगभग 5.5 वदन लगेंगे, सभी ज्ञात कारको ंऔर 

प्रिृवत्तयो ंको ध्यान में रर्ते हए। 

 पे्रल्किविि एनावलवटक्स - स्वचावलत वसिाररशें प्रदान करता है और प्रश्न का उत्तर देता है "क्या करना है?", वजससे 

कंपवनयो ंको अनुकूलतम वियाएुँ  चुनने की अनुमवत वमलती है: कायों के अनुकूलन के वलए, उदाहरण के वलए, उच्च 

आद्राता की ल्कस्थवत में कंिीट के ठोस होने को तेज करने के वलए विशेष योजक का उपयोग करने की वसिाररश की 

जाती है; िषाा की नू्यनतम संभािना िाले समय पर भराई की योजना बनाना; अस्थायी संरचनाओ ंको व्यिल्कस्थत करना, 

वजससे प्रवतकूल मौसम की ल्कस्थवत में भी कायों का समय 4-4.5 वदनो ंतक कम वकया जा सके। 
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वचत्र 1.14 मुख्य प्रकार की विशे्लवषकी: अतीत का िणान करने से लेकर स्वचावलत वनणाय लेने की प्रविया तक। 

पूणा वडवजटल पररितान, जो प्रणालीगत विशे्लवषकी और डेटा-आिाररत प्रबंिन की ओर बढने का संकेत देता है, केिल बाहरी 

ठेकेदारो ंको शावमल करने की आिश्यकता नही ंहै, बल्कि एक सक्षम आंतररक टीम के गठन की आिश्यकता है। ऐसी टीम के 

प्रमुर् सदस्यो ंमें उत्पाद प्रबंिक, डेटा इंजीवनयर, विशे्लषक और डेिलपसा शावमल होने चावहए, जो व्यािसावयक विभागो ंके साथ 

वनकट सहयोग में काम करें गे (वचत्र 4.39)। यह सहयोग सही विशे्लषणात्मक प्रश्नो ंको स्थावपत करने और वनणाय लेने के वलए 

व्यािसावयक कायों की प्रभािी पैरामीटर सेवटंग के वलए आिश्यक है। सूचना समाज की पररल्कस्थवतयो ंमें, डेटा केिल एक सहायक 

उपकरण नही ंबनता, बल्कि पूिाानुमान और अनुकूलन का आिार बन जाता है।- 

वनमााण में, वडवजटल पररितान पररयोजना वडजाइन, प्रबंिन और संचालन के दृविकोण को मौवलक रूप से बदल रहा है। इस 

प्रविया को जानकारी का वडवजटलीकरण कहा जाता है - जब वनमााण प्रविया के सभी पहलुओ ंको विशे्लषण के वलए उपयुक्त 

वडवजटल रूप में पररिवतात वकया जाता है।   

 

धनमााण प्रधक्या की िानकारी का धिधिटलीकरण 

हजारो ंिषों तक, वनमााण में दजा की गई जानकारी की मात्रा लगभग अपररिवतात रही, लेवकन वपछले कुछ दशको ंमें यह तेजी से बढी 

है (वचत्र 1.15)। 

PwC® के अध्ययन "डेटा द्वारा प्रबंवित। छात्रो ंको तेजी से बदलते व्यापाररक दुवनया में सिल होने के वलए क्या 

चावहए" (2015) के अनुसार [9], दुवनया में 90% सभी डेटा वपछले दो िषों में बनाए गए थे (2015 के आंकड़ो ंके 

अनुसार)। हालाुँवक, अविकांश कंपवनयाुँ इन डेटा का पूरी तरह से उपयोग नही ंकरती हैं, क्योवंक िे या तो वबर्रे हए 

वसस्टम में रहते हैं या िास्तविक विशे्लषण के वबना केिल संग्रवहत होते हैं।   

वपछले कुछ िषों में डेटा की मात्रा में िृल्कद्ध केिल तेज हई है, 2015 में 15 जे़टाबाइट से 2025 में 181 जे़टाबाइट तक दोगुनी हो गई 
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है [10]। दैवनक आिार पर, वनमााण और वडज़ाइन कंपवनयो ंके सिार पररयोजना दस्तािेज़, काया कायािम, गणनाएुँ  और लागत 

अनुमान, वित्तीय ररपोटों से भरे जा रहे हैं। 2D/3D डर ॉइंग के वलए DWG, DXF और DGN प्रारूपो ंका उपयोग वकया जाता है, जबवक 

3D मॉडल के वलए RVT, NWC, PLN और IFC™ का उपयोग वकया जाता है। पाठ्य दस्तािेज़, से्प्रडशीट और प्रसु्तवतयाुँ DOC, 

XLSX और PPT में संग्रहीत की जाती हैं। इसके अवतररक्त, वनमााण स्थल से िीवडयो और छवियाुँ MPG और JPEG में होती हैं, और 

IoT घटको,ं RFID® टैग (पहचान और टर ैवकंग) और भिन प्रबंिन प्रणाली (BMS) से िास्तविक समय में डेटा प्राि होता है (वनगरानी 

और वनयंत्रण)। 

 

वचत्र 1.15 डेटा की मात्रा में पैराबोवलक िृल्कद्ध 2010–2025 (स्रोत [10])। 

जानकारी की मात्रा में तेज िृल्कद्ध की पररल्कस्थवतयो ंमें, वनमााण उद्योग को केिल डेटा एकत्र करने और संग्रहीत करने की आिश्यकता 

नही ंहै, बल्कि इसकी जांच, सत्यापन, मापनीयता और विशे्लषणात्मक प्रसंस्करण को सुवनवित करने की आिश्यकता है। आज, 

उद्योग जानकारी के वडवजटलीकरण के सविय चरण का अनुभि कर रहा है - वनमााण गवतविवियो ंके सभी पहलुओ ंको विशे्लषण, 

व्याख्या और स्वचालन के वलए उपयुक्त वडवजटल रूप में प्रणालीगत रूप से पररिवतात करना।   

जानकारी का वडवजटलीकरण वनमााण पररयोजना और वनमााण प्रविया के सभी तत्वो ंऔर संस्थाओ ंके बारे में 

जानकारी प्राि करना और उसे डेटा प्रारूप में पररिवतात करना है, तावक जानकारी को मात्रात्मक रूप से मापा जा 

सके और विशे्लषण के वलए सुवििाजनक बनाया जा सके। 

वनमााण के संदभा में, इसका अथा है पररयोजनाओ ंके सभी तत्वो ंऔर सभी प्रवियाओ ंकी जानकारी को संख्याओ ंमें संवक्षि और 

व्यक्त करना - वनमााण स्थल पर मशीनो ंऔर लोगो ंकी आिाजाही से लेकर वनमााण स्थल पर मौसमी और जलिायु ल्कस्थवतयो,ं सामग्री 

की ितामान कीमतो ंऔर कें द्रीय बैंक की ब्याज दरो ंतक - विशे्लषणात्मक मॉडलो ंके वनमााण के उदे्दश्य से। 
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यवद आप उस विषय को माप सकते हैं वजसके बारे में आप बात कर रहे हैं और इसे संख्याओ ंमें व्यक्त 

कर सकते हैं - तो इसका अथा है वक आप उस विषय के बारे में कुछ जानते हैं। लेवकन यवद आप इसे 

मात्रात्मक रूप से व्यक्त नही ंकर सकते, तो आपके ज्ञान की सीमा अत्यविक सीवमत और 

असंतोषजनक है। यह शायद प्रारंवभक चरण हो सकता है, लेवकन यह िास्तविक िैज्ञावनक ज्ञान का 

स्तर नही ंहै।— यू. थॉमसन (लॉडा केल्किन), 1824–1907, वब्रवटश िैज्ञावनक 

 

वडवजटलीकरण की प्रविया पारंपररक जानकारी संग्रहण के दृविकोण से कही ंआगे बढ चुकी है, जहाुँ केिल बुवनयादी संकेतको ंको 

दजा वकया जाता था - जैसे वक मानि-घंटे या सामग्री पर िास्तविक र्चा। आज लगभग वकसी भी घटना को डेटा के प्रिाह में पररिवतात 

वकया जा सकता है, जो उन्नत विशे्लषण उपकरणो ंऔर मशीन लवनिंग विवियो ंका उपयोग करके गहन विशे्लषण के वलए उपयुक्त 

है। वनमााण उद्योग में एक मौवलक बदलाि आया है: कागजी वचत्र, एके्सल अनुमान और मौल्कर्क वनदेशो ंसे वडवजटल प्रणावलयो ंकी 

ओर (वचत्र 1.24), जहाुँ प्रते्यक तत्व एक डेटा स्रोत बन जाता है। यहां तक वक कमाचारी - इंजीवनयरो ंसे लेकर साइट पर वनमााण 

श्रवमको ंतक - अब वडवजटल चर और डेटा सेट के एक समूह के रूप में देरे् जाते हैं। 

KPMG के अनुसार "पररवचत समस्याएुँ  - नए दृविकोण: 2023 का िैवश्वक वनमााण अिलोकन", वडवजटल विन, 

आवटाविवशयल इंटेवलजेंस (AI) और वबग डेटा पररयोजनाओ ंकी लाभप्रदता बढाने के वलए प्रमुर् पे्ररक तत्व बन रहे 

हैं। 

आिुवनक प्रौद्योवगवकयाुँ न केिल जानकारी के संग्रह को सरल बनाती हैं, वजससे यह कािी हद तक स्वचावलत हो जाता है, बल्कि 

डेटा के भंडारण की लागत को भी नाटकीय रूप से कम करती हैं। पररणामस्वरूप, कंपवनयाुँ चयनात्मक दृविकोण को छोड़ देती हैं 

और भविष्य में विशे्लषण के वलए सभी जानकारी के संग्रह को प्राथवमकता देती हैं, जो भविष्य में प्रवियाओ ंके अनुकूलन के वलए 

संभावित अिसर प्रदान करती है। 

सूचना का वडवजटलीकरण और वडवजटलाइजेशन वछपी हई, पहले से अप्रयुक्त जानकारी के मूल्य को उजागर करने 

की अनुमवत देते हैं। उवचत संगठन के साथ, डेटा को एक नई वजंदगी वमलती है: उन्हें पुनिः  उपयोग वकया जा सकता 

है, पुनिः  विचार वकया जा सकता है और नए सेिाओ ंऔर समािानो ंमें एकीकृत वकया जा सकता है। 

भविष्य में जानकारी का वडवजटलीकरण संभितिः  दस्तािेज़ प्रबंिन के पूणा स्वचालन, स्वायत्त वनमााण प्रवियाओ ंके कायाान्वयन और 

नए पेशो ं- वनमााण डेटा विशे्लषको,ं एआई-प्रबंिन पररयोजनाओ ंके विशेषज्ञो ंऔर वडवजटल इंजीवनयरो ंके उदय की ओर ले जाएगा। 

वनमााण स्थल गवतशील जानकारी के स्रोत बन जाएंगे, और वनणाय लेना न केिल अंतज्ञाान या व्यल्कक्तगत अनुभि पर, बल्कि विश्वसनीय 

और पुनरुत्पादनीय वडवजटल तथ्ो ंपर आिाररत होगा। 

सूचना 21िी ंसदी का तेल है, और विशे्लषण िह आंतररक दहन इंजन है।पीटर सॉन्डरगडा , िररष्ठ उपाध्यक्ष 

गाटानर® 
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IoT एनावलवटक्स 2024 के अनुसार, िैवश्वक डेटा प्रबंिन और विशे्लषण पर र्चा 2023 में 185.5 अरब डॉलर से 

बढकर 2030 तक 513.3 अरब डॉलर तक पहंचने की उम्मीद है, वजसमें िावषाक िृल्कद्ध दर 16% होगी। हालांवक, सभी 

घटक समान गवत से नही ंबढ रहे हैं: विशे्लषण तेजी से विकवसत हो रहा है, जबवक डेटा भंडारण प्रणावलयो ंकी िृल्कद्ध 

िीमी हो रही है। विशे्लषण डेटा प्रबंिन पाररल्कस्थवतकी तंत्र में सबसे तेज िृल्कद्ध प्रदान करेगा: अनुमान है वक इसका 

आकार 2023 में 60.6 अरब डॉलर से बढकर 2030 में 227.9 अरब डॉलर हो जाएगा, जो 27% की िावषाक िृल्कद्ध दर 

के बराबर है। 

जानकारी के वडवजटलीकरण की प्रविया में तेजी और जानकारी की मात्रा में तेज िृल्कद्ध के साथ, वनमााण पररयोजनाओ ंऔर कंपवनयो ं

के प्रबंिन को विविि, अक्सर विषम डेटा को व्यिल्कस्थत रूप से संग्रहीत, विशे्लषण और संसावित करने की आिश्यकता का सामना 

करना पड़ रहा है। इस चुनौती के जिाब में, 1990 के दशक के मध्य से, उद्योग ने इलेिर ॉवनक रूप से दस्तािेजो ंका वनमााण, भंडारण 

और प्रबंिन करने के वलए बडे़ पैमाने पर संिमण शुरू वकया — तावलकाओ ंऔर पररयोजना गणनाओ ंसे लेकर वचत्रो ंऔर अनुबंिो ं

तक।  

पारंपररक कागजी दस्तािेज, वजन्हें हस्ताक्षरो,ं भौवतक भंडारण, वनयवमत पुनरािलोकन और अलमाररयो ंमें संग्रवहत करने की 

आिश्यकता होती है, िीरे-िीरे वडवजटल प्रणावलयो ंद्वारा प्रवतस्थावपत वकए जा रहे हैं, वजनमें डेटा को संरवचत रूप में संग्रहीत वकया 

जाता है — विशेष अनुप्रयोगो ंके डेटाबेस में। 
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अध्याय 1.2.  

आिुधनक धनमााण में प्रौद्ययधगधकयाँ और प्रबंिन प्रणाधलयाँ 

धिधिटल क्ांधि और मॉडू्यलर MRP/ERP धसस्टम का उदय 

वडवजटल रूप में डेटा के आिुवनक भंडारण और प्रसंस्करण का युग 1950 के दशक में मैगे्नवटक टेप के आगमन के साथ शुरू 

हआ, वजसने बड़ी मात्रा में जानकारी को संग्रहीत करने और उपयोग करने की संभािना र्ोली। अगली िांवत वडस्क स्टोरेज के 

आगमन के साथ हई, वजसने वनमााण उद्योग में डेटा प्रबंिन के दृविकोण को मौवलक रूप से बदल वदया। 

डेटा भंडारण के विकास के साथ, बाजार में कई कंपवनयो ंने प्रिेश वकया, वजन्होनें डेटा बनाने, संग्रहीत करने, संसावित करने और 

वदनचयाा कायों को स्वचावलत करने के वलए मॉडू्यलर सॉफ़्टिेयर विकवसत करना शुरू वकया। 

जानकारी और उपकरणो ंकी मात्रा में तेजी से िृल्कद्ध ने एकीकृत मॉडू्यलर समािानो ंके विकास की आिश्यकता को 

जन्म वदया, जो अलग-अलग फाइलो ंके साथ काम नही ंकरते, बल्कि विवभन्न प्रवियाओ ंऔर पररयोजनाओ ंके भीतर 

डेटा के प्रिाह को प्रबंवित और वनयंवत्रत करने में मदद करते हैं।  

पहले समग्र उपकरणो ंको केिल दस्तािेजो ंको संग्रहीत करने के वलए नही,ं बल्कि प्रवियाओ ंमें सभी पररितान अनुरोिो ंऔर संचालन 

को दस्तािेवजत करने के वलए भी वडज़ाइन वकया गया था: वकसने उन्हें आरंभ वकया, अनुरोि का आकार क्या था और अंततिः  क्या 

मान या विशेषता के रूप में दजा वकया गया। इन उदे्दश्यो ंके वलए, एक प्रणाली की आिश्यकता थी जो सटीक गणनाओ ंऔर वलए 

गए वनणायो ंको टर ैक कर सके। ऐसे पे्लटिामों में पहले MRP (Material Requirements Planning) और ERP (Enterprise 

Resource Planning) वसस्टम शावमल थे, जो 1990 के दशक की शुरुआत से लोकवप्रय हो गए। 

 

डेटा भंडारण प्रौद्योवगवकयो ंमें प्रगवत ने 1980 के दशक में ERP वसस्टम के आगमन को जन्म वदया। 

पहले MRP और ERP वसस्टम ने व्यािसावयक प्रवियाओ ंऔर वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन में वडवजटलाइजेशन के युग की नीिं 

रर्ी। मॉडू्यलर वसस्टम, जो मूल रूप से प्रमुर् व्यािसावयक प्रवियाओ ंके स्वचालन के वलए वडज़ाइन वकए गए थे, समय के साथ 

अवतररक्त, अविक लचीले और अनुकूलनशील सॉफ़्टिेयर समािानो ंके साथ एकीकृत होने लगे। 

ये अवतररक्त समािान डेटा को संसावित करने और पररयोजनाओ ंकी सामग्री का प्रबंिन करने के वलए वडज़ाइन वकए गए थे, िे या 
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तो बडे़ वसस्टम के विवशि मॉडू्यल को प्रवतस्थावपत करते थे या प्रभािी ढंग से उन्हें पूरक करते थे, पूरे वसस्टम की कायाक्षमता का 

विस्तार करते थे। 

 

वचत्र 1.22 नए सॉफ़्टिेयर समािान ने डेटा प्रिाह के प्रबंिन के वलए व्यिसाय में एक पूरी सेना के प्रबंिको ंको 

आकवषात वकया है। 

वपछले कुछ दशको ंमें, कंपवनयो ंने मॉडू्यलर वसस्टम में महत्वपूणा वनिेश वकया है [15], वजन्हें दीघाकावलक एकीकृत समािानो ंके 

रूप में देर्ा गया है।   

2022 की सॉफ़्टिेयर पाथ ररपोटा के अनुसार [16], ERP वसस्टम के वलए प्रवत उपयोगकताा औसत बजट 9,000 

अमेररकी डॉलर है। औसतन, कंपनी के लगभग 26% कमाचारी ऐसे वसस्टम का उपयोग करते हैं। इस प्रकार, 100 

उपयोगकतााओ ंिाली एक संगठन के वलए ERP को लागू करने की कुल लागत लगभग 900,000 डॉलर तक पहुँच 

जाती है। 

आिुवनक, लचीले और रु्ले प्रौद्योवगवकयो ंके तेजी से विकास के संदभा में, स्वावमत्व िाले, बंद मॉडू्यलर समािानो ंमें वनिेश करना 

कम से कम उवचत होता जा रहा है। यवद ऐसे वनिेश पहले ही वकए जा चुके हैं, तो मौजूदा वसस्टम की भूवमका का िसु्तवनष्ठ 

पुनमूाल्यांकन करना महत्वपूणा है: क्या िे िास्ति में दीघाकावलक दृविकोण में आिश्यक हैं, या उनकी कायाक्षमताओ ंको अविक 

प्रभािी और पारदशी तरीके से पुनविाचार और लागू वकया जा सकता है। 

आिुवनक डेटा प्रोसेवसंग पे्लटिामों की एक प्रमुर् समस्या यह है वक िे बंद अनुप्रयोगो ंके भीतर डेटा प्रबंिन को कें द्रीकृत करते हैं। 

पररणामस्वरूप, डेटा - कंपनी की मुख्य संपवत्त - विवशि सॉफ़्टिेयर समािानो ंपर वनभार हो जाती है, न वक इसके विपरीत। यह 

जानकारी के पुन: उपयोग की संभािनाओ ंको सीवमत करता है, प्रिासन को जवटल बनाता है और तेजी से बदलते वडवजटल पररदृश्य 

में व्यिसाय की लचीलापन को कम करता है।   

यवद भविष्य में बंद मॉडू्यलर आवका टेक्चर की प्रासंवगकता या मांग में कमी आने की संभािना है, तो आज ही वकए गए र्चों को 

अव्यिहाररक मान लेना और एक अविक रु्ली, से्कलेबल और अनुकूलनीय वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र की ओर रणनीवतक 

रूपांतरण पर ध्यान कें वद्रत करना समझदारी होगी।   
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स्वावमत्व सॉफ़्टिेयर को विकासकताा कंपनी द्वारा स्रोत कोड और उपयोगकताा डेटा पर विशेष वनयंत्रण की विशेषता 

होती है, जो ऐसे समािानो ंके उपयोग के दौरान उत्पन्न होते हैं। ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर के विपरीत, उपयोगकतााओ ं

को अनुप्रयोग की आंतररक संरचना तक पहुँच नही ंहोती है और िे इसे अपनी आिश्यकताओ ंके अनुसार स्वयं 

देर्ने, संशोवित या अनुकूवलत नही ंकर सकते। इसके बजाय, उन्हें लाइसेंस र्रीदने की आिश्यकता होती है, जो 

उन्हें प्रदाता द्वारा वनिााररत सीमाओ ंके भीतर सॉफ़्टिेयर का उपयोग करने का अविकार प्रदान करता है। 

आिुवनक डेटा-उनु्मर् दृविकोण एक अलग पररपे्रक्ष्य प्रसु्तत करता है: डेटा को मुख्य रणनीवतक संपवत्त के रूप में देर्ा जाना चावहए 

- स्वतंत्र, दीघाकावलक और विवशि सॉफ़्टिेयर समािानो ंसे अलग। अनुप्रयोग, इसके विपरीत, डेटा के साथ काम करने के वलए केिल 

उपकरण बन जाते हैं, वजन्हें महत्वपूणा जानकारी के नुकसान के वबना स्वतंत्र रूप से बदला जा सकता है। 

1990 के दशक में ERP और MRP वसस्टम का विकास (वचत्र 1.21) ने व्यिसाय को प्रवियाओ ंके प्रबंिन के वलए शल्कक्तशाली 

उपकरण प्रदान वकए, लेवकन इसके साथ एक अप्रत्यावशत पररणाम भी आया - सूचना प्रिाह के प्रबंिन में लगे कमाचाररयो ंकी संख्या 

में महत्वपूणा िृल्कद्ध। स्वचालन और पररचालन कायों को सरल बनाने के बजाय, ऐसे वसस्टम अक्सर नई जवटलताओ,ं नौकरशाही और 

आंतररक आईटी संसािनो ंपर वनभारता को जन्म देते थे। 

िेटा प्रबंिन प्रणाली: िेटा संग्रहण से व्यावसाधयक चुनौधियय ंिक 

आिुवनक कंपवनयो ंको डेटा प्रबंिन के कई वसस्टमो ंके एकीकरण की आिश्यकता का सामना करना पड़ता है। डेटा प्रबंिन 

प्रणावलयो ंका चयन, इन प्रणावलयो ंका कुशल प्रबंिन और वबर्रे हए डेटा स्रोतो ंका एकीकरण व्यिसाय की प्रभािशीलता के वलए 

महत्वपूणा काया बन जाता है।   

2020 के मध्य में, मध्यम वनमााण कंपवनयो ंमें सैकड़ो ं(और बडे़ में हजारो)ं विवभन्न प्रणावलयाुँ पाई जा सकती हैं (वचत्र 1.23), वजन्हें 

सामंजस्य में काम करना चावहए तावक वनमााण प्रविया के सभी पहलू सुचारू और समल्कन्वत रूप से चल सकें । 

Deloitte® के 2016 के अध्ययन "डाटा-आिाररत प्रबंिन वडवजटल पंूजी पररयोजनाओ ंमें" के अनुसार, औसत वनमााण 

पेशेिर प्रवतवदन 3.3 सॉफ़्टिेयर अनुप्रयोगो ंका उपयोग करता है, हालाुँवक इनमें से केिल 1.7 एक-दूसरे के साथ 

एकीकृत हैं। 

 

वचत्र 1.23 प्रते्यक व्यािसावयक प्रणाली के वलए पेशेिर टीम और डेटा प्रबंिन के वलए वजमे्मदार प्रबंिक की 

आिश्यकता होती है। 
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नीचे मध्यम और बडे़ वनमााण कंपवनयो ंके वलए लोकवप्रय प्रणावलयो ंकी सूची दी गई है, जो वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रभािी प्रबंिन 

में उपयोग की जाती हैं:   

 ERP (Enterprise Resource Planning) - व्यािसावयक प्रवियाओ ंका एकीकरण सुवनवित करता है, वजसमें लेर्ा, 

र्रीद और पररयोजना प्रबंिन शावमल हैं। 

 CAPEX (Capital Expenditure Planning Software) - बजट बनाने और वनमााण पररयोजनाओ ंमें वित्तीय वनिेशो ंका 

प्रबंिन करने के वलए उपयोग वकया जाता है, यह स्थायी संपवत्तयो ंऔर वनिेशो ंकी लागत वनिााररत करने में मदद करता 

है। 

 CAD (Computer-Aided Design) और BIM (Building Information Modeling) - पररयोजनाओ ंके विसृ्तत और 

सटीक तकनीकी वचत्र और 3D मॉडल बनाने के वलए उपयोग वकए जाते हैं। इन प्रणावलयो ंमें ज्यावमतीय जानकारी पर 

ध्यान कें वद्रत वकया जाता है। 

 MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - इंजीवनयररंग प्रणावलयाुँ, जो यांवत्रक, विदट युत और पं्लवबंग घटको ंको 

शावमल करती हैं, और पररयोजना की आंतररक "रक्त िावहकाओ"ं का वििरण देती हैं। 

 GIS (Geographic Information Systems) - भू-विशे्लषण और योजना के वलए उपयोग की जाती हैं, वजसमें मानवचत्रण 

और स्थावनक विशे्लषण शावमल हैं। 

 CQMS (Construction Quality Management Software) - वनमााण प्रवियाओ ंको स्थावपत मानको ंऔर वनयमो ंके 

अनुरूप सुवनवित करता है, दोषो ंको समाि करने में मदद करता है। 

 CPM (Construction Project Management) - वनमााण प्रवियाओ ंकी योजना, समन्वय और वनयंत्रण को शावमल 

करता है। 

 CAFM (Computer-Aided Facility Management) - भिनो ंके प्रबंिन और रर्रर्ाि के वलए प्रणावलयाुँ। 

 SCM (Supply Chain Management) - आपूवताकतााओ ंऔर वनमााण स्थल के बीच सामग्री और जानकारी के प्रिाह को 

अनुकूवलत करने के वलए आिश्यक है। 

 EPM (Enterprise Performance Management) - व्यािसावयक प्रवियाओ ंऔर उत्पादकता में सुिार के वलए लवक्षत 

है। 

 AMS (Asset Management Software) - उपकरणो ंऔर बुवनयादी ढाुँचे के उपयोग, प्रबंिन और रर्रर्ाि को उनके 

जीिन चि के दौरान अनुकूवलत करने के वलए उपयोग वकया जाता है। 

 RPM (Real Property Management) - भिनो ंऔर भूवम के प्रबंिन और संचालन से संबंवित कायों और प्रवियाओ ं

को शावमल करता है, साथ ही संबंवित संसािनो ंऔर संपवत्तयो ंको भी। 
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वचत्र 1.24 प्रणावलयो ंके बीच संबंि, जो कंपनी की प्रवियाओ ंको विवभन्न विभागो ंके बीच जानकारी के प्रिाह से जोड़ता 

है। 
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 CAE (Computer-Aided Engineering) - कंपू्यटर इंजीवनयररंग, वजसमें गणना और वसमुलेशन प्रणावलयाुँ शावमल हैं, 

जैसे वक सीवमत तत्व विशे्लषण (FEA) और संगणकीय तरल गवतशीलता (CFD)। 

 CFD (Computational Fluid Dynamics) - तरल और गैस के प्रिाह का मॉडवलंग। CAE की एक उपशे्रणी। 

 CAPP (कंपू्यटर-एडेड प्रोसेस प्लावनंग) – तकनीकी प्रवियाओ ंकी कंपू्यटर आिाररत योजना। इसका उपयोग मागा और 

तकनीकी मानवचत्र बनाने के वलए वकया जाता है। 

 CAM (कंपू्यटर-एडेड मैनु्यिैक्चररंग) – स्वचावलत उत्पादन, CNC मशीनो ंके वलए वनयंत्रण कायािमो ंका वनमााण। 

 PDM (प्रोडि डेटा मैनेजमेंट) – उत्पाद डेटा का प्रबंिन, तकनीकी दस्तािेज़ो ंके भंडारण और प्रबंिन की प्रणाली। 

 MES (मैनु्यिैक्चररंग एक्जीकू्यशन वसस्टम) – िास्तविक समय में उत्पादन प्रवियाओ ंका प्रबंिन करने िाली प्रणाली। 

 PLM (प्रोडि लाइिसाइवकल मैनेजमेंट) – पररयोजना के तत्व के जीिन चि का प्रबंिन, PDM, CAPP, CAM और 

अन्य प्रणावलयो ंको एकीकृत करता है तावक विकास से लेकर वनपटान तक उत्पाद पर पूणा वनयंत्रण प्राि वकया जा सके। 

ये और कई अन्य प्रणावलयाुँ, जो विवभन्न सॉफ़्टिेयर समािानो ंको शावमल करती हैं, आिुवनक वनमााण उद्योग का अवभन्न वहस्सा बन 

गई हैं। इन प्रणावलयो ंका मूल रूप से अथा है वक ये विशेषीकृत डेटाबेस हैं वजनमें सहज इंटरिेस होते हैं, जो वडज़ाइन और वनमााण 

के सभी चरणो ंमें जानकारी के प्रभािी इनपुट, प्रोसेवसंग और विशे्लषण को सुवनवित करते हैं। वडवजटल उपकरणो ंके बीच एकीकरण 

न केिल काया प्रवियाओ ंके अनुकूलन में मदद करता है, बल्कि वनणाय लेने की सटीकता को भी महत्वपूणा रूप से बढाता है, जो 

पररयोजनाओ ंके समय और गुणित्ता पर सकारात्मक प्रभाि डालता है। 

लेवकन आिे मामलो ंमें एकीकरण नही ंहै। सांल्कख्यकी के अनुसार, केिल हर दूसरा एल्कप्लकेशन या प्रणाली अन्य समािानो ंके साथ 

एकीकृत है। यह वडवजटल िातािरण की बनी हई रं्वडतता को दशााता है और वनमााण पररयोजना के भीतर समग्र सूचना विवनमय 

को सुवनवित करने के वलए रु्ले मानको ंऔर एकीकृत इंटरिेस के विकास की आिश्यकता को रेर्ांवकत करता है।   

आिुवनक कंपवनयो ंके वलए एकीकरण में एक प्रमुर् चुनौती उच्च जवटलता िाली वडवजटल प्रणावलयाुँ और उपयोगकताा की दक्षता 

की आिश्यकताएुँ  हैं, जो जानकारी की प्रभािी र्ोज और व्याख्या के वलए आिश्यक हैं। प्रते्यक व्यिसाय प्रणाली के कायाान्वयन के 

वलए एक विशेषज्ञो ंकी टीम का गठन वकया जाता है, वजसका नेतृत्व एक प्रमुर् प्रबंिक करता है। 

प्रमुर् प्रणाली प्रबंिक डेटा के प्रिाह की वदशा में महत्वपूणा भूवमका वनभाता है और अंवतम जानकारी की गुणित्ता 

के वलए वजमे्मदार होता है, जैसे वक हजारो ंसाल पहले पहले प्रबंिक पपीरस या वमट्टी की पवट्टयो ंपर दजा संख्याओ ं

के वलए वजमे्मदार होते थे।   

वबर्रे हए सूचना प्रिाह को प्रबंिन उपकरण में बदलने के वलए, प्रणाली एकीकरण और डेटा प्रबंिन की क्षमता की आिश्यकता 

होती है। इस आवका टेक्चर में, प्रबंिको ंको एक एकीकृत नेटिका  के तत्वो ंके रूप में काया करना चावहए - जैसे वक माइवसवलयम, जो 

कंपनी के अलग-अलग वहस्सो ंको एक जीवित समग्रता में जोड़ता है, जो अनुकूलन और विकास के वलए सक्षम है।   

कॉपोरेट माइसेधलयम: िेटा कैसे व्यापार प्रधक्याओ ंमें एकीकृि हयिे हैं 

अनुप्रयोगो ंऔर डेटाबेस में डेटा का एकीकरण प्रविया विवभन्न स्रोतो ंसे प्राि जानकारी के संग्रह पर आिाररत है, वजसमें विवभन्न 

विभाग और विशेषज्ञ शावमल हैं। विशेषज्ञ आिश्यक डेटा की पहचान करते हैं, उन्हें प्रोसेस करते हैं और आगे के उपयोग के वलए 

अपने वसस्टम और अनुप्रयोगो ंमें भेजते हैं। 

कंपनी की प्रते्यक प्रणाली, जो उपकरणो,ं प्रौद्योवगवकयो ंऔर डेटाबेस के सेट से बनी होती है - यह ज्ञान का एक पेड़ है, जो ऐवतहावसक 

डेटा की वमट्टी में जड़ें जमाता है और नए समािान के रूप में िल लाने के वलए बढता है: दस्तािेज़, गणनाएुँ , तावलकाएुँ , ग्राफ और 

डैशबोडा। कंपनी में प्रणावलयाुँ, जैसे वक एक वनवित िन के्षत्र में पेड़, एक-दूसरे के साथ बातचीत और संचार करती हैं, जो एक जवटल 

और अच्छी तरह से संरवचत प्रणाली का प्रवतवनवित्व करती हैं, वजसे विशेषज्ञ प्रबंिको ंद्वारा समवथात और प्रबंवित वकया जाता है। 
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कंपनी में सूचना र्ोजने और संचाररत करने की प्रणाली एक जवटल िन नेटिका  की तरह काम करती है, वजसमें पेड़ 

(प्रणावलयाुँ) और िंगस का माईसेवलयम (प्रबंिक) शावमल होते हैं, जो मागादशाक और संसािक के रूप में काया 

करते हैं, सूचना के प्रिाह और इसे आिश्यक प्रणावलयो ंमें पहुँचाने को सुवनवित करते हैं। यह कंपनी के भीतर डेटा 

के स्वस्थ और प्रभािी प्रिाह और वितरण को बनाए रर्ने में मदद करता है।   

विशेषज्ञ, जड़ो ंकी तरह, पररयोजना के प्रारंवभक चरणो ंमें कचे्च डेटा को अिशोवषत करते हैं, उन्हें कॉपोरेट पाररल्कस्थवतकी तंत्र के 

वलए पोषक तत्वो ंमें पररिवतात करते हैं। डेटा और सामग्री प्रबंिन प्रणावलयाुँ (वचत्र 1.24 - ERP, CPM, BIM आवद) शल्कक्तशाली 

सूचना राजमागों के रूप में काया करती हैं, वजनके माध्यम से ये ज्ञान कंपनी के सभी स्तरो ंमें प्रिावहत होता है। 

जैसे प्रकृवत में, जहाुँ पाररल्कस्थवतकी तंत्र का प्रते्यक तत्व अपनी भूवमका वनभाता है, कंपनी के व्यापाररक पररदृश्य में प्रविया के प्रते्यक 

प्रवतभागी - इंजीवनयर से लेकर विशे्लषक तक - सूचना के िातािरण की िृल्कद्ध और उिारता में योगदान करते हैं। ये प्रणालीगत "डेटा 

के पेड़" (वचत्र 1.25) केिल जानकारी एकत्र करने के तंत्र नही ंहैं, बल्कि एक प्रवतस्पिाात्मक लाभ भी प्रदान करते हैं, जो कंपनी के 

स्थायी विकास को सुवनवित करते हैं।- 

िन पाररल्कस्थवतकी तंत्र आियाजनक रूप से वडवजटल कॉपोरेट संरचनाओ ंके संगठन के वसद्धांतो ंको सटीकता से दशााते हैं। जैसे 

िन की बह-स्तरीय संरचना - झाड़ी से लेकर पेड़ो ंकी चोटी तक - कॉपोरेट प्रबंिन वजमे्मदारी और कायाात्मक विभागो ंके स्तरो ंके 

अनुसार कायों का वितरण करता है। 

पेड़ो ंकी गहरी और शार्ाबद्ध जड़ें ल्कस्थरता और पोषक तत्वो ंतक पहुँच प्रदान करती हैं। इसी प्रकार, एक मजबूत 

संगठनात्मक संरचना और गुणित्ता डेटा के साथ ल्कस्थर प्रवियाएुँ  कंपनी की पूरी सूचना पाररल्कस्थवतकी तंत्र का समथान 

करती हैं, इसके स्थायी विकास और िृल्कद्ध में मदद करती हैं, भले ही (तेज हिा) बाजार की अल्कस्थरता और संकट के 

समय में। 
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वचत्र 1.25 विवभन्न प्रणावलयो ंके माध्यम से डेटा का एकीकरण प्रबंिको ंऔर विशेषज्ञो ंको एक एकीकृत सूचना नेटिका  

में जोड़ने िाले माईसेवलयम के समान है। 

व्यिसाय में आिुवनक समझ का दायरा विकवसत हआ है। आज कंपनी की मूल्य केिल उसके दृश्य भाग - "कांटो"ं के रूप में 

अंवतम दस्तािेजो ंऔर ररपोटों - से नही,ं बल्कि गुणित्ता से एकवत्रत और प्रणालीबद्ध डेटा की "जड़ प्रणाली" की गहराई से वनिााररत 

होती है। वजतनी अविक जानकारी एकवत्रत और संसावित की जाएगी, व्यिसाय का मूल्य उतना ही बढता जाएगा। िे कंपवनयाुँ, जो 

विविपूिाक "कंपोस्ट" पहले से संसावित डेटा को जमा करती हैं और उनसे उपयोगी अंतदृावियाुँ वनकालने में सक्षम होती हैं, 

रणनीवतक लाभ प्राि करती हैं। 

ऐवतहावसक जानकारी एक नए प्रकार की पंूजी में पररिवतात होती है, जो िृल्कद्ध, प्रवियाओ ंके अनुकूलन और 

प्रवतस्पिाात्मक शे्रष्ठता को सुवनवित करती है। डेटा-उनु्मर् दुवनया में, िे जीतते हैं जो अविक नही,ं बल्कि अविक 

जानते हैं। 

वनमााण के्षत्र के वलए, इसका अथा है िास्तविक समय में पररयोजनाओ ंका प्रबंिन करना, जहाुँ सभी प्रवियाएुँ  - वडज़ाइन और र्रीद 

से लेकर ठेकेदारो ंके समन्वय तक - ितामान में दैवनक अद्यतन डेटा पर आिाररत होगंी। विवभन्न स्रोतो ं(ERP प्रणावलयाुँ, CAD 

मॉडल, वनमााण पर IoT सेंसर, RFID) से जानकारी का एकीकरण अविक सटीक पूिाानुमान बनाने, पररितानो ंपर त्वररत प्रवतविया 

देने और अद्यतन डेटा की कमी के कारण होने िाली देरी से बचने की अनुमवत देगा। 

मैवकने्स एंड कंपनी® (2022 [18]) के अध्ययन "डेटा द्वारा संचावलत 2025 का उद्यम" के अनुसार, भविष्य की सिल 

कंपवनयाुँ अपने सभी प्रमुर् कायों में डेटा पर वनभार रहेंगी - रणनीवतक वनणायो ंसे लेकर पररचालन इंटरैक्शन तक। 

डेटा केिल विशे्लषण के उपकरण के रूप में नही ंरह जाएगा, बल्कि सभी व्यािसावयक प्रवियाओ ंका अवभन्न वहस्सा बन जाएगा, 

जो पारदवशाता, वनयंत्रण और प्रबंिन के स्वचालन को सुवनवित करेगा। डेटा-चावलत दृविकोण संगठनो ंको मानि कारक के प्रभाि 

को नू्यनतम करने, पररचालन जोल्कर्म को कम करने और वनणाय लेने की पारदवशाता और प्रभािशीलता को बढाने की अनुमवत देगा। 

21िी ंसदी आवथाक पररदृश्य को बदल रही है: पहले, तेल को "काले सोने" के रूप में जाना जाता था क्योवंक यह मशीनो ंऔर पररिहन 

को संचावलत करता था, जबवक आज, समय के दबाि में संकुवचत ऐवतहावसक डेटा एक नया रणनीवतक संसािन बन गया है, जो अब 
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मशीनो ंको नही,ं बल्कि वनणाय लेने के एल्गोररदम को शल्कक्त प्रदान करता है, जो व्यिसाय को आगे बढाएंगे।   
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अध्याय 1.3.  

धिधिटल क्ांधि और िेटा का धवस्फयट 

िेटा के मात्रा में वृद्धि की शुरुआि एक धवकासात्मक लहर के रूप में 

वनमााण उद्योग अभूतपूिा सूचना विस्फोट का सामना कर रहा है। यवद व्यिसाय को ज्ञान के एक पेड़ के रूप में कल्पना की जाए 

(वचत्र 1.25), जो डेटा से पोवषत होता है, तो ितामान वडवजटलकरण के चरण की तुलना कोयले के युग में िनस्पवत के तीव्र विकास 

से की जा सकती है - िह युग जब पृथ्वी की जैिमंडल ने जैि द्रव्यमान के तीव्र संचय के कारण पररितान वकया (वचत्र 1.31)।- 

िैवश्वक वडवजटल विकास की पररल्कस्थवतयो ंमें, वनमााण के्षत्र में जानकारी की मात्रा हर िषा दोगुनी हो रही है। आिुवनक तकनीकें  डेटा 

को पृष्ठभूवम में एकवत्रत करने, उन्हें िास्तविक समय में विशे्लषण करने और उन्हें उन पैमानो ंपर उपयोग करने की अनुमवत देती हैं, 

जो हाल ही में असंभि लगते थे। 

गॉडान मूर (इंटेल® के सह-संस्थापक) द्वारा पररभावषत मूर का वनयम कहता है वक एकीकृत सवका ट की घनत्व और 

जवटलता, साथ ही संसावित और संग्रहीत डेटा की मात्रा लगभग हर दो िषा में दोगुनी हो जाती है [19]। 

 

वचत्र 1.31 वडवजटलकरण की शुरुआत ने डेटा के अभूतपूिा िृल्कद्ध को जन्म वदया, जैसे कोयले के युग में िनस्पवत का 

विस्फोट। 

यवद प्राचीन मेगावलवथक संरचनाएुँ , जैसे गेबेक्ली-टेपे (तुकी), अपने पीछे पुनिः  उपयोग के वलए उपयुक्त दस्तािेवजत ज्ञान नही ंछोड़ती 

हैं, तो आज वडवजटल तकनीकें  जानकारी के संचय और पुनिः  उपयोग को संभि बनाती हैं। इसे बीज िाले पौिो ं(एंवजयोस्पमा) की 

ओर विकासात्मक संिमण के साथ तुलना की जा सकती है: बीज के आगमन ने पृथ्वी पर जीिन के व्यापक प्रसार को पे्रररत वकया। 

(वचत्र 1.32)। 

इसी तरह, वपछले पररयोजनाओ ंसे डेटा एक प्रकार के "वडवजटल बीज" बन जाते हैं - ज्ञान के डीएनए के िाहक, वजन्हें नए 

पररयोजनाओ ंऔर उत्पादो ंमें से्कल वकया जा सकता है और उपयोग वकया जा सकता है। आिुवनक कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के 

उपकरणो ं- मशीन लवनिंग और बडे़ भाषा मॉडल (LLM), जैसे ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, 
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Grok - की उपल्कस्थवत डेटा को स्वचावलत रूप से वनकालने, व्याख्या करने और नए संदभों में लागू करने की अनुमवत देती है।   

वजस प्रकार बीजो ंने प्रारंवभक वनजीि ग्रह पर जीिन के प्रसार में िांवत लाई, "डेटा के बीज" नए सूचना संरचनाओ ं

और ज्ञान के स्वचावलत उद्भि के वलए आिार बनते हैं, वजससे वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र स्वतंत्र रूप से विकवसत 

और उपयोगकतााओ ंकी बदलती आिश्यकताओ ंके अनुसार अनुकूवलत हो सके। 

 

वचत्र 1.32 वडवजटल "डेटा बीज" िही विकासात्मक भूवमका वनभाते हैं जो एंवजयोस्पमा - िूलो ंिाले पौिे, वजन्होनें पृथ्वी 

की पाररल्कस्थवतकी तंत्र को बदल वदया। 

हम वनमााण के एक नए युग के कगार पर हैं, जहां डेटा का विस्फोट और "डेटा बीजो"ं का सविय प्रसार - वपछले और ितामान 

पररयोजनाओ ंसे संरवचत जानकारी - उद्योग के वडवजटल भविष्य की नीिं बना रहे हैं। उनके "परागण" के माध्यम से बडे़ भाषा मॉडल 

(LLM) की मदद से, हम न केिल वडवजटल पररितानो ंका अिलोकन कर सकते हैं, बल्कि आत्म-वशक्षण, अनुकूलनशील 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र के वनमााण में सविय रूप से भाग ले सकते हैं। यह विकास नही ंहै - यह एक वडवजटल िांवत है, वजसमें डेटा नई 

िास्तविकता के वनमााण के वलए मुख्य वनमााण सामग्री बन जाता है। 

वनमााण उद्योग में डेटा की मात्रा तेजी से बढ रही है, जो विवभन्न अनुशासनो ंसे वनमााण पररयोजनाओ ंके 

जीिन चि के दौरान प्राि जानकारी के कारण है। यह विशाल डेटा संचय ने वनमााण उद्योग को बडे़ 

डेटा के युग की ओर अग्रसर वकया। प्रोिेसर हांग यान, नागररक वनमााण और िासु्तकला विभाग, िुहान 

प्रौद्योवगकी विश्वविद्यालय, िुहान, चीन   

सूचना युग में डेटा की मात्रा में िृल्कद्ध प्राकृवतक विकासात्मक प्रवियाओ ंकी याद वदलाती है: जैसे-जैसे जंगलो ंका विकास प्राचीन ग्रह 

के पररदृश्य को बदलता है, िैसे ही ितामान सूचना विस्फोट पूरे वनमााण उद्योग के पररदृश्य को बदल रहा है। 
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आिुधनक कंपनी में उत्पन्न िेटा की मात्रा 

वपछले दो िषों में दुवनया में मौजूद सभी डेटा का 90% उत्पन्न हआ है। 2023 तक, प्रते्यक व्यल्कक्त, वजसमें वनमााण उद्योग के विशेषज्ञ 

भी शावमल हैं, प्रवत सेकंड लगभग 1.7 मेगाबाइट डेटा उत्पन्न करता है, और 2023 में दुवनया में डेटा की कुल मात्रा 64 जे़टाबाइट 

तक पहुँच जाएगी और 2025 तक 180 जे़टाबाइट, या 180*10^15 मेगाबाइट, को पार करने की उम्मीद है।   

यह सूचना विस्फोट ऐवतहावसक पूिाजन्म का एक उदाहरण है - 15िी ंसदी में जोहान गुटेनबगा द्वारा मुद्रण पे्रस का 

आविष्कार। इसके प्रकट होने के केिल पचास िषों के भीतर, यूरोप में पुस्तको ंकी संख्या दोगुनी हो गई: कुछ दशको ं

में उतनी ही वकताबें छापी गईं वजतनी वपछले 1200 िषों में हाथ से बनाई गई थी।ं आज हम और भी तेज़ िृल्कद्ध देर् रहे 

हैं: दुवनया में डेटा की मात्रा हर तीन साल में दोगुनी हो रही है। 

ितामान डेटा िृल्कद्ध की गवत को देर्ते हए, वनमााण उद्योग अगले कुछ दशको ंमें संभावित रूप से इतनी ही मात्रा में 

जानकारी उत्पन्न कर सकता है वजतनी वक इसके वपछले पूरे इवतहास में संवचत हई है। 

 

 

वचत्र 1.33 प्रते्यक कमाचारी द्वारा कंपनी के सिारो ंपर दैवनक डेटा संग्रहण डेटा की मात्रा में वनरंतर िृल्कद्ध में योगदान 

करता है। 

आिुवनक वनमााण व्यिसाय की दुवनया में, यहां तक वक छोटे कंपवनयां भी प्रवतवदन विशाल मात्रा में विवभन्न प्रकार की जानकारी 

उत्पन्न करती हैं और एक छोटे वनमााण कंपनी का वडवजटल टर ेस भी प्रवतवदन दजानो ंगीगाबाइट तक पहुँच सकता है - मॉडल और 

वचत्रो ंसे लेकर िोटो ररकॉवडिंग और साइट पर सेंसर तक। यवद मान वलया जाए वक प्रते्यक विशेषज्ञ औसतन प्रवत सेकंड लगभग 1.7 

एमबी डेटा उत्पन्न करता है, तो यह प्रवतवदन लगभग 146 जीबी, या प्रवत िषा 53 टीबी के बराबर है (वचत्र 1.33)। 

यवद 10 व्यल्कक्तयो ंकी सविय टीम वदन में केिल 3 घंटे काम करती है, तो प्रवतवदन उत्पन्न होने िाली जानकारी की कुल मात्रा 180 

गीगाबाइट तक पहुँच जाती है (वचत्र 1.34)। 
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वचत्र 1.34 10 व्यल्कक्तयो ंकी कंपनी प्रवतवदन लगभग 50-200 गीगाबाइट डेटा उत्पन्न करती है। 

यवद यह मान वलया जाए वक 30% कायाात्मक डेटा नए हैं (बाकी को विर से वलर्ा या हटा वदया जाता है), तो 10 व्यल्कक्तयो ंिाली 

कंपनी प्रवत माह सैकड़ो ंगीगाबाइट नए डेटा उत्पन्न कर सकती है (िास्तविक आंकडे़ कंपनी की गवतविवि के प्रकार पर वनभार करते 

हैं)। 

इस प्रकार, यह स्पि हो जाता है: हम केिल अविक डेटा उत्पन्न नही ंकर रहे हैं - हम उनके प्रभािी प्रबंिन, भंडारण और दीघाकावलक 

उपलब्धता की बढती आिश्यकता का सामना कर रहे हैं। और यवद पहले डेटा स्थानीय सिारो ंपर वबना वकसी विशेष लागत के "रर् 

सकते थे", तो वडवजटल पररितान की ल्कस्थवत में अविक से अविक कंपवनयाुँ अपनी सूचना अिसंरचना के आिार के रूप में क्लाउड 

समािानो ंका उपयोग करना शुरू कर रही हैं। 

िेटा संग्रहण की लागि: आधथाक पहलू 

हाल के िषों में, अविक से अविक कंपवनयाुँ डेटा को क्लाउड सेिाओ ंमें स्थानांतररत कर रही हैं। उदाहरण के वलए, यवद कोई कंपनी 

अपने डेटा का आिा वहस्सा क्लाउड में रर्ती है, तो औसत कीमत 0.015 डॉलर प्रवत गीगाबाइट प्रवत माह के साथ, उसके भंडारण 

पर र्चा हर महीने 10-50 डॉलर बढ सकता है। 

एक छोटी कंपनी के वलए, डेटा उत्पन्न करने के सामान्य मॉडलो ंके साथ, क्लाउड भंडारण पर र्चा कई िषों में सैकड़ो ंसे संभावित 

रूप से एक हजार डॉलर से अविक हो सकता है, वजससे संभावित रूप से महत्वपूणा वित्तीय बोझ उत्पन्न होता है। 

Forrester के अध्ययन के अनुसार "संस्थाएुँ  डेटा भंडारण को आउटसोसा कर रही हैं क्योवंक जवटलता बढ रही है", 

वजसमें 214 तकनीकी अिसंरचना वनणाय लेने िाले अविकाररयो ंने भाग वलया, एक वतहाई से अविक संगठन डेटा 

भंडारण प्रणावलयो ंको आउटसोसा कर रहे हैं तावक डेटा संचालन की बढती मात्रा और जवटलता का सामना वकया जा 

सके, जबवक लगभग दो वतहाई कंपवनयाुँ सब्सविप्शन-आिाररत मॉडल को प्राथवमकता देती हैं। 
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डेटा को क्लाउड में स्थानांतररत करने से प्रवत माह भंडारण लागत 2,000 डॉलर तक बढ सकती है, यहां तक वक 

केिल 10 कमाचाररयो ंिाली कंपनी के वलए भी। 

ल्कस्थवत क्लाउड प्रौद्योवगवकयो,ं जैसे CAD (BIM), CAFM, PMIS और ERP वसस्टम के तेजी से संिमण के साथ जवटल हो जाती है, 

जो भंडारण और डेटा प्रसंस्करण की लागत को और बढाती है। अंततिः , कंपवनयो ंको र्चों को अनुकूवलत करने और क्लाउड 

प्रदाताओ ंपर वनभारता को कम करने के तरीके र्ोजने के वलए मजबूर होना पड़ता है। 

2023 से, बडे़ भाषा मॉडल (LLM) के सविय विकास के साथ, डेटा भंडारण के दृविकोण में बदलाि आना शुरू हो गया है। अविक 

से अविक कंपवनयाुँ डेटा पर वनयंत्रण िापस पाने के बारे में सोच रही हैं, क्योवंक अपनी सिारो ंपर जानकारी को संसावित करना 

सुरवक्षत और लाभदायक होता जा रहा है। 

इस संदभा में, केिल आिश्यक डेटा के वलए क्लाउड भंडारण और प्रसंस्करण प्रणावलयो ंसे दूर जाने की प्रिृवत्त सामने आती है, 

जबवक कॉपोरेट LLM और AI समािानो ं के स्थानीय तैनाती की ओर बढती है। जैसा वक Microsoft के CEO ने अपने एक 

साक्षात्कार में उिेर् वकया, विवभन्न कायों को पूरा करने के वलए कई अलग-अलग अनुप्रयोगो ंया क्लाउड SaaS समािानो ंपर 

वनभार रहने के बजाय, AI एजेंट डेटाबेस में प्रवियाओ ंका प्रबंिन करें गे, विवभन्न प्रणावलयो ंके कायों को स्वचावलत करें गे। 

पुराने दृविकोण के अनुसार, डेटा प्रोसेवसंग के इस प्रश्न का समािान इस प्रकार था: यवद हम याद करें  

वक विवभन्न व्यािसावयक अनुप्रयोगो ंने एकीकरण के साथ कैसे वनपटा, तो उन्होनें कनेिसा का उपयोग 

वकया। कंपवनयो ंने इन कनेिसा पर लाइसेंस बेचे, और इसके चारो ंओर एक व्यािसावयक मॉडल 

विकवसत हआ। SAP (ERP) एक क्लावसक उदाहरण है: SAP डेटा तक पहंच केिल संबंवित कनेिर 

के होने पर संभि थी। इसवलए, मुझे लगता है वक एआई एजेंटो ंके इंटरैक्शन के मामले में भी कुछ ऐसा 

ही होगा। कम से कम, जो दृविकोण हम अपनाते हैं, िह यह है: मुझे लगता है वक व्यािसावयक 

अनुप्रयोगो ंके अल्कस्तत्व की अििारणा संभितिः  एआई एजेंटो ंके युग में ध्वस्त हो जाएगी। क्योवंक, यवद 

हम सोचें, तो िे मूल रूप से डेटा बेस हैं वजनमें बहत सारी व्यािसावयक लॉवजक होती है।  — सत्या 

नडेला, माइिोसॉफ्ट के सीईओ, BG2 चैनल के साथ साक्षात्कार, 2024   

इस पररपे्रक्ष्य में, डेटा-चावलत दृविकोण LLM के उपयोग के साथ पारंपररक प्रणावलयो ंकी सीमाओ ंको पार करता है। आवटाविवशयल 

इंटेवलजेंस उपयोगकताा और डेटा के बीच एक मध्यस्थ बन जाता है, कई मध्यिती इंटरिेस की आिश्यकता को समाि करता है 

और व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी दक्षता को बढाता है। डेटा के साथ इस दृविकोण के बारे में हम "अराजकता को िम में लाना और 

जवटलता को कम करना" अध्याय में विस्तार से चचाा करें गे।- 
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जबवक भविष्य की आवका टेक्चर अभी केिल आकार ले रही है, कंपवनयां पहले से ही वपछले वनणायो ंके पररणामो ंका सामना कर रही 

हैं। वपछले कुछ दशको ंमें व्यापक वडवजटलाइजेशन, जो वबर्रे हए वसस्टम के कायाान्वयन और डेटा के अवनयंवत्रत संचय के साथ 

हआ, ने एक नई समस्या — सूचना अविभार — को जन्म वदया है। 

िेटा संचय की सीमाएँ: मात्रा से अथा की ओर 

आिुवनक कंपवनयो ंकी प्रणावलयाुँ प्रबंवित िृल्कद्ध के तहत सिलतापूिाक विकवसत और काया करती हैं, जब डेटा की मात्रा और 

अनुप्रयोगो ंकी संख्या आईटी विभागो ंऔर प्रबंिको ंकी क्षमताओ ंके साथ संतुलन में होती है। हालाुँवक, वपछले कुछ दशको ंमें 

वडवजटलाइजेशन ने डेटा की मात्रा और जवटलता में अवनयंवत्रत िृल्कद्ध की, वजससे कंपवनयो ंकी सूचना पाररल्कस्थवतकी में अविभार का 

प्रभाि उत्पन्न हआ। 

आज, सिार और स्टोरेज अव्यिल्कस्थत और विवभन्न प्रारूपो ंकी जानकारी के अभूतपूिा प्रिाह का सामना कर रहे हैं, जो र्ाद में 

पररिवतात होने में असमथा हैं और तेजी से प्रासंवगकता र्ो रहे हैं। कंपवनयो ंके सीवमत संसािन इस प्रिाह का सामना नही ंकर पा रहे 

हैं, और डेटा अलग-अलग स्टोरेज में जमा हो रहा है (वजसे "साइलो" कहा जाता है), जो उपयोगी जानकारी वनकालने के वलए मैनुअल 

प्रोसेवसंग की आिश्यकता होती है।   

पररणामस्वरूप, जैसे एक जंगल जो काई और काई से ढका हआ है, आिुवनक कंपनी प्रबंिन प्रणावलयाुँ अक्सर 

सूचना अविभार से ग्रस्त होती हैं। कॉपोरेट पाररल्कस्थवतकी तंत्र के आिार पर, पोषक सूचना र्ाद के बजाय, विवभन्न 

प्रारूपो ंके डेटा के अलग-अलग के्षत्रो ंका वनमााण होता है, जो अवनिाया रूप से व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी समग्र 

दक्षता को कम करता है।   

डेटा की मात्रा में वपछले 40 िषों में देर्ी गई वनरंतर िृल्कद्ध की एक लंबी अिवि अवनिाया रूप से संतृल्कि और उसके बाद ठंडा होने 

के चरण में बदल जाएगी। जब स्टोरेज अपनी सीमा तक पहुँच जाएगा, तो एक गुणात्मक बदलाि होगा: डेटा केिल भंडारण का एक 

िसु्त नही ंरह जाएगा, बल्कि एक रणनीवतक संसािन बन जाएगा। 

कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और मशीन लवनिंग के विकास के साथ, कंपवनयो ंको सूचना संसािन पर र्चा कम करने और मात्रात्मक िृल्कद्ध से 

डेटा के गुणात्मक उपयोग की ओर बढने का अिसर वमलता है। अगले दशक में वनमााण के्षत्र को ध्यान कें वद्रत करने की आिश्यकता 

होगी - नए डेटा सेट बनाने से लेकर उनके संरवचत, संपूणा और विशे्लषणात्मक मूल्य सुवनवित करने तक। 
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वचत्र 1.36 अलग-अलग डेटा स्रोतो ंके कारण डेटा वसस्टम के बीच सूचना का आदान-प्रदान बावित होता है। 

मुख्य मूल्य अब सूचना की मात्रा में नही ंहै, बल्कि इसे स्वचावलत रूप से व्याख्या करने और इसे प्रबंिन वनणाय लेने 

के वलए उपयोगी व्यािहाररक ज्ञान में बदलने की क्षमता में है। डेटा को िास्ति में उपयोगी बनाने के वलए, इसका 

सही प्रबंिन आिश्यक है: इसे इकट्ठा करना, सत्यावपत करना, संरवचत करना, संग्रहीत करना और विवशि 

व्यािसावयक कायों के संदभा में विशे्लषण करना। 

कंपनी में डेटा विशे्लषण की प्रविया जंगल में पेड़ो ंके जीिन चि और विघटन के समान है, वजसमें नए युिा और मजबूत पेड़ उगते 

हैं: पररपक्व पेड़ मर जाते हैं, सड़ते हैं और नए अंकुरो ंके वलए पोषक तत्वो ंका स्रोत बन जाते हैं। तैयार और पूणा प्रवियाएं अपने 

उपयोग के अंत में कंपनी की सूचना पाररल्कस्थवतकी तंत्र में प्रिेश करती हैं, अंततिः  सूचना र्ाद बन जाती हैं, जो भविष्य में नए वसस्टम 

और डेटा के विकास को पोवषत करती हैं। 

हालाुँवक, व्यािहाररक रूप से यह चि अक्सर बावित होता है। जैविक निीनीकरण के बजाय, एक स्तररत अराजकता का वनमााण 

होता है - भूिैज्ञावनक परतो ंके समान, वजसमें नए वसस्टम पुराने के ऊपर परतदार होते हैं, वबना गहरी एकीकरण और संरचना के। 

पररणामस्वरूप, अलग-अलग सूचना "साइलो" उत्पन्न होते हैं, जो ज्ञान के प्रिाह में बािा डालते हैं और डेटा प्रबंिन को कवठन बनाते 

हैं। 
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आगे के कदम: िेटा के धसिांि से व्यावहाररक पररविानय ंकी ओर 

वनमााण में डेटा का विकास वमट्टी की पवट्टयो ंसे आिुवनक मॉडू्यलर पे्लटिामों तक का मागा है। आज की चुनौती सूचना संग्रह में नही ं

है, बल्कि एक ऐसी संरचना बनाने में है जो वबर्रे हए और विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा को एक रणनीवतक संसािन में बदलती है। आपकी 

भूवमका चाहे कंपनी के प्रबंिक की हो या एक सािारण इंजीवनयर की, डेटा के मूल्य को समझना और उनके साथ काम करने की 

क्षमता भविष्य में एक महत्वपूणा पेशेिर कौशल बन जाएगी।   

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, कुछ मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना आिश्यक है, जो आपकी दैवनक कायों में 

विचार वकए गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 सूचना प्रिाह का व्यल्कक्तगत ऑवडट करें    

 उन सभी वसस्टम और अनुप्रयोगो ंकी सूची बनाएं, वजनके साथ आप दैवनक आिार पर काम करते हैं 

 यह पहचानें वक आप डेटा र्ोजने या पुनिः  सत्यावपत करने में सबसे अविक समय कहाुँ वबता रहे हैं 

 अपने प्रमुर् सूचना स्रोतो ंकी पहचान करें  

 अपने ितामान अनुप्रयोग पररदृश्य का विशे्लषण करें  तावक अविशेषता और कायों के दोहराि की पहचान की 

जा सके 

 विशे्लषणात्मक पररपक्वता के स्तरो ंमें प्रवियाओ ंको आगे बढाने का प्रयास करें  

 अपने कायों के साथ िणानात्मक विशे्लषण (क्या हआ?) से शुरू करें  

 िीरे-िीरे नैदावनक (यह क्यो ंहआ?) में संिमण करें  

 विचार करें  वक आप प्रवियाओ ंमें पूिाानुमानात्मक (क्या होगा?) और वप्रल्किविि (क्या करना है?) विशे्लषण में 

कैसे जा सकते हैं 

 अपने काया डेटा को संरवचत करना शुरू करें    

 उन फाइलो ंऔर फोल्डरो ंके वलए एकीकृत नामकरण प्रणाली लागू करें , वजनका आप अपने काम में अक्सर 

उपयोग करते हैं   

 अक्सर उपयोग वकए जाने िाले दस्तािेज़ो ंऔर ररपोटों के वलए टेम्पलेट बनाएं 

 वनयवमत रूप से पूणा पररयोजनाओ ंका स्पि संरचना के साथ संग्रह करें  

भले ही आप अपनी टीम या कंपनी की संपूणा सूचना अिसंरचना को नही ंबदल सकते, अपने प्रवियाओ ंऔर दैवनक कायों में छोटे 

सुिारो ंसे शुरुआत करें। याद रर्ें वक डेटा की िास्तविक मूल्यता उनके मात्रा में नही,ं बल्कि उनसे व्यािहाररक लाभ वनकालने की 

क्षमता में होती है। यहां तक वक छोटे, लेवकन सही तरीके से संरवचत और विशे्लवषत जानकारी के समूह महत्वपूणा प्रभाि डाल सकते 

हैं, यवद उन्हें वनणाय लेने की प्रवियाओ ंमें एकीकृत वकया जाए।   

पुस्तक के अगले भागो ंमें, हम डेटा के साथ काम करने के विवशि तरीको ंऔर उपकरणो ंपर जाएंगे, असंरवचत जानकारी को संरवचत 

सेटो ंमें पररिवतात करने के तरीको ंपर विचार करें गे, विशे्लषण के स्वचालन प्रौद्योवगवकयो ंका अध्ययन करें गे और वनमााण कंपनी में 

एक प्रभािी विशे्लषणात्मक पाररल्कस्थवतकी तंत्र बनाने के तरीके पर विस्तार से चचाा करेंगे। 
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II भाग धनमााण व्यवसाय िेटा के अरािकिा में कैसे 

िूबिा है   

दूसरा भाग उन समस्याओ ंका आलोचनात्मक विशे्लषण करता है वजनका सामना वनमााण कंपवनयो ंको 

बढते डेटा के मात्रा के साथ करना पड़ता है। जानकारी के विरं्डन के पररणामो ंऔर "वसलोज़ में डेटा" 

की घटना का विस्तार से अध्ययन वकया गया है, जो प्रभािी वनणाय लेने में बािा डालती है। HiPPO 

दृविकोण (Highest Paid Person's Opinion) की समस्याओ ंऔर इसके वनमााण पररयोजनाओ ंमें 

प्रबंिन वनणायो ंकी गुणित्ता पर प्रभाि का अध्ययन वकया गया है। व्यापार प्रवियाओ ंकी गवतशीलता 

और उनकी बढती जवटलता के सूचना प्रिाह और पररचालन दक्षता पर प्रभाि का मूल्यांकन वकया गया 

है। यह वदर्ाया गया है वक कैसे अत्यविक जवटलता िाले वसस्टम लागत बढाते हैं और संगठनो ंकी 

लचीलापन को कम करते हैं। स्वावमत्व प्रारूपो ंद्वारा उत्पन्न सीमाओ ंऔर वनमााण के्षत्र में रु्ले मानको ं

के उपयोग की संभािनाओ ंपर विशेष ध्यान वदया गया है। AI और LLM पर आिाररत सॉफ़्टिेयर 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र में संिमण की अििारणा प्रसु्तत की गई है, जो अत्यविक जवटलता और तकनीकी 

बािाओ ंको कम करती है।  
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अध्याय 2.1. िेटा का धवखंिन और साइलय   

धििने अधिक उपकरण, क्ा उिना ही प्रभावी व्यवसाय? 

पहली नज़र में, ऐसा प्रतीत हो सकता है वक वडवजटल उपकरणो ंकी संख्या में िृल्कद्ध से दक्षता में िृल्कद्ध होती है। हालाुँवक, व्यािहाररकता 

में, ल्कस्थवत इसके विपरीत है। प्रते्यक नए समािान के साथ, चाहे िह क्लाउड सेिा हो, पुरानी प्रणाली हो या एक और Excel ररपोटा 

हो, कंपनी अपने वडवजटल पररदृश्य में एक और परत जोड़ती है - एक परत जो अक्सर अन्य के साथ एकीकृत नही ंहोती है। 

डेटा को कोयले या तेल के समान माना जा सकता है: िे िषों से बनते हैं, "अराजकता, गलवतयो,ं असंरवचत प्रवियाओ ंऔर भूले हए 

प्रारूपो ंकी परतो ंके नीचे" संकुवचत होते हैं। उनसे िास्ति में उपयोगी जानकारी वनकालने के वलए, कंपवनयो ंको पुराने समािानो ं

और वडवजटल शोर की परतो ंके माध्यम से िास्ति में रु्द को र्ोजना पड़ता है। 

 

विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा अलग-अलग परतें बनाते हैं - यहां तक वक "स्वणा" अंतदृावि भी प्रणाली की जवटलता की 

भूगभीय परतो ंमें र्ो जाती हैं। 

प्रते्यक नया एल्कप्लकेशन अपने पीछे एक वनशान छोड़ता है: फाइल, तावलका या सिार पर एक पूरी तरह से अलग "वसलोज़"। एक 

परत वमट्टी है (पुराने और भूले हए डेटा), दूसरी परत रेत है (विवभन्न तावलकाएुँ  और ररपोटा), तीसरी परत गे्रनाइट है (बंद स्वावमत्व 

प्रारूप, जो एकीकृत नही ंहो सकते)। समय के साथ, कंपनी का वडवजटल िातािरण एक पै्लल्कस्टरक भंडार की तरह होता जा रहा है, 

वजसमें जानकारी का अवनयंवत्रत संचय होता है, जहां मूल्य कंपनी के सिारो ंकी गहराई में र्ो जाता है। 

प्रते्यक नए प्रोजेि और प्रते्यक नई प्रणाली के साथ, न केिल अिसंरचना जवटल होती है, बल्कि उपयोगी गुणित्ता िाले डेटा तक 

पहुँचने का मागा भी कवठन हो जाता है। मूल्यिान "र्वनज" तक पहुँचने के वलए, गहन सिाई करनी आिश्यक है, जानकारी को 

संरवचत करना, उसे "टुकड़ो ंमें तोड़ना", अथापूणा रं्डो ंमें समूवहत करना और विशे्लषण और डेटा मॉडवलंग के माध्यम से रणनीवतक 

रूप से महत्वपूणा जानकारी वनकालना आिश्यक है। 
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डेटा एक मूल्यिान िसु्त है, और यह उन प्रणावलयो ंसे अविक समय तक काया करेगा जो डेटा को 

संसावित करती हैं। 

— वटम बनासा-ली, विश्वव्यापी िेब के वपता और पहले िेबसाइट के वनमााता   

इससे पहले वक डेटा "मूल्यिान िसु्त" बन सके और वनणाय लेने के वलए एक विश्वसनीय आिार बन सके, इसे साििानीपूिाक तैयार 

करना आिश्यक है। सही पूिा-प्रसंस्करण वबर्रे हए तथ्ो ंको संरवचत अनुभि में बदल देता है, जो उपयोगी सूचना का र्ाद बनता 

है, जो विर पूिाानुमान और अनुकूलन के उपकरण के रूप में काया करता है।   

यह एक भ्रांवत है वक विशे्लषण शुरू करने के वलए आदशा रूप से साि डेटा की आिश्यकता होती है, हालाुँवक 

व्यािहाररकता में "गंदे" डेटा के साथ काम करने की क्षमता प्रविया का एक अवभन्न वहस्सा है।   

 

 

वचत्र 2.12 डेटा एक मूल प्रणाली और व्यिसाय की नीिं है, जो वनणाय लेने की प्रवियाओ ंपर आिाररत है। 

जब तक प्रौद्योवगवकयाुँ ल्कस्थर नही ंहोती,ं आपका व्यिसाय भी आगे बढना चावहए और डेटा से मूल्य उत्पन्न करना सीर्ना चावहए। 

जैसे तेल और कोयला कंपवनयाुँ र्वनजो ंके वनष्कषाण के वलए अिसंरचना बनाती हैं, िैसे ही व्यिसाय को अपने सिारो ंपर नई 

जानकारी के प्रिाह को कुशलतापूिाक प्रबंवित करना और अप्रयुक्त, विवभन्न प्रारूपो ंऔर पुरानी डेटा से मूल्यिान जानकारी 

वनकालना सीर्ना चावहए, वजससे यह एक रणनीवतक संसािन बन सके।   

भंडार (डेटा स्टोरेज) का वनमााण पहला कदम है। सबसे शल्कक्तशाली उपकरण भी डेटा के अलगाि और विवभन्न प्रारूपो ंकी समस्या 

को हल नही ंकरते, यवद कंपवनयाुँ अलग-अलग प्रणावलयो ंमें काम करना जारी रर्ें। जब डेटा एक-दूसरे से अलग होते हैं, वबना वकसी 

संपका  या सूचना के आदान-प्रदान के, तो व्यिसाय "डेटा साइलो" के प्रभाि का सामना करता है। एक एकीकृत, समल्कन्वत अिसंरचना 
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के बजाय, कंपवनयो ंको डेटा को एकीकृत और समन्ववयत करने पर संसािनो ंको र्चा करना पड़ता है। 

िेटा साइलय और कंपनी की प्रभावशीलिा पर उनका प्रभाव 

कल्पना कीवजए वक आप एक आिासीय पररसर का वनमााण कर रहे हैं, लेवकन प्रते्यक टीम के पास अपनी रु्द की योजना है। कुछ 

दीिारें  र्ड़ी कर रहे हैं, अन्य संचार स्थावपत कर रहे हैं, तीसरे सड़कें  वबछा रहे हैं, वबना एक-दूसरे के साथ समन्वय वकए। 

पररणामस्वरूप, पाइप दीिारो ंमें उदट घाटन के साथ मेल नही ंर्ाते, वलफ्ट शाफ्ट मंवजलो ंके साथ मेल नही ंर्ाते, और सड़को ंको 

विर से तोड़ना और वबछाना पड़ता है। 

ऐसी ल्कस्थवत केिल एक काल्पवनक पररदृश्य नही ंहै, बल्कि कई आिुवनक वनमााण पररयोजनाओ ंकी िास्तविकता है। विवभन्न प्रणावलयो ं

के साथ काम करने िाले कई मुख्य और उप-ठेकेदारो ंके कारण, और वबना वकसी एकीकृत समन्वय कें द्र के, प्रविया अंतहीन 

अनुमोदनो,ं पुनिः वनमााणो ंऔर संघषों की शंृ्रर्ला में बदल जाती है। इससे महत्वपूणा देरी और पररयोजनाओ ंकी लागत में कई गुना 

िृल्कद्ध होती है। 

वनमााण स्थल पर एक क्लावसक ल्कस्थवत जहां ठहराि उत्पन्न होता है: िॉमािका  तैयार है, लेवकन स्टील की आपूवता समय पर नही ंआई। 

विवभन्न प्रणावलयो ंमें जानकारी की जांच करते समय संिाद लगभग इस प्रकार होता है: 

 वनमााण स्थल पर प्रोजेि मैनेजर 20 तारीर् को प्रोजेि मैनेजर को वलर्ता है: "हमने िॉमािका  की स्थापना पूरी कर ली 

है, स्टील कहाुँ है?" 

 पररयोजना प्रबंिक (PMIS) आपूवता विभाग: — "िॉमािका  तैयार है। मेरी प्रणाली [PMIS] में वलर्ा है वक 

reinforcement 18 तारीर् को आनी थी। reinforcement कहाुँ है?" 

 आपूवता विशेषज्ञ (ERP): — "हमारी ERP में वलर्ा है वक आपूवता 25 तारीर् को होगी।" 

 डेटा इंजीवनयर या आईटी विभाग (जो एकीकरण के वलए वजमे्मदार है): — "PMIS में 18 तारीर् है, ERP में 25 तारीर् 

है। ERP और PMIS के बीच OrderID के वलए कोई संबंि नही ंहै, इसवलए डेटा समन्ववयत नही ंहै। यह सूचना के अंतर 

का एक सामान्य उदाहरण है।" 

 पररयोजना प्रबंिक CEO को — "reinforcement की आपूवता में देरी हो रही है, साइट रुकी हई है, और वजमे्मदारी 

वकसकी है — यह स्पि नही ंहै।" 

इस घटना का कारण विवभन्न प्रणावलयो ंमें डेटा का अलगाि था। डेटा स्रोतो ंका एकीकरण और एकीकरण, एक एकल सूचना 

भंडार का वनमााण, और ETL उपकरणो ं(Apache NiFi, Airflow या n8n) के माध्यम से स्वचालन इन प्रणावलयो ंके बीच अलगाि 

को समाि करने में मदद करते हैं। इन और अन्य विवियो ंऔर उपकरणो ंपर पुस्तक के अगले भागो ंमें विस्तार से चचाा की 

जाएगी। 
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वचत्र 2.13 जमानी में बडे़ बुवनयादी ढांचा पररयोजनाओ ंपर वनयोवजत और िास्तविक लागतो ंकी तुलना। 

यही ल्कस्थवत कॉपोरेट प्रणावलयो ंके साथ होती है: पहले अलग-अलग समािान बनाए जाते हैं, और विर उन्हें एकीकृत करने और 

समन्ववयत करने के वलए विशाल बजट र्चा करने पड़ते हैं। यवद शुरुआत में डेटा मॉडल और संबंिो ंकी योजना बनाई गई होती, तो 

एकीकरण की आिश्यकता ही नही ंहोती। अलग-अलग डेटा वडवजटल दुवनया में अराजकता पैदा करते हैं, जैसे असंगवठत वनमााण 

प्रविया। 

KPMG के अध्ययन "Cue construction 4.0: समय बनाने या तोड़ने का" 2023 के अनुसार, केिल 36% कंपवनयाुँ 

विभागो ंके बीच डेटा का प्रभािी आदान-प्रदान करती हैं, जबवक 61% अलग-थलग "साइलो" डेटा के कारण गंभीर 

समस्याओ ंका सामना करती हैं। 

 

वचत्र 2.14 िषों से एकवत्रत कवठनाई से वनकाले जाने िाले डेटा अलग-थलग "साइलो" में जमा होते हैं, जो कभी उपयोग 

में नही ंआ सकते। 

कंपनी के डेटा अलग-अलग प्रणावलयो ंमें इस तरह संग्रहीत होते हैं, जैसे वक पररदृश्य में वबर्रे हए अलग-अलग पेड़। प्रते्यक में 
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मूल्यिान जानकारी होती है, लेवकन उनके बीच संबंिो ंकी कमी एक एकीकृत, आपस में जुडे़ पाररल्कस्थवतकी तंत्र को बनाने में बािा 

डालती है। यह अलगाि डेटा के प्रिाह में बािा डालता है और संगठन की पूरी तस्वीर देर्ने की क्षमता को सीवमत करता है। इन 

साइलो को जोड़ना प्रबंिन स्तर पर एक जवटल और लंबी प्रविया है, जो अलग-अलग जानकारी के टुकड़ो ंको प्रणावलयो ंके बीच 

स्थानांतररत करना वसर्ाएगी। 

WEF के 2016 के अध्ययन के अनुसार, वडवजटल पररितान के वलए एक प्रमुर् बािा एकीकृत डेटा मानको ंकी कमी और विरं्डन 

है। 

वनमााण उद्योग दुवनया के सबसे विरं्वडत उद्योगो ंमें से एक है और मूल्य शंृ्रर्ला के सभी प्रवतभावगयो ंके 

समल्कन्वत सहयोग पर वनभार करता है। 

— विश्व आवथाक मंच 2016: वनमााण के भविष्य को आकार देना 

वडज़ाइनर, प्रबंिक, समन्वयक और डेिलपसा अक्सर स्वायत्त रूप से काम करना पसंद करते हैं, समन्वय की जवटलताओ ंसे बचते 

हैं। यह स्वाभाविक प्रिृवत्त सूचना "साइलो" के वनमााण की ओर ले जाती है, वजसमें डेटा अलग-अलग प्रणावलयो ंके भीतर अलग-थलग 

हो जाता है। वजतनी अविक ऐसी अलग-थलग प्रणावलयाुँ होती हैं, उनके बीच बातचीत स्थावपत करना उतना ही कवठन हो जाता है। 

समय के साथ, प्रते्यक प्रणाली अपनी स्वयं की डेटाबेस और प्रबंिको ंका एक विशेषीकृत समथान विभाग प्राि करती है, जो 

एकीकरण को और अविक जवटल बनाता है (वचत्र 1.24)। 

 

वचत्र 2.15 प्रते्यक प्रणाली अपने अवद्वतीय डेटा साइलो का वनमााण करने का प्रयास करती है, वजसे उपयुक्त उपकरणो ं

के साथ संसावित करने की आिश्यकता होती है [31]। 

कॉपोरेट प्रणावलयो ंमें बंद चि इस प्रकार है: कंपवनयाुँ जवटल अलग-थलग समािानो ंमें वनिेश करती हैं, विर उनके एकीकरण पर 

उच्च लागतो ंका सामना करती हैं, और डेिलपसा, जो प्रणावलयो ंके एकीकरण की जवटलता को समझते हैं, अपनी बंद पाररल्कस्थवतवकयो ं

में काम करना पसंद करते हैं। यह सब आईटी पररदृश्य की विरं्डनता को बढाता है और नए समािानो ंपर संिमण को जवटल 

बनाता है (वचत्र 2.15)। अंततिः  प्रबंिक डेटा के विरं्डन की आलोचना करते हैं, लेवकन इसके कारणो ंऔर रोकथाम के तरीको ंका 
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विशे्लषण rarely करते हैं। प्रबंिक पुरानी आईटी प्रणावलयो ंकी वशकायत करते हैं, लेवकन उनकी प्रवतस्थापन के वलए महत्वपूणा 

वनिेश की आिश्यकता होती है और यह अक्सर अपेवक्षत पररणाम नही ंलाता। पररणामस्वरूप, इस समस्या से वनपटने के प्रयास भी 

अक्सर ल्कस्थवत को और अविक जवटल बना देते हैं। 

विरं्डन की मुख्य िजह अनुप्रयोगो ंको डेटा पर प्राथवमकता देना है। कंपवनयाुँ पहले अलग-अलग प्रणावलयाुँ विकवसत करती हैं या 

वििेताओ ंसे तैयार समािान र्रीदती हैं, और विर उन्हें एकीकृत करने का प्रयास करती हैं, वजससे दोहराए जाने िाले और एक-

दूसरे के साथ असंगत भंडार और डेटाबेस बनते हैं।  

विरं्डन की समस्या को पार करने के वलए एक मौवलक नए दृविकोण की आिश्यकता है - अनुप्रयोगो ंपर डेटा को प्राथवमकता देना। 

कंपवनयो ंको पहले डेटा प्रबंिन रणनीवतयो ंऔर डेटा मॉडल विकवसत करने चावहए, और विर ऐसी प्रणावलयाुँ बनानी चावहए या 

समािान र्रीदने चावहए, जो एक ही सूचना सेट के साथ काम करती हैं, न वक नए अिरोिो ंका वनमााण करती हैं।  

हम एक नए विश्व में प्रिेश कर रहे हैं, जहाुँ डेटा सॉफ़्टिेयर से अविक महत्वपूणा हो सकता है। वटम 

ओ'रेली, O'Reilly Media, Inc. के मुख्य कायाकारी अविकारी। 

 

 

मैवकने्स ग्लोबल इंस्टीटू्यट का अध्ययन "पुनविाचार वनमााण: उत्पादकता बढाने का मागा" (2016) दशााता है वक वनमााण 

उद्योग अन्य के्षत्रो ंकी तुलना में वडवजटल पररितान में पीछे है [32]। ररपोटा के अनुसार, स्वचावलत डेटा प्रबंिन और 

वडवजटल पे्लटिामों का कायाान्वयन उत्पादकता को कािी बढा सकता है और प्रवियाओ ंकी असंगवत से संबंवित 

हावनयो ंको कम कर सकता है। इस वडवजटल पररितान की आिश्यकता को इगन की ररपोटा (यूके, 1998) [33] द्वारा 

भी रेर्ांवकत वकया गया है, जो वनमााण में एकीकृत प्रवियाओ ंऔर सहयोगात्मक दृविकोण की महत्वपूणा भूवमका को 

उजागर करता है। 

अंततिः , यवद वपछले 10,000 िषों में डेटा प्रबंिको ंके वलए मुख्य समस्या डेटा की कमी थी, तो डेटा और डेटा प्रबंिन 

प्रणावलयो ंकी बाढ के साथ, उपयोगकताा और प्रबंिक एक समस्या का सामना कर रहे हैं - डेटा की अविकता, जो 

कानूनी रूप से सही और गुणित्ता िाली जानकारी की र्ोज को कवठन बनाती है। 

डेटा साइलो की विरं्डनता अवनिाया रूप से डेटा की गुणित्ता में गंभीर कमी की समस्या की ओर ले जाती है। कई स्वतंत्र प्रणावलयो ं

की उपल्कस्थवत में, एक ही डेटा विवभन्न संस्करणो ंमें मौजूद हो सकता है, अक्सर विरोिाभासी मानो ंके साथ, जो उपयोगकतााओ ंके 

वलए अवतररक्त जवटलताएुँ  उत्पन्न करता है, वजन्हें यह वनिााररत करने की आिश्यकता होती है वक कौन सी जानकारी प्रासंवगक और 

विश्वसनीय है। 

दयहराव और िेटा की गुणवत्ता की कमी के पररणामस्वरूप धवखंिन 

डेटा साइलो की समस्या के कारण प्रबंिको ंको डेटा की र्ोज और सत्यापन में महत्वपूणा समय व्यतीत करना पड़ता है। गुणित्ता 

संबंिी समस्याओ ंसे बचने के वलए, कंपवनयाुँ जवटल सूचना प्रबंिन संरचनाएुँ  बनाती हैं, वजसमें प्रबंिको ंकी एक ऊध्वाािर शंृ्रर्ला 

डेटा की र्ोज, सत्यापन और समन्वय के वलए वजमे्मदार होती है। हालाुँवक, यह दृविकोण केिल नौकरशाही को बढाता है और वनणाय 

लेने की प्रविया को िीमा करता है। वजतना अविक डेटा होता है, उसे विशे्लषण और व्याख्या करना उतना ही कवठन हो जाता है, 

विशेष रूप से जब उनके भंडारण और प्रसंस्करण के वलए कोई एकीकृत मानक नही ंहोता है। 

कई सॉफ़्टिेयर एल्कप्लकेशनो ंऔर वसस्टमो ंकी बाढ के साथ, जो वपछले दशक में तेजी से बढ रहे हैं, डेटा वसलोज़ और असंगत डेटा 
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गुणित्ता की समस्या अंवतम उपयोगकतााओ ंके वलए 越来越 महत्वपूणा होती जा रही है। एक ही डेटा, लेवकन विवभन्न मानो ंके साथ, 

अब विवभन्न वसस्टमो ंऔर एल्कप्लकेशनो ंमें पाया जा सकता है। यह अंवतम उपयोगकतााओ ंके वलए कवठनाइयाुँ उत्पन्न करता है जब िे 

यह वनिााररत करने का प्रयास करते हैं वक उपलब्ध कई संस्करणो ंमें से कौन सा डेटा अद्यतन और सही है। यह विशे्लषण में तु्रवटयो ं

और अंततिः  वनणाय लेने में समस्याओ ंका कारण बनता है।- 

समस्याओ ंसे बचने के वलए आिश्यक डेटा की र्ोज में, कंपवनयो ंके प्रबंिक कई स्तरो ंकी नौकरशाही का वनमााण करते हैं वजसमें 

प्रबंिक-वनयामक शावमल होते हैं। उनका काया है वक िे तेजी से आिश्यक डेटा को र्ोजें, सत्यावपत करें  और तावलकाओ ंऔर 

ररपोटों के रूप में भेजें, विवभन्न विरं्वडत प्रणावलयो ंके जाल में मागादशान करते हए। 

 

वचत्र 2.16 आिश्यक डेटा की र्ोज करते समय, प्रबंिको ंको विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच डेटा की गुणित्ता और कानूनी 

विश्वसनीयता सुवनवित करनी चावहए। 

हालांवक व्यािहाररक रूप से, यह मॉडल नई जवटलताएुँ  उत्पन्न करता है। जब डेटा का प्रबंिन मैनु्यअल रूप से वकया जाता है, और 

जानकारी कई असंबंवित समािानो ंमें वबर्री होती है, तो वजमे्मदार व्यल्कक्तयो ंकी वपरावमड के माध्यम से सटीक और अद्यतन 

जानकारी प्राि करने का प्रते्यक प्रयास एक संकीणा स्थान में बदल जाता है - जो समय की दृवि से महंगा और तु्रवटयो ंके प्रवत 

संिेदनशील होता है। 

ल्कस्थवत को और अविक जवटल बनाता है वडवजटल समािानो ंकी बाढ। सॉफ़्टिेयर बाजार नए उपकरणो ंसे भरता जा रहा है, जो 

आशाजनक प्रतीत होते हैं। लेवकन डेटा प्रबंिन के वलए स्पि रणनीवत के वबना, ये समािान एक एकीकृत प्रणाली में एकीकृत नही ं

होते, बल्कि इसके विपरीत - अवतररक्त जवटलता और डुल्कप्लकेशन की परतें उत्पन्न करते हैं। पररणामस्वरूप, प्रवियाओ ंको सरल 

बनाने के बजाय, कंपवनयाुँ एक और अविक विरं्वडत और अव्यिल्कस्थत सूचना िातािरण में िंस जाती हैं। 
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वचत्र 2.17 प्रणाली की जवटलता और डेटा प्रारूपो ंकी विवििता वनमााण प्रविया में संगवत की हावन का कारण बनती है। 

सभी उिेल्कर्त समस्याएुँ , जो विवभन्न वबर्रे हए वनणायो ंके प्रबंिन से संबंवित हैं, अंततिः  कंपवनयो ंके नेतृत्व को एक महत्वपूणा समझ 

की ओर ले जाती हैं: यह डेटा की मात्रा में नही ंहै और न ही वकसी "सािाभौवमक" उपकरण की र्ोज में है। असली कारण डेटा की 

गुणित्ता में वनवहत है और यह वक संगठन उन्हें कैसे उत्पन्न, प्राि, संग्रहीत और उपयोग करता है। 

सतत सिलता की कंुजी नए "जादुई" अनुप्रयोगो ंके पीछे भागने में नही ंहै, बल्कि कंपनी के भीतर डेटा के साथ काम 

करने की संसृ्कवत का वनमााण करने में है। इसका अथा है वक डेटा को एक रणनीवतक संपवत्त के रूप में देर्ा जाता 

है, और उनकी गुणित्ता, अरं्डता और प्रासंवगकता के मुदे्द संगठन के सभी स्तरो ंपर प्राथवमकता बन जाते हैं। 

"गुणित्ता बनाम मात्रा" की दुवििा का समािान एक एकीकृत डेटा संरचना के वनमााण में वनवहत है, जो डुल्कप्लकेशन को समाि करती 

है, विरोिाभासो ंको दूर करती है और सूचना प्रिाह को एकीकृत करती है। ऐसी आवका टेक्चर एक विश्वसनीय डेटा स्रोत बनाने की 

अनुमवत देती है, वजस पर आिाररत तका संगत, सटीक और समय पर वनणाय वलए जाते हैं। 

अन्यथा, जैसा वक अभी भी अक्सर होता है, कंपवनयाुँ विश्वसनीय तथ्ो ंके बजाय HiPPO विशेषज्ञो ंकी व्यल्कक्तगत राय और अंतज्ञाान 

पर वनभार करती हैं। वनमााण के्षत्र में, जहाुँ पारंपररक रूप से विशेषज्ञ अनुभि महत्वपूणा भूवमका वनभाता है, यह विशेष रूप से स्पि 

है।   

HiPPO या धनणाय लेने में राय का खिरा 

पारंपररक रूप से वनमााण के्षत्र में प्रमुर् वनणाय अनुभि और व्यल्कक्तगत आकलनो ंके आिार पर वलए जाते हैं। समय पर और 

विश्वसनीय डेटा के वबना, कंपवनयो ंके प्रबंिको ंको अंिेरे में काया करना पड़ता है, सबसे अविक िेतन पाने िाले कमाचाररयो ंकी 

अंतज्ञाान पर वनभार रहना पड़ता है (HiPPO – Highest Paid Person’s Opinion), न वक िसु्तवनष्ठ तथ्ो ंपर।- 
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वबना विशे्लषण के, व्यिसाय अनुभिी विशेषज्ञो ंकी व्यल्कक्तगत राय पर वनभार करता है। 

यह दृविकोण, संभितिः  ल्कस्थरता और िीमी पररितानो ंकी ल्कस्थवतयो ंमें उवचत हो सकता है, लेवकन वडवजटल पररितान के युग में यह 

एक गंभीर जोल्कर्म बन जाता है। अंतज्ञाान और अनुमान पर आिाररत वनणाय विकृवतयो ंके प्रवत संिेदनशील होते हैं, अक्सर 

अप्रमावणत पररकल्पनाओ ंपर आिाररत होते हैं और डेटा में दशााई गई जवटल तस्वीर को ध्यान में नही ंरर्ते हैं। 

जो कुछ भी कंपनी में वनणाय लेने के स्तर पर उवचत बहस के रूप में प्रसु्तत वकया जाता है, िह अक्सर वकसी ठोस 

आिार पर नही ंहोता है। कंपनी की सिलता को विशेषज्ञो ंके अविकार और िेतन स्तर पर वनभार नही ंहोना चावहए, 

बल्कि डेटा के साथ प्रभािी ढंग से काम करने, पैटना पहचानने और संतुवलत वनणाय लेने की क्षमता पर वनभार होना 

चावहए। 

यह महत्वपूणा है वक उस अििारणा को छोड़ वदया जाए, वजसमें अविकार या अनुभि स्वचावलत रूप से वनणाय की सहीता का 

संकेत देते हैं। डेटा-आिाररत दृविकोण रे्ल के वनयमो ंको बदलता है: अब वनणाय लेने का आिार डेटा और विशे्लषण बनता है, न 

वक पद और िेतन। बडे़ डेटा, मशीन लवनिंग और दृश्य विशे्लषण पैटना पहचानने और तथ्ो ंपर वनभार रहने की क्षमता प्रदान करते 

हैं, न वक अनुमान पर।- 

वबना डेटा के, आप बस एक और व्यल्कक्त हैं वजसकी राय है।– उ. एडिडटास डेवमंग, िैज्ञावनक और प्रबंिन 

सलाहकार   

आिुवनक डेटा प्रबंिन विवियाुँ कंपनी में ज्ञान की वनरंतरता भी सुवनवित करती हैं। स्पि रूप से िवणात प्रवियाएुँ , स्वचालन और 

प्रणालीगत दृविकोण कंुजी भूवमकाओ ंको वबना प्रभािशीलता र्ोए हस्तांतररत करने की अनुमवत देती हैं।   

हालाुँवक, डेटा पर अंिा विश्वास भी गंभीर गलवतयो ंका कारण बन सकता है। डेटा अपने आप में केिल संख्याओ ंका एक सेट है। 

उवचत विशे्लषण, संदभा और पैटना पहचानने की क्षमता के वबना, िे मूल्यहीन होते हैं और प्रवियाओ ंका प्रबंिन नही ंकर सकते। 

सिलता की कंुजी HiPPO की अंतज्ञाान और विशे्लषण के बीच चयन करने में नही ंहै, बल्कि बुल्कद्धमान उपकरणो ंके वनमााण में है, 

जो वबर्रे हए डेटा को प्रबंिनीय, तका संगत वनणायो ंमें पररिवतात करते हैं।   

वडवजटल वनमााण की पररल्कस्थवतयो ंमें, सिलता के वनणाायक कारक अनुभि और पदानुिम में स्थान नही,ं बल्कि 

प्रवतविया की गवत, वनणायो ंकी सटीकता और संसािनो ंके प्रभािी उपयोग हैं। 
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डेटा एक उपकरण है, न वक एक वनरपेक्ष सत्य। इन्हें मानि सोच को पूरक बनाना चावहए, न वक इसे प्रवतस्थावपत करना चावहए। 

विशे्लषणात्मक लाभो ंके बािजूद, डेटा पूरी तरह से मानि अंतदृावि और अनुभि को प्रवतस्थावपत नही ंकर सकता। इनकी भूवमका 

अविक सटीक और जागरूक वनणाय लेने में सहायता करना है। 

प्रवतस्पिाात्मक लाभ केिल मानको ंके अनुपालन से नही,ं बल्कि समान संसािनो ंके उपयोग में प्रवतस्पविायो ंको पार करने की 

क्षमता से प्राि वकया जाएगा। भविष्य में डेटा के साथ काम करने का कौशल उतना ही महत्वपूणा होगा वजतना वक कभी साक्षरता 

या गवणत में प्रिीणता। जो विशेषज्ञ डेटा का विशे्लषण और व्याख्या कर सकते हैं, िे अविक सटीक वनणाय लेने में सक्षम होगें, उन 

लोगो ंको पीछे छोड़ते हए जो केिल व्यल्कक्तगत अनुभि पर वनभार करते हैं। 

 

वनणायो ंको िसु्तवनष्ठ विशे्लषण पर आिाररत होना चावहए, न वक सबसे अविक िेतन पाने िाले कमाचारी की राय पर। 

प्रबंिक, विशेषज्ञ और इंजीवनयर डेटा विशे्लषको ंके रूप में काया करें गे, पररयोजनाओ ंकी संरचना, गवतशीलता और प्रमुर् 

संकेतको ंका अध्ययन करें गे। मानि संसािन प्रणाली के तत्व बन जाएंगे, वजन्हें अविकतम दक्षता प्राि करने के वलए डेटा के 

आिार पर लचीले ढंग से समायोवजत करने की आिश्यकता होगी। 

अनुपयुक्त डेटा के उपयोग में गलवतयाुँ वबना डेटा के उपयोग की तुलना में बहत कम होती हैं।चार्ल्ा 

बैबेज, पहले विशे्लषणात्मक कंपू्यवटंग मशीन के आविष्कारक   

 

बडे़ डेटा का उदय और LLM (लाजा लैंगे्वज मॉडल) का कायाान्वयन न केिल विशे्लषण के तरीको ंको, बल्कि वनणाय लेने की 

प्रकृवत को भी मौवलक रूप से बदल वदया है। पहले, ध्यान कारणात्मकता (कुछ क्यो ंहआ - वनदानात्मक विशे्लषण) पर था, जबवक 

आज भविष्य की भविष्यिाणी करने की क्षमता (पूिाानुमानात्मक विशे्लषण) प्राथवमकता में है, और भविष्य में, वप्रल्किविि 

एनावलवटक्स, जहां मशीन लवनिंग और एआई वनणाय लेने की प्रविया में सिोत्तम विकल्प सुझाते हैं।- 
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SAP™ के नए अध्ययन के अनुसार, "नए अध्ययन में वदर्ाया गया है वक लगभग आिे नेता कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता पर अपने 

से अविक भरोसा करते हैं" 2025 में, 44% उच्च स्तरीय नेता एआई की वसिाररशो ंके आिार पर अपने पूिा वनणाय को 

बदलने के वलए तैयार हैं, और 38% एआई को उनके नाम पर व्यािसावयक वनणाय लेने के वलए भरोसा करें गे। इस बीच, 

74% नेताओ ंने कहा वक िे एआई की सलाह पर अपने दोस्तो ंऔर पररिार की तुलना में अविक भरोसा करते हैं, और 

55% उन कंपवनयो ंमें काम करते हैं जहां एआई द्वारा प्राि अंतदृावियाुँ पारंपररक वनणाय लेने के तरीको ंको प्रवतस्थावपत 

या अक्सर दरवकनार करती हैं - विशेष रूप से उन संगठनो ंमें वजनकी िावषाक आय $5 वबवलयन से अविक है। इसके 

अलािा, 48% उत्तरदाता दैवनक आिार पर जनरेवटि एआई उपकरणो ंका उपयोग करते हैं, वजनमें से 15% - वदन में 

कई बार। 

LLM और स्वचावलत डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंके विकास के साथ, एक नई समस्या उत्पन्न होती है: जानकारी का प्रभािी ढंग से उपयोग 

कैसे वकया जाए, वबना इसके मूल्य को असंगत प्रारूपो ंऔर विविि स्रोतो ंके अराजकता में र्ोए, जो व्यापार प्रवियाओ ंकी बढती 

जवटलता और गवतशीलता के साथ बढता है। 

व्यावसाधयक प्रधक्याओ ंकी धनरंिर बढ़िी िधटलिा और गधिशीलिा 

वनमााण के्षत्र आज डेटा और प्रवियाओ ंके प्रबंिन में गंभीर चुनौवतयो ंका सामना कर रहा है। मुख्य कवठनाइयाुँ हैं सूचना प्रणावलयो ं

का विरं्डन, अत्यविक नौकरशाही और वडवजटल उपकरणो ंके बीच एकीकरण की कमी। ये समस्याएुँ  तब बढ जाती हैं जब स्वयं 

व्यापार प्रवियाएुँ  प्रौद्योवगवकयो,ं बदलती ग्राहक आिश्यकताओ ंऔर अद्यतन वनयमो ंके प्रभाि में और अविक जवटल होती जाती हैं। 

वनमााण पररयोजनाओ ंकी विवशिता केिल उनकी तकनीकी विशेषताओ ंसे नही,ं बल्कि विवभन्न देशो ंके रािर ीय मानको ंऔर वनयामक 

आिश्यकताओ ंमें वभन्नताओ ंसे भी वनिााररत होती है। यह प्रते्यक पररयोजना के वलए लचीले, व्यल्कक्तगत दृविकोण की आिश्यकता 

को जन्म देता है, जो पारंपररक मॉडू्यलर प्रबंिन प्रणावलयो ंके ढांचे में लागू करना कवठन है। प्रवियाओ ंकी जवटलता और डेटा की 

बड़ी मात्रा के कारण कई कंपवनयाुँ विशेषीकृत समािान प्रदान करने िाले वििेताओ ंकी ओर रुर् कर रही हैं। लेवकन बाजार 

अत्यविक भरा हआ है - कई स्टाटाअप समान उत्पादो ंकी पेशकश कर रहे हैं, जो संकीणा कायों पर ध्यान कें वद्रत कर रहे हैं। 

पररणामस्वरूप, डेटा प्रबंिन के वलए समग्र दृविकोण अक्सर र्ो जाता है।- 

नई प्रौद्योवगवकयो ंऔर बाजार की आिश्यकताओ ंके वनरंतर प्रिाह के प्रवत अनुकूलन प्रवतस्पिाात्मकता का एक 

महत्वपूणा कारक बनता जा रहा है। हालाुँवक, मौजूदा स्वावमत्व अनुप्रयोगो ंऔर मॉडू्यलर प्रणावलयो ंमें कम 

अनुकूलनशीलता होती है - वकसी भी पररितान के वलए अक्सर लंबे और महंगे संशोिनो ंकी आिश्यकता होती है, जो 

हमेशा वनमााण प्रवियाओ ंकी विवशिता को समझने िाले डेिलपसा द्वारा नही ंवकए जाते। 

कंपवनयाुँ तकनीकी वपछड़ापन की वशकार हो जाती हैं, नए अपडेट की प्रतीक्षा करती हैं, बजाय इसके वक िे तात्कावलक रूप से 

निाचारो ंके एकीकृत दृविकोण को लागू करें। पररणामस्वरूप, वनमााण संगठनो ंकी आंतररक संरचना अक्सर आपस में जुडे़ हए 

हायरावका कल और अक्सर बंद प्रणावलयो ंकी एक जवटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र होती है, वजनके बीच समन्वय कई स्तरो ंके प्रबंिको ंके 

माध्यम से वकया जाता है। 
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कंपवनयाुँ आपस में जुडे़ हए प्रणावलयो ंसे बनी होती हैं, वजनका एकीकरण प्रवियाओ ंका वनमााण करता है, वजन्हें 

स्वचालन की आिश्यकता होती है। 

कनाडाई वनमााण संघ और KPMG द्वारा 2021 में कनाडा में वकए गए एक अध्ययन के अनुसार, केिल 25% कंपवनयाुँ 

मानती हैं वक िे प्रौद्योवगकी या वडवजटल समािानो ंके कायाान्वयन के मामले में प्रवतस्पविायो ंकी तुलना में महत्वपूणा या 

उतृ्कि ल्कस्थवत में हैं। केिल 23% उत्तरदाताओ ंने बताया वक उनके समािान महत्वपूणा या बडे़ पैमाने पर डेटा पर 

आिाररत हैं। इस बीच, अविकांश प्रवतभावगयो ंने अन्य प्रौद्योवगवकयो ंके उपयोग को केिल प्रयोगात्मक बताया या यह 

स्वीकार वकया वक िे उनका उपयोग नही ंकरते हैं।   

तकनीकी प्रयोगो ंमें भाग लेने की अवनच्छा विशेष रूप से बडे़ बुवनयादी ढाुँचे पररयोजनाओ ंमें स्पि होती है, जहाुँ गलवतयाुँ लार्ो ं

डॉलर की लागत उठा सकती हैं। यहां तक वक सबसे उन्नत प्रौद्योवगवकयाुँ - वडवजटल विन, पूिाानुमानात्मक विशे्लषण - अक्सर प्रवतरोि 

का सामना करती हैं, न वक उनकी प्रभािशीलता के कारण, बल्कि िास्तविक पररयोजनाओ ंमें वसद्ध विश्वसनीयता की कमी के 

कारण। 

विश्व आवथाक मंच (WEF) की ररपोटा "वनमााण के भविष्य का वनमााण" के अनुसार, वनमााण में नई तकनीको ंका 

कायाान्वयन केिल तकनीकी जवटलताओ ंपर ही नही,ं बल्कि ग्राहको ंकी ओर से मनोिैज्ञावनक बािाओ ंका सामना 

करता है। कई ग्राहक वचंवतत हैं वक उन्नत समािानो ंका उपयोग उनके पररयोजनाओ ंको प्रयोगात्मक के्षत्र बना देगा 

और उन्हें "परीक्षण के र्रगोशो"ं में बदल देगा, जबवक अप्रत्यावशत पररणाम अवतररक्त लागत और जोल्कर्मो ंका कारण 

बन सकते हैं।   
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वचत्र 2.111 प्रते्यक उपयोग के मामले के वलए, समािान बाजार प्रवियाओ ंके अनुकूलन और स्वचालन के वलए 

अनुप्रयोगो ंकी पेशकश करता है। 

वनमााण उद्योग बहत विविि है: विवभन्न पररयोजनाओ ंकी अलग-अलग आिश्यकताएुँ , के्षत्रीय विशेषताएुँ , िगीकरण 

के कानूनी मानदंड (वचत्र 4.210), गणना के मानक (वचत्र 5.17) आवद हैं। इसवलए, लगभग असंभि है वक एक 

स्वावमत्व िाला सािाभौवमक अनुप्रयोग या प्रणाली बनाई जाए जो इन सभी आिश्यकताओ ंऔर पररयोजनाओ ंकी 

विशेषताओ ंके वलए पूरी तरह से उपयुक्त हो।-- 

वसस्टम की बढती जवटलता और सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंपर वनभारता से वनपटने के वलए, यह अविक से अविक स्पि हो रहा है वक 

डेटा के प्रभािी प्रबंिन की कंुजी केिल पारदवशाता और मानकीकरण नही ंहै, बल्कि प्रवियाओ ंकी िासु्तकला को सरल बनाना भी 

है। बढती जवटलता और गवतशीलता के कारण नए दृविकोणो ंकी आिश्यकता है, जहाुँ प्राथवमकता डेटा के संचय से उनके 

संरचनात्मककरण और िमबद्धता की ओर स्थानांतररत होती है। यह बदलाि वनमााण उद्योग के विकास में अगला कदम होगा, जो 

सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंके प्रभुत्व के युग का अंत और जानकारी के अथापूणा संगठन के युग की शुरुआत का प्रतीक है।   

सािाभौवमक समािानो ंकी सीमाओ ंऔर जवटलता की िृल्कद्ध के प्रवत संिेदनशीलता की पहचान प्राथवमकताओ ंमें बदलाि का कारण 

बनती है: बंद पे्लटिामों और डेटा के संचय से पारदवशाता, अनुकूलनशीलता और जानकारी के संरवचत प्रबंिन की ओर। यह 

मानवसकता में बदलाि िैवश्वक अथाव्यिस्था और प्रौद्योवगकी में व्यापक पररितानो ंको दशााता है, वजन्हें तथाकवथत "औद्योवगक 

िांवतयो"ं के संदभा में िवणात वकया जाता है। यह समझने के वलए वक वनमााण कहाुँ जा रहा है और इसके भविष्य के संकेत क्या हैं, 

यह आिश्यक है वक हम चौथी और पांचिी ंऔद्योवगक िांवतयो ंके संदभा में उद्योग की ल्कस्थवत पर विचार करें  - स्वचालन और 

वडवजटलकरण से लेकर व्यल्कक्तगतकरण, रु्ले मानको ंऔर डेटा सेिा मॉडल तक।   

चौथी औद्ययधगक क्ांधि (इंिस्टरी 4.0) और पांचवी ंऔद्ययधगक क्ांधि (इंिस्टरी 5.0) धनमााण में 

तकनीकी और आवथाक ढांचे िे सैद्धांवतक अििारणाएुँ  हैं, जो समाज और अथाव्यिस्था के विकास के विवभन्न चरणो ंमें विकास का 
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िणान और विशे्लषण करने के वलए उपयोग की जाती हैं। इस प्रविया में, विवभन्न शोिकताा और विशेषज्ञ इन्हें वभन्न-वभन्न तरीको ंसे 

व्याख्यावयत कर सकते हैं।   

 चौथी औद्योवगक िांवत (4IR या Industry 4.0) सूचना प्रौद्योवगवकयो,ं स्वचालन, वडवजटलकरण और िैश्वीकरण से संबंवित 

है। इसके एक प्रमुर् तत्व के रूप में स्वावमत्व िाले सॉफ़्टिेयर समािानो ंका वनमााण होता है, अथाातट विवशि कायों और 

कंपवनयो ंके वलए विकवसत विशेष वडवजटल उत्पाद। ये समािान अक्सर आईटी अिसंरचना का एक महत्वपूणा वहस्सा 

बन जाते हैं, लेवकन इसके साथ ही वबना अवतररक्त संशोिनो ंके कमजोर रूप से से्कल करते हैं। 

 पांचिी ंऔद्योवगक िांवत (5IR) आज चौथी औद्योवगक िांवत (4IR) की तुलना में अििारणात्मककरण और विकास के 

एक प्रारंवभक चरण में है। इसके मुख्य वसद्धांतो ंमें उत्पादो ंऔर सेिाओ ंकी व्यल्कक्तगतकरण की वडग्री को बढाना 

शावमल है। 5IR एक अविक अनुकूलनशील, लचीली और व्यल्कक्तगतकरण पर कें वद्रत आवथाक गवतविवियो ंकी वदशा में 

एक आंदोलन है, वजसमें व्यल्कक्तगतकरण, परामशा और सेिा-उनु्मर् मॉडल पर जोर वदया गया है। पांचिे आवथाक ढांचे 

का एक प्रमुर् पहलू वनणाय लेने के वलए डेटा का उपयोग है, जो वबना ओपन डेटा और ओपन टूर्ल् के उपयोग के 

लगभग असंभि है (वचत्र 2.112)।- 

 

वचत्र 2.112 चौथा ढांचा समािानो ंपर कें वद्रत है, जबवक पांचिां व्यल्कक्तगतकरण और डेटा पर। 

वनमााण के्षत्र के वलए कंपवनयो ंके वलए एक एल्कप्लकेशन का वनमााण, जो दस या सौ संगठनो ंके उपयोग के वलए है, 

अन्य कंपवनयो,ं के्षत्रो ंया देशो ंमें इसके सिल से्कवलंग की गारंटी नही ंदेता है, वबना महत्वपूणा संशोिनो ंऔर सुिारो ं

के। ऐसे समािानो ंके सिल विस्तार की संभािना कम है, क्योवंक प्रते्यक संगठन की अवद्वतीय प्रवियाएुँ , 

आिश्यकताएुँ  और पररल्कस्थवतयाुँ होती हैं, जो व्यल्कक्तगत अनुकूलन की आिश्यकता हो सकती हैं। 

यह समझना महत्वपूणा है वक आज सिल तकनीकी समािानो ंका एकीकरण प्रते्यक प्रविया, पररयोजना और कंपनी के वलए गहराई 

से व्यल्कक्तगत दृविकोण को करता है। इसका अथा है वक यहां तक वक एक सामान्य ढांचे, उपकरण या कायािम के विकास के बाद, 

इसे प्रते्यक विवशि कंपनी और पररयोजना की अवद्वतीय आिश्यकताओ ंऔर पररल्कस्थवतयो ंके अनुसार विसृ्तत अनुकूलन और सेवटंग 

की आिश्यकता होगी। 

PwC की ररपोटा "पांचिी ंऔद्योवगक िांवत का विशे्लषण" [38] के अनुसार, विवभन्न उद्योगो ंमें लगभग 50% शीषा 

प्रबंिन इस िषा उन्नत तकनीको ंऔर मानि अनुभि के एकीकरण पर ध्यान कें वद्रत कर रहे हैं। यह दृविकोण उत्पाद के 

वडज़ाइन या ग्राहक की आिश्यकताओ ंमें बदलाि के प्रवत त्वररत अनुकूलन की अनुमवत देता है, वजससे व्यल्कक्तगत 

उत्पादन का वनमााण होता है। 

प्रते्यक प्रविया के वलए एक अवद्वतीय काया या एल्कप्लकेशन का विकास आिश्यक है, जो िैवश्वक वनमााण उद्योग के पैमाने और 

पररयोजनाओ ंकी विवििता को देर्ते हए, प्रते्यक बार अवद्वतीय पाइपलाइन लॉवजक का प्रवतवनवित्व करने िाले विशाल संख्या में 
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व्यािसावयक मामलो ंके अल्कस्तत्व की ओर ले जाता है (वचत्र 2.113)। प्रते्यक ऐसा मामला अपनी विशेषताओ ंके साथ आता है और 

व्यल्कक्तगत दृविकोण की आिश्यकता होती है। हम मशीन लवनिंग और "टाइटैवनक" डेटासेट के विशे्लषण के संदभा में समान 

विशे्लषणात्मक कायों के विवभन्न संभावित समािानो ंकी विवििता पर अविक विस्तार से चचाा करें गे (वचत्र 9.29)।-- 

धिधिटल प्रधक्याओ ंके संदभा में पाइपलाइन एक धक्याओ,ं प्रधक्याओ ंऔर उपकरणय ंकी शंृ्खला है, िय 

पररययिना के िीवन चक् के धवधभन्न चरणय ंपर िेटा और कायों के स्वचाधलि या संरधचि प्रवाह कय सुधनधिि 

करिी है। 

 

वचत्र 2.113 व्यािसावयक मामलो ंकी व्यल्कक्तगतता और विवििता से्कलेबल बंद पे्लटिामों और उपकरणो ं

के वनमााण के प्रयासो ंको असंभि बनाती है। 

हमारी वजंदगी पहले से ही वडवजटल पररितान के प्रभाि से कािी बदल चुकी है, और आज हम वनमााण उद्योग के आवथाक विकास 

में एक नए चरण की शुरुआत के बारे में बात कर सकते हैं। इस "नई अथाव्यिस्था" में, प्रवतस्पिाा के वनयम अलग होगें: जो व्यल्कक्त 

सािाजवनक ज्ञान और ओपन डेटा को मांग िाले उत्पादो ंऔर सेिाओ ंमें प्रभािी रूप से पररिवतात करने में सक्षम होगा, उसे पांचिी ं

औद्योवगक िांवत के संदभा में प्रमुर् लाभ प्राि होगा। 

अथाशास्त्री केट मासकस ने 2012 में प्रकावशत अपनी पुस्तक "वनजी अविकार और सािाजवनक समस्याएुँ : 21िी ंसदी 

में िैवश्वक बौल्कद्धक संपदा अथाव्यिस्था" में उिेर् वकया है वक हम ज्ञान की िैवश्वक अथाव्यिस्था में जी रहे हैं, और 

भविष्य उन लोगो ंका है जो िैज्ञावनक र्ोजो ंको िसु्तओ ंमें बदलने में सक्षम हैं। 

पांचिे आवथाक ढांचे की ओर बढना बंद IT समािानो ंसे रु्ले मानको ंऔर पे्लटिामों की ओर ध्यान कें वद्रत करने का संकेत देता 

है। कंपवनयाुँ पारंपररक सॉफ़्टिेयर उत्पादो ंसे सेिा-आिाररत मॉडलो ंकी ओर बढेंगी, जहाुँ मुख्य संपवत्त डेटा होगी, न वक स्वावमत्व 

िाली तकनीक। 

2024 में हािाडा वबजनेस सू्कल द्वारा वकए गए एक अध्ययन में ओपन सोसा सॉफ़्टिेयर (OSS) की विशाल आवथाक 

मूल्यता को दशााया गया है। अध्ययन के अनुसार, OSS सभी सॉफ़्टिेयर कोड का 96% वहस्सा है, और कुछ 

व्यािसावयक सॉफ़्टिेयर 99.9% OSS घटको ंसे बना है। OSS के वबना, कंपवनयो ंको सॉफ़्टिेयर पर 3.5 गुना अविक 

र्चा करना पड़ता।   

वनमााण कंपवनयो ंकी पाररल्कस्थवतकी तंत्र, िैवश्वक प्रिृवत्तयो ंका पालन करते हए, िीरे-िीरे पांचिे आवथाक पररपे्रक्ष्य की 

ओर बढेंगी, जहाुँ डेटा-केल्कित विशे्लषणात्मक और परामशा सेिाएुँ  अलग-थलग बंद समािानो ंकी तुलना में 

प्राथवमकता प्राि करेंगी।   
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वडवजटलाइजेशन का युग उद्योग में शल्कक्त संतुलन को बदल देगा: वििेताओ ंके समािानो ंपर वनभारता के बजाय, कंपवनयाुँ डेटा 

का प्रभािी उपयोग करने की क्षमता पर अपनी प्रवतस्पिाात्मकता का वनमााण करेंगी। पररणामस्वरूप, वनमााण उद्योग पुराने कठोर 

प्रणावलयो ंसे लचीले, अनुकूलनशील पाररल्कस्थवतकी तंत्र की ओर बढेगा, जहाुँ रु्ले मानक और संगत उपकरण पररयोजना प्रबंिन 

की नीिं बनेंगे। अनुप्रयोग वििेताओ ंके प्रभुत्व के युग का अंत नए हालात पैदा करेगा, जहाुँ मूल्य का वनिाारण बंद कोड और 

विशेष कनेिर के स्वावमत्व के बजाय डेटा को रणनीवतक लाभ में बदलने की क्षमता पर होगा। 
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अध्याय 2.2. अरािकिा कय व्यवस्था में बदलना और िधटलिा कय कम 

करना   

अधिररक्त कयि और बंद प्रणाधलयाँ उत्पादकिा बढ़ाने में बािा   

वपछले कुछ दशको ंमें, IT के्षत्र में तकनीकी पररितान मुख्य रूप से सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंद्वारा वनिााररत वकए गए हैं। उन्होनें विकास 

की वदशा वनिााररत की, यह तय करते हए वक कंपवनयो ंको कौन सी तकनीकें  अपनानी चावहए और कौन सी छोड़नी चावहए। अलग-

अलग समािानो ंसे कें द्रीकृत डेटाबेस और एकीकृत प्रणावलयो ंकी ओर संिमण के युग में, वििेताओ ंने लाइसेंस प्राि उत्पादो ंको 

बढािा वदया, वजससे पहुँच और से्कवलंग पर वनयंत्रण सुवनवित हआ। बाद में, क्लाउड प्रौद्योवगवकयो ंऔर सॉफ़्टिेयर के रूप में सेिा 

(SaaS) के मॉडल के आगमन के साथ, यह वनयंत्रण एक सदस्यता मॉडल में बदल गया, वजससे उपयोगकतााओ ंको वडवजटल सेिाओ ं

के स्थायी ग्राहको ंकी भूवमका में मजबूर वकया गया। 

इस दृविकोण ने एक विरोिाभास उत्पन्न वकया: हालाुँवक बनाए गए सॉफ़्टिेयर कोड की मात्रा अभूतपूिा है, िास्ति में केिल एक 

छोटी सी मात्रा का उपयोग वकया जाता है। संभितिः , कोड की मात्रा आिश्यकताओ ंसे सैकड़ो ंया हजारो ंगुना अविक है, क्योवंक 

समान व्यािसावयक प्रवियाएुँ  दजानो ंया सैकड़ो ंकायािमो ंमें वभन्न-वभन्न तरीको ंसे िवणात और दोहराई जाती हैं - यहाुँ तक वक एक 

ही कंपनी के भीतर भी। इस पर, विकास के वलए पहले ही भुगतान वकया जा चुका है, और ये र्चा िापस नही ंवकए जा सकते। विर 

भी, उद्योग इस चि को दोहराना जारी रर्ता है, नए उत्पादो ंका वनमााण करता है वजनकी अंवतम उपयोगकताा के वलए नू्यनतम 

मूल्यििान होती है, अक्सर बाजार की अपेक्षाओ ंके दबाि में, िास्तविक आिश्यकताओ ंके बजाय। 

सॉफ़्टिेयर विकास की लागत का मूल्यांकन करने के वलए रक्षा अविग्रहण विश्वविद्यालय (DAU) द्वारा तैयार वकए गए 

मागादवशाका के अनुसार, सॉफ़्टिेयर विकास की लागत कई कारको ंके आिार पर कािी वभन्न हो सकती है, वजसमें 

प्रणाली की जवटलता और चयवनत प्रौद्योवगवकयाुँ शावमल हैं। ऐवतहावसक रूप से, 2008 में विकास की लागत लगभग 

$100 प्रवत स्रोत कोड की पंल्कक्त (SLOC) थी, जबवक रर्रर्ाि की लागत $4,000 प्रवत SLOC तक बढ सकती है।   

CAD अनुप्रयोगो ंके केिल एक घटक - ज्यावमतीय कोर - में दशको ंतक लार्ो ंस्रोत कोड की पंल्कक्तयाुँ हो सकती हैं। ERP 

प्रणावलयो ंमें भी समान ल्कस्थवत देर्ी जाती है, वजनकी जवटलता पर हम पुस्तक के पांचिें भाग में िापस आएंगे। हालाुँवक, वनकटता 

से देर्ने पर यह स्पि होता है: इस कोड का एक महत्वपूणा वहस्सा मूल्यििान नही ंकरता है, बल्कि केिल "डावकया" के रूप में 

काया करता है - डेटा को डेटाबेस, API, उपयोगकताा इंटरफेस और प्रणाली के अन्य तावलकाओ ंके बीच यांवत्रक रूप से 

स्थानांतररत करता है। तथाकवथत व्यािसावयक तका  की महत्वपूणाता के बारे में लोकवप्रय वमथक के बािजूद, कठोर िास्तविकता 

कही ंअविक सामान्य है: आिुवनक कोड आिार पुराने टेम्पलेट ब्लॉको ं(लेगसी कोड) से भरे हए हैं, वजनका एकमात्र उदे्दश्य 

तावलकाओ ंऔर घटको ंके बीच डेटा का हस्तांतरण सुवनवित करना है, वनणाय लेने या व्यािसावयक दक्षता में िृल्कद्ध पर कोई प्रभाि 

डाले वबना।- 

अंततिः , विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा को संसावित करने िाले बंद समािान अवनिाया रूप से उलझी हई "से्पगेटी पाररल्कस्थवतकी तंत्र" में 

बदल जाते हैं। इन जवटल, उलझी हई प्रणावलयो ंको केिल एक पूरी सेना के प्रबंिको ंद्वारा संभाला जा सकता है, जो अिा-हाथ से 

काम कर रहे हैं। डेटा प्रबंिन की इस व्यिस्था न केिल संसािनो ंके दृविकोण से अप्रभािी है, बल्कि यह व्यािसावयक प्रवियाओ ं

में महत्वपूणा कमजोररयो ंके वबंदु भी उत्पन्न करती है, वजससे कंपनी उन विशेषज्ञो ंपर वनभार हो जाती है, जो इस तकनीकी 

भूलभुलैया के काया करने के तरीके को समझते हैं।   

कोड की मात्रा, अनुप्रयोगो ंकी संख्या और वििेताओ ंद्वारा प्रसु्तत अििारणाओ ंकी जवटलता में वनरंतर िृल्कद्ध ने एक स्वाभाविक 

पररणाम उत्पन्न वकया है - वनमााण में आईटी पाररल्कस्थवतकी तंत्र की जवटलता में िृल्कद्ध। इसने उद्योग में अनुप्रयोगो ंकी संख्या बढाकर 

वडवजटलाइजेशन के व्यािहाररक कायाान्वयन को कम प्रभािी बना वदया है। उपयोगकतााओ ंकी आिश्यकताओ ंपर उवचत ध्यान 

वदए वबना बनाए गए सॉफ़्टिेयर उत्पाद अक्सर कायाान्वयन और समथान के वलए महत्वपूणा संसािनो ंकी आिश्यकता होती है, 

लेवकन अपेवक्षत लाभ नही ंलाते हैं।   
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मैवकंसे के अध्ययन "वनमााण उत्पादकता में िृल्कद्ध" के अनुसार, वपछले दो दशको ंमें वनमााण में श्रम उत्पादकता की 

िैवश्वक िृल्कद्ध औसतन केिल 1% प्रवत िषा रही है, जबवक िैवश्वक अथाव्यिस्था में िृल्कद्ध 2.8% और विवनमााण उद्योग में 

3.6% रही है। संयुक्त राज्य अमेररका में, 1960 के दशक से प्रवत श्रवमक वनमााण में श्रम उत्पादकता आिी हो गई है। 

प्रणावलयो ंकी जवटलता में िृल्कद्ध, डेटा की अलगाि और बंद ल्कस्थवत ने विशेषज्ञो ंके बीच संचार को र्राब कर वदया है, वजससे वनमााण 

के्षत्र सबसे कम प्रभािी के्षत्रो ंमें से एक बन गया है। 

 

बंद और जवटल डेटा और इसके पररणामस्वरूप विशेषज्ञो ंके बीच र्राब संचार ने वनमााण के्षत्र को अथाव्यिस्था के 

सबसे कम प्रभािी के्षत्रो ंमें से एक बना वदया है। 

मैवकने्स (2024) के अध्ययन में यह स्पि वकया गया है वक "वनमााण की उत्पादकता सुवनवित करना अब कोई 

िैकल्कल्पक विकल्प नही ंहै", संसािनो ंकी बढती कमी और उद्योग के विकास की गवत को दोगुना करने की कोवशशो ंके 

बीच, वनमााण अब अपनी ितामान उत्पादकता स्तर पर बने रहने की अनुमवत नही ंदे सकता। अनुमान है वक 2023 में 

िैवश्वक वनमााण लागत 13 वटर वलयन डॉलर से बढकर 2040 तक 22 वटर वलयन डॉलर हो जाएगी, वजससे प्रभािशीलता 

का मुद्दा केिल प्रासंवगक नही,ं बल्कि अतं्यत महत्वपूणा बन जाता है। 

प्रभािशीलता बढाने के एक प्रमुर् तरीके के रूप में अनुप्रयोगो ंकी संरचनाओ ंऔर डेटा प्रोसेवसंग पाररल्कस्थवतकी तंत्रो ंके एकीकरण 

और सरलीकरण की आिश्यकता होगी। इस तका संगत दृविकोण से िषों से कॉपोरेट वसस्टम में जमा हए अवतररक्त स्तरो ंऔर 

अनािश्यक जवटलताओ ंसे छुटकारा पाने में मदद वमलेगी। 

साइलय से एकीकृि िेटा भंिार की ओर 

जैसे-जैसे संगठन डेटा जमा करते हैं, उससे िास्तविक लाभ वनकालना उतना ही कवठन होता जाता है। जानकारी के अलग-अलग 

साइलो में संग्रहण के कारण, आिुवनक कंपवनयाुँ अपने व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें उन वनमााणकतााओ ंकी तरह होती हैं, जो हजारो ं

विवभन्न गोदामो ंमें ररे् सामवग्रयो ंसे एक गगनचंुबी इमारत बनाने का प्रयास कर रहे हैं। जानकारी की अविकता न केिल कानूनी 
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रूप से महत्वपूणा जानकारी तक पहुँच को कवठन बनाती है, बल्कि वनणाय लेने में भी देरी करती है: प्रते्यक कदम को बार-बार जांचना 

और पुवि करना पड़ता है।  

प्रते्यक काया या प्रविया एक अलग तावलका या डेटाबेस से मजबूती से जुड़ी होती है, और वसस्टमो ंके बीच डेटा का 

आदान-प्रदान जवटल एकीकरण की आिश्यकता होती है। एक प्रणाली में तु्रवटयाुँ और असंगतताएुँ  अन्य में 

शंृ्रर्लाबद्ध वििलताओ ंका कारण बन सकती हैं। गलत मान, देर से अपडेट और जानकारी का डुप्लीकेट होना 

कमाचाररयो ंको डेटा की मैनुअल वमलान और समन्वय में कािी समय बबााद करने के वलए मजबूर करता है। 

पररणामस्वरूप, संगठन िраг ट् मेंटेशन के पररणामो ंको हल करने में अविक समय वबता रहा है, बजाय इसके वक 

िह प्रवियाओ ंके विकास और अनुकूलन पर ध्यान कें वद्रत करे। 

यह समस्या सािाभौवमक है: कुछ कंपवनयाुँ अराजकता से लड़ती रहती हैं, जबवक अन्य एकीकृत प्रणाली में जानकारी के प्रिाह को 

स्थानांतररत करके समािान र्ोजती हैं। इसे एक बडे़ तावलका के रूप में कल्पना करें , वजसमें कायों, पररयोजनाओ ंऔर िसु्तओ ंसे 

संबंवित वकसी भी इकाई को संग्रहीत वकया जा सकता है। दजानो ंवबर्रे हए तावलकाओ ंऔर प्रारूपो ंके बजाय, एक एकीकृत और 

संगवठत भंडारण (वचत्र 2.22) का वनमााण होता है, जो वनम्नवलल्कर्त की अनुमवत देता है: - 

 डेटा हावन को नू्यनतम करना; 

 जानकारी के वनरंतर समन्वय की आिश्यकता को समाि करना; 

 डेटा की उपलब्धता और गुणित्ता में सुिार करना; 

 विशे्लषणात्मक प्रोसेवसंग और मशीन लवनिंग को सरल बनाना। 

डेटा को एक समान मानक में लाना यह सुवनवित करता है वक स्रोत चाहे जो भी हो, जानकारी को एकीकृत और मशीन-पठनीय 

प्रारूप में पररिवतात वकया जाता है। इस प्रकार की डेटा संगठन उनकी अरं्डता की जांच करने, िास्तविक समय में विशे्लषण करने 

और प्रबंिन वनणाय लेने के वलए त्वररत उपयोग की अनुमवत देती है। 

एकीकृत भंडारण प्रणावलयो ंकी अििारणा और उनके विशे्लषण और मशीन लवनिंग में अनुप्रयोगो ंके बारे में हम "बडे़ डेटा का 

भंडारण और मशीन लवनिंग" अध्याय में विस्तार से चचाा करें गे। डेटा के मॉडवलंग और संरचना के विषयो ंको "डेटा को संरवचत रूप 

में पररिवतात करना" और "कैसे मानक रे्ल को बदलते हैं: यादृल्कच्छक फाइलो ंसे सोची-समझी डेटा मॉडल तक" अध्यायो ंमें विस्तार 

से प्रसु्तत वकया जाएगा। 

 

वचत्र 2.22 डेटा का एकीकरण अलगाि को समाि करता है, जानकारी की उपलब्धता में सुिार करता है और 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंको अनुकूवलत करता है। 
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डेटा को संरवचत और एकीकृत करने के बाद, अगला तावका क कदम उनकी जांच करना होता है। एकीकृत भंडार की उपल्कस्थवत में, 

यह प्रविया कािी सरल हो जाती है: अब कई असंगत योजनाएुँ , दोहराई गई संरचनाएुँ  और तावलकाओ ंके बीच जवटल संबंि नही ं

होते। सभी जानकारी एक एकल डेटा मॉडल में लायी जाती है, जो आंतररक विरोिाभासो ंको समाि करती है और मान्यता प्रविया 

को तेज करती है। डेटा की जांच और गुणित्ता सुवनवित करना सभी व्यािसावयक प्रवियाओ ंके वलए महत्वपूणा पहलू हैं, और हम 

उन्हें पुस्तक के संबंवित अध्यायो ंमें विस्तार से देर्ेंगे। 

अंवतम चरण में, डेटा को समूवहत, वफल्टर और विशे्लवषत वकया जाता है। उन पर विवभन्न कायों को लागू वकया जाता है: समेकन 

(जोड़ना, गुणा करना), तावलकाओ,ं कॉलमो ंया पंल्कक्तयो ंके बीच गणनाएुँ  (वचत्र 2.24)। डेटा के साथ काम करना चरणो ंकी एक 

शंृ्रर्ला में बदल जाता है: संग्रह, संरचना, जांच, रूपांतरण, विशे्लषणात्मक प्रसंस्करण और अंवतम अनुप्रयोगो ंमें वनयाात, जहाुँ 

जानकारी व्यािहाररक समस्याओ ंको हल करने के वलए उपयोग की जाती है। ऐसे पररदृश्यो ंके वनमााण, चरणो ंके स्वचालन और 

प्रसंस्करण िाराओ ंके वनमााण के बारे में हम ETL प्रवियाओ ंऔर डेटा पाइपलाइन दृविकोण पर समवपात अध्यायो ंमें चचाा करें गे। 

इस प्रकार, वडवजटल पररितान केिल जानकारी के साथ काम करने को सरल बनाने का काया नही ंहै। यह डेटा प्रबंिन में अत्यविक 

जवटलता से छुटकारा पाने, अराजकता से पूिाानुमावनता की ओर, और कई प्रणावलयो ंसे एक प्रबंवित प्रविया की ओर संिमण है। 

वजतनी कम जवटलता होगी, उतना ही कम कोड बनाए रर्ने की आिश्यकता होगी। और भविष्य में, कोड पूरी तरह से गायब हो 

सकता है, जो बुल्कद्धमान एजेंटो ंके वलए जगह छोड़ता है, जो स्वायत्त रूप से डेटा का विशे्लषण, प्रणालीबद्ध और रूपांतररत करते हैं। 

एकीकृि भंिारण प्रणाधलयाँ AI एिेंटय ंके उपययग की अनुमधि देिी हैं 

जब डेटा और प्रणावलयो ंकी जवटलता कम होती है, तो कोड वलर्ने और बनाए रर्ने की आिश्यकता भी कम होती है। और विकास 

को बचाने का सबसे सरल तरीका यह है वक कोड से पूरी तरह छुटकारा पाकर इसे डेटा से बदल वदया जाए। जब अनुप्रयोग के 

कोड का विकास कोड से डेटा मॉडल की ओर बढता है, तो अवनिाया रूप से डेटा-केल्कित (data-driven) दृविकोण की ओर एक 

बदलाि आता है, क्योवंक इन अििारणाओ ंके पीछे एक पूरी तरह से अलग सोच का तरीका होता है। 

जब कोई व्यल्कक्त डेटा के कें द्र में काम करने का मागा चुनता है, तो िह उनके भूवमका को अलग तरीके से देर्ने 

लगता है। डेटा केिल अनुप्रयोगो ंके वलए "कचे्च माल" नही ंरह जाते - अब यह िह आिार है, वजसके चारो ंओर 

िासु्तकला, तका  और इंटरैक्शन का वनमााण होता है। 

पारंपररक डेटा प्रबंिन दृविकोण आमतौर पर अनुप्रयोगो ंके स्तर पर शुरू होता है और वनमााण में एक भारी नौकरशाही प्रणाली की 

तरह होता है: कई स्तरो ंकी स्वीकृवतयाुँ, मैनु्यअल जांच, संबंवित सॉफ़्टिेयर उत्पादो ंके माध्यम से दस्तािेज़ो ंके अंतहीन संस्करण। 

वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंके विकास के साथ, अविक से अविक कंपवनयो ंको नू्यनतमता के वसद्धांत पर जाने के वलए मजबूर होना 

पडे़गा - केिल िही संग्रवहत और उपयोग करना जो िास्ति में आिश्यक है और उपयोग वकया जाएगा। 

नू्यनतमकरण की तका  को वििेताओ ं ने अपनाया है। डेटा के भंडारण और प्रसंस्करण की प्रवियाओ ंको सरल बनाने के वलए, 

उपयोगकतााओ ंका काया ऑफलाइन अनुप्रयोगो ंऔर उपकरणो ंकी कायाक्षमता से क्लाउड सेिाओ ंऔर तथाकवथत SaaS समािानो ं

में स्थानांतररत वकया जा रहा है। 

SaaS (सॉफ़्टिेयर ऐज़ अ सविास) की अििारणा आिुवनक IT अिसंरचनाओ ंमें एक प्रमुर् वदशा है, जो 

उपयोगकतााओ ंको इंटरनेट के माध्यम से अनुप्रयोगो ंतक पहुँच प्रदान करती है, वबना अपने कंपू्यटरो ंपर सॉफ़्टिेयर 

को स्थावपत और बनाए रर्ने की आिश्यकता के। 

एक ओर, SaaS ने से्कवलंग, संस्करण प्रबंिन को सरल बनाया है और समथान और रर्रर्ाि की लागत को कम वकया है, लेवकन 

दूसरी ओर, यह उपयोगकताा को विशेष एल्कप्लकेशन की लॉवजक पर वनभारता के अलािा, प्रदाता की क्लाउड इंरास्टरक्चर पर पूरी 
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तरह से वनभार बना देता है। यवद सेिा बावित होती है, तो डेटा और व्यािसावयक प्रवियाओ ंतक पहंच अस्थायी या यहां तक वक लंबे 

समय के वलए अिरुद्ध हो सकती है। इसके अलािा, SaaS एल्कप्लकेशनो ंके साथ काम करते समय सभी उपयोगकताा डेटा प्रदाता 

के सिारो ंपर संग्रहीत होते हैं, जो सुरक्षा और वनयामक अनुपालन के संदभा में जोल्कर्म उत्पन्न करता है। टैररि या उपयोग की शतों 

में पररितान भी र्चों में िृल्कद्ध या तात्कावलक माइगे्रशन की आिश्यकता का कारण बन सकता है। 

एआई, एलएलएम-एजेंटो ंऔर डेटा-कें वद्रत दृविकोण के विकास ने पारंपररक रूप में और सास कायाान्वयन में अनुप्रयोगो ंके भविष्य 

पर सिाल उठाया है। यवद पहले अनुप्रयोगो ंऔर सेिाओ ंकी आिश्यकता व्यिसावयक लॉवजक और डेटा प्रोसेवसंग के प्रबंिन के 

वलए थी, तो एआई-एजेंटो ंके आगमन के साथ, ये काया सीिे डेटा के साथ काम करने िाली बुल्कद्धमान प्रणावलयो ंमें स्थानांतररत हो 

सकते हैं। 

इसीवलए आईटी विभागो ंऔर प्रबंिन स्तर पर हाइवब्रड आवका टेक्चर पर चचाा बढ रही है, जहां एआई एजेंट और स्थानीय समािान 

क्लाउड सेिाओ ंको पूरा करते हैं, वजससे सास पे्लटिामों पर वनभारता कम होती है। 

हमारा दृविकोण यह मानता है वक पारंपररक व्यािसावयक अनुप्रयोग या SaaS अनुप्रयोग एजेंटो ंके युग 

में मौवलक रूप से बदल सकते हैं। ये अनुप्रयोग मूल रूप से CRUD [वनमााण, पढना, अद्यतन और 

हटाना] डेटाबेस के साथ व्यािसावयक तका  होते हैं। लेवकन भविष्य में, यह तका  AI एजेंटो ंके पास चला 

जाएगा। 

सत्या नडेला, माइिोसॉफ्ट के मुख्य कायाकारी अविकारी, 2024। 

डेटा-कें वद्रत दृविकोण और एआई/एलएलएम एजेंटो ंका उपयोग अवतररक्त प्रवियाओ ंकी संख्या को कम करने में मदद करता है, 

वजससे कमाचाररयो ंपर बोझ कम होता है। जब डेटा को सही तरीके से व्यिल्कस्थत वकया जाता है, तो उनका विशे्लषण, दृश्यता और 

वनणाय लेने के वलए उपयोग करना आसान हो जाता है। अंतहीन ररपोटों और जांचो ंके बजाय, विशेषज्ञो ंको कुछ ल्कक्लक में या 

एलएलएम एजेंटो ंकी सहायता से स्वचावलत रूप से तैयार दस्तािेजो ंऔर डैशबोडा के रूप में अद्यतन जानकारी तक पहंच प्राि 

होती है। 

डेटा के साथ काम करने में हमें आवटाविवशयल इंटेवलजेंस (एआई) और बडे़ भाषा मॉडल (एलएलएम) चैटटस के उपकरणो ंकी 

सहायता वमलेगी। हाल के िषों में पारंपररक CRUD (वनमााण, पढना, अपडेट करना, हटाना) संचालन से बडे़ भाषा मॉडलो ं

(एलएलएम) के उपयोग की प्रिृवत्त देर्ी जा रही है, जो डेटा प्रबंिन के वलए है। एलएलएम प्राकृवतक भाषा की व्याख्या करने और 

स्वचावलत रूप से डेटाबेस के वलए संबंवित अनुरोि उत्पन्न करने में सक्षम हैं, वजससे डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंके साथ बातचीत को 

सरल बनाया जा रहा है।- 

 

वचत्र 2.23 आवटाविवशयल इंटेवलजेंस डेटा स्टोरेज और डेटाबेस प्रबंिन के वनणायो ंको प्रवतस्थावपत करेगा और उनके 

एकीकरण में, िीरे-िीरे पारंपररक अनुप्रयोगो ंऔर CRUD संचालन को बाहर करेगा। 
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आगामी 3-6 महीनो ंमें, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता 90% कोड वलरे्गी, और 12 महीनो ंके भीतर लगभग पूरा 

कोड कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता द्वारा उत्पन्न वकया जा सकता है।— डाररयो अमोडे, LLM एंथ्रोवपक के CEO, माचा 

2025। 

तेजी से विकवसत हो रहे एआई विकास उपकरणो ं(जैसे, GitHub Copilot) के बािजूद, 2025 में डेिलपसा अभी भी इस प्रविया में 

एक महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। एआई एजेंट अविक से अविक उपयोगी सहायक बनते जा रहे हैं: िे स्वचावलत रूप से उपयोगकताा 

के अनुरोिो ंकी व्याख्या करते हैं, SQL और Pandas अनुरोि उत्पन्न करते हैं (इस पर विस्तार से अगले अध्यायो ंमें) या डेटा 

विशे्लषण के वलए कोड वलर्ते हैं। इस प्रकार, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता िीरे-िीरे पारंपररक उपयोगकताा इंटरिेस को बदल रही है। 

कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के मॉडल, जैसे वक भाषा मॉडल, का प्रसार हाइवब्रड आवका टेक्चर के विकास को प्रोत्सावहत करेगा। पूणा रूप से 

क्लाउड समािानो ंऔर SaaS उत्पादो ंसे दूर जाने के बजाय, हम क्लाउड सेिाओ ंऔर स्थानीय डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंके बीच 

एकीकरण देर् सकते हैं। उदाहरण के वलए, संघीय वशक्षण (federated learning) शल्कक्तशाली एआई मॉडल का उपयोग करने 

की अनुमवत देता है वबना संिेदनशील डेटा को क्लाउड में स्थानांतररत वकए। इस प्रकार, कंपवनयां अपने डेटा पर वनयंत्रण बनाए 

रर्ते हए, अत्यािुवनक तकनीको ंतक पहंच प्राि कर सकें गी। 

 

वचत्र 2.24 मुख्य समूहबद्धता, वफल्टररंग और िमबद्धता संचालन के साथ-साथ कायों के अनुप्रयोग का काया LLM चैट 

करें गे। 

वनमााण उद्योग का भविष्य स्थानीय समािानो,ं क्लाउड क्षमताओ ंऔर बुल्कद्धमान मॉडलो ंके संयोजन पर आिाररत होगा, जो डेटा 

प्रबंिन के वलए प्रभािी और सुरवक्षत प्रणावलयो ंका वनमााण करने के वलए एक साथ काम करें गे। LLM उपयोगकतााओ ंको वबना गहरे 

तकनीकी ज्ञान के डेटा बेस और भंडारण के साथ बातचीत करने की अनुमवत देगा, अपने अनुरोिो ंको प्राकृवतक भाषा में व्यक्त 

करते हए। LLM और एआई एजेंटो ंके बारे में और अविक जानकारी, और िे कैसे काम करते हैं, हम "LLM एजेंट और संरवचत डेटा 

प्रारूप" अध्याय में चचाा करें गे। 

सही तरीके से व्यिल्कस्थत डेटा और LLM द्वारा समवथात सरल, उपयोगकताा-अनुकूल विशे्लषण उपकरण न केिल जानकारी के साथ 

काम करना आसान बनाएंगे, बल्कि तु्रवटयो ंको कम करने, दक्षता बढाने और प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने में भी मदद करें गे।  
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िेटा संग्रह से धनणाय लेने की ओर: स्वचालन की धदशा 

पुस्तक के अगले भागो ंमें हम विस्तार से देर्ेंगे वक विशेषज्ञ एक-दूसरे के साथ कैसे बातचीत करते हैं और डेटा कैसे वनणाय लेने, 

स्वचालन और काया की दक्षता बढाने के वलए आिार बनता है। वचत्र 2.25 एक उदाहरण योजना प्रसु्तत करता है, जो डेटा के 

प्रसंस्करण के चरणो ंकी अनुिम को दशााता है, जो डेटा-कें वद्रत दृविकोण में है। यह योजना वनरंतर सुिार प्रवियाओ ं(Continuous 

Improvement Pipeline) का र्ाका प्रसु्तत करती है, वजनके कुछ वहस्सो ंपर आगे पुस्तक में विस्तार से चचाा की जाएगी। 

 

 

वचत्र 2.25 डेटा वनरंतर सुिार पाइपलाइन का एक उदाहरण: वनमााण पररयोजनाओ ंमें डेटा के प्रसंस्करण और 

विशे्लषण का प्रिाह। 
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एक मध्यम आकार की कंपनी के व्यापार प्रवियाओ ंका िणान करने िाली प्रणाली बह-स्तरीय वसद्धांत पर आिाररत होती है। इसमें 

डेटा संग्रह, सिाई, समेकन, विशे्लषणात्मक प्रसंस्करण और प्राि पररणामो ंके आिार पर वनणाय लेना शावमल है। हम इन सभी 

चरणो ंका अध्ययन आगे पुस्तक में करें गे - न केिल सैद्धांवतक संदभा में, बल्कि व्यािहाररक उदाहरणो ंके माध्यम से भी:  

 पहले स्तर पर डेटा का इनपुट होता है (वचत्र 3.11)। जानकारी मैनुअल मोड (ररपोटा , िॉमा, लॉग के माध्यम से) और 

स्वचावलत रूप से (API, सेंसर, सॉफ़्टिेयर वसस्टम के माध्यम से) दोनो ंतरीको ंसे आती है। डेटा विवभन्न संरचनाओ ंमें हो 

सकते हैं: ज्यावमतीय, पाठ्य, असंरवचत। इस स्तर पर जानकारी के प्रिाह को मानकीकरण, संरचनाकरण और एकीकृत 

करने की आिश्यकता उत्पन्न होती है। 

 अगला स्तर - डेटा की प्रोसेवसंग और टर ांसिॉमेशन। इसमें डेटा की सिाई, डुल्कप्लकेटटस को हटाना, तु्रवटयो ंको सुिारना 

और आगे के विशे्लषण के वलए जानकारी को तैयार करना शावमल है (वचत्र 4.25)। यह चरण अतं्यत महत्वपूणा है, क्योवंक 

विशे्लषण की गुणित्ता सीिे डेटा की शुद्धता और सटीकता पर वनभार करती है। 

 इसके बाद डेटा विशेषीकृत तावलकाओ,ं डेटा रेमो ंया डेटाबेस में जाता है, जो कायाात्मक वदशाओ ंके अनुसार विभावजत 

होते हैं: बजवटंग और लेर्ा, मॉडल और डर ाफ्ट, लॉवजल्कस्टक्स, सुरक्षा और अिसंरचना। इस प्रकार का विभाजन 

सुवििाजनक पहंच को व्यिल्कस्थत करने और जानकारी के िॉस-विशे्लषण की संभािना को सुवनवित करता है।   

 इसके बाद डेटा को संवचत वकया जाता है और विशे्लषणात्मक पैनल (विटर ीना) में प्रदवशात वकया जाता है। यहां िणानात्मक, 

वनदानात्मक, पूिाानुमानात्मक और अनुशंसात्मक विशे्लषण के तरीके लागू होते हैं। यह प्रमुर् प्रश्नो ं के उत्तर देने की 

अनुमवत देता है (वचत्र 1.14): क्या हआ, यह क्यो ंहआ, भविष्य में क्या होगा और कौन से कदम उठाने की आिश्यकता 

है। उदाहरण के वलए, प्रणाली देरी का पता लगा सकती है, पररयोजनाओ ंके पूरा होने का पूिाानुमान लगा सकती है या 

संसािनो ंका अनुकूलन कर सकती है।  - 

 अंततिः , अंवतम स्तर पर विशे्लषणात्मक वनष्कषा और प्रमुर् संकेतक तैयार वकए जाते हैं, जो अनुबंिो ंके कायाान्वयन की 

वनगरानी, वनिेश प्रबंिन और व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें सुिार में मदद करते हैं (वचत्र 7.42)। यह जानकारी वनणाय लेने 

और कंपनी की विकास रणनीवत के वलए आिार बन जाती है। 

इसी प्रकार, डेटा संग्रह से लेकर रणनीवतक प्रबंिन में उपयोग तक की यात्रा करता है। पुस्तक के अगले भागो ंमें हम प्रते्यक चरण 

का विस्तार से अध्ययन करें गे, डेटा के प्रकार, डेटा प्रोसेवसंग के तरीके, विशे्लषणात्मक उपकरणो ंऔर वनमााण के्षत्र में इन दृविकोणो ं

के िास्तविक मामलो ंपर विशेष ध्यान देंगे। 

आगे के कदम: अरािकिा कय प्रबंधिि प्रणाली में बदलना 

इस भाग में, हमने सूचना साइलो की समस्याओ ंका अध्ययन वकया और वसस्टम की अत्यविक जवटलता के प्रभाि का विशे्लषण 

वकया, जो व्यिसाय की प्रभािशीलता को प्रभावित करता है, चौथी औद्योवगक िांवत से पांचिी ंऔद्योवगक िांवत की ओर संिमण 

का विशे्लषण वकया, जहां कें द्रीय भूवमका डेटा की होती है, न वक अनुप्रयोगो ंकी। हमने देर्ा वक कैसे वबर्रे हए सूचना प्रणाली ज्ञान 

के आदान-प्रदान के वलए बािाएं उत्पन्न करती हैं, और आईटी पररदृश्य की वनरंतर जवटलता वनमााण के्षत्र में उत्पादकता को कम 

करती है और निाचारो ंको िीमा करती है। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, कुछ मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना आिश्यक है, जो आपकी दैवनक कायों में 

विचार वकए गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 अपने सूचना पररदृश्य का दृश्यांकन करें  

 उन डेटा स्रोतो ंका एक दृश्य मानवचत्र बनाएं (Miro, Figma, Canva), वजनके साथ आप वनयवमत रूप से 

काम करते हैं 

 इस मानवचत्र में उन वसस्टम और अनुप्रयोगो ंको जोड़ें , वजनका आप अपने काम में उपयोग करते हैं 

 संभावित रूप से डुल्कप्लकेट कायाक्षमताओ ंऔर अत्यविक समािानो ंकी पहचान करें    
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 उन महत्वपूणा वबंदुओ ंकी पहचान करें , जहां वसस्टम के बीच डेटा के हस्तांतरण के दौरान डेटा का नुकसान 

या विकृवत हो सकती है   

 व्यल्कक्तगत डेटा प्रबंिन प्रथाओ ंको लागू करें    

 प्रवियाओ ंमें डेटा को एक प्रमुर् संपवत्त के रूप में ध्यान कें वद्रत करें  

 पारदवशाता सुवनवित करने के वलए डेटा स्रोतो ंऔर प्रोसेवसंग पद्धवत का दस्तािेजीकरण करें  

 डेटा की गुणित्ता का मूल्यांकन और सुिार करने के तंत्र विकवसत करें  

 सुवनवित करें  वक डेटा एक बार दजा वकया जाए और कई बार उपयोग वकया जाए - यह प्रवियाओ ंके प्रभािी 

संगठन का आिार है 

 अपनी टीम में डेटा-केल्कित (data-driven) दृविकोण को बढािा दें 

 सहयोवगयो ंके बीच डेटा के आदान-प्रदान के वलए मानकीकृत और एकीकृत प्रारूपो ंका उपयोग करने का 

सुझाि दें  

 वनयवमत रूप से टीम की बैठको ंमें डेटा की गुणित्ता और उपलब्धता से संबंवित प्रश्न उठाएं। 

 उन उपकरणो ंके ओपन-सोसा विकल्पो ंसे पररवचत हो,ं वजनका आप अपने मुद्दो ंके समािान में उपयोग कर 

रहे हैं।   

छोटे से शुरू करें  - एक विवशि प्रविया या डेटा सेट चुनें, जो आपके काम के वलए महत्वपूणा है, और इसके वलए डेटा-कें वद्रत दृविकोण 

लागू करें , उपकरणो ंसे डेटा पर ध्यान कें वद्रत करते हए। एक पायलट काया में सिलता प्राि करने पर, आपको न केिल व्यािहाररक 

अनुभि वमलेगा, बल्कि अपनी टीम के वलए नई पद्धवत के लाभो ंका स्पि प्रदशान भी वमलेगा। इन चरणो ंके अविकांश कायाान्वयन 

में, यवद कोई प्रश्न उत्पन्न होते हैं, तो आप वकसी भी आिुवनक LLM से स्पिीकरण और सहायता प्राि कर सकते हैं। 

पुस्तक के अगले भागो ंमें, हम डेटा को संरवचत और एकीकृत करने के तरीको ंपर अविक विसृ्तत चचाा करें गे और विविि जानकारी 

के एकीकरण के व्यािहाररक दृविकोणो ंका अध्ययन करें गे। विशेष ध्यान वबर्रे हए भंडारो ंसे एकीकृत डेटा पाररल्कस्थवतक तंत्रो ंकी 

ओर संिमण पर वदया जाएगा, जो वनमााण उद्योग में वडवजटल पररितान में महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 
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III भाग धनमााण व्यवसाय प्रधक्याओ ंमें िेटा का ढांचा   

तीसरे भाग में, वनमााण में डेटा की शे्रणी और उनके प्रभािी संगठन के तरीको ंका समग्र दृविकोण विकवसत 

वकया जाएगा। वनमााण पररयोजनाओ ंके संदभा में संरवचत, असंरवचत, अिा-संरवचत, पाठ्य और ज्यावमतीय डेटा 

के साथ काम करने की विशेषताएुँ  और विवशिताएुँ  विशे्लवषत की जाएंगी। उद्योग में उपयोग वकए जाने िाले 

विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच जानकारी के भंडारण के आिुवनक प्रारूपो ंऔर विवनमय प्रोटोकॉल पर चचाा की 

जाएगी। विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा को एकीकृत संरवचत िातािरण में पररिवतात करने के वलए व्यािहाररक 

उपकरणो ंऔर विवियो ंका िणान वकया जाएगा, वजसमें CAD (BIM) डेटा के एकीकरण के तरीके शावमल हैं। 

डेटा की गुणित्ता सुवनवित करने के वलए मानकीकरण और मान्यता के माध्यम से दृविकोण प्रसु्तत वकए जाएंगे, 

जो वनमााण गणनाओ ंकी सटीकता के वलए महत्वपूणा हैं। आिुवनक तकनीको ं (Python Pandas, LLM-

मॉडल) के उपयोग के व्यािहाररक पहलुओ ंका विसृ्तत विशे्लषण वकया जाएगा, वजसमें वनमााण उद्योग में 

सामान्य समस्याओ ंको हल करने के वलए कोड के उदाहरण शावमल होगें। सूचना प्रबंिन के दृविकोणो ंके 

समन्वय और मानकीकरण के वलए एक संगठनात्मक संरचना के रूप में दक्षता कें द्र (CoE) के वनमााण के 

मूल्य का औवचत्य प्रसु्तत वकया जाएगा। 
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अध्याय 3.1.  

धनमााण में िेटा के प्रकार 

धनमााण िेत्र में सबसे महत्वपूणा िेटा प्रकार 

आिुवनक वनमााण उद्योग में कंपवनयो ंके वसस्टम, अनुप्रयोग और डेटा भंडार विवभन्न प्रकार और प्रारूपो ंकी जानकारी और डेटा से 

सविय रूप से भरे जा रहे हैं। हम वनमााण उद्योग में काम करने िाली आिुवनक कंपनी के सूचना पररदृश्य को आकार देने िाले मुख्य 

डेटा प्रकारो ंपर विस्तार से चचाा करें गे:- 

 संरवचत डेटा: ये डेटा स्पि संगठनात्मक संरचना रर्ते हैं, जैसे वक Excel से्प्रडशीट और संबंिपरक डेटाबेस।   

 असंरवचत डेटा: यह जानकारी है जो सख्त वनयमो ंके अनुसार व्यिल्कस्थत नही ंहै। ऐसे डेटा के उदाहरणो ंमें पाठ, िीवडयो, 

तस्वीरें  और ऑवडयो ररकॉवडिंग शावमल हैं। 

 अिा-संरवचत डेटा: ये डेटा संरवचत और असंरवचत डेटा के बीच मध्यिती ल्कस्थवत में होते हैं। इनमें संरचना के तत्व होते हैं, 

लेवकन यह संरचना हमेशा स्पि नही ंहोती है या अक्सर विवभन्न योजनाओ ंके माध्यम से िवणात होती है। वनमााण में अिा-

संरवचत डेटा के उदाहरणो ंमें तकनीकी विवशिताएुँ , पररयोजना दस्तािेज़ या काया की प्रगवत की ररपोटा शावमल हैं। 

 पाठ्य डेटा: इसमें सभी चीजें शावमल हैं जो मौल्कर्क और वलल्कर्त संचार के पररणामस्वरूप प्राि होती हैं, जैसे वक ईमेल, 

बैठक और समे्मलन की प्रवतवलवपयाुँ। 

 ज्यावमतीय डेटा: ये डेटा CAD प्रोग्रामो ंसे आते हैं, वजनमें विशेषज्ञ पररयोजना के तत्वो ंके ज्यावमतीय डेटा को दृश्यता, 

मात्रा के मूल्यो ंकी पुवि या टकराि की जांच के वलए बनाते हैं। 

यह महत्वपूणा है वक ज्यावमतीय और पाठ्य (अक्षर-संख्यात्मक) डेटा अलग शे्रणी नही ंहैं, बल्कि ये तीन प्रकार के डेटा में उपल्कस्थत 

हो सकते हैं। उदाहरण के वलए, ज्यावमतीय डेटा संरवचत डेटा (पैरामीवटरक CAD प्रारूप) का वहस्सा हो सकता है, और असंरवचत 

डेटा (सै्कन वकए गए वचत्र) का भी। इसी प्रकार, पाठ्य डेटा को डेटाबेस में व्यिल्कस्थत वकया जा सकता है (संरवचत डेटा) या 

वबना स्पि संरचना के दस्तािेजो ंके रूप में भी मौजूद हो सकता है। 

वनमााण कंपनी में प्रते्यक प्रकार का डेटा कंपनी के सूचना संपवत्तयो ंके मोज़ाइक में एक अवद्वतीय तत्व है। असंरवचत डेटा, जैसे 

वनमााण स्थलो ंकी छवियाुँ और बैठको ंकी ऑवडयो ररकॉवडिंग से लेकर, संरवचत ररकॉडा , वजसमें तावलकाएुँ  और डेटाबेस शावमल 

हैं, - प्रते्यक तत्व कंपनी के सूचना पररदृश्य के वनमााण में महत्वपूणा भूवमका वनभाता है।   



 

विर्ााण र्ें डेटा के प्रकाि    |  56 

 

 

 

इंजीवनयरो ंऔर डेटा प्रबंिको ंको वनमााण के्षत्र में उपयोग वकए जाने िाले सभी प्रकार के डेटा के साथ काम करना 

सीर्ना चावहए। 

यहाुँ वनमााण में उपयोग की जाने िाली कुछ प्रणावलयो ंऔर संबंवित डेटा प्रकारो ंकी एक सूची का उदाहरण है:  - 

 ERP (Enterprise Resource Planning) - आमतौर पर संरवचत डेटा को संसावित करता है, जो कंपनी के संसािनो ं

का प्रबंिन करने और विवभन्न व्यािसावयक प्रवियाओ ंको एकीकृत करने में मदद करता है। 

 CAD (Computer-Aided Design) BIM (Building Information Modeling) के साथ वमलकर - वनमााण 

पररयोजनाओ ंके वडज़ाइन और मॉडवलंग के वलए ज्यावमतीय और अिा-संरवचत डेटा का उपयोग करता है, जो वडज़ाइन 

चरण में जानकारी की सटीकता और संगवत सुवनवित करता है। 

 GIS (Geographic Information Systems) - मानवचत्र डेटा और स्थावनक संबंिो ंके वनमााण और विशे्लषण के वलए 

ज्यावमतीय और संरवचत डेटा के साथ काम करता है। 

 RFID (Radio-Frequency Identification) - वनमााण स्थल पर सामग्री और उपकरणो ंको प्रभािी ढंग से टर ैक करने के 

वलए अिा-संरवचत डेटा का उपयोग करता है। 

 ECM (Engineering Content Management) - यह इंजीवनयररंग डेटा और दस्तािेज़ो ंका प्रबंिन करने की प्रणाली 

है, वजसमें अिा-संरवचत और असंरवचत डेटा शावमल हैं, जैसे तकनीकी वचत्र और पररयोजना दस्तािेज़। 
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विवभन्न प्रारूप और डेटा विवभन्न प्रणावलयो ंको भरते हैं, जो समग्र एकीकरण के वलए उपयुक्त रूप में अनुिाद की 

आिश्यकता होती है। 
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ये और कई अन्य प्रणावलयाुँ कंपवनयो ंद्वारा डेटा की एक विसृ्तत शंृ्रर्ला का प्रबंिन करती हैं, संरवचत तावलका डेटा से लेकर जवटल 

ज्यावमतीय मॉडलो ंतक, जो वडज़ाइन, योजना और वनमााण प्रबंिन की प्रवियाओ ंमें एकीकृत इंटरैक्शन सुवनवित करती हैं। 

एक सरल संिाद के उदाहरण में, वनमााण पररयोजना के विशेषज्ञ विवभन्न प्रकार के डेटा का आदान-प्रदान करते हैं:  - 

 आवका टेि: "ग्राहक की इच्छाओ ंको ध्यान में रर्ते हए, मैंने छत पर विश्राम के्षत्र जोड़ा है। कृपया नए वडज़ाइन से अिगत 

हो"ं (ज्यावमतीय डेटा - मॉडल)। 

 संरचनात्मक इंजीवनयर: "प्रोजेि प्राि हआ। मैं नए विश्राम के्षत्र के वलए छत की लोड-बेयररंग क्षमता की गणना कर रहा 

हुँ" (संरवचत और अिा-संरवचत डेटा - गणना तावलकाएुँ )। 

 र्रीद प्रबंिक: "विश्राम के्षत्र के वलए सामग्री की विवशिताएुँ  और मात्रा चावहए, तावक र्रीदारी का आयोजन वकया जा सके" 

(पाठ्य और अिा-संरवचत डेटा - सूवचयाुँ और विवशिताएुँ )। 

 श्रम सुरक्षा और तकनीकी सुरक्षा इंजीवनयर: "नई के्षत्र के बारे में डेटा प्राि वकया। मैं जोल्कर्मो ंका मूल्यांकन कर रहा हुँ 

और सुरक्षा योजना को अपडेट कर रहा हुँ" (अिा-संरवचत डेटा - दस्तािेज़ और योजनाएुँ )। 

 BIM मॉडवलंग विशेषज्ञ: "काया दस्तािेज़ को सही करने के वलए पररयोजना के समग्र मॉडल में पररितान कर रहा हुँ" 

(ज्यावमतीय डेटा और अिा-संरवचत डेटा)। 

 पररयोजना प्रबंिक: "मैं काया कायािम में नई विश्राम के्षत्र को शावमल कर रहा हुँ। मैं पररयोजना प्रबंिन प्रणाली में कायािम 

और संसािनो ंको अपडेट कर रहा हुँ" (संरवचत और अिा-संरवचत डेटा - कायािम और योजनाएुँ )। 

 संपवत्त प्रबंिन विशेषज्ञ (FM): "मैं विश्राम के्षत्र की भविष्य की सेिा के वलए डेटा तैयार कर रहा हुँ और इसे संपवत्त प्रबंिन 

प्रणाली में दजा कर रहा हुँ" (संरवचत और अिा-संरवचत डेटा - तकनीकी सेिा के वनदेश और योजनाएुँ )। 

 

वचत्र 3.13 विशेषज्ञो ंके बीच संिाद पाठ स्तर और डेटा स्तर दोनो ंपर होता है। 

प्रते्यक विशेषज्ञ विवभन्न प्रकार के डेटा के साथ काम करता है, जो टीम के प्रभािी सहयोग और पररयोजना की सिलतापूिाक 

वनष्पादन को सुवनवित करता है। संरवचत, अिा-संरवचत और असंरवचत डेटा के बीच के भेद को समझना वडवजटल व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंमें प्रते्यक प्रकार की अवद्वतीय भूवमका को समझने में मदद करता है। यह जानना महत्वपूणा है वक विवभन्न डेटा रूप हैं, 

बल्कि यह भी समझना वक िे कैसे, कहाुँ और क्यो ंउपयोग वकए जाते हैं। 
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हाल ही में, विवभन्न प्रकार के डेटा को एकीकृत करने का विचार महत्वाकांक्षी प्रतीत होता था, लेवकन इसे लागू करना 

कवठन था। आज, यह पहले से ही दैवनक प्रथा का वहस्सा है। विवभन्न स्कीमो ंऔर संरचनाओ ंके डेटा का एकीकरण 

आिुवनक सूचना प्रणाली की संरचना का अवभन्न वहस्सा बन गया है। 

अगले अध्यायो ंमें, हम उन प्रमुर् मानको ंऔर दृविकोणो ंपर विस्तार से चचाा करेंगे जो संरवचत, अिा-संरवचत और असंरवचत डेटा 

को एक एकीकृत और संगवठत रूप में एकवत्रत करने की अनुमवत देते हैं। विशेष ध्यान संरवचत डेटा और संबंिपरक डेटाबेस पर 

वदया जाएगा - जो वनमााण के्षत्र में जानकारी के भंडारण, प्रसंस्करण और विशे्लषण के मुख्य तंत्र हैं। 

संरधचि िेटा 

वनमााण के्षत्र में जानकारी कई स्रोतो ंसे आती है - वचत्र, विवशिताएुँ , कायािम और ररपोटा। इस प्रिाह का प्रभािी प्रबंिन करने के वलए 

इसकी संरचना आिश्यक है। संरवचत डेटा जानकारी को सुवििाजनक, पठनीय और सुलभ रूप में व्यिल्कस्थत करने की अनुमवत 

देता है। 

JB Knowledge की 5िी ंिावषाक वनमााण प्रौद्योवगकी ररपोटा के अनुसार, 67% वनमााण पररयोजना प्रबंिक मैनु्यअल 

रूप से या इलेिर ॉवनक से्प्रडशीट के माध्यम से कायों की प्रभािशीलता को टर ैक और मूल्यांकन करते हैं। 

संरवचत डेटा के सबसे सामान्य प्रारूपो ंमें XLSX और CSV शावमल हैं। इन्हें इलेिर ॉवनक से्प्रडशीट में जानकारी को संग्रहीत, 

संसावित और विशे्लषण करने के वलए व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता है। इन से्प्रडशीट में डेटा पंल्कक्तयो ंऔर सं्तभो ंके रूप में 

प्रसु्तत वकया जाता है, जो पढने, संपावदत करने और विशे्लषण करने के वलए सुवििाजनक बनाता है। 

XLSX प्रारूप, धिसे Microsoft द्वारा बनाया गया है, XML संरचनाओ ंके उपययग पर आिाररि है और इसे ZIP एल्गयररदम 

के माध्यम से संकुधचि धकया िािा है। प्रारूप की मुख्य धवशेषिाएँ: 

 जवटल सूत्रो,ं चाटा और मैिोज़ का समथान। 

 विवभन्न शीटो ंमें डेटा को संग्रहीत करने और जानकारी को स्वरूवपत करने की क्षमता। 

 Microsoft Excel के िातािरण में काम करने के वलए अनुकूवलत, लेवकन अन्य कायाालय पैकेजो ंके साथ भी संगत। 

CSV प्रारूप एक सािारण पाठ फाइल है, धिसमें मानय ंकय अल्पधवराम, सेमीकयलन या अन्य धवभािक प्रिीकय ंद्वारा अलग 

धकया िािा है। इसके मुख्य लाभ हैं: 

 विवभन्न कायािमो ंऔर ऑपरेवटंग वसस्टम के साथ सािाभौवमक संगतता। 

 डेटाबेस और विशे्लषणात्मक प्रणावलयो ंमें आयात/वनयाात की सुवििा। 

 यहां तक वक पाठ संपादको ंमें भी इसे संसावित करना आसान है। 

हालाुँवक, CSV सूत्रो ंऔर स्वरूपण का समथान नही ंकरता है, इसवलए इसका मुख्य उपयोग प्रणावलयो ंके बीच डेटा का आदान-

प्रदान और सामूवहक जानकारी को अपडेट करना है। अपनी सािाभौवमकता और पे्लटफॉमा से स्वतंत्रता के कारण, CSV विवभन्न 

आईटी िातािरणो ंमें डेटा के हस्तांतरण के वलए एक लोकवप्रय उपकरण बन गया है। 

XLSX और CSV दोनो ंप्रारूप संरवचत डेटा के साथ काम करने िाली विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच एक कड़ी के रूप में काया करते 

हैं। ये विशेष रूप से उन कायों में उपयोगी होते हैं जहाुँ पठनीयता, मैनुअल संपादन और बुवनयादी संगतता महत्वपूणा होती है।- 
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XLSX और CSV प्रारूप संरवचत डेटा के साथ काम करने िाली विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच एक कड़ी के रूप में काया 

करते हैं। 

पे्लटफॉमा से स्वतंत्रता CSV को विवभन्न आईटी िातािरणो ंऔर प्रणावलयो ंमें डेटा के हस्तांतरण के वलए सबसे 

लोकवप्रय प्रारूप बनाती है। 

विर भी, XLSX और CSV उच्च प्रदशान गणनाओ ंया बडे़ डेटा के दीघाकावलक भंडारण के वलए वडज़ाइन नही ंवकए गए हैं। ऐसे 

उदे्दश्यो ंके वलए, आिुवनक संरवचत प्रारूपो ंका उपयोग वकया जाता है, जैसे Apache Parquet, Apache ORC, Feather, HDF5। 

इन प्रारूपो ंपर हम पुस्तक के नौिें भाग में "बडे़ डेटा का भंडारण: लोकवप्रय प्रारूपो ंका विशे्लषण और उनकी प्रभािशीलता" 

अध्याय में विस्तार से चचाा करें गे। 

व्यािहाररक रूप से, XLSX प्रारूप के साथ Excel अक्सर छोटे कायों और वदनचयाा प्रवियाओ ंके स्वचालन के वलए उपयोग वकया 

जाता है। अविक जवटल पररदृश्यो ंके वलए डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंका उपयोग आिश्यक होता है, जैसे ERP, PMIS CAFM, CPM, 

SCM और अन्य। िास्ति में, इन प्रणावलयो ंमें संरवचत डेटा संग्रहीत होता है, वजस पर कंपनी के सूचना प्रिाह का संगठन और प्रबंिन 

आिाररत होता है।- 

वनमााण उद्योग में उपयोग की जाने िाली आिुवनक डेटा प्रबंिन सूचना प्रणावलयाुँ संरवचत डेटा पर वनभार करती हैं, जो तावलकाओ ं

के रूप में व्यिल्कस्थत होती हैं। बडे़ डेटा के विश्वसनीय, से्कलेबल और समग्र प्रबंिन के वलए, अनुप्रयोगो ंऔर प्रणावलयो ंके डेिलपसा 

ररलेशनल डेटाबेस प्रबंिन प्रणावलयो ं(RDBMS) की ओर रुर् करते हैं। 

संबंिपरक िेटाबेस RDBMS और SQL के्वरी भाषा 

डेटा के प्रभािी भंडारण, प्रसंस्करण और विशे्लषण के वलए ररलेशनल डेटाबेस (RDBMS) का उपयोग वकया जाता है - ये डेटा 

भंडारण प्रणावलयाुँ हैं, जो तावलकाओ ंमें जानकारी को व्यिल्कस्थत करती हैं, वजनके बीच वनवित संबंि होते हैं। 

डेटाबेस (RDBMS) में व्यिल्कस्थत डेटा केिल वडवजटल जानकारी का प्रवतवनवित्व नही ंकरता है; िे विवभन्न प्रणावलयो ं

के बीच लेनदेन और इंटरैक्शन के वलए आिार होते हैं। 
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यहाुँ कुछ सबसे सामान्य ररलेशनल डेटाबेस प्रबंिन प्रणावलयाुँ (RDBMS) हैं:- 

 MySQL (ओपन सोसा) - सबसे लोकवप्रय RDBMS में से एक है, जो LAMP (Linux, Apache, MySQL, 

PHP/Perl/Python) सै्टक का वहस्सा है। इसे िेब विकास में इसकी सरलता और उच्च प्रदशान के कारण व्यापक रूप 

से उपयोग वकया जाता है। 

 PostgreSQL (ओपन सोसा) - एक शल्कक्तशाली ऑबे्जि-ररलेशनल प्रणाली है, जो अपनी विश्वसनीयता और विस्ताररत 

क्षमताओ ंके वलए जानी जाती है। यह जवटल कॉपोरेट समािानो ंके वलए उपयुक्त है। 

 माइिोसॉफ्ट SQL सिार - माइिोसॉफ्ट द्वारा विकवसत एक व्यािसावयक प्रणाली है, जो कॉपोरेट िातािरण में अन्य 

उत्पादो ंके साथ एकीकरण और उच्च स्तर की सुरक्षा के कारण व्यापक रूप से उपयोग की जाती है। 

 ओरेकल डेटाबेस - सबसे शल्कक्तशाली और विश्वसनीय डेटाबेस प्रबंिन प्रणाली (DBMS) में से एक है, वजसका उपयोग 

बडे़ उद्यमो ंऔर महत्वपूणा अनुप्रयोगो ंमें वकया जाता है। 

 आईबीएम DB2 - बडे़ कॉपोरेशनो ंके वलए लवक्षत है, जो उच्च प्रदशान और वििलता सहनशीलता प्रदान करती है। 

 SQLite (ओपन सोसा) - एक हिी, एमे्बडेड डेटाबेस है, जो मोबाइल अनुप्रयोगो ंऔर स्वायत्त प्रणावलयो,ं जैसे वक CAD 

(BIM) वडज़ाइन सॉफ़्टिेयर के वलए आदशा है। 

वनमााण व्यिसाय में लोकवप्रय डेटाबेस प्रबंिन प्रणावलयाुँ - MySQL, PostgreSQL, माइिोसॉफ्ट SQL सिार, ओरेकल® डेटाबेस, 

आईबीएम® DB2 और SQLite - संरवचत डेटा के साथ काम करती हैं। ये सभी DBMS विवभन्न व्यािसावयक प्रवियाओ ंऔर 

अनुप्रयोगो ंके प्रबंिन के वलए शल्कक्तशाली और लचीले समािान प्रदान करते हैं, छोटे िेबसाइटो ंसे लेकर बडे़ कॉपोरेट वसस्टम तक 

(वचत्र 3.21)।  - 

Statista [48] के अनुसार, 2022 में ररलेशनल डेटाबेस प्रबंिन प्रणावलयाुँ (RDBMS) कुल उपयोग की जाने िाली 

DBMS का लगभग 72% थी।ं   
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वचत्र 3.15 संरवचत डेटाबेस के उपयोग की लोकवप्रयता (नीले रंग में वचवह्नत) DBMS रैं वकंग में (स्रोत [49] के 

अनुसार)। 

ओपन-सोसा डेटाबेस स्थावपत करना कािी सरल है - यहां तक वक वबना गहरे तकनीकी ज्ञान के भी। PostgreSQL, MySQL या 

SQLite जैसी ओपन-सोसा प्रणावलयाुँ मुफ्त में उपलब्ध हैं और अविकांश ऑपरेवटंग वसस्टम पर काम करती हैं: Windows, macOS 

और Linux। आपको बस पररयोजना की आविकाररक िेबसाइट पर जाना है, इंस्टॉलर डाउनलोड करना है और वनदेशो ंका पालन 

करना है। अविकांश मामलो ंमें, स्थापना में 10-15 वमनट से अविक समय नही ंलगता है। हम इनमें से एक डेटाबेस को पुस्तक के 

चौथे भाग में मॉडवलंग और वनमााण करें गे (वचत्र 4.38)।- 

यवद आपकी कंपनी क्लाउड सेिाओ ंका उपयोग करती है (जैसे, अमेज़न िेब सविासेज, गूगल क्लाउड या माइिोसॉफ्ट एज़्योर), तो 

डेटाबेस को कुछ ल्कक्लक में तैनात वकया जा सकता है - पे्लटफॉमा आपको स्थापना के वलए तैयार टेम्पलेट प्रदान करेगा। कोड की 

रु्ली प्रकृवत के कारण, इन डेटाबेस को अपनी आिश्यकताओ ंके अनुसार आसानी से अनुकूवलत वकया जा सकता है, और एक 

विशाल उपयोगकताा समुदाय हमेशा वकसी भी समस्या का समािान र्ोजने में मदद करेगा।   

RDBMS कई व्यािसावयक अनुप्रयोगो ंऔर विशे्लषणात्मक पे्लटिामों (वचत्र 3.16) के वलए आिार बने रहते हैं, जो कंपवनयो ंको 

डेटा को प्रभािी ढंग से संग्रहीत, संसावित और विशे्लषण करने की अनुमवत देते हैं - अथाातट, सूवचत और समय पर वनणाय लेने में।- 
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वचत्र 3.16 सै्टकओिरफ्लो (सबसे बडे़ आईटी िोरम) पर डेिलपसा के बीच एक सिेक्षण है वक उन्होनें वपछले िषा 

कौन से डेटाबेस का उपयोग वकया और अगले िषा कौन से का उपयोग करना चाहते हैं (RDBMS नीले रंग में 

हाइलाइट वकए गए हैं) (स्रोत [50] के अनुसार)। 

RDBMS विश्वसनीयता, डेटा की संगवत, लेनदेन का समथान करते हैं और एक शल्कक्तशाली के्वरी भाषा - SQL (संरवचत के्वरी भाषा) 

का उपयोग करते हैं, जो अक्सर विशे्लषण में उपयोग की जाती है और डेटाबेस में संग्रहीत जानकारी को आसानी से प्राि, संशोवित 

और विशे्लषण करने की अनुमवत देती है। िास्ति में, SQL ररलेशनल वसस्टम में डेटा के साथ काम करने का मुख्य उपकरण है। 

िेटाबेस में SQL के्वरी और नए रुझान 

ररलेशनल डेटाबेस में अक्सर उपयोग वकए जाने िाले SQL भाषा का मुख्य लाभ अन्य सूचना प्रबंिन विवियो ं(जैसे, पारंपररक एके्सल 

से्प्रडशीट के माध्यम से) की तुलना में बहत बडे़ डेटाबेस के आकार का समथान करना है, जबवक के्वरी संसावित करने की उच्च गवत 

बनाए रर्ता है। 

संरवचत के्वरी भाषा (SQL) एक विशेषीकृत प्रोग्रावमंग भाषा है, जो ररलेशनल डेटाबेस में जानकारी को संग्रवहत, 

संसावित और विशे्लषण करने के वलए वडज़ाइन की गई है। SQL का उपयोग डेटा बनाने, प्रबंवित करने और एके्सस 

करने के वलए वकया जाता है, वजससे जानकारी को प्रभािी ढंग से र्ोजने, वफल्टर करने, संयोवजत करने और 

समेवकत करने की सुवििा वमलती है। यह डेटा तक पहुँचने का एक प्रमुर् उपकरण है, जो जानकारी के भंडार के 

साथ बातचीत करने के वलए एक सुवििाजनक और औपचाररक तरीका प्रदान करता है। 

ईिोलू्यशन वसस्टम SEQUEL-SQL महत्वपूणा उत्पादो ंऔर कंपवनयो ंजैसे Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server, SAP, 

PostgreSQL और MySQL के माध्यम से होता है, और यह SQLite और MariaDB के उदय के साथ समाि होता है। SQL 

तावलकाओ ंके साथ काम करने की क्षमताएुँ  प्रदान करता है, जो Excel में उपलब्ध नही ंहैं, वजससे डेटा के साथ काम करना अविक 

से्कलेबल, सुरवक्षत और स्वचालन के वलए सुवििाजनक हो जाता है। 

 डेटा संरचनाओ ंका वनमााण और प्रबंिन (DDL): SQL में, आप डेटाबेस में तावलकाएुँ  बना सकते हैं, संशोवित कर सकते 

हैं और हटा सकते हैं, उनके बीच संबंि स्थावपत कर सकते हैं और डेटा संग्रहण संरचनाओ ंको पररभावषत कर सकते हैं। 

जबवक Excel में, काया वनवित शीटो ंऔर कोवशकाओ ंके साथ वकया जाता है, वजसमें शीटो ंऔर डेटा सेटो ंके बीच स्पि 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

विर्ााण र्ें डेटा के प्रकाि    |  64 

 

 

संबंि नही ंहोते हैं। 

 डेटा संचालन (DML): SQL बडे़ पैमाने पर डेटा को तेजी से जोड़ने, संशोवित करने, हटाने और वनकालने की अनुमवत 

देता है, जवटल प्रश्नो ंको वफल्टररंग, िमबद्ध करने और तावलकाओ ंको जोड़ने के साथ वनष्पावदत करता है। Excel में बडे़ 

डेटा सेट की प्रविया के वलए मैनुअल कायों या विशेष मैिोज़ की आिश्यकता होती है, जो प्रविया को िीमा कर देती है 

और तु्रवटयो ंकी संभािना को बढा देती है।- 

 एके्सस कंटर ोल (DCL): SQL विवभन्न उपयोगकतााओ ंके वलए डेटा तक पहंच के अविकारो ंको सीवमत करने की अनुमवत 

देता है, वजससे जानकारी को संपावदत करने या देर्ने की क्षमता को सीवमत वकया जा सकता है। जबवक Excel में या तो 

सामान्य पहंच होती है (िाइल को साझा करते समय) या क्लाउड सेिाओ ंके माध्यम से अविकारो ंके विभाजन के वलए 

जवटल सेवटंग्स की आिश्यकता होती है। 

 

 

वचत्र 3.17 SQL में DML का उदाहरण: डेटा के स्वचावलत प्रोसेवसंग के वलए कुछ पंल्कक्तयो ंके कोड का उपयोग करके 

त्वररत प्रोसेवसंग, समूहबद्धता और संवचत करना। 

Excel डेटा के साथ काम करने को सरल बनाता है अपनी दृश्यात्मक और सहज संरचना के कारण। हालांवक, डेटा के बढते आकार 

के साथ Excel की प्रदशान क्षमता में कमी आती है। Excel को संग्रहीत डेटा की मात्रा के संदभा में भी सीमाओ ंका सामना करना 

पड़ता है - अविकतम एक वमवलयन पंल्कक्तयाुँ, और प्रदशान इस सीमा तक पहुँचने से पहले ही घटने लगता है। इसवलए, जबवक Excel 

छोटे डेटा सेट के वलए दृश्यता और हेरिेर के वलए अविक आकषाक प्रतीत होता है, बडे़ डेटा सेट के साथ काम करने के वलए SQL 

अविक उपयुक्त है। 

संरवचत डेटा के विकास में अगला चरण कॉलम आिाररत डेटाबेस (Columnar Databases) का उदय था, जो पारंपररक 

संबंिपरक डेटाबेस का एक विकल्प प्रसु्तत करते हैं, विशेष रूप से जब बात बहत बडे़ डेटा सेट और विशे्लषणात्मक गणनाओ ंकी 
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होती है। पंल्कक्त आिाररत डेटाबेस के विपरीत, जहां डेटा पंल्कक्तयो ंमें संग्रहीत होता है, कॉलम आिाररत डेटाबेस में जानकारी सं्तभो ं

के अनुसार दजा की जाती है। पारंपररक डेटाबेस की तुलना में, यह वनम्नवलल्कर्त लाभ प्रदान करता है: 

 एकसमान डेटा को कॉलम में प्रभािी रूप से संकुवचत करके भंडारण की मात्रा को कम करें। 

 विशे्लषणात्मक अनुरोिो ंको तेज करें , क्योवंक केिल आिश्यक सं्तभो ंको पढा जाता है, न वक पूरी तावलका। 

 वबग डेटा और डेटा स्टोरेज के साथ काम को अनुकूवलत करना, जैसे वक डेटा लेकहाउस आवका टेक्चर में। 

हम इस पुस्तक के अगले अध्यायो ंमें कॉलम-आिाररत डेटाबेस, पांडा डेटा रेम, अपाचे पाकेट, HDF5, और इन पर आिाररत वबग 

डेटा भंडारण के वनमााण के बारे में अविक विस्तार से चचाा करें गे - "डेटा रेम: तावलका डेटा का सािाभौवमक प्रारूप" और "डेटा 

भंडारण प्रारूप और अपाचे पाकेट के साथ काया: DWH डेटा भंडारण और डेटा लेकहाउस आवका टेक्चर"। 

असंरधचि िेटा 

हालांवक अविकांश डेटा, जो अनुप्रयोगो ंऔर सूचना प्रणावलयो ंमें उपयोग वकया जाता है, संरवचत रूप में होता है, वनमााण में उत्पन्न 

होने िाली अविकांश जानकारी असंरवचत डेटा के रूप में होती है - वचत्र, िीवडयो, पाठ दस्तािेज़, ऑवडयो ररकॉवडिंग और अन्य प्रकार 

की सामग्री। यह विशेष रूप से वनमााण, संचालन और तकनीकी वनगरानी के चरण में प्रासंवगक है, जहां दृश्य और पाठ जानकारी 

का प्रभुत्व होता है। 

असंरधचि िेटा वह िानकारी है, धिसमें पूवा धनिााररि मॉिल या संरचना नही ंहयिी है, और यह पारंपररक 

पंद्धक्तयय ंऔर सं्तभय ंमें व्यवद्धस्थि नही ंहयिी, िैसे धक िेटाबेस या िाधलकाओ ंमें। 

सामान्य रूप से, असंरवचत डेटा को दो शे्रवणयो ंमें िगीकृत वकया जा सकता है: 

 मानि द्वारा उत्पन्न असंरवचत डेटा, वजसमें विवभन्न प्रकार की मानि वनवमात सामग्री शावमल होती है: पाठ दस्तािेज़, ईमेल, 

वचत्र, िीवडयो आवद। 

 मशीन द्वारा उत्पन्न असंरवचत डेटा उपकरणो ंऔर सेंसर द्वारा उत्पन्न होता है: यह लॉग फाइलें, GPS डेटा, Internet of 

Things (IoT) के पररणाम और, उदाहरण के वलए, वनमााण स्थल से अन्य टेलीमेवटरक जानकारी है। 

संरवचत डेटा के विपरीत, जो तावलकाओ ंऔर डेटाबेस में व्यिल्कस्थत होता है, असंरवचत डेटा को सूचना प्रणावलयो ंमें एकीकृत करने 

से पहले अवतररक्त प्रसंस्करण चरणो ंकी आिश्यकता होती है। ऐसे डेटा के स्वचावलत संग्रह, विशे्लषण और रूपांतरण की तकनीको ं

का उपयोग वनमााण की दक्षता बढाने, तु्रवटयो ंको कम करने और मानि कारक के प्रभाि को नू्यनतम करने के वलए नए अिसर 

प्रदान करता है। 
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असंरवचत डेटा की प्रविया उनके अिा-संरवचत और संरवचत डेटा में रूपांतरण से शुरू होती है। 

असंरवचत डेटा लगभग 80% सभी जानकारी का वनमााण करता है, वजससे विशेषज्ञ कंपवनयो ंमें सामना करते हैं, इसवलए हम पुस्तक 

के अगले अध्यायो ंमें उनके प्रकार और प्रसंस्करण को उदाहरणो ंके साथ विस्तार से देर्ेंगे। 

चचाा की सुवििा के वलए, पाठ डेटा को एक अलग शे्रणी में विभावजत वकया जाएगा। हालांवक िे असंरवचत डेटा के एक प्रकार के रूप 

में माने जाते हैं, लेवकन उनकी महत्वता और वनमााण के्षत्र में व्यापकता विशेष ध्यान की मांग करती है। 

पाठ िेटा: असंरधचि अरािकिा और संरचना के बीच 

वनमााण के्षत्र में पाठ डेटा विवभन्न प्रारूपो ंऔर प्रकारो ंकी जानकारी को किर करता है, कागजी दस्तािेजो ंसे लेकर अनौपचाररक 

संिाद विवियो,ं जैसे वक पत्र, बातचीत, काया संबंिी पत्राचार और वनमााण स्थल पर मौल्कर्क बैठकें । ये सभी पाठ डेटा वनमााण 

पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के वलए महत्वपूणा जानकारी रर्ते हैं - पररयोजना वनणायो ंऔर योजनाओ ंमें पररितानो ंसे लेकर सुरक्षा मुद्दो ं

और ठेकेदारो ंऔर ग्राहको ंके साथ बातचीत तक।- 

 

पाठ डेटा, पररयोजना के प्रवतभावगयो ंके बीच संिाद में उपयोग की जाने िाली सबसे लोकवप्रय प्रकार की जानकारी में 

से एक है। 

पाठ जानकारी औपचाररक और असंरवचत दोनो ंहो सकती है। औपचाररक डेटा में Word (.doc,.docx), PDF प्रारूप में दस्तािेज़ 

और बैठक के प्रोटोकॉल (.txt) शावमल होते हैं। अनौपचाररक डेटा में मैसेंजर और ईमेल में पत्राचार, बैठक की टर ांसविि (Teams, 
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Zoom, Google Meet) और चचाा की ऑवडयो ररकॉवडिंग (.mp3,.wav) शावमल होती हैं, वजन्हें पाठ में रूपांतररत करने की 

आिश्यकता होती है। 

लेवकन यवद वलल्कर्त दस्तािेज़, जैसे आविकाररक अनुरोि, अनुबंि की शतें और इलेिर ॉवनक संदेश, आमतौर पर पहले से ही एक 

वनवित संरचना रर्ते हैं, तो मौल्कर्क संदेश और काया संबंिी पत्राचार अक्सर असंरवचत रहते हैं, वजससे उनका विशे्लषण और 

पररयोजना प्रबंिन प्रणावलयो ंमें एकीकरण कवठन हो जाता है। 

पाठ डेटा के प्रभािी प्रबंिन की कंुजी उन्हें संरवचत प्रारूप में पररिवतात करना है। यह स्वचावलत रूप से संसावित जानकारी को 

मौजूदा प्रणावलयो ंमें एकीकृत करने की अनुमवत देता है, जो पहले से ही संरवचत डेटा के साथ काम कर रही हैं। 

 

वचत्र 3.110 पाठ सामग्री को संरवचत डेटा में पररिवतात करना। 

पाठ जानकारी का प्रभािी उपयोग करने के वलए, इसे स्वचावलत रूप से संरवचत रूप में पररिवतात करना आिश्यक है (वचत्र 3.110)। 

यह प्रविया आमतौर पर कई चरणो ंमें शावमल होती है:- 

 पाठ पहचान (OCR) - दस्तािेज़ो ंऔर वचत्रो ंकी छवियो ंको मशीन-पठनीय प्रारूप में पररिवतात करना। 

 पाठ विशे्लषण (NLP) - स्वचावलत रूप से प्रमुर् पैरामीटर (तारीर्ें, रावश और पररयोजना से संबंवित आंकडे़) की 

पहचान करना। 

 डेटा िगीकरण - जानकारी को शे्रवणयो ंमें वितररत करना (वित्त, लॉवजल्कस्टक्स, जोल्कर्म प्रबंिन)। 

पहचान और िगीकरण के बाद, पहले से संरवचत डेटा को डेटाबेस में एकीकृत वकया जा सकता है और स्वचावलत ररपोवटिंग और 

प्रबंिन प्रणावलयो ंमें उपयोग वकया जा सकता है।   

अिा-संरधचि और कमियर-संरधचि िेटा   

अिा-संरवचत डेटा में एक वनवित स्तर की संगठन होती है, लेवकन इसमें कोई कठोर योजना या संरचना नही ंहोती है। हालांवक, इस 

प्रकार की जानकारी में संरवचत तत्व शावमल होते हैं (जैसे: तारीर्ें, कमाचाररयो ंके नाम और पूणा कायों की सूवचयाुँ), प्रसु्तत करने का 

प्रारूप विवभन्न पररयोजनाओ ंया यहां तक वक व्यल्कक्तगत कमाचाररयो ंमें कािी वभन्न हो सकता है। ऐसे डेटा के उदाहरणो ंमें काया 

समय की ररकॉवडिंग, वकए गए कायों की ररपोटा और ग्राफ शावमल हैं, वजन्हें विवभन्न प्रारूपो ंमें प्रसु्तत वकया जा सकता है। 

अिा-संरवचत डेटा का विशे्लषण असंरवचत डेटा की तुलना में आसान होता है, हालांवक उन्हें मानकीकृत पररयोजना प्रबंिन प्रणावलयो ं

में एकीकृत करने के वलए अवतररक्त प्रसंस्करण की आिश्यकता होती है। 
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अिा-संरवचत डेटा के साथ काम करना, जो लगातार बदलती संरचना की विशेषता है, महत्वपूणा चुनौवतयाुँ प्रसु्तत 

करता है। इसका कारण यह है वक डेटा की संरचना में पररितानशीलता प्रते्यक अिा-संरवचत डेटा स्रोत के प्रसंस्करण 

और विशे्लषण के वलए अलग-अलग व्यल्कक्तगत दृविकोण की आिश्यकता होती है।   

लेवकन यवद असंरवचत डेटा के साथ काम करने में अविक प्रयास की आिश्यकता होती है, तो अिा-संरवचत डेटा को अपेक्षाकृत 

सरल विवियो ंऔर उपकरणो ंकी मदद से संसावित वकया जा सकता है। 

कमियर संरधचि िेटा - एक सामान्य शब्द है, िय नू्यनिम या अिूरी संरचना वाले िेटा का वणान करिा है। 

अक्सर यह पाठ दस्तावेज़, चैट, इलेक्ट्र ॉधनक मेल हयिे हैं, िहां कुछ मेटािेटा (िैसे, िारीख, पे्रषक) हयिे हैं, 

लेधकन अधिकांश िानकारी अव्यवद्धस्थि रूप में प्रसु्ति की िािी है। 

वनमााण में, कमजोर संरवचत डेटा विवभन्न प्रवियाओ ंमें पाया जाता है। उदाहरण के वलए, इनमें शावमल हो सकते हैं:   

 अनुमावनत गणनाएुँ  और व्यािसावयक प्रस्ताि - सामग्री, मात्रा और लागत के डेटा के साथ तावलकाएुँ , लेवकन एक समान 

प्रारूप के वबना। 

 वचत्र और इंजीवनयररंग योजनाएुँ  - PDF या DWG फाइलें, वजनमें पाठ्य वटप्पवणयाुँ और मेटाडेटा होते हैं, लेवकन कोई 

कठोर संरचना नही ंहोती है। 

 काया वनष्पादन के ग्राफ - MS Project, Primavera P6 या अन्य प्रणावलयो ंसे डेटा, वजनका वनयाात संरचना में वभन्न हो 

सकता है। 

 CAD (BIM-मॉडल) – संरचना के तत्वो ंको शावमल करते हैं, लेवकन डेटा का प्रवतवनवित्व सॉफ़्टिेयर और पररयोजना के 

मानक पर वनभार करता है। 

CAD द्वारा उत्पन्न ज्यावमतीय डेटा को अिा-संरवचत डेटा के रूप में िगीकृत वकया जा सकता है। हालांवक, हम ज्यावमतीय CAD 

(BIM) डेटा को एक अलग प्रकार के रूप में अलग करें गे, क्योवंक ये, जैसे वक पाठ डेटा, अक्सर कंपनी की प्रवियाओ ंमें एक अलग 

प्रकार के डेटा के रूप में देरे् जा सकते हैं। 

ज्याधमिीय िेटा और उनका अनुप्रययग 

यवद पररयोजना के तत्वो ंके बारे में मेटाडेटा लगभग हमेशा तावलकाओ ंके रूप में, संरवचत या कमजोर संरवचत प्रारूपो ंमें संग्रहीत 

होते हैं, तो पररयोजना के तत्वो ंके ज्यावमतीय डेटा अविकांश मामलो ंमें विशेष CAD उपकरणो ं(वचत्र 3.111) की मदद से बनाए 

जाते हैं, जो पररयोजना के तत्वो ंको रेर्ाओ ं (2D) या ज्यावमतीय शरीर (3D) के सेट के रूप में विसृ्तत रूप से दृश्य बनाने की 

अनुमवत देते हैं।- 
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वचत्र 3.111 CAD उपकरणो ंने भौवतक माध्यमो ंसे ज्यावमतीय जानकारी को डेटाबेस के रूप में स्थानांतररत करने में 

मदद की। 

वनमााण और िासु्तकला में ज्यावमतीय डेटा के साथ काम करते समय, ज्यावमतीय डेटा के तीन मुख्य अनुप्रयोग के्षत्रो ंको उजागर 

वकया जा सकता है (वचत्र 3.112):- 

 मात्रा की पुवि: विशेष ज्यावमतीय कोर की मदद से CAD (BIM) कायािमो ंके भीतर उत्पन्न ज्यावमतीय डेटा पररयोजना 

के तत्वो ंके मात्रा और आकारो ंको स्वचावलत और सटीक रूप से वनिााररत करने के वलए आिश्यक हैं। ये डेटा 

स्वचावलत रूप से गणना की गई सतहो,ं मात्रा, लंबाई और अन्य महत्वपूणा विशेषताओ ंको शावमल करते हैं, जो योजना, 

बजट बनाने और संसािनो ंऔर सामवग्रयो ंके आदेश के वलए आिश्यक हैं। 

 पररयोजना का दृश्यांकन: यवद पररयोजना में कोई पररितान होता है, तो तत्वो ंका दृश्यांकन विवभन्न स्तरो ंमें अद्यतन वचत्रो ं

को स्वचावलत रूप से उत्पन्न करने की अनुमवत देता है। प्रारंवभक चरणो ंमें पररयोजना का दृश्यांकन सभी प्रवतभावगयो ंके 

बीच आपसी समझ को तेज करने में मदद करता है, वजससे वनमााण प्रविया में समय और संसािनो ंकी बचत होती है। 

 टकराि की जांच: जवटल वनमााण और इंजीवनयररंग पररयोजनाओ ंमें, जहां कई शे्रवणयो ंके तत्वो ं(जैसे, पाइप और दीिारें ) 

के बीच "ज्यावमतीय संघषों" के वबना बातचीत करना महत्वपूणा है, टकराि की जांच एक महत्वपूणा भूवमका वनभाती है। 

टकराि का पता लगाने के वलए सॉफ़्टिेयर का उपयोग संभावित ज्यावमतीय संघषों की पहचान करने में मदद करता है, 

वजससे वनमााण प्रविया में महंगे गलवतयो ंसे बचा जा सकता है। 

इंजीवनयररंग-वनमााण कायाालयो ंके अल्कस्तत्व के प्रारंवभक समय से, पहले जवटल संरचनाओ ंके वनमााण के समय, इंजीवनयरो ंने 

ज्यावमतीय जानकारी को वचत्रो,ं रेर्ाओ ंऔर समतल ज्यावमतीय तत्वो ंके रूप में प्रदान वकया (पपीरूस, िटमैन "A0" या DWG, 

PDF, PLT प्रारूपो ंमें), वजसके आिार पर कायाकारी और अनुमानकताा (वचत्र 3.111) ने हजारो ंिषों से, रूलर और टर ांसपोटार की 

मदद से गुणात्मक मात्रा या तत्वो ंऔर तत्वो ंके समूहो ंकी गणना की।  - 
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वचत्र 3.112 ज्यावमवत तत्वो ंके मात्रा संबंिी माप प्राि करने के वलए आिार है, जो विर पररयोजना की लागत और 

समय की गणना के वलए उपयोग वकए जाते हैं। 

आज यह हाथ से की जाने िाली और श्रमसाध्य काया को पूणा स्वचालन के माध्यम से हल वकया जाता है, जो आिुवनक CAD (BIM) 

उपकरणो ंमें मात्रा मॉडवलंग के आगमन के कारण संभि हआ है, जो विशेष ज्यावमतीय कोर की मदद से वकसी भी तत्व के मात्रा 

संबंिी विशेषताओ ंको स्वचावलत रूप से प्राि करने की अनुमवत देता है, वबना मात्रा संबंिी मापो ंकी गणना वकए। 

आिुवनक CAD उपकरणो ंकी सहायता से पररयोजना के तत्वो ंको िगीकृत और शे्रणीबद्ध करना संभि है, तावक पररयोजना डेटाबेस 

से विवभन्न प्रणावलयो ंके उपयोग के वलए से्पवसविकेशन तावलकाओ ंको वनकाला जा सके, जैसे वक लागत का आकलन, कायािम 

बनाने या CO2 की गणना (वचत्र 3.113)। से्पवसविकेशन, QTO तावलकाओ ंऔर मात्रा प्राि करने के बारे में, साथ ही व्यािहाररक 

उदाहरणो ंपर हम "मात्रा प्राि करना और मात्रात्मक गणना" अध्याय में चचाा करें गे।- 

 

वचत्र 3.113 CAD (BIM) उपकरण डेटा को डेटाबेस में संग्रहीत करते हैं, जो अन्य प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण और 

इंटरैक्शन के वलए वडज़ाइन वकए गए हैं। 

CAD िातािरण में उपयोग वकए जाने िाले डेटाबेस और प्रारूपो ंकी बंद प्रकृवत के कारण, CAD समािानो ंमें उत्पन्न ज्यावमतीय 

डेटा िास्ति में एक अलग प्रकार की जानकारी के रूप में विकवसत हो गया है। इसमें तत्वो ंकी ज्यावमवत और विशेष फाइलो ंऔर 

प्रारूपो ंमें समावहत संरवचत या अिा-संरवचत मेटा जानकारी दोनो ंशावमल हैं। 
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CAD िेटा: धिज़ाइन से िेटा संग्रहण िक 

आिुवनक CAD और BIM प्रणावलयो ंमें डेटा अक्सर स्वावमत्व िाले प्रारूपो ंमें संग्रहीत होता है: DWG, DXF, RVT, DGN, PLN और 

अन्य। ये प्रारूप 2D और 3D िसु्तओ ंके प्रवतवनवित्व का समथान करते हैं, साथ ही साथ िसु्तओ ंसे संबंवित विशेषताओ ंको भी बनाए 

रर्ते हैं। इनमें से कुछ सबसे सामान्य प्रारूप हैं: 

 DWG - एक बाइनरी फाइल प्रारूप है, वजसका उपयोग 2D (और कभी-कभी 3D) पररयोजना डेटा और मेटाडेटा को 

संग्रहीत करने के वलए वकया जाता है। 

 DXF - CAD प्रणावलयो ंके बीच 2D और 3D डर ॉइंग के आदान-प्रदान के वलए एक पाठ प्रारूप है। इसमें ज्यावमवत, परतें 

और विशेषता डेटा शावमल हैं, जो ASCII और बाइनरी प्रवतवनवित्व का समथान करता है। 

 RVT - CAD मॉडल को संग्रहीत करने के वलए एक बाइनरी प्रारूप है, वजसमें 3D ज्यावमवत, तत्वो ंकी विशेषताएुँ , संबंि 

और पररयोजना के पैरामीटर शावमल हैं। 

 IFC - CAD (BIM) प्रणावलयो ंके बीच वनमााण डेटा के आदान-प्रदान के वलए एक रु्ला पाठ प्रारूप है। इसमें ज्यावमवत, 

िसु्तओ ंके गुण और उनके आपसी संबंिो ंकी जानकारी शावमल है। 

इसके अलािा अन्य प्रारूपो ंका भी उपयोग वकया जाता है: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3, USD, XLSX, 

DAE। हालाुँवक िे उदे्दश्य और रु्लापन के स्तर में वभन्न होते हैं (वचत्र 3.114), सभी एक ही सूचना मॉडल को विवभन्न रूपो ंमें प्रसु्तत 

कर सकते हैं। जवटल पररयोजनाओ ंमें, ये प्रारूप अक्सर समांतर रूप से उपयोग वकए जाते हैं - डर ाल्कफं्टग से लेकर पररयोजना मॉडल 

के समन्वय तक। 

 

वचत्र 3.114 CAD से जानकारी संग्रहीत करने िाले लोकवप्रय प्रारूप ज्यावमवत को BREP या MESH के माध्यम से 

िवणात करते हैं, उन्हें विशेषता डेटा के साथ पूरा करते हैं। 

उपरोक्त सभी प्रारूपो ंमें वनमााण पररयोजना के प्रते्यक तत्व के बारे में डेटा संग्रहीत करने की क्षमता है और सभी में दो प्रमुर् प्रकार 

के डेटा शावमल हैं: 

 ज्यावमतीय पैरामीटर - िसु्त के आकार, ल्कस्थवत और आयामो ंका िणान करते हैं। ज्यावमवत और इसके उपयोग पर विस्तार 

से चचाा पुस्तक के छठे भाग में की जाएगी, जो CAD (BIM) समािानो ंको समवपात है; 
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 विशेषता गुण - विवभन्न जानकारी शावमल करते हैं: सामवग्रयो,ं तत्वो ं के प्रकार, तकनीकी विशेषताओ,ं अवद्वतीय 

पहचानकतााओ ंऔर अन्य गुणो ंके बारे में जो पररयोजना के तत्वो ंमें हो सकते हैं। 

आिुवनक पररयोजनाओ ंमें विशेषता डेटा का विशेष महत्व है, क्योवंक िे िसु्तओ ंके संचालन संबंिी गुणो ंको पररभावषत करते हैं, 

इंजीवनयररंग, गणनात्मक गणनाएुँ  करने की अनुमवत देते हैं और वडजाइन, वनमााण और संचालन के प्रवतभावगयो ंके बीच वनरंतर 

इंटरैक्शन सुवनवित करते हैं। उदाहरण के वलए: 

 ल्कर्ड़वकयो ंऔर दरिाजो ंके वलए वनम्नवलल्कर्त जानकारी दी जाती है: वनमााण का प्रकार, कांच का प्रकार, र्ोलने की वदशा 

(वचत्र 3.21)। 

 दीिारो ंके वलए सामग्री, तापीय इनु्सलेशन और ध्ववनक विशेषताओ ंकी जानकारी दजा की जाती है। 

 इंजीवनयररंग प्रणावलयो ंके वलए पाइपलाइनो,ं एयर डिो,ं केबल टर े और उनके कनेक्शनो ंके पैरामीटर संग्रहीत वकए जाते 

हैं। 

ये पैरामीटर CAD-(BIM-)िाइलो ंके भीतर या बाहरी डेटाबेस में संग्रहीत वकए जा सकते हैं - वनयाात, रूपांतरण या CAD के आंतररक 

संरचनाओ ंतक सीिी पहंच के पररणामस्वरूप, जो ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ं के माध्यम से वकया जाता है। यह दृविकोण 

पररयोजना की जानकारी को अन्य कॉपोरेट प्रणावलयो ंऔर पे्लटिामों के साथ एकीकृत करना आसान बनाता है। 

CAD (BIM) के संदभा में ररवसा इंिीधनयररंग एक प्रधक्या है धिसमें धिधिटल मॉिल की आंिररक संरचना 

कय धनकालने और धवशे्लषण करने का काया धकया िािा है, िाधक इसकी लॉधिक, िेटा संरचना और 

धनभारिाओ ंकय पुन: धनधमाि धकया िा सके, धबना मूल एल्गयररदम या दस्तावेज़य ंिक पहंुच के। 

.  

वचत्र 3.115 पररयोजना के तत्व में, पैरामीवटरक या पॉलीगोनल ज्यावमवत के वििरण के अलािा, तत्वो ंके पैरामीटर और 

गुणो ंकी जानकारी शावमल होती है। 

अंततिः , प्रते्यक तत्व के चारो ंओर एक अवद्वतीय पैरामीटर और गुणो ंका सेट बनता है, वजसमें प्रते्यक िसु्त की अवद्वतीय विशेषताएुँ  

(जैसे, पहचानकताा और आकार) और तत्वो ंके समूह के वलए सामान्य विशेषताएुँ  शावमल होती हैं। यह न केिल पररयोजना के 

व्यल्कक्तगत तत्वो-ंइकाइयो ंका विशे्लषण करने की अनुमवत देता है, बल्कि उन्हें तावका क समूहो ंमें एकीकृत करने की भी अनुमवत 
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देता है, वजन्हें अन्य विशेषज्ञ अपनी आिश्यकताओ ंऔर गणनाओ ंके वलए वसस्टम और डेटाबेस में उपयोग कर सकते हैं। 

इकाई (अंगे्रिी: entity) एक धवधशष्ट या अमूिा वास्तधवकिा की वसु्त है, धिसे स्पष्ट रूप से पहचाना, वधणाि 

और िेटा के रूप में प्रसु्ति धकया िा सकिा है। 

 

 

वचत्र 3.116 प्रते्यक पररयोजना के तत्व में ऐसे गुण होते हैं, वजन्हें या तो वडज़ाइनर द्वारा दजा वकया जाता है, या CAD 

प्रोग्राम के भीतर गणना की जाती है। 

वपछले कुछ दशको ंमें वनमााण उद्योग में कई नए CAD (BIM) प्रारूपो ंका उदय हआ है, जो डेटा के वनमााण, संग्रहण और संचार को 

सरल बनाते हैं। ये प्रारूप बंद और रु्ले, तावलका आिाररत, पैरामीवटरक या ग्राविक हो सकते हैं। हालाुँवक, उनकी विवििता और 

विरं्डन सभी पररयोजना जीिन चि के चरणो ंमें डेटा प्रबंिन को कािी जवटल बना देते हैं। वनमााण में सूचना के आदान-प्रदान के 

वलए उपयोग वकए जाने िाले मुख्य प्रारूपो ंकी तुलना की तावलका वचत्र 3.117 में प्रसु्तत की गई है (पूणा संस्करण QR कोड के 

माध्यम से उपलब्ध है)।- 

इंटरऑपरेवबवलटी और CAD डेटा तक पहंच की समस्याओ ंको हल करने के वलए, प्रबंिक (BIM) और समन्वयक काया में शावमल 

होते हैं, वजनका काया वनयाात की वनगरानी करना, डेटा की गुणित्ता की जांच करना और CAD (BIM) डेटा के वहस्सो ंको अन्य 

प्रणावलयो ंमें एकीकृत करना है। 

हालाुँवक, प्रारूपो ंकी बंद प्रकृवत और जवटलता के कारण इस प्रविया को स्वचावलत करना कवठन है, वजससे विशेषज्ञो ंको कई काया 

मैनु्यअल रूप से करने के वलए मजबूर होना पड़ता है, वबना डेटा प्रसंस्करण (pipeline) के पूणा प्रिाह प्रवियाओ ंको स्थावपत करने 

की संभािना के। 
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वचत्र 3.117 पररयोजना के तत्वो ंके बारे में जानकारी संग्रहीत करने िाले मुख्य डेटा प्रारूपो ंकी तुलना की तावलका 

[53]। 

यह समझने के वलए वक विवभन्न डेटा प्रारूपो ंकी इतनी अविकता क्यो ंहै, और उनमें से अविकांश बंद क्यो ंहैं, CAD (BIM) कायािमो ं

के भीतर होने िाली प्रवियाओ ंमें गहराई से जाना महत्वपूणा है, वजसे पुस्तक के छठे भाग में विस्तार से चचाा की जाएगी। 

ज्यावमवत के वलए जोड़ा गया अवतररक्त सूचना स्तर CAD वसस्टम के डेिलपसा द्वारा BIM (वबल्कलं्डग सूचना मॉडवलंग) की अििारणा 

के रूप में प्रसु्तत वकया गया था - एक विपणन शब्द, वजसे 2002 से वनमााण उद्योग में सविय रूप से बढािा वदया जा रहा है [54]। 

BIM (BOM) की अविारणा का उदय और प्रधक्याओ ंमें CAD का उपययग 

भिनो ंके सूचना मॉडवलंग की अििारणा (BIM), वजसे पहली बार 2002 के Whitepaper BIM में प्रसु्तत वकया गया था, CAD 

सॉफ़्टिेयर वनमााताओ ंकी विपणन पहलो ंके कारण उत्पन्न हई। यह मशीनरी में पहले से स्थावपत वसद्धांतो ंको वनमााण उद्योग की 

आिश्यकताओ ंके अनुकूल बनाने का प्रयास था। 

BIM के वलए पे्ररणा का स्रोत BOM (Bill of Materials) की अििारणा थी - उत्पाद की संरचना की विवशिता, जो 1980 के दशक 

के अंत से उद्योग में सविय रूप से उपयोग की जा रही थी। मशीनरी में BOM ने CAD वसस्टम से PDM (Product Data 

Management), PLM (Product Lifecycle Management) और ERP वसस्टम के साथ डेटा को जोड़ने की अनुमवत दी, वजससे 

उत्पाद के जीिन चि के दौरान इंजीवनयररंग जानकारी का समग्र प्रबंिन सुवनवित हआ।- 
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वचत्र 3.118 में इंजीवनयररंग वनमााण उद्योग में BOM, सूचना मॉडवलंग (BIM), और वडवजटल प्रारूपो ंके विकास को 

दशााया गया है। 

BOM की आिुवनक विकास ने विस्ताररत संरचना - XBOM (Extended BOM) के उद्भि की ओर अग्रसर वकया, वजसमें न केिल 

उत्पाद की संरचना, बल्कि व्यिहाररक पररदृश्य, संचालन संबंिी आिश्यकताएुँ , ल्कस्थरता के मापदंड और पूिाानुमानात्मक विशे्लषण 

के वलए डेटा शावमल हैं। XBOM मूलतिः  BIM की भूवमका वनभाता है: दोनो ंदृविकोण वडवजटल मॉडल को पररयोजना के सभी 

प्रवतभावगयो ंके वलए पूरे जीिन चि के दौरान विश्वसनीय जानकारी के एकल स्रोत (Single Source of Truth) में बदलने का प्रयास 

करते हैं। 

वनमााण में BOM के उद्भि का एक प्रमुर् चरण 2002 में पहले पैरामीवटरक CAD (MCAD) के आगमन के साथ हआ, वजसे विशेष 

रूप से वनमााण उद्योग के वलए अनुकूवलत वकया गया था। इसे उस टीम ने विकवसत वकया था, वजसने पहले Pro-E® - मशीनरी के 

वलए एक िांवतकारी MCAD प्रणाली बनाई थी, जो 1980 के दशक के अंत में आई और उद्योग मानक बन गई।   

1980 के दशक के अंत में लक्ष्य उन सीमाओ ंको समाि करना था, जो उस समय के CAD कायािमो ंमें मौजूद थी।ं मुख्य उदे्दश्य 

पररयोजना के तत्वो ंके मापदंडो ंमें पररितान के वलए श्रम लागत को कम करना और CAD कायािमो ंके बाहर डेटा के आिार पर 

मॉडल को अपडेट करने की क्षमता सुवनवित करना था। इसमें पैरामीटराइजेशन की महत्वपूणा भूवमका होनी थी: डेटाबेस से 

स्वचावलत रूप से विशेषताओ ंको प्राि करना और उन्हें CAD वसस्टम के भीतर मॉडल को अद्यतन करने के वलए उपयोग करना।   

Pro-E और BOM के आिार पर तत्वीय पैरामीवटरक मॉडवलंग की अििारणा ने CAD और MCAD बाजार के विकास 

पर महत्वपूणा प्रभाि डाला। इस मॉडल ने उद्योग में 25 िषों तक काया वकया, और कई आिुवनक प्रणावलयाुँ इसके 

िैचाररक उत्तराविकारी बन गईं। 
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लक्ष्य एक ऐसी प्रणाली बनाना है जो इतनी लचीली हो वक इंजीवनयर को विवभन्न संरचनाओ ंपर आसानी 

से विचार करने के वलए पे्रररत करे। और पररयोजना में पररितान करने की लागत को संभितिः  शून्य के 

करीब लाना चावहए। पारंपररक CAD / CAM सॉफ़्टिेयर केिल प्रारंवभक चरण में ससे्त पररितानो ंको 

लागू करने में अत्यविक सीवमत है।- सैमुअल गेजे़नबगा, Parametric Technology Corporation® के 

संस्थापक, MCAD उत्पाद Pro-E के विकासकताा और RVT प्रारूप का उपयोग करने िाले CAD उत्पाद के 

वनमााता के वशक्षक। 

 

मशीन वनमााण में प्रमुर् पे्लटिामों में PDM, PLM, MRP और ERP वसस्टम शावमल हैं। ये डेटा और प्रवियाओ ंके प्रबंिन में कें द्रीय 

भूवमका वनभाते हैं, CAx वसस्टम (CAD, CAM, CAE) से जानकारी एकत्र करते हैं और उत्पाद संरचना (BOM: eBOM, pBOM, 

mBOM) के आिार पर पररयोजना गवतविवियो ंको व्यिल्कस्थत करते हैं (वचत्र 3.118)। इस प्रकार का एकीकरण तु्रवटयो ंकी संख्या 

को कम करने, डेटा के डुप्लीकेशन से बचने और सभी चरणो ंमें अंत-to-अंत टर ेसवबवलटी सुवनवित करने की अनुमवत देता है - 

वडजाइन से लेकर उत्पादन तक। 

 

वचत्र 3.119 BOM का ऐवतहावसक उद्भि 1960 के दशक में CAx वसस्टम से डेटा को संरवचत करने और इसे प्रबंिन 

प्रणावलयो ंमें स्थानांतररत करने के तरीके के रूप में हआ। 

एक प्रमुर् CAD समािान के एक वििेता द्वारा, जो पूिा Pro-E टीम द्वारा विकवसत वकया गया था और BOM दृविकोण पर आिाररत 

था, की र्रीद ने लगभग तात्कावलक रूप से Whitepaper BIM (2002-2003) की एक शंृ्रर्ला के प्रकाशन को वचवह्नत 

वकया[60][61]। 2000 के मध्य से, वनमााण के्षत्र में BIM की अििारणा का सविय प्रचार शुरू हआ, वजसने पैरामीवटरक सॉफ़्टिेयर 

में रुवच को कािी बढा वदया। इसकी लोकवप्रयता इतनी तेजी से बढी वक वनमााण के्षत्र में मशीन वनमााण Pro-E का पैरामीवटरक CAD, 

वजसे इस वििेता द्वारा बढािा वदया गया, ने िासु्तकला और वनमााण वडजाइन के के्षत्र में प्रवतस्पविायो ंको प्रभािी रूप से बाहर कर 

वदया (वचत्र 3.120)। 2020 के प्रारंभ तक, इसने BIM (CAD) बाजार में िैवश्वक प्रभुत्व को de facto स्थावपत कर वदया[62]। - 
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वचत्र 3.120 Google में र्ोज के्वरी की लोकवप्रयता (RVT बनाम IFC): पूिा Pro-E टीम द्वारा वनवमात पैरामीवटरक CAD, 

BOM-BIM के समथान के साथ, दुवनया के अविकांश देशो ंमें लोकवप्रयता प्राि कर चुका है। 

वपछले 20 िषों में, BIM संवक्षिाक्षर ने कई व्याख्याओ ंको जन्म वदया है, वजनकी बह-आथाकता 2000 के दशक की प्रारंवभक 

विपणन अििारणाओ ंमें वनवहत है। ISO 19650 मानक, वजसने इस शब्द के प्रचार में महत्वपूणा भूवमका वनभाई, ने िास्ति में BIM 

को "िैज्ञावनक रूप से आिाररत" सूचना प्रबंिन दृविकोण का दजाा वदया। हालाुँवक, मानक के पाठ में, जो BIM का उपयोग करके 

िसु्तओ ंके जीिन चि के दौरान डेटा प्रबंिन को समवपात है, BIM संवक्षिाक्षर का उिेर् वकया गया है, लेवकन इसे स्पि पररभाषा 

नही ंदी गई है। 

उस वििेता की मूल िेबसाइट पर, वजसने 2002[60] और 2003[61] में BIM पर Whitepaper की शंृ्रर्ला प्रकावशत की, िास्ति 

में BOM (Bills of Materials) और PLM (Product Lifecycle Management) की अििारणाओ ंपर विपणन सामग्री को विर 

से प्रसु्तत वकया गया था, जो पहले 1990 के दशक में Pro-E मशीन वनमााण सॉफ़्टिेयर में लागू की गई थी[63]।  

भिनो ंका सूचना मॉडवलंग - वडजाइन, वनमााण और भिनो ंके प्रबंिन के वलए एक नया निोने्मषी 

दृविकोण, वजसे कंपनी …… [CAD वििेता का नाम] ने 2002 में प्रसु्तत वकया, ने उद्योग के पेशेिरो ंकी 

दुवनया भर में यह िारणा बदल दी वक कैसे प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग वडजाइन, वनमााण और भिनो ंके 

प्रबंिन में वकया जा सकता है।— Whitepaper BIM, 2003 [61] 

 

इन प्रारंवभक प्रकाशनो ंमें BIM को कें द्रीयीकृत एकीकृत डेटाबेस की अििारणा से सीिे जोड़ा गया था। जैसा वक 2003 के 

Whitepaper में उिेर् वकया गया था, BIM एक भिन की जानकारी का प्रबंिन है, वजसमें सभी अपडेट एक ही भंडार में होते हैं, 

सभी वचत्रो,ं कटो ंऔर विवशिताओ ं(BOM - Bills of Materials) की समन्वय सुवनवित करते हैं। 

BIM को भिन की जानकारी के प्रबंिन के रूप में िवणात वकया गया है, जहां सभी अपडेट और सभी 

पररितान डेटाबेस में होते हैं। इस प्रकार, चाहे आप योजनाओ,ं कटो ंया डर ॉइंग के साथ काम कर रहे हो,ं 

सब कुछ हमेशा समल्कन्वत, सहमवत और अद्यतन रहता है।— CAD वििेता की िेबसाइट पर BIM पर 

व्हाइटपेपर, 2003 [54]   
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एक एकीकृत डेटाबेस के माध्यम से वडज़ाइन प्रबंिन का विचार 1980 के दशक में व्यापक रूप से चचाा में था। उदाहरण के वलए, 

चार्ल्ा ईस्टमैन का BDS कॉने्सि [57] में "डेटाबेस" शब्द का 43 बार उिेर् वकया गया था (वचत्र 6.12)। 2004 तक, BIM से 

संबंवित सामवग्रयो ंमें यह संख्या लगभग आिी हो गई — 2002 के व्हाइटपेपर में 23 तक [64]। और 2000 के मध्य तक, डेटाबेस 

का विषय वििेताओ ंके विपणन सामग्री और वडवजटलाइजेशन की चचाा से लगभग गायब हो गया। 

हालांवक, डेटाबेस और उस तक पहंच को मूल रूप से BIM वसस्टम का कें द्र माना गया था, समय के साथ ध्यान ज्यावमवत, दृश्यता 

और 3D पर स्थानांतररत हो गया। इस बीच, IFC मानक का रवजस्टर ार, वजसने 1994 में BIM पर व्हाइटपेपर प्रकावशत वकया था, 

2000 के दशक की शुरुआत में स्पि रूप से IGES, STEP और IFC जैसे तटस्थ प्रारूपो ंकी सीमाओ ंऔर CAD डेटाबेस तक 

सीिी पहंच की आिश्यकता का उिेर् वकया। 

विवभन्न अनुप्रयोग असंगत हो सकते हैं, और पुनिः  प्रविि डेटा गलत हो सकते हैं […]. पारंपररक 

स्वचावलत वडज़ाइन [CAD] का पररणाम: लागत में िृल्कद्ध, बाजार में आने का समय बढना और उत्पाद 

की गुणित्ता में कमी। आज सभी प्रमुर् अनुप्रयोग मानक उद्योग इंटरिेस का उपयोग करते हैं तावक 

डेटा का वनम्न-स्तरीय आदान-प्रदान वकया जा सके। विवभन्न वनमााताओ ंके अनुप्रयोगो ंके बीच डेटा का 

आदान-प्रदान करने के वलए पुराने IGES मानको ंया नए STEP [IFC िास्ति में STEP/IGES प्रारूप की 

एक प्रवत है] का उपयोग करते हए, उपयोगकताा अपने के्षत्र में सिाशे्रष्ठ उत्पादो ंके बीच डेटा की कुछ 

संगतता प्राि कर सकते हैं। लेवकन IGES और STEP केिल वनम्न स्तर पर काम करते हैं, और िे 

आिुवनक प्रमुर् अनुप्रयोगो ंद्वारा उत्पन्न समृद्ध डेटा का आदान-प्रदान नही ंकर सकते […]. और जबवक 

ये और अन्य मानक लगभग दैवनक आिार पर सुिाररत होते हैं, िे हमेशा आिुवनक वनमााताओ ंके 

उत्पादो ंके संदभा में डेटा की समृल्कद्ध में पीछे रहेंगे। […] अनुप्रयोगो ंके भीतर कायािमो ंको डेटा का 

आदान-प्रदान करने और उनकी समृल्कद्ध को बनाए रर्ने में सक्षम होना चावहए, वबना IGES, STEP 

[IFC] या PATRAN जैसे तटस्थ टर ांसलेटर का सहारा वलए। इसके बजाय, रेमिका  के अनुप्रयोगो ंको 

CAD के मूल डेटाबेस तक सीिे पहंचने में सक्षम होना चावहए, तावक जानकारी की विस्तार और 

सटीकता को न र्ोया जा सके।— CAD वििेता का व्हाइटपेपर (IFC, BIM) "एकीकृत वडज़ाइन और 

उत्पादन: लाभ और औवचत्य", 2000 [65]   

इस प्रकार, 1980 के दशक और 2000 के प्रारंभ में CAD िातािरण में वडवजटल वडज़ाइन का एक प्रमुर् तत्व डेटाबेस था, न वक 

फाइल प्रारूप या तटस्थ प्रारूप IFC। टर ांसलेटर से छुटकारा पाने और अनुप्रयोगो ंको डेटा तक सीिी पहंच प्रदान करने का प्रस्ताि 

रर्ा गया था। हालांवक, िास्तविकता में, 2020 के मध्य तक, BIM की अििारणा "विभावजत और शासन करो" रणनीवत के समान 

हो गई, जहां प्राथवमकता सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंके वहतो ंको दी गई, जो बंद ज्यावमतीय कोर का उपयोग करते हैं, न वक रु्ले सूचना 

आदान-प्रदान के विकास को। 

आज BIM को वनमााण उद्योग का अवभन्न वहस्सा माना जाता है। लेवकन वपछले दो दशको ंमें सरल इंटरैक्शन और डेटा एकीकरण 

के िादे कािी हद तक अिूरे रहे हैं। अविकांश समािान अभी भी बंद प्रारूपो ंया तटस्थ प्रारूपो ंऔर विशेष उपकरणो ंपर वनभार 

हैं। हम BIM के उद्भि, ओपन BIM और IFC, साथ ही इंटरऑपरेवबवलटी और ज्यावमतीय कोर की समस्याओ ंपर विस्तार से चचाा 

करें गे, जो वक पुस्तक "CAD और BIM: माकेवटंग, िास्तविकता और वनमााण में पररयोजना डेटा का भविष्य" के छठे भाग में प्रसु्तत 

वकया गया है। 
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आज उद्योग के सामने एक प्रमुर् चुनौती है - CAD (BIM) के पारंपररक समझ से मॉडवलंग उपकरण के रूप में पूणा 

डेटा बेस के रूप में उपयोग में पररितान करना। इसके वलए जानकारी के साथ काम करने के नए दृविकोणो ंकी 

आिश्यकता है, बंद पाररल्कस्थवतकी तंत्रो ंपर वनभारता से छुटकारा पाना और ओपन सॉलू्यशंस को लागू करना 

आिश्यक है। 

ररिसा इंजीवनयररंग के उपकरणो ंके विकास के साथ, जो CAD डेटाबेस तक पहंच प्रदान करते हैं, और ओपन सोसा और LLM-

तकनीको ंके प्रसार के कारण, उपयोगकताा और डेिलपसा वनमााण उद्योग में सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंकी अस्पि शतों से अविक दूर जा 

रहे हैं। इसके बजाय, ध्यान िास्ति में महत्वपूणा चीजो ंपर कें वद्रत हो रहा है: डेटा (डेटाबेस) और प्रवियाएुँ । 

िैशनेबल संके्षपण और विजु़अलाइजे़शन के पीछे डेटा प्रबंिन के मानक प्रथाएुँ  वछपी हई हैं: भंडारण, संचरण और 

रूपांतरण - अथाातट क्लावसक ETL (Extract, Transform, Load) प्रविया। अन्य उद्योगो ंकी तरह, वनमााण का 

वडवजटलीकरण केिल विवनमय मानको ंकी आिश्यकता नही ंहै, बल्कि विविि जानकारी के साथ स्पि संरवचत काम 

की भी आिश्यकता है। 

CAD (BIM) डेटा की पूरी क्षमता का उपयोग करने के वलए, कंपवनयो ंको अपनी जानकारी प्रबंिन के दृविकोण को विर से 

पररभावषत करने की आिश्यकता है। यह अवनिाया रूप से वडवजटल पररितान के एक प्रमुर् तत्व - डेटा का एकीकरण, मानकीकरण 

और अथापूणा संरचना की ओर ले जाएगा, वजसके साथ वनमााण उद्योग के विशेषज्ञ प्रवतवदन काम करते हैं। 
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अध्याय 3.2. िेटा का एकीकरण और संरचना   

धनमााण िेत्र में प्रणाधलयय ंमें िेटा का भरना 

चाहे बडे़ वनगम हो ंया मध्यम कंपवनयाुँ, विशेषज्ञ प्रवतवदन विवभन्न इंटरिेस के साथ सॉफ़्टिेयर वसस्टम और डेटाबेस को विवभन्न 

प्रारूपो ंकी जानकारी से भरने में लगे रहते हैं, जो प्रबंिको ंके माध्यम से एक-दूसरे के साथ समन्ववयत रूप से काम करना चावहए। 

अंततिः , ये इंटरैल्किंग वसस्टम और प्रवियाओ ंका समग्रता कंपनी के वलए आय और लाभ उत्पन्न करता है। 

 

 

वचत्र 3.21 वनमााण व्यिसाय में उपयोग की जाने िाली लगभग प्रते्यक प्रणाली या एल्कप्लकेशन के आिार में एक 

लोकवप्रय RDBMS डेटाबेस होता है। 

पहले उिेल्कर्त शे्रवणयो ंकी प्रणावलयाुँ, जो वनमााण उद्योग में लागू होती हैं, अपने प्रकार के डेटा के साथ काम करती हैं, जो इन 

प्रणावलयो ंकी कायाात्मक भूवमका के अनुरूप होती हैं। अमूता स्तर से ठोसता की ओर बढने के वलए, हम डेटा के प्रकारो ंसे उनके 

प्रारूपो ंऔर दस्तािेजो ंके प्रवतवनवित्व की ओर बढते हैं। 

पहले प्रसु्तत की गई प्रणावलयो ंकी सूची (वचत्र 1.24) में अब हम उन विवशि प्रकार के प्रारूपो ंऔर दस्तािेजो ंको जोड़ेंगे, वजनके 

साथ िे अक्सर काम करते हैं:- 

 वनिेशक (CAPEX) 

▪ वित्तीय डेटा: बजट, व्यय की भविष्यिावणयाुँ (संरवचत डेटा)। 

▪ बाजार के रुझानो ंके डेटा: बाजार विशे्लषण (संरवचत और असंरवचत डेटा)। 

▪ कानूनी और संविदात्मक डेटा: अनुबंि (पाठ डेटा)। 
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-  

वचत्र 3.22 वनमााण उद्योग में विवभन्न इंटरिेस के साथ कई प्रणावलयाुँ हैं, जो विवभन्न प्रकार के डेटा के साथ काम करती 

हैं। 

 प्रबंिन प्रणाली (PMS, CAFM, CQMS) 
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▪ पररयोजना डेटा: समय सारणी, काया (संरवचत डेटा)। 

▪ संपवत्त के रर्रर्ाि का डेटा: रर्रर्ाि की योजनाएुँ  (पाठ्य और अिा-संरवचत डेटा)। 

▪ गुणित्ता वनयंत्रण डेटा: मानक, वनरीक्षण ररपोटा (पाठ्य और असंरवचत डेटा)। 

 CAD, FEM और BIM 

▪ तकनीकी वचत्र: िासु्त, संरचनात्मक योजनाएुँ  (ज्यावमतीय डेटा, असंरवचत डेटा)। 

▪ भिन मॉडल: 3D मॉडल, सामग्री डेटा (ज्यावमतीय और अिा-संरवचत डेटा)। 

▪ इंजीवनयररंग गणनाएुँ : लोड विशे्लषण (संरवचत डेटा)। 

 वनमााण स्थल प्रबंिन प्रणाली (EHS, SCM) 

▪ सुरक्षा और स्वास्थ्य डेटा: सुरक्षा प्रोटोकॉल (पाठ्य और संरवचत डेटा)। 

▪ आपूवता शंृ्रर्ला डेटा: स्टॉक, ऑडार (संरवचत डेटा)। 

▪ दैवनक ररपोटा: काया समय, उत्पादकता (संरवचत डेटा)। 

 डर ोन, AR/VR, GIS, 3D वपं्रवटंग 

▪ भू-डेटा: टोपोग्राविक मानवचत्र (ज्यावमतीय और संरवचत डेटा)। 

▪ िास्तविक समय डेटा: िीवडयो और तस्वीरें  (असंरवचत डेटा)। 

▪ 3D वपं्रवटंग के वलए मॉडल: वडवजटल वचत्र (ज्यावमतीय डेटा)। 

 अवतररक्त प्रबंिन प्रणाली (4D BPM, 5D ERP1) 

▪ समय और लागत डेटा: समय सारणी, अनुमान (संरवचत डेटा)। 

▪ पररितान प्रबंिन: पररयोजना में पररितान के ररकॉडा (पाठ्य और संरवचत डेटा)। 

▪ प्रदशान ररपोवटिंग: सिलता के संकेतक (संरवचत डेटा)। 

 डेटा एकीकरण और संचार (CDE, RFID, AMS, RPM) 

▪ डेटा विवनमय: दस्तािेज़ो ंका आदान-प्रदान, डेटा मॉडल (संरवचत और पाठ्य डेटा)। 

▪ RFID और टर ैवकंग डेटा: लॉवजल्कस्टक्स, संपवत्त प्रबंिन (संरवचत डेटा)। 

▪ वनगरानी और वनयंत्रण: स्थलो ंपर सेंसर (संरवचत और असंरवचत डेटा)। 

इस प्रकार, वनमााण के्षत्र में प्रते्यक प्रणाली - वनमााण स्थल प्रबंिन प्रणाली से लेकर संचालन डेटाबेस तक - अपने प्रकार की जानकारी 

का संचालन करती है: संरवचत, पाठ्य, ज्यावमतीय आवद। "डेटा पररदृश्य", वजसके साथ विशेषज्ञो ंको दैवनक रूप से काम करना 

पड़ता है, अतं्यत विविि है। हालाुँवक, प्रारूपो ंकी सरल सूची िास्तविक जानकारी के साथ काम करने की जवटलता को प्रकट नही ं

करती है।   

व्यािहाररक रूप से, कंपवनयो ंको इस बात का सामना करना पड़ता है वक डेटा, भले ही िे प्रणावलयो ंसे प्राि वकए गए हो,ं "जैसे हैं" 

उपयोग के वलए तैयार नही ंहोते। विशेष रूप से यह पाठ, वचत्र, PDF दस्तािेज़, CAD फाइलो ंऔर अन्य प्रारूपो ंके संबंि में है, वजन्हें 

मानक उपकरणो ंसे विशे्लषण करना कवठन होता है। इसवलए, अगला प्रमुर् कदम डेटा का रूपांतरण है - एक प्रविया, वजसके 

वबना प्रभािी रूप से प्रसंस्करण, विशे्लषण, दृश्यता और वनणाय लेने को स्वचावलत करना असंभि है। 

िेटा का रूपांिरण: आिुधनक व्यावसाधयक धवशे्लषण की महत्वपूणा नीवं 

आज अविकांश कंपवनयाुँ एक विरोिाभास का सामना कर रही हैं: लगभग 80% उनके दैवनक प्रवियाएुँ  अभी भी पारंपररक संरवचत 

डेटा पर वनभार करती हैं - पररवचत एके्सल तावलकाएुँ  और ररलेशनल डेटाबेस (RDBMS)। हालाुँवक, इस बीच, 80% नई जानकारी 

जो कंपवनयो ंके वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र में आती है, असंरवचत या कमजोर संरवचत होती है। यह टेक्स्ट, ग्राविक्स, ज्यावमवत, वचत्र, 

CAD मॉडल, PDF में दस्तािेज़, ऑवडयो और िीवडयो ररकॉवडिंग, इलेिर ॉवनक मेल और बहत कुछ है।- 
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इसके अलािा, असंरवचत डेटा की मात्रा तेजी से बढ रही है - िावषाक िृल्कद्ध 55-65% के बीच आंकी जाती है। इस प्रकार की गवतशीलता 

मौजूदा व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें नई जानकारी के एकीकरण के वलए गंभीर चुनौवतयाुँ उत्पन्न करती है। इस विविि प्रारूपो ंके डेटा 

के प्रिाह की अनदेर्ी करने से सूचना के अंतराल का वनमााण होता है और कंपनी के पूरे वडवजटल िातािरण की प्रबंिनीयता में 

कमी आती है। 

 

वचत्र 3.23 िावषाक िृल्कद्ध असंरवचत डेटा की मात्रा व्यिसाय प्रवियाओ ंमें स्टर ीवमंग जानकारी के एकीकरण में समस्याएुँ  

उत्पन्न करती है। 

जवटल असंरवचत और उलझे हए कमजोर संरवचत डेटा की अनदेर्ी करना स्वचालन प्रवियाओ ंमें कंपनी के सूचना 

पररदृश्य में महत्वपूणा अंतराल पैदा कर सकता है। आिुवनक युग में, जहां जानकारी का अवनयंवत्रत और बाढ के 

समान प्रिाह हो रहा है, कंपवनयो ंको सभी प्रकार के डेटा के प्रबंिन के वलए एक हाइवब्रड दृविकोण अपनाने की 

आिश्यकता है, वजसमें प्रभािी काया विवियो ंका समािेश हो। 

डेटा के प्रभािी प्रबंिन की कंुजी विवभन्न प्रकार के "बावबलोन" डेटा (वजसमें असंरवचत, पाठ्य और ज्यावमतीय प्रारूप शावमल हैं, 

संरवचत या कमजोर संरवचत डेटा में) के संगठन, संरचना और िगीकरण में वनवहत है। यह प्रविया डेटा के अव्यिल्कस्थत समूह को 

संगवठत संरचनाओ ंमें पररिवतात करती है तावक उन्हें प्रणावलयो ंमें एकीकृत वकया जा सके, इस प्रकार उनके आिार पर वनणाय लेने 

की प्रविया को संभि बनाती है।- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


डेटा का एकीकिण औि संिचिा    |  84 

 

 

 

वचत्र 3.24 डेटा प्रबंिन विभागो ंका मुख्य काया विवभन्न और विविि प्रारूपो ंके डेटा को एक संरवचत और िगीकृत 

प्रणाली में पररिवतात करना है। 

विवभन्न वडवजटल पे्लटिामों के बीच कम स्तर की संगतता - "साइलो", जो हमने वपछले अध्यायो ंमें चचाा की थी, एक प्रमुर् बािा है 

जो इस प्रकार की एकीकरण के मागा में बनी हई है। 

ररपोटा के अनुसार, रािर ीय मानक और प्रौद्योवगकी संस्थान (NIST, अमेररका) ने यह स्पि वकया है वक विवभन्न वनमााण 

पे्लटिामों के बीच डेटा की वनम्न संगतता के कारण जानकारी का नुकसान और महत्वपूणा अवतररक्त लागत होती है। 

केिल 2002 में, सॉफ़्टिेयर संगतता की समस्याओ ंके कारण अमेररका में पंूजी वनमााण में िावषाक नुकसान 15.8 अरब 

डॉलर था, वजसमें से दो वतहाई नुकसान भिन के मावलको ंऔर ऑपरेटरो ंको उठाना पड़ा, विशेष रूप से संचालन और 

रर्रर्ाि के दौरान। अध्ययन में यह भी उिेर् वकया गया है वक डेटा प्रारूपो ंका मानकीकरण इन नुकसानो ंको 

कम कर सकता है और पररयोजना के जीिन चि के सभी चरणो ंमें कायाक्षमता को बढा सकता है। 

िाउडफ्लॉिर के 2016 के अध्ययन के अनुसार, वजसमें दुवनया भर के 16,000 डेटा पेशेिरो ंको शावमल वकया गया, मुख्य समस्या 

"गंदे" और विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा हैं। इस अध्ययन के अनुसार, सबसे मूल्यिान संसािन अंवतम डेटाबेस या मशीन लवनिंग मॉडल 

नही ंहैं, बल्कि विशेषज्ञो ंका समय है, जो जानकारी को तैयार करने में व्यतीत होता है। 

डेटा एनावलस्ट और डेटा मैनेजर का काया समय का लगभग 60 प्रवतशत डेटा की सिाई, प्रारूपण और संगठन में व्यतीत होता है। 

लगभग एक-पांचिां वहस्सा आिश्यक डेटा सेटो ंकी र्ोज और संग्रहण में लगता है, जो अक्सर बंद भंडारण ("साइलो") में वछपे होते 

हैं और विशे्लषण के वलए उपलब्ध नही ंहोते हैं। और केिल लगभग 9 प्रवतशत समय सीिे मॉडवलंग, विशे्लषण, पूिाानुमान वनमााण 

और पररकल्पनाओ ंके परीक्षण में व्यतीत होता है। शेष सब कुछ संचार, दृश्यता, ररपोवटिंग और सहायक सूचना स्रोतो ंके अध्ययन में 

है। 

औसतन डेटा मैनेजर का काया इस प्रकार वितररत होता है (वचत्र 3.25):  - 

 डेटा की सिाई और संगठन (60%): साि और संरवचत डेटा की उपलब्धता डेटा एनावलस्ट के काया समय को कािी 

कम कर सकती है और कायों को पूरा करने की प्रविया को तेज कर सकती है। 

 डेटा संग्रहण (19%): डेटा विज्ञान के पेशेिरो ंके वलए मुख्य चुनौती प्रासंवगक डेटा सेटो ंकी र्ोज में होती है। अक्सर 

कंपवनयो ंके डेटा अव्यिल्कस्थत "साइलो" में जमा होते हैं, वजससे आिश्यक जानकारी तक पहंचना कवठन हो जाता है। 
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 मॉडवलंग/मशीन लवनिंग (9%): अक्सर ग्राहको ंकी ओर से व्यापाररक लक्ष्यो ंकी स्पिता की कमी के कारण जवटल हो 

जाती है। काया का स्पि वनिाारण न होने पर, सबसे उच्च गुणित्ता िाले मॉडल की क्षमता भी बेकार हो सकती है। 

 अन्य काया (5%): डेटा प्रोसेवसंग के अलािा, एनावलस्टो ंको अनुसंिान, डेटा का विवभन्न दृविकोणो ंसे अध्ययन, पररणामो ं

को दृश्यता और ररपोटों के माध्यम से संपे्रवषत करने, और प्रवियाओ ंऔर रणनीवतयो ंके अनुकूलन के वलए वसिाररशें 

करने में भी संलग्न रहना पड़ता है। 

 

वचत्र 3.25 डेटा के साथ काम करने िाले डेटा मैनेजसा अपना अविकांश समय वकस पर व्यतीत करते हैं (स्रोत [70] 

से)। 

ये आंकडे़ अन्य अध्ययनो ंद्वारा भी पुवि वकए गए हैं। 2015 में BizReport में प्रकावशत Xplenty के अध्ययन के 

अनुसार [71], व्यिसावयक विशे्लषण (BI) के विशेषज्ञो ंका 50% से 90% समय विशे्लषण के वलए डेटा की तैयारी में 

व्यतीत होता है।   

डेटा की सिाई, जांच और संगठन सभी बाद की डेटा प्रोसेवसंग और विशे्लषण प्रवियाओ ंके वलए एक महत्वपूणा आिार प्रदान करते 

हैं, जो डेटा पेशेिरो ंके समय का 90% तक ले सकते हैं। 

यह श्रमसाध्य काया, जो अंवतम उपयोगकताा के वलए अदृश्य होता है, अतं्यत महत्वपूणा है। प्रारंवभक डेटा में तु्रवटयाुँ अवनिाया रूप से 

विशे्लषण के पररणामो ंको विकृत करती हैं, भ्रवमत करती हैं और महंगी प्रबंिन तु्रवटयो ंका कारण बन सकती हैं। इसवलए डेटा की 

सिाई और मानकीकरण की प्रवियाएुँ  - डुल्कप्लकेट को हटाने और ररक्त स्थानो ंको भरने से लेकर माप की इकाइयो ंको समन्ववयत 

करने और सामान्य मॉडल में लाने तक - आिुवनक वडवजटल रणनीवत का एक आिार बन जाती हैं। 

इस प्रकार, डेटा की साििानीपूिाक टर ांसिॉमेशन, सिाई और मानकीकरण न केिल विशेषज्ञो ंके काया का एक बड़ा वहस्सा (डेटा 

के साथ 80% तक) लेती है, बल्कि आिुवनक व्यािसावयक प्रवियाओ ंके भीतर उनके प्रभािी उपयोग की संभािना को भी वनिााररत 

करती है। हालाुँवक, केिल डेटा का संगठन और सिाई कंपनी के सूचना प्रिाह के अनुकूल प्रबंिन के काया को समाि नही ंकरती 

है। संगठन और संरचना के चरण के दौरान, उपयुक्त डेटा मॉडल का चयन करना महत्वपूणा होता है, जो बाद की डेटा प्रोसेवसंग के 

चरणो ंमें जानकारी के साथ काम करने की सुवििा और प्रभािशीलता को सीिे प्रभावित करता है। 

चंूवक डेटा और व्यािसावयक लक्ष्य वभन्न होते हैं, इसवलए डेटा मॉडलो ंकी विशेषताओ ंको समझना और आिश्यक संरचना का चयन 

या वनमााण करना महत्वपूणा है। संरचना की वडग्री और तत्वो ंके बीच संबंिो ंके िणान के तरीके के आिार पर, तीन मुख्य मॉडल को 
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अलग वकया जाता है: संरवचत, अिा-संरवचत और ग्राफ। प्रते्यक विवभन्न कायों के वलए उपयुक्त है और इसके अपने मजबूत और 

कमजोर पक्ष हैं। 

िेटा मॉिल: िेटा में संबंि और ित्वय ंके बीच संबंि 

सूचना प्रणावलयो ं में डेटा विवभन्न तरीको ं से व्यिल्कस्थत वकया जाता है - भंडारण, प्रसंस्करण और जानकारी के संचरण की 

आिश्यकताओ ंऔर कायों के आिार पर। डेटा मॉडलो ंके प्रकारो ंके बीच मुख्य भेद, वजस रूप में जानकारी संग्रहीत होती है, 

संरचना की वडग्री और तत्वो ंके बीच आपसी संबंिो ंके िणान के तरीके में वनवहत है। 

संरवचत डेटा में स्पि और दोहराने योग्य योजना होती है: इसे वनवित सं्तभो ंके साथ तावलकाओ ंके रूप में व्यिल्कस्थत 

वकया जाता है। यह प्रारूप पूिाानुमावनता, प्रसंस्करण में सरलता और SQL प्रश्नो,ं वफल्टररंग और समेकन के 

वनष्पादन में दक्षता सुवनवित करता है। उदाहरण के वलए - डेटाबेस (RDBMS), एके्सल, CSV। 

अिा-संरवचत डेटा लचीली संरचना की अनुमवत देता है: विवभन्न तत्व विवभन्न विशेषताओ ंके सेट को समावहत कर सकते हैं और इसे 

पदानुिम के रूप में संग्रहीत वकया जा सकता है। उदाहरण के वलए - JSON, XML या अन्य दस्तािेज़ प्रारूप। ये डेटा तब 

सुवििाजनक होते हैं जब जवटल िसु्तओ ंऔर उनके बीच के संबंिो ंको मॉडल करने की आिश्यकता होती है, लेवकन दूसरी ओर, 

यह डेटा के विशे्लषण और मानकीकरण को जवटल बनाता है।- 

 

डेटा मॉडल एक तावका क संरचना है, जो यह िणान करती है वक डेटा प्रणाली में कैसे व्यिल्कस्थत, संग्रहीत और संसावित 

होते हैं। 

उपयुक्त प्रारूप का चयन कायों पर वनभार करता है: 

 यवद वफल्टररंग और विशे्लषण की गवत महत्वपूणा है - तो संबंिपरक तावलकाएुँ  (SQL, CSV, RDBMS, कॉलम-आिाररत 

डेटाबेस) उपयुक्त हैं। 

 यवद संरचना में लचीलापन आिश्यक है - तो JSON या XML का उपयोग करना बेहतर है। 

 यवद डेटा में जवटल संबंि हैं - तो ग्राफ डेटाबेस दृश्यता और से्कलेवबवलटी प्रदान करते हैं। 

पारंपररक संबंिपरक डेटाबेस (RDBMS) में, प्रते्यक इकाई (जैसे, दरिाजा) एक पंल्कक्त के रूप में प्रसु्तत की जाती है, और इसके 

गुण तावलका के सं्तभो ंके रूप में होते हैं। उदाहरण के वलए, "दरिाजो"ं शे्रणी के तत्वो ंकी तावलका में ID, ऊुँ चाई, चौड़ाई, अवग्नरोिकता 

और कमरे का ID जैसे फील्ड हो सकते हैं, जो कमरे को इंवगत करता है। 
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पारंपररक संबंिपरक डेटाबेस (RDBMS) में, संबंि तावलकाओ ंके रूप में बनते हैं, जहाुँ प्रते्यक ररकॉडा एक िसु्त का प्रवतवनवित्व 

करता है, और सं्तभ इसके पैरामीटर होते हैं। तावलका प्रारूप में, पररयोजना में दरिाजो ंके बारे में डेटा इस प्रकार वदर्ता है, जहाुँ 

प्रते्यक पंल्कक्त एक अलग तत्व - दरिाजा, उसके अवद्वतीय पहचानकताा और विशेषताओ ंके साथ होती है, और कमरे के साथ संबंि 

"कमरे का ID" पैरामीटर के माध्यम से स्थावपत होता है। 

 

पररयोजना में "दरिाजो"ं शे्रणी के तीन तत्वो ंकी जानकारी तावलका संरवचत रूप में। 

अिा-संरवचत प्रारूपो,ं जैसे JSON या XML में, डेटा पदानुिवमत या अंतवनावहत रूप में संग्रहीत होते हैं, जहाुँ तत्व अन्य िसु्तओ ंको 

समावहत कर सकते हैं, और उनकी संरचना वभन्न हो सकती है। यह तत्वो ंके बीच जवटल संबंिो ंको मॉडल करने की अनुमवत देता 

है। पररयोजना में दरिाजो ंके बारे में समान जानकारी, जो संरवचत रूप में दजा की गई थी, अिा-संरवचत प्रारूप (JSON) में इस 

प्रकार प्रसु्तत की जाती है, वक िे कमरो ं(कमरे - ID) के भीतर अंतवनावहत िसु्तओ ंबन जाते हैं, जो पदानुिम को तावका क रूप से 

दशााता है।-- 
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पररयोजना में "दरिाजो"ं शे्रणी के तत्वो ंकी जानकारी JSON प्रारूप में। 

ग्राफ मॉडल में डेटा को नोडटस (वशर्र) और उनके बीच के संबंिो ं(कवड़यो)ं के रूप में प्रसु्तत वकया जाता है। यह िसु्तओ ंऔर 

उनके गुणो ंके बीच जवटल संबंिो ंको स्पि रूप से प्रदवशात करने की अनुमवत देता है। दरिाजो ंऔर कमरो ंके डेटा के मामले में, 

ग्राफ प्रवतवनवित्व इस प्रकार है: 

 नोडटस (वशर्र) मुख्य संस्थाओ ंका प्रवतवनवित्व करते हैं: कमरे (कमरा 101, कमरा 102) और दरिाजे (ID1001, 

ID1002, ID1003) 

 कवड़याुँ (संबंि) इन संस्थाओ ंके बीच के संबंिो ंको दशााती हैं, उदाहरण के वलए, एक दरिाजे की एक वनवित कमरे से 

संबंवितता 

 गुण नोडटस से जुडे़ होते हैं और संस्थाओ ंके गुणो ं(दरिाजो ंके वलए ऊुँ चाई, चौड़ाई, अवग्नरोिकता) को समावहत करते हैं 

 

वचत्र 3.29 पररयोजना में दरिाजो ंकी संस्थाओ ंकी जानकारी ग्राफ प्रवतवनवित्व में। 

ग्राफ मॉडल में दरिाजो ंका वििरण, प्रते्यक कमरा और प्रते्यक दरिाजा अलग-अलग नोडटस होते हैं। दरिाजे कवड़यो ंके माध्यम से 
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कमरो ंसे जुडे़ होते हैं, जो दरिाजे की एक वनवित कमरे से संबंवितता को इंवगत करते हैं। इस प्रकार, दरिाजो ंके गुण (ऊुँ चाई, 

चौड़ाई, अवग्नरोिकता) संबंवित नोडटस के गुणो ंके रूप में संग्रहीत होते हैं। ग्राफ प्रारूपो ंऔर वनमााण के्षत्र में ग्राफीय अथाशास्त्र के 

उद्भि के बारे में अविक जानकारी के वलए, हम "वनमााण में अथाशास्त्र और ओटंोलॉजी का उद्भि" अध्याय में चचाा करें गे। 

ग्राफ डेटाबेस उन मामलो ंमें प्रभािी होते हैं, जहाुँ डेटा की तुलना में उनके बीच के संबंि अविक महत्वपूणा होते हैं, जैसे वक अनुशंसा 

प्रणावलयो,ं मागावनदेशन प्रणावलयो ंया पररयोजना प्रबंिन में जवटल संबंिो ंके मॉडवलंग में। ग्राफ प्रारूप नए संबंिो ंको बनाने को 

सरल बनाता है, वजससे ग्राफ में नए प्रकार के डेटा को वबना संग्रहण संरचना को बदले जोड़ा जा सकता है। हालाुँवक, संबंिपरक 

तावलकाओ ंऔर संरवचत प्रारूपो ंकी तुलना में, ग्राफ में डेटा की अवतररक्त संबंिता नही ंहोती है - वद्वमावत्रक डेटाबेस से ग्राफ में डेटा 

का रूपांतरण संबंिो ंकी संख्या को नही ंबढाता है और नई जानकारी प्राि करने की अनुमवत नही ंदेता है। 

डेटा का रूप और योजना विशेष उपयोग के मामले और हल की जाने िाली समस्याओ ंके अनुरूप होनी चावहए। 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें प्रभािी काया के वलए, उन उपकरणो ंऔर डेटा मॉडलो ंका उपयोग करना महत्वपूणा है, 

जो पररणाम प्राि करने में अविकतम तेजी और सरलता प्रदान करते हैं। 

 

वचत्र 3.210 पररयोजना के तत्वो ंके बारे में एक ही जानकारी विवभन्न प्रारूपो ंमें विवभन्न डेटा मॉडलो ंके माध्यम से 

संग्रहीत की जा सकती है। 

आज अविकांश बडे़ कंपवनयो ंको डेटा की अत्यविक जवटलता की समस्या का सामना करना पड़ता है। सैकड़ो ंया 

हजारो ंअनुप्रयोगो ंमें से प्रते्यक अपनी स्वयं की डेटा मॉडल का उपयोग करता है, जो अत्यविक जवटलता उत्पन्न 

करता है - एक अलग मॉडल अक्सर आिश्यक से कई गुना अविक जवटल होता है, और सभी मॉडलो ंका समग्रता 

हजारो ंगुना अविक जवटलता होती है। यह अत्यविक जवटलता विकासकतााओ ंऔर अंवतम उपयोगकतााओ ंदोनो ंके 

वलए काया को कािी कवठन बना देती है। 

यह जवटलता कंपनी के वसस्टम के विकास और रर्रर्ाि पर गंभीर सीमाएुँ  लगाती है। मॉडल में प्रते्यक नए तत्व को अवतररक्त 

कोड, नई लॉवजक का कायाान्वयन, साििानीपूिाक परीक्षण और पहले से मौजूद समािानो ंके वलए अनुकूलन की आिश्यकता होती 

है। यह सभी लागतो ंको बढाता है और कंपनी में स्वचालन टीम के काया को िीमा करता है, वजससे सािारण काया भी महंगे और 

श्रमसाध्य प्रवियाओ ंमें बदल जाते हैं। 

जवटलता डेटा आवका टेक्चर के सभी स्तरो ंको प्रभावित करती है। ररलेशनल डेटाबेस में यह तावलकाओ ंऔर कॉलमो ंकी संख्या में 

िृल्कद्ध के रूप में प्रकट होती है, जो अक्सर अत्यविक होती है। ऑबे्जि-ओररएंटेड वसस्टम में जवटलता कई िगों और आपस में जुडे़ 
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गुणो ंके कारण बढती है। XML या JSON जैसे प्रारूपो ंमें भारीपन उलझी हई नेसे्टड संरचनाओ,ं अवद्वतीय कंुजी और असंगत 

स्कीमो ंके माध्यम से प्रकट होता है। 

डेटा मॉडल की अत्यविक जवटलता वसस्टम को न केिल कम प्रभािी बनाती है, बल्कि अंवतम उपयोगकतााओ ंऔर 

भविष्य में बडे़ भाषा मॉडल और LLM एजेंटो ंके वलए इसे समझना भी कवठन बनाती है। िास्ति में, डेटा मॉडल और 

उनके प्रसंस्करण की समझ की समस्या यह सिाल उठाती है: डेटा को इस तरह से कैसे उपयोग वकया जाए वक यह 

िास्ति में तेजी से लाभ लाने लगे। 

भले ही डेटा मॉडल का सही चयन वकया जाए, यवद डेटा तक पहंच सीवमत है तो उनकी व्यािहाररक उपयोवगता तेजी से घट जाती 

है। स्वावमत्व प्रारूप और बंद पे्लटिामों का उपयोग एकीकरण में बािा डालता है, स्वचालन को जवटल बनाता है और कंपवनयो ंको 

अपनी जानकारी पर वनयंत्रण से िंवचत करता है, वजससे नए डेटा का केिल एक वसलो बनता है, बल्कि एक बंद वसलो बनता है, 

वजसका कंुजी केिल वििेता की अनुमवत से प्राि वकया जा सकता है। समस्या के पैमाने को समझने के वलए, यह महत्वपूणा है वक 

यह देर्ा जाए वक वसस्टम की बंदी कैसे वनमााण में वडवजटल प्रवियाओ ंको प्रभावित करती है। 

स्वाधमत्व प्रारूप और उनके धिधिटल प्रधक्याओ ंपर प्रभाव 

वडवजटलाइजेशन के दौरान वनमााण कंपवनयो ंके सामने आने िाली प्रमुर् समस्याओ ंमें से एक डेटा तक सीवमत पहंच है। यह 

वसस्टम के एकीकरण को कवठन बनाता है, जानकारी की गुणित्ता को कम करता है और प्रभािी प्रवियाओ ंके संगठन को जवटल 

बनाता है। इन कवठनाइयो ंके पीछे अक्सर स्वावमत्व प्रारूपो ंऔर बंद सॉफ़्टिेयर समािानो ंका उपयोग होता है। 

दुभााग्यिश, आज भी वनमााण के्षत्र में उपयोग वकए जाने िाले कई कायािम उपयोगकताा को केिल अपने स्वावमत्व प्रारूपो ंया 

क्लाउड स्टोरेज में डेटा सहेजने की अनुमवत देते हैं, वजन तक पहंच केिल सख्त सीवमत इंटरिेस के माध्यम से संभि है। इसके 

अलािा, अक्सर ऐसे समािान बडे़ वििेताओ ंकी और अविक बंद प्रणावलयो ंपर वनभार होते हैं। पररणामस्वरूप, यहां तक वक िे 

डेिलपसा जो अविक रु्ले आवका टेक्चर की पेशकश करना चाहते हैं, बडे़ वििेताओ ंद्वारा वनिााररत वनयमो ंका पालन करने के वलए 

मजबूर होते हैं। 

जबवक आिुवनक वनमााण डेटा प्रबंिन प्रणावलयाुँ अविक से अविक रु्ले प्रारूपो ंऔर मानको ंका समथान करती हैं, 

CAD- (BIM)-सािनो ंके डेटाबेस, साथ ही संबंवित ERP- और CAFM-प्रणावलयाुँ उद्योग के वडवजटल पररदृश्य में 

अलग-थलग स्वावमत्व "द्वीपो"ं के रूप में बनी हई हैं।- 
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बंद और स्वावमत्व डेटा की प्रकृवत एकीकरण और डेटा तक पहंच के वलए बािाएुँ  उत्पन्न करती है। 

प्रारूपो ंऔर प्रोटोकॉल की बंदी और एकाविकार केिल वनमााण के्षत्र की समस्या नही ंहै। अथाव्यिस्था के कई के्षत्रो ंमें बंद मानको ं

और डेटा तक सीवमत पहंच के ल्कर्लाि लड़ाई निाचारो ंमें मंदी से शुरू हई, नए ल्कर्लावड़यो ंके वलए कृवत्रम बािाओ ंके अल्कस्तत्व 

और बडे़ प्रदाताओ ंपर वनभारता को बढाने के साथ। डेटा के महत्व में तेजी से िृल्कद्ध के बीच, प्रवतस्पिाा विरोिी प्राविकरण नए वडवजटल 

बाजारो ंसे संबंवित चुनौवतयो ंपर प्रवतविया देने में असमथा हैं, और अंततिः  बंद प्रारूप और डेटा तक बंद पहंच, िास्ति में, वडवजटल 

"सीमाएुँ " बन जाती हैं, जो जानकारी के प्रिाह और विकास को रोकती हैं। 

यवद मशीनें हमारी सभी आिश्यकताओ ंका उत्पादन करती हैं, तो हमारी ल्कस्थवत इस बात पर वनभार 

करेगी वक ये संसािन कैसे वितररत वकए जाते हैं। केिल तभी हर कोई समृल्कद्ध का आनंद ले सकेगा, 

जब मशीनो ंद्वारा उत्पन्न िन सािाजवनक संपवत्त बन जाएगा। अन्यथा, यवद मशीनो ंके मावलक िन के 

पुनविातरण के ल्कर्लाि सिलतापूिाक लॉबी करते हैं, तो अविकांश लोग अंततिः  भयानक गरीबी में जीने 

के वलए मजबूर होगें। विलहाल, ऐसा प्रतीत होता है वक सब कुछ दूसरे विकल्प की ओर बढ रहा है, 

प्रौद्योवगवकयाुँ बढते असमानता की ओर ले जा रही हैं।  

— स्टीिन हॉवकंग, र्गोल भौवतकीविद, 2015  
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वचत्र 3.212 डेटा के प्रमुर् प्रारूपो ंऔर प्रोटोकॉल पर एकाविकार स्वावमत्व केिल वनमााण उद्योग की एक विवशि 

समस्या नही ंहै। 

अंततिः , सॉफ़्टिेयर के बंद डेटा बेस तक पहुँच के कारण, डेटा प्रबंिक, विशे्लषक, आईटी विशेषज्ञ और डेिलपसा, जो वनमााण उद्योग 

में डेटा तक पहुँच, प्रसंस्करण और स्वचालन के वलए अनुप्रयोग विकवसत कर रहे हैं, आज सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंपर कई वनभारताओं 

का सामना कर रहे हैं। ये वनभारताएुँ  अवतररक्त पहुँच स्तरो ंके रूप में होती हैं, जो विशेष API कनेक्शनो ंऔर विशेष उपकरणो ंऔर 

सॉफ़्टिेयर के समािान बनाने की आिश्यकता को जन्म देती हैं।- 

API (एल्कप्लकेशन प्रोग्रावमंग इंटरिेस) एक औपचाररक इंटरिेस है, वजसके माध्यम से एक प्रोग्राम दूसरे के साथ 

बातचीत कर सकता है, डेटा और कायाक्षमता का आदान-प्रदान कर सकता है वबना स्रोत कोड तक पहुँच के। API 

यह िणान करता है वक बाहरी प्रणाली कौन से अनुरोि कर सकती है, उन्हें वकस प्रारूप में होना चावहए, और उसे 

कौन से उत्तर प्राि होगें। यह प्रोग्रावमंग मॉडू्यल के बीच एक मानकीकृत "संविदा" है। 

बंद समािानो ंपर वनभारता के बडे़ पैमाने पर होने के कारण, कंपनी में कोड की पूरी िासु्तकला और व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी 

तका शल्कक्त "से्पगेटी आवका टेक्चर" में बदल जाती है, जो सॉफ़्टिेयर प्रदाता की डेटा तक पहुँच प्रदान करने की नीवत पर वनभार होती 

है।  

बंद समािानो ंऔर पे्लटिामों पर वनभारता न केिल लचीलापन र्ोने का कारण बनती है, बल्कि िास्तविक व्यािसावयक जोल्कर्म भी 

उत्पन्न करती है। लाइसेंवसंग की शतों में पररितान, डेटा तक पहुँच का बंद होना, प्रारूपो ंया API की संरचना में पररितान — ये सभी 

महत्वपूणा प्रवियाओ ंको अिरुद्ध कर सकते हैं। अचानक यह पता चलता है वक एक तावलका को अपडेट करने के वलए एक संपूणा 

एकीकरण और कनेिर ब्लॉक को विर से बनाना आिश्यक है, और वकसी भी बडे़ पैमाने पर सॉफ़्टिेयर या उसके API प्रदाता का 

अपडेट कंपनी की संपूणा प्रणाली की ल्कस्थरता के वलए संभावित र्तरा बन जाता है।- 
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वचत्र 3.213 CAD डेटा के प्रसंस्करण में वनभारताओ ंकी बड़ी संख्या वनमााण कंपवनयो ंके डेटा एकीकरण में बािाएुँ  

उत्पन्न करती है। 

ऐसे हालात में, डेिलपसा और वसस्टम आवका टेिटस को अवग्रम काया करने के बजाय जीवित रहने के वलए काम 

करना पड़ता है। नए समािानो ंको लागू करने के बजाय — िे अनुकूलन करते हैं। विकास के बजाय — िे संगतता 

बनाए रर्ने की कोवशश करते हैं। प्रवियाओ ंको स्वचावलत और तेज करने के बजाय, िे बार-बार बंद इंटरिेस, 

API दस्तािेज़ और अंतहीन कोड पुनवनामााण का अध्ययन करने में समय बबााद करते हैं। 

बंद प्रारूपो ंऔर प्रणावलयो ंके साथ काम करना केिल एक तकनीकी समस्या नही ंहै - यह एक रणनीवतक बािा है। आिुवनक 

स्वचालन, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता, LLM और पूिाानुमानात्मक विशे्लषण की स्पि संभािनाओ ं के बािजूद, कई कंपवनयाुँ उनके पूणा 

संभािनाओ ंको लागू करने में असमथा हैं। और स्वावमत्व प्रारूपो ंद्वारा वनवमात बािाएुँ  व्यिसाय को अपने स्वयं के डेटा तक पहुँच से 

िंवचत करती हैं। और इसमें, शायद, वनमााण में वडवजटल पररितान की मुख्य विडंबना वछपी हई है।- 

डेटा की पारदवशाता और प्रणावलयो ंकी रु्लापन एक विलावसता नही ंहै, बल्कि गवत और प्रभािशीलता के वलए एक 

आिश्यक शता है। रु्लापन की अनुपल्कस्थवत में, व्यािसावयक प्रवियाएुँ  अनािश्यक नौकरशाही, बह-स्तरीय 

अनुमोदन शंृ्रर्लाओ ंऔर सबसे अविक भुगतान वकए गए व्यल्कक्त के वसद्धांत HiPPO पर वनणाय लेने की बढती 

वनभारता से भर जाती हैं। 

विर भी, वक्षवतज पर एक पैरेडाइम वशफ्ट बन रहा है। स्वावमत्व समािानो ंके प्रभुत्व के बािजूद, अविक से अविक कंपवनयाुँ चौथी 

औद्योवगक िांवत की भािना में वनवमात आवका टेक्चर की सीमाओ ंको समझ रही हैं। आज, वदशा डेटा को एक रणनीवतक संपवत्त, रु्ले 

इंटरिेस (API) और प्रणावलयो ंके बीच िास्तविक इंटरऑपरेवबवलटी के वसद्धांतो ंकी ओर स्थानांतररत हो रही है। 

यह संिमण बंद पाररल्कस्थवतक तंत्रो ंसे लचीले, मॉडू्यलर वडवजटल आवका टेक्चर की ओर एक बदलाि का प्रतीक है, जहाुँ रु्ले प्रारूप, 

मानक और डेटा के आदान-प्रदान की पारदवशाता महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 
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ओपन फॉमेट धिधिटलाइिेशन के दृधष्टकयण कय बदल रहे हैं 

वनमााण उद्योग ने डेटा की बंदी और स्वावमत्व की समस्या का सामना करने में सबसे अंत में कदम रर्ा है। अन्य आवथाक के्षत्रो ंकी 

तुलना में, यहाुँ वडवजटलाइजेशन िीरे-िीरे विकवसत हआ है। इसके कारणो ंमें उद्योग की पारंपररक रूवढिावदता, वबर्रे हए स्थानीय 

समािानो ंका प्रभुत्व, और कागजी दस्तािेज़ो ंकी गहरी जड़ें शावमल हैं। दशको ंतक, वनमााण में प्रमुर् प्रवियाएुँ  भौवतक वचत्रो,ं िोन 

कॉल और असंविय डेटाबेस पर वनभार रही।ं इस संदभा में, बंद प्रारूप लंबे समय तक एक मानक के रूप में देरे् गए, न वक एक 

बािा के रूप में। 

अन्य उद्योगो ंका अनुभि दशााता है: बंद डेटा से संबंवित बािाओ ंको समाि करना निाचारो ंमें िृल्कद्ध, विकास की गवत और प्रवतस्पिाा 

में िृल्कद्ध की ओर ले जाता है। विज्ञान में, रु्ले डेटा का आदान-प्रदान र्ोजो ंको तेज करने और अंतररािर ीय सहयोग को विकवसत 

करने की अनुमवत देता है। वचवकत्सा में, यह वनदान और उपचार की प्रभािशीलता को बढाता है। सॉफ़्टिेयर इंजीवनयररंग में, यह 

सहयोगात्मक रचनात्मकता और उत्पादो ंके त्वररत सुिार के पाररल्कस्थवतकी तंत्र बनाने में मदद करता है। 

McKinsey की ररपोटा "रु्ले डेटा: सूचना प्रिाह के माध्यम से निाचार और उत्पादकता को अनलॉक करें " 2013 में 

बताती है वक रु्ले डेटा सालाना $3 से $5 वटर वलयन तक की संभािनाएुँ  र्ोल सकते हैं, वजसमें वनमााण, पररिहन, 

स्वास्थ्य देर्भाल और ऊजाा जैसे सात प्रमुर् उद्योग शावमल हैं। उसी अध्ययन के अनुसार, विकें द्रीकृत डेटा 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र बडे़ वनमााण कंपवनयो ंऔर ठेकेदारो ंको सॉफ़्टिेयर के विकास और समथान की लागत को कम 

करने की अनुमवत देते हैं, वजससे वडवजटल तकनीको ंको लागू करने में तेजी आती है। 

रु्ली आवका टेक्चर की ओर संिमण, जो पहले से ही अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें शुरू हो चुका है, िीरे-िीरे वनमााण उद्योग को भी प्रभावित 

कर रहा है। बडे़ कंपवनयो ंऔर सरकारी ग्राहको,ं विशेष रूप से वित्तीय संस्थाओ,ं जो वनमााण पररयोजनाओ ंमें वनिेश को वनयंवत्रत 

करती हैं, रु्ली डेटा के उपयोग और गणनाओ,ं कैलकुलेशनो ंऔर अनुप्रयोगो ंके स्रोत कोड तक पहंच सुवनवित करने की मांग कर 

रही हैं। डेिलपसा को अब केिल वडवजटल समािान बनाने और पररयोजना के अंवतम आंकडे़ वदर्ाने की आिश्यकता नही ंहै - 

उनसे पारदवशाता, पुनरुत्पादकता और तृतीय पक्ष अनुप्रयोगो ंके वििेताओ ंसे स्वतंत्रता की अपेक्षा की जाती है। 

ओपन-सोसा समािानो ंका उपयोग ग्राहको ंको इस बात का विश्वास वदलाता है वक यवद बाहरी डेिलपसा सहयोग बंद 

कर देते हैं या पररयोजना छोड़ देते हैं, तो यह उपकरणो ंऔर प्रणावलयो ंके आगे के विकास की संभािनाओ ंको 

प्रभावित नही ंकरेगा। रु्ली डेटा का एक प्रमुर् लाभ यह है वक यह अनुप्रयोग डेिलपसा की विवशि पे्लटिामों पर 

डेटा तक पहंच की वनभारता को समाि करने की क्षमता प्रदान करता है। 

यवद कंपनी पूरी तरह से स्वावमत्व िाले समािानो ंसे दूर नही ंहो सकती है, तो ररिसा इंजीवनयररंग के तरीको ंका उपयोग एक संभावित 

समझौता बन जाता है। ये कानूनी और तकनीकी रूप से उवचत तरीके बंद प्रारूपो ंको अविक सुलभ, संरवचत और एकीकृत करने 

योग्य में पररिवतात करने की अनुमवत देते हैं। यह विशेष रूप से महत्वपूणा है जब पुराने प्रणावलयो ंसे कनेक्शन की आिश्यकता होती 

है या एक सॉफ़्टिेयर पररदृश्य से दूसरे में जानकारी का माइगे्रशन करना होता है। 
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रु्ली प्रारूपो ंकी ओर संिमण और वनमााण में ररिसा इंजीवनयररंग (स्वावमत्व प्रणाली का कानूनी हैवकंग) के उपयोग 

का एक प्रमुर् उदाहरण DWG प्रारूप के उदट घाटन के वलए संघषा की कहानी है, जो स्वचावलत वडज़ाइन (CAD) 

प्रणावलयो ंमें व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता है। 1998 में, एक सॉफ़्टिेयर वििेता के एकाविकार के जिाब में, 

अन्य 15 CAD वििेताओ ंने "Open DWG" नामक एक नया गठबंिन बनाया, वजसका उदे्दश्य डेिलपसा को DWG 

प्रारूप (जो वक डर ाइंग के हस्तांतरण का de-facto मानक है) के साथ काम करने के वलए मुफ्त और स्वतंत्र उपकरण 

प्रदान करना था, वबना स्वावमत्व सॉफ़्टिेयर या बंद API के उपयोग की आिश्यकता के। यह घटना एक महत्वपूणा मोड़ 

बन गई, वजसने हजारो ंकंपवनयो ंको लोकवप्रय CAD समािान के बंद प्रारूप तक स्वतंत्र पहंच प्राि करने और संगत 

समािान बनाने की अनुमवत दी, वजसने CAD बाजार में प्रवतस्पिाा के विकास को बढािा वदया। आज "Open DWG" 

SDK, वजसे पहली बार 1996 में बनाया गया था, लगभग सभी समािानो ंमें उपयोग वकया जाता है वजनमें DWG प्रारूप 

को आयात, संपावदत और वनयाात वकया जा सकता है, DWG प्रारूप के डेिलपर के आविकाररक अनुप्रयोग के बाहर। 

समान पररितान अन्य तकनीकी वदग्गजो ंमें भी मजबूरन हो रहे हैं। माइिोसॉफ्ट, जो कभी स्वावमत्व दृविकोण का प्रतीक था, ने.NET 

Framework का स्रोत कोड र्ोला, Azure क्लाउड सेिा अिसंरचना में वलनक्स का उपयोग करना शुरू वकया और ओपन-सोसा 

समुदाय में अपनी ल्कस्थवत को मजबूत करने के वलए GitHub का अविग्रहण वकया। मेटा (पूिा में िेसबुक) ने AI एजेंटो ंके विकास में 

निाचार और सहयोग को बढािा देने के वलए Llama शंृ्रर्ला जैसी ओपन-सोसा AI मॉडल जारी वकए। सीईओ माका  जुकरबगा का 

मानना है वक ओपन-सोसा पे्लटिामा अगले दशक में तकनीकी प्रगवत में अग्रणी होगें। 

ओपन-सोसा एक सॉफ़्टिेयर विकास और वितरण मॉडल है, वजसमें स्रोत कोड स्वतंत्र उपयोग, अध्ययन, संशोिन 

और वितरण के वलए रु्ला होता है। 

ओपन डेटा और ओपन-सोसा समािान केिल एक प्रिृवत्त नही ंबन रहे हैं, बल्कि वडवजटल ल्कस्थरता की नीिं बन रहे हैं। ये कंपवनयो ं

को लचीलापन, पररितानो ंके प्रवत ल्कस्थरता, अपने समािानो ंपर वनयंत्रण और वििेताओ ंकी नीवतयो ंपर वनभारता के वबना वडवजटल 

प्रवियाओ ंको से्कल करने की क्षमता प्रदान करते हैं। और, जो कम महत्वपूणा नही ंहै, िे व्यिसाय को XXI सदी के सबसे मूल्यिान 

संसािन - अपने डेटा पर वनयंत्रण िापस देते हैं। 

पैरािाइम का पररविान: ओपन-सयसा के रूप में सॉफ़्टवेयर धवके्िाओ ंके प्रभुत्व के युग का 

अंि 

वनमााण उद्योग को एक ऐसे बदलाि का सामना करना पडे़गा, वजसे पारंपररक तरीके से मुद्रीकरण नही ंवकया जा सकता। डेटा के 

उपयोग, डेटा-कें वद्रत दृविकोण और ओपन-सोसा उपकरणो ंके उपयोग की अििारणा सॉफ़्टिेयर बाजार के वदग्गजो ंद्वारा बनाए गए 

रे्ल के वनयमो ंको विर से पररभावषत कर रही है। 

वपछले तकनीकी पररितानो ंके विपरीत, यह संिमण वििेताओ ंद्वारा सविय रूप से बढािा नही ंवदया जाएगा। 

पैराडाइम का पररितान उनके पारंपररक व्यािसावयक मॉडलो ंको र्तरे में डालता है, जो लाइसेंवसंग, सब्सविप्शन 

और परामशा पर आिाररत हैं। नई िास्तविकता "बॉक्स में" तैयार उत्पाद या भुगतान की गई सदस्यता की अपेक्षा 

नही ंकरती - यह प्रवियाओ ंऔर सोच के पुनवनामााण की मांग करती है।   

ओपन टेक्नोलॉजी पर आिाररत डेटा-कें वद्रत समािानो ं के प्रबंिन और विकास के वलए, कंपवनयो ंको आंतररक प्रवियाओ ंपर 

पुनविाचार करने की आिश्यकता होगी। विवभन्न विभागो ंके विशेषज्ञो ंको केिल सहयोग नही ंकरना होगा, बल्कि सहयोगात्मक काया 

के दृविकोण को भी विर से पररभावषत करना होगा।   

नई पैराडाइम ओपन डेटा और ओपन-सोसा समािानो ंके उपयोग का संकेत देती है, जहां प्रोग्रावमंग कोड बनाने में विशेष भूवमका 
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अब प्रोग्रामरो ंकी नही,ं बल्कि आवटाविवशयल इंटेवलजेंस और बडे़ भाषा मॉडल (LLM) आिाररत उपकरणो ंकी होगी। 2024 के 

मध्य तक, Google में 25% से अविक नया कोड AI की मदद से बनाया जाएगा। भविष्य में, LLM के साथ कोवडंग 20% समय में 

80% काम करेगी। 

McKinsey के 2020 के अध्ययन के अनुसार, एनावलवटक्स के के्षत्र में CPU के स्थान पर GPU तेजी से आ रहे हैं - 

उनकी उच्च प्रदशान क्षमता और आिुवनक ओपन-सोसा उपकरणो ंद्वारा समथान के कारण। यह कंपवनयो ंको महंगे 

सॉफ़्टिेयर या दुलाभ विशेषज्ञो ंकी भती में महत्वपूणा वनिेश वकए वबना डेटा प्रोसेवसंग को तेज करने की अनुमवत देता 

है।   

प्रमुर् परामशा कंपवनयाुँ, जैसे McKinsey, PwC और Deloitte, विवभन्न उद्योगो ंमें ओपन मानको ंऔर ओपन-सोसा अनुप्रयोगो ंके 

बढते महत्व पर जोर देती हैं। 

PwC ओपन-सोसा मॉवनटर 2019 की ररपोटा के अनुसार, 100 से अविक कमाचाररयो ंिाली 69% कंपवनयाुँ जानबूझकर 

ओपन-सोसा समािान का उपयोग करती हैं। विशेष रूप से बडे़ कंपवनयो ंमें OSS का उपयोग सविय है: 200-499 

कमाचाररयो ंिाली 71% कंपवनयाुँ, 500-1999 कमाचाररयो ंिाली 78% कंपवनयाुँ और 2000 से अविक कमाचाररयो ं

िाली कंपवनयो ंमें 86% तक। Synopsys OSSRA की 2023 की ररपोटा के अनुसार, 96% विशे्लवषत कोड बेस में 

ओपन-सोसा घटक शावमल थे। 

भविष्य में डेिलपर की भूवमका केिल कोड वलर्ने तक सीवमत नही ंहोगी, बल्कि डेटा मॉडल, प्रिाह आवका टेक्चर का वडज़ाइन और 

उन एआई एजेंटो ंका प्रबंिन करना होगा, जो आिश्यक गणनाएुँ  अनुरोि पर उत्पन्न करते हैं। उपयोगकताा इंटरिेस नू्यनतम होगें, 

और इंटरैक्शन संिादात्मक होगा। पारंपररक प्रोग्रावमंग उच्च-स्तरीय वडज़ाइन और वडवजटल समािानो ंकी ऑकेस्टर ेशन के वलए स्थान 

छोड़ देगी। आिुवनक प्रिृवत्तयाुँ, जैसे वक लो-कोड पे्लटफॉमा और LLM का समथान करने िाली पाररल्कस्थवतक तंत्र, आईटी वसस्टम के 

विकास और रर्रर्ाि की लागत को कािी कम करने की अनुमवत देंगी।-- 

 

 

यवद आज एल्कप्लकेशन मैनु्यअल रूप से प्रोग्रामरो ंद्वारा बनाए जाते हैं, तो भविष्य में कोड का एक महत्वपूणा वहस्सा 

एआई और LLM आिाररत समािानो ंद्वारा उत्पन्न वकया जाएगा। 

यह संिमण वपछले पररितानो ंके समान नही ंहोगा, और बडे़ सॉफ़्टिेयर प्रदाता शायद इसके उते्प्ररक नही ंबनेंगे। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


डेटा का एकीकिण औि संिचिा    |  97 

 

 

हािाडा वबजनेस सू्कल के 2024 के अध्ययन "ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर का मूल्य" के अनुसार, ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर की 

कुल लागत को दो दृविकोणो ंसे आंका गया है। एक ओर, यवद सभी मौजूदा ओपन-सोसा समािानो ंको शून्य से बनाने 

के वलए आिश्यक िन की गणना की जाए, तो यह रावश लगभग 4.15 अरब डॉलर होगी। दूसरी ओर, यवद प्रते्यक 

कंपनी अपने स्वयं के ओपन-सोसा समािानो ंके समकक्ष विकवसत करती है (जो व्यापक रूप से हो रहा है), तो 

व्यिसाय की कुल लागत 8.8 वटर वलयन डॉलर तक पहुँच जाएगी - यह मांग की लागत है। 

यह अनुमान लगाना कवठन नही ंहै वक कोई भी बड़ा सॉफ़्टिेयर प्रदाता 8.8 वटर वलयन डॉलर के संभावित सॉफ़्टिेयर 

बाजार को केिल 4.15 अरब डॉलर तक सीवमत करने में रुवच नही ंरर्ता। इसका अथा होगा मांग में 2,000 गुना से 

अविक की कमी। यह पररितान उन वििेताओ ंके वलए आवथाक रूप से अल्कस्थर होगा, वजनके व्यापार मॉडल िषों से 

ग्राहको ंको बंद समािानो ंपर वनभार बनाए रर्ने पर आिाररत हैं। इसवलए, कंपवनयाुँ जो उम्मीद करती हैं वक उन्हें 

कोई सुवििाजनक और ओपन समािान "टनाकी" के रूप में पेश वकया जाएगा, वनराश हो सकती हैं - ऐसे वििेता 

बस नही ंआएंगे।  

ओपन वडवजटल आवका टेक्चर की ओर संिमण का अथा नौकरी या आय में कमी नही ंहै। इसके विपरीत, यह लचीले और 

अनुकूलनशील व्यापार मॉडलो ंके वलए पररल्कस्थवतयाुँ उत्पन्न करता है, जो समय के साथ पारंपररक लाइसेंस और बॉक्स सॉफ़्टिेयर 

बाजार को बाहर कर सकते हैं।  

लाइसेंस की वबिी के बजाय - सेिाएुँ , बंद प्रारूपो ंके बजाय - ओपन पे्लटफॉमा, वििेता पर वनभारता के बजाय - स्वतंत्रता और 

िास्तविक आिश्यकताओ ंके अनुसार समािान बनाने की क्षमता। जो लोग पहले केिल उपकरणो ंका उपयोग करते थे, िे उनके 

सह-लेर्क बन सकें गे। और जो लोग डेटा, मॉडल, पररदृश्यो ंऔर तका  के साथ काम करना जानते हैं - िे उद्योग की नई वडवजटल 

अथाव्यिस्था के कें द्र में होगें। इन पररितानो ंऔर ओपन डेटा के चारो ंओर बनने िाले नए भूवमकाओ,ं व्यापार मॉडलो ंऔर सहयोग 

के प्रारूपो ंके बारे में हम पुस्तक के अंवतम, दसिें भाग में चचाा करेंगे। 

ओपन डेटा और ओपन कोड पर आिाररत समािान कंपवनयो ंको पुराने एपीआई और बंद प्रणावलयो ंके एकीकरण 

से लड़ने के बजाय व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी दक्षता पर ध्यान कें वद्रत करने की अनुमवत देंगे। ओपन आवका टेक्चर 

की ओर एक सचेत संिमण से उत्पादकता में महत्वपूणा िृल्कद्ध और वििेताओ ंपर वनभारता में कमी लाने की 

संभािना वमलती है। 

नई िास्तविकता की ओर संिमण केिल सॉफ़्टिेयर विकास के दृविकोण में बदलाि नही ंहै, बल्कि डेटा के साथ काम करने के 

वसद्धांत का पुनविाचार भी है। इस पररितान के कें द्र में कोड नही,ं बल्कि जानकारी है: इसकी संरचना, उपलब्धता और व्याख्यावयत 

करने की क्षमता। और यही ंपर ओपन और संरवचत डेटा प्रमुर्ता प्राि करते हैं, जो नई वडवजटल आवका टेक्चर का अवभन्न वहस्सा 

बन जाते हैं। 

संरधचि ओपन िेटा: धिधिटल टर ांसफॉमेशन की नीवं 

यवद वपछले दशको ंमें व्यिसाय की ल्कस्थरता मुख्य रूप से सॉफ़्टिेयर समािानो ंके चयन और विवशि वििेताओ ंपर वनभारता से 

वनिााररत होती थी, तो आिुवनक वडवजटल अथाव्यिस्था की पररल्कस्थवतयो ंमें, डेटा की गुणित्ता और उनके साथ प्रभािी ढंग से काम 

करने की क्षमता एक प्रमुर् कारक बन जाती है। ओपन-सोसा कोड नई तकनीकी पररपे्रक्ष्य का एक महत्वपूणा वहस्सा है, लेवकन 

इसकी क्षमता िास्ति में तब प्रकट होती है जब स्पि, संगवठत और मशीन-पठनीय डेटा उपलब्ध होता है। सभी प्रकार के डेटा 

मॉडलो ंमें, संरवचत ओपन डेटा स्थायी वडवजटल पररितान का आिार बनता है। 

संरवचत ओपन डेटा का मुख्य लाभ स्पि व्याख्या और स्वचावलत प्रसंस्करण की क्षमता है। यह न केिल व्यल्कक्तगत संचालन के 
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स्तर पर, बल्कि पूरे संगठन के स्तर पर दक्षता को महत्वपूणा रूप से बढाने की अनुमवत देता है। 

डेलॉइट की ररपोटा "कॉपोरेट पररितानो ंमें डेटा टर ांसिर प्रविया" के अनुसार, संरवचत डेटा के टर ांसिर को प्रबंवित 

करने के वलए आईटी के साथ काम करना महत्वपूणा है। वब्रटेन सरकार की ररपोटा "सरकारी पररयोजना वितरण में डेटा 

एनावलवटक्स और एआई" (2024) के अनुसार, विवभन्न पररयोजनाओ ंऔर संगठनो ंके बीच डेटा के आदान-प्रदान में 

बािाओ ंको समाि करना पररयोजना प्रबंिन में दक्षता बढाने का एक प्रमुर् कारक है। दस्तािेज़ में यह रेर्ांवकत 

वकया गया है वक डेटा प्रारूपो ंका मानकीकरण और ओपन डेटा के वसद्धांतो ंको लागू करने से जानकारी के 

डुप्लीकेशन से बचा जा सकता है, समय की बबाादी को कम वकया जा सकता है और पूिाानुमानो ंकी सटीकता बढाई 

जा सकती है। 

वनमााण के्षत्र के वलए, जहां पारंपररक रूप से उच्च स्तर की विरं्डन और प्रारूपो ंकी विवििता होती है, संरचना-एकीकरण की प्रविया 

और संरवचत ओपन डेटा सहमवत और प्रबंवित प्रवियाओ ंके वनमााण में महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। ये पररयोजना के प्रवतभावगयो ं

को तकनीकी समस्याओ ंके समािान के बजाय उत्पादकता बढाने पर ध्यान कें वद्रत करने की अनुमवत देते हैं, जो बंद पे्लटिामों, 

डेटा मॉडलो ंऔर प्रारूपो ंकी असंगतता से संबंवित हैं। 

 

ओपन संरवचत डेटा सॉफ़्टिेयर समािानो ंऔर पे्लटफॉमा पर वनभारता को कम करता है और निाचार को तेज करता 

है। 

आिुवनक तकनीक के उपकरण, वजन्हें हम पुस्तक में आगे विस्तार से देर्ेंगे, केिल जानकारी को इकट्ठा करने की अनुमवत नही ं

देते, बल्कि इसे स्वचावलत रूप से साि करने की भी अनुमवत देते हैं: डुप्लीकेट को समाि करना, तु्रवटयो ंको ठीक करना, और 

मानो ंको सामान्य करना। इसका अथा है वक विशे्लषक और इंजीवनयर वबर्रे हए दस्तािेजो ंके साथ काम नही ंकरते, बल्कि 

विशे्लषण, स्वचालन और वनणाय लेने के वलए उपयुक्त संगवठत ज्ञान के आिार के साथ काम करते हैं। 

इसे इतना सरल बनाएं वजतना संभि हो, लेवकन इससे सरल नही।ं 

— अल्बटा  आइंस्टीन, सैद्धांवतक भौवतक विज्ञानी (उद्धरण की принадлежता वििावदत है) 

आज अविकांश डेटा के साथ काम करने के वलए उपयोगकताा इंटरिेस स्वचावलत रूप से बनाए जा सकते हैं - प्रते्यक व्यािसावयक 
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मामले के वलए मैनु्यअल रूप से कोड वलर्ने की आिश्यकता के वबना। इसके वलए एक बुवनयादी ढांचा परत की आिश्यकता है, 

जो वबना अवतररक्त वनदेशो ंके डेटा की संरचना, उनके मॉडल और तका  को समझता है (वचत्र 4.115)। संरवचत डेटा ही इस दृविकोण 

को संभि बनाते हैं: फॉमा, तावलकाएुँ , वफल्टर और दृश्य नू्यनतम प्रोग्रावमंग लागत के साथ स्वचावलत रूप से उत्पन्न वकए जा सकते 

हैं। 

सबसे महत्वपूणा इंटरिेस, जो उपयोगकताा के वलए महत्वपूणा हैं, अभी भी मैनु्यअल संशोिन की आिश्यकता हो सकती है। लेवकन 

अविकांश मामलो ंमें - जो वक 50 से 90 प्रवतशत काया पररदृश्यो ंके बीच है - विशेष अनुप्रयोगो ंका उपयोग वकए वबना अनुप्रयोगो ं

और गणनाओ ंकी स्वचावलत पीढी पयााि होती है (वचत्र 3.216), जो विकास और रर्रर्ाि की लागत को कािी कम करती है, 

तु्रवटयो ंकी संख्या को कम करती है और वडवजटल समािानो ंके कायाान्वयन को तेज करती है। 

 

वचत्र 3.216 डेटा के साथ काम करने के वलए आवका टेक्चर मॉडल: पारंपररक अनुप्रयोग आवका टेक्चर और AI-उनु्मर् 

मॉडल LLM के साथ। 

अलग-अलग अनुप्रयोगो ंपर आिाररत आवका टेक्चर से बुल्कद्धमानी से प्रबंवित प्रणावलयो ंकी ओर संिमण, जो भाषाई मॉडलो ं(LLM) 

पर वनभार करते हैं, वडवजटल विकास का अगला चरण है। इस आवका टेक्चर में, संरवचत डेटा केिल भंडारण का विषय नही ंबनते, 

बल्कि AI उपकरणो ंके साथ बातचीत का आिार बनते हैं, जो संदभा के आिार पर विशे्लषण, व्याख्या और कारािाई की वसिाररश 

करने में सक्षम होते हैं। 

आगामी अध्यायो ंमें, हम रु्ले संरवचत डेटा पर आिाररत आवका टेक्चर के कायाान्वयन के िास्तविक उदाहरणो ंपर विचार करें गे, और 

यह भी वदर्ाएंगे वक भाषाई मॉडल डेटा की स्वचावलत व्याख्या, मान्यता और प्रसंस्करण के वलए कैसे लागू होते हैं। ये व्यािहाररक 

मामले यह समझने में मदद करें गे वक नई वडवजटल तका  कैसे काया करती है - और यह उन कंपवनयो ंको क्या लाभ देती है, जो 

पररितान के वलए तैयार हैं। 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


डेटा का एकीकिण औि संिचिा    |  100 

 

 

 

 



LLM औि डेटा प्रोसेवसंग िथा व्यिसाय प्रवक्याओ ंर्ें उिकी भूवर्का    |  101 

 

 

अध्याय 3.3. LLM और िेटा प्रयसेधसंग िथा व्यवसाय प्रधक्याओ ंमें उनकी 

भूधमका   

LLM चैट: ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok िेटा प्रयसेधसंग 

प्रधक्याओ ंके स्वचालन के धलए 

बडे़ भाषाई मॉडलो ं(LLM) का उदय संरवचत रु्ले डेटा और ओपन-सोसा दशान की ओर बढने का स्वाभाविक पररणाम था। जब 

डेटा संगवठत, सुलभ और मशीन-पठनीय हो जाते हैं, तो अगला कदम एक ऐसा उपकरण बनाना होता है, जो इस जानकारी के साथ 

बातचीत कर सके वबना जवटल कोड वलर्ने या विशेष तकनीकी ज्ञान रर्ने की आिश्यकता के। 

LLM एक सीिा उत्पाद है रु्लापन का: बडे़ रु्ले डेटासेट, प्रकाशनो ंऔर ओपन-सोसा आंदोलन का। वबना रु्ले 

िैज्ञावनक लेर्ो,ं सािाजवनक पाठ्य डेटा और सहयोगी विकास की संसृ्कवत के, न तो ChatGPT होता और न ही अन्य 

LLM। LLM एक तरह से मानिता के संवचत वडवजटल ज्ञान का "वडल्कस्टलेट" है, वजसे रु्लापन के वसद्धांतो ंके माध्यम 

से एकवत्रत और प्रवशवक्षत वकया गया है। 

आिुवनक बडे़ भाषाई मॉडल (LLM - Large Language Models), जैसे वक ChatGPT® (OpenAI), LlaMa™ (Meta AI), 

Mistral DeepSeek™, Grok™ (xAI), Claude™ (Anthropic), QWEN™ उपयोगकतााओ ंको डेटा पर प्राकृवतक भाषा में प्रश्न 

पूछने की क्षमता प्रदान करते हैं। यह जानकारी के साथ काम करना केिल डेिलपसा के वलए नही,ं बल्कि विशे्लषको,ं इंजीवनयरो,ं 

वडज़ाइनरो,ं प्रबंिको ंऔर अन्य पेशेिरो ंके वलए भी सुलभ बनाता है, जो पहले प्रोग्रावमंग से दूर थे। 

LLM (Large Language Model) एक कृधत्रम बुद्धिमत्ता है, धिसे इंटरनेट से एकधत्रि धवशाल मात्रा में िेटा 

के आिार पर पाठ कय समझने और उत्पन्न करने के धलए प्रधशधिि धकया गया है। यह संदभा का धवशे्लषण 

करने, प्रश्य ंका उत्तर देने, संवाद करने, पाठ धलखने और प्रयग्राधमंग कयि उत्पन्न करने में सिम है। 

यवद पहले डेटा का दृश्यांकन, प्रसंस्करण या विशे्लषण करने के वलए विशेष प्रोग्रावमंग भाषा जैसे Python, SQL, R या Scala का 

ज्ञान आिश्यक था, साथ ही Pandas, Polars या DuckDB जैसी लाइबे्ररी के साथ काम करने की क्षमता भी, तो 2023 से ल्कस्थवत में 

नाटकीय पररितान आया है। अब उपयोगकताा बस यह िणान कर सकता है वक िह क्या प्राि करना चाहता है - और मॉडल स्वयं 

कोड उत्पन्न करेगा, उसे वनष्पावदत करेगा, तावलका या ग्राफ प्रदवशात करेगा और पररणाम की व्याख्या करेगा। दशको ंमें पहली बार, 

प्रौद्योवगकी का विकास जवटलता की वदशा में नही,ं बल्कि नाटकीय सरलता और पहंच की वदशा में बढा है। 

यह वसद्धांत - "शब्दो ं(प्रॉर्मिटस) के माध्यम से डेटा को संसावित करें " - सूचना के साथ काम करने के एक नए चरण का प्रतीक है, 

वजसने िास्ति में समािान वनमााण को एक और उच्च स्तर की अमूताता पर पहंचा वदया है। जैसे वक एक समय में उपयोगकतााओं 

को इंटरनेट की तकनीकी बुवनयादी बातो ंको समझने की आिश्यकता नही ंथी, तावक िे ऑनलाइन स्टोर चला सकें  या WordPress, 

Joomla और अन्य ओपन-सोसा मॉडू्यल वसस्टम के माध्यम से िेबसाइटें बना सकें  (लेर्क 2005 से ऐसे वसस्टमो ंके साथ काम कर 

रहा है, विशेष रूप से शैवक्षक और इंजीवनयररंग ऑनलाइन पे्लटिामों के के्षत्र में) - वजसने वडवजटल सामग्री और इंटरनेट व्यिसाय 

में तेजी से िृल्कद्ध को जन्म वदया - आज इंजीवनयर, विशे्लषक और प्रबंिक प्रोग्रावमंग भाषाओ ंके ज्ञान के वबना काया प्रवियाओ ंको 

स्वचावलत कर सकते हैं। इसमें शल्कक्तशाली LLM का योगदान है - जैसे वक मुफ्त और ओपन-सोसा, जैसे LLaMA, Mistral, Qwen, 

DeepSeek और अन्य - जो उन्नत प्रौद्योवगवकयो ंको सबसे व्यापक दशाको ंके वलए सुलभ बनाते हैं। 
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बडे भाषा मॉिल LLM: यह कैसे काम करिा है   

बडे़ भाषा मॉडल (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) नू्यरल नेटिका  हैं, वजन्हें इंटरनेट, पुस्तको,ं 

लेर्ो ंऔर अन्य स्रोतो ंसे विशाल मात्रा में पाठ डेटा पर प्रवशवक्षत वकया गया है। उनका मुख्य काया मानि भाषण के संदभा को समझना 

और अथापूणा उत्तर उत्पन्न करना है।   

आिुवनक LLM की नीिं टर ांसिामार आवका टेक्चर पर आिाररत है, वजसे 2017 में Google के शोिकतााओ ंद्वारा प्रसु्तत वकया गया 

था। इस आवका टेक्चर का एक प्रमुर् घटक ध्यान तंत्र (attention mechanism) है, जो मॉडल को पाठ में शब्दो ंके बीच संबंिो ंको 

उनकी ल्कस्थवत की परिाह वकए वबना ध्यान में रर्ने की अनुमवत देता है। 

LLM का प्रवशक्षण प्रविया मानि द्वारा भाषा सीर्ने के समान है - केिल लार्ो ंगुना बडे़ पैमाने पर। मॉडल शब्दो ं

और िाक्यांशो ंके उपयोग के अरबो ंउदाहरणो ंका विशे्लषण करता है, भाषा की संरचना और अथा के संिमणो ंमें 

पैटना की पहचान करता है। इस प्रविया में, पूरे पाठ को टोकनो ंमें विभावजत वकया जाता है - नू्यनतम अथापूणा 

इकाइयाुँ (शब्द या उनके भाग), वजन्हें विर बहआयामी स्थान में िेिर में पररिवतात वकया जाता है। ये िेिर 

प्रवतवनवित्व मशीन को अििारणाओ ंके बीच वछपे हए संबंिो ंको "समझने" की अनुमवत देते हैं, न वक केिल प्रतीको ं

की एक अनुिम के रूप में पाठ का संचालन करने की।- 

बडे़ भाषा मॉडल केिल पाठ उत्पन्न करने के उपकरण नही ंहैं। िे अथा को पहचानने, अििारणाओ ंके बीच संबंि र्ोजने और डेटा 

के साथ काम करने में सक्षम हैं, भले ही िे विवभन्न प्रारूपो ंमें प्रसु्तत वकए गए हो।ं मुख्य बात यह है वक जानकारी को समझने योग्य 

मॉडलो ंमें विभावजत वकया गया हो और टोकनो ंके रूप में प्रसु्तत वकया गया हो, वजनके साथ LLM काम कर सकता है। 

इसी दृविकोण को वनमााण पररयोजनाओ ंपर भी लागू वकया जा सकता है। यवद पररयोजना को एक विशेष प्रकार के पाठ के रूप में 

कल्पना की जाए, जहाुँ प्रते्यक भिन, तत्व या संरचना एक टोकन है, तो हम इस जानकारी को समान तरीके से संसावित करना शुरू 

कर सकते हैं। वनमााण पररयोजनाओ ंकी तुलना उन पुस्तको ंसे की जा सकती है, वजन्हें शे्रवणयो,ं अध्यायो ंऔर समूहो ंमें विभावजत 

वकया गया है, जो नू्यनतम टोकनो ं - वनमााण पररयोजना के तत्वो ं - से बने होते हैं (वचत्र 3.31)। डेटा मॉडल को संरवचत प्रारूप में 

पररिवतात करके, हम संरवचत डेटा को िेिर डेटाबेस में भी पररिवतात कर सकते हैं (वचत्र 8.22), जो मशीन लवनिंग और LLM जैसी 

तकनीको ंके वलए आदशा स्रोत हैं।- 

 

वचत्र 3.31 वनमााण पररयोजना का तत्व - पाठ में टोकन के समान: नू्यनतम इकाई, वजससे समूह (पैराग्राि) और पूरे 

पररयोजना के रं्ड (शे्रवणयाुँ) बनते हैं। 
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यवद वनमााण पररयोजना वडवजटाइज्ड है और इसके तत्वो ंको टोकनो ंया िेिरो ंके रूप में प्रसु्तत वकया गया है, तो उनके साथ संपका  

करने की संभािना होती है न वक कठोर औपचाररक अनुरोिो ंके माध्यम से, बल्कि प्राकृवतक भाषा में। यही ंपर LLM की एक प्रमुर् 

विशेषता प्रकट होती है - अनुरोि के अथा को समझने और उसे संबंवित डेटा से जोड़ने की क्षमता। 

इंजीवनयर को अब आिश्यक डेटा प्राि करने के वलए SQL अनुरोि या Python में कोड वलर्ने की आिश्यकता नही ंहै - िह बस, 

LLM के काया और डेटा संरचना को समझते हए, एक सामान्य तरीके से काया को व्यक्त कर सकता है: "सभी कंिीट संरचनाओ ं

को र्ोजें वजनका कंिीट िगा B30 से अविक है और उनका कुल मात्रा गणना करें।" मॉडल अनुरोि के अथा को पहचानता है, इसे 

मशीन-पठनीय रूप में पररिवतात करता है, डेटा को र्ोजता है (समूवहत और पररिवतात करता है) और अंवतम पररणाम लौटाता है। 

दस्तािेज़, तावलकाएुँ , पररयोजना मॉडल िेिर प्रवतवनवित्व (एमे्बवडंग) में पररिवतात होते हैं और डेटाबेस में संग्रहीत होते हैं। जब 

उपयोगकताा प्रश्न पूछता है, तो अनुरोि भी एक िेिर में पररिवतात होता है, और प्रणाली सबसे वनकटतम अथा िाले डेटा को र्ोजती 

है। यह LLM को न केिल अपने प्रवशवक्षत ज्ञान पर वनभार करने की अनुमवत देता है, बल्कि ितामान कॉपोरेट डेटा पर भी, भले ही िे 

मॉडल के प्रवशक्षण के बाद उत्पन्न हए हो।ं 

वनमााण में LLM का एक महत्वपूणा लाभ प्रोग्रावमंग कोड उत्पन्न करने की क्षमता है। तकनीकी काया को प्रोग्रामर को 

सौपंने के बजाय, विशेषज्ञ प्राकृवतक भाषा में काया का िणान कर सकते हैं, और मॉडल आिश्यक कोड उत्पन्न 

करेगा, वजसे प्रविया स्वचालन में उपयोग के वलए (चैट से कॉपी करके) इसे्तमाल वकया जा सकता है। LLM मॉडल 

विशेषज्ञो ंको वबना गहरे प्रोग्रावमंग ज्ञान के कंपनी के व्यिसाय प्रवियाओ ंके स्वचालन और सुिार में योगदान करने 

की अनुमवत देते हैं। 

 

 

वचत्र 3.32 LLM उपयोगकतााओ ंको कोड वलर्ने और पररणाम प्राि करने की अनुमवत देते हैं वबना प्रोग्रावमंग कौशल 

के। 

2024 में Wakefield Research द्वारा वकए गए एक अध्ययन के अनुसार, वजसमें 1 अरब डॉलर से अविक िावषाक 

आय िाली कंपवनयो ंके 300 उच्च स्तरीय अविकाररयो ंने भाग वलया: 52% उच्च स्तरीय अविकारी डेटा विशे्लषण और 

वनणाय लेने के वलए वसिाररशें प्रदान करने में AI पर भरोसा करते हैं। 48% AI का उपयोग पूिा में अनदेरे् जोल्कर्मो ंकी 

पहचान के वलए करते हैं, जबवक 47% िैकल्कल्पक योजनाओ ंका प्रस्ताि करने के वलए करते हैं। इसके अलािा, 40% 

AI का उपयोग नए उत्पादो ंके विकास, बजट योजना और विपणन अनुसंिान के वलए करते हैं। अध्ययन ने व्यल्कक्तगत 

जीिन पर AI के सकारात्मक प्रभाि को भी दशााया: 39% उत्तरदाताओ ंने काया और व्यल्कक्तगत जीिन के बीच संतुलन 

में सुिार की सूचना दी, 38% ने मानवसक स्वास्थ्य में सुिार की सूचना दी, और 31% ने तनाि के स्तर में कमी की 

सूचना दी। 
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हालांवक अपनी पूरी शल्कक्त के बािजूद, LLM एक ऐसा उपकरण है वजसका उपयोग करना महत्वपूणा है। वकसी भी तकनीक की 

तरह, इसके कुछ सीमाएुँ  हैं। सबसे प्रवसद्ध समस्याओ ंमें से एक है "हैलू्यसीनेशन" - ऐसे मामले जब मॉडल आत्मविश्वास से एक 

विश्वसनीय, लेवकन िास्ति में गलत उत्तर प्रदान करता है। इसवलए यह समझना अतं्यत महत्वपूणा है वक मॉडल कैसे काम करता है: 

यह कौन से डेटा और डेटा मॉडल को वबना गलती के व्याख्या कर सकता है, यह अनुरोिो ंकी व्याख्या कैसे करता है और यह 

जानकारी कहाुँ से प्राि करता है। यह भी याद रर्ना चावहए वक LLM का ज्ञान इसके प्रवशक्षण की तारीर् तक सीवमत है, और 

बाहरी डेटा से कनेक्शन के वबना, मॉडल ितामान मानदंडो,ं मानको,ं कीमतो ंया प्रौद्योवगवकयो ंको ध्यान में नही ंरर् सकता है।  

इन समस्याओ ंका समािान वनयवमत रूप से िेिर डेटाबेस को अपडेट करना, ितामान स्रोतो ंसे कनेि करना और स्वायत्त AI-

एजेंटो ंका विकास करना है, जो न केिल प्रश्नो ंका उत्तर देते हैं, बल्कि डेटा का उपयोग करके सविय रूप से सीर्ते हैं, कायों का 

प्रबंिन करते हैं, जोल्कर्मो ंकी पहचान करते हैं, अनुकूलन के विकल्प प्रदान करते हैं और पररयोजना के कायाान्वयन की वनगरानी 

करते हैं। 

वनमााण में LLM इंटरिेस में संिमण केिल एक तकनीकी निाचार नही ंहै। यह एक पैरेडाइम वशफ्ट है, जो लोगो ं

और डेटा के बीच की बािाओ ंको समाि करता है। यह जानकारी के साथ काम करने की क्षमता है जैसे हम एक-

दूसरे से बातचीत करते हैं - और साथ ही सटीक, सत्यावपत और वियान्वयन के वलए तैयार पररणाम प्राि करते हैं। 

िे कंपवनयाुँ जो इन उपकरणो ंका उपयोग दूसरो ंसे पहले शुरू करेंगी, उन्हें महत्वपूणा प्रवतस्पिाात्मक लाभ वमलेगा। यह काया की 

गवत को बढाने, लागत को कम करने और डेटा के विशे्लषण तक त्वररत पहुँच के माध्यम से पररयोजना समािान की गुणित्ता में 

सुिार करने का अिसर है। लेवकन साथ ही, सुरक्षा के मुद्दो ंपर भी ध्यान देना आिश्यक है। क्लाउड LLM सेिाओ ंका उपयोग डेटा 

लीक के जोल्कर्मो ंसे जुड़ा हो सकता है। इसवलए, संगठन अक्सर िैकल्कल्पक समािानो ंकी तलाश कर रहे हैं, जो उन्हें अपनी बुवनयादी 

ढांचे में LLM उपकरणो ंको स्थानीय रूप से, पूणा सुरक्षा और जानकारी पर वनयंत्रण के साथ तैनात करने की अनुमवत देते हैं। 

संवेदनशील कंपनी िेटा के धलए स्थानीय LLM का उपययग 

2022 में पहले चैट-LLM का उदय आवटाविवशयल इंटेवलजेंस के विकास में एक नए चरण का प्रतीक था। हालांवक, इन मॉडलो ंके 

व्यापक प्रसार के तुरंत बाद एक स्वाभाविक प्रश्न उठता है: क्या कंपनी से संबंवित डेटा और अनुरोिो ंको क्लाउड में भेजना 

सुरवक्षत है? अविकांश क्लाउड भाषा मॉडल ने अपनी सिारो ंपर बातचीत का इवतहास और अपलोड वकए गए दस्तािेज़ो ंको 

संग्रहीत वकया, और संिेदनशील जानकारी के साथ काम करने िाली कंपवनयो ंके वलए, यह AI के कायाान्वयन में एक गंभीर बािा 

बन गया। 

इस समस्या का एक सबसे स्थायी और तावका क समािान Open Source LLM का स्थानीय रूप से, कॉपोरेट IT 

बुवनयादी ढांचे के भीतर तैनात करना है। क्लाउड सेिाओ ंके विपरीत, स्थानीय मॉडल इंटरनेट से कनेक्शन के वबना 

काम करते हैं, बाहरी सिारो ंपर डेटा नही ंभेजते हैं और कंपवनयो ंको जानकारी पर पूणा वनयंत्रण प्रदान करते हैं।  

आज तक की सबसे अच्छी ओपन-सोसा मॉडल [Open Source LLM] प्रदशान में बंद मॉडलो ं

[जैसे ChatGPT, Claude] के समान है, लेवकन लगभग एक िषा की देरी के साथ है। 

- बेन कोट्टी, प्रमुर् शोिकताा गैर-लाभकारी शोि संगठन Epoch AI, 2024 

प्रमुर् तकनीकी कंपवनयो ंने अपने LLM को स्थानीय उपयोग के वलए उपलब्ध कराना शुरू कर वदया है। मेटा की ओपन सीरीज 
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LLaMA और चीन की तेजी से विकवसत हो रही पररयोजना DeepSeek ने ओपन आवका टेक्चर की ओर बढने के उदाहरण प्रसु्तत 

वकए हैं। इनके साथ-साथ Mistral और Falcon ने भी शल्कक्तशाली मॉडल जारी वकए हैं, जो स्वावमत्व पे्लटिामों की सीमाओ ंसे 

मुक्त हैं। ये पहलकदमी न केिल िैवश्वक AI के विकास को तेज करती हैं, बल्कि उन कंपवनयो ंको िास्तविक विकल्प भी प्रदान 

करती हैं, वजन्हें गोपनीयता का मुद्दा महत्वपूणा है, स्वतंत्रता, लचीलापन और सुरक्षा मानको ंके अनुपालन के संदभा में।  

कॉपोरेट िातािरण में, विशेष रूप से वनमााण के्षत्र में, डेटा सुरक्षा केिल सुवििा का मुद्दा नही ंहै, बल्कि वनयामक अनुपालन का भी 

है। वनविदा दस्तािेजो,ं अनुमान, वचत्रो ंऔर गोपनीय पत्राचार के साथ काम करने के वलए सख्त वनयंत्रण की आिश्यकता होती है। 

और यहां स्थानीय LLM आिश्यक विश्वास प्रदान करते हैं वक डेटा कंपनी की सीमा के भीतर रहेगा। 

 

वचत्र 3.33 स्थानीय मॉडल पूणा वनयंत्रण और सुरक्षा प्रदान करते हैं, जबवक क्लाउड समािान सुवििाजनक एकीकरण 

और स्वचावलत अपडेट प्रदान करते हैं। 

स्थानीय ओपन-सोसा LLM के प्रमुर् लाभ: 

 डेटा पर पूणा वनयंत्रण। सभी जानकारी कंपनी के भीतर रहती है, वजससे अनविकृत पहंच और डेटा लीक की संभािना 

समाि हो जाती है। 
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 स्वायत्त काया। इंटरनेट कनेक्शन पर वनभारता समाि होती है, जो विशेष रूप से अलग-थलग IT अिसंरचनाओ ंमें काम 

करने के वलए महत्वपूणा है। यह प्रवतबंिो ंया क्लाउड सेिाओ ंके ब्लॉक होने की ल्कस्थवत में वनबााि काया सुवनवित करता 

है। 

 उपयोग में लचीलापन। मॉडल का उपयोग पाठ उत्पन्न करने, डेटा विशे्लषण, प्रोग्रावमंग कोड वलर्ने, वडज़ाइन और 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंके प्रबंिन में वकया जा सकता है। 

 कॉपोरेट कायों के वलए अनुकूलन। LLM को आंतररक दस्तािेजो ंपर प्रवशवक्षत वकया जा सकता है, वजससे कंपनी के 

काया और उसके उद्योग विशेषताओ ंको ध्यान में रर्ा जा सकता है। स्थानीय LLM को CRM, ERP या BI पे्लटिामों से 

जोड़ा जा सकता है, वजससे ग्राहक अनुरोिो ंका विशे्लषण, ररपोटा बनाने या यहां तक वक प्रिृवत्तयो ंकी भविष्यिाणी करने 

में स्वचालन संभि होता है। 

$1000 प्रवत माह की लागत पर एक सिार पर मुफ्त और ओपन मॉडल DeepSeek-R1-7B को तैनात करना, पूरी 

टीम के उपयोगकतााओ ंके वलए, संभावित रूप से ChatGPT या Claude जैसे क्लाउड API के िावषाक भुगतान से 

सस्ता हो सकता है और कंपवनयो ंको डेटा पर पूणा वनयंत्रण प्रदान करता है, इंटरनेट में डेटा के हस्तांतरण को 

समाि करता है और GDPR जैसे वनयामक आिश्यकताओ ंके अनुपालन में मदद करता है।  

अन्य उद्योगो ंमें, स्थानीय LLM पहले से ही स्वचालन के दृविकोण को बदल रहे हैं। ग्राहक सेिा में, िे सामान्य प्रश्नो ंके उत्तर देते हैं, 

वजससे ऑपरेटरो ंपर बोझ कम होता है। HR विभागो ंमें, िे ररजू्यमे का विशे्लषण करते हैं और प्रासंवगक उम्मीदिारो ंका चयन करते 

हैं। ई-कॉमसा में, िे व्यल्कक्तगत प्रस्ताि तैयार करते हैं, वबना उपयोगकताा डेटा को उजागर वकए। 

वनमााण के्षत्र में समान प्रभाि की उम्मीद है। LLM के साथ पररयोजना डेटा और मानको ंके एकीकरण के माध्यम से, दस्तािेज़ 

तैयार करने की प्रविया को तेज वकया जा सकता है, अनुमान तैयार करने और लागत के पूिाानुमान को स्वचावलत वकया जा सकता 

है। विशेष रूप से, संरवचत तावलकाओ ंऔर डेटा रेम के साथ LLM के उपयोग की संभािना एक आशाजनक वदशा बनती जा रही 

है। 

कंपनी में AI पर पूणा धनयंत्रण और अपना LLM कैसे िैनाि करें  

आिुवनक उपकरण कंपवनयो ंको केिल कुछ घंटो ंमें एक बड़ी भाषा मॉडल (LLM) को स्थानीय रूप से तैनात करने की अनुमवत 

देते हैं। यह डेटा और बुवनयादी ढांचे पर पूणा वनयंत्रण प्रदान करता है, बाहरी क्लाउड सेिाओ ंपर वनभारता को समाि करता है और 

जानकारी के लीक होने के जोल्कर्म को कम करता है। यह समािान विशेष रूप से उन संगठनो ंके वलए प्रासंवगक है जो संिेदनशील 

पररयोजना दस्तािेज़ या गोपनीय व्यािसावयक डेटा के साथ काम कर रहे हैं। 

कायों और संसािनो ंके आिार पर विवभन्न तैनाती पररदृश्य उपलब्ध हैं - "बॉक्स से बाहर" तैयार समािानो ंसे लेकर अविक लचीले 

और से्कलेबल आवका टेक्चर तक। सबसे सरल उपकरणो ंमें से एक है ओिामा, जो तकनीकी ज्ञान की गहरी आिश्यकता के वबना 

एक ल्कक्लक में भाषा मॉडल चलाने की अनुमवत देता है। ओिामा के साथ त्वररत शुरुआत: 

1. अपनी ऑपरेवटंग वसस्टम (Windows / Linux / macOS) के वलए वितरण को आविकाररक िेबसाइट से डाउनलोड 

करें : ollama.com   

2. कमांड लाइन के माध्यम से मॉडल स्थावपत करें। उदाहरण के वलए, Mistral मॉडल के वलए:   

ollama run mistral 
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3. मॉडल शुरू करने के बाद, यह काम करने के वलए तैयार है - आप टवमानल के माध्यम से टेक्स्ट अनुरोि भेज 

सकते हैं या इसे अन्य उपकरणो ंमें एकीकृत कर सकते हैं। मॉडल चलाने और अनुरोि करने के वलए: 

ollama run mistral “100 वममी चौड़ी प्लास्टरबोडा विभाजन दीिार स्थावपत करने के वलए सभी संसािनो ंके 
साथ गणना कैसे करें?” 

जो लोग पररवचत दृश्य िातािरण में काम करना पसंद करते हैं, उनके वलए LM सू्टवडयो है - एक मुफ्त एल्कप्लकेशन वजसमें ChatGPT 

के समान इंटरिेस है: 

 LM सू्टवडयो स्थावपत करें , आविकाररक िेबसाइट से वितरण डाउनलोड करके - lmstudio.ai 

 अंतवनावहत कैटलॉग के माध्यम से मॉडल चुनें (जैसे, Falcon या GPT-Neo-X) और इसे डाउनलोड करें  

 ChatGPT के समान सहज इंटरिेस के माध्यम से मॉडल के साथ काम करें , लेवकन पूरी तरह से स्थानीय 

 

वचत्र 3.34 लोकवप्रय स्थानीय ओपन-सोसा LLM-मॉडल की तुलना। 

मॉडल का चयन गवत, सटीकता और उपलब्ध हाडािेयर क्षमताओ ंकी आिश्यकताओ ंपर वनभार करता है (वचत्र 3.34)। छोटे मॉडल, 

जैसे Mistral 7B और Baichuan 7B, हिे कायों और मोबाइल उपकरणो ंके वलए उपयुक्त हैं, जबवक शल्कक्तशाली मॉडल, जैसे 

DeepSeek-V3, महत्वपूणा गणनात्मक संसािनो ंकी आिश्यकता होती है, लेवकन उच्च प्रदशान और कई भाषाओ ंका समथान प्रदान 

करते हैं। आने िाले िषों में LLM बाजार तेजी से विकवसत होगा - हम अविक हिे और विशेषीकृत मॉडलो ंको देर्ेंगे। सािाभौवमक 

LLM के बजाय, जो मानि सामग्री को किर करते हैं, ऐसे मॉडल सामने आएंगे जो संकीणा विशेषज्ञता पर प्रवशवक्षत हैं। उदाहरण के 
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वलए, इंजीवनयररंग गणनाओ,ं वनमााण के अनुमान या CAD प्रारूपो ंमें डेटा के साथ काम करने के वलए विशेष रूप से वडज़ाइन वकए 

गए मॉडलो ंकी अपेक्षा की जा सकती है। ऐसे विशेषीकृत मॉडल तेजी से, सटीक और उपयोग में सुरवक्षत होगें - विशेष रूप से पेशेिर 

िातािरण में, जहां उच्च विश्वसनीयता और विषय की गहराई महत्वपूणा है। 

एक स्थानीय LLM को चालू करने के बाद, इसे कंपनी की विवशि आिश्यकताओ ंके अनुसार अनुकूवलत वकया जा सकता है। इसके 

वलए िाइन-टू्यवनंग तकनीक का उपयोग वकया जाता है, वजसमें मॉडल आंतररक दस्तािेजो,ं तकनीकी वनदेशो,ं अनुबंिो ंके टेम्पलेटटस 

या पररयोजना दस्तािेज़ो ंपर अवतररक्त प्रवशक्षण प्राि करता है। 

RAG: कॉपोरेट िेटा िक पहंुच वाले बुद्धिमान LLM सहायक 

व्यिसाय में LLM के उपयोग का अगला चरण िास्तविक समय में मौजूदा कॉपोरेट डेटा के साथ मॉडलो ंका एकीकरण है। इस 

दृविकोण को RAG (Retrieval-Augmented Generation) कहा जाता है - जानकारी के समथान के साथ उत्पादन। इस 

आवका टेक्चर में, भाषा मॉडल केिल एक संिादात्मक इंटरफेस नही ंबनता, बल्कि एक पूणा बुल्कद्धमान सहायक बन जाता है, जो 

दस्तािेजो,ं वचत्रो,ं डेटाबेस में नेविगेट कर सकता है और सटीक, संदभाात्मक उत्तर प्रदान कर सकता है। 

RAG का मुख्य लाभ यह है वक यह कंपनी के आंतररक डेटा का उपयोग करने की क्षमता प्रदान करता है वबना 

मॉडल को पुनिः  प्रवशवक्षत वकए, जबवक जानकारी के साथ काम करने में उच्च सटीकता और लचीलापन बनाए रर्ता 

है। 

RAG प्रौद्योवगकी दो मुख्य घटको ंको एकीकृत करती है: 

 जानकारी का वनष्कषाण (Retrieval): मॉडल डेटा स्टोरेज - दस्तािेजो,ं तावलकाओ,ं PDF फाइलो,ं वचत्रो ं- से जुड़ता है 

और उपयोगकताा के अनुरोि के अनुसार प्रासंवगक जानकारी वनकालता है। 

 उत्तर का उत्पादन (Augmented Generation): वनकाली गई जानकारी के आिार पर, मॉडल एक सटीक, तका संगत 

उत्तर तैयार करता है, जो संदभा और अनुरोि की विवशिता को ध्यान में रर्ता है। 

RAG समथान के साथ LLM को चालू करने के वलए, कुछ चरणो ंका पालन करना आिश्यक है: 

 डेटा की तैयारी: आिश्यक दस्तािेजो,ं वचत्रो,ं विवनदेशो,ं तावलकाओ ंको इकट्ठा करें। ये विवभन्न प्रारूपो ंऔर संरचनाओ ंमें 

हो सकते हैं, PDF से लेकर Excel तक। 

 अनुिमण और िेिराइजेशन: LlamaIndex या LangChain जैसे उपकरणो ंकी मदद से, डेटा को िेिर प्रवतवनवित्व 

में पररिवतात वकया जाता है, जो पाठ के टुकड़ो ंके बीच अथा संबंिो ंको र्ोजने की अनुमवत देता है (िेिर डेटाबेस और 

बडे़ डेटा सेट को िेिर प्रवतवनवित्व में पररिवतात करने के बारे में, विशेष रूप से CAD प्रोजेि, अविक जानकारी भाग 8 

में दी गई है)। 

 सहायक को अनुरोि: डेटा लोड करने के बाद, आप मॉडल से प्रश्न पूछ सकते हैं, और यह कॉपोरेट डेटाबेस के भीतर 

उत्तर र्ोजेगा, न वक इंटरनेट से एकवत्रत सामान्य ज्ञान में। 

मान लीवजए, कंपनी के पास constructionsite_docs नामक एक फोल्डर है, वजसमें अनुबंि, वनदेश, अनुमान और तावलकाएुँ  

संग्रहीत हैं। एक Python ल्किि (वचत्र 3.35) की मदद से, इस फोल्डर को सै्कन वकया जा सकता है और िेिर अनुिमण बनाया 

जा सकता है: प्रते्यक दस्तािेज़ को अथापूणा सामग्री को दशााने िाले िेिर के सेट में पररिवतात वकया जाएगा। यह दस्तािेज़ो ंको 

एक प्रकार के "अथों के मानवचत्र" में बदल देता है, वजसके माध्यम से मॉडल प्रभािी ढंग से नेविगेट कर सकता है और शब्दो ंऔर 
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िाक्यांशो ंके बीच संबंि र्ोज सकता है।- 

उदाहरण के वलए, मॉडल "याद" करता है वक "िापसी" और "ररपोटा" शब्द अक्सर अनुबंि के उस रं्ड में वमलते हैं, जो वनमााण 

स्थल पर सामग्री की वशवपंग से संबंवित है। इसके बाद, यवद कोई प्रश्न पूछा जाता है - जैसे "हमारे पास सामान की िापसी की 

अिवि क्या है?" (वचत्र 3.35 - 11 कोड की पंल्कक्त) - LLM आंतररक दस्तािेज़ो ंका विशे्लषण करेगा और सटीक जानकारी पाएगा, 

एक बुल्कद्धमान सहायक के रूप में काया करते हए, जो सभी कॉपोरेट फाइलो ंकी सामग्री को पढने और समझने में सक्षम है। 

 

 

वचत्र 3.35 LM फाइलो ंके फोल्डर को पढता है - ठीक उसी तरह जैसे एक व्यल्कक्त इसे र्ोलता है और आिश्यक 

दस्तािेज़ की र्ोज करता है। 

कोड को वकसी भी कंपू्यटर पर चलाया जा सकता है वजसमें Python स्थावपत है। कोड चलाने के वलए Python और IDE के 

उपयोग के बारे में हम अगले अध्याय में चचाा करें गे। 

स्थानीय LLM तैनाती केिल एक प्रिृवत्त नही ंहै, बल्कि उन कंपवनयो ंके वलए एक रणनीवतक वनणाय है जो सुरक्षा और लचीलापन को 

महत्व देती हैं। हालाुँवक, LLM की तैनाती, चाहे िह कंपनी के स्थानीय कंपू्यटरो ंपर हो या ऑनलाइन समािानो ंका उपयोग करते 

समय, केिल पहला कदम है। LLM की क्षमताओ ंको िास्तविक कायों में लागू करने के वलए, कंपवनयो ंको ऐसे उपकरणो ंका 

उपयोग करना चावहए जो न केिल चैट में उत्तर प्राि करने की अनुमवत देते हैं, बल्कि बनाए गए तका  को कोड के रूप में भी सहेजते 

हैं, वजसे LLM के उपयोग के संदभा से बाहर चलाया जा सके। यह समािानो ंके पैमाने के वलए महत्वपूणा है - सही तरीके से संगवठत 

प्रवियाएुँ  AI के विकास को कई पररयोजनाओ ंया यहां तक वक पूरे संगठन में लागू करने की अनुमवत देती हैं। 

इस संदभा में, उपयुक्त विकास िातािरण (IDE) का चयन महत्वपूणा भूवमका वनभाता है। आिुवनक प्रोग्रावमंग उपकरण न केिल 

LLM के आिार पर समािान विकवसत करने की अनुमवत देते हैं, बल्कि उन्हें मौजूदा व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत करने 

की भी अनुमवत देते हैं, वजससे िे स्वचावलत ETL-पाइपलाइन में पररिवतात हो जाते हैं।  
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अध्याय 3.4. LLM समथान वाले IDE और प्रयग्राधमंग में भधवष्य के 

पररविान   

IDE का चयन: LLM प्रययगय ंसे व्यवसाय समािान िक   

स्वचालन, डेटा विशे्लषण और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता की दुवनया में प्रिेश करते समय - विशेष रूप से बडे़ भाषा मॉडल (LLM) के साथ 

काम करते समय - उपयुक्त एकीकृत विकास िातािरण (IDE) का चयन करना अतं्यत महत्वपूणा है। यही आपका मुख्य काया 

उपकरण बनेगा: िह स्थान जहाुँ LLM द्वारा उत्पन्न कोड चलाया जाएगा - चाहे िह स्थानीय कंपू्यटर पर हो या कॉपोरेट नेटिका  के 

भीतर। IDE के चयन पर न केिल काया की सुवििा वनभार करती है, बल्कि यह भी वक आप LLM में प्रयोगात्मक अनुरोिो ंसे िास्तविक 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत पूणा समािानो ंकी ओर वकतनी तेजी से बढ सकते हैं। 

IDE (एकीकृि धवकास वािावरण) आपके कंपू्यटर पर प्रधक्याओ ंकय स्वचाधलि करने और िेटा कय 

संसाधिि करने के धलए एक बहुपरकारी धनमााण संयंत्र है। अलग-अलग आरा, हथौडा, धिर ल और अन्य 

उपकरणय ंकय रखने के बिाय, आपके पास एक ऐसा उपकरण है िय सब कुछ कर सकिा है - काटना, 

ियडना, धिर ल करना और यहां िक धक सामधग्रयय ंकी गुणवत्ता की िांच करना। प्रयग्रामसा के धलए IDE एक 

एकीकृि स्थान है, िहाँ आप कयि धलख सकिे हैं (धनमााण के संदभा में - ययिनाएँ बनाना), इसके काया का 

परीिण कर सकिे हैं (भवन के मॉिल का धनमााण), तु्रधटयय ंकय खयि सकिे हैं (धनमााण की मिबूिी की 

िांच करना) और िैयार पररययिना कय चला सकिे हैं (भवन का उपययग में लेना)। 

लोकवप्रय IDE का अिलोकन: 

 PyCharm® (JetBrains) - यह Python के वलए एक शल्कक्तशाली पेशेिर IDE है। यह गंभीर पररयोजनाओ ंके वलए 

उतृ्कि है क्योवंक इसमें कई अंतवनावहत सुवििाएुँ  हैं। हालाुँवक, इंटरैल्किि Jupyter फाइलो ं(IPYNB) के वलए बुवनयादी 

समथान केिल प्रीवमयम संस्करण में उपलब्ध है, और नए उपयोगकतााओ ंके वलए इंटरफेस भारी लग सकता है। 

IPYNB (इंटरएल्किि पायथन नोटबुक) एक्सटेंशन िाला फाइल Jupyter® नोटबुक का एक इंटरैल्किि प्रारूप है, 

जहाुँ कोड, दृश्य और स्पिीकरण एक ही दस्तािेज़ में एकीकृत होते हैं। यह प्रारूप ररपोटा , विशे्लषण और शैवक्षक 

पररदृश्यो ंके वनमााण के वलए आदशा है।- 

 VS Code® (Microsoft) - यह एक तेज़, लचीला और अनुकूलन योग्य उपकरण है वजसमें IPYNB का मुफ्त समथान 

और कई प्लगइन्स हैं। यह शुरुआती और पेशेिर दोनो ंके वलए उपयुक्त है। यह GitHub Copilot और भाषा मॉडल के 

साथ काम करने के वलए प्लगइन्स को एकीकृत करने की अनुमवत देता है, जो इसे AI और डेटा विज्ञान के के्षत्र में 

पररयोजनाओ ंके वलए एक उतृ्कि विकल्प बनाता है। 

 जुवपटर नोटबुक - प्रयोगो ंऔर वशक्षा के वलए एक क्लावसक और लोकवप्रय विकल्प। यह कोड वलर्ने, स्पिीकरण जोड़ने 

और एक ही इंटरिेस में पररणामो ंका दृश्यांकन करने की अनुमवत देता है (वचत्र 3.41)। यह त्वररत पररकल्पनाओ ंकी 

जांच, LLM के साथ काम करने और डेटा विशे्लषण के पुनरुत्पादक चरणो ंको बनाने के वलए आदशा है। वनभारताओ ंऔर 

पुस्तकालयो ंके प्रबंिन के वलए, एनाकोडंा नेविगेटर का उपयोग करने की वसिाररश की जाती है - पायथन िातािरण के 

प्रबंिन के वलए एक दृश्य इंटरिेस। 
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वचत्र 3.41 जुवपटर नोटबुक सबसे सुवििाजनक और लोकवप्रय उपकरणो ंमें से एक है जो पाइपलाइन प्रवियाओ ंको 

बनाने के वलए है। 

 गूगल कोलैब™ (और पे्लटिामा कागल (वचत्र 9.25)) - जुवपटर का एक क्लाउड विकल्प, जो GPU/TPU तक मुफ्त पहंच 

प्रदान करता है। यह शुरुआत के वलए एक उतृ्कि समािान है - वबना स्थानीय सॉफ़्टिेयर स्थावपत वकए और सीिे ब्राउज़र 

से काम करने की क्षमता के साथ। यह गूगल डर ाइि के साथ एकीकरण का समथान करता है और हाल ही में - जेवमनी 

(गूगल का LLM) के साथ।- 

 

वचत्र 3.42 IDE की तुलना: जुवपटर नोटबुक पाइपलाइन प्रवियाओ ंको बनाने के वलए सबसे सुवििाजनक और सरल 

उपकरणो ंमें से एक है। 

IDE का चयन आपके कायों पर वनभार करता है। यवद आप AI के साथ काम करना जल्दी शुरू करना चाहते हैं, तो जुवपटर नोटबुक 

या गूगल कोलैब का प्रयास करें। गंभीर पररयोजनाओ ंके वलए, बेहतर है वक आप पायचामा या िीएस कोड का उपयोग करें। मुख्य 

बात - शुरू करना है। आिुवनक उपकरण प्रयोगो ंको कायाशील समािानो ंमें तेजी से बदलने की अनुमवत देते हैं। 
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सभी िवणात IDE डेटा प्रसंस्करण पाइपलाइनो ंको बनाने की अनुमवत देते हैं - अथाातट कोड के मॉडू्यल ब्लॉको ंकी शंृ्रर्लाएुँ  (जो LLM 

द्वारा उत्पन्न हो सकते हैं), वजनमें से प्रते्यक एक चरण के वलए वजमे्मदार है, जैसे: 

 विशे्लषणात्मक पररदृश्य, 

 दस्तािेजो ंसे जानकारी वनकालने की शंृ्रर्लाएुँ , 

 RAG के आिार पर स्वचावलत उत्तर, 

 ररपोवटिंग और दृश्यांकन का उत्पादन। 

मॉडू्यलर संरचना के कारण, प्रते्यक चरण को एक अलग ब्लॉक के रूप में प्रसु्तत वकया जा सकता है: डेटा लोड करना → वफल्टर 

करना → विशे्लषण करना → दृश्यांकन करना → पररणामो ंका वनयाात करना। इन ब्लॉको ंको पुन: उपयोग वकया जा सकता है, 

अनुकूवलत वकया जा सकता है और नए शंृ्रर्लाओ ंमें इकट्ठा वकया जा सकता है, जैसे डेटा के वलए एक वनमााण सेट। 

इंजीवनयरो,ं प्रबंिको ंऔर विशे्लषको ंके वलए, यह वनणाय लेने की तका  को कोड के रूप में दस्तािेवजत करने की संभािना र्ोलता 

है, वजसे LLM द्वारा उत्पन्न वकया जा सकता है। यह दृविकोण वनयवमत कायों को तेज करने, मानक संचालन को स्वचावलत करने 

और पुनरुत्पादक प्रवियाओ ंको बनाने में मदद करता है, जहाुँ प्रते्यक चरण स्पि रूप से दजा वकया गया है और टीम के सभी सदस्यो ं

के वलए पारदशी है। 

स्वचावलत ETL पाइपलाइनो ं (वचत्र 7.23), अपाचे एयरफ्लो (वचत्र 7.44), अपाचे वनफी (वचत्र 7.45) और n8n (वचत्र 7.46) के 

उपकरणो ंके बारे में, जो प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने में तका  के ब्लॉको ंको बनाने के वलए चचाा की जाएगी, पुस्तक के 7 और 8 

भाग में। ---- 

LLM समथान वाले IDE और प्रयग्राधमंग में भधवष्य के पररविान 

विकास प्रवियाओ ंमें कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता का एकीकरण प्रोग्रावमंग के पररदृश्य को बदल रहा है। आिुवनक िातािरण अब केिल 

वसंटैक्स हाइलाइवटंग के साथ पाठ संपादक नही ंहैं - िे बुल्कद्धमान सहायक में बदल रहे हैं, जो पररयोजना की तका  को समझने, कोड 

को पूरा करने और यहां तक वक यह समझाने में सक्षम हैं वक वकसी विशेष कोड के टुकडे़ का काया कैसे होता है। बाजार में ऐसे 

उत्पाद आ रहे हैं, जो AI की मदद से पारंपररक विकास की सीमाओ ंको बढा रहे हैं: 

 वगटहब कॉपायलट (िीएस कोड, पायचामा में एकीकृत): एक AI सहायक, जो वटप्पवणयो ंया आंवशक वििरणो ंके आिार 

पर कोड उत्पन्न करता है, पाठ संकेतो ंको तैयार समािानो ंमें बदलता है। 

 कसार (िीएस कोड का एक िोका  वजसमें AI कोर है): यह न केिल कोड को पूरा करने की अनुमवत देता है, बल्कि 

पररयोजना के बारे में प्रश्न पूछने, वनभारताओ ंको र्ोजने और कोड आिार पर सीर्ने की भी अनुमवत देता है। 

 JetBrains AI Assistant: JetBrains IDE (वजसमें PyCharm शावमल है) के वलए एक प्लगइन है वजसमें जवटल 

कोड की व्याख्या, अनुकूलन और परीक्षण बनाने की सुवििा है। 

 Amazon CodeWhisperer: Copilot का एक समकक्ष है जो सुरक्षा और Amazon के AWS सेिाओ ंके समथान पर 

ध्यान कें वद्रत करता है। 

आने िाले िषों में प्रोग्रावमंग में मौवलक पररितान होगें। मुख्य ध्यान रूटीन कोड लेर्न से डेटा मॉडल और आवका टेक्चर के वडज़ाइन 

की ओर स्थानांतररत होगा - डेिलपसा वसस्टम वडज़ाइन पर अविक ध्यान कें वद्रत करें गे, जबवक AI सामान्य कायों जैसे कोड, परीक्षण, 

दस्तािेज़ और बुवनयादी कायों की पीढी का ध्यान ररे्गा। प्रोग्रावमंग का भविष्य मानि और AI के सहयोग का है, जहां मशीनें 

तकनीकी रूटीन को संभालती हैं और लोग रचनात्मकता पर ध्यान कें वद्रत करते हैं।   

प्राकृवतक भाषा में प्रोग्रावमंग सामान्य हो जाएगी। IDE का व्यल्कक्तगतकरण एक नए स्तर पर पहंच जाएगा - विकास िातािरण 

उपयोगकताा के काया शैली के अनुसार अनुकूवलत होना सीर्ेंगे, और कंपवनयां पैटना की भविष्यिाणी करते हए, संदभा समािान 
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प्रदान करते हए और वपछले प्रोजेिटस के आिार पर सीर्ते हए।   

यह डेिलपर की भूवमका को समाि नही ंकरता, लेवकन इसे मौवलक रूप से बदलता है: कोड लेर्न से ज्ञान, 

गुणित्ता और प्रवियाओ ंके प्रबंिन की ओर। इस प्रकार की विकास प्रविया व्यापार विशे्लषण के के्षत्र को भी 

प्रभावित करेगी, जहां ररपोटा , विजु़अलाइजे़शन और वनणाय लेने के समथान के वलए एल्कप्लकेशन का वनमााण अविक से 

अविक AI और LLM, चैट और एजेंट इंटरिेस के माध्यम से कोड और लॉवजक की पीढी के माध्यम से होगा।   

एक बार जब कंपनी ने LLM चैट सेट कर वलए और उपयुक्त विकास िातािरण का चयन कर वलया, तो अगला महत्वपूणा चरण डेटा 

का संगठन है। इस प्रविया में विवभन्न स्रोतो ंसे जानकारी वनकालना, उसे साि करना, संरवचत रूप में पररिवतात करना और इसे 

कॉपोरेट वसस्टम में एकीकृत करना शावमल है।   

आिुवनक डेटा-केल्कित दृविकोण में डेटा प्रबंिन का मुख्य उदे्दश्य डेटा को एक समान सािाभौवमक रूप में लाना है, जो कई उपकरणो ं

और अनुप्रयोगो ंके साथ संगत होगा। संरवचत डेटा और संरचना प्रवियाओ ंके साथ काम करने के वलए विशेष पुस्तकालयो ंकी 

आिश्यकता होती है। सबसे शल्कक्तशाली, लचीले और लोकवप्रय पुस्तकालयो ंमें से एक Python के वलए Pandas पुस्तकालय है। 

यह तावलका डेटा को सुवििाजनक ढंग से संसावित करने की अनुमवत देता है: वफल्टर करना, समूह बनाना, साि करना, पूरक 

करना, समेकन करना और ररपोटा बनाना।   

Python Pandas: िेटा के साथ काम करने के धलए अधनवाया उपकरण 

डेटा विशे्लषण और स्वचालन की दुवनया में Pandas एक विशेष स्थान रर्ता है। यह प्रोग्रावमंग भाषा Python का एक सबसे 

लोकवप्रय और व्यापक रूप से उपयोग वकया जाने िाला पुस्तकालय है, जो संरवचत डेटा के साथ काम करने के वलए वडज़ाइन वकया 

गया है। 

पुस्तकालय एक तैयार उपकरणो ंके सेट के समान है: कायों, मॉडू्यल, कक्षाओ ंका। जैसे वनमााण स्थल पर हर बार हथौड़ा या स्तर 

का आविष्कार नही ंकरना पड़ता, िैसे ही प्रोग्रावमंग में पुस्तकालयो ंके माध्यम से वबना बुवनयादी कायों और समािानो ंको विर से 

आविष्कार वकए वबना तेजी से कायों को हल करना संभि होता है।   

Pandas एक ओपन-सोसा Python पुस्तकालय है, जो उच्च प्रदशान और सहज डेटा संरचनाएं प्रदान करता है, 

विशेष रूप से DataFrame - तावलकाओ ंके साथ काम करने के वलए एक सािाभौवमक प्रारूप। Pandas डेटा के 

साथ काम करने िाले विशे्लषको,ं इंजीवनयरो ंऔर डेिलपसा के वलए एक ल्कस्वस आमी नाइि है। 

पायथन एक उच्च-स्तरीय प्रोग्रावमंग भाषा है वजसका सरल वसंटैक्स है, जो विशे्लषण, स्वचालन, मशीन लवनिंग और िेब विकास में 

सविय रूप से उपयोग की जाती है। इसकी लोकवप्रयता कोड की पठनीयता, िॉस-पे्लटफॉमा क्षमता और समृद्ध पुस्तकालयो ंके 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र से समझाया जा सकता है। ितामान में पायथन के वलए 137,000 से अविक ओपन-सोसा पैकेज बनाए गए हैं, और 

यह संख्या लगभग दैवनक आिार पर बढती जा रही है। प्रते्यक पुस्तकालय एक प्रकार का तैयार कायों का भंडार है: सरल गवणतीय 

संचालन से लेकर छवि प्रसंस्करण, बडे़ डेटा विशे्लषण, नू्यरल नेटिका  के साथ काम करने और बाहरी सेिाओ ंके साथ एकीकरण 

के वलए जवटल उपकरणो ंतक। 
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दूसरे शब्दो ंमें, कल्पना करें  वक आपके पास सैकड़ो ंहजारो ंतैयार सॉफ़्टिेयर समािानो ं— पुस्तकालयो ंऔर 

उपकरणो ंतक मुफ्त और ओपन एके्सस है, वजन्हें आप सीिे अपने व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत कर सकते 

हैं। यह स्वचालन, विशे्लषण, दृश्यता, एकीकरण और बहत कुछ के वलए वडज़ाइन वकए गए अनुप्रयोगो ंका एक 

विशाल कैटलॉग है — और यह सब पायथन स्थावपत करने के तुरंत बाद उपलब्ध है। 

पांडा पायथन के पाररल्कस्थवतकी तंत्र में सबसे लोकवप्रय पैकेजो ंमें से एक है। 2022 में, पांडा पुस्तकालय के औसत डाउनलोड की 

संख्या प्रवत वदन 4 वमवलयन तक पहंच गई, जबवक 2025 की शुरुआत में यह आंकड़ा 12 वमवलयन डाउनलोड प्रवत वदन तक बढ 

गया, जो इसके बढते लोकवप्रयता और डेटा विशे्लषण और LLM चैट में व्यापक उपयोग को दशााता है। - 

 

 

पांडा – सबसे अविक डाउनलोड की जाने िाली पुस्तकालयो ंमें से एक। 2024 में, इसका िावषाक डाउनलोड संख्या 

1.4 वबवलयन से अविक हो गया। 

पांडा पुस्तकालय में के्वरी भाषा अपनी कायाक्षमता में SQL के्वरी भाषा के समान है, वजसे हमने "ररलेशनल डेटाबेस और SQL के्वरी 

भाषा" अध्याय में देर्ा था। 

विशे्लषण और संरवचत डेटा प्रबंिन की दुवनया में, पांडा अपनी सरलता, गवत और शल्कक्त के वलए जाना जाता है, जो 

उपयोगकतााओ ंको जानकारी के प्रभािी विशे्लषण और प्रसंस्करण के वलए व्यापक उपकरण प्रदान करता है। 

SQL और पांडा दोनो ंउपकरण डेटा के साथ काम करने के वलए शल्कक्तशाली क्षमताएं प्रदान करते हैं, विशेष रूप से पारंपररक 

एके्सल की तुलना में। िे चयन, वफल्टररंग जैसी प्रवियाओ ंका समथान करते हैं, केिल यह अंतर है वक SQL ररलेशनल डेटाबेस के 

साथ काम करने के वलए अनुकूवलत है, जबवक पांडा डेटा को रैम में संसावित करता है, वजससे इसे वकसी भी कंपू्यटर पर चलाना 
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संभि होता है, वबना डेटाबेस बनाने और अलग-अलग बुवनयादी ढांचे को तैनात करने की आिश्यकता के।- 

 

पांडा, SQL के विपरीत, विवभन्न डेटा प्रारूपो ंके साथ काम करने में लचीलापन प्रदान करता है, केिल डेटाबेस तक 

सीवमत नही ंहै। 

पांडा का उपयोग अक्सर िैज्ञावनक अनुसंिान, प्रवियाओ ंके स्वचालन, पाइपलाइनो ं(वजसमें ETL भी शावमल है) के वनमााण और 

पायथन पर डेटा के साथ हेरिेर करने के वलए वकया जाता है, जबवक SQL डेटाबेस प्रबंिन का मानक है और अक्सर बडे़ डेटा सेट 

के साथ काम करने के वलए कॉपोरेट िातािरण में उपयोग वकया जाता है। 

पायथन प्रोग्रावमंग भाषा की पांडा पुस्तकालय न केिल बुवनयादी कायों जैसे तावलकाओ ंको पढने और वलर्ने की 

अनुमवत देती है, बल्कि अविक जवटल कायों को भी पूरा करती है, वजसमें डेटा का विलय, डेटा का समूह बनाना और 

जवटल विशे्लषणात्मक गणनाएुँ  करना शावमल है। 

आज पांडा पुस्तकालय का उपयोग न केिल अकादवमक अनुसंिानो ंऔर व्यािसावयक विशे्लषण में वकया जा रहा है, बल्कि LLM 

मॉडलो ंके साथ भी वकया जा रहा है। उदाहरण के वलए, मेटा® (िेसबुक™) ने 2024 में नई ओपन-सोसा मॉडल LlaMa 3.1 के 

प्रकाशन के दौरान संरवचत डेटा के साथ काम करने पर विशेष ध्यान वदया, वजसमें अपने ररलीज में संरवचत डेटा रेम (वचत्र 3.45) 

को CSV प्रारूप में संसावित करना और पांडा पुस्तकालय के साथ सीिे चैट में एकीकरण करना एक प्रमुर् और प्रारंवभक मामला 

बना।- 
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वचत्र 3.45 LlaMa 3.1 में मेटा टीम द्वारा प्रसु्तत वकए गए पहले और प्रमुर् मामलो ंमें से एक पांडा का उपयोग करके 

अनुप्रयोगो ंका वनमााण था। 

पांडा लार्ो ंडेटा िैज्ञावनको ंके वलए एक आिश्यक उपकरण है, जो जनरेवटि AI के वलए डेटा को 

संसावित और तैयार करते हैं। पांडा का त्वररत कायाान्वयन वबना वकसी कोड में बदलाि के एक बड़ा 

कदम होगा। डेटा िैज्ञावनक वमनटो ंमें डेटा को संसावित कर सकें गे, न वक घंटो ंमें, और जनरेवटि AI 

मॉडल के वलए प्रवशक्षण के वलए कई गुना अविक डेटा प्राि कर सकें गे [88]।— जेनसेन हआंग, NVIDIA 

के संस्थापक और CEO 

 

पांडा का उपयोग करके, डेटा सेट का प्रबंिन और विशे्लषण वकया जा सकता है, जो Excel की क्षमताओ ंसे कही ंअविक है। जबवक 

Excel आमतौर पर 1 वमवलयन पंल्कक्तयो ंतक के डेटा को संसावित करने में सक्षम है, पांडा वबना वकसी कवठनाई के (वचत्र 9.12, 

वचत्र 9.110) दशको ंवमवलयन पंल्कक्तयो ंिाले डेटा सेट के साथ काम कर सकता है [89]। यह क्षमता उपयोगकतााओ ंको बडे़ डेटा 

सेट पर जवटल डेटा विशे्लषण और दृश्यता करने की अनुमवत देती है, वजससे गहरी समझ प्राि होती है और डेटा के आिार पर 

वनणाय लेने में आसानी होती है। इसके अलािा, पांडा का समुदाय द्वारा मजबूत समथान है [90]: दुवनया भर में सैकड़ो ं वमवलयन 

डेिलपसा और विशे्लषक (Kaggle.com, Google Collab, Microsoft® Azure™ Notebooks, Amazon SageMaker) 

प्रवतवदन ऑनलाइन या ऑिलाइन इसका उपयोग करते हैं, जो वकसी भी व्यािसावयक समस्या के वलए बड़ी संख्या में तैयार समािान 

प्रदान करते हैं।-- 

Python पर अविकांश विशे्लषणात्मक प्रवियाओ ंके आिार पर पांडा पुस्तकालय द्वारा प्रदान की गई डेटा रेम नामक संरवचत डेटा 
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का रूप होता है। यह तावलका डेटा के संगठन, विशे्लषण और दृश्यता के वलए एक शल्कक्तशाली और लचीला उपकरण है। 

DataFrame: िाधलका िेटा का सावाभौधमक प्रारूप 

डेटा रेम पांडा पुस्तकालय में कें द्रीय संरचना है, जो एक वद्वमीय तावलका (वचत्र 3.46) का प्रवतवनवित्व करती है, जहां पंल्कक्तयाुँ अलग-

अलग िसु्तओ ंया ररकॉडों के अनुरूप होती हैं, और सं्तभ उनके विशेषताओ,ं पैरामीटरो ंया शे्रवणयो ंके अनुरूप होते हैं। यह संरचना 

दृश्य रूप से Excel की तावलकाओ ंके समान है, लेवकन लचीलापन, से्कलेवबवलटी और कायाक्षमता में उन्हें कािी पीछे छोड़ देती 

है। 

िेटा फे्रम एक ऐसा िरीका है धिससे िाधलका िेटा कय कंपू्यटर की मेमयरी में संग्रहीि धकया िािा है और 

संसाधिि धकया िािा है। 

डेटा रेम एक ऐसा तरीका है वजससे तावलका डेटा को कंपू्यटर की मेमोरी में संग्रहीत वकया जाता है और संसावित वकया जाता है। 

तावलका में पंल्कक्तयाुँ, उदाहरण के वलए, एक वनमााण पररयोजना के तत्वो ंको दशाा सकती हैं, और सं्तभ उनके गुणो ंको: शे्रवणयाुँ, 

आयाम, समन्वय, लागत, समय सीमा आवद को दशाा सकते हैं। इस तावलका में एक पररयोजना की जानकारी (वचत्र 4.113) या 

हजारो ं विवभन्न पररयोजनाओ ंसे लार्ो ंिसु्तओ ंके डेटा (वचत्र 9.110) शावमल हो सकते हैं। पांडा की िेिराइज्ड ऑपरेशनो ंके 

माध्यम से, इस तरह की जानकारी को उच्च गवत से आसानी से वफल्टर, समूहबद्ध और समेवकत वकया जा सकता है।- 

 

वचत्र 3.46 वनमााण पररयोजना को डेटा रेम के रूप में प्रसु्तत वकया गया है, जो पंल्कक्तयो ंमें तत्वो ंऔर सं्तभो ंमें 

विशेषताओ ंके साथ एक वद्वमीय तावलका है। 

Nvidia के अनुसार, आज के समय में सभी कंपू्यवटंग संसािनो ंका लगभग 30% संरवचत डेटा - डेटा रेम के प्रसंस्करण के वलए 

उपयोग वकया जा रहा है, और यह अनुपात लगातार बढ रहा है। 

डेटा प्रोसेवसंग िह काया है, वजसमें शायद दुवनया की सभी कंपवनयो ंमें से एक वतहाई संलग्न हैं। 

अविकांश कंपवनयो ंके डेटा डेटा रेम में, तावलका प्रारूप में होते हैं।   

- जेनसेन हआंग, Nvidia के मुख्य कायाकारी अविकारी 
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आइए Pandas में डेटा रेम की कुछ प्रमुर् विशेषताओ ंको सूचीबद्ध करें : 

 कॉलम: डेटा रेम में डेटा कॉलम में व्यिल्कस्थत होता है, प्रते्यक का एक अवद्वतीय नाम होता है। कॉलम-विशेषताएुँ  विवभन्न 

प्रकार के डेटा को समावहत कर सकती हैं, जैसे वक डेटाबेस में कॉलम या तावलकाओ ंमें कॉलम। 

 Pandas Series एक एकल-आयामी डेटा संरचना है, जो Pandas में सूची या तावलका में कॉलम के समान होती है, 

जहाुँ प्रते्यक मान के वलए एक इंडेक्स होता है। 

Pandas Series में 400 से अविक विशेषताएुँ  और विवियाुँ होती हैं, जो डेटा के साथ काम करने को अत्यविक 

लचीला बनाती हैं। आप सीिे चार सौ उपलब्ध कायों में से एक को कॉलम पर लागू कर सकते हैं, गवणतीय संचालन 

कर सकते हैं, डेटा को वफल्टर कर सकते हैं, मानो ंको बदल सकते हैं, वतवथयो,ं ल्कस्टर ंग्स और कई अन्य के साथ काम 

कर सकते हैं। इसके अलािा, Series िेिराइज्ड संचालन का समथान करता है, जो बडे़ डेटा सेट के प्रसंस्करण को 

चिीय गणनाओ ंकी तुलना में कािी तेज करता है। उदाहरण के वलए, आप आसानी से सभी मानो ंको एक संख्या से 

गुणा कर सकते हैं, गायब डेटा को बदल सकते हैं या जवटल रूपांतरण लागू कर सकते हैं वबना जवटल लूप वलरे्। 

 पंल्कक्तयाुँ: डेटा रेम में पंल्कक्तयो ंको अवद्वतीय मानो ंद्वारा अनुिवमत वकया जा सकता है। यह अनुिमण डेटा को विशेष 

पंल्कक्तयो ंमें तेजी से बदलने और संशोवित करने की अनुमवत देता है। 

 अनुिमवणका: डेटा रेम बनाने पर, Pandas स्वचावलत रूप से प्रते्यक पंल्कक्त को 0 से N-1 (जहाुँ N डेटा रेम में सभी 

पंल्कक्तयो ंकी संख्या है) तक अनुिवमत करता है। हालाुँवक, अनुिमवणका को विशेष नामकरण जैसे वतवथयो ंया अवद्वतीय 

विशेषताओ ंको शावमल करने के वलए बदला जा सकता है। 

 डेटा रेम में पंल्कक्तयो ंका अनुिमण इस अथा में है वक प्रते्यक पंल्कक्त को एक अवद्वतीय नाम या लेबल वदया जाता है, वजसे 

डेटा रेम अनुिमवणका कहा जाता है।   

 डेटा प्रकार: डेटा रेम विवभन्न प्रकार के डेटा का समथान करता है, वजसमें: `int`, `float`, `bool`, `datetime64` और 

पाठ डेटा के वलए `object` शावमल हैं। प्रते्यक डेटा रेम कॉलम का अपना डेटा प्रकार होता है, जो यह वनिााररत करता 

है वक इसके सामग्री पर कौन-सी वियाएुँ  की जा सकती हैं।   

 डेटा के साथ संचालन: डेटा रेम डेटा प्रोसेवसंग के वलए व्यापक संचालन का समथान करता है, वजसमें समुच्चय 

(`groupby`), विलय (`merge` और `join`), संयोजन (`concat`), विभाजन-लागू-संयोजन और कई अन्य डेटा 

रूपांतरण विवियाुँ शावमल हैं। 

 आकार में हेरिेर: डेटा रेम कॉलम और पंल्कक्तयो ंको जोड़ने और हटाने की अनुमवत देता है, जो इसे एक गवतशील 

संरचना बनाता है वजसे डेटा विशे्लषण की आिश्यकताओ ंके अनुसार बदला जा सकता है। 

 डेटा का दृश्यांकन: अंतवनावहत दृश्यांकन विवियो ंका उपयोग करके या डेटा दृश्यांकन की लोकवप्रय पुस्तकालयो ंजैसे 

Matplotlib या Seaborn के साथ बातचीत करके, डेटा रेम को आसानी से ग्राि और चाटा में पररिवतात वकया जा 

सकता है, तावक डेटा को ग्राविकल रूप में प्रसु्तत वकया जा सके। 

 डेटा का इनपुट और आउटपुट: Pandas विवभन्न फाइल प्रारूपो ंजैसे CSV, Excel, JSON, HTML और SQL में डेटा 

पढने, आयात करने और वनयाात करने के वलए काया प्रदान करता है, जो संभावित रूप से डेटा रेम को डेटा संग्रह और 

वितरण के वलए कें द्रीय नोड बनाता है।   

CSV और XLSX प्रारूपो ंके विपरीत, Pandas DataFrame डेटा के साथ काम करते समय अविक लचीलापन और प्रदशान प्रदान 

करता है: यह मेमोरी में बडे़ डेटा सेट को संसावित करने की अनुमवत देता है, विस्ताररत डेटा प्रकारो ंका समथान करता है (वजसमें 

वतवथयाुँ, तावका क मान और समय शंृ्रर्लाएुँ  शावमल हैं), और डेटा को वफल्टर, समेवकत, संयोवजत और दृश्य बनाने के वलए व्यापक 

सुवििाएुँ  प्रदान करता है। जबवक CSV डेटा प्रकारो ंऔर संरचना के बारे में जानकारी नही ंरर्ता है, और XLSX अक्सर स्वरूपण 

से भरा होता है और इसकी से्कलेवबवलटी कम होती है, DataFrame त्वररत विशे्लषण, प्रवियाओ ंके स्वचालन और AI मॉडलो ंके 

साथ एकीकरण के वलए एक आदशा विकल्प बना रहता है। अगले अध्यायो ंमें हम इन डेटा के प्रते्यक पहलू पर विस्तार से चचाा करें गे, 
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साथ ही पुस्तक के 8िें भाग में Parquet, Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 और डेटा भंडारण जैसे समान प्रारूपो ंपर भी 

विस्तार से चचाा की जाएगी।-- 

 

DataFrame - उच्च प्रदशान और विस्ताररत डेटा प्रकारो ंके समथान के साथ डेटा प्रबंिन के वलए आदशा विकल्प। 

अपनी लचीलापन, शल्कक्त और उपयोग में सरलता के कारण, Pandas पुस्तकालय और DataFrame प्रारूप Python में डेटा 

विशे्लषण के के्षत्र में de facto मानक बन गए हैं। ये सरल ररपोटा बनाने से लेकर जवटल विशे्लषणात्मक पाइपलाइनो ंके वनमााण के 

वलए आदशा हैं, विशेष रूप से LLM मॉडलो ंके साथ वमलकर। 
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LLM Pandas के साथ बातचीत को सरल बनाते हैं: कोड के बजाय केिल पाठ्य अनुरोि की आिश्यकता होती है। 

आज, Pandas LLM-आिाररत चैटो ंमें सविय रूप से उपयोग वकया जा रहा है - जैसे वक ChatGPT, LlaMa, DeepSeek, QWEN 

और अन्य। कई मामलो ंमें, जब मॉडल को तावलकाओ ंके साथ काम करने, डेटा की जांच करने या विशे्लषण करने से संबंवित 

अनुरोि प्राि होता है, तो यह Pandas पुस्तकालय का उपयोग करके कोड उत्पन्न करता है। यह DataFrame को AI के साथ 

संिाद में डेटा के प्रवतवनवित्व की स्वाभाविक "भाषा" बनाता है।- 

आिुवनक डेटा प्रसंस्करण तकनीकें , जैसे वक Pandas, विशे्लषण, स्वचालन और डेटा को व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत करने 

को कािी सरल बनाती हैं। ये त्वररत पररणाम प्राि करने, विशेषज्ञो ंपर बोझ कम करने और संचालन की पुनरुत्पादकता सुवनवित 

करने की अनुमवत देती हैं। 

आगे के कदम: िेटा के धलए एक स्थायी ढांचे का धनमााण 

इस भाग में, हमने वनमााण उद्योग में उपयोग वकए जाने िाले प्रमुर् डेटा प्रकारो ंपर चचाा की, उनके भंडारण के विवभन्न प्रारूपो ंसे 

पररवचत हए और जानकारी के प्रसंस्करण में आिुवनक उपकरणो,ं वजसमें LLM और IDE शावमल हैं, की भूवमका का विशे्लषण 

वकया। हमने यह सुवनवित वकया वक डेटा का प्रभािी प्रबंिन उवचत वनणाय लेने और व्यािसावयक प्रवियाओ ंके स्वचालन के वलए 

आिार है। संगठन जो अपने डेटा को संरवचत और प्रणालीबद्ध कर सकते हैं, उन्हें डेटा प्रसंस्करण और पररितान के चरणो ंमें 

महत्वपूणा प्रवतस्पिाात्मक लाभ प्राि होता है। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, कुछ मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना आिश्यक है, जो आपकी दैवनक कायों में 

विचार वकए गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 अपने प्रवियाओ ंमें डेटा का ऑवडट करें। 

 उन सभी डेटा प्रकारो ंकी एक सूची बनाएं, वजनका आप पररयोजनाओ ंमें उपयोग करते हैं। 

 वनिााररत करें  वक कौन से डेटा प्रकार और मॉडल आपके व्यािसावयक प्रवियाओ ंके वलए सबसे महत्वपूणा हैं। 
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 उन समस्याग्रस्त के्षत्रो ंकी पहचान करें , जहाुँ जानकारी अक्सर असंरवचत, कमजोर संरवचत या अनुपलब्ध रहती है। 

 डेटा प्रबंिन की रणनीवत बनाना शुरू करें। 

 विवभन्न डेटा प्रकारो ंके साथ काम करने के वलए नीवतयो ंऔर मानको ंके मुद्दो ंको उठाएं। 

 विशे्लषण करें  वक आपके काया प्रवियाओ ंमें से कौन सी प्रवियाएुँ  असंरवचत डेटा को संरवचत डेटा में पररिवतात 

करके सुिार की जा सकती हैं। 

 डेटा के भंडारण और पहुँच के वलए एक विवनयमन बनाएं, जो सुरक्षा और गोपनीयता को ध्यान में रर्ता हो। 

 डेटा के साथ काम करने के वलए बुवनयादी उपकरण स्थावपत करें  और उन्हें समझें 

 अपनी आिश्यकताओ ंके अनुसार उपयुक्त IDE चुनें (जैसे VS Code या Jupyter Notebook स्थावपत करें ) 

 अपने व्यल्कक्तगत डेटा की गोपनीयता के वलए स्थानीय LLM स्थावपत करने का प्रयास करें  

 XLSX टेबल डेटा को संसावित करने के वलए Pandas पुस्तकालय के साथ प्रयोग करना शुरू करें  

 LLM में उन सामान्य कायों का िणान करें , वजन्हें आप टेबल उपकरणो ंया डेटाबेस में संसावित करते हैं और 

Pandas की मदद से कायों को स्वचावलत करने के वलए LLM से अनुरोि करें  

इस प्रकार के कदम उठाने से आप डेटा के साथ काम करने के दृविकोण को िीरे-िीरे बदल सकें गे, वबर्रे हए, असंरवचत जानकारी 

के समूहो ंसे एक एकीकृत पाररल्कस्थवतकी तंत्र में, जहां डेटा एक सुलभ और समझने योग्य संपवत्त बन जाता है। छोटे से शुरू करें  - 

Pandas में पहला DataFrame बनाएं, स्थानीय LLM चलाएं, और Python की मदद से पहली वदनचयाा काया को स्वचावलत करें  

(जैसे Excel में तावलकाओ ंके साथ काम करना)।   

पुस्तक का चौथा भाग डेटा की गुणित्ता, उनके संगठन, संरचना और मॉडवलंग के मुद्दो ंपर कें वद्रत होगा। हम उन पद्धवतयो ंपर ध्यान 

कें वद्रत करें गे जो विवभन्न जानकारी के स्रोतो ं- PDF और पाठ से लेकर छवियो ंऔर CAD मॉडल तक - को संरवचत समूहो ंमें पररिवतात 

करने की अनुमवत देती हैं, जो विशे्लषण और स्वचालन के वलए उपयुक्त हैं। हम यह भी अध्ययन करें गे वक डेटा की आिश्यकताएुँ  

कैसे औपचाररक होती हैं, वनमााण पररयोजनाओ ंमें अििारणात्मक और तावका क मॉडल कैसे बनाए जाते हैं, और इस प्रविया में 

आिुवनक भाषा मॉडल (LLM) कैसे मदद कर सकते हैं। 
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IV भाग  

िेटा की गुणवत्ता: संगठन, संरचना, मॉिधलंग 

चौथा भाग उन पद्धवतयो ंऔर तकनीको ंपर ध्यान कें वद्रत करता है जो वबर्री हई जानकारी को उच्च 

गुणित्ता िाले संरवचत डेटा में पररिवतात करने को सुवनवित करती हैं। डेटा की आिश्यकताओ ंके 

वनमााण और दस्तािेजीकरण की प्रवियाओ ंपर विस्तार से चचाा की जाती है, जो वनमााण पररयोजनाओ ं

में प्रभािी सूचना िासु्तकला की नीिं है। विवभन्न स्रोतो ं(PDF दस्तािेज़, छवियाुँ, पाठ फाइलें, CAD 

मॉडल) से संरवचत जानकारी वनकालने के व्यािहाररक तरीके प्रसु्तत वकए जाते हैं, साथ ही कायाान्वयन 

के उदाहरण भी वदए जाते हैं। डेटा की स्वचावलत मान्यता और सत्यापन के वलए वनयवमत 

अवभव्यल्कक्तयो ं(RegEx) और अन्य उपकरणो ंके उपयोग का विशे्लषण वकया जाता है। वनमााण के्षत्र की 

विवशिताओ ंको ध्यान में रर्ते हए अििारणात्मक, तावका क और भौवतक स्तरो ंपर डेटा मॉडवलंग की 

प्रविया को चरणबद्ध तरीके से िवणात वकया जाता है। जानकारी के संरचनात्मककरण और सत्यापन 

की प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने के वलए भाषा मॉडल (LLM) के उपयोग के ठोस उदाहरण प्रदवशात 

वकए जाते हैं। विशे्लषण के पररणामो ंके दृश्यकरण के वलए प्रभािी दृविकोण प्रसु्तत वकए जाते हैं, जो 

वनमााण पररयोजनाओ ंके सभी प्रबंिन स्तरो ंके वलए विशे्लषणात्मक जानकारी की उपलब्धता को बढाते 

हैं।
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अध्याय 4.1.  

िेटा कय संरधचि रूप में पररवधिाि करना 

डेटा-आिाररत अथाव्यिस्था के युग में, डेटा बािा नही,ं बल्कि वनणाय लेने के वलए आिार बन जाता है। प्रते्यक नई प्रणाली और इसके 

प्रारूप के वलए जानकारी को लगातार अनुकूवलत करने के बजाय, कंपवनयाुँ अविक से अविक एक एकीकृत संरवचत डेटा मॉडल 

बनाने की कोवशश कर रही हैं, जो सभी प्रवियाओ ंके वलए सत्य का एक सािाभौवमक स्रोत के रूप में काया करता है। आिुवनक 

सूचना प्रणावलयाुँ प्रारूपो ंऔर इंटरिेस के चारो ंओर नही,ं बल्कि डेटा के अथा के चारो ंओर वडज़ाइन की जाती हैं - क्योवंक संरचना 

बदल सकती है, जबवक जानकारी का अथा बहत लंबे समय तक अपररिवतात रहता है। 

डेटा के साथ प्रभािी काम करने की कंुजी उनकी अंतहीन रूपांतरण और पररितान में नही ंहै, बल्कि प्रारंभ में सही 

संगठन में है: एक सािाभौवमक संरचना का वनमााण करना, जो पररयोजना के जीिन चि के सभी चरणो ंमें 

पारदवशाता, स्वचालन और एकीकरण सुवनवित कर सके। 

पारंपररक दृविकोण प्रते्यक नई पे्लटफॉमा को लागू करते समय मैनु्यअल समायोजन करने के वलए मजबूर करता है: डेटा को 

स्थानांतररत करना, विशेषताओ ंके नाम बदलना, प्रारूपो ंको समायोवजत करना। ये कदम डेटा की गुणित्ता में सुिार नही ंकरते, 

बल्कि समस्याओ ंको वछपाते हैं, वजससे अंतहीन पररितानो ंका एक बंद चि उत्पन्न होता है। पररणामस्वरूप, कंपवनयाुँ विवशि 

सॉफ़्टिेयर समािानो ंपर वनभार हो जाती हैं, और वडवजटल पररितान िीमा हो जाता है। 

अगले अध्यायो ंमें हम देर्ेंगे वक डेटा को सही तरीके से कैसे संरवचत वकया जाए, विर कैसे सािाभौवमक मॉडल बनाए जाएं, पे्लटफॉमा 

पर वनभारता को नू्यनतम वकया जाए और मुख्य बात पर ध्यान कें वद्रत वकया जाए - डेटा को एक रणनीवतक संसािन के रूप में, 

वजसके चारो ंओर स्थायी प्रवियाएुँ  स्थावपत होती हैं। 

दस्तावेज़य,ं PDF, धचत्रय ंऔर पाठय ंकय संरधचि प्रारूपय ंमें बदलना सीखें 

वनमााण पररयोजनाओ ंमें अविकांश जानकारी असंरवचत रूप में होती है: यह तकनीकी दस्तािेज, काया पूणाता के प्रमाण पत्र, वचत्र, 

विवनदेश, समय सारणी, प्रोटोकॉल हैं। उनके प्रारूप और सामग्री में विवििता एकीकरण और स्वचालन को जवटल बनाती है। 

असंरवचत या अिा-संरवचत प्रारूपो ंमें पररितान की प्रविया इनपुट डेटा के प्रकार और प्रसंस्करण के इल्कच्छत 

पररणामो ंके आिार पर वभन्न हो सकती है। 

असंरवचत डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करना एक कला और विज्ञान दोनो ंहै। यह प्रविया इनपुट डेटा के प्रकार और विशे्लषण 

के लक्ष्यो ंके आिार पर वभन्न होती है और अक्सर डेटा प्रसंस्करण और विशे्लषण में इंजीवनयर का महत्वपूणा समय लेती है, वजसका 

उदे्दश्य एक साि, व्यिल्कस्थत डेटा सेट प्राि करना है। 
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वचत्र 4.11 असंरवचत सै्कन वकए गए दस्तािेज़ को संरवचत तावलका प्रारूप में पररिवतात करना। 

दस्तािेज़ो,ं PDF, वचत्रो ंऔर पाठो ंको संरवचत प्रारूप में पररिवतात करना (वचत्र 4.11) एक चरणबद्ध प्रविया है, वजसमें वनम्नवलल्कर्त 

चरण शावमल हैं:- 

 डेटा वनकालना (Extract): इस चरण में असंरवचत डेटा िाले मूल दस्तािेज़ या वचत्र को लोड वकया जाता है। यह एक 

PDF दस्तािेज़, िोटो, वचत्र या योजना हो सकता है। 

 डेटा का रूपांतरण (Transform): इसके बाद असंरवचत डेटा को संरवचत प्रारूप में पररिवतात करने का चरण आता है। 

उदाहरण के वलए, इसमें वचत्रो ंसे पाठ की पहचान और व्याख्या करना शावमल हो सकता है, जो ऑविकल कैरेिर 

ररकवग्नशन (OCR) या अन्य प्रसंस्करण विवियो ंके माध्यम से वकया जाता है। 

 डेटा को लोड और सहेजना (Load): अंवतम चरण में विवभन्न प्रारूपो ंमें संसावित डेटा को सहेजना शावमल है, जैसे CSV, 

XLSX, XML, JSON, आगे की कायािाही के वलए, जहाुँ प्रारूप का चयन विवशि आिश्यकताओ ंऔर प्राथवमकताओ ं

पर वनभार करता है। 

इस प्रविया को ETL (Extract, Transform, Load) के रूप में जाना जाता है, जो स्वचावलत डेटा प्रसंस्करण में महत्वपूणा भूवमका 

वनभाता है, इसके बारे में हम "ETL और पाइपलाइन: Extract, Transform, Load" अध्याय में विस्तार से चचाा करें गे। आगे हम 

उदाहरणो ंके माध्यम से देर्ेंगे वक विवभन्न प्रारूपो ंके दस्तािेज़ कैसे संरवचत डेटा में पररिवतात होते हैं। 

PDF दस्तावेज़ कय िाधलका में पररवधिाि करने का उदाहरण 

वनमााण पररयोजनाओ ंमें सबसे सामान्य कायों में से एक PDF प्रारूप में तकनीकी आिश्यकताओ ंको संसावित करना है। असंरवचत 

डेटा से संरवचत प्रारूप में संिमण को प्रदवशात करने के वलए, हम एक व्यािहाररक उदाहरण पर विचार करें गे: PDF दस्तािेज़ से 

तावलका वनकालना और इसे CSV या Excel प्रारूप में पररिवतात करना (वचत्र 4.12)।- 
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वचत्र 4.12 PDF की तुलना में, CSV और XLSX प्रारूप व्यापक रूप से उपयोग वकए जाते हैं और विवभन्न डेटा प्रबंिन 

प्रणावलयो ंमें आसानी से एकीकृत होते हैं। 

LLM जैसे भाषा मॉडल, जैसे वक ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN, डेटा के साथ काम करने में 

विशेषज्ञो ंके वलए काया को कािी सरल बनाते हैं, प्रोग्रावमंग भाषाओ ंके गहन अध्ययन की आिश्यकता को कम करते हैं और पाठ 

अनुरोिो ंके माध्यम से कई कायों को हल करने की अनुमवत देते हैं। 

इसवलए, इंटरनेट पर समािान र्ोजने में समय बबााद करने के बजाय (जो आमतौर पर StackOverFlow या विषयगत िोरम और 

चैट होते हैं) या डेटा प्रोसेवसंग विशेषज्ञो ंसे संपका  करने के बजाय, हम आिुवनक ऑनलाइन या स्थानीय LLM की क्षमताओ ंका लाभ 

उठा सकते हैं। बस एक अनुरोि करना पयााि है, और मॉडल PDF दस्तािेज़ को तावलका प्रारूप में पररिवतात करने के वलए तैयार 

कोड प्रदान करेगा।   

 वकसी भी LLM मॉडल (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या कोई अन्य) में 

वनम्नवलल्कर्त पाठ अनुरोि भेजें: 

कृपया PDF फाइल से पाठ वनकालने के वलए कोड वलर्ें, वजसमें एक तावलका है। कोड को फाइल के पथ 

को तका  के रूप में स्वीकार करना चावहए और वनकाली गई तावलका को DataFrame के रूप में लौटाना 

चावहए। 
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 LLM मॉडल का उत्तर अविकांश मामलो ंमें Python कोड के रूप में प्रसु्तत वकया जाएगा, क्योवंक यह भाषा डेटा 

प्रोसेवसंग, स्वचालन और विवभन्न फाइल प्रारूपो ंके साथ काम करने के वलए व्यापक रूप से उपयोग की जाती है। 

 

वचत्र 4.13 LLM का उत्तर Python कोड के रूप में और इसकी पुस्तकालयो ंऔर पैकेजो ं(Pandas, Fitz) के साथ PDF फाइल से पाठ 

वनकालता है। 

इस कोड (वचत्र 4.13) को हम ऊपर चचाा की गई लोकवप्रय IDE में ऑफलाइन मोड में चला सकते हैं: PyCharm, Visual Studio 

Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse के साथ PyDev प्लगइन, Thonny, Wing 

IDE, IntelliJ IDEA के साथ Python प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय ऑनलाइन उपकरण: Kaggle.com, Google Collab, 

Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker। 

 "पररितान" चरण में, हम डेटा के साथ काम करने के वलए आिश्यक पुस्तकालय Pandas का उपयोग करते हैं 

(वजसके बारे में हमने "Python Pandas: डेटा के साथ काम करने के वलए एक अवनिाया उपकरण" अध्याय में 

विस्तार से चचाा की है) तावक वनकाले गए पाठ को DataFrame में पढा जा सके और DataFrame को CSV या 

XLXS फाइल में सहेजा जा सके।   
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मुझे एक कोड चावहए जो PDF फाइल से वनकाली गई तावलका को DataFrame में पररिवतात करेगा। साथ 

ही, DataFrame को CSV फाइल में सहेजने के वलए कोड जोड़ें। 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 4.14 PDF से DataFrame में वनकाली गई तावलका का पररितान और तावलका को CSV फाइल में सहेजना। 

यवद कोड (वचत्र 4.13, वचत्र 4.14) को चलाते समय कोई तु्रवट उत्पन्न होती है - उदाहरण के वलए, अनुपल्कस्थत पुस्तकालयो ंया फाइल 

के पथ में तु्रवट के कारण - तो तु्रवट संदेश को बस कोड के साथ कॉपी करके LLM मॉडल में विर से भेजा जा सकता है। मॉडल तु्रवट 

संदेश का विशे्लषण करेगा, समस्या को समझाएगा और सुिार या अवतररक्त कदमो ंका सुझाि देगा। 

इस प्रकार, AI LLM के साथ बातचीत एक पूणा चि बन जाती है: अनुरोि → उत्तर → परीक्षण → िीडबैक → 

समायोजन - वबना गहन तकनीकी ज्ञान की आिश्यकता के। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

डेटा को संरचित रूप में परििविाि कििा    |  128 

 

 

सामान्य पाठ अनुरोि का उपयोग करते हए LLM चैट में और कुछ पंल्कक्तयो ंके Python कोड को जो हम वकसी भी IDE में स्थानीय 

रूप से चला सकते हैं, हमने PDF दस्तािेज़ को CSV तावलका प्रारूप में पररिवतात वकया, जो PDF दस्तािेज़ के विपरीत मशीन द्वारा 

आसानी से पढा जा सकता है और वकसी भी डेटा प्रबंिन प्रणाली में तेजी से एकीकृत वकया जा सकता है।   

हम इस कोड (वचत्र 4.13, वचत्र 4.14) को वकसी भी LLM चैट से कॉपी करके सिार पर दजानो ंऔर हजारो ंनए PDF दस्तािेज़ो ंपर 

लागू कर सकते हैं, इस प्रकार असंरवचत दस्तािेज़ो ंके प्रिाह को संरवचत तावलका प्रारूप CSV में पररिवतात करने की प्रविया को 

स्वचावलत कर सकते हैं। 

लेवकन PDF दस्तािेज़ हमेशा पाठ नही ंरर्ते हैं, अक्सर ये सै्कन वकए गए दस्तािेज़ होते हैं, वजन्हें वचत्रो ंके रूप में संसावित करने 

की आिश्यकता होती है। हालांवक वचत्र स्वाभाविक रूप से असंरवचत होते हैं, पहचानने िाली लाइबे्ररी के विकास और अनुप्रयोग 

हमें उनके सामग्री को वनकालने, संसावित करने और विशे्लषण करने की अनुमवत देते हैं, वजससे हम इन डेटा का पूणा उपयोग 

अपने व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें कर सकते हैं। 

JPEG, PNG छधव कय संरधचि रूप में पररवधिाि करना   

वचत्र असंरवचत डेटा के सबसे सामान्य रूपो ंमें से एक हैं। वनमााण और कई अन्य उद्योगो ंमें, बड़ी मात्रा में जानकारी सै्कन वकए गए 

दस्तािेज़ो,ं योजनाओ,ं तस्वीरो ंऔर वचत्रो ंके रूप में संग्रहीत होती है। ऐसे डेटा में मूल्यिान जानकारी होती है, लेवकन इन्हें सीिे 

एके्सल तावलका या डेटाबेस की तरह संसावित नही ंवकया जा सकता है। वचत्रो ंमें बहत सारी जवटल जानकारी होती है, क्योवंक उनकी 

सामग्री, रंग, बनािट विविि होती है, और उपयोगी जानकारी वनकालने के वलए विशेष संसािन की आिश्यकता होती है। 

वचत्रो ंको डेटा स्रोत के रूप में उपयोग करने की जवटलता उनकी संरचना की अनुपल्कस्थवत में वनवहत है। वचत्र सीिे, आसानी से 

मात्रात्मक रूप से मूल्यांकन योग्य तरीके से अथा नही ंव्यक्त करते हैं, वजसे कंपू्यटर तुरंत समझ या संसावित कर सके, जैसे वक एक 

इलेिर ॉवनक से्प्रडशीट या डेटाबेस तावलका करता है। असंरवचत वचत्र डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करने के वलए, विशेष 

लाइबे्ररी का उपयोग करना आिश्यक है, जो उनमें वनवहत दृश्य जानकारी की व्याख्या कर सके (वचत्र 4.15)।- 

 

वचत्र 4.15 सै्कन वकए गए दस्तािेज़ो ंऔर वचत्रो ंको संरवचत प्रारूपो ंमें पररिवतात करना विशेष OCR उपकरणो ंकी 

सहायता से संभि है। 

वचत्रो ंसे पाठ वनकालने के वलए OCR (ऑविकल कैरेिर ररकवग्नशन) तकनीक का उपयोग वकया जाता है। यह सै्कन वकए गए 

दस्तािेज़ो,ं तस्वीरो ंऔर PDF फाइलो ंमें अक्षरो ंऔर संख्याओ ंको पहचानने की अनुमवत देती है, वजससे उन्हें संपावदत और मशीन-
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पठनीय पाठ में पररिवतात वकया जा सकता है। OCR तकनीको ंका लंबे समय से दस्तािेज़ प्रबंिन में स्वचालन के वलए उपयोग वकया 

जा रहा है और आज ये वकसी भी व्यािसावयक प्रविया और Python अनुप्रयोगो ंमें आसानी से एकीकृत की जा सकती हैं। सबसे 

लोकवप्रय OCR उपकरणो ंमें से एक है Tesseract, जो ओपन-सोसा है, वजसे मूल रूप से HP™ द्वारा विकवसत वकया गया था और 

अब Google™ द्वारा समवथात है। यह 100 से अविक भाषाओ ंका समथान करता है और उच्च पहचान सटीकता के वलए जाना जाता 

है। 

चवलए LLM चैट से एक कोड का उदाहरण वलर्ने के वलए कहते हैं, जो सै्कन की गई या िोटो र्ीचंी गई तावलका से डेटा को 

संरवचत रूप में प्राि करता है।   

 LLM चैट में एक पाठ अनुरोि भेजें (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या कोई 

अन्य): 

एक कोड वलर्ें, जो JPEG वचत्र को, वजसमें तावलका है, DataFrame में पररिवतात करता है ⏎ 
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 LLM का उत्तर अविकांश मामलो ंमें वचत्रो ंमें पाठ पहचानने के वलए Pytesseract लाइबे्ररी का उपयोग करने का 

सुझाि देगा: 

 

वचत्र 4.16 वचत्रो ंया तस्वीरो ंसे वनकाले गए पाठ को संरवचत तावलका प्रसु्तवत में पररिवतात करना। 

इस उदाहरण में - कोड (वचत्र 4.16), जो LLM में प्राि हआ, वचत्र को पाठ में पररिवतात करने के वलए pytesseract (Python के 

वलए Tesseract) लाइबे्ररी का उपयोग करता है और इस पाठ को संरवचत रूप में, अथाातट DataFrame में पररिवतात करने के वलए 

Pandas लाइबे्ररी का उपयोग करता है। 

पररिवतात करने की प्रविया आमतौर पर छवि की गुणित्ता में सुिार के वलए पूिा-संसािन शावमल करती है, वजसके 

बाद विवभन्न एल्गोररदम का उपयोग छवियो ंकी पहचान, विशेषताओ ंको उजागर करने या िसु्तओ ंकी पहचान के 

वलए वकया जाता है। पररणामस्वरूप, असंरवचत दृश्य जानकारी को संरवचत डेटा में पररिवतात वकया जाता है। 

हालांवक PDF और वचत्र अव्यिल्कस्थत जानकारी के प्रमुर् स्रोत हैं, लेवकन असली चैंवपयन मात्रा के मामले में िह पाठ है जो ईमेल, 

चैट, बैठको ंऔर मैसेंजर में उत्पन्न होता है। ये डेटा न केिल बहतायत में हैं - बल्कि ये वबर्रे हए, अनौपचाररक और अत्यविक 

कमजोर संरवचत हैं। 
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पाठ िेटा कय संरधचि रूप में पररवधिाि करना 

PDF दस्तािेजो ंमें तावलकाओ ं (वचत्र 4.12) और सै्कन की गई तावलका रूपो ं (वचत्र 4.15) के अलािा, पररयोजना दस्तािेज़ो ंमें 

महत्वपूणा मात्रा में जानकारी पाठ के रूप में प्रसु्तत की जाती है। यह पाठ या तो पाठ्य दस्तािेजो ंमें जुडे़ हए िाक्यो ंके रूप में हो 

सकता है, या वचत्रो ंऔर योजनाओ ंमें वबर्रे हए अंशो ंके रूप में। आिुवनक डेटा प्रोसेवसंग की पररल्कस्थवतयो ंमें, एक सामान्य काया 

यह हो जाता है वक ऐसे पाठ को संरवचत प्रारूप में पररिवतात वकया जाए, जो विशे्लषण, दृश्यता और वनणाय लेने के वलए उपयुक्त 

हो।- 

इस प्रविया का कें द्रीय तत्व िगीकरण प्रणाली है - एक िगीकरण प्रणाली जो सामान्य विशेषताओ ंके आिार पर जानकारी को 

शे्रवणयो ंऔर उपशे्रवणयो ंमें व्यिल्कस्थत करने की अनुमवत देती है।   

वगीकरण प्रणाली एक पदानुक्धमक संरचना है, धिसका उपययग वसु्तओ ंकय समूधहि और व्यवद्धस्थि करने 

के धलए धकया िािा है। पाठ प्रयसेधसंग के संदभा में, यह ित्वय ंकय अथापूणा शे्धणयय ंमें व्यवद्धस्थि करने के धलए 

एक आिार के रूप में काया करिी है, धिससे धवशे्लषण कय सरल बनाना और िेटा प्रयसेधसंग की गुणवत्ता 

कय बढ़ाना संभव हयिा है। 

िगीकरण प्रणाली का वनमााण चरणो ंके साथ होता है, वजसमें तत्वो ंका वनष्कषाण, उनकी शे्रणीबद्धता और संदभा के साथ संबंि 

स्थावपत करना शावमल है। पाठ डेटा से जानकारी वनकालने की प्रविया को मॉडल करने के वलए, वनम्नवलल्कर्त चरणो ंको पूरा करना 

आिश्यक है, जो हमने पहले PDF दस्तािेजो ंसे डेटा संरचना के वलए लागू वकए थे:   

 डेटा वनष्कषाण (Extract): पाठ डेटा का विशे्लषण करना आिश्यक है, तावक पररयोजना के कायािम में देरी और 

पररितानो ंकी जानकारी वनकाली जा सके।   

 शे्रणीबद्धता और िगीकरण (Transform): प्राि जानकारी को शे्रवणयो ंमें वितररत करना, जैसे वक देरी और कायािम में 

पररितानो ंके कारण। 

 एकीकरण (Load): अंत में, संरवचत डेटा को बाहरी डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंमें एकीकृत करने के वलए तैयार करना।   

एक ल्कस्थवत पर विचार करें : हमारे पास एक पररयोजना प्रबंिक और इंजीवनयर के बीच एक संिाद है, वजसमें काया कायािम की 

समस्याओ ंपर चचाा की जा रही है। हमारा लक्ष्य है वक प्रमुर् तत्वो ं(देरी के कारण, समय में संशोिन) को वनकालना और उन्हें 

संरवचत रूप में प्रसु्तत करना (वचत्र 4.17)। 

हम अपेवक्षत प्रमुर् शब्दो ंके आिार पर वनष्कषाण करें गे, डेटा वनष्कषाण का अनुकरण करने के वलए एक DataFrame बनाएंगे 

और विर रूपांतरण के बाद एक नई DataFrame तावलका बनाएंगे, वजसमें वतवथ, घटना (जैसे, देरी का कारण) और विया 

(जैसे, कायािम में पररितान) के वलए कॉलम होगें। 
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वचत्र 4.17 समय में संशोिन की आिश्यकता और पररयोजना प्रबंिन प्रणाली में पररितानो ंके एकीकरण से संबंवित 

पाठ से प्रमुर् जानकारी का वनष्कषाण। 

इस काया को हल करने के वलए कोड प्रसु्तत करें , जैसा वक वपछले उदाहरणो ंमें वकया गया था, एक भाषा मॉडल में पाठ्य अनुरोि 

का उपयोग करते हए।   

 वकसी भी LLM चैट में पाठ्य अनुरोि भेजें:   

मेरे पास प्रबंिक के साथ एक बातचीत है: "नमसे्त, हम बाररश के कारण कायािम से पीछे हैं" और 

इंजीवनयर: "हाुँ, हमें समय को एक सिाह के वलए संशोवित करना होगा"। मुझे एक ल्किि चावहए, जो भविष्य 

में समान पाठ संिादो ंका विशे्लषण करे, उनसे देरी के कारण और आिश्यक समय संशोिन वनकाले, और 

विर इन डेटा से एक DataFrame उत्पन्न करे। इसके बाद DataFrame को CSV फाइल में सहेजना 

चावहए।   
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 LLM से उत्तर आमतौर पर वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ं(re - Regex) और Pandas (pd) पुस्तकालय का उपयोग करते 

हए Python कोड शावमल करेगा: 

 

वचत्र 4.18 समय सीमा में संशोिन की आिश्यकता के बारे में पाठ से प्रमुर् जानकारी को तावलका के रूप में वनकालना। 

इस उदाहरण में (वचत्र 4.17) पाठ्य डेटा, जो पररयोजना प्रबंिक और इंजीवनयर के बीच संिाद को शावमल करता है, का विशे्लषण 

वकया जाता है तावक ऐसी विवशि जानकारी को पहचाना और वनकाला जा सके जो भविष्य की पररयोजनाओ ंके प्रबंिन पर प्रभाि 

डाल सकती है, वजनमें समान संिाद शावमल हैं। वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंकी सहायता से (वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंके बारे में हम 

"संरवचत आिश्यकताएुँ  और वनयवमत अवभव्यल्कक्तयाुँ RegEx" अध्याय में चचाा करें गे) पररयोजना में देरी के कारणो ंऔर समय सारणी 

में आिश्यक संशोिनो ंको पैटना के माध्यम से पहचाना जाता है। इस उदाहरण में वलर्ी गई फंक्शन पंल्कक्तयो ंसे या तो देरी का 

कारण वनकालती है या समय में संशोिन, "के कारण" के बाद का शब्द देरी का कारण या "के अनुसार" के बाद का शब्द समय में 

संशोिन के रूप में वनकालती है। 

यवद पंल्कक्त में मौसम के कारण देरी का उिेर् वकया गया है, तो कारण के रूप में "बाररश" वनिााररत वकया जाता है; यवद पंल्कक्त में 
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वकसी वनवित अिवि के वलए समय सारणी में संशोिन का उिेर् वकया गया है, तो उस अिवि को समय में संशोिन के रूप में 

वनकाला जाता है (वचत्र 4.19)। इन शब्दो ंमें से वकसी की अनुपल्कस्थवत पंल्कक्त के वलए संबंवित विशेषता-सं्तभ के वलए "नही"ं के मान 

की ओर ले जाती है। 

 

वचत्र 4.19 में वदर्ाए गए कोड के वनष्पादन के बाद प्राि डेटा फे़्रम के रूप में संवक्षि तावलका में देरी और आिश्यक 

समय संशोिनो ंकी जानकारी होती है। 

पाठ (संिाद, पत्र, दस्तािेज़) से शतों का संरचनात्मक और पैरामीटरकरण करना वनमााण में देरी को तुरंत समाि करने की अनुमवत 

देता है: उदाहरण के वलए, श्रवमको ंकी कमी र्राब मौसम में काया की गवत को प्रभावित कर सकती है, इसवलए कंपवनयाुँ, संिादो ंसे 

देरी के पैरामीटर को जानकर (वचत्र 4.19) वनमााण स्थल पर पयािेक्षक और पररयोजना प्रबंिक के बीच, पूिाानुमान के अनुसार 

श्रवमको ंकी संख्या बढा सकती हैं। 

दस्तािेज़ो ंऔर वचत्रो ंको संरवचत प्रारूप में पररिवतात करना अपेक्षाकृत सरल, ओपन-सोसा और मुफ्त उपकरणो ंकी सहायता से 

वकया जा सकता है, जो िगीकरण पर आिाररत हैं।   

तत्वो ंका िगीकरण पररयोजना डेटा के साथ काम करने का एक महत्वपूणा वहस्सा है, विशेष रूप से CAD (BIM) कायािमो ंके संदभा 

में। 

CAD (BIM) िेटा कय संरधचि रूप में पररवधिाि करना   

CAD (BIM) डेटा का संरचनात्मक और िगीकृत करना एक अविक जवटल काया है, क्योवंक CAD (BIM) डेटाबेस से सहेजे गए डेटा 

लगभग हमेशा बंद या जवटल पैरामीवटरक प्रारूपो ंमें होते हैं, जो अक्सर एक साथ ज्यावमतीय डेटा (अिा-संरवचत) और मेटा-जानकारी 

(अिा-संरवचत या संरवचत डेटा) के तत्वो ंको वमलाते हैं। 

CAD (BIM) प्रणावलयो ंमें नावटि डेटा प्रारूप आमतौर पर सुरवक्षत होते हैं और सीिे उपयोग के वलए उपलब्ध नही ंहोते, जब तक 

वक विशेष सॉफ़्टिेयर या डेिलपर के API इंटरिेस का उपयोग न वकया जाए (वचत्र 4.110)। इस डेटा की अलगािता बंद भंडार 

बनाती है - वजसे "साइलो" कहा जाता है, जो सूचना के मुक्त आदान-प्रदान को सीवमत करती है और कंपनी में अंत-to-अंत वडवजटल 

प्रवियाओ ंके वनमााण में बािा डालती है।- 
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वचत्र 4.110 में CAD (BIM) विशेषज्ञ नावटि डेटा तक API कनेक्शन या वििेता के उपकरणो ंके माध्यम से पहुँच 

प्राि कर सकते हैं। 

विशेष CAD (BIM) प्रारूपो ंमें पररयोजना के तत्वो ंकी विशेषताओ ंऔर गुणो ंकी जानकारी एक िगीकरण प्रणाली में एकत्र की 

जाती है, जहाुँ संबंवित गुणो ंिाले संस्थाएुँ , िलदार िृक्ष की शार्ाओ ंमें अंवतम नोडटस के समान, डेटा िगीकरण के सबसे अंवतम 

नोडटस में ल्कस्थत होती हैं (वचत्र 4.111)।- 

इस प्रकार की पदानुिमो ंसे डेटा वनकालने के वलए दो तरीके हैं: या तो मैनु्यअल रूप से, प्रते्यक नोड पर ल्कक्लक करके, जैसे वक 

एक पेड़ को काटते हए, चयवनत शे्रवणयो ंऔर प्रकारो ंकी शार्ाओ ंको काटते हए। िैकल्कल्पक विकल्प - प्रोग्रावमंग इंटरिेस (API) 

का उपयोग - डेटा प्राि करने और समूवहत करने के वलए एक अविक प्रभािी, स्वचावलत दृविकोण का सुझाि देता है, जो अंततिः  

इसे अन्य प्रणावलयो ंमें उपयोग के वलए संरवचत तावलका में पररिवतात करता है। 

CAD (BIM) पररयोजनाओ ंसे संरवचत डेटा तावलकाओ ंको वनकालने के वलए विवभन्न उपकरणो ंका उपयोग वकया जा सकता है, 

जैसे वक डायनामो, pyRvt, पांडमो (पांडा + डायनामो), ACC, या IFC प्रारूप के वलए ओपन-सोसा समािान जैसे IfcOpSh या 

IFCjs। 

आिुवनक डेटा वनयाात और रूपांतरण उपकरण डेटा की प्रविया और तैयारी को सरल बनाने के वलए CAD मॉडल की सामग्री को 

दो प्रमुर् घटको ंमें विभावजत करने की अनुमवत देते हैं: ज्यावमतीय जानकारी और विशेषता डेटा - मेटा जानकारी, जो वनमााण तत्वो ं

के गुणो ंका िणान करती है। ये दो डेटा परतें एक-दूसरे के साथ अवद्वतीय पहचानकतााओ ंके माध्यम से जुड़ी रहती हैं, वजसके कारण 

प्रते्यक तत्व को ज्यावमवत के वििरण (पैरामीटर या बहभुजो ंके माध्यम से) के साथ उसके विशेषताओ:ं नाम, सामग्री, काया की ल्कस्थवत, 

लागत आवद के साथ सटीक रूप से वमलाया जा सकता है। यह दृविकोण मॉडल की अरं्डता सुवनवित करता है और डेटा का 

लचीला उपयोग करने की अनुमवत देता है, चाहे िह दृश्यता (मॉडल के ज्यावमतीय डेटा) के वलए हो या विशे्लषणात्मक या प्रबंिन 

कायों (संरवचत या कमजोर संरवचत) के वलए, दोनो ंप्रकार के डेटा के साथ अलग-अलग या समानांतर काम करते हए।- 
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CAD (BIM) डेटाबेस से जानकारी का दृश्य उपयोगकताा को िगीकरण पेड़ो ंके रूप में प्रसु्तत वकया जाता है। 

ररिसा इंजीवनयररंग तकनीको ंके विकास और डेटा रूपांतरण के वलए सॉफ़्टिेयर विकास वकट (SDK) के सेटो ंके आगमन के साथ, 

CAD (BIM) के बंद प्रारूपो ंसे डेटा की उपलब्धता और रूपांतरण बहत सरल हो गया है। अब बंद प्रारूपो ंसे डेटा को विशे्लषण 

और अन्य प्रणावलयो ंमें उपयोग के वलए सािाभौवमक प्रारूपो ंमें कानूनी और सुरवक्षत रूप से पररिवतात करने की संभािना है। ररिसा 

इंजीवनयररंग के पहले उपकरणो ं("Open DWG") के उद्भि और CAD वििेताओ ंके प्रारूपो ंपर प्रभुत्व के वलए संघषा के बारे में 

हमने "संरवचत डेटा: वडवजटल पररितान की नीिं" अध्याय में चचाा की है। 
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ररिसा इंजीवनयररंग उपकरण कानूनी रूप से बंद स्वावमत्व प्रारूपो ंसे डेटा प्राि करने की अनुमवत देते हैं, CAD 

(BIM) के वमवश्रत प्रारूप से उपयोगकताा की आिश्यकताओ ंके अनुसार डेटा प्रकारो ंऔर प्रारूपो ंमें जानकारी को 

विभावजत करते हैं, वजससे उनकी प्रविया और विशे्लषण को सरल बनाया जा सके। 

ररिसा इंजीवनयररंग और CAD डेटाबेस से जानकारी तक सीिी पहंच का उपयोग डेटा को सुलभ बनाता है, वजससे रु्ला डेटा और 

रु्ले उपकरणो ंका उपयोग वकया जा सकता है, साथ ही मानक उपकरणो ंके माध्यम से डेटा का विशे्लषण वकया जा सकता है, 

ररपोटा , दृश्यता बनाई जा सकती है और अन्य वडवजटल प्रणावलयो ंके साथ एकीकृत वकया जा सकता है।- 

 

CAD डेटा तक सीिी पहंच वनभारता को नू्यनतम करने और डेटा-कें वद्रत दृविकोण में संिमण करने की अनुमवत देती 

है। 

1996 से DWG प्रारूप के वलए, 2008 से DGN प्रारूप के वलए और 2018 से RVT के वलए, पहले बंद CAD डेटा प्रारूपो ंको वकसी 

भी अन्य प्रारूपो ंमें, विशेष रूप से संरवचत प्रारूपो ंमें, ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंके माध्यम से सुवििाजनक और प्रभािी रूप 

से पररिवतात करना संभि हो गया है। आज, दुवनया की लगभग सभी प्रमुर् CAD (BIM) और इंजीवनयररंग कंपवनयां CAD (BIM) 

प्रदाताओ ंके बंद प्रारूपो ंसे डेटा वनकालने के वलए SDK ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंका उपयोग करती हैं।- 
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वचत्र 4.113 ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंका उपयोग CAD (BIM) कायािमो ंके डेटाबेस को वकसी भी सुवििाजनक 

डेटा मॉडल में पररिवतात करने की अनुमवत देता है। 

बंद, स्वावमत्व िाले प्रारूपो ंसे डेटा का रूपांतरण और वमवश्रत CAD (BIM) प्रारूपो ंको ज्यावमतीय और मेटा-जानकारी गुणात्मक 

डेटा में विभावजत करना, उनके साथ काम करने की प्रविया को सरल बनाता है, वजससे िे विशे्लषण, हेरिेर और अन्य प्रणावलयो ं

के साथ एकीकरण के वलए उपलब्ध हो जाते हैं (वचत्र 4.114)।  - 

CAD (BIM) प्रारूपो ंसे जानकारी तक पहुँचने के वलए अब CAD (BIM) प्रदाताओ ंसे अनुमवत मांगने की 

आिश्यकता नही ंहै।   

 

वचत्र 4.114 आिुवनक SDK उपकरण स्वावमत्व िाले CAD (BIM) डेटाबेस प्रारूपो ंसे डेटा को कानूनी रूप से 

पररिवतात करने की अनुमवत देते हैं। 

पररयोजना CAD डेटा के प्रसंस्करण में आिुवनक प्रिृवत्तयाुँ प्रमुर् बाजार ल्कर्लावड़यो ं- CAD वििेताओ ंके प्रभाि में विकवसत हो रही 

हैं, जो डेटा की दुवनया में अपनी ल्कस्थवत को मजबूत करने और नए प्रारूपो ंऔर अििारणाओ ंका वनमााण कर रहे हैं। 
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CAD समािान धवके्िा संरधचि िेटा की ओर बढ़ रहे हैं 

2024 से, वडज़ाइन और वनमााण के के्षत्र में डेटा के उपयोग और प्रसंस्करण में महत्वपूणा तकनीकी बदलाि हो रहा है। पररयोजना 

डेटा तक स्वतंत्र पहुँच के बजाय, CAD वसस्टम वनमााताओ ं ने नई अििारणाओ ंको बढािा देने पर ध्यान कें वद्रत वकया है। BIM 

(2002 में स्थावपत) और ओपन BIM (2012 में स्थावपत) जैसे दृविकोण िीरे-िीरे आिुवनक तकनीकी समािानो ंके वलए स्थान दे रहे 

हैं, वजन्हें CAD वििेता बढािा दे रहे हैं [93]: 

 "गे्रनु्यलर" डेटा के उपयोग में संिमण, जो जानकारी को प्रभािी ढंग से प्रबंवित करने और डेटा विशे्लषण की ओर बढने 

की अनुमवत देता है।   

 USD प्रारूप का उदय और डेटा के लचीले संगठन के वलए एंवटटी-कंपोनेंट-वसस्टम (ECS) दृविकोण का कायाान्वयन। 

 डेटा प्रसंस्करण, प्रवियाओ ंके स्वचालन और डेटा विशे्लषण में कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता का सविय उपयोग। 

 इंटरऑपरेवबवलटी का विकास - विवभन्न कायािमो,ं प्रणावलयो ंऔर डेटाबेस के बीच बेहतर बातचीत। 

इन पहलुओ ंमें से प्रते्यक पर पुस्तक "CAD और BIM: माकेवटंग, िास्तविकता और वनमााण में पररयोजना डेटा का भविष्य" के छठे 

भाग में विस्तार से चचाा की जाएगी। इस अध्याय के तहत, हम केिल पररितानो ंके सामान्य िेिर को संके्षप में रेर्ांवकत करें गे: प्रमुर् 

CAD वििेता आज पररयोजना जानकारी को संरवचत करने के तरीको ंको विर से पररभावषत करने का प्रयास कर रहे हैं। एक प्रमुर् 

बदलाि - पारंपररक फाइल मॉडल संग्रहण से डेटा आवका टेक्चर की गे्रनु्यलर, विशे्लषण-उनु्मर् संरचना की ओर संिमण, जो मॉडल 

के अलग-अलग घटको ंतक वनरंतर पहुँच प्रदान करता है [93]। 

हो रहे पररितानो ंका सार यह है वक उद्योग िीरे-िीरे भारी, विशेषीकृत और पैरामीवटरक प्रारूपो ंसे, जो ज्यावमतीय 

कोर के उपयोग की आिश्यकता होती है, अविक सािाभौवमक, मशीन-पठनीय और लचीले समािानो ंकी ओर बढ 

रहा है। 

पररितान के ऐसे डर ाइिरो ंमें से एक USD (यूवनिसाल सीन वडल्किप्शन) प्रारूप है, वजसे मूल रूप से कंपू्यटर ग्राविक्स उद्योग में 

विकवसत वकया गया था, लेवकन अब NVIDIA Omniverse (और Isaac Sim) पे्लटफॉमा के विकास के कारण इंजीवनयररंग 

अनुप्रयोगो ंमें भी मान्यता प्राि कर चुका है। पैरामीवटरक IFC के विपरीत, USD एक सरल संरचना प्रदान करता है, जो JSON प्रारूप 

में िसु्तओ ंकी ज्यावमवत और गुणो ंका िणान करने की अनुमवत देता है, वजससे जानकारी को संसावित करना और इसे वडवजटल 

प्रवियाओ ंमें एकीकृत करना आसान हो जाता है। नया प्रारूप ज्यावमवत को MESH-पॉलीगॉन के रूप में संग्रहीत करने की अनुमवत 

देता है, जबवक िसु्तओ ंके गुण JSON में होते हैं, जो इसे स्वचावलत प्रवियाओ ंऔर क्लाउड पाररल्कस्थवतक तंत्र में काम करने के वलए 

अविक सुवििाजनक बनाता है।- 

कुछ CAD और ERP वििेता पहले से ही समान प्रारूपो ंका उपयोग कर रहे हैं (जैसे, NWD, SVF, CP2, CPIXML), हालाुँवक इनमें 

से अविकांश बंद हैं और बाहरी उपयोग के वलए उपलब्ध नही ंहैं, जो डेटा के एकीकरण और पुन: उपयोग की संभािनाओ ंको सीवमत 

करता है। इस संदभा में, USD उसी भूवमका को वनभा सकता है जो DXF ने अपने समय में वनभाई थी - DWG जैसे स्वावमत्व िाले 

प्रारूपो ंके वलए एक रु्ला विकल्प।  
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USD प्रारूप, CAD वििेताओ ंके प्रयास के रूप में इंटरऑपरेवबवलटी और पररयोजना डेटा को ज्यावमतीय कोर से 

स्वतंत्रता प्रदान करने की मांग को पूरा करने के वलए। 

प्रमुर् डेिलपसा का रु्ले और सरल USD, GLTF, OBJ, XML (बंद NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) और 

समान प्रारूपो ंकी ओर संिमण (वचत्र 3.117) िैवश्वक प्रिृवत्त और उद्योग की डेटा को सरल बनाने और उनकी 

उपलब्धता बढाने की मांग को दशााता है। वनकट भविष्य में, जवटल पैरामीवटरक मानको ंऔर ज्यावमतीय कोर पर 

वनभार प्रारूपो ंसे अविक हिे और संरवचत समािानो ंकी ओर िीरे-िीरे संिमण की उम्मीद की जा सकती है। यह 

संिमण वनमााण उद्योग के वडवजटलीकरण को तेज करेगा, प्रवियाओ ंके स्वचालन को सरल बनाएगा और डेटा के 

आदान-प्रदान को आसान करेगा। - 

CAD वििेताओ ंकी नई रु्ली प्रारूपो ंको बढािा देने की रणनीवतक योजनाओ ंके बािजूद, वनमााण उद्योग के विशेषज्ञ भी CAD 

(BIM) उपकरणो ंका उपयोग वकए वबना बंद CAD वसस्टम से डेटा तक पूणा पहंच प्राि कर सकते हैं, इसके वलए ररिसा इंजीवनयररंग 

उपकरणो ंका उपयोग करके। 
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ये सभी प्रिृवत्तयाुँ अवनिाया रूप से भारी, एकल 3D मॉडलो ंसे सािाभौवमक, संरवचत डेटा की ओर संिमण की ओर 

ले जाती हैं और उन प्रारूपो ंके उपयोग की ओर जो पहले से ही अन्य उद्योगो ंमें अपनी विश्वसनीयता सावबत कर 

चुके हैं। जैसे ही पररयोजना टीमें CAD मॉडलो ंको केिल दृश्य िसु्तओ ंया फाइलो ंके सेट के रूप में नही,ं बल्कि 

ज्ञान और जानकारी िाले डेटाबेस के रूप में देर्ना शुरू करती हैं, पररयोजना और प्रबंिन के प्रवत दृविकोण में 

मौवलक पररितान होता है। 

एक बार जब टीमो ंने दस्तािेज़ो,ं पाठो,ं वचत्रो ंऔर CAD मॉडलो ंसे संरवचत डेटा वनकालना सीर् वलया और डेटाबेस तक पहुँच प्राि 

कर ली, तो अगला महत्वपूणा कदम डेटा का मॉडवलंग और उनकी गुणित्ता सुवनवित करना है। िास्ति में, इस चरण पर वनभार करता 

है वक जानकारी को संसावित करने और पररिवतात करने की गवत वकतनी होगी, जो अंततिः  विवशि अनुप्रयोग कायों में वनणाय लेने के 

वलए उपयोग की जाएगी। 
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अध्याय 4.2. वगीकरण और एकीकरण: धनमााण िेटा की एकीकृि भाषा   

धनणाय लेने की गधि िेटा की गुणवत्ता पर धनभार करिी है 

आिुवनक पररयोजना डेटा आवका टेक्चर मौवलक पररितानो ंसे गुजर रहा है। उद्योग भारी, अलग-थलग मॉडलो ंऔर बंद प्रारूपो ंसे 

अविक लचीले, मशीन-पठनीय संरचनाओ ंकी ओर बढ रहा है, जो विशे्लषण, एकीकरण और प्रवियाओ ंके स्वचालन पर कें वद्रत हैं। 

हालाुँवक, नए प्रारूपो ंमें संिमण अपने आप में प्रभािशीलता की गारंटी नही ंदेता है - ध्यान का कें द्र अवनिाया रूप से डेटा की 

गुणित्ता पर होता है। 

इस पुस्तक के पन्नो ंपर हम प्रारूपो,ं प्रणावलयो ंऔर प्रवियाओ ंके बारे में बहत कुछ चचाा करते हैं। लेवकन ये सभी 

प्रयास एक प्रमुर् तत्व के वबना अथाहीन हैं - विश्वसनीय डेटा। डेटा की गुणित्ता वडवजटलाइजेशन का आिारवशला है, 

वजस पर हम सभी आगामी भागो ंमें लौटते रहेंगे। 

आिुवनक वनमााण कंपवनयाुँ - विशेष रूप से बड़ी - दजानो,ं कभी-कभी हजारो ंविवभन्न प्रणावलयो ंऔर डेटाबेस का उपयोग करती हैं। 

ये प्रणावलयाुँ न केिल वनयवमत रूप से नई जानकारी से भरी जानी चावहए, बल्कि एक-दूसरे के साथ प्रभािी ढंग से बातचीत भी करनी 

चावहए। सभी नए डेटा, जो प्राि जानकारी के प्रसंस्करण के पररणामस्वरूप उत्पन्न होते हैं, इन िातािरणो ंमें एकीकृत होते हैं और 

विवशि व्यािसावयक समस्याओ ंको हल करने के वलए काया करते हैं। 

और यवद पहले विवशि व्यािसावयक समस्याओ ंके समािान उच्च प्रबंिन द्वारा - वजसे HiPPO कहा जाता है - अनुभि और अंतदृावि 

के आिार पर वलया जाता था, तो आज, जानकारी की मात्रा में तेज िृल्कद्ध के कारण, यह दृविकोण वििादास्पद हो जाता है। इसके 

स्थान पर स्वचावलत विशे्लषण आता है, जो िास्तविक समय में डेटा के साथ काम करता है। 

"पारंपररक-हाथ से" व्यािसावयक प्रवियाओ ंपर चचाा उच्च प्रबंिन स्तर पर संचालनात्मक विशे्लषण की ओर 

स्थानांतररत होगी, जो व्यािसावयक अनुरोिो ंके त्वररत उत्तरो ंकी आिश्यकता होती है। 

िह युग जब लेर्ाकार, ठेकेदार और अनुमानकताा मैनु्यअल रूप से ररपोटा और सारणीबद्ध डेटा तैयार करते थे, अब बीते वदनो ंकी 

बात हो गई है। आज वनणाय लेने की गवत और समय पर वनणाय लेना प्रवतस्पिाात्मक लाभ का एक प्रमुर् कारक बन गया है। 
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वनमााण उद्योग में वनणाय लेने और गणनाओ ंमें कई वदन लगते हैं, जबवक अन्य उद्योगो ंमें यह घंटो ंया वमनटो ंमें होता है। 

वनमााण उद्योग का सबसे बड़ा अंतर अविक वडवजटल रूप से विकवसत उद्योगो ंसे डेटा की गुणित्ता और मानकीकरण के वनम्न स्तर 

में है। पुरानी जानकारी के वनमााण, संचार और प्रसंस्करण के दृविकोण प्रवियाओ ंको िीमा करते हैं और अराजकता उत्पन्न करते 

हैं। डेटा की गुणित्ता के वलए एकीकृत मानको ंकी अनुपल्कस्थवत समग्र स्वचालन को लागू करने में बािा डालती है। 

एक प्रमुर् समस्या यह है वक प्रारंवभक डेटा की गुणित्ता वनम्न है, साथ ही उनके तैयारी और सत्यापन की औपचाररक 

प्रवियाओ ंका अभाि है। विश्वसनीय और सहमत डेटा के वबना प्रणावलयो ंके बीच प्रभािी एकीकरण संभि नही ंहै। 

यह प्रते्यक पररयोजना के जीिन चि के चरण में देरी, तु्रवटयो ंऔर लागत में िृल्कद्ध का कारण बनता है। 

पुस्तक के अगले भागो ंमें हम विस्तार से देर्ेंगे वक डेटा की गुणित्ता कैसे बढाई जा सकती है, प्रवियाओ ंको मानकीकृत वकया जा 

सकता है और जानकारी प्राि करने से लेकर गुणित्ता, सत्यावपत और सहमत डेटा तक की प्रविया को कैसे संवक्षि वकया जा 

सकता है। 

िेटा का मानकीकरण और एकीकरण 

डेटा के साथ प्रभािी काम करने के वलए मानकीकरण की स्पि रणनीवत की आिश्यकता होती है। केिल डेटा की संरचना और 

गुणित्ता के वलए स्पि आिश्यकताओ ंके साथ ही उनकी जांच को स्वचावलत वकया जा सकता है, मैनु्यअल कायों की संख्या को कम 

वकया जा सकता है और पररयोजना के सभी चरणो ंमें उवचत वनणाय लेने की गवत को बढाया जा सकता है। 

एक वनमााण कंपनी के दैवनक कायों में सैकड़ो ंफाइलो ंको संसावित करना शावमल होता है: ई-मेल, PDF दस्तािेज़, CAD प्रोजेि 

फाइलें, IoT सेंसर से डेटा, वजन्हें कंपनी के व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत करने की आिश्यकता होती है।   

कंपनी की पाररल्कस्थवतकी तंत्र, जो डेटाबेस और उपकरणो ंसे बनी होती है (वचत्र 4.22), को विवभन्न प्रारूपो ंमें आने िाले डेटा से 

पोषक तत्व प्राि करना सीर्ना चावहए, तावक कंपनी के वलए आिश्यक पररणाम प्राि वकए जा सकें । 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


वर्गीकरण और एकीकरण: चिमााण डेटा की एकीकृि भाषा    |  144 

 

 

डेटा के प्रिाह को प्रभािी ढंग से संभालने के वलए, पूरी सेना के प्रबंिको ंको वनयुक्त करना आिश्यक नही ंहै; सबसे 

पहले, डेटा के वलए सख्त आिश्यकताएुँ  और मानक विकवसत करना और उनके स्वचावलत सत्यापन, एकीकरण 

और प्रसंस्करण के वलए उपयुक्त उपकरणो ंका उपयोग करना आिश्यक है।   

 

 

वचत्र 4.22 कंपनी की पाररल्कस्थवतकी तंत्र की स्वस्थ कायाप्रणाली को सुवनवित करने के वलए इसके वसस्टम को संसािनो ं

की गुणित्ता और समय पर आपूवता की आिश्यकता होती है। 

डेटा के सत्यापन और एकीकरण की प्रविया को स्वचावलत करने के वलए, प्रते्यक विवशि प्रणाली के वलए नू्यनतम आिश्यकताओं 

का िणान करना शुरू करना चावहए। ये आिश्यकताएुँ  वनिााररत करती हैं: 

 क्या प्राि करना आिश्यक है? 

 वकस रूप में (संरचना, प्रारूप)? 

 कौन से गुण अवनिाया हैं? 

 सटीकता और पूणाता के वलए कौन से सवहषु्णता स्वीकाया हैं? 

डेटा की आिश्यकताएुँ  प्राि और संसावित जानकारी की गुणित्ता, संरचना और पूणाता के मानदंडो ंका िणान करती हैं। उदाहरण 

के वलए, PDF दस्तािेज़ो ंमें पाठ के वलए उद्योग मानको ंके अनुसार सटीक प्रारूपण महत्वपूणा है (वचत्र 7.214 - वचत्र 7.216)। CAD 

मॉडलो ंमें िसु्तओ ंके पास सही गुण (आकार, कोड, िगीकरण से संबंि) होने चावहए (वचत्र 7.39, वचत्र 7.310)। और अनुबंिो ंके 

सै्कन के वलए स्पि वतवथयाुँ और रावश और प्रमुर् शतों को स्वचावलत रूप से वनकालने की क्षमता महत्वपूणा है (वचत्र 4.17 - वचत्र 

4.110)।------ 

डेटा की आिश्यकताओ ंको पररभावषत करना और उनके अनुपालन की स्वचावलत जांच करना सबसे श्रमसाध्य, 

लेवकन अतं्यत महत्वपूणा चरणो ंमें से एक है। यही िह चरण है जो अक्सर व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें सबसे अविक 

समय लेता है। 
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जैसा वक पुस्तक के तीसरे भाग में पहले ही उिेर् वकया गया है, व्यािसावयक विशे्लषण (BI) के विशेषज्ञो ंका 50% से 90% 

कायाकाल डेटा की तैयारी में व्यतीत होता है, न वक विशे्लषण में (वचत्र 3.25)। इस प्रविया में डेटा का संग्रह, सत्यापन, मान्यता, 

एकीकरण और संरचना शावमल है। 

2016 के एक सिेक्षण के अनुसार [95], विवभन्न के्षत्रो ंमें डेटा प्रोसेवसंग विशेषज्ञो ंने बताया वक िे अपने कायाकाल का अविकांश 

वहस्सा (लगभग 80%) उस काया में लगाते हैं वजसे िे सबसे कम पसंद करते हैं (वचत्र 4.23): मौजूदा डेटा सेट को इकट्ठा करना 

और उन्हें व्यिल्कस्थत (एकीकृत, संरवचत) करना। इस प्रकार, उनके पास रचनात्मक कायों के वलए 20% से कम समय बचता है, 

जैसे पैटना और प्रिृवत्तयो ंकी र्ोज करना, जो नए अंतदृावियो ंऔर र्ोजो ंकी ओर ले जाती हैं। 

 

 

वचत्र 4.23 डेटा की गुणित्ता की जांच और सुवनवित करना अन्य प्रणावलयो ंमें एकीकरण के वलए डेटा की तैयारी में 

सबसे महंगा, समय लेने िाला और जवटल चरण है। 

एक वनमााण कंपनी में डेटा का सिल प्रबंिन एक समग्र दृविकोण की आिश्यकता करता है, वजसमें कायों की पैरामीटरकरण, डेटा 

की गुणित्ता की आिश्यकताओ ंका वनिाारण और उनके स्वचावलत सत्यापन के वलए उपयुक्त उपकरणो ंका उपयोग शावमल है। 

धिधिटल संगििा आवश्यकिाओ ंसे शुरू हयिी है 

कंपवनयो ंके भीतर वडवजटल वसस्टम की संख्या में िृल्कद्ध के साथ, उनके बीच डेटा की संगवत की आिश्यकता भी बढती है। विवभन्न 

आईटी वसस्टम के वलए वजमे्मदार प्रबंिक अक्सर इस चुनौती का सामना करते हैं वक िे बढती हई जानकारी और विवभन्न प्रारूपो ंके 

साथ तालमेल नही ंवबठा पाते। ऐसे हालात में, उन्हें विशेषज्ञो ंसे डेटा को अन्य अनुप्रयोगो ंऔर पे्लटिामों में उपयोग के वलए उपयुक्त 
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रूप में बनाने का अनुरोि करना पड़ता है। 

इसके पररणामस्वरूप, डेटा वनमााण में लगे इंजीवनयरो ंऔर कमाचाररयो ंको कई आिश्यकताओ ंके अनुसार अनुकूलन करना पड़ता 

है, अक्सर वबना स्पिता और यह समझे वक ये डेटा आगे कहां और कैसे उपयोग वकए जाएंगे। जानकारी के साथ काम करने में 

मानकीकृत दृविकोणो ंकी कमी से प्रभािशीलता में कमी और सत्यापन के चरण में लागत में िृल्कद्ध होती है, जो अक्सर डेटा की 

जवटलता और गैर-मानकीकरण के कारण मैनु्यअल रूप से वकया जाता है।  

डेटा मानकीकरण का प्रश्न केिल सुवििा या स्वचालन का प्रश्न नही ंहै। यह सीिे वित्तीय हावन का मुद्दा है। IBM की 

2016 की ररपोटा के अनुसार, अमेररका में वनम्न गुणित्ता िाले डेटा से होने िाली िावषाक हावन 3.1 वटर वलयन डॉलर है। 

इसके अवतररक्त, MIT और अन्य विशे्लषणात्मक परामशा कंपवनयो ंके शोि बताते हैं वक वनम्न गुणित्ता िाले डेटा की 

लागत कंपनी की राजस्व का 15-25% तक पहंच सकती है। 

इन पररल्कस्थवतयो ंमें, डेटा के वलए स्पि रूप से पररभावषत आिश्यकताओ ंऔर उन वििरणो ंकी आिश्यकता होती है वक वकन 

पैरामीटर, वकस प्रारूप में और वकस स्तर की विस्तार के साथ बनाए गए िसु्तओ ंमें शावमल होना चावहए। इन आिश्यकताओ ंका 

औपचाररककरण वकए वबना, वसस्टमो ंऔर पररयोजना के चरणो ंके बीच डेटा की गुणित्ता और संगतता की गारंटी नही ंदी जा सकती 

है। 

 

व्यिसाय विवभन्न भूवमकाओ ंके अंतिः विया पर आिाररत है, वजनमें से प्रते्यक को व्यिसावयक कायों को पूरा करने के 

वलए महत्वपूणा पैरामीटर और मानो ंकी आिश्यकता होती है। 

डेटा के वलए सही आिश्यकताओ ंको पररभावषत करने के वलए, डेटा स्तर पर व्यिसाय प्रवियाओ ंको समझना आिश्यक है। वनमााण 

पररयोजनाएं प्रकार, पैमाने और प्रवतभावगयो ंकी संख्या के अनुसार वभन्न होती हैं, और प्रते्यक प्रणाली - चाहे िह मॉडवलंग (CAD 

(BIM)), कैलेंडर योजना (ERP 4D), लागत गणना (ERP 5D) या लॉवजल्कस्टक्स (SCM) हो - अपने अवद्वतीय पैरामीटर की 

आिश्यकता होती है। 

इन आिश्यकताओ ंके आिार पर, व्यिसाय प्रबंिको ंको या तो स्थावपत आिश्यकताओ ंके अनुसार नए डेटा संरचनाओ ंको वडजाइन 

करना चावहए या मौजूदा तावलकाओ ंऔर डेटाबेस को अनुकूवलत करना चावहए। इस प्रविया में बनाए गए डेटा की गुणित्ता इस 

बात पर वनभार करेगी वक आिश्यकताएं वकतनी सटीक और सही ढंग से पररभावषत की गई हैं। 
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डेटा की गुणित्ता उन आिश्यकताओ ंकी गुणित्ता पर वनभार करती है, जो डेटा के विवशि उपयोग के मामलो ंके वलए 

बनाई जाती हैं। 

चंूवक प्रते्यक प्रणाली डेटा के वलए अपनी विवशि आिश्यकताएं प्रसु्तत करती है, सामान्य आिश्यकताओ ंको पररभावषत करने का 

पहला कदम व्यिसाय प्रवियाओ ंमें शावमल सभी तत्वो ंका िगीकरण होना चावहए। इसका अथा है वक िसु्तओ ंको िगों और िगा 

समूहो ंमें विभावजत करना, जो विवशि प्रणावलयो ंया अनुप्रयोग कायों के अनुरूप हो।ं प्रते्यक ऐसे समूह के वलए डेटा की संरचना, 

विशेषताओ ंऔर गुणित्ता के वलए अलग-अलग आिश्यकताएं विकवसत की जाती हैं। 

हालांवक, व्यािहाररक रूप से इस दृविकोण का कायाान्वयन एक गंभीर बािा का सामना करता है: डेटा समूह बनाने के वलए एक 

एकीकृत भाषा की अनुपल्कस्थवत। वबर्री हई िगीकरण, पहचानकतााओ ंका डुप्लीकेशन और प्रारूपो ंकी असंगतता के कारण प्रते्यक 

कंपनी, प्रते्यक सॉफ़्टिेयर और यहां तक वक प्रते्यक पररयोजना अपने स्वयं के, अलग-अलग डेटा मॉडल और िगों का वनमााण करती 

है। इसके पररणामस्वरूप एक वडवजटल "बाबेल टॉिर" का वनमााण होता है, जहां प्रणावलयो ंके बीच जानकारी के आदान-प्रदान के 

वलए आिश्यक डेटा मॉडल और िगों में कई रूपांतरणो ंकी आिश्यकता होती है, जो अक्सर मैनु्यअल रूप से वकए जाते हैं। इस 
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बािा को केिल सािाभौवमक िगीकरण और मानकीकृत आिश्यकताओ ंके सेट में संिमण के माध्यम से ही पार वकया जा सकता 

है।  

धनमााण की एकीकृि भाषा: धिधिटल टर ांसफॉमेशन में वगीकरणकिााओ ंकी भूधमका 

वडवजटलाइजेशन और प्रवियाओ ंकी स्वचालन के संदभा में, तत्वो ंके िगीकरण प्रणाली विशेष भूवमका वनभाती हैं - एक प्रकार के 

"वडवजटल शब्दकोश", जो िसु्तओ ंके वििरण और पैरामीटर में एकरूपता सुवनवित करते हैं। िास्ति में, िगीकरण िह "एकीकृत 

भाषा" बनाते हैं, जो डेटा को उपयोग के अथा के अनुसार समूवहत करने और विवभन्न प्रणावलयो,ं प्रबंिन स्तरो ंऔर पररयोजना के 

जीिन चि के चरणो ंके बीच डेटा को एकीकृत करने की अनुमवत देती है। 

िगीकरण का सबसे स्पि प्रभाि भिन के जीिन चि की अथाव्यिस्था में होता है, जहां सबसे महत्वपूणा पहलू दीघाकावलक संचालन 

लागत का अनुकूलन है। अनुसंिान से पता चलता है वक संचालन व्यय भिन के कुल स्वावमत्व लागत का 80% तक हो सकता है, जो 

वनमााण की प्रारंवभक लागत से तीन गुना अविक है। इसका अथा है वक भविष्य के र्चों का वनणाय मुख्य रूप से वडज़ाइन चरण में ही 

वकया जाता है। 

इसवलए, संचालन इंजीवनयरो ं(CAFM, AMS, PMS, RPM) से आिश्यकताएुँ  डेटा आिश्यकताओ ंके वनमााण के 

वलए वडज़ाइन चरण में प्रारंवभक वबंदु बननी चावहए। इन प्रणावलयो ंको पररयोजना के अंवतम चरण के रूप में नही ं

देर्ा जाना चावहए, बल्कि पररयोजना की पूरी वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र का एक अवभन्न वहस्सा माना जाना चावहए - 

अििारणा से लेकर विघटन तक।- 

आिुवनक िगीकरण केिल समूह बनाने के वलए कोड की प्रणाली नही ंहै। यह आवका टेिटस, इंजीवनयसा, लागत अनुमानकतााओ,ं 

लॉवजल्कस्टक्स, संचालन सेिाओ ंऔर आईटी प्रणावलयो ंके बीच आपसी समझ का एक तंत्र है। वजस तरह से एक कार का ऑटोपायलट 

सड़क पर िसु्तओ ंको उच्च सटीकता के साथ पहचानना चावहए, वडवजटल वनमााण प्रणावलयाुँ और उनके उपयोगकताा को तत्व िगा 

के माध्यम से विवभन्न प्रणावलयो ंके वलए एक ही पररयोजना तत्व को स्पि रूप से व्याख्या करना चावहए। 

 

संचालन और तकनीकी र्चा वनमााण की लागत से तीन गुना अविक होते हैं, जो भिन के जीिन चि की सभी लागतो ं

का 60-80% बनाते हैं। 

िगीकरण के विकास का स्तर कंपनी की वडवजटलाइजेशन की गहराई और उसकी वडवजटल पररपक्वता के साथ सीिे संबंवित है। 

वनम्न वडवजटल पररपक्वता िाले संगठन डेटा के टुकड़ो ंमें, सूचना प्रणावलयो ंकी असंगतता और, पररणामस्वरूप, िगीकरण की 
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असंगतता और अप्रभािशीलता का सामना करते हैं। ऐसी कंपवनयो ंमें, एक ही तत्व अक्सर विवभन्न प्रणावलयो ंमें विवभन्न समूह 

पहचानकतााओ ंके साथ होता है, जो अंवतम एकीकरण को गंभीर रूप से कवठन बनाता है और प्रवियाओ ंके स्वचालन को असंभि 

बनाता है। 

उदाहरण के वलए, एक ही ल्कर्ड़की को CAD मॉडल, अनुमावनत और संचालन प्रणाली में विवभन्न तरीको ंसे वचवह्नत वकया जा सकता 

है (वचत्र 4.27) क्योवंक विवभन्न प्रविया भागीदारो ंद्वारा तत्वो ंकी बहआयामी िारणा होती है। अनुमानकताा के वलए "ल्कर्ड़वकयाुँ" शे्रणी 

के तत्व में मात्रा और लागत महत्वपूणा हैं, संचालन सेिा के वलए - पहंच और मरम्मत की क्षमता, और िासु्तकार के वलए - सौदंया और 

कायाात्मक विशेषताएुँ । अंततिः , एक ही तत्व विवभन्न मानको ंकी आिश्यकता कर सकता है।- 

 

वचत्र 4.27: यवद प्रणावलयो ंके बीच िगीकरण असंगवठत है, तो प्रते्यक चरण में तत्व एक प्रणाली से दूसरी प्रणाली में 

जाते समय कुछ गुणात्मक जानकारी र्ो देंगे। 

वनमााण तत्वो ंके िगीकरण की स्पि पररभाषा की जवटलता के कारण, विवभन्न के्षत्रो ंके विशेषज्ञ अक्सर एक ही तत्व को आपस में 

असंगत िगों को सौपंते हैं। यह िसु्त के एकीकृत प्रवतवनवित्व की हावन का कारण बनता है, जो विवभन्न िगीकरण प्रणावलयो ंके 

समन्वय और विवभन्न विशेषज्ञो ंद्वारा पररभावषत प्रकारो ंऔर िगों के बीच संबंि स्थावपत करने के वलए बाद में मैनु्यअल हस्तके्षप की 

आिश्यकता होती है। 

इस प्रकार की असंगवत के पररणामस्वरूप, र्रीद विभाग (ERP) द्वारा वनमााता से वनमााण तत्व की र्रीद के समय प्राि संचालन 

दस्तािेज़ अक्सर वनमााण स्थल (PMIS, SCM) पर उस तत्व के िगीकरण से सही ढंग से नही ंजुड़ पाती है। इसके पररणामस्वरूप, 

महत्वपूणा जानकारी उच्च संभािना के साथ बुवनयादी ढाुँचे और संपवत्त प्रबंिन प्रणावलयो ं(CAFM, AMS) में एकीकृत नही ंहोती है, 

जो िसु्त के संचालन में प्रिेश करने और बाद में सेिा (AMS, RPM) या उस तत्व के प्रवतस्थापन में गंभीर समस्याएुँ  उत्पन्न करती है। 

उच्च वडवजटल पररपक्वता िाली कंपवनयो ंमें, िगीकरणकताा सभी सूचना प्रिाहो ंको एकीकृत करने िाली तंवत्रका 

प्रणाली की भूवमका वनभाते हैं। एक ही तत्व को एक अवद्वतीय पहचानकताा प्राि होता है, जो इसे CAD, ERP, AMS 

और CAFM प्रणावलयो ंऔर उनके िगीकरणकतााओ ंके बीच वबना विकृवत या हावन के स्थानांतररत करने की 

अनुमवत देता है। 

प्रभािी िगीकरणकतााओ ंके वनमााण के वलए यह समझना आिश्यक है वक डेटा का उपयोग कैसे वकया जाता है। एक ही इंजीवनयर 

विवभन्न पररयोजनाओ ंमें तत्व को विवभन्न तरीको ंसे नाम और िगीकृत कर सकता है। केिल िषों तक उपयोग की सांल्कख्यकी एक 

ल्कस्थर िगीकरण प्रणाली विकवसत करने में मदद कर सकती है। इसमें मशीन लवनिंग सहायक होती है: एल्गोररदम हजारो ं

पररयोजनाओ ंका विशे्लषण करते हैं (वचत्र 9.110), मशीन लवनिंग के माध्यम से संभावित िगों और मानको ंको वनिााररत करते हैं 

(वचत्र 10.16)। स्वचावलत िगीकरण विशेष रूप से उन पररल्कस्थवतयो ंमें मूल्यिान है, जहाुँ डेटा की मात्रा के कारण मैनु्यअल िगीकरण 
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संभि नही ंहै। स्वचावलत िगीकरण प्रणावलयाुँ नू्यनतम भरे गए तत्व के मानको ंके आिार पर मूल शे्रवणयो ंको भेद करने में सक्षम 

होगंी (इस पर पुस्तक के नौिें और दसिें भाग में अविक जानकारी है)।-- 

विकवसत िगीकरण प्रणाली आगे की वडवजटलाइजेशन के उते्प्ररक बन जाती हैं, जो वनम्नवलल्कर्त के वलए आिार तैयार करती हैं: 

 पररयोजनाओ ंकी लागत और कायाान्वयन समय का स्वचावलत मूल्यांकन। 

 संभावित जोल्कर्मो ंऔर टकरािो ंका पूिाानुमानात्मक विशे्लषण। 

 र्रीद प्रवियाओ ंऔर लॉवजल्कस्टक शंृ्रर्लाओ ंका अनुकूलन। 

 भिनो ंऔर संरचनाओ ंके वडवजटल जुड़िाुँ का वनमााण। 

 "िाटा वसटी" और इंटरनेट ऑि वथंग्स प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण। 

पररितान के वलए समय सीवमत है - मशीन लवनिंग और कंपू्यटर विज़न के विकास के साथ, स्वचावलत िगीकरण की 

समस्या, वजसे दशको ंसे हल नही ंवकया जा सका, वनकट भविष्य में हल हो जाएगी, और वनमााण और वडज़ाइन 

कंपवनयाुँ, जो इस पररितान के वलए अनुकूवलत नही ंहई हैं, वडवजटल पे्लटिामों द्वारा प्रवतस्थावपत टैक्सी सेिाओ ंकी 

वकित को दोहराने का जोल्कर्म उठाती हैं।   

लागत और समय की गणनाओ ंके स्वचालन, साथ ही बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग के बारे में अविक जानकारी पुस्तक के पांचिे और 

नौिे भाग में दी जाएगी। टैक्सी सेिाओ ंकी वकित को दोहराने के जोल्कर्म और वनमााण के्षत्र की उबराइजेशन के मुद्दो ंपर पुस्तक के 

दसिें भाग में विस्तार से चचाा की गई है।   

वनमााण के्षत्र में वडवजटल पररितान में िगीकरणकतााओ ंकी महत्वपूणा भूवमका को समझते हए, उनकी विकास की ऐवतहावसक 

पृष्ठभूवम पर ध्यान देना आिश्यक है। यही ऐवतहावसक संदभा यह समझने में मदद करता है वक िगीकरण के दृविकोण कैसे विकवसत 

हए और कौन सी प्रिृवत्तयाुँ उनके ितामान ल्कस्थवत को वनिााररत करती हैं। 

Masterformat, OmniClass, Uniclass और CoClass: वगीकरण प्रणाली का धवकास 

ऐवतहावसक रूप से, वनमााण तत्वो ंऔर कायों के िगीकरणकतााओ ंका विकास तीन पीवढयो ंमें हआ, प्रते्यक ने उस समय उपलब्ध 

तकनीको ंऔर उद्योग की आिश्यकताओ ंको दशााया (वचत्र 4.28):- 

 पहली पीढी (1950 के प्रारंभ से 1980 के अंत तक) - कागज़ी वनदेवशकाएुँ , स्थानीय रूप से उपयोग वकए जाने िाले 

पदानुिवमत िगीकरण (जैसे, Masterformat, SfB)। 

 दूसरी पीढी (1990 के अंत से 2010 के मध्य तक) - तावलकाएुँ  और संरवचत डेटाबेस, जो Excel और Access में लागू 

होते हैं (ASTM E 1557, OmniClass, Uniclass 1997)। 

 तीसरी पीढी (2010 के दशक से ितामान तक) - वडवजटल सेिाएुँ  और API इंटरिेस, CAD (BIM) के साथ एकीकरण, 

स्वचालन (Uniclass 2015, CoClass)। 
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वचत्र 4.28 वनमााण के्षत्र के िगीकरणकतााओ ंकी तीन पीवढयाुँ। 

वपछले दशको ंमें िगीकरणकतााओ ंकी पदानुिवमक जवटलता में कमी देर्ी गई है (वचत्र 4.29): यवद प्रारंवभक प्रणावलयाुँ, जैसे 

OmniClass, 6887 िगों का िणान करने के वलए 7 स्तरो ंकी गहराई का उपयोग करती थी,ं तो आिुवनक समािान, जैसे CoClass, 

750 िगों के साथ 3 स्तरो ंतक सीवमत हैं। यह डेटा के साथ काम करना सरल बनाता है, जबवक आिश्यक वििरण बनाए रर्ता है। 

Uniclass 2015, जो वब्रटेन में मानक के रूप में अक्सर उपयोग वकया जाता है, 4 स्तरो ंमें 7210 िगों को एकीकृत करता है, जो 

इसे CAD पररयोजनाओ ंऔर सरकारी र्रीद के वलए सुवििाजनक बनाता है। 

 

वचत्र 4.29 प्रते्यक नए िगीकरणकताा की पीढी के साथ िगीकरण की जवटलता कई गुना कम हो जाती है। 

विवभन्न देशो ंमें वनमााण लागत आकलन प्रणावलयो ंमें, िगीकरणो ंकी वभन्नता के कारण, यहां तक वक एक मानक तत्व, जैसे वक कंिीट 

की नीिं की दीिार, पूरी तरह से अलग-अलग तरीके से िवणात वकया जा सकता है (वचत्र 4.210)। ये वभन्नताएुँ  वनमााण प्रथाओ,ं मापने 

की प्रणावलयो,ं सामग्री के िगीकरण के दृविकोण, और प्रते्यक देश में लागू वनयमो ंऔर तकनीकी आिश्यकताओ ंको दशााती हैं। 
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वचत्र 4.210 एक ही तत्व विवभन्न देशो ंमें विवभन्न िणानो ंऔर िगीकरणो ंके माध्यम से पररयोजनाओ ंमें उपयोग वकया 

जाता है। 

समान तत्वो ंकी विवभन्न िगीकरणो ंका विवििता अंतररािर ीय सहयोग को जवटल बनाती है, अंतररािर ीय पररयोजनाओ ंके तहत लागत 

और काया की मात्रा की तुलना को श्रमसाध्य बनाती है, और कभी-कभी इसे व्यािहाररक रूप से असंभि बना देती है। ितामान में, 

िैवश्वक स्तर पर कोई एक सािाभौवमक िगीकरण प्रणाली नही ंहै - प्रते्यक देश या के्षत्र अपनी स्थानीय मानको,ं भाषा और व्यािसावयक 

संसृ्कवत के अनुसार अपनी स्वयं की प्रणावलयाुँ विकवसत करता है। 

 CCS (डेनमाका ): लागत िगीकरण प्रणाली - यह प्रणाली पररयोजना के जीिन चि के दौरान लागत का िगीकरण करती है 

(वडजाइन, वनमााण, संचालन)। इसका ध्यान संचालन और तकनीकी रर्रर्ाि की तका शल्कक्त पर है, लेवकन यह बजट और 

संसािनो ंके प्रबंिन को भी शावमल करती है। 

 NS 3451 (नॉिे): यह प्रणाली िसु्तओ ंको कायों, संरचनात्मक तत्वो ंऔर जीिन चि के चरणो ंके अनुसार िगीकृत करती 

है। इसका उपयोग पररयोजना प्रबंिन, लागत मूल्यांकन और दीघाकावलक योजना के वलए वकया जाता है। 

 MasterFormat (संयुक्त राज्य अमेररका): यह प्रणाली वनमााण विवशिताओ ंको िगों में संरवचत करने के वलए है (जैसे: 

कंिीट, विदट युत स्थापना, विवनवशंग)। इसका ध्यान कायों के प्रकारो ंऔर अनुशासनो ंपर है, न वक कायाात्मक तत्वो ंपर 

(UniFormat के विपरीत)। 

 Uniclass 2 (वब्रटेन): यह सबसे विसृ्तत िगीकरणो ंमें से एक है, वजसका उपयोग सरकारी र्रीद और BIM पररयोजनाओ ं

में वकया जाता है। यह िसु्तओ,ं कायों, सामवग्रयो ंऔर स्थानो ंके डेटा को एक एकीकृत प्रणाली में एकत्र करता है। 

 OmniClass: यह एक अंतररािर ीय मानक है (जो CSI द्वारा अमेररका में विकवसत वकया गया है) जो िसु्तओ ंकी जानकारी 

के प्रबंिन के वलए है: घटको ंके पुस्तकालयो ंसे लेकर इलेिर ॉवनक विवशिताओ ंतक। यह दीघाकावलक डेटा भंडारण के वलए 

उपयुक्त है, CAD (BIM) और अन्य वडवजटल उपकरणो ंके साथ संगत है। 

 COBie: वनमााण-पररचालन भिन सूचना विवनमय - यह वडजाइन, वनमााण और संचालन के चरणो ंके बीच डेटा के आदान-

प्रदान के वलए एक अंतररािर ीय मानक है। इसे BS 1192–4:2014 में शावमल वकया गया है, जो "संचालन के वलए तैयार 

BIM मॉडल" की अििारणा का वहस्सा है। इसका ध्यान जानकारी के हस्तांतरण (जैसे, उपकरण की विवशिताएुँ , िारंटी, 

ठेकेदारो ंके संपका ) पर है। 

वनमााण उद्योग का िैश्वीकरण संभितिः  वनमााण तत्वो ंके िगीकरण प्रणावलयो ंके िवमक एकीकरण की ओर ले जाएगा, जो स्थानीय 

रािर ीय मानको ंपर वनभारता को कािी कम करेगा। यह प्रविया इंटरनेट संचार के विकास के समान हो सकती है, जहाुँ सािाभौवमक 

डेटा टर ांसवमशन प्रोटोकॉल अंततिः  वबर्रे हए स्थानीय प्रारूपो ंको समाि कर देते हैं, वजससे प्रणावलयो ंकी िैवश्वक संगतता सुवनवित 

होती है। 

विकास का एक िैकल्कल्पक मागा मशीन लवनिंग तकनीको ंके आिार पर स्वचावलत िगीकरण प्रणावलयो ंकी ओर सीिा संिमण हो 

सकता है। आजकल विकवसत की जा रही ये तकनीकें , जो मुख्य रूप से स्वायत्त पररिहन के के्षत्र में हैं, CAD वडज़ाइन के बडे़ डेटा 
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सेट पर लागू करने की महत्वपूणा क्षमता रर्ती हैं। 

आज की ल्कस्थवत केिल रािर ीय िगीकरणो ंतक सीवमत नही ंहै। कई विशेषताओ ंके कारण, जो सरकारी स्तर पर ध्यान 

में नही ंरर्ी गई हैं, प्रते्यक कंपनी को अपने द्वारा उपयोग वकए जाने िाले तत्वो ंऔर संसािनो ंकी शे्रवणयो ंके 

एकीकरण और मानकीकरण का काया स्वयं करना पड़ता है। 

सामान्यतिः , यह प्रविया छोटे स्तर से शुरू होती है - स्थानीय िसु्तओं की तावलकाओ ंया आंतररक नामकरण प्रणावलयो ंसे। हालाुँवक, 

रणनीवतक लक्ष्य सभी तत्वो ंके वलए एक समान िणानात्मक भाषा में संिमण करना है, जो न केिल कंपनी के भीतर, बल्कि इसके 

बाहर भी समझी जा सके - आदशा रूप से, अंतररािर ीय या उद्योग िगीकरणो ंके साथ सहमवत में (वचत्र 4.28)। यह दृविकोण बाहरी 

भागीदारो,ं वडवजटल प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण को सरल बनाता है और िसु्तओ ंके जीिन चि के भीतर एकीकृत प्रवियाओ ंके 

वनमााण में सहायता करता है। 

स्वचालन और से्कलेबल आईटी प्रणावलयो ंमें संिमण से पहले, या तो रािर ीय स्तर के िगीकरणो ंका उपयोग करना आिश्यक है, या 

तत्वो ंकी पहचान के वलए एक तावका क और स्पि संरचना का वनमााण करना आिश्यक है। प्रते्यक िसु्त - चाहे िह ल्कर्ड़की (वचत्र 

4.211), दरिाजा या इंजीवनयररंग प्रणाली हो - को इस प्रकार िवणात वकया जाना चावहए वक इसे कंपनी की वकसी भी वडवजटल 

प्रणाली में वबना वकसी गलती के पहचाना जा सके। यह समतल वचत्रो ंसे वडवजटल मॉडलो ंमें संिमण के दौरान, जो वडज़ाइन चरण 

और भिनो ंके संचालन को किर करता है, अतं्यत महत्वपूणा है। 

 

वचत्र 4.211 भिन तत्व ल्कर्ड़की की पहचान के वलए संयोवजत पहचानकताा का उदाहरण िगीकरण और भिन में 

ल्कस्थवत के आिार पर। 

आंतररक िगीकरणो ंके एक उदाहरण के रूप में पहचान के संयोवजत कोड का विकास (वचत्र 4.211) हो सकता है। यह कोड कई 

स्तरो ंकी जानकारी को एकीकृत करता है: तत्व का कायाात्मक उदे्दश्य (जैसे, "दीिार में ल्कर्ड़की"), इसका प्रकार, और सटीक 

स्थावनक संदभा - भिन A2, मंवजल 0, कमरा 3। इस प्रकार की बह-स्तरीय संरचना वडवजटल मॉडलो ंऔर दस्तािेज़ो ंमें एक एकीकृत 

नेविगेशन प्रणाली बनाने की अनुमवत देती है, विशेष रूप से डेटा की जांच और पररितान के चरणो ंमें, जहाुँ तत्वो ंका स्पि समूह 

बनाना आिश्यक है। तत्व की स्पि पहचान विभागो ंके बीच संगवत सुवनवित करती है और डुल्कप्लकेशन, तु्रवटयो ंऔर जानकारी के 
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नुकसान के जोल्कर्म को कम करती है। 

एक अच्छी तरह से वनवमात िगीकरण केिल एक तकनीकी दस्तािेज नही ंहै, यह कंपनी की वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र की नीिं है: 

 प्रणावलयो ंके बीच डेटा की संगतता सुवनवित करता है; 

 जानकारी की र्ोज और पुनिः प्रसंस्करण पर लागत को कम करता है; 

 पारदवशाता और प्रबंिन को बढाता है; 

 से्कवलंग और स्वचालन के वलए आिार बनाता है। 

िसु्तओ ंका मानकीकृत िणान, रािर ीय िगीकरणो ंया अपने स्वयं के संयोवजत पहचान कोडो ंके माध्यम से, सुसंगत डेटा, विश्वसनीय 

सूचना विवनमय और बाद में बुल्कद्धमान सेिाओ ंके कायाान्वयन के वलए आिार बनता है - स्वचावलत र्रीद से लेकर वडवजटल जुड़िाुँ 

तक। 

विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा की संरचना और पहचान के वलए उपयोग वकए जाने िाले िगीकरण का चयन करने के चरण के बाद, अगला 

कदम डेटा का सही मॉडवलंग करना है। इस प्रविया में प्रमुर् पैरामीटर वनिााररत करना, डेटा की तावका क संरचना बनाना और तत्वो ं

के बीच संबंिो ंका िणान करना शावमल है।  
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अध्याय 4.3.  

िेटा मॉिधलंग और उतृ्कष्टिा कें द्र 

िेटा मॉिधलंग: वैचाररक, िाधका क और भौधिक मॉिल 

डेटा का प्रभािी प्रबंिन (जो हमने पहले संरवचत और िगीकृत वकया है) वबना एक सुविचाररत भंडारण और प्रसंस्करण संरचना के 

संभि नही ंहै। भंडारण और प्रसंस्करण के चरणो ंमें जानकारी की पहंच और संगवत सुवनवित करने के वलए, कंपवनयाुँ डेटा मॉडवलंग 

का उपयोग करती हैं - एक पद्धवत जो तावलकाओ,ं डेटाबेस और उनके बीच संबंिो ंको व्यािसावयक आिश्यकताओ ंके अनुसार 

वडज़ाइन करने की अनुमवत देती है। 

डेटा मॉडवलंग वकसी भी वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र की नीिं है। वसस्टम, आिश्यकताओ ंऔर डेटा मॉडवलंग का 

िणान वकए वबना, डेटा बनाने िाले इंजीवनयरो ंऔर विशेषज्ञो ंको यह नही ंपता होता है वक उनके द्वारा बनाए गए डेटा 

का उपयोग कहाुँ वकया जाएगा। 

जैसे एक भिन के वनमााण में, जहाुँ वबना योजना के ईंटें रर्ना संभि नही ंहै, डेटा भंडारण प्रणाली का वनमााण करने के वलए यह स्पि 

रूप से समझना आिश्यक है वक कौन से डेटा का उपयोग वकया जाएगा, िे एक-दूसरे से कैसे जुडे़ हैं, और कौन उनके साथ काम 

करेगा। प्रवियाओ ंऔर आिश्यकताओ ंका िणान वकए वबना, डेटा बनाने िाले इंजीवनयरो ंऔर विशेषज्ञो ंको यह समझ में नही ंआता 

वक ये डेटा आगे कैसे और कहाुँ लागू होगें। 

डेटा मॉडल व्यिसाय और आईटी के बीच एक कड़ी के रूप में काया करता है। यह आिश्यकताओ ंको औपचाररक रूप देने, 

जानकारी को संरवचत करने और वहतिारको ंके बीच संचार को सरल बनाने की अनुमवत देता है। इस संदभा में, डेटा मॉडवलंग एक 

आवका टेि के काम के समान है, जो ग्राहक की योजना के अनुसार भिन का नक्शा तैयार करता है, और विर इसे वनमााणकतााओ ं

— डेटाबेस प्रशासको ंऔर डेिलपसा — को कायाान्वयन के वलए सौपंता है। 

इस प्रकार, प्रते्यक वनमााण कंपनी को तत्वो ंऔर संसािनो ंको संरवचत और िगीकृत करने के अलािा (वचत्र 4.211), डेटाबेस 

(तावलकाओ)ं के "वनमााण" की कला में महारत हावसल करनी चावहए और उनके बीच संबंि बनाना सीर्ना चावहए, जैसे वक कंपनी 

के डेटा के ज्ञान की एक मजबूत और ठोस दीिार को ईंटो ंसे जोड़ना। डेटा मॉडवलंग में प्रमुर् अििारणाएुँ  (वचत्र 4.31) शावमल हैं:-

- 

 संस्थाएुँ  — िे िसु्तएुँ  हैं, वजनके बारे में डेटा एकवत्रत करना आिश्यक है। प्रारंवभक वडज़ाइन चरण में, एक संस्था एक 

अलग तत्व हो सकता है (जैसे, "दरिाजा"), जबवक अनुमावनत मॉडल में — शे्रवणयो ंके अनुसार एकवत्रत तत्वो ंका समूह 

(जैसे, "आंतररक दरिाजे") हो सकता है। 

 विशेषताएुँ  — संस्थाओ ंकी विशेषताएुँ  हैं, जो महत्वपूणा वििरणो ंका िणान करती हैं: आकार, गुण, वनमााण की लागत, 

लॉवजल्कस्टक्स और अन्य पैरामीटर। 

 संबंि (कवड़याुँ) — यह दशााते हैं वक संस्थाएुँ  एक-दूसरे के साथ कैसे इंटरैि करती हैं। ये एक प्रकार के हो सकते हैं: 

"एक से एक", "कई से एक", "कई से कई"। 

 ईआर-डायग्राम (Entity-Relationship diagrams) — दृश्य योजनाएुँ  हैं, वजनमें संस्थाएुँ , विशेषताएुँ  और उनके बीच के 

संबंि वदर्ाए जाते हैं। ईआर-डायग्राम अििारणात्मक, तावका क और भौवतक होते हैं — प्रते्यक अपने स्तर की विस्तारता 

को दशााता है। 
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वचत्र 4.31 अििारणात्मक डेटाबेस की संरचना का ईआर-डायग्राम, वजसमें संस्थाएुँ , विशेषताएुँ  और संबंि शावमल हैं। 

डेटा वडज़ाइन और उनके बीच संबंिो ंकी पहचान की प्रविया पारंपररक रूप से तीन मुख्य मॉडलो ंमें विभावजत की जाती है। प्रते्यक 

मॉडल विवशि काया करता है, डेटा संरचना को प्रसु्तत करने में विस्तार के स्तर और अमूताता की वडग्री में वभन्नता होती है: 

 अििारणात्मक डेटा मॉडल: यह मॉडल मुख्य संस्थाओ ंऔर उनके संबंिो ंका िणान करता है, विशेषताओ ंके वििरण में नही ं

जाता। आमतौर पर इसका उपयोग योजना के प्रारंवभक चरणो ंमें वकया जाता है। इस चरण में, हम विवभन्न विभागो ंऔर 

विशेषज्ञो ंके बीच संबंि वदर्ाने के वलए डेटाबेस और वसस्टम के प्रारूप तैयार कर सकते हैं। 

 

वचत्र 4.32 अििारणात्मक आरेर् प्रणाली की सामग्री का िणान करता है: संबंिो ंका उच्च-स्तरीय प्रवतवनवित्व, 

तकनीकी वििरण के वबना। 

 तावका क डेटा मॉडल: िैचाररक मॉडल के आिार पर, तावका क डेटा मॉडल में संस्थाओ,ं विशेषताओ,ं कंुवजयो ंऔर संबंिो ंका 

विसृ्तत वििरण शावमल होता है, जो व्यािसावयक जानकारी और वनयमो ंको दशााता है। 
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वचत्र 4.33 तावका क डेटा मॉडल डेटा प्रकारो,ं संबंिो ंऔर कंुवजयो ंका विसृ्तत वििरण करता है, लेवकन प्रणालीगत 

कायाान्वयन के वबना। 

 भौवतक डेटा मॉडल: यह मॉडल डेटाबेस के कायाान्वयन के वलए आिश्यक संरचनाओ ंका िणान करता है, वजसमें तावलकाएुँ , 

कॉलम और संबंि शावमल हैं। यह डेटाबेस के प्रदशान, अनुिमण रणनीवतयो ंऔर भौवतक भंडारण पर ध्यान कें वद्रत करता है 

तावक डेटाबेस के भौवतक तैनाती को अनुकूवलत वकया जा सके। 

 

वचत्र 4.34 भौवतक डेटा मॉडल यह वनिााररत करता है वक प्रणाली कैसे कायााल्कन्वत की जाएगी, वजसमें तावलकाएुँ  और 

डेटाबेस के विवशि वििरण शावमल हैं। 

डेटाबेस विकवसत करने और तावलका संबंिो ंको वडजाइन करने में, अमूताता के स्तरो ंको समझना प्रणाली की 

प्रभािी िासु्तकला बनाने में महत्वपूणा भूवमका वनभाता है।   
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प्रभािी डेटा मॉडवलंग पद्धवत व्यािसावयक कायों को तकनीकी कायाान्वयन के साथ जोड़ने की अनुमवत देती है, वजससे प्रवियाओ ं

की पूरी शंृ्रर्ला अविक पारदशी और प्रबंिनीय हो जाती है। डेटा मॉडवलंग एक बार का काया नही ंहै, बल्कि एक प्रविया है वजसमें 

अनुिवमक चरण शावमल होते हैं (वचत्र 4.35):  - 

 व्यािसावयक आिश्यकताओ ंका संग्रह: प्रमुर् कायों, लक्ष्यो ंऔर सूचना प्रिाहो ंको पररभावषत वकया जाता है। यह 

विशेषज्ञो ंऔर उपयोगकतााओ ंके साथ सविय बातचीत का चरण है।   

 संस्थाओ ंकी पहचान: मुख्य िसु्तओ,ं शे्रवणयो ंऔर डेटा प्रकारो ंको उजागर वकया जाता है, वजन्हें भविष्य की प्रणाली में 

ध्यान में रर्ना महत्वपूणा है।   

 िैचाररक और तावका क मॉडल का विकास: पहले प्रमुर् संस्थाओ ंऔर उनके संबंिो ंको दजा वकया जाता है, विर 

विशेषताएुँ , वनयम और विसृ्तत संरचना।   

 भौवतक मॉडवलंग: मॉडल के तकनीकी कायाान्वयन की योजना बनाई जाती है: तावलकाएुँ , फील्ड, संबंि, प्रवतबंि, 

अनुिमण।   

 डेटाबेस का वनमााण: अंवतम चरण - चयवनत डेटाबेस प्रबंिन प्रणाली (SDBMS) में भौवतक मॉडल का कायाान्वयन, 

परीक्षण करना और संचालन के वलए तैयारी करना।   

 

 

वचत्र 4.35 व्यािसावयक प्रवियाओ ंके वलए डेटाबेस और डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंका वनमााण आिश्यकताओ ंके गठन 

और डेटा मॉडवलंग से शुरू होता है। 

सही तरीके से स्थावपत डेटा मॉडवलंग प्रवियाएुँ  सूचना प्रिाह की पारदवशाता सुवनवित करती हैं, जो विशेष रूप से जवटल 

पररयोजनाओ ंजैसे वनमााण पररयोजना या वनमााण स्थल के प्रबंिन में महत्वपूणा है। आइए देर्ें वक कैसे िैचाररक मॉडल से तावका क, 

और विर भौवतक मॉडल में संिमण प्रवियाओ ंको व्यिल्कस्थत करने में मदद करता है।   

धनमााण के संदभा में िेटा का व्यावहाररक मॉिधलंग 

डेटा मॉडवलंग के उदाहरण के वलए, हम वनमााण स्थल के प्रबंिन काया को लेते हैं और ठेकेदार की आिश्यकताओ ंको संरवचत 
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तावका क मॉडल में पररिवतात करते हैं। वनमााण प्रबंिन की बुवनयादी आिश्यकताओ ंके आिार पर, हम वनम्नवलल्कर्त प्रमुर् संस्थाओ ं

को पररभावषत करते हैं: वनमााण स्थल (SITE), श्रवमक (WORKER), उपकरण (EQUIPMENT), काया (TASK) और उपकरण का 

उपयोग (EQUIPMENT_USAGE)। प्रते्यक संस्था में विशेषताओ ंका एक सेट होता है, जो महत्वपूणा विशेषताओ ंको दशााता है। 

उदाहरण के वलए, TASK के वलए यह काया का वििरण, पूरा करने की समय सीमा, ल्कस्थवत, प्राथवमकता हो सकता है; WORKER के 

वलए - नाम, साइट पर उसकी भूवमका, ितामान व्यस्तता आवद। 

तावका क मॉडल में इन संस्थाओ ंके बीच संबंि स्थावपत वकए जाते हैं, यह दशााते हए वक िे िास्तविक काया प्रवियाओ ंमें एक-दूसरे 

के साथ कैसे इंटरैि करते हैं (वचत्र 4.36)। उदाहरण के वलए, स्थल और श्रवमको ंके बीच का संबंि यह इंवगत करता है वक एक 

स्थल पर कई श्रवमक काम कर सकते हैं, जबवक श्रवमको ंऔर कायों के बीच का संबंि यह दशााता है वक एक श्रवमक कई कायों को 

पूरा कर सकता है। 

 

वचत्र 4.36 डेटा का िैचाररक और तावका क मॉडल, जो वनमााण स्थल पर प्रवियाओ ंका िणान करने के वलए ठेकेदार की 

आिश्यकताओ ंद्वारा वनवमात वकया गया है। 

भौवतक मॉडल में तकनीकी कायाान्वयन के वििरण जोडे़ जाते हैं: विवशि डेटा प्रकार (VARCHAR, INT, DATE), तावलकाओ ंके 

बीच संबंिो ंके वलए प्राथवमक और बाहरी कंुजी, और साथ ही डेटाबेस के प्रदशान को अनुकूवलत करने के वलए अनुिमवणका। (वचत्र 

4.37)। 

उदाहरण के वलए, ल्कस्थवत के वलए संभावित मानो ंके साथ विवशि प्रकारो ंको पररभावषत करना आिश्यक है, और र्ोज के प्रदशान 

में सुिार के वलए, कंुजी के्षत्रो ंजैसे status और worker_id पर अनुिमवणका जोड़ना आिश्यक है। यह तावका क प्रणाली के वििरण 

को डेटाबेस के वनमााण और कायाान्वयन के वलए तैयार एक विवशि योजना में बदल देता है।   
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वचत्र 4.37 भौवतक मॉडल डेटा को नू्यनतम आिश्यक पैरामीटरो ंके माध्यम से वनमााण स्थल की संस्थाओ ंका िणान 

करता है। 

भौवतक मॉडल अक्सर तावका क से वभन्न होता है। औसतन, मॉडवलंग में समय का वितरण इस प्रकार है: लगभग 50% 

िैचाररक मॉडल पर (आिश्यकताओ ंका संग्रह, प्रवियाओ ंपर चचाा, संस्थाओ ंकी पहचान), 10% तावका क पर 

(विवशिताओ ंऔर संबंिो ंकी स्पिता) और 40% भौवतक पर (कायाान्वयन, परीक्षण, DBMS के वलए अनुकूलन)। 

इस संतुलन को इस तथ् से समझाया जा सकता है वक िैचाररक चरण डेटा संरचना की नीिं रर्ता है, जबवक तावका क मॉडल केिल 

संबंिो ंऔर विवशिताओ ंको स्पि करता है। भौवतक मॉडल पर सबसे अविक संसािनो ंकी आिश्यकता होती है, क्योवंक इसी चरण 

में डेटा को विवशि पे्लटिामों और उपकरणो ंमें लागू वकया जाता है। 
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LLM का उपययग करके िेटाबेस का धनमााण 

डेटा मॉडल और पैरामीटर के माध्यम से संस्थाओ ंका वििरण होने पर, हम डेटाबेस बनाने के वलए तैयार हैं - भंडारण, जहां हम 

संरचना के चरण के बाद विवशि प्रवियाओ ंके अनुसार आने िाली जानकारी को संग्रहीत करें गे। 

आइए हम SQLite का उपयोग करके एक सरल, लेवकन कायाात्मक डेटाबेस बनाने का प्रयास करें , वजसमें नू्यनतम कोड हो, 

प्रोग्रावमंग भाषा Python के उदाहरण के रूप में। संरवचत संबंिपरक डेटाबेस और SQL के्वरी भाषा पर विसृ्तत चचाा अध्याय में की 

गई है। 

SQLite एक हिा, ओपन-सोसा, एमे्बडेड, िॉस-पे्लटिॉमा डेटाबेस है, जो SQL की मूलभूत कायाक्षमताओ ंका 

समथान करता है। SQLite का व्यापक उपयोग CAD (BIM), ERP, EPM में वकया जाता है और यह लगभग हर 

िाटािोन में मौजूद है। 

हम LLM मॉडल से अनुरोि करेंगे वक िह हमारे वलए ऊपर बनाई गई भौवतक मॉडल के आिार पर एक छोटा SQLlite डेटाबेस 

बनाए (वचत्र 4.34) संरचनात्मक प्रभाि और CPM (स्थापना कायािम) के वलए।- 

 LLM चैट में एक पाठ अनुरोि भेजें (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या कोई 

अन्य): 

"संरचनात्मक प्रभाि" और "स्थापना कायािम" के वलए SQLlite डेटाबेस बनाएं, जो वचत्र में संलग्न है (वचत्र 

4.34) ⏎- 
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 4.38 उत्पन्न कोड डेटाबेस और तावलकाओ ंको बनाता है जो अपलोड की गई छवि से हैं, वजनमें हम अब डेटा 

लोड कर सकते हैं। 
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यह कोड डेटाबेस बनाने के वलए Python िातािरण में चलाया जा सकता है वजसमें SQLite का समथान होता है, जो आमतौर पर 

Python के मानक िातािरण में शावमल होता है। इसे वकसी भी स्थानीय मशीन पर चलाया जा सकता है जो Python को ल्किि 

चलाने और फाइलें बनाने में सक्षम है। चलाने और वनष्पावदत करने के बाद, यह कोड हाडा डर ाइि पर construction.db नामक 

एक SQLite डेटाबेस फाइल बनाएगा (जो Excel फाइल की तरह है वजसमें कायापत्रक होते हैं), वजसमें "Structural Impact" और 

"Installation Schedule" नामक तावलकाएुँ  शावमल होगंी। 

construction.db डेटाबेस की इन तावलकाओ ंमें नए डेटा को SQL_के्वरीज़ या आयात के माध्यम से जोड़ा जा सकेगा, वजससे बाद 

में डेटा की स्वचावलत प्रोसेवसंग शुरू की जा सकेगी। डेटा को CSV फाइलो,ं Excel से्प्रडशीटटस से या अन्य डेटाबेस और स्टोरेज से 

API के माध्यम से वनयाात करके SQLite डेटाबेस में आयात वकया जा सकता है। 

डेटा मॉडवलंग प्रवियाओ ंऔर डेटाबेस प्रबंिन की प्रभािशीलता को स्थावपत करने के वलए कंपवनयो ंको एक स्पि रूप से पररभावषत 

रणनीवत की आिश्यकता होती है, साथ ही तकनीकी और व्यािसावयक टीमो ंके बीच समन्वय स्थावपत करना आिश्यक है। वबर्रे 

हए प्रोजेिटस और कई डेटा स्रोतो ंकी ल्कस्थवत में, सभी स्तरो ंपर संगवत, मानकीकरण और गुणित्ता वनयंत्रण सुवनवित करना अक्सर 

कवठन होता है। एक प्रमुर् समािान के रूप में, कंपनी के भीतर डेटा मॉडवलंग के वलए एक विशेषता कें द्र (Data Modeling 

Center of Excellence, COE) की स्थापना की जा सकती है। 

िेटा मॉिधलंग के धलए उतृ्कष्टिा कें द्र (CoE) 

जब डेटा एक प्रमुर् रणनीवतक संपवत्त बन जाता है, तो कंपवनयो ंको केिल जानकारी को सही तरीके से इकट्ठा और संग्रहीत करने 

की आिश्यकता नही ंहोती है - उन्हें डेटा का प्रणालीगत प्रबंिन करना सीर्ना महत्वपूणा है। डेटा िगीकरण और मॉडवलंग के वलए 

उतृ्किता कें द्र (Center of Excellence, CoE) एक संरचनात्मक इकाई है, जो संगठन में डेटा के साथ सभी कायों की संगवत, 

गुणित्ता और प्रभािशीलता सुवनवित करती है। 

उतृ्किता कें द्र (CoE) कंपनी में वडवजटल पररितान के वलए विशेषज्ञ समथान और विविक आिार का कें द्र है। यह 

डेटा के साथ काम करने की संसृ्कवत को विकवसत करता है और संगठनो ंको प्रवियाओ ंको स्थावपत करने की 

अनुमवत देता है, वनणाय लेने में न केिल अंतज्ञाान या स्थानीय जानकारी पर वनभार रहने के बजाय, बल्कि संरवचत, 

सत्यावपत और प्रवतवनवि डेटा के आिार पर। 

डेटा के उतृ्किता कें द्र को आमतौर पर िॉस-िंक्शनल टीमो ंसे बनाया जाता है, जो "दो वपज्जा" के वसद्धांत पर काम करती हैं। यह 

वसद्धांत, वजसे जेि बेजोस ने प्रस्तावित वकया था, का अथा है वक टीम का आकार ऐसा होना चावहए वक इसे दो वपज्जा से ल्कर्लाया जा 

सके, यानी 6-10 व्यल्कक्तयो ंसे अविक नही ंहोना चावहए। यह दृविकोण अत्यविक नौकरशाही से बचने में मदद करता है और काम 

की लचीलापन को बढाता है। CoE टीम में विवभन्न तकनीकी कौशल िाले कमाचाररयो ंको शावमल वकया जाना चावहए: डेटा विशे्लषण 

और मशीन लवनिंग से लेकर विवशि व्यािसावयक के्षत्रो ंमें विशेषज्ञता तक। गहन तकनीकी ज्ञान के साथ, डेटा इंजीवनयरो ंको न केिल 

प्रवियाओ ंको अनुकूवलत करना और डेटा को मॉडल करना चावहए, बल्कि सहयोवगयो ंका समथान भी करना चावहए, वजससे वदनचयाा 

कायों में समय की बचत हो सके (वचत्र 4.39)।- 

जैसे प्राकृवतक रूप से पाररल्कस्थवतकी तंत्र की ल्कस्थरता जैि विवििता द्वारा सुवनवित की जाती है, िैसे ही वडवजटल 

दुवनया में लचीलापन और अनुकूलन विवभन्न डेटा प्रबंिन दृविकोणो ंके माध्यम से प्राि वकया जाता है। हालाुँवक, यह 

विवििता एकीकृत वनयमो ंऔर अििारणाओ ंपर आिाररत होनी चावहए। 

डेटा के उतृ्किता कें द्र (CoE) की तुलना "िन पाररल्कस्थवतकी तंत्र" की "जलिायु पररल्कस्थवतयो"ं से की जा सकती है, जो यह वनिााररत 
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करती हैं वक कौन से डेटा प्रकार िलेंगे और कौन से स्वचावलत रूप से बाहर हो जाएंगे। गुणित्ता डेटा के वलए अनुकूल "जलिायु" 

बनाकर, CoE सिोत्तम प्रथाओ ंऔर विवियो ंके स्वाभाविक चयन को बढािा देता है, जो आगे चलकर संगठन के मानक बन जाते 

हैं। 

 

वचत्र 4.39 डेटा और एनावलवटक्स के वलए उतृ्किता कें द्र (CoE) डेटा प्रबंिन, उनके एकीकरण और रणनीवत विकास 

के प्रमुर् पहलुओ ंमें विशेषज्ञता को एकत्र करता है। 

एकीकरण चिो ंको तेज करने और बेहतर पररणाम प्राि करने के वलए, CoE को अपने सदस्यो ंको वनणाय लेने में पयााि स्वायत्तता 

प्रदान करनी चावहए। यह विशेष रूप से गवतशील िातािरण में महत्वपूणा है, जहां परीक्षण और तु्रवट की विवि, वनरंतर िीडबैक और 

बार-बार ररलीज़ महत्वपूणा लाभ ला सकते हैं। हालांवक, यह स्वायत्तता केिल स्पि संचार और उच्च प्रबंिन से समथान की उपल्कस्थवत 

में प्रभािी होती है। वबना रणनीवतक दृविकोण और शीषा से समन्वय के, सबसे सक्षम टीम भी अपनी पहलो ंको लागू करने में बािाओं 

का सामना कर सकती है।   

िास्ति में, COE या कंपनी का उच्च प्रबंिन यह सुवनवित करता है वक डेटा मॉडवलंग का दृविकोण केिल एक या दो 

पररयोजनाओ ंतक सीवमत न हो, बल्कि इसे सूचना प्रबंिन और व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी समग्र प्रणाली में शावमल 

वकया जाए।   

उतृ्किता कें द्र (CoE) डेटा मॉडवलंग और प्रबंिन (Data Governance) से संबंवित कायों के अलािा डेटा अिसंरचना के तैनाती 

और संचालन के वलए एकीकृत मानको ंऔर दृविकोणो ंके विकास के वलए भी वजमे्मदार है। इसके अलािा, यह वनरंतर सुिार, 

प्रवियाओ ंके अनुकूलन और संगठन में डेटा के प्रभािी उपयोग की संसृ्कवत को विकवसत करता है (वचत्र 4.310)। 

CoE के भीतर डेटा और मॉडल प्रबंिन के वलए प्रणालीगत दृविकोण को कुछ प्रमुर् ब्लॉको ंमें विभावजत वकया जा सकता है: 

 प्रवियाओ ंका मानकीकरण और मॉडल के जीिन चि का प्रबंिन: CoE ऐसी विवियो ंको विकवसत और लागू करता है 

जो डेटा मॉडल बनाने और प्रबंवित करने को मानकीकृत करती हैं। इसमें संरचनात्मक टेम्पलेटटस, गुणित्ता वनयंत्रण 

विवियो ंऔर संस्करण प्रबंिन प्रणावलयो ंका वनमााण शावमल है, जो सभी काया चरणो ंमें डेटा की वनरंतरता सुवनवित 

करती हैं।   

 भूवमकाओ ंका प्रबंिन और वजमे्मदाररयो ंका वितरण: CoE के तहत डेटा मॉडवलंग प्रविया में प्रमुर् भूवमकाओ ंको 

पररभावषत वकया जाता है। प्रते्यक पररयोजना भागीदार को स्पि रूप से पररभावषत काया और वजमे्मदाररयां वमलती हैं, जो 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

डेटा मॉडच ंर्ग और उतृ्कष्टता कें द्र    |  165 

 

 

टीमो ंके समल्कन्वत काया को बढािा देती हैं और डेटा असंगवत के जोल्कर्म को कम करती हैं।   

 गुणित्ता वनयंत्रण और ऑवडट: प्रभािी डेटा वनमााण प्रबंिन के वलए उनके गुणित्ता की वनरंतर वनगरानी की आिश्यकता 

होती है। डेटा की तु्रवटयो ंऔर गायब विशेषताओ ंकी पहचान के वलए स्वचावलत सत्यापन तंत्र लागू वकए जाते हैं।   

 मेटाडेटा और सूचना आवका टेक्चर का प्रबंिन: CoE एकीकृत िगीकरण और पहचान प्रणाली, नामकरण मानको ंऔर 

संस्थाओ ंके वििरण का वनमााण करने के वलए वजमे्मदार है, जो वसस्टमो ंके बीच एकीकरण के वलए महत्वपूणा है।   

 

वचत्र 4.310 डेटा मॉडवलंग और डेटा गुणित्ता प्रबंिन CoE के प्रमुर् कायों में से एक है। 

डेटा के वलए उतृ्किता कें द्र (CoE) केिल विशेषज्ञो ंका एक समूह नही ंहै, बल्कि एक प्रणालीगत तंत्र है जो एक नई डेटा-पे्रररत 

संसृ्कवत का वनमााण करता है और कंपनी में डेटा के साथ काम करने के वलए एकीकृत दृविकोण सुवनवित करता है। डेटा मॉडवलंग 

प्रवियाओ ंको सूचना प्रबंिन की समग्र प्रणाली में कुशलता से एकीकृत करने, मानकीकरण, िगीकरण और डेटा गुणित्ता वनयंत्रण 

के माध्यम से, CoE व्यिसाय को अपने उत्पादो ंऔर व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें वनरंतर सुिार करने, बाजार में पररितानो ंपर तेजी से 

प्रवतविया देने और विश्वसनीय विशे्लषण के आिार पर संतुवलत वनणाय लेने में मदद करता है। 

ऐसे कें द्र विशेष रूप से आिुवनक DataOps वसद्धांतो ंके साथ प्रभािी होते हैं - एक दृविकोण जो वनरंतर वडलीिरी, स्वचालन और 

डेटा गुणित्ता की वनगरानी सुवनवित करता है। DataOps के बारे में हम आठिें भाग में, "वनमााण उद्योग में डेटा के साथ काम करने 

की आिुवनक तकनीकें " अध्याय में चचाा करें गे। 

अगले अध्यायो ंमें हम रणनीवत से प्रथा की ओर बढें गे - शतों के अनुसार "डेटा प्रोसेवसंग सेंटर" में पररिवतात होगें: हम कुछ उदाहरणो ं

के माध्यम से देर्ेंगे वक काया की पैरामीटरकरण, आिश्यकताओ ंका संग्रह और स्वचावलत सत्यापन प्रविया कैसे होती है।   
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अध्याय 4.4.  

आवश्यकिाओ ंका प्रणालीकरण और िानकारी का मान्यकरण 

आवश्यकिाओ ंका संग्रह और धवशे्लषण: संचार कय संरधचि िेटा में पररवधिाि करना   

आिश्यकताओ ंका संग्रह और प्रबंिन डेटा गुणित्ता सुवनवित करने के वलए पहला कदम है। वडवजटल उपकरणो ंके विकास के 

बािजूद, अविकांश आिश्यकताएुँ  अभी भी असंरवचत रूप में व्यक्त की जाती हैं: ईमेल, बैठक के प्रोटोकॉल, िोन कॉल और मौल्कर्क 

चचााओ ंके माध्यम से। इस प्रकार की संचार विवि स्वचालन, सत्यापन और जानकारी के पुन: उपयोग में कवठनाई उत्पन्न करती है। 

इस अध्याय में हम देर्ेंगे वक कैसे पाठ्य आिश्यकताओ ंको औपचाररक संरचनाओ ंमें पररिवतात वकया जाए, वजससे व्यािसावयक 

कायों की पारदवशाता और प्रणालीबद्धता सुवनवित हो सके। 

गाटानर कंपनी के अध्ययन "डेटा गुणित्ता: सटीक जानकारी प्राि करने के वलए सिोत्तम प्रथाएुँ " डेटा और विशे्लषण 

के के्षत्र में सिल पहलो ंके वलए डेटा गुणित्ता की महत्वपूणाता को रेर्ांवकत करते हैं। िे बताते हैं वक वनम्न डेटा गुणित्ता 

संगठनो ंको औसतन प्रवत िषा कम से कम 12.9 वमवलयन डॉलर का र्चा उठाना पड़ता है और यह वक विश्वसनीय, 

उच्च गुणित्ता िाले डेटा एक डेटा-संचावलत कंपनी के वनमााण के वलए आिश्यक हैं।   

संरवचत आिश्यकताओ ंकी कमी के कारण, एक ही तत्व (सत्ता) और इसके पैरामीटर विवभन्न प्रणावलयो ंमें विवभन्न रूपो ंमें संग्रहीत 

हो सकते हैं। यह न केिल प्रवियाओ ंकी दक्षता को कम करता है, बल्कि समय की बबाादी, जानकारी के डुप्लीकेशन और डेटा के 

उपयोग से पहले पुनिः  सत्यापन की आिश्यकता को भी जन्म देता है। पररणामस्वरूप, एक ही चूक - र्ोया हआ पैरामीटर या एक 

गलत तरीके से िवणात तत्व - वनणाय लेने में देरी कर सकता है और संसािनो ंके अप्रभािी उपयोग का कारण बन सकता है।   

एक नारू्न के अभाि में नाल र्ो गई। नाल के अभाि में घोड़ा र्ो गया। घोडे़ के अभाि में सिार र्ो 

गया। सिार के अभाि में संदेश र्ो गया। संदेश के अभाि में लड़ाई हार गई। लड़ाई के अभाि में 

साम्राज्य र्ो गया। और यह सब एक नारू्न के अभाि के कारण। 

 

 

 

 

 

- कहाित   

डेटा भरने और संग्रहण प्रविया के वलए आिश्यकताओ ंका विशे्लषण और संग्रह सभी वहतिारको ंकी पहचान से शुरू होता है। 

वजस प्रकार कहाित में एक नारू्न की हावन एक शंृ्रर्ला के गंभीर पररणामो ंकी ओर ले जाती है, व्यिसाय में - एक प्रवतभागी की 

हावन, एक छूटी हई आिश्यकता या यहां तक वक एक पैरामीटर की हावन भी न केिल एक विशेष व्यािसावयक प्रविया पर, बल्कि 

पूरे पररयोजना और संगठन की पाररल्कस्थवतकी तंत्र पर महत्वपूणा प्रभाि डाल सकती है। इसवलए यह अतं्यत महत्वपूणा है वक उन 

तत्वो,ं पैरामीटरो ंऔर भूवमकाओ ंकी पहचान की जाए जो पहली नज़र में तुच्छ लगते हैं, लेवकन बाद में व्यिसाय की ल्कस्थरता के वलए 

महत्वपूणा हो सकते हैं। 

मान लीवजए वक एक कंपनी के पास एक प्रोजेि है, वजसमें ग्राहक एक नई मांग करता है - "भिन के उत्तरी पक्ष पर एक अवतररक्त 

ल्कर्ड़की जोड़ें"। "ितामान प्रोजेि में नई ल्कर्ड़की जोड़ने के वलए ग्राहक का अनुरोि" नामक इस छोटे से प्रविया में आवका टेि, 

ग्राहक, CAD (BIM) विशेषज्ञ, वनमााण प्रबंिक, लॉवजल्कस्टक्स प्रबंिक, ERP विशे्लषक, गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर, सुरक्षा इंजीवनयर, 
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वनयंत्रण प्रबंिक और संपवत्त प्रबंिक शावमल हैं। 

यहां तक वक एक छोटे से प्रविया में भी कई विवभन्न विशेषज्ञ शावमल हो सकते हैं। प्रविया के प्रते्यक प्रवतभागी को 

उन विशेषज्ञो ंकी आिश्यकताओ ंको डेटा स्तर पर समझना चावहए, वजनसे िह संबंवित है। 

पाठ स्तर पर (वचत्र 4.41) ग्राहक और प्रविया शंृ्रर्ला में विशेषज्ञो ंके बीच संचार इस प्रकार होता है:- 

 ग्राहक: "हमने उत्तरी पक्ष पर एक अवतररक्त ल्कर्ड़की जोड़ने का वनणाय वलया है तावक बेहतर प्रकाश व्यिस्था हो सके। क्या 

इसे लागू वकया जा सकता है?" 

 आवका टेि: "वबिुल, मैं प्रोजेि को विर से देरंू्गा तावक नई ल्कर्ड़की को शावमल वकया जा सके, और अपडेटेड CAD (BIM) 

योजनाएं भेजंूगा।" 

 CAD (BIM) विशेषज्ञ: "नई पररयोजना प्राि हई। मैं अवतररक्त ल्कर्ड़की के साथ CAD (BIM) मॉडल को अपडेट कर रहा हं 

और इंजीवनयर FEM के साथ समन्वय के बाद नई ल्कर्ड़की का सटीक स्थान और आकार प्रदान करंूगा।" 

 वनमााण प्रबंिक: "नई पररयोजना प्राि हई। हम 4D स्थापना समय को समायोवजत कर रहे हैं और सभी संबंवित उप-ठेकेदारो ं

को सूवचत कर रहे हैं।" 

 CAFM इंजीवनयर: "मैं नई ल्कर्ड़की के 6D डेटा को CAFM प्रणाली में भविष्य के संपवत्त प्रबंिन और रर्रर्ाि की योजना के 

वलए दजा करंूगा।" 

 लॉवजल्कस्टक्स प्रबंिक: "मुझे नई ल्कर्ड़की के आकार और िजन की आिश्यकता है तावक मैं साइट पर ल्कर्ड़की की वडलीिरी 

की व्यिस्था कर सकंू।" 

 ERP विशे्लषक: "मुझे बजट 5D को अपडेट करने के वलए मात्रा तावलकाएं और ल्कर्ड़की का सटीक प्रकार चावहए, तावक 

पररयोजना की कुल लागत में नई ल्कर्ड़की को दशााया जा सके।" 

 गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर: "जैसे ही ल्कर्ड़वकयो ंकी विवशिताएं तैयार होगंी, मैं सुवनवित करंूगा वक िे हमारे गुणित्ता और 

सामग्री मानको ंके अनुरूप हो।ं" 

 सुरक्षा इंजीवनयर: "मैं नई ल्कर्ड़की के सुरक्षा पहलुओ ंका मूल्यांकन करंूगा, विशेष रूप से 8D योजना के अनुसार 

आिश्यकताओ ंऔर वनकासी का पालन करते हए।" 

 वनयंत्रण प्रबंिक: "ERP से सटीक काया मात्रा के आिार पर, हम नई ल्कर्ड़की की स्थापना को दशााने के वलए अपनी 4D 

समयरेर्ा को अपडेट करें गे और नई डेटा को पररयोजना सामग्री प्रबंिन प्रणाली में सहेजेंगे।" 

 श्रवमक (मॉने्टज): "मुझे स्थापना, असेंबली और काया की समयसीमा के वलए वनदेश चावहए। इसके अलािा, क्या कोई विशेष 

सुरक्षा वनयम हैं वजनका मुझे पालन करना चावहए?" 

 संपवत्त प्रबंिक: "स्थापना के बाद, मैं दीघाकावलक प्रबंिन के वलए िारंटी और रर्रर्ाि की जानकारी को दस्तािेवजत करंूगा।" 

 संपवत्त प्रबंिक: "कृपया, उपकरण इंजीवनयर, संपवत्त टर ैवकंग और जीिन चि प्रबंिन के वलए अंवतम डेटा भेजें।" 

 ग्राहक: "रुवकए, शायद मैं जल्दी कर रहा हं, और ल्कर्ड़की की आिश्यकता नही ंहै। शायद, हमें एक बालकनी बनानी चावहए।" 

ऐसे पररदृश्यो ंमें, जो अक्सर होते हैं, यहां तक वक एक छोटा सा पररितान कई प्रणावलयो ंऔर भूवमकाओ ंके बीच एक शंृ्रर्लाबद्ध 

प्रवतविया को उत्पन्न करता है। इस दौरान प्रारंवभक चरण में लगभग सभी संचार पाठ्य रूप में होता है: पत्र, चैट, बैठक के प्रोटोकॉल 

(वचत्र 4.41)। 

इस प्रकार की पाठ्य संचार प्रणाली में वनमााण पररयोजना के वलए सभी डेटा विवनमय संचालन और सभी वनणायो ंके कानूनी प्रमाणन 

और पंजीकरण की प्रणाली बहत महत्वपूणा है। यह आिश्यक है तावक प्रते्यक वनणाय, वनदेश या पररितान की कानूनी शल्कक्त और 

टर ैवकंग की संभािना सुवनवित की जा सके, वजससे भविष्य में "गलतिहवमयो"ं के होने का जोल्कर्म कम हो सके। 
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वचत्र 4.41 पररयोजना के प्रारंवभक चरणो ंमें ग्राहक और कायाान्वयनकताा के बीच संचार अक्सर विवभन्न प्रारूपो ंके 

पाठ्य डेटा को शावमल करता है। 

वनमााण पररयोजना की संबंवित प्रणावलयो ंमें वनणायो ंके कानूनी वनयंत्रण और प्रमाणन की अनुपल्कस्थवत सभी 

प्रवतभावगयो ंके वलए गंभीर समस्याओ ंका कारण बन सकती है। प्रते्यक वनणाय, आदेश या पररितान, जो उवचत 

दस्तािेजीकरण और प्रमाणन के वबना वलया गया है, वििादो ं(और कानूनी मुकदमे) का कारण बन सकता है। 

पाठ्य संचार में सभी वनणायो ंका कानूनी रूप से स्थायीकरण केिल कई हस्ताक्षररत दस्तािेजो ंके माध्यम से सुवनवित वकया जा 

सकता है, जो प्रबंिन पर बोझ डालता है, वजसे सभी लेनदेन को दजा करने की आिश्यकता होती है। अंततिः , यवद प्रते्यक प्रवतभागी 

को प्रते्यक विया के वलए दस्तािेज़ पर हस्ताक्षर करने की आिश्यकता होती है, तो प्रणाली लचीलापन र्ो देती है और एक नौकरशाही 

भूलभुलैया में बदल जाती है। लेनदेन के प्रमाणो ंकी अनुपल्कस्थवत न केिल पररयोजना के कायाान्वयन में देरी करेगी, बल्कि वित्तीय 

हावनयो ंऔर प्रवतभावगयो ंके बीच संबंिो ंमें वगरािट का कारण बन सकती है, यहां तक वक कानूनी समस्याओ ंतक। 

इस प्रकार का लेनदेन का समन्वय और अनुमोदन प्रविया, जो आमतौर पर पाठ्य चचााओ ंसे शुरू होती है, अगले चरणो ंमें िीरे-िीरे 

विवभन्न प्रारूपो ंके दस्तािेजो ंके आदान-प्रदान के प्रारूप में बदल जाती है (वचत्र 4.42), वजससे संचार को कािी जवटल बना वदया 

जाता है, जो केिल पाठ के माध्यम से होता था। वबना स्पि रूप से पररभावषत आिश्यकताओ ंके, ऐसे प्रवियाओ ंका स्वचालन, जो 

विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा और बड़ी संख्या में पाठ्य आिश्यकताओ ंसे भरे होते हैं, लगभग असंभि हो जाता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

आवश्यकताओ ंका प्रणा ीकरण और जािकारी का र्ान्यकिण    |  169 

 

 

 

वचत्र 4.42 वनमााण कंपनी के पररदृश्य में प्रते्यक प्रणाली विवभन्न प्रारूपो ंमें कानूनी रूप से महत्वपूणा दस्तािेजो ंका स्रोत 

होती है। 

पाठ्य संचार प्रते्यक विशेषज्ञ से या तो पूरी बातचीत से पररवचत होने की या सभी बैठको ंमें वनयवमत रूप से भाग लेने की आिश्यकता 

होती है, तावक पररयोजना की ितामान ल्कस्थवत को समझा जा सके। 

इस सीमा को पार करने के वलए, पाठ्य संचार से संरवचत आिश्यकताओ ंके मॉडल में संिमण आिश्यक है। यह केिल प्रणालीगत 

विशे्लषण, प्रविया का दृश्यकरण और इंटरैक्शन का िणान ब्लॉक-डायग्राम और डेटा मॉडल के रूप में (वचत्र 4.43) के माध्यम से 

संभि है। डेटा मॉडवलंग (वचत्र 4.37) की तरह, हम संदभा-आिाररत विचार स्तर से अििारणात्मक स्तर पर चले गए हैं, वजसमें 

प्रवतभावगयो ंद्वारा उपयोग की जाने िाली प्रणावलयो ंऔर उपकरणो ंके साथ-साथ उनके बीच के संबंिो ंको जोड़ा गया है।- 
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वचत्र 4.43 प्रविया की मान्यता को प्रबंवित करने और स्वचावलत करने के वलए, प्रवियाओ ंका दृश्यकरण और 

आिश्यकताओ ंको संरवचत करना आिश्यक है। 

आिश्यकताओ ंऔर संबंिो ंके प्रणालीकरण में पहला कदम सभी संबंिो ंऔर इंटरैक्शन का दृश्य प्रवतवनवित्व करना है, वजसे 

िैचाररक ब्लॉक-स्कीमो ंके माध्यम से वकया जाता है। िैचाररक स्तर न केिल प्रविया के सभी प्रवतभावगयो ंके वलए पूरी तकनीकी 

शंृ्रर्ला को समझना आसान बनाएगा, बल्कि यह स्पि रूप से वदर्ाएगा वक प्रते्यक चरण में डेटा (और आिश्यकताओ)ं की 

आिश्यकता क्यो ंऔर वकसके वलए है।  

प्रधक्याओ ंके ब्लॉक-आरेख और वैकद्धल्पक ययिनाओ ंकी प्रभावशीलिा 

पारंपररक और आिुवनक डेटा प्रबंिन दृविकोणो ंके बीच की र्ाई को पार करने के वलए, कंपवनयो ंको जानबूझकर टुकड़ो ंमें वलल्कर्त 

वििरणो ं से प्रवियाओ ं के संरवचत प्रवतवनवित्व की ओर बढना होगा। डेटा का विकास - वमट्टी की पवट्टयो ं से लेकर वडवजटल 

पाररल्कस्थवतक तंत्र तक - नए सोचने के उपकरणो ंकी आिश्यकता है। और ऐसे उपकरणो ंमें से एक है ब्लॉक-स्कीमो ंके माध्यम से 

िैचाररक मॉडवलंग। दृश्य योजनाओ ं- ब्लॉक-स्कीमो,ं प्रविया आरेर्ो,ं इंटरैक्शन स्कीमो ंका वनमााण - पररयोजना के प्रवतभावगयो ंको 

यह समझने में मदद करता है वक उनके काया और वनणाय पूरे वनणाय लेने की प्रणाली को कैसे प्रभावित करते हैं। 

यवद प्रवियाओ ंको केिल डेटा के भंडारण की आिश्यकता नही ंहै, बल्कि उनके विशे्लषण या स्वचालन की 

आिश्यकता है, तो िैचाररक-दृश्य स्तर की आिश्यकताओ ंके वनमााण पर ध्यान देना आिश्यक है।  

हमारे उदाहरण में (वचत्र 4.41), प्रते्यक विशेषज्ञ न केिल एक छोटे से समूह में, बल्कि एक बडे़ विभाग में भी शावमल हो सकता है, 

वजसमें मुख्य प्रबंिक के अिीन दजानो ंविशेषज्ञ शावमल होते हैं। प्रते्यक विभाग एक विशेष एल्कप्लकेशन डेटाबेस का उपयोग करता 

है (जैसे ERP, CAD, MEP, CDE, ECM, CPM आवद), वजसे वनयवमत रूप से आिश्यक जानकारी से भरा जाता है, जो दस्तािेजो ं

के वनमााण, वनणायो ंकी कानूनी ल्कस्थवत के पंजीकरण और प्रवियाओ ंके प्रबंिन के वलए आिश्यक होती है। 
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लेनदेन की प्रविया प्राचीन प्रबंिको ंके काम के समान है, जो 4000 साल पहले वमट्टी की पवट्टयो ंऔर पपyrus्ो्ं 

का उपयोग करके वनणायो ंकी कानूनी पुवि करते थे। आिुवनक प्रणावलयो ंऔर उनके वमट्टी और कागज के पूिाजो ंके 

बीच का अंतर यह है वक आिुवनक विवियो ंमें पाठ्य जानकारी को वडवजटल रूप में पररिवतात करने की प्रविया भी 

शावमल होती है, तावक इसे अन्य प्रणावलयो ंऔर उपकरणो ंमें आगे की स्वचावलत प्रसंस्करण के वलए उपयोग वकया 

जा सके। 

प्रविया का दृश्य प्रवतवनवित्व िैचाररक ब्लॉक-स्कीम के रूप में प्रते्यक कदम और विवभन्न भूवमकाओ ंके बीच इंटरैक्शन का िणान 

करने में मदद करेगा, वजससे जवटल काया प्रविया को स्पि और सरल बनाया जा सके।  

प्रवियाओ ंका दृश्य प्रवतवनवित्व सभी टीम के सदस्यो ंके वलए प्रविया की तका शीलता की पारदवशाता और 

उपलब्धता सुवनवित करता है। 

पररयोजना में एक ल्कर्ड़की जोड़ने की प्रविया, वजसे पाठ, संदेशो ं(वचत्र 4.41) और ब्लॉक-स्कीम के रूप में िवणात वकया गया है, 

िैचाररक मॉडल के समान है, वजसे हमने डेटा मॉडवलंग के अध्याय में देर्ा था (वचत्र 4.44)। 

 

वचत्र 4.44 में िैचाररक स्कीम में पररयोजना के प्रवतभावगयो ंको डेटाबेस के उपयोगकतााओ ंके रूप में वदर्ाया गया है, 

जहां उनके अनुरोि विवभन्न प्रणावलयो ंको जोड़ते हैं। 

हालांवक अििारणात्मक योजनाएुँ  एक महत्वपूणा कदम हैं, कई कंपवनयाुँ केिल इसी स्तर तक सीवमत रहती हैं, यह मानते हए वक 

दृश्य योजना प्रवियाओ ंको समझने के वलए पयााि है। यह प्रबंिन की एक प्रबंिनीयता का भ्रम पैदा करता है: प्रबंिको ंके वलए इस 

प्रकार की ब्लॉक स्कीम के माध्यम से समग्र वचत्र को समझना, प्रवतभावगयो ंऔर चरणो ंके बीच संबंिो ंको देर्ना आसान होता है। 

हालाुँवक, ऐसी योजनाएुँ  यह स्पि नही ंकरती हैं वक प्रते्यक प्रवतभागी को कौन-से डेटा की आिश्यकता है, उन्हें वकस प्रारूप में भेजा 

जाना चावहए और कौन-से विशेष पैरामीटर और विशेषताएुँ  स्वचालन के कायाान्वयन के वलए अवनिाया हैं। अििारणात्मक ब्लॉक-

स्कीमा एक मागा मानवचत्र के समान है: यह इंवगत करती है वक कौन वकसके साथ बातचीत कर रहा है, लेवकन यह नही ंबताती वक 

इन इंटरैक्शनो ंमें िास्ति में क्या भेजा जा रहा है।  
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भले ही प्रविया को अििारणात्मक स्तर पर ब्लॉक-स्कीम के माध्यम से विस्तार से िवणात वकया गया हो, यह इसकी 

प्रभािशीलता की गारंटी नही ंहै। दृश्यता अक्सर प्रबंिको ंके वलए काम को सरल बनाती है, वजससे उन्हें चरण-दर-

चरण ररपोवटिंग प्रणाली के माध्यम से प्रविया को टर ैक करना अविक सुवििाजनक होता है। हालाुँवक, डेटा बेस का 

प्रबंिन करने िाले इंजीवनयरो ंके वलए, अििारणात्मक प्रसु्तवत अक्सर स्पि नही ंहोती है और यह स्पि नही ंकरती 

वक प्रविया को पैरामीटर और आिश्यकताओ ंके स्तर पर कैसे लागू वकया जाए। 

जैसे-जैसे हम अविक जवटल डेटा पाररल्कस्थवतक तंत्र की ओर बढते हैं, अििारणात्मक और दृश्यात्मक उपकरणो ंका प्रारंवभक 

कायाान्वयन यह सुवनवित करने के वलए महत्वपूणा हो जाता है वक डेटा प्रसंस्करण प्रवियाएुँ  न केिल प्रभािी हो,ं बल्कि संगठन के 

रणनीवतक लक्ष्यो ंके अनुरूप भी हो।ं इस प्रविया को डेटा आिश्यकताओ ंके स्तर पर पूरी तरह से स्थानांतररत करने के वलए, हमें 

एक स्तर नीचे जाना होगा और प्रविया की अििारणात्मक दृश्यता को आिश्यक विशेषताओ ंऔर उनके सीमा मानो ंके तावका क 

और भौवतक डेटा स्तर पर स्थानांतररत करना होगा। 

संरधचि आवश्यकिाएँ और धनयधमि अधभव्यद्धक्तयाँ RegEx 

कंपवनयो ंमें उत्पन्न होने िाले 80% डेटा से अविक अव्यिल्कस्थत या अिा-संरवचत प्रारूपो ंमें प्रसु्तत वकया जाता है — पाठ, दस्तािेज़, 

पत्र, PDF फाइलें, िाताालाप। ऐसे डेटा का विशे्लषण, सत्यापन, प्रणावलयो ंके बीच स्थानांतरण और स्वचालन में उपयोग करना कवठन 

होता है। - 

प्रबंिनीयता, पारदवशाता और स्वचावलत सत्यापन सुवनवित करने के वलए, पाठ और अिा-संरवचत आिश्यकताओ ंको स्पि रूप से 

पररभावषत, संरवचत प्रारूपो ंमें पररिवतात करना आिश्यक है। संरचना की प्रविया केिल डेटा तक सीवमत नही ंहै (वजस पर हमने 

इस पुस्तक के इस भाग के पहले अध्यायो ंमें विस्तार से चचाा की है), बल्कि उन आिश्यकताओ ंतक भी है, वजन्हें पररयोजना प्रवतभागी 

आमतौर पर पररयोजना के जीिन चि के दौरान स्वतंत्र पाठ रूप में व्यक्त करते हैं, अक्सर यह सोचे वबना वक इन प्रवियाओ ंको 

स्वचावलत वकया जा सकता है। 

ठीक उसी तरह जैसे हमने अव्यिल्कस्थत पाठ रूप से डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात वकया है, आिश्यकताओ ंपर 

काम करते समय हम पाठ आिश्यकताओ ंको "तावका क और भौवतक स्तर" के संरवचत प्रारूप में पररिवतात करें गे। 

विंडो जोड़ने के उदाहरण के संदभा में, अगला कदम डेटा आिश्यकताओ ंका िणान तावलका के रूप में करना होगा। हम पररयोजना 

के प्रवतभावगयो ंद्वारा उपयोग की जाने िाली प्रते्यक प्रणाली के वलए जानकारी को संरवचत करें गे, प्रमुर् विशेषताओ ंऔर उनके सीमा 

मानो ंको वनवदाि करते हए। 

उदाहरण के वलए, हम ऐसी एक प्रणाली पर विचार करें गे — वनमााण गुणित्ता प्रबंिन प्रणाली (CQMS), वजसका उपयोग ग्राहक की 

गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर द्वारा वकया जाता है। इसके माध्यम से, िह यह जांचता है वक पररयोजना का नया तत्व — इस मामले में 

"नया विंडो" — स्थावपत मानको ंऔर आिश्यकताओ ंके अनुरूप है या नही।ं 
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वचत्र 4.45 पाठ्य आिश्यकताओ ंको विशेषताओ ंके गुणो ंके वििरण के साथ तावलका प्रारूप में पररिवतात करना अन्य 

विशेषज्ञो ंके वलए समझने में सरलता लाता है। 

उदाहरण के वलए, CQMS प्रणाली में "ल्कर्ड़की प्रणाली" प्रकार की विशेषताओ ंके वलए कुछ महत्वपूणा आिश्यकताओ ंपर विचार 

करें  (वचत्र 4.46): ऊजाा दक्षता, ध्ववनक विशेषताएुँ  और िारंटी अिवि। प्रते्यक शे्रणी में कुछ मानक और विवशिताएुँ  शावमल होती हैं, 

वजन्हें ल्कर्ड़की प्रणाली के वडज़ाइन और स्थापना के दौरान ध्यान में रर्ना आिश्यक है।- 

 

 

गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर को "ल्कर्ड़की" प्रकार के नए तत्वो ंकी ऊजाा दक्षता, ध्ववन इनु्सलेशन और िारंटी सेिा के 

मानको ंके अनुरूपता की जांच करनी होती है। 

गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर द्वारा तावलका के रूप में वनिााररत डेटा आिश्यकताओ ंमें, उदाहरण के वलए, वनम्नवलल्कर्त सीमा मान 

होते हैं: 

 ल्कर्ड़वकयो ंकी ऊजाा दक्षता िगा "A++" से लेकर "B" तक होती है, जो नू्यनतम स्वीकाया स्तर माना जाता है, और ये िगा 

अनुमत मानो ंकी सूची ["A++", "A+", "A", "A", "B"] में प्रसु्तत वकए जाते हैं।   

 ल्कर्ड़वकयो ंकी ध्ववनक इनु्सलेशन, जो डेवसबल में मापी जाती है और सड़क के शोर को कम करने की उनकी क्षमता को 
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दशााती है, वनयवमत अवभव्यल्कक्त \d{2}dB द्वारा पररभावषत की जाती है। 

 "ल्कर्ड़की के प्रकार" के वलए "िारंटी अिवि" गुण पांच िषों से शुरू होती है, इस अिवि को उत्पाद के चयन के वलए 

नू्यनतम स्वीकाया अिवि के रूप में स्थावपत वकया जाता है; इसके अलािा, िारंटी अिवि के मान जैसे ["5 िषा", "10 िषा" 

आवद] या तावका क ल्कस्थवत " >5 (िषा)" वनवदाि की जाती है।   

एकवत्रत आिश्यकताओ ंके अनुसार, स्थावपत गुणो ंके दायरे में, "ल्कर्ड़की" शे्रणी या िगा के नए तत्व, वजनके िगा "B" से नीचे हैं, जैसे 

"C" या "D", ऊजाा दक्षता की जांच में असिल रहेंगे। गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर को प्राि डेटा या दस्तािेजो ंमें ल्कर्ड़वकयो ंकी 

ध्ववनक इनु्सलेशन को दो अंको ंकी संख्या के साथ "dB" उपसगा के साथ वनवदाि वकया जाना चावहए, जैसे "35 dB" या "40 dB", और 

इस प्रारूप के बाहर के मान, जैसे "9 D B" या "100 डेवसबल", स्वीकार नही ंवकए जाएंगे (क्योवंक िे RegEx पैटना पर र्रे नही ं

उतरें गे)। िारंटी अिवि को नू्यनतम "5 िषा" से शुरू होना चावहए, और वजन ल्कर्ड़वकयो ंकी िारंटी अिवि कम है, जैसे "3 िषा" या "4 

िषा", िे गुणित्ता इंजीवनयर द्वारा तावलका प्रारूप में िवणात आिश्यकताओ ंके अनुरूप नही ंहोगंी। 

इन आिश्यकताओ ंके अनुसार गुण-मानो ंकी सीमा मानो ंके अनुरूपता की जांच के वलए, हम या तो अनुमत मानो ंकी सूची ([„A“, 

„B“, „C“]), शब्दकोश ([„A“: „H1“, „H2“; „B“: „W1“,“W2“]), तावका क संचालन (जैसे, „>“, „<“, „<=“, „>=“ „==“ संख्यात्मक मानो ं

के वलए) और वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ं(जैसे "ध्ववनक प्रदशान" गुण में) का उपयोग करते हैं। वनयवमत अवभव्यल्कक्तयाुँ ल्कस्टर ंग मानो ंके 

साथ काम करने में एक अतं्यत महत्वपूणा उपकरण हैं।   

धनयधमि अधभव्यद्धक्तयाँ (RegEx) प्रयग्राधमंग भाषाओ ंमें, िैसे धक Python (Re पुस्तकालय) में, द्धस्टरंग्स की 

खयि और पररविान के धलए उपययग की िािी हैं। Regex द्धस्टरंग्स की दुधनया में एक िासूस की िरह है, िय 

पाठ में पाठ्य पैटना की सटीक पहचान करने में सिम है। 

वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंमें अक्षरो ंका िणान सीिे िणामाला के संबंवित प्रतीको ंके माध्यम से वकया जाता है, जबवक संख्याओ ंका 

प्रवतवनवित्व विशेष प्रतीक \d के माध्यम से वकया जा सकता है, जो 0 से 9 तक वकसी भी अंक के वलए उपयुक्त है। िगााकार कोष्ठक 

अक्षरो ंया अंको ंकी सीमा को दशााने के वलए उपयोग वकए जाते हैं, उदाहरण के वलए, [a-z] वकसी भी छोटे लैवटन अक्षर के वलए या 

[0-9], जो \d के समकक्ष है। गैर-आंवकक और गैर-अक्षरी प्रतीको ंके वलए िमशिः  \D और \W का उपयोग वकया जाता है।   

RegEx के उपयोग के लोकवप्रय उदाहरण (वचत्र 4.47):  - 

 ई-मेल पते की जांच: यह जांचने के वलए वक क्या एक ल्कस्टर ंग एक िैि ई-मेल पता है, आप पैटना "^[a-zA-Z0-9._%+-

]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$" का उपयोग कर सकते हैं। 

 वतवथ वनकालना: " \b\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\.\d{2}\.\d{4}\b" पैटना का उपयोग पाठ से 

DD.MM.YYYY प्रारूप में वतवथ वनकालने के वलए वकया जा सकता है। 

 िोन नंबरो ंकी जांच: +49(000)000-0000 प्रारूप में िोन नंबरो ंकी जांच के वलए, पैटना इस प्रकार होगा " 

\+\d{2}\(\d{3}\)\d{3}-\d{4}"। 

गुणित्ता वनयंत्रण इंजीवनयर की आिश्यकताओ ंको गुणो ंऔर उनके सीमा मानो ंके प्रारूप में पररिवतात करके (वचत्र 4.46), हमने 

उन्हें मूल पाठ प्रारूप (बातचीत, पत्र और विवनयामक दस्तािेज) से एक संगवठत और संरवचत तावलका में बदल वदया, वजससे 

वकसी भी आने िाले डेटा (जैसे "ल्कर्ड़की" शे्रणी के नए तत्व) की स्वचावलत जांच और विशे्लषण संभि हो गया। आिश्यकताओ ंकी 

उपल्कस्थवत डेटा को स्वचावलत रूप से अस्वीकार करने की अनुमवत देती है जो जांच में वििल हो जाते हैं, जबवक जांचे गए डेटा को 

स्वचावलत रूप से आगे की प्रविया के वलए प्रणावलयो ंमें भेजा जाता है।- 
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वचत्र 4.47 वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग पाठ डेटा की जांच की प्रविया में अतं्यत महत्वपूणा उपकरण है। 

अब अििारणात्मक स्तर से आिश्यकताओ ंके तावका क स्तर पर जाते हए, हम अपने नए ल्कर्ड़की स्थापना प्रविया के सभी विशेषज्ञो ं

की आिश्यकताओ ंको (वचत्र 4.44) गुणो ंके प्रारूप में एक िमबद्ध सूची में पररिवतात करें गे और इन सूवचयो ंको आिश्यक गुणो ं

के साथ हमारी ब्लॉक-स्कीम में जोड़ेंगे।  -- 

 

वचत्र 4.48 तावका क स्तर पर प्रविया में, प्रते्यक विशेषज्ञ द्वारा संसावित गुण संबंवित प्रणावलयो ंमें जोडे़ जाते हैं। 

सभी गुणो ंको एक सामान्य प्रविया तावलका में जोड़कर, हम पहले प्रसु्तत जानकारी को पाठ और संिाद के रूप में अििारणात्मक 

स्तर पर (वचत्र 4.41) से संरवचत और प्रणालीबद्ध रूप में भौवतक स्तर की तावलकाओ ं(वचत्र 4.49) में पररिवतात करते हैं। 
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वचत्र 4.49 विशेषज्ञो ंके असंरवचत संिाद को संरवचत तावलकाओ ंमें पररिवतात करना भौवतक स्तर पर आिश्यकताओ ं

को समझने में मदद करता है। 

अब डेटा की आिश्यकताओ ंको उन विशेषज्ञो ंतक पहुँचाना आिश्यक है जो विवशि प्रणावलयो ंके वलए जानकारी तैयार करते हैं। 

उदाहरण के वलए, यवद आप CAD डेटाबेस में काम कर रहे हैं, तो तत्वो ंके मॉडवलंग में जुटने से पहले सभी आिश्यक मापदंडो ंको 

अंवतम उपयोग पररदृश्यो ंके आिार पर एकत्र करना चावहए। यह आमतौर पर संचालन के चरण से शुरू होता है, विर वनमााण स्थल, 

लॉवजल्कस्टक्स विभाग, अनुमान विभाग, संरचनात्मक गणना विभाग आवद। केिल जब आप इन सभी कवड़यो ंकी आिश्यकताओ ंको 

ध्यान में रर्ते हैं, तब आप एकवत्रत मापदंडो ंके आिार पर डेटा बनाने की प्रविया शुरू कर सकते हैं। इससे भविष्य में डेटा की 

जांच और शंृ्रर्ला के माध्यम से डेटा के हस्तांतरण को स्वचावलत करने में मदद वमलेगी। 
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नए डेटा के वनिााररत मानदंडो ंके अनुरूप होने पर, िे स्वचावलत रूप से कंपनी के डेटा पाररल्कस्थवतकी तंत्र में एकीकृत हो जाते हैं, 

सीिे उन उपयोगकतााओ ंऔर प्रणावलयो ंकी ओर जो उनके वलए वनिााररत वकए गए हैं। डेटा की सत्यापन प्रविया यह सुवनवित 

करती है वक जानकारी आिश्यक गुणित्ता मानको ंके अनुरूप है और कंपनी के पररदृश्यो ंमें उपयोग के वलए तैयार है।   

डेटा की आिश्यकताएुँ  वनिााररत की गई हैं, और अब, सत्यापन प्रविया शुरू करने से पहले, उन डेटा को बनाना, प्राि करना या 

इकट्ठा करना आिश्यक है जो सत्यापन के वलए अिीन हैं, या डेटाबेस में जानकारी की ितामान ल्कस्थवत को दजा करना आिश्यक है, 

तावक इसे सत्यापन प्रविया में उपयोग वकया जा सके।   

सत्यापन प्रधक्या के धलए िेटा संग्रह 

सत्यापन प्रविया शुरू करने से पहले, यह सुवनवित करना महत्वपूणा है वक डेटा िैिता प्रविया के वलए उपयुक्त रूप में उपलब्ध है। 

इसका अथा केिल जानकारी का होना नही ंहै, बल्कि इसकी तैयारी भी है: डेटा को इकट्ठा करना और असंरवचत, कमजोर संरवचत, 

पाठ्य और ज्यावमतीय प्रारूपो ंसे संरवचत रूप में पररिवतात करना आिश्यक है। इस प्रविया का विसृ्तत िणान वपछले अध्यायो ंमें 

वकया गया है, जहाुँ विवभन्न प्रकार के डेटा के रूपांतरण के तरीको ंपर चचाा की गई थी। सभी पररितानो ंके पररणामस्वरूप, इनपुट 

डेटा रु्ली संरवचत तावलकाओ ंके रूप में प्राि होता है।- 

आिश्यकताओ ंऔर आिश्यक मापदंडो ंऔर सीमा मानो ंके साथ संरवचत तावलकाओ ंके साथ (वचत्र 4.49), हम डेटा सत्यापन की 

प्रविया शुरू कर सकते हैं - या तो एक एकीकृत स्वचावलत प्रविया (पाइपलाइन) के रूप में, या प्रते्यक इनपुट दस्तािेज़ की चरणबद्ध 

सत्यापन के प्रारूप में। 

सत्यापन शुरू करने के वलए, या तो एक नया फाइल प्राि करना आिश्यक है या डेटा की ितामान ल्कस्थवत को दजा करना - एक 

सै्नपशॉट बनाना या ितामान और आने िाली जानकारी का वनयाात करना, या बाहरी या आंतररक डेटाबेस से कनेक्शन सेट करना 

आिश्यक है। इस उदाहरण में, ऐसा सै्नपशॉट CAD डेटा को संरवचत प्रारूप में स्वचावलत रूप से पररिवतात करके बनाया जाता है, 

वजसे, मान लीवजए, शुििार, 29 माचा 2024 को रात 11:00:00 बजे दजा वकया गया है, जब सभी वडज़ाइनर घर चले गए थे।   

 

वचत्र 4.410 CAD (BIM) डेटाबेस का सै्नपशॉट, जो पररयोजना के ितामान संस्करण में "ल्कर्ड़की" िगा की नई इकाई के 

वलए विशेषताओ ंकी ितामान जानकारी वदर्ाता है। 

ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंके माध्यम से, जो "CAD (BIM) डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करने" अध्याय में चचाा की गई है, 

विवभन्न CAD (BIM) उपकरणो ंऔर संपादको ंसे यह जानकारी अलग-अलग तावलकाओ ंमें व्यिल्कस्थत की जा सकती है या विवभन्न 

पररयोजना अनुभागो ंको एकीकृत करने िाली एक सामान्य तावलका में एकवत्रत की जा सकती है।  -- 

ऐसी तावलका - डेटाबेस में ल्कर्ड़वकयो ंऔर दरिाजो ंके अवद्वतीय पहचानकताा (ID विशेषता), मानक नाम (TypeName), आकार 
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(Width, Length), सामग्री (Material), साथ ही ऊजाा और ध्ववनक दक्षता के संकेतक और अन्य विशेषताएुँ  प्रदवशात होती हैं। इस 

तावलका को CAD (BIM) प्रोग्राम में भरा जाता है, वजसे विवभन्न विभागो ंऔर दस्तािेजो ंसे इंजीवनयर वडज़ाइनर द्वारा एकवत्रत वकया 

जाता है, वजससे पररयोजना की सूचना मॉडल का वनमााण होता है।   

 

वचत्र 4.411 CAD प्रणावलयो ंसे संरवचत डेटा एक वद्वमावत्रक तावलका के रूप में हो सकता है वजसमें सं्तभ तत्वो ंके 

विशेषताओ ंको दशााते हैं। 

िास्तविक CAD (BIM) पररयोजनाओ ंमें दजानो ंया सैकड़ो ंहजारो ंतत्व शावमल होते हैं (वचत्र 9.110)। CAD प्रारूपो ंके भीतर तत्वो ं

को स्वचावलत रूप से प्रकारो ंऔर शे्रवणयो ंके अनुसार िगीकृत वकया जाता है - ल्कर्ड़वकयो ंऔर दरिाजो ंसे लेकर िशा, छत और 

दीिारो ंतक। अवद्वतीय पहचानकताा (जैसे, स्वदेशी ID, वजसे CAD समािान स्वचावलत रूप से स्थावपत करता है) या प्रकार के गुण 

(Type Name, Type, Family) विवभन्न प्रणावलयो ंमें एक ही िसु्त को टर ैक करने की अनुमवत देते हैं। इस प्रकार, एक नए ल्कर्ड़की 

को भिन की उत्तरी दीिार पर "W-NEW" पहचानकताा के माध्यम से सभी संबंवित प्रणावलयो ंमें स्पि रूप से पहचाना जा सकता 

है।- 

हालाुँवक संस्थाओ ंके नाम और पहचानकताा सभी प्रणावलयो ंमें समान होने चावहए, लेवकन इन संस्थाओ ंसे संबंवित 

गुणो ंऔर मानो ंका सेट उपयोग के संदभा के आिार पर कािी वभन्न हो सकता है। आवका टेि, संरचनात्मक 

इंजीवनयर, वनमााण, लॉवजल्कस्टक्स और संपवत्त प्रबंिन के विशेषज्ञ एक ही तत्वो ंको अलग-अलग तरीके से देर्ते हैं। 

प्रते्यक अपने िगीकरण, मानको ंऔर लक्ष्यो ंपर वनभार करता है: कोई ल्कर्ड़की को केिल सौदंया की दृवि से देर्ता 

है, इसके आकार और अनुपात का मूल्यांकन करता है, जबवक कोई इसे इंजीवनयररंग या संचालन के दृविकोण से 

देर्ता है, थमाल कंडल्किविटी, स्थापना के तरीके, िजन या रर्रर्ाि की आिश्यकताओ ंका विशे्लषण करता है। 

इसवलए, डेटा मॉडवलंग और तत्वो ंके वििरण के दौरान, उनके उपयोग की बहआयामीता को ध्यान में रर्ना और 

उद्योग की विशेषताओ ंके साथ डेटा की संगवत सुवनवित करना महत्वपूणा है।  

कंपनी की प्रवियाओ ंके वलए प्रते्यक भूवमका के वलए विशेष डेटाबेस प्रदान वकए गए हैं, वजनका अपना उपयोगकताा इंटरफेस है - 

वडजाइन और गणनाओ ंसे लेकर लॉवजल्कस्टक्स, स्थापना और भिनो ंके संचालन तक (वचत्र 4.412)। प्रते्यक ऐसी प्रणाली को पेशेिर 

विशेषज्ञो ंकी एक टीम द्वारा विशेष उपयोगकताा इंटरफेस के माध्यम से या डेटाबेस में अनुरोिो ंके माध्यम से प्रबंवित वकया जाता है, 

जहां सभी वनणायो ंका योग, जो दजा वकए गए मानो ंके आिार पर वलया जाता है, प्रणाली के प्रबंिक या विभाग के प्रमुर् के पीछे होता 

है, जो अपने सहयोवगयो ंके सामने दजा वकए गए डेटा की कानूनी िैिता और गुणित्ता के वलए वजमे्मदार होता है, जो अन्य प्रणावलयो ं

की सेिा करते हैं। 
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वचत्र 4.412 एक ही संस्था का विवभन्न प्रणावलयो ंमें समान पहचानकताा होता है, लेवकन विवभन्न गुण होते हैं, जो केिल 

इस प्रणाली में महत्वपूणा होते हैं। 

संगवठत रूप से संरवचत आिश्यकताओ ंऔर डेटा को तावका क और भौवतक स्तर पर एकत्र करने के बाद, हमें विवभन्न दस्तािेजो ं

और विवभन्न प्रणावलयो ंसे प्राि डेटा की स्वचावलत जांच की प्रविया को स्थावपत करना है, तावक यह पूिा में एकवत्रत आिश्यकताओ ं

के अनुरूप हो।  

िेटा की िांच और िांच के पररणाम 

सभी नए डेटा, जो प्रणाली में आते हैं - चाहे िे दस्तािेज, तावलकाएुँ  या ग्राहक, आवका टेि, इंजीवनयर, सुपरिाइज़र, लॉवजस्ट या संपवत्त 

प्रबंिक से डेटाबेस में ररकॉडा हो ं- को पहले से वनिााररत आिश्यकताओ ंके अनुरूप जांचना आिश्यक है (वचत्र 4.49)। सत्यापन 

की प्रविया महत्वपूणा है: डेटा में कोई भी तु्रवटयाुँ गलत गणनाओ,ं समय में देरी और यहां तक वक वित्तीय हावनयो ंका कारण बन 

सकती हैं। ऐसे जोल्कर्मो ंको कम करने के वलए, डेटा की जांच के वलए एक प्रणालीबद्ध और पुनरािृत्त, आिविक प्रविया का आयोजन 

करना आिश्यक है। 

प्रणाली में आने िाले नए डेटा की जांच के वलए - असंरवचत, पाठ्य या ज्यावमतीय - उन्हें कमजोर संरवचत या संरवचत 

प्रारूप में पररिवतात करना आिश्यक है। इसके बाद, जांच की प्रविया में डेटा को आिश्यक गुणो ंऔर उनके 

अनुमेय मानो ंकी पूणा सूची के अनुरूप जांचा जाना चावहए। 

विवभन्न प्रकार के डेटा के रूपांतरण: पाठ, वचत्र, PDF दस्तािेज़ और वमवश्रत CAD (BIM) डेटा को संरवचत रूप में हम "डेटा को 

संरवचत रूप में पररिवतात करना" अध्याय में विस्तार से चचाा की है। 

एक उदाहरण के रूप में, CAD (BIM) पररयोजना से प्राि तावलका (वचत्र 4.411) को वलया जा सकता है। इसमें अिा-संरवचत 

ज्यावमतीय डेटा और पररयोजना की संस्थाओ ंके वलए संरवचत विशेषता जानकारी शावमल है (वचत्र 3.114) - जैसे वक "ल्कर्ड़वकयो"ं 
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िगा का एक तत्व।-- 

सत्यापन करने के वलए, हम विशेषताओ ंके मानो ं(वचत्र 4.411) की तुलना उन मानक सीमा मानो ंसे करते हैं, वजन्हें विशेषज्ञो ंद्वारा 

आिश्यकताओ ंके रूप में पररभावषत वकया गया है (वचत्र 4.49)। अंवतम तुलना तावलका (वचत्र 4.413) यह समझने में मदद करेगी 

वक कौन से मान स्वीकाया हैं और कौन से सुिार की आिश्यकता है, इससे पहले वक डेटा को CAD (BIM) अनुप्रयोगो ंके बाहर 

उपयोग वकया जा सके।- 

 

वचत्र 4.413 अंवतम सत्यापन तावलका उन विशेषताओ ंके मानो ंको उजागर करती है वजन पर नई "ल्कर्डवकयो"ं िगा की 

संस्थाओ ंके वलए ध्यान देने की आिश्यकता है। 

इस प्रकार के समािान को लागू करते हए, हम पहले "Pandas: डेटा विशे्लषण के वलए एक अवनिाया उपकरण" अध्याय में चचाा 

की गई Pandas पुस्तकालय का उपयोग करते हए, CAD (BIM) फाइल (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) से वनकाली गई तावलका 

फाइल के डेटा की जांच करें गे (वचत्र 4.411), आिश्यकताओ ंके दूसरे तावलका फाइल (वचत्र 4.49) का उपयोग करते हए।-- 

कोड प्राि करने के वलए, हमें LLM के वलए प्रॉर्मि में िणान करना होगा वक हमें raw_data.xlsx फाइल से डेटा लोड करना है 

(CAD (BIM) डेटाबेस से पूणा डेटा सेट), उनकी जांच करनी है और पररणाम को नए फाइल checked_data.xlsx में सहेजना है 

(वचत्र 4.413)।- 

 हमें LLM की मदद से कोड प्राि होगा वबना Pandas पुस्तकालय का उिेर् वकए। 

raw_data.xlsx फाइल से तावलका की जांच के वलए कोड वलर्ें और वनम्नवलल्कर्त जांच वनयमो ंके अनुसार 

उनकी जांच करें : 'Width' और 'Length' कॉलम के मान शून्य से अविक हो,ं 'Energy Rating' सूची ['A++', 

'A+', 'A', 'B'] में हो, और 'Acoustic Performance' एक चर है, वजसे हम बाद में वनवदाि करें गे - अंवतम 

जांच कॉलम के साथ, और अंवतम तावलका को नए Excel फाइल checked_data.xlsx में सहेजें।   
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 LLM का उत्तर एक संवक्षि Python कोड का उदाहरण िवणात करेगा, वजसे बाद के प्रॉर्मि के माध्यम से स्पि और 

विस्ताररत वकया जा सकता है। 

 

वचत्र 4.414 में, LLM मॉडल द्वारा उत्पन्न कोड पररिवतात CAD (BIM) पररयोजना को विशेषताओ ंके वलए सीमा मानो ंके अनुसार जांचता 

है। 

LLM द्वारा उत्पन्न कोड को वकसी भी लोकवप्रय IDE या ऑनलाइन उपकरण में उपयोग वकया जा सकता है: PyCharm, Visual 

Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse के साथ PyDev प्लगइन, Thonny, 

Wing IDE, IntelliJ IDEA के साथ Python प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय ऑनलाइन उपकरण जैसे Kaggle.com, Google 

Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker। 

कोड (वचत्र 4.414) को वनष्पावदत करने से यह वदरे्गा वक CAD (BIM) डेटाबेस से "संस्थाएुँ " W-OLD1, W-OLD2, D-122 (और 

अन्य तत्व) विशेषताओ ंकी आिश्यकताओ ंके अनुसार हैं: चौड़ाई और लंबाई शून्य से अविक हैं, और ऊजाा दक्षता िगा 'A++', 'A', 

'B', 'C' की सूची में से एक है (वचत्र 4.415)।- 

हमें आिश्यक और हाल ही में जोड़ा गया तत्व W-NEW, जो उत्तरी वदशा में नई "ल्कर्ड़की" िगा का तत्व है, आिश्यकताओ ंके अनुसार 

नही ंहै (विशेषता "Requrments Met") क्योवंक इसकी लंबाई शून्य है (मान "0.0" हमारे वनयम 'Width'>0 के अनुसार अस्वीकाया 

माना जाता है) और इसमें ऊजाा दक्षता िगा वनवदाि नही ंहै। 
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वचत्र 4.415 जांच उन संस्थाओ ंकी पहचान करती है, जो सत्यापन प्रविया से नही ंगुजरी हैं, और पररणामो ंमें 'False' 

या 'True' के मानो ंके साथ एक नया गुण जोड़ती है। 

इसी तरह, हम सभी पररयोजना तत्वो ं(संस्थाओ)ं और प्रते्यक प्रणाली, तावलका या डेटाबेस के वलए आिश्यक गुणो ंकी संगवत की 

जांच करते हैं, जो हमें विवभन्न विशेषज्ञो ंसे प्राि डेटा में होती है (वचत्र 4.41) जब हम पररयोजना में ल्कर्ड़की जोड़ने की प्रविया में 

होते हैं। 

अंवतम तावलका में, जांच के पररणामो ंको दृश्यता के वलए रंग द्वारा हाइलाइट करना सुवििाजनक होता है: हरे रंग से उन गुणो ंको 

वचवह्नत वकया जाता है, जो सिलतापूिाक जांच पास कर चुके हैं, पीले रंग से उन मानो ंको, वजनमें गैर-आिश्यक विचलन हैं, और 

लाल रंग से उन गुणो ंको, वजनमें महत्वपूणा असंगवतयाुँ हैं (वचत्र 4.416)। 

जांच के पररणामस्वरूप (वचत्र 4.416) हमें विश्वसनीय और सत्यावपत तत्वो ंकी एक सूची वमलती है, वजनकी पहचान की गई है, जो 

गुणो ंकी आिश्यकताओ ंके अनुरूप हैं। सत्यावपत तत्व यह सुवनवित करते हैं वक ये तत्व सभी प्रणावलयो ंके वलए घोवषत मानको ंऔर 

विवशिताओ ंके अनुरूप हैं, जो 'ल्कर्ड़की' िगा या वकसी अन्य िगा के तत्वो ंको जोड़ने की प्रविया में शावमल हैं (डेटा सत्यापन और 

स्वचावलत ETL प्रविया के वनमााण के बारे में हम "ETL और डेटा सत्यापन का स्वचालन" अध्याय में विस्तार से चचाा करेंगे)। 
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वचत्र 4.416 सभी प्रणावलयो ंके वलए की गई जांच का पररणाम यह वनिााररत करने में मदद करता है वक कौन से डेटा 

कंपनी की आिश्यकताओ ंके अनुरूप नही ंहैं। 
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सिलतापूिाक जांच पास करने िाले तत्व आमतौर पर अविक ध्यान की आिश्यकता नही ंरर्ते हैं। िे वबना वकसी बािा के अगले 

प्रसंस्करण और अन्य प्रणावलयो ंमें एकीकरण के चरणो ंमें आगे बढते हैं। 'गुणित्तापूणा' तत्वो ंके विपरीत, वजन तत्वो ंने जांच पास नही ं

की है, िे सबसे अविक रुवच का प्रवतवनवित्व करते हैं। ऐसे विचलनो ंकी जानकारी अतं्यत महत्वपूणा है: इसे केिल तावलका ररपोटा के 

रूप में नही,ं बल्कि विवभन्न दृश्यता उपकरणो ं के माध्यम से भी प्रसु्तत वकया जाना चावहए। जांच के पररणामो ंका ग्राविकल 

प्रवतवनवित्व डेटा की गुणित्ता की समग्र ल्कस्थवत का तेजी से मूल्यांकन करने, समस्याग्रस्त के्षत्रो ंकी पहचान करने और सुिार या गुणो ं

को स्पि करने के वलए त्वररत कारािाई करने में मदद करता है।   

िांच के पररणामय ंका दृश्यकरण 

दृश्यता जांच के पररणामो ंकी व्याख्या का एक महत्वपूणा उपकरण है। पररवचत सारणीबद्ध तावलकाओ ंके अलािा, इसमें सूचना 

पैनल, चाटा और स्वचावलत रूप से वनवमात PDF दस्तािेज़ शावमल हो सकते हैं, वजनमें पररयोजना के तत्वो ंको जांच पास करने की 

ल्कस्थवत के अनुसार समूवहत वकया जाता है। रंग कोवडंग यहां सहायक भूवमका वनभा सकती है: हरा सिलतापूिाक जांच पास वकए 

गए िसु्तओ ंको दशाा सकता है, पीला उन तत्वो ंको, वजन्हें अवतररक्त ध्यान की आिश्यकता है, और लाल उन तत्वो ंको, वजनमें 

महत्वपूणा तु्रवटयाुँ या प्रमुर् डेटा की कमी है। 

हमारे उदाहरण में (वचत्र 4.41) हम प्रते्यक प्रणाली से डेटा का चरणबद्ध विशे्लषण करते हैं: CAD (BIM) और संपवत्त प्रबंिन से 

लेकर लॉवजल्कस्टक्स और स्थापना कायािमो ंतक (वचत्र 4.416)। ऑवडट के पररणामस्वरूप, प्रते्यक विशेषज्ञ के वलए स्वचावलत रूप 

से व्यल्कक्तगत सूचनाएुँ  या ररपोटा दस्तािेज़ तैयार वकए जाते हैं, जैसे वक PDF प्रारूप में (वचत्र 4.417)। यवद डेटा सही हैं, तो विशेषज्ञ 

को संवक्षि संदेश प्राि होता है: 'सहयोग के वलए िन्यिाद'। यवद असंगवतयाुँ पाई जाती हैं, तो एक विसृ्तत ररपोटा भेजी जाती है वजसमें 

कहा जाता है: 'इस दस्तािेज़ में उन तत्वो,ं उनके पहचानकतााओ,ं गुणो ंऔर मानो ंकी सूची है, जो जांच में असिल रहे हैं।'  --- 

 

वचत्र 4.417 सत्यापन और स्वचावलत ररपोवटिंग दस्तािेज़ो ंका वनमााण डेटा की कवमयो ंकी पहचान और समझने की 

प्रविया को तेज करता है, जो डेटा तैयार करने िाले विशेषज्ञ के वलए महत्वपूणा है। 

स्वचावलत सत्यापन प्रविया के कारण - जैसे ही डेटा में कोई तु्रवट या अंतर पाया जाता है, तुरंत संबंवित व्यल्कक्त को चैट संदेश, ईमेल 

या PDF दस्तािेज़ के रूप में एक सूचना भेजी जाती है, जो संबंवित संस्थाओ ंऔर उनके गुणो ंके वनमााण या प्रसंस्करण के वलए 

वजमे्मदार होता है (वचत्र 4.418), वजसमें उन तत्वो ंऔर गुणो ंकी सूची होती है जो सत्यापन में असिल रहे हैं।  - 
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वचत्र 4.418 स्वचावलत सत्यापन पररणामो ंकी ररपोटा तु्रवटयो ंको समझने में आसानी प्रदान करती है और पररयोजना 

डेटा को भरने के काया को तेज करती है। 

उदाहरण के वलए, यवद संपवत्त प्रबंिन प्रणाली में (संरचना के बाद) एक दस्तािेज़ आता है, वजसमें "गारंटी अिवि" गुण गलत भरा 

गया है, तो संपवत्त प्रबंिक को उन गुणो ंकी सूची के साथ एक सूचना प्राि होती है वजन्हें जांचने और सुिारने की आिश्यकता होती 

है। 

इसी तरह, स्थापना कायािम या लॉवजल्कस्टक्स डेटा में कोई भी कमी स्वचावलत रूप से एक ररपोटा बनाने और संबंवित विशेषज्ञ को 

चैट या ईमेल के माध्यम से सत्यापन पररणाम भेजने का कारण बनती है।   

PDF दस्तािेज़ो ंऔर पररणामो ंके ग्राफ के अलािा, डैशबोडा और इंटरैल्किि 3D मॉडल (वचत्र 7.16, वचत्र 7.212) बनाने की संभािना 

है, वजसमें उन तत्वो ंको उजागर वकया जाता है वजनमें गुणो ंकी कमी है, वजससे उपयोगकताा 3D ज्यावमवत का दृश्यात्मक उपयोग 

करके पररयोजना में तत्वो ंके डेटा की गुणित्ता और पूणाता का मूल्यांकन कर सकते हैं।-- 

स्वचावलत रूप से उत्पन्न दस्तािेज़ो,ं ग्राफो ंया डैशबोडा के रूप में सत्यापन पररणामो ंका दृश्यांकन डेटा की व्याख्या 

को कािी सरल बनाता है और पररयोजना के प्रवतभावगयो ंके बीच प्रभािी संिाद को बढािा देता है। 

विवभन्न प्रणावलयो ंऔर सूचना स्रोतो ंसे डेटा की स्वचावलत जांच की प्रविया को दैवनक जीिन में वनणाय लेने की प्रविया के साथ तुलना 

की जा सकती है। जैसे वनमााण उद्योग में कंपवनयाुँ कई चर पर विचार करती हैं - प्रारंवभक डेटा की विश्वसनीयता से लेकर उनके 

पररयोजना की समयसीमा, लागत और गुणित्ता पर प्रभाि तक - िैसे ही एक व्यल्कक्त महत्वपूणा वनणाय लेते समय, जैसे वनिास स्थान 

का चयन करते समय, कई कारको ंका मूल्यांकन करता है: पररिहन की उपलब्धता, बुवनयादी ढाुँचा, लागत, सुरक्षा, जीिन की 

गुणित्ता। ये सभी विचार वनणाय लेने की अंवतम प्रविया को आकार देते हैं, जो हमारी जीिनशैली का वहस्सा होती है।   
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मानव िीवन की आवश्यकिाओ ंके साथ िेटा गुणवत्ता की िांचय ंकी िुलना 

डेटा गुणित्ता वनयंत्रण के तरीको ंऔर उपकरणो ं के वनरंतर विकास के बािजूद, मौवलक वसद्धांत - जानकारी का वनिााररत 

आिश्यकताओ ंके साथ मेल र्ाना - अपररिवतात रहता है। यह वसद्धांत एक पररपक्व प्रबंिन प्रणाली की नीिं में वनवहत है, चाहे िह 

व्यिसाय में हो या दैवनक जीिन में। 

डेटा की पुनरािृत्त जांच की प्रविया उस वनणाय लेने की प्रविया के समान है, वजसका सामना हर व्यल्कक्त दैवनक रूप 

से करता है। दोनो ंही मामलो ंमें, हम पहले से संवचत अनुभि, उपलब्ध डेटा और नई जानकारी पर वनभार करते हैं। 

और अविक से अविक जीिन और पेशेिर वनणाय - रणनीवतक से लेकर घरेलू तक - डेटा के आिार पर वलए जाते हैं।   

उदाहरण के वलए, जब हम वनिास स्थान या जीिनसाथी का चयन करते हैं, तो हम स्वाभाविक रूप से अपने मन में एक मानदंडो ं

और विशेषताओ ंकी तावलका बनाते हैं, वजसके आिार पर हम विकल्पो ंकी तुलना करते हैं (वचत्र 4.419)। ये विशेषताएुँ  - चाहे िह 

व्यल्कक्त के व्यल्कक्तगत गुण हो ंया संपवत्त के मापदंड - िे गुण हैं जो अंवतम वनणाय को प्रभावित करते हैं। 

 

वचत्र 4.419 वनिास, काया या साझेदारी का चयन व्यल्कक्तगत आिश्यकताओ ंपर आिाररत होता है। 

संरवचत डेटा और आिश्यकताओ ं के िणान के वलए औपचाररक दृविकोण का उपयोग (वचत्र 4.420) पेशेिर गवतविवियो ंऔर 

व्यल्कक्तगत जीिन में अविक तका संगत और जागरूक चयन में सहायक होता है। 
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आिश्यकताओ ंका औपचाररकीकरण जीिन और व्यािसावयक वनणायो ंकी िारणा को प्रणालीबद्ध करने की अनुमवत 

देता है। 

डेटा-आिाररत वनणाय लेने का दृविकोण केिल एक व्यािसावयक उपकरण नही ं है। यह दैवनक जीिन में भी स्वाभाविक रूप से 

एकीकृत होता है, डेटा प्रोसेवसंग के सामान्य चरणो ंका पालन करते हए (वचत्र 4.421), जो पहले इस भाग में डेटा को संरवचत करने 

के संदभा में ETL (Extract, Transform, Load) प्रविया के समान है, और वजसे हम पुस्तक के सातिें भाग में कायों के स्वचालन 

के संदभा में विस्तार से देर्ेंगे। 

 डेटा के रूप में आिार (Extract): वकसी भी के्षत्र में - चाहे िह काया हो या व्यल्कक्तगत जीिन - हम जानकारी एकत्र करते 

हैं। व्यिसाय में, यह ररपोटा , मापदंड, बाजार डेटा हो सकते हैं; व्यल्कक्तगत जीिन में - व्यल्कक्तगत अनुभि, करीबी लोगो ंकी 

सलाह, समीक्षाएुँ , अिलोकन। 

 मूल्यांकन के मानदंड (Transform): एकवत्रत जानकारी को पूिा वनिााररत मानदंडो ंके आिार पर व्याख्यावयत वकया 

जाता है। काया में - यह प्रदशान संकेतक (KPI), बजट सीमाएुँ  और मानदंड होते हैं; व्यल्कक्तगत जीिन में - ऐसे पैरामीटर 

जैसे मूल्य, स्थान की सुवििा, विश्वसनीयता, आकषाण आवद। 

 पूिाानुमान और जोल्कर्म विशे्लषण (Load): अंवतम चरण में, पररिवतात डेटा के विशे्लषण और संभावित पररणामो ंकी 

तुलना के आिार पर वनणाय वलया जाता है। यह व्यािसावयक प्रवियाओ ंके समान है, जहाुँ डेटा व्यािसावयक तका  और 

जोल्कर्मो ंके वफल्टर से गुजरता है। 

जो वनणाय हम लेते हैं - नाशे्त में क्या र्ाना है जैसी सािारण पसंदो ंसे लेकर कररयर या जीिनसाथी के चयन जैसे 

महत्वपूणा जीिन घटनाओ ंतक - मूल रूप से डेटा की प्रोसेवसंग और मूल्यांकन का पररणाम होते हैं। 
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वचत्र 4.421 व्यिसाय और जीिन समग्र रूप से डेटा पर आिाररत वनणायो ंकी एक शंृ्रर्ला है, जहाुँ वनणाय लेने के वलए 

उपयोग वकए जाने िाले डेटा की गुणित्ता एक प्रमुर् कारक होती है। 

हमारे जीिन में सब कुछ आपस में जुड़ा हआ है, और जैसे जीवित जीि, वजसमें मानि भी शावमल है, प्राकृवतक कानूनो ंका पालन 

करते हैं, विकवसत होते हैं और बदलती पररल्कस्थवतयो ंके अनुकूल होते हैं, िैसे ही मानि प्रवियाएुँ , वजसमें डेटा संग्रहण और विशे्लषण 

के तरीके शावमल हैं, इन प्राकृवतक वसद्धांतो ंको दशााती हैं। प्रकृवत और मानि गवतविवि के बीच की वनकटता हमारी प्रकृवत पर 

वनभारता को ही नही,ं बल्कि डेटा आवका टेक्चर बनाने, प्रवियाओ ंऔर वनणाय लेने के वलए प्रणावलयो ंके विकास में लार्ो ंिषों की 

विकास प्रविया में पररषृ्कत कानूनो ंको लागू करने की हमारी इच्छा को भी प्रमावणत करती है। 

नई तकनीकें , विशेष रूप से वनमााण में, इस बात का स्पि उदाहरण हैं वक मानिता बार-बार प्रकृवत से पे्रररत होती है तावक सिोत्तम, 

अविक वटकाऊ और प्रभािी समािान बनाए जा सकें ।   

आगे के कदम: िेटा कय सटीक गणनाओ ंऔर ययिनाओ ंमें पररवधिाि करना 

इस भाग में, हमने अवनयोवजत डेटा को संरवचत प्रारूप में पररिवतात करने, डेटा मॉडल विकवसत करने और वनमााण पररयोजनाओ ं

में जानकारी की गुणित्ता की जांच की प्रवियाओ ंको व्यिल्कस्थत करने पर चचाा की। डेटा प्रबंिन, उनका मानकीकरण और 

िगीकरण एक मौवलक प्रविया है, जो प्रणालीगत दृविकोण और व्यािसावयक आिश्यकताओ ंकी स्पि समझ की मांग करती है। 

इस भाग में चचाा की गई विवियाुँ और उपकरण विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच विश्वसनीय एकीकरण सुवनवित करने में सक्षम बनाते हैं, 

जो संपवत्त के जीिन चि के दौरान महत्वपूणा है। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, हम मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करते हैं, जो आपके दैवनक कायों में चचाा वकए 

गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 आिश्यकताओ ंका प्रणालीबद्धकरण प्रारंभ करें  

 अपने पररयोजनाओ ंऔर प्रवियाओ ंके वलए प्रमुर् तत्वो ंके वलए विशेषताओ ंऔर पैरामीटर का एक रवजस्टर बनाएं 
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 प्रते्यक विशेषता के वलए सीमा मानो ंका दस्तािेजीकरण करें  

 प्रवियाओ ंऔर िगों, प्रणावलयो ंऔर विशेषताओ ंके बीच संबंिो ंको ब्लॉक-स्कीमो ं(जैसे Miro, Canva, Visio में) 

के माध्यम से दृश्य रूप में प्रसु्तत करें  

 डेटा के पररितान को स्वचावलत करें  

 जांचें वक आपके प्रवियाओ ंमें अक्सर उपयोग वकए जाने िाले दस्तािेजो ंमें से कौन से दस्तािेज़ो ंको OCR 

पुस्तकालयो ंके माध्यम से वडवजटाइज़ वकया जा सकता है और तावलका रूप में पररिवतात वकया जा सकता है 

 CAD (BIM) से डेटा वनकालने के वलए ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंसे पररवचत हो ं

 अपने काम में अक्सर उपयोग वकए जाने िाले दस्तािेजो ंया प्रारूपो ंसे डेटा को स्वचावलत रूप से तावलका रूप में 

प्राि करने का प्रयास करें  

 विवभन्न डेटा प्रारूपो ंके बीच स्वचावलत पररितानो ंको सेट करें  

 िगीकरण के वलए एक ज्ञान आिार बनाएं 

 एक आंतररक िगीकरण प्रणाली विकवसत करें  या पहले से मौजूद िगीकरण प्रणाली का उपयोग करें , जो उद्योग 

मानको ंके साथ सहमत हो 

 विवभन्न िगीकरण प्रणावलयो ंके बीच संबंिो ंका दस्तािेजीकरण करें  

 अपनी टीम के साथ एकीकृत पहचान प्रणाली और तत्वो ंकी स्पि िगीकरण के उपयोग पर चचाा करें  

 डेटा की स्वचावलत जांच की प्रविया स्थावपत करना प्रारंभ करें  - चाहे िह डेटा हो, वजसके साथ आप अपनी टीम के 

भीतर काम कर रहे हैं, या िह डेटा जो बाहरी प्रणावलयो ंमें भेजा जाता है 

इन दृविकोणो ंका उपयोग करने से आप डेटा की गुणित्ता को महत्वपूणा रूप से बढा सकते हैं और उनकी बाद की प्रविया और 

पररितान को सरल बना सकते हैं। पुस्तक के अगले भागो ंमें, हम चचाा करें गे वक कैसे पहले से संरवचत और तैयार वकए गए डेटा 

का उपयोग स्वचावलत गणनाओ,ं लागत मूल्यांकन, समय सारणी योजना और वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के वलए वकया जा 

सकता है। 
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V भाग लागि और समय की गणनाएँ: िेटा कय 

धनमााण प्रधक्याओ ंमें लागू करना   

पांचिां भाग डेटा के उपयोग के व्यािहाररक पहलुओ ंको समवपात है, जो वनमााण पररयोजनाओ ंकी लागत 

और योजना की गणनाओ ंको अनुकूवलत करने के वलए है। इसमें विसृ्तत रूप से संसािन विवि से अनुमान 

तैयार करने और गणना प्रवियाओ ंके स्वचालन का विशे्लषण वकया गया है। CAD (BIM) मॉडलो ंसे मात्रा 

(Quantity Take-Off) के स्वचावलत प्राल्कि के तरीको ंऔर उन्हें गणना प्रणावलयो ंके साथ एकीकृत करने 

पर चचाा की गई है। समय संबंिी मापदंडो ंकी योजना बनाने और वनमााण लागत के प्रबंिन के वलए 4D और 

5D मॉडवलंग तकनीको ंका अध्ययन वकया गया है, वजसमें उनके उपयोग के विवशि उदाहरण शावमल हैं। 

ल्कस्थरता, संचालन और संपवत्तयो ंकी सुरक्षा के मूल्यांकन के वलए समग्र दृविकोण प्रदान करने िाले विस्ताररत 

सूचना स्तर 6D-8D का विशे्लषण प्रसु्तत वकया गया है। आिुवनक पयाािरणीय आिश्यकताओ ंऔर मानको ं

के संदभा में वनमााण पररयोजनाओ ंके काबान िुटवपं्रट और ESG संकेतको ंकी गणना की विवियो ंपर विस्तार 

से चचाा की गई है। पारंपररक ERP और PMIS प्रणावलयो ंकी वनमााण प्रवियाओ ंके प्रबंिन में संभािनाओं 

और सीमाओ ंका आलोचनात्मक मूल्यांकन वकया गया है, वजसमें मूल्य वनिाारण की पारदवशाता पर उनके 

प्रभाि का विशे्लषण वकया गया है। बंद समािानो ंसे रु्ले मानको ंऔर लचीले डेटा विशे्लषण उपकरणो ंकी 

ओर संिमण की संभािनाओ ंकी भविष्यिाणी की गई है, जो वनमााण प्रवियाओ ंकी अविक प्रभािशीलता 

सुवनवित कर सकते हैं। 
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अध्याय 5.1.  

धनमााण पररययिनाओ ंकी लागि और अनुमान की गणनाएँ 

धनमााण की मूल बािें: मात्रा, लागि और समय का मूल्ांकन 

वनमााण के्षत्र में कंपनी की ल्कस्थरता को पररभावषत करने िाले कई व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें, तत्वो ंकी सटीक मात्रा, पररयोजना की 

लागत और वनष्पादन की समयसीमा का मूल्यांकन करना विशेष महत्व रर्ता है, जैसे वक हजारो ंसाल पहले था। 

लेर्न का विकास कई कारको ंका पररणाम था, वजसमें व्यापाररक संचालन का लेर्ा-जोर्ा, प्रारंवभक समाजो ंमें व्यापार और 

संसािनो ंके प्रबंिन का विकास शावमल है। पहले कानूनी रूप से महत्वपूणा दस्तािेज - सामग्री की लागत और श्रम भुगतान के साथ 

गणनाओ ंिाले वमट्टी के ताबूत - व्यापार और वनमााण के संदभा में उपयोग वकए जाते थे। ये ताबूत वनमााण के दौरान पक्षो ंके दावयत्वो ं

को दजा करते थे और समझौतो ंऔर िसु्त-नकद संबंिो ंके प्रमाण के रूप में संग्रहीत वकए जाते थे। 

हजारो ंिषों के दौरान मूल्यांकन के दृविकोण में लगभग कोई पररितान नही ंआया: गणनाएुँ  मैनु्यअल रूप से की 

जाती थी,ं इंजीवनयर-आंकलनकताा के अनुभि और अंतज्ञाान पर वनभार करती थी।ं हालांवक, मॉडू्यलर ERP प्रणावलयो ं

और CAD उपकरणो ंके आगमन के साथ, मात्रा, लागत और समय के मूल्यांकन के पारंपररक दृविकोण में तेजी से 

पररितान आना शुरू हो गया। आिुवनक वडवजटल तकनीकें  समय और लागत की प्रमुर् गणनाओ ंको पूरी तरह से 

स्वचावलत करने की अनुमवत देती हैं, वजससे वनमााण पररयोजनाओ ंकी संसािन योजना की सटीकता, गवत और 

पारदवशाता में िृल्कद्ध होती है। 

 

विवभन्न प्रणावलयो ंमें से, व्यापार में सबसे महत्वपूणा उपकरण िे हैं जो मात्रा, लागत और समय के संकेतको ंके वलए 

वजमे्मदार हैं। 

वनमााण कंपवनयो ंका मुख्य ध्यान कायों की समयसीमा और लागत के सटीक डेटा पर कें वद्रत है। ये संकेतक उपयोग की जाने िाली 
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सामवग्रयो ंकी मात्रा और श्रम लागत पर वनभार करते हैं, और उनकी पारदवशाता लाभप्रदता को प्रभावित करती है। हालांवक, गणना 

प्रवियाओ ंकी जवटलता और उनकी अपयााि पारदवशाता अक्सर पररयोजनाओ ंकी लागत में िृल्कद्ध, समयसीमा में देरी और यहां तक 

वक कंपवनयो ंके वदिावलया होने का कारण बनती है। 

KPMG की ररपोटा "पररवचत समस्याएुँ  - नए दृविकोण" (2023) के अनुसार, केिल 50% वनमााण पररयोजनाएुँ  समय पर 

समाि होती हैं, और 87% कंपवनयाुँ पंूजी पररयोजनाओ ंकी अथाव्यिस्था पर बढते वनयंत्रण की ररपोटा करती हैं। मुख्य 

समस्याएुँ  योग्य कमाचाररयो ंकी कमी और जोल्कर्मो ंकी भविष्यिाणी में कवठनाई से संबंवित हैं। 

ऐवतहावसक डेटा लागत और प्रविया के समय की गणनाओ ंके बारे में वपछले पररयोजनाओ ंके वनमााण के दौरान वनमााण कंपनी के 

जीिनकाल में एकत्र वकया जाता है और विवभन्न प्रणावलयो ं(ERP, PMIS, BPM, EPM आवद) के डेटाबेस में डाला जाता है। 

गुणित्ता िाले ऐवतहावसक डेटा की उपलब्धता वनमााण संगठन का मुख्य प्रवतस्पिाात्मक लाभ है, जो सीिे इसके 

अल्कस्तत्व पर प्रभाि डालता है। 

वनमााण और इंजीवनयररंग कंपवनयो ंमें अनुमान और गणना विभागो ंका गठन वकया जाता है तावक पररयोजना की गणनाओ ंके 

ऐवतहावसक डेटा को एकत्र, संग्रहीत और अद्यतन वकया जा सके। उनका मुख्य काया कंपनी के अनुभि को संवचत और व्यिल्कस्थत 

करना है, वजससे समय के साथ नए पररयोजनाओ ंके वलए मात्रा, समय और लागत के आकलन की सटीकता बढाई जा सके। यह 

दृविकोण भविष्य की गणनाओ ंमें तु्रवटयो ंको नू्यनतम करने में मदद करता है, पहले से लागू पररयोजनाओ ंके अनुभि और पररणामो ं

पर आिाररत होकर। 

पररययिनाओ ंकी अनुमाधनि लागि की गणना के िरीके 

गणना विशेषज्ञो ंके काया में विवभन्न मूल्यांकन विवियो ंका उपयोग वकया जाता है, वजनमें से प्रते्यक विवशि डेटा प्रकार, जानकारी की 

उपलब्धता और पररयोजना के वििरण के स्तर पर कें वद्रत होती है। इनमें से सबसे सामान्य विवियाुँ शावमल हैं: 

 संसािन विवि: पररयोजना की अनुमावनत लागत का आकलन सभी आिश्यक संसािनो,ं जैसे सामग्री, उपकरण और श्रम 

के विसृ्तत विशे्लषण के आिार पर वकया जाता है। इस विवि के वलए प्रते्यक काया को पूरा करने के वलए आिश्यक सभी 

कायों और संसािनो ंकी विसृ्तत सूची की आिश्यकता होती है, वजसके बाद उनकी लागत की गणना की जाती है। यह विवि 

उच्च सटीकता के वलए जानी जाती है और अनुमान तैयार करने में व्यापक रूप से उपयोग की जाती है। 

 पैरामीवटरक विवि: पररयोजना के पैरामीटर के आिार पर लागत का आकलन करने के वलए सांल्कख्यकीय मॉडल का उपयोग 

करती है। इसमें वनमााण के्षत्र या काया की मात्रा जैसे माप की इकाई पर लागत का विशे्लषण करना और इन लागतो ंको 

पररयोजना की विवशि पररल्कस्थवतयो ंके अनुसार अनुकूवलत करना शावमल हो सकता है। यह विवि विशेष रूप से प्रारंवभक 

चरणो ंमें प्रभािी होती है, जब विसृ्तत जानकारी अभी उपलब्ध नही ंहोती है। 

 एकल संकेतक विवि (एकल लागत विवि): पररयोजना की अनुमावनत लागत की गणना माप की इकाई (जैसे, प्रवत िगा मीटर 

या घन मीटर) के आिार पर की जाती है। यह विवभन्न पररयोजनाओ ंया उनके भागो ंकी लागत की त्वररत और सुवििाजनक 

तुलना और विशे्लषण प्रदान करती है। 

 विशेषज्ञ मूल्यांकन (डेल्फी विवि): विशेषज्ञो ंकी राय पर आिाररत होती है, जो अपने अनुभि और ज्ञान का उपयोग करके 

पररयोजना की लागत का आकलन करते हैं। यह दृविकोण तब उपयोगी होता है जब सटीक प्रारंवभक डेटा अनुपलब्ध हो 

या पररयोजना अवद्वतीय हो। 

यह उिेर्नीय है वक पैरामीवटरक विवि और विशेषज्ञ मूल्यांकन मशीन लवनिंग मॉडल के वलए अनुकूवलत वकए जा सकते हैं। यह 

पररयोजना की लागत और कायाान्वयन समय के वलए स्वचावलत रूप से पूिाानुमान बनाने की अनुमवत देता है, जो प्रवशक्षण नमूनो ंके 

आिार पर होता है। इस प्रकार के मॉडलो ंके अनुप्रयोग के उदाहरण "पररयोजना की लागत और समय र्ोजने के वलए मशीन लवनिंग 
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का उपयोग" अध्याय में अविक विस्तार से चचाा की गई है।- 

विर भी, िैवश्वक प्रथा में सबसे लोकवप्रय और व्यापक रूप से उपयोग की जाने िाली विवि संसािन विवि है। यह न केिल अनुमावनत 

लागत का सटीक आकलन प्रदान करती है, बल्कि वनमााण स्थल पर विवभन्न प्रवियाओ ंऔर पूरे पररयोजना की अिवि की गणना 

करने की भी अनुमवत देती है। 

धनमााण में संसािन धवधि द्वारा अनुमान और गणनाएँ 

संसािन-आिाररत लागत गणना एक प्रबंिन लेर्ांकन की विवि है, वजसमें पररयोजना की लागत सभी उपयोग वकए गए संसािनो ंके 

प्रत्यक्ष लेर्ांकन के आिार पर वनिााररत की जाती है। वनमााण में, यह दृविकोण सभी भौवतक, श्रम और तकनीकी संसािनो ंका विसृ्तत 

विशे्लषण और मूल्यांकन करने का सुझाि देता है, जो कायों को पूरा करने के वलए आिश्यक हैं। 

संसािन विवि, बजट की योजना बनाते समय उच्च स्तर की पारदवशाता और सटीकता सुवनवित करती है, क्योवंक यह 

अनुमान तैयार करते समय संसािनो ंकी िास्तविक कीमतो ंपर कें वद्रत होती है। यह विशेष रूप से अल्कस्थर आवथाक 

ल्कस्थवत में महत्वपूणा है, जब मूल्य में उतार-चढाि पररयोजना की कुल लागत पर महत्वपूणा प्रभाि डाल सकते हैं। 

अगली अध्यायो ंमें हम संसािन विवि के अनुसार गणना की प्रविया का विसृ्तत विशे्लषण करें गे। वनमााण में इसके वसद्धांतो ंको बेहतर 

ढंग से समझने के वलए, हम एक रेस्तरां में रात के र्ाने की लागत की गणना के साथ समानता स्थावपत करें गे। रेस्तरां का प्रबंिक, 

शाम की योजना बनाते समय, आिश्यक उत्पादो ंकी सूची बनाता है, प्रते्यक वं्यजन के वलए तैयारी के समय पर विचार करता है, और 

विर लागत को मेहमानो ंकी संख्या से गुणा करता है। वनमााण में यह प्रविया समान है: पररयोजना के प्रते्यक तत्व (िसु्तओ)ं की शे्रणी 

के वलए विसृ्तत अनुमान तैयार वकए जाते हैं, और पररयोजना की कुल लागत सभी र्चों को जोड़कर वनिााररत की जाती है - शे्रवणयो ं

के अनुसार अंवतम अनुमान में। 

संसािन दृविकोण का एक प्रमुर् और प्रारंवभक चरण कंपनी के वलए प्रारंवभक डेटा बेस का वनमााण है। गणना के पहले चरण में, 

कंपनी के वनमााण पररयोजनाओ ंके तहत सभी िसु्तओ,ं सामवग्रयो,ं कायों और संसािनो ंकी एक संरवचत सूची तैयार की जाती है - 

गोदाम में कील से लेकर लोगो ंका वििरण उनके कौशल और प्रवत घंटे की दर तक। इस जानकारी को "वनमााण संसािनो ंऔर 

सामवग्रयो ंका डेटा बेस" में एकीकृत वकया जाता है - एक तावलका रवजस्टर, वजसमें नाम, विशेषताएुँ , माप की इकाइयाुँ और ितामान 

मूल्य शावमल होते हैं। यही डेटा बेस सभी आगे की संसािन गणनाओ ंके वलए मुख्य और प्राथवमक जानकारी का स्रोत बनता है - 

लागत और कायों की समय सीमा दोनो ंके वलए। 

धनमााण संसािनय ंका िेटाबेस: धनमााण सामग्री और कायों का कैटलॉग 

वनमााण संसािनो ंऔर सामवग्रयो ंका डेटा बेस या तावलका - प्रते्यक तत्व की विसृ्तत जानकारी शावमल करती है, वजसे वनमााण 

पररयोजना में उपयोग वकया जा सकता है - उत्पाद, िसु्त, सामग्री या सेिा, वजसमें इसका नाम, वििरण, माप की इकाई और प्रवत 

इकाई लागत शावमल होती है, जो संरवचत रूप में दजा की जाती है। इस तावलका में सभी कुछ पाया जा सकता है: पररयोजनाओ ंमें 

उपयोग वकए जाने िाले विवभन्न प्रकार के ईंिन और सामवग्रयो ंसे लेकर विवभन्न शे्रवणयो ंमें विशेषज्ञो ंकी विसृ्तत सूवचयो ंतक, वजनमें 

प्रवत घंटे की भुगतान का वििरण होता है (वचत्र 5.12)। 
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वचत्र 5.12 संसािनो ंकी तावलका - यह सामग्री और सेिा का एक सूची है, वजसमें प्रवत इकाई लागत का उिेर् वकया 

गया है। 

"संसािनो ंका डेटा बेस" एक ऑनलाइन स्टोर में उत्पादो ंके कैटलॉग के समान है, वजसमें प्रते्यक उत्पाद के अपने 

गुणो ंका विसृ्तत वििरण होता है। यह अनुमानकतााओ ंके वलए आिश्यक संसािनो ंका चयन करना आसान बनाता 

है (जैसे वक ऑनलाइन स्टोर में काटा में उत्पाद जोड़ने के समय) जो विशेष वनमााण प्रवियाओ ंकी गणना के वलए 

आिश्यक होते हैं (ऑनलाइन स्टोर में अंवतम आदेश)। 

संसािनो ंका डेटा बेस एक रेस्तरां की रेवसपी बुक में सभी सामग्री की सूची के रूप में भी प्रसु्तत वकया जा सकता है। प्रते्यक वनमााण 

सामग्री, उपकरण और सेिा उन सामवग्रयो ंके समान हैं, जो वं्यजनो ंमें उपयोग की जाती हैं। "संसािनो ंका डेटा बेस" सभी सामवग्रयो ं

की विसृ्तत सूची है - वनमााण सामवग्रयो ंऔर सेिाओ,ं वजसमें प्रवत इकाई लागत शावमल होती है: टुकड़ा, मीटर, घंटा, लीटर आवद। 

नई तत्वो ंकी इकाई को "वनमााण संसािनो ंका डेटाबेस" तावलका में दो तरीको ंसे जोड़ा जा सकता है - मैनु्यअल रूप से (वचत्र 5.13) 

या स्वचावलत रूप से, कंपनी के इन्वेंटरी प्रबंिन वसस्टम या आपूवताकतााओ ंके डेटाबेस के साथ एकीकरण के माध्यम से। 

 

वचत्र 5.13 संसािनो ंका डेटाबेस मैनु्यअल रूप से भरा जाता है या अन्य डेटाबेस से डेटा स्वचावलत रूप से लेता है। 
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एक सामान्य मध्यम आकार की वनमााण कंपनी एक डेटाबेस का उपयोग करती है, वजसमें हजारो,ं कभी-कभी दवसयो ंहजारो ंतत्वो ं

का विसृ्तत वििरण होता है, जो वनमााण पररयोजनाओ ंमें उपयोग वकए जा सकते हैं। ये डेटा विर स्वचावलत रूप से अनुबंिो ंऔर 

पररयोजना दस्तािेजो ंमें उपयोग वकए जाते हैं तावक कायों और प्रवियाओ ंके सटीक वििरण को प्रसु्तत वकया जा सके। 

बदलते बाजार की ल्कस्थवतयो,ं जैसे वक महंगाई, के साथ तालमेल बनाए रर्ने के वलए, संसािनो ंके डेटाबेस में प्रते्यक 

उत्पाद (सामान या सेिा) के वलए "प्रवत इकाई लागत" विशेषता को वनयवमत रूप से मैनु्यअल रूप से या अन्य 

वसस्टम या ऑनलाइन पे्लटिामों से अद्यतन कीमतो ंको स्वचावलत रूप से लोड करके अपडेट वकया जाता है। 

संसािन की प्रवत इकाई लागत को मावसक, तै्रमावसक या िावषाक रूप से अपडेट वकया जा सकता है - यह संसािन की प्रकृवत, 

महंगाई और बाहरी आवथाक जलिायु पर वनभार करता है। इस अद्यतन की आिश्यकता सटीकता बनाए रर्ने के वलए होती है, 

क्योवंक ये बुवनयादी तत्व मापको ंके काम के वलए प्रारंवभक वबंदु के रूप में काया करते हैं। अद्यतन डेटा के आिार पर, बजट, अनुमान 

और कायािम तैयार वकए जाते हैं, जो बाजार की िास्तविक ल्कस्थवतयो ंको दशााते हैं और भविष्य की पररयोजना गणनाओ ंमें तु्रवटयो ं

के जोल्कर्म को कम करते हैं। 

संसािन आिार के आिार पर कायों की लागि की गणना और अनुमान िैयार करना 

"वनमााण संसािनो ंका डेटाबेस" (वचत्र 5.13) को नू्यनतम इकाइयो ंसे भरने के बाद, हम वनमााण स्थल पर प्रते्यक प्रविया या काया के 

वलए गणनाएुँ  बनाने की प्रविया शुरू कर सकते हैं, जो विवशि माप इकाइयो ंके वलए की जाती हैं: उदाहरण के वलए, एक घन मीटर 

कंिीट, एक िगा मीटर प्लास्टरबोडा की दीिार, एक मीटर वकनारे या एक ल्कर्ड़की की स्थापना के वलए। 

उदाहरण के वलए, 1 मी² (वचत्र 5.14) की ईंट की दीिार के वनमााण के वलए, वपछले पररयोजनाओ ंके अनुभि के आिार पर, लगभग 

65 ईंटो ं(सत्ता "वसवलकेट ईंट") की आिश्यकता होती है, वजसकी लागत $1 प्रवत टुकड़ा (विशेषता "प्रवत टुकड़ा लागत") होती है, जो 

कुल वमलाकर $65 बनती है। इसके अलािा, अनुभि के अनुसार, ईंटो ंको काया के्षत्र के पास रर्ने के वलए 10 वमनट के वलए वनमााण 

उपकरण (सत्ता "JCB 3CX लोडर") की आिश्यकता होती है। चंूवक उपकरण का वकराया प्रवत घंटे $150 है, 6 वमनट के उपयोग 

की लागत लगभग $15 होगी। इसके अलािा, ईंटो ंको वबछाने के वलए ठेकेदार के 2 घंटे के काम की आिश्यकता होगी, वजसकी 

प्रवत घंटे की दर $30 है, और कुल रावश $60 होगी। 
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वचत्र 5.14 लागत गणनाएुँ  उन वनमााण सामवग्रयो ंऔर सेिाओ ंकी विसृ्तत सूची प्रदान करती हैं, जो कायों और 

प्रवियाओ ंको पूरा करने के वलए आिश्यक होती हैं। 

kalkulasyon ka gathan (jise "recipe" kaha jata hai) unka aadhar unka itihasik anubhav hai, jo company ne ek 

bade pariman par ek jaise kaamon ko anjaam dete samay ikattha kiya hai. yah vyavaharik anubhav aam taur 

par nirman sthal se prapt pratikriya ke madhyam se ikattha hota hai. vishesh roop se, prabandhak nirman 

sthal par seedha jankari ikattha karte hain, vastavik shram vyay, samagri ka upayog aur takneekik kriyaon 

ke vivaran ko darj karte hain. iske baad, anuman vibhag ke saath milkar, yah jankari punaravlokan ki prakriya 

se guzarati hai: prakriyaon ka vivaran spasht kiya jata hai, sansadhan ka gathan sudhara jata hai, aur 

kalkulasyon ko antim yatharth data ke aadhar par update kiya jata hai. 

jaise ek recipe mein pakwan ke liye avashyak samagri aur unka maatra varnit kiya jata hai, 

waise hi anuman patra mein vishesh roop se sabhi nirman samagri, sansadhan aur sevaon ki 

vivaran hoti hai, jo kisi vishesh karya ya prakriya ko anjaam dene ke liye avashyak hoti hai. 

niyamit roop se kiye gaye kaam kaamgaaron, prabandhakon aur anuman lagane walon ko avashyak 

sansadhanon ki maatra ka pata lagane mein madad karte hain: samagri, indhan, shram samay aur anya 

maapdand jo ek kaam ki ekai ko anjaam dene ke liye avashyak hote hain (Chitra 5.15). yah data anuman 

pranaliyon mein talikon ke roop mein pravesh kiya jata hai, jahan pratyek karya aur kriya ko sansadhan 

aadhar ke mool tatvon ke madhyam se varnit kiya jata hai (sadaiv update hoti hui keemat ke saath), jo 

hisaabon ki sahi maapdand ko sunishchit karta hai.- 
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Chitra 5.15 pratyek karya ke liye ekai ke anuman ikattha kiye jate hain, jahan astitv ki maatra ko 
uski maatra se guna kiya jata hai aur munafa ka pratishat joda jata hai. - 

kisi bhi prakriya ya karya (kalkulasyon ka vastu) ki kul lagat prapt karne ke liye, lagat ka astitv uski maatra 

aur gunank ke saath guna kiya jata hai. gunank vibhinn tatvon ko dhyan mein rakh sakte hain, jaise karya ki 

kathinai, kshetriya visheshataen, mudra sthal, sambhavit jokhim (apekshit nakal vyay ka pratishat) ya 

spekulasyon (munafa ka atirikta gunank).  

anuman lagane wala, ek vishleshak ke roop mein, prabandhak ke anubhav aur sujhav ko 

maanyata anuman mein parivartit karta hai, nirman prakriyaon ko sansadhan aadhar ke 

madhyam se talikon mein varnit karta hai. vastav mein, anuman lagane wale ka kary hai jankari 

ko ikattha karna aur usse parametron aur gunank ke madhyam se sanrachit karna, jo nirman 

sthal se prapt hoti hai. 

is prakar, ek karya ki ekai ki antim lagat (jaise varg ya ghan meter, ya ek sanrachna ka ekai) sirf samagri aur 

shram par lagat nahi hoti, balki company ke munafe, nakal vyay, bima aur anya tatvon ko bhi shamil karti 

hai (Chitra 5.16). - 

is prakar humein ab (recipe) kalkulasyon mein keemat ki yatharthta ki chinta nahi karni padti, kyunki vastavik 

keemat sadaiv "sansadhan aadhar" (samagri ki talika) mein darshayi jati hai. kalkulasyon ke star par, talika 

mein svachalit roop se (udaharan ke liye, tatva ke code ya uske vishesh pahchaan ke madhyam se) 

sansadhan aadhar se data pravesh kiya jata hai, jo vivaran aur ekai ke liye yatharth lagat ko pradan karta 
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hai, jo apne aap online manch ya nirman samagri ke internet dukaanon se prapt kiya ja sakta hai. anuman 

lagane wale ke liye kalkulasyon ke star par sirf "sansadhanon ki maatra" aur atirikta tatvon ke madhyam se 

karya ya prakriya ko varnit karna bacha hai.  

 

Chitra 5.16 karya ki ekai ki lagat ka hisaab karte samay sirf avashyak sansadhanon ki maatra ke 
astitv ko bhara jata hai, baaki sab kuch svachalit roop se sansadhan aadhar se pravesh kiya jata 

hai.- 

बनाए गए काया लागत के आकलन मानक पररयोजनाओ ंके टेबल-िॉमेट में संग्रहीत होते हैं, जो सीिे वनमााण संसािनो ंऔर सामवग्रयो ं

के डेटाबेस से जुडे़ होते हैं। ये टेबल-िॉमेट मानकीकृत विवियो ंका प्रवतवनवित्व करते हैं, जो दोहराए जाने िाले कायों के वलए हैं, 

भविष्य की पररयोजनाओ ंके वलए, कंपनी के स्तर पर गणनाओ ंमें एकरूपता सुवनवित करते हैं। 

डेटाबेस में वकसी भी संसािन की लागत में पररितान होने पर (वचत्र 5.13) - चाहे िह मैनु्यअल रूप से हो या स्वचावलत रूप से 

ितामान बाजार मूल्य के लोड के माध्यम से (जैसे, महंगाई की ल्कस्थवत में) - अपडेट तुरंत सभी संबंवित लागत आकलनो ंमें पररलवक्षत 

होते हैं (वचत्र 5.16)। इसका अथा है वक केिल संसािन डेटाबेस में पररितान करना पयााि है, जबवक लागत आकलन और अनुमान 

के टेबल-िॉमेट लंबे समय तक अपररिवतात रहते हैं। यह दृविकोण वकसी भी मूल्य उतार-चढाि के दौरान गणनाओ ंकी ल्कस्थरता और 

पुनरुत्पादकता सुवनवित करता है, जो केिल अपेक्षाकृत सरल संसािन तावलका में ध्यान में ररे् जाते हैं (वचत्र 5.13)।-- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

चिमााण पररयोजिाओ ंकी  ार्गत औि अिुर्ाि की गणिाएाँ     |   

 

 

प्रते्यक नए प्रोजेि के वलए मानक लागत आकलन का एक कॉपी बनाया जाता है, वजससे विशेष आिश्यकताओ ंके 

अनुसार गवतविवियो ंमें पररितान और समायोजन वकया जा सकता है, वबना कंपनी में स्वीकृत मूल टेबल-िॉमेट को 

बदले। यह दृविकोण गणनाओ ंके अनुकूलन में लचीलापन प्रदान करता है: वनमााण स्थल की विशेषताओ,ं ग्राहक की 

इच्छाओ,ं जोल्कर्म या लाभ (सट्टा) गुणांक को ध्यान में रर्ा जा सकता है - और यह सब कंपनी के मानको ंका 

उिंघन वकए वबना। यह कंपनी को लाभ अविकतमकरण, ग्राहक की मांगो ंको पूरा करने और अपनी 

प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर्ने के बीच संतुलन र्ोजने में मदद करता है।   

कुछ देशो ंमें, दशको ंके दौरान संवचत ऐसे लागत आकलन के टेबल-िॉमेट रािर ीय स्तर पर मानकीकृत होते हैं और वनमााण कायों 

की लागत गणना प्रणाली के सरकारी मानको ंका वहस्सा बन जाते हैं (वचत्र 5.17)। 

 

वचत्र 5.17 दुवनया के विवभन्न देशो ंमें एक ही तत्व के वलए लागत आकलनो ंके वलए अपने-अपने वनयम होते हैं, वजनमें 

वनमााण कायों के वलए अपने (विवियो)ं संग्रह और मानक होते हैं। 

ऐसे मानकीकृत संसािन डेटाबेस (वचत्र 5.17) का उपयोग सभी बाजार प्रवतभावगयो ंद्वारा अवनिाया रूप से वकया जाना चावहए, विशेष 

रूप से सरकारी वित्तपोषण िाले पररयोजनाओ ं के कायाान्वयन के दौरान। ऐसी मानकीकरण ग्राहक को मूल्य वनिाारण और 

संविदात्मक दावयत्वो ंके वनमााण में पारदवशाता, तुलना और वनष्पक्षता सुवनवित करता है। 
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पररययिना की कुल लागि की गणना: अनुमान से बिट िक 

सरकारी और औद्योवगक लागत मानक विवभन्न देशो ंमें वनमााण प्रथाओ ंमें वभन्न भूवमका वनभाते हैं। जबवक कुछ राज्यो ंको एकीकृत 

मानको ंका सख्ती से पालन करने के वलए बाध्य करते हैं, अविकांश विकवसत अथाव्यिस्थाएं अविक लचीला दृविकोण अपनाती हैं। 

बाजार अथाव्यिस्था िाले देशो ंमें, सरकारी वनमााण मानक आमतौर पर केिल एक बुवनयादी संदभा वबंदु के रूप में काया करते हैं। 

वनमााण कंपवनयां इन मानको ंको अपनी संचालन मॉडल के अनुसार अनुकूवलत करती हैं या पूरी तरह से पुनिः  संसावित करती हैं, 

अपने स्वयं के गुणांक जोड़ते हए, जो उनकी गवतविवियो ंकी विवशिता को ध्यान में रर्ते हैं। ये समायोजन कॉपोरेट अनुभि, संसािनो ं

के प्रबंिन की प्रभािशीलता और अक्सर उन कारको ंको दशााते हैं, वजनमें कंपनी का सट्टा लाभ शावमल हो सकता है। 

अंततिः  प्रवतस्पिाा का स्तर, बाजार की मांग, लवक्षत मावजान और यहां तक वक विवशि ग्राहको ंके साथ संबंि महत्वपूणा 

मानको ंसे महत्वपूणा वभन्नताएुँ  उत्पन्न कर सकते हैं। यह प्रथा बाजार में लचीलापन प्रदान करती है, लेवकन साथ ही 

विवभन्न ठेकेदारो ंके प्रस्तािो ंकी पारदशी तुलना को जवटल बनाती है, इस चरण में वनमााण के्षत्र में मूल्य वनिाारण के 

से्पकुलेवटि तत्व को शावमल करते हए। 

जब विवभन्न कायों और प्रवियाओ ंके वलए गणना के टेम्पलेट पहले से तैयार होते हैं - या, जैसा वक अक्सर होता है, बस मानक 

सरकारी अनुमान से कॉपी वकए जाते हैं (वचत्र 5.17) वजसमें विवशि कंपनी की "विशेषताओ"ं को दशााने िाले गुणांक शावमल होते हैं 

- अंवतम चरण में केिल प्रते्यक आइटम की लागत को नए प्रोजेि में कायों या प्रवियाओ ंके संबंवित मात्रा के गुणांक से गुणा करना 

होता है। 

नए वनमााण प्रोजेि की कुल लागत की गणना करते समय, सभी गणनाओ ंके तहत लागतो ंका योग करना एक 

महत्वपूणा चरण है, वजसे प्रोजेि में इन कायों की मात्रा से गुणा वकया जाता है। 

प्रोजेि की कुल लागत बनाने के वलए, हमारे सरल उदाहरण में, हम दीिार के एक िगा मीटर के वनमााण की लागत की गणना से 

शुरू करें गे और इसकी गणना की लागत (जैसे "1 मी² मानक दीिार तत्वो ंकी स्थापना का काया") को प्रोजेि में दीिारो ंके कुल िगा 

मीटर की संख्या (जैसे "के्षत्र" या "संख्या" का गुणांक (वचत्र 5.18) CAD प्रोजेि या साइट सुपरिाइज़र की गणनाओ ंसे) से गुणा 

करें गे। 

इसी तरह, हम प्रोजेि के सभी तत्वो ंकी लागत की गणना करते हैं (वचत्र 5.18): हम काया की प्रवत यूवनट लागत लेते हैं और इसे 

प्रोजेि में उस विशेष तत्व या उसके समूह की मात्रा से गुणा करते हैं। अनुमानकताा को केिल प्रोजेि में इन तत्वो,ं कायों या 

प्रवियाओ ंकी मात्रा को मात्रा या संख्या के रूप में दजा करना होता है। यह वनमााण की पूरी अनुमान को स्वचावलत रूप से तैयार 

करने की अनुमवत देता है। 
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वचत्र 5.18 अनुमान बनाने के चरण में हम केिल कायों की मात्रा दजा करते हैं। 

गणनाओ ंके मामले की तरह, इस स्तर पर हम स्वचावलत रूप से तैयार की गई गणना की पोवजशन को लोड करते हैं (या तो गणना 

के टेम्पलेट से या नए, जो टेम्पलेट से कॉपी वकए गए हैं और संपावदत वकए गए हैं), जो स्वचावलत रूप से काया की प्रवत यूवनट लागत 

को लाते हैं (जो संसािनो ंके डेटाबेस से स्वचावलत रूप से अद्यतन होती है (वचत्र 5.18 वनचली तावलका)). इसवलए, संसािन डेटाबेस 

या गणना तावलकाओ ंमें वकसी भी डेटा में पररितान के साथ - अनुमान में डेटा स्वचावलत रूप से ितामान वदन के वलए अद्यतन हो 

जाएगा, वबना गणनाओ ंया स्वयं अनुमान को बदलने की आिश्यकता के। 

रेस्तरां के संदभा में, कायािम की अंवतम लागत इसी तरह से गणना की जाती है और यह पूरे वडनर की अंवतम लागत के बराबर होती 

है, जहां प्रते्यक वं्यजन की लागत, मेहमानो ंकी संख्या से गुणा की जाती है, और यह चेक की कुल लागत में जोड़ दी जाती है (वचत्र 

5.19)। और जैसे वनमााण में, रेस्तरां में वं्यजनो ंकी तैयारी की विवियाुँ दशको ंतक नही ंबदल सकती हैं। कीमतो ंके विपरीत, जहां 

सामग्री की लागत हर घंटे बदल सकती है। 

जैसे एक रेस्तरां का मावलक प्रते्यक वं्यजन की लागत को मात्रा और लोगो ंकी संख्या से गुणा करता है, तावक 

कायािम की कुल लागत का वनिाारण वकया जा सके, िैसे ही एक अनुमान प्रबंिक सभी प्रोजेि के घटको ंकी 

लागत को जोड़ता है, तावक वनमााण की पूरी अनुमान प्राि की जा सके। 

इस प्रकार, पररयोजना में प्रते्यक काया की अंवतम लागत (वचत्र 5.19) वनिााररत की जाती है, वजसे उस काया से संबंवित इकाई के 

गुणात्मक मात्रा पर गुणा करने से काया समूहो ंकी लागत प्राि होती है, वजससे पूरे पररयोजना की अंवतम लागत प्राि होती है। 
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वचत्र 5.19 अंवतम अनुमान प्रते्यक तत्व के काया की लागत के गुणांक को उसके मात्रा के गुणांक के साथ जोड़कर 

गणना की जाती है। 

पररयोजना की अंवतम लागत (वचत्र 5.18) पररयोजना की वित्तीय तस्वीर प्रसु्तत करती है, वजससे ग्राहको,ं वनिेशको ंया वित्तीय संगठनो ं

को पररयोजना के कायाान्वयन के वलए आिश्यक कुल बजट और वित्तीय संसािनो ंको वकसी भी वदन, ितामान कीमतो ंके मदे्दनजर 

समझने में मदद वमलती है। 

और यवद संसािन आिार, गणनाएुँ  और अनुमान (प्रवियाओ ंके वं्यजनो)ं बनाने की प्रवियाएुँ  पहले से ही विकवसत, अिा-स्वचावलत 

और हजारो ंिषों में पररषृ्कत की गई हैं और सरकारी स्तर पर दजा की गई हैं, तो अंवतम अनुमान के अंवतम चरण के वलए मात्रा और 

तत्वो ंकी गुणित्ता की जानकारी का स्वचावलत रूप से प्राि करना आज सभी लागत और समय के गुणात्मक तत्वो ंकी गणनाओ ंमें 

एक संकीणा स्थान बना हआ है, और समग्र पररयोजना के बजट में भी। 

हजारो ंिषों से मात्रा की गणना करने की पारंपररक विवियाुँ समतल वचत्रो ंके माध्यम से मात्रा और गुणात्मक 

विशेषताओ ंको मैनु्यअल रूप से मापने की थी।ं वडवजटल युग की शुरुआत के साथ, कंपवनयो ंने पाया वक अब मात्रा 

और संख्या की जानकारी स्वचावलत रूप से CAD मॉडल में वनवहत ज्यावमतीय डेटा से वनकाली जा सकती है, वजसने 

हजारो ंिषों से प्राि गुणात्मक डेटा के तरीको ंमें िांवत ला दी।   

आिुवनक प्रवियाओ ंऔर अनुमान के दृविकोण में CAD डेटाबेस से स्वचावलत रूप से मात्रा और गुणात्मक तत्वो ंको वनकालने की 

संभािना शावमल है, वजन्हें गणनाओ ंकी प्रविया में वनयाात और जोड़ा जा सकता है, तावक वकसी भी वडज़ाइवनंग से लेकर संचालन 

के चरण तक पररयोजना समूहो ंकी अद्यतन मात्रा प्राि की जा सके।   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

चिमााण पररयोजिाओ ंकी  ार्गत औि अिुर्ाि की गणिाएाँ     |   

 

 

 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


मात्रा चिका िा और स्विाच त रूप से अिुर्ाि औि कैिेंडि योििाएाँ  बिािा    |   

 

 

अध्याय 5.2. मात्रा धनकालना और स्वचाधलि रूप से अनुमान और 

कैलेंिर ययिनाएँ बनाना   

3D से 4D और 5D में संक्मण: मात्रा और गुणात्मक मापदंिय ंका उपययग 

संसािनो ंके माध्यम से िवणात प्रवियाओ ंके साथ गणना तावलकाओ ंके साथ, अगला कदम उन तत्वो ंके समूह के वलए मात्रा या 

संख्या के मापदंडो ंको स्वचावलत रूप से प्राि करना है, जो गणनाओ ंऔर अंवतम अनुमान के वलए आिश्यक हैं। 

पररयोजना के तत्वो ंकी मात्रा विशेषताएुँ  - जैसे दीिारें  या छत - CAD डेटाबेस से स्वचावलत रूप से वनकाली जा सकती हैं। CAD 

कायािमो ंमें बनाए गए पैरामीवटरक ऑबे्जिटस को ज्यावमतीय कोर के माध्यम से लंबाई, चौड़ाई, के्षत्र, मात्रा और अन्य मापदंडो ंके 

संख्यात्मक मानो ंमें पररिवतात वकया जाता है। 3D ज्यावमवत के आिार पर मात्रा प्राि करने की प्रविया पर अगले, छठे भाग (वचत्र 

6.33) में चचाा की जाएगी, जो CAD (BIM) के साथ काम करने के वलए समवपात है। मात्रा के अलािा, समान तत्वो ंकी संख्या भी 

CAD मॉडल के डेटाबेस से शे्रवणयो ंऔर गुणो ंके अनुसार वफल्टररंग और समूहबद्ध करके प्राि की जा सकती है। ये समूहबद्ध करने 

की अनुमवत देने िाले मापदंड पररयोजना के तत्वो ंको संसािन गणनाओ ंके माध्यम से अंवतम अनुमान और पूरे पररयोजना के बजट 

के साथ जोड़ने के वलए आिार बन जाते हैं। 

इस प्रकार, 3D (CAD) मॉडल से वनकाली गई डेटा मॉडल को नए मापदंडो ंकी परतो ंके साथ पूरक वकया जाता है, वजन्हें 4D और 

5D के रूप में व्त वकया जाता है। 4D (समय) और 5D (लागत) के नए परतो ंमें, 3D ज्यावमतीय डेटा को तत्वो ंकी मात्रा के मापदंडो ं

के मानो ंके स्रोत के रूप में उपयोग वकया जाता है। 

 4D — एक सूचना परत है जो 3D तत्वो ंके मापदंडो ंमें वनमााण कायों के वनष्पादन की अिवि के बारे में जानकारी जोड़ती 

है। ये डेटा कायों के कायािम की योजना बनाने और पररयोजना के कायाान्वयन की समयसीमा का प्रबंिन करने के वलए 

आिश्यक हैं। 

 5D — डेटा मॉडल के विस्तार का अगला स्तर है, वजसमें तत्वो ंको लागत विशेषताओ ं से जोड़ा जाता है। इस प्रकार, 

भौगोवलक जानकारी में वित्तीय पहलू जोड़ा जाता है: सामग्री, काया और उपकरणो ंकी लागत, जो बजट की गणना करने, 

लाभप्रदता का विशे्लषण करने और वनमााण प्रविया के दौरान लागत का प्रबंिन करने की अनुमवत देती है। 

लागत डेटा और 3D, 4D और 5D गुणात्मक विशेषताओ ंके समूह पररयोजना की संस्थाओ ंका वििरण ऐसे वकया जाता है जैसे वक 

िे मॉडू्यलर ERP, PIMS वसस्टम (या Excel जैसे उपकरणो)ं में गणनाओ ंके रूप में हैं और इन्हें स्वचावलत रूप से लागत और बजट 

योजना की गणना के वलए उपयोग वकया जाता है, चाहे िह अलग-अलग समूहो ंके वलए हो या पररयोजना के पूणा बजट के वलए। 

5D के गुण और CAD से गुणय ंकी मात्रा प्राप्त करना 

वनमााण पररयोजना की अंवतम लागत का अनुमान तैयार करते समय, वजसकी तैयारी हमने वपछले अध्यायो ंमें देर्ी थी (वचत्र 5.18), 

पररयोजना के प्रते्यक शे्रणी के तत्वो ंके वलए मात्रा के गुण एकत्र वकए जाते हैं, या तो मैनु्यअल रूप से या CAD कायािमो ंद्वारा प्रदान 

की गई मात्रा के गुणो ंकी विवशिताओ ंसे वनकाले जाते हैं।- 



मात्रा चिका िा और स्विाच त रूप से अिुर्ाि औि कैिेंडि योििाएाँ  बिािा    |   

 

 

पारंपररक मैनु्यअल मात्रा गणना विवि में, ठेकेदार और लागतकताा योजनाओ ंका विशे्लषण करते हैं, जो हजारो ंिषों 

से कागज पर रेर्ाओ ंके रूप में प्रसु्तत की गई हैं, और वपछले 30 िषों से वडवजटल प्रारूपो ंPDF (PLT) या DWG 

में हैं। पेशेिर अनुभि पर भरोसा करते हए, िे कायों और आिश्यक सामवग्रयो ंकी मात्रा को मापते हैं, अक्सर रूलर 

और प्रोटर ैिर की मदद से। यह विवि महत्वपूणा प्रयास और समय की मांग करती है, साथ ही वििरणो ंपर विशेष 

ध्यान देने की आिश्यकता होती है।   

इस तरीके से कायों की मात्रा के गुणो ंको पररभावषत करने में पररयोजना के पैमाने के आिार पर कुछ वदनो ंसे लेकर कुछ महीनो ं

तक का समय लग सकता है। इसके अलािा, चंूवक सभी माप और गणनाएुँ  मैनु्यअल रूप से की जाती हैं, मानि तु्रवट का जोल्कर्म 

होता है, जो गलत डेटा का कारण बन सकता है, जो बाद में समय और लागत के अनुमान में गलवतयो ंको प्रभावित करेगा, वजसके 

वलए पूरी कंपनी वजमे्मदार होगी। 

आिुवनक विवियाुँ, जो CAD डेटाबेस के उपयोग पर आिाररत हैं, मात्रा की गणना को कािी सरल बनाती हैं। CAD मॉडलो ंमें तत्वो ं

की ज्यावमवत पहले से ही मात्रा के गुणो ंको शावमल करती है, वजन्हें स्वचावलत रूप से गणना की जा सकती है (ज्यावमतीय कोर के 

माध्यम से (वचत्र 6.33)) और तावलका के रूप में प्रसु्तत या वनयाात वकया जा सकता है।  - 

ऐसे पररदृश्य में, लागत विभाग CAD वडज़ाइनर से पररयोजना के तत्वो ंके मात्रात्मक और मात्रा विशेषताओ ंके डेटा का अनुरोि 

करता है। ये डेटा तावलकाओ ंके रूप में वनयाात वकए जाते हैं या सीिे लागत गणना डेटाबेस में एकीकृत वकए जाते हैं — चाहे िह 

Excel, ERP या PMIS वसस्टम हो। यह प्रविया अक्सर औपचाररक अनुरोि से शुरू नही ंहोती, बल्कि वनमााण या वडज़ाइन कंपनी 

की ओर से ग्राहक (पे्ररक) और आवका टेि और लागतकताा के बीच संवक्षि संिाद से शुरू होती है। नीचे एक सरल उदाहरण वदया 

गया है, जो दशााता है वक कैसे दैवनक संचार से स्वचावलत गणनाओ ं(QTO) के वलए एक संरवचत तावलका बनाई जाती है:   

 ग्राहक – मैं भिन में एक और मंवजल जोड़ना चाहता हुँ, जो दूसरी मंवजल की समान संरचना हो। 

 आवका टेि (CAD) – हम तीसरी मंवजल जोड़ रहे हैं, संरचना िही है जो दूसरी पर है। और इस संदेश के बाद, िह 

लागतकताा को CAD प्रोजेि का नया संस्करण भेजता है। 

 अनुमानक स्वचावलत रूप से समूहन और गणना (ERP, PMIS, Excel) का संचालन करता है-"मैं QTO (ERP, PMIS) 

वनयमो ंके साथ एके्सल टेबल के माध्यम से एक पररयोजना का संचालन करंूगा, मैं नई मंवजल के वलए शे्रवणयो ंद्वारा िॉलू्यम 

प्राि करंूगा और एक अनुमान बनाऊंगा"। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

नतीजतन, पाठ संिाद समूह के वनयमो ंके साथ तावलका की संरचना में बदल जाता है: 

ित्व वगा ज़मीन 

ओिरलैप OST_FLOORS 3 
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ित्व वगा ज़मीन 

सं्तभ Ost_structuralColumns 3 

सीवढयो ंकी उड़ान Ost_stairs 3 

अनुमानक के QTO वनयमो ंके अनुसार वडजाइनर से मॉडल के स्वचावलत समूहन सीएडी की प्रविया के बाद और संसािन 

गणना द्वारा िॉलू्यम को स्वचावलत रूप से गुणा करना (छवि। 5.18) हमें वनम्नवलल्कर्त पररणाम वमलते हैं जो ग्राहक को भेजे 

जाते हैं:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ग्राहक - "िन्यिाद, बहत कुछ, आपको कुछ कमरो ंको काटने की जरूरत है।" और चि कई बार दोहराया जाता है। 

इसी तरह के पररदृश्य को कई बार दोहराया जा सकता है, विशेष रूप से अनुमोदन चरण में, जहां ग्राहक तत्काल प्रवतविया की 

उम्मीद करता है। हालांवक, व्यिहार में, इस तरह की प्रवियाओ ंमें वदनो ंया हफ्तो ंमें भी देरी हो सकती है। आज, समूहन और गणना 

के स्वचावलत वनयमो ंकी शुरूआत के वलए िन्यिाद, पहले से कािी समय पर कब्जा करने िाले कायों को कुछ ही वमनटो ंमें रर्ा 

जाना चावहए। समूहो ंके वनयमो ंके माध्यम से, िॉलू्यम की स्वचावलत प्राल्कि, न केिल अनुमानो ंकी गणना और गठन को तेज करती 

है, बल्कि मानि कारक को कम करने के कारण तु्रवटयो ंकी संभािना को कम करता है, पररयोजना की लागत का एक पारदशी और 

सटीक मूल्यांकन प्रदान करता है। 

यवद सीएडी प्रणाली में 3 डी मॉडल बनाते समय, अनुमावनत विभाग की आिश्यकताओ ंको शुरू में ध्यान में रर्ा 

गया था (जो शायद ही कभी अभ्यास में पाया जाता है), और तत्वो ंके समूहो ंके नाम और उनके िगीकरण सुवििाओ ं

को उन मापदंडो ंके रूप में सेट वकया जाता है जो अनुमावनत समूहो ंऔर िगों की संरचनाओ ंके साथ मेल र्ाते हैं, 

तो स्वचावलत रूप से अनुमावनत प्रणावलयो ंके वलए स्वचावलत रूप से पे्रवषत वकया जा सकता है। 

टेबर्ल्-विवशिताओ ंके रूप में सीएडी से िॉलू्यमेवटरक विशेषताओ ंकी स्वचावलत वनष्कषाण आपको व्यल्कक्तगत कायों की लागत और 

पररयोजना को संपूणा (छवि 5.21) के रूप में प्रासंवगक डेटा प्राि करने की अनुमवत देता है। गणना प्रविया या गणना प्रणाली में 

वडज़ाइन िॉलू्यम के साथ केिल एक सीएडी फाइल को अपडेट करके, कंपनी जल्दी से अनुमान को पुनगावठत कर सकती है, 

निीनतम पररितानो ंको ध्यान में रर्ते हए, उच्च सटीकता और बाद की सभी गणनाओ ंकी ल्कस्थरता सुवनवित करती है। 

ित्व आयिन ज़मीन एि के धलए मूल्। अंधिम लागि 

ओिरलैप 420 िगा 3 150 €/m € 63 000 € 

सं्तभ 4 पीस। 3 2450 €/पीसी। 9 800 € 

सीवढयो ंकी उड़ान 2 पीसी। 3 4 300 €/पीसी। 8 600 € 

कुल: — — — 81 400 € 
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चािल। 5.21 सीएडी के टेबल या डेटाबेस से िॉलू्यम की विशेषताओ ंको स्वचावलत रूप से अनुमान में पेश वकया 

जाता है, वजससे आप पररयोजना की कुल लागत की तुरंत गणना कर सकते हैं। 

पंूजी पररयोजनाओ ंकी बढती जवटलता के संदभा में, पूणा बजट की गणना और एक समान पररदृश्य (छवि। 5.21) के अनुसार 

पररयोजनाओ ंकी कुल लागत के विशे्लषक - उवचत वनणाय लेने के वलए एक महत्वपूणा उपकरण बन जाता है।- 

एक्सेंचर के अध्ययन के अनुसार "कैवपटल प्रोजेिटस का उपयोग करके अविक से अविक मूल्य का वनमााण" (2024) 

[20], प्रमुर् कंपवनयां पररणामो ंकी भविष्यिाणी करने और अनुकूवलत करने के वलए ऐवतहावसक जानकारी का 

उपयोग करके वडवजटल पहल में डेटा के विशे्लषण को सविय रूप से एकीकृत करती हैं। अध्ययन से पता चलता है 

वक अविक से अविक ऑपरेटर मावलक बडे़ डेटा एनावलवटक्स का उपयोग बाजार के रुझानो ंकी भविष्यिाणी करने 

और वडजाइन की शुरुआत से पहले ही व्यािसावयक व्यिहायाता का आकलन करने के वलए करते हैं। यह 

पररयोजनाओ ंके मौजूदा पोटािोवलयो से डेटा भंडारण सुवििाओ ंके विशे्लषण के कारण प्राि वकया जाता है। इसके 

अलािा, 79% ऑपरेटर पररयोजनाओ ंकी प्रभािशीलता का मूल्यांकन करने और िास्तविक समय में पररचालन वनणाय 

लेने का समथान करने के वलए एक "विश्वसनीय" पूिाानुमान एनावलवटक्स का पररचय देते हैं। 

वनमााण पररयोजनाओ ं के आिुवनक प्रभािी प्रबंिन को वडजाइन के सभी चरणो ंमें बड़ी मात्रा में जानकारी के प्रसंस्करण और 

विशे्लषण के साथ अटूट रूप से जुड़ा हआ है और उन प्रवियाओ ंको जो वडजाइन से पहले हैं। डेटा भंडारण, संसािन गणना, 

पूिाानुमान मॉडल और मशीन लवनिंग का उपयोग न केिल गणना में जोल्कर्म को कम करने की अनुमवत देता है, बल्कि वडजाइन के 

शुरुआती चरणो ंमें पररयोजना के वित्तपोषण पर रणनीवतक वनणाय लेने के वलए भी। डेटा स्टोरेज और पूिाानुमान मॉडल के बारे में 

जो गणनाओ ंको पूरक करें गे, हम पुस्तक के नौिें भाग में अविक विस्तार से बात करें गे। 

सीएडी पररयोजनाओ ंसे तत्वो ंके स्वचावलत िॉलू्यमेवटरक मापदंडो ंको प्राि करना, जो अनुमानो ंके संकलन के वलए आिश्यक है, 

QTO (मात्रा टेक-ऑि) गु्रवपंग टूल का उपयोग करके वकया जाता है। कू्यटीओ टूल सीएडी डेटाबेस में बनाए गए विवनदेशो ंऔर 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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तावलकाओ ंका उपयोग करके तत्वो ंकी विशेषताओ ंके विशेष पहचानकतााओ ंया मापदंडो ंके विशेष पहचानकतााओ ंके अनुसार 

सभी पररयोजना ऑबे्जिटस को समूहीकृत करके काम करते हैं। 

QTO मात्रा धनकालना: गुणय ंके अनुसार पररययिना िेटा का समूह बनाना 

वनमााण में िॉलू्यमेवटरक मापदंडो ंऔर सामग्री की संख्या (QTO-quantity टेक-ऑि) की गणना पररयोजना के कायाान्वयन के वलए 

आिश्यक तत्वो ंकी मात्रात्मक विशेषताओ ंको वनकालने की प्रविया है। व्यिहार में, कू्यटीओ अक्सर एक मैनुअल प्रविया बनी हई 

है वजसमें विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा संग्रह शावमल है: पीडीएि दस्तािेज़, डीडबू्ल्यजी प्रारूप में वचत्र और सीएडी वडवजटल मॉडल। 

सीएडी-बेस से वनकाले गए डेटा के साथ काम करते समय, मात्रात्मक मूल्यांकन प्रविया (QTO) को वफल्टररंग, छुँ टाई, समूहन और 

एकत्रीकरण संचालन के अनुिम के रूप में लागू वकया जाता है। मॉडल के तत्वो ंको कक्षाओ,ं शे्रवणयो ंऔर प्रकारो ंके मापदंडो ंके 

अनुसार चुना जाता है, वजसके बाद उनकी मात्रात्मक विशेषताओ ं- जैसे वक मात्रा, के्षत्र, लंबाई या मात्रा - गणना के तका  के अनुसार 

अवभव्यक्त की जाती है (छवि। 5.22)। 

 

चािल। 5.22 गु्रवपंग और डेटा वफल्टररंग डेटाबेस और डेटा स्टोरेज के वलए उपयोग वकए जाने िाले सबसे लोकवप्रय 

फंक्शन हैं। 

QTO प्रविया (वफल्टररंग और गु्रवपंग) आपको डेटा को व्यिल्कस्थत करने, विवनदेशो ंको व्यिल्कस्थत करने और काम के प्रदशान के वलए 

अनुमानो,ं र्रीद और शेडू्यल की गणना के वलए प्रारंवभक जानकारी तैयार करने की अनुमवत देती है। QTO का आिार मापा 

विशेषताओ ंके प्रकार के अनुसार तत्वो ंका िगीकरण है। प्रते्यक तत्व या तत्वो ंके समूह के वलए, मात्रात्मक माप के संबंवित पैरामीटर 

का चयन वकया जाता है। उदाहरण के वलए: 

 लंबाई विशेषता (सीमा पत्थर - मीटर में) 

 के्षत्र की विशेषता (प्लास्टरबोडा का काम - िगा मीटर में) 

 िॉलू्यम विशेषता (ठोस काम - कू्यवबक मीटर में) 

 मात्रा की विशेषता (विंडोज - प्लास्ट्ट्योर) 

गवणतीय रूप से ज्यावमवत के आिार पर उत्पन्न िॉलू्यमेवटरक विशेषताओ ं के अलािा, QTO समूहन के बाद, गणना के दौरान, 
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ओिरस्पीवडंग गुणांक (छवि। 5.212, उदाहरण के वलए, 1.1, लॉवजल्कस्टक्स और इंस्टॉलेशन में 10% लेर्ांकन के वलए 1.1 

सुिारात्मक मान हैं, नुकसान, स्थापना, भंडारण या पररिहन सुवििाओ ंको ध्यान में रर्ते हए। यह आपको सामग्री की िास्तविक 

र्पत की अविक सटीक रूप से भविष्यिाणी करने और वनमााण स्थल पर एक कमी और अवतररक्त ररजिा दोनो ंसे बचने की अनुमवत 

देता है। 

मात्रात्मक लेर्ांकन (QTO) की स्वचावलत प्रविया सटीक गणना और अनुमानो ंके संकलन के वलए आिश्यक है, 

मानि कारक को िॉलू्यमेवटरक विशेषताओ ंको र्ोजने और आदेशो ंकी अविकता या कमी को रोकने की प्रवियाओ ं

में मानि कारक को कम करता है। 

कू्यटीओ प्रविया के एक उदाहरण के रूप में, हम सामान्य मामले पर विचार करते हैं जब सीएडी डेटाबेस से एक वनवित शे्रणी, तत्वो ं

के िगों के वलए तत्वो ंके प्रकारो ंद्वारा सीएडी डेटाबेस से एक तावलका-वनवदािीकरण को वदर्ाना आिश्यक होता है। हम सभी 

पररयोजना तत्वो ंको सीएडी पररयोजना की दीिारो ंकी शे्रणी से प्रकारो ं से समूवहत करते हैं और प्रते्यक प्रकार के वलए िॉलू्यम 

विशेषताओ ंको QTO िॉलू्यम तावलका (वचत्र। 5.23) के रूप में पररणाम प्रसु्तत करने के वलए प्रसु्तत करते हैं।- 

मानक सीएडी पररयोजना (छवि। 5.23) के उदाहरण में, सीएडी डेटाबेस के अंदर दीिार शे्रणी के सभी तत्वो ंको दीिार प्रकारो ंद्वारा 

िगीकृत वकया जाता है, उदाहरण के वलए, लैमेल 11.5, मेगािाट 11.5 और एसटीबी 20.0, और स्पि रूप से मीवटरक कू्यब्स में 

प्रसु्तत िॉलू्यम विशेषताओ ंको पररभावषत वकया है। 

वडजाइनरो ंऔर गणना विशेषज्ञो ंके बीच जंक्शन पर एक प्रबंिक का लक्ष्य चयवनत शे्रणी में तत्वो ंके प्रकारो ंद्वारा संस्करणो ंकी एक 

स्वचावलत तावलका प्राि करना है। इसके अलािा, न केिल एक विवशि पररयोजना के वलए, बल्कि एक सािाभौवमक रूप में भी, 

मॉडल की एक समान संरचना के साथ अन्य पररयोजनाओ ंपर लागू होता है। यह आपको दृविकोण को से्कल करने और प्रयास के 

दोहराि के वबना डेटा के पुन: उपयोग को सुवनवित करने की अनुमवत देता है। 

समय बीत गया जब अनुभिी िोरमैन और अनुमान एक शासक से लैस थे, ध्यान से कागज या पीडीएि विमानो ंपर 

प्रते्यक पंल्कक्त को मापते हए - एक परंपरा वजसने वपछले सहस्राल्कब्दयो ंको नही ंबदला है। 3 डी मॉडवलंग के विकास 

के साथ, जहां प्रते्यक तत्व की ज्यावमवत अब सीिे स्वचावलत रूप से गणना की गई िॉलू्यमेवटरक विशेषताओ ंसे 

संबंवित है, QTO की मात्रा और मात्रा का वनिाारण करने की प्रविया स्वचावलत हो गई है। 
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चािल। 5.23 पररयोजना से कू्यटीओ की मात्रा और मात्रा की विशेषताएं प्राि करना प्रोजेि तत्वो ंके एक समूहीकरण 

और वफल्टररंग का तात्पया है। 

हमारे उदाहरण में, काया "पररयोजना में दीिारो ंकी शे्रणी का चयन करना है, एक संरवचत, सारणीबद्ध प्रारूप में िॉलू्यम की 

विशेषताओ ंके बारे में प्रकार और ितामान जानकारी द्वारा सभी तत्वो ंको समूवहत करें , तावक दजानो ंअन्य विशेषज्ञ इस तावलका का 

उपयोग गणना, रसद, काया कायािम और अन्य व्यािसावयक मामलो ंकी गणना के वलए कर सकें  (छवि। 6.13)। 

सीएडी डेटा की बंद प्रकृवत के कारण, हर विशेषज्ञ आज सीएडी डेटाबेस (पुस्तक के छठे भाग में एके्सस समस्या के कारणो ंऔर 

समािान के बारे में) के बारे में प्रत्यक्ष पहंच का उपयोग नही ंकर सकता है। इसवलए, कई को ओपन बीआईएम और बंद बीआईएम 

अििारणाओ ंके आिार पर विशेष बीआईएम टूल की ओर रुर् करने के वलए मजबूर वकया जाता है [63]। विशेष BIM टूल के साथ 

या सीिे CAD प्रोग्राम में काम करते समय, QTO (मात्रा टेक-ऑि-ऑि) के पररणामो ंके साथ एक तावलका अलग-अलग तरीको ं

से बनाई जा सकती है, जो मैनुअल इंटरफेस या सॉफ्टिेयर ऑटोमेशन का उपयोग वकया जाता है या नही।ं 

उदाहरण के वलए, CAD (BIM) उपयोगकताा इंटरफेस का उपयोग करते हए, तैयार िॉलू्यम तावलका (छवि। 5.24) प्राि करने के 

वलए 17 वियाओ ं(बटन पे्रस) के बारे में प्रदशान करने के वलए पयााि है। हालांवक, इसके वलए, उपयोगकताा को सीएडी (बीआईएम) 

सॉफ्टिेयर के मॉडल और काया की संरचना को अच्छी तरह से समझना चावहए। 

यवद सॉफ्टिेयर कोड के माध्यम से या सीएडी कायािमो ंके अंदर प्लगइन्स और एपीआई टूल के माध्यम से स्वचालन का उपयोग 

वकया जाता है, तो िॉलू्यम टेबल प्राि करने के वलए मैनुअल वियाओ ंकी संख्या कम हो जाती है, लेवकन आपको पुस्तकालय या 

उपकरण के आिार पर कोड की 40 से 150 लाइनो ंतक वलर्ना होगा: उपयोग वकया जाता है: 

 IFCOPSH (ओपन BIM) या डायनेमो आयरनपाइथन (बंद BIM) - आपको केिल ~ 40 लाइन्स कोड के वलए CAD 

प्रारूप या CAD प्रोग्राम से QTO तावलका प्राि करने की अनुमवत देता है। 

 IFC_JS (ओपन BIM) -FC मॉडल से िॉलू्यमेवटरक विशेषताओ ंको वनकालने के वलए कोड की लगभग 150 लाइनें। 

 इंटरफेस टूर्ल् सीएडी (बीआईएम) - आपको 17 माउस पे्रस के वलए मैनु्यअल रूप से एक ही पररणाम प्राि करने की 

अनुमवत देता है। 
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चािल। 5.24 वडजाइनर और सीएडी (बीआईएम) प्रबंिक 40 से 150 लाइनो ंका उपयोग कोड या एक दजान बटन 

पे्रस करता है- 

नतीजतन, पररणाम समान है - तत्वो ंके एक समूह के वलए संस्करणो ंकी विशेषताओ ंके साथ एक संरवचत तावलका। अंतर केिल 

श्रम लागत और उपयोगकताा के तकनीकी प्रवशक्षण के आिश्यक स्तर में है (वचत्र। 5.24)। आिुवनक उपकरण, संस्करणो ंके 

मैनुअल संग्रह के संबंि में, कू्यटीओ प्रविया में कािी तेजी लाते हैं और तु्रवटयो ंकी संभािना को कम करते हैं। िे आपको प्रोजेि 

मॉडल से सीिे डेटा वनकालने की अनुमवत देते हैं, वजसमें डर ाइंग द्वारा मैनु्यअल रूप से िॉलू्यम को पुनगाणना करने की 

आिश्यकता को छोड़कर, जैसा वक पहले वकया गया था। 

उपयोग की जाने िाली विवि के बािजूद, चाहे िह ओपन बीआईएम हो या बंद बीआईएम-यू-आप प्रोजेि तत्वो ं(छवि। 5.24) के 

संस्करणो ंके साथ एक समान कू्यटीओ तावलका प्राि कर सकते हैं। हालांवक, जब सीएडी- (बीआईएम-) में वडज़ाइन डेटा के साथ 
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काम कर रहे हैं, तो उपयोगकताा वििेताओ ंद्वारा प्रदान वकए गए विशेष उपकरण और एपीआई पर वनभार करते हैं (वचत्र। 3.213)। 

यह वनभारता के अवतररक्त स्तर बनाता है और डेटा तक सीिी पहंच को सीवमत करते हए, अवद्वतीय डेटा योजनाओ ंके अध्ययन की 

आिश्यकता होती है।-- 

CAD-DATA की वनकटता के कारण, QTO तावलकाओ ंऔर अन्य मापदंडो ंकी प्राल्कि बाहरी प्रणावलयो ं के साथ गणना और 

एकीकरण के स्वचालन द्वारा जवटल है। डेटाबेस तक सीिी पहंच का उपयोग करना और ररिसा इंजीवनयररंग टूर्ल् का उपयोग करके 

प्रोजेि के सीएडी-डेटा का अनुिाद करना एक रु्ले संरवचत डेटुपहरम प्रारूप (छवि। 4.113) में, एक समान कू्यटीओ तावलका 

को केिल एक पंल्कक्त कोड (छवि। 5.25-एक विकल्प दानेदार डेटा के साथ) द्वारा प्राि वकया जा सकता है।-- 

 

चािल। 5.25 विवभन्न उपकरण पररयोजना संस्थाओ ंके आकषाण तावलकाओ ंके रूप में एक ही पररणाम देते हैं, लेवकन 

विवभन्न श्रम लागतो ंके साथ। 

सीएडी पररयोजनाओ ंसे रु्ले संरवचत डेटा का उपयोग करते समय, जैसा वक "सीएडी (बीआईएम) डेटा को एक संरवचत रूप में 

अध्याय में उिेर् वकया गया है", समूहन प्रविया, कू्यटीओ, बहत सरल है। 

रु्ले संरवचत डेटा के उपयोग के आिार पर दृविकोण या सीएडी-मॉडल के डेटाबेस के वलए सीिी पहंच को बीआईएम संवक्षि नाम 

से संबंवित विपणन प्रवतबंिो ंसे छूट दी जाती है। िे वसद्ध उपकरणो ंपर आिाररत हैं जो लंबे समय से अन्य उद्योगो ंमें उपयोग वकए 

गए हैं (वचत्र। 7.310 ईटीएल प्रविया)।- 
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मैवकने्स के अध्ययन के अनुसार "ओपन डेटा: स्टर ीवमंग जानकारी के माध्यम से निाचार और उत्पादकता को उजागर 

करें " [102], जो 2013 में वकया गया था, ओपन डेटा का उपयोग ऊजाा पररयोजनाओ ंके वडज़ाइन, इंजीवनयररंग, र्रीद 

और वनमााण में प्रवत िषा 30 से 50 अरब डॉलर की बचत के अिसर पैदा कर सकता है। इसका अथा है वनमााण में 

पंूजीगत व्यय में 15 प्रवतशत की बचत।   

ओपन संरवचत (गे्रनु्यलर) डेटा के साथ काम करना जानकारी की र्ोज और प्रसंस्करण को सरल बनाता है, विशेष BIM पे्लटिामों 

पर वनभारता को कम करता है और स्वचालन के वलए एक मागा र्ोलता है वबना स्वावमत्व िाले वसस्टम या CAD प्रारूपो ंसे जवटल 

डेटा मॉडल का उपयोग वकए। 

संरधचि िेटा और LLM का उपययग करके QTO का स्वचालन 

असंरवचत डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करना विवभन्न प्रवियाओ ंकी दक्षता को कािी बढाता है: यह डेटा प्रसंस्करण को सरल 

बनाता है (वचत्र 4.11, वचत्र 4.12) और मान्यता प्रविया को तेज करता है, आिश्यकताओ ंको स्पि और पारदशी बनाता है, जैसा वक 

हमने पहले के अध्यायो ंमें चचाा की है। इसी तरह, CAD (BIM) डेटा को संरवचत ओपन िॉमा में पररिवतात करना (वचत्र 4.112, वचत्र 

4.113) विशेषताओ ंके समूह बनाने और QTO प्रविया को सरल बनाता है।--- 

QTO विशेषताओ ंकी तावलका संरवचत रूप में है, इसवलए जब हम संरवचत CAD डेटा का उपयोग करते हैं, तो हम एक एकल डेटा 

मॉडल (वचत्र 5.25) के साथ काम कर रहे हैं, जो हमें पररयोजना डेटा मॉडल और समूह वनयमो ंको एक समान मानक में पररिवतात 

करने की आिश्यकता से मुक्त करता है। यह हमें केिल एक कोड की पंल्कक्त के माध्यम से एक या एक से अविक विशेषताओ ंके 

आिार पर डेटा को समूवहत करने की अनुमवत देता है। इसके विपरीत, ओपन BIM और क्लोज़्ड BIM में, जहां डेटा अिा-संरवचत, 

पैरामीवटरक या बंद प्रारूपो ंमें संग्रहीत होता है, प्रसंस्करण के वलए दजानो ंया यहां तक वक सैकड़ो ंकोड की पंल्कक्तयो ंकी आिश्यकता 

होती है, साथ ही ज्यावमवत और विशेषता जानकारी के साथ बातचीत के वलए API का उपयोग करना आिश्यक होता है।- 

 एक विशेषता के आिार पर संरवचत पररयोजना के QTO समूह बनाने का उदाहरण। वकसी भी LLM चैट 

(ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या वकसी अन्य) में पाठ्य अनुरोि:   

मेरे पास CAD प्रोजेि है जो DataFrame के रूप में है - कृपया पररयोजना डेटा को इस तरह से वफल्टर 

करें  वक केिल "Type" पैरामीटर िाले तत्व प्राि हो ंवजनका मान "Type 1" है ⏎   
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 LLM का उत्तर उच्च संभािना के साथ Python में Pandas का उपयोग करते हए कोड के रूप में होगा: 

 

वचत्र 5.26 एक कोड की पंल्कक्त, जो LLM द्वारा वलर्ी गई है, पूरे CAD प्रोजेि को "Type" विशेषता के आिार पर समूवहत 

करने और आिश्यक तत्वो ंके समूह को प्राि करने की अनुमवत देती है। 

दो-आयामी DataFrame की सरल संरचना के कारण, हमें LLM को डेटा योजना और मॉडल को समझाने की आिश्यकता नही ंहै, 

जो व्याख्या के चरणो ंको कम करता है और अंवतम समािानो ंके वनमााण को तेज करता है। पहले, यहां तक वक सरल कोड वलर्ने 

के वलए प्रोग्रावमंग भाषाओ ंका अध्ययन करना आिश्यक था, लेवकन अब आिुवनक भाषा मॉडल (LLM) संरवचत डेटा के साथ काम 

करते समय पाठ्य अनुरोिो ंके माध्यम से प्रविया की तका  को स्वचावलत रूप से कोड में पररिवतात करने की अनुमवत देते हैं। 

स्वचालन और भाषा मॉडल LLM पूरी तरह से CAD (BIM) डेटा के समूह बनाने और प्रसंस्करण में काम करने िाले 

विशेषज्ञो ंको प्रोग्रावमंग भाषाओ ंया BIM उपकरणो ंका अध्ययन करने की आिश्यकता से मुक्त कर सकते हैं, 

वजससे उन्हें पाठ्य अनुरोिो ंके माध्यम से समस्याओ ंको हल करने की अनुमवत वमलती है। 

िही अनुरोि - "दीिारो"ं शे्रणी से सभी पररयोजना तत्वो ंको समूवहत करना और प्रते्यक प्रकार के वलए मात्रा की गणना करना (वचत्र 

5.25) - CAD (BIM) िातािरण में 17 इंटरिेस ल्कक्लक या 40 कोड की पंल्कक्तयो ंकी आिश्यकता होती है, जबवक ओपन डेटा 

प्रसंस्करण उपकरणो ं(जैसे SQL या Pandas) में यह एक सरल और सहज अनुरोि के रूप में वदर्ाई देता है:  - 

 पांडा में एक पंल्कक्त की मदद से:   

df[df['Category'].isin(['OST_Walls'])].groupby('Type')['Volume'].sum() 

कोड का वििरण: df (डेटारेम) से उन तत्वो ंको लें, वजनका विशेषता-सं्तभ "Category" का मान "OST_Walls" है, सभी प्राि 

तत्वो ंको "Type" विशेषता-सं्तभ के अनुसार समूवहत करें  और प्राि समूह के तत्वो ंके वलए "Volume" विशेषता का योग करें। 

 SQL की मदद से CAD से प्राि संरवचत पररयोजना का समूह बनाना: 

SELECT Type, SUM(Volume) AS TotalVolumeFROM elements  WHERE Category = 'OST_Walls'  
GROUP BY Type;   

 

 LLM के माध्यम से पररयोजना के डेटारेम के वलए समूह बनाने का अनुरोि हम एक सािारण पाठीय अनुरोि - प्रॉर्मि 
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(वचत्र 5.27) के रूप में वलर् सकते हैं:  - 

पररयोजना के डेटारेम के वलए 'Type' पैरामीटर के अनुसार तत्वो ंको समूवहत करें , लेवकन केिल उन तत्वो ं

के वलए, वजनका पैरामीटर 'Category' 'OST_Walls' या 'OST_Columns' के बराबर है और कृपया प्राि 

समूह के वलए 'Volume' पैरामीटर का योग करें  ⏎ 

 

वचत्र 5.27 SQL, पांडा और LLM के उपयोग के माध्यम से डेटा प्रोसेवसंग का स्वचालन अब कुछ पंल्कक्तयो ंके कोड 

और पाठीय अनुरोिो ंके माध्यम से संभि है। 

LLM उपकरणो ं(ChatGPT, LLaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) का उपयोग करके CAD डेटा से QTO 

प्राि करना पारंपररक तरीको ंको मौवलक रूप से बदलता है, जो विशेष िसु्तओ ंऔर उनके समूहो ंके वलए गुणात्मक जानकारी, 

मात्रात्मक और मात्रा डेटा को वनकालने के वलए है। 

अब पररयोजना प्रबंिक, लागत विशेषज्ञ या लॉवजल्कस्टक्स के पेशेिर, जो वडज़ाइन में गहरी जानकारी नही ंरर्ते और 

CAD (BIM) वििेताओ ंके विशेष सॉफ़्टिेयर का उपयोग नही ंकरते, CAD डेटाबेस तक पहुँच प्राि करके कुछ ही 

सेकंड में दीिारो ंया अन्य िसु्तओ ंकी शे्रणी के तत्वो ंका कुल मात्रा प्राि कर सकते हैं, बस एक अनुरोि वलर्कर या 

बोलकर। 

पाठीय अनुरोिो ं(वचत्र 5.28) में LLM मॉडल उपयोगकताा के अनुरोि को एक या एक से अविक पैरामीटर - तावलका के सं्तभो ंपर 

लागू करने के वलए संसावित करता है। वजसके पररणामस्वरूप उपयोगकताा LLM के साथ बातचीत में या तो एक नई कॉलम-
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पैरामीटर के साथ नए मान प्राि करता है, या समूह बनाने के बाद एक विवशि मान प्राि करता है। 

 

 

वचत्र 5.28 LLM मॉडल, संरवचत डेटा के साथ काम करते समय, पाठीय अनुरोि के संदभा से समझता है वक 

उपयोगकताा वकस समूह और विशेषताओ ंके बारे में पूछ रहा है। 

यवद केिल एक समूह के तत्वो ंके वलए मात्रा संकेतक प्राि करने की आिश्यकता है, तो CAD मॉडल के डेटा के वलए एक सरल 

QTO अनुरोि (वचत्र 5.27) करना पयााि है। हालाुँवक, जब पूरे पररयोजना के बजट या अनुमान की गणना की जाती है, वजसमें कई 

समूहो ंके तत्व होते हैं, तो अक्सर सभी प्रकार के तत्वो ं(शे्रवणयो)ं के वलए मात्रात्मक विशेषताओ ंको वनकालने की आिश्यकता होती 

है, जहाुँ प्रते्यक शे्रणी के तत्वो ंको अलग से संसावित वकया जाता है - संबंवित विशेषताओ ंके अनुसार समूह बनाकर। 

लागत विशेषज्ञो ंऔर मूल्यांकनकतााओ ंके अभ्यास में विवभन्न प्रकार की िसु्तओ ंके वलए समूह बनाने और गणना करने के वलए 

व्यल्कक्तगत वनयमो ंका उपयोग वकया जाता है। उदाहरण के वलए, ल्कर्ड़वकयाुँ आमतौर पर मंवजलो ंया के्षत्रो ंके अनुसार समूवहत की 

जाती हैं (समूह बनाने का पैरामीटर - विशेषता Level, Rooms), जबवक दीिारें  - सामग्री या वनमााण के प्रकार के अनुसार (पैरामीटर 

Material, Type)। समूह बनाने की प्रविया को स्वचावलत करने के वलए, इन वनयमो ंको पहले से समूह बनाने के वनयमो ंकी 

तावलकाओ ंके रूप में िवणात वकया जाता है। ये तावलकाएुँ  कॉल्कन्फ्फगरेशन टेम्पलेट के रूप में काया करती हैं, जो यह वनिााररत करती 

हैं वक प्रते्यक पररयोजना में तत्वो ंके समूह के वलए गणनाओ ंके वलए कौन सी विशेषताओ ंका उपयोग वकया जाना चावहए। 

Excel िाधलका के समूहय ंके धलए धनयमय ंका उपययग करके पूरे पररययिना का QTO गणना 

िास्तविक वनमााण पररयोजनाओ ंमें अक्सर एक ही समूह के तत्वो ंके भीतर एक साथ कई विशेषताओ ंके आिार पर समुच्चय करने 

की आिश्यकता होती है। उदाहरण के वलए, "ल्कर्ड़वकयाुँ" शे्रणी के साथ काम करते समय (जहाुँ विशेषता शे्रणी में OST_Windows 

या IfcWindows जैसे मान होते हैं), तत्वो ंको केिल प्रकार के आिार पर ही नही,ं बल्कि अवतररक्त विशेषताओ ंजैसे वक संबंवित 

विशेषता में वनवदाि तापीय चालकता के स्तर के आिार पर भी समूहबद्ध वकया जा सकता है। इस प्रकार की बहआयामी समूहबद्धता 

वकसी विशेष समूह के वलए अविक सटीक पररणाम प्राि करने की अनुमवत देती है। इसी तरह, दीिारो ंया छतो ंकी शे्रवणयो ंके वलए 
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गणनाओ ंमें, विशेषताओ ंके मनमाने संयोजनो ंका उपयोग वकया जा सकता है - जैसे वक सामग्री, स्तर, मंवजल, अवग्नरोिकता और 

अन्य पैरामीटर - को वफल्टर या समूहबद्ध करने के मानदंड के रूप में (वचत्र 5.29)। 

 

 

वचत्र 5.29 पररयोजना में प्रते्यक समूह या शे्रणी की संस्थाओ ंके वलए एक समूहबद्धता सूत्र होता है, जो एक या एक से 

अविक मानदंडो ंसे बना होता है। 

ऐसे समूहबद्धता वनयमो ंको पररभावषत करने की प्रविया "डेटा आिश्यकताओ ंका वनमााण और गुणित्ता की जांच" अध्याय में िवणात 

डेटा आिश्यकताओ ंके वनमााण की प्रविया के समान है (वचत्र 4.45), जहाुँ हमने डेटा मॉडलो ंके साथ काम करने पर विस्तार से 

चचाा की थी। ऐसे समूहबद्धता और गणना के वनयम सटीकता और प्रासंवगकता सुवनवित करते हैं, तावक सभी आिश्यक शतों को 

ध्यान में रर्ते हए संस्थाओ ंकी शे्रणी के कुल विशेषताओ ंकी मात्रा या मात्रा की स्वचावलत गणना के वलए पररणाम प्राि वकए जा 

सकें ।- 

 वनम्नवलल्कर्त कोड उदाहरण पररयोजनाओ ंकी तावलका को इस प्रकार वफल्टर करता है वक पररणामस्वरूप डेटा सेट 

में केिल िे संस्थाएुँ  शावमल होती हैं, वजनमें विशेषता-सं्तभ "शे्रणी" में "OST_Windows" या "IfcWindows" मान होते 

हैं और साथ ही विशेषता-सं्तभ "प्रकार" में "प्रकार 1" मान होता है: 

मेरे पास एक पररयोजना का DataFrame है - डेटा को इस प्रकार वफल्टर करें  वक डेटा सेट में केिल िे तत्व 

रहें, वजनमें विशेषता "शे्रणी" में "OST_Windows" या "IfcWindows" मान होते हैं और साथ ही विशेषता 

"प्रकार" में "प्रकार 1" मान होता है।  
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 5.210 एक कोड की पंल्कक्त, जो Excel सूत्र के समान है, सभी पररयोजना संस्थाओ ंको कई विशेषताओ ंके आिार पर समूहबद्ध 

करने की अनुमवत देती है। 

प्राि कोड (वचत्र 5.210) को CAD डेटा को संरवचत ओपन िॉमेट में पररिवतात करने के बाद (वचत्र 4.113) वकसी भी लोकवप्रय 

IDE (एकीकृत विकास िातािरण) में चलाया जा सकता है, वजनके बारे में हमने पहले चचाा की थी, ऑफलाइन मोड में: PyCharm, 

Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse के साथ PyDev प्लगइन, 

Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA के साथ Python प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय ऑनलाइन उपकरण: Kaggle.com, 

Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker।- 

 पररयोजना की संस्थाओ ंको "ल्कर्डवकयाुँ" शे्रणी के तहत केिल एक वनवित तापीय चालकता मान के साथ QTO 

DataFrame के रूप में प्राि करने के वलए, हम LLM को वनम्नवलल्कर्त अनुरोि कर सकते हैं: 

मेरे पास एक पररयोजना का DataFrame है - डेटा को इस प्रकार वफल्टर करें  वक डेटा सेट में केिल िे 

ररकॉडा रहें वजनमें "शे्रणी" में "OST_Windows" या "IfcWindows" मान होते हैं, और साथ ही "तापीय 

चालकता" सं्तभ का मान 0.5 होना चावहए।  

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 5.211 Pandas Python की अतं्यत सरल के्वरी भाषा वकसी भी संख्या में पररयोजनाओ ंके वलए QTO करने की अनुमवत देती 

है। 

LLM से प्राि उत्तर (वचत्र 5.211) में, दो मानदंडो ंको जोड़ने के वलए तावका क शता "&" का उपयोग वकया गया है: तापीय चालकता 
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का मान और दो शे्रवणयो ंमें से एक से संबंवित होना। "isin" विवि यह जांचती है वक क्या विशेषता-सं्तभ "शे्रणी" का मान प्रदान की गई 

सूची में शावमल है।- 

बडे़ संख्या में तत्व समूहो ंिाले पररयोजनाओ ंमें, विवभन्न समूहकरण तकों के साथ - पररयोजना के प्रते्यक शे्रणी के तत्वो ं (जैसे: 

ल्कर्ड़वकयाुँ, दरिाजे, छत) के वलए व्यल्कक्तगत समूहकरण वनयम स्थावपत करना आिश्यक है, जो अवतररक्त गुणांक या गुणो ंकी गणना 

के वलए अंवतम सूत्र शावमल कर सकते हैं। ये सूत्र (वचत्र 5.212 गुण "formel", उदाहरण के वलए x-मान की संख्या और y-समूह का 

आयतन) और गुणांक प्रते्यक समूह की अवद्वतीय विशेषताओ ंको ध्यान में रर्ते हैं, जैसे:- 

 सामग्री के आयतन में अवतररक्त% जो अविक र्पत को ध्यान में रर्ता है 

 सामग्री की वनवित अवतररक्त मात्रा 

 संभावित जोल्कर्मो ंऔर गणनाओ ंमें तु्रवटयो ंसे संबंवित समायोजन सूत्रो ंके रूप में 

एक बार जब वफल्टररंग और समूहकरण के वनयम प्रते्यक तत्व शे्रणी के वलए गुणो ंके रूप में तैयार हो जाते हैं, तो उन्हें पंल्कक्त-आिाररत 

तावलका के रूप में सहेजा जा सकता है - उदाहरण के वलए, Excel प्रारूप में (वचत्र 5.212)। इन वनयमो ंको संरवचत रूप में संग्रहीत 

करने से पररयोजना डेटा के वनष्कषाण, वफल्टररंग और समूहकरण की प्रविया को पूरी तरह से स्वचावलत करना संभि हो जाता है। 

कई अलग-अलग अनुरोिो ंको मैनु्यअल रूप से वलर्ने के बजाय, प्रणाली बस गुणो ंकी तावलका को पढती है और मॉडल (पररयोजना 

के सामान्य डेटा फे़्रम (वचत्र 4.113)) पर संबंवित वनयम लागू करती है, प्रते्यक तत्व शे्रणी के वलए अंवतम QTO-तावलकाएुँ  बनाती है।- 

 

वचत्र 5.212 QTO गुणो ंकी समूहकरण तावलका पररयोजना के तत्वो ंके समूहकरण के वनयम स्थावपत करती है, प्रते्यक 

शे्रणी के वलए सटीक कुल संख्या और आयतन सुवनवित करती है। 

एकवत्रत वनयम पूरे पररयोजना को समूवहत करने और सभी आिश्यक गणनाएुँ  करने की अनुमवत देंगे, वजसमें आयतन गुणो ंका 

समायोजन शावमल है। पररणामस्वरूप, आयतन "िास्तविक आयतन" में लाए जाते हैं, जो गणनाओ ंऔर मूल्यांकन के वलए उपयोग 

वकया जाता है, न वक िे जो प्रारंवभक CAD मॉडल वडज़ाइन चरण में थे। 

पूरे पररयोजना के वलए स्वचावलत रूप से QTO तावलकाएुँ  बनाने की प्रविया में, एल्कप्लकेशन को समूहकरण वनयम 

तावलका की सभी शे्रवणयो ंके माध्यम से जाना चावहए, समूहकरण गुणो ंको लेना चावहए, सभी पररयोजना तत्वो ंको 

उनके अनुसार समूवहत करना चावहए और इस समूह के वलए आयतन गुण को संवचत करना चावहए, साथ ही इसे 

स्पि करने िाले गुणांक या गुणांक से गुणा करना चावहए। 

हम LLM से इस समािान के वलए कोड वलर्ने के वलए कहेंगे, जहाुँ कोड को दो तावलकाएुँ  लोड करनी चावहए - समूहकरण वनयम 
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तावलका (वचत्र 5.212) और पररयोजना डेटा तावलका (वचत्र 4.113), और विर समूहकरण वनयम लागू करने चावहए, तत्वो ंको 

वनिााररत वनयमो ंके अनुसार समूवहत करना चावहए, संवचत मानो ंकी गणना करनी चावहए और पररणामो ंको नए Excel फाइल में 

सहेजना चावहए।-- 

 LLM चैट में पाठ अनुरोि भेजें: 

मुझे "basic_sample_project.xlsx" फाइल से पररयोजना डेटा पढने के वलए कोड चावहए, और विर 

"Grouping_rules_QTO.xlsx" से वनयमो ंको पढना चावहए वजनके अनुसार 'Parameter 1' और 

'Parameter 2' के अनुसार सभी डेटा को समूवहत करना है, 'Aggregate Parameter' को संवचत करना है, 

'Expression2' के अनुसार वफल्टर करना है, 'Formel1' से गणनाएुँ  करनी हैं और QTO तावलका को 

'QTQ_table2.xlsx' में सहेजना है ⏎ 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 5.213 Python Pandas कोड CAD पररयोजना से पररयोजना डेटा को संसावित करता है, उन्हें Excel में वनिााररत वनयमो ं

के अनुसार समूवहत करता है। 

कोड के वनष्पादन का अंवतम पररणाम (वचत्र 5.213) समूह-तत्वो ंकी तावलका होगी, जो केिल मूल CAD- (BIM-) मॉडल से संवक्षि 

आयतन गुण नही ंबल्कि एक नया िास्तविक आयतन गुण भी शावमल करेगी, जो सभी आिश्यकताओ ंको ध्यान में रर्ते हए 

मूल्यांकन और लागत वनमााण के वलए सही ढंग से तैयार वकया गया है (उदाहरण वचत्र 5.214)।- 
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वचत्र 5.214 "गणना के बाद" गुण सारणी में जोड़ा जाता है, जो कोड के वनष्पादन के बाद स्वचावलत रूप से िास्तविक 

आयतन की गणना करेगा। 

प्राि कोड (वचत्र 5.213) को उपरोक्त चचाा की गई लोकवप्रय IDE में से वकसी एक में चलाया जा सकता है और इस कोड को वकसी 

भी संख्या में पहले से मौजूद या नए आने िाले पररयोजनाओ ं(RVT, IFC, DWG, NWS, DGN आवद) पर लागू वकया जा सकता है, 

चाहे िह कुछ पररयोजनाएुँ  हो ंया संभितिः  विवभन्न प्रारूपो ंमें सैकड़ो ंपररयोजनाएुँ , वजन्हें संरवचत रूप में प्रसु्तत वकया गया है (वचत्र 

5.215)।- 

 

वचत्र 5.215 स्वचावलत वनमााण डेटा समूह बनाने की प्रविया BIM (CAD) डेटा को Excel की इलेिर ॉवनक से्प्रडशीट 

से वनयमो ंके माध्यम से QTO तावलकाओ ंसे जोड़ती है। 

समायोवजत और पैरामीटररत मात्रा डेटा संग्रह प्रविया (वचत्र 5.215) पररयोजना के तत्वो ंके मात्रात्मक गुणो ंऔर मात्रा के डेटा के 

संग्रह को पूरी तरह से स्वचावलत करने की अनुमवत देती है, तावक आगे की कायों के वलए, वजसमें लागत का आकलन, लॉवजल्कस्टक्स, 

काया कायािम और काबान िुटवपं्रट और अन्य विशे्लषणात्मक कायों की गणना शावमल है। 

उन उपकरणो ंका अध्ययन करने के बाद, जो पररयोजना के तत्वो ंके समूहो ंको विवशि विशेषताओ ंके अनुसार आसानी से व्यिल्कस्थत 

और समूवहत करने की अनुमवत देते हैं, हम अब विवभन्न गणनाओ ंऔर कंपनी के व्यािसावयक पररदृश्यो ंके साथ समूवहत और 

वफल्टर की गई पररयोजनाओ ंको एकीकृत करने के वलए तैयार हैं। 
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अध्याय 5.3. 4D, 6D-8D और CO₂ उत्सिान की गणना   

4D मॉिल: धनमााण अनुमानय ंमें समय का एकीकरण 

लागत के आकलन के अलािा, वनमााण में पररयोजना डेटा के उपयोग का एक प्रमुर् के्षत्र समय संबंिी मापदंडो ंका वनिाारण है - न 

केिल व्यल्कक्तगत वनमााण संचालन के वलए, बल्कि पूरे पररयोजना के वलए भी। स्वचावलत समय गणना और कायों के कैलेंडर कायािम 

के वनमााण के वलए अक्सर संसािन विवि मूल्यांकन और संबंवित गणना डेटा का उपयोग वकया जाता है, वजसे वपछले अध्याय "वनमााण 

पररयोजनाओ ंके वलए गणनाएुँ  और अनुमान" में विस्तार से चचाा की गई है। 

संसािन दृविकोण के तहत, केिल सामग्री की लागत को ही नही,ं बल्कि समय संसािनो ंको भी ध्यान में रर्ा जाता है। जब 

kalkulations तैयार की जाती हैं, तो प्रते्यक प्रविया को कायों के वनष्पादन के िम का एक गुण (वचत्र 5.31 - "काया िम" पैरामीटर) 

सौपंा जा सकता है, साथ ही इस प्रविया के वनष्पादन से संबंवित समय और लागत की मात्रा भी वनवदाि की जा सकती है। ये मापदंड 

विशेष रूप से उन संचालन का िणान करने के वलए महत्वपूणा हैं, वजनकी वनवित बाजार मूल्य नही ंहोती और वजन्हें सीिे र्रीदा नही ं

जा सकता - जैसे वनमााण उपकरण का उपयोग, श्रवमको ंकी व्यस्तता या लॉवजल्कस्टक प्रवियाएुँ  (जो आमतौर पर घंटो ंमें व्यक्त की 

जाती हैं)। ऐसे मामलो ंमें, लागत र्रीद विभाग द्वारा नही,ं बल्कि सीिे ठेकेदार कंपनी द्वारा आंतररक मानको ंया उत्पादन दरो ंके 

आिार पर वनिााररत की जाती है (वचत्र 5.31)।- 

 

वचत्र 5.31 संसािन मूल्यांकन विवि में कायों की गणनाएुँ  काया समय की लागत को शावमल करती हैं। 

इस प्रकार, kalkulations स्तर पर गणनाओ ंमें केिल ईंिन और सामग्री की लागत (र्रीद मूल्य) ही नही,ं बल्कि वनमााण स्थल पर 

मशीन ऑपरेटरो,ं उपकरणो ंऔर सहायक श्रवमको ंके काया समय की लागत भी शावमल होती है। वदए गए उदाहरण (वचत्र 5.31) 

में, लागत तावलका एक नीिं ब्लॉक की स्थापना की लागत का आकलन प्रसु्तत करती है, वजसमें काया के घटक चरण शावमल हैं, जैसे 

तैयारी, ढांचे की स्थापना और कंिीट डालना, साथ ही आिश्यक सामग्री और श्रम लागत। इस प्रविया में, कुछ संचालन, जैसे तैयारी 

के काया, भले ही भौवतक लागत न हो, लेवकन इसमें महत्वपूणा समय की लागत हो सकती है, जो मानि-घंटो ंमें व्यक्त की जाती है। 
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कायों की अनुिमवणका (काया िम) की योजना बनाने के वलए वनमााण स्थल पर कायों के कायािम के वलए लागत तावलका में 

मैनु्यअल रूप से "काया िम" विशेषता जोड़ी जाती है। इसे केिल उन तत्वो ंके वलए अवतररक्त कॉलम में वनवदाि वकया जाता है, 

वजनकी माप की इकाई समय (घंटा, वदन) में व्यक्त की जाती है। यह विशेषता काया कोड, वििरण, मात्रा, माप की इकाई (पैरामीटर 

"इकाई") और लागत को पूरा करती है। कायों की संख्यात्मक अनुिमवणका (पैरामीटर "काया िम") कायों के वनष्पादन के िम को 

स्थावपत करने की अनुमवत देती है और इसका उपयोग कायािम बनाने में वकया जा सकता है। 

धनमााण कायाक्म और गणना िेटा के आिार पर इसका स्वचालन 

वनमााण कायािम एक दृश्यात्मक प्रवतवनवित्व है जो कायों और प्रवियाओ ंकी योजना को दशााता है, वजन्हें पररयोजना के कायाान्वयन 

के तहत पूरा वकया जाना है। यह विसृ्तत संसािन गणनाओ ंके आिार पर बनाया जाता है, जहां प्रते्यक काया को संसािनो ंकी लागत 

के अलािा समय और अनुिम के अनुसार विसृ्तत वकया जाता है। 

औसत दृविकोणो ंके विपरीत, जहां समय की गणनाएुँ  सामवयक सामग्री या उपकरणो ंकी स्थापना के वलए मानक घंटो ंकी संख्या के 

आिार पर की जाती हैं, संसािन विवि में योजना िास्तविक डेटा पर आिाररत होती है, जो लागत में वनवहत होती है। श्रम लागत से 

संबंवित प्रते्यक आइटम का आिार लागू कैलेंडर पर होता है, वजसमें कायाकाल के दौरान संसािनो ंके िास्तविक उपयोग की ल्कस्थवतयो ं

को ध्यान में रर्ा जाता है। कैिुलेशन स्तर पर उत्पादकता घंटो ंको गुणांक के माध्यम से समायोवजत करना, कायों की समय सीमा 

पर प्रभाि डालने िाले उत्पादन में वभन्नताओ ंऔर मौसमी विशेषताओ ंको ध्यान में रर्ने की अनुमवत देता है। 

वनमााण कायािम के वलए प्रारंभ और समाल्कि वतवथयो ंको वनिााररत करने के वलए, हम लागत तावलका से प्रते्यक तत्व के समय की 

मात्रा के विशेषता मान लेते हैं और उन्हें ब्लॉको ंकी संख्या (इस मामले में कंिीट के िंडामेंटल ब्लॉको ंकी संख्या) से गुणा करते हैं। 

यह गणना प्रते्यक काया की अिवि देती है। विर हम इन अिवि को समयरेर्ा पर लगाते हैं, पररयोजना की प्रारंभ वतवथ से शुरू करते 

हए, तावक कायािम बनाया जा सके, और पररणामस्वरूप हमें एक दृश्यात्मक प्रवतवनवित्व वमलता है, जो वदर्ाता है वक प्रते्यक काया 

कब शुरू और समाि होना चावहए। "काया िम" पैरामीटर हमें यह समझने में भी मदद करता है वक क्या काया प्रविया समानांतर 

(जैसे "काया िम" 1.1-1.1) या अनुिवमक (1.1-1.2) हो रही है। 

गैंट चाटा एक ग्राधफकल उपकरण है िय पररययिनाओ ंकी ययिना और प्रबंिन के धलए कायों कय समयरेखा 

पर िैधिि पधट्टयय ंके रूप में प्रसु्ति करिा है। प्रते्यक पट्टी काया के धनष्पादन की अवधि, इसकी शुरुआि 

और समाद्धप्त कय दशाािी है। 

काया कायािम, या गैंट चाटा , पररयोजना प्रबंिको ंऔर श्रवमको ंको स्पि रूप से समझने में मदद करता है वक विवभन्न वनमााण चरणो ं

को कब और वकस अनुिम में पूरा वकया जाना चावहए, वजससे संसािनो ंका प्रभािी उपयोग और समय सीमा का पालन सुवनवित 

होता है। 

तीन कंिीट के िंडामेंटल ब्लॉको ंकी स्थापना के वलए कायों की कैलेंडर योजना का अनुमान लगाते हैं, जो ऊपर की तावलका से 

गणनाओ ंका उपयोग करती है। ऊपर वदए गए उदाहरण से लागत तावलका (वचत्र 5.31) का उपयोग करते हए, हम LLM से 3 

िंडामेंटल ब्लॉको ंके तत्वो ंकी स्थापना की योजना बनाने के वलए कहेंगे, उदाहरण के वलए, 1 मई 2024 को। 

लागत तावलका को LLM में भेजने के वलए, हम XLSX प्रारूप में लागत तावलका को अपलोड कर सकते हैं या सीिे LLM चैट में 

JPEG प्रारूप में लागत तावलका की छवि का िीनशॉट डाल सकते हैं। LLM स्वचावलत रूप से तावलका की छवि को दृश्यात्मक 

बनाने के वलए पुस्तकालय र्ोजेगा और तावलका से कायों के समय के विशेषताओ ंको उनके मात्रा से गुणा करके सभी डेटा को 

कायािम में जोड़ देगा। - 

 LLM में पाठ्य अनुरोि भेजें: 
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तीन िंडामेंटल ब्लॉको ंकी स्थापना के वलए कायों का एक गैंट चाटा तैयार करें , वजसमें तावलका से संबंवित 

समय के मानो ंका उपयोग करें  (वचत्र 5.31 को JPEG प्रारूप में संलग्न करें )। प्रते्यक ब्लॉक के वलए काया 

िमशिः  वकए जाएंगे। कायों की शुरुआत 01/05/2024 से वनिााररत करें। 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 5.32 स्वचावलत रूप से वनवमात कई LLM द्वारा गैंट चाटा तीन कंिीट ब्लॉको ंके वनमााण के चरणो ंको दशााता है, 

जो प्रॉर्मि की शतों के अनुसार है। 

प्राि ग्राि (वचत्र 5.32) एक समय सारणी है, वजसमें प्रते्यक कै्षवतज पट्टी िंडामेंटल ब्लॉक पर कायों के वनष्पादन के एक वनवित 

चरण का प्रवतवनवित्व करती है और संचालन की अनुिवमकता (पैरामीटर "काया आदेश") को प्रदवशात करती है, जैसे वक तैयारी, 

रु्दाई काया, िॉमािका  की स्थापना, reinforcement, कंिीट डालना और विवनवशंग, अथाातट िे प्रवियाएुँ  वजनमें गणनाओ ंमें भरे 

हए समय पैरामीटर और अनुिम होते हैं। 

इस प्रकार का ग्राि (वचत्र 5.32) काया वदिसो,ं वशफ्टो ंया काया समय की मानको ंसे संबंवित सीमाओ ंको ध्यान में नही ंरर्ता है, 

और यह प्रविया की केिल िैचाररक दृश्यता के वलए है। एक सटीक ग्राि, जो कायों की समानांतरता को दशााएगा, उसे संबंवित 

प्रॉर्मिटस या चैट के भीतर अवतररक्त वनदेशो ंके साथ पूरा वकया जा सकता है। 

एक लागत अनुमान का उपयोग करते हए (वचत्र 5.31), 3D-भौवतकी के गुणो ंके माध्यम से, पररयोजना की लागत को स्वचावलत 

रूप से आकलन करना संभि है, साथ ही विवभन्न पररयोजना विकल्पो ं के वलए समूहो ं के समय संबंिी विशेषताओ ंकी गणना 

तावलकाओ ंया ग्राफ के रूप में करना भी संभि है (वचत्र 5.33)।- 
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वचत्र 5.33 स्वचावलत गणना, विवभन्न पररयोजना विकल्पो ंके वलए लागत और समय का त्वररत और स्वचावलत 

पूिाानुमान लगाने की अनुमवत देती है। 

आिुवनक मॉडू्यलर ERP वसस्टम (वचत्र 5.44) CAD मॉडल से डेटा लोड करते समय ऐसे स्वचावलत समय गणना विवियो ंका उपयोग 

करते हैं, जो वनणाय लेने की प्रविया को कािी तेज कर देती हैं। यह िास्तविक कीमतो ंको ध्यान में रर्ते हए काया कायािमो ंकी 

योजना बनाने और पररयोजना के कायों को पूरा करने के वलए आिश्यक कुल समय की सटीक गणना करने की अनुमवत देता है।- 

6D-8D के धवस्ताररि गुणात्मक स्तर: ऊिाा दििा से लेकर सुरिा सुधनधिि करने िक 

6D, 7D और 8D - ये सूचना मॉडवलंग के विस्ताररत स्तर हैं, वजनमें प्रते्यक स्तर पररयोजना के समग्र सूचना मॉडल में अवतररक्त 

विशेषताओ ंकी परतें जोड़ता है, वजसकी आिारभूत संरचना 3D मॉडल के विशेषताओ ंकी मात्रा और आयतन पर आिाररत होती 

है। प्रते्यक अवतररक्त स्तर विवशि पैरामीटर प्रदान करता है, जो बाद में अन्य प्रणावलयो ंमें समूहबद्ध करने या पहचानने के वलए 

आिश्यक होते हैं, जैसे वक संपवत्त प्रबंिन प्रणाली (PMS), स्वचावलत भिन प्रबंिन (CAFM), वनमााण पररयोजना प्रबंिन (CPM) 

और सुरक्षा प्रबंिन प्रणाली (SMS)। 
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वचत्र 5.34 6D, 7D और 8D के गुण डेटा सूचना मॉडल में पररयोजना के विवभन्न पहलुओ,ं ऊजाा दक्षता से लेकर सुरक्षा 

तक, के विशे्लषण को विस्ताररत करते हैं। 

 6D में पररयोजना के डेटाबेस (या डेटा रेम (वचत्र 4.113)) के साथ भूगोवलक और मात्रा संबंिी विशेषताओ ंके तत्वो ंके 

अलािा, पयाािरणीय ल्कस्थरता से संबंवित जानकारी (विशेषताएुँ -सं्तभ) जोड़ी जाती है। इसमें ऊजाा दक्षता, काबान िुटवपं्रट, 

सामवग्रयो ंके पुनचािण की संभािना और पयाािरण के अनुकूल तकनीको ंके उपयोग से संबंवित जानकारी शावमल है। 

ये डेटा पररयोजना के पयाािरण पर प्रभाि का मूल्यांकन करने, पररयोजना समािान को अनुकूवलत करने और सतत 

विकास (ESG) के लक्ष्यो ंको प्राि करने में सहायता करते हैं।- 

 7D विशेषताएुँ  भिन के संचालन के प्रबंिन के वलए आिश्यक विशेषताओ ंको पूरा करती हैं। इसमें तकनीकी रर्रर्ाि 

के कायािम, घटको ंकी सेिा जीिन, तकनीकी दस्तािेज़ और मरम्मत का इवतहास शावमल है। इस प्रकार की जानकारी 

का सेट मॉडल को संचालन प्रणावलयो ं(CAFM, AMS) के साथ एकीकृत करने की अनुमवत देता है, रर्रर्ाि, 

उपकरणो ंके प्रवतस्थापन की योजना बनाने में प्रभािी बनाता है और संपवत्त के पूरे जीिन चि में समथान प्रदान करता 

है। 

 8D अवतररक्त विशेषता परत में सुरक्षा से संबंवित जानकारी शावमल है - वनमााण के चरण में और बाद में संचालन के 

दौरान। मॉडल में कमाचाररयो ंकी सुरक्षा सुवनवित करने के वलए उपाय, आपातकालीन ल्कस्थवतयो ंमें कारािाई के वनदेश, 

वनकासी और अवग्नशामक सुरक्षा के वलए आिश्यकताएुँ  शावमल की जाती हैं। इन डेटा का वडवजटल मॉडल में 

एकीकरण जोल्कर्मो ंको पूिा में ध्यान में रर्ने और श्रम सुरक्षा और सुरक्षा आिश्यकताओ ंके अनुसार िासु्त, इंजीवनयररंग 

और संगठनात्मक समािान विकवसत करने में मदद करता है। 

संरवचत तावलका रूप में 4D से 8D परतें अवतररक्त विशेषताओ ंके रूप में सं्तभो ंमें भरे गए मानो ंके साथ प्रसु्तत की जाती हैं (वचत्र 

5.35), जो पहले से भरे गए 3D मॉडल की विशेषताओ ंजैसे नाम, शे्रणी, प्रकार और आयामी विशेषताओ ंके साथ जोड़ी जाती हैं। 6D, 

7D और 8D विशेषता परतो ंमें पुनचािण प्रवतशत, काबान पदवचह्न, िारंटी अिवि, प्रवतस्थापन चि, स्थापना वतवथ, सुरक्षा प्रोटोकॉल 

आवद जैसे अवतररक्त पाठ्य और संख्यात्मक डेटा शावमल होते हैं।- 
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वचत्र 5.35 6D-8D डेटा सूचना मॉडल में विशेषता परतें जोड़ते हैं, वजसमें पहले से 3D मॉडल से भौगोवलक और 

आयामी विशेषताएुँ  शावमल हैं। 

हमारे नए ल्कर्ड़की के वलए (वचत्र 4.41) तत्व पहचानकताा W-NEW (वचत्र 5.35) में वनम्नवलल्कर्त 3D-8D विशेषताएुँ  हो सकती हैं:  -- 

3D धवशेषिाएँ - CAD प्रणाधलयय ंसे प्राप्त भौगयधलक िानकारी: 

 नाम प्रकार - तत्व "ल्कर्ड़की" 

 चौड़ाई - 120 सेमी 

 अवतररक्त रूप से, तत्व के "बाउंवडंग बॉक्स" वबंदुओ ंया इसके "भौगोवलक BREP / MESH" को एक अलग विशेषता के 

रूप में जोड़ा जा सकता है। 

6D धवशेषिाएँ - पाररद्धस्थधिकीय द्धस्थरिा:   

 पुनचािण प्रवतशत - 90%   

 काबान पदवचह्न - 1622 वकलोग्राम CO₂ 

7D धवशेषिाएँ - संपधत्त प्रबंिन िेटा:   

 िारंटी अिवि - 8 िषा 

 प्रवतस्थापन चि - 20 िषा 

 रर्रर्ाि - िावषाक आिश्यक है 

8D धवशेषिाएँ - भवनय ंके सुरधिि उपययग और संचालन की सुधनधिििा:   

 ल्कर्ड़की "स्थावपत" - कंपनी "XYZ Windows" द्वारा   

 सुरक्षा मानक - ISO 45001 के अनुरूप 

डेटाबेस या डेटासेट (वचत्र 5.35) में दजा सभी पैरामीटर विवभन्न विभागो ंके विशेषज्ञो ंके वलए समूह बनाने, र्ोजने या गणनाओ ंके 

वलए आिश्यक हैं। इस प्रकार की बहआयामी िसु्तओ ंका िणान विशेषताओ ंके आिार पर पररयोजना के जीिन चि, संचालन की 

आिश्यकताओ ंऔर वडजाइन, वनमााण और पररयोजना के संचालन के वलए आिश्यक कई अन्य पहलुओ ंके बारे में पूणा जानकारी 

प्राि करने की अनुमवत देता है। 
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CO₂ का मूल्ांकन और धनमााण पररययिनाओ ंमें काबान िाइऑक्साइि के उत्सिान की 

गणना   

वनमााण पररयोजनाओ ंकी ल्कस्थरता के विषय के साथ 6D चरण में, आिुवनक वनमााण में पररयोजनाओ ंकी पाररल्कस्थवतकीय ल्कस्थरता पर 

विशेष ध्यान वदया जा रहा है, जहां एक प्रमुर् पहलू काबान डाइऑक्साइड CO₂ के उत्सजान का मूल्यांकन और नू्यनतमकरण बनता 

है, जो पररयोजना के जीिन चि के चरणो ंमें होता है (उदाहरण के वलए, उत्पादन और स्थापना के दौरान)।- 

वनमााण सामवग्रयो ंके काबान उत्सजान का मूल्यांकन और गणना एक प्रविया है, वजसके दौरान पररयोजना में उपयोग 

वकए जाने िाले तत्वो ंया तत्वो ंके समूह के मात्रा संबंिी गुणांक को उस शे्रणी के वलए उपयुक्त काबान उत्सजान 

गुणांक से गुणा करके कुल काबान उत्सजान वनिााररत वकया जाता है। 

वनमााण पररयोजनाओ ंके मूल्यांकन में काबान उत्सजान का ध्यान रर्ना, जो व्यापक ESG मानदंडो ं (पयाािरणीय, सामावजक और 

प्रबंिन) का वहस्सा है, समग्र विशे्लषण में एक नया स्तर जोड़ता है। यह विशेष रूप से ग्राहक-वनिेशक के वलए महत्वपूणा है जब िह 

LEED® (ऊजाा और पयाािरणीय वडजाइन में नेतृत्व), BREEAM® (वनमााण अनुसंिान प्रवतष्ठान पयाािरणीय मूल्यांकन विवि) या 

DGNB® (जमान समाज के वलए स्थायी वनमााण) जैसे संबंवित प्रमाणपत्र प्राि करता है। इनमें से वकसी एक प्रमाणपत्र को प्राि 

करना संपवत्त की बाजार आकषाण को महत्वपूणा रूप से बढा सकता है, संचालन में आसानी प्रदान कर सकता है और ल्कस्थरता 

(ESG) पर कें वद्रत वकरायेदारो ंकी आिश्यकताओ ंके अनुरूपता सुवनवित कर सकता है। पररयोजना की आिश्यकताओ ंके आिार 

पर HQE (हॉट क्वावलटी एनिायरनमेंटल, रांसीसी पाररल्कस्थवतकीय वनमााण मानक), WELL (WELL वबल्कलं्डग मानक, उपयोगकतााओं 

के स्वास्थ्य और आराम पर कें वद्रत) और GRESB (ग्लोबल ररयल एसे्टट ससे्टनेवबवलटी बेंचमाका , अंतररािर ीय संपवत्त ल्कस्थरता रेवटंग) 

का भी उपयोग वकया जा सकता है। 

पयाािरणीय, सामावजक और प्रबंिन ESG (पयाािरणीय, सामावजक और शासन) एक व्यापक वसद्धांतो ंका सेट है, 

वजसका उपयोग कॉपोरेट प्रबंिन, सामावजक और पयाािरणीय प्रभाि का मूल्यांकन करने के वलए वकया जा सकता 

है, चाहे िह कंपनी के भीतर हो या बाहर। 

ESG, वजसे 2000 के दशक की शुरुआत में वित्तीय िंडो ंद्वारा वनिेशको ंको पयाािरणीय, सामावजक और प्रबंिन संबंिी व्यापक 

मानदंडो ंकी जानकारी प्रदान करने के वलए विकवसत वकया गया था, कंपवनयो ंऔर पररयोजनाओ,ं वजसमें वनमााण भी शावमल है, के 

मूल्यांकन के वलए एक प्रमुर् संकेतक में बदल गया है। प्रमुर् परामशा कंपवनयो ंके अनुसंिानो ंके अनुसार, पयाािरणीय, सामावजक 

और प्रबंिन कारको ं(ESG) का ध्यान रर्ना वनमााण उद्योग का एक अवभन्न वहस्सा बनता जा रहा है। 

EY (2023) के अनुसार "काबान तटस्थता की वदशा", ESG वसद्धांतो ंको सविय रूप से लागू करने िाली कंपवनयां न 

केिल दीघाकावलक जोल्कर्मो ंको कम करती हैं, बल्कि अपने व्यापार मॉडल की दक्षता को भी बढाती हैं, जो िैवश्वक 

बाजारो ंके पररितान के संदभा में विशेष रूप से महत्वपूणा है। PwC की ररपोटा "ESG के प्रवत जागरूकता" में यह 

उिेर् वकया गया है वक कंपवनयो ंके बीच ESG कारको ंके महत्व के प्रवत जागरूकता का स्तर 67% से 97% के बीच 

वभन्न होता है, जबवक अविकांश संगठन इन प्रिृवत्तयो ंको भविष्य में स्थायी विकास के वलए महत्वपूणा मानते हैं और यह 

वक व्यिसाय मुख्य रूप से ESG वसद्धांतो ंके एकीकरण के वलए वहतिारको ंद्वारा महत्वपूणा दबाि का अनुभि करते 

हैं। 

इस प्रकार, वनमााण पररयोजनाओ ंमें ESG वसद्धांतो ंका एकीकरण न केिल LEED, BREEAM, DGNB जैसे 

अंतररािर ीय ल्कस्थरता प्रमाणपत्र प्राि करने में मदद करता है, बल्कि उद्योग में कंपवनयो ंकी दीघाकावलक ल्कस्थरता और 

प्रवतस्पिाात्मकता को भी सुवनवित करता है। 
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वनमााण पररयोजना के कुल काबान िुटवपं्रट पर प्रभाि डालने िाले सबसे महत्वपूणा कारको ंमें से एक वनमााण सामग्री और तत्वो ंके 

उत्पादन और लॉवजल्कस्टक्स के चरण हैं। साइट पर उपयोग की जाने िाली सामग्री अक्सर पररयोजना के जीिन चि के प्रारंवभक 

चरणो ंमें CO₂ के समग्र उत्सजान पर वनणाायक प्रभाि डालती है - कचे्च माल की र्नन से लेकर वनमााण स्थल पर वडलीिरी तक। 

वनमााण तत्वो ंके प्रकार या शे्रवणयो ंके अनुसार उत्सजान की गणना के वलए विवभन्न सामवग्रयो ंके उत्पादन के पररणामस्वरूप उत्पन्न 

होने िाले CO₂ की मात्रा को दशााने िाले संदभा उत्सजान गुणांक का उपयोग आिश्यक है। इन सामवग्रयो ं में कंिीट, ईंट, 

पुननािीनीकरण स्टील, एलू्यमीवनयम और अन्य शावमल हैं। ये मान आमतौर पर UK ICE 2015 (काबान और ऊजाा का इन्वेंटरी) 

और US EPA 2006 (संयुक्त राज्य पयाािरण संरक्षण एजेंसी) जैसे प्राविकृत स्रोतो ंऔर अंतररािर ीय डेटाबेस से वनकाले जाते हैं। 

अगले तावलका (वचत्र 5.36) में कई सामान्य वनमााण सामवग्रयो ंके वलए बुवनयादी उत्सजान गुणांक वदए गए हैं। प्रते्यक के वलए, दो 

प्रमुर् पैरामीटर वनवदाि वकए गए हैं: CO₂ का विवशि उत्सजान (प्रते्यक सामग्री के वकलोग्राम में) और मात्रा को द्रव्यमान में पररिवतात 

करने के गुणांक (वकलोग्राम प्रवत घन मीटर) जो पररयोजना मॉडल में गणनाओ ंको एकीकृत करने और QTO डेटा समूह के साथ 

संबंि स्थावपत करने के वलए आिश्यक हैं। 

 

वचत्र 5.36 विवभन्न वनमााण सामवग्रयो ंके उत्पादन के दौरान उत्सवजात काबान की मात्रा, UK ICE और US EPA डेटाबेस 

के अनुसार। 

पररयोजना के वलए कुल CO₂ उत्सजान की गणना करने के वलए, 4D और 5D गणनाओ ंके मामले में, प्रते्यक िसु्त समूह के गुणो ंकी 

मात्रा को वनिााररत करना आिश्यक है। यह मात्रा को घन मीटर में प्राि करने के वलए मात्रात्मक विशे्लषण (QTO) उपकरणो ंका 

उपयोग करके वकया जा सकता है, जैसा वक मात्रा की गणना के अनुभाग में विस्तार से चचाा की गई है। विर प्राि मात्रा को प्रते्यक 

सामग्री समूह के "CO₂ तकनीकी उत्सजान" गुणांक के वलए गुणा वकया जाता है।   

 चवलए CAD (BIM) पररयोजना से तत्वो ंके प्रकार के अनुसार मात्रा की तावलका को स्वचावलत रूप से वनकालते हैं, 

सभी पररयोजना डेटा को समूवहत करते हैं, जैसा वक वपछले अध्यायो ंमें वकया गया था। इस काया को पूरा करने के 

वलए हम LLM की ओर रुर् करें गे। 

कृपया CAD (BIM) पररयोजना से DataFrame तावलका को "Object Name" (या "Type") कॉलम के 

पैरामीटर के अनुसार समूवहत करें  और प्रते्यक समूह में तत्वो ंकी संख्या वदर्ाएं, साथ ही सभी तत्वो ंके वलए 

"Volume" पैरामीटर को संके्षवपत करें।   
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 5.37 में LLM द्वारा उत्पन्न कोड ने हमें पररयोजना की संस्थाओ ंको प्रकार (ObjectType) के अनुसार समूवहत वकया है, 

वजसमें "Volume" का संवक्षि गुणांक है। 

पररयोजना के वलए कुल CO₂ उत्सजान की गणना को स्वचावलत करने के वलए, तावलका में डेटा का स्वचावलत वमलान स्थावपत करना 

या वचत्र 5.37 में तत्वो ंके प्रकारो ंको उत्सजान गुणांक तावलका (वचत्र 5.36) से मैनु्यअल रूप से जोड़ना पयााि है। उत्सजान गुणांक 

और सूत्रो ंके साथ तैयार तावलका, साथ ही CAD (BIM) प्रारूपो ंसे मात्रा प्राि करने और CO₂ की गणना को स्वचावलत करने के 

वलए कोड GitHub पर "CO₂_calculating-the-embodied-carbon.DataDrivenConstruction" र्ोजने पर उपलब्ध है।  -- 

इस प्रकार, CAD डेटाबेस से QTO तत्वो ं के समूह के बाद डेटा का एकीकरण विवभन्न वडज़ाइन विकल्पो ं के वलए काबान 

डाइऑक्साइड (वचत्र 5.38) के उत्सजान की स्वचावलत गणना की अनुमवत देता है। यह विवभन्न सामवग्रयो ंके प्रभाि का विशे्लषण 

करने और केिल उन समािानो ंका चयन करने की क्षमता प्रदान करता है जो ग्राहक की CO₂ उत्सजान स्तर की आिश्यकताओ ंके 

अनुरूप हैं, तावक भिन के संचालन में प्रमाणपत्र प्राि वकया जा सके।- 

CO₂ उत्सजान का मूल्यांकन पररयोजना के समूवहत तत्वो ंके मात्रा पर गुणांक को गुणा करके वकया जाता है - यह 

वनमााण कंपनी के वलए ESG रेवटंग (जैसे LEED प्रमाणन) प्राि करने की प्रविया में एक सामान्य उदाहरण है। 
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वचत्र 5.38 CAD डेटाबेस से QTO समूहो ंका एकीकरण CO₂ उत्सजान के अंवतम मात्रा के आकलन में सटीकता और 

स्वचालन सुवनवित करता है। 

इसी तरह, तत्वो ंके समूहो ंकी मात्रा वनिााररत करके, हम सामग्री की वनगरानी और लॉवजल्कस्टक्स, गुणित्ता प्रबंिन, 

ऊजाा र्पत का मॉडवलंग और विशे्लषण, और अन्य कई कायों के वलए गणनाएुँ  कर सकते हैं, वजससे तत्वो ंके समूहो ं

और पूरे पररयोजना के वलए नए गुणात्मक ल्कस्थवत (तावलका में पैरामीटर) प्राि वकया जा सके। 

यवद कंपनी में ऐसे गणनात्मक प्रवियाओ ंकी संख्या बढने लगती है, तो स्वचालन की आिश्यकता और कंपनी की प्रवियाओ ंऔर 

डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंमें गणनाओ ंके पररणामो ंको लागू करने का प्रश्न उठता है। 

जवटल समग्र समािान के कारण, वनमााण के्षत्र में काम करने िाली मध्यम और बड़ी कंपवनयाुँ इस प्रकार के स्वचालन को ERP (या 

PMIS) वसस्टम विकवसत करने िाली कंपवनयो ंको आउटसोसा करती हैं। विकास कंपवनयाुँ बडे़ ग्राहको ंके वलए एकीकृत समग्र 

मॉडू्यलर वसस्टम बनाती हैं, जो विवभन्न सूचना परतो ंका प्रबंिन करती हैं, वजसमें सामग्री और संसािनो ंकी गणनाएुँ  शावमल हैं। 
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अध्याय 5.4. धनमााण ERP और PMIS धसस्टम   

धनमााण ERP धसस्टम: गणनाओ ंऔर अनुमानय ंके उदाहरण के रूप में 

मॉडू्यलर ERP वसस्टम विवभन्न गुणात्मक (सूचनात्मक) परतो ंऔर डेटा प्रिाहो ंको एकीकृत समग्र प्रणाली में जोड़ते हैं, वजससे 

पररयोजना प्रबंिको ंको एक ही पे्लटिामा पर संसािनो,ं वित्त, लॉवजल्कस्टक्स और पररयोजना के अन्य पहलुओ ंका समल्कन्वत प्रबंिन 

करने की अनुमवत वमलती है। वनमााण ERP प्रणाली वनमााण पररयोजनाओ ंके "मल्कस्तष्क" के रूप में काया करती है, स्वचालन के 

माध्यम से दोहराए जाने िाले प्रवियाओ ंको सरल बनाती है, और वनमााण प्रविया के दौरान पारदवशाता और वनयंत्रण सुवनवित करती 

है। 

धनमााण ERP धसस्टम (Enterprise Resource Planning) व्यापक सॉफ़्टवेयर समािान हैं, िय धनमााण 

प्रधक्या के धवधभन्न पहलुओ ंके प्रबंिन और अनुकूलन के धलए धिज़ाइन धकए गए हैं। धनमााण ERP धसस्टम 

के मूल में लागि गणना और काया कायाक्म बनाने के धलए मॉडू्यल हयिे हैं, िय संसािनय ंकी प्रभावी ययिना 

के धलए महत्वपूणा उपकरण बनािे हैं। 

ERP वसस्टम के मॉडू्यल उपयोगकतााओ ंको डेटा दजा करने, संसावित करने और विशे्लषण करने की अनुमवत देते हैं, जो पररयोजना 

के विवभन्न पहलुओ ंको संरवचत रूप से किर करते हैं, वजसमें सामग्री और श्रम लागत, उपकरण का उपयोग, लॉवजल्कस्टक्स प्रबंिन, 

मानि संसािन, संपका  और अन्य वनमााण गवतविवियाुँ शावमल हो सकती हैं। 

वसस्टम का एक कायाात्मक ब्लॉक व्यिसाय लॉवजक का स्वचालन मॉडू्यल है - BlackBox/WhiteBox, जो प्रवियाओ ंके प्रबंिन 

का कें द्र बनता है। 

BlackBox/WhiteBox ERP वसस्टम का उपयोग करने िाले विशेषज्ञो ंको विवभन्न व्यिसाय पहलुओ ंका लचीला प्रबंिन करने की 

अनुमवत देता है, वजन्हें पहले से अन्य उपयोगकतााओ ंया प्रशासको ंद्वारा कॉल्कन्फ्फगर वकया गया है। ERP वसस्टम के संदभा में, 

BlackBox और WhiteBox शब्द आंतररक लॉवजक के पारदवशाता और वनयंत्रण स्तरो ंको दशााते हैं: 

 BlackBox ("काला बॉक्स") - उपयोगकताा वसस्टम के इंटरिेस के माध्यम से इंटरैि करता है, वबना प्रवियाओ ंके 

आंतररक लॉवजक तक पहुँच के। वसस्टम पूिा वनिााररत वनयमो ंके आिार पर स्वचावलत रूप से गणनाएुँ  करती है, जो 

अंवतम उपयोगकताा से वछपी होती हैं। िह डेटा दजा करता है और पररणाम प्राि करता है, यह जाने वबना वक आंतररक 

रूप से कौन से गुण या गुणांक का उपयोग वकया गया है। 

 व्हाइटबॉक्स (सिेद बॉक्स) - प्रवियाओ ंकी लॉवजक देर्ने, सेट करने और संशोवित करने के वलए उपलब्ध है। उन्नत 

उपयोगकताा, प्रशासक या एकीकरणकताा मैनु्यअल रूप से डेटा प्रोसेवसंग एल्गोररदम, गणना के वनयम और पररयोजना 

की संस्थाओ ंके बीच इंटरैक्शन के पररदृश्यो ंको वनिााररत कर सकते हैं। 
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वचत्र 5.41 वनमााण ERP प्रणाली की िासु्तकला, मैनु्यअल रूप से मात्रा के गुणांक भरने पर अनुमान और काया 

कायािम प्राि करने के वलए। 
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एक उदाहरण के रूप में, एक अनुभिी उपयोगकताा या प्रशासक एक वनयम वनिााररत कर सकता है: अनुमान में कौन से गुणांक 

एक-दूसरे के साथ गुणा वकए जाने चावहए या वकसी विशेष मानदंड के अनुसार समूवहत वकए जाने चावहए, और अंवतम पररणाम कहाुँ 

वलर्ा जाना चावहए। आगे, कम प्रवशवक्षत विशेषज्ञ, जैसे वक इंजीवनयर-आंकलनकताा, बस उपयोगकताा इंटरिेस के माध्यम से ERP 

में नए डेटा लोड करते हैं - और वबना कोड वलर्ने या तकनीकी वििरणो ंमें जाने के वबना तैयार अनुमान, कायािम या विवनदेश प्राि 

करते हैं। 

वपछले अध्यायो ंमें LLM के साथ इंटरैक्शन के संदभा में गणना और लॉवजक के मॉडू्यल पर चचाा की गई थी। ERP 

प्रणाली के िातािरण में, ऐसे गणनाएुँ  और रूपांतरण मॉडू्यल के भीतर होते हैं, जो बटन और िॉमा के इंटरिेस के 

पीछे वछपे होते हैं। 

अगले उदाहरण (वचत्र 5.41) में, ERP प्रणाली के प्रशासक ने BlackBox/WhiteBox मॉडू्यल में अनुमान के गुणांक के साथ QTO 

के वलए समूवहत करने के गुणांक के वमलान के वनयम वनिााररत वकए। इस सेट वकए गए (प्रबंिक या प्रशासक द्वारा) 

BlackBox/WhiteBox मॉडू्यल के माध्यम से, उपयोगकताा (आंकलनकताा या इंजीवनयर), मैनु्यअल रूप से मात्रा या आयतन का 

गुणांक ERP के उपयोगकताा इंटरिेस के माध्यम से जोड़कर, स्वचावलत रूप से तैयार अनुमान और काया कायािम प्राि करता 

है। इस प्रकार, वपछले अध्यायो ंमें कोड के माध्यम से चचाा की गई गणना और अनुमान बनाने की प्रवियाएुँ , ERP के भीतर, अिा-

स्वचावलत कने्वयर में बदल जाती हैं। 

CAD (BIM) मॉडलो ंसे मात्रा के गुणांको ंको इस अिा-स्वचावलत प्रविया से जोड़ना (वचत्र 4.113), उदाहरण के वलए, CAD प्रोजेि 

को ERP के वलए पूिा-सेट वकए गए मॉडू्यल में लोड करने के माध्यम से, डेटा के प्रिाह को एक समल्कन्वत तंत्र में बदल देता है, जो 

वकसी भी पररितान के जिाब में पररयोजना के तत्वो ंके समूहो ंया पूरी पररयोजना की लागत को स्वायत्त और तात्कावलक रूप से 

अपडेट करने में सक्षम है।  - 

CAD (BIM) और ERP प्रणावलयो ंके बीच स्वचावलत डेटा प्रिाह (वचत्र 5.42) बनाने के वलए, CAD (BIM) मॉडलो ंसे डेटा की 

आिश्यकताओ ंऔर प्रवियाओ ंको संरवचत रूप से पररभावषत करना आिश्यक है, वजसके बारे में हमने पहले "डेटा की 

आिश्यकताएुँ  और गुणित्ता सुवनवित करना" अध्याय में चचाा की थी। इस प्रविया को ERP में समान चरणो ंमें विभावजत वकया गया 

है:- 

 सत्यापन वनयमो ंका वनमााण (1), जो ERP प्रणाली में आने िाले डेटा की सटीकता सुवनवित करने में महत्वपूणा भूवमका 

वनभाते हैं। सत्यापन वनयम वफल्टर के रूप में काया करते हैं, जो संस्थाओ ंऔर उनके गुणांको ंकी जांच करते हैं, केिल 

उन तत्वो ंको प्रणाली में प्रिेश करने की अनुमवत देते हैं जो आिश्यकताओ ंको पूरा करते हैं। डेटा की गुणित्ता सुवनवित 

करने और सत्यापन के बारे में अविक जानकारी "आिश्यकताओ ंका वनमााण और गुणित्ता की जांच" अध्याय में दी गई 

है। 

 इसके बाद ERP के भीतर सत्यापन (2) की प्रविया होती है, जो पुवि करती है वक सभी पररयोजना के तत्व और उनके 

गुणांक और मान सही ढंग से बनाए गए हैं और अगले प्रसंस्करण चरणो ंके वलए तैयार हैं।   

 यवद अपूणा गुणांक डेटा के साथ समस्याएुँ  उत्पन्न होती हैं, तो एक ररपोटा (3) बनाई जाती है, और पररयोजना को सुिार के 

वनदेशो ंके साथ अगले पुनरािृवत्त के वलए तैयार होने तक संशोिन के वलए भेजा जाता है। 

 पररयोजना के डेटा की पुवि और सत्यापन के बाद, इन्हें ERP के अन्य मॉडू्यल (4) में उपयोग वकया जाता है तावक मात्रा 

लेने की तावलकाएुँ  (QTO) बनाई जा सकें , जो पूिा वनिााररत वनयमो ं(WhiteBox/BlackBox) के अनुसार संस्थाओ,ं 

सामवग्रयो ंऔर संसािनो ंके समूहो ंके वलए मात्रा के गुणांक उत्पन्न करती हैं। 

 वनयमो ंके अनुसार समूवहत डेटा या QTO स्वचावलत रूप से गणनाओ ं(जैसे, लागत और समय) (5) के साथ एकीकृत हो 

जाता है। 

 अंवतम चरण में, ERP प्रणाली उपयोगकताा, QTO तावलका से मात्रा के गुणांक को प्रविया तावलकाओ ं(जैसे, अनुमावनत 
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लेर्) के गुणांक के साथ गुणा करके स्वचावलत रूप से गणनाओ ंके पररणाम (6) उत्पन्न करती है (जैसे, लागत के 

अनुमान, काया कायािम या CO₂ उत्सजान) प्रते्यक संस्थाओ ंके समूह और पूरे पररयोजना के वलए। 

 

वचत्र 5.42 वनमााण ERP प्रणाली की िासु्तकला CAD (BIM) के साथ, सत्यापन वनयमो ंके वनमााण (1) से लेकर लागत 

और काया कायािमो ंके स्वचावलत गणना (5-6) तक। 

मॉडू्यलर ERP प्रणाली में प्रवियाएुँ  एक सॉफ़्टिेयर के माध्यम से एकीकृत होती हैं, वजसमें एक उपयोगकताा इंटरफेस शावमल होता 

है। इंटरफेस के पीछे एक आंतररक भाग होता है, जहाुँ संरवचत तावलकाएुँ  डेटा को संसावित करती हैं, विवभन्न संचालन करते हए, 

वजन्हें पहले से प्रबंिक या प्रशासक द्वारा सेट वकया गया है। पररणामस्वरूप, उपयोगकताा, पूिा वनिााररत और सेट की गई स्वचालन 

लॉवजक (BlackBox/WhiteBox मॉडू्यल में) के माध्यम से, अपने कायों के वलए उपयुक्त आिा-स्वचावलत रूप से तैयार वकए गए 

दस्तािेज़ प्राि करता है।   

 

वचत्र 5.43 ERP प्रणाली प्रबंिको ंऔर उपयोगकतााओ ंको विशेषज्ञो ंकी तावलकाओ ंके बीच नेविगेट करने में मदद 

करती है, तावक नए डेटा उत्पन्न वकए जा सकें । 
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वचत्र 5.44 ERP प्रणाली विशे्लषणात्मक उपकरणो ंके साथ एकीकृत है और कंपनी में वनणाय लेने की प्रविया को 

स्वचावलत करती है। 
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इसी तरह, ERP प्रणावलयो ंमें प्रवियाएुँ , प्रारंभ से अंवतम गणना तक (चरण 1-6 वचत्र 5.43) आपस में जुडे़ हए कदमो ंकी एक शंृ्रर्ला 

का प्रवतवनवित्व करती हैं, जो अंततिः  योजना में पारदवशाता, दक्षता और सटीकता सुवनवित करती हैं।- 

आिुवनक वनमााण ERP प्रणावलयाुँ केिल लागत और समय की गणना के मॉडू्यल को ही नही,ं बल्कि दस्तािेज़ प्रबंिन, पररयोजना 

कायाान्वयन की प्रगवत की टर ैवकंग, अनुबंि प्रबंिन, आपूवता शंृ्रर्लाओ ंऔर लॉवजल्कस्टक्स के कायों को किर करने िाले दजानो ंअन्य 

पूिा-वनिााररत मॉडू्यल को भी शावमल करती हैं, साथ ही अन्य व्यािसावयक प्रणावलयो ंऔर पे्लटिामों के साथ एकीकरण। एकीकृत 

विशे्लषणात्मक उपकरण ERP उपयोगकतााओ ंको पररयोजना के प्रमुर् प्रदशान संकेतको ं(KPI) की वनगरानी के वलए सूचना पैनल 

बनाने की प्रविया को स्वचावलत करने की अनुमवत देते हैं। यह वनमााण पररयोजना के सभी पहलुओ ंका कें द्रीकृत और सुसंगत 

प्रबंिन सुवनवित करता है, वजसमें एक ही पे्लटिामा पर कई अनुप्रयोगो ंऔर प्रणावलयो ंको एकीकृत करने का प्रयास वकया जाता 

है। 

भविष्य में, ERP विशे्लषण को मशीन लवनिंग के साथ वमलाकर भविष्य की पररयोजना गुणांक की गणना की सटीकता और अनुकूलन 

में सुिार के वलए उपयोग वकया जाएगा। ERP प्रणावलयो ंसे Big Data में विशे्लवषत और एकवत्रत डेटा और गुणांक (वचत्र 5.44) 

भविष्य में पूिाानुमान मॉडल बनाने के वलए आिार बनेंगे, जो संभावित देरी, जोल्कर्म या, उदाहरण के वलए, सामवग्रयो ंकी लागत में 

संभावित पररितानो ंकी सटीक भविष्यिाणी कर सकें गे।- 

ERP के विकल्प के रूप में, वनमााण के्षत्र में अक्सर PMIS (Project Management Information System) का उपयोग वकया 

जाता है - एक पररयोजना प्रबंिन प्रणाली, जो एकल वनमााण स्थल पर कायों के कायाान्वयन की विसृ्तत वनगरानी के वलए वडज़ाइन की 

गई है। 

PMIS: ERP और धनमााण स्थल के बीच का मध्यविी धलंक 

ERP के विपरीत, जो कंपनी की सभी व्यािसावयक प्रवियाओ ंको किर करता है, PMIS विशेष पररयोजना प्रबंिन पर कें वद्रत है, जो 

समय, बजट, संसािनो ंऔर दस्तािेज़ो ंकी वनगरानी सुवनवित करता है। 

PMIS (पररयोजना प्रबंिन सूचना प्रणाली) एक सॉफ्टिेयर है जो वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के वलए है, जो 

पररयोजना के सभी पहलुओ ंकी योजना बनाने, टर ैक करने, विशे्लषण करने और ररपोवटिंग के वलए वडज़ाइन वकया 

गया है। 

PMIS दस्तािेज़ो,ं कायािमो,ं बजटो ंका प्रबंिन करने की अनुमवत देता है, और पहली नज़र में, PMIS ERP के संदभा में एक 

दोहरािदार समािान प्रतीत हो सकता है, हालांवक मुख्य अंतर प्रबंिन के स्तर में है: 

 ERP कंपनी के समग्र व्यािसावयक प्रवियाओ ंपर कें वद्रत है: लागत, अनुबंि, र्रीद, मानि संसािन और संसािनो ंका 

प्रबंिन कॉपोरेट स्तर पर। 

 PMIS व्यल्कक्तगत पररयोजनाओ ंके प्रबंिन पर कें वद्रत है, जो विसृ्तत योजना, पररितान वनयंत्रण, ररपोवटिंग और प्रवतभावगयो ं

के समन्वय को सुवनवित करता है। 

कई मामलो ंमें, ERP वसस्टम पहले से ही पयााि कायाक्षमता रर्ते हैं, और PMIS का कायाान्वयन अविकतर कंपनी की सुवििा और 

प्राथवमकताओ ंका प्रश्न बन जाता है। कई ठेकेदार और ग्राहक PMIS का उपयोग नही ंकरते हैं क्योवंक यह आिश्यक है, बल्कि 

इसवलए वक इसे वििेता या बडे़ ग्राहक द्वारा थोप वदया गया है, जो विशेष पे्लटफॉमा पर डेटा को एकवत्रत करना चाहता है।   

यह उिेर् करना आिश्यक है वक अंतररािर ीय शब्दािली में वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के वलए अन्य लोकवप्रय अििारणाएुँ  

भी हैं, जैसे PLM (उत्पाद जीिनचि प्रबंिन) - उत्पाद के जीिनचि का प्रबंिन, और EPC और EPC-M (इंजीवनयररंग, र्रीद और 

वनमााण प्रबंिन) - वनमााण के्षत्र में अनुबंि के तरीके। 

यवद कंपनी पहले से ही पररयोजना प्रबंिन मॉडू्यल के साथ ERP का उपयोग कर रही है, तो PMIS का कायाान्वयन एक अवतररक्त 
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कड़ी हो सकता है, जो कायाक्षमता को दोहराता है। हालाुँवक, यवद प्रवियाएुँ  स्वचावलत नही ंहैं और डेटा वबर्रे हए हैं, तो PMIS एक 

अविक सुवििाजनक और रर्रर्ाि में आसान उपकरण बन सकता है। 

अटकलें, लाभ, बंदूक और पारदधशािा की कमी  ERP और PMIS में   

इंटरिेस और प्रवियाओ ंकी बाहरी सरलता के बािजूद, वनमााण ERP और PMIS वसस्टम अविकांश मामलो ंमें बंद और लचीले 

समािान होते हैं। ये वसस्टम आमतौर पर एक वििेता से पूिा-वनिााररत सॉफ़्टिेयर पैकेज के रूप में प्रदान वकए जाते हैं, वजसमें 

आंतररक डेटाबेस और प्रवियाओ ंकी तका  में सीवमत पहंच होती है। 

ऐसे वसस्टमो ंके विकास और वनयंत्रण को तेजी से CAD-(BIM-) उत्पादो ंके प्रदाता अपने हाथ में ले रहे हैं, क्योवंक उनके डेटाबेस में 

ERP वसस्टमो ंके वलए आिश्यक जानकारी होती है: पररयोजना के तत्वो ंके मात्रात्मक और मात्रा संबंिी विशेषताएुँ । हालाुँवक, इन 

डेटा को रु्ले या मशीन-पठनीय प्रारूप में प्रदान करने के बजाय, वििेता केिल सीवमत उपयोगकताा पररदृश्यो ंऔर बंद प्रसंस्करण 

तका  की पेशकश करते हैं - जो BlackBox मॉडू्यल के भीतर पूिा-वनिााररत होते हैं। यह प्रणाली की लचीलापन को कम करता है 

और इसे पररयोजनाओ ंकी विवशि पररल्कस्थवतयो ंके अनुसार अनुकूवलत करने में बािा डालता है। 

डेटा की सीवमत पारदवशाता वनमााण में वडवजटल प्रवियाओ ंकी एक प्रमुर् समस्या बनी हई है। डेटाबेस की बंद 

आवका टेक्चर, वनमााण तत्वो ंके पूणा सेटो ंतक पहंच की कमी, बै्लक-बॉक्स स्वचालन मॉडू्यल पर ध्यान कें वद्रत करना 

और रु्ले इंटरिेस की कमी दस्तािेज़ीकरण नौकरशाही के जोल्कर्म को कािी बढा देती है। ये सीमाएुँ  वनणाय लेने 

की प्रविया में "संकट वबंदु" उत्पन्न करती हैं, जानकारी की सत्यापन में कवठनाई पैदा करती हैं और ERP/PMIS 

वसस्टम के भीतर डेटा वछपाने या अटकलो ंके वलए अिसर प्रदान करती हैं। उपयोगकतााओ ंको आमतौर पर केिल 

सीवमत पहंच प्राि होती है - चाहे िह संकुवचत इंटरिेस हो या आंवशक API - वबना डेटा के प्राथवमक स्रोतो ंके साथ 

सीिे बातचीत करने की क्षमता के। यह विशेष रूप से महत्वपूणा है जब CAD पररयोजनाओ ंसे स्वचावलत रूप से 

उत्पन्न वकए गए मापदंडो ंकी बात आती है, जैसे वक मात्रा, के्षत्र और संख्या, जो QTO की गणनाओ ंके वलए उपयोग 

की जाती हैं।  

इसके पररणामस्वरूप, प्रवियाओ ंके स्वचालन, डेटा की पारदवशाता, लेनदेन की लागत को कम करने और नए व्यािसावयक मॉडलो ं

के वनमााण के माध्यम से दक्षता की र्ोज करने के बजाय, कई वनमााण कंपवनयाुँ बाहरी मापदंडो ंके प्रबंिन पर ध्यान कें वद्रत करती 

हैं - िे बंद ERP/PMIS पे्लटिामों में पररयोजना की लागत को प्रभावित करने िाले गुणांक, समायोजन कारको ंऔर गणना विवियो ं

में हेरिेर करती हैं। यह अटकलो ंके वलए आिार तैयार करता है, िास्तविक उत्पादन लागत को विकृत करता है और वनमााण प्रविया 

के सभी प्रवतभावगयो ंके बीच विश्वास को कम करता है। 

वनमााण में लाभ उस अंतर के रूप में बनता है जो पूणा पररयोजना से प्राि राजस्व और पररितानीय लागतो ंके बीच 

होता है, वजसमें वडज़ाइन, सामग्री, श्रम संसािन और अन्य प्रत्यक्ष र्चा शावमल होते हैं, जो पररयोजना के कायाान्वयन 

से सीिे संबंवित होते हैं। हालाुँवक, इन लागतो ंकी मात्रा को प्रभावित करने िाला एक प्रमुर् कारक केिल प्रौद्योवगकी 

या लॉवजल्कस्टक्स नही ंहै, बल्कि गणनाओ ंकी गवत और सटीकता, साथ ही कंपनी के भीतर प्रबंिन वनणायो ंकी 

गुणित्ता भी है। 

समस्या इस तथ् से और बढ जाती है वक अविकांश वनमााण कंपवनयो ंमें लागत गणना की प्रवियाएुँ  न केिल ग्राहको ंके वलए, बल्कि 

उन कमाचाररयो ंके वलए भी पारदशी नही ंहैं जो अनुमान या वित्तीय विभागो ंका वहस्सा नही ंहैं। यह बंदपन कंपनी के भीतर "वित्तीय 

विशेषज्ञता" के िारको ंके एक विशेषाविकार प्राि समूह के वनमााण में योगदान करता है, वजनके पास ERP/PMIS वसस्टम में गुणांक 

और समायोजन कारको ंको संपावदत करने का विशेष अविकार होता है। ये कमाचारी, कंपनी के प्रमुर्ो ंके साथ वमलकर, पररयोजना 
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की वित्तीय तका  को प्रभािी रूप से वनयंवत्रत कर सकते हैं।  

ऐसे हालात में, अनुमानकताा "वित्तीय जोगं्लर" में बदल जाते हैं, कंपनी के लाभ को अविकतम करने और ग्राहक के 

वलए प्रवतस्पिी मूल्य बनाए रर्ने की आिश्यकता के बीच संतुलन बनाते हैं। इस प्रविया में, उन्हें स्पि और गंभीर 

हेरिेर से बचने के वलए मजबूर होना पड़ता है तावक कंपनी की प्रवतष्ठा को नुकसान न पहंचे। इसी चरण में, ऐसे 

गुणांक स्थावपत वकए जाते हैं जो सामग्री और कायों की बढी हई मात्रा या लागत को वछपाते हैं। 

पररणामस्वरूप, वनमााण के्षत्र में कायारत कंपवनयो ंकी दक्षता और लाभप्रदता बढाने की मुख्य योजना स्वचालन और वनणाय लेने की 

प्रवियाओ ंको तेज करने के बजाय, सामवग्रयो ंऔर कायों की कीमतो ंपर सट्टा लगाना बन जाती है (वचत्र 5.45)। कायों और सामवग्रयो ं

की लागत को "गे्र" लेर्ा प्रणाली के माध्यम से बंद ERP/PMIS वसस्टम में बाजार की औसत कीमतो ंपर प्रवतशत बढाकर या कायों 

की मात्रा को गुणांक के माध्यम से बढाकर बढाया जाता है (वचत्र 5.16), वजन पर "लागत वनिाारण और कायों की लागत का संसािन 

आिार पर गणना" अध्याय में चचाा की गई थी।- 

पररणामस्वरूप, ग्राहक को एक ऐसा अनुमान वमलता है, जो िास्तविक लागत या कायों की मात्रा को नही ंदशााता, 

बल्कि कई वछपे हए आंतररक गुणांको ंका एक वु्यत्पन्न होता है। इस ल्कस्थवत में, उप-ठेकेदार, जो सामान्य ठेकेदार 

द्वारा वनिााररत कम दरो ंके अनुरूप होने का प्रयास करते हैं, अक्सर ससे्त और वनम्न गुणित्ता की सामवग्रयो ंकी 

र्रीद करने के वलए मजबूर होते हैं, वजससे वनमााण की अंवतम गुणित्ता में वगरािट आती है। 

हिा से लाभ की र्ोज की यह सट्टा प्रविया अंततिः  ग्राहको ंको, जो गलत जानकारी प्राि करते हैं, और कायाान्वयनकतााओ ंको, जो 

लगातार नए सट्टा मॉडल की र्ोज में होते हैं, दोनो ंको नुकसान पहुँचाती है।  

पररणामस्वरूप, वजतना बड़ा प्रोजेि होता है, डेटा और प्रवियाओ ंके प्रबंिन में उतनी ही अविक नौकरशाही होती है। प्रते्यक चरण 

और प्रते्यक मॉडू्यल के पीछे अक्सर ऐसे अपारदशी गुणांक और अविभार वछपे होते हैं, जो गणनात्मक एल्गोररदम और आंतररक 

प्रवियाओ ंमें अंतवनावहत होते हैं। यह न केिल ऑवडट को कवठन बनाता है, बल्कि पररयोजना की वित्तीय तस्वीर को भी महत्वपूणा 

रूप से विकृत करता है। बडे़ वनमााण पररयोजनाओ ंमें, इस प्रकार की प्रथाएुँ  अक्सर अंवतम लागत में कई गुना (कभी-कभी दस गुना 

तक) िृल्कद्ध का कारण बनती हैं, जबवक िास्तविक मात्रा और र्चा ग्राहक की प्रभािी वनगरानी के के्षत्र से बाहर रहते हैं (वचत्र 2.13 

जमानी में बडे़ बुवनयादी ढांचा पररयोजनाओ ंपर वनयोवजत और िास्तविक र्चों की तुलना)। 

मैवकने्स एंड कंपनी की ररपोटा "वनमााण के वडवजटल भविष्य की कल्पना" (2016) के अनुसार, बडे़ वनमााण पररयोजनाएुँ  

औसतन वनिााररत समय से 20% देर से समाि होती हैं और बजट से 80% अविक होती हैं [107]। 

अनुमान और बजट विभाग कंपनी के भीतर सबसे सुरवक्षत कड़ी बन जाते हैं। इन तक पहुँच को आंतररक विशेषज्ञो ंके वलए भी 

सख्ती से सीवमत वकया जाता है, और डेटा बेस की तका  और संरचना की बंदी के कारण, वबना विकृवतयो ंके पररयोजना समािान की 

प्रभािशीलता का िसु्तवनष्ठ मूल्यांकन करना असंभि होता है। पारदवशाता की कमी के कारण, कंपवनयो ंको प्रवियाओ ंको अनुकूवलत 

करने के बजाय "रचनात्मक" तरीके से संख्याओ ंऔर गुणांको ंका प्रबंिन करके जीवित रहने के वलए संघषा करना पड़ता है (वचत्र 

5.31, वचत्र 5.16 - उदाहरण के वलए "वबड िैिर" पैरामीटर)।- 
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वचत्र 5.45 गणनाओ ंके स्तर पर सट्टा गुणांक - कंपवनयो ंका मुख्य लाभ और काया की गुणित्ता और प्रवतष्ठा के बीच 

संतुलन बनाने की कला है। 

यह सब वनमााण में बंद ERP/PMIS वसस्टम के आगे उपयोग की व्यिहायाता पर सिाल उठाता है। वडवजटल पररितान और ग्राहको ं

की ओर से बढती पारदवशाता की मांग के संदभा में (वचत्र 10.23), यह संभािना कम है वक दीघाकावलक दृविकोण में पररयोजनाओ ं

का कायाान्वयन स्वावमत्व समािान पर वनभार रहेगा, जो लचीलापन को सीवमत करता है, एकीकरण में बािा डालता है और व्यिसाय 

के विकास को रोकता है।- 

और चाहे वनमााण कंपवनयो ंके वलए डेटा साइलो और बंद डेटाबेस में अपारदशी डेटा के साथ काम करना वकतना भी लाभदायक 

क्यो ंन हो - वनमााण उद्योग का भविष्य अवनिाया रूप से रु्ली पे्लटिामों, मशीन-रीडेबल और पारदशी डेटा संरचनाओ,ं और विश्वास 

के वसद्धांतो ंपर आिाररत स्वचालन की ओर बढने से जुड़ा होगा। यह पररितान "ऊपर से" आगे बढेगा - ग्राहको,ं वनयामक वनकायो ं

और समाज के दबाि के तहत, जो लगातार जिाबदेही, ल्कस्थरता, पारदवशाता और आवथाक तका  की मांग कर रहे हैं।  

बंद ERP/PMIS के युग का अंि: धनमााण उद्ययग कय नए दृधष्टकयणय ंकी आवश्यकिा है   

भारी मॉडू्यलर ERP/PMIS वसस्टम का उपयोग, वजसमें करोड़ो ंकोड की पंल्कक्तयाुँ होती हैं, उनमें वकसी भी पररितान को अतं्यत 

कवठन बना देता है। इस ल्कस्थवत में, पहले से कंपनी के वलए पूिा-सेट वकए गए मॉडू्यल, संसािनो ंमें हजारो ंलेर्ो ं(वचत्र 5.13) और 

तैयार गणनाओ ं(वचत्र 5.16) की उपल्कस्थवत में नई पे्लटिामा पर संिमण एक महंगा और लंबा प्रविया बन जाता है। कोड और पुरानी 

आवका टेक्चरल समािानो ंकी मात्रा वजतनी अविक होगी, आंतररक अक्षमता का स्तर उतना ही अविक होगा, और प्रते्यक नया प्रोजेि 

केिल ल्कस्थवत को और वबगाडे़गा। कई कंपवनयो ंमें डेटा का स्थानांतरण और नए समािानो ंका एकीकरण िषों तक चलने िाली 

महाकाव्य कहावनयाुँ बन जाती हैं, जो वनरंतर सुिार और अंतहीन समझौतो ंकी र्ोज के साथ होती हैं। पररणामस्वरूप, अक्सर 

पुरानी, पररवचत पे्लटिामों पर लौटना होता है, भले ही उनकी सीमाएुँ  हो।ं-- 

जमान ररपोटा "बै्लक बुक" (जमानी) [108] में, जो वनमााण डेटा प्रबंिन में प्रणालीगत वििलताओ ंपर कें वद्रत है, जानकारी का विरं्डन 

और इसके प्रबंिन के वलए कें द्रीकृत दृविकोण की कमी - प्रभािशीलता में कमी का एक प्रमुर् कारण है। मानकीकरण और 

एकीकरण के वबना, डेटा अपनी मूल्य र्ो देता है, और एक प्रबंिन उपकरण के बजाय एक संग्रहालय में बदल जाता है।  

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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डेटा की गुणित्ता र्ोने का मुख्य कारण वनमााण पररयोजनाओ ंकी अपयााि योजना और वनयंत्रण है, जो अक्सर लागत 

में महत्वपूणा िृल्कद्ध का कारण बनता है। "बै्लक बुक" के "ध्यान कें वद्रत: लागत विस्फोट" रं्ड में, ऐसे अिांछनीय 

पररणामो ंके वलए योगदान करने िाले प्रमुर् कारको ंका विशे्लषण वकया गया है। इनमें - आिश्यकताओ ंका अपयााि 

विशे्लषण, तकनीकी-आवथाक तकों की कमी और असंगवठत योजना शावमल हैं, जो अवतररक्त र्चों की ओर ले जाती हैं, 

वजन्हें टाला जा सकता था। 

एक पररपक्व IT पाररल्कस्थवतकी तंत्र में, एक पुरानी प्रणाली का प्रवतस्थापन पहले से बने भिन में एक मुख्य सं्तभ के 

प्रवतस्थापन के समान है। केिल पुरानी को हटाना और नई स्थावपत करना पयााि नही ंहै - इसे इस तरह से करना 

महत्वपूणा है वक भिन ल्कस्थर रहे, छतें न वगरें , और सभी संचार काया करते रहें। यही जवटलता है: कोई भी गलती 

कंपनी की पूरी प्रणाली के वलए गंभीर पररणाम ला सकती है। 

विर भी, वनमााण के्षत्र के बडे़ ईआरपी उत्पादो ंके डेिलपसा अपनी पे्लटिॉमा के पक्ष में वलरे् गए कोड की मात्रा का तका  के रूप में 

उपयोग करते रहते हैं। विशेषीकृत समे्मलनो ंमें अभी भी ऐसे िाक्य सुने जा सकते हैं जैसे: "ऐसी प्रणाली को पुन: बनाने के वलए 150 

व्यल्कक्त-िषों की आिश्यकता होगी," हालांवक ऐसी प्रणावलयो ंके अविकांश कायाात्मकता के पीछे डेटाबेस और तावलकाओ ंके साथ 

काम करने के वलए अपेक्षाकृत सरल काया होते हैं, जो एक विशेष रूप से वनिााररत उपयोगकताा इंटरिेस में पैक वकए जाते हैं। 

व्यािहाररक रूप से, "150 व्यल्कक्त-िषों" का कोड का आकार अविकतर एक बोझ में बदल जाता है, न वक एक प्रवतस्पिाात्मक लाभ 

में। कोड की मात्रा वजतनी अविक होती है, समथान की लागत उतनी ही अविक होती है, नए पररल्कस्थवतयो ंके वलए अनुकूलन कवठन 

होता है और नए डेिलपसा और ग्राहको ंके वलए प्रिेश की बािा अविक होती है। 

आज कई मॉडू्यलर वनमााण प्रणावलयाुँ भारी और पुरानी "रें कस्टाइन-संरचनाओ"ं की तरह प्रतीत होती हैं, जहाुँ कोई 

भी असाििान पररितान वििलताओ ंका कारण बन सकता है। प्रते्यक नया मॉडू्यल पहले से ही ओिरलोडेड 

प्रणाली को और जवटल बना देता है, इसे एक भूलभुलैया में बदल देता है, जो केिल एक संकीणा विशेषज्ञो ंके समूह 

के वलए समझ में आती है, वजससे इसे समथान और आिुवनकीकरण के वलए और भी कवठन बना वदया जाता है। 

जवटलता को स्वयं डेिलपसा भी समझते हैं, जो समय-समय पर आवका टेक्चर के पुनरािलोकन के वलए बे्रक लेते हैं, नए तकनीको ंके 

आगमन को ध्यान में रर्ते हए। हालांवक, यवद पुनरािलोकन वनयवमत रूप से वकया जाता है, तो जवटलता अवनिाया रूप से बढती 

है। ऐसे वसस्टम के आवका टेिटस बढती जवटलता के प्रवत अभ्यस्त हो जाते हैं, लेवकन नए उपयोगकतााओ ंऔर विशेषज्ञो ंके वलए यह 

एक अजेय बािा बन जाती है। पररणामस्वरूप, सभी विशेषज्ञता कुछ डेिलपसा के हाथो ंमें संकें वद्रत हो जाती है, और वसस्टम से्कलेबल 

होना बंद हो जाता है। अल्पकावलक दृविकोण से, ऐसे विशेषज्ञ उपयोगी होते हैं, लेवकन दीघाकावलक दृविकोण से, िे समस्या का 

वहस्सा बन जाते हैं। 

संस्थाएुँ  अपने बडे़ डेटा के साथ "छोटे" डेटा को एकीकृत करना जारी रर्ेंगी, और िह व्यल्कक्त मूर्ा है 

जो विश्वास करता है वक एक ही एल्कप्लकेशन - चाहे िह वकतना भी महंगा या विश्वसनीय क्यो ंन हो - सब 

कुछ संभाल सकता है।विल साइमोन, पॉडकास्ट "सहयोग पर िाताालाप" के मेज़बान। 

एक स्वाभाविक प्रश्न उठता है: क्या िास्ति में हमें कायों की लागत और समय की गणना के वलए इस प्रकार की भारी और बंद 

प्रणावलयो ंकी आिश्यकता है, जबवक अन्य उद्योगो ंमें समान कायों के वलए पहले से ही विशे्लषणात्मक उपकरण रु्ले डेटा और 

पारदशी तका  के साथ काम कर रहे हैं? 

ितामान में, बंद मॉडू्यलर पे्लटिामों की वनमााण के्षत्र में अभी भी मांग है, मुख्यतिः  गणनात्मक लेर्ा की विवशिता के कारण। ऐसी 

प्रणावलयाुँ अक्सर "गे्र" या अस्पि योजनाओ ंके संचालन के वलए उपयोग की जाती हैं, वजससे िास्तविक लागतो ंको ग्राहक से वछपाना 
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संभि होता है। हालांवक, जैसे-जैसे वडवजटल पररपक्वता बढती है, विशेष रूप से ग्राहको ंकी, और उद्योग "उबेराइज्ड युग" में प्रिेश 

करता है, मध्यस्थ, अथाातट वनमााण कंपवनयाुँ अपने ERP के साथ, समय और लागत के आकलन में अपनी प्रासंवगकता र्ो देंगी। यह 

वनमााण उद्योग के स्वरूप को हमेशा के वलए बदल देगा। अविक जानकारी के वलए पुस्तक के अंवतम भाग और "वनमााण 5.0: जब 

वछपाना संभि नही ंहै, तब कैसे कमाएुँ " अध्याय में देर्ें। 

वपछले 30 िषों में विकवसत हजारो ंपुरानी लेगसी समािानो ंके साथ, हजारो ंमानि-िषों का वनिेश वकया गया है, जो 

तेजी से गायब होने लगेंगे। डेटा प्रबंिन के वलए रु्ले, पारदशी और लचीले दृविकोण की ओर संिमण अवनिाया है। 

सिाल केिल यह है वक कौन सी कंपवनयाुँ इन पररितानो ंके अनुकूल हो सकें गी और कौन सी पुरानी मॉडल की कैद 

में रहेंगी। 

CAD- (BIM-) उपकरणो ंके के्षत्र में भी समान ल्कस्थवत देर्ी जा रही है, वजनका डेटा आज ERP/PMIS प्रणावलयो ंमें पररयोजना 

संस्थाओ ंके आयामो ंको भरता है। मूल रूप से BIM का विचार (जो 2002 में विकवसत वकया गया था) एक एकीकृत डेटाबेस की 

अििारणा पर आिाररत था, लेवकन आज व्यािहाररक रूप से BIM के साथ काम करने के वलए कई विशेष कायािमो ंऔर प्रारूपो ं

की आिश्यकता होती है। जो चीज़ पररयोजना और वनमााण प्रबंिन को सरल बनानी चावहए थी, िह अब एक और परत में बदल गई 

है, जो स्वावमत्व समािान को जवटल बनाती है और व्यिसाय की लचीलापन को कम करती है। 

आगे के कदम: पररययिना िेटा का प्रभावी उपययग 

इस भाग में, हमने वदर्ाया है वक संरवचत डेटा वनमााण पररयोजनाओ ंकी लागत और समय के सटीक आकलन के वलए आिार 

बनता है। QTO, कैलेंडर योजना और अनुमावनत गणना की प्रवियाओ ंका स्वचालन श्रम लागत को कम करता है और पररणामो ं

की सटीकता को कािी बढाता है। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, यह महत्वपूणा है वक हम कुछ प्रमुर् व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करें , जो आपके दैवनक 

कायों में विचार वकए गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे। ये दृविकोण सािाभौवमक हैं - ये न केिल कंपनी के वडवजटल 

पररितान के वलए उपयोगी हैं, बल्कि उन विशेषज्ञो ंके दैवनक कायों के वलए भी जो गणनाओ ंमें संलग्न हैं: 

 वनयवमत गणनाओ ंका स्वचालन करें   

 उन मानक कायों की गणनाएुँ  र्ोजने का प्रयास करें , वजनसे आप अपने काम में संबंवित हो सकते हैं 

 अपने देश में वनमााण स्थल पर कायों या प्रवियाओ ंकी गणना करने के तरीको ंका विशे्लषण करें - 

 यवद आप CAD प्रणावलयो ंके साथ काम कर रहे हैं - अपने CAD- (BIM-) सॉफ़्टिेयर में विवशिताओ ंऔर QTO 

डेटा के स्वचावलत वनष्कषाण की कायाक्षमताओ ंका अध्ययन करें   

 गणनाओ ंके स्वचालन के वलए कोड का प्रारूप तैयार करने के वलए LLM का उपयोग करें  

 QTO के वलए अपने स्वयं के उपकरण विकवसत करें  

 मात्रा की गणना के वलए ल्किि या तावलकाएुँ  बनाएं 

 मूल्यांकन के वलए एक सुसंगत दृविकोण के वलए शे्रवणयो ंऔर तत्वो ंके समूहो ंको मानकीकृत करें  

 नए पररयोजनाओ ंमें पररणामो ंकी पुनरुत्पादकता सुवनवित करने के वलए गणना की पद्धवत का दस्तािेजीकरण 

करें  

 अपने काम में पररयोजना के विवभन्न पहलुओ ंको एकीकृत करें   

 यवद आप मॉडू्यलर प्रणावलयो ंके साथ काम कर रहे हैं, तो अपने प्रवियाओ ंको केिल आरेर्ो ंया चाटा के रूप में 
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नही,ं बल्कि डेटा स्तर पर भी दृश्य रूप में प्रसु्तत करने का प्रयास करें  - विशेष रूप से तावलकाओ ंके रूप में 

 CAD डेटाबेस से वनकाले गए डेटा को गणनाओ ंके साथ स्वचावलत रूप से संयोवजत करना सीर्ें - Python में 

कोड का उपयोग करके, समूहकरण, वफल्टररंग और समेकन का उपयोग करें  

 सहयोवगयो ंऔर ग्राहको ंको जवटल जानकारी प्रसु्तत करने के वलए QTO समूहो ंके दृश्यात्मक प्रवतवनवित्व बनाएं 

ये कदम एक स्थायी गणना प्रणाली स्थावपत करने में मदद करें गे, जो डेटा के स्वचालन और मानकीकरण पर आिाररत है। इस 

दृविकोण से सटीकता बढेगी, और गणनाओ ंसे संबंवित दैवनक कायों में रूटीन को कम वकया जाएगा। 

अगली अध्याय CAD- (BIM-) उत्पादो ंके तकनीकी पहलुओ ंऔर उन कारणो ंपर कें वद्रत हैं वजनकी िजह से CAD डेटाबेस को 

कंपवनयो ंके व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत करना अभी भी कवठन है। यवद आपको ितामान में वनमााण में BIM के कायाान्वयन 

का इवतहास, CAD उपकरणो ंका विकास और इन तकनीको ंके साथ काम करने की तकनीकी विशेषताओ ंमें रुवच नही ंहै, तो 

आप तुरंत पुस्तक के सातिें भाग "डेटा-आिाररत वनणाय लेना" पर जा सकते हैं। 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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धपं्रट संस्करण के साथ अधिकिम सुधविा 

आप Data-Driven Construction की मुफ्त वडवजटल संस्करण अपने हाथो ंमें रर् रहे हैं। सामग्री तक त्वररत पहुँच 

और अविक सुवििाजनक काया के वलए, हम वपं्रट संस्करण पर ध्यान देने की वसिाररश करते हैं:   

 

 हमेशा हाथ में: वपं्रट प्रारूप में पुस्तक 

एक विश्वसनीय काया उपकरण बनेगी, 

वजससे वकसी भी काया ल्कस्थवत में 

आिश्यक दृश्य और योजनाओ ंको 

जल्दी से र्ोजने और उपयोग करने की 

अनुमवत वमलेगी।   

 वचत्रो ंकी उच्च गुणित्ता: वपं्रट 

संस्करण में सभी वचत्र और ग्राविक्स 

अविकतम गुणित्ता में प्रसु्तत वकए गए 

हैं।   

 जानकारी तक त्वररत पहुँच: 

सुवििाजनक नेविगेशन, नोटटस बनाने, 

बुकमाका  करने और पुस्तक के साथ 

वकसी भी स्थान पर काम करने की 

क्षमता।   

 

 

 

पूणा वपं्रट संस्करण की र्रीद के साथ, 

आप जानकारी के साथ आरामदायक 

और प्रभािी काया के वलए एक सुवििाजनक उपकरण प्राि करते हैं: दैवनक कायों में दृश्य सामवग्रयो ंका त्वररत 

उपयोग, आिश्यक योजनाओ ंको जल्दी से र्ोजना और नोटटस बनाना। इसके अलािा, आपकी र्रीद रु्ली ज्ञान के 

प्रसार का समथान करती है।   

पुस्तक का वपं्रट संस्करण ऑडार करने के वलए: datadrivenconstruction.io/books   

 



 

 

VI भाग  

CAD और BIM: माकेधटंग, वास्तधवकिा और धनमााण में 

पररययिना िेटा का भधवष्य 

पुस्तक का छठा भाग CAD और BIM तकनीको ंके विकास का आलोचनात्मक विशे्लषण प्रसु्तत 

करता है और वनमााण में डेटा प्रबंिन प्रवियाओ ंपर उनके प्रभाि का मूल्यांकन करता है। BIM की 

अििारणा के ऐवतहावसक पररितान को प्रारंवभक एकीकृत डेटाबेस विचार से लेकर सॉफ़्टिेयर 

वििेताओ ंद्वारा प्रचाररत आिुवनक विपणन संरचनाओ ंतक टर ेस वकया गया है। प्रोपाइटरी प्रारूपो ंऔर 

बंद प्रणावलयो ंके प्रभाि का मूल्यांकन वकया गया है जो पररयोजना डेटा के साथ काम करने की 

प्रभािशीलता और वनमााण उद्योग की समग्र उत्पादकता पर पड़ता है। विवभन्न CAD प्रणावलयो ंकी 

संगतता की समस्याओ ंऔर वनमााण कंपवनयो ंके व्यािसावयक प्रवियाओ ंके साथ उनके एकीकरण में 

कवठनाइयो ंका विसृ्तत विशे्लषण वकया गया है। डेटा के सरल रु्ले प्रारूपो,ं जैसे USD, की ओर बढने 

के ितामान रुझानो ंपर विचार वकया गया है और उनके उद्योग पर संभावित प्रभाि का मूल्यांकन वकया 

गया है। बंद प्रणावलयो ंसे जानकारी वनकालने के िैकल्कल्पक दृविकोण प्रसु्तत वकए गए हैं, वजसमें ररिसा 

इंजीवनयररंग के तरीके शावमल हैं। वनमााण में वडज़ाइन और डेटा विशे्लषण प्रवियाओ ंको स्वचावलत 

करने के वलए कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और मशीन लवनिंग के अनुप्रयोग की संभािनाओ ंका विशे्लषण वकया 

गया है। उपयोगकतााओ ंकी िास्तविक आिश्यकताओ ंके बजाय सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंके वहतो ंपर 

कें वद्रत वडज़ाइन तकनीको ंके विकास की भविष्यिावणयाुँ की गई हैं।
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अध्याय 6.1. धनमााण उद्ययग में BIM अविारणाओ ंका उदय   

मूल रूप से इस छठे भाग, जो CAD (BIM) को समवपात है, की पुस्तक के पहले संस्करण में कोई उपल्कस्थवत नही ंथी। प्रोपाइटरी 

प्रारूपो,ं ज्यावमतीय कोर और बंद प्रणावलयो ंके विषय अत्यविक तकनीकी हैं, जो वििरणो ंसे भरे हए हैं और पहली नज़र में उन 

लोगो ंके वलए बेकार लगते हैं जो केिल डेटा के साथ काम करने की प्रविया को समझना चाहते हैं। हालाुँवक, पहले संस्करण की 

पुस्तक के वलए समीक्षाएुँ  और स्पिीकरण जोड़ने के अनुरोिो ंने वदर्ाया वक CAD प्रणावलयो,ं ज्यावमतीय कोर, प्रारूपो ंकी 

विवििता और समान डेटा के असंगत भंडारण योजनाओ ंसे संबंवित सभी जवटलताओ ंको समझे वबना, यह िास्ति में समझना 

संभि नही ंहै वक वििेताओ ंद्वारा प्रचाररत अििारणाएुँ  अक्सर जानकारी के साथ काम करने में कवठनाई पैदा करती हैं और रु्ले 

पैरामीटर वडज़ाइन में संिमण को बावित करती हैं। यही कारण है वक इस भाग ने पुस्तक की संरचना में अपनी अलग जगह 

बनाई। यवद CAD (BIM) विषय आपके वलए प्राथवमकता नही ंहै, तो आप तुरंत अगले भाग "VII भाग: डेटा-आिाररत वनणाय लेना, 

विशे्लषण, स्वचालन और मशीन लवनिंग" पर जा सकते हैं। 

CAD धवके्िाओ ंके माकेधटंग अविारणाओ ंके रूप में BIM और ओपन BIM का इधिहास 

90 के दशक में वडवजटल डेटा के आगमन के साथ, कंपू्यटर प्रौद्योवगवकयाुँ केिल व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें ही नही,ं बल्कि वडज़ाइन 

प्रवियाओ ंमें भी लागू होने लगी,ं वजससे CAD (कंपू्यटर-एडेड वडज़ाइन) और बाद में BIM (वबल्कलं्डग इंिॉमेशन मॉडवलंग) जैसी 

अििारणाओ ंका उदय हआ।   

हालाुँवक, वकसी भी निाचार की तरह, िे विकास के अंवतम वबंदु नही ंहैं। BIM जैसी अििारणाएुँ  वनमााण उद्योग के इवतहास में एक 

महत्वपूणा चरण बन गई हैं, लेवकन समय के साथ, िे अविक उन्नत उपकरणो ंऔर दृविकोणो ंके वलए स्थान दे सकती हैं, जो भविष्य 

की चुनौवतयो ंका बेहतर सामना करें गे। 

CAD वििेताओ ंके प्रभाि में आकर और अपनी कायाान्वयन की जवटलताओ ंमें उलझकर, 2002 में प्रकट हआ 

BIM का वसद्धांत, एक प्रवसद्ध रॉक स्टार की तरह, जो तेज़ी से चमका लेवकन जल्दी ही बुझ गया, अपने तीसिें 

जन्मवदन तक नही ंपहुँच सकता। इसका कारण सरल है: डेटा के साथ काम करने िाले विशेषज्ञो ंकी आिश्यकताएुँ  

इतनी तेजी से बदलती हैं वक CAD वििेता उनके अनुकूलन के वलए समय नही ंपा रहे हैं। 

आिुवनक वनमााण के्षत्र के विशेषज्ञ गुणित्ता िाले डेटा की कमी का सामना करते हए, िॉस-पे्लटफॉमा संगतता और CAD 

पररयोजनाओ ंसे रु्ले डेटा तक पहुँच की मांग कर रहे हैं तावक उनके विशे्लषण और प्रसंस्करण को सरल बनाया जा सके। CAD 

डेटा की जवटलता और उनके प्रसंस्करण की उलझन सभी वनमााण प्रविया के प्रवतभावगयो ंपर नकारात्मक प्रभाि डालती है: 

वडज़ाइनरो,ं पररयोजना प्रबंिको,ं साइट पर वनमााण श्रवमको ंऔर अंततिः  ग्राहक पर।   

आज ग्राहक और वनिेशक संचालन के वलए पूणा डेटा सेट के बजाय CAD प्रारूपो ंमें कंटेनर प्राि करते हैं, वजन्हें जवटल ज्यावमतीय 

कोर, डेटा स्कीमो ंकी समझ, िावषाक रूप से अपडेट की गई API दस्तािेज़ीकरण और डेटा के साथ काम करने के वलए विशेष 

CAD (BIM) सॉफ़्टिेयर की आिश्यकता होती है। इस बीच, अविकांश पररयोजना डेटा अप्रयुक्त रह जाता है।   

आज वडज़ाइन और वनमााण की दुवनया में CAD डेटा तक पहुँच की जवटलता पररयोजना प्रबंिन के वलए अत्यविक इंजीवनयररंग का 

कारण बनती है। मध्यम और बडे़ कंपवनयाुँ, जो CAD डेटा के साथ काम कर रही हैं या BIM समािान विकवसत कर रही हैं, या तो 

डेटा तक पहुँच के वलए CAD समािान प्रदाताओ ंके साथ वनकट संबंि बनाए रर्ने के वलए मजबूर हैं, या CAD प्रदाताओ ंकी 

सीमाओ ंको दरवकनार करने के वलए महंगे SDK कनिटासा का उपयोग कर रही हैं तावक रु्ले डेटा प्राि कर सकें ।   
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स्वावमत्व डेटा का उपयोग करने का दृविकोण पुराना हो चुका है और अब आिुवनक वडवजटल िातािरण की 

आिश्यकताओ ंको पूरा नही ंकरता। भविष्य में कंपवनयाुँ दो प्रकारो ंमें विभावजत होगंी: िे जो रु्ले डेटा का प्रभािी 

ढंग से उपयोग करती हैं, और िे जो बाजार से बाहर हो जाएुँ गी। 

BIM (Building Information Modeling) का वसद्धांत वनमााण के्षत्र में 2002 में एक प्रमुर् CAD वििेता द्वारा प्रकावशत 

Whitepaper BIM के साथ प्रकट हआ और BOM (Bills of Materials) की मशीन इंजीवनयररंग अििारणा से पूररत हआ, जो 

पररयोजना डेटा के वनमााण और प्रसंस्करण के वलए पैरामीवटरक दृविकोण से शुरू हआ। पररयोजना डेटा के वनमााण और प्रसंस्करण 

के वलए पैरामीवटरक दृविकोण को सबसे पहले Pro-E प्रणाली में लागू वकया गया था, जो मशीन इंजीवनयररंग वडज़ाइन (MCAD) के 

वलए थी। यह प्रणाली कई आिुवनक CAD समािानो ंके वलए प्रोटोटाइप बन गई, वजनमें से कई आज वनमााण के्षत्र में उपयोग की जा 

रही हैं।- 

 

वचत्र 6.11 BIM और समान अििारणाओ ंके प्रकट होने का ऐवतहावसक मानवचत्र। 

पत्रकारो ंऔर AEC सलाहकारो ंने 2000 के दशक की शुरुआत से पहले CAD वििेताओ ंके उपकरणो ंको बढािा वदया, 2002 

से Whitepaper BIM पर ध्यान कें वद्रत वकया। िास्ति में, 2002-2004 के Whitepaper BIM और 2002, 2003, 2005 और 

2007 में प्रकावशत लेर्ो ंने वनमााण के्षत्र में BIM के वसद्धांत को लोकवप्रय बनाने में महत्वपूणा भूवमका वनभाई। 

भिन सूचना मॉडवलंग एक रणनीवत है …….. CAD वििेता कंपनी का नाम ……… वनमााण उद्योग में 

सूचना प्रौद्योवगवकयो ंके अनुप्रयोग के वलए।  — Whitepaper BIM, 2002   

 

2000 के मध्य में "शोिकतााओ"ं ने BIM अििारणा को, वजसे CAD वििेता ने 2002 में प्रकावशत वकया था, चार्ल्ा ईस्टमैन के BDS 

जैसे पूिािती िैज्ञावनक कायों से जोड़ना शुरू वकया, जो GLIDE, GBM, BPM, RUCAPS जैसी प्रणावलयो ंके वलए आिार बना। 

अपनी निोने्मषी कृवत "वबल्कलं्डग वडल्किप्शन वसस्टम" (1974) में, चार्ल्ा ईस्टमैन ने आिुवनक सूचना मॉडवलंग के वलए सैद्धांवतक 
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आिार स्थावपत वकया। उनके काम में "डेटाबेस" शब्द 43 बार (वचत्र 6.12) आया है - वकसी अन्य शब्द के मुकाबले अविक बार, 

वसिाय "भिन" के।- 

ईस्टमैन का मुख्य विचार यह था वक भिन के बारे में सभी जानकारी - ज्यावमवत से लेकर तत्वो ंके गुणो ंऔर उनके 

आपसी संबंिो ंतक - एक एकीकृत संरवचत डेटाबेस में संग्रहीत की जानी चावहए। इसी डेटाबेस से स्वचावलत रूप से 

डर ाफ्ट, विवशिताएुँ , गणनाएुँ  उत्पन्न की जा सकती हैं और मानको ंके अनुपालन का विशे्लषण वकया जा सकता है। 

ईस्टमैन ने डर ाफ्ट को एक पुरानी और अत्यविक जानकारी संपे्रषण की विवि के रूप में सीिे आलोचना की, 

जानकारी के दोहराि, अद्यतन में समस्याओ ंऔर पररितानो ंके समय मैनु्यअल अपडेट की आिश्यकता को इंवगत 

करते हए। इसके बजाय, उन्होनें डेटाबेस में एक एकीकृत वडवजटल मॉडल का प्रस्ताि रर्ा, जहाुँ वकसी भी पररितान 

को एक बार में वकया जाता है और सभी प्रदशानो ंमें स्वचावलत रूप से पररलवक्षत होता है। 

यह ध्यान देने योग्य है वक अपनी अििारणा में, ईस्टमैन ने दृश्यता को प्राथवमकता नही ंदी। उनकी प्रणाली में कें द्रीय स्थान िास्ति 

में जानकारी का था: पैरामीटर, संबंि, विशेषताएुँ , विशे्लषण और स्वचालन की संभािनाएुँ । उनके दृविकोण में, डर ाफ्ट केिल डेटाबेस 

से डेटा के प्रदशान का एक रूप थे, न वक पररयोजना की जानकारी का प्राथवमक स्रोत। 

BIM पर प्रमुर् CAD वििेता के पहले Whitepaper में "डेटाबेस" शब्द का उपयोग चार्ल्ा ईस्टमैन के BDS की तरह ही 23 बार 

[60] सात पृष्ठो ंमें वकया गया था और यह दस्तािेज़ में "भिन", "जानकारी", "मॉडवलंग" और "वडज़ाइन" के बाद सबसे लोकवप्रय शब्दो ं

में से एक था। हालाुँवक, 2003 तक समान दस्तािेज़ो ंमें "डेटाबेस" शब्द केिल दो बार [61] पाया गया, और 2000 के अंत तक 

पररयोजना डेटा पर चचाा से डेटाबेस का विषय लगभग गायब हो गया। पररणामस्वरूप, "दृश्यात्मक और मात्रात्मक विशे्लषण के 

वलए एकीकृत डेटाबेस की अििारणा" पूरी तरह से लागू नही ंहो सकी।  

इस प्रकार, वनमााण उद्योग चार्ल्ा ईस्टमैन के BDS की प्रगवतशील अििारणा से, वजसमें डेटाबेस पर जोर वदया गया था, और सैमुअल 

गेसबगा के विचारो ंकी ओर बढा, जो Pro-E में डेटाबेस से पररयोजना डेटा के स्वचावलत अद्यतन के बारे में थे (जो आज वनमााण में 

उपयोग वकए जाने िाले लोकवप्रय CAD समािानो ंका पूिािती है) से लेकर आिुवनक विपणन BIM तक, जहाुँ डेटाबेस के माध्यम से 

डेटा प्रबंिन का उिेर् लगभग नही ंवकया गया, हालाुँवक यही अििारणा प्रारंवभक सैद्धांवतक विकास के आिार पर थी। 

 

वचत्र 6.12 चार्ल्ा ईस्टमैन द्वारा 1974 में िवणात BDS अििारणा में "डेटाबेस" शब्द (पीले रंग में हाइलाइट वकया गया) 

43 बार उपयोग वकया गया था। 

BDS और इसी तरह की अििारणाएुँ  2000 के दशक से पहले वडवजटल भिन डेटाबेस के रूप में विकवसत की गई थी,ं न वक 
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दृश्यता के उपकरण के रूप में। 2002 में BIM एक वडज़ाइन उपकरण बन गया, जहाुँ डेटाबेस का महत्व कम हो गया। BDS और 

इसी तरह की अििारणाओ ंसे 1990 के दशक में BIM की ओर जाने पर हमने क्या र्ोया: 

 ओपन डेटाबेस: BDS और अन्य समान अििारणाएुँ  विशे्लषण पर जोर देती थी,ं BIM वडज़ाइन पर। 

 डेटा के साथ काम करने की लचीलापन: BDS डेटा विशे्लषण पर जोर देती थी, BIM उन प्रवियाओ ंपर जो स्पि नही ंहैं 

वक वकस डेटा पर आिाररत होनी चावहए। 

 पारदवशाता: BDS को एक रु्ला एकीकृत डेटाबेस के रूप में सोचा गया था, जबवक CAD प्रदाताओ ंने BIM में अपने 

डेटाबेस को पूरी तरह से बंद कर वदया और 20 िषों से उन ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंके ल्कर्लाि संघषा कर रहे हैं जो 

स्वावमत्व प्रारूपो ंको र्ोलते हैं। 

वपछले 30 िषों में, वडजाइनरो ंको "एकीकृत डेटाबेस" तक पहंच नही ंवमली है और BIM उपकरणो ंके चारो ंओर 20 िषों की विपणन 

उत्साह के बाद, वनमााण उद्योग इस जुनून के पररणामो ंको समझने लगा है। 

BIM की वास्तधवकिा: एकीकृि िेटाबेस के बिाय बंद मॉडू्यलर धसस्टम 

डेटा, उनके संरचनाकरण और एकीकृत प्रवियाओ ंमें एकीकृत करने के बजाय, CAD (BIM) वसस्टम के उपयोगकतााओ ंको 

स्वावमत्व समािान के एक टुकडे़-टुकडे़ सेट के साथ काम करने के वलए मजबूर होना पड़ा है, प्रते्यक अपने वनयमो ंको वनिााररत 

करता है। 

 एकीकृत डेटाबेस, वजसके बारे में पहले BIM शे्वत पत्रो ंमें चचाा की गई थी, एक वमथक बना हआ है। जोरदार बयानो ंके 

बािजूद, डेटा तक पहंच अभी भी सीवमत और बंद प्रणावलयो ंके बीच वितररत है। 

 BIM मॉडल अब एक उपकरण नही,ं बल्कि एक बंद पाररल्कस्थवतकी तंत्र बन गए हैं। पारदशी जानकारी के आदान-प्रदान 

के बजाय, उपयोगकतााओ ंको सदस्यता के वलए भुगतान करना पड़ता है और स्वावमत्व API का उपयोग करना पड़ता 

है। 

 डेटा वििेताओ ंके पास है, उपयोगकतााओ ंके पास नही।ं पररयोजनाओ ंकी जानकारी स्वावमत्व प्रारूपो ंया क्लाउड 

सेिाओ ंमें बंद है, न वक रु्ले और स्वतंत्र प्रारूपो ंमें उपलब्ध है। 

इंजीवनयर वडजाइनर और पररयोजना प्रबंिक अक्सर CAD वसस्टम के डेटाबेस या उनके अपने प्रोजेि के डेटा को संग्रहीत 

करने िाले प्रारूप तक पहंच नही ंरर्ते हैं। यह जानकारी की त्वररत जांच या डेटा की संरचना और गुणित्ता की आिश्यकताओ ं

को वनिााररत करना असंभि बनाता है। ऐसे डेटा तक पहंच के वलए एक विशेष सॉफ़्टिेयर सेट की आिश्यकता होती है, जो 

API और प्लगइन्स के माध्यम से एकीकृत होता है, वजससे वनमााण उद्योग में प्रवियाओ ंमें अत्यविक नौकरशाही हो जाती है। 

इस बीच, ये डेटा दजानो ंसूचना प्रणावलयो ंऔर सैकड़ो ंविशेषज्ञो ंद्वारा एक साथ उपयोग वकए जाते हैं।- 

हमें इन सभी डेटा [CAD (BIM)] का प्रबंिन करने में सक्षम होना चावहए, उन्हें वडवजटल रूप में 

संग्रहीत करना चावहए और जीिन चि और प्रवियाओ ंके प्रबंिन के वलए सॉफ़्टिेयर बेचना चावहए, 

क्योवंक प्रते्यक इंजीवनयर [वडजाइनर] के वलए जो कुछ बनाता है [CAD प्रोग्राम में], दस लोग होते हैं जो 

इन डेटा के साथ काम करते हैं। 

- CAD वििेता के CEO, वजसने BIM की अििारणा बनाई, 2005। 
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CAD- (BIM-) डेटाबेस वनमााण व्यिसाय के पाररल्कस्थवतकी तंत्र में IT विभागो ंऔर डेटा प्रबंिको ंके वलए अंवतम बंद 

प्रणावलयो ंमें से एक बने हए हैं। 

जब यह स्पि हो जाता है वक BIM, िास्ति में, डेटाबेस के िावणज्यीकरण का एक सािन है, न वक उनके प्रबंिन का 

एक पूणा उपकरण, तो एक तावका क प्रश्न उठता है: डेटा पर वनयंत्रण कैसे िापस लाया जाए? उत्तर है रु्ले डेटा 

संरचनाओ ंका उपयोग करना, जहां जानकारी का मावलक स्वयं उपयोगकताा होता है, न वक सॉफ़्टिेयर प्रदाता। 

वनमााण उद्योग में उपयोगकताा और समािान डेिलपसा, अन्य आवथाक के्षत्रो ंके अपने सहयोवगयो ंकी तरह, अवनिाया रूप से वपछले 

30 िषों से सॉफ़्टिेयर प्रदाताओ ंद्वारा हािी अस्पि शब्दािली से दूर जाएंगे, और वडवजटलाइजेशन के प्रमुर् पहलुओ ं- "डेटा" और 

"प्रवियाओ"ं पर ध्यान कें वद्रत करेंगे। 

1980 के दशक के अंत में, वनमााण में वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंके विकास की एक प्रमुर् वदशा डेटा तक पहंच और पररयोजना 

जानकारी के प्रबंिन के प्रश्न के रूप में देर्ी गई थी। हालांवक, समय के साथ, ध्यान कें वद्रत करने के तरीके बदल गए। डेटा के साथ 

काम करने के वलए पारदशी और सुलभ दृविकोणो ंके विकास के बजाय, IFC प्रारूप और ओपन BIM की अििारणा को सविय 

रूप से बढािा वदया जाने लगा - यह विशेषज्ञो ंका ध्यान पररयोजना डेटा प्रबंिन के मुद्दो ंसे हटाने का प्रयास था।   

धनमााण उद्ययग में ओपन फॉमेट IFC का उदय 

वजसे ओपन प्रारूप IFC (Industry Foundation Classes) कहा जाता है, विवभन्न CAD- (BIM-) प्रणावलयो ंके बीच संगतता 

सुवनवित करने के वलए मानक के रूप में प्रसु्तत वकया गया है। इसका विकास उन संगठनो ंके तहत वकया गया था, वजन्हें प्रमुर् 

CAD वििेताओ ंद्वारा स्थावपत और वनयंवत्रत वकया गया था। IFC प्रारूप के आिार पर, 2012 में दो CAD कंपवनयो ंद्वारा OPEN 

BIM का विपणन वसद्धांत विकवसत वकया गया। 
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IFC (Industry Foundation Classes) - यह धनमााण उद्ययग में िेटा के आदान-प्रदान के धलए एक ओपन 

मानक है, धिसे धवधभन्न CAD- (BIM-) प्रणाधलयय ंके बीच संगििा सुधनधिि करने के धलए धवकधसि धकया 

गया है। 

ओपन BIM अििारणा का तात्पया CAD डेटाबेस से जानकारी के साथ काम करने और CAD डेटा के आदान-प्रदान के वलए ओपन 

प्रारूप IFC के माध्यम से प्रणावलयो ंके बीच जानकारी के आदान-प्रदान से है। 

ओपन BIM कायािम - यह एक विपणन अवभयान है, वजसे … [1 CAD वििेता], … [2 CAD वििेता] 

और अन्य कंपवनयो ंद्वारा शुरू वकया गया है, वजसका उदे्दश्य AEC उद्योग में OPEN BIM की 

अििारणा को िैवश्वक समल्कन्वत तरीके से बढािा देना और समथान करना है, वजसमें कायािम के 

प्रवतभावगयो ंके वलए सहमत संचार और सामान्य ब्रांवडंग उपलब्ध है।  — CAD वििेता की िेबसाइट से, 

OPEN BIM प्रोग्राम, 2012   

 

IFC को 1980 के दशक के अंत में मू्यवनर् तकनीकी विश्वविद्यालय द्वारा मशीनरी प्रारूप STEP से अनुकूवलत वकया गया था, और 

बाद में इसे एक प्रमुर् वडजाइन कंपनी और एक प्रमुर् CAD वििेता द्वारा 1994 में IAI (Industry Alliance for 

Interoperability) गवठत करने के वलए पंजीकृत वकया गया था। IFC प्रारूप को विवभन्न CAD प्रणावलयो ंके बीच इंटरऑपरेवबवलटी 

सुवनवित करने के वलए विकवसत वकया गया था और यह मशीनरी प्रारूप STEP में वनवहत वसद्धांतो ंपर आिाररत था, जो स्वयं 1979 

में CAD उपयोगकतााओ ंऔर आपूवताकतााओ ं के एक समूह द्वारा NIST (The National Institute of Standards and 

Technology) और अमेररकी रक्षा मंत्रालय के समथान से बनाया गया था।- 

हालांवक, IFC की जवटल संरचना, इसके ज्यावमतीय कोर पर वनकटता, और विवभन्न सॉफ़्टिेयर समािानो ंद्वारा प्रारूप के कायाान्वयन 

में वभन्नताएुँ  इसके व्यािहाररक उपयोग में कई समस्याओ ंका कारण बनी।ं इसी तरह की कवठनाइयो ं- वििरण की हावन, सटीकता 

की सीमाएुँ  और मध्यिती प्रारूपो ंका उपयोग करने की आिश्यकता - पहले IGES, STEP प्रारूपो ंके साथ काम करते समय 

मशीनरी विशेषज्ञो ंद्वारा सामना की गई थी,ं वजनसे IFC उत्पन्न हआ। 
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वचत्र 6.14 CAD (BIM) उत्पादो ंऔर विकास टीमो ंके बीच संबंिो ंका मानवचत्र। 

2000 में, उसी CAD वििेता ने, वजसने IFC प्रारूप को पंजीकृत वकया और IAI (बाद में bS) संगठन की स्थापना की, 

"इंटीगे्रटेड वडज़ाइन और प्रोडक्शन: लाभ और औवचत्य" शीषाक से एक शे्वत पत्र प्रकावशत वकया। इस दस्तािेज़ में एक 

ही प्रणाली के भीतर कायािमो ंके बीच आदान-प्रदान के दौरान डेटा की पूणा वििरण बनाए रर्ने के महत्व पर जोर 

वदया गया, वबना IGES, STEP जैसे तटस्थ प्रारूपो ंका उपयोग वकए। इसके बजाय, CAD के मुख्य डेटाबेस तक 

अनुप्रयोगो ंकी सीिी पहंच सुवनवित करने का प्रस्ताि रर्ा गया, वजससे जानकारी की सटीकता की हावन को रोकना 

था। 

2002 में, उसी CAD वििेता ने एक पैरामीवटरक BOM उत्पाद र्रीदा (वचत्र 3.118, अविक जानकारी तीसरे भाग में) और इसके 

आिार पर BIM का कॉने्सि विकवसत वकया। पररणामस्वरूप, वनमााण पररयोजनाओ ंके डेटा के आदान-प्रदान में अब केिल या तो 

बंद CAD प्रारूपो ंका उपयोग वकया जाता है, या IFC (STEP) प्रारूप का, वजसके प्रवतबंिो ंके बारे में स्वयं CAD वििेता ने 2000 

में वलर्ा था, वजसने इस प्रारूप को वनमााण के्षत्र में लाया था।- 

वनमााण डेटा बनाने और संसावित करने के वलए 700 से अविक विकास टीमो ंके बीच बातचीत का विसृ्तत इवतहास "CAD (BIM) 

का विकास" मानवचत्र पर प्रसु्तत वकया गया है [116]।   

IFC का ओपन िॉमा पररयोजना के तत्वो ंका ज्यावमतीय वििरण और मेटा-जानकारी का वििरण शावमल करता है। IFC प्रारूप में 

ज्यावमवत का प्रवतवनवित्व करने के वलए विवभन्न तरीको ंका उपयोग वकया जाता है, जैसे CSG और Swept Solids: हालाुँवक, 

पैरामीवटरक BREP प्रवतवनवित्व IFC प्रारूप में तत्वो ंकी ज्यावमवत के हस्तांतरण के वलए प्रमुर् मानक बन गया है, क्योवंक ऐसा प्रारूप 

CAD- (BIM-) कायािमो ंसे वनयाात करते समय समवथात होता है और IFC को CAD कायािमो ंमें पुनिः  आयात करते समय तत्वो ंको 

संपावदत करने की संभािनाएुँ  प्रदान करता है। 
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ज्याधमिीय कयर पर IFC फॉमेट की समस्या 

अविकांश मामलो ंमें, जब IFC में ज्यावमवत पैरामीवटरक रूप से (BREP) वनिााररत होती है, तो केिल IFC फाइल होने पर पररयोजना 

की संस्थाओ ंजैसे वक मात्रा या के्षत्र के ज्यावमतीय गुणो ंको दृश्यता या प्राि करना असंभि हो जाता है, क्योवंक इस ल्कस्थवत में ज्यावमवत 

और इसकी दृश्यता के साथ काम करने के वलए एक ज्यावमतीय कोर की आिश्यकता होती है (वचत्र 6.15), जो प्रारंभ में अनुपल्कस्थत 

होता है।- 

ज्याधमिीय कयर एक सॉफ़्टवेयर घटक है, िय CAD (CAD), BIM और अन्य इंिीधनयररंग अनुप्रययगय ंमें 

ज्याधमिीय वसु्तओ ंकय बनाने, संपाधदि करने और धवशे्लषण करने के धलए बुधनयादी एल्गयररदम प्रदान 

करिा है। यह 2D और 3D ज्याधमधि के धनमााण के साथ-साथ इसके ऊपर संचालन िैसे: बूधलयन 

ऑपरेशंस, सू्मधथंग, इंटरसेक्शन, टर ांसफॉमेशन और धवजु़अलाइिेशन के धलए धिमे्मदार है। 

 

वचत्र 6.15 आज CAD कायािमो ंके माध्यम से ज्यावमवत का वनमााण प्रायिः  स्वावमत्व िाले ज्यावमतीय कोर और SDK के 

माध्यम से होता है, जो अक्सर CAD वििेताओ ंके स्वावमत्व में नही ंहोते हैं। 

प्रते्यक CAD कायािम और पैरामीवटरक प्रारूपो ंया IFC प्रारूप के साथ काम करने िाले वकसी भी कायािम में अपना या र्रीदा 

हआ ज्यावमतीय कोर होता है। और यवद IFC-BREP प्रारूप में प्राथवमक तत्वो ंके साथ समस्याएुँ  उत्पन्न नही ंहो सकती हैं, और 

विवभन्न ज्यावमतीय कोरो ंिाले कायािमो ंमें ये तत्व समान रूप से प्रदवशात हो सकते हैं, तो विवभन्न ज्यावमतीय कोरो ंके साथ समस्याओ ं

के अलािा, ऐसे तत्वो ंकी संख्या पयााि है वजनके सही प्रदशान के वलए अपनी विशेषताएुँ  होती हैं। इस समस्या पर 2019 में प्रकावशत 

अंतराािर ीय अध्ययन "IFC सॉफ़्टिेयर समथान का संदभा अध्ययन" में विस्तार से चचाा की गई है [117]।   

समान मानकीकृत डेटा सेट विरोिाभासी पररणाम देते हैं, जबवक सामान्य पैटना की र्ोज में बहत कम 

सामान्यताएुँ  पाई जाती हैं, और मानक [IFC] के समथान में गंभीर समस्याएुँ  पाई गई हैं, संभितिः  मानक 

डेटा मॉडल की उच्च जवटलता के कारण। आंवशक रूप से यहाुँ मानको ंकी गलती है, क्योवंक िे अक्सर 

कुछ वििरणो ंको अस्पि छोड़ देते हैं, उच्च स्तर की स्वतंत्रता और विवभन्न संभावित व्याख्याओ ंके 

साथ। िे िसु्तओ ंके संगठन और भंडारण में उच्च जवटलता की अनुमवत देते हैं, जो प्रभािी सािाभौवमक 

समझ, अवद्वतीय कायाान्वयन और डेटा मॉडवलंग में सामंजस्य को बढािा नही ंदेता है [117]।— IFC 

सॉफ़्टिेयर समथान का संदभा अध्ययन, 2021 
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वचत्र 6.16 विवभन्न ज्यावमतीय कोर एक ही ज्यावमवत का विवभन्न प्रवतवनवित्व प्रदान करते हैं, वजसे पैरामीवटरक रूप में 

िवणात वकया गया है (सामग्री [117] पर आिाररत)। 

"वनिााररत ल्कस्थवतयो"ं की सही समझ विशेष संगठनो ंके भुगतान करने िाले सदस्यो ंके वलए उपलब्ध है, जो IFC के विकास में संलग्न 

हैं। इसके पररणामस्वरूप, जो कोई IFC की विवशि विशेषताओ ंके बारे में महत्वपूणा ज्ञान प्राि करना चाहता है, िह बडे़ CAD 

वििेताओ ंके साथ सहयोग करने का प्रयास करेगा, या अपनी स्वयं की अनुसंिान के माध्यम से विशेषताओ ंका गुणात्मक लेर्ा-

जोर्ा प्राि करेगा। 

आप IFC प्रारूप के माध्यम से डेटा के आयात और वनयाात के प्रश्न पर आते हैं और अपने सहयोगी 

वििेताओ ंसे पूछते हैं: "िाइल IFC में स्थानो ंके पैरामीवटरक टर ांसिर के बारे में जानकारी इस तरह से 

क्यो ंदी गई है? रु्ली विवशिता में इसके बारे में कुछ नही ंकहा गया है।" "अविक जानकार" यूरोपीय 

वििेताओ ंका उत्तर: "हाुँ, नही ंकहा गया, लेवकन यह स्वीकाया है।"— CAD डेिलपर के साथ साक्षात्कार 

2021 [118] 

IFC ज्यावमवत को पैरामीवटरक प्राइवमवटि के माध्यम से िवणात करता है, लेवकन इसमें अंतवनावहत कोर नही ंहोता — इसकी भूवमका 

CAD प्रोग्राम द्वारा वनभाई जाती है, जो ज्यावमतीय कोर के माध्यम से ज्यावमवत को संकवलत करता है। ज्यावमतीय कोर गवणतीय 

गणनाएुँ  करता है और इंटरसेक्शन को पररभावषत करता है, जबवक IFC केिल इसकी व्याख्या के वलए डेटा प्रदान करता है। यवद 

IFC में गलत वकनारे होते हैं, तो विवभन्न प्रोग्राम विवभन्न ज्यावमतीय कोर के आिार पर या तो उन्हें अनदेर्ा कर सकते हैं या तु्रवटयाुँ 

उत्पन्न कर सकते हैं। 
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अंततिः  IFC प्रारूप के साथ काम करने के वलए एक मुख्य प्रश्न का उत्तर देना आिश्यक है, वजसका स्पि उत्तर 

र्ोजना कवठन है - कौन सा उपकरण, वकस ज्यावमतीय कोर के साथ उपयोग करना चावहए तावक उन डेटा की 

गुणित्ता प्राि की जा सके, जो मूल रूप से CAD प्रोग्राम में थी, वजससे IFC प्राि वकया गया था? 

डेटा की गुणित्ता की समस्याएुँ  और IFC प्रारूप की जवटलता पररयोजना डेटा का सीिे उपयोग करने की अनुमवत नही ंदेती हैं, 

वजससे स्वचालन प्रवियाओ,ं उनके विशे्लषण और डेटा प्रसंस्करण में कवठनाई होती है, जो अक्सर डेिलपसा को "गुणित्तापूणा" डेटा 

तक पहुँच के साथ बंद CAD समािानो ंका उपयोग करने की अवनिायाता की ओर ले जाती है [63], वजसके बारे में 1994 में IFC को 

पंजीकृत करने िाले वििेता ने भी वलर्ा था [65]। 

IFC में पैरामीटर के प्रदशान और उत्पादन की सभी विशेषताएुँ  केिल बडे़ विकास टीमो ंद्वारा लागू की जा सकती हैं, वजनके पास 

ज्यावमतीय कोरो ंके साथ काम करने का अनुभि है। इसवलए IFC प्रारूप की विशेषताओ ंऔर जवटलताओ ंका ितामान अभ्यास 

मुख्य रूप से CAD वििेताओ ंके वलए लाभकारी है और बडे़ सॉफ़्टिेयर वििेताओ ंकी "अपनाओ, बढाओ, नि करो" रणनीवत के 

साथ बहत कुछ साझा करता है, जब मानक की बढती जवटलता िास्ति में छोटे बाजार ल्कर्लावड़यो ंके वलए बािाएुँ  उत्पन्न करती है 

[94]। 

इस रणनीवत में बडे़ वििेताओ ंकी रणनीवत रु्ली मानको ंके अनुकूलन, अपने स्वयं के विस्तार और कायों को जोड़ने में हो सकती 

है, तावक उपयोगकतााओ ंको अपने उत्पादो ंपर वनभारता बनाने के वलए प्रवतस्पविायो ंको बाहर करने के वलए। 

IFC प्रारूप, वजसे विवभन्न CAD- (BIM-) प्रणावलयो ंके बीच एक सािाभौवमक पुल बनने के वलए वडज़ाइन वकया गया 

था, िास्ति में विवभन्न CAD पे्लटिामों के विवभन्न ज्यावमतीय कोरो ंके बीच संगतता की समस्याओ ंका संकेतक 

बनता है, STEP प्रारूप के समान, वजससे यह मूल रूप से उत्पन्न हआ। 

अंततिः  आज IFC ओटंोलॉजी का पूणा और गुणित्ता युक्त कायाान्वयन बडे़ CAD प्रदाताओ ंके वलए संभि है, जो सभी संस्थाओ ंऔर 

उनके आंतररक ज्यावमतीय कोर के साथ उनके मैवपंग का समथान करने के वलए महत्वपूणा संसािनो ंमें वनिेश कर सकते हैं, जो IFC 

के मानक के वलए मौजूद नही ंहै। बडे़ वििेताओ ंके पास तकनीकी वििरणो ंको आपस में समन्ववयत करने की क्षमता भी है, जो IFC 

प्रारूप के विकास में सविय भागीदारो ंके वलए भी उपलब्ध नही ंहो सकते हैं। 

छोटे स्वतंत्र टीमो ंऔर ओपन-सोसा पररयोजनाओ ंके वलए, जो इंटरऑपरेबल प्रारूपो ंके विकास का समथान करने 

का प्रयास कर रहे हैं, अपने स्वयं के ज्यावमतीय कोर की अनुपल्कस्थवत एक गंभीर समस्या बन जाती है। इसके वबना, 

डेटा के िॉस-पे्लटफॉमा एक्सचेंज से संबंवित सभी बारीवकयो ंऔर वबंदुओ ंको ध्यान में रर्ना लगभग असंभि है। 

IFC के पैरामीवटरक प्रारूप और ओपन BIM की अििारणा के विकास के साथ, वनमााण उद्योग में डेटा और प्रवियाओ ंके प्रबंिन में 

ओटंोलॉजी और सेमांवटक्स की भूवमका पर चचााएुँ  सविय हो गई हैं। 

धनमााण में सेमांधटक्स और ओटंयलॉिी का धवषय का उदय 

1990 के दशक के अंत में सेमांवटक इंटरनेट के वनमााण के विचारो ंऔर IFC प्रारूप के विकास में लगे संगठनो ंके प्रयासो ंके कारण, 

सेमांवटक्स और ओटंोलॉजी वनमााण उद्योग में मानकीकरण के प्रमुर् तत्वो ंमें से एक बन गई हैं, जो 2020 के मध्य तक चचाा का 

विषय बनी।ं   
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सेमांवटक तकनीकें  विवभन्न प्रकार के डेटा के बडे़ समूहो ंका एकीकरण, मानकीकरण और संशोिन, साथ ही जवटल 

र्ोजो ंका कायाान्वयन हैं। 

सेमांवटक डेटा को OWL (िेब ओंटोलॉजी भाषा) के ओटंोलॉजी भाषा का उपयोग करके संग्रहीत वकया जाता है, वजसे RDF वटर पलेटटस 

(ररसोसा वडल्किप्शन रेमिका ) के ग्राि के रूप में प्रसु्तत वकया जाता है। OWL डेटा के ग्राि मॉडल से संबंवित है, वजनके प्रकारो ं

पर हमने "डेटा मॉडल: डेटा में संबंि और तत्वो ंके बीच संबंि" अध्याय में विस्तार से चचाा की है।- 

 

 

RDF डेटा मॉडल: नोडटस (Nodes), एजेस (Edges) और वटर पलेटटस (Triples) का वचत्रण, जो वनमााण तत्वो ंके बीच 

संबंिो ंको दशााता है। 

वसद्धांत रूप में, लॉवजकल इनिरेंस रीज़नसा (स्वचावलत लॉवजकल इनिरेंस के वलए प्रोग्राम) ओटंोलॉजी के आिार पर नए कथनो ं

को प्राि करने की अनुमवत देते हैं। उदाहरण के वलए, यवद वनमााण ओटंोलॉजी में वलर्ा गया है वक "िाउंडेशन - दीिार के वलए एक 

समथान है", और "दीिार - छत के वलए एक समथान है", तो रीज़नर स्वचावलत रूप से यह वनष्कषा वनकाल सकता है वक "िाउंडेशन 

- छत के वलए एक समथान है"।- 

इस प्रकार का तंत्र डेटा विशे्लषण के अनुकूलन के वलए उपयोगी है, क्योवंक यह सभी वनभारताओ ंको स्पि रूप से वलर्ने से बचने 

की अनुमवत देता है। हालाुँवक, यह नए ज्ञान का वनमााण नही ंकरता है, बल्कि केिल पहले से ज्ञात तथ्ो ंको उजागर और संरवचत 

करता है।   
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सेमांवटक्स अपने आप में नया अथा या ज्ञान नही ंबनाती है और इस पहलू में डेटा के भंडारण और प्रसंस्करण की 

अन्य तकनीको ंसे बेहतर नही ंहोती है। ररलेशनल डेटाबेस से डेटा को वटर पलेटटस के रूप में प्रसु्तत करना उन्हें 

अविक अथापूणा नही ंबनाता है। तावलकाओ ंको ग्राि संरचनाओ ंमें बदलना डेटा मॉडल के एकीकरण, सुवििाजनक 

र्ोज और सुरवक्षत संपादन के वलए उपयोगी हो सकता है, लेवकन यह डेटा को "बुल्कद्धमान" नही ंबनाता है - कंपू्यटर 

उनके सामग्री को बेहतर ढंग से समझना शुरू नही ंकरता है। 

डेटा में तावका क संबंिो ंको जवटल अथाशास्त्र तकनीको ंके वबना भी व्यिल्कस्थत वकया जा सकता है। पारंपररक संबंिात्मक डेटाबेस 

(SQL), साथ ही CSV या XLSX प्रारूप समान वनभारताएुँ  बनाने की अनुमवत देते हैं। उदाहरण के वलए, कॉलम आिाररत डेटाबेस 

में "छत का समथान" फील्ड जोड़ा जा सकता है और दीिार बनाने के समय छत को नीिं के साथ स्वचावलत रूप से जोड़ा जा सकता 

है। यह दृविकोण RDF, OWL, ग्राि या तका कतााओ ंका उपयोग वकए वबना लागू वकया जाता है, जो डेटा संग्रहण और विशे्लषण के 

वलए एक सरल और प्रभािी समािान बना रहता है। 

 

डेटा के ग्राि और तावलका मॉडल की तुलना। 

कई बडे़ वनमााण कंपवनयो ंऔर IFC प्रारूप के विकास में संलग्न संगठनो ंका सेमांवटक िेब की अििारणा का पालन करना, जो 

1990 के दशक के अंत में संभावित प्रतीत होती थी, ने वनमााण के्षत्र में मानको ंके विकास पर महत्वपूणा प्रभाि डाला। 

हालांवक, विरोिाभास यह है वक सेमांवटक िेब की अििारणा, जो मूल रूप से इंटरनेट के वलए बनाई गई थी, अपने मूल िातािरण 

में भी व्यापक रूप से नही ंिैली। RDF और OWL के विकास के बािजूद, मूल विचार के अनुसार एक पूणा सेमांवटक िेब का वनमााण 

नही ंहआ, और इसका वनमााण अब कम संभािना है। 

क्य ंसेमांधटक िकनीकें  धनमााण में अपेिाओ ंपर खरी नही ंउिरिी ं

अन्य के्षत्रो ंने सेमांवटक्स के उपयोग की तकनीकी सीमाओ ंका सामना वकया। गेवमंग उद्योग में, गेम ऑबे्जिटस और उनके इंटरैक्शन 

का िणान करने के वलए प्रयास वििल रहे क्योवंक पररितान की उच्च गवतशीलता थी। अंततिः , XML और JSON जैसे सरल डेटा 

प्रारूप और एल्गोररदवमक समािान अविक पसंद वकए गए। इसी तरह की ल्कस्थवत ररयल एसे्टट के्षत्र में भी बनी: के्षत्रीय शब्दािली में 

वभन्नताओ ंऔर बाजार में लगातार पररितानो ंके कारण, ओटंोलॉजी का उपयोग अत्यविक जवटल हो गया, जबवक सरल डेटाबेस और 

मानक, जैसे RETS, डेटा विवनमय कायों को बेहतर ढंग से संभालते थे। 
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तकनीकी जवटलताएुँ , जैसे वक माका अप की जवटलता, समथान की उच्च श्रमशल्कक्त और डेिलपसा की कम पे्ररणा, 

अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें सेमांवटक िेब के कायाान्वयन को रोकती थी।ं RDF (Resource Description Framework) 

एक व्यापक मानक नही ंबन सका, और ओटंोलॉजी बहत जवटल और आवथाक रूप से अनुवचत सावबत हई। 

पररणामस्वरूप, िैवश्वक सेमांवटक िेब बनाने का महत्वाकांक्षी विचार वििल रहा। हालांवक, तकनीक के कुछ तत्व, जैसे वक 

ओटंोलॉजी और SPARQL, कॉपोरेट समािानो ंमें उपयोग पाए, लेवकन एक एकीकृत और समग्र डेटा संरचना का वनमााण नही ंहो 

सका। 

उस इंटरनेट की अििारणा, वजसमें कंपू्यटर सामग्री के अथा को समझने में सक्षम होते हैं, तकनीकी रूप से जवटल और व्यािसावयक 

रूप से लाभहीन सावबत हई। यही कारण है वक इस विचार का समथान करने िाली कंपवनयो ंने समय के साथ इसके उपयोग को 

केिल कुछ उपयोगी उपकरणो ंतक सीवमत कर वदया, RDF और OWL को विवशि कॉपोरेट आिश्यकताओ ंके वलए छोड़ वदया, न 

वक समग्र इंटरनेट के वलए। Google Trends का विशे्लषण वपछले 20 िषों में यह दशााता है वक सेमांवटक िेब के विकास की 

संभािनाएुँ  शायद अब समाि हो गई हैं।- 

वबना आिश्यकता के प्रावणयो ंकी संख्या को बढाना आिश्यक नही ंहै। यवद वकसी घटना के कई 

तावका क रूप से असंगत स्पिीकरण हैं, जो इसे समान रूप से अच्छी तरह से समझाते हैं, तो समान 

शतों पर, सबसे सरल स्पिीकरण को प्राथवमकता दी जानी चावहए। ओकहम की दाढी। 

यहाुँ एक तावका क प्रश्न उठता है: वनमााण में वटर पलेटटस, ररजनसा और SPARQL का उपयोग करने की आिश्यकता क्यो ंहै, जब डेटा 

को लोकवप्रय संरवचत प्रश्नो ं(SQL, Pandas, Apache®) के माध्यम से संसावित वकया जा सकता है? कॉपोरेट अनुप्रयोगो ंमें SQL 

डेटाबेस के साथ काम करने के वलए मानक है। इसके विपरीत, SPARQL जवटल ग्राि संरचनाओ ंऔर विशेष सॉफ़्टिेयर की 

आिश्यकता होती है और Google के रुझानो ंके अनुसार यह डेिलपसा का ध्यान आकवषात नही ंकरता है। 

 

वचत्र 6.19 "सेमांवटक इंटरनेट" के प्रश्नो ंमें रुवच के वलए Google के अनुसार सांल्कख्यकी। 

ग्राफ डेटाबेस और िगीकरण िृक्ष कुछ मामलो ंमें उपयोगी हो सकते हैं, लेवकन उनका उपयोग अविकांश दैवनक कायों के वलए 
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हमेशा उवचत नही ंहोता है। अंततिः , ज्ञान ग्राफ बनाने और सेमांवटक िेब प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग केिल उन मामलो ंमें साथाक है 

जब विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा को एकीकृत करने या जवटल तावका क वनष्कषों को लागू करने की आिश्यकता होती है। 

तावलकाओ ंसे ग्राफ डेटा मॉडल में संिमण र्ोज में सुिार करने और जानकारी के प्रिाह को एकीकृत करने की 

अनुमवत देता है, लेवकन यह डेटा को मशीनो ंके वलए अविक अथापूणा नही ंबनाता है। प्रश्न यह नही ंहै वक क्या 

सेमांवटक प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग करना चावहए, बल्कि यह है वक िे िास्ति में कहाुँ लाभ लाते हैं। अपनी कंपनी में 

ओटंोलॉजी, सेमांवटक्स और ग्राफ डेटाबेस को लागू करने से पहले, यह स्पि करें  वक कौन सी कंपवनयाुँ पहले से ही 

इन प्रौद्योवगवकयो ंका सिलतापूिाक उपयोग कर रही हैं और कहाुँ ये अपेक्षाओ ंपर र्रे नही ंउतरे हैं। 

महत्वाकांक्षी अपेक्षाओ ंके बािजूद, सेमांवटक प्रौद्योवगवकयाुँ वनमााण के्षत्र में डेटा को संरवचत करने के वलए एक सािाभौवमक समािान 

नही ंबन पाईं। व्यािहाररक रूप से, इन प्रौद्योवगवकयो ंने एक सािाभौवमक समािान नही ंवदया, बल्कि नई जवटलताओ ंको जोड़ा, और 

ये प्रयास सेमांवटक इंटरनेट की अििारणा की अवनयोवजत महत्वाकांक्षाओ ंको दोहराते हैं, जहाुँ अपेक्षाएुँ  िास्तविकता से कािी 

अविक थी।ं 

 

वचत्र 6.110 वनमााण प्रवियाओ ंमें ज्यावमवत और जानकारी: जवटल CAD और BIM वसस्टम से लेकर विशे्लषण के वलए 

सरल डेटा तक। 

यवद IT के्षत्र में सेमांवटक िेब की असिलताओ ंकी भरपाई नई प्रौद्योवगवकयो ं(बडे़ डेटा, IoT, मशीन लवनिंग, AR/VR) के आगमन 

से हई है, तो वनमााण के्षत्र में ऐसी कोई संभािना नही ंहै। 

पररयोजना के तत्वो ंके बीच डेटा के संबंिो ंको संपे्रवषत करने के वलए अििारणाओ ंके उपयोग में समस्याओ ंके अलािा, एक मौवलक 

समस्या बनी हई है - इन डेटा की उपलब्धता। वनमााण के्षत्र में अभी भी बंद प्रणावलयाुँ हािी हैं, जो डेटा के साथ काम करने, सूचना के 

आदान-प्रदान और प्रवियाओ ंकी दक्षता बढाने में कवठनाई पैदा करती हैं।  

डेटा की बंद प्रकृवत एक प्रमुर् बािा बन जाती है, जो वनमााण में वडवजटल समािानो ंके विकास में बािा डालती है। IT उद्योग के 

विपरीत, जहाुँ रु्ले और एकीकृत डेटा प्रारूप मानक बन गए हैं, CAD (BIM) के्षत्र में प्रते्यक सॉफ़्टिेयर अपने स्वयं के प्रारूप का 

उपयोग करता है, वजससे बंद पाररल्कस्थवतकी तंत्र बनते हैं और उपयोगकतााओ ंको कृवत्रम रूप से सीवमत वकया जाता है।  
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अध्याय 6.2. पररययिनाओ ंके बंद फॉमेट और इंटरऑपरेधबधलटी की 

समस्याएँ   

बंद िेटा और धगरिी उत्पादकिा: CAD (BIM) उद्ययग का एक गधिरयि 

CAD वसस्टम की स्वावमत्व प्रकृवत के कारण, प्रते्यक प्रोग्राम का अपना अनूठा डेटा प्रारूप होता है, जो या तो बंद होता है और बाहरी 

रूप से उपलब्ध नही ंहोता - RVT, PLN, DWG, NDW, NWD, SKP, या एक जवटल रूपांतरण प्रविया के माध्यम से अिा-संरवचत 

रूप में उपलब्ध होता है - JSON, XML (CPIXML), IFC, STEP और ifcXML, IfcJSON, BIMJSON, IfcSQL, CSV आवद। 

विवभन्न डेटा प्रारूप, वजनमें समान पररयोजनाओ ंके समान डेटा संग्रहीत वकए जा सकते हैं, न केिल संरचना में वभन्न होते हैं, बल्कि 

इनमें आंतररक माका अप के विवभन्न संस्करण भी शावमल होते हैं, वजन्हें अनुप्रयोगो ंकी संगतता सुवनवित करने के वलए डेिलपसा को 

ध्यान में रर्ना आिश्यक होता है। उदाहरण के वलए, 2025 के CAD प्रारूप को 2026 के CAD प्रोग्राम में र्ोला जा सकेगा, लेवकन 

यह पररयोजना कभी भी 2025 से पहले के सभी CAD प्रोग्राम संस्करणो ंमें नही ंर्ोली जा सकेगी।  

डेटा बेसो ंतक सीिी पहंच प्रदान न करके, वनमााण के्षत्र में सॉफ़्टिेयर प्रदाता अक्सर अपना अनूठा प्रारूप और 

इसके वलए उपकरण बनाते हैं, वजन्हें विशेषज्ञ (इंजीवनयर वडज़ाइनर या डेटा प्रबंिक) को डेटा तक पहंच, आयात 

और वनयाात करने के वलए उपयोग करना आिश्यक होता है। 

इसके पररणामस्वरूप, बेवसक CAD (BIM) और संबंवित समािानो ं(जैसे ERP/PMIS) के प्रदाता लगातार अपने उत्पादो ंके उपयोग 

की कीमतें बढा रहे हैं, और सामान्य उपयोगकतााओ ंको डेटा के प्रारूपो ंके हर चरण में "कवमशन" का भुगतान करने के वलए मजबूर 

होना पड़ता है: कनेक्शन, आयात, वनयाात और उन डेटा के साथ काम करना जो उपयोगकतााओ ंने स्वयं बनाए हैं। 

2025 में लोकवप्रय CAD- (BIM-) उत्पादो ंमें क्लाउड स्टोरेज तक पहंच की लागत प्रवत लेनदेन 1 डॉलर तक पहंच जाएगी, जबवक 

मध्यम कंपवनयो ंके वलए वनमााण ERP उत्पादो ंकी सदस्यता िावषाक पांच- और छह-अंक की रावश तक पहंच जाती है। 

आिुवनक वनमााण सॉफ़्टिेयर का सार यह है वक न तो स्वचालन या दक्षता में िृल्कद्ध, बल्कि इंजीवनयरो ंकी विवशि 

सॉफ़्टिेयर में समझ ही वनमााण पररयोजना के डेटा के प्रसंस्करण की गुणित्ता और लागत, साथ ही वनमााण 

पररयोजनाओ ंको लागू करने िाली कंपवनयो ंकी लाभप्रदता और दीघाकावलक अल्कस्तत्व को प्रभावित करती है।  

CAD वसस्टम के डेटा बेसो ंतक पहंच की कमी, जो दजानो ंअन्य वसस्टम और सैकड़ो ंप्रवियाओ ंमें उपयोग की जाती हैं, और इसके 

पररणामस्वरूप, विवभन्न विशेषज्ञो ंके बीच गुणित्ता संचार की कमी ने वनमााण के्षत्र को अथाव्यिस्था के सबसे कम कुशल के्षत्रो ंमें से 

एक के रूप में स्थावपत कर वदया है।  

CAD- (BIM-) वडज़ाइवनंग के वपछले 20 िषों में, नई प्रणावलयो ं(ERP), नई वनमााण तकनीको ंऔर सामवग्रयो ंके आगमन के साथ, 

पूरे वनमााण के्षत्र की उत्पादकता 20% वगर गई है, जबवक उन सभी के्षत्रो ंकी कुल उत्पादकता, वजनके पास डेटा बेसो ंतक पहंच में 

बड़ी समस्याएं नही ंहैं और जो BIM अििारणाओ ंके विपरीत हैं, 70% बढ गई है (वनमााण उद्योग में 96%)।- 
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पररयोजना डेटा की अलगाि और जवटलता के कारण, वजन पर वनमााण के्षत्र में दजानो ंविभागो ंऔर सैकड़ो ंप्रवियाओ ं

की वनभारता है, वनणाय लेने की गवत अन्य उद्योगो ंकी तुलना में कई गुना कम है। 

हालांवक CAD समािानो ंके बीच इंटरऑपरेवबवलटी बनाने के िैकल्कल्पक दृविकोणो ंके कुछ उदाहरण हैं। यूरोप की सबसे बड़ी 

वनमााण कंपनी, SCOPE पररयोजना [123], जो 2018 में शुरू हई थी, यह प्रदवशात करती है वक कैसे पारंपररक CAD- (BIM-) 

वसस्टम की तका शल्कक्त से परे जाया जा सकता है। IFC को अिीन करने या स्वावमत्व िाले ज्यावमतीय कोर पर वनभार रहने के बजाय, 

SCOPE के डेिलपसा विवभन्न CAD प्रोग्रामो ंसे डेटा वनकालने के वलए API और SDK ररिसा इंजीवनयररंग का उपयोग करते हैं, उन्हें 

OBJ या CPIXML जैसे तटस्थ प्रारूपो ंमें पररिवतात करते हैं, जो एकल ओपन-सोसा ज्यावमतीय कोर OCCT पर आिाररत हैं, और 

विर उन्हें वनमााण और पररयोजना कंपवनयो ंके सैकड़ो ंव्यािसावयक प्रवियाओ ंमें लागू करते हैं। हालांवक, विचार की प्रगवतशीलता 

के बािजूद, ऐसे पररयोजनाएं मुफ्त ज्यावमतीय कोरो ंकी सीमाओ ंऔर जवटलताओ ंका सामना करती हैं और िे विर भी एक कंपनी 

के बंद पाररल्कस्थवतकी तंत्र का वहस्सा बनी रहती हैं, जो एकल वििेता समािानो ंकी तका शल्कक्त को पुन: उत्पन्न करती हैं। 

बंद प्रणावलयो ंकी सीमाओ ंऔर डेटा प्रारूपो ंमें वभन्नताओ ंके कारण, साथ ही उनके एकीकरण के वलए प्रभािी उपकरणो ंकी कमी 

के कारण, कंपवनयो ंको CAD प्रारूपो ंके साथ काम करते समय विवभन्न स्तरो ंकी संरचना और बंदी के साथ महत्वपूणा मात्रा में डेटा 

जमा करने का सामना करना पड़ता है। ये डेटा उवचत रूप से उपयोग नही ंवकए जाते हैं और आकााइि में र्ो जाते हैं, जहां समय 

के साथ िे हमेशा के वलए भुला वदए जाते हैं और अनुपयोगी हो जाते हैं। 

वडजाइन चरण में महत्वपूणा प्रयासो ंके माध्यम से प्राि डेटा, अपनी जवटलता और बंदी के कारण आगे के उपयोग 

के वलए अनुपलब्ध हो जाता है। 

पररणामस्वरूप, वपछले 30 िषों में वनमााण के्षत्र में डेिलपसा को बार-बार एक ही समस्या का सामना करना पड़ा है: प्रते्यक नए बंद 

प्रारूप या स्वावमत्व समािान के साथ मौजूदा रु्ले और बंद CAD प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण की आिश्यकता उत्पन्न होती है। 

विवभन्न CAD- और BIM-समािानो ंके बीच इंटरऑपरेवबवलटी सुवनवित करने के वनरंतर प्रयास केिल डेटा पाररल्कस्थवतकी तंत्र को 

जवटल बनाते हैं, इसके सरलकरण और मानकीकरण में योगदान करने के बजाय। 
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CAD धसस्टम के बीच इंटरऑपरेधबधलटी का धमथक 

यवद 1990 के दशक के मध्य में CAD िातािरण में इंटरऑपरेवबवलटी के विकास की प्रमुर् वदशा स्वावमत्व प्रारूप DWG को हैक 

करना था - जो Open DWG गठबंिन की जीत के साथ समाि हआ [75] और वनमााण के्षत्र के वलए सबसे लोकवप्रय डर ाइंग प्रारूप 

का िास्तविक उदट घाटन हआ - तो 2020 के दशक के मध्य में ध्यान स्थानांतररत हो गया है। वनमााण उद्योग में एक नई प्रिृवत्त उभर 

रही है: कई डेिलपर टीमें बंद CAD प्रणावलयो ं(बंद BIM), IFC प्रारूप और रु्ले समािानो ं(रु्ले BIM) के बीच "पुलो"ं के वनमााण 

पर ध्यान कें वद्रत कर रही हैं। ऐसी अविकांश पहलो ंके पीछे IFC प्रारूप और OCCT ज्यावमतीय कोर का उपयोग है, जो विवभन्न 

पे्लटिामों के बीच तकनीकी संबंि प्रदान करता है। यह दृविकोण डेटा के आदान-प्रदान में महत्वपूणा सुिार और सॉफ़्टिेयर 

उपकरणो ंकी संगतता बढाने की क्षमता के रूप में देर्ा जा रहा है।  

 

वचत्र 6.22 जबवक अन्य उद्योग रु्ले डेटा के साथ काम कर रहे हैं, वनमााण उद्योग बंद या कमजोर संरवचत CAD 

(BIM) प्रारूपो ंके साथ काम करने के वलए मजबूर है। 

इस प्रकार का दृविकोण ऐवतहावसक समानताएुँ  रर्ता है। 2000 के दशक में, डेिलपसा ने 2D ग्राविक संपादको ंके सबसे बडे़ 

वििेता के प्रभुत्व को पार करने के वलए, उसके स्वावमत्व समािान और मुफ्त ओपन-सोसा विकल्प GIMP के बीच वनबााि एकीकरण 

बनाने का प्रयास वकया (वचत्र 6.23)। तब, जैसे आज वनमााण में, यह बंद और रु्ले वसस्टमो ंको जोड़ने के प्रयास के बारे में था, जबवक 

जवटल पैरामीटर, परतें और सॉफ़्टिेयर की आंतररक कायाप्रणाली को बनाए रर्ा गया।- 

हालाुँवक, उपयोगकताा िास्ति में सरल समािानो ंकी तलाश कर रहे थे - सपाट, रु्ले डेटा वबना वकसी अवतररक्त जवटलता के परतो ं

और कायािमो ंके पैरामीटर (CAD में ज्यावमतीय कोर के समकक्ष)। उपयोगकताा सरल और रु्ले डेटा प्रारूपो ंकी ओर बढ रहे थे, 

जो अवतररक्त तका  से मुक्त थे। ग्राविक्स में, JPEG, PNG और GIF ऐसे प्रारूप बन गए। आज इनका उपयोग सोशल मीवडया, 

िेबसाइटो ंऔर ऐप्स में वकया जाता है - ये आसानी से संसावित और व्याख्यावयत वकए जा सकते हैं, चाहे पे्लटफॉमा या सॉफ़्टिेयर 

वनमााता कुछ भी हो। 
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वचत्र 6.23 वनमााण में डेटा प्रारूपो ंकी आपसी प्रवतस्थापनता 2000 के दशक में लोकवप्रय स्वावमत्व उत्पाद और 

ओपन-सोसा GIMP को एकीकृत करने के प्रयास के समान है। 

पररणामस्वरूप, आज छवि उद्योग में लगभग कोई भी PSD जैसे बंद प्रारूपो ंया Facebook और Instagram जैसे सोशल मीवडया 

के वलए XCF का उपयोग नही ंकरता है या िेबसाइटो ंपर सामग्री के रूप में। इसके बजाय, अविकांश कायों में JPEG, PNG और 

GIF जैसे सपाट और रु्ले प्रारूपो ंका उपयोग वकया जाता है, जो उपयोग में सरलता और व्यापक संगतता प्रदान करते हैं। JPEG 

और PNG जैसे रु्ले प्रारूप छवियो ंके आदान-प्रदान के वलए मानक बन गए हैं, उनकी बहपरकारीता और व्यापक समथान के 

कारण, वजससे विवभन्न पे्लटिामों पर उनका उपयोग करना आसान हो गया है। इसी तरह का संिमण अन्य आदान-प्रदान प्रारूपो ं

में भी देर्ा जा रहा है, जैसे िीवडयो और ऑवडयो, जहाुँ MPEG और MP3 जैसे सािाभौवमक प्रारूप संकुचन की दक्षता और व्यापक 

संगतता के वलए प्रमुर् हैं। मानकीकरण की इस तरह की प्रविया ने सामग्री और जानकारी के आदान-प्रदान और पुनरुत्पादन को 

सरल बना वदया है, वजससे यह सभी उपयोगकतााओ ंके वलए विवभन्न पे्लटिामों पर उपलब्ध हो गया है (वचत्र 6.24)। 
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वचत्र 6.24 वबना जवटल संपादन कायों के सरल प्रारूपो ंने डेटा के आदान-प्रदान और उपयोग के वलए लोकवप्रयता 

प्राि की है। 

समान प्रवियाएुँ  3D मॉडवलंग में भी हो रही हैं। USD, OBJ, glTF, DAE, DXF, SQL और XLSX जैसे सरल और रु्ले प्रारूपो ंका 

उपयोग पररयोजनाओ ंमें CAD (BIM) के बाहर डेटा के आदान-प्रदान के वलए बढता जा रहा है। ये प्रारूप आिश्यक जानकारी, 

वजसमें ज्यावमवत और मेटाडेटा शावमल हैं, को वबना जवटल BREP संरचना, ज्यावमतीय कोर या विवशि वििेताओ ंके आंतररक 

िगीकरणो ंके साथ संचावलत वकए वबना संग्रहीत करते हैं। प्रमुर् सॉफ़्टिेयर वििेताओ ंद्वारा प्रदान वकए गए NWC, SVF, SVF2, 

CPIXML और CP2 जैसे स्वावमत्व प्रारूप भी समान काया करते हैं, लेवकन िे रु्ले मानको ंके विपरीत बंद रहते हैं। 

यह उिेर्नीय है (और यह विर से याद वदलाने योग्य है, जैसा वक वपछले अध्याय में उिेर् वकया गया था) वक इस 

प्रकार के विचार - जैसे IGES, STEP और IFC जैसे मध्यिती तटस्थ और पैरामीवटरक प्रारूपो ंसे इनकार - को 2000 में 

प्रमुर् CAD वििेता द्वारा समथान प्राि हआ, वजसने BIM के वलए व्हाइटपेपर तैयार वकया और 1994 में IFC प्रारूप 

को पंजीकृत वकया। 2000 के व्हाइटपेपर "एकीकृत वडज़ाइन और उत्पादन" में CAD वििेता CAD डेटा के आिार 

तक स्वदेशी पहंच के महत्व पर जोर देता है, वबना मध्यिती टर ांसलेटर और पैरामीवटरक प्रारूपो ंका उपयोग वकए, तावक 

जानकारी की पूणाता और सटीकता को बनाए रर्ा जा सके। 

वनमााण उद्योग को अभी CAD डेटा के आिारो ंतक पहंच के उपकरणो ंपर सहमत होना है, या उनके अवनिाया ररिसा इंजीवनयररंग 

पर, या CAD (BIM) पे्लटिामों के बाहर उपयोग के वलए सामान्य सरल डेटा प्रारूप को अपनाने पर। उदाहरण के वलए, कई बडे़ 

कंपवनयां कें द्रीय यूरोप और जमान-भाषी के्षत्रो ंमें वनमााण के्षत्र में CPIXML प्रारूप का उपयोग करती हैं। यह स्वावमत्व प्रारूप, जो 

XML का एक प्रकार है, CAD (BIM) पररयोजना डेटा को, वजसमें ज्यावमतीय और मेटाडेटा शावमल हैं, एक एकीकृत संगवठत 

सरल संरचना में एकत्र करता है। इसके अलािा, बड़ी वनमााण कंपवनयां नए स्वावमत्व प्रारूप और वसस्टम बना रही हैं, जैसे वक 

SCOPE पररयोजना, वजसके बारे में हमने वपछले अध्याय में चचाा की थी। 

पैरामीवटरक CAD प्रारूपो ंकी बंद लॉवजक या जवटल पैरामीवटरक IFC (STEP) फाइलें अविकांश व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें अविशेष 

सावबत होती हैं। उपयोगकताा सरल और सपाट प्रारूपो ंकी तलाश कर रहे हैं, जैसे USD, CPIXML, XML&OBJ, DXF, glTF, 

SQLlite, DAE&XLSX, जो तत्वो ंके बारे में सभी आिश्यक जानकारी प्रदान करते हैं, लेवकन साथ ही जवटलता से मुक्त होते हैं जो 

BREP ज्यावमवत के वनमााण की लॉवजक, ज्यावमतीय कोर पर वनभारता और विवशि CAD और BIM उत्पादो ंकी आंतररक िगीकरण 

से जुड़ी होती है।- 
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अविकांश उपयोग मामलो ंके वलए, उपयोगकताा अविकतम सरल प्रारूपो ंका चयन करते हैं, जो वििेता सॉफ़्टिेयर 

पर वनभार नही ंहोते हैं। 

JPEG, PNG और GIF जैसे सपाट वचत्र प्रारूपो ंकी उपल्कस्थवत, जो वििेता के आंतररक इंजन की जवटलता से मुक्त हैं, ने ग्राविक्स 

के प्रसंस्करण और उपयोग के वलए हजारो ंसंगत समािानो ंके विकास को बढािा वदया। इससे विविि अनुप्रयोगो ंका उदय हआ: 

संपादन और वफल्टररंग के उपकरणो ंसे लेकर सामावजक नेटिका  जैसे Instagram, Snapchat और Canva तक, जहां इन 

सरल डेटा का उपयोग वकसी विशेष सॉफ़्टिेयर डेिलपर से बंिे वबना वकया जा सकता था। 

पररयोजना CAD प्रारूपो ंके मानकीकरण और सरलीकरण वनमााण पररयोजनाओ ंके वलए कई नए सुवििाजनक 

और स्वतंत्र उपकरणो ंके विकास को प्रोत्सावहत करें गे। 

बंद ज्यावमतीय कोर पर वनभार वििेता अनुप्रयोगो ंकी जवटलता से इनकार और सरल तत्वो ंके पुस्तकालयो ंपर आिाररत 

सािाभौवमक रु्ले प्रारूपो ंकी ओर बढना डेटा के साथ अविक लचीला, पारदशी और प्रभािी काम करने की संभािनाएं पैदा करता 

है। यह वनमााण प्रविया के सभी प्रवतभावगयो ं- वडजाइनरो ंसे लेकर ग्राहको ंऔर संचालन सेिाओ ंतक - के वलए जानकारी तक 

पहंच भी र्ोलता है। 

विर भी, उच्च संभािना के साथ, वनकट भविष्य में CAD वििेता CAD डेटाबेस के इंटरऑपरेवबवलटी और पहंच पर चचाा में विर 

से जोर देने का प्रयास करें गे। यह "नए" अििारणाओ ंके बारे में होगा - जैसे वक गे्रनु्यलर डेटा, बुल्कद्धमान ग्राि, "संघीय मॉडल", 

क्लाउड ररपॉवजटरी में वडवजटल विन - और साथ ही उद्योग संघो ंऔर मानको ंके वनमााण के बारे में, जो BIM और ओपन BIM के 

मागा को जारी रर्ते हैं। आकषाक शब्दािली के बािजूद, ऐसी पहलकदमी विर से उपयोगकतााओ ंको स्वावमत्व िाले 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र में बनाए रर्ने के उपकरण बन सकती हैं। एक उदाहरण 2023 से USD (यूवनिसाल सीन वडल्किप्शन) प्रारूप 

के सविय प्रचार का है, वजसे CAD (BIM) में िॉस-पे्लटफॉमा इंटरएक्शन के "नए मानक" के रूप में प्रसु्तत वकया जा रहा है। 

USD और गे्रनु्यलर िेटा की ओर संक्मण 

2023 में AOUSD गठबंिन का उदय वनमााण उद्योग में एक महत्वपूणा मोड़ का प्रतीक है। हम CAD वििेताओ ंद्वारा वनमााण डेटा 
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के साथ काम करने में कुछ महत्वपूणा पररितानो ंके माध्यम से एक नई िास्तविकता की शुरुआत देर् रहे हैं। पहला महत्वपूणा 

पररितान CAD डेटा की िारणा से संबंवित है। प्रारंवभक अििारणात्मक वडज़ाइन चरणो ंमें शावमल विशेषज्ञो ंको यह एहसास होता 

जा रहा है वक CAD िातािरण में पररयोजना का वनमााण केिल एक प्रारंवभक वबंदु है। वडज़ाइन प्रविया में उत्पन्न डेटा समय के साथ 

विशे्लषण, संचालन और िसु्तओ ंके प्रबंिन के वलए आिार बन जाते हैं। इसका अथा है वक उन्हें पारंपररक CAD उपकरणो ंकी 

सीमाओ ंसे परे प्रणावलयो ंमें उपलब्ध और उपयोगी होना चावहए।  

इसके साथ ही, प्रमुर् डेिलपसा के दृविकोण में िांवत हो रही है। उद्योग के प्रमुर् CAD वििेता, वजन्होनें BIM की अििारणा और 

IFC प्रारूप का वनमााण वकया, अपनी रणनीवत में एक अप्रत्यावशत मोड़ ले रहे हैं। 2023 से, कंपनी अलग-अलग फाइलो ंमें डेटा के 

पारंपररक भंडारण से दूर जा रही है, गे्रनु्यलर (मानकीकृत और संरवचत) डेटा के साथ डेटा-कें वद्रत दृविकोण पर ध्यान कें वद्रत कर 

रही है। 

वििेता अन्य उद्योगो ंके ऐवतहावसक रुझानो ंका पालन कर रहे हैं: अविकांश उपयोगकतााओ ंको बंद CAD प्रारूपो ं

(PSD के समान) या जवटल पैरामीवटरक IFC फाइलो ं(GIMP की परतो ंकी तका  के समान) की आिश्यकता नही ंहै। 

उन्हें सरल िसु्तओ ंकी छवियो ंकी आिश्यकता है, वजन्हें CAFM (वनमााण Instagram), ERP (Facebook) और 

हजारो ंअन्य प्रवियाओ ंमें उपयोग वकया जा सकता है, जो Excel से्प्रडशीट और PDF दस्तािेजो ंसे भरी हई हैं।  

वनमााण उद्योग में ितामान रुझान िीरे-िीरे पैरामीवटरक और जवटल प्रारूपो ंसे अविक सािाभौवमक और स्वतंत्र प्रारूपो ंजैसे USD, 

GLTF, DAE, OBJ (मेटा जानकारी के साथ, चाहे िह हाइवब्रड में हो या अलग संरवचत या कमजोर संरवचत प्रारूपो ंमें) की ओर 

बढने की संभािनाएं पैदा कर रहे हैं। ऐवतहावसक नेता, वजनमें सबसे बडे़ वडज़ाइन कंपवनयाुँ शावमल हैं, वजन्होनें कभी 1990 के मध्य 

में IFC को सविय रूप से बढािा वदया था, आज रु्ले तौर पर नए USD प्रारूप को बढािा दे रहे हैं, इसकी सरलता और 

सािाभौवमकता को उजागर करते हए। USD का व्यापक कायाान्वयन उत्पादो ंमें, GLTF के साथ संगतता और Blender, Unreal 

Engine और Omniverse जैसे उपकरणो ंमें सविय एकीकरण एक नए डेटा काया करने के तरीके की संभािनाओ ंका संकेत देते 

हैं। स्थानीय समािानो ंकी लोकवप्रयता, जैसे वक यूरोपीय फै्लट USD प्रारूप - CPIXML, जो लोकवप्रय यूरोपीय ERP में उपयोग वकया 

जाता है, संभावित रूप से कें द्रीय यूरोप में USD की ल्कस्थवत को मजबूत कर सकता है। IFC प्रारूप के विकास में संलग्न संगठन पहले 

से ही अपनी रणनीवत को USD के अनुसार अनुकूवलत कर रहे हैं, जो इस बदलाि की अपररहायाता की पुवि करता है।- 
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वचत्र 6.26 IFC और USD प्रारूपो ंकी तकनीकी विवशिताओ ंकी तुलना। 

इस संदभा में, USD संभावित रूप से एक वडफॉल्ट मानक बन सकता है, जो मौजूदा CAD- (BIM-) प्रारूपो ंसे 

संबंवित कई सीमाओ ंको पार करने का िादा करता है और उनकी व्याख्या की वनभारता ज्यावमतीय कोर पर है। 

पैरामीवटरक और जवटल CAD प्रारूपो ंऔर IFC के बजाय, सरल डेटा प्रारूप जैसे USD, gLTF, DAE, OBJ, CSV, XLSX, JSON, 

XML में तत्वो ंकी मेटा जानकारी के साथ वनमााण उद्योग में अपनी सरलता और लचीलापन के कारण स्थान प्राि करें गे। 

वनमााण उद्योग में ितामान पररितान पहली नज़र में पुराने IFC से अविक आिुवनक USD की ओर संिमण के साथ एक तकनीकी 

प्रगवत के रूप में वदर्ाई देते हैं। हालाुँवक, यह ध्यान में रर्ना आिश्यक है वक 2000 में, उसी CAD वििेता ने, वजसने IFC विकवसत 

वकया, इसके मुद्दो ंऔर डेटाबेस तक पहुँच की आिश्यकता के बारे में वलर्ा था [65], और अब िह सविय रूप से नए मानक - 

USD की ओर संिमण को बढािा दे रहा है। 
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USD के "रु्ले डेटा" के पीछे और डेटा प्रबंिन के "नए" वसद्धांतो ंके पीछे, जो CAD वििेताओ ंद्वारा प्रचाररत क्लाउड 

एल्कप्लकेशनो ंके माध्यम से वछपा हो सकता है, वििेताओ ंका इरादा पररयोजना डेटा के प्रबंिन में एकाविकार 

स्थावपत करना हो सकता है, जहाुँ उपयोगकताा एक ल्कस्थवत में होते हैं जहाुँ प्रारूप का चयन अविकतर कॉपोरेट वहतो ं

से संबंवित होता है, न वक िास्तविक आिश्यकताओ ंसे। 

प्रमुर् तथ्ो ंका विशे्लषण [93] यह दशााता है वक इन पररितानो ंका मुख्य उदे्दश्य उपयोगकतााओ ंकी सुवििा नही,ं बल्कि वििेताओ ं

के वहतो ंमें पाररल्कस्थवतकी तंत्र और डेटा प्रिाह पर वनयंत्रण बनाए रर्ना है, वजन्होनें 40 िषों में CAD डेटाबेस तक पहुँच प्रदान करने 

में असिल रहे हैं।   

संभितिः  अब कंपवनयो ंके वलए यह समय है वक िे वििेता सॉफ़्टिेयर से नए वसद्धांतो ंकी प्रतीक्षा करना बंद करें  और डेटा-कें वद्रत 

वदशा में आत्म-वनमााण पर ध्यान कें वद्रत करें। डेटा तक पहुँच की समस्याओ ंसे मुक्त होकर, उद्योग वबना थोपे गए नए वसद्धांतो ंके, 

आिुवनक, मुफ्त और उपयोग में आसान डेटा काया और विशे्लषण उपकरणो ंकी ओर स्वायत्त रूप से बढ सकेगा। 

 

वचत्र 6.27 CAD (BIM) की पररपक्वता का स्तर: असंरवचत डेटा से संरवचत डेटा और भंडारण तक। 

डेटाबेस तक पहुँच, रु्ले डेटा और प्रारूप अवनिाया रूप से वनमााण उद्योग में मानक बन जाएंगे, भले ही वििेताओ ंद्वारा इस 

प्रविया को िीमा करने के प्रयास वकए जाएुँ  - यह केिल समय की बात है (वचत्र 6.27)। यवद अविक से अविक पेशेिर रु्ले 

प्रारूपो,ं डेटाबेस के साथ काम करने के उपकरणो ंऔर उपलब्ध SDK ररिसा इंजीवनयररंग से पररवचत होते हैं, तो इस संिमण की 

गवत में कािी िृल्कद्ध हो सकती है, जो CAD वसस्टम के डेटा तक सीिी पहुँच की अनुमवत देती है [92]।- 

भविष्य रु्ले, एकीकृत और विशे्लषण के वलए सुलभ डेटा का है। वििेताओ ंके समािानो ंपर वनभारता से बचने और 

बंद पाररल्कस्थवतक तंत्र के बंिक नही ंबनने के वलए, वनमााण और वडज़ाइन कंपवनयो ंको अंततिः  रु्लापन और स्वतंत्रता 

पर दांि लगाना होगा, ऐसे प्रारूपो ंऔर समािानो ंका चयन करना होगा जो डेटा पर पूणा वनयंत्रण सुवनवित करते हैं। 

वनमााण उद्योग में आज जो डेटा उत्पन्न हो रहा है, िह भविष्य में व्यािसावयक वनणाय लेने के वलए एक प्रमुर् संसािन बन जाएगा। 

यह वनमााण कंपवनयो ंके विकास और प्रभािशीलता को बढाने िाले रणनीवतक "ईंिन" के रूप में काया करेगा। वनमााण उद्योग का 

भविष्य डेटा के साथ काम करने की क्षमता में है, न वक प्रारूपो ंया डेटा मॉडल के चयन में। 
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रु्ली फॉमेटटस USD, glTF, DAE, OBJ और स्वावमत्व िाले पैरामीवटरक CAD फॉमेटटस के बीच के अंतर को समझने के वलए, डेटा 

विजु़अलाइजे़शन और प्रोजेिटस की गणनाओ ंमें सबसे जवटल और महत्वपूणा तत्वो ंमें से एक - ज्यावमवत और इसके वनमााण की 

प्रवियाओ ंपर विचार करना महत्वपूणा है। और यह समझने के वलए वक ज्यावमतीय डेटा वनमााण में विशे्लषण और गणनाओ ंके वलए 

आिार कैसे बनता है, हमें ज्यावमवत के वनमााण, उसके रूपांतरण और भंडारण के तंत्रो ंका गहराई से अध्ययन करना आिश्यक है। 
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अध्याय 6.3. धनमााण में ज्याधमधि: रेखाओ ंसे घन मीटर िक   

िब रेखाएँ पैसे में बदलिी हैं या धनमााणकिााओ ंके धलए ज्याधमधि का महत्व 

वनमााण में ज्यावमवत केिल विजु़अलाइजे़शन नही ंहै, बल्कि सटीक मात्रात्मक गणनाओ ंके वलए आिार भी है। प्रोजेि मॉडल में, 

ज्यावमवत तत्वो ंकी पैरामीटर सूवचयो ंको महत्वपूणा मात्रा विशेषताओ ंजैसे वक लंबाई, के्षत्र और आयतन के साथ पूरा करती है। ये 

मात्रा पैरामीटर स्वचावलत रूप से ज्यावमतीय कोर के माध्यम से गणना की जाती हैं और लागत अनुमान, समय सारणी और संसािन 

मॉडल के वलए प्रारंवभक वबंदु होती हैं। जैसा वक हमने पुस्तक के पांचिें भाग और "वनमााण पररयोजनाओ ंकी लागत और अनुमान 

की गणनाएुँ " अध्याय में चचाा की है, CAD-मॉडल से िसु्तओ ंके समूहो ंके मात्रा पैरामीटर आिुवनक ERP, PMIS वसस्टम के वलए 

आिार बनाते हैं। ज्यावमवत न केिल वडज़ाइन चरण में, बल्कि पररयोजना के कायाान्वयन, समय प्रबंिन, बजवटंग और संचालन में भी 

मौवलक भूवमका वनभाती है। जैसे हजारो ंसाल पहले वमस्र के वपरावमडो ंके वनमााण में प्रोजेि की सटीकता लंबाई के माप जैसे वक 

कू्यवबट और एल्बो पर वनभार करती थी, आज CAD प्रोग्रामो ंमें ज्यावमवत की व्याख्या की सटीकता सीिे पररणाम पर प्रभाि डालती 

है: बजट और समय से लेकर ठेकेदारो ंके चयन और आपूवता की लॉवजल्कस्टक्स तक। 

उच्च प्रवतस्पिाा और सीवमत बजट की ल्कस्थवत में, ज्यावमवत पर वनभार मात्रा गणनाओ ंकी सटीकता अल्कस्तत्व का एक 

कारक बन जाती है। आिुवनक ERP वसस्टम CAD और BIM मॉडलो ंसे प्राि सटीक मात्रा विशेषताओ ंपर वनभार 

करते हैं। इसवलए, तत्वो ंका सटीक ज्यावमतीय वििरण केिल विजु़अलाइजे़शन नही ंहै, बल्कि वनमााण की लागत 

और समय प्रबंिन का एक प्रमुर् उपकरण है। 

ऐवतहावसक रूप से, ज्यावमवत इंजीवनयररंग इंटरैक्शन की मुख्य भाषा रही है। पपीरस पर रेर्ाओ ंसे लेकर वडवजटल मॉडलो ंतक - 

डर ॉइंग और ज्यावमतीय प्रवतवनवित्व ने वडज़ाइनरो,ं सुपरिाइज़सा और लागत अनुमानकतााओ ंके बीच जानकारी के आदान-प्रदान का 

एक सािन के रूप में काया वकया है। कंपू्यटरो ंके आगमन से पहले, गणनाएुँ  मैनु्यअल रूप से, रूलर और टर ांसपोटार की मदद से 

की जाती थी।ं आज यह काया मात्रा मॉडवलंग के माध्यम से स्वचावलत वकया गया है: CAD प्रोग्रामो ंके ज्यावमतीय कोर रेर्ाओ ंऔर 

वबंदुओ ंको तीन-आयामी शरीर में पररिवतात करते हैं, वजनसे स्वचावलत रूप से सभी आिश्यक विशेषताएुँ  वनकाली जाती हैं।   

CAD प्रोग्रामो ंमें काम करते समय, गणनाओ ंके वलए ज्यावमतीय तत्वो ंका वनमााण CAD (BIM) प्रोग्रामो ंके उपयोगकताा इंटरफेस 

के माध्यम से होता है। वबंदुओ ंऔर रेर्ाओ ंको मात्रा शरीर में पररिवतात करने के वलए एक ज्यावमतीय कोर का उपयोग वकया जाता 

है, जो एक प्रमुर् काया करता है - ज्यावमवत को मात्रा मॉडल में पररिवतात करना, वजनसे बाद में अनुप्रयोग के माध्यम से स्वचावलत 

रूप से तत्व की मात्रा विशेषताएुँ  गणना की जाती हैं। 

रेखाओ ंसे आयिन िक: कैसे िेत्र और आयिन िेटा बनिे हैं   

इंजीवनयररंग प्रथा में, मात्रा और के्षत्र ज्यावमतीय सतहो ंके आिार पर गणना की जाती हैं, जो विशे्लषणात्मक रूप से या पैरामीवटरक 

मॉडलो ंके माध्यम से िवणात होती हैं, जैसे वक NURBS (गैर-समरूप रैशनल B-स्ट्प्लाइन) BREP (सीमा तत्व प्रवतवनवित्व) के ढांचे 

में। 

NURBS (गैर-समरूप तका संगत B-Splines) एक गवणतीय तरीका है जो ििो ंऔर सतहो ंका िणान करता है, 

जबवक BREP एक संरचना है जो वकसी िसु्त की पूणा तीन-आयामी ज्यावमवत का िणान करती है, वजसमें उसकी 

सीमाएुँ  शावमल होती हैं, वजन्हें NURBS का उपयोग करके पररभावषत वकया जा सकता है। 
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BREP और NURBS की सटीकता के बािजूद, उन्हें शल्कक्तशाली गणनात्मक संसािनो ंऔर जवटल एल्गोररदम की आिश्यकता होती 

है। हालाुँवक, ऐसे गवणतीय रूप से सटीक िणानो ंके वलए सीिे गणनाएुँ  अक्सर गणनात्मक रूप से जवटल होती हैं, इसवलए व्यािहाररक 

रूप से लगभग हमेशा टेसलेशन का उपयोग वकया जाता है - सतहो ंको वत्रकोणो ंके जाल में पररिवतात करना, जो बाद की गणनाओ ं

को सरल बनाता है। टेसलेशन एक जवटल सतह को वत्रकोणो ंया बहभुजो ंमें विभावजत करने की प्रविया है। CAD/CAE िातािरण 

में, इस विवि का उपयोग दृश्यता, मात्रा की गणनाओ,ं टकराि की र्ोज, MESH जैसे प्रारूपो ंमें वनयाात और टकराि के विशे्लषण 

के वलए वकया जाता है। प्रकृवत का एक उदाहरण - मिुमल्कियो ंके छते्त, जहाुँ जवटल रूप को वनयवमत जाल में विभावजत वकया जाता 

है।  - 

 

वचत्र 6.31 एक ही esfera का BREP में पैरामीवटरक िणान और विवभन्न वत्रकोणो ंकी संख्या के साथ बहभुजीय 

प्रवतवनवित्व। 

CAD में लागू BREP (NURBS) ज्यावमवत का एक मौवलक मॉडल नही ंहै। यह विवि िृत्तो ंऔर तका संगत स्ट्प्लाइनो ंका प्रवतवनवित्व 

करने और ज्यावमवत के डेटा को संग्रहीत करने में नू्यनतम करने के वलए एक सुवििाजनक उपकरण के रूप में बनाई गई थी। 

हालाुँवक, इसके कुछ सीमाएुँ  हैं - जैसे वक साइनसोइड का सटीक िणान करने में असमथाता, जो 螺旋 रेर्ाओ ंऔर सतहो ंके आिार 

पर होती है, और जवटल ज्यावमतीय कोर का उपयोग करने की आिश्यकता। 

वत्रकोणीय जाल और पैरामीवटरक आकृवतयो ंका टेसलेशन, इसके विपरीत, सरलता, मेमोरी का प्रभािी उपयोग और बडे़ डेटा िॉलू्यम 

को संभालने की क्षमता में वभन्न होते हैं। ये लाभ जवटल और महंगे ज्यावमतीय कोर और उनमें वनवहत लार्ो ंपंल्कक्तयो ंके कोड के वबना 

ज्यावमतीय आकृवतयो ंकी गणनाओ ंको करने की अनुमवत देते हैं। 

अविकांश वनमााण मामलो ंमें, यह महत्वपूणा नही ंहै वक मात्रा की विशेषताएुँ  कैसे पररभावषत की जाती हैं - पैरामीवटरक 

मॉडलो ं(BREP, IFC) के माध्यम से या बहभुजो ं(USD, glTF, DAE, OBJ) के माध्यम से। ज्यावमवत हमेशा एक 

आंवशक रूप में होती है: चाहे िह NURBS के माध्यम से हो या MESH के माध्यम से, यह हमेशा रूप का एक 

अनुमावनत िणान होता है। 

बहभुजो ंया BREP (NURBS) के रूप में वनिााररत ज्यावमवत वकसी हद तक केिल एक आंवशक रूप में होती है जो वनरंतर रूप का 

अनुमावनत िणान करती है। जैसे वक रेनल इंटीग्रल का कोई सटीक विशे्लषणात्मक अवभव्यल्कक्त नही ंहोता है, ज्यावमतीय को बहभुजो ं

या NURBS के माध्यम से विभावजत करना हमेशा एक अनुमान होता है, जैसे वक वत्रकोणीय MESH। 

BREP प्रारूप में पैरामीवटरक ज्यावमवत मुख्य रूप से तब आिश्यक होती है जब डेटा का नू्यनतम आकार महत्वपूणा होता है और 

इसके प्रसंस्करण और प्रदशान के वलए संसािन-गहन और महंगे ज्यावमतीय कोर का उपयोग करने की संभािना होती है। यह अक्सर 
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CAD सॉफ़्टिेयर के डेिलपसा के वलए विवशि होता है, जो अपने उत्पादो ंमें MCAD वििेताओ ंके ज्यावमतीय कोर का उपयोग करते 

हैं। इस प्रविया में, इन कायािमो ंके भीतर भी, BREP मॉडल अक्सर दृश्यता और गणनाओ ंके वलए टेसलेशन के दौरान वत्रकोणो ंमें 

पररिवतात होते हैं (जैसे वक PSD फाइलो ंको JPEG में सरल बनाया जाता है)। 

 

वचत्र 6.32 विवभन्न संख्या के बहभुजो ंके साथ आकृवतयो ंमें मात्रा की विशेषताओ ंका अंतर। 

पॉलीगोनल मेष और पैरामीवटरक बीआरईपी, दोनो ंके अपने िायदे और सीमाएुँ  हैं, लेवकन इनका उदे्दश्य एक ही है - उपयोगकताा 

की आिश्यकताओ ंके अनुसार ज्यावमवत का िणान करना। अंततिः , ज्यावमतीय मॉडल की सटीकता केिल इसके प्रवतवनवित्व के 

तरीके पर वनभार नही ंकरती, बल्कि विवशि काया के वलए आिश्यकताओ ंपर भी वनभार करती है। 

अविकांश वनमााण कायों में पैरामीवटरक ज्यावमवत और जवटल ज्यावमतीय कोर की आिश्यकता अविक हो सकती है।   

प्रते्यक विवशि स्वचालन काया में यह विचार करना आिश्यक है वक क्या CAD डेिलपसा द्वारा पैरामीवटरक ज्यावमवत के महत्व को 

बढा-चढा कर पेश वकया जा रहा है, जो अपने सॉफ़्टिेयर उत्पादो ंको बढािा देने और बेचने में रुवच रर्ते हैं।   

MESH, USD और पॉलीगॉन की ओर संक्मण: ज्याधमधि के धलए टेसलेशन का उपययग   

वनमााण के्षत्र में, प्रिाह काया, वसस्टम विकास, डेटाबेस या पररयोजना जानकारी और तत्वो ंकी ज्यावमवत के साथ काम करने िाली 

प्रवियाओ ंके स्वचालन के दौरान, विवशि CAD संपादको ंऔर ज्यावमतीय कोरो ंसे स्वतंत्रता प्राि करने का प्रयास करना महत्वपूणा 

है।   

आदान-प्रदान प्रारूप, वजसका उपयोग मूल्यांकन विभागो ंऔर वनमााण स्थलो ंपर वकया जाएगा, को वकसी विशेष 

CAD (BIM) प्रोग्राम के संदभा में नही ंमाना जाना चावहए। ज्यावमतीय जानकारी को सीिे टेसलेशन के प्रारूप में 

प्रसु्तत वकया जाना चावहए, वबना वकसी ज्यावमतीय कोर या CAD आवका टेक्चर के संदभा के। 

CAD से पैरामीवटरक ज्यावमवत को एक मध्यिती स्रोत के रूप में देर्ा जा सकता है, लेवकन इसे सािाभौवमक प्रारूप के आिार के 

रूप में नही।ं अविकांश पैरामीवटरक वििरण (बीआरईपी और एनयूआरबीएस सवहत) वकसी भी ल्कस्थवत में आगे की प्रविया के वलए 

पॉलीगोनल मेष में पररिवतात हो जाते हैं। यवद पररणाम समान है (टेसलेशन और पॉलीगोन), और प्रविया सरल है, तो विकल्प स्पि 

है। यह ग्रावफक ओटंोलॉजी और संरवचत तावलकाओ ंके बीच चयन के समान है (वजसके बारे में हमने चौथे भाग में बात की थी): 

अत्यविक जवटलता शायद ही कभी उवचत होती है।-- 
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ओपन िॉमेट जैसे: OBJ, STL, glTF, SVF, CPIXML, USD और DAE, वत्रकोणीय वग्रड की सािाभौवमक संरचना का उपयोग करते 

हैं, जो उन्हें महत्वपूणा लाभ प्रदान करता है। ये प्रारूप उतृ्कि संगतता रर्ते हैं - इन्हें वबना जवटल विशेषीकृत ज्यावमतीय कोर की 

आिश्यकता के, उपलब्ध ओपन लाइबे्ररीज़ के माध्यम से पढना और दृश्यता करना आसान है। ये सािाभौवमक ज्यावमतीय प्रारूप 

विवभन्न के्षत्रो ंमें उपयोग वकए जाते हैं - IKEA™ में रसोई वडजाइन के वलए अपेक्षाकृत सरल उपकरणो ंसे लेकर विल्म और VR 

अनुप्रयोगो ंमें िसु्तओ ंके जवटल दृश्यता प्रणावलयो ंतक। एक महत्वपूणा लाभ यह है वक इन प्रारूपो ंके साथ काम करने के वलए बड़ी 

संख्या में मुफ्त और ओपन लाइबे्ररीज़ उपलब्ध हैं, जो अविकांश पे्लटिामों और प्रोग्रावमंग भाषाओ ंके वलए उपलब्ध हैं।- 

 

 

एक ही ज्यावमवत का प्रवतवनवित्व पैरामीवटरक प्रारूपो ंऔर ज्यावमतीय कोरो ंके उपयोग के माध्यम से या वत्रकोणीय 

प्रारूपो ंऔर ओपन विजु़अलाइजे़शन लाइबे्ररीज़ की मदद से प्राि वकया जाता है। 

उपयोगकतााओ ंकी तरह, CAD वििेता भी विवभन्न ज्यावमतीय कोरो ंके कारण अन्य पैरामीवटरक CAD प्रारूपो ंया ओपन IFC की 

व्याख्या करने में समस्याओ ंका सामना करते हैं। व्यािहाररक रूप से सभी CAD वििेता, वबना वकसी अपिाद के, वसस्टमो ंके बीच 

डेटा को स्थानांतररत करने के वलए ररिसा इंजीवनयररंग SDK का उपयोग करते हैं, और कोई भी IFC या USD जैसे प्रारूपो ंपर 

इंटरऑपरेवबवलटी के वलए भरोसा नही ंकरता है। 

CAD वििेताओ ंद्वारा प्रचाररत अििारणाओ ंका उपयोग करने के बजाय, वजनका िे स्वयं उपयोग नही ंकरते हैं, 

CAD समािान के विकासकतााओ ंऔर उपयोगकतााओ ंके वलए अविक उत्पादकता इस बात को समझने में वनवहत 

है वक प्रते्यक दृविकोण के लाभो ंको विवशि संदभा में कैसे समझा जाए और उपयोग के मामले के आिार पर विवभन्न 

प्रकार की ज्यावमवत का चयन वकया जाए। विवभन्न ज्यावमतीय प्रसु्तवतयो ंके बीच चयन करना सटीकता, गणनात्मक 

दक्षता और विवशि काया की व्यािहाररक आिश्यकताओ ंके बीच एक समझौता है। 

वनमााण उद्योग में बडे़ वििेताओ ंद्वारा पररयोजना डेटा को संसावित करने के वलए पारंपररक रूप से लगाए गए ज्यावमतीय कोर का 

जवटलता अक्सर अत्यविक होती है। MESH ज्यावमवत पर आिाररत USD प्रारूप उद्योग के वलए एक प्रकार का "पंडोरा का बॉक्स" 

बन सकता है, जो डेिलपसा को IFC और CAD वििेताओ ंके वलए विवशि पैरामीवटरक BREP संरचनाओ ंके दायरे से बाहर डेटा 

विवनमय के नए अिसरो ंका आयोजन करने की अनुमवत देता है। 

USD, DAE, gLTF, OBJ आवद की संरचना के साथ वनकटता से पररवचत होने पर, यह स्पि हो जाता है वक ऐसे अविक सरल, रु्ले 

प्रारूप हैं जो जवटल पैरामीवटरक्स और बंद ज्यावमतीय कोर पर वनभार वकए वबना ज्यावमतीय जानकारी के प्रभािी हस्तांतरण और 

उपयोग को व्यिल्कस्थत करने की अनुमवत देते हैं। यह दृविकोण न केिल डेिलपसा के वलए तकनीकी प्रिेश की बािा को कम करता 

है, बल्कि वडवजटल वनमााण के वलए लचीले, से्कलेबल और िास्ति में रु्ले समािानो ंके विकास को भी बढािा देता है। 
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LOD, LOI, LOMD - CAD (BIM) में धववरण की अधद्विीय वगीकरण 

ज्यावमतीय प्रसु्तवतयो ंके प्रारूपो ंके अलािा, एक ऐसी दुवनया में जहां विवभन्न उद्योग विवभन्न स्तरो ंकी विस्तार और डेटा की गहराई 

का उपयोग करते हैं, CAD- (BIM-) पद्धवतयाुँ अपनी अनूठी िगीकरण प्रणावलयाुँ पेश करती हैं, जो भिन मॉडल के सूचना सामग्री 

के दृविकोण को संरवचत करती हैं।   

मानकीकरण के नए दृविकोणो ंके उदाहरणो ंमें से एक मॉडल के विकास के स्तरो ंका पररचय है, जो ग्राविकल और सूचना सामग्री 

की तैयारी और विश्वसनीयता की वडग्री को दशााता है। CAD- (BIM-) डेटा के साथ काम करते समय सूचना सामग्री के विभाजन के 

वलए LOD (Level Of Detail) - मॉडल के ग्राविकल भाग की विस्तार स्तर, और LOI (Level Of Information) - डेटा की तैयारी 

का स्तर पेश वकया गया है। इसके अवतररक्त, समग्र दृविकोण के वलए LOA (Level of Accuracy) - प्रसु्तत तत्वो ंकी सटीकता और 

LOG (Level of Geometry) - ग्राविकल प्रसु्तवत की सटीकता को पररभावषत करने की अििारणा पेश की गई है।   

विस्तार स्तर (LOD) 100 से 500 तक के नंबरो ंद्वारा दशााए जाते हैं, जो मॉडल की तैयारी की वडग्री को दशााते हैं। LOD 100 एक 

अििारणात्मक मॉडल है वजसमें सामान्य आकार और माप होते हैं। LOD 200 में अविक सटीक माप और आकार होते हैं, लेवकन 

शतीय विस्तार के साथ। LOD 300 एक विसृ्तत मॉडल है वजसमें सटीक माप, आकार और तत्वो ंकी ल्कस्थवत होती है। LOD 400 में 

तत्वो ंके वनमााण और स्थापना के वलए आिश्यक विसृ्तत जानकारी होती है। LOD 500 वनमााण के बाद िसु्त की िास्तविक ल्कस्थवत 

को दशााता है और इसका उपयोग संचालन और रर्रर्ाि के वलए वकया जाता है। ये स्तर CAD (BIM) मॉडल में विवभन्न जीिन 

चि चरणो ंमें जानकारी के साथ संतृल्कि की संरचना का िणान करते हैं, वजसमें 3D, 4D, 5D और आगे शावमल हैं। 

िास्तविक पररयोजनाओ ंमें, उच्च विस्तार (LOD400) अक्सर अत्यविक होता है और LOD100 ज्यावमवत या यहां तक वक समतल 

वचत्रो ंका उपयोग करना पयााि होता है, जबवक अन्य डेटा या तो गणनात्मक रूप से प्राि वकया जा सकता है या संबंवित तत्वो ंसे, 

वजनकी स्पि ज्यावमवत नही ंहो सकती है। उदाहरण के वलए, स्थान और कमरे के तत्व (तत्वो ंकी शे्रणी "कमरे") में दृश्य ज्यावमवत 

नही ंहो सकती है, लेवकन विर भी महत्वपूणा मात्रा में जानकारी और डेटाबेस हो सकते हैं, वजनके चारो ंओर कई व्यािसावयक 

प्रवियाएुँ  वनवमात होती हैं। 

इसवलए पररयोजना वडजाइन शुरू करने से पहले आिश्यक वििरण स्तर को स्पि रूप से पररभावषत करना 

महत्वपूणा है। 4D-7D उपयोग के मामलो ंके वलए अक्सर DWG डर ॉइंग और LOD100 की नू्यनतम ज्यावमवत भी 

पयााि होती है। आिश्यकताओ ंके साथ काम करने की प्रविया में मुख्य काया मॉडल की समृल्कद्ध और व्यािहाररक 

उपयोवगता के बीच संतुलन र्ोजना है। 

िास्ति में, यवद CAD (BIM) डेटा को एक डेटाबेस के रूप में देर्ा जाए (जैसा वक यह है), तो मॉडल की समृल्कद्ध का िणान नए 

संके्षपाक्षरो ंके माध्यम से डेटा के चरणबद्ध मॉडवलंग के अलािा कुछ नही ंहै, जो अििारणात्मक स्तर से लेकर भौवतक स्तर तक 

होता है (वचत्र 6.34), वजसे पुस्तक के तीसरे और चौथे भाग में विस्तार से चचाा की गई थी। LOD और LOI में प्रते्यक िृल्कद्ध नई 

आिश्यकताओ ंके वलए आिश्यक जानकारी को जोड़ती है: गणनाएुँ , वनमााण प्रबंिन, संचालन, और विवभन्न पैरामीटर के रूप में 

अवतररक्त सूचना परतो ं(3D-8D) के साथ मॉडल को िवमक रूप से समृद्ध करने की विशेषता होती है, वजसके बारे में हम पुस्तक 

के पांचिें भाग में चचाा कर चुके हैं। 
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वचत्र 6.34 पररयोजना की जानकारी को समृद्ध करने की प्रविया अििारणात्मक से भौवतक डेटा मॉडवलंग के समान 

है। 

ज्यावमवत केिल पररयोजना डेटा का एक वहस्सा है, वजसकी आिश्यकता हमेशा वनमााण पररयोजनाओ ंमें उवचत नही ंहोती है, और 

CAD डेटा के साथ काम करने का मुख्य प्रश्न यह है वक मॉडल से डेटा को CAD (BIM) कायािमो ंके बाहर कैसे उपयोग वकया जा 

सकता है। 

2000 के मध्य तक, वनमााण उद्योग ने डेटा प्रबंिन और प्रसंस्करण प्रणावलयो ंमें डेटा की मात्रा में तेजी से िृल्कद्ध से संबंवित एक 

अभूतपूिा समस्या का सामना वकया, विशेष रूप से उन डेटा से जो CAD (BIM) विभागो ंसे आए थे। डेटा की मात्रा में इस तेज िृल्कद्ध 
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ने कंपवनयो ंके प्रबंिको ंको चौकंा वदया, और िे डेटा की गुणित्ता और प्रबंिन की बढती आिश्यकताओ ंके वलए तैयार नही ंथे। 

CAD (BIM) के नए मानक - AIA, BEP, IDS, LOD, COBie   

CAD डेटाबेस तक रु्ली पहंच की कमी और डेटा प्रसंस्करण बाजार में सीवमत प्रवतस्पिाा का लाभ उठाते हए, और नए संके्षपाक्षर 

BIM से संबंवित विपणन अवभयानो ंका उपयोग करते हए, CAD डेटा के साथ काम करने के दृविकोणो ंके विकास में संलग्न संगठनो ं

ने नए मानको ंऔर अििारणाओ ंका वनमााण करना शुरू कर वदया, जो विविक रूप से डेटा प्रबंिन प्रथाओ ंमें सुिार के वलए वनदेवशत 

होने चावहए। 

हालांवक लगभग सभी पहलो,ं जो सीिे या अप्रत्यक्ष रूप से CAD (BIM) के प्रदाताओ ंऔर डेिलपसा द्वारा समवथात 

थी,ं काया प्रवियाओ ंके अनुकूलन की वदशा में थी,ं उन्होनें विवभन्न वहतिारको ंद्वारा लॉबी वकए गए कई मानको ंके 

उदय का कारण बना, वजससे वनमााण उद्योग में डेटा प्रसंस्करण प्रवियाओ ंमें कुछ अस्पिता और भ्रम उत्पन्न हआ।   

वनमााण उद्योग में वपछले कुछ िषों में LOD, LOI, LOA, LOG के अलािा कुछ नए डेटा मानको ंकी सूची प्रसु्तत करते हैं:   

 BEP (BIM कायाान्वयन योजना) - यह पररयोजना में CAD (BIM) को एकीकृत और उपयोग करने के तरीके और डेटा 

प्रसंस्करण प्रवियाओ ंको पररभावषत करता है।   

 EIR/AIA दस्तािेज़ (ग्राहक की सूचना आिश्यकताएुँ ) - यह ग्राहक द्वारा वनविदा की घोषणा से पहले तैयार वकया जाता 

है और इसमें ठेकेदार के वलए जानकारी तैयार करने और प्रदान करने की आिश्यकताएुँ  होती हैं। यह संबंवित 

पररयोजना में BEP के वलए आिार के रूप में काया करता है। 

 AIM (संपवत्त सूचना मॉडल) - यह BIM प्रविया का एक वहस्सा है। पररयोजना के समापन और पूरा होने के बाद, डेटा 

मॉडल को "संपवत्त सूचना मॉडल" या AIM कहा जाता है। AIM का उदे्दश्य कायााल्कन्वत संपवत्त का प्रबंिन, रर्रर्ाि और 

संचालन करना है। 

 आईडीएस (सूचना वितरण विवनदेश) - यह वनिााररत करता है वक विवभन्न वनमााण पररयोजना के चरणो ंमें कौन से डेटा 

और वकस प्रारूप में आिश्यक हैं। 

 आईएलओडी - यह स्तर है वजसके साथ जानकारी BIM मॉडल में प्रसु्तत की जाती है। यह वनिााररत करता है वक मॉडल 

में जानकारी वकतनी विसृ्तत और पूणा है, बुवनयादी ज्यावमतीय प्रवतवनवित्व से लेकर विसृ्तत विवशिताओ ंऔर डेटा तक। 

 ईएलओडी - यह CAD (BIM) मॉडल में व्यल्कक्तगत तत्वो ंके LOD का स्तर है। यह प्रते्यक तत्व के मॉडवलंग के स्तर और 

संबंवित जानकारी, जैसे आकार, सामग्री, संचालन विशेषताएुँ  और अन्य संबंवित विशेषताओ ंको वनिााररत करता है। 

 एपीएस (पे्लटफॉमा सेिाएुँ ) और बडे़ CAD (BIM) वििेताओ ंके अन्य उत्पाद - यह उन उपकरणो ंऔर बुवनयादी ढांचे 

का िणान करते हैं जो संबंवित और रु्ले डेटा मॉडल बनाने के वलए आिश्यक हैं।   

हालाुँवक CAD (BIM) मानको ंको लागू करने का घोवषत उदे्दश्य - जैसे वक LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR, AIA, AIM, IDS, 

iLOD, eLOD - डेटा प्रबंिन की गुणित्ता में सुिार और स्वचालन की क्षमताओ ंका विस्तार करना है, व्यािहाररक रूप से इनका 

उपयोग अक्सर अवतररक्त जवटलता और प्रवियाओ ंके विरं्डन की ओर ले जाता है। यवद CAD (BIM) मॉडल को डेटा बेस के एक 

प्रकार के रूप में देर्ा जाए, तो यह स्पि हो जाता है वक इनमें से कई मानक पहले से स्थावपत और प्रभािी दृविकोणो ंको दोहराते हैं, 

जो अन्य उद्योगो ंमें सूचना प्रणावलयो ंके साथ काम करते समय उपयोग वकए जाते हैं। सरलता और एकरूपता के बजाय, ऐसी पहलो ं

से अक्सर अवतररक्त शब्दािली का बोझ उत्पन्न होता है और िास्ति में रु्ले और लचीले समािानो ंको लागू करने में बािा उत्पन्न 

होती है। 

यह उिेर्नीय है वक इनमें से कई नए वसद्धांत िास्ति में डेटा मॉडवलंग और सत्यापन की प्रविया को प्रवतस्थावपत करते हैं, वजन्हें 
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पुस्तक के पहले भागो ंमें विस्तार से चचाा की गई है और जो पहले से ही अन्य के्षत्रो ंमें उपयोग वकए जा रहे हैं। वनमााण में, मानकीकरण 

की प्रविया अक्सर विपरीत वदशा में बढती है - नए डेटा िणान प्रारूप, नए मानक और उनके सत्यापन के नए वसद्धांत बनाए जाते हैं, 

जो हमेशा िास्तविक एकरूपता और व्यािहाररक उपयोवगता की ओर नही ंले जाते। पररणामस्वरूप, डेटा के प्रसंस्करण को सरल 

और स्वचावलत करने के बजाय, उद्योग अवतररक्त विवनयमन और नौकरशाही के स्तरो ंका सामना करता है, जो हमेशा प्रभािशीलता 

में िृल्कद्ध में सहायक नही ंहोते। 

 

 

वचत्र 6.31 डेटा और सूचना की समृल्कद्ध की आिश्यकताएुँ  विशेषताओ ंऔर उनके सीवमत मानो ंके िणान में संकुवचत 

होती हैं, वजन्हें तावलकाओ ंके माध्यम से िवणात वकया जाता है। 

नए वसद्धांतो ंके बजाय, जो CAD (BIM) डेटा से संबंवित हैं, अक्सर डेटा के प्रसंस्करण को जवटल बनाते हैं और 

मौवलक पररभाषाओ ंऔर व्याख्याओ ंके स्तर पर वििाद उत्पन्न करते हैं।   

नए वसद्धांतो ंके एक हावलया उदाहरण के रूप में, आईडीएस प्रारूप (जो 2020 में आया) है, जो ओपन BIM के वसद्धांत में सूचना 

मॉडल के विशेषता संरचना की आिश्यकताओ ंका िणान करने की अनुमवत देता है। आईडीएस की आिश्यकताएुँ  विशेषताओ ंऔर 

उनके सीवमत मानो ंकी जानकारी को संरवचत तावलका (Excel या MySQL) के रूप में िवणात करती हैं, वजसे विर अिा-संरवचत 

XML प्रारूप में पररिवतात वकया जाता है, वजसे विशेष संवक्षि नाम IDS में पुनिः  नावमत वकया गया है। 

वििेताओ ंद्वारा प्रचाररत और उनके द्वारा समवथात BIM और ओपन BIM के वसद्धांत के विपरीत, यह विचार वक 

वनमााण में डेटा के साथ काम करना अवद्वतीय है क्योवंक विशेष उपकरणो ंका उपयोग वकया जाता है, जैसे CAD और 

BIM, डेटा प्रारूप और प्रबंिन विवियाुँ इस उद्योग में अन्य उद्योगो ंमें डेटा प्रसंस्करण के प्रारूपो ंऔर वसद्धांतो ंसे 

वभन्न नही ंहैं।   

पररयोजनाओ ंऔर CAD (BIM) प्रारूपो ंके वलए आिश्यकताओ ंकी संख्या को सरल बनाया जा सकता है, एकल आिश्यकताओ ं

की तावलका का उपयोग करके वजसमें विशेषताओ ंके सं्तभ होते हैं, वजसे "आिश्यकताओ ंका संरवचत रूप में अनुिाद" अध्याय में 

विस्तार से िवणात वकया गया है, वबना प्रारंवभक रूप से संरवचत आिश्यकताओ ंको गैर-तावलका प्रारूपो ंमें अनुिावदत वकए (IDS को 

प्रारंभ में तावलका के माध्यम से िवणात वकया गया है)। 
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सरल दृविकोण (वचत्र 6.32), वजसमें पहचानकतााओ,ं गुणो ंऔर सीमाओ ंके वलए सं्तभ शावमल हैं, वजन्हें वपछले अध्यायो ं(वचत्र 4.49, 

वचत्र 4.416, वचत्र 7.310) में विस्तार से विचार वकया गया है, IDS-XML प्रारूप में आिश्यकताओ ंके रूपांतरण की आिश्यकता 

को समाि करता है। यह तरीका डेटा गुणित्ता वनयंत्रण का एक सीिा, कम बोवझल और अविक पारदशी तंत्र प्रदान करता है। यह 

व्यापक रूप से उपयोग वकए जाने िाले उपकरणो ंपर वनभार करता है: वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ं(RegEx) से लेकर डेटा रेम, पांडा 

पुस्तकालय और मानक ETL पाइपलाइनो ंतक — जो अन्य के्षत्रो ंमें डेटा के साथ काम करने िाले विशेषज्ञो ंद्वारा व्यापक रूप से 

उपयोग वकए जाते हैं।--- 

 

वचत्र 6.32 अन्य उद्योगो ंमें डेटा की आिश्यकताएुँ  विशेषताओ ंऔर उनके सीमाओ ंके संरवचत वििरण में सरल हो 

जाती हैं। 

समय के साथ, वनमााण उद्योग में, डेटा की बंवदश के कारण, इन विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा के वनयंत्रण और प्रबंिन के वलए नए दृविकोण 

और विवियो ंकी संख्या बढती जा रही है, जबवक वनमााण पररयोजनाओ ंमें डेटा मूल रूप से अन्य के्षत्रो ंके डेटा से वभन्न नही ंहै। जबवक 

अन्य उद्योग डेटा प्रोसेवसंग के वलए मानकीकृत दृविकोणो ंके साथ सिलतापूिाक काम कर रहे हैं, वनमााण नए अवद्वतीय डेटा प्रारूपो,ं 

आिश्यकताओ ंऔर उनके सत्यापन की अििारणाओ ंको विकवसत करना जारी रर्ता है। 

वनमााण में डेटा संग्रह, तैयारी और विशे्लषण के वलए उपयोग वकए जाने िाले तरीके और उपकरण अन्य उद्योगो ंमें 

विशेषज्ञो ंद्वारा उपयोग वकए जाने िाले तरीको ंसे मौवलक रूप से वभन्न नही ंहोने चावहए। 

उद्योग में एक विशेष शब्दािली पाररल्कस्थवतकी तंत्र विकवसत हआ है, वजसे आलोचनात्मक रूप से समझने और पुनमूाल्यांकन की 

आिश्यकता है: 

 STEP प्रारूप को नए नाम IFC के तहत प्रसु्तत वकया गया है, वजसमें वनमााण िगीकरण जोड़ा गया है, वबना STEP प्रारूप 

की सीमाओ ंपर विचार वकए। 

 पैरामीवटरक IFC प्रारूप डेटा के हस्तांतरण की प्रवियाओ ंमें लागू होता है, भले ही दृश्यता और गणनाओ ंके वलए आिश्यक 

एकीकृत ज्यावमतीय कोर का अभाि हो। 

 CAD वसस्टम के डेटाबेस तक पहंच "BIM" शब्द के तहत बढाई जा रही है, वबना इन डेटाबेस की विशेषताओ ंऔर उनकी 

पहंच पर चचाा वकए। 
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 वििेता IFC और USD प्रारूपो ंके माध्यम से इंटरऑपरेवबवलटी को बढािा देते हैं, अक्सर उन्हें व्यािहाररक रूप से लागू 

वकए वबना, महंगे ररिसा इंजीवनयररंग का उपयोग करते हैं, वजसके ल्कर्लाि िे स्वयं लड़ते रहे हैं। 

 LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR, AIA, AIM, IDS, iLOD, eLOD जैसे शब्दो ंका उपयोग समान विशेषताओ ंके िणान 

के वलए व्यापक रूप से वकया जाता है, वबना मॉडवलंग और सत्यापन के उपकरणो ंसे जुडे़ हए, जो पहले से ही अन्य उद्योगो ं

में उपयोग वकए जा रहे हैं। 

वनमााण उद्योग यह प्रदवशात करता है वक सभी उपरोक्त बातें भले ही अजीब लगें, लेवकन वनमााण उद्योग में संभि हैं — विशेष रूप से 

यवद मुख्य उदे्दश्य डेटा प्रोसेवसंग के प्रते्यक चरण के माध्यम से विशेष सेिाओ ंऔर सॉफ़्टिेयर की वबिी के माध्यम से मुद्रीकरण 

करना है। व्यािसावयक दृविकोण से इसमें कुछ भी गलत नही ंहै। हालाुँवक, यह प्रश्न वक क्या िास्ति में CAD (BIM) से संबंवित ऐसे 

संवक्षिाक्षर और दृविकोण मूल्य जोड़ते हैं और पेशेिर प्रवियाओ ंको सरल बनाते हैं, रु्ला है। 

वनमााण के्षत्र में ऐसी प्रणाली काम करती है, क्योवंक स्वयं उद्योग मुख्य रूप से इन प्रणावलयो ंऔर संके्षपाक्षरो ंके जाल 

में सट्टा लाभ वनकालता है। पारदशी प्रवियाओ ंऔर रु्ले डेटा में रुवच रर्ने िाली कंपवनयाुँ अतं्यत दुलाभ हैं। यह 

जवटल ल्कस्थवत संभितिः  अवनवितकाल तक जारी रहेगी - जब तक वक ग्राहक, क्लाइंट, वनिेशक, बैंक और वनजी पंूजी 

के प्रवतवनवि अविक स्पि और उवचत सूचना प्रबंिन दृविकोण की मांग नही ंकरने लगते।  

उद्योग ने संके्षपाक्षरो ंकी एक अविशेष मात्रा जमा कर ली है, लेवकन ये सभी विवभन्न स्तरो ं पर समान प्रवियाओ ंऔर डेटा 

आिश्यकताओ ंका िणान करते हैं। काया प्रवियाओ ंको सरल बनाने में उनकी िास्तविक उपयोवगता प्रश्नवचवह्नत है। 

जबवक अििारणाएुँ  और विपणन संके्षपाक्षर आते और जाते हैं, डेटा आिश्यकताओ ंकी जांच की प्रवियाएुँ  हमेशा व्यापार प्रवियाओ ं

का अवभन्न वहस्सा रहेंगी। नए-नए विशेष प्रारूपो ंऔर विवनयमो ंको बनाने के बजाय, वनमााण के्षत्र को उन उपकरणो ंपर ध्यान कें वद्रत 

करना चावहए जो अन्य के्षत्रो,ं जैसे वक वित्त, उद्योग और आईटी में अपनी प्रभािशीलता सावबत कर चुके हैं।  

शब्दो,ं संके्षपाक्षरो ंऔर प्रारूपो ंकी प्रचुरता वडवजटल वनमााण प्रवियाओ ंकी गहरी तैयारी का भ्रम उत्पन्न करती है। हालाुँवक विपणन 

अििारणाओ ंऔर जवटल शब्दािली के पीछे अक्सर एक सरल, लेवकन असुवििाजनक सत्य वछपा होता है: डेटा कवठनाई से 

उपलब्ध, र्राब दस्तािेजीकृत और विवशि सॉफ़्टिेयर समािानो ंसे मजबूती से बंिा होता है। 

संके्षपाक्षरो ंऔर प्रारूपो ंके इस बंद चि से बाहर वनकलने के वलए, CAD (BIM) प्रणावलयो ंको जादुई सूचना प्रबंिन उपकरणो ंके 

रूप में नही,ं बल्कि िास्ति में िे क्या हैं - विशेषीकृत डेटाबेस के रूप में देर्ना आिश्यक है। और इसी दृविकोण से यह समझा जा 

सकता है वक विपणन कहाुँ समाि होता है और िास्तविक सूचना प्रबंिन कहाुँ शुरू होता है। 
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अध्याय 6.4. धिज़ाइन में पैरामीटराइिेशन और CAD के साथ काम 

करने के धलए LLM का उपययग   

CAD (BIM) िेटा की अधद्विीयिा का भ्रम: धवशे्लषण और ओपन फॉमेट की ओर एक मागा 

आिुवनक CAD (BIM) पे्लटिामों ने वडज़ाइन और वनमााण सूचना प्रबंिन के दृविकोण को महत्वपूणा रूप से बदल वदया है। यवद 

पहले ये उपकरण मुख्य रूप से वचत्र और तीन-आयामी मॉडल बनाने के वलए उपयोग वकए जाते थे, तो आज िे पररयोजना डेटा के 

पूणा भंडार के रूप में काया करते हैं। एकल सत्य के स्रोत (Single Source of Truth) की अििारणा के तहत, पैरामीवटरक मॉडल 

तेजी से पररयोजना के बारे में जानकारी का मुख्य और अक्सर एकमात्र स्रोत बनता जा रहा है, जो पूरे जीिन चि के दौरान इसकी 

अरं्डता और प्रासंवगकता सुवनवित करता है। 

CAD- (BIM-) पे्लटिामों और अन्य वनमााण डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंके बीच मुख्य अंतर यह है वक जानकारी (सत्य 

का एकमात्र स्रोत) तक पहुँचने के वलए विशेष उपकरणो ंऔर API का उपयोग आिश्यक है। ये डेटाबेस पारंपररक 

अथा में सािाभौवमक नही ंहैं: रु्ले ढांचे और लचीली एकीकरण के बजाय, िे एक बंद िातािरण प्रसु्तत करते हैं, जो 

विवशि पे्लटिामा और प्रारूप पर मजबूती से बंिा होता है। 

CAD डेटा के साथ काम करने की जवटलता के बािजूद, एक अविक महत्वपूणा प्रश्न उठता है, जो तकनीकी कायाान्वयन से परे है: 

CAD (BIM) डेटाबेस िास्ति में क्या हैं? इस प्रश्न का उत्तर देने के वलए, आिश्यक है वक हम उन सामान्य संके्षपाक्षरो ंऔर 

अििारणाओ ंसे परे जाएुँ , जो सॉफ़्टिेयर डेिलपसा द्वारा थोपे जाते हैं। इसके बजाय, पररयोजना जानकारी के साथ काम करने की 

िास्तविकता पर ध्यान कें वद्रत करना चावहए: डेटा और उनके प्रसंस्करण की प्रवियाएुँ । 

वनमााण में व्यािसावयक प्रविया CAD- या BIM-उपकरणो ंमें काया करने से शुरू नही ंहोती, बल्कि पररयोजना की 

आिश्यकताओ ंके वनमााण और डेटा के मॉडवलंग से शुरू होती है। सबसे पहले काया के पैरामीटर वनिााररत वकए 

जाते हैं: संस्थाओ ंकी सूची, उनके प्रारंवभक विशेषताएुँ  और सीमाएुँ , वजन्हें विशेष काया को हल करते समय ध्यान में 

रर्ना आिश्यक है। केिल इसके बाद वनिााररत पैरामीटर के आिार पर CAD- (BIM-) प्रणावलयो ंमें मॉडल और 

तत्व बनाए जाते हैं। 

CAD- (BIM-) डेटाबेस में जानकारी बनाने की प्रविया पूरी तरह से डेटा मॉडवलंग की प्रविया को दोहराती है, वजसे पुस्तक के 

चौथे भाग और "डेटा मॉडवलंग: िैचाररक, तावका क और भौवतक मॉडल" अध्याय में विस्तार से चचाा की गई है।- 

ठीक उसी तरह, जैसे डेटा मॉडवलंग की प्रविया में, हम उन डेटा की आिश्यकताएुँ  बनाते हैं, वजन्हें बाद में डेटाबेस में संसावित 

करना चाहते हैं, CAD-डेटाबेस के वलए प्रबंिक वडजाइन की आिश्यकताएुँ  कुछ कॉलम की तावलका या "कंुजी–मान" जोड़ो ंकी 

सूवचयो ंके रूप में बनाते हैं। और केिल इन प्रारंवभक पैरामीटर के आिार पर API के माध्यम से स्वचावलत रूप से या मैनु्यअल 

रूप से, वडजाइनर CAD- (BIM) डेटाबेस में िसु्तएुँ  बनाते हैं (या अविक सटीक रूप से स्पि करते हैं), वजसके बाद उन्हें विर से 

प्रारंवभक आिश्यकताओ ंके अनुरूप जांचा जाता है। यह प्रविया — पररभाषा → वनमााण → जांच → समायोजन — पुनरािृत्त रूप 

से तब तक दोहराई जाती है जब तक डेटा की गुणित्ता, ठीक उसी तरह जैसे डेटा मॉडवलंग में, लवक्षत प्रणाली के वलए आिश्यक 

स्तर तक नही ंपहुँच जाती।  - 
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वचत्र 6.41 वनमााण पररयोजनाओ ंके कायाान्वयन के वलए डेटाबेस के सूचना संतृल्कि चि। 

यवद CAD (BIM) को आिश्यकताओ ंके सेट के रूप में "कंुजी–मान" जोड़ो ंके रूप में पैरामीटर के हस्तांतरण के तंत्र के रूप में 

देर्ा जाए, जो वडजाइवनंग िातािरण के बाहर वनिााररत की गई हैं, तो चचाा का ध्यान विवशि सॉफ़्टिेयर समािानो ंऔर उनकी 

सीमाओ ंसे अविक मौवलक पहलुओ ं— डेटा संरचना, डेटा मॉडल और उनके वलए आिश्यकताओ ंकी ओर स्थानांतररत हो 

जाएगा। मूलतिः , यह डेटाबेस को पैरामीटर से संतृि करने और डेटा मॉडवलंग की पारंपररक प्रविया के बारे में है। अंतर केिल 

यह है वक CAD-डेटाबेस की बंद प्रकृवत और उपयोग वकए जाने िाले प्रारूपो ंकी विशेषताओ ंके कारण यह प्रविया विशेष BIM-

उपकरणो ंके उपयोग के साथ होती है। प्रश्न उठता है: BIM की विवशिता क्या है, यवद अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें ऐसी समान विवियाुँ 

नही ंहैं?- 

वपछले 20 िषों से BIM को केिल डेटा के एकल स्रोत से अविक के रूप में प्रसु्तत वकया गया है। विपणन दृविकोण से CAD-BIM 

का संयोजन अक्सर एक पैरामीवटरक उपकरण के रूप में बेचा जाता है वजसमें पहले से एकीकृत डेटाबेस होता है, जो वनमााण 

िसु्तओ ंके वडज़ाइन, मॉडवलंग और जीिन चि प्रबंिन की प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने में सक्षम होता है। हालाुँवक, िास्तविकता 

में BIM अविकतर उपयोगकतााओ ंको वििेताओ ंके पे्लटफॉमा पर बनाए रर्ने के वलए एक उपकरण बन गया है, न वक डेटा और 

प्रवियाओ ंके प्रबंिन का एक सुवििाजनक तरीका। 

पररणामस्वरूप CAD- (BIM-) डेटा अपने पे्लटिामों के भीतर अलग-थलग हैं, जो पररयोजना की जानकारी को स्वावमत्व िाले API 

और ज्यावमतीय कोर के पीछे वछपाते हैं। इससे उपयोगकतााओ ंको डेटाबेस तक स्वतंत्र रूप से पहुँच प्राि करने और डेटा को 

अन्य प्रणावलयो ंमें वनकालने, विशे्लषण करने, स्वचावलत करने और स्थानांतररत करने की क्षमता से िंवचत कर वदया गया है। 
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वचत्र 6.42 वनमााण में आिुवनक प्रारूपो ंको जवटल ज्यावमतीय कोर, िावषाक रूप से अद्यतन API और CAD- (BIM-) 

कायािमो ंके वलए विशेष लाइसेंस की आिश्यकता होती है। 

आिुवनक CAD उपकरणो ंके साथ काम करने िाली कंपवनयो ंको डेटा के साथ काम करने के वलए उसी दृविकोण का उपयोग 

करना चावहए, वजसे सभी CAD वििेता वबना वकसी अपिाद के व्यािहाररक रूप से लागू करते हैं: डेटा का रूपांतरण SDK उपकरणो ं

का उपयोग करके ररिसा इंजीवनयररंग के वलए, वजनके प्रसार के ल्कर्लाि CAD वििेता 1995 से लड़ रहे हैं। CAD डेटाबेस तक 

पूणा पहंच प्राि करके और ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंका उपयोग करके, हम एक समतल सेट प्राि कर सकते हैं वजसमें 

विशेषताएुँ  और उन्हें वकसी भी सुवििाजनक ओपन िॉमेट में वनयाात वकया जा सकता है, वजसमें भूआकृवत और वडज़ाइन तत्वो ंके 

पैरामीटर शावमल हैं। यह दृविकोण जानकारी के साथ काम करने के तरीके को मौवलक रूप से बदल देता है - फाइल-आिाररत से 

डेटा-कें वद्रत आवका टेक्चर की ओर।- 

 डेटा प्रारूप जैसे: RVT, IFC, PLN, DB1, CP2, CPIXML, USD, SQLite, XLSX, PARQUET और अन्य, एक ही 

पररयोजना के तत्वो ंके बारे में समान जानकारी रर्ते हैं। इसका मतलब है वक वकसी विशेष प्रारूप और उसकी योजना 

का ज्ञान डेटा के साथ काम करने में बािा नही ंहोना चावहए। 

 वकसी भी प्रारूप से डेटा को एक रु्ले संरवचत और गे्रनु्यलर संरचना में एकवत्रत वकया जा सकता है, वजसमें वत्रकोणीय 

भूआकृवत MESH और सभी िसु्तओ ंकी विशेषताएुँ  शावमल हैं, वबना भूआकृवत कोर की सीमाओ ंके। 

 डेटा विशे्लषण सािाभौवमकता की ओर अग्रसर है: रु्ले डेटा का उपयोग करके, पररयोजना डेटा के साथ काम वकया जा 

सकता है, चाहे उपयोग वकए गए प्रारूप कुछ भी हो।ं 

 नू्यनतमकरण और वििेताओ ंके API और प्लगइन्स पर वनभारता: डेटा के साथ काम करना अब API के उपयोग के 

कौशल पर वनभार नही ंहै। 

जब आिश्यकताएुँ  और CAD डेटा विशे्लषण के वलए सुवििाजनक संरवचत प्रारूपो ंमें पररिवतात होते हैं - डेिलपसा विवशि डेटा 

योजनाओ ंऔर बंद पाररल्कस्थवतक तंत्रो ंपर वनभार होना बंद कर देते हैं।  
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पैरामीटर के माध्यम से धिज़ाइन: CAD और BIM का भधवष्य 

दुवनया में कोई भी वनमााण पररयोजना कभी भी CAD कायािम में शुरू नही ंहई। CAD में डर ाइंग या मॉडल का आकार लेने से पहले, 

िे अििारणात्मक चरण से गुजरते हैं, जहाुँ मुख्य ध्यान उन पैरामीटरो ंपर होता है जो भविष्य की िसु्त के मूल विचार और तका  को 

पररभावषत करते हैं। यह चरण डेटा मॉडवलंग में अििारणात्मक स्तर के अनुरूप है। पैरामीटर केिल वडज़ाइनर के मन में मौजूद 

हो सकते हैं, हालाुँवक आदशा ल्कस्थवत में उन्हें संरवचत सूवचयो,ं तावलकाओ ंके रूप में प्रसु्तत वकया जाता है या डेटाबेस में संग्रहीत 

वकया जाता है, जो पारदवशाता, पुनरुत्पादकता और आगे की स्वचालन को सुवनवित करता है। --- 

 

वडज़ाइन प्रविया एक पुनरािृत्त प्रविया है वजसमें CAD डेटाबेस में बाहरी जानकारी को आिश्यकताओ ंके माध्यम से 

भरा जाता है। 

CAD मॉडवलंग (डेटा मॉडवलंग का तावका क और भौवतक चरण) शुरू करने से पहले, यह महत्वपूणा है वक उन सीमाओ ंके पैरामीटर 

को पररभावषत वकया जाए जो पररयोजना की नीिं के रूप में काया करते हैं। ये विशेषताएुँ , अन्य आिश्यकताओ ंके मामले में, डेटा 

के उपयोग की शंृ्रर्ला के अंत से एकत्र की जाती हैं और इसके माध्यम से पररयोजना में भविष्य की िसु्तओ ंके वलए सीमाएुँ , लक्ष्य 

और प्रमुर् विशेषताएुँ  वनिााररत की जाती हैं। 

मॉडवलंग स्वयं, सक्षम रूप से संकवलत आिश्यकताओ ंकी उपल्कस्थवत में, पैरामीवटरक मॉडवलंग टूल (छवि। 6.43) का उपयोग करके 

60-100% तक पूरी तरह से स्वचावलत हो सकती है। जैसे ही पररयोजना को मापदंडो ंके रूप में िवणात वकया जाता है, इसका गठन 

तकनीकी रूप से संभि हो जाता है, उदाहरण के वलए, विजुअल प्रोग्रावमंग भाषाओ ंका उपयोग करना, जैसे वक ग्रासहॉपर डायनेमो, 

आिुवनक सीएडी िातािरण में वनवमात या ब्लेंडर, यूई, ओमनीिसा उत्पादो ंमें मुफ्त समािान। 
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वचत्र 6.44 अविकांश मानकीकृत पररयोजनाएुँ  आज पूरी तरह से स्वचावलत रूप से पैरामीवटरक प्रोग्रावमंग उपकरणो ंके 

माध्यम से बनाई जा रही हैं। 

आजकल बडे़ औद्योवगक और मानकीकृत पररयोजनाएुँ  पररयोजना वडजाइनरो ंके विभाग द्वारा नही,ं बल्कि पैरामीवटरक उपकरणो ं

और दृश्य प्रोग्रावमंग के माध्यम से बनाई जा रही हैं। यह डेटा के आिार पर मॉडल बनाने की अनुमवत देता है, न वक वकसी विशेष 

वडजाइनर या प्रबंिक के व्यल्कक्तपरक वनणायो ंके आिार पर। 

सामग्री वडज़ाइन से पहले आती है। वडज़ाइन वबना सामग्री के वडज़ाइन नही ंहै, बल्कि सजािट है। 

जेरी जे़ल्डमैन, िेब वडज़ाइनर और उद्यमी 

प्रविया का आरंभ वचत्रण या 3डी-मॉडवलंग से नही,ं बल्कि आिश्यकताओ ंके वनिाारण से होता है। िास्ति में, आिश्यकताएुँ  यह 

वनिााररत करती हैं वक पररयोजना में कौन से तत्वो ंका उपयोग वकया जाएगा, वकन डेटा को अन्य विभागो ंऔर प्रणावलयो ंमें स्थानांतररत 

करना आिश्यक है। केिल संरवचत आिश्यकताओ ंका अल्कस्तत्व वनयवमत रूप से मॉडलो ंकी स्वचावलत जांच की अनुमवत देता है 

(उदाहरण के वलए, हर 10 वमनट में, पररयोजना वडजाइनर के काया में बािा डाले वबना)। 

संभितिः  भविष्य में CAD- (BIM-) प्रणाली केिल डेटा बेस भरने के वलए एक इंटरिेस बन जाएगी, और वजस CAD 

उपकरण में भौवतक स्तर का मॉडवलंग वकया जा रहा है, िह अब कोई महत्व नही ंररे्गा। 

इसी प्रकार, मशीनरी वनमााण में अक्सर तीन-आयामी मॉडवलंग का उपयोग वकया जाता है, लेवकन यह पररयोजना का एक आिश्यक 

या अवनिाया तत्व नही ंहै। अविकांश मामलो ंमें, पारंपररक 2D दस्तािेज़ीकरण पूरी तरह से पयााि होता है - इसके आिार पर सभी 

आिश्यक सूचना मॉडल तैयार वकया जाता है। यह मॉडल उद्योग मानको ंके अनुसार संरवचत घटको ंसे बनाया जाता है और इसमें 

वनमााण और उत्पादन संगठन को समझने के वलए आिश्यक सभी जानकारी होती है। इसके बाद, इसके आिार पर एक कारर्ाना 

सूचना मॉडल तैयार वकया जाता है, वजसमें विवशि उत्पाद और तकनीकी मानवचत्र जोडे़ जाते हैं, जो तकनीवशयनो ंकी आिश्यकताओ ं

के अनुसार होते हैं। पूरे प्रविया को वबना वकसी अवतररक्त जवटलता के व्यिल्कस्थत वकया जा सकता है, 3D ग्राविक्स से प्रणाली को 

अविक बोवझल वकए वबना, जहां यह िास्तविक लाभ नही ंदेती। 
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यह समझना महत्वपूणा है वक 3D मॉडल और CAD प्रणाली को मुख्य भूवमका नही ंवनभानी चावहए - यह मात्र 

मात्रात्मक और ज्यावमतीय विशे्लषण के वलए एक उपकरण है। सभी अन्य पैरामीटर, जो भौवतकता का िणान करते 

हैं, उन्हें संभितिः  CAD (BIM) के िातािरण के बाहर संग्रहीत और संसावित वकया जाना चावहए। 

पैरामीटर के माध्यम से वडज़ाइन करना केिल एक प्रिृवत्त नही ंहै, बल्कि वनमााण उद्योग का अवनिाया भविष्य है। जवटल 3D मॉडल 

को मैनु्यअल रूप से बनाने के बजाय, वडज़ाइनर डेटा के साथ काम करें गे, उन्हें सत्यावपत करें गे और प्रवियाओ ंको स्वचावलत करें गे, 

वजससे वनमााण को प्रोग्रावमंग की दुवनया के करीब लाया जाएगा। समय के साथ, वडज़ाइन प्रवियाएुँ  सॉफ़्टिेयर विकास के वसद्धांतो ं

के अनुसार बनाई जाएंगी। 

 आिश्यकताओ ंका वनमााण → मॉडल का वनमााण → सिार पर अपलोड करना → पररितानो ंकी जांच करना → पुल 

अनुरोि 

 पुल अनुरोि (मजा करने के वलए अनुरोि) के तहत, मॉडल की आिश्यकताओ ंके अनुसार स्वचावलत रूप से परीक्षण 

शुरू वकए जाते हैं, जो पररयोजना के प्रारंभ या वडज़ाइन के दौरान बनाए गए थे। 

 डेटा की गुणित्ता की जांच के बाद और पररितानो ंकी स्वीकृवत के बाद, ये पररयोजना, सामान्य डेटाबेस में लागू वकए जाते 

हैं या स्वचावलत रूप से अन्य प्रणावलयो ंमें भेजे जाते हैं। 

ितामान में मशीनरी वनमााण में इस प्रकार के पररयोजना पररितानो ंकी शुरुआत सूचना के वनमााण से होती है। इसी प्रकार की योजना 

वनमााण के्षत्र को भी प्रभावित करेगी: वडज़ाइन एक पुनरािृत्त प्रविया होगी, जहाुँ प्रते्यक चरण को पैरामीवटरक आिश्यकताओ ंद्वारा 

समवथात वकया जाएगा। इस प्रकार की प्रणाली वडज़ाइनरो ंको विवशि आिश्यकताओ ंके तहत स्वचावलत जांच और स्वचावलत पुल 

अनुरोि (मजा करने के वलए अनुरोि) बनाने की अनुमवत देगी।   

भविष्य का वडज़ाइनर सबसे पहले डेटा ऑपरेटर है, न वक एक मैनुअल मॉडलर। उसकी वजमे्मदारी पररयोजना को 

पैरामीवटरक संस्थाओ ंसे भरना है, जहाुँ ज्यावमवत केिल एक विशेषता है।   

पररितान में महत्वपूणा भूवमका डेटा मॉडवलंग, िगीकरण और मानकीकरण की समझ वनभाएगी, वजन पर पुस्तक के वपछले अध्यायो ं

में विस्तार से चचाा की गई है। भविष्य में वडज़ाइन को विवनयवमत करने िाले वनयमो ंको कंुजी-मूल्य पैरामीटर के रूप में XLSX या 

XML स्कीमाओ ंके रूप में प्रसु्तत वकया जाएगा।   

वनमााण के्षत्र का भविष्य डेटा संग्रह, उनका विशे्लषण, सत्यापन और विशे्लषणात्मक उपकरणो ंके माध्यम से 

प्रवियाओ ंका स्वचालन है। BIM (या CAD) अंवतम लक्ष्य नही ंहै, बल्कि विकास का एक चरण है। जब विशेषज्ञ यह 

समझेंगे वक िे पारंपररक CAD उपकरणो ंको दरवकनार करते हए सीिे डेटा के साथ काम कर सकते हैं, तो "BIM" 

शब्द िीरे-िीरे संरवचत और गे्रनु्यलर डेटा के उपयोग की अििारणाओ ंको स्थानांतररत कर देगा। 

पररितान को तेज करने िाले प्रमुर् कारको ंमें से एक बडे़ भाषा मॉडल (LLM) और उनके आिार पर उपकरणो ंका उदय है। ये 

तकनीकें  पररयोजना डेटा के साथ काम करने के दृविकोण को बदल रही हैं, वजससे जानकारी तक पहुँच प्राि करना वबना API या 

वििेता समािानो ंके गहरे ज्ञान की आिश्यकता के संभि हो गया है। LLM के माध्यम से आिश्यकताओ ंका वनमााण और CAD 

डेटा के साथ बातचीत करना सहज और सुलभ हो गया है। 

CAD पररययिना िेटा के प्रसंस्करण में LLM का उदय 

CAD डेटाबेस और रु्ले और सरल CAD प्रारूपो ंतक पहुँच के उपकरणो ंके विकास के साथ-साथ, LLM उपकरणो ं(बडे़ भाषा 
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मॉडल) के उदय ने पररयोजना डेटा के प्रसंस्करण में िांवतकारी पररितान लाए हैं। पहले, जानकारी तक पहुँच मुख्य रूप से जवटल 

इंटरिेस के माध्यम से होती थी और इसके वलए प्रोग्रावमंग और API के ज्ञान की आिश्यकता होती थी, लेवकन अब प्राकृवतक भाषा 

के माध्यम से डेटा के साथ बातचीत करना संभि हो गया है।   

इंजीवनयर, प्रबंिक और तकनीकी पृष्ठभूवम के वबना वडज़ाइनर सामान्य भाषा में प्रश्न पूछकर पररयोजना डेटा से आिश्यक 

जानकारी प्राि कर सकते हैं। यवद डेटा संरवचत और उपलब्ध है, तो LLM चैट में एक प्रश्न पूछना जैसे: "10 घन मीटर से अविक 

मात्रा िाली सभी दीिारो ंको प्रकार के अनुसार समूवहत करके तावलका में वदर्ाओ" - और मॉडल स्वचावलत रूप से इस अनुरोि 

को SQL या Pandas कोड में पररिवतात कर देगा, अंवतम तावलका, ग्राफ या यहां तक वक एक तैयार दस्तािेज़ तैयार करेगा। 

नीचे कुछ िास्तविक उदाहरण वदए गए हैं वक कैसे LLM मॉडल विवभन्न CAD (BIM) प्रारूपो ंमें प्रसु्तत पररयोजना डेटा के साथ 

बातचीत करते हैं।   

 CAD प्रारूप RVT के प्रोजेि में LLM चैट में एक अनुरोि का उदाहरण, वजसे तावलका डेटा रेम में पररिवतात वकया 

गया है (वचत्र 4.113):- 

RVT फाइल से प्राि डेटा रेम में "प्रकार का नाम" के अनुसार डेटा को समूवहत करें , "िॉलू्यम" पैरामीटर को 

जोड़ते हए और समूह में तत्वो ंकी संख्या वदर्ाएुँ । और कृपया इसे वबना शून्य मानो ंके एक कै्षवतज वहस्टोग्राम 

के रूप में वदर्ाएुँ । 

 

 

 

 LLM का उत्तर कै्षवतज वहस्टोग्राम के रूप में (PNG प्रारूप): 

 

वचत्र 6.45 17 माउस ल्कक्लक या 40 पंल्कक्तयो ंके कोड के बजाय, प्लगइन्स के उपयोग के माध्यम से, LLM के माध्यम से हम 

तात्कावलक रूप से एक QTO तावलका प्राि करते हैं एक पाठ अनुरोि के माध्यम से। 
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 दीिारो ंकी शे्रणी से कुल के्षत्रिल और मात्रा के साथ दीिारो ंके प्रकार की QTO तावलका बनाने के वलए, हम LLM चैट 

के वलए एक पाठ अनुरोि तैयार करें गे: 

केिल उन तत्वो ंको लें जो प्रोजेि के डेटा रेम में "शे्रणी" पैरामीटर में "OST_Walls" है, उन्हें "प्रकार का 

नाम" के अनुसार समूवहत करें , "के्षत्रिल" कॉलम के मान को जोड़ें , मात्रा जोड़ें और उन्हें तावलका में प्रदवशात 

करें , शून्य मानो ंको हटा दें।   

 LLM का उत्तर तैयार QTO तावलका के रूप में: 

 

वचत्र 6.46 प्राकृवतक भाषा में QTO तावलका का वनमााण CAD- (BIM-) उपकरणो ंके उपयोग के समान गुणित्ता का 

पररणाम प्रदान करता है। 

 हम IFC प्रारूप में प्रोजेि के वलए अनुरोि करें गे, वजसे तावलका डेटा रेम में पररिवतात वकया गया है, और हम वकसी 

भी LLM चैट में इसी तरह का पाठ अनुरोि दजा करें गे: 

केिल उन तत्वो ंको लें जो "Parent" पैरामीटर में Level 1 और Level 2 के मान रर्ते हैं, और उन तत्वो ंको 

लें जो "शे्रणी" पैरामीटर में IfcSlab के मान रर्ते हैं, विर इन िसु्तओ ंको "ObjectType" पैरामीटर के 

अनुसार समूवहत करें , "PSet_RVT_Dimensions Area" पैरामीटर में मानो ंको जोड़ें और उन्हें एक पाई 

चाटा के रूप में प्रदवशात करें। 
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 IFC डेटा से तत्वो ंके समूह का तैयार पाई चाटा के रूप में LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 6.47 संरवचत प्रारूप में IFC डेटा के वलए अनुरोि का पररणाम वकसी भी प्रकार के ग्राि के रूप में हो सकता है, जो डेटा 

को समझने के वलए सुवििाजनक हो। 

प्राि सभी तैयार समािानो ं(वचत्र 6.45 - वचत्र 6.47) के पीछे पायथन में Pandas पुस्तकालय का उपयोग करते हए दजानो ंपंल्कक्तयो ं

का कोड वछपा है। प्राि कोड को LLM चैट से कॉपी वकया जा सकता है और वकसी भी स्थानीय या ऑनलाइन IDE में उपयोग वकया 

जा सकता है तावक LLM चैट के बाहर समान पररणाम प्राि वकए जा सकें ।- 

एक ही LLM चैट में, हम न केिल 3D CAD (BIM) प्रारूपो ंसे प्राि पररयोजनाओ ंके साथ काम कर सकते हैं, बल्कि DWG प्रारूप 

में फै्लट डर ॉइंग के साथ भी, वजन्हें संरवचत रूप में पररिवतात करने के बाद हम LLM चैट में अनुरोि कर सकते हैं तावक, उदाहरण 

के वलए, हम तत्वो ंके समूहो ंके डेटा को रेर्ाओ ंया 3D ज्यावमवतयो ंके रूप में प्रदवशात कर सकें ।   

LLM और Pandas के साथ DWG फाइलय ंका स्वचाधलि धवशे्लषण 

DWG फाइलो ंसे डेटा को संसावित करने की प्रविया, जानकारी की असंरवचतता के कारण, हमेशा एक जवटल काया रही है, 

वजसके वलए विशेष सॉफ़्टिेयर और अक्सर मैनुअल विशे्लषण की आिश्यकता होती है। हालाुँवक, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और LLM 

उपकरणो ंके विकास के साथ, आज के अविकांश मैनुअल प्रवियाओ ंके कई चरणो ंको स्वचावलत करना संभि हो गया है। आइए 

DWG डर ॉइंग के साथ काम करने के वलए LLM (इस उदाहरण में ChatGPT) के वलए अनुरोिो ंकी एक िास्तविक पाइपलाइन पर 

विचार करें , जो पररयोजना के साथ काम करने में सक्षम बनाती है: 

 DWG डेटा को परतो,ं ID और समन्वय के अनुसार वफल्टर करना 

 तत्वो ंकी ज्यावमवत का दृश्यांकन करना 

 मापदंडो ंके आिार पर डर ॉइंग को स्वचावलत रूप से एनोटेट करना 

 दीिारो ंकी बहपरकारी रेर्ाओ ंको कै्षवतज स्तर पर िैलाना 

 फै्लट डेटा के वलए इंटरैल्किि 3D दृश्यािलोकन बनाना 
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 जवटल CAD उपकरणो ंके वबना वनमााण डेटा को संरवचत और विशे्लषण करना 

हमारे मामले में, पाइपलाइन बनाने की प्रविया LLM के माध्यम से िवमक रूप से कोड उत्पन्न करने से शुरू होती है। सबसे पहले, 

एक अनुरोि तैयार वकया जाता है जो काया का िणान करता है। ChatGPT पायथन कोड उत्पन्न करता है, वजसे वनष्पावदत और 

विशे्लवषत वकया जाता है, और पररणाम को चैट के भीतर प्रदवशात वकया जाता है। यवद पररणाम अपेक्षाओ ंके अनुरूप नही ंहै, तो 

अनुरोि को संशोवित वकया जाता है, और प्रविया दोहराई जाती है। 

पाइपलाइन - यह िेटा कय संसाधिि और धवशे्लषण करने के धलए स्वचाधलि चरणय ंकी एक शंृ्खला है। इस 

प्रधक्या में, प्रते्यक चरण इनपुट के रूप में िेटा लेिा है, रूपांिरण करिा है और पररणाम कय अगले चरण 

कय सौपंिा है। 

आिश्यक पररणाम प्राि करने के बाद, कोड LLM से कॉपी वकया जाता है और वकसी भी सुवििाजनक IDE में कोड के रूप में 

ब्लॉको ंमें वचपकाया जाता है, हमारे मामले में Kaggle.com पे्लटफॉमा पर। प्राि कोड के टुकड़ो ंको एक एकल पाइपलाइन में 

एकीकृत वकया जाता है, जो पूरे प्रविया को स्वचावलत करता है - डेटा लोड करने से लेकर उनके अंवतम विशे्लषण तक। इस प्रकार 

का दृविकोण वबना गहन प्रोग्रावमंग विशेषज्ञता के विशे्लषणात्मक प्रवियाओ ंको तेजी से विकवसत और से्कल करने की अनुमवत देता 

है। सभी टुकड़ो ंका पूरा कोड, जो नीचे उल्किल्कर्त है, और उदाहरणो ंके साथ आप Kaggle.com पर "DWG Analyse with 

ChatGPT | DataDrivenConstruction" के वलए र्ोज कर सकते हैं।   

हम DWG डेटा के साथ काम करने की प्रविया शुरू करें गे, संरवचत रूप में रूपांतरण के बाद (वचत्र 4.113), सभी डर ाइंग डेटा से 

आिश्यक दीिार तत्वो ंकी समूहबद्धता और वफल्टररंग के साथ, विशेष रूप से पॉलीलाइनो ं(पैरामीटर 'ParentID' लाइनो ंको समूहो ं

में समूवहत करने की अनुमवत देता है), वजनके 'Layer' कॉलम में ल्कस्टर ंग मान है, वजसमें वनम्नवलल्कर्त अक्षरो ंका संयोजन (RegEx) - 

"wall" शावमल है। 

 इस प्रकार की समस्या के वलए कोड प्राि करने और वचत्र के रूप में पररणाम प्राि करने के वलए, LLM में 

वनम्नवलल्कर्त अनुरोि वलर्ना आिश्यक है: 

सबसे पहले, जांचें वक DWG से प्राि डेटा फे़्रम में वनवित कॉलम हैं: 'Layer', 'ID', 'ParentID' और 'Point'। 

विर 'Layer' कॉलम से उन पहचानकतााओ ंको वफल्टर करें , वजनमें 'wall' ल्कस्टर ंग है। 'ParentID' कॉलम में 

उन तत्वो ंको र्ोजें, जो इन पहचानकतााओ ंसे मेल र्ाते हैं। 'Point' कॉलम में डेटा को साफ करने और 

विभावजत करने के वलए एक फंक्शन पररभावषत करें। इसमें कोष्ठको ंको हटाना और मानो ंको 'x', 'y' और 'z' 

समन्वय में विभावजत करना शावमल है। matplotlib का उपयोग करके डेटा का ग्राफ बनाएं। प्रते्यक 

अवद्वतीय "ParentID" के वलए, 'Point' समन्वय को जोड़ने िाली अलग-अलग पॉलीलाइन बनाएं। सुवनवित 

करें  वक यवद संभि हो तो पहले और अंवतम वबंदुओ ंको जोड़ा जाए। उपयुक्त लेबल और शीषाक स्थावपत करें , 

और x और y अक्षो ंके वलए समान से्कवलंग सुवनवित करें। 

 LLM का उत्तर तैयार वचत्र प्रदान करेगा, वजसके पीछे Python भाषा में उत्पन्न कोड वछपा है: 
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वचत्र 6.48 LLM ने DWG फाइल से "wall" परत की सभी रेर्ाओ ंको वनकाला, उनके समन्वय को साफ वकया और 

Python की एक पुस्तकालय का उपयोग करके पॉलीलाइनो ंका वनमााण वकया। 

 अब हम रेर्ाओ ंमें के्षत्र का पैरामीटर जोड़ेंगे, जो प्रते्यक पॉलीलाइन के गुणो ंमें है (डेटा फे़्रम के एक कॉलम में): 

अब प्रते्यक पॉलीलाइन से केिल एक "ParentID" प्राि करें  - इस पहचानकताा को "ID" कॉलम में र्ोजें, 

"Area" मान लें, इसे 1,000,000 से विभावजत करें  और इस मान को ग्राफ पर जोड़ें। 
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 LLM का उत्तर एक नया ग्राफ वदर्ाएगा, वजसमें प्रते्यक पॉलीलाइन के साथ उसके के्षत्र का लेबल होगा:   

 

वचत्र 6.49 LLM ने कोड को पूरा वकया, जो प्रते्यक पॉलीलाइन के वलए के्षत्र के मानो ंको लेता है और इसे रेर्ाओ ंके दृश्य के 

साथ जोड़ता है। 

 अब हम प्रते्यक पॉलीलाइन को एक कै्षवतज रेर्ा में पररिवतात करें गे, 3000 वममी की ऊुँ चाई पर एक समानांतर रेर्ा 

जोड़ेंगे और उन्हें एक ही सतह में जोड़ेंगे, तावक इस प्रकार दीिार तत्वो ंकी सतहो ंका प्रदशान वकया जा सके।   

सभी तत्वो ंको "लेयर" कॉलम से "दीिार" मान के साथ लेना आिश्यक है। इन ID को "ID" कॉलम से एक 

सूची के रूप में लें और इन ID को पूरे डेटा रेम में "ParentID" कॉलम में र्ोजें। सभी तत्व रेर्ाएुँ  हैं, जो एक 

बह-रेर्ा में एकवत्रत होती हैं। प्रते्यक रेर्ा की अपनी ज्यावमवत x, y पहले वबंदु के रूप में "पॉइंट" कॉलम में 

होती है। प्रते्यक बह-रेर्ा को बारी-बारी से लेकर 0,0 वबंदु से कै्षवतज रूप से बह-रेर्ा के प्रते्यक रं्ड की 

लंबाई का वनमााण करें। बह-रेर्ा के प्रते्यक रं्ड की लंबाई को एक रेर्ा में रर्ें। विर 3000 ऊपर ठीक ऐसी 

ही रेर्ाएुँ  बनाएं, सभी वबंदुओ ंको एक समतल में जोड़ें।   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


चडजाइि में पैरामीटराइजेशि और CAD के साथ कार् कििे के विए LLM का उपयोग    |  294 

 

 

 LLM का उत्तर कोड उत्पन्न करेगा, जो दीिारो ंके विस्तार को समतल में बनाने की अनुमवत देगा:   

 

वचत्र 6.410 प्रते्यक बह-रेर्ा को प्रॉर्मि के माध्यम से विस्तार में पररिवतात वकया जाता है, जो दीिारो ंके समतल को सीिे 

LLM चैट में स्पि रूप से दशााता है। 

 अब हम समतल रेर्ाओ ंसे दीिारो ंके 3D मॉडल में पररिवतात होगें, बह-रेर्ाओ ंके ऊपरी और वनचले स्तरो ंको 

जोड़कर:   

दीिारो ंके तत्वो ंको 3D में दृश्यात्मक बनाएं, बह-रेर्ाओ ंको z = 0 और z = 3000 वममी की ऊुँ चाई पर 

जोड़कर। एक बंद ज्यावमवत बनाने के वलए, जो भिन की दीिारो ंका प्रवतवनवित्व करती है। Matplotlib का 

3D ग्रावफक का उपयोग करें। 
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 LLM एक इंटरैल्किि 3D ग्रावफक उत्पन्न करेगा, वजसमें प्रते्यक बह-रेर्ा को समतलो ंके सेट के रूप में प्रसु्तत वकया 

जाएगा। उपयोगकताा कंपू्यटर माउस के माध्यम से तत्वो ंके बीच स्वतंत्र रूप से घूम सकेगा, 3D मोड में मॉडल का 

अने्वषण करते हए, चैट से कोड को IDE में कॉपी करके: 

 

वचत्र 6.411 LLM ने 3D दृश्य में समतल रेर्ाओ ंके वचत्रण के वलए कोड [129] बनाने में मदद की, वजसे IDE के भीतर 3D वू्यअर में 

अध्ययन वकया जा सकता है। 

एक तावका क और पुनरुत्पादनीय पाइपलाइन बनाने के वलए - प्रारंवभक रूपांतरण और DWG फाइलो ंके लोवडंग से लेकर अंवतम 

पररणाम प्राि करने तक - प्रते्यक चरण के बाद उत्पन्न LLM कोड ब्लॉक को IDE में कॉपी करने की वसिाररश की जाती है। इस 

प्रकार, आप न केिल चैट में पररणाम की जांच करते हैं, बल्कि इसे अपनी विकास िातािरण में तुरंत चलाते हैं। यह प्रविया को 

िमबद्ध रूप से स्थावपत करने की अनुमवत देता है, आिश्यकतानुसार इसे वडबग और अनुकूवलत करते हए।   

सभी टुकड़ो ं(वचत्र 6.48 - वचत्र 6.411) की पूणा पाइपलाइन कोड, साथ ही अनुरोिो ंके उदाहरण, आप Kaggle.com पर "DWG 

Analyse with ChatGPT | DataDrivenConstruction" र्ोजकर पा सकते हैं [129]। Kaggle पर आप न केिल कोड और 

उपयोग वकए गए प्रॉर्मि देर् सकते हैं, बल्कि पूरे पाइपलाइन को मूल DWG डेटा रेम के साथ क्लाउड िातािरण में वबना वकसी 

अवतररक्त सॉफ़्टिेयर और IDE की स्थापना के मुफ्त में परीक्षण और कॉपी भी कर सकते हैं।-- 
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इस अध्याय में प्रसु्तत दृविकोण DWG पररयोजनाओ ंके आिार पर दस्तािेजो ंकी पूरी स्वचावलत जांच, प्रसंस्करण और उत्पादन की 

अनुमवत देता है। विकवसत पाइपलाइन एकल वचत्रो ंके प्रसंस्करण के वलए और दजानो,ं सैकड़ो ंऔर हजारो ंDWG फाइलो ंके बैच 

प्रसंस्करण के वलए उपयुक्त है, प्रते्यक पररयोजना के वलए आिश्यक ररपोटों और दृश्यािवलयो ंका स्वचावलत वनमााण करते हए। 

प्रविया को िमबद्ध और पारदशी तरीके से स्थावपत वकया जा सकता है: पहले CAD फाइल से डेटा स्वचावलत रूप से XLSX प्रारूप 

में पररिवतात वकया जाता है, विर इसे डेटा फे़्रम में लोड वकया जाता है, वजसके बाद समूहबद्धता, जांच और पररणाम का वनमााण 

वकया जाता है - यह सब एक ही Jupyter नोटबुक या Python ल्किि में, वकसी भी लोकवप्रय IDE में लागू वकया गया है। आिश्यकता 

पड़ने पर, प्रविया को पररयोजना दस्तािेज़ प्रबंिन प्रणावलयो ंके साथ एकीकृत करके आसानी से विस्ताररत वकया जा सकता है: 

CAD फाइलो ंको वनवदाि मानदंडो ंके अनुसार स्वचावलत रूप से वनकाला जा सकता है, पररणामो ंको भंडारण प्रणाली में िापस 

लौटाया जा सकता है और उपयोगकतााओ ंको पररणामो ंकी उपलब्धता के बारे में सूवचत वकया जा सकता है - ईमेल या मैसेंजर के 

माध्यम से। 

पररयोजना डेटा के साथ काम करने के वलए LLM चैट और एजेंटो ंका उपयोग विशेषीकृत CAD कायािमो ंपर 

वनभारता को कम करता है और वबना मैनु्यअल इंटरिेस के साथ बातचीत वकए, आवका टेक्चरल प्रोजेिटस का 

विशे्लषण और दृश्यता करने की अनुमवत देता है - वबना माउस ल्कक्लक करने और मेनू में जवटल नेविगेशन को याद 

करने की आिश्यकता के।  

वनमााण उद्योग में हर वदन LLM, गै्रनु्यलर संरवचत डेटा, DataFrame और कॉलम आिाररत डेटाबेस के बारे में अविक सुना 

जाएगा। विवभन्न डेटाबेस और CAD प्रारूपो ंसे वनवमात एकीकृत वद्वमात्रा DataFrame आिुवनक विशे्लषणात्मक उपकरणो ंके वलए 

आदशा ईंिन बन जाएंगे, वजनके साथ अन्य आवथाक के्षत्रो ंके विशेषज्ञ सविय रूप से काम कर रहे हैं।  

स्वचालन की प्रविया कािी सरल हो जाएगी - बंद वनचले उत्पादो ंके API का अध्ययन करने और विशे्लषण या पैरामीटर के 

पररितान के वलए जवटल ल्किि वलर्ने के बजाय, अब केिल एक सेट के रूप में काया को व्यक्त करना पयााि होगा, जो आिश्यक 

प्रोग्रावमंग भाषा के वलए आिश्यक Pipeline या Workflow प्रविया में संकवलत होगा, वजसे लगभग वकसी भी उपकरण पर मुफ्त 

में चलाया जा सकता है। CAD- (BIM-) उपकरणो ंके वििेताओ ंसे नए उत्पादो,ं प्रारूपो,ं प्लगइन्स या अपडेट की प्रतीक्षा करने की 

कोई आिश्यकता नही ंहोगी। इंजीवनयरो ंऔर वनमााणकतााओ ंको डेटा के साथ स्वतंत्र रूप से काम करने की क्षमता वमलेगी, सरल, 

मुफ्त और स्पि उपकरणो ंका उपयोग करते हए, वजनमें LLM चैट और एजेंट मदद करें गे। 

आगे के कदम: बंद फॉमेट से ओपन िेटा की ओर संक्मण 

भविष्य के पररयोजना डेटा के साथ काम करते समय, वकसी को भी िास्ति में स्वावमत्व िाले उपकरणो ंके ज्यावमतीय कोर में गहराई 

से जाने की आिश्यकता नही ंहोगी या उन सैकड़ो ंअसंगत प्रारूपो ंका अध्ययन करने की आिश्यकता नही ंहोगी, वजनमें समान 

जानकारी होती है। हालाुँवक, यह समझना वक रु्ले संरवचत डेटा की ओर संिमण क्यो ंमहत्वपूणा है, नए मुफ्त उपकरणो,ं रु्ले डेटा 

और दृविकोणो ंके उपयोग की आिश्यकता को तका संगत बनाने में कवठनाई पैदा करता है, वजन्हें सॉफ़्टिेयर वििेताओ ंद्वारा बढािा 

नही ंवदया जाएगा।  

इस अध्याय में, हमने CAD (BIM) डेटा की प्रमुर् विशेषताओ,ं उनकी सीमाओ ंऔर संभािनाओ ंकी चचाा की है और यह वक 

वििेताओ ंके विपणन िादो ंके बािजूद, इंजीवनयरो ंऔर वडज़ाइनरो ंको हर वदन पररयोजना जानकारी को वनकालने, स्थानांतररत 

करने और विशे्लषण करने में कवठनाइयो ंका सामना करना पड़ता है। इन प्रणावलयो ंकी िासु्तकला को समझना और रु्ले प्रारूपो ं

और LLM की मदद से स्वचालन के िैकल्कल्पक दृविकोणो ंसे पररवचत होना, न केिल एक विशेषज्ञ के वलए बल्कि कंपवनयो ंके वलए 

भी जीिन को कािी सरल बना सकता है। इस भाग का सारांश देते हए, यह महत्वपूणा व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना उवचत 

है, जो आपकी दैवनक कायों में विचार वकए गए दृविकोणो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 पररयोजना डेटा के साथ काम करने के वलए अपने उपकरणो ंका विस्तार करें।  
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 उन प्लगइन्स और उपयोवगताओ ंका अध्ययन करें  जो आपके द्वारा उपयोग वकए जाने िाले CAD- (BIM-) प्रणावलयो ं

से डेटा वनकालने के वलए उपलब्ध हैं। 

 उपलब्ध SDK और API का अध्ययन करें , जो बंद प्रारूपो ंसे डेटा वनकालने के वलए स्वचालन की अनुमवत देते हैं, 

वबना विशेष सॉफ़्टिेयर को मैनु्यअल रूप से र्ोलने की आिश्यकता के। 

 रु्ली गैर-पैरामीवटरक ज्यावमवत प्रारूपो ं(OBJ, glTF, USD, DAE) और संबंवित ओपन-सोसा लाइबे्ररीज़ के साथ काम 

करने के बुवनयादी कौशल को विकवसत करें। 

 प्रोजेि के मेटाडेटा को ज्यावमवत से अलग स्टोर करने की प्रणाली पर विचार करें , तावक CAD (BIM) समािानो ंके 

बाहर विशे्लषण और अन्य प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण को सरल बनाया जा सके।   

 डेटा प्रारूपो ंके बीच रूपांतरण के प्रश्नो ंको स्वचावलत करने के वलए LLM का उपयोग करें। 

 प्रोजेि जानकारी को संसावित करने के वलए अपनी प्रवियाएुँ  बनाएं।   

 मॉडवलंग के वलए कायों और आिश्यकताओ ंका िणान सरल और संरवचत प्रारूपो ंमें पैरामीटर और उनके मानो ंके 

माध्यम से करना शुरू करें। 

 अक्सर वकए जाने िाले कायों के वलए ल्किि या कोड के ब्लॉको ंकी व्यल्कक्तगत लाइबे्ररी बनाएं।   

 अपने काम में रु्ले मानको ंके उपयोग को बढािा दें।   

 अपने सहयोवगयो ंऔर भागीदारो ंको रु्ले प्रारूपो ंमें डेटा साझा करने का सुझाि दें , जो सॉफ़्टिेयर वििेताओ ंके 

पाररल्कस्थवतकी तंत्र से सीवमत नही ंहैं। 

 संरवचत डेटा के उपयोग के लाभो ंको विवशि उदाहरणो ंके माध्यम से प्रदवशात करें। 

 बंद प्रारूपो ंसे संबंवित समस्याओ ंऔर संभावित समािानो ंपर चचाा शुरू करें। 

भले ही आप CAD- (BIM-) पे्लटिामों के संबंि में कंपनी की नीवत को नही ंबदल सकते, रु्ली प्रारूपो ंके साथ प्रोजेि डेटा के 

साथ काम करने के वसद्धांतो ंकी व्यल्कक्तगत समझ आपको अपने काम की दक्षता को कािी बढाने में मदद करेगी। विवभन्न प्रारूपो ं

से डेटा वनकालने और रूपांतररत करने के वलए अपने उपकरणो ंऔर विवियो ंको बनाकर, आप न केिल कायाप्रिाहो ंको अनुकूवलत 

करते हैं, बल्कि मानक सॉफ़्टिेयर समािानो ंकी सीमाओ ंको पार करने की लचीलापन भी प्राि करते हैं।   

 

 



 

 

VII भाग  

 

िेटा-आिाररि धनणाय लेना, धवशे्लषण, स्वचालन और 

मशीन लधनिंग 

 

सातिां भाग वनमााण उद्योग में डेटा विशे्लषण और प्रवियाओ ंके स्वचालन पर कें वद्रत है। 

यहां यह बताया गया है वक डेटा वनणाय लेने के वलए आिार कैसे बनता है और प्रभािी 

विशे्लषण के वलए जानकारी के दृश्यकरण के वसद्धांतो ंको समझाया गया है। प्रमुर् प्रदशान 

संकेतक (KPI), वनिेश पर िापसी (ROI) का मूल्यांकन करने के तरीके और पररयोजनाओ ं

की वनगरानी के वलए सूचना पैनल बनाने का विसृ्तत वििरण वदया गया है। ETL (Extract, 

Transform, Load) प्रवियाओ ंऔर उनके स्वचालन पर विशेष ध्यान वदया गया है, जो डेटा 

के वबर्रे हए टुकड़ो ंको विशे्लषण के वलए संरवचत जानकारी में बदलने की अनुमवत देता 

है। कायाप्रिाहो ंके ऑकेस्टर ेशन के उपकरणो,ं जैसे Apache Airflow, Apache NiFi और 

n8n पर चचाा की गई है, जो वबना गहरे प्रोग्रावमंग ज्ञान के स्वचावलत डेटा पाइपलाइन बनाने 

की अनुमवत देते हैं। बडे़ भाषा मॉडल (LLM) की महत्वपूणा भूवमका और उनके डेटा 

विशे्लषण को सरल बनाने और वदनचयाा कायों के स्वचालन में उपयोग पर जोर वदया गया 

है।
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अध्याय 7.1.  

िेटा धवशे्लषण और िेटा-आिाररि धनणाय लेना 

डेटा के संग्रह, संरचना, सिाई और सत्यापन के चरणो ंके बाद, एक समग्र और विशे्लषण के वलए उपयुक्त डेटा सेट का वनमााण 

हआ। पुस्तक के वपछले भागो ंमें विवभन्न स्रोतो ंकी प्रणालीकरण और संरचना पर चचाा की गई थी - PDF दस्तािेजो ंऔर बैठक के 

पाठ्य ररकॉडा से लेकर CAD मॉडल और ज्यावमतीय डेटा तक। विवभन्न प्रणावलयो ंऔर िगीकरणो ंकी आिश्यकताओ ंके अनुसार 

जानकारी की जांच और समायोजन की प्रविया, डुल्कप्लकेट और विरोिाभासो ंको समाि करने का विसृ्तत वििरण वदया गया है। 

इन डेटा पर वकए गए सभी गणनाएुँ  (पुस्तक के तीसरे और चौथे भाग) - सरल रूपांतरणो ंसे लेकर समय, लागत और ESG संकेतको ं

की गणनाओ ं(पाुँचिे भाग) तक - विशे्लषणात्मक कायों के समेवकत काया हैं। ये पररयोजना की ितामान ल्कस्थवत को समझने, इसके 

मापदंडो ंका मूल्यांकन करने और बाद में वनणाय लेने के वलए आिार बनाते हैं। पररणामस्वरूप, डेटा, गणनाओ ंके पररणामस्वरूप, 

वबर्रे हए ररकॉडा के सेट से एक प्रबंिनीय संसािन में पररिवतात हो जाते हैं, जो व्यिसाय के प्रमुर् प्रश्नो ंका उत्तर देने में सक्षम होता 

है। 

वपछले अध्यायो ंमें डेटा संग्रहण और गुणित्ता वनयंत्रण की प्रवियाओ ंपर विस्तार से चचाा की गई थी, तावक इन्हें वनमााण के्षत्र के विवशि 

व्यािसावयक मामलो ंऔर प्रवियाओ ंमें उपयोग वकया जा सके। इस संदभा में विशे्लषण अन्य उद्योगो ंमें उपयोगो ंके समान है, लेवकन 

इसमें कई विवशि विशेषताएुँ  भी हैं। 

अगले अध्यायो ंमें डेटा विशे्लषण की समेवकत प्रविया पर विस्तार से चचाा की जाएगी, वजसमें स्वचालन के चरण शावमल होगें - 

प्रारंवभक जानकारी प्राि करने और उसके रूपांतरण से लेकर लवक्षत प्रणावलयो ंऔर दस्तािेजो ंमें बाद में स्थानांतरण तक। पहले, 

वनणाय लेने के डेटा-आिाररत पहलुओ ंपर एक सैद्धांवतक भाग प्रसु्तत वकया जाएगा। विर, अगले अध्यायो ंमें, स्वचालन और ETL-

Pipeline के वनमााण से संबंवित व्यािहाररक भाग शुरू होगा। 

धनणाय लेने में िेटा एक संसािन के रूप में 

डेटा के आिार पर वनणाय लेने की प्रविया अक्सर एक पुनरािृत्त प्रविया होती है और यह विवभन्न सूचना स्रोतो ंसे जानकारी के 

व्यिल्कस्थत संग्रह के साथ शुरू होती है। प्राकृवतक चि की तरह, डेटा के अलग-अलग तत्व और संपूणा सूचना प्रणावलयाुँ िीरे-िीरे 

वमट्टी में वगरती हैं - कंपवनयो ंके सूचना भंडार में जमा होती हैं (वचत्र 1.32)। समय के साथ, ये डेटा, वगरते हए पत्तो ंऔर शार्ाओ ंकी 

तरह, मूल्यिान सामग्री में पररिवतात हो जाते हैं। डेटा इंजीवनयरो ंऔर विशे्लषको ंका मायसेवलयम जानकारी को व्यिल्कस्थत और 

भविष्य के उपयोग के वलए तैयार करता है और वगरते हए डेटा और प्रणावलयो ंको मूल्यिान र्ाद में पररिवतात करता है, वजससे नए 

अंकुर और नई प्रणावलयाुँ उगाई जाती हैं (वचत्र 1.25)।- 

विवभन्न उद्योगो ंमें विशे्लषण के व्यापक उपयोग की प्रिृवत्तयाुँ एक नई युग की शुरुआत का संकेत देती हैं, जहाुँ डेटा के साथ काम 

करना पेशेिर गवतविवि का आिार बनता है (वचत्र 7.11)। वनमााण के्षत्र के विशेषज्ञो ंके वलए इन पररितानो ंके अनुकूल होना और डेटा 

और विशे्लषण के नए युग में संिमण के वलए तैयार रहना महत्वपूणा है।- 

तावलकाओ ंके बीच डेटा का मैनु्यअल स्थानांतरण और मैनु्यअल रूप से गणनाएुँ  करना िीरे-िीरे अतीत की बात 

बनता जा रहा है, जो स्वचालन, डेटा प्रिाह के विशे्लषण, विशे्लषण और मशीन लवनिंग के वलए जगह छोड़ता है। ये 

उपकरण आिुवनक वनणाय समथान प्रणाली के प्रमुर् तत्व बनते जा रहे हैं। 
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McKinsey की पुस्तक "रीसेट. McKinsey का मागादशाक वडवजटल तकनीको ंऔर कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के युग में 

प्रवतस्पिाा को पार करने के वलए" [130] में, 2022 में विवभन्न के्षत्रो,ं उद्योगो ंऔर कायाात्मक वदशाओ ंके 1,330 शीषा 

अविकाररयो ंके साथ वकए गए एक अध्ययन का उिेर् वकया गया है। इसके पररणामो ंके अनुसार, 70% नेता अपने 

विचारो ंको विकवसत करने के वलए उन्नत विशे्लषण का उपयोग करते हैं, जबवक 50% वनणाय लेने की प्रवियाओ ंमें 

सुिार और स्वचालन के वलए कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता को लागू करते हैं। 

 

 

वचत्र 7.11 डेटा विशे्लषण और विशे्लषण - कंपनी में वनणाय लेने की गवत बढाने के वलए मुख्य उपकरण। 

डेटा का विशे्लषण, माइवसवलयम के प्रसार के समान, वपछले वनणायो ंके हटयूमस के माध्यम से प्रिेश करता है, अलग-अलग प्रणावलयो ं

को जोड़ने में मदद करता है और प्रबंिको ंको मूल्यिान ज्ञान की ओर मागादशान करता है। यह ज्ञान, डेटा वसस्टम से सड़ते पेड़ो ंसे 

प्राि पोषक तत्वो ंके समान, कंपनी में नए वनणायो ंको पोवषत करता है, वजससे प्रभािी पररितान और गुणित्ता की सूचना िृल्कद्ध होती 

है, जैसे वक समृद्ध और स्वस्थ वमट्टी से नए अंकुर और पौिे उगते हैं (वचत्र 1.25)।- 

संख्याओ ंकी एक महत्वपूणा कहानी होती है, वजसे उन्हें बताना होता है। िे इस पर वनभार करते हैं वक 

आप उन्हें स्पि और विश्वसनीय आिाज देंगे [131]। 

– स्टीिन फू्य, डेटा विजु़अलाइजेशन विशेषज्ञ 

मध्यम और छोटे आकार की कंपवनयो ंमें, जानकारी वनकालने और आगे के विशे्लषण के वलए तैयार करने का काया आज एक 

अत्यविक श्रमसाध्य प्रविया है (वचत्र 7.12), जो 18िी ंसदी की कोयला र्नन के समान है। हाल तक, डेटा वनकालने और तैयार करने 

का काया मुख्य रूप से उन साहसी लोगो ंके वलए था, जो एक विवशि वनच में काम कर रहे थे, वजनके पास विवभन्न प्रकार के डेटा के 

साथ काम करने के वलए सीवमत और संकीणा उपकरणो ंका सेट था, वजसमें असंरवचत, कमजोर संरवचत, वमवश्रत और बंद स्रोत 

शावमल थे। 

वनणाय लेने िाले प्रबंिको ंऔर नेताओ ंके पास अक्सर विविि डेटा और प्रणावलयो ंके साथ काम करने का पयााि 

अनुभि नही ंहोता है, लेवकन विर भी उन्हें उनके आिार पर वनणाय लेने की आिश्यकता होती है। पररणामस्वरूप, 

आिुवनक वनमााण उद्योग में डेटा-आिाररत वनणाय लेना वपछले कई दशको ंसे स्वचावलत प्रविया के बजाय प्रारंवभक 

कोयला र्दानो ंमें र्वनक के कई वदनो ंके श्रम के समान है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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वचत्र 7.12 डेटा माइवनंग की प्रविया में विशेषज्ञ डेटा की तैयारी के जवटल मागा से गुजरते हैं - सिाई से लेकर संरचना 

तक आगे के विशे्लषण के वलए। 

और जबवक आिुवनक डेटा वनकालने की विवियाुँ वनमााण उद्योग में वनवित रूप से 12िी ंसदी के र्वनको ंकी प्राथवमक तकनीको ं

की तुलना में अविक प्रगवतशील हैं, यह अभी भी एक जवटल और उच्च जोल्कर्म िाली चुनौती है, वजसके वलए महत्वपूणा संसािनो ं

और विशेषज्ञता की आिश्यकता होती है, वजसे केिल बडे़ कंपवनयो ंने ही िहन वकया है। वपछले पररयोजनाओ ंके संचवयत विरासत 

से डेटा वनकालने और विशे्लषण करने की प्रवियाएुँ  हाल तक मुख्य रूप से बडे़, तकनीकी रूप से उन्नत कंपवनयो ंद्वारा की जाती 

थी,ं वजन्होनें दशको ंतक डेटा को लगातार एकवत्रत और संग्रहीत वकया। 

पहले, विशे्लषण में प्रमुर् भूवमका तकनीकी रूप से पररपक्व कंपवनयो ंने वनभाई, वजन्होनें दशको ंतक डेटा का संचय 

वकया। आज ल्कस्थवत बदल रही है: डेटा और उनके प्रसंस्करण के उपकरणो ंतक पहंच लोकतांवत्रक हो रही है - पहले 

जवटल समािान अब सभी के वलए उपलब्ध और मुफ्त हैं। 

विशे्लषण के उपयोग से कंपवनयो ंको िास्तविक समय में अविक सटीक और तका संगत वनणाय लेने की अनुमवत वमलती है। नीचे एक 

व्यािहाररक उदाहरण वदया गया है, जो दशााता है वक कैसे ऐवतहावसक डेटा वित्तीय रूप से उवचत वनणाय लेने में मदद करता है: 

 पररयोजना प्रबंिक - "अब शहर में कंिीट की औसत कीमत 82 €/m³ है, हमारी अनुमान में 95 €/m³ है।" 

 अनुमानक - "वपछले पररयोजनाओ ंमें अवतररक्त र्चा लगभग 15% था, इसवलए मैंने सुरक्षा के वलए ऐसा वकया।" 

 डेटा प्रबंिक या ग्राहक की ओर से वनयंत्रण इंजीवनयर - "चलो तीन हाल के टेंडरो ंके वलए विशे्लषण देर्ते हैं।" 

वपछले पररयोजनाओ ंके DataFrame के विशे्लषण के बाद हमें प्राि होता है: 

 औसि वास्तधवक खरीद मूल्: 84.80 €/m³ 

 औसि अधिशेष अनुपाि: +4.7% 
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 अनुमावनत दर में: ~85 €/m³ 

ऐसा समािान अब व्यल्कक्तपरक अनुभिो ंपर आिाररत नही ंहोगा, बल्कि ठोस ऐवतहावसक आंकड़ो ंपर, जो जोल्कर्मो ंको कम करने 

और वनविदा दर की िैिता को बढाने की अनुमवत देता है। वपछले पररयोजनाओ ंके डेटा का विशे्लषण एक प्रकार का "जैविक 

उिारक" बन जाता है, वजससे नए, अविक सटीक समािान उगते हैं। 

 

 

वचत्र 7.13 डेटा विशे्लषण तीन प्रमुर् प्रश्नो ंका उत्तर देता है: क्या हआ, क्यो ंहआ और आगे क्या करना चावहए। 

वनणाय लेने िाले प्रबंिक अक्सर विवभन्न प्रकार के डेटा और प्रणावलयो ंके साथ काम करने की आिश्यकता का सामना करते हैं, 

जबवक उनके पास पयााि तकनीकी तैयारी नही ंहोती। ऐसे मामलो ंमें, डेटा को समझने की प्रविया में एक प्रमुर् सहायक के रूप 

में दृश्यता काया करती है - यह विशे्लषणात्मक प्रविया का एक प्रारंवभक और महत्वपूणा चरण है। यह जानकारी को स्पि और 

समझने योग्य रूप में प्रसु्तत करने की अनुमवत देती है।   

िेटा का दृश्यांकन: समझ और धनणाय लेने की कंुिी 

आिुवनक वनमााण उद्योग में, जहां पररयोजना डेटा जवटलता और बह-स्तरीय संरचना की विशेषता रर्ते हैं, दृश्यता एक महत्वपूणा 

भूवमका वनभाती है। डेटा की दृश्यता पररयोजना प्रबंिको ंऔर इंजीवनयरो ंको बडे़, विविि डेटा सेट में वछपी जवटल प्रिृवत्तयो ंऔर 

पैटना को स्पि करने में मदद करती है। 

डेटा की दृश्यता पररयोजना की ल्कस्थवत को समझने में आसानी प्रदान करती है: संसािनो ंका वितरण, लागत की 

गवतशीलता या सामवग्रयो ंका उपयोग। ग्राफ और चाटा के माध्यम से जवटल और सूर्ी जानकारी सुलभ और स्पि हो 

जाती है, वजससे प्रमुर् के्षत्रो ंकी पहचान करना और संभावित समस्याओ ंका पता लगाना संभि हो जाता है। 

डेटा की दृश्यता केिल जानकारी की व्याख्या को सरल नही ंबनाती, बल्कि यह विशे्लषणात्मक प्रविया और उवचत प्रबंिन वनणाय 

लेने में एक महत्वपूणा चरण है, जो "क्या हआ?" और "कैसे हआ?" के प्रश्नो ंका उत्तर देने में मदद करती है (वचत्र 2.25)।- 

ग्रावफक्स - यह तावका क समस्याओ ंको हल करने के दृश्यात्मक सािन हैं। जाक बटेन, "ग्रावफक्स और 

ग्रावफकल जानकारी की प्रविया"   
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प्रमुर् वनणाय लेने से पहले, पररयोजना प्रबंिक अविक संभािना के साथ डेटा के दृश्यात्मक प्रसु्तवतयो ंका उपयोग करें गे, न वक 

इलेिर ॉवनक से्प्रडशीट या पाठ संदेशो ंसे प्राि सूरे् और कवठन व्याख्यावयत आंकड़ो ंका। 

वबना दृश्यता के डेटा ऐसे हैं जैसे वनमााण सामग्री वनमााण स्थल पर बेतरतीब वबर्री हई हो: उनका संभावित मूल्य 

अस्पि है। केिल जब इनसे स्पि दृश्यता उत्पन्न होती है, जैसे ईंटो ंऔर कंिीट से - एक घर, तब यह स्पि होता है 

वक िे क्या मूल्य प्रसु्तत करते हैं। जब तक घर नही ंबनता, यह कहना संभि नही ंहै वक सामग्री का ढेर एक छोटी 

झोपड़ी, एक भव्य विला या एक गगनचंुबी इमारत बनेगा।   

कंपवनयो ंके पास विवभन्न प्रणावलयो ंसे डेटा (वचत्र 1.24 - वचत्र 2.110), वित्तीय लेनदेन और व्यापक पाठ्य डेटा उपलब्ध हैं। हालाुँवक, 

इन डेटा का व्यािसावयक वहतो ंके वलए उपयोग करना अक्सर एक जवटल काया होता है। ऐसी ल्कस्थवतयो ंमें, डेटा का अथा संपे्रवषत 

करने के वलए दृश्यता एक महत्वपूणा उपकरण बन जाती है, जो जानकारी को वकसी भी विशेषज्ञ के वलए समझने योग्य प्रारूपो ंमें 

प्रसु्तत करने में मदद करती है, जैसे वक डैशबोडा , ग्राफ और चाटा के रूप में।- 

PwC का अध्ययन "छात्रो ंको तेजी से बदलते व्यापाररक दुवनया में सिल होने के वलए क्या चावहए" (2015) यह 

रेर्ांवकत करता है वक सिल कंपवनयाुँ डेटा के विशे्लषण तक सीवमत नही ंरहती,ं बल्कि वनणाय लेने के समथान के वलए 

सविय रूप से इंटरैल्किि दृश्यात्मक उपकरणो ंका उपयोग करती हैं, जैसे वक ग्राफ, इन्फोग्रावफक्स और 

विशे्लषणात्मक पैनल। ररपोटा के अनुसार - डेटा दृश्यता ग्राहको ंको डेटा द्वारा बताई गई कहानी को समझने में मदद 

करती है, ग्राफ, चाटा , डैशबोडा और इंटरैल्किि डेटा मॉडल के माध्यम से। 

जानकारी को दृश्य ग्रावफकल रूपो ंमें पररिवतात करने की प्रविया, जैसे वक चाटा और ग्राफ, मानि मल्कस्तष्क द्वारा डेटा की समझ 

और व्याख्या को बेहतर बनाती है। यह पररयोजना प्रबंिको ंऔर विशे्लषको ंको जवटल पररदृश्यो ंका तेजी से मूल्यांकन करने और 

वनणाय लेने में मदद करती है, जो वक अंतज्ञाान पर नही,ं बल्कि दृश्य रूप से पहचाने जाने िाले रुझानो ंऔर पैटना पर आिाररत होती 

है। 
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वचत्र 7.14 विवभन्न प्रकार की दृश्यता मानि मल्कस्तष्क को सूर्ी संख्याओ ंकी जानकारी को बेहतर समझने और अथा 

समझने में मदद करने के वलए बनाई गई है। 

डेटा से दृश्यता बनाने के मुद्दो ंऔर विवभन्न मुफ्त दृश्यता पुस्तकालयो ंके उपयोग पर विस्तार से चचाा अगले अध्याय में की जाएगी, 

जो ETL प्रवियाओ ंको समवपात है। 

दृश्यता वनमााण के्षत्र में डेटा के साथ काम करने का एक अवभन्न तत्व बन जाती है - यह केिल डेटा को "देर्ने" में मदद नही ंकरती, 

बल्कि प्रबंिन कायों के संदभा में उनके महत्व को समझने में भी मदद करती है। हालाुँवक, दृश्यता िास्ति में उपयोगी होने के वलए, 

पहले से यह वनिााररत करना आिश्यक है वक िास्ति में क्या दृश्यता में लाना है और कौन से मेवटरक्स पररयोजना की प्रभािशीलता 

का मूल्यांकन करने के वलए िास्ति में महत्वपूणा हैं। यहाुँ प्रदशान संकेतक, जैसे वक KPI और ROI, महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 

इनके वबना, सबसे संुदर डैशबोडा भी केिल "सूचनात्मक शोर" बनकर रह जाते हैं। 

प्रदशान संकेिक KPI और ROI 

आिुवनक वनमााण के्षत्र में प्रदशान संकेतको ं(KPI और ROI) का प्रबंिन और उनके ररपोटों और सूचना पैनलो ं(डैशबोडा) के माध्यम 

से दृश्यता, पररयोजनाओ ंके प्रबंिन में उत्पादकता और प्रभािशीलता बढाने में महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 

वकसी भी व्यिसाय की तरह, वनमााण में भी उन मेवटरक्स को स्पि रूप से पररभावषत करना आिश्यक है, वजनके द्वारा 

सिलता, िापसी और उत्पादकता का मूल्यांकन वकया जाता है। विवभन्न प्रवियाओ ंसे डेटा प्राि करते समय, डेटा-

आिाररत संगठन को सबसे पहले प्रमुर् KPI (Key Performance Indicators) को पररभावषत करना सीर्ना 

चावहए - मात्रात्मक संकेतक, जो रणनीवतक और पररचालन लक्ष्यो ंकी प्राल्कि की वडग्री को दशााते हैं। 
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KPI की गणना के वलए आमतौर पर एक सूत्र का उपयोग वकया जाता है, वजसमें िास्तविक और वनयोवजत संकेतक शावमल होते हैं। 

उदाहरण के वलए, वकसी पररयोजना, कमाचारी या प्रविया के वलए व्यल्कक्तगत KPI की गणना करने के वलए, िास्तविक संकेतको ंको 

वनयोवजत पर विभावजत करना और प्राि पररणाम को 100% से गुणा करना आिश्यक है।- 

 

 

वचत्र 7.15 KPI का उपयोग पररयोजना या प्रविया की सिलता को प्रमुर् लक्ष्यो ंकी प्राल्कि में मापने के वलए वकया 

जाता है। 

वनमााण स्थल पर अविक विसृ्तत KPI मेवटरक्स का उपयोग वकया जा सकता है: 

 प्रमुर् चरणो ं(आिार, स्थापना, विवनवशंग) के पूरा होने की समयसीमा - काया योजनाओ ंके पालन की वनगरानी करने 

की अनुमवत देती है। 

 सामग्री के अविशेष का प्रवतशत - र्रीद प्रबंिन में मदद करता है और हावनयो ंको नू्यनतम करता है। 

 मशीनरी के अवनयोवजत ठहराि की संख्या - उत्पादकता और लागत पर प्रभाि डालती है। 

गलत मेवटरक्स का चयन "क्या करना है?" के प्रश्न पर गलत वनणायो ंकी ओर ले जा सकता है (वचत्र 2.25)। उदाहरण के वलए, यवद 

कंपनी केिल प्रवत िगा मीटर की लागत पर ध्यान कें वद्रत करती है, लेवकन पुनिः  कायों की लागत पर विचार नही ंकरती है, तो सामग्री 

पर बचत गुणित्ता में वगरािट और भविष्य की पररयोजनाओ ंमें र्चों में िृल्कद्ध का कारण बन सकती है। 

लक्ष्यो ंको वनिााररत करते समय यह स्पि रूप से पररभावषत करना महत्वपूणा है वक िास्ति में क्या मापा जा रहा है। अस्पि 

पररभाषाएुँ  गलत वनष्कषों की ओर ले जाती हैं और वनयंत्रण को जवटल बनाती हैं। वनमााण में सिल और असिल KPI के 

उदाहरणो ंपर विचार करें। 

अचे्छ KPI: 

 "िषा के अंत तक विवनवशंग कायों के पुनिः  कायों का प्रवतशत 10% कम करें " 

 "गुणित्ता में कमी के वबना अगले वतमाही में ्ादो ंकी स्थापना की गवत 15% बढाएं" 

 "िषा के अंत तक काया कायािमो ंके अनुकूलन के माध्यम से मशीनरी के ठहराि के समय को 20% कम करें " 

ये मेवटरक्स स्पि रूप से मापने योग्य हैं, विवशि मान और समय सीमा रर्ते हैं। 

खराब KPI: 

 "हम तेजी से वनमााण करें गे" (वकतना तेजी से? "तेजी से" का क्या अथा है?) 

 "हम कंिीट कायों की गुणित्ता बढाएंगे" (गुणित्ता को कैसे मापा जाएगा?) 
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 "हम साइट पर ठेकेदारो ंके बीच सहयोग को बेहतर बनाएंगे" (कौन से मानदंड सुिार को दशााएंगे?) 

एक अच्छा KPI िह है वजसे मापा जा सके और िसु्तवनष्ठ रूप से मूल्यांकन वकया जा सके। वनमााण में यह विशेष 

रूप से महत्वपूणा है, क्योवंक स्पि संकेतको ंके वबना काया की प्रभािशीलता की वनगरानी करना और ल्कस्थर पररणाम 

प्राि करना असंभि है। 

KPI के अलािा, वनिेश की प्रभािशीलता का मूल्यांकन करने के वलए एक अवतररक्त मेवटरक है: ROI (Return on Investment) - 

यह वनिेश पर िापसी का संकेतक है, जो लाभ और वनिेवशत िन के बीच के अनुपात को दशााता है। ROI यह मूल्यांकन करने में 

मदद करता है वक नए तरीको,ं प्रौद्योवगवकयो ंया उपकरणो ंका कायाान्वयन वकतना उवचत है: वडवजटल समािानो ंऔर स्वचालन से 

लेकर (जैसे वचत्र 7.32) नए वनमााण सामवग्रयो ंके उपयोग तक। यह संकेतक आगे के वनिेशो ंके बारे में सूवचत वनणाय लेने में मदद 

करता है, उनके िास्तविक प्रभाि को ध्यान में रर्ते हए।- 

वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के संदभा में, ROI (वनिेश पर िापसी) को एक प्रमुर् प्रदशान संकेतक (KPI) के 

रूप में उपयोग वकया जा सकता है, यवद कंपनी का लक्ष्य पररयोजना, प्रौद्योवगकी या प्रवियाओ ंमें वनिेश की िसूली 

का मूल्यांकन करना है। उदाहरण के वलए, यवद वनमााण प्रबंिन की एक नई विवि लागू की जा रही है, तो ROI यह 

वदर्ा सकता है वक यह लाभप्रदता को वकतना बढाता है। 

विवभन्न स्रोतो ंसे एकवत्रत डेटा के आिार पर KPI और ROI के संकेतको ंको वनयवमत रूप से मापना पररयोजना प्रबंिन को संसािनो ं

का प्रभािी प्रबंिन करने और त्वररत वनणाय लेने की अनुमवत देता है। इन डेटा को दीघाकावलक रूप से संग्रहीत करना भविष्य की 

प्रिृवत्तयो ंका विशे्लषण करने और प्रवियाओ ंको अनुकूवलत करने में मदद करता है। 

KPI, ROI और अन्य संकेतको ंके दृश्यांकन के वलए विवभन्न ग्राफ और चाटा का उपयोग वकया जाता है, वजन्हें आमतौर पर डैशबोडा  

में एकीकृत वकया जाता है। 

सूचना पैनल और िैशबयिा: प्रभावी प्रबंिन के धलए संकेिकय ंका दृश्यांकन   

संकेतको ंऔर मैवटरक्स के दृश्यांकन के वलए विविि ग्राफ और चाटा का उपयोग वकया जाता है, वजन्हें आमतौर पर डेटा िॉरहाउस 

और सूचना पैनल (डैशबोडा) में एकीकृत वकया जाता है। ऐसे पैनल पररयोजना की ल्कस्थवत या इसके विवभन्न वहस्सो ंका कें द्रीकृत दृश्य 

प्रदान करते हैं, जो प्रमुर् संकेतको ंको प्रदवशात करते हैं (आदशा रूप से िास्तविक समय में)। अद्यतन और लगातार अपडेट वकए 

जाने िाले डैशबोडा टीम को पररितानो ंपर तेजी से प्रवतविया करने की अनुमवत देते हैं।   

िैशबयिा  ऐसे उपकरण हैं िय मात्रात्मक आकलनय ंकय दृश्यांधकि करिे हैं, धिससे उन्हें पररययिना के सभी 

प्रधिभाधगयय ंके धलए सुलभ और समझने ययग्य बनाया िािा है। 
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वचत्र 7.16 KPI प्रबंिन और सूचना पैनलो ंके माध्यम से उनका दृश्यांकन - पररयोजना की उत्पादकता और 

प्रभािशीलता बढाने की कंुजी है। 

यहां कुछ लोकवप्रय उपकरणो ंके उदाहरण वदए गए हैं, वजनमें सूचना पैनल बनाए जा सकते हैं: 

 Power BI - Microsoft का एक उपकरण जो इंटरैल्किि ररपोटा और सूचना पैनल बनाने के वलए है। 

 Tableau और Google Data Studio - डेटा दृश्यांकन और सूचना पैनल बनाने के वलए शल्कक्तशाली उपकरण हैं, 

वजनके वलए कोड वलर्ने की आिश्यकता नही ंहोती।   

 Plotly (वचत्र 7.16, वचत्र 7.212) - यह इंटरैल्किि ग्राफ बनाने के वलए एक पुस्तकालय है, और Dash - डेटा विशे्लषण 

के वलए िेब एल्कप्लकेशन बनाने का एक ढांचा है। इन्हें इंटरैल्किि डैशबोडा बनाने के वलए संयोजन में उपयोग वकया जा 

सकता है।-- 

 कई Python पुस्तकालय (वचत्र 7.29 - वचत्र 7.211) - Python में डेटा दृश्यांकन के वलए कई ओपन-सोसा और मुफ्त 

पुस्तकालय हैं, जैसे Matplotlib, Seaborn, Plotly, Bokeh और अन्य। इन्हें ग्राफ बनाने और Flask या Django जैसे 

ढांचो ंका उपयोग करके िेब एल्कप्लकेशन में एकीकृत करने के वलए उपयोग वकया जा सकता है।-- 

 JavaScript पुस्तकालय: ओपन-सोसा JavaScript पुस्तकालयो ंजैसे D3.js या Chart.js का उपयोग करके इंटरैल्किि 

सूचना पैनल बनाने की अनुमवत देते हैं, और इन्हें िेब एल्कप्लकेशन में एकीकृत वकया जा सकता है। 

KPI का मूल्यांकन और सूचना पैनल बनाने के वलए अद्यतन डेटा और जानकारी के संग्रह और विशे्लषण का स्पि 

कायािम आिश्यक है। 

कुल वमलाकर, KPI, ROI और सूचना पैनल वनमााण उद्योग में पररयोजना प्रबंिन के वलए विशे्लषणात्मक दृविकोण की नीिं बनाते 

हैं। ये न केिल ितामान ल्कस्थवत की वनगरानी और मूल्यांकन में मदद करते हैं, बल्कि भविष्य की योजना और प्रवियाओ ंके अनुकूलन 

के वलए मूल्यिान अंतदृावि भी प्रदान करते हैं - ऐसे प्रवियाएुँ  जो डेटा की व्याख्या और सही और समय पर प्रश्न पूछने की क्षमता पर 

वनभार करती हैं। 
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िेटा धवशे्लषण और प्रश् पूछने की कला 

डेटा की व्याख्या - विशे्लषण का अंवतम चरण है, वजसमें जानकारी अथा प्राि करती है और "बोलने" लगती है। यही ंपर प्रमुर् प्रश्नो ं

के उत्तर तैयार वकए जाते हैं: "क्या करना है?" और "कैसे करना है?" (वचत्र 2.25)। यह चरण पररणामो ंको संके्षवपत करने, पैटना की 

पहचान करने, कारण-पररणाम संबंि स्थावपत करने और दृश्यांकन और सांल्कख्यकीय विशे्लषण के आिार पर वनष्कषा वनकालने की 

अनुमवत देता है। 

संभितिः  िह समय दूर नही ंहै जब यह समझा जाएगा वक एक नए महान जवटल िैवश्वक राज्य के रूप में 

प्रभािी नागररक बनने के वलए, जो ितामान में विकवसत हो रहे हैं, औसत, अविकतम और नू्यनतम की 

गणना करने की क्षमता भी उतनी ही आिश्यक है, वजतनी वक पढना और वलर्ना। 

सैमुअल सी. विल्क्क्स, 1951 में अमेररकी सांल्कख्यकी संघ को रािर पवत के संबोिन से उद्धरण 

वब्रवटश सरकार द्वारा प्रकावशत ररपोटा "डेटा एनावलवटक्स और आवटाविवशयल इंटेवलजेंस का सरकारी पररयोजनाओ ंमें 

कायाान्वयन" (2024) के अनुसार, डेटा एनावलवटक्स और आवटाविवशयल इंटेवलजेंस (एआई) का कायाान्वयन 

पररयोजना प्रबंिन प्रवियाओ ंमें महत्वपूणा सुिार लाता है, समय और लागत की भविष्यिाणी की सटीकता को बढाता 

है, और जोल्कर्म और अवनवितता को कम करता है। दस्तािेज़ में यह रेर्ांवकत वकया गया है वक उन्नत विशे्लषणात्मक 

उपकरणो ंका उपयोग करने िाले सरकारी संगठन बुवनयादी ढांचे की पहलो ंके कायाान्वयन में उच्चतर प्रदशान प्राि 

करते हैं।   

आिुवनक वनमााण व्यिसाय, जो चौथी औद्योवगक िांवत के तहत उच्च प्रवतस्पिाा और वनम्न मावजान के माहौल में काया कर रहा है, को 

युद्ध के कायों के साथ तुलना की जा सकती है। यहाुँ कंपनी के अल्कस्तत्व और सिलता की वनभारता संसािनो ंकी गवत और गुणित्ता 

की जानकारी पर होती है — अथाातट, समय पर और उवचत वनणाय लेने पर (वचत्र 7.17)। 

यवद डेटा विजु़अलाइजे़शन "रु्विया" है, जो एक अिलोकन प्रदान करता है, तो डेटा एनावलवटक्स "गोला-बारूद" है, जो कारािाई के 

वलए आिश्यक है। यह उन प्रश्नो ंका उत्तर देता है: क्या करना है? और कैसे करना है?, जो बाजार में प्रवतस्पिाात्मक लाभ प्राि करने 

के वलए आिार बनाता है। 

एनावलवटक्स वबर्रे हए डेटा को संरवचत और साथाक जानकारी में पररिवतात करता है, वजस पर वनणाय वलए जाते हैं।   

विशे्लषको ंऔर प्रबंिको ंका काया केिल जानकारी की व्याख्या करना नही ं है, बल्कि उवचत वनणाय प्रसु्तत करना, प्रिृवत्तयो ंकी 

पहचान करना, विवभन्न प्रकार के डेटा के बीच संबंिो ंको वनिााररत करना और उन्हें पररयोजना के लक्ष्यो ंऔर विवशिताओ ंके अनुसार 

िगीकृत करना है। िे डेटा को कंपनी की रणनीवतक संपवत्त में बदलने के वलए विजु़अलाइजेशन उपकरणो ंऔर सांल्कख्यकीय विशे्लषण 

विवियो ंका उपयोग करते हैं। 
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वचत्र 7.17 अंततिः  डेटा का विशे्लषण एक वनणाय लेने के स्रोत में एकवत्रत जानकारी को पररिवतात करता है। 

विशे्लषण की प्रविया में िास्ति में उवचत वनणाय लेने के वलए, यह आिश्यक है वक हम उन प्रश्नो ंको सही ढंग से formul करें  जो 

डेटा से पूछे जाते हैं। इन प्रश्नो ंकी गुणित्ता सीिे प्राि होने िाले अंतदृावियो ंकी गहराई और, पररणामस्वरूप, प्रबंिन वनणायो ंकी 

गुणित्ता को प्रभावित करती है। 

अतीत केिल तब तक मौजूद है जब तक वक यह आज के ररकॉडा में उपल्कस्थत है। और ये ररकॉडा क्या 

हैं, यह इस पर वनभार करता है वक हम कौन से प्रश्न पूछते हैं। इसके अलािा कोई अन्य इवतहास नही ंहै।   

जॉन आवचाबाल्ड व्हीलर, भौवतक विज्ञानी 1982 

गहरे प्रश्न पूछने और आलोचनात्मक सोचने की कला डेटा के साथ काम करने में सबसे महत्वपूणा कौशल है। अविकांश लोग सरल, 

सतही प्रश्न पूछने के वलए प्रिृत्त होते हैं, वजनके उत्तर के वलए महत्वपूणा प्रयास की आिश्यकता नही ंहोती। हालाुँवक, िास्तविक 

विशे्लषण साथाक और विचारशील प्रश्नो ंसे शुरू होता है, जो जानकारी में वछपे हए संबंिो ंऔर कारण-पररणाम संबंिो ंको उजागर 

कर सकते हैं, जो कई परतो ंके तका  के पीछे वछपे हो सकते हैं। 

डेटा द्वारा संचावलत पररितान: पहले से ही पैमाने पर तेजी लाना (BCG, 2017) के अध्ययन के अनुसार, सिल 

वडवजटल पररितान के वलए विशे्लषणात्मक क्षमताओ,ं पररितान प्रबंिन कायािमो ंमें वनिेश और व्यािसावयक लक्ष्यो ंको 

आईटी पहलो ंके साथ संरेल्कर्त करने की आिश्यकता होती है। एक कंपनी जो डेटा-उनु्मर् संसृ्कवत का वनमााण करती 

है, उसे विशे्लषणात्मक डेटा के उपयोग की क्षमताओ ंमें वनिेश करना चावहए और नए सोचने, व्यिहार और काया करने 

के तरीको ंको अपनाने के वलए पररितान प्रबंिन कायािमो ंको शुरू करना चावहए।  

विशे्लषणात्मक संसृ्कवत के विकास, डेटा के साथ काम करने के उपकरणो ंमें सुिार और विशेषज्ञो ंके प्रवशक्षण में वनिेश के वबना, 

कंपवनयो ंको भविष्य में पुरानी या अिूरी जानकारी के आिार पर वनणाय लेने का जोल्कर्म उठाना पड़ सकता है - या HiPPO प्रबंिको ं

की व्यल्कक्तपरक राय पर वनभार रहना पड़ सकता है। 

विशे्लषणात्मकता और सूचना पैनलो ंके वनरंतर अद्यतन की प्रासंवगकता और आिश्यकता को समझने से प्रबंिन को 

विशे्लषणात्मक प्रवियाओ ंके स्वचालन के महत्व का एहसास होता है। स्वचालन वनणाय लेने की गवत को बढाता है, 

मानि कारक के प्रभाि को कम करता है और डेटा की प्रासंवगकता सुवनवित करता है। जानकारी की मात्रा में 

गुणात्मक िृल्कद्ध के संदभा में, गवत केिल एक प्रवतस्पिाात्मक लाभ नही ंहै, बल्कि स्थायी सिलता का एक प्रमुर् 

कारक है। 

डेटा के विशे्लषण और प्रसंस्करण की प्रवियाओ ंका स्वचालन सामान्यतिः  ETL (Extract, Transform, Load) विषय से जुड़ा होता 
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है। ठीक उसी तरह जैसे स्वचालन की प्रविया में हमें डेटा को पररिवतात करने की आिश्यकता होती है, ETL प्रविया में डेटा विवभन्न 

स्रोतो ंसे वनकाला जाता है, आिश्यक आिश्यकताओ ंके अनुसार पररिवतात वकया जाता है और आगे के उपयोग के वलए लवक्षत 

प्रणावलयो ंमें लोड वकया जाता है। 
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अध्याय 7.2. िेटा प्रवाह धबना मैनु्यअल प्रयास: ETL की आवश्यकिा क्य ं

है   

ETL का स्वचालन: लागि में कमी और िेटा के साथ काया में िेिी 

जब प्रमुर् प्रदशान संकेतक (KPI) डेटा की मात्रा और टीम की संख्या में िृल्कद्ध के बािजूद बढना बंद कर देते हैं, तो कंपवनयो ंका 

प्रबंिन स्वचालन प्रवियाओ ंकी आिश्यकता को समझने के वलए अवनिाया रूप से आता है। यह समझ अंततिः  व्यापक स्वचालन को 

शुरू करने के वलए पे्ररणा बन जाती है, वजसका मुख्य उदे्दश्य प्रवियाओ ंकी जवटलता को कम करना, प्रसंस्करण की गवत को बढाना 

और मानि कारक पर वनभारता को कम करना है। 

मैवकने्स के अध्ययन के अनुसार "निाचार को प्रोत्सावहत करने के वलए डेटा आवका टेक्चर कैसे बनाएं - आज और कल" 

(2022) के अनुसार, कंपवनयां जो स्टर ीवमंग डेटा आवका टेक्चर का उपयोग करती हैं, उन्हें महत्वपूणा लाभ वमलता है 

क्योवंक िे िास्तविक समय में जानकारी का विशे्लषण कर सकती हैं। स्टर ीवमंग प्रौद्योवगवकयां िास्तविक समय में संदेशो ं

का सीिे विशे्लषण करने और िास्तविक समय में सेंसर डेटा के विशे्लषण के माध्यम से उत्पादन में पूिाानुमावनत 

रर्रर्ाि लागू करने की अनुमवत देती हैं।  

प्रविया को सरल बनाना स्वचालन है, वजसमें पारंपररक मैनुअल प्रबंिन कायों को एल्गोररदम और प्रणावलयो ंद्वारा 

प्रवतस्थावपत वकया जाता है। 

स्वचालन का प्रश्न, या अविक सटीक रूप से, "डेटा प्रसंस्करण में मानि की भूवमका को नू्यनतम करना", प्रते्यक कंपनी के वलए एक 

अपररितानीय और अतं्यत संिेदनशील प्रविया है। वकसी भी पेशेिर के्षत्र के विशेषज्ञ अक्सर अपने सहयोवगयो-ंऑविमाइज़सा को 

अपने तरीको ंऔर काया की बारीवकयो ंको पूरी तरह से प्रकट करने में संकोच करते हैं, यह समझते हए वक तेजी से विकवसत हो रही 

तकनीकी िातािरण में नौकरी र्ोने का जोल्कर्म है। 

यवद आप अपने वलए दुश्मन बनाना चाहते हैं, तो कुछ बदलने की कोवशश करें। 

- िुडरो विर्ल्न, वििेताओ ंके समे्मलन में भाषण, डेटर ॉइट, 1916। 

स्वचालन के स्पि लाभो ंके बािजूद, कई कंपवनयो ंके दैवनक कायों में अभी भी उच्च मात्रा में मैनुअल श्रम बना हआ है, विशेष रूप 

से इंजीवनयररंग डेटा के साथ काम करने के के्षत्र में। ितामान ल्कस्थवत को स्पि रूप से प्रदवशात करने के वलए, हम ऐसे प्रवियाओ ंके 

तहत डेटा के अनुिवमक प्रसंस्करण का एक सामान्य उदाहरण देर्ेंगे। 

डेटा के साथ मैनुअल कायाप्रणाली को CAD डेटाबेस से प्राि जानकारी के साथ बातचीत के उदाहरण के माध्यम से स्पि वकया जा 

सकता है। CAD (BIM) विभागो ंमें डेटा प्रसंस्करण (मैनुअल ETL प्रविया) के वलए विशेषण तावलकाओ ंके वनमााण या पररयोजना 

डेटा के आिार पर दस्तािेज़ बनाने की प्रविया वनम्नवलल्कर्त िम में होती है।- 

1. मैनुअल वनष्कषाण (Extract): उपयोगकताा मैनुअल रूप से प्रोजेि र्ोलता है - CAD (BIM) एल्कप्लकेशन को चलाकर।  

- 

2. सत्यापन: अगले चरण में आमतौर पर मैनुअल रूप से कई प्लगइन्स या सहायक एल्कप्लकेशन चलाए जाते हैं, जो डेटा को 

तैयार करने और उनकी गुणित्ता का मूल्यांकन करने के वलए होते हैं। 

3. मैनुअल पररितान (Transform): तैयारी के बाद, डेटा प्रसंस्करण शुरू होता है, वजसमें विवभन्न सॉफ़्टिेयर उपकरणो ंका 
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मैनुअल प्रबंिन आिश्यक होता है, वजनमें डेटा को वनयाात के वलए तैयार वकया जाता है।  - 

4. मैनुअल लोवडंग (Load): पररिवतात डेटा को बाहरी प्रणावलयो,ं डेटा प्रारूपो ंऔर दस्तािेजो ंमें मैनुअल रूप से लोड वकया 

जाता है।  - 

 

 

पारंपररक मैनुअल ETL प्रसंस्करण एक तकनीकी विशेषज्ञ की इच्छाओ ंऔर शारीररक क्षमताओ ंद्वारा सीवमत है। 

ऐसा कायाप्रिाह एक क्लावसक ETL प्रविया का उदाहरण है - वनष्कषाण, पररितान और लोवडंग (ETL)। अन्य उद्योगो ंकी तुलना में, 

जहां स्वचावलत ETL पाइपलाइनो ंको पहले से ही मानक माना जाता है, वनमााण उद्योग में अभी भी मैनुअल श्रम प्रचवलत है, जो 

प्रवियाओ ंको िीमा करता है और लागत बढाता है। 

ETL (Extract, Transform, Load) एक प्रधक्या है धिसमें धवधभन्न स्रयिय ंसे िेटा धनकाला िािा है, उन्हें 

आवश्यक प्रारूप में पररवधिाि धकया िािा है और आगे के धवशे्लषण और उपययग के धलए लधिि प्रणाली में 

लयि धकया िािा है। 

ETL एक प्रधक्या है, िय िेटा प्रसंस्करण के िीन प्रमुख घटकय ंकय दशाािी है: धनष्कषाण, पररविान और लयधिंग।- 

 वनष्कषाण - विवभन्न स्रोतो ं(िाइलें, डेटाबेस, API) से डेटा वनकालना। 

 पररितान - डेटा की सिाई, समेकन, सामान्यीकरण और तावका क प्रसंस्करण। 

 लोवडंग - संरवचत जानकारी को डेटा स्टोर, ररपोटा या BI प्रणाली में लोड करना। 
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पहले पुस्तक में ETL की अििारणा केिल संके्षप में चचाा की गई थी: असंरवचत सै्कन वकए गए दस्तािेज़ को संरवचत तावलका प्रारूप 

में पररिवतात करने के संदभा में, आिश्यकताओ ंके औपचाररककरण के संदभा में, जो जीिन और व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी िारणा 

को व्यिल्कस्थत करने की अनुमवत देता है, और CAD समािानो ंसे डेटा की स्वचावलत जांच और प्रसंस्करण के संदभा में। अब हम 

ETL को सामान्य कायाप्रिाहो ंके संदभा में अविक विस्तार से देर्ेंगे।- 

 

ETL स्वचावलत रूप से डेटा प्रसंस्करण के दोहराए जाने िाले कायों को स्वचावलत करता है। 

मैनुअल या अिा-स्वचावलत ETL प्रविया में एक प्रबंिक या तकनीकी विशेषज्ञ की आिश्यकता होती है, जो सभी चरणो ंका मैनुअल 

प्रबंिन करता है - डेटा संग्रह से लेकर ररपोटा जनरेशन तक। यह प्रविया विशेष रूप से सीवमत काया वदिस (जैसे, 9:00 से 17:00) 

में महत्वपूणा समय लेती है। 

अक्सर कंपवनयाुँ कम दक्षता और कम गवत की समस्या को हल करने के वलए मॉडू्यलर एकीकृत समािानो ं(ERP, PMIS, CPM, 

CAFM आवद) की र्रीदारी करने का प्रयास करती हैं, वजन्हें बाद में बाहरी वििेताओ ंऔर सलाहकारो ंद्वारा संशोवित वकया जाता 

है। लेवकन ऐसे वििेता और तृतीय पक्ष के डेिलपसा अक्सर वनभारता का एक महत्वपूणा वबंदु बन जाते हैं: उनकी तकनीकी सीमाएुँ  

सीिे पूरे वसस्टम और व्यिसाय की उत्पादकता को प्रभावित करती हैं, जैसा वक पहले के अध्यायो ंमें स्वावमत्व िाले वसस्टम और 

प्रारूपो ंके बारे में विस्तार से िवणात वकया गया है। टुकड़ो ंमें बंटने और वनभारता से उत्पन्न समस्याओ ंपर, हमने अध्याय "कैसे वनमााण 

व्यिसाय डेटा के अराजकता में डूबता है" में विस्तार से चचाा की है। 

यवद कंपनी वकसी वििेता के बडे़ मॉडू्यलर पे्लटिॉमा को लागू करने के वलए तैयार नही ंहै, तो िह स्वचालन के 

िैकल्कल्पक तरीको ंकी तलाश करना शुरू कर देती है। इनमें से एक है अपने स्वयं के मॉडू्यलर ओपन ETL 

पाइपलाइनो ंका विकास, जहाुँ प्रते्यक चरण (वनकासी, रूपांतरण, मान्यता, लोवडंग) ल्किि के रूप में कायााल्कन्वत 

वकया जाता है, वजन्हें अनुसूची के अनुसार चलाया जाता है। 

ETL के स्वचावलत संस्करण में (वचत्र 7.21) काया प्रविया एक मॉडू्यलर कोड के रूप में वदर्ती है, जो डेटा को संसावित करने और 

उन्हें रु्ले संरवचत रूप में पररिवतात करने से शुरू होती है। संरवचत डेटा प्राि करने के बाद, विवभन्न पररदृश्यो ंया मॉडू्यलो ंको 

स्वचावलत रूप से, अनुसूची के अनुसार, पररितानो ंकी जांच, रूपांतरण और संदेश भेजने के वलए चलाया जाता है (वचत्र 7.23)।-- 
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वचत्र 7.23 बाई ंओर मैनुअल प्रोसेवसंग, दाईं ओर - स्वचावलत प्रविया है, जो पारंपररक मैनुअल प्रोसेवसंग के विपरीत, 

उपयोगकताा की क्षमताओ ंद्वारा सीवमत नही ंहै। 

स्वचावलत काया प्रविया में डेटा प्रोसेवसंग को ET(L) डेटा की पूिा-प्रसंस्करण के माध्यम से सरल बनाया जाता है: संरचना और 

एकीकरण।  

पारंपररक प्रोसेवसंग विवियो ंमें, विशेषज्ञ डेटा के साथ "जैसा है" काम करते हैं - वजस रूप में िे वसस्टम या सॉफ़्टिेयर 

से वनकाले जाते हैं। इसके विपरीत, स्वचावलत प्रवियाओ ंमें, डेटा अक्सर पहले ETL पाइपलाइन के माध्यम से 

गुजरता है, जहाुँ उन्हें एक सुसंगत संरचना और प्रारूप में लाया जाता है, जो आगे के उपयोग और विशे्लषण के वलए 

उपयुक्त होता है।  

ETL की एक व्यािहाररक उदाहरण पर विचार करें , जो डेटा तावलकाओ ंकी जांच की प्रविया को दशााता है, जैसा वक अध्याय "डेटा 

की जांच और जांच के पररणाम" में िवणात है (वचत्र 4.413)। इसके वलए हम डेटा के स्वचावलत विशे्लषण और प्रोसेवसंग प्रवियाओ ं

के वलए Pandas पुस्तकालय का उपयोग करते हैं।- 

ETL एक्सटर ैक्ट्: िेटा संग्रह 

ETL प्रविया का पहला चरण - वनकासी (Extract) - उस कोड को वलर्ने से शुरू होता है जो उन डेटा सेटो ंको इकट्ठा करता है, 

वजन्हें बाद में जांच और प्रोसेवसंग के वलए प्रसु्तत वकया जाएगा। इसके वलए हम काया सिार की सभी फोल्डरो ंको सै्कन करें गे, विवशि 

प्रारूप और सामग्री के दस्तािेज़ो ंको इकट्ठा करें गे, और विर उन्हें संरवचत रूप में पररिवतात करें गे। इस प्रविया पर "असंरवचत और 

पाठ डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करना" और "CAD (BIM) डेटा को संरवचत रूप में पररिवतात करना" अध्यायो ंमें विस्तार से 

चचाा की गई है (वचत्र 4.11 - वचत्र 4.112)।-- 
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वचत्र 7.24 CAD (BIM) डेटा को एक बडे़ डेटा रेम में पररिवतात करना, वजसमें पररयोजना के सभी अनुभाग शावमल 

होगें। 

एक स्पि उदाहरण के रूप में, डेटा लोवडंग के चरण में Extract और सभी CAD- (BIM-) पररयोजनाओ ंकी तावलका प्राि करने 

के वलए (वचत्र 7.24) ररिसा इंजीवनयररंग समवथात कन्वटासा [138] का उपयोग वकया जाता है, तावक सभी पररयोजनाओ ंसे संरवचत 

तावलकाएुँ  प्राि की जा सकें  और उन्हें एक बडे़ DataFrame में एकीकृत वकया जा सके।- 
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वचत्र 7.25 Python कोड और SDK का उपयोग करके RVT और IFC फाइलो ंके ररिसा इंजीवनयररंग टूल के माध्यम 

से एक बडे़ संरवचत (df) DataFrame में रूपांतरण। 

Pandas DataFrame में विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा लोड वकया जा सकता है, वजसमें CSV टेक्स्ट फाइलें, Excel तावलकाएुँ , JSON और 

XML फाइलें, बडे़ डेटा स्टोरेज के वलए प्रारूप जैसे Parquet और HDF5, और MySQL, PostgreSQL, SQLite, Microsoft 

SQL Server, Oracle और अन्य डेटाबेस शावमल हैं। इसके अलािा, Pandas API, िेब पृष्ठो,ं क्लाउड सेिाओ ंऔर डेटा स्टोरेज 

वसस्टम जैसे Google BigQuery, Amazon Redshift और Snowflake से डेटा लोड करने का समथान करता है। 

 डेटाबेस से जानकारी कनेि करने और एकत्र करने के वलए कोड वलर्ने के वलए, LLM चैट (ChatGPT, LlaMa, 

Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या कोई अन्य) में वनम्नवलल्कर्त पाठ अनुरोि भेजें:   

कृपया MySQL से कनेि करने और डेटा को DataFrame में पररिवतात करने का एक उदाहरण वलर्ें ⏎   
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 7.26 Python के माध्यम से MySQL डेटाबेस से कनेि करने और DataFrame में डेटा आयात करने का उदाहरण। 

प्राि कोड (वचत्र 7.25, वचत्र 7.26) को उपरोक्त चचाा की गई लोकवप्रय IDE (एकीकृत विकास िातािरण) में ऑफलाइन मोड में 

चलाया जा सकता है: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, 

Eclipse के साथ PyDev प्लगइन, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA के साथ Python प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय 

ऑनलाइन उपकरण: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker।- 

मल्टीिॉमेट डेटा को "df" िेररएबल में लोड करने के बाद (वचत्र 7.25 – 25िी ंपंल्कक्त; वचत्र 7.26 – 8िी ंपंल्कक्त), हमने डेटा को 

Pandas DataFrame प्रारूप में पररिवतात वकया - जो डेटा प्रोसेवसंग के वलए सबसे लोकवप्रय संरचनाओ ंमें से एक है, जो पंल्कक्तयो ं

और सं्तभो ंके साथ एक वद्वमात्रा तावलका का प्रवतवनवित्व करती है। ETL-Pipelines में उपयोग वकए जाने िाले अन्य स्टोरेज प्रारूपो ं

जैसे Parquet, Apache ORC, JSON, Feather, HDF5, और आिुवनक डेटा स्टोरेज के बारे में हम "वनमााण उद्योग में डेटा का 

भंडारण और प्रबंिन" अध्याय में विस्तार से चचाा करेंगे (वचत्र 8.12)।-- 

डेटा के वनष्कषाण और संरचना (Extract) के चरण के बाद, एकीकृत जानकारी का एक सेट (वचत्र 7.25, वचत्र 7.26) तैयार होता है, 

जो आगे की प्रोसेवसंग के वलए तैयार है। हालाुँवक, इन डेटा को लवक्षत वसस्टम में लोड करने या विशे्लषण के वलए उपयोग करने से 

पहले, यह सुवनवित करना आिश्यक है वक उनकी गुणित्ता, अरं्डता और वनिााररत आिश्यकताओ ंके अनुरूप हो। इसी चरण में 

डेटा का रूपांतरण (Transform) वकया जाता है - एक महत्वपूणा कदम, जो बाद के वनष्कषों और वनणायो ंकी विश्वसनीयता सुवनवित 

करता है।-- 

ETL टर ांसफॉमा: सत्यापन और रूपांिरण धनयमय ंका अनुप्रययग 

Transform चरण में डेटा की प्रोसेवसंग और रूपांतरण वकया जाता है। इस प्रविया में सहीता की जांच, सामान्यीकरण, गायब मानो ं

को भरना और स्वचावलत उपकरणो ंके माध्यम से मान्यता शावमल हो सकती है। 
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PwC के अध्ययन "Data-Driven. छात्रो ंको तेजी से बदलते व्यापाररक दुवनया में सिल होने के वलए क्या चावहए" 

(2015) [9] के अनुसार, आिुवनक ऑवडवटंग कंपवनयाुँ डेटा के चयनात्मक परीक्षण से हटकर स्वचावलत उपकरणो ंका 

उपयोग करके जानकारी के सेट का विशे्लषण करने की ओर बढ रही हैं। यह दृविकोण न केिल ररपोवटिंग में 

विसंगवतयो ंकी पहचान करने की अनुमवत देता है, बल्कि व्यािसावयक प्रवियाओ ंके अनुकूलन के वलए वसिाररशें भी 

प्रदान करता है। 

वनमााण में समान विवियो ंका उपयोग वकया जा सकता है, उदाहरण के वलए, पररयोजना डेटा की स्वचावलत मान्यता, वनमााण गुणित्ता 

की वनगरानी और ठेकेदारो ंके काया की प्रभािशीलता का मूल्यांकन। डेटा को संसावित करने के वलए स्वचालन और गवत बढाने के 

वलए एक उपकरण वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ं(RegEx) का उपयोग है, जो डेटा रूपांतरण (Transform) के चरण में ETL प्रविया के 

दौरान वकया जाता है। RegEx डेटा ल्कस्टर ंग्स की प्रभािी जांच करने, असंगवतयो ंकी पहचान करने और नू्यनतम संसािन लागत के 

साथ जानकारी की अरं्डता सुवनवित करने की अनुमवत देता है। RegEx के बारे में अविक जानकारी (वचत्र 4.47) हमने 

"आिश्यकताओ ंको संरवचत रूप में अनुिाद" अध्याय में चचाा की थी।- 

एक व्यािहाररक उदाहरण पर विचार करते हैं: संपवत्त प्रबंिन प्रणाली (RPM) में, प्रबंिक संपवत्तयो ं के प्रमुर् गुणो ं के वलए 

आिश्यकताएुँ  वनिााररत करता है (वचत्र 7.27)। रूपांतरण के चरण में वनम्नवलल्कर्त मानको ंकी मान्यता करनी आिश्यक है:- 

 िसु्तओ ंके पहचानकतााओ ंके प्रारूपो ंकी जांच (गुण "ID") 

 प्रवतस्थापन की िारंटी अिवि के मानो ंकी वनगरानी (गुण "गारंटी अिवि") 

 तत्वो ंके प्रवतस्थापन चि की जांच (गुण "सेिा की आिश्यकताएुँ ") 

 

वचत्र 7.27 गुणित्ता की जांच आिश्यकताओ ंके वनिाारण से शुरू होती है। 

मानको ंकी जांच के वलए सीमा मान स्थावपत करने के वलए, मान लीवजए वक हमारे अनुभि से हम जानते हैं वक "ID" गुण के वलए 

अनुमेय मान केिल ल्कस्टर ंग मान "W-NEW", "W-OLD1" या "D-122" हो सकते हैं या इसी तरह के मान, जहाुँ पहले अक्षर के बाद एक 

हाइफन और विर तीन अक्षर 'NEW', 'OLD' या कोई तीन अंको ंकी संख्या होती है (वचत्र 7.27)। इन पहचानकतााओ ंकी मान्यता 

के वलए वनम्नवलल्कर्त वनयवमत अवभव्यल्कक्त (RegEx) का उपयोग वकया जा सकता है:- 

^W-NEW$|^W-OLD[0-9]+$|^D-1[0-9]{2}$ 

यह पैटना सुवनवित करता है वक डेटा में सभी पहचानकताा वनिााररत मानदंडो ंके अनुरूप हैं। यवद कोई मान जांच पास नही ंकरता 

है, तो प्रणाली तु्रवट को दजा करती है। डेटा रूपांतरण के वलए Python कोड बनाने के वलए और प्राि डेटा का उपयोग करके 
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पररणाम तावलका बनाने के वलए, हम बस LLM चैट में एक अनुरोि तैयार करते हैं। 

 LLM में पाठ्य अनुरोि: 

'W-NEW' या 'W-OLD' प्रारूप में पहचानकतााओ ंकी जांच करने के वलए वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग 

करते हए DataFrame के सं्तभो ंकी जांच के वलए कोड वलर्ें, ऊजाा दक्षता के वलए 'A' से 'G' तक के अक्षरो ं

के साथ, िारंटी अिवि और प्रवतस्थापन चि के वलए िषों में संख्यात्मक मान ⏎ 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 7.28 प्रविया की स्वचालन के वलए RegEx पैटना को डेटा रेम के पैरामीटर कॉलम पर लागू करने की जांच। 

प्रसु्तत, स्वचावलत रूप से उत्पन्न Python कोड (वचत्र 7.28), "re" पुस्तकालय (वनयवमत अवभव्यल्कक्तयाुँ RegEx) का उपयोग करता 

है तावक एक फंक्शन को पररभावषत वकया जा सके, जो DataFrame में डेटा तत्व के प्रते्यक गुण की जांच करता है। प्रते्यक वनवदाि 

सं्तभ (गुण) के वलए, फंक्शन RegEx पैटना को लागू करता है तावक प्रते्यक प्रविवि की अपेवक्षत प्रारूप के साथ संगतता की जांच की 

जा सके और पररणामो ंको नए मान (False/True) के रूप में DataFrame में एक नए गुण-सं्तभ में जोड़ा जा सके।- 

इस प्रकार की स्वचावलत जांच डेटा को स्थावपत आिश्यकताओ ंके साथ औपचाररक रूप से संगतता सुवनवित 

करती है और इसे रूपांतरण के चरण में गुणित्ता वनयंत्रण प्रणाली के एक भाग के रूप में उपयोग वकया जा सकता 

है। 

सिलतापूिाक Transform चरण को पूरा करने और गुणित्ता की जांच के बाद, डेटा लवक्षत प्रणावलयो ंमें लोड करने के वलए तैयार 
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है। पररिवतात और सत्यावपत डेटा को CSV, JSON, Excel, डेटाबेस और अन्य प्रारूपो ंमें वनयाात वकया जा सकता है, तावक आगे 

के उपयोग के वलए। इसके अलािा, काया के आिार पर, पररणामो ंको ररपोटों, ग्राफ या विशे्लषणात्मक डैशबोडा में प्रसु्तत वकया जा 

सकता है। 

ETL लयि: पररणामय ंका चाटा और ग्राफ के रूप में दृश्यकरण 

Transform चरण के पूरा होने के बाद, जब डेटा को संरवचत रूप में लाया जाता है और सत्यावपत वकया जाता है, अंवतम चरण - 

Load आता है, वजसमें डेटा को लवक्षत प्रणाली में लोड वकया जा सकता है या विशे्लषण के वलए दृश्य रूप में प्रसु्तत वकया जा सकता 

है। डेटा का दृश्य प्रवतवनवित्व तुरंत विचलनो ंकी पहचान करने, वितरण का विशे्लषण करने और पररयोजना के सभी प्रवतभावगयो,ं 

वजनमें तकनीकी पृष्ठभूवम नही ंहै, तक प्रमुर् वनष्कषों को पहुँचाने की अनुमवत देता है। 

जानकारी को तावलकाओ ंऔर संख्याओ ंके रूप में प्रसु्तत करने के बजाय, हम इन्फोग्राविक्स, ग्राफ और डैशबोडा का उपयोग कर 

सकते हैं। संरवचत डेटा के दृश्य प्रवतवनवित्व के वलए Python में सबसे सामान्य और लचीले उपकरणो ंमें से एक Matplotlib 

पुस्तकालय है। यह ल्कस्थर, एवनमेटेड और इंटरैल्किि ग्राफ बनाने की अनुमवत देता है, और विवभन्न प्रकार के चाटा का समथान करता 

है।  -- 

 RPM प्रणाली से विशेषताओ ंकी जांच के पररणामो ंको दृश्य रूप में प्रसु्तत करने के वलए, आप वनम्नवलल्कर्त भाषा 

मॉडल के वलए अनुरोि कर सकते हैं:- 

ऊपर वदए गए DataFrame डेटा के वलए एक कोड वलर्ें, वजसमें पररणामो ंके वलए एक वहस्टोग्राम हो, तावक 

विशेषताओ ंमें तु्रवटयो ंकी आिृवत्त को दशााया जा सके।- 
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 LLM का उत्तर कोड और कोड के वनष्पादन के पररणामो ंके साथ तैयार दृश्यता के रूप में सीिे LLM चैट में: 

 

 

वचत्र 7.29 RPM प्रणाली से विशेषताओ ंके मानो ंकी जांच के पररणामो ंका Transform चरण के दौरान Load चरण में वहस्टोग्राम 

के रूप में दृश्यता।- 

 संरवचत डेटा को विवभन्न प्रारूपो ंमें प्रसु्तत करने के वलए कई ओपन-सोसा और मुफ्त दृश्यता पुस्तकालय हैं। हम 
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अगले ग्राफ के प्रकार से पररणामो ंकी दृश्यता जारी रर्ेंगे: 

समान डेटा को रेर्ा ग्राफ के रूप में वचवत्रत करें।   

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 7.210 जांच डेटा (वचत्र 7.28) की दृश्यता, जो Matplotlib पुस्तकालय का उपयोग करके रेर्ीय चाटा के रूप 

में प्राि की गई है।- 

 

कई ओपन-सोसा और मुफ्त दृश्यता पुस्तकालय हैं, जैसे: 
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 Seaborn - सांल्कख्यकीय ग्राफो ंके वलए।- 

 Plotly - इंटरैल्किि िेब दृश्यता के वलए।-- 

 Altair - घोषणात्मक दृश्यता के वलए। 

 Dash या Streamlit - पूणा डैशबोडा बनाने के वलए। 

इस प्रकार, दृश्यता के वलए विवशि पुस्तकालयो ंका ज्ञान अवनिाया नही ंहै - आिुवनक उपकरण, वजसमें LLM शावमल हैं, स्वचावलत 

रूप से ग्राफ और संपूणा अनुप्रयोगो ंके वनमााण के वलए कोड उत्पन्न करने की अनुमवत देते हैं, जो काया के वििरण पर आिाररत होते 

हैं। 

उपकरण का चयन पररयोजना के कायों पर वनभार करता है: चाहे िह ररपोटा , प्रसु्तवत या ऑनलाइन वनगरानी पैनल हो। उदाहरण के 

वलए, ओपन-सोसा पुस्तकालय Seaborn विशेष रूप से शे्रणीबद्ध डेटा के साथ काम करने के वलए अच्छा है, जो पैटना और प्रिृवत्तयो ं

की पहचान में मदद करता है। 

 Seaborn पुस्तकालय को काया में देर्ने के वलए, आप या तो LLM से सीिे आिश्यक पुस्तकालय का उपयोग करने 

के वलए कह सकते हैं या LLM के साथ काम करते समय इस प्रकार का पाठ अनुरोि भेज सकते हैं: 

पररणामो ंके वलए एक हीटमैप वदर्ाएुँ । 

 LLM का उत्तर कोड के रूप में और एक तैयार ग्राि के रूप में है, वजसका वनमााण कोड अब IDE में कॉपी वकया जा 

सकता है, और स्वयं ग्राि को दस्तािेज़ में सल्कम्मवलत करने के वलए कॉपी या सहेजा जा सकता है:   
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वचत्र 7.211 डेटा की जांच के पररणामो ंका दृश्यांकन (वचत्र 7.28) Seaborn पुस्तकालय का उपयोग करके।- 

उन लोगो ंके वलए जो इंटरैल्किि दृविकोण को पसंद करते हैं, ऐसे उपकरण उपलब्ध हैं जो गवतशील चाटा और इंटरैल्किि पैनल बनाने 

की अनुमवत देते हैं। Plotly पुस्तकालय (वचत्र 7.16, वचत्र 7.212) उच्च स्तर के इंटरैल्किि चाटा और पैनल बनाने की सुवििा प्रदान 

करता है, वजन्हें िेब पृष्ठो ंमें एमे्बड वकया जा सकता है और उपयोगकताा को िास्तविक समय में डेटा के साथ बातचीत करने की 

अनुमवत वमलती है।-- 

 

वचत्र 7.212 CAD- (BIM-) प्रोजेि के तत्वो ंके गुणो ंका इंटरैल्किि 3D दृश्यांकन Plotly पुस्तकालय का उपयोग 

करके। 

विशेष ओपन-सोसा पुस्तकालय Bokeh, Dash और Streamlit डेटा प्रसु्तत करने का एक सुवििाजनक तरीका प्रदान करते हैं, 

वबना गहन िेब विकास के ज्ञान की आिश्यकता के। Bokeh जवटल इंटरैल्किि ग्राफ के वलए उपयुक्त है, Dash पूणा विशे्लषणात्मक 

डैशबोडा बनाने के वलए उपयोग वकया जाता है, जबवक Streamlit डेटा विशे्लषण के वलए तेजी से िेब एल्कप्लकेशन बनाने की अनुमवत 

देता है। 

ऐसे दृश्यांकन उपकरणो ंके माध्यम से, डेिलपसा और विशे्लषक अपने सहयोवगयो ंऔर वहतिारको ंके बीच पररणामो ंको प्रभािी 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


डेटा प्रवाह चबिा रै्नु्यअि प्रयास: ETL की आिश्यकिा क्ो ंहै    |  325 

 

 

ढंग से साझा कर सकते हैं, डेटा के साथ सहज इंटरैक्शन सुवनवित करते हए और वनणाय लेने की प्रविया को सरल बनाते हैं। 

ETL लयि: PDF दस्तावेिय ंका स्वचाधलि धनमााण 

डेटा लोवडंग के चरण में, न केिल डेटा का दृश्यांकन वकया जा सकता है, बल्कि उन्हें तावलकाओ ंया डेटाबेस में वनयाात वकया जा 

सकता है, बल्कि आिश्यक ग्राफ, चाटा और प्रमुर् विशे्लषणात्मक संकेतको ंको शावमल करते हए स्वचावलत रूप से ररपोटा भी बनाई 

जा सकती है, वजन्हें प्रबंिक या विशेषज्ञ, जो जांच के पररणामो ंकी अपेक्षा कर रहे हैं, को प्राि करना आिश्यक है। स्वचावलत ररपोटा 

में डेटा की वटप्पवणयाुँ और पाठ्य व्याख्या के साथ-साथ दृश्यात्मक तत्व - तावलकाएुँ , ग्राफ शावमल हो सकते हैं।   

 एक PDF ररपोटा बनाने के वलए वजसमें ग histogram (वचत्र 7.29) और जांच के पररणामो ंका विशे्लषण शावमल है, 

वजसे हमने वपछले अध्यायो ंमें वकया था, LLM के साथ संिाद में एक अनुरोि तैयार करना पयााि है, उदाहरण के 

वलए:- 

एक PDF फाइल बनाने के वलए कोड वलर्ें वजसमें ग histogram और डेटा की जांच के पररणामो ंका 

वििरण हो, जो ऊपर (चैट में) प्राि वकए गए थे, और एक पाठ के रूप में चेतािनी वलर्ें वक कुछ शे्रवणयाुँ 

जांच में सिल नही ंहईं और आिश्यक डेटा को भरना आिश्यक है ⏎ 

 LLM का उत्तर कोड और पररणामो ंके साथ तैयार PDF के रूप में: 
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वचत्र 7.213 स्वचावलत कोड एक PDF दस्तािेज़ बनाता है, वजसमें परीक्षण डेटा के साथ एक ग histogram और जांच 

के पररणामो ंका पाठ शावमल है। 

LLM की मदद से केिल 20 पंल्कक्तयो ंके कोड के साथ स्वचावलत रूप से वलर्ा गया समािान तुरंत आिश्यक PDF (या DOC) 

दस्तािेज़ बनाता है, वजसमें गुणो ंके ग histogram के रूप में दृश्यांकन होता है (वचत्र 7.213), जो यह दशााता है वक वकतने डेटा ने 

जांच पास की और वकतने ने नही,ं साथ ही पररणामो ंका संवक्षि वििरण और आगे की कारािाई के वलए वसिाररशें शावमल होती हैं।- 

दस्तािेज़ो ंकी स्वचावलत पीढी - लोड चरण का एक प्रमुर् तत्व है, विशेष रूप से पररयोजना गवतविवियो ंके संदभा में, जहां ररपोवटिंग 

की तैयारी की गवत और सटीकता महत्वपूणा होती है। 

ETL लयि: FPDF के साथ दस्तावेिय ंकी स्वचाधलि िनरेशन 

ईटीएल लोड के चरण में ररपोवटिंग का स्वचालन डेटा प्रोसेवसंग में एक महत्वपूणा चरण है, विशेष रूप से जब विशे्लषण के पररणामो ं

को संचार और समझने के वलए सुवििाजनक प्रारूप में प्रसु्तत वकया जाना चावहए। वनमााण के्षत्र में, यह अक्सर काया प्रगवत, पररयोजना 

डेटा की सांल्कख्यकी, गुणित्ता जांच ररपोटा या वित्तीय दस्तािेजो ंकी ररपोटों के वलए प्रासंवगक होता है। 

एक ऐसा सुवििाजनक उपकरण जो इस प्रकार के कायों के वलए उपयुक्त है, िह है ओपन-सोसा लाइबे्ररी FPDF, जो Python और 

PHP दोनो ंके वलए उपलब्ध है। 

ओपन-सोसा FPDF पुस्तकालय कोड के माध्यम से दस्तािेज़ो ंके वनमााण के वलए एक लचीला तरीका प्रदान करता 

है, वजससे शीषाक, पाठ, तावलकाएुँ  और वचत्र जोडे़ जा सकते हैं। कोड का उपयोग करने से मैनु्यअल संपादन की 

तुलना में तु्रवटयो ंकी संख्या कम होती है और PDF प्रारूप में ररपोटा तैयार करने की प्रविया को तेज वकया जाता है। 

पीडीएि-डॉकू्यमेंट बनाने के एक प्रमुर् चरण में वटप्पवणयो ंया वििरण के रूप में शीषाक और मुख्य पाठ जोड़ना शावमल है। 

हालांवक, ररपोटा तैयार करते समय केिल पाठ जोड़ना ही नही,ं बल्कि उसे सही तरीके से संरवचत करना भी महत्वपूणा है। शीषाक, 

मावजान, और पंल्कक्तयो ंके बीच का अंतराल - ये सभी दस्तािेज़ की पठनीयता पर प्रभाि डालते हैं। FPDF का उपयोग करते हए, आप 

फॉमेवटंग के पैरामीटर वनिााररत कर सकते हैं, तत्वो ंके स्थान को प्रबंवित कर सकते हैं और दस्तािेज़ की शैली को अनुकूवलत कर 

सकते हैं। 

FPDF का कायाप्रणाली HTML के समान है। जो लोग पहले से HTML से पररवचत हैं, िे FPDF का उपयोग करके वकसी भी जवटलता 

के PDF दस्तािेज़ आसानी से उत्पन्न कर सकते हैं, क्योवंक कोड की संरचना कािी हद तक HTML माका अप के समान है: शीषाक, 
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पाठ, वचत्र और तावलकाएुँ  जोड़ने की प्रविया समान है। जो लोग HTML से अपररवचत हैं, उन्हें वचंता करने की आिश्यकता नही ंहै - 

िे LLM का उपयोग कर सकते हैं, जो तुरंत आिश्यक दस्तािेज़ के स्वरूपण के वलए कोड तैयार करने में सहायता करेगा। 

 अगला उदाहरण यह दशााता है वक शीषाक और मुख्य पाठ के साथ एक ररपोटा कैसे तैयार की जाए। इस कोड को 

वकसी भी Python समवथात IDE में वनष्पावदत करने से एक PDF फाइल उत्पन्न होती है, वजसमें आिश्यक शीषाक 

और पाठ शावमल होता है। 

एिपीडीएि से एिपीडीएि आयात करें   # एिपीडीएि पुस्तकालय का आयात करेंpdf = एिपीडीएि()    # 
पीडीएि दस्तािेज़ बनाएं 
पीडीएि.पृष्ठ_जोड़ें()   # एक पृष्ठ जोड़ें 

pdf.set_font("Arial", style='B', size=16)  # फॉन्ट सेट करें: Arial, बोल्ड, आकार 
16पीडीएि.सेल(200, 10, "पररयोजना ररपोटा", ln=True, align='C')  # शीषाक बनाते हैं और इसे कें वद्रत 
करते हैंpdf.set_font("एररयल", आकार=12)  # सामान्य एररयल फॉन्ट को आकार 12 में पररिवतात करेंयह दस्तािेज़ पररयोजना 
फाइलो ंकी जांच के पररणामो ंके संबंि में डेटा प्रदान करता है...पीडीएि.आउटपुट(r"C:\reports\report.pdf") # 

पीडीएि फाइल को सहेजें 

 

वचत्र 7.214 कुछ पंल्कक्तयो ंके कोड का उपयोग करके, हम स्वचावलत रूप से आिश्यक PDF दस्तािेज़ को पाठ के 

साथ उत्पन्न कर सकते हैं। 

ररपोटा तैयार करते समय यह महत्वपूणा है वक ध्यान में रर्ा जाए वक वजन डेटा से ररपोटा बनाई जाती है, िे अक्सर ल्कस्थर नही ंरहते। 

शीषाक और पाठ ब्लॉक (वचत्र 7.214) अक्सर गवतशील रूप से बनाए जाते हैं, जो ETL प्रविया के Transform चरण में मान प्राि 

करते हैं। 

कोड का उपयोग दस्तािेज़ बनाने की अनुमवत देता है, वजसमें प्रोजेि का नाम, ररपोटा की तारीर्, साथ ही 

प्रवतभावगयो ंया ितामान ल्कस्थवत की जानकारी शावमल होती है। कोड में िेररएबर्ल् का उपयोग इन डेटा को ररपोटा के 

आिश्यक स्थानो ंपर स्वचावलत रूप से डालने की अनुमवत देता है, वजससे भेजने से पहले मैनु्यअल संपादन की 

आिश्यकता पूरी तरह से समाि हो जाती है। 

सािारण पाठ और शीषाको ंके अलािा, पररयोजना दस्तािेज़ो ंमें तावलकाओ ंका एक विशेष स्थान है। लगभग प्रते्यक दस्तािेज़ में 

संरवचत डेटा होता है: िसु्तओ ंके वििरण से लेकर जांच के पररणामो ंतक। Transform चरण से डेटा के आिार पर तावलकाओ ंका 

स्वचावलत वनमााण न केिल दस्तािेज़ो ंकी तैयारी की प्रविया को तेज करता है, बल्कि जानकारी के हस्तांतरण में तु्रवटयो ंको भी 

नू्यनतम करता है। FPDF PDF फाइलो ंमें तावलकाएुँ  सल्कम्मवलत करने की अनुमवत देता है (पाठ या वचत्र के रूप में), कोवशकाओ ं

की सीमाएुँ , कॉलम के आकार और फॉन्ट वनिााररत करते हए। यह गवतशील डेटा के साथ काम करते समय विशेष रूप से 

सुवििाजनक है, जब पंल्कक्तयो ंऔर कॉलम की संख्या दस्तािेज़ के कायों के आिार पर वभन्न हो सकती है।- 
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 अगला उदाहरण वदर्ाता है वक सामग्री की सूची, अनुमावनत गणनाएुँ  या पैरामीटर की जांच के पररणामो ंके साथ 

तावलकाओ ंका वनमााण कैसे स्वचावलत वकया जा सकता है: 

data = [   ["तत्व", "संख्या", "कीमत"],  # कॉलम शीषाक    ["कंिीट", "10 म³", "$500."],  # 
पहली पंल्कक्त का डेटा 
 
["आमेचर", "2 टन", "$600"],  # दूसरी पंल्कक्त का डेटा    ["ईंट", "5000 पीस", "$750"]  # तीसरी 
पंल्कक्त का डेटा] 
 
 

pdf = FPDF()  # PDF दस्तािेज़ बनानाpdf.add_page()  # पृष्ठ जोड़नाpdf.set_font("Arial", 
size=12)  # फॉन्ट सेट करना 
 
 

for row in data:  # तावलका की पंल्कक्तयो ंको पार करना    for item in row:  # पंल्कक्त में 
कोवशकाओ ंको पार करना 
pdf.cell(60, 10, item, border=1)  # सीमा के साथ, 60 चौड़ाई और 10 ऊुँ चाई के साथ एक 
कोवशका बनानाpdf.ln()  # अगली पंल्कक्त पर जानाpdf.output(r"C:\reports\table.pdf")  # PDF फाइल को 
सहेजना 

 

तावलका को PDF में स्वचावलत रूप से केिल पाठ ही नही,ं बल्कि Transform चरण से प्राि वकसी भी तावलका की 

जानकारी भी उत्पन्न की जा सकती है। 

िास्तविक ररपोवटिंग पररदृश्यो ंमें, तावलकाएुँ  आमतौर पर गवतशील रूप से वनवमात जानकारी होती हैं, जो डेटा के टर ांसिॉमेशन चरण 

में प्राि होती हैं। वदए गए उदाहरण में तावलका PDF दस्तािेज़ में ल्कस्थर रूप में सल्कम्मवलत की गई है: डेटा शब्दकोश (कोड की 

पहली पंल्कक्त) में उदाहरण के वलए डेटा रर्ा गया है, जबवक िास्तविक पररल्कस्थवतयो ंमें ऐसा डेटा स्वचावलत रूप से भरा जाता है, 

जैसे वक डेटा फे़्रम का समूह बनाना। 

व्यािहाररक रूप से, ऐसी तावलकाएुँ  अक्सर विवभन्न गवतशील स्रोतो ंसे आने िाले संरवचत डेटा के आिार पर बनाई जाती हैं: डेटाबेस, 

Excel फाइलें, API इंटरिेस या विशे्लषणात्मक गणनाओ ंके पररणाम। सबसे अविक, Transform (ETL) चरण में डेटा को संवचत, 

समूवहत या वफल्टर वकया जाता है - और केिल इसके बाद इसे ग्राफ या वद्वमीय तावलकाओ ंके रूप में अंवतम रूप में पररिवतात 

वकया जाता है, जो ररपोटा में प्रदवशात होते हैं। इसका अथा है वक तावलका की सामग्री चयवनत पैरामीटर, विशे्लषण की अिवि, 

पररयोजना वफल्टर या उपयोगकताा सेवटंग्स के आिार पर बदल सकती है। 
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गवतशील डेटा फे़्रम और डेटा सेट का उपयोग Transform चरण में ररपोटों के वनमााण की प्रविया को अविकतम 

लचीला, से्कलेबल और आसानी से दोहराने योग्य बनाता है, वबना वकसी मैनुअल हस्तके्षप की आिश्यकता के। 

तावलकाओ ंऔर पाठ के अलािा, FPDF तावलका डेटा के ग्राफ भी जोड़ने का समथान करता है, जो ररपोटा में Matplotlib या अन्य 

विजु़अलाइजे़शन पुस्तकालयो ंद्वारा उत्पन्न वचत्रो ंको सल्कम्मवलत करने की अनुमवत देता है, वजन्हें हमने ऊपर देर्ा है। कोड के माध्यम 

से दस्तािेज़ को वकसी भी ग्राफ, चाटा और आरेर्ो ंसे पूरा वकया जा सकता है। 

 Python पुस्तकालय FPDF का उपयोग करते हए, हम PDF दस्तािेज़ में एक ग्राफ जोड़ेंगे, वजसे पहले Matplotlib 

का उपयोग करके उत्पन्न वकया गया था: 

import matplotlib.pyplot as plt  # ग्राफ बनाने के वलए Matplotlib का आयात करनावचत्र, अक्ष = 

plt.subplots()  # वचत्र और ग्राफ के अक्ष बनाना शे्रवणयाुँ = ["कंिीट", "स्टील", "ईंट"]  # शे्रवणयो ंके नाम मान = [50000, 60000, 75000]  

# शे्रवणयो ंके वलए मान   
 
अक्ष.bar(शे्रवणयाुँ, मान)  # सं्तभ चाटा बनाना  plt.ylabel("लागत, $.")  # Y-अक्ष को लेबल करना  
plt.title("र्चा का वितरण")  # शीषाक जोड़ना  plt.savefig(r"C:\reports\chart\chart.png")  
# ग्राफ को वचत्र के रूप में सहेजना  pdf = FPDF()  # PDF दस्तािेज़ बनानाpdf.add_page()  # पृष्ठ 

जोड़नाpdf.set_font("Arial", size=12)  # फॉन्ट सेट करना 
 

pdf.cell(200, 10, "र्चा का ग्राफ", ln=True, align='C')  # 
शीषाक जोड़ना  pdf.image(r"C:\reports\chart\chart.png", x=10, y=30, w=100)  # PDF में वचत्र सल्कम्मवलत करना (x, y 

- समन्वय, w - चौड़ाई)  pdf.output(r"C:\reports\chart_report.pdf")  # PDF फाइल को सहेजना   

 

वचत्र. 7.216 कुछ पंल्कक्तयो ंके कोड के माध्यम से एक ग्राफ उत्पन्न वकया जा सकता है, उसे सहेजा जा सकता है, और 

विर उसे PDF दस्तािेज़ में आिश्यक स्थान पर सल्कम्मवलत वकया जा सकता है। 

FPDF के कारण दस्तािेज़ो ंकी तैयारी और तका  स्पि, तेज़ और सुवििाजनक हो जाता है। कोड में अंतवनावहत टेम्पलेटटस डेटा के 

साथ दस्तािेज़ उत्पन्न करने की अनुमवत देते हैं, वजससे मैनु्यअल रूप से भरने की आिश्यकता समाि हो जाती है। 
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ETL स्वचालन का उपयोग करते हए — श्रमसाध्य मैनु्यअल ररपोवटिंग के बजाय, विशेषज्ञ डेटा विशे्लषण और वनणाय 

लेने पर ध्यान कें वद्रत कर सकते हैं, न वक वकसी विशेष डेटा साइलो के साथ काम करने के वलए उपयुक्त उपकरण 

चुनने पर।   

इस प्रकार, FPDF पुस्तकालय वकसी भी जवटलता के दस्तािेज़ो ंके स्वचावलत वनमााण के वलए एक लचीला उपकरण प्रदान करता है 

— संवक्षि तकनीकी ररपोटा से लेकर जवटल विशे्लषणात्मक सारांशो ंतक, वजसमें तावलकाएुँ  और ग्राफ शावमल हैं, जो न केिल 

दस्तािेज़ो ंके प्रिाह को तेज करता है, बल्कि मैनु्यअल डेटा प्रविवि और प्रारूपण से संबंवित तु्रवटयो ंकी संभािना को भी कािी कम 

करता है। 

ETL लयि: ररपयटा  िैयार करना और अन्य प्रणाधलयय ंमें लयि करना 

लोड चरण में, तावलकाओ,ं ग्राफो ंऔर वनिााररत आिश्यकताओ ंके अनुसार तैयार वकए गए अंवतम PDF ररपोटों के रूप में पररणाम 

तैयार वकए गए। इसके बाद, इन डेटा का मशीन-पठनीय प्रारूपो ं (जैसे, CSV) में वनयाात संभि है, जो बाहरी प्रणावलयो ंके साथ 

एकीकरण के वलए आिश्यक है — जैसे ERP, CAFM, CPM, BI पे्लटफॉमा और अन्य कॉपोरेट या उद्योग समािान। CSV के अलािा, 

वनयाात XLSX, JSON, XML प्रारूपो ंमें या सीिे उन डेटाबेस में वकया जा सकता है जो स्वचावलत सूचना विवनमय का समथान करते 

हैं। 

 लोड चरण के स्वचालन के वलए उपयुक्त कोड बनाने के वलए, LLM इंटरफेस में एक अनुरोि करना पयााि है, जैसे: 

ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude या QWEN: 

डेटा फे़्रम में डेटा सत्यापन पररणामो ंकी ररपोटा बनाने के वलए कोड वलर्ें, वजसमें 'verified_' उपसगा िाले 

कॉलम की गणना की जाती है, उन्हें 'Passed' और 'Failed' में पुनिः  नावमत वकया जाता है, अनुपल्कस्थत मानो ं

को 0 से प्रवतस्थावपत वकया जाता है, और विर केिल उन पंल्कक्तयो ंको CSV फाइल में वनयाात वकया जाता है 

जो सभी सत्यापनो ंमें सिल रही हैं। 

 LLM का उत्तर: 
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वचत्र. 7.217 अंवतम डेटा फे़्रम से प्राि सत्यावपत डेटा CSV फाइल में वनयाात वकया जाता है तावक अन्य प्रणावलयो ंके 

साथ एकीकरण वकया जा सके। 

प्रसु्तत कोड (वचत्र 7.217) ETL प्रविया के अंवतम चरण - लोड को लागू करता है, वजसके दौरान सत्यावपत डेटा को CSV प्रारूप में 

संग्रहीत वकया जाता है, जो अविकांश बाहरी प्रणावलयो ंऔर डेटाबेस के साथ संगत है। इस प्रकार, हमने ETL प्रविया का पूरा चि 

पूरा वकया, वजसमें डेटा का वनष्कषाण, रूपांतरण, दृश्यता, दस्तािेजीकरण और आिश्यक प्रणावलयो ंऔर प्रारूपो ंमें डेटा का वनयाात 

शावमल है, जो जानकारी के साथ काम करने में पुनरुत्पादकता, पारदवशाता और स्वचालन सुवनवित करता है। 

विकवसत ETL पाइपलाइन (pipeline) का उपयोग एकल पररयोजनाओ ंके साथ-साथ बडे़ पैमाने पर - दस्तािेजो,ं छवियो,ं सै्कन, 

CAD पररयोजनाओ,ं वबंदु बादलो,ं PDF फाइलो ंया अन्य स्रोतो ंके रूप में आने िाले सैकड़ो ंऔर हजारो ंइनपुट डेटा के विशे्लषण 

के वलए वकया जा सकता है, जो वितररत प्रणावलयो ं से आते हैं। प्रविया की पूणा स्वचालन की क्षमता ETL को केिल तकनीकी 

प्रसंस्करण के उपकरण में नही ंबदलती, बल्कि यह वडवजटल वनमााण की सूचना अिसंरचना का आिार बनाती है। 

LLM के माध्यम से ETL: PDF दस्तावेिय ंसे िेटा का दृश्यकरण 

अब पूणा ETL प्रविया के वनमााण का समय आ गया है, जो डेटा के साथ काम करने के सभी प्रमुर् चरणो ंको एक ही पररदृश्य में 

शावमल करता है - वनष्कषाण, रूपांतरण और लोवडंग। हम एक स्वचावलत ETL-पाइपलाइन बनाएंगे, जो PDF दस्तािेजो ंको वबना 

मैनुअल काया के संसावित करने की अनुमवत देती है - दस्तािेजो ंसे डेटा वनकालना, दृश्यता प्रदान करना, विशे्लषण करना और अन्य 

प्रणावलयो ंमें भेजना। 

हमारे उदाहरण में ETL प्रविया को उन प्रॉर्मिटस के माध्यम से िवणात वकया जाएगा, जो भाषा मॉडल (LLM) को ETL की सभी 

प्रवियाओ ंको समझाने के वलए आिश्यक हैं, वजसमें अंवतम पररणाम का वििरण शावमल है, वजसे प्राि करना आिश्यक है। इस 

मामले में काया यह है वक वनवदाि फोल्डर और उसकी उप-फोल्डरो ंमें सभी PDF फाइलो ंको ढंूढना, उनसे प्रासंवगक जानकारी 

वनकालना - जैसे सामग्री के नाम, उनकी मात्रा और लागत - और पररणाम को संरवचत तावलका (DataFrame) के रूप में प्रसु्तत 

करना, तावक आगे के विशे्लषण के वलए उपयोग वकया जा सके। 

 LLM में कई PDF दस्तािेजो ंसे डेटा वनकालने और Extract चरण के वलए डेटा रेम बनाने के वलए पहला टेक्स्ट 

अनुरोि: 
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वनवदाि फोल्डर और उसकी उप-फोल्डरो ंमें PDF फाइलो ंसे सामग्री की जानकारी वनकालने के वलए कोड 

वलर्ें। PDF में डेटा में सामग्री का नाम, मात्रा और लागत शावमल हैं। पररणाम को DataFrame में सहेजना 

आिश्यक है ⏎ 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 7.218 LLM वनवदाि फोल्डर और उसकी सभी उप-फोल्डरो ंमें PDF फाइलो ंसे डेटा वनकालने के वलए 

Python कोड बनाता है। 

LLM का उत्तर (वचत्र 7.218) एक तैयार Python ल्किि है, जो स्वचावलत रूप से सभी फोल्डरो ंको पार करता है, पाए गए PDF 

फाइलो ंको र्ोलता है, उनसे पाठ जानकारी वनकालता है और इसे तावलका में पररिवतात करता है। चैट में प्राि कोड को लोकवप्रय 

IDE जैसे PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse के 

PyDev प्लगइन, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA के Python प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय ऑनलाइन उपकरणो ंजैसे 

Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker में चलाया जा सकता है।- 

एक विकल्प के रूप में, कोड को LLM से कॉपी करने और IDE में उपयोग करने के बजाय, हम सीिे LLM चैट में दजानो ंPDF 

फाइलें अपलोड कर सकते हैं (वचत्र 7.219) और वबना कोड देरे् या उसे चलाए, तावलका प्राि कर सकते हैं। इस कोड के वनष्पादन 

का पररणाम चयवनत विशेषताओ ंके साथ संरवचत डेटा रेम में डेटा होगा।- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


डेटा प्रवाह चबिा रै्नु्यअि प्रयास: ETL की आिश्यकिा क्ो ंहै    |  333 

 

 

 

वचत्र 7.219 LLM में कोड के वनष्पादन का पररणाम, जो PDF फाइलो ंसे डेटा को चयवनत विशेषताओ ंके साथ संरवचत 

रूप में डेटा रेम में वनकालता है। 

अगले चरण में, हम भाषा मॉडल से प्राि डेटा के आिार पर - जैसे सामग्री की लागत और उपयोग की मात्रा की तुलना करने और 

कुछ दृश्यता के उदाहरण बनाने के वलए कहते हैं, जो आगे के विशे्लषण के वलए आिार प्रदान करेंगे। 

 चैट में LLM से अनुरोि करें  वक िे Transform चरण में प्राि तावलकाओ ंसे कुछ ग्राफ बनाएुँ  (वचत्र 7.218):  - 

DataFrame से प्रते्यक सामग्री की कुल लागत और मात्रा का दृश्यांकन करें  (वचत्र 7.218) ⏎- 
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वचत्र 7.220 LLM मॉडल का उत्तर Python कोड के रूप में है, जो matplotlib पुस्तकालय का उपयोग करके डेटा 

का दृश्यांकन करता है। 

LLM स्वचावलत रूप से Python कोड उत्पन्न और वनष्पावदत करता है (वचत्र 7.220) जो matplotlib पुस्तकालय का उपयोग करता 

है। इस कोड के वनष्पादन के बाद, हमें सीिे चैट में वनमााण पररयोजनाओ ंमें सामग्री की लागत और उपयोग की मात्रा के ग्राफ प्राि 

होते हैं (वचत्र 7.221), जो विशे्लषणात्मक काया को कािी सरल बनाता है।-- 

 

 

वचत्र 7.221 DataFrame में एकवत्रत डेटा के आिार पर ग्राफ के रूप में LLM की प्रवतविया का दृश्यांकन। 

ETL कोड वलर्ने, विशे्लषण करने और कोड वनष्पावदत करने, पररणामो ंका दृश्यांकन करने में सहायता LLM के माध्यम से सरल 

पाठ अनुरोिो ंके माध्यम से उपलब्ध है, वबना प्रोग्रावमंग के मूल वसद्धांतो ंको सीर्ने की आिश्यकता के। ऐसे AI उपकरणो ंका उदय, 

जैसे LLM, वनवित रूप से प्रोग्रावमंग और डेटा प्रोसेवसंग स्वचालन के दृविकोण को बदल रहा है (वचत्र 7.222)।  - 
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PwC की ररपोटा "आपके व्यिसाय के वलए कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता का िास्तविक मूल्य क्या है और आप इससे कैसे लाभ 

उठा सकते हैं?" (2017) [139] के अनुसार, प्रवियाओ ंका स्वचालन और उत्पादकता में िृल्कद्ध आवथाक विकास के 

मुख्य चालक बनेंगे। और उम्मीद की जाती है वक श्रम उत्पादकता में िृल्कद्ध 2017-2030 के दौरान AI के माध्यम से 

कुल GDP िृल्कद्ध का 55% से अविक प्रदान करेगी।   

 

वचत्र 7.222 AI LLM कोड का एक प्रारूप तैयार करने में मदद करता है, वजसे भविष्य की पररयोजनाओ ंमें LLM का 

उपयोग वकए वबना लागू वकया जाता है। 

ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok जैसे उपकरणो ंका उपयोग करते हए, साथ ही 

ओपन डेटा और ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर, हम उन प्रवियाओ ंको स्वचावलत कर सकते हैं जो पहले केिल विशेष, 

उच्च लागत और रर्रर्ाि में जवटल प्रोपाइटरी वसस्टम के माध्यम से की जाती थी।ं 

वनमााण के संदभा में, इसका अथा है वक जो कंपवनयाुँ स्वचावलत Pipeline डेटा प्रोसेवसंग प्रवियाओ ंको पहले लागू करती हैं, उन्हें 

महत्वपूणा लाभ प्राि होगें - पररयोजनाओ ंके प्रबंिन में दक्षता में िृल्कद्ध से लेकर वित्तीय हावनयो ंमें कमी और विरं्वडत अनुप्रयोगो ं

और अलग-थलग डेटा भंडारण को समाि करने तक।   

ETL प्रविया में व्यािसावयक कायों के वनष्पादन की िवणात तका शल्कक्त विशे्लषण और डेटा प्रोसेवसंग प्रवियाओ ंके स्वचालन का 

एक महत्वपूणा वहस्सा है, जो एक व्यापक अििारणा - पाइपलाइनो ं(Pipelines) का विवशि रूप है। 
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अध्याय 7.3. स्वचाधलि ETL पाइपलाइन   

पाइपलाइन: िेटा का स्वचाधलि ETL कंवायर 

ETL प्रविया पारंपररक रूप से विशे्लषणात्मक प्रणावलयो ंमें डेटा प्रोसेवसंग के वलए उपयोग की जाती है, जो संरवचत और असंरवचत 

स्रोतो ंको किर करती है। हालाुँवक, आिुवनक वडवजटल िातािरण में, अविक व्यापक शब्द - Pipeline (पाइपलाइन) का उपयोग 

वकया जा रहा है, जो वकसी भी अनुिवमक प्रसंस्करण शंृ्रर्ला का िणान करता है, जहाुँ एक चरण का आउटपुट अगले के वलए इनपुट 

बनता है। 

यह दृविकोण केिल डेटा के वलए ही नही,ं बल्कि अन्य प्रकार की स्वचालन प्रवियाओ ंके वलए भी लागू है: कायों की प्रोसेवसंग, 

ररपोवटिंग का वनमााण, सॉफ़्टिेयर के साथ एकीकरण और वडवजटल दस्तािेज़ प्रबंिन (वचत्र 7.31)।- 

 

वचत्र 7.31 Pipeline एक प्रसंस्करण अनुिम है, वजसमें एक चरण का आउटपुट अगले चरण के वलए इनपुट बनता 

है। 

पाइपलाइन का उपयोग स्वचालन के मुख्य तत्वो ंमें से एक है, विशेष रूप से विवभन्न प्रकार के डेटा के बडे़ पैमाने पर काम करने की 

ल्कस्थवत में। पाइपलाइन आवका टेक्चर जवटल प्रसंस्करण चरणो ंको एक मॉडू्यलर, अनुिवमक और प्रबंिनीय प्रारूप में व्यिल्कस्थत 

करने की अनुमवत देता है, जो कोड की पठनीयता को बढाता है, समथान को सरल बनाता है, और चरणबद्ध वडबवगंग और से्कलेबल 

परीक्षण को संभि बनाता है। 
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वचत्र 7.32 ROI पाइपलाइन डेटा सत्यापन प्रविया की तुलना में पारंपररक उपकरणो ंके माध्यम से प्रसंस्करण के 

मुकाबले वनष्पादन समय को दजानो ंऔर सैकड़ो ंगुना कम करता है। 

स्वावमत्व प्रणाली (ERP, PMIS, CAD आवद) में मैनुअल काया के विपरीत, पाइपलाइन डेटा प्रसंस्करण कायों के वनष्पादन की गवत 

को महत्वपूणा रूप से बढाने, पुनरािृवत्त से बचने और प्रवियाओ ंको आिश्यक समय पर स्वचावलत रूप से शुरू करने की अनुमवत 

देता है।-- 

 

वचत्र 7.33 XLSX फाइल में तावलका डेटा से स्वचावलत रूप से ग्राफ प्राि करने के वलए ETL पाइपलाइन का 

उदाहरण। 

स्टर ीवमंग डेटा को संसावित करने और स्वचावलत पाइपलाइन बनाने के वलए, ETL प्रविया के समान, डेटा स्रोतो ंको पहले से पररभावषत 

करना आिश्यक है, साथ ही उनके संग्रह के वलए समय सीमा भी — चाहे िह वकसी विशेष व्यािसावयक प्रविया के वलए हो या कंपनी 

के समग्र ढांचे में। 
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वनमााण पररयोजनाओ ंमें डेटा विवभन्न स्रोतो ंसे विवभन्न अद्यतन आिृवत्तयो ंके साथ आता है। विश्वसनीय डेटा 

िेयरहाउस बनाने के वलए, डेटा वनकासी और अद्यतन के क्षण को ररकॉडा करना महत्वपूणा है। यह समय पर वनणाय 

लेने और पररयोजना प्रबंिन की दक्षता को बढाने में मदद करता है। 

एक विकल्प वनवित समय पर संग्रह प्रविया को शुरू करना है — उदाहरण के वलए, काया वदिस के अंत में 19:00 बजे। इस समय, 

विवभन्न प्रणावलयो ंऔर भंडारणो ंसे डेटा को समेवकत करने के वलए पहला ल्किि सविय होता है। इसके बाद, डेटा को विशे्लषण के 

वलए उपयुक्त संरवचत प्रारूप में स्वचावलत रूप से संसावित और पररिवतात वकया जाता है। अंवतम चरण में, तैयार डेटा का उपयोग 

करके स्वचावलत रूप से ररपोटा , डैशबोडा और अन्य उत्पाद बनाए जाते हैं। पररणामस्वरूप, सुबह 05:00 बजे प्रबंिको ंके पास 

आिश्यक प्रारूप में पररयोजना की ल्कस्थवत की अद्यतन ररपोटा होती है।--- 

 

 

वचत्र 7.34 पाइपलाइन में डेटा, जो शाम को स्वचावलत रूप से एकवत्रत वकया गया, रात में संसावित वकया जाता है, 

तावक सुबह प्रबंिको ंके पास अद्यतन और ताजा ररपोटा हो। 

डेटा का समय पर संग्रह, KPI की पहचान, रूपांतरण प्रवियाओ ंका स्वचालन और सूचना पैनलो ंके माध्यम से 

दृश्यता — डेटा आिाररत वनणाय लेने के वलए सिल तत्व हैं। 
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ऐसे स्वचावलत प्रवियाएुँ  पूरी स्वायत्तता के साथ काया कर सकती हैं: ये अनुसूची के अनुसार शुरू होती हैं, वबना ऑपरेटर की भागीदारी 

के डेटा को संसावित करती हैं और इन्हें क्लाउड में या कंपनी के अपने सिार पर तैनात वकया जा सकता है। यह मौजूदा आईटी 

अिसंरचना में ऐसे ETL पाइपलाइनो ंको एकीकृत करने की अनुमवत देता है, डेटा पर वनयंत्रण बनाए रर्ते हए और से्कवलंग के 

दौरान लचीलापन सुवनवित करता है। 

 

वचत्र 7.35 पे्लटफॉमा Prefect पर प्रवियाओ ंका स्वचावलत ETL पाइपलाइन, वजसमें 10 पायथन ल्कििें प्रते्यक काया 

वदिस के बाद 19:00 बजे िमशिः  चलती हैं।- 

काया प्रवियाओ ंका स्वचालन न केिल टीम की उत्पादकता को बढाता है, बल्कि अविक महत्वपूणा और कम वदनचयाा िाले कायों 

के वलए समय मुक्त करता है, बल्कि यह व्यिसाय प्रवियाओ ंमें कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता (एआई) प्रौद्योवगवकयो ंके कायाान्वयन की वदशा में 

पहला महत्वपूणा कदम भी है, वजसके बारे में हम "पूिाानुमान और मशीन लवनिंग" अध्याय में विस्तार से चचाा करें गे।   

LLM के माध्यम से पाइपलाइन-ETL में िेटा की िांच प्रधक्या   

वपछले अध्यायो ंमें, जो डेटा आिश्यकताओ ंऔर ETL स्वचालन के वनमााण के वलए समवपात थे, हमने डेटा की तैयारी, रूपांतरण, 

मान्यता और दृश्यता की प्रविया को चरणबद्ध तरीके से समझाया। ये वियाएुँ  कोड के अलग-अलग ब्लॉको ंके रूप में लागू की गई 

थी ं(वचत्र 7.218 - वचत्र 7.220) वजनमें से प्रते्यक ने एक विवशि काया वकया।-- 

अब हमारे सामने अगला लक्ष्य है - इन तत्वो ंको एक एकीकृत, संगवठत और स्वचावलत डेटा प्रोसेवसंग पाइपलाइन - ETL-Pipeline 

में एक साथ लाना - वजसमें सभी चरण (लोवडंग, जांच, दृश्यता, वनयाात) एक स्वचावलत ल्किि में अनुिवमक रूप से वनष्पावदत होते 
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हैं। 

अगले उदाहरण में डेटा प्रोसेवसंग का पूरा चि लागू वकया जाएगा: प्रारंवभक CSV फाइल से लोवडंग → संरचना और मानो ंकी जांच 

वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग करके → पररणामो ंकी गणना → PDF प्रारूप में दृश्य ररपोटा का वनमााण। 

 संबंवित कोड प्राि करने के वलए वनम्नवलल्कर्त पाठ्य अनुरोि का उपयोग वकया जा सकता है: 

कृपया एक कोड का उदाहरण वलर्ें, जो CSV से डेटा लोड करता है, वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग 

करके DataFrame के डेटा की जांच करता है, 'W-NEW' या 'W-OLD' प्रारूप में पहचानकतााओ ंकी जांच 

करता है, 'A' से 'G' तक के अक्षरो ंके साथ ऊजाा दक्षता की जांच करता है, िारंटी अिवि और प्रवतस्थापन 

चि की जांच करता है वजसमें िषों में संख्यात्मक मान होते हैं और अंत में सिल और असिल मानो ंकी 

गणना के साथ एक ररपोटा बनाता है, पररणामो ंकी वहस्टोग्राम के साथ PDF उत्पन्न करता है और पाठ्य 

वििरण जोड़ता है। 
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 7.36 पाइपलाइन (ETL) डेटा प्रोसेवसंग के पूरे चि को स्वचावलत करता है: लोवडंग और जांच से लेकर PDF 

प्रारूप में संरवचत ररपोटा बनाने तक। 
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स्वचावलत कोड (वचत्र 7.36) LLM चैट के भीतर या DIE में, कोड की कॉपी करने के बाद, CSV फाइल से डेटा की मान्यता को 

वनवदाि वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग करके वनष्पावदत करेगा, सिल और असिल ररकॉडा की संख्या की ररपोटा बनाएगा, 

और विर जांच के पररणामो ंको PDF फाइल के रूप में सहेजेगा। 

इस प्रकार की ETL पाइपलाइन संरचना, जहां प्रते्यक चरण - डेटा लोवडंग से लेकर ररपोटा वनमााण तक - एक अलग मॉडू्यल के रूप 

में लागू वकया गया है, पारदवशाता, से्कलेवबवलटी और पुनरुत्पादकता सुवनवित करती है। जांच की तका  को Python में आसानी से 

पढे जाने िाले कोड के रूप में प्रसु्तत करना प्रविया को पारदशी और स्पि बनाता है, न केिल डेिलपसा के वलए, बल्कि डेटा प्रबंिन, 

गुणित्ता और विशे्लषण के विशेषज्ञो ंके वलए भी। 

डेटा प्रोसेवसंग के स्वचालन के वलए पाइपलाइन दृविकोण का उपयोग प्रवियाओ ंको मानकीकरण, उनकी पुनरािृवत्त 

को बढाने और नए पररयोजनाओ ंके वलए अनुकूलन को सरल बनाता है। इसके माध्यम से डेटा विशे्लषण की एक 

एकीकृत पद्धवत का वनमााण होता है, चाहे स्रोत या काया का प्रकार कुछ भी हो - चाहे िह मानको ंके अनुपालन की 

जांच हो, ररपोवटिंग का वनमााण हो या बाहरी प्रणावलयो ंमें डेटा का हस्तांतरण हो। 

इस प्रकार का स्वचालन मानि कारक के प्रभाि को कम करता है, स्वावमत्व समािानो ंपर वनभारता को कम करता है और पररणामो ं

की सटीकता और विश्वसनीयता को बढाता है, वजससे िे पररयोजना स्तर पर पररचालन विशे्लषण और कंपनी स्तर पर रणनीवतक 

विशे्लषण के वलए उपयुक्त बन जाते हैं। 

पाइपलाइन-ETL: CAD (BIM) में पररययिना ित्वय ंकी िानकारी और िेटा की िांच 

CAD (BIM) प्रणावलयो ंऔर डेटाबेस से प्राि डेटा वनमााण कंपवनयो ंके वलए सबसे जवटल और गवतशील रूप से अद्यतन होने िाले 

डेटा स्रोतो ंमें से एक है। ये अनुप्रयोग न केिल भूआकृवत के माध्यम से पररयोजना का िणान करते हैं, बल्कि इसे बह-स्तरीय पाठ्य 

जानकारी से भी समृद्ध करते हैं: मात्रा, सामग्री के गुण, स्थानो ंके उदे्दश्य, ऊजाा दक्षता के स्तर, अनुमवतयाुँ, सेिा जीिन और अन्य 

विशेषताएुँ । 

CAD मॉडलो ंमें संस्थाओ ंको सौपें गए विशेषताएुँ  वडज़ाइन चरण में वनवमात होती हैं और लागत गणना, कायािम 

वनमााण, जीिन चि मूल्यांकन और ERP और CAFM प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण सवहत आगे के व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंके वलए आिार बनती हैं, जहाुँ प्रवियाओ ंकी प्रभािशीलता मुख्य रूप से पररयोजना विभागो ंसे प्राि डेटा 

की गुणित्ता पर वनभार करती है। 

CAD-(BIM-) मॉडलो ंमें विशेषताओ ंकी पारंपररक जांच विवि मैनुअल मान्यता (वचत्र 7.21) पर आिाररत है, जो बडे़ मॉडल के 

आकार के साथ एक लंबी और महंगी प्रविया में बदल जाती है। आिुवनक वनमााण पररयोजनाओ ंकी मात्रा और संख्या को देर्ते हए 

और उनके वनयवमत अद्यतन के कारण, डेटा की जांच और रूपांतरण की प्रविया अल्कस्थर और असंभि हो जाती है।- 

सामान्य ठेकेदार और पररयोजना प्रबंिक को बड़ी मात्रा में पररयोजना डेटा को संसावित करने की आिश्यकता 

होती है, वजसमें एक ही मॉडल के कई संस्करण और टुकडे़ शावमल होते हैं। डेटा पररयोजना संगठनो ंसे RVT, 

DWG, DGN, IFC, NWD और अन्य प्रारूपो ंमें प्राि होते हैं (वचत्र 3.114) और उद्योग और कॉपोरेट मानको ंके 

अनुरूप वनयवमत जांच की आिश्यकता होती है। 

मैनुअल कायों और विशेष सॉफ़्टिेयर पर वनभारता के कारण डेटा की मान्यता प्रविया कंपनी के वलए मॉडल से संबंवित डेटा 

कायाप्रिाह में एक संकीणा स्थान बन जाती है। स्वचालन और संरवचत आिश्यकताओ ंका उपयोग इस वनभारता को समाि करने की 
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अनुमवत देता है, वजससे डेटा की जांच की गवत और विश्वसनीयता में कई गुना िृल्कद्ध होती है (वचत्र 7.37)। 

 

वचत्र 7.37 स्वचालन डेटा की जांच और प्रसंस्करण की गवत को बढाता है, वजससे काया की लागत में कई गुना कमी 

आती है [140]। 

CAD डेटा की जांच की प्रविया विवभन्न बंद (RVT, DWG, DGN, NWS आवद) या रु्ले अिा-संरवचत और पैरामीवटरक प्रारूपो ं(IFC, 

CPXML, USD) से डेटा का वनयाात (ETL चरण Extract) शावमल करती है, वजसमें प्रते्यक विशेषता और उसके मानो ंपर वनयम 

तावलकाएुँ  (चरण Transform) लागू की जा सकती हैं, वजसमें वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंका उपयोग वकया जाता है (वचत्र 7.38), इस 

प्रविया पर हमने पुस्तक के चौथे भाग में विस्तार से चचाा की थी।  - 

तु्रवटयो ंकी ररपोटा PDF प्रारूप में और सिलतापूिाक जांचे गए ररकॉडा का उत्पादन (चरण Load) केिल उन जांचे गए संस्थाओ ंको 

ध्यान में रर्ते हए संरवचत प्रारूपो ंमें वकया जाना चावहए, वजन्हें आगे की प्रवियाओ ंके वलए उपयोग वकया जा सकता है।   

 

वचत्र 7.38 आपूवताकतााओ ंसे पररयोजना डेटा तक डेटा की जांच की प्रविया, जो वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंके माध्यम से 

जांची गई है। 

CAD (BIM) प्रणावलयो ंसे डेटा की जांच का स्वचालन संरवचत आिश्यकताओ ंकी उपल्कस्थवत में और नए डेटा के प्रिाह के साथ, जो 
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ETL-Pipelines के माध्यम से संसावित होते हैं (वचत्र 7.39), मान्यता प्रविया में मैनुअल भागीदारी की आिश्यकता को कम करता 

है (डेटा की जांच और आिश्यकताओ ंके वनमााण की प्रते्यक प्रविया को वपछले अध्यायो ंमें चचाा की गई थी)।  - 

 

 

वचत्र 7.39 ETL के माध्यम से डेटा की जांच का स्वचालन वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन को सरल बनाता है, वजससे 

प्रवियाओ ंमें तेजी आती है। 

पारंपररक रूप से, ठेकेदारो ंऔर CAD (BIM) विशेषज्ञो ंद्वारा प्रदान वकए गए मॉडलो ंकी जांच में कई वदनो ंसे लेकर हफ्तो ंतक का 

समय लग सकता है। हालाुँवक, स्वचावलत ETL प्रवियाओ ंके कायाान्वयन के साथ, इस समय को कुछ वमनटो ंतक कम वकया जा 

सकता है। एक सामान्य ल्कस्थवत में, ठेकेदार यह दािा करता है: "मॉडल की जांच की गई है और यह आिश्यकताओ ंके अनुरूप है।" 

ऐसा बयान ठेकेदार के डेटा गुणित्ता के दािे की जांच की एक शंृ्रर्ला को शुरू करता है: 

 पररयोजना प्रबंिक - "ठेकेदार का कहना है: 'मॉडल की जांच की गई है, सब कुछ ठीक है।'" 

 डेटा प्रबंिक - "हम सत्यापन लोड कर रहे हैं": 

 एक सािारण ल्किि Pandas में सेकंडो ंमें उिंघन का पता लगाती है। स्वचालन वििादो ंको समाि करता है: 

▪ शे्रणी: OST_StructuralColumns, पैरामीटर: FireRating IS NULL। 

▪ उिंघनो ंकी ID सूची उत्पन्न करें  → Excel/PDF में वनयाात करें। 

एक सािारण ल्किि Pandas में सेकंडो ंमें उिंघन का पता लगाती है: 
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df = model_data[model_data["Category"] == "OST_StructuralColumns"]  # वफल्टररंग 
issues = df[df["FireRating"].isnull()]  # र्ाली मान 
issues[["ElementID"]].to_excel("fire_rating_issues.xlsx")  # ID का वनयाात 
 
 

 डेटा प्रबंिक पररयोजना प्रबंिक को - "जांच में पाया गया वक 18 कॉलम के वलए FireRating पैरामीटर भरा नही ंगया 

है।" 

 पररयोजना प्रबंिक ठेकेदार को - "मॉडल को सुिार के वलए िापस वकया जा रहा है: FireRating पैरामीटर अवनिाया है, 

इसके वबना स्वीकृवत संभि नही ंहै।" 

पररणामस्वरूप, CAD मॉडल गुणित्ता जांच में असिल हो जाता है, स्वचालन वििादो ंको समाि करता है, और ठेकेदार को लगभग 

तुरंत समस्याग्रस्त तत्वो ंकी ID सूची के साथ एक संरवचत ररपोटा प्राि होती है। इस प्रकार, सत्यापन प्रविया पारदशी, पुनरुत्पादनीय 

और मानि कारक से सुरवक्षत हो जाती है (वचत्र 7.310)। 

इस प्रकार का दृविकोण डेटा जांच प्रविया को एक इंजीवनयररंग काया में बदल देता है, न वक एक मैनुअल गुणित्ता 

वनयंत्रण में। यह न केिल उत्पादकता को बढाता है, बल्कि कंपनी के सभी पररयोजनाओ ंमें समान तका  लागू करने 

की अनुमवत भी देता है, वजससे वडवजटलीकरण की प्रविया में सुिार होता है, वडजाइन से लेकर संचालन तक। 
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वचत्र 7.310 तत्वो ंके गुणो ंकी जांच के स्वचालन से मानि कारक को समाि करता है और तु्रवटयो ंकी संभािना को 

कम करता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


स्विाच त ETL पाइप ाइि    |  347 

 

 

स्वचावलत पाइपलाइनो ंके उपयोग के माध्यम से (वचत्र 7.310), वसस्टम के उपयोगकताा, जो CAD- (BIM-) वसस्टम से गुणित्ता डेटा 

की अपेक्षा करते हैं, तुरंत आिश्यक आउटपुट - तावलकाएुँ , दस्तािेज़, वचत्र - प्राि कर सकते हैं और उन्हें अपनी काया प्रवियाओ ंमें 

तेजी से एकीकृत कर सकते हैं। 

वनयंत्रण, प्रसंस्करण और विशे्लषण के स्वचालन से वनमााण पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के दृविकोण में पररितान होता 

है, विशेष रूप से विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच बातचीत के संदभा में, वबना जवटल और महंगे मॉडू्यलर स्वावमत्व 

प्रणावलयो ंया वििेताओ ंके बंद समािानो ंका उपयोग वकए। 

जबवक अििारणाएुँ  और विपणन संके्षपण आते और जाते हैं, डेटा आिश्यकताओ ंकी जांच की प्रवियाएुँ  हमेशा व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंका एक अवभन्न वहस्सा बनी रहेंगी। नए-नए विशेष प्रारूप और मानक बनाने के बजाय, वनमााण उद्योग को उन उपकरणो ं

पर ध्यान कें वद्रत करना चावहए जो पहले से ही अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें अपनी प्रभािशीलता सावबत कर चुके हैं। आज शल्कक्तशाली 

पे्लटफॉमा उपलब्ध हैं जो डेटा प्रसंस्करण और प्रवियाओ ंके एकीकरण को स्वचावलत करते हैं, वजससे कंपवनयो ंको वनयवमत संचालन 

में समय को कािी कम करने और Extract, Transform और Load प्रवियाओ ंमें तु्रवटयो ंको नू्यनतम करने की अनुमवत वमलती 

है। 

ETL प्रवियाओ ंके स्वचालन और समन्वय के वलए एक लोकवप्रय समािान के उदाहरणो ंमें Apache Airflow शावमल है, जो जवटल 

गणनात्मक प्रवियाओ ंको व्यिल्कस्थत करने और ETL पाइपलाइनो ंका प्रबंिन करने की अनुमवत देता है। Airflow के साथ-साथ, 

डेटा रूवटंग और स्टर ीवमंग प्रोसेवसंग के वलए Apache NiFi और व्यािसावयक प्रवियाओ ंके स्वचालन के वलए n8n जैसे अन्य समान 

समािान भी सविय रूप से उपयोग वकए जाते हैं।   
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अध्याय 7.4. ETL और काया प्रधक्याओ ंका ऑकेस्टरेशन: व्यावहाररक 

समािान   

DAG और Apache Airflow: काया प्रधक्याओ ंका स्वचालन और ऑकेस्टरेशन 

Apache Airflow एक मुफ्त ओपन-सोसा पे्लटफॉमा है, जो कायाप्रिाह (ETL पाइपलाइनो)ं के स्वचालन, समन्वय और वनगरानी के 

वलए वडज़ाइन वकया गया है। 

बडे़ डेटा के साथ काम करते समय हर वदन आिश्यकताएुँ  होती हैं: 

 विवभन्न स्रोतो ंसे फाइलें डाउनलोड करना - Extract (उदाहरण के वलए, आपूवताकतााओ ंया ग्राहको ंसे)। 

 इन डेटा को आिश्यक प्रारूप में पररिवतात करना - Transform (संरचना, सिाई और सत्यापन)। 

 पररणामो ंको सत्यापन के वलए भेजना और ररपोटा बनाना - Load (आिश्यक प्रणावलयो,ं दस्तािेज़ो,ं डेटाबेस या डैशबोडा 

में वनयाात करना)। 

इस प्रकार के ETL प्रवियाओ ंका मैनु्यअल वनष्पादन महत्वपूणा समय लेता है और मानि कारक से संबंवित तु्रवटयो ंके जोल्कर्म को 

बढाता है। डेटा स्रोत में पररितान या वकसी चरण में वििलता देरी और गलत पररणामो ंका कारण बन सकती है।   

स्वचालन उपकरण, जैसे Apache Airflow, एक विश्वसनीय ETL पाइपलाइन बनाने, तु्रवटयो ंको कम करने, डेटा प्रसंस्करण के 

समय को कम करने और प्रते्यक चरण में डेटा की सटीकता सुवनवित करने की अनुमवत देते हैं। Apache Airflow की आिारवशला 

DAG (Directed Acyclic Graph) की अििारणा है - एक वनदेवशत अचिीय ग्राि, वजसमें प्रते्यक काया (ऑपरेटर) अन्य 

वनभारताओ ंके साथ जुड़ा होता है और इसे वनिााररत अनुिम में वनष्पावदत वकया जाता है। DAG चिो ंको समाि करता है, जो कायों 

के वनष्पादन की तावका क और पूिाानुमावनत संरचना सुवनवित करता है। 

Airflow वनभारताओ ंके प्रबंिन, वनष्पादन अनुसूची की वनगरानी, ल्कस्थवत की टर ैवकंग और वििलताओ ंपर स्वचावलत प्रवतविया के 

वलए समन्वय का काया करता है। यह दृविकोण मैनु्यअल हस्तके्षप को नू्यनतम करता है और पूरे प्रविया की विश्वसनीयता सुवनवित 

करता है। 

काया समन्वयक - एक उपकरण या प्रणाली है, िय िधटल गणनात्मक और सूचना वािावरण में कायों के 

धनष्पादन का प्रबंिन और धनयंत्रण करने के धलए धिज़ाइन की गई है। यह कायों के िैनािी, स्वचालन और 

प्रबंिन की प्रधक्या कय सरल बनािा है, धिससे काया की दििा बढ़िी है और संसािनय ंका अनुकूलन हयिा 

है। 
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वचत्र 7.41 Apache Airflow एक सुवििाजनक इंटरफेस प्रदान करता है, जहाुँ DAG-ETL को दृश्य रूप में देर्ा जा 

सकता है, वनष्पादन लॉग, काया के प्रारंभ की ल्कस्थवत और बहत कुछ देर्ा जा सकता है। 

Airflow का व्यापक रूप से वितररत गणनाओ,ं डेटा प्रसंस्करण, ETL (Extract, Transform, Load) प्रवियाओ ंके प्रबंिन, 

कायों की योजना बनाने और डेटा के साथ अन्य पररदृश्यो ंके स्वचालन और समन्वय के वलए उपयोग वकया जाता है। वडफॉल्ट 

रूप से, Apache Airflow SQLite का उपयोग करता है। 

एक सरल DAG का उदाहरण, ETL के समान, कायों - Extract, Transform और Load से बना होता है। ग्राफ, वजसे 

उपयोगकताा इंटरफेस (वचत्र 7.41) के माध्यम से प्रबंवित वकया जाता है, कायों (कोड के टुकड़ो)ं के वनष्पादन के िम को 

पररभावषत करता है: उदाहरण के वलए, पहले extract वनष्पावदत होता है, विर transform (और sending_metrics), और 

काया को समाि करने िाला काया load होता है। जब सभी काया पूरे हो जाते हैं, तो डेटा लोवडंग प्रविया सिल मानी जाती है।- 

Apache Airflow: ETL के स्वचालन के धलए व्यावहाररक अनुप्रययग 

एपीची एयरफ्लो का व्यापक रूप से डेटा प्रोसेवसंग की जवटल प्रवियाओ ंके आयोजन के वलए उपयोग वकया जाता है, जो लचीले 

ETL पाइपलाइनो ंका वनमााण करने की अनुमवत देता है। एपीची एयरफ्लो को िेब इंटरिेस के माध्यम से या प्रोग्रामेवटक रूप से 

पायथन कोड के माध्यम से चलाया जा सकता है (वचत्र 7.42)। िेब इंटरिेस (वचत्र 7.43) में, प्रशासक और डेिलपसा दृश्य रूप से 

DAGs की वनगरानी कर सकते हैं, कायों को चला सकते हैं और वनष्पादन के पररणामो ंका विशे्लषण कर सकते हैं।-- 

DAG का उपयोग करके, कायों के वनष्पादन की स्पि अनुिमवणका वनिााररत की जा सकती है, उनके बीच की वनभारताओ ंका 

प्रबंिन वकया जा सकता है और स्रोत डेटा में पररितानो ंपर स्वचावलत रूप से प्रवतविया दी जा सकती है। एयरफ्लो का उपयोग 

करके ररपोवटिंग प्रोसेवसंग को स्वचावलत करने के उदाहरण पर विचार करें  (वचत्र 7.42)।- 
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वचत्र 7.42 एपीची एयरफ्लो का उपयोग करके डेटा प्रोसेवसंग के वलए ETL पाइपलाइन की अििारणा। 

इस उदाहरण (वचत्र 7.42) में, एक DAG पर विचार वकया गया है, जो ETL पाइपलाइन के भीतर प्रमुर् कायों को वनष्पावदत करता 
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है:  - 

 एके्सल फाइलो ंको पढना (Extract):• वनवदाि वनदेवशका में सभी फाइलो ंका अनुिवमक अिलोकन।• पांडा पुस्तकालय 

का उपयोग करके प्रते्यक फाइल से डेटा पढना।• सभी डेटा को एकल DataFrame में एकीकृत करना। 

 

 

 

 PDF दस्तािेज़ बनाना (Transform):• एकीकृत DataFrame को HTML तावलका में पररिवतात करना।• तावलका को 

PDF प्रारूप में सहेजना (डेमो संस्करण में - HTML के माध्यम से)। 

 

 

 ईमेल द्वारा ररपोटा भेजना (Load):• PDF दस्तािेज़ को ईमेल द्वारा भेजने के वलए EmailOperator का उपयोग करना। 

 

 DAG सेटअप:• कायों के वनष्पादन की अनुिमवणका वनिााररत करना: डेटा वनकालना → ररपोटा बनाना → भेजना। 

• वनष्पादन अनुसूची वनिााररत करना (@monthly - प्रते्यक महीने की पहली तारीर्)।   

स्वचावलत ETL उदाहरण (वचत्र 7.42) वदर्ाता है वक कैसे एके्सल फाइलो ंसे डेटा एकत्र वकया जाता है, PDF दस्तािेज़ 

बनाया जाता है और इसे ईमेल द्वारा भेजा जाता है। यह एयरफ्लो के उपयोग के वलए संभावित पररदृश्यो ंमें से एक है। इस 

उदाहरण को वकसी भी विवशि काया के वलए अनुकूवलत वकया जा सकता है, वजससे डेटा प्रोसेवसंग प्रवियाओ ंको सरल और 

स्वचावलत वकया जा सके।- 

 

 

वचत्र 7.43 सभी DAG समूहो ंका अिलोकन, वजसमें अंवतम वनष्पादन की जानकारी है। 

एपीची एयरफ्लो का िेब इंटरिेस (वचत्र 7.43) डेटा कायाप्रिाहो ंके प्रबंिन के वलए एक व्यापक दृश्य िातािरण प्रदान करता है। 

यह DAGs को इंटरएल्किि ग्राि के रूप में प्रदवशात करता है, जहां नोडटस कायों का प्रवतवनवित्व करते हैं और वकनारे उनके बीच 

की वनभारताओ ंको दशााते हैं, वजससे डेटा प्रोसेवसंग की जवटल प्रवियाओ ंकी वनगरानी करना आसान हो जाता है। इंटरिेस में 

कायों की ल्कस्थवत, वनष्पादन इवतहास, विसृ्तत लॉग और प्रदशान मेवटरक्स की जानकारी के साथ एक डैशबोडा शावमल है। प्रशासक 
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मैनु्यअल रूप से कायों को चला सकते हैं, असिल संचालन को पुनिः  प्रारंभ कर सकते हैं, DAGs को वनलंवबत कर सकते हैं और 

पररिेशीय चर को कॉल्कन्फ्फगर कर सकते हैं - यह सब एक सहज उपयोगकताा इंटरिेस के माध्यम से। 

इस प्रकार की आवका टेक्चर को डेटा सत्यापन, वनष्पादन ल्कस्थवत के वलए सूचनाएं, बाहरी API या डेटाबेस के साथ एकीकरण से बढाया 

जा सकता है। एयरफ्लो DAG को लचीले ढंग से अनुकूवलत करने की अनुमवत देता है: नए काया जोड़ना, उनके िम को बदलना, 

शंृ्रर्लाओ ंको संयोवजत करना - जो इसे डेटा प्रोसेवसंग की जवटल प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने के वलए एक प्रभािी उपकरण 

बनाता है। एयरफ्लो के िेब इंटरिेस में DAG चलाने पर (वचत्र 7.43, वचत्र 7.44) कायों के वनष्पादन की ल्कस्थवत की वनगरानी की जा 

सकती है। प्रणाली रंग संकेतक का उपयोग करती है:-- 

 हरा - काया सिलतापूिाक पूरा हआ। 

 पीला - प्रविया चल रही है। 

 लाल - काया वनष्पादन में तु्रवट। 

वििलताओ ं(जैसे, फाइल का अभाि या डेटा संरचना का उिंघन) के मामले में, प्रणाली स्वचावलत रूप से ल्कस्थवत सूचनाएं भेजने 

की प्रविया शुरू करती है। 

 

वचत्र 7.44 अपाचे एयरफ्लो समस्याओ ंका वनदान, प्रवियाओ ंका अनुकूलन और डेटा प्रोसेवसंग पाइपलाइनो ंपर टीमो ं

के बीच सहयोग को कािी सरल बनाता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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अपाचे एयरफ्लो इस बात के वलए सुवििाजनक है वक यह वदनचयाा कायों को स्वचावलत करता है, वजससे उन्हें 

मैनु्यअल रूप से करने की आिश्यकता समाि हो जाती है। यह प्रवियाओ ंके वनष्पादन की वनगरानी और तु्रवटयो ंके 

त्वररत अलटा के माध्यम से विश्वसनीयता सुवनवित करता है। प्रणाली की लचीलापन नए कायों को जोड़ने या मौजूदा 

कायों को संशोवित करने की अनुमवत देती है, वजससे कायाप्रिाह को बदलती आिश्यकताओ ंके अनुसार अनुकूवलत 

वकया जा सकता है। 

अपाचे एयरफ्लो के अलािा, कायाप्रिाह के ऑकेस्टर ेशन के वलए समान उपकरण भी मौजूद हैं। उदाहरण के वलए, ओपन-सोसा और 

मुफ्त प्रीिेि (वचत्र 7.35) सरल वसंटैक्स प्रदान करता है और पायथन के साथ बेहतर एकीकृत होता है, जबवक लुइगी, जो 

स्पॉवटिाई द्वारा विकवसत वकया गया है, समान कायाक्षमता प्रदान करता है और बडे़ डेटा के साथ अच्छी तरह से काम करता है। 

िोनोस और डैगस्टर का भी उिेर् करना आिश्यक है, जो पाइपलाइन बनाने के वलए आिुवनक दृविकोण प्रदान करते हैं, वजसमें 

मॉडू्यलररटी और से्कलेवबवलटी पर ध्यान कें वद्रत वकया गया है। कायों के ऑकेस्टर ेशन के उपकरण का चयन पररयोजना की विवशि 

आिश्यकताओ ंपर वनभार करता है, लेवकन ये सभी जवटल ETL डेटा प्रोसेवसंग प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने में मदद करते हैं।- 

अपाचे वनफी का विशेष उिेर् वकया जाना चावहए - यह एक ओपन-सोसा पे्लटफॉमा है, जो डेटा की स्टर ीवमंग प्रोसेवसंग और रूवटंग 

के वलए वडज़ाइन वकया गया है। एयरफ्लो के विपरीत, जो बैच प्रोसेवसंग और वनभारताओ ंके प्रबंिन पर कें वद्रत है, वनफी िास्तविक 

समय, डेटा को तात्कावलक रूप से पररिवतात करने और प्रणावलयो ंके बीच लचीली रूवटंग पर ध्यान कें वद्रत करता है। 

िेटा के रूधटंग और रूपांिरण के धलए Apache NiFi   

अपाचे वनफी एक शल्कक्तशाली ओपन-सोसा पे्लटफॉमा है, जो विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच डेटा प्रिाह को स्वचावलत करने के वलए 

वडज़ाइन वकया गया है। इसे 2006 में अमेररका की रािर ीय सुरक्षा एजेंसी (NSA) द्वारा "वनयाग्रा फाइलें" नाम से आंतररक 

आिश्यकताओ ंके वलए विकवसत वकया गया था। 2014 में, इस पररयोजना को ओपन वकया गया और अपाचे सॉफ़्टिेयर फाउंडेशन 

को सौपं वदया गया, जो उनकी प्रौद्योवगकी हस्तांतरण पहलो ंका वहस्सा बन गया। 

अपाचे वनफी को िास्तविक समय में डेटा एकत्र करने, संसावित करने और भेजने के वलए वडज़ाइन वकया गया है। एयरफ्लो के 

विपरीत, जो बैच कायों के साथ काम करता है और स्पि रूप से वनिााररत शेडू्यल की आिश्यकता होती है, वनफी स्टर ीवमंग प्रोसेवसंग 

मोड में काया करता है, वजससे विवभन्न सेिाओ ंके बीच डेटा को वनरंतर भेजना संभि होता है। 

अपाचे वनफी IoT उपकरणो,ं वनमााण स्थलो ंके सेंसर, वनगरानी प्रणावलयो ंके साथ एकीकरण के वलए आदशा है, और 

उदाहरण के वलए, सिार पर CAD प्रारूपो ंकी स्टर ीवमंग जांच के वलए, जहां डेटा में पररितानो ंपर तात्कावलक 

प्रवतविया की आिश्यकता हो सकती है। 

वनफी में अंतवनावहत वफल्टररंग, रूपांतरण और रूवटंग उपकरणो ंके कारण, यह डेटा को मानकीकरण (Transform चरण) करने 

की अनुमवत देता है, इससे पहले वक उन्हें संग्रहण या विशे्लषणात्मक प्रणावलयो ंमें भेजा जाए (Load)। इसका एक प्रमुर् लाभ 

अंतवनावहत सुरक्षा समथान और पहुँच वनयंत्रण है, जो इसे संिेदनशील जानकारी को संसावित करने के वलए एक विश्वसनीय समािान 

बनाता है।   
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वचत्र 7.45 अपाचे वनफी के इंटरफेस में डेटा प्रिाह का ग्रावफकल प्रवतवनवित्व। 

अपाचे वनफी प्रभािी रूप से िास्तविक समय में डेटा के प्रिाह, वफल्टररंग और रूवटंग के कायों को पूरा करता है। यह तकनीकी 

रूप से समृद्ध पररदृश्यो ंके वलए आदशा है, जहां प्रणावलयो ंके बीच जानकारी का ल्कस्थर प्रिाह और उच्च बैंडविडटथ महत्वपूणा है। 

हालांवक, उन मामलो ंमें, जब मुख्य उदे्दश्य विवभन्न सेिाओ ंका एकीकरण, वदनचयाा संचालन का स्वचालन और वबना गहरे प्रोग्रावमंग 

ज्ञान के काया प्रवियाओ ंकी त्वररत सेवटंग है, ऐसे समािानो ंकी मांग होती है वजनका प्रिेश स्तर कम हो और लचीलापन अविक हो। 

ऐसे उपकरणो ंमें से एक n8n है - एक Low-Code/No-Code पे्लटफॉमा, जो व्यािसावयक स्वचालन और दृश्य ऑकेस्टर ेशन 

प्रवियाओ ंपर कें वद्रत है। 

n8n लय-कयि, नय-कयि प्रधक्याओ ंका ऑकेस्टरेशन 

n8n एक ओपन-सयसा Low-Code/No-Code पे्लटफॉमा है िय स्वचाधलि काया प्रधक्याओ ंके धनमााण के धलए है, िय उपययग 

में सरलिा, लचीलापन और बाहरी सेवाओ ंके धवसृ्ति से्पक्ट्रम के साथ त्वररि एकीकरण की िमिा से धभन्न है। 

No-Code एक ऐसा िरीका है धिससे धिधिटल उत्पादय ंका धनमााण धबना कयि धलखे धकया िािा है। 

प्रधक्या के सभी ित्व - लॉधिक से लेकर इंटरफेस िक - केवल दृश्य उपकरणय ंकी मदद से लागू धकए िािे 

हैं। No-Code पे्लटफॉमा िकनीकी िैयारी के धबना उपययगकिााओ ंके धलए लधिि हयिे हैं और स्वचालन, 

फॉमा, एकीकरण और वेब अनुप्रययगय ंकय िेिी से बनाने की अनुमधि देिे हैं। उदाहरण: उपययगकिाा धबना 

प्रयग्राधमंग ज्ञान के िर ैग-एंि-िर ॉप इंटरफेस के माध्यम से स्वचाधलि सूचनाओ ंकय भेिने या Google Sheets 

के साथ एकीकरण कय सेट करिा है। 

ओपन-सोसा कोड और स्थानीय तैनाती की क्षमता के कारण, n8n स्वचालन और ETL पाइपलाइनो ंके वनमााण में कंपवनयो ंको अपने 

डेटा पर पूणा वनयंत्रण प्रदान करता है, सुरक्षा सुवनवित करता है और क्लाउड प्रदाताओ ंसे स्वतंत्रता प्रदान करता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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Apache Airflow के विपरीत, जो कंपू्यटेशनल कायों पर कें वद्रत है और कठोर ऑकेस्टर ेशन की आिश्यकता होती है और Python 

का ज्ञान आिश्यक है, n8n एक दृश्य संपादक प्रदान करता है, जो प्रोग्रावमंग भाषाओ ंके ज्ञान के वबना ल्किि बनाने की अनुमवत देता 

है। हालांवक इसका इंटरिेस वबना कोड वलरे् स्वचावलत प्रवियाओ ंको बनाने की अनुमवत देता है (No-Code), अविक जवटल 

पररदृश्यो ंमें उपयोगकताा अपनी JavaScript और Python फंकं्शस को जोड़ सकते हैं तावक क्षमताओ ंका विस्तार वकया जा सके 

(Low-Code)।- 

Low-Code एक सॉफ़्टवेयर धवकास का दृधष्टकयण है, धिसमें एद्धप्लकेशन या प्रधक्या की मुख्य लॉधिक 

ग्राधफकल इंटरफेस और दृश्य ित्वय ंका उपययग करके बनाई िािी है, िबधक प्रयग्राधमंग कयि केवल 

कायािमिा कय कॉद्धफफगर या धवस्ताररि करने के धलए लागू धकया िािा है। Low-Code पे्लटफॉमा समािान 

के धवकास कय िेिी से बढ़ाने की अनुमधि देिे हैं, धिसमें न केवल प्रयग्रामर बद्धि बुधनयादी िकनीकी 

कौशल वाले व्यावसाधयक उपययगकिाा भी शाधमल हयिे हैं। उदाहरण: उपययगकिाा िैयार ब्लॉकय ंसे एक 

व्यावसाधयक प्रधक्या बना सकिा है, और आवश्यकिा पडने पर JavaScript या Python में अपना द्धिप्ट 

ियड सकिा है। 

 

हालांवक n8n को एक कम प्रिेश स्तर िाला पे्लटफॉमा के रूप में प्रसु्तत वकया गया है, जवटल स्वचालन पररदृश्यो ंके वनमााण के 

वलए बुवनयादी प्रोग्रावमंग ज्ञान, िेब प्रौद्योवगवकयो ंकी समझ और API के साथ काम करने के कौशल उपयोगी होते हैं। प्रणाली की 

लचीलापन इसे स्वचावलत डेटा प्रोसेवसंग से लेकर मैसेवजंग, IoT उपकरणो ंऔर क्लाउड सेिाओ ंके साथ एकीकरण तक के वलए 

अनुकूवलत करने की अनुमवत देती है। 

n8n के उपयोग की प्रमुर् विशेषताएुँ  और लाभ: 

 ओपन-सयसा कयि और स्थानीय िैनािी की िमिा िेटा पर पूणा धनयंत्रण, सुरिा आवश्यकिाओ ंके अनुपालन 

और क्लाउि प्रदािाओ ंसे स्विंत्रिा सुधनधिि करिी है। 

 330 से अधिक सेवाओ ंके साथ एकीकरण, धिसमें CRM, ERP, ई-कॉमसा, क्लाउि पे्लटफॉमा, मैसेधिंग और 

िेटाबेस शाधमल हैं। 

 पररदृश्यय ंकी लचीलापन: सरल सूचनाओ ंसे लेकर िधटल शंृ्खलाओ ंिक, धिसमें API अनुरयिय ंकी प्रयसेधसंग, 

धनणाय लेने की लॉधिक और AI सेवाओ ंका कनेक्शन शाधमल है। 

 िावाद्धिप्ट और पायथन का समथान: आवश्यकिा पडने पर उपययगकिाा कस्टम कयि कय एमे्बि कर सकिे हैं, 

धिससे स्वचालन की िमिाओ ंका धवस्तार हयिा है। 

 सहि दृश्य इंटरफेस: सभी प्रधक्याओ ंके चरणय ंकय िल्दी से कॉद्धफफगर और दृश्य बनाने की अनुमधि देिा है। 

लो-कोड शे्रणी के पे्लटिामों में वडवजटल समािान बनाने के वलए उपकरण प्रदान वकए जाते हैं, वजसमें नू्यनतम कोड की आिश्यकता 

होती है, जो उन्हें उन टीमो ंके वलए आदशा बनाता है वजनके पास गहरी तकनीकी विशेषज्ञता नही ं है, लेवकन जो प्रवियाओ ंके 

स्वचालन की आिश्यकता रर्ते हैं। 

वनमााण में, n8n का उपयोग विवभन्न प्रवियाओ ंके स्वचालन के वलए वकया जा सकता है, जैसे वक पररयोजना प्रबंिन प्रणावलयो ंके 

साथ एकीकरण, प्रिाह की जांच, तैयार ररपोटों और ईमेलो ंका लेर्न, सामग्री भंडार के डेटा का स्वचावलत अद्यतन, और कायों की 

ल्कस्थवत के बारे में टीमो ंको सूचनाएं भेजना। n8n में कॉल्कन्फ्फगर वकया गया पाइपलाइन मैनुअल ऑपरेशनो ंकी संख्या को कई गुना 

कम करने, तु्रवटयो ंकी संभािना को कम करने और पररयोजनाओ ंको पूरा करने के वलए वनणाय लेने की गवत को बढाने की अनुमवत 

देता है। 
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आप n8n.io/workflows पर उपलब्ध लगभग दो हजार तैयार, मुफ्त और ओपन n8n पाइपलाइनो ंमें से एक का 

चयन कर सकते हैं, तावक वनमााण में कायाप्रिाह और व्यल्कक्तगत कायों को स्वचावलत वकया जा सके, वजससे वदनचयाा 

के कायों को कम वकया जा सके। 

n8n.io पर उपलब्ध एक मुफ्त पाइपलाइन टेम्पलेट लें, जो स्वचावलत रूप से Gmail में उत्तर के डर ाफ्ट बनाता है, उपयोगकतााओ ं

की मदद करता है जो बड़ी मात्रा में ईमेल प्राि करते हैं या उत्तर तैयार करने में कवठनाई महसूस करते हैं।- 

यह n8n टेम्पलेट "Gmail AI Auto-Responder: आने िाले ईमेल पर उत्तर के डर ाफ्ट बनाएं" (वचत्र 7.46) आने िाले संदेशो ंका 

विशे्लषण करता है, उत्तर की आिश्यकता को वनिााररत करता है, ChatGPT के साथ डर ाफ्ट तैयार करता है और टेक्स्ट को HTML 

में पररिवतात करता है और इसे Gmail में संदेश शंृ्रर्ला में जोड़ता है। इस प्रविया में ईमेल स्वचावलत रूप से नही ंभेजा जाता है, 

वजससे उत्तर को मैनु्यअल रूप से संपावदत और अनुमोवदत वकया जा सकता है। सेटअप में लगभग 10 वमनट लगते हैं और इसमें 

Gmail API और OpenAI API का OAuth कॉल्कन्फ्फगरेशन और एकीकरण शावमल है। अंततिः , यह रूटीन ईमेल संचार को स्वचावलत 

करने के वलए एक सुवििाजनक और मुफ्त समािान प्रदान करता है, वबना ईमेल की सामग्री पर वनयंत्रण र्ोए। 

 

वचत्र 7.46 n8n के माध्यम से ईमेल उत्तरो ंके स्वचावलत वनमााण की प्रविया। 

n8n के साथ स्वचालन का एक और उदाहरण ररयल एसे्टट माकेट में लाभकारी सौदो ंकी र्ोज है। n8n पाइपलाइन "Zillow API, 

Google Sheets और Gmail के माध्यम से दैवनक ररयल एसे्टट सौदो ंका स्वचालन" हर वदन अद्यतन प्रस्तािो ंको एकत्र करता है, 

जो वनिााररत मानदंडो ंके अनुरूप होते हैं, Zillow API का उपयोग करके। यह स्वचावलत रूप से प्रमुर् वनिेश मैवटरक्स (Cash on 

Cash ROI, Monthly Cash Flow, Down Payment) की गणना करता है, Google Sheets को अपडेट करता है और ईमेल 

पर एक संवक्षि ररपोटा भेजता है (वचत्र 7.47), वजससे वनिेशको ंको समय बचाने और सिोत्तम प्रस्तािो ंपर तेजी से प्रवतविया देने की 

अनुमवत वमलती है।- 

 

वचत्र 7.47 ररयल एसे्टट की वनिेश आकषाण का स्वचावलत मूल्यांकन प्रविया। 

अपनी लचीलापन और विस्तारशीलता के कारण, n8n उन कंपवनयो ंके वलए एक मूल्यिान उपकरण बनता है, जो वडवजटल पररितान 

और बाजार में प्रवतस्पिाात्मकता बढाने के वलए अपेक्षाकृत सरल और मुफ्त ओपन-सोसा उपकरणो ंका उपयोग करना चाहती हैं। 

ऐसे उपकरण जैसे Apache NiFi, Airflow और n8n को डेटा प्रोसेवसंग के तीन स्तरो ंके रूप में देर्ा जा सकता है (वचत्र 7.48)। 

NiFi डेटा के प्रिाह का प्रबंिन करता है, उनकी वडलीिरी और टर ांसिॉमेशन की गारंटी देता है, Airflow कायों के वनष्पादन का 
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समन्वय करता है, डेटा को प्रोसेवसंग पाइपलाइनो ंमें एकीकृत करता है, और n8n बाहरी सेिाओ ंके साथ एकीकरण को स्वचावलत 

करता है और व्यािसावयक लॉवजक का प्रबंिन करता है।- 

 

वचत्र 7.48 Apache Airflow, Apache NiFi और n8n को आिुवनक डेटा प्रबंिन आवका टेक्चर के तीन पूरक स्तरो ं

के रूप में देर्ा जा सकता है। 

ये सभी मुफ्त और ओपन-सोसा उपकरण संभावित रूप से डेटा और प्रवियाओ ंके प्रबंिन के वलए एक प्रभािी पाररल्कस्थवतकी तंत्र का 

वनमााण करते हैं, वजससे कंपवनयो ंको वनणाय लेने और प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने के वलए जानकारी का प्रभािी ढंग से उपयोग 

करने की अनुमवत वमलती है। 

अगले कदम: मैनु्यअल संचालन से एनाधलधटक्स आिाररि समािानय ंकी ओर 

आिुवनक वनमााण कंपवनयाुँ उच्च अवनवितता की ल्कस्थवतयो ंमें काम करती हैं: सामग्री की कीमतो ंमें पररितान, आपूवता में देरी, श्रवमको ं

की कमी और पररयोजनाओ ंकी कड़ी समयसीमा। विशे्लषणात्मक डैशबोडा , ETL पाइपलाइनो ंऔर BI वसस्टम का उपयोग कंपवनयो ं

को समस्याग्रस्त के्षत्रो ंको तेजी से पहचानने, संसािनो ंकी प्रभािशीलता का मूल्यांकन करने और पररितानो ंकी भविष्यिाणी करने में 

मदद करता है, इससे पहले वक िे वित्तीय हावनयो ंका कारण बनें। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, कुछ मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना आिश्यक है, जो आपकी दैवनक गवतविवियो ं

में प्रौद्योवगवकयो ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 डेटा विजु़अलाइजे़शन और विशे्लषणात्मक पैनल को लागू करें  

 प्रमुर् प्रदशान संकेतको ं(KPI) की वनगरानी के वलए सूचना पैनल बनाने की प्रविया को सीर्ें 

 अपने डेटा के वलए विजु़अलाइजे़शन उपकरणो ंका उपयोग करें  (Power BI, Tableau, Matplotlib, Plotly) 

 ETL प्रवियाओ ंके माध्यम से डेटा प्रोसेवसंग को स्वचावलत करें  

 विवभन्न स्रोतो ं(डॉकू्यमेंटेशन, से्प्रडशीट, CAD) से डेटा का स्वचावलत संग्रह सेट करें  ETL प्रवियाओ ंके माध्यम 

से 

 डेटा का रूपांतरण (जैसे वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ंके माध्यम से जांच या गणना) को Python ल्किि का उपयोग 

करके व्यिल्कस्थत करें  

 Excel फाइलो ंसे डेटा का उपयोग करके या अन्य PDF दस्तािेजो ंसे जानकारी वनकालकर PDF (या DOC) में 
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स्वचावलत ररपोटा बनाने का प्रयास करें , FPDF पुस्तकालय का उपयोग करके 

 स्वचालन के वलए भाषा मॉडल (LLM) का उपयोग करें  

 अवनयोवजत दस्तािेजो ंसे डेटा वनकालने और विशे्लषण करने में मदद करने के वलए कोड उत्पन्न करने के वलए 

बडे़ भाषा मॉडल (LLM) का उपयोग करें  

 स्वचालन उपकरण n8n से पररवचत हो ंऔर उनकी िेबसाइट पर तैयार वकए गए टेम्पलेट और केस स्टडी का 

अध्ययन करें। यह वनिााररत करें  वक आपकी कायाप्रणाली में कौन से प्रवियाओ ंको No-Code/Low-Code 

दृविकोण के माध्यम से पूरी तरह से स्वचावलत वकया जा सकता है 

डेटा के प्रवत विशे्लषणात्मक दृविकोण और प्रवियाओ ंका स्वचालन न केिल वदनचयाा के कायों में समय की बचत करता है, बल्कि 

वनणाय लेने की गुणित्ता को भी बढाता है। कंपवनयाुँ जो दृश्य विशे्लषण और ETL पाइपलाइनो ंके उपकरणो ंको लागू करती हैं, उन्हें 

पररितानो ंपर त्वररत प्रवतविया देने की क्षमता प्राि होती है। 

व्यिसाय प्रवियाओ ंका स्वचालन n8n, Airflow और NiFi जैसे उपकरणो ंका उपयोग करके वडवजटल पररपक्वता की वदशा में 

पहला कदम है। अगला चरण उन डेटा का गुणित्ता भंडारण और प्रबंिन करना है, जो स्वचालन के आिार हैं। आठिें भाग में हम 

विस्तार से देर्ेंगे वक वनमााण कंपवनयाुँ कैसे डेटा भंडारण की एक स्थायी संरचना का वनमााण कर सकती हैं, दस्तािेजो ंऔर विवभन्न 

प्रारूपो ंकी फाइलो ंके अराजकता से कें द्रीकृत भंडारण और विशे्लषणात्मक पे्लटिामों की ओर बढते हए। 
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VIII भाग  

धनमााण में िेटा का भंिारण और प्रबंिन 

आठिां भाग वनमााण के्षत्र में डेटा भंडारण और प्रबंिन की आिुवनक तकनीको ंका अने्वषण करता है। यहाुँ 

बडे़ डेटा के साथ काम करने के वलए प्रभािी प्रारूपो ंका विशे्लषण वकया गया है - सािारण CSV और 

XLSX से लेकर अविक कुशल Apache Parquet और ORC तक, उनके संभािनाओ ंऔर सीमाओ ंकी 

विसृ्तत तुलना के साथ। डेटा िेयरहाउस (DWH), डेटा झीलो ं (Data Lakes) और उनके हाइवब्रड 

समािानो ं (Data Lakehouse) की अििारणाओ ंपर चचाा की गई है, साथ ही डेटा प्रबंिन (Data 

Governance) और सूचना के साथ काम करते समय नू्यनतमता (Data Minimalism) के वसद्धांतो ंपर 

भी। "डेटा दलदल" (Data Swamp) की समस्याओ ंऔर सूचना प्रणावलयो ंमें अराजकता को रोकने की 

रणनीवतयो ंको विस्तार से बताया गया है। डेटा के साथ काम करने के नए दृविकोण प्रसु्तत वकए गए हैं, 

वजसमें वनमााण में Bounding Box की अििारणा के माध्यम से िेिर डेटाबेस का उपयोग शावमल है। 

इस भाग में डेटा ऑप्स (DataOps) और िेिर ऑप्स (VectorOps) की कायाप्रणाली को भी नए मानको ं

के रूप में छुआ गया है।
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अध्याय 8.1. िेटा अवसंरचना: भंिारण प्रारूपय ंसे लेकर धिधिटल 

भंिारण िक 

 

िेटा के परमाणु: सूचना प्रबंिन की प्रभावशीलिा का आिार 

ब्रह्ांड में सब कुछ सबसे छोटे वनमााण रं्डो ं- परमाणुओ ंऔर अणुओ ंसे बना है, और समय के साथ सभी जीवित और वनजीि िसु्तएं 

अवनिाया रूप से इस मूल ल्कस्थवत में लौट आती हैं। प्रकृवत में यह प्रविया आियाजनक गवत से होती है, वजसे हम मानि-प्रबंवित 

प्रवियाओ ंपर लागू करने का प्रयास कर रहे हैं।  

जंगल में कोई भी जीवित जीि समय के साथ एक पोषक तत्व में बदल जाता है, जो नए पौिो ंके वलए आिार बनता 

है। ये पौिे, बदले में, नए जीिो ंके वलए भोजन बनते हैं, जो उन ही परमाणुओ ंसे बने होते हैं, वजन्होनें लार्ो ंसाल 

पहले ब्रह्ांड का वनमााण वकया था। 

व्यापार की दुवनया में भी जवटल बह-स्तरीय संरचनाओ ंको सबसे मौवलक, नू्यनतम संसावित इकाइयो ंमें तोड़ना महत्वपूणा है - जैसे 

वक प्रकृवत में परमाणु और अणु। यह डेटा के परमाणुओ ंको प्रभािी ढंग से संग्रहीत और प्रबंवित करने की अनुमवत देता है, उन्हें 

समृद्ध, उपजाऊ आिार में बदलता है, जो विशे्लषण और वनणाय लेने की गुणित्ता के वलए एक प्रमुर् संसािन बनता है।  

 

वचत्र 8.11 विशे्लषण और वनणाय लेना उन पुन: उपयोग वकए गए डेटा पर आिाररत है, वजन्हें कभी संसावित और 

संग्रहीत वकया गया था। 

संगीत रचनाएुँ  नोटटस से बनी होती हैं, जो वमलकर जवटल संगीत कृवतयाुँ बनाती हैं, और शब्द एक प्राइवमवटि यूवनट - ध्ववन अक्षर से 

बनते हैं। चाहे िह प्रकृवत हो, विज्ञान, अथाशास्त्र, कला या प्रौद्योवगकी, दुवनया अपने विनाश, संरचना, चिीयता और वनमााण की प्रिृवत्त 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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में अदट भुत एकता और सामंजस्य प्रदवशात करती है। ठीक इसी तरह, लागत गणना प्रणावलयो ंमें प्रवियाएुँ  सबसे छोटे संरवचत 

इकाइयो ं - संसािन लेर्ो ं - में विभावजत होती हैं, जो गणनाओ ंऔर कायािमो ंके स्तर पर होती हैं। विर ये इकाइयाुँ, जैसे नोटटस, 

अविक जवटल गणनाओ ंऔर चाटा बनाने के वलए उपयोग की जाती हैं। इसी वसद्धांत पर स्वचावलत वडज़ाइन प्रणावलयाुँ काम करती 

हैं, जहाुँ जवटल िासु्त और इंजीवनयररंग पररयोजनाएुँ  बुवनयादी तत्वो ं- व्यल्कक्तगत घटको ंऔर पुस्तकालय घटको ं- से बनाई जाती हैं, 

वजनसे एक जवटल भिन या संरचना के पूणा 3D मॉडल का वनमााण होता है।  

प्रकृवत और विज्ञान में वनवहत चिीयता और संरचनात्मकता की अििारणा आिुवनक डेटा विश्व में भी पररलवक्षत 

होती है। जैसे प्रकृवत में सभी जीवित प्राणी परमाणुओ ंऔर अणुओ ंमें लौटते हैं, िैसे ही आिुवनक डेटा प्रोसेवसंग 

उपकरणो ंकी दुवनया में जानकारी सबसे प्राइवमवटि रूप में जाने की कोवशश करती है।  

सबसे छोटे तत्व अपनी सीवमत अविभाज्यता के साथ व्यापार प्रवियाओ ंके मूल वनमााण रं्ड होते हैं। यह महत्वपूणा है वक शुरुआत 

से ही यह ध्यानपूिाक विचार वकया जाए वक इन सबसे छोटे वनमााण रं्डो ंको विवभन्न स्रोतो ंसे कैसे इकट्ठा, संरवचत (परमाणुओ ंमें 

तोड़ना) और संग्रहीत वकया जाए। इस प्रविया में डेटा का संगठन और भंडारण केिल उनके घटको ंमें विभाजन का मामला नही ं

है। यह सुवनवित करना भी उतना ही महत्वपूणा है वक उनकी एकीकरण और संरवचत भंडारण हो, तावक डेटा को वकसी भी समय, 

जब आिश्यकता हो, आसानी से वनकाला, विशे्लषण वकया और वनणाय लेने के वलए उपयोग वकया जा सके।  

जानकारी की प्रभािी प्रोसेवसंग के वलए डेटा के भंडारण के प्रारूप और विवियो ंका साििानीपूिाक चयन करना आिश्यक है - जैसे 

वमट्टी को पेड़ो ंकी िृल्कद्ध के वलए तैयार वकया जाना चावहए। डेटा स्टोरेज को इस तरह से व्यिल्कस्थत वकया जाना चावहए वक यह 

जानकारी की उच्च गुणित्ता और प्रासंवगकता सुवनवित करे, और अवतररक्त या अप्रासंवगक डेटा को बाहर करे। वजतनी बेहतर तरीके 

से यह "जानकारी की वमट्टी" संरवचत होती है, उतनी ही तेजी और सटीकता से उपयोगकताा आिश्यक डेटा र्ोज सकें गे और 

विशे्लषणात्मक कायों को हल कर सकें गे। 

सूचना भंिार: फाइलें या िेटा   

डेटा स्टोरेज कंपवनयो ंको विवभन्न प्रणावलयो ंसे जानकारी इकट्ठा करने और एकीकृत करने की अनुमवत देता है, वजससे आगे की 

विशे्लषण के वलए एक एकल कें द्र बनता है। एकवत्रत ऐवतहावसक डेटा न केिल प्रवियाओ ंका गहरा विशे्लषण करने की अनुमवत 

देता है, बल्कि उन पैटनों की पहचान करने में भी मदद करता है जो व्यिसाय की प्रभािशीलता को प्रभावित कर सकते हैं।  

मान लीवजए, कंपनी एक साथ कई पररयोजनाओ ंका संचालन कर रही है। इंजीवनयर यह समझना चाहता है वक वकतनी मात्रा में 

कंिीट पहले से डाला गया है और वकतनी मात्रा अभी र्रीदनी है। पारंपररक दृविकोण में, उसे सिार पर मैनु्यअल रूप से र्ोजने 

और कई अनुमावनत तावलकाओ ंको र्ोलने, उन्हें कायों के वनष्पादन के प्रमाण पत्रो ंके साथ तुलना करने और ितामान भंडार की 

ल्कस्थवत की जांच करने की आिश्यकता होगी। इसमें घंटो,ं बल्कि वदनो ंका समय लग सकता है। यहां तक वक ETL प्रवियाओ ंऔर 

स्वचावलत ल्कििो ंकी उपल्कस्थवत में, काया अभी भी अिा-मैनु्यअल रहता है: इंजीवनयर को विर भी सिार पर फोल्डरो ंया विवशि फाइलो ं

के पथ को मैनु्यअल रूप से वनवदाि करना पड़ता है। यह स्वचालन के समग्र प्रभाि को कम करता है, क्योवंक यह मूल्यिान काया 

समय को विर से छीनता है। 

डेटा प्रबंिन पर ल्कस्वच करने पर, सिार की फाइल प्रणाली के बजाय, इंजीवनयर को एक एकीकृत भंडारण संरचना तक पहुँच वमलती 

है, जहाुँ जानकारी िास्तविक समय में अपडेट होती है। एक अनुरोि - कोड, SQL अनुरोि या यहां तक वक LLM एजेंट के माध्यम 

से - तुरंत ितामान शेष, वकए गए कायों की मात्रा और आगामी आपूवता के सटीक डेटा प्राि करने की अनुमवत देता है, यवद डेटा को 

पहले से पुनिः  तैयार वकया गया हो और डेटा भंडार के रूप में एकीकृत वकया गया हो, जहाुँ फोल्डरो ंमें भटकने, दजानो ंफाइलें र्ोलने 

और मैनु्यअल रूप से मानो ंका वमलान करने की आिश्यकता नही ंहोती है।   

लंबे समय तक, वनमााण कंपवनयो ंने PDF दस्तािेज़, DWG डर ॉइंग, RVT मॉडल और सैकड़ो ंऔर हजारो ंExcel से्प्रडशीट और अन्य 
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वबर्रे हए प्रारूपो ंका उपयोग वकया है, जो कंपनी के सिारो ंपर वनवित फोल्डरो ंमें संग्रहीत होते हैं, वजससे जानकारी की र्ोज, 

सत्यापन और विशे्लषण जवटल हो जाता है। पररणामस्वरूप, पररयोजनाओ ंके पूरा होने के बाद बचे हए फाइलें अक्सर सिार पर 

आकााइि फोल्डरो ंमें िापस स्थानांतररत कर दी जाती हैं, जो आगे उपयोग में नही ंआती हैं। इस प्रकार की पारंपररक फाइल भंडारण 

प्रणाली डेटा के प्रिाह में िृल्कद्ध के साथ प्रासंवगकता र्ो देती है, मानि कारक के कारण होने िाली तु्रवटयो ंके प्रवत इसकी संिेदनशीलता 

के कारण। 

फाइल केवल एक अलग कंटेनर है, धिसमें िेटा संग्रहीि हयिा है। फाइलें लयगय ंके धलए बनाई िािी हैं, न 

धक प्रणाधलयय ंके धलए, इसधलए उन्हें मैनु्यअल रूप से खयलने, पढ़ने और व्याख्या करने की आवश्यकिा 

हयिी है। उदाहरण के धलए, Excel से्प्रिशीट, PDF दस्तावेज़ या CAD िर ॉइंग, धिसे आवश्यक िानकारी िक 

पहँुचने के धलए धवशेष उपकरण में खयलना आवश्यक है। संरधचि धनष्कषाण और प्रसंस्करण के धबना, इसमें 

िानकारी अप्रयुक्त रहिी है। 

िेटा, दूसरी ओर, मशीन-पठनीय िानकारी है, िय स्वचाधलि रूप से संबंधिि, अपिेट और धवशे्लधषि हयिी 

है। एक एकीकृि िेटा भंिार (िैसे, िेटाबेस, DWH या िेटा लेक) में िानकारी िाधलकाओ,ं ररकॉिा और 

संबंिय ंके रूप में प्रसु्ति की िािी है। यह एक समान भंिारण, स्वचाधलि अनुरयिय ंकय धनष्पाधदि करने, 

मानय ंका धवशे्लषण करने और वास्तधवक समय में ररपयधटिंग बनाने की िमिा प्रदान करिा है। 

फाइलो ंके बजाय डेटा का उपयोग (वचत्र 8.11) मैनु्यअल र्ोज प्रविया से छुटकारा पाने और प्रसंस्करण प्रवियाओ ंको एकीकृत 

करने की अनुमवत देता है। जो कंपवनयाुँ पहले से ही इस दृविकोण को लागू कर रही हैं, िे जानकारी तक पहुँचने की गवत और इसे 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें तेजी से एकीकृत करने की क्षमता के कारण प्रवतस्पिाात्मक लाभ प्राि कर रही हैं। 

फाइलो ंके उपयोग से डेटा की ओर संिमण एक अपररहाया पररितान है, जो वनमााण उद्योग के भविष्य को 

पररभावषत करेगा।   

प्रते्यक वनमााण उद्योग की कंपनी एक महत्वपूणा विकल्प का सामना करेगी: क्या िे जानकारी को वबर्रे हए फाइलो ंऔर साइलो में 

संग्रहीत करना जारी रर्ेंगी, वजन्हें विशेष कायािमो ंके माध्यम से लोगो ंद्वारा पढा जाना चावहए, या प्रारंवभक प्रसंस्करण के चरणो ंमें 

इसे संरवचत डेटा में पररिवतात करेंगी, एकीकृत वडवजटल आिार बनाते हए स्वचावलत पररयोजना प्रबंिन के वलए। 
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वचत्र 8.11 सूचना प्रिाह का विकास: अलग-अलग फाइलो ंसे एकीकृत डेटा की ओर। 

जानकारी की मात्रा में तेज िृल्कद्ध के संदभा में, पारंपररक फाइल भंडारण और प्रसंस्करण विवियाुँ लगातार कम प्रभािी होती जा रही 

हैं। वनमााण उद्योग में, जैसे अन्य के्षत्रो ंमें, अब विवभन्न प्रारूपो ंकी फाइलो ंके वबर्रे हए फोल्डरो ंया आपस में असंबंवित डेटाबेस पर 

वनभार रहना पयााि नही ंहै। 

जो कंपवनयाुँ वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंके युग में प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर्ने की कोवशश कर रही हैं, िे अवनिाया रूप से एकीकृत 

वडवजटल पे्लटिामों की ओर बढेंगी, बडे़ डेटा प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग करेंगी और स्वचावलत विशे्लषण प्रणावलयो ंका उपयोग 

करेंगी। 

फाइल भंडारण से डेटा प्रबंिन की ओर संिमण के वलए सूचना प्रबंिन के दृविकोणो ंका पुनविाचार करने और उन प्रारूपो ंका चयन 

करने की आिश्यकता होगी जो कें द्रीकृत भंडारण में आगे एकीकरण के वलए उपयुक्त हैं। इस चयन पर वनभार करता है वक डेटा 

वकतनी प्रभािी ढंग से संसावित वकए जाएंगे, उन्हें वकतनी तेजी से एके्सस वकया जा सकेगा और उन्हें कंपनी की वडवजटल प्रवियाओ ं

में वकतनी आसानी से एकीकृत वकया जा सकेगा।   

बडे िेटा का भंिारण: लयकधप्रय प्रारूपय ंका धवशे्लषण और उनकी प्रभावशीलिा 

भंडारण प्रारूप विशे्लषणात्मक बुवनयादी ढांचे की से्कलेवबवलटी, विश्वसनीयता और प्रदशान सुवनवित करने में महत्वपूणा भूवमका 

वनभाते हैं। डेटा के विशे्लषण और प्रसंस्करण के वलए - जैसे वक वफल्टररंग, समूह बनाना और समेकन - हमारे उदाहरणो ंमें Pandas 

DataFrame का उपयोग वकया गया है - यह डेटा के साथ काम करने के वलए एक लोकवप्रय संरचना है जो मेमोरी में होती है। 

हालाुँवक Pandas DataFrame का अपना कोई भंडारण प्रारूप नही ंहै, इसवलए प्रसंस्करण के पूरा होने के बाद डेटा को एक 

बाहरी प्रारूप में वनयाात वकया जाता है - अक्सर CSV या XLSX। ये तावलका प्रारूप आदान-प्रदान के वलए सुवििाजनक हैं और 

अविकांश बाहरी प्रणावलयो ंके साथ संगत हैं, लेवकन इनमें कई सीमाएुँ  हैं: भंडारण की कम प्रभािशीलता, संकुचन की अनुपल्कस्थवत 

और संस्करण प्रबंिन का कमजोर समथान। 

 CSV (Comma-Separated Values): एक सरल पाठ प्रारूप, वजसे विवभन्न पे्लटिामों और उपकरणो ंद्वारा व्यापक 

रूप से समवथात वकया जाता है। इसका उपयोग करना आसान है, लेवकन यह जवटल डेटा प्रकारो ंऔर संकुचन का समथान 
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नही ंकरता है। 

 XLSX (Excel Open XML Spreadsheet): Microsoft Excel फाइलो ंका प्रारूप, जो फामूालो,ं चाटा और स्टाइवलंग 

जैसी जवटल सुवििाओ ंका समथान करता है। हालाुँवक यह डेटा के मैनुअल विशे्लषण और दृश्यता के वलए सुवििाजनक 

है, यह बडे़ पैमाने पर डेटा प्रसंस्करण के वलए अनुकूवलत नही ंहै। 

लोकवप्रय तावलका प्रारूपो ंXLSX और CSV के अलािा, संरवचत डेटा के प्रभािी भंडारण के वलए कई लोकवप्रय प्रारूप हैं (वचत्र 

8.12), वजनमें से प्रते्यक के पास भंडारण और डेटा विशे्लषण की विवशि आिश्यकताओ ंके आिार पर अवद्वतीय लाभ हैं:- 

 Apache Parquet: डेटा के कॉलम-आिाररत भंडारण के वलए फाइल प्रारूप, जो डेटा विशे्लषण प्रणावलयो ंमें उपयोग के 

वलए अनुकूवलत है। यह डेटा के वलए प्रभािी संकुचन और कोवडंग योजनाएुँ  प्रदान करता है, जो इसे जवटल संरचना के 

डेटा और बडे़ डेटा प्रसंस्करण के वलए आदशा बनाता है। 

 Apache ORC (Optimized Row Columnar - अनुकूवलत कॉलम पंल्कक्त): Parquet के समान, ORC उच्च संकुचन 

और डेटा के प्रभािी भंडारण को सुवनवित करता है। यह भारी पढने के संचालन के वलए अनुकूवलत है और डेटा झीलो ंके 

भंडारण के वलए अच्छी तरह से उपयुक्त है। 

 JSON (JavaScript Object Notation): हालाुँवक JSON भंडारण के संदभा में Parquet या ORC जैसे बाइनरी प्रारूपो ं

की तुलना में इतना प्रभािी नही ंहै, यह बहत सुलभ और उपयोग में आसान है, जो इसे उन पररदृश्यो ंके वलए आदशा बनाता 

है जहाुँ पठनीयता और िेब प्रौद्योवगवकयो ंके साथ संगतता महत्वपूणा है। 

 Feather: एक तेज़, हिा और उपयोग में आसान बाइनरी कॉलम डेटा भंडारण प्रारूप, जो विशे्लषण पर कें वद्रत है। इसे 

Python (Pandas) और R के बीच डेटा के प्रभािी हस्तांतरण के वलए वडज़ाइन वकया गया है, जो इसे उन पररयोजनाओ ं

के वलए उतृ्कि विकल्प बनाता है वजनमें ये प्रोग्रावमंग िातािरण शावमल हैं। 

 HDF5 (Hierarchical Data Format version 5): बडे़ डेटा सेट को संग्रहीत और व्यिल्कस्थत करने के वलए वडज़ाइन 

वकया गया है। यह डेटा के एक विसृ्तत शंृ्रर्ला के प्रकारो ंका समथान करता है और जवटल डेटा संग्रह के साथ काम करने 

के वलए उतृ्कि है। HDF5 विशेष रूप से िैज्ञावनक गणनाओ ंमें लोकवप्रय है, क्योवंक यह बडे़ डेटा सेट को प्रभािी ढंग से 

संग्रहीत और एके्सस करने की क्षमता रर्ता है। 
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वचत्र 8.12 डेटा प्रारूपो ंकी तुलना, भंडारण और प्रसंस्करण के पहलुओ ंमें मुख्य वभन्नताओ ंके साथ। 

लोड चरण में ETL प्रविया के दौरान उपयोग वकए जाने िाले प्रारूपो ंके तुलनात्मक विशे्लषण के वलए, एक तावलका तैयार की गई 

है जो फाइलो ंके आकार और उनके पढने के समय को प्रदवशात करती है (वचत्र 8.13)। अध्ययन में समान डेटा िाले फाइलो ंका 

उपयोग वकया गया: तावलका में 10,000 पंल्कक्तयाुँ और 10 कॉलम थे, जो यादृल्कच्छक मानो ंसे भरे हए थे। 

अध्ययन में वनम्नवलल्कर्त भंडारण प्रारूप शावमल हैं: CSV, Parquet, XLSX और HDF5, साथ ही उनके संकुवचत संस्करण ZIP 

आकााइि में। मूल डेटा NumPy पुस्तकालय का उपयोग करके उत्पन्न वकया गया था और Pandas DataFrame की संरचना में 

प्रसु्तत वकया गया था। परीक्षण प्रविया में वनम्नवलल्कर्त चरण शावमल थे: 

 फाइलो ंको सहेजना: डेटा फे़्रम को चार विवभन्न प्रारूपो ंमें सहेजा गया: CSV, Parquet, XLSX, और HDF5। प्रते्यक 

प्रारूप में डेटा को संग्रहीत करने के तरीके की अवद्वतीय विशेषताएुँ  होती हैं, जो फाइल के आकार और उसके पढने की 

गवत को प्रभावित करती हैं।   

 फाइलो ंको ZIP में संकुचन: मानक संकुचन की प्रभािशीलता का विशे्लषण करने के वलए, प्रते्यक फाइल को अवतररक्त 

रूप से ZIP आकााइि में संकुवचत वकया गया।   

 फाइलो ंको पढना (ETL - लोड): ZIP से वनकालने के बाद प्रते्यक फाइल के वलए पढने का समय मापा गया। यह डेटा 

तक पहुँचने की गवत का मूल्यांकन करने की अनुमवत देता है। 

यह महत्वपूणा है वक Pandas DataFrame का उपयोग आकार या पढने के समय के विशे्लषण में सीिे नही ंवकया गया, क्योवंक 

यह एक स्वतंत्र भंडारण प्रारूप नही ंहै। यह केिल विवभन्न प्रारूपो ंमें डेटा उत्पन्न करने और सहेजने के वलए एक मध्यिती संरचना 

के रूप में काया करता है।   
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वचत्र 8.13 डेटा भंडारण प्रारूपो ंकी तुलना आकार और पढने की गवत के अनुसार। 

CSV और HDF5 फाइलें (वचत्र 8.13) संकुचन में उच्च प्रभािशीलता प्रदवशात करती हैं, ZIP में पैक करने पर अपने आकार को 

कािी कम कर देती हैं, जो विशेष रूप से उन पररदृश्यो ंमें उपयोगी हो सकता है जहाुँ भंडारण का अनुकूलन आिश्यक है। XLSX 

फाइलें, दूसरी ओर, लगभग संकुचन के वलए प्रवतरोिी होती हैं, और उनका आकार ZIP में मूल के समान रहता है, वजससे िे बडे़ 

डेटा िॉलू्यम या उन ल्कस्थवतयो ंमें उपयोग के वलए कम लाभकारी बन जाती हैं जहाुँ डेटा तक पहुँचने की गवत महत्वपूणा है। इसके 

अलािा, XLSX के वलए पढने का समय अन्य प्रारूपो ंकी तुलना में कािी अविक है, वजससे यह डेटा पढने के त्वररत संचालन के 

वलए कम पसंदीदा बन जाता है। Apache Parquet ने अपने कॉलम संरचना के कारण विशे्लषणात्मक कायों और बडे़ डेटा िॉलू्यम 

के वलए उच्च प्रभािशीलता प्रदवशात की।- 

Apache Parquet के साथ िेटा भंिारण का अनुकूलन 

बडे़ डेटा को संग्रहीत और संसावित करने के वलए एक लोकवप्रय प्रारूप Apache Parquet है। यह प्रारूप विशेष रूप से कॉलम 

भंडारण के वलए विकवसत वकया गया है (Pandas के समान), जो संग्रहीत मेमोरी की मात्रा को कािी कम करने और विशे्लषणात्मक 

प्रश्नो ंकी गवत को बढाने की अनुमवत देता है। पारंपररक प्रारूपो ंजैसे CSV और XLSX के विपरीत, Parquet में अंतवनावहत संकुचन 

का समथान होता है और यह बडे़ डेटा प्रसंस्करण प्रणावलयो ंजैसे Spark, Hadoop और क्लाउड स्टोरेज के साथ काम करने के वलए 

अनुकूवलत है।   

Parquet की प्रमुर् विशेषताओ ंमें संकुचन और डेटा कोवडंग का समथान शावमल है, जो संग्रहण के आकार को 

कािी कम करता है और डेटा पढने के संचालन को तेज करता है, क्योवंक यह सीिे आिश्यक कॉलमो ंके साथ 

काम करता है, न वक सभी डेटा पंल्कक्तयो ंके साथ। 
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यह प्रदवशात करने के वलए वक Apache Parquet में डेटा को पररिवतात करने के वलए आिश्यक कोड प्राि करना वकतना आसान 

है, हम LLM का उपयोग करें गे। 

 LLM चैट (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN) में टेक्स्ट अनुरोि भेजें: 

Pandas DataFrame से Apache Parquet में डेटा सहेजने के वलए कोड वलर्ें। ⏎ 

 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 8.14 प्रभािी भंडारण प्रारूप Apache Parquet में डेटा फे़्रम को मेमोरी से स्थानांतररत करने के वलए कुछ पंल्कक्तयो ंके 

Python का उपयोग। 

अगला उदाहरण: हम Parquet प्रारूप में संग्रहीत डेटा के साथ ETL प्रविया का मॉडल बनाएंगे तावक "cost_million_usd" के 

एक विशेष गुण के मान के अनुसार पररयोजनाओ ंको वफल्टर वकया जा सके (वचत्र 8.14)।- 

 चैट के आगे, LLM में पाठ्य अनुरोि भेजें: 
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कोड वलर्ें, वजसमें हम तावलका में डेटा को वफल्टर करना चाहते हैं और केिल उन पररयोजनाओ ं(तावलका 

की पंल्कक्तयाुँ) को सहेजना चाहते हैं वजनकी लागत (पैरामीटर cost_million_usd) 150 वमवलयन डॉलर से 

अविक है। ⏎ 

 LLM का उत्तर:

 

वचत्र 8.15 में Apache Parquet प्रारूप में डेटा के साथ ETL प्रविया अन्य संरवचत प्रारूपो ंके साथ समान वदर्ती है। 

Parquet प्रारूप का उपयोग (XLSX, CSV आवद की तुलना में) संग्रहीत जानकारी के आकार को कािी कम करता है और र्ोज 

संचालन को तेज करता है। इस कारण से, यह डेटा को संग्रहीत करने और विशे्लषण करने के वलए उतृ्कि है। Parquet विवभन्न 

प्रसंस्करण प्रणावलयो ंके साथ एकीकृत होता है, जो हाइवब्रड आवका टेक्चर में प्रभािी पहंच सुवनवित करता है। 

हालाुँवक, प्रभािी भंडारण प्रारूप केिल डेटा के साथ पूणा काया के एक तत्व है। एक स्थायी और से्कलेबल िातािरण बनाने के वलए 

एक स्पि रूप से वडज़ाइन की गई डेटा प्रबंिन आवका टेक्चर की आिश्यकता होती है। यह काया DWH (डेटा िेयरहाउस) िगा की 

प्रणावलयाुँ करती हैं। िे विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा का संग्रहण, व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी पारदवशाता और BI उपकरणो ंऔर मशीन 

लवनिंग एल्गोररदम का उपयोग करके समग्र विशे्लषण की संभािना प्रदान करती हैं। 

DWH: िेटा वेयरहाउस भंिार 

वजस प्रकार Parquet प्रारूप बडे़ मात्रा में जानकारी के प्रभािी भंडारण के वलए अनुकूवलत है, उसी प्रकार डेटा िेयरहाउस विशे्लषण, 

पूिाानुमान और प्रबंिन वनणायो ंका समथान करने के वलए डेटा के एकीकरण और संरचना के वलए अनुकूवलत है। 

आिुवनक कंपवनयो ंमें डेटा कई वबर्रे हए स्रोतो ंसे आता है: ERP, CAFM, CPM, CRM प्रणावलयाुँ, लेर्ा और भंडारण ररकॉडा , 

वडवजटल CAD भिन मॉडल, IoT सेंसर और अन्य समािान। एक समग्र वचत्र प्राि करने के वलए, केिल डेटा एकत्र करना पयााि 

नही ं है - उन्हें व्यिल्कस्थत, मानकीकृत और एक एकल भंडार में कें द्रीकृत करना आिश्यक है। यह काया DWH करता है - एक 

कें द्रीकृत भंडारण प्रणाली, जो विवभन्न स्रोतो ंसे जानकारी को एकवत्रत करने, उसे संरवचत करने और विशे्लषण और रणनीवतक 

प्रबंिन के वलए उपलब्ध कराने की अनुमवत देती है। 
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DWH (िेटा वेयरहाउस) एक कें द्रीकृि िेटा भंिारण प्रणाली है, िय कई स्रयिय ंसे िानकारी कय एकधत्रि 

करिी है, उसे संरधचि करिी है और धवशे्लषण और ररपयधटिंग के धलए उपलब्ध करािी है। 

कई कंपवनयो ंमें डेटा विवभन्न प्रणावलयो ंमें वबर्रा हआ है, वजन्हें हमने पुस्तक के पहले भागो ंमें देर्ा था (वचत्र 1.24)। DWH इन 

स्रोतो ंको एकीकृत करता है, जानकारी की पूणा पारदवशाता और विश्वसनीयता सुवनवित करता है। डेटा िेयरहाउस DWH एक 

विशेषीकृत डेटाबेस (बड़ी डेटाबेस) है, जो कई स्रोतो ं से डेटा को एकवत्रत, संसावित और संग्रहीत करता है। DWH की मुख्य 

विशेषताएुँ :- 

 ETL प्रवियाओ ं(Extract, Transform, Load) का उपयोग - स्रोतो ंसे डेटा वनकालना, उसे साि करना, रूपांतररत 

करना, भंडार में लोड करना और इन प्रवियाओ ंका स्वचालन, वजनके बारे में पुस्तक के सातिें भाग में चचाा की गई थी। 

 डेटा की गै्रनु्यलैररटी - DWH में डेटा को संवक्षि रूप में (सारांश ररपोटा) और विसृ्तत रूप में (कचे्च डेटा) दोनो ंरूपो ंमें 

संग्रहीत वकया जा सकता है। 2024 से CAD-िेंडर गै्रनु्यलर डेटा के बारे में बात करने लगे हैं, जो संभितिः  इस बात का 

संकेत है वक उद्योग वडवजटल भिन मॉडल के डेटा के साथ काम करने के वलए विशेष क्लाउड स्टोरेज के उपयोग की 

ओर बढने की तैयारी कर रहा है। 

 विशे्लषण और पूिाानुमान का समथान - डेटा स्टोरेज BI उपकरणो,ं वबग डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग के वलए आिार 

प्रदान करता है। 

DWH व्यिसाय विशे्लषण के वलए आिार के रूप में काया करता है, वजससे प्रमुर् प्रदशान संकेतको ंका विशे्लषण, वबिी, र्रीद 

और लागत का पूिाानुमान लगाने, साथ ही डेटा की ररपोवटिंग और दृश्यता को स्वचावलत करने की अनुमवत वमलती है।- 

 

वचत्र 8.16 में ETL प्रविया में DWH कें द्रीय स्टोरेज के रूप में काया कर सकता है, जहां विवभन्न प्रणावलयो ंसे वनकाले 

गए डेटा को रूपांतरण और लोवडंग के चरणो ंसे गुजरना पड़ता है। 

DWH जानकारी के एकीकरण, सिाई और संरचना में महत्वपूणा भूवमका वनभाता है, जो व्यिसाय विशे्लषण और वनणाय लेने की 

प्रवियाओ ंके वलए एक मजबूत आिार बनाता है। हालाुँवक, ितामान पररल्कस्थवतयो ंमें, जब डेटा की मात्रा तेजी से बढ रही है और उनके 

स्रोत अविक विविि होते जा रहे हैं, पारंपररक डेटा स्टोरेज DWH अक्सर ELT और डेटा लेक के दृविकोण के रूप में विस्तार की 

आिश्यकता होती है। 
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िेटा लेक - ETL से ELT की धवकास यात्रा: पारंपररक सफाई से लचीली प्रधक्या िक 

पारंपररक DWH डेटा स्टोरेज, जो विशे्लषणात्मक प्रश्नो ंके वलए अनुकूवलत प्रारूप में संरवचत डेटा को संग्रहीत करने के वलए वडज़ाइन 

वकया गया है, असंरवचत डेटा और से्कलेवबवलटी के साथ काम करने में सीमाओ ंका सामना कर रहा है। इन समस्याओ ंके जिाब में 

डेटा लेक्स (Data Lakes) का उदय हआ है, जो विवभन्न प्रकार के डेटा की बड़ी मात्रा को लचीले ढंग से संग्रहीत करने की पेशकश 

करते हैं। 

िेटा लेक एक वैकद्धल्पक DWH दृधष्टकयण प्रदान करिा है, िय धबना पूवा धनिााररि कठयर स्कीमा के 

असंरधचि, अिा-संरधचि और कचे्च िेटा के साथ काम करने की अनुमधि देिा है। यह स्टयरेि धवधि अक्सर 

वास्तधवक समय में िेटा प्रयसेधसंग, मशीन लधनिंग और उन्नि धवशे्लषण के धलए प्रासंधगक हयिी है। DWH के 

धवपरीि, िय िेटा कय लयि करने से पहले संरधचि और संधिप्त करिा है, िेटा लेक िानकारी कय उसके मूल 

रूप में संग्रहीि करने की अनुमधि देिा है, इस प्रकार लचीलापन और से्कलेधबधलटी सुधनधिि करिा है। 

पारंपररक डेटा स्टोरेज (RDBMS, DWH) में वनराशा और "वबग डेटा" में रुवच के कारण डेटा लेक्स का उदय हआ, जहां जवटल ETL 

के बजाय डेटा को बस कमजोर संरवचत स्टोरेज में लोड वकया जाता है, और उनकी प्रोसेवसंग विशे्लषण के चरण में होती है। 

 पारंपररक डेटा स्टोरेज में डेटा आमतौर पर लोवडंग से पहले पूिा-प्रसंस्करण, रूपांतरण और सिाई (ETL - Extract, 

Transform, Load) से गुजरता है। इसका अथा है वक डेटा को विवशि भविष्य की विशे्लषणात्मक और ररपोवटिंग कायों 

को हल करने के वलए संरवचत और अनुकूवलत वकया जाता है। मुख्य ध्यान उच्च प्रश्न प्रदशान और डेटा की अरं्डता बनाए 

रर्ने पर होता है। हालाुँवक, यह दृविकोण नए प्रकार के डेटा और तेजी से बदलती डेटा स्कीमो ंके एकीकरण के संदभा में 

महंगा और कम लचीला हो सकता है।- 

 डेटा झीलें, दूसरी ओर, कचे्च डेटा की बड़ी मात्रा को उनके मूल प्रारूप में संग्रहीत करने के वलए वडज़ाइन की गई हैं (वचत्र 

8.17)। ETL (Extract, Transform, Load) प्रविया के स्थान पर, ELT (Extract, Load, Transform) आता है, जब 

डेटा पहले "जैसे हैं" स्टोरेज में लोड वकया जाता है और विर आिश्यकतानुसार पररिवतात और विशे्लवषत वकया जा सकता 

है। यह विविि डेटा, वजसमें असंरवचत डेटा जैसे वक पाठ, वचत्र और लॉग शावमल हैं, को संग्रहीत करने की अविक 

लचीलापन और क्षमता प्रदान करता है। 

 

 

वचत्र 8.17 ETL के विपरीत, डेटा झील में ELT का उपयोग वकया जाता है, वजसमें जानकारी पहले "कचे्च" रूप में लोड 

की जाती है, और पररितान लोवडंग के चरण में वकया जाता है। 

पारंपररक डेटा स्टोरेज डेटा की पूिा-प्रसंस्करण पर कें वद्रत होते हैं तावक के्वरी प्रदशान को उच्चतम स्तर पर सुवनवित वकया जा सके, 

जबवक डेटा झीलो ंमें लचीलापन को प्राथवमकता दी जाती है: िे कचे्च डेटा को संग्रहीत करते हैं और आिश्यकतानुसार उन्हें पररिवतात 
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करते हैं (वचत्र 8.18)।- 

 

वचत्र 8.18 आिुवनक स्टोरेज अििारणाएुँ  वनणाय लेने के उदे्दश्यो ंके वलए सभी प्रकार के डेटा को संग्रहीत करने और 

संसावित करने की वदशा में हैं। 

हालाुँवक, डेटा झीलो ंके सभी लाभो ंके बािजूद, िे दोषो ंसे मुक्त नही ंहैं। कठोर संरचना की कमी और जानकारी के प्रबंिन की 

जवटलता अराजकता का कारण बन सकती है, वजसमें डेटा की पुनरािृवत्त, आपस में विरोिाभास या प्रासंवगकता की हावन हो सकती 

है। इसके अलािा, इस प्रकार के स्टोरेज में डेटा की र्ोज और विशे्लषण में महत्वपूणा प्रयास की आिश्यकता होती है, विशेष रूप 

से विविि जानकारी के साथ काम करते समय। इन सीमाओ ंको पार करने और पारंपररक स्टोरेज और डेटा झीलो ंकी सिोत्तम 

विशेषताओ ंको एकीकृत करने के वलए, डेटा लेकहाउस आवका टेक्चर विकवसत वकया गया है। 

िेटा लेकहाउस आधका टेक्चर: भंिारय ंऔर िेटा झीलय ंका सहययग 

DWH (संरवचतता, प्रबंिन, उच्च विशे्लषणात्मक प्रदशान) और डेटा झील (से्कलेवबवलटी, विविि डेटा के साथ काम करना) की 

सिोत्तम विशेषताओ ंको एकीकृत करने के वलए, डेटा लेकहाउस दृविकोण विकवसत वकया गया है। यह आवका टेक्चर डेटा झीलो ंकी 

लचीलापन को पारंपररक स्टोरेज की शल्कक्तशाली प्रसंस्करण और प्रबंिन उपकरणो ंके साथ जोड़ता है, जो स्टोरेज, विशे्लषण और 

मशीन लवनिंग के बीच संतुलन प्रदान करता है। डेटा लेकहाउस डेटा झीलो ंऔर डेटा स्टोरेज का एक संशे्लषण है, जो पहले की 

लचीलापन और से्कलेवबवलटी को दूसरे की प्रबंिन और के्वरी ऑविमाइजेशन के साथ जोड़ता है। 
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िेटा लेकहाउस एक आधका टेक्चरल दृधष्टकयण है िय िेटा झीलय ंकी लचीलापन और से्कलेधबधलटी कय िेटा 

स्टयरेि में प्रबंिन और के्वरी प्रदशान के साथ एकीकृि करने का प्रयास करिा है (धचत्र 8.19)।- 

डेटा लेकहाउस की प्रमुर् विशेषताएुँ  शावमल हैं: 

 डेटा का ओपन स्टोरेज िॉमेट: डेटा को संग्रहीत करने के वलए ओपन िॉमेटटस का उपयोग, जैसे वक Apache Parquet, 

के्वरी की दक्षता और ऑविमाइजेशन सुवनवित करता है। 

 केिल पढने के वलए स्कीमा: पारंपररक DWH में केिल लेर्न के वलए स्कीमा के विपरीत, लेकहाउस केिल पढने के वलए 

स्कीमा का समथान करता है, जो डेटा संरचना के प्रबंिन में अविक लचीलापन प्रदान करता है। 

 लचीलापन और से्कलेवबवलटी: यह संरवचत और असंरवचत डेटा के संग्रहण और विशे्लषण का समथान करता है, स्टोरेज 

स्तर पर ऑविमाइजेशन के माध्यम से के्वरी प्रदशान को उच्चतम स्तर पर सुवनवित करता है। 

डेटा लेकहाउस एक समझौता समािान प्रदान करता है, जो दोनो ं दृविकोणो ं के लाभो ंको जोड़ता है, वजससे यह आिुवनक 

विशे्लषणात्मक कायाभार के वलए आदशा बनता है, जो डेटा प्रसंस्करण में लचीलापन की आिश्यकता होती है। 

 

 

वचत्र 8.19 डेटा लेकहाउस - डेटा स्टोरेज वसस्टम की अगली पीढी, जो जवटल और लगातार बदलती आिश्यकताओ ं

को पूरा करने के वलए बनाई गई है। 

आिुवनक डेटा भंडारण का विचार सरल प्रतीत होता है: यवद सभी डेटा एक ही स्थान पर हैं, तो उनका विशे्लषण करना आसान होता 

है। हालाुँवक, व्यािहाररक रूप से सब कुछ इतना सहज नही ंहै। कल्पना कीवजए वक एक कंपनी ने पूरी तरह से पारंपररक लेर्ा और 

प्रबंिन प्रणावलयो ं(ERP, PMIS, CAFM आवद) से छुटकारा पाने का वनणाय वलया है, और उन्हें एक विशाल डेटा लेक से बदल वदया 

है, वजसमें सभी को पहंच है। क्या होगा? संभािना है वक अराजकता शुरू हो जाएगी: डेटा डुल्कप्लकेट होगें, एक-दूसरे के साथ 

विरोिाभास करें गे, और महत्वपूणा जानकारी र्ो जाएगी या विकृत हो जाएगी। भले ही डेटा लेक का उपयोग केिल विशे्लषण के 

वलए वकया जाए, उवचत प्रबंिन के वबना इसके साथ गंभीर कवठनाइयाुँ उत्पन्न होती हैं: 

 डेटा को समझना कवठन होता है: पारंपररक प्रणावलयो ंमें डेटा की एक स्पि संरचना होती है, जबवक डेटा लेक में बस 

फाइलो ंऔर तावलकाओ ंका एक विशाल समूह होता है। कुछ र्ोजने के वलए, विशेषज्ञ को यह समझना पड़ता है वक 

प्रते्यक पंल्कक्त और सं्तभ का क्या अथा है। 
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 डेटा असंगत हो सकते हैं: यवद एक ही जानकारी के कई संस्करण एक स्थान पर संग्रहीत हैं, तो यह समझना कवठन 

होता है वक कौन सा संस्करण अद्यतन है। पररणामस्वरूप, पुराने या गलत डेटा के आिार पर वनणाय वलए जाते हैं। 

 डेटा को काम के वलए तैयार करना कवठन होता है: डेटा को केिल संग्रहीत नही ंकरना होता, बल्कि इसे ररपोटों, ग्राफ 

और तावलकाओ ंके रूप में प्रसु्तत करना भी आिश्यक होता है। पारंपररक प्रणावलयो ंमें यह स्वचावलत रूप से वकया 

जाता है, जबवक डेटा लेक में इसके वलए अवतररक्त प्रसंस्करण की आिश्यकता होती है। 

अंततिः , प्रते्यक डेटा भंडारण की अििारणा की अपनी विशेषताएुँ , प्रसंस्करण के दृविकोण और व्यिसाय में उपयोग के तरीके होते 

हैं। पारंपररक डेटाबेस लेनदेन संबंिी संचालन पर कें वद्रत होते हैं, डेटा िेयरहाउस (DWH) विशे्लषण के वलए संरचना प्रदान करते 

हैं, डेटा लेक (Data Lake) कचे्च रूप में जानकारी संग्रहीत करते हैं, और हाइवब्रड भंडारण (Data Lakehouse) DWH और Data 

Lake के लाभो ंको संयोवजत करते हैं।- 

 

वचत्र 8.110 DWH, Data Lake और Data Lakehouse: डेटा के प्रकार, उपयोग के पररदृश्यो,ं प्रसंस्करण के तरीको ं

और भंडारण के दृविकोण में प्रमुर् वभन्नताएुँ । 

डेटा भंडारण की िासु्तकला का चयन एक जवटल प्रविया है, जो व्यिसाय की आिश्यकताओ,ं जानकारी की मात्रा और विशे्लषण 

की आिश्यकताओ ंपर वनभार करती है। प्रते्यक समािान के अपने लाभ और हावन होते हैं: DWH संरचना प्रदान करता है, Data 

Lake लचीलापन प्रदान करता है, और Lakehouse उनके बीच संतुलन बनाता है। संगठन अक्सर केिल एक डेटा आवका टेक्चर 

तक सीवमत नही ंरहते हैं। 

चयवनत आवका टेक्चर की परिाह वकए वबना, स्वचावलत डेटा प्रबंिन प्रणावलयाुँ मैनुअल विवियो ंकी तुलना में कािी 

बेहतर होती हैं। ये मानि तु्रवटयो ंको नू्यनतम करने, जानकारी के प्रसंस्करण को तेज करने, और व्यिसाय प्रवियाओ ं

के सभी चरणो ंमें डेटा की पारदवशाता और टर ेसवबवलटी सुवनवित करने की अनुमवत देती हैं। 

और यवद कें द्रीकृत डेटा भंडारण पहले से ही कई आवथाक के्षत्रो ंमें औद्योवगक मानक बन गए हैं, तो वनमााण में ल्कस्थवत अभी भी विरं्वडत 

है। यहाुँ डेटा विवभन्न पे्लटिामों (CDE, PMIS, ERP आवद) के बीच वितररत है, जो एक एकीकृत दृश्य बनाने में कवठनाई उत्पन्न 

करता है और इन स्रोतो ंको एक समग्र, विशे्लषणात्मक रूप से उपयुक्त वडवजटल िातािरण में एकीकृत करने के वलए आवका टेक्चर 

की आिश्यकता होती है। 
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CDE, PMIS, ERP या DWH और िेटा लेक 

कुछ कंपवनयो ंमें, जो वनमााण और वडज़ाइन के के्षत्र में काम कर रही हैं, पहले से ही सामान्य डेटा िातािरण (Common Data 

Environment, CDE) की अििारणा का उपयोग वकया जा रहा है, जो ISO 19650 के अनुसार है। मूल रूप से, CDE िही काया 

करता है जो अन्य उद्योगो ंमें डेटा िेयरहाउस (DWH) करता है: जानकारी को कें द्रीकृत करता है, संस्करणो ंपर वनयंत्रण प्रदान 

करता है, और सत्यावपत जानकारी तक पहुँच प्रदान करता है। 

सामान्य िेटा वािावरण (CDE) एक कें द्रीकृि धिधिटल स्थान है, धिसका उपययग पररययिना की िानकारी 

के प्रबंिन, भंिारण, आदान-प्रदान और सहययग के धलए धकया िािा है, िय वसु्त के िीवन चक् के सभी 

चरणय ंमें हयिा है। CDE अक्सर क्लाउि प्रौद्ययधगधकयय ंका उपययग करके लागू धकया िािा है और CAD 

(BIM) प्रणाधलयय ंके साथ एकीकृि धकया िािा है। 

वित्तीय के्षत्र, रु्दरा, लॉवजल्कस्टक्स और उद्योग दशको ंसे कें द्रीकृत डेटा प्रबंिन प्रणावलयो ंका उपयोग कर रहे हैं, जो विवभन्न स्रोतो ंसे 

जानकारी को एकवत्रत करती हैं, उसकी प्रासंवगकता की वनगरानी करती हैं और विशे्लषण प्रदान करती हैं। CDE इन वसद्धांतो ंको 

विकवसत करता है, उन्हें भिनो ंके वडज़ाइन और जीिन चि प्रबंिन के कायों के वलए अनुकूवलत करता है। 

DWH की तरह, CDE डेटा को संरवचत करता है, पररितानो ंको ररकॉडा करता है और सत्यावपत जानकारी तक एकल पहंच प्रदान 

करता है। क्लाउड प्रौद्योवगवकयो ंपर संिमण और विशे्लषणात्मक उपकरणो ंके साथ एकीकरण के साथ, उनके बीच के अंतर कम 

होते जा रहे हैं। CDE में गे्रनु्यलर डेटा जोड़ने पर, वजसकी अििारणा CAD वििेताओ ंद्वारा 2023 से चचाा की जा रही है, क्लावसक 

DWH के साथ और अविक समानताएुँ  देर्ी जा सकती हैं। 

पहले "वनमााण ERP और PMIS प्रणावलयाुँ" अध्याय में, हमने पहले ही PMIS (पररयोजना प्रबंिन सूचना प्रणाली) और ERP (उद्यम 

संसािन योजना) पर चचाा की है। वनमााण पररयोजनाओ ंमें, CDE और PMIS एक साथ काम करते हैं: CDE डेटा का भंडार होता है, 

वजसमें डर ाफ्ट, मॉडल और पररयोजना दस्तािेज शावमल होते हैं, जबवक PMIS प्रवियाओ ंका प्रबंिन करता है, जैसे समय, काया, 

संसािन और बजट की वनगरानी। 

ERP, जो समग्र रूप से व्यिसाय के प्रबंिन के वलए वजमे्मदार है (वित्त, र्रीद, मानि संसािन, उत्पादन), PMIS के साथ एकीकृत 

हो सकता है, जो कंपनी स्तर पर लागत और बजट की वनगरानी सुवनवित करता है। विशे्लषण और ररपोवटिंग के वलए DWH का 

उपयोग वकया जा सकता है, जो CDE, PMIS और ERP से डेटा को एकवत्रत, संरवचत और संवचत करने में मदद करता है, वजससे 

वित्तीय प्रदशान KPI (ROI) का मूल्यांकन वकया जा सके और पैटना की पहचान की जा सके। इसके विपरीत, डेटा लेक (DL) DWH 

को पूरक कर सकता है, कचे्च और असंरवचत डेटा (जैसे लॉग, सेंसर डेटा, छवियाुँ) को संग्रहीत करता है। इन डेटा को संसावित 

वकया जा सकता है और आगे के विशे्लषण के वलए DWH में लोड वकया जा सकता है। 

इस प्रकार, CDE और PMIS पररयोजनाओ ंके प्रबंिन पर कें वद्रत हैं, ERP व्यिसाय प्रवियाओ ंपर, जबवक DWH 

और डेटा लेक विशे्लषण और डेटा प्रबंिन पर कें वद्रत हैं। 

CDE, PMIS और ERP प्रणावलयो ंकी तुलना DWH और डेटा लेक से करने पर, स्वतंत्रता, लागत, एकीकरण की लचीलापन, डेटा 

की स्वतंत्रता, पररितानो ंके प्रवत अनुकूलन की गवत, और विशे्लषणात्मक क्षमताओ ंके संदभा में महत्वपूणा वभन्नताएुँ  देर्ी जा सकती 

हैं। पारंपररक प्रणावलयाुँ, जैसे CDE, PMIS और ERP, अक्सर विवशि समािानो ंऔर वििेताओ ंके मानको ंसे जुड़ी होती हैं, वजससे 

िे कम लचीली हो जाती हैं और लाइसेंस और समथान के कारण उनकी लागत बढ जाती है। इसके अलािा, ऐसी प्रणावलयो ंमें डेटा 

अक्सर स्वावमत्व िाले बंद प्रारूपो ंमें होता है, जो उनके उपयोग और विशे्लषण को सीवमत करता है।- 
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DWH और डेटा लेक CDE, PMIS और ERP प्रणावलयो ंकी तुलना में डेटा की स्वतंत्रता और लचीलापन प्रदान करते 

हैं। 

इसके विपरीत, DWH और डेटा लेक विवभन्न डेटा स्रोतो ंके साथ एकीकरण में अविक लचीलापन प्रदान करते हैं, और उनके रु्ले 

प्रौद्योवगवकयो ंऔर पे्लटिामों का उपयोग कुल स्वावमत्व लागत को कम करने में मदद करता है। इसके अलािा, DWH और डेटा 

लेक एक विसृ्तत विशे्लषणात्मक उपकरणो ंकी शंृ्रर्ला का समथान करते हैं, जो विशे्लषण और प्रबंिन की क्षमताओ ंको बढाता है। 

CAD प्रारूपो ंके वलए ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंके विकास और CAD अनुप्रयोगो ंके डेटाबेस तक पहंच के 

साथ, यह प्रश्न और भी महत्वपूणा हो जाता है: क्या बंद, अलग-थलग पे्लटिामों का उपयोग जारी रर्ना उवचत है, 

यवद पररयोजना डेटा को कई ठेकेदारो ंऔर पररयोजना संगठनो ंमें काम कर रहे विशेषज्ञो ंके व्यापक समूह के वलए 

उपलब्ध होना चावहए?   

वकसी विशेष वििेता पर इस प्रकार की तकनीकी वनभारता डेटा प्रबंिन की लचीलापन को कािी सीवमत कर सकती है, पररयोजना 

में पररितानो ंपर प्रवतविया को िीमा कर सकती है और प्रवतभावगयो ंके बीच प्रभािी सहयोग में बािा डाल सकती है। 

डेटा प्रबंिन के पारंपररक दृविकोण - वजसमें DWH, डेटा लेक, CDE और PMIS शावमल हैं - मुख्य रूप से जानकारी को संग्रहीत 

करने, संरवचत करने और संसावित करने पर कें वद्रत हैं। हालांवक, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और मशीन लवनिंग के विकास के साथ, डेटा के 

नए संगठनात्मक तरीको ंकी आिश्यकता बढ रही है, जो न केिल डेटा को एकवत्रत करने की अनुमवत देते हैं, बल्कि जवटल संबंिो ं

की पहचान करने, वछपे हए पैटना को र्ोजने और सबसे प्रासंवगक जानकारी तक त्वररत पहंच प्रदान करते हैं। 

इस वदशा में, िेिर डेटाबेस एक विशेष भूवमका वनभाने लगे हैं - एक नया प्रकार का भंडारण, जो उच्च-आयामी एमे्बवडंग के साथ 
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काम करने के वलए अनुकूवलत है। 
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अध्याय 8.2.  

िेटा भंिारय ंका प्रबंिन और अरािकिा की रयकथाम 

वेक्ट्र िेटाबेस और बाउंधिंग बॉक्स   

िेिर डेटाबेस एक नया िगा है, जो केिल डेटा को संग्रहीत नही ंकरता, बल्कि अथा के अनुसार र्ोज करने, िसु्तओ ंकी समानता 

की तुलना करने और बुल्कद्धमान प्रणावलयाुँ बनाने की अनुमवत देता है: वसिाररशो ंसे लेकर स्वचावलत विशे्लषण और संदभा वनमााण 

तक। पारंपररक डेटाबेस के विपरीत, जो सटीक मेल पर कें वद्रत होते हैं, िेिर डेटाबेस विशेषताओ ंके आिार पर समान िसु्तओ ं

को र्ोजते हैं - भले ही सटीक मेल न हो।   

वेक्ट्र िेटाबेस एक धवशेष प्रकार का िेटाबेस है, िय िेटा कय बहुआयामी वेक्ट्र के रूप में संग्रहीि करिा 

है, प्रते्यक वेक्ट्र धवधशष्ट धवशेषिाओ ंया गुणय ंका प्रधिधनधित्व करिा है। ये वेक्ट्र धवधभन्न आयामय ंकी संख्या 

रख सकिे हैं, िेटा की िधटलिा के आिार पर (एक मामले में यह कुछ आयाम हय सकिे हैं, िबधक दूसरे में 

- हिारय)ं। 

िेिर डेटाबेस का मुख्य लाभ अथा की महत्वपूणाता के अनुसार र्ोज करना है, न वक मानो ंके सटीक मेल के अनुसार। SQL और 

पांडा के्वरी के बजाय, वजसमें "बराबर" या "शावमल है" जैसे वफल्टर होते हैं, विशेषताओ ंके स्थान में वनकटतम पड़ोसी र्ोज (k-NN) 

का उपयोग वकया जाता है (k-NN के बारे में हम पुस्तक के अगले भाग में चचाा करें गे)। 

LLM (लाजा लैंगे्वज मॉडल) और जनरेवटि मॉडल के विकास के साथ, डेटाबेस के साथ बातचीत बदलने लगी है। अब आप प्राकृवतक 

भाषा में डेटा का अनुरोि कर सकते हैं, दस्तािेजो ंके वलए अथा के अनुसार र्ोज प्राि कर सकते हैं, स्वचावलत रूप से प्रमुर् शतें 

वनकाल सकते हैं और िसु्तओ ंके बीच संदभा संबंि बना सकते हैं - यह सब SQL के ज्ञान या तावलकाओ ंकी संरचना के ज्ञान के 

वबना। इस पर अविक जानकारी "LLM और डेटा और व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें उनकी भूवमका" अनुभाग में दी गई थी। 

हालांवक, यह समझना महत्वपूणा है वक LLM स्वचावलत रूप से जानकारी को संरवचत नही ंकरते हैं और न ही इसे व्यिल्कस्थत करते 

हैं। मॉडल केिल डेटा के विशाल समूह में "तैरता" है और अनुरोि के संदभा के आिार पर सबसे उपयुक्त रं्ड को र्ोजता है। यवद 

डेटा को पहले से साि या पररिवतात नही ंवकया गया है, तो गहन र्ोज (deep search) वडवजटल "कचरे" में उत्तर र्ोजने के प्रयास 

के समान होगी - यह संभितिः  काम करेगा, लेवकन पररणामो ंकी गुणित्ता कम होगी। आदशा रूप से, यवद डेटा को पहले से संरवचत 

वकया जा सके (उदाहरण के वलए, दस्तािेजो ंको माका डाउन में पररिवतात करना) और िेिर डेटाबेस में लोड वकया जा सके। यह 

आउटपुट की सटीकता और प्रासंवगकता को कािी बढा देता है। 

प्रारंभ में, िेिर डेटाबेस का उपयोग मशीन लवनिंग में वकया जाता था, लेवकन आज िे इसके बाहर भी व्यापक रूप 

से उपयोग में लाए जा रहे हैं - र्ोज प्रणावलयो,ं सामग्री की व्यल्कक्तगतकरण, और बुल्कद्धमान विशे्लषण में। 

एक सबसे स्पि उदाहरण िेिर दृविकोण का वनमााण में Bounding Box (सीवमत पैरेलवलवपपेड) है। यह एक ज्यावमतीय संरचना 

है, जो तीन-आयामी स्थान में िसु्त की सीमाओ ंका िणान करती है। Bounding Box को X, Y और Z अक्षो ंके अनुसार नू्यनतम और 

अविकतम समन्वय द्वारा वनिााररत वकया जाता है, जो िसु्त के चारो ंओर एक "बॉक्स" बनाता है। यह विवि तत्व के आकार और ल्कस्थवत 

का मूल्यांकन करने की अनुमवत देती है वबना पूरी ज्यावमवत का विशे्लषण वकए। 

प्रते्यक बाउंवडंग बॉक्स को बहआयामी स्थान में एक िेिर के रूप में प्रसु्तत वकया जा सकता है: उदाहरण के वलए, [x, y, z, चौड़ाई, 

ऊुँ चाई, गहराई] — यह पहले से ही 6 आयाम हैं (वचत्र 8.21)।- 
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वचत्र 8.21 बाउंवडंग बॉक्स तत्वो ंके समन्वय की जानकारी और उनके प्रोजेि मॉडल में ल्कस्थवत एक िेिर डेटाबेस के 

समान है। 

इस प्रकार का डेटा प्रसु्ततीकरण कई कायों को सरल बनाता है, वजसमें िसु्तओ ंके बीच इंटरसेक्शन की जांच, भिन के तत्वो ंके 

स्थावनक वितरण की योजना बनाना और स्वचावलत गणनाएुँ  करना शावमल हैं। बाउंवडंग बॉक्स जवटल तीन-आयामी मॉडलो ंऔर 

पारंपररक िेिर डेटाबेस के बीच एक पुल के रूप में काया कर सकता है, वजससे िासु्तकला और इंजीवनयररंग मॉडवलंग में दोनो ं

दृविकोणो ंके लाभो ंका प्रभािी ढंग से उपयोग वकया जा सके। 

बाउंवडंग बॉक्स - यह "ज्यावमवत का िेिराइजेशन" है, जबवक एमे्बवडंग (कुछ अमूता को पररिवतात करने का तरीका) 

- "अथा का िेिराइजेशन" है। दोनो ंदृविकोण हमें मैनुअल र्ोज से बुल्कद्धमान र्ोज की ओर ले जाते हैं, चाहे िह 

प्रोजेि मॉडल में 3डी-ऑबे्जिटस हो ंया पाठ में अििारणाएुँ । 

प्रोजेि में ऑबे्जिटस की र्ोज (उदाहरण के वलए, "सभी ल्कर्ड़वकयो ंको र्ोजें वजनकी चौड़ाई > 1.5 मीटर है") वनकटतम पड़ोवसयो ं

की र्ोज (k-NN) के समान है, जहां मानदंड "के्षत्र" को विशेषताओ ंके स्थान में वनिााररत करते हैं। (वनकटतम k-NN पड़ोवसयो ंकी 

र्ोज के बारे में हम मशीन लवनिंग के अगले भाग में चचाा करें गे) (वचत्र 8.22)। यवद बाउंवडंग बॉक्स के गुणो ंमें अवतररक्त पैरामीटर 

(सामग्री, िजन, वनमााण की अिवि) जोडे़ जाएं, तो तावलका एक उच्च आयामी िेिर में बदल जाती है, जहां प्रते्यक गुण एक नया 

माप है। यह आिुवनक िेिर डेटाबेस के करीब है, जहां माप सैकड़ो ंया हजारो ंमें मापे जाते हैं (उदाहरण के वलए, नू्यरल नेटिका  से 

एमे्बवडंग)।- 
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वचत्र 8.22 पररयोजना में िसु्तओ ंकी र्ोज के वलए िेिर डेटाबेस का उपयोग। 

बाउंवडंग बॉक्स में उपयोग वकया जाने िाला दृविकोण केिल भूगोवलक िसु्तओ ंपर ही नही,ं बल्कि पाठ और भाषा के विशे्लषण में 

भी लागू होता है। डेटा के िेिर प्रवतवनवित्व पहले से ही प्राकृवतक भाषा प्रसंस्करण (NLP) में सविय रूप से उपयोग वकए जा रहे 

हैं। ठीक उसी तरह जैसे वनमााण पररयोजना में िसु्तओ ंको स्थावनक वनकटता के आिार पर समूवहत वकया जा सकता है, पाठ में 

शब्दो ंका विशे्लषण उनके अथा और संदभा की वनकटता के आिार पर वकया जा सकता है।- 

उदाहरण के वलए, शब्द "आवका टेि", "वनमााण", "प्रोजेल्किंग" िेिर से्पस में वनकटता में होगें, क्योवंक इनका अथा समान है। LLM में 

यह तंत्र स्वचावलत रूप से, मैनुअल िगीकरण की आिश्यकता के वबना, काया करता है। 

 पाठ की विषयिसु्त का वनिाारण करना 

 दस्तािेजो ंकी सामग्री के आिार पर अथापूणा र्ोज करना। 

 स्वचावलत वटप्पवणयाुँ और पाठ का सारांश उत्पन्न करना। 

 समानाथाक शब्दो ंऔर संबंवित शब्दो ंकी पहचान करना 

िेिर डेटाबेस टेक्स्ट का विशे्लषण करने और उसमें संबंवित शतों को र्ोजने की अनुमवत देते हैं, ठीक उसी तरह जैसे बाउंवडंग 

बॉक्स 3डी मॉडल में स्थावनक िसु्तओ ंका विशे्लषण करने में मदद करता है। प्रोजेि के तत्वो ंका बाउंवडंग बॉक्स का उदाहरण यह 

समझने में मदद करता है वक िेिर प्रवतवनवित्व केिल "कृवत्रम" अििारणा नही ंहै, बल्कि डेटा को संरवचत करने का एक स्वाभाविक 

तरीका है, चाहे िह CAD प्रोजेि में कॉलम की र्ोज हो या डेटाबेस में सेमांवटक रूप से वनकट छवियो ंकी र्ोज हो। 
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डेटाबेस के साथ काम करने िाले विशेषज्ञो ंको िेिर स्टोरेज पर ध्यान देना चावहए। उनका प्रसार डेटाबेस के 

विकास के एक नए चरण को इंवगत करता है, जहां पारंपररक ररलेशनल वसस्टम और AI-उनु्मर् तकनीकें  आपस में 

वमलकर भविष्य के हाइवब्रड समािानो ंका वनमााण कर रही हैं। 

जवटल और बडे़ AI अनुप्रयोगो ंका विकास करने िाले उपयोगकताा िेिर र्ोज के वलए विशेष डेटाबेस का उपयोग करें गे। िही,ं 

वजन्हें केिल मौजूदा अनुप्रयोगो ंमें एकीकृत करने के वलए कुछ AI कायाक्षमताओ ंकी आिश्यकता है, िे शायद पहले से उपयोग 

वकए जा रहे डेटाबेस (PostgreSQL, Redis) में िेिर र्ोज की अंतवनावहत क्षमताओ ंको चुनेंगे। 

हालांवक DWH, डेटा लेक, CDE, PMIS, िेिर डेटाबेस और अन्य जैसी प्रणावलयाुँ डेटा को संग्रहीत करने और प्रबंवित करने के 

वलए विवभन्न दृविकोण प्रदान करती हैं, उनकी प्रभािशीलता केिल आवका टेक्चर पर वनभार नही ंकरती, बल्कि इस पर भी वनभार करती 

है वक डेटा को वकतनी कुशलता से व्यिल्कस्थत और प्रबंवित वकया गया है। आिुवनक समािानो ंका उपयोग करते समय - चाहे िेिर 

डेटाबेस, पारंपररक ररलेशनल DBMS या डेटा लेक जैसे स्टोरेज - डेटा के प्रबंिन, संरचना और अद्यतन के स्पि वनयमो ंकी 

अनुपल्कस्थवत उपयोगकतााओ ंको उन कवठनाइयो ंका सामना करिा सकती है, वजनका सामना िे वबर्रे हए फाइलो ंऔर विवभन्न 

प्रारूपो ंके डेटा के साथ करते हैं। 

वबना सुविचाररत डेटा प्रबंिन (डेटा गिनेंस) के, सबसे शल्कक्तशाली समािान भी अव्यिल्कस्थत और असंरवचत जानकारी के समूहो ंमें 

बदल सकते हैं, डेटा लेक्स को दलदलो ं(डेटा सै्वम्प) में बदल सकते हैं। इससे बचने के वलए, कंपवनयो ंको केिल उपयुक्त स्टोरेज 

आवका टेक्चर का चयन नही ंकरना चावहए, बल्कि डेटा के नू्यनतमकरण (डेटा वमवनमवलज़्म), पहंच प्रबंिन और गुणित्ता वनयंत्रण की 

रणनीवतयो ंको लागू करना चावहए, वजससे डेटा को वनणाय लेने के वलए एक प्रभािी उपकरण में बदलने की अनुमवत वमल सके। 

िेटा प्रबंिन, िेटा नू्यनिमिा और िेटा सै्वम्प 

डेटा प्रबंिन (डेटा गिनेंस), डेटा नू्यनतमकरण (डेटा वमवनमवलज़्म) और डेटा दलदल (डेटा सै्वम्प) के वनमााण को रोकने की 

अििारणाओ ंको समझना और लागू करना - डेटा स्टोरेज के सिल प्रबंिन और उनके व्यिसाय के वलए मूल्य सुवनवित करने के 

वलए कंुजी कारक हैं।- 

गाटानर (2017) के एक अध्ययन के अनुसार, बडे़ डेटा के के्षत्र में 85% पररयोजनाएुँ  वििल होती हैं, और इसका एक 

प्रमुर् कारण डेटा की गुणित्ता और प्रबंिन का अपयााि प्रबंिन है। 
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डेटा प्रबंिन के प्रमुर् पहलुओ ंमें से एक डेटा गिनेंस और डेटा वमवनमवलज़्म हैं। 

िेटा प्रबंिन (िेटा गवनेंस) िेटा प्रबंिन का एक मौधलक घटक है, िय सभी व्यावसाधयक प्रधक्याओ ंमें िेटा के उधचि और 

प्रभावी उपययग कय सुधनधिि करिा है। यह केवल धनयमय ंऔर प्रधक्याओ ंकी स्थापना के बारे में नही ंहै, बद्धि िेटा की 

उपलब्धिा, धवश्वसनीयिा और सुरिा सुधनधिि करने के बारे में भी है। 

 डेटा की पररभाषा और िगीकरण: स्पि पररभाषा और िगीकरण संस्थाओ ंको संगठनो ंको यह समझने में मदद करता है 

वक कंपनी में कौन सी संस्थाएुँ  आिश्यक हैं, और यह वनिााररत करता है वक उन्हें कैसे उपयोग करना चावहए। 

 पहंच अविकार और प्रबंिन: डेटा तक पहंच और प्रबंिन के वलए नीवतयो ंऔर प्रवियाओ ंका विकास यह सुवनवित करता 

है वक केिल अविकृत उपयोगकताा ही विवशि डेटा तक पहंच प्राि कर सकें । 

 बाहरी र्तरो ंसे डेटा सुरक्षा: बाहरी र्तरो ंसे डेटा सुरक्षा डेटा प्रबंिन के प्रमुर् पहलुओ ंमें से एक है। इसमें केिल तकनीकी 

उपाय ही नही,ं बल्कि कमाचाररयो ंको सूचना सुरक्षा के मूलभूत वसद्धांतो ंका प्रवशक्षण भी शावमल है। 

िेटा नू्यनिमवाद (Data Minimalism) - यह एक दृधष्टकयण है िय िेटा कय सबसे मूल्वान और महत्वपूणा ित्वय ंऔर 

धवशेषिाओ ंिक सीधमि करिा है, धिससे लागि में कमी और िेटा के उपययग की दििा में वृद्धि हयिी है।  - 

 वनणाय लेने की प्रविया को सरल बनाना: िसु्तओ ंऔर उनके विशेषताओ ंकी संख्या को सबसे महत्वपूणा तक सीवमत करना 

वनणाय लेने की प्रविया को सरल बनाता है, वजससे डेटा के विशे्लषण और प्रसंस्करण के वलए आिश्यक समय और 

संसािनो ंमें कमी आती है। 

 महत्वपूणा पर ध्यान कें वद्रत करना: सबसे प्रासंवगक तत्वो ंऔर विशेषताओ ंका चयन करना व्यिसाय के वलए िास्ति में 

महत्वपूणा जानकारी पर ध्यान कें वद्रत करने की अनुमवत देता है, वजससे शोर और अनािश्यक डेटा को समाि वकया जा 

सकता है। 

 संसािनो ंका प्रभािी वितरण: डेटा का नू्यनतमकरण संसािनो ंके अविक प्रभािी वितरण की अनुमवत देता है, वजससे डेटा 

के भंडारण और प्रसंस्करण की लागत में कमी आती है, और उनकी गुणित्ता और सुरक्षा में िृल्कद्ध होती है। 

डेटा के साथ काम करने की लॉवजक को उनके वनमााण से नही,ं बल्कि इन डेटा के भविष्य के उपयोग के पररदृश्यो ंको समझने से 

शुरू होना चावहए। यह दृविकोण आिश्यक विशेषताओ,ं उनके प्रकारो ंऔर सीमाओ ंकी पूिा वनिााररत आिश्यकताओ ंको पररभावषत 

करने की अनुमवत देता है। ये आिश्यकताएुँ  सूचना मॉडल में सही और स्थायी तत्वो ंके वनमााण के वलए आिार बनाती हैं। डेटा के 

उदे्दश्यो ंऔर उपयोग के तरीको ंका पूिा विचारण विशे्लषण के वलए उपयुक्त संरचना के वनमााण में सहायक होता है। डेटा मॉडवलंग 

के दृविकोणो ंके बारे में हमने "डेटा मॉडवलंग: अििारणात्मक, तावका क और भौवतक मॉडल" अध्याय में चचाा की है। 
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पारंपररक व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें वनमााण कंपवनयो ंके डेटा का प्रसंस्करण अक्सर डेटा को एक दलदल में 

िें कने जैसा होता है, जहां पहले डेटा बनाया जाता है, और विर विशेषज्ञ उन्हें अन्य प्रणावलयो ंऔर उपकरणो ंमें 

एकीकृत करने का प्रयास करते हैं।   

िेटा दलदल (Data Swamp) - यह िेटा के अधनयंधत्रि संग्रह और भंिारण का पररणाम है, धबना उधचि संगठन, संरचना 

और प्रबंिन के, धिसके पररणामस्वरूप िेटा असंरधचि, उपययग में कधठन और कम मूल्वान हय िािे हैं।   

जानकारी के प्रिाह को दलदल में बदलने से कैसे रोका जाए:   

 डेटा संरचना का प्रबंिन: डेटा की संरचना और िगीकरण सुवनवित करना "डेटा दलदल" को रोकने में मदद करता है, 

वजससे डेटा व्यिल्कस्थत और आसानी से सुलभ होते हैं। 

 डेटा की समझ और व्याख्या: डेटा की उत्पवत्त, उनके संशोिनो ंऔर अथों का स्पि वििरण यह सुवनवित करता है वक डेटा 

को सही ढंग से समझा और व्याख्या वकया जाएगा। 

 डेटा की गुणित्ता बनाए रर्ना: वनयवमत रर्रर्ाि और डेटा की सिाई उनकी गुणित्ता, प्रासंवगकता और विशे्लषणात्मक 

और व्यािसावयक प्रवियाओ ंके वलए मूल्य बनाए रर्ने में मदद करती है। 

 

डेटा भंडार में अव्यिस्था से बचने के वलए, डेटा वनमााण की प्रविया को विशेषताओ ंकी आिश्यकताओ ंके संग्रह से 

शुरू करना चावहए। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

डेटा भंडािो ंका प्रबंधि औि अिािकिा की िोकथार्    |  383 

 

 

डेटा प्रबंिन और डेटा नू्यनतमिाद के वसद्धांतो ंको डेटा प्रबंिन प्रवियाओ ंमें एकीकृत करके, और डेटा भंडार को 

डेटा दलदल में बदलने से सविय रूप से रोककर, संगठन अपने डेटा की क्षमता का अविकतम लाभ उठा सकते 

हैं। 

डेटा प्रबंिन और नू्यनतमता के मुद्दो ंको हल करने के बाद डेटा के साथ काम करने के विकास का अगला चरण स्वचावलत प्रसंस्करण 

का मानकीकरण, गुणित्ता सुवनवित करना और ऐसे तरीको ंको लागू करना है जो डेटा को विशे्लषण, रूपांतरण और वनणाय लेने के 

वलए सुवििाजनक बनाते हैं। यही कारण है वक DataOps और VectorOps की पद्धवतयाुँ महत्वपूणा उपकरण बन रही हैं जो बड़ी 

मात्रा में जानकारी और मशीन लवनिंग के साथ काम करने िाली कंपवनयो ंके वलए आिश्यक हैं। 

DataOps और VectorOps: िेटा के साथ काम करने के नए मानक 

यवद डेटा गिनेंस डेटा के वनयंत्रण और संगठन के वलए वजमे्मदार है, तो DataOps इसकी सटीकता, संगवत और कंपनी के भीतर 

वनबााि प्रिाह सुवनवित करने में मदद करता है। यह वनमााण के कई व्यािसावयक मामलो ंके वलए विशेष रूप से महत्वपूणा है, जहां 

डेटा वनरंतर उत्पन्न होता है और समय पर प्रसंस्करण की आिश्यकता होती है। उदाहरण के वलए, ऐसी ल्कस्थवतयो ंमें, जब भिन की 

सूचना मॉडल, पररयोजना आिश्यकताएुँ  और विशे्लषणात्मक ररपोटों को एक काया वदिस के भीतर विवभन्न प्रणावलयो ं के बीच 

समन्ववयत वकया जाना चावहए, DataOps की भूवमका महत्वपूणा हो सकती है। यह डेटा प्रसंस्करण की ल्कस्थर और पुनरुत्पादनीय 

प्रवियाओ ंको स्थावपत करने की अनुमवत देता है, वजससे देरी और जानकारी की प्रासंवगकता के नुकसान के जोल्कर्म को कम वकया 

जा सकता है। 

डेटा गिनेंस के स्तर पर प्रबंिन अपने आप में पयााि नही ंहै - यह महत्वपूणा है वक डेटा केिल संग्रहीत न हो,ं बल्कि दैवनक संचालन 

में सविय रूप से उपयोग वकए जाएुँ । यही ंपर DataOps सामने आता है - एक पद्धवत जो स्वचालन, एकीकरण और डेटा के वनरंतर 

प्रिाह को सुवनवित करने पर कें वद्रत है।   

DataOps संगठनय ंमें सहययग, एकीकरण और िेटा प्रवाह के स्वचालन में सुिार पर ध्यान कें धद्रि करिा है। 

DataOps के अभ्यास कय लागू करने से िेटा की सटीकिा, संगधि और उपलब्धिा में सुिार हयिा है, िय 

िेटा-उनु्मख अनुप्रययगय ंके धलए अतं्यि महत्वपूणा है। 

DataOps पाररल्कस्थवतकी तंत्र में प्रमुर् उपकरण Apache Airflow (वचत्र 7.44) है - कायाप्रिाहो ंके समन्वय के वलए, और Apache 

NiFi (वचत्र 7.45) - डेटा प्रिाहो ंके मागावनदेशन और रूपांतरण के वलए। ये तकनीकें  वमलकर लचीले, विश्वसनीय और से्कलेबल 

डेटा पाइपलाइनो ंका वनमााण करने की अनुमवत देती हैं, जो स्वचावलत प्रसंस्करण, वनयंत्रण और प्रणावलयो ंके बीच जानकारी के 

एकीकरण को सुवनवित करती हैं (अविक जानकारी के वलए "स्वचावलत ETL पाइपलाइन" अध्याय देर्ें)। वनमााण प्रवियाओ ंमें 

DataOps के दृविकोण को लागू करते समय चार मौवलक पहलुओ ंपर विचार करना महत्वपूणा है:-- 

1 .  लोग और उपकरण डेटा से अविक महत्वपूणा हैं: वबर्रे हए डेटा भंडारो ंको मुख्य समस्या के रूप में देर्ा जा सकता है, 

लेवकन िास्ति में ल्कस्थवत अविक जवटल है। डेटा के विरं्डन के अलािा, टीमो ंकी अलगाि और उनके द्वारा उपयोग वकए 

जाने िाले उपकरणो ंकी विवििता भी महत्वपूणा भूवमका वनभाती है। वनमााण में डेटा के साथ काम करने िाले विवभन्न के्षत्रो ं

के विशेषज्ञ होते हैं: डेटा इंजीवनयर और विशे्लषक, BI और विजु़अलाइजे़शन टीमें, साथ ही पररयोजना और गुणित्ता प्रबंिन 

के विशेषज्ञ। प्रते्यक के पास काम करने के अपने तरीके होते हैं, इसवलए एक ऐसी पाररल्कस्थवतकी तंत्र का वनमााण करना 

महत्वपूणा है वजसमें डेटा प्रवतभावगयो ंके बीच स्वतंत्र रूप से स्थानांतररत हो सके, वजससे जानकारी का एकीकृत, संगत 

संस्करण सुवनवित हो सके। 

2 .  परीक्षण स्वचालन और तु्रवटयो ंकी पहचान: वनमााण डेटा हमेशा तु्रवटयो ंको समावहत करता है, चाहे िह मॉडल में असंगवतयाुँ 
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हो,ं गणनाओ ंमें गलवतयाुँ हो ंया पुरानी विवशिताएुँ  हो।ं डेटा का वनयवमत परीक्षण और पुनरािृत्त तु्रवटयो ंका समािान उनके 

गुणित्ता को महत्वपूणा रूप से बढाता है। DataOps के तहत, स्वचावलत वनयंत्रण और सत्यापन तंत्र को लागू करना 

आिश्यक है, जो डेटा की सटीकता की वनगरानी करते हैं, तु्रवटयो ंका विशे्लषण करते हैं और पैटना की पहचान करते हैं, 

साथ ही प्रते्यक काया चि में प्रणालीगत वििलताओ ंको ररकॉडा और हल करते हैं। परीक्षण की स्वचालन की उच्च वडग्री 

के साथ, डेटा की समग्र गुणित्ता अविक होती है और अंवतम चरणो ंमें तु्रवटयो ंकी संभािना कम होती है। 

3 .  डेटा का परीक्षण उसी तरह वकया जाना चावहए जैसे प्रोग्रावमंग कोड का: अविकांश वनमााण अनुप्रयोग डेटा के प्रसंस्करण 

पर आिाररत होते हैं, हालाुँवक उनका वनयंत्रण अक्सर गौण भूवमकाओ ंपर रहता है। यवद मशीन लवनिंग मॉडल असंगत 

डेटा पर प्रवशवक्षत होते हैं, तो यह गलत पूिाानुमानो ंऔर वित्तीय हावनयो ंका कारण बनता है। DataOps के तहत, डेटा को 

उसी साििानी से जांचा जाना चावहए जैसे प्रोग्रावमंग कोड: तावका क परीक्षण, तनाि परीक्षण, और इनपुट मानो ंमें पररितान 

के दौरान मॉडल के व्यिहार का मूल्यांकन। केिल सत्यावपत और विश्वसनीय डेटा को प्रबंिन वनणाय लेने के वलए आिार 

के रूप में उपयोग वकया जा सकता है। 

4 .  डेटा की वनगरानी वबना प्रदशान को नुकसान पहुँचाए: डेटा की वनगरानी केिल मेवटरक्स का संग्रह नही ंहै, बल्कि गुणित्ता 

प्रबंिन का एक रणनीवतक उपकरण है। DataOps के प्रभािी काया के वलए, वनगरानी को डेटा के साथ काम करने के 

सभी चरणो ंमें, वडज़ाइन से लेकर संचालन तक, अंतवनावहत होना चावहए। इस दौरान, यह महत्वपूणा है वक वनगरानी प्रणाली 

को िीमा न करे। वनमााण पररयोजनाओ ंमें, डेटा को एकत्र करना ही नही,ं बल्कि इसे इस तरह से करना भी महत्वपूणा है 

वक विशेषज्ञो ं(जैसे वडज़ाइनरो)ं का काया, जो ये डेटा उत्पन्न करते हैं, वकसी भी तरह से बावित न हो। यह संतुलन डेटा की 

गुणित्ता को प्रदशान को नुकसान पहुँचाए वबना वनयंवत्रत करने की अनुमवत देता है। 

DataOps डेटा विशेषज्ञो ंके वलए एक अवतररक्त बोझ नही ंहै, बल्कि उनके काया की नीिं है। DataOps को लागू करके, वनमााण 

कंपवनयाुँ डेटा प्रबंिन में अराजक प्रबंिन से एक प्रभािी पाररल्कस्थवतकी तंत्र में संिमण कर सकती हैं, जहाुँ डेटा व्यिसाय के वलए 

काया करता है। 

दूसरी ओर, VectorOps DataOps का अगला चरण है, जो बहआयामी िेिर डेटा के प्रसंस्करण, भंडारण और विशे्लषण पर 

कें वद्रत है (वजस पर वपछले अध्याय में चचाा की गई थी)। यह वडवजटल विन्स, नू्यरल नेटिका  मॉडल और सेमांवटक सचा जैसे के्षत्रो ंमें 

विशेष रूप से प्रासंवगक है, जो वनमााण उद्योग में प्रिेश करना शुरू कर रहे हैं। VectorOps िेिर डेटाबेस पर वनभार करता है, जो 

बहआयामी िसु्तओ ंके प्रवतवनवित्व को प्रभािी ढंग से संग्रहीत, अनुिवमत और र्ोजने की अनुमवत देता है। 

VectorOps DataOps के बाद का अगला कदम है, िय धनमााण में वेक्ट्र िेटा के प्रसंस्करण, धवशे्लषण और 

उपययग पर कें धद्रि है। DataOps के धवपरीि, िय िेटा के प्रवाह, संगधि और गुणवत्ता पर ध्यान कें धद्रि करिा 

है, VectorOps बहुआयामी वसु्तओ ंके प्रधिधनधित्व के प्रबंिन पर ध्यान कें धद्रि करिा है, िय मशीन लधनिंग 

के धलए आवश्यक हैं। 

पारंपररक दृविकोणो ंके विपरीत, VectorOps िसु्तओ ंका अविक सटीक िणान प्राि करने की अनुमवत देता है, जो वडवजटल विन्स, 

जनरेवटि वडज़ाइन वसस्टम और CAD डेटा में स्वचावलत तु्रवट पहचान के वलए महत्वपूणा है, वजसे िेिर प्रारूप में पररिवतात वकया 

गया है। DataOps और VectorOps का संयुक्त कायाान्वयन बडे़ डेटा के साथ से्कलेबल, स्वचावलत काया के वलए एक मजबूत 

आिार बनाता है - पारंपररक तावलकाओ ंसे लेकर सेमांवटक रूप से समृद्ध स्थावनक मॉडलो ंतक। 

अगले कदम: अरािक भंिारण से संरधचि भंिारय ंकी ओर 

पारंपररक वनमााण डेटा संग्रहण के दृविकोण अक्सर अलग-अलग "सूचना के साइलो" के वनमााण की ओर ले जाते हैं, जहां महत्वपूणा 

जानकारी विशे्लषण और वनणाय लेने के वलए उपलब्ध नही ंहोती है। आिुवनक डेटा संग्रहण अििारणाएुँ , जैसे वक डेटा िेयरहाउस, 

डेटा लेक और उनके हाइवब्रड, वबर्री हई जानकारी को एकीकृत करने और इसे डेटा स्टर ीवमंग और व्यािसावयक विशे्लषण के वलए 
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कें द्रीकृत रूप से उपलब्ध कराने की अनुमवत देती हैं। केिल उपयुक्त संग्रहण आवका टेक्चर का चयन करना ही महत्वपूणा नही ंहै, 

बल्कि डेटा प्रबंिन (डेटा गिनेंस) और डेटा नू्यनतािाद (डेटा वमवनमवलज्म) के वसद्धांतो ंको लागू करना भी आिश्यक है, तावक 

संग्रहण को अवनयंवत्रत "डेटा दलदल" में पररिवतात होने से रोका जा सके। 

इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, कुछ मुख्य व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करना उवचत है, जो आपकी दैवनक कायों में 

विचार की गई अििारणाओ ंको लागू करने में मदद करें गे: 

 प्रभािी डेटा संग्रहण प्रारूपो ंका चयन करें    

 बडे़ डेटा िॉलू्यम के संग्रहण के वलए CSV और XLSX से अविक प्रभािी प्रारूपो ं(Apache Parquet, ORC) की 

ओर बढें  

 पररितानो ंको टर ैक करने के वलए डेटा संस्करण वनयंत्रण प्रणाली लागू करें  

 जानकारी की संरचना और उत्पवत्त का िणान करने के वलए मेटाडेटा का उपयोग करें  

 कंपनी की एकीकृत डेटा आवका टेक्चर बनाएं   

 विवभन्न डेटा संग्रहण आवका टेक्चर की तुलना करें : RDBMS, DWH और डेटा लेक। उस आवका टेक्चर का चयन करें  

जो आपकी से्कलेवबवलटी, स्रोतो ंके एकीकरण और विशे्लषणात्मक प्रसंस्करण की आिश्यकताओ ंको सबसे 

अच्छी तरह से पूरा करता है 

 विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा के वनकासी, लोवडंग और रूपांतरण (ETL) की प्रवियाओ ंका मानवचत्र तैयार करें। Miro, 

Lucidchart या Draw.io जैसे विजु़अलाइजे़शन उपकरणो ंका उपयोग करें  तावक प्रमुर् चरणो ंऔर एकीकरण 

वबंदुओ ंको स्पि रूप से प्रसु्तत वकया जा सके 

 डेटा गिनेंस और डेटा वमवनमवलज्म के वसद्धांतो ंको लागू करें  

 डेटा वमवनमवलज्म के दृविकोण का पालन करें  - केिल िही संग्रवहत और संसावित करें  जो िास्ति में मूल्यिान है 

 डेटा गिनेंस के वसद्धांतो ंको लागू करें  - डेटा के वलए वजमे्मदारी वनिााररत करें , गुणित्ता और पारदवशाता सुवनवित 

करें  

 डेटा प्रबंिन नीवत और DataOps, VectorOps के वसद्धांतो ंके बारे में अविक जानें 

 DataOps के तहत डेटा गुणित्ता मानदंड और उनकी जांच प्रवियाओ ंको पररभावषत करें  

अच्छी तरह से संगवठत डेटा संग्रहण कंपनी के विशे्लषणात्मक प्रवियाओ ंके कें द्रीकरण के वलए आिार बनाता है। फाइलो ंके 

अराजक संचय से संरवचत संग्रहण की ओर संिमण जानकारी को एक रणनीवतक संपवत्त में बदलने की अनुमवत देता है, जो सूवचत 

वनणाय लेने और व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी दक्षता बढाने में मदद करता है।   

एक बार जब डेटा संग्रहण, रूपांतरण, विशे्लषण और संरवचत संग्रहण की प्रवियाएुँ  स्वचावलत और मानकीकृत हो जाती हैं, तो 

वडवजटल पररितान का अगला चरण बडे़ डेटा (वबग डेटा) के साथ पूणा काया करना होता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

 

IX भाग  

बडे िेटा, मशीन लधनिंग और पूवाानुमान 

 

नौिां भाग बडे़ डेटा, मशीन लवनिंग और वनमााण उद्योग में पूिाानुमान पर कें वद्रत है। यहां वनणाय लेने के 

वलए अंतज्ञाान से ऐवतहावसक डेटा पर आिाररत िसु्तवनष्ठ विशे्लषण की ओर संिमण पर चचाा की गई 

है। व्यािहाररक उदाहरणो ंके माध्यम से वनमााण में बडे़ डेटा का विशे्लषण प्रदवशात वकया गया है - सैन 

रांवसस्को में वनमााण परवमट के डेटा सेट के विशे्लषण से लेकर लार्ो ंतत्वो ंिाले CAD प्रोजेिटस की 

प्रोसेवसंग तक। वनमााण पररयोजनाओ ंकी लागत और समय की भविष्यिाणी के वलए मशीन लवनिंग 

विवियो ं पर विशेष ध्यान वदया गया है, वजसमें रैल्कर्क प्रवतगमन और k-वनकटतम पड़ोवसयो ं के 

एल्गोररदम का विसृ्तत विशे्लषण शावमल है। यह वदर्ाया गया है वक संरवचत डेटा भविष्यिाणी मॉडल 

के वलए आिार बनता है, जो जोल्कर्मो ंका आकलन, संसािनो ंका अनुकूलन और पररयोजना प्रबंिन की 

दक्षता को बढाने में मदद करता है। इस भाग में डेटा के प्रवतवनवि नमूनो ंके चयन के वलए वसिाररशें भी 

शावमल हैं और यह समझाया गया है वक प्रभािी विशे्लषण के वलए हमेशा विशाल डेटा सेट की 

आिश्यकता नही ंहोती है। 
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अध्याय 9.1. बडे िेटा और उनका धवशे्लषण   

बडे िेटा का धनमााण में उपययग: अंिज्ञाान से पूवाानुमान की ओर 

"बडे़ डेटा" शब्द का कोई सख्त पररभाषा नही ंहै। यह अििारणा तब उत्पन्न हई जब जानकारी की मात्रा पारंपररक प्रसंस्करण 

विवियो ंकी क्षमताओ ंसे अविक हो गई। आज, कई उद्योगो,ं वजसमें वनमााण भी शावमल है, में डेटा की मात्रा और जवटलता इतनी 

बढ गई है वक यह कंपू्यटर की स्थानीय मेमोरी में समावहत नही ंहो सकती और इसके प्रसंस्करण के वलए नई तकनीको ंका 

उपयोग आिश्यक है।  

बडे़ डेटा के साथ काम करने का सार केिल भंडारण और प्रसंस्करण में नही ंहै, बल्कि पूिाानुमान लगाने की क्षमता में भी है। 

वनमााण उद्योग में, बडे़ डेटा अंतज्ञाान पर आिाररत वनणायो ंसे िास्तविक अिलोकनो ंऔर सांल्कख्यकी द्वारा समवथात तका संगत 

पूिाानुमानो ंकी ओर ले जाते हैं। 

सामान्य िारणा के विपरीत, बडे़ डेटा के साथ काम करने का उदे्दश्य "मशीन को मानि की तरह सोचने के वलए मजबूर करना" 

नही ंहै, बल्कि डेटा के विशाल सेटो ंका विशे्लषण करने के वलए गवणतीय मॉडल और एल्गोररदम का उपयोग करना है तावक पैटना 

की पहचान, घटनाओ ंकी भविष्यिाणी और प्रवियाओ ंका अनुकूलन वकया जा सके। 

बडे िेटा (Big Data) एक ठंिे एल्गयररदम की दुधनया नही ंहै, िय मानव प्रभाव से रधहि है। इसके धवपरीि, 

बडे िेटा हमारे अंिज्ञाान, गलधियय ंऔर रचनात्मकिा के साथ धमलकर काम करिे हैं। मानव सयच की 

अपूणािा ही असामान्य समािानय ंकय खयिने और प्रगधि करने की अनुमधि देिी है। 

वडवजटल तकनीको ंके विकास के साथ, वनमााण में IT के्षत्र से आए डेटा प्रोसेवसंग विवियो ंका सविय रूप से उपयोग वकया जाने लगा 

है। Pandas और Apache Parquet जैसे उपकरणो ंके माध्यम से, संरवचत और असंरवचत डेटा को एकीकृत वकया जा सकता है, 

वजससे जानकारी तक पहंच को सरल बनाया जा सकता है और विशे्लषण में हावनयो ंको कम वकया जा सकता है, जबवक दस्तािेजो ं

या CAD प्रोजेिटस के बडे़ डेटा सेट (वचत्र 9.210 - वचत्र 9.212) सभी चरणो ंमें डेटा एकवत्रत, विशे्लवषत और पूिाानुमावनत करने की 

अनुमवत देते हैं।-- 

बडे़ डेटा वनमााण उद्योग पर पररितानकारी प्रभाि डालते हैं, संभावित रूप से इसके विवभन्न पहलुओ ंपर। बडे़ डेटा तकनीको ंका 

उपयोग कई प्रमुर् के्षत्रो ंमें पररणाम लाता है, वजनमें से कुछ वनम्नवलल्कर्त हैं:  

 धनवेश िमिा का धवशे्लषण - धपछले पररययिनाओ ंके िेटा के आिार पर पररययिनाओ ंकी लाभप्रदिा और 

वापसी की अवधि की भधवष्यवाणी करना। 

 पूवाानुमाधनि रखरखाव - उपकरणय ंकी संभाधवि धवफलिाओ ंकी पहचान करना इससे पहले धक वे वास्तव में 

घधटि हय,ं धिससे िाउनटाइम कय कम धकया िा सके। 

 आपूधिा शंृ्खलाओ ंका अनुकूलन - धवफलिाओ ंकी भधवष्यवाणी और लॉधिद्धस्टक्स की दििा में वृद्धि। 

 ऊिाा दििा का धवशे्लषण - कम ऊिाा खपि वाले भवनय ंके धिज़ाइन में सहायिा। 

 सुरिा की धनगरानी - धनमााण स्थल पर द्धस्थधियय ंकय टर ैक करने के धलए सेंसर और पहनने ययग्य उपकरणय ंका 

उपययग। 

 गुणवत्ता धनयंत्रण - वास्तधवक समय में िकनीकी मानकय ंके अनुपालन की धनगरानी। 

 श्म संसािनय ंका प्रबंिन - उत्पादकिा का धवशे्लषण और मानव संसािनय ंकी आवश्यकिाओ ंकी भधवष्यवाणी। 
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वनमााण में ऐसा कोई के्षत्र र्ोजना कवठन है जहाुँ डेटा विशे्लषण और भविष्यिावणयाुँ आिश्यक न हो।ं भविष्यिाणी एल्गोररदम का 

मुख्य लाभ - डेटा के संचय के साथ आत्म-वशक्षण और वनरंतर सुिार की उनकी क्षमता। 

वनकट भविष्य में, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता न केिल वनमााणकतााओ ंकी सहायता करेगी, बल्कि वडज़ाइन प्रवियाओ ंसे लेकर 

भिनो ंके संचालन के मुद्दो ंतक महत्वपूणा वनणाय लेने में भी शावमल होगी।   

भविष्यिावणयो ंके वनमााण और वशक्षण मॉडलो ंके उपयोग के बारे में अविक जानकारी अगली पुस्तक के भाग में दी जाएगी: "मशीन 

लवनिंग और भविष्यिावणयाुँ"। 

बडे़ डेटा के साथ पूणा काया करने के वलए विशे्लषण के दृविकोण में पररितान की आिश्यकता है। यवद पहले के पारंपररक वसस्टम 

में मुख्य ध्यान कारण-पररणाम संबंिो ंपर था, तो बडे़ डेटा विशे्लषण में सांल्कख्यकीय पैटना और सहसंबंिो ंकी र्ोज पर जोर वदया 

जाता है, जो वछपे हए संबंिो ंकी पहचान करने और िसु्तओ ंके व्यिहार की भविष्यिाणी करने की अनुमवत देता है, भले ही सभी 

कारको ंकी पूरी समझ न हो। 

बडे िेटा की प्रासंधगकिा पर प्रश्: सहसंबंि, सांद्धख्यकी और िेटा का चयन 

पारंपररक रूप से, वनमााण व्यल्कक्तगत अनुभि और अनुमावनत पररकल्पनाओ ंपर वनभार करता था। इंजीवनयरो ं ने - एक वनवित 

संभािना के साथ - यह अनुमान लगाया वक सामग्री कैसे व्यिहार करेगी, संरचना वकतनी लोड सहन करेगी और पररयोजना वकतनी 

देर चलेगी। ये अनुमान अक्सर व्यािहाररक रूप से परीक्षण वकए जाते थे, जो अक्सर समय, संसािनो ंऔर भविष्य के जोल्कर्मो ंकी 

कीमत पर होते थे।   

बडे़ डेटा के आगमन के साथ, दृविकोण में मौवलक पररितान आ रहा है: अब वनणाय अंतज्ञाान के आिार पर नही,ं 

बल्कि विशाल सूचना सेट के विशे्लषण के पररणामस्वरूप वलए जाते हैं। वनमााण िीरे-िीरे अंतज्ञाान की कला से 

भविष्यिावणयो ंकी सटीक विज्ञान में बदल रहा है।   

बडे़ डेटा के उपयोग के विचार की ओर बढने से एक महत्वपूणा प्रश्न उठता है: डेटा की मात्रा वकतनी महत्वपूणा है और विश्वसनीय 

भविष्यिाणी विशे्लषण के वलए िास्ति में वकतनी जानकारी आिश्यक है? यह सामान्य िारणा वक "वजतना अविक डेटा - उतनी ही 

अविक सटीकता" व्यािहाररक रूप से सांल्कख्यकी के दृविकोण से हमेशा सही नही ंहोती। 

1934 में, सांल्कख्यकीविदट  येज़ी नाइमैन ने सावबत वकया वक सांल्कख्यकीय वनष्कषों की सटीकता की कंुजी केिल डेटा की 

मात्रा में नही,ं बल्कि उनकी प्रवतवनवित्वता और नमूने की यादृल्कच्छकता में है।   

यह विशेष रूप से वनमााण के्षत्र में प्रासंवगक है, जहाुँ IoT सेंसर, सै्कनर, वनगरानी कैमरे, डर ोन और विवभन्न CAD मॉडल के माध्यम से 

बडे़ पैमाने पर डेटा एकत्र वकया जाता है, वजससे "अंिे के्षत्रो"ं, डेटा में विसंगवतयो ंऔर विकृवतयो ंके उत्पन्न होने का जोल्कर्म बढ जाता 

है। 

आइए सड़क की सतह की ल्कस्थवत की वनगरानी के उदाहरण पर विचार करें। सभी सड़क रं्डो ंके बारे में डेटा का पूरा सेट X जीबी 

स्थान घेर सकता है और इसे संसावित करने में लगभग एक वदन लग सकता है। दूसरी ओर, केिल हर 50िें रं्ड को शावमल करने 

िाला यादृल्कच्छक नमूना केिल X/50 जीबी स्थान घेरता है और इसे आिे घंटे में संसावित वकया जा सकता है, इस प्रकार कुछ 
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गणनाओ ंके वलए समान सटीकता सुवनवित करता है (वचत्र 9.11)। 

 

वचत्र 9.11 सड़क की सतह की ल्कस्थवत के वलए वहस्टोग्राम: पूणा डेटा सेट और यादृल्कच्छक नमूना समान पररणाम वदर्ाते 

हैं। 

इस प्रकार, डेटा के सिल विशे्लषण का एक प्रमुर् कारक अक्सर उनका आकार नही,ं बल्कि नमूने की प्रवतवनवित्वता और लागू 

वकए गए प्रसंस्करण विवियो ंकी गुणित्ता होती है। यादृल्कच्छक नमूने और अविक चयनात्मक दृविकोण में संिमण वनमााण उद्योग में 

सोचने के तरीके में बदलाि की आिश्यकता है। ऐवतहावसक रूप से, कंपवनयो ंने इस तका  का पालन वकया है: "वजतना अविक डेटा, 

उतना बेहतर", यह मानते हए वक सभी संभावित संकेतको ंको किर करना अविकतम सटीकता सुवनवित करेगा। 

यह दृविकोण पररयोजना प्रबंिन में एक लोकवप्रय भ्रांवत की याद वदलाता है: "वजतने अविक विशेषज्ञो ंको मैं शावमल करंूगा, उतनी 

ही प्रभािी होगी कायाप्रणाली"। हालाुँवक, कमाचाररयो ंके मामले में, गुणित्ता और उपकरणो ंका महत्व मात्रा से अविक है। डेटा या 

पररयोजना के प्रवतभावगयो ंके बीच संबंिो ं(सहसंबंिो)ं की अनदेर्ी करने पर, मात्रा में िृल्कद्ध केिल शोर, विकृवतयो,ं डुल्कप्लकेट और 

अनािश्यक अपिादो ंका कारण बन सकती है। 

अंततिः , यह अक्सर अविक उत्पादक होता है वक एक छोटा, लेवकन अच्छी तरह से तैयार वकया गया डेटा सेट हो, जो ल्कस्थर और 

उवचत पूिाानुमान देने में सक्षम हो, बजाय इसके वक एक विशाल, लेवकन अव्यिल्कस्थत जानकारी पर भरोसा वकया जाए, वजसमें कई 

विरोिाभासी संकेत होते हैं। 

अत्यविक डेटा का आकार न केिल अविक सटीकता की गारंटी नही ंदेता, बल्कि यह विकृत वनष्कषों का कारण भी 

बन सकता है - शोर, अवतररक्त विशेषताओ,ं वछपे हए सहसंबंिो ंऔर अप्रासंवगक जानकारी की उपल्कस्थवत के 

कारण। ऐसे हालात में, मॉडल के ओिरविवटंग का जोल्कर्म बढ जाता है और विशे्लषणात्मक पररणामो ंकी 

विश्वसनीयता कम हो जाती है। 

वनमााण में, बडे़ डेटा के साथ काम करने में मुख्य चुनौती डेटा की मात्रा और गुणित्ता का अनुकूल वनिाारण करना है। उदाहरण के 

वलए, कंिीट संरचनाओ ंकी ल्कस्थवत की वनगरानी करते समय हजारो ंसेंसर का उपयोग करना और हर वमनट जानकारी एकत्र करना 

संग्रहण और विशे्लषण प्रणाली को अविभाररत कर सकता है। हालाुँवक, यवद सहसंबंि का विशे्लषण वकया जाए और 10% सबसे 

सूचनात्मक सेंसर का चयन वकया जाए, तो लगभग समान पूिाानुमान सटीकता प्राि की जा सकती है, संसािनो ंकी र्पत को कई 

गुना, कभी-कभी दजानो ंऔर सैकड़ो ंगुना कम करते हए। 

छोटे डेटा के उपसमुच्चय का उपयोग आिश्यक संग्रहण मात्रा और प्रसंस्करण समय को कम करता है, जो संग्रहण और डेटा 

विशे्लषण पर लागत को कािी कम करता है और अक्सर बडे़ बुवनयादी ढांचा पररयोजनाओ ंया िास्तविक समय में काम करते समय 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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पूिाानुमानात्मक विशे्लषण के वलए यादृल्कच्छक नमूना आदशा समािान बनाता है। अंततिः , वनमााण प्रवियाओ ंकी प्रभािशीलता एकवत्रत 

डेटा की मात्रा से नही,ं बल्कि उनके विशे्लषण की गुणित्ता से वनिााररत होती है। वबना आलोचनात्मक दृविकोण और साििानीपूिाक 

विशे्लषण के, डेटा गलत वनष्कषों की ओर ले जा सकते हैं। 

डेटा की एक वनवित मात्रा के बाद, प्रते्यक नई जानकारी की इकाई कम उपयोगी पररणाम देती है। अंतहीन 

जानकारी संग्रह करने के बजाय, इसकी प्रवतवनवित्वता और विशे्लषण विवियो ंपर ध्यान कें वद्रत करना महत्वपूणा है 

(वचत्र 9.22)। 

यह घटना एलेन िॉलीस द्वारा अच्छी तरह से िवणात की गई है, जो अमेररकी नौसेना के दो िैकल्कल्पक गोला-बारूद वडज़ाइन के 

परीक्षण के उदाहरण के माध्यम से सांल्कख्यकीय विवियो ंके उपयोग को दशााते हैं। 

नौसेना ने दो िैकल्कल्पक गोला-बारूद वडज़ाइन (A और B) का परीक्षण वकया, जो जोड़ी के शॉटटस की एक शंृ्रर्ला 

के माध्यम से वकया गया। प्रते्यक राउंड में A को 1 या 0 वमलता है, इस पर वनभार करते हए वक इसकी विशेषताएुँ  

B की तुलना में बेहतर हैं या र्राब, और इसके विपरीत। मानक सांल्कख्यकीय दृविकोण एक वनवित संख्या में 

परीक्षण (जैसे, 1000) करने और प्रवतशत वितरण के आिार पर विजेता का वनिाारण करने का सुझाि देता है 

(जैसे, यवद A को 53% से अविक मामलो ंमें 1 वमलता है, तो इसे बेहतर माना जाता है)। जब एलेन िॉलीस ने इस 

समस्या पर नौसेना के किान गैरेट एल. शाइलर के साथ चचाा की, तो किान ने आपवत्त की वक ऐसा परीक्षण, 

एलेन के कथन का हिाला देते हए, बेकार हो सकता है। यवद शाइलर जैसे बुल्कद्धमान और अनुभिी आवटालरी 

अविकारी होते, तो िह पहले कुछ सौ शॉटटस के बाद देर् लेते वक प्रयोग को पूरा करने की आिश्यकता नही ंहै, 

या तो इसवलए वक नया तरीका स्पि रूप से र्राब है, या इसवलए वक यह स्पि रूप से बेहतर है। अमेररका में 

सांल्कख्यकीय अनुसंिान की सरकारी टीम, कोलंवबया विश्वविद्यालय, वद्वतीय विश्व युद्ध का समय   

यह वसद्धांत विवभन्न उद्योगो ंमें व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता है। वचवकत्सा में, उदाहरण के वलए, नए दिाओ ंके नैदावनक 

परीक्षण यादृल्कच्छक नमूनो ंपर वकए जाते हैं, जो वबना पूरी जनसंख्या पर दिा का परीक्षण वकए सांल्कख्यकीय रूप से महत्वपूणा पररणाम 

प्राि करने की अनुमवत देते हैं। अथाशास्त्र और समाजशास्त्र में, प्रवतवनवि सिेक्षण वकए जाते हैं, जो समाज की राय को दशााते हैं 

वबना देश के प्रते्यक वनिासी का सिेक्षण वकए। 

वजस तरह से राज्य और अनुसंिान संगठन जनसंख्या के छोटे समूहो ंका सिेक्षण करते हैं तावक सामान्य सामावजक प्रिृवत्तयो ंको 

समझा जा सके, वनमााण उद्योग की कंपवनयाुँ डेटा के यादृल्कच्छक नमूनो ंका उपयोग करके पररयोजनाओ ंके प्रबंिन के वलए प्रभािी 

वनगरानी और पूिाानुमान बनाने में सक्षम हो सकती हैं। 

बडे़ डेटा सामावजक विज्ञानो ंके प्रवत दृविकोण को बदल सकते हैं, लेवकन सांल्कख्यकीय सामान्य ज्ञान को 

प्रवतस्थावपत नही ंकर सकते। 

- थॉमस लैंडसाल-िेल्क्फेर, "ितामान में रािर  की भािना का पूिाानुमान", वसवग्नविकें स v. 9(4), 2012 

संसािनो ंकी बचत के दृविकोण से, भविष्यिावणयो ंऔर वनणाय लेने के वलए डेटा एकत्र करते समय यह महत्वपूणा है वक यह सिाल 

पूछा जाए: क्या विशाल डेटा सेट को एकत्र करने और संसावित करने पर महत्वपूणा िन र्चा करना समझ में आता है, जबवक एक 

छोटा और सस्ता परीक्षण डेटा सेट का उपयोग वकया जा सकता है, वजसे िीरे-िीरे बढाया जा सकता है? यादृल्कच्छक नमूनो ंकी 

प्रभािशीलता यह दशााती है वक कंपवनयाुँ डेटा संग्रह और मॉडल प्रवशक्षण पर र्चा को कई गुना या हजारो ंगुना कम कर सकती हैं, 
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ऐसे डेटा संग्रह विवियो ंका चयन करके जो समग्र किरेज की आिश्यकता नही ंहोती, लेवकन विर भी पयााि सटीकता और 

प्रवतवनवित्व प्रदान करती हैं। यह दृविकोण छोटे कंपवनयो ंको भी बडे़ वनगमो ंके स्तर पर पररणाम प्राि करने की अनुमवत देता है, 

जो महत्वपूणा है उन कंपवनयो ंके वलए जो र्चों को अनुकूवलत करने और उवचत वनणाय लेने की प्रविया को तेज करने का प्रयास 

कर रही हैं, सीवमत संसािनो ंऔर डेटा के छोटे सेट का उपयोग करते हए। अगले अध्यायो ंमें, हम सािाजवनक डेटा सेट के आिार 

पर विशे्लषण और पूिाानुमान के उदाहरणो ंपर चचाा करें गे, बडे़ डेटा के उपकरणो ंका उपयोग करते हए। 

बडे िेटा: सैन फ्रांधसस्कय में एक धमधलयन धनमााण परधमट के िेटासेट का िेटा धवशे्लषण 

रु्ले डेटा सेट के साथ काम करना उन वसद्धांतो ंको व्यािहाररक रूप से लागू करने का एक अनूठा अिसर प्रदान करता है, जो 

वपछले अध्यायो ंमें चचाा की गई थी: विशेषताओ ंका वििेकपूणा चयन, प्रवतवनवि नमूना, दृश्यता और आलोचनात्मक विशे्लषण। इस 

अध्याय में, हम यह देर्ेंगे वक कैसे रु्ले डेटा का उपयोग करके जवटल घटनाओ ंका अध्ययन वकया जा सकता है, जैसे वक एक बडे़ 

शहर में वनमााण गवतविवि, विशेष रूप से सैन रांवसस्को में एक वमवलयन से अविक वनमााण परवमट के ररकॉडा का उपयोग करके। 

सैन रांवसस्को के "वबल्कलं्डग वडपाटामेंट" से एक वमवलयन से अविक वनमााण परवमट (वचत्र 9.12) के सािाजवनक डेटा हमें कच्ची CSV 

तावलका का उपयोग करके न केिल शहर में वनमााण गवतविवि का विशे्लषण करने की अनुमवत देता है, बल्कि वपछले 40 िषों, 

1980 से 2019 तक, सैन रांवसस्को के वनमााण उद्योग के हाल के रुझानो ंऔर इवतहास का आलोचनात्मक विशे्लषण भी करने की 

अनुमवत देता है। 

डेटा सेट के दृश्य बनाने के वलए उपयोग वकए गए कोड के उदाहरण (वचत्र 9.13- वचत्र 9.18), साथ ही कोड, स्पिीकरण और 

वटप्पवणयो ंके साथ दृश्य ग्राफ, "सैन रांवसस्को। वनमााण के्षत्र 1980–2019" [149] के अनुरोि पर Kaggle पे्लटफॉमा पर पाए जा 

सकते हैं।- 

 

वचत्र 9.12 डेटा सेट में विवभन्न िसु्तओ ंके विशेषताओ ंके साथ जारी वकए गए वनमााण परवमट की जानकारी शावमल है। 
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वचत्र 9.13 एक हीट मैप (Pandas और Seaborn) है, जो डेटा सेट के सभी विशेषताओ ंको दृश्य बनाता है और 

विशेषताओ ंके जोड़ो ंके बीच संबंिो ंकी पहचान करने में मदद करता है। 

सैन रांवसस्को के वबल्कलं्डग वडपाटामेंट द्वारा प्रदान की गई तावलका (वचत्र 9.12) से कोई प्रिृवत्तयाुँ या वनष्कषा स्पि नही ंहैं। तावलका 

में सूर्ी संख्याएुँ  वनणाय लेने के वलए आिार नही ंहैं। डेटा को दृश्य रूप से समझने योग्य बनाने के वलए, जैसा वक डेटा दृश्यता के 

अध्यायो ंमें विस्तार से चचाा की गई है, उन्हें विवभन्न पुस्तकालयो ंका उपयोग करके दृश्य रूप में प्रसु्तत वकया जाना चावहए, जो पुस्तक 

के सातिें भाग में "ETL और पररणामो ंको ग्राि के रूप में दृश्य बनाना" विषय पर चचाा की गई है। 

डेटा का विशे्लषण करते समय, Pandas DataFrame और Python के दृश्यता पुस्तकालयो ंका उपयोग करते हए, 1,137,695 

परवमट की लागत के बारे में [148], यह वनष्कषा वनकाला जा सकता है वक सैन रांवसस्को में वनमााण गवतविवि आवथाक चिो ंके साथ 

वनकटता से संबंवित है, विशेष रूप से वसवलकॉन िैली की तेजी से विकवसत हो रही तकनीकी उद्योग के साथ (वचत्र 9.14)।- 

आवथाक उछाल और मंदी वनमााण पररयोजनाओ ंकी संख्या और लागत पर महत्वपूणा प्रभाि डालते हैं। उदाहरण के वलए, वनमााण 

गवतविवि का पहला वशर्र 1980 के दशक के मध्य में इलेिर ॉवनक्स के उछाल के साथ मेल र्ाता है (Pandas और Matplotlib 

का उपयोग वकया गया), और बाद के वशर्र और मंदी डॉट-कॉम बबल और हाल के िषों के तकनीकी उछाल से संबंवित थे। 
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वचत्र 9.14 में, सैन रांवसस्को के ररयल एसे्टट के्षत्र में वनिेश वसवलकॉन िैली के तकनीकी विकास के साथ सहसंबंवित 

हैं। 

डेटा विशे्लषण से यह आकलन करने की अनुमवत वमलती है वक सैन रांवसस्को में वपछले दशक में वनमााण और पुनवनामााण में वनिेश 

वकए गए 91.5 वबवलयन डॉलर में से लगभग 75% - शहर के कें द्र (वचत्र 9.15 - Pandas और Folium दृश्यता पुस्तकालय का 

उपयोग वकया गया) और शहर के कें द्र से 2 वकमी के दायरे में कें वद्रत है, जो इन कें द्रीय के्षत्रो ंमें वनिेश की उच्च घनत्व को दशााता 

है। 
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वनमााण परवमट की औसत लागत के्षत्र के अनुसार कािी वभन्न होती है, जबवक शहर के कें द्र में आिेदन की लागत उसके बाहरी 

वहसे्स की तुलना में तीन गुना अविक होती है, जो भूवम, श्रम, सामग्री की उच्च लागत और कडे़ वनमााण मानको ंके कारण है, जो ऊजाा 

दक्षता बढाने के वलए महंगी सामवग्रयो ंके उपयोग की मांग करते हैं। 

 

वचत्र 9.15 में वदर्ाया गया है वक सैन रांवसस्को में वनमााण में 75 प्रवतशत वनिेश (91.5 अरब डॉलर) शहर के कें द्र में 

कें वद्रत है। 

डेटा सेट यह भी अनुमवत देता है वक न केिल घरो ंके प्रकार के अनुसार, बल्कि शहर के के्षत्रो ंऔर विवशि पते (वपन कोड) के 

अनुसार औसत मरम्मत की कीमतो ंकी गणना की जा सके। सैन रांवसस्को में आिास मरम्मत की लागत की गवतशीलता विवभन्न 

प्रकार की मरम्मत और आिास के वलए स्पि प्रिृवत्तयो ंको दशााती है (वचत्र 9.16 - पांडा और मैटप्लॉटवलब का उपयोग वकया गया)। 

रसोई की मरम्मत बाथरूम की मरम्मत की तुलना में कािी महंगी है: एकल पररिार के घर में औसत रसोई मरम्मत की लागत 

लगभग 28,000 डॉलर है, जबवक दो पररिार के घर में यह 25,000 डॉलर है। 
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वचत्र 9.16 में वदर्ाया गया है वक सैन रांवसस्को में रसोई की मरम्मत बाथरूम की मरम्मत की तुलना में लगभग दो 

गुना अविक महंगी है और घर के मावलको ंको मुख्य आिास मरम्मत के र्चों को किर करने के वलए 15 िषों तक हर 

महीने 350 डॉलर बचाने की आिश्यकता है। 

सैन रांवसस्को में वनमााण लागत में मुद्रास्फीवत को िषों के साथ टर ैक वकया जा सकता है, डेटा का विशे्लषण करके जो आिास के 

प्रकार और िषों के अनुसार समूवहत वकया गया है (वचत्र 9.17 - पांडा और सीबॉना का उपयोग वकया गया), जो 1990 से औसत 

मरम्मत की लागत में वनरंतर िृल्कद्ध को दशााता है और बह-पररिार आिास की मरम्मत की लागत में तीन िषीय चिो ंकी पहचान 

करता है। 

 

 

वचत्र 9.17 में वदर्ाया गया है वक 1980 से 2019 के बीच सैन रांवसस्को में बाथरूम की मरम्मत की लागत पांच गुना 

बढ गई, जबवक छत और रसोई की मरम्मत की लागत तीन गुना बढी, और सीवढयो ंकी मरम्मत की लागत केिल 85% 

बढी। 
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सैन रांवसस्को के वनमााण विभाग के ओपन डेटा अध्ययन (वचत्र 9.13) से पता चलता है वक शहर में वनमााण लागत अत्यविक 

पररितानशील और अक्सर अप्रत्यावशत होती है, जो कई कारको ंके प्रभाि में होती है। इन कारको ंमें आवथाक विकास, तकनीकी 

निाचार और विवभन्न प्रकार के आिास की विवशि आिश्यकताएुँ  शावमल हैं। 

अतीत में, इस प्रकार के विशे्लषण के वलए प्रोग्रावमंग और विशे्लषण में गहरी जानकारी की आिश्यकता होती थी। हालाुँवक, LLM 

उपकरणो ंके आगमन के साथ, यह प्रविया वनमााण के्षत्र के व्यापक विशेषज्ञो ंके वलए सुलभ और समझने योग्य हो गई है, वजसमें 

वडजाइन विभागो ंमें इंजीवनयरो ंसे लेकर कंपवनयो ंके उच्च प्रबंिन तक शावमल हैं।   

 

वचत्र 9.18 में वदर्ाया गया है वक दृश्य रूप से स्पि डेटा की ओर संिमण वछपे हए पैटना की पहचान के माध्यम से 

वनणाय लेने की प्रविया को स्वचावलत करने की अनुमवत देता है। 

वजस प्रकार हमने सैन रांवसस्को के वनमााण प्रबंिन के तावलका डेटा सेट से डेटा का विशे्लषण वकया, हम वकसी भी डेटा सेट - वचत्रो ं

और दस्तािेजो ंसे लेकर IoT डेटा या CAD डेटाबेस से प्राि डेटा का भी दृश्यकरण और विशे्लषण कर सकते हैं। 

बडे िेटा का उदाहरण CAD (BIM) िेटा के आिार पर 

अगले उदाहरण में, हम विवभन्न CAD (BIM) उपकरणो ंसे डेटा का उपयोग करके एक बडे़ डेटा सेट का विशे्लषण करें गे। बडे़ डेटा 

सेट को इकट्ठा करने और बनाने के वलए एक विशेष स्वचावलत िेब िॉलर (ल्किि) का उपयोग वकया गया, वजसे मुफ्त आवका टेक्चरल 

मॉडल प्रदान करने िाली िेबसाइटो ंसे प्रोजेि फाइलो ंकी स्वचावलत र्ोज और संग्रह के वलए कॉल्कन्फ्फगर वकया गया था, जो RVT 

और IFC प्रारूपो ंमें उपलब्ध हैं। कुछ वदनो ंमें, िॉलर ने सिलतापूिाक 4,596 IFC फाइलें और 6,471 RVT फाइलें और 156,024 

DWG फाइलें डाउनलोड की।ं  

RVT और IFC विवभन्न संस्करणो ंमें प्रोजेिटस को इकट्ठा करने के बाद, उन्हें मुफ्त SDK का उपयोग करके संरवचत CSV प्रारूप में 
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पररिवतात वकया गया, वजससे लगभग 10,000 RVT और IFC प्रोजेिटस को एक बडे़ Apache Parquet फाइल-तावलका में एकवत्रत 

वकया गया और विशे्लषण के वलए Pandas DataFrame में लोड वकया गया।- 

 

संरवचत प्रोजेि डेटा वकसी भी संख्या के प्रोजेिटस को एक दो-आयामी तावलका में एकीकृत करने की अनुमवत देता 

है। 

इस विशाल संग्रह के डेटा में वनम्नवलल्कर्त जानकारी शावमल है: IFC फाइलो ंके सेट में लगभग 4 वमवलयन संस्थाएुँ  (पंल्कक्तयाुँ) और 

24,962 विशेषताएुँ  (सं्तभ) हैं, जबवक RVT फाइलो ंका सेट, वजसमें लगभग 6 वमवलयन संस्थाएुँ  (पंल्कक्तयाुँ) शावमल हैं, 27,025 विवभन्न 

विशेषताओ ं(सं्तभ) का समािेश करता है। 

ये सूचना सेट लार्ो ंतत्वो ंको किर करते हैं, वजनके वलए अवतररक्त रूप से Bounding Box (प्रोजेि में िसु्त की सीमाएुँ  वनिााररत 

करने िाला आयत) की ज्यावमवत के समन्वय प्राि वकए गए और प्रते्यक तत्व की छवियाुँ PNG प्रारूप में और ज्यावमवत को रु्ले 

XML प्रारूप - DAE (Collada) में बनाया गया। 
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1.5 वमवलयन तत्वो ंका एक उपसमुच्चय और पहले 100 विशेषताओ ंकी पूणाता का दृश्यांकन (missingno 

पुस्तकालय) एक वहस्टोग्राम के रूप में। 

इस प्रकार, हमें 4,596 IFC प्रोजेिटस और 6,471 RVT प्रोजेिटस से लार्ो ंतत्वो ंकी सभी जानकारी प्राि हई, जहाुँ सभी तत्वो ंकी 

विशेषताएुँ  और उनकी ज्यावमवत (Bounding Box) को एक तावलका (DataFrame) के संरवचत रूप में पररिवतात वकया गया।- 

विशे्लषण के दौरान बनाए गए वहस्टोग्राम डेटा की घनत्व और सं्तभो ंमें मानो ंकी आिृवत्त का त्वररत मूल्यांकन करने 

की अनुमवत देते हैं। यह विशेषताओ ंके वितरण, अनुपल्कस्थवतयो ंकी उपल्कस्थवत और मशीन लवनिंग मॉडल बनाने में 

विवशि विशेषताओ ंकी संभावित उपयोवगता के बारे में प्रारंवभक जानकारी प्रदान करता है।- 

इस डेटा सेट के व्यािहाररक उपयोग के एक उदाहरण के रूप में "5000 IFC और RVT प्रोजेिटस" पररयोजना है, जो Kaggle 

पे्लटफॉमा पर उपलब्ध है। इसमें डेटा की पूिा-प्रसंस्करण और विशे्लषण से लेकर पररणामो ंके दृश्यांकन तक पूणा पाइपलाइन 

समािान के साथ Jupyter Notebook प्रसु्तत वकया गया है, वजसमें Python की pandas, matplotlib, seaborn, folium और 

अन्य पुस्तकालयो ंका उपयोग वकया गया है।- 
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CAD (BIM) प्रारूपो ंसे डेटा के विशे्लषण के उदाहरण Python दृश्यांकन पुस्तकालयो ंऔर pandas पुस्तकालय का 

उपयोग करके। 

मेटा जानकारी के आिार पर, यह वनिााररत वकया जा सकता है वक वकन शहरो ंमें विवभन्न प्रोजेि विकवसत वकए गए थे, और इसे 

मानवचत्र पर प्रदवशात वकया जा सकता है (उदाहरण के वलए, folium पुस्तकालय का उपयोग करके)। इसके अलािा, डेटा में समय 

के वनशान फाइलो ंके सहेजने या संपावदत करने के पैटना का अध्ययन करने की अनुमवत देते हैं: सिाह के वदनो,ं वदन के समय और 

महीनो ंके अनुसार। 

 

वचत्र 9.112 सभी कॉलमो ंकी भौगोवलक ल्कस्थवत और 3 मीटर तक की सभी ल्कर्ड़वकयो ंके आकारो ंका दृश्यांकन, ग्राि 

के वनचले भाग में सूचीबद्ध पररयोजनाओ ंमें। 

मॉडल से वनकाले गए Bounding Box के रूप में भौगोवलक पैरामीटर भी समग्र विशे्लषण के अिीन हैं। उदाहरण के वलए, वचत्र 

9.112 में दो ग्राफ प्रसु्तत वकए गए हैं: बायां ग्राफ सभी पररयोजनाओ ंमें कॉलमो ंके बीच की दूरी का वितरण शून्य वबंदु के सापेक्ष 

वदर्ाता है, जबवक दायां ग्राफ चयन में 3 मीटर ऊुँ चाई तक की सभी ल्कर्ड़वकयो ंके आकारो ंको दशााता है (सभी डेटा सेट को 
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"Category" पैरामीटर के अनुसार समूवहत करने के बाद, वजसका मान "OST_Windows", "IfcWindows" है)। 

इस उदाहरण के वलए विशे्लषणात्मक कोड पाइपलाइन और डेटा सेट Kaggle की िेबसाइट पर "5000 पररयोजनाएुँ  IFC और 

RVT | DataDrivenConstruction.io" नामक शीषाक के तहत उपलब्ध हैं। इस तैयार पाइपलाइन के साथ डेटा सेट को मुफ्त में 

ऑनलाइन Kaggle पर या ऑफलाइन लोकवप्रय IDEs जैसे PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter 

Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse के PyDev प्लगइन, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA के Python 

प्लगइन, JupyterLab या लोकवप्रय ऑनलाइन उपकरणो ंKaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, 

Amazon SageMaker पर कॉपी और चलाया जा सकता है। 

विशाल संरवचत डेटा के प्रसंस्करण और अध्ययन के पररणामस्वरूप प्राि विशे्लषणात्मक डेटा वनमााण उद्योग में 

वनणाय लेने की प्रवियाओ ंमें महत्वपूणा भूवमका वनभाएंगे। 

इस प्रकार के डेटा विशे्लषण के माध्यम से, विशेषज्ञ वपछले पररयोजनाओ ंके डेटा के आिार पर सामग्री और श्रम की आिश्यकताओ ं

की प्रभािी भविष्यिाणी कर सकते हैं और वनमााण शुरू होने से पहले पररयोजना समािान को अनुकूवलत कर सकते हैं। 

हालाुँवक, यवद पररयोजना डेटा या वनमााण अनुमवतयाुँ अपेक्षाकृत ल्कस्थर जानकारी हैं, जो िीरे-िीरे बदलती हैं, तो वनमााण प्रविया तेजी 

से विवभन्न सेंसर और IoT उपकरणो ंसे समृद्ध हो रही है: कैमरे, स्वचावलत वनगरानी प्रणाली, जो िास्तविक समय में डेटा भेजती हैं - 

यह सब वनमााण स्थल को एक गवतशील वडवजटल िातािरण में बदल देता है, जहाुँ डेटा का विशे्लषण िास्तविक समय में आिश्यक 

है। 

आईओटी (इंटरनेट ऑफ धथंग्स) और स्माटा  कॉन्ट्र ैक््ट्स 

IoT (इंटरनेट ऑि वथंग्स) एक नई वडवजटल पररितान की लहर का प्रवतवनवित्व करता है, वजसके तहत प्रते्यक उपकरण को अपना 

IP पता वमलता है और यह िैवश्वक नेटिका  का वहस्सा बन जाता है। IoT एक अििारणा है, जो भौवतक िसु्तओ ंको इंटरनेट से जोड़ने 

के वलए डेटा संग्रह, प्रसंस्करण और संचार की अनुमवत देती है। वनमााण में, इसका अथा है िास्तविक समय में वनमााण प्रवियाओ ंकी 

वनगरानी करना, सामग्री के नुकसान को कम करना, उपकरणो ंके पहनने की भविष्यिाणी करना और वनणाय लेने की प्रविया को 

स्वचावलत करना। 

CFMA के लेर् "कनेिेड वनमााण के माध्यम से भविष्य के वलए तैयारी" के अनुसार, अगले दशक में वनमााण उद्योग 

एक बडे़ पैमाने पर वडवजटल पररितान से गुजरेगा, वजसका चरम वबंदु Connected Construction की अििारणा 

होगी - एक पूरी तरह से एकीकृत और स्वचावलत वनमााण स्थल। 
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वचत्र 9.113 वनमााण स्थल पर IoT उपकरण या डेटा टर ांसवमशन उपकरण प्रवतवदन टेराबाइटटस डेटा उत्पन्न और 

संचाररत कर सकते हैं। 

वडवजटल वनमााण स्थल का तात्पया है वक वनमााण के सभी तत्व - योजना और लॉवजल्कस्टक्स से लेकर काया वनष्पादन और वनमााण स्थल 

पर गुणित्ता वनयंत्रण तक, ल्कस्थर कैमरो ंऔर डर ोन के माध्यम से - एक एकीकृत गवतशील वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र में एकीकृत 

होगें। पहले, पुस्तक के सातिें भाग में, हमने मुफ्त और ओपन-सोसा उपकरण Apache NiFi की संभािनाओ ंपर चचाा की थी, जो 

विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा संग्रहण से लेकर भंडारण या विशे्लषणात्मक पे्लटिामों में डेटा के हस्तांतरण तक िास्तविक समय में डेटा 

स्टर ीवमंग प्रोसेवसंग को व्यिल्कस्थत करने की अनुमवत देता है। 

वनमााण की प्रगवत, सामग्री की र्पत, उपकरण की ल्कस्थवत और सुरक्षा के बारे में डेटा िास्तविक समय में विशे्लषणात्मक प्रणावलयो ं

में भेजा जाएगा। यह संभावित जोल्कर्मो ंकी भविष्यिाणी करने, विचलनो ंपर त्वररत प्रवतविया देने और स्थल पर प्रवियाओ ंको 

अनुकूवलत करने की अनुमवत देता है। वडवजटल वनमााण स्थल के प्रमुर् घटको ंमें शावमल हैं:- 

 IoT-सेंसर - पयाािरणीय मापदंडो ंकी वनगरानी, वनमााण उपकरण की वनगरानी और काया ल्कस्थवतयो ंका वनयंत्रण। 

 वडवजटल जुड़िाुँ - भिनो ंऔर अिसंरचना के आभासी मॉडल, जो संभावित विचलनो ंकी भविष्यिाणी करने और गलवतयो ं

को रोकने की अनुमवत देते हैं। 

 स्वचावलत लॉवजल्कस्टक वसस्टम - िास्तविक समय में आपूवता शंृ्रर्लाओ ंका प्रबंिन, वजससे ठहराि और लागत में कमी आती 

है। 

 रोबोवटक वनमााण पररसर - वनयवमत और र्तरनाक कायों को करने के वलए स्वायत्त मशीनो ंका उपयोग। 

रोबोटाइजेशन, IoT का व्यापक उपयोग और "Connected Site (Construction)" वडवजटल वनमााण स्थल की अििारणा न केिल 

दक्षता बढाएगी और लागत को कम करेगी, बल्कि सुरक्षा, सतत वनमााण और पूिाानुमावनत पररयोजना प्रबंिन के एक नए युग को भी 

र्ोलेगी। 

IoT घटको ंमें से एक महत्वपूणा तत्व RFID (रेवडयो रीक्वें सी आइडेंवटविकेशन) टैग भी हैं। इन्हें वनमााण स्थल पर 

सामग्री, उपकरण और यहां तक वक कमाचाररयो ंकी पहचान और टर ैवकंग के वलए उपयोग वकया जाता है, वजससे 

पररयोजना के संसािनो ंकी पारदवशाता और प्रबंिन में िृल्कद्ध होती है। 

RFID तकनीक िसु्तओ ंकी स्वचावलत पहचान के वलए रेवडयो वसग्नल का उपयोग करती है। इसमें तीन प्रमुर् तत्व शावमल हैं: 

 RFID टैग (वनल्किय या सविय) - इनमें एक अवद्वतीय पहचानकताा होता है और इन्हें सामग्री, उपकरण या मशीनो ंपर 

लगाया जाता है। 
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 सै्कनर - उपकरण जो टैग से जानकारी पढते हैं और इसे प्रणाली में भेजते हैं। 

 कें द्रीकृत डेटाबेस - िसु्तओ ंके स्थान, ल्कस्थवत और आंदोलन की जानकारी को संग्रहीत करता है। 

वनमााण में RFID का उपयोग: 

 सामग्री की स्वचावलत गणना - तैयार कंिीट उत्पादो,ं स्टील की छड़ या सैंडविच पैनलो ंके पैकेज पर टैग सामग्री के 

भंडार की वनगरानी करने और चोरी को रोकने की अनुमवत देते हैं। 

 कमाचाररयो ंके काया की वनगरानी - कमाचाररयो ंके RFID बैज वशफ्ट की शुरुआत और समाल्कि का समय दजा करते हैं, 

वजससे काया समय का लेर्ा-जोर्ा सुवनवित होता है। 

 उपकरण की वनगरानी - RFID प्रणाली उपकरण के स्थानांतरण को टर ैक करती है, वजससे ठहराि को रोकने और 

लॉवजल्कस्टक्स की दक्षता बढाने में मदद वमलती है। 

इस तकनीकी सेट को ब्लॉकचेन तकनीक पर आिाररत िाटा कॉन्टर ैिटस द्वारा पूरा वकया जाता है, जो वबना मध्यस्थो ंकी आिश्यकता 

के भुगतान, आपूवता की वनगरानी और अनुबंि की शतों का पालन स्वचावलत करने की अनुमवत देते हैं, वजससे िोर्ािड़ी और देरी 

के जोल्कर्म को कम वकया जा सकता है। 

आज, एकीकृत डेटा मॉडल की अनुपल्कस्थवत में, िाटा कॉन्टर ैि केिल कोड होते हैं, वजन्हें प्रवतभावगयो ंद्वारा सहमवत 

दी जाती है। हालांवक, डेटा-कें वद्रत दृविकोण के तहत, कॉन्टर ैि के पैरामीटर का एक सामान्य मॉडल बनाया जा 

सकता है, वजसे ब्लॉकचेन में कोवडत वकया जा सकता है और शतों के कायाान्वयन को स्वचावलत वकया जा सकता 

है। 

उदाहरण के वलए, आपूवता शंृ्रर्ला प्रबंिन प्रणाली में, िाटा कॉन्टर ैि IoT सेंसर और RFID टैग से माल की वडलीिरी को टर ैक कर 

सकेगा और इसकी आगमन पर स्वचावलत रूप से भुगतान कर सकेगा। इसी तरह, वनमााण स्थल पर, िाटा कॉन्टर ैि काया के चरण 

के पूरा होने के तथ् को दजा कर सकता है - जैसे वक reinforcement का वनमााण या नीिं का डालना - डर ोन या वनमााण सेंसर से 

प्राि डेटा के आिार पर और वबना वकसी मैनुअल जांच और कागजी दस्तािेजो ंकी आिश्यकता के ठेकेदार को अगला भुगतान 

स्वचावलत रूप से शुरू कर सकता है। 

लेवकन नई तकनीको ंऔर अंतररािर ीय संगठनो ंके मानकीकरण के प्रयासो ंके बािजूद, कई प्रवतस्पिी मानक IoT पररदृश्य को 

जवटल बनाते हैं। 

Cisco द्वारा 2017 में प्रकावशत एक अध्ययन के अनुसार, लगभग 60% इंटरनेट ऑि वथंग्स (IoT) पहलो ंका प्रमाण 

अििारणा के चरण पर रुक जाता है, और केिल 26% कंपवनयां अपने IoT प्रोजेिटस को पूरी तरह से सिल मानती 

हैं। इसके अलािा, एक वतहाई पूणा पररयोजनाएं वनिााररत लक्ष्यो ंको प्राि नही ंकरती हैं और कायाान्वयन के बाद भी 

सिल नही ंमानी जाती हैं।   

एक प्रमुर् कारण है - विवभन्न सेंसर से डेटा संसावित करने िाले पे्लटिामों के बीच असंगतता। पररणामस्वरूप, डेटा अलग-अलग 

समािानो ंके भीतर अलग-थलग रह जाता है। इस दृविकोण का एक विकल्प, जैसा वक हमने इस पुस्तक में अन्य समान मामलो ंमें 

देर्ा है, डेटा को मुख्य संपवत्त के रूप में कें वद्रत करके बनाई गई आवका टेक्चर है। 

IoT सेंसर न केिल उपकरणो ंकी तकनीकी ल्कस्थवत की वनगरानी में महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं, बल्कि 

पूिाानुमानात्मक विशे्लषण में भी, वनमााण स्थल पर जोल्कर्मो ंको कम करने और प्रवियाओ ंकी समग्र उत्पादकता को 

बढाने में मदद करते हैं, वििलताओ ंऔर विचलनो ंकी भविष्यिाणी करके। 

IoT सेंसर और RFID टैग के माध्यम से एकवत्रत डेटा को िास्तविक समय में मशीन लवनिंग एल्गोररदम द्वारा संसावित वकया जा 
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सकता है, जो विसंगवतयो ंका पता लगाने और संभावित र्रावबयो ंके बारे में इंजीवनयरो ंको पूिा सूचना देने में सक्षम होते हैं। यह 

कंिीट संरचनाओ ंमें सूक्ष्म दरारो ंके प्रकट होने से लेकर िेन के काम में असामान्य विरामो ंतक हो सकता है, जो तकनीकी 

वििलताओ ंया वनयमो ंके उिंघन का संकेत देते हैं। इसके अलािा, उन्नत व्यिहार विशे्लषण एल्गोररदम व्यिहार पैटना को ररकॉडा 

करने की अनुमवत देते हैं, जो उदाहरण के वलए, कमाचाररयो ंकी शारीररक थकान का संकेत दे सकते हैं, वनमााण स्थल पर सुरक्षा 

और कमाचाररयो ंकी भलाई के प्रबंिन के स्तर को बढाते हैं। 

वनमााण उद्योग में, दुघाटनाएं और वििलताएं - चाहे िे मशीनें हो ंया लोग - अक्सर अचानक नही ंहोती हैं। आमतौर पर, उनके पहले 

छोटे विचलन होते हैं, जो अनदेरे् रह जाते हैं। पूिाानुमानात्मक विशे्लषण और मशीन लवनिंग इन संकेतो ंका पता लगाने की अनुमवत 

देती है, प्रारंवभक चरणो ंमें, गंभीर पररणामो ंके आने से पहले। 

यवद दस्तािेज़, पररयोजना फाइलें और IoT उपकरणो ंऔर RFID टैग से डेटा वनमााण िसु्तओ ंका वडवजटल टर ेस बनाते हैं, तो मशीन 

लवनिंग इस डेटा से उपयोगी ज्ञान वनकालने में मदद करती है। डेटा के बढते मात्रा और डेटा तक पहंच के लोकतंत्रीकरण के साथ, 

वनमााण उद्योग विशे्लषण, पूिाानुमान और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के के्षत्र में नए अिसर प्राि करता है। 
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अध्याय 9.2. मशीन लधनिंग और पूवाानुमान 

मशीन लधनिंग और आधटाधफधशयल इंटेधलिेंस हमारे धनमााण के िरीके कय बदल देंगे। 

वनमााण व्यिसाय में विवभन्न प्रणावलयो ंके डेटाबेस - वजनकी अिश्यम्भािी रूप से वबगड़ती और जवटल होती हई अिसंरचना - भविष्य 

के समािानो ंके वलए एक उपजाऊ भूवम बनते जा रहे हैं। कंपनी के सिार, एक जंगल की तरह, महत्वपूणा जानकारी की जैविक 

सामग्री से भरपूर होते हैं, जो अक्सर जमीन के नीचे, फोल्डरो ंऔर सिारो ंकी गहराइयो ंमें वछपी होती है। आज बनाई गई विवभन्न 

प्रणावलयो ंसे डेटा की बड़ी मात्रा - उपयोग के बाद, सिार के तल पर वगरने और कई िषों तक पत्थर बन जाने के बाद - भविष्य में 

मशीन लवनिंग और भाषा मॉडल के वलए ईंिन बन जाएगी। इन आंतररक कॉपोरेट मॉडलो ंका वनमााण कें द्रीकृत भंडारण का उपयोग 

करके वकया जाएगा, जो कंपवनयो ं के आंतररक चैट (जैसे, स्थानीय रूप से कॉल्कन्फ्फगर वकए गए ChatGPT, LlaMa, Mistral, 

DeepSeek का एक अलग उदाहरण) को सक्षम करेगा, वजससे जानकारी को तेजी से और सुवििाजनक तरीके से प्राि वकया जा 

सकेगा और आिश्यक ग्राफ, डैशबोडा और दस्तािेज़ तैयार वकए जा सकें गे।  

 

वचत्र 9.21 जैसे पेड़ कोयले में बदलते हैं, िैसे ही समय और विशे्लषको ंके दबाि के तहत जानकारी समय के साथ 

व्यिसाय के वलए मूल्यिान ऊजाा स्रोतो ंमें पररिवतात होती है। 

िनस्पवत सामग्री का पत्थर बनना, दबाि और तापमान के संयोजन से, विवभन्न समय में जीवित विवभन्न प्रजावतयो ंके पेड़ो ंकी एक 

समान और अवद्वतीय संरचना िाली समरूप सामग्री, कोयला [152] का वनमााण करता है। इसी प्रकार, विवभन्न प्रारूपो ंमें और विवभन्न 

समय पर हाडा डर ाइि पर दजा की गई जानकारी, विशे्लषणात्मक विभागो ंके दबाि और गुणित्ता प्रबंिन के तापमान के तहत, अंततिः  

मूल्यिान जानकारी की एक समान संरवचत सामग्री का वनमााण करती है (वचत्र 9.21)। 

ये परतें (या अक्सर अलग-थलग र्वनज) जानकारी की अनुभिी विशे्लषको ंद्वारा डेटा के संगठन के वलए की गई मेहनती काया से 

बनाई जाती हैं, जो िीरे-िीरे, प्रतीत होता है, लंबे समय से अप्रासंवगक डेटा से मूल्यिान जानकारी वनकालना शुरू करते हैं। 

उस क्षण में, जब ये पररपक्व डेटा के स्तर केिल ररपोटों में "जलने" के बजाय व्यिसाय प्रवियाओ ंमें पररसंचरण करना शुरू करते हैं, 

वनणायो ंको समृद्ध करते हैं और प्रवियाओ ंमें सुिार करते हैं, कंपनी अगले चरण के वलए तैयार हो जाती है - मशीन लवनिंग और 

आवटाविवशयल इंटेवलजेंस की ओर संिमण (वचत्र 9.22)। 
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मशीन लधनिंग (ML - मशीन लधनिंग) - यह आधटाधफधशयल इंटेधलिेंस के कायों कय हल करने के धलए धवधियय ं

का एक वगा है। मशीन लधनिंग के एल्गयररदम बडे िेटा सेट में पैटना की पहचान करिे हैं और उनका उपययग 

आत्म-धशिण के धलए करिे हैं। प्रते्यक नया िेटा सेट गधणिीय एल्गयररदम कय सुिारने और प्राप्त िानकारी 

के अनुसार अनुकूधलि करने की अनुमधि देिा है, धिससे धसफाररशय ंऔर पूवाानुमानय ंकी सटीकिा कय 

लगािार बढ़ाने की अनुमधि धमलिी है। 

 

वचत्र 9.22 डेटा वनमााण की तकनीको ंका क्षय और विशे्लषणात्मक उपकरणो ंका उपयोग मशीन लवनिंग के विषय की 

ओर मागा प्रशस्त करता है। 

2023 में एक साक्षात्कार में, दुवनया के सबसे बडे़ वनिेश िंड के प्रभािशाली सीईओ ने कहा (वजसके पास वनमााण सॉफ़्टिेयर बनाने 

िाली लगभग सभी प्रमुर् कंपवनयो ंके प्रमुर् शेयर हैं, साथ ही दुवनया में सबसे अविक संपवत्त रर्ने िाली कंपवनयो ंके भी) - मशीन 

लवनिंग वनमााण की दुवनया को बदल देगा।  

आवटाविवशयल इंटेवलजेंस में विशाल संभािनाएुँ  हैं। यह हमारे काम करने के तरीके, हमारे जीने के 

तरीके को बदल देगा। आवटाविवशयल इंटेवलजेंस और रोबोवटक्स हमारे काम करने और वनमााण करने 

के तरीके को बदल देंगे, और हम आवटाविवशयल इंटेवलजेंस और रोबोवटक्स का उपयोग अविक 

उत्पादकता बनाने के वलए एक सािन के रूप में कर सकें गे [153]।- दुवनया के सबसे बडे़ वनिेश िंड के 

सीईओ, साक्षात्कार, वसतंबर 2023। 

मशीन लवनिंग (ML) बडे़ डेटा सेट के प्रसंस्करण के माध्यम से काम करता है, जो मानि सोच के पहलुओ ंकी नकल करने के वलए 

सांल्कख्यकीय विवियो ंका उपयोग करता है। हालांवक, अविकांश कंपवनयो ंके पास ऐसे डेटा सेट नही ंहोते हैं, और यवद होते हैं, तो 

अक्सर िे ठीक से लेबल नही ंहोते हैं। इस संदभा में, सेमांवटक तकनीकें  और टर ांसिर लवनिंग मदद कर सकते हैं - एक विवि जो ML 

को छोटे डेटा सेट के साथ काम करते समय अविक प्रभािी बनाती है, वजसकी प्रासंवगकता इस भाग के वपछले अध्यायो ंमें चचाा की 

गई थी। 
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टर ांसिर लवनिंग का सार यह है वक प्रते्यक काया को शून्य से संसावित करने के बजाय, संबंवित के्षत्रो ंमें प्राि ज्ञान का उपयोग वकया 

जा सकता है। यह समझना आिश्यक है वक अन्य आवथाक के्षत्रो ंसे पैटना और र्ोजो ंको वनमााण के्षत्र में अनुकूवलत और लागू वकया 

जा सकता है। उदाहरण के वलए, रु्दरा में विकवसत लॉवजल्कस्टक प्रवियाओ ंके अनुकूलन के तरीके वनमााण आपूवता शंृ्रर्लाओ ंके 

प्रबंिन की दक्षता बढाने में मदद करते हैं। वित्त में सविय रूप से उपयोग वकए जाने िाले बडे़ डेटा का विशे्लषण वनमााण 

पररयोजनाओ ंमें लागत की भविष्यिाणी और जोल्कर्म प्रबंिन के वलए लागू वकया जा सकता है। और औद्योवगक के्षत्र में विकवसत 

कंपू्यटर दृवि और रोबोवटक्स तकनीकें  पहले से ही वनमााण स्थल पर गुणित्ता वनयंत्रण, सुरक्षा वनगरानी और संपवत्त प्रबंिन में उपयोग 

की जा रही हैं। 

टर ांसिर लवनिंग न केिल निाचारो ंके कायाान्वयन को तेज करता है, बल्कि अन्य के्षत्रो ंके पहले से संवचत अनुभि का 

उपयोग करके उनके विकास की लागत को भी कम करता है। 

 

 

वचत्र 9.23 कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और रोबोवटक्स तकनीकें  वनमााण के्षत्र में उत्पादकता बढाने के वलए भविष्य की मुख्य पे्ररक 

शल्कक्त बनेंगी। 

मानि सोच इसी वसद्धांत पर आिाररत है: हम नए कायों को हल करने के वलए पहले से प्राि ज्ञान पर वनभार करते हैं। मशीन लवनिंग 

में भी यह दृविकोण काम करता है - डेटा मॉडल को सरल बनाकर और इसे अविक सुरुवचपूणा बनाकर, ML एल्गोररदम के वलए 

काया की जवटलता को कम वकया जा सकता है। इसके पररणामस्वरूप, बडे़ डेटा सेट की आिश्यकता कम हो जाती है और 

गणनात्मक लागत में कमी आती है।-- 

व्यद्धक्तगि मूल्ांकन से सांद्धख्यकीय पूवाानुमान की ओर 

िह युग जब रणनीवतक वनणाय व्यल्कक्तगत नेताओ ंकी अंतदृावि पर वनभार करते थे, अब समाि हो रहा है। बढती प्रवतस्पिाा और जवटल 

आवथाक पररल्कस्थवतयो ंमें, व्यल्कक्तपरक दृविकोण बहत जोल्कर्म भरा और अप्रभािी हो जाता है। कंपवनयाुँ जो व्यल्कक्तगत राय पर वनभार 

रहना जारी रर्ती हैं, िे पररितानो ंपर त्वररत प्रवतविया देने की क्षमता र्ो देती हैं। 

प्रवतस्पिाात्मक िातािरण डेटा, सांल्कख्यकीय पैटना और गणनीय संभािनाओ ंपर आिाररत सटीकता और 

पुनरुत्पादकता की मांग करता है। वनणाय अब भािना पर वनभार नही ंहो सकते; उन्हें विशे्लषण और मशीन लवनिंग के 

माध्यम से प्राि सहसंबंिो,ं प्रिृवत्तयो ंऔर पूिाानुमावनत मॉडलो ंपर वनभार रहना चावहए। यह केिल उपकरणो ंका 

पररितान नही ंहै - यह सोचने की तका शल्कक्त का पररितान है: अनुमानो ंसे प्रमाणो ंकी ओर, व्यल्कक्तपरक संभािनाओ ं

से सांल्कख्यकीय रूप से गणना वकए गए विचलनो ंकी ओर, और भािनाओ ंसे तथ्ो ंकी ओर। 
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वचत्र 9.24 बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग के आगमन के साथ HiPPO (सबसे अविक भुगतान वकए गए कमाचारी की 

राय) द्वारा वलए गए वनणायो ंका युग समाि हो जाएगा। 

प्रबंिक, जो केिल अपनी भािनाओ ंपर वनभार रहने के आदी हैं, अवनिाया रूप से एक नई िास्तविकता का सामना करें गे: प्राविकरण 

अब चयन को पररभावषत नही ंकरता। प्रबंिन के कें द्र में अब ऐसे वसस्टम हैं, जो लार्ो ंपैरामीटर और िेिर का विशे्लषण करते हैं, 

वछपे हए पैटनों की पहचान करते हैं और अनुकूल रणनीवतयाुँ प्रदान करते हैं।   

कंपवनयो ंद्वारा आज मशीन लवनिंग को लागू करने से बचने का मुख्य कारण इसकी अपारदवशाता है। अविकांश मॉडल प्रबंिको ंके 

वलए "काले बके्स" के रूप में काया करते हैं, यह समझाए वबना वक िे अपने वनष्कषों तक कैसे पहुँचते हैं। यह समस्याओ ंकी ओर ले 

जाता है: एल्गोररदम पूिााग्रहो ंको मजबूत कर सकते हैं और यहां तक वक अजीब पररल्कस्थवतयाुँ भी उत्पन्न कर सकते हैं, जैसे वक 

माइिोसॉफ्ट के चैट-बॉट का मामला, जो जल्दी ही एक विषाक्त संिाद उपकरण में बदल गया।   

"डीप वथंवकंग" पुस्तक में, पूिा विश्व शतरंज चैंवपयन गैरी कास्पारोि अपने आईबीएम वबग बू्ल कंपू्यटर से हार पर विचार 

करते हैं। िह तका  करते हैं वक एआई की असली मूल्य मानि बुल्कद्धमत्ता की नकल करने में नही ंहै, बल्कि हमारी 

क्षमताओ ंको पूरक बनाने में है। एआई को उन कायों को करना चावहए, वजनमें लोग कमजोर होते हैं, जबवक लोग 

रचनात्मकता लाते हैं। कंपू्यटरो ंने शतरंज के विशे्लषण के पारंपररक दृविकोण को बदल वदया है। रोमांचक कहावनयाुँ 

बनाने के बजाय, कंपू्यटर शतरंज कायािम हर चाल का वनष्पक्षता से मूल्यांकन करते हैं, केिल उसकी िास्तविक 

ताकत या कमजोरी के आिार पर। कास्पारोि यह बताते हैं वक मानि प्रिृवत्त घटनाओ ंको संबंवित कहावनयो ंके रूप 

में देर्ने की होती है, न वक अलग-अलग वियाओ ंके रूप में, जो अक्सर गलत वनष्कषों की ओर ले जाती है - न केिल 

शतरंज में, बल्कि जीिन में भी।   

इसवलए, यवद आप भविष्यिाणी और विशे्लषण के वलए मशीन लवनिंग का उपयोग करने की योजना बना रहे हैं, तो इसके मूल वसद्धांतो ं

को समझना महत्वपूणा है - एल्गोररदम कैसे काम करते हैं और डेटा कैसे संसावित होते हैं, इससे पहले वक आप अपने काम में मशीन 

लवनिंग और एआई के उपकरणो ंका उपयोग करना शुरू करें। शुरू करने का सबसे अच्छा तरीका व्यािहाररक अनुभि है। 

मशीन लवनिंग और भविष्यिावणयो ंके विषय से पररवचत होने के वलए सबसे सुवििाजनक उपकरणो ंमें से एक जुवपटर नोटबुक और 

प्रवसद्ध क्लावसक डेटासेट टाइटैवनक है, जो आपको डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग मॉडल बनाने की प्रमुर् विवियो ंको स्पि रूप 
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से समझने में मदद करेगा।   

टाइटैधनक िेटा सेट: िेटा एनाधलधटक्स और धबग िेटा की दुधनया में हेलय वर्ल्ा 

डेटा विशे्लषण में मशीन लवनिंग के उपयोग के सबसे प्रवसद्ध उदाहरणो ंमें से एक टाइटैवनक डेटासेट का विशे्लषण है, वजसका 

उपयोग अक्सर यावत्रयो ंके जीवित रहने की संभािना का अध्ययन करने के वलए वकया जाता है। इस तावलका का अध्ययन प्रोग्रावमंग 

भाषाओ ंके अध्ययन में "हैलो िल्डा" कायािम के समान है। 

RMS टाइटैवनक का 1912 में डूबना 2224 लोगो ंमें से 1502 की मृतु्य का कारण बना। टाइटैवनक डेटासेट में न केिल यह जानकारी 

है वक क्या यात्री जीवित रहा, बल्कि इसमें उम्र, वलंग, वटकट िगा और अन्य पैरामीटर जैसे गुण भी शावमल हैं। यह डेटासेट मुफ्त में 

उपलब्ध है, और इसे विवभन्न ऑफलाइन और ऑनलाइन पे्लटिामों पर र्ोला और विशे्लषण वकया जा सकता है।   

टाइटैवनक डेटासेट का वलंक:  
https://raw.githubusercontent.com/datasciencedojo/datasets/master/titanic.csv   

पहले "LLM का समथान करने िाले IDE और प्रोग्रावमंग में भविष्य के पररितान" अध्याय में जुवपटर नोटबुक पर चचाा की गई थी - 

डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग के वलए सबसे लोकवप्रय विकास िातािरणो ंमें से एक। जुवपटर नोटबुक के मुफ्त क्लाउड 

समकक्ष कागल और गूगल कोलैब पे्लटिामा हैं, जो वबना सॉफ़्टिेयर स्थावपत वकए पायथन कोड चलाने की अनुमवत देते हैं और 

कंपू्यवटंग संसािनो ंतक मुफ्त पहंच प्रदान करते हैं। 

Kaggle – डेटा विशे्लषण, मशीन लवनिंग प्रवतयोवगताओ ंके वलए सबसे बड़ी पे्लटिॉमा है, वजसमें कोड वनष्पादन के 

वलए एक अंतवनावहत िातािरण है। अिूबर 2023 तक, Kaggle के 194 देशो ंसे अविक 15 वमवलयन उपयोगकताा 

हैं। 

Kaggle पे्लटिॉमा पर Titanic डेटासेट को डाउनलोड करें  और उपयोग करें  (वचत्र 9.25), तावक डेटासेट (इसकी प्रवत) को संग्रहीत 

वकया जा सके और सीिे ब्राउज़र में पूिा-स्थावपत पुस्तकालयो ंके साथ Python कोड चलाया जा सके, वबना वकसी विशेष IDE को 

स्थावपत वकए।- 
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वचत्र 9.25 Titanic तावलका की सांल्कख्यकी – डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग के अध्ययन के वलए सबसे लोकवप्रय 

शैवक्षक डेटासेट। 

Titanic डेटासेट में 1912 में RMS Titanic के डूबने के समय 2224 यावत्रयो ं के डेटा शावमल हैं। यह सेट दो अलग-अलग 

तावलकाओ ंमें प्रसु्तत वकया गया है - प्रवशक्षण (train.csv) और परीक्षण (test.csv) नमूने, जो इसे मॉडल को प्रवशवक्षत करने और 

नए डेटा पर उनकी सटीकता का मूल्यांकन करने के वलए उपयोगी बनाता है।   

प्रवशक्षण डेटासेट में यावत्रयो ंके विशेषताएुँ -गुण (उम्र, वलंग, वटकट का िगा और अन्य) शावमल हैं, साथ ही यह जानकारी भी है वक 

कौन जीवित रहा (बाइनरी मान "जीवित" के साथ एक कॉलम)। प्रवशक्षण डेटासेट (वचत्र 9.26 – फाइल train.csv) का उपयोग 

मॉडल को प्रवशवक्षत करने के वलए वकया जाता है। परीक्षण डेटासेट (वचत्र 9.27 – फाइल test.csv) में केिल यावत्रयो ंके विशेषताएुँ  

शावमल हैं, वबना जीवित रहने की जानकारी (एकमात्र कॉलम "जीवित" के वबना)। परीक्षण डेटासेट का उदे्दश्य नए डेटा पर मॉडल 

के प्रदशान की जांच करना और इसकी सटीकता का मूल्यांकन करना है।- 

इस प्रकार, हमारे पास प्रवशक्षण और परीक्षण डेटासेट में लगभग समान यावत्रयो ंके गुण हैं। एकमात्र प्रमुर् अंतर यह है वक परीक्षण 

डेटासेट में हमारे पास यावत्रयो ंकी सूची है वजसमें "जीवित" कॉलम अनुपल्कस्थत है - यह लक्ष्य चर है वजसे हम विवभन्न गवणतीय 

एल्गोररदम के माध्यम से पूिाानुमावनत करना चाहते हैं। और मॉडल बनाने के बाद, हम अपनी मॉडल के वनष्कषा की तुलना परीक्षण 

डेटासेट से िास्तविक "जीवित" पैरामीटर के साथ कर सकें गे, वजसे हम पररणामो ंके मूल्यांकन के वलए ध्यान में रर्ेंगे।   

प्रवशक्षण और परीक्षण डेटासेट में यावत्रयो ंके मुख्य कॉलम, विशेषताएुँ : 

 PassengerId – यात्री की अवद्वतीय पहचान संख्या 

 Survived – 1, यवद यात्री जीवित रहा, 0 – यवद िह मर गया (परीक्षण सेट में अनुपल्कस्थत) 

 Pclass – वटकट का िगा (1, 2 या 3) 

 Name – यात्री का नाम 

 Sex – यात्री का वलंग (male/female) 

 Age – उम्र 

 SibSp – बोडा पर भाई/बहन या जीिनसाथी की संख्या 
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 Parch – बोडा पर माता-वपता या बच्चो ंकी संख्या 

 Ticket – वटकट संख्या 

 Fare – वटकट की कीमत 

 Cabin – केवबन संख्या (कई डेटा अनुपल्कस्थत हैं) 

 Embarked – चढाई का बंदरगाह (C = Cherbourg, Q = Queenstown, S = Southampton) 

दोनो ंतावलकाओ ंमें अनुपल्कस्थत डेटा का दृश्यांकन करने के वलए missingno पुस्तकालय का उपयोग वकया जा सकता है (वचत्र 

9.26, वचत्र 9.27), जो अनुपल्कस्थत मानो ंको एक वहस्टोग्राम के रूप में प्रदवशात करता है, जहां सिेद के्षत्र अनुपल्कस्थत डेटा को दशााते 

हैं। यह दृश्यांकन डेटा को संसावित करने से पहले गुणित्ता का त्वररत मूल्यांकन करने की अनुमवत देता है। 

 

 

वचत्र 9.26 कुछ कोड की पंल्कक्तयो ंके माध्यम से Titanic प्रवशक्षण डेटासेट में अनुपल्कस्थत डेटा का दृश्यांकन वकया 

गया है, जहां प्रवशक्षण के वलए प्रमुर् पैरामीटर "जीवित" है। 
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वचत्र 9.27 परीक्षण डेटासेट टाइटैवनक में गायब डेटा का दृश्य, वजसमें केिल यावत्रयो ंकी विशेषताएुँ  शावमल हैं, वबना 

वकसी जानकारी के। 

वकसी डेटासेट के आिार पर पररकल्पनाएुँ  बनाने और पूिाानुमान करने से पहले, दृश्यात्मक विशे्लषण डेटा में प्रमुर् पैटनों 

की पहचान करने, उनकी गुणित्ता का मूल्यांकन करने और संभावित संबंिो ंको वनिााररत करने में मदद करता है। 

टाइटैवनक डेटासेट को बेहतर समझने के वलए कई दृश्यात्मक विवियाुँ उपलब्ध हैं। आप यावत्रयो ंकी आयु समूहो ंके 

विशे्लषण के वलए वितरण ग्राफ, वलंग और िगा के आिार पर जीवित रहने के चाटा , और डेटा की गुणित्ता का मूल्यांकन 

करने और डेटा को समझने के वलए गायब डेटा मैवटरक्स का उपयोग कर सकते हैं। 

 हम LLM से टाइटैवनक डेटासेट के डेटा को दृश्यात्मक बनाने में मदद करने के वलए कहेंगे, इसके वलए हम वकसी भी 

LLM मॉडल (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN या कोई अन्य) में वनम्नवलल्कर्त 

पाठ अनुरोि भेजेंगे: 

कृपया टाइटैवनक डेटासेट के वलए कुछ सरल ग्राफ वदर्ाएुँ । स्वयं डेटासेट डाउनलोड करें  और ग्राफ वदर्ाएुँ  

⏎ 

 LLM का उत्तर कोड और ग्राफ के रूप में, जो डेटासेट के पैरामीटरो ंको दृश्यात्मक बनाता है:
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वचत्र 9.28 LLM तुरंत डेटासेट के डेटा का दृश्य प्राि करने में मदद करता है। 

डेटा का दृश्यात्मककरण एक महत्वपूणा चरण है, जो मशीन लवनिंग मॉडल के वनमााण के वलए डेटासेट को तैयार करने की अनुमवत 

देता है, वजसमें केिल डेटा को समझने के बाद ही आगे बढा जा सकता है।   
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मशीन लधनिंग का कायाान्वयन: "टाइटैधनक" के याधत्रयय ंसे पररययिना प्रबंिन िक 

टाइटैवनक डेटासेट के आिार पर मशीन लवनिंग के मूल वसद्धांतो ंका अध्ययन करने के वलए उपयोग की जाने िाली मुख्य पररकल्पना 

यह है वक कुछ समूहो ंके यावत्रयो ंके जीवित रहने की संभािना अविक थी। 

टाइटैवनक के यावत्रयो ंका एक छोटा सा तावलका विश्वभर में लोकवप्रय हो गई है, और लार्ो ंलोग इसका उपयोग 

प्रवशक्षण, प्रयोग और मॉडल परीक्षण के वलए कर रहे हैं तावक यह पता लगाया जा सके वक कौन से एल्गोररदम और 

पररकल्पनाएुँ  जीवित रहने की सटीक भविष्यिाणी करने के वलए अविकतम सटीकता िाली मॉडल बनाने में मदद 

करेंगी। 

टाइटैवनक डेटासेट की अपील इसकी संवक्षिता में वनवहत है: कुछ सौ पंल्कक्तयो ंऔर बारह कॉलमो ं(वचत्र 9.26) के साथ, यह विशे्लषण 

के वलए व्यापक अिसर प्रदान करता है। यह डेटासेट, अपेक्षाकृत सरल, एक क्लावसक उदाहरण है बाइनरी िगीकरण के समािान 

का, जहाुँ काया का उदे्दश्य - जीवित रहना - एक सुवििाजनक प्रारूप 0 या 1 में व्यक्त वकया गया है। 

जॉन व्हीलर ने "It from Bit" में [7] कहा है वक सृवि के मूल में बाइनरी वनणाय हैं। इसी तरह, मानि द्वारा संचावलत 

व्यिसाय, जो अणुओ ंसे बना है, िास्ति में बाइनरी विकल्पो ंकी एक शंृ्रर्ला पर आिाररत है। 

इसके अलािा, डेटा एक िास्तविक ऐवतहावसक घटना पर आिाररत है, जो उन्हें अध्ययन के वलए मूल्यिान बनाता है, कृवत्रम रूप से 

वनवमात उदाहरणो ंके विपरीत। केिल कागल पे्लटिॉमा पर, जो डेटा पाइपलाइन और ETL के वलए सबसे बडे़ पे्लटिामों में से एक 

है, टाइटैवनक डेटासेट के आिार पर समस्याओ ंको हल करने में 1,355,998 लोगो ंने भाग वलया, वजन्होनें 53,963 अवद्वतीय डेटा 

पाइपलाइन समािान विकवसत वकए [157] (वचत्र 9.29)।- 

यह अविश्वसनीय लगता है, लेवकन केिल 1000 पंल्कक्तयो ंके डेटा के साथ "टाइटैवनक" के यावत्रयो ंके 12 पैरामीटर ने 

लार्ो ंपररकल्पनाओ,ं तावका क शंृ्रर्लाओ ंऔर अवद्वतीय डेटा पाइपलाइनो ंके वलए एक के्षत्र बना वदया। छोटे डेटासेट 

से अनंत अंतदृावियाुँ, पररकल्पनाएुँ  और व्याख्याएुँ  उत्पन्न होती हैं - सरल जीवित रहने के मॉडल से लेकर जवटल 

एने्सम्बल तक, जो वछपे हए पैटनों और जवटल तकों के भूलभुलैया को ध्यान में रर्ते हैं। 
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वचत्र 9.29 कुल 53,963 तैयार और रु्ले पाइपलाइन में से पहले पांच समािान। लगभग 1.5 वमवलयन लोगो ंने केिल 

कागल पर इस समस्या को हल करने का प्रयास वकया है [157]। 

यवद इतनी छोटी तावलका लार्ो ंअवद्वतीय समािानो ंको उत्पन्न कर सकती है (वचत्र 9.29), तो िास्तविक औद्योवगक वनमााण डेटासेट 

के बारे में क्या कहा जा सकता है, जहां मापदंडो ंकी संख्या हजारो ंमें होती है?- 

एक मानक सीएडी प्रोजेि में एक छोटे भिन के वलए हजारो ंमापदंडो ंके साथ दजानो ंहजारो ंसंस्थाएुँ  होती हैं - 

ज्यावमतीय विशेषताओ ंसे लेकर लागत और समय के गुणो ंतक। कल्पना करें  वक आपकी कंपनी के वपछले िषों में 

एकवत्रत सभी पररयोजनाओ ंके डेटा में वकतने संभावित अंतदृावि, संबंि, पूिाानुमान और प्रबंिन पररकल्पनाएुँ  वछपी 

हई हैं। ऐवतहावसक पररयोजना डेटा केिल एक संग्रह नही ंहै - यह संगठन की जीवित िृवत है, इसका वडवजटल 

वनशान है, वजसे विशे्लषण के वलए उपयोग वकया जा सकता है तावक कई अवद्वतीय पररकल्पनाएुँ  बनाई जा सकें । 

सबसे महत्वपूणा बात यह है वक आपको अपनी कंपनी या अपने डेटा में कागल समुदाय की रुवच का इंतजार करने की आिश्यकता 

नही ंहै। आज ही आप जो कुछ भी है उसके साथ काम करना शुरू कर सकते हैं: अपने डेटा पर विशे्लषण करना, अपने डेटा पर 

मॉडल को प्रवशवक्षत करना, पुनरािृवत्तयो,ं विसंगवतयो ंऔर पैटना की पहचान करना। जहां पहले प्रयोगो ंऔर महंगे परामशा में िषों 

की आिश्यकता होती थी, आज केिल पहल, LLM, डेटा के प्रवत रु्ला दृविकोण और सीर्ने की तत्परता की आिश्यकता है। 

 एक मशीन लवनिंग एल्गोररदम बनाने के वलए, जो टर ेवनंग डेटासेट के आिार पर यावत्रयो ंकी जीवित रहने की संभािना 

का पूिाानुमान करेगा, हम LLM से इस काया को हल करने के वलए कहेंगे: 

टाइटैवनक के यावत्रयो ंके प्रवशक्षण डेटासेट के आिार पर जीवित रहने की भविष्यिाणी के वलए मशीन लवनिंग 

मॉडल बनाएं ⏎ 
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 9.210 LLM ने मशीन लवनिंग एल्गोररदम रैंडम िॉरेस्ट का उपयोग करके टाइटैवनक पर जीवित रहने की 

भविष्यिाणी की। 

 

LLM से प्राि कोड (वचत्र 9.210) टाइटैवनक के यावत्रयो ंके डेटा को लोड करता है, उन्हें साि करता है, शे्रणीबद्ध चर (जैसे, वलंग 

को संख्यात्मक प्रारूप में) को पररिवतात करता है और रैंडमिॉरेस्टक्लावसिायर एल्गोररदम के माध्यम से मॉडल को प्रवशवक्षत 

करता है तावक यह पूिाानुमान कर सके वक यात्री जीवित रहा या नही ं(लोकवप्रय एल्गोररदम के बारे में हम अगले अध्यायो ंमें चचाा 

करें गे)।- 

कोड की मदद से डेटा को प्रवशक्षण और परीक्षण सेट में विभावजत वकया जाता है (कागल की िेबसाइट पर प्रवशक्षण के वलए पहले 

से तैयार test.csv (वचत्र 9.27) और train.csv (वचत्र 9.26) बनाए गए हैं), विर मॉडल को प्रवशक्षण डेटा पर प्रवशवक्षत वकया जाता 

है और परीक्षण डेटा पर इसकी गुणित्ता को समझने के वलए जांचा जाता है। प्रवशक्षण के बाद, test.csv से परीक्षण डेटा (उन लोगो ं

के िास्तविक डेटा के साथ जो जीवित रहे या नही)ं मॉडल में डाला जाता है, और यह पूिाानुमान करता है वक कौन जीवित रहा और 
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कौन नही।ं हमारे मामले में, प्राि मशीन लवनिंग मॉडल की सटीकता लगभग 80% है, जो दशााता है वक यह पैटना को अच्छी तरह से 

पकड़ता है।-- 

मशीन लवनिंग को एक बचे्च के साथ तुलना की जा सकती है, जो एक आयताकार ब्लॉक को एक गोल वछद्र में डालने 

की कोवशश कर रहा है। प्रारंवभक चरणो ंमें, एल्गोररदम कई दृविकोणो ंका प्रयास करता है, गलवतयो ंऔर 

असंगवतयो ंका सामना करता है। यह प्रविया अप्रभािी लग सकती है, लेवकन यह महत्वपूणा सीर्ने को सुवनवित 

करती है: प्रते्यक गलती का विशे्लषण करके, मॉडल अपने पूिाानुमानो ंमें सुिार करता है और अविक सटीक वनणाय 

लेने लगता है। 

अब इस मॉडल (वचत्र 9.210) का उपयोग नए यावत्रयो ंकी जीवित रहने की संभािना का पूिाानुमान लगाने के वलए वकया जा सकता 

है। उदाहरण के वलए, यवद इसमें एक यात्री की जानकारी दी जाए, जैसे: "पुरुष", "तीसरी शे्रणी", "25 िषा", "बोडा पर कोई ररशे्तदार 

नही"ं, तो मॉडल यह पूिाानुमान देगा वक 1912 में टाइटैवनक पर यात्रा करने िाले यात्री की जीवित रहने की संभािना 80% नही ंहै 

(वचत्र 9.211)।- 

 

वचत्र 9.211: हमने जो मॉडल बनाया है, िह अब 80% संभािना के साथ यह पूिाानुमान लगा सकता है वक टाइटैवनक 

का कोई नया यात्री जीवित रहेगा या नही।ं 

"टाइटैवनक" के यावत्रयो ंकी जीवित रहने की संभािना का पूिाानुमान लगाने िाला मॉडल एक व्यापक अििारणा को दशााता है: 

प्रवतवदन हजारो ंविशेषज्ञ वनमााण के्षत्र में इसी प्रकार के "दै्वि" वनणाय लेते हैं - जीिन या मृतु्य के वनणाय, पररयोजना, बजट, उपकरण, 

लाभ या हावन, सुरक्षा या जोल्कर्म। जैसे "टाइटैवनक" के उदाहरण में, जहां पररणाम कई कारको ं(वलंग, आयु, शे्रणी) पर वनभार करता 

था, वनमााण में प्रते्यक वनणाय के पहलू पर कई कारक और चर (तावलका के कॉलम) प्रभाि डालते हैं: सामग्री की लागत, श्रवमको ंकी 

योग्यता, समय सीमा, मौसम, लॉवजल्कस्टक्स, तकनीकी जोल्कर्म, वटप्पवणयाुँ और सैकड़ो ंहजारो ंअन्य पैरामीटर। 
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वनमााण के्षत्र में मशीन लवनिंग का उपयोग अन्य के्षत्रो ंकी तरह ही वसद्धांतो ंपर वकया जाता है: मॉडल ऐवतहावसक डेटा 

- पररयोजनाओ,ं अनुबंिो,ं बजट - पर प्रवशवक्षत होते हैं तावक विवभन्न पररकल्पनाओ ंका परीक्षण वकया जा सके और 

सबसे प्रभािी समािान र्ोजे जा सकें । यह प्रविया बच्चो ंको परीक्षण और तु्रवट के माध्यम से वसर्ाने के तरीके के 

समान है: प्रते्यक चि के साथ, मॉडल अनुकूवलत होते हैं और अविक सटीक बनते हैं। 

संवचत डेटा का उपयोग वनमााण के वलए नए वक्षवतज र्ोलता है। श्रमसाध्य मैनुअल गणनाओ ंके बजाय, मॉडल को प्रवशवक्षत वकया 

जा सकता है जो भविष्य की पररयोजनाओ ंकी प्रमुर् विशेषताओ ंका उच्च सटीकता के साथ पूिाानुमान लगाने में सक्षम हैं। इस 

प्रकार, पूिाानुमानात्मक विशे्लषण वनमााण के्षत्र को एक ऐसे स्थान में बदल देता है जहां केिल योजना नही ंबनाई जा सकती, बल्कि 

घटनाओ ंके विकास का आत्मविश्वास से पूिाानुमान भी लगाया जा सकता है। 

ऐधिहाधसक िेटा के आिार पर पूवाानुमान और भधवष्यवाधणयाँ 

कंपनी के पररयोजनाओ ंके बारे में एकवत्रत डेटा भविष्य के, अभी तक लागू नही ंहए, िसु्तओ ंकी लागत और समय संबंिी विशेषताओ ं

का पूिाानुमान लगाने में सक्षम मॉडल बनाने की संभािना र्ोलता है - वबना श्रमसाध्य मैनुअल गणनाओ ंऔर तुलना के। यह प्रवियाओ ं

के मूल्यांकन को कािी तेज और सरल बनाता है, जो वक व्यल्कक्तगत अनुमानो ंके बजाय ठोस गवणतीय पूिाानुमानो ंपर आिाररत होता 

है। 

पहले, पुस्तक के चौथे भाग में, हमने पररयोजनाओ ंकी बजट लागत की गणना के पारंपररक तरीको ंपर विस्तार से चचाा की थी, 

वजसमें संसािन विवि, साथ ही पैरामीवटरक और विशेषज्ञ दृविकोणो ंका उिेर् वकया गया था। ये तरीके अभी भी प्रासंवगक हैं, लेवकन 

आिुवनक प्रथाओ ंमें िे सांल्कख्यकीय विशे्लषण और मशीन लवनिंग के उपकरणो ंसे समृद्ध हो रहे हैं, जो अनुमानो ंकी सटीकता और 

पुनरुत्पादकता को कािी बढाने की अनुमवत देते हैं। 

भविष्य में मूल्य और समय संबंिी विशेषताओ ंकी मैनुअल और अिा-स्वचावलत गणना प्रवियाओ ंको ऐवतहावसक डेटा का विशे्लषण 

करने, वछपे हए पैटना र्ोजने और उवचत समािान प्रदान करने में सक्षम मशीन लवनिंग मॉडल के विचारो ंऔर पूिाानुमानो ंसे पूरक 

वकया जाएगा। नए डेटा और पररदृश्य पहले से मौजूद जानकारी से स्वचावलत रूप से उत्पन्न वकए जाएंगे - जैसे वक भाषा मॉडल 

(LLM) िषों से रु्ले स्रोतो ं से एकवत्रत डेटा के आिार पर पाठ, वचत्र और कोड बनाते हैं। 

 

जैसे आज व्यल्कक्त भविष्य की घटनाओ ंका आकलन करने के वलए अनुभि, अंतज्ञाान और आंतररक सांल्कख्यकी पर 

वनभार करता है, वनकट भविष्य में वनमााण पररयोजनाओ ंका भविष्य अविक से अविक संवचत ज्ञान और मशीन लवनिंग 

के गवणतीय मॉडलो ंके संयोजन द्वारा वनिााररत वकया जाएगा। 
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वचत्र 9.212 कंपनी के गुणात्मक और संरवचत ऐवतहावसक डेटा - िह सामग्री है, वजस पर मशीन लवनिंग मॉडल और 

पूिाानुमान बनाए जाते हैं। 

एक सरल उदाहरण पर विचार करें : घर की कीमत का पूिाानुमान उसके के्षत्रिल, भूरं्ड के आकार, कमरो ंकी संख्या और 

भौगोवलक ल्कस्थवत के आिार पर। एक दृविकोण - एक पारंपररक मॉडल का वनमााण करना है, जो इन पैरामीटरो ंका विशे्लषण करता 

है और अनुमावनत कीमत की गणना करता है (वचत्र 9.213)। इस दृविकोण के वलए सटीक और पूिा-ज्ञात सूत्र की आिश्यकता होती 

है, जो िास्तविक प्रथा में लगभग असंभि है। 

 

घर की कीमत का आकलन करने के वलए एक पारंपररक एल्गोररदम का उपयोग वकया जा सकता है, वजसके वलए एक 

वनवित सूत्र र्ोजने की आिश्यकता होती है। 

मशीन लवनिंग मैनु्यअल सूत्र र्ोजने की आिश्यकता को समाि करने और उन्हें वशक्षण योग्य एल्गोररदम से बदलने की अनुमवत 

देती है, जो स्वायत्त रूप से वनभारताएुँ  पहचानती हैं, जो वकसी भी पूिा वनिााररत समीकरणो ंकी तुलना में कई गुना अविक सटीक होती 

हैं। एक विकल्प के रूप में, हम एक मशीन लवनिंग एल्गोररदम बनाएंगे, जो समस्या की पूिा समझ और ऐवतहावसक डेटा के आिार 

पर मॉडल उत्पन्न करेगा, जो अिूरा हो सकता है (वचत्र 9.214)।- 

मूल्य वनिाारण के काया के उदाहरण में, मशीन लवनिंग विवभन्न प्रकार के गवणतीय मॉडलो ंको बनाने की अनुमवत देती 

है, वजन्हें लागत के वनमााण के सटीक तंत्र के ज्ञान की आिश्यकता नही ंहोती है। मॉडल वपछले पररयोजनाओ ंके डेटा 

पर "सीर्ता" है, भिनो ंके पैरामीटर, उनकी लागत और वनष्पादन समय के बीच िास्तविक पैटना के अनुसार 

समायोवजत होता है। 
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पारंपररक सूत्रो ंके अनुसार मूल्यांकन के विपरीत, मशीन लवनिंग एल्गोररदम ऐवतहावसक डेटा पर प्रवशवक्षत होता है। 

मशीन लवनिंग के संदभा में, पयािेवक्षत मशीन लवनिंग (supervised machine learning) में, प्रवशक्षण डेटा सेट में प्रते्यक पररयोजना 

में इनपुट विशेषताएुँ  (जैसे समान भिनो ंकी लागत और वनमााण समय के डेटा) और अपेवक्षत आउटपुट मान (जैसे लागत या समय) 

शावमल होते हैं। इस प्रकार का डेटा सेट मशीन लवनिंग मॉडल बनाने और समायोवजत करने के वलए उपयोग वकया जाता है (वचत्र 

9.215)। डेटा सेट वजतना बड़ा और उसमें डेटा की गुणित्ता वजतनी उच्च होगी, मॉडल उतना ही सटीक होगा और पूिाानुमान के 

पररणाम उतने ही सटीक होगें।- 

 

वचत्र 9.215 एक ML मॉडल, जो वपछले पररयोजनाओ ंकी लागत और वनष्पादन कायािम के डेटा पर प्रवशवक्षत है, 

वनवित संभािना के साथ नए पररयोजना की लागत और वनष्पादन कायािम का वनिाारण करेगा। 

एक बार मॉडल बनाने और प्रवशवक्षत करने के बाद, नए पररयोजना के मूल्यांकन के वलए मॉडल को केिल नए विशेषताएुँ  प्रदान 

करना पयााि है, और मॉडल वनवित संभािना के साथ पूिा में अध्ययन की गई वनभारताओ ंके आिार पर गणना के पररणाम प्रदान 

करेगा।   

मशीन लधनिंग के प्रमुख अविारणाएँ 

मशीन लवनिंग कोई जादू नही ंहै, बल्कि केिल गवणत, डेटा और पैटना की र्ोज है। इसमें िास्तविक बुल्कद्धमत्ता नही ंहोती है, बल्कि 

यह डेटा पर प्रवशवक्षत एक प्रोग्राम है, जो पैटना पहचानने और वबना वनरंतर मानि भागीदारी के वनणाय लेने के वलए सक्षम है। 
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मशीन लवनिंग अपनी संरचना का िणान करने के वलए कई प्रमुर् अििारणाओ ंका उपयोग करता है (वचत्र 9.216):- 

 लेबल (Labels) - ये लवक्षत चर या गुण (जैसे, टाइटैवनक डेटासेट में "बच गया" पैरामीटर) हैं, वजन्हें मॉडल द्वारा 

पूिाानुमावनत वकया जाना चावहए। उदाहरण: वनमााण की लागत (जैसे, डॉलर में), वनमााण काया की अिवि (जैसे, महीनो ं

में)। 

 विशेषताएुँ  (Features) - ये स्वतंत्र चर या गुण हैं, जो मॉडल के वलए इनपुट डेटा के रूप में काया करते हैं। पूिाानुमान 

मॉडल में, इन्हें लेबल का पूिाानुमान लगाने के वलए उपयोग वकया जाता है। उदाहरण: भूरं्ड का के्षत्रिल (िगा मीटर में), 

भिन की मंवजलो ंकी संख्या, भिन का कुल के्षत्रिल (िगा मीटर में), भौगोवलक ल्कस्थवत (अक्षांश और देशांतर), वनमााण में 

उपयोग की गई सामवग्रयो ंका प्रकार। विशेषताओ ंकी संख्या डेटा के आयाम को भी वनिााररत करती है। 

 मॉडल (Model) - यह विवभन्न पररकल्पनाओ ंका एक सेट है, वजनमें से एक लवक्षत काया को पूिाानुमावनत या 

समीकरवणत करने के वलए वनकटतम होती है। उदाहरण: मशीन लवनिंग मॉडल, जो वनमााण की लागत और समय का 

पूिाानुमान लगाने के वलए ररगे्रशन विशे्लषण के तरीको ंका उपयोग करता है। 

 वशक्षण एल्गोररदम (Learning Algorithm) - यह प्रविया है, जो मॉडल में सबसे उपयुक्त पररकल्पना की र्ोज करती 

है, जो लवक्षत काया के साथ सटीकता से मेल र्ाती है, वशक्षण डेटा के सेट का उपयोग करते हए। उदाहरण: रैल्कर्क 

ररगे्रशन, KNN या रैंडम िॉरेस्ट एल्गोररदम, जो वनमााण की लागत और समय के डेटा का विशे्लषण करते हैं तावक 

संबंिो ंऔर पैटनों की पहचान की जा सके। 

 प्रवशक्षण (Training) - प्रवशक्षण प्रविया में, एल्गोररदम वशक्षण डेटा का विशे्लषण करता है, उन पैटनों को र्ोजता है जो 

इनपुट गुणो ंऔर लवक्षत लेबलो ंके बीच संबंि को दशााते हैं। इस प्रविया का पररणाम एक प्रवशवक्षत मशीन लवनिंग मॉडल 

होता है, जो पूिाानुमान के वलए तैयार होता है। उदाहरण: एक प्रविया, वजसमें एल्गोररदम ऐवतहावसक वनमााण डेटा 

(लागत, समय, गुण) का विशे्लषण करता है तावक एक पूिाानुमावनत मॉडल बनाया जा सके। 

 

वचत्र 9.216 मशीन लवनिंग लेबल और गुणो ंका उपयोग करके मॉडल बनाता है, जो डेटा पर एल्गोररदम के माध्यम से 

प्रवशवक्षत होते हैं तावक पररणामो ंका पूिाानुमान वकया जा सके। 

मशीन लवनिंग एक अलगाि में नही ंहै, बल्कि यह सांल्कख्यकी, डेटाबेस, डेटा रु्विया विशे्लषण, पैटना पहचान, बडे़ डेटा विशे्लषण और 

कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता सवहत व्यापक विशे्लषणात्मक अनुशासनो ंके एक वहसे्स के रूप में है। वचत्र 9.217 यह प्रदवशात करता है वक ये 

के्षत्र कैसे एक-दूसरे के साथ वमलते हैं और एक समग्र आिार बनाते हैं आिुवनक वनणाय लेने और स्वचालन के वलए।- 
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वचत्र 9.217 डेटा विशे्लषण के विवभन्न के्षत्रो ंके बीच संबंि: सांल्कख्यकी, मशीन लवनिंग, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता, बडे़ डेटा, पैटना 

पहचान और डेटा रु्विया विशे्लषण। 

मशीन लवनिंग का मुख्य उदे्दश्य कंपू्यटरो ंको स्वचावलत रूप से ज्ञान प्राि करने की क्षमता प्रदान करना है, वबना 

मानि के हस्तके्षप या सहायता के, और तदनुसार अपने कायों को समायोवजत करना है। 

इस प्रकार, भविष्य में मानि की भूवमका केिल मशीन को संज्ञानात्मक क्षमताएुँ  प्रदान करने की होगी - िह शतें, िजन और 

पैरामीटर वनिााररत करेगा, और मशीन लवनिंग मॉडल बाकी सब कुछ करेगा। 

अगले अध्याय में, हम एल्गोररदम के विवशि अनुप्रयोगो ंके उदाहरणो ंपर विचार करें गे। िास्तविक तावलकाओ ंऔर सरल मॉडलो ं

पर वदर्ाया जाएगा वक कैसे चरण-दर-चरण पूिाानुमान बनाया जाता है। 
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अध्याय 9.3.  

मशीन लधनिंग के माध्यम से लागि और समय का पूवाानुमान। 

मशीन लधनिंग का उपययग पररययिना की लागि और समय सीमा धनिााररि करने के धलए 

एक उदाहरण। 

वनमााण की समय सीमा और लागत का मूल्यांकन एक वनमााण कंपनी की गवतविवियो ंमें एक प्रमुर् प्रविया है। पारंपररक रूप से, 

ऐसे मूल्यांकन विशेषज्ञो ंद्वारा अनुभि, संदभा पुस्तको ंऔर मानक आिारो ंके आिार पर वकए जाते हैं। हालांवक, वडवजटल पररितान 

और डेटा की उपलब्धता में िृल्कद्ध के कारण, मशीन लवनिंग (एमएल) मॉडल का उपयोग करके ऐसे मूल्यांकन की सटीकता और 

स्वचालन में सुिार करने की संभािना उत्पन्न होती है। 

वनमााण की लागत और समय की गणना में मशीन लवनिंग का कायाान्वयन न केिल योजना बनाने की दक्षता को बढाता है, बल्कि यह 

अन्य व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें बुल्कद्धमान मॉडलो ंके एकीकरण के वलए एक प्रारंवभक वबंदु भी बनता है - जोल्कर्म प्रबंिन से लेकर 

लॉवजल्कस्टक्स और र्रीदारी के अनुकूलन तक। 

यह महत्वपूणा है वक हम जल्दी से वनिााररत कर सकें  वक वकसी पररयोजना के वनमााण में वकतना समय लगेगा और 

इसकी कुल लागत क्या होगी। ये प्रश्न पररयोजना की समय सीमा और लागत के बारे में पारंपररक रूप से ग्राहको ं

और वनमााण कंपवनयो ंदोनो ंके मन में वनमााण उद्योग की शुरुआत से ही कें द्रीय स्थान रर्ते हैं। 

 

वचत्र 9.31 में वनमााण पररयोजनाओ ंमें सिलता के प्रमुर् कारक वनमााण की समय सीमा और लागत का मूल्यांकन की 

गवत और गुणित्ता हैं। 

अगले उदाहरण में, वपछले पररयोजनाओ ंसे प्रमुर् डेटा वनकाले जाएंगे, और उनके आिार पर एक मशीन लवनिंग मॉडल विकवसत 

वकया जाएगा, जो हमें इस मॉडल की सहायता से नए वनमााण पररयोजनाओ ंकी लागत और समय का मूल्यांकन करने की अनुमवत 

देगा, वजसमें नए पैरामीटर होगें (वचत्र 9.31)।- 

हम तीन पररयोजनाओ ंपर विचार करें गे, वजनमें तीन प्रमुर् विशेषताएुँ  हैं: अपाटामेंट की संख्या (जहाुँ 100 अपाटामेंट को सरलता के 
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वलए 10 के बराबर माना गया है), मंवजलो ंकी संख्या और वनमााण की जवटलता का एक सापेक्ष माप, जो 1 से 10 के पैमाने पर है, 

जहाुँ 10 सबसे उच्च जवटलता का संकेतक है। मशीन लवनिंग में, ऐसे मानो ंको 100 से 10 या 50 से 5 में पररिवतात करने की प्रविया 

को "मानकीकरण" कहा जाता है। 

मशीन लधनिंग में मानकीकरण एक प्रधक्या है, धिसमें धवधभन्न संख्यात्मक िेटा कय एक समान पैमाने पर 

लाया िािा है िाधक उनकी प्रयसेधसंग और धवशे्लषण कय सरल बनाया िा सके। यह प्रधक्या धवशेष रूप से 

महत्वपूणा है, िब िेटा के धवधभन्न पैमाने और माप की इकाइयाँ हयिी हैं।   

मान लीवजए वक पहले प्रोजेि (वचत्र 9.32) में 50 अपाटामेंट थे (मानकीकरण के बाद - 5), 7 मंवजलें और जवटलता का मूल्यांकन 2 

था, जो अपेक्षाकृत सरल वनमााण का संकेत देता है। दूसरे प्रोजेि में पहले से ही 80 अपाटामेंट, 9 मंवजलें और अपेक्षाकृत जवटल 

प्रोजेि था। ऐसी पररल्कस्थवतयो ंमें, पहले और दूसरे बह-अपाटामेंट भिन के वनमााण में िमशिः  270 और 330 वदन लगे, और पररयोजना 

की कुल लागत िमशिः  4.5 और 5.8 वमवलयन डॉलर थी। 

 

वचत्र 9.32 वपछले पररयोजनाओ ंके सेट का उदाहरण है, वजसका उपयोग भविष्य की पररयोजना X के समय और 

लागत का मूल्यांकन करने के वलए वकया जाएगा। 

मशीन लवनिंग मॉडल बनाने के वलए ऐसे डेटा के वलए मुख्य काया महत्वपूणा विशेषताओ ं(या लेबल) की पहचान करना है, इस मामले 

में - वनमााण का समय और लागत। सीवमत डेटा सेट के साथ, हम नए प्रोजेि की योजना बनाने के वलए वपछले वनमााण प्रोजेिटस की 

जानकारी का उपयोग करें गे: मशीन लवनिंग एल्गोररदम का उपयोग करते हए, हमें नए प्रोजेि X की लागत और वनमााण की अिवि 

का अनुमान लगाना है, जो नए प्रोजेि के वनवदाि विशेषताओ ंके आिार पर है, जैसे 40 अपाटामेंट, 4 मंवजलें और पररयोजना की 

अपेक्षाकृत उच्च जवटलता - 7। िास्तविक पररल्कस्थवतयो ंमें, इनपुट पैरामीटर की संख्या कािी अविक हो सकती है - दजानो ंसे लेकर 

सैकड़ो ंकारको ंतक। इनमें शावमल हो सकते हैं: वनमााण सामग्री का प्रकार, जलिायु के्षत्र, ठेकेदारो ंकी योग्यता का स्तर, इंजीवनयररंग 

नेटिका  की उपलब्धता, नीिं का प्रकार, कायों की शुरुआत का मौसम, सुपरिाइजर की वटप्पवणयाुँ आवद।  - 

एक पे्रवडल्किि मशीन लवनिंग मॉडल बनाने के वलए, हमें इसके वनमााण के वलए एक एल्गोररदम का चयन करना 

होगा। मशीन लवनिंग में एल्गोररदम एक गवणतीय नुसे्ख के समान है, जो कंपू्यटर को वसर्ाता है वक कैसे 

भविष्यिावणयाुँ करना है (सही िम में पैरामीटर को वमलाना) या डेटा के आिार पर वनणाय लेना है। 
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वपछले वनमााण प्रोजेिटस के डेटा का विशे्लषण करने और भविष्य के प्रोजेिटस का समय और लागत का अनुमान लगाने के वलए, 

हम मशीन लवनिंग के एक लोकवप्रय एल्गोररदम का उपयोग कर सकते हैं। 

 रैल्कर्क प्रवतगमन (Linear regression): यह एल्गोररदम विशेषताओ ंके बीच सीिी वनभारता र्ोजने का प्रयास करता है, 

उदाहरण के वलए, मंवजलो ंकी संख्या और वनमााण की लागत के बीच। एल्गोररदम का उदे्दश्य एक रैल्कर्क समीकरण 

र्ोजना है, जो इस संबंि का सबसे अच्छा िणान करता है, वजससे भविष्यिावणयाुँ करना संभि हो सके। 

 वनकटतम पड़ोसी एल्गोररदम (K-nearest neighbors (k-NN)): यह एल्गोररदम नए प्रोजेि की तुलना वपछले 

प्रोजेिटस से करता है, जो आकार या जवटलता में समान होते हैं। k-NN डेटा को िगीकृत करता है, यह देर्ते हए वक 

कौन से k (संख्या) प्रवशक्षण उदाहरण उनके वनकटतम हैं। प्रवतगमन के संदभा में, पररणाम k वनकटतम पड़ोवसयो ंका 

औसत या माध्य होता है। 

 वनणाय िृक्ष (Decision Trees): यह एक पूिाानुमान मॉडवलंग है, जो विवभन्न शतों के आिार पर डेटा को उपसमुच्चयो ंमें 

विभावजत करता है, एक िृक्ष संरचना का उपयोग करते हए। प्रते्यक िृक्ष का नोड एक शता या प्रश्न का प्रवतवनवित्व करता 

है, जो डेटा के आगे विभाजन की ओर ले जाता है, और प्रते्यक पते्त का अंवतम पूिाानुमान या पररणाम होता है। एल्गोररदम 

विवभन्न विशेषताओ ंके आिार पर डेटा को छोटे समूहो ंमें विभावजत करता है, जैसे पहले मंवजलो ंकी संख्या के आिार 

पर, विर जवटलता आवद के आिार पर, तावक पूिाानुमान वकया जा सके। 

चवलए वनमााण की लागत का अनुमान लगाने के वलए मशीन लवनिंग एल्गोररदम पर विचार करते हैं, वजसमें दो लोकवप्रय एल्गोररदम: 

रैल्कर्क प्रवतगमन और वनकटतम पड़ोसी एल्गोररदम शावमल हैं। 

पररययिना की लागि और समय का पूवाानुमान रैद्धखक प्रधिगमन के माध्यम से 

रैल्कर्क प्रवतगमन एक बुवनयादी डेटा विशे्लषण एल्गोररदम है, जो एक या एक से अविक अन्य चर के साथ रैल्कर्क संबंि के आिार 

पर एक चर के मान का अनुमान लगाने की अनुमवत देता है। यह मॉडल मानता है वक वनभार चर और एक या एक से अविक स्वतंत्र 

चर के बीच एक सीिा रैल्कर्क संबंि है, और एल्गोररदम का उदे्दश्य इस संबंि को र्ोजना है। 

रैल्कर्क प्रवतगमन की सरलता और स्पिता ने इसे विवभन्न के्षत्रो ंमें एक लोकवप्रय उपकरण बना वदया है। एक चर के 

साथ काम करते समय, रैल्कर्क प्रवतगमन डेटा वबंदुओ ंके माध्यम से गुजरने िाली सबसे अच्छी विवटंग रेर्ा र्ोजने 

में वनवहत है। 

रैल्कर्क प्रवतगमन सबसे अच्छा रेर्ा (लाल रेर्ा) र्ोजता है, जो इनपुट चर X और आउटपुट चर Y के बीच संबंि का अनुमान लगाता 

है। यह रेर्ा नए X मानो ंके वलए Y मानो ंकी भविष्यिाणी करने की अनुमवत देती है, जो पहचानी गई रैल्कर्क वनभारता के आिार पर 

होती है (वचत्र 9.33)।- 
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वचत्र 9.33 रैल्कर्क प्रवतगमन के काया करने के वसद्धांत को दशााता है, वजसमें सबसे अच्छा रेर्ा र्ोजी जाती है, जो 

प्रवशक्षण मानो ंके माध्यम से जाएगी। 

यह रेर्ा एक समीकरण द्वारा प्रसु्तत की जाती है, वजसमें स्वतंत्र चर (X) का मान डालने पर वनभार चर (Y) का अनुमावनत मान प्राि 

होता है। यह प्रविया ज्ञात X मानो ंके आिार पर Y की प्रभािी भविष्यिाणी करने की अनुमवत देती है, जो उनके बीच रैल्कर्क वनभारता 

का उपयोग करती है। इस तरह की सांल्कख्यकीय औसत रेर्ा को सैन रांवसस्को में वनमााण परवमट के डेटा के मूल्यांकन के उदाहरण 

में देर्ा जा सकता है (वचत्र 9.17), जहां विवभन्न प्रकार की िसु्तओ ंके वलए रैल्कर्क प्रवतगमन के माध्यम से महंगाई की गणना की गई 

थी। 

आइए हम पररयोजना के डेटा तावलका (वचत्र 9.32 वपछले अध्याय से) को सीिे LLM में लोड करें  और इसे एक सािारण मशीन 

लवनिंग मॉडल बनाने के वलए कहें। 

 LLM चैट (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN) में पाठ्य अनुरोि भेजें: 

नए पररयोजना X की लागत और कायाान्वयन समय की भविष्यिाणी के वलए एक सािारण मशीन लवनिंग 

मॉडल का वनमााण वदर्ाना आिश्यक है (वचत्र 9.32 संलग्न वचत्र के रूप में) ⏎- 
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 LLM का उत्तर: 

 

वचत्र 9.34 LLM ने लागत और पररयोजना के समय की भविष्यिाणी के वलए मशीन लवनिंग मॉडल बनाने के वलए रैल्कर्क प्रवतगमन का 

चयन वकया। 

LLM ने संलग्न वचत्र से तावलका को स्वचावलत रूप से पहचाना और दृश्य प्रारूप से डेटा को तावलका के मैवटरक्स में पररिवतात वकया 

(वचत्र 9.34 - 6िी ंपंल्कक्त)। इस मैवटरक्स का उपयोग विशेषताओ ंऔर लेबल बनाने के वलए आिार के रूप में वकया गया, वजसके 

आिार पर मशीन लवनिंग मॉडल बनाया गया (वचत्र 9.34 - 17-22िी ंपंल्कक्त), वजसमें रैल्कर्क प्रवतगमन का उपयोग वकया गया।-- 

एक बुवनयादी रैल्कर्क प्रवतगमन मॉडल के माध्यम से, वजसे "अत्यविक छोटे" डेटा सेट पर प्रवशवक्षत वकया गया था, एक नए काल्पवनक 

वनमााण पररयोजना के वलए भविष्यिावणयाुँ की गईं, वजसे Project X के रूप में वचवह्नत वकया गया। हमारी समस्या में, इस पररयोजना 

की विशेषताएुँ  40 अपाटामेंट, 4 मंवजलें और जवटलता स्तर 7 हैं (वचत्र 9.32)। 
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रैल्कर्क प्रवतगमन मॉडल के माध्यम से वकए गए पूिाानुमानो ंके अनुसार, जो सीवमत और छोटे डेटा सेट पर आिाररत हैं, नए Project 

X के वलए (वचत्र 9.34 - 24-29िी ंपंल्कक्त):- 

 वनमााण की अिवि लगभग 238 वदन होगी (238.4444444) 

 कुल व्यय रावश लगभग $3,042,338 होगी (3042337.777) 

पररयोजना की लागत के वसद्धांत का आगे अध्ययन करने के वलए, विवभन्न एल्गोररदम और मशीन लवनिंग विवियो ंके साथ प्रयोग 

करना उपयोगी होगा। इसवलए, हम K-Nearest Neighbours (k-NN) एल्गोररदम का उपयोग करके नए पररयोजना X के वलए 

लागत और समय के समान मानो ंकी भविष्यिाणी करें गे, जो छोटे ऐवतहावसक डेटा सेट पर आिाररत है। 

प्रयिेक्ट् की लागि और समय का पूवाानुमान K-nearest neighbor (k-NN) एल्गयररदम की 

सहायिा से। 

एक अवतररक्त पूिाानुमान के रूप में नए प्रोजेि की लागत और अिवि का आकलन करने के वलए हम k-Nearest Neighbours 

(k-NN) एल्गोररदम का उपयोग करें गे। K-Nearest Neighbors (k-NN) एल्गोररदम एक पयािेवक्षत मशीन लवनिंग विवि है, वजसका 

उपयोग िगीकरण और प्रवतगमन दोनो ंके वलए वकया जाता है। इसके अलािा, k-NN एल्गोररदम को पहले भी हम िेिर डेटाबेस 

र्ोजने के संदभा में देर् चुके हैं, जहां इसका उपयोग वनकटतम िेिर (जैसे, टेक्स्ट, वचत्र या तकनीकी वििरण) र्ोजने के वलए वकया 

जाता है। इस दृविकोण में, प्रते्यक प्रोजेि को एक बहआयामी स्थान में एक वबंदु के रूप में प्रसु्तत वकया जाता है, जहां प्रते्यक माप 

प्रोजेि के एक विशेष गुण को दशााता है।- 

हमारे मामले में, प्रते्यक प्रोजेि के तीन गुणो ंको ध्यान में रर्ते हए, हम उन्हें तीन आयामी स्थान में वबंदुओ ंके रूप में प्रसु्तत करें गे। 

इस प्रकार, हमारा आगामी प्रोजेि X इस स्थान में (x=4, y=4, z=7) के समन्वय के साथ ल्कस्थत होगा। यह ध्यान देने योग्य है वक 

िास्तविक पररल्कस्थवतयो ंमें वबंदुओ ंकी संख्या और स्थान का आयाम कई गुना अविक हो सकता है। 

K-NN (k-nearest neighbors) एल्गोररदम इल्कच्छत प्रोजेि X और प्रवशक्षण डेटाबेस में प्रोजेिटस के बीच दूरी को 

मापने के द्वारा काया करता है। इन दूररयो ंकी तुलना करके, एल्गोररदम उन प्रोजेिटस की पहचान करता है जो नए 

प्रोजेि X के वबंदु के वनकटतम हैं। 

उदाहरण के वलए, यवद हमारे मूल डेटासेट में दूसरा प्रोजेि (x=8, y=9, z=6) X से कािी दूर ल्कस्थत है, तो इसे आगे के विशे्लषण 

से बाहर वकया जा सकता है। पररणामस्वरूप, गणनाओ ंके वलए केिल दो (k=2) वनकटतम प्रोजेिटस का उपयोग वकया जा सकता 

है, वजनके आिार पर औसत मान वनिााररत वकया जाएगा। 

इस प्रकार की विवि, पड़ोवसयो ंकी र्ोज के माध्यम से, प्रोजेिटस के बीच समानता का आकलन करने की अनुमवत देती है, जो नए 

प्रोजेि की संभावित लागत और कायाान्वयन समय के बारे में वनष्कषा वनकालने में मदद करती है, जो पहले से लागू वकए गए समान 

प्रोजेिटस पर आिाररत होती है। 
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K-NN एल्गोररदम में प्रोजेिटस को बहआयामी स्थान में वबंदुओ ंके रूप में प्रसु्तत वकया गया है, और समानता का 

आकलन और पूिाानुमान करने के वलए वनकटतम प्रोजेिटस को दूरी के आिार पर चुना जाता है। 

K-NN के काया में कई प्रमुर् चरण शावमल हैं: 

 डेटा की तैयारी: सबसे पहले, प्रवशक्षण और परीक्षण डेटा सेट लोड वकए जाते हैं। प्रवशक्षण डेटा का उपयोग एल्गोररदम 

को "प्रवशवक्षत" करने के वलए वकया जाता है, जबवक परीक्षण डेटा इसकी प्रभािशीलता की जांच के वलए उपयोग वकया 

जाता है। 

 K पैरामीटर का चयन: K की संख्या का चयन वकया जाता है, जो यह दशााता है वक एल्गोररदम में वकतने वनकटतम 

पड़ोवसयो ं(डेटा वबंदुओ)ं को ध्यान में रर्ा जाना चावहए। "K" का मान बहत महत्वपूणा है, क्योवंक यह पररणाम को 

प्रभावित करता है।   

 परीक्षण डेटा के वलए िगीकरण और प्रवतगमन की प्रविया: 

▪ दूररयो ंकी गणना: परीक्षण डेटा के प्रते्यक तत्व के वलए, प्रवशक्षण डेटा के प्रते्यक तत्व के साथ दूरी की गणना की 

जाती है। इसके वलए विवभन्न दूरी मापने की विवियो ंका उपयोग वकया जा सकता है, जैसे वक यूल्कक्लवडयन दूरी (सबसे 

सामान्य विवि), मैनहट्टन दूरी या हैवमंग दूरी। 

▪ िमबद्ध करना और K वनकटतम पड़ोवसयो ंका चयन: दूररयो ंकी गणना के बाद, उन्हें िमबद्ध वकया जाता है और 

परीक्षण वबंदु के वनकटतम K वबंदुओ ंका चयन वकया जाता है। 

▪ परीक्षण वबंदु के िगा या मान की पररभाषा: यवद यह िगीकरण काया है, तो परीक्षण वबंदु का िगा K चयवनत पड़ोवसयो ं

में सबसे अविक बार वमलने िाले िगा के आिार पर वनिााररत होता है। यवद यह प्रवतगमन काया है, तो K पड़ोवसयो ंके 

मानो ंका औसत (या अन्य कें द्रीय प्रिृवत्त का माप) वनकाला जाता है।   

 प्रविया का समापन: जैसे ही सभी परीक्षण डेटा िगीकृत वकए जाते हैं या उनके वलए पूिाानुमान वकए जाते हैं, प्रविया 

समाि हो जाती है। 
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k-वनकटतम पड़ोसी (k-NN) एल्गोररदम कई व्यािहाररक अनुप्रयोगो ंमें प्रभािी है और मशीन लवनिंग के विशेषज्ञो ंके 

उपकरणो ंके मुख्य भागो ंमें से एक है। यह एल्गोररदम अपनी सरलता और प्रभािशीलता के वलए लोकवप्रय है, 

विशेष रूप से उन कायों में जहां डेटा के बीच संबंिो ंको आसानी से व्याख्यावयत वकया जा सकता है। 

हमारे उदाहरण में, k-वनकटतम पड़ोवसयो ंके एल्गोररदम के लागू होने के बाद, पररयोजना X के वनकटतम दो पररयोजनाओ ं(हमारे 

छोटे नमूने में) की पहचान की गई। इन पररयोजनाओ ंके आिार पर, एल्गोररदम उनके मूल्य और वनमााण अिवि का औसत वनकालता 

है। विशे्लषण के बाद, एल्गोररदम वनकटतम पड़ोवसयो ंके औसत के माध्यम से वनष्कषा पर पहुँचता है वक पररयोजना X की लागत 

लगभग $3,800,000 होगी और इसे पूरा करने में लगभग 250 वदन लगेंगे। 

 

 

वचत्र 9.36 k-वनकटतम पड़ोसी एल्गोररदम पररयोजना X की लागत और समयरेर्ा को वनिााररत करता है, जो नमूने में 

दो वनकटतम पररयोजनाओ ंका विशे्लषण करता है। 

k-वनकटतम पड़ोसी (k-NN) एल्गोररदम विशेष रूप से िगीकरण और प्रवतगमन कायों में लोकवप्रय है, जैसे वक अनुशंसा प्रणावलयो ं

में, जहां इसका उपयोग विवशि उपयोगकताा की रुवचयो ंके समान प्राथवमकताओ ंके आिार पर उत्पादो ंया सामग्री की पेशकश के 

वलए वकया जाता है। इसके अलािा, k-NN का व्यापक रूप से वचवकत्सा वनदान में रोगो ंके प्रकारो ंको रोगी के लक्षणो ंके आिार पर 

िगीकृत करने, छवि पहचान में और वित्तीय के्षत्र में ग्राहको ंकी िेवडट योग्यता का आकलन करने के वलए उपयोग वकया जाता है। 

सीवमत मात्रा में डेटा होने के बािजूद, मशीन लवनिंग मॉडल उपयोगी पूिाानुमान प्रदान कर सकते हैं और वनमााण 

पररयोजनाओ ंके प्रबंिन में विशे्लषणात्मक तत्व को महत्वपूणा रूप से बढा सकते हैं। ऐवतहावसक डेटा का विस्तार 

और सिाई करने पर, अविक जवटल मॉडलो ंकी ओर बढना संभि है - जैसे वक वनमााण के प्रकार, स्थान, वनमााण की 

शुरुआत का मौसम और अन्य कारको ंको ध्यान में रर्ते हए। 

हमारे सरल काया में तीन विशेषताओ ंका उपयोग करके तीन-आयामी स्थान में दृश्यता के वलए, जबवक िास्तविक पररयोजनाओ ंमें 

औसतन सैकड़ो ंया हजारो ंविशेषताएुँ  होती हैं, जो स्थान के आयाम को कािी बढा देती हैं और पररयोजनाओ ंको िेिर के रूप में 
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प्रसु्तत करने की जवटलता को बढा देती हैं।  - 

 

 

वचत्र 9.37 सरल उदाहरण में 3D दृश्यता के वलए तीन विशेषताओ ंका उपयोग वकया गया, जबवक िास्तविक 

पररयोजनाओ ंमें अविक विशेषताएुँ  होती हैं। 

एक ही डेटा सेट पर विवभन्न एल्गोररदम के आिेदन ने पररयोजना X के वलए, वजसमें 40 अपाटामेंट, 4 मंवजलें और जवटलता का स्तर 

7 है, विवभन्न पूिाानुमावनत मान वदए। रैल्कर्क प्रवतगमन एल्गोररदम ने 238 वदनो ंऔर $3,042,338 की लागत का पूिाानुमान लगाया, 

जबवक k-NN एल्गोररदम ने 250 वदनो ंऔर $3,882,000 की लागत का पूिाानुमान लगाया।-- 

मशीन लवनिंग मॉडलो ंके माध्यम से प्राि पूिाानुमानो ंकी सटीकता सीिे तौर पर प्रारंवभक डेटा के मात्रा और गुणित्ता पर वनभार 

करती है। वजतने अविक प्रोजेिटस प्रवशक्षण में शावमल होते हैं, और वजतनी अविक पूणाता और सटीकता से उनके लक्षण (िीचसा) 

और पररणाम (लेबर्ल्) प्रसु्तत वकए जाते हैं, उतनी ही अविक संभािना होती है वक विश्वसनीय पूिाानुमान प्राि वकए जा सकें , वजनमें 

नू्यनतम तु्रवट मान हो। 

इस प्रविया में डेटा पूिा प्रसंस्करण विवियो ंकी महत्वपूणा भूवमका होती है, वजसमें शावमल हैं: 

 मानकीकरण, जो विशेषताओ ंको एक समान पैमाने पर लाने की अनुमवत देता है; 

 उत्सजानो ंकी पहचान और उन्हें समाि करना, जो मॉडल में विकृवत को समाि करता है; 

 शे्रणीबद्ध विशेषताओ ंका कोवडंग, जो पाठ्य डेटा के साथ काम करने की अनुमवत देती है। 

 अिवशि मानो ंकी पूवता, जो मॉडल की ल्कस्थरता को बढाती है। 

इसके अलािा, मॉडल की सामान्यीकरण क्षमता और नए डेटा सेटो ंके प्रवत इसकी ल्कस्थरता का मूल्यांकन करने के वलए िॉस-मान्यता 

विवियो ंका उपयोग वकया जाता है, जो ओिरविवटंग की पहचान करने और पूिाानुमान की विश्वसनीयता को बढाने में सहायक होती 

हैं। 

अराजकता िह व्यिस्था है वजसे समझने की आिश्यकता है।जोसे सारामागो, "डटिॉइक" 
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यह सच है वक यवद आपको लगता है वक आपके कायों का अराजकता औपचाररक रूप से िवणात नही ंकी जा सकती, तो जान लें - 

दुवनया में कोई भी घटना, विशेष रूप से वनमााण प्रवियाएुँ , गवणतीय वनयमो ंके अिीन होती हैं। इसके वलए आिश्यक हो सकता है 

वक हम मूलभूत सूत्रो ंके बजाय सांल्कख्यकी और ऐवतहावसक डेटा के माध्यम से मानो ंकी गणना का समथान करें। 

पारंपररक लागत अनुमान, जो वक लागत विभागो ंद्वारा वकए जाते हैं, और मशीन लवनिंग मॉडल दोनो ंअवनिाया रूप से अवनवितता 

और संभावित तु्रवटयो ंके स्रोतो ंका सामना करते हैं। हालांवक, यवद पयााि मात्रा में गुणित्ता डेटा उपलब्ध हो, तो मशीन लवनिंग मॉडल 

विशेषज्ञ अनुमानो ंकी तुलना में तुलनीय, और कभी-कभी अविक सटीकता के साथ पूिाानुमान प्रदवशात कर सकते हैं। 

मशीन लवनिंग, संभितिः , विशे्लषण का एक विश्वसनीय सहायक उपकरण बन जाएगा, जो: गणनाओ ंको स्पि करने, 

िैकल्कल्पक पररदृश्यो ंकी पेशकश करने और पररयोजना के पैरामीटरो ंके बीच वछपे हए संबंिो ंकी पहचान करने की 

अनुमवत देगा। ऐसी मॉडलें सािाभौवमकता का दािा नही ंकरेंगी, लेवकन जल्द ही पररयोजना वनणाय लेने की 

प्रवियाओ ंऔर गणनाओ ंमें महत्वपूणा स्थान प्राि कर सकें गी। मशीन लवनिंग की तकनीकें  इंजीवनयरो,ं 

अनुमानकतााओ ंऔर विशे्लषको ंकी भागीदारी को समाि नही ंकरेंगी, बल्कि उनके अिसरो ंका विस्तार करेंगी, 

ऐवतहावसक डेटा पर आिाररत एक अवतररक्त दृविकोण प्रदान करेंगी। 

सही ढंग से वनमााण कंपवनयो ंके व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें एकीकृत करने पर मशीन लवनिंग प्रबंिन वनणाय समथान प्रणाली में एक 

महत्वपूणा तत्व बनने की क्षमता रर्ती है - न वक मानि का प्रवतस्थापन, बल्कि उसकी पेशेिर अंतदृावि और इंजीवनयररंग तका  को 

विस्ताररत करने के रूप में। 

आगे के कदम: भंिारण से धवशे्लषण और पूवाानुमान की ओर 

आिुवनक डेटा प्रबंिन के दृविकोण वनमााण के्षत्र में वनणाय लेने के वसद्धांतो ंको बदलना शुरू कर रहे हैं। सहज आकलनो ंसे िसु्तवनष्ठ 

डेटा विशे्लषण की ओर संिमण न केिल सटीकता को बढाता है, बल्कि प्रवियाओ ंके अनुकूलन के वलए नए अिसर भी र्ोलता 

है। इस भाग का सारांश प्रसु्तत करते हए, यह महत्वपूणा है वक हम कुछ प्रमुर् व्यािहाररक कदमो ंको उजागर करें , जो आपके 

दैवनक कायों में इन विवियो ंको लागू करने में सहायक होगें: 

 सतत डेटा भंडारण अिसंरचना का वनमााण 

 विवभन्न दस्तािेजो ंऔर पररयोजना डेटा को एक एकीकृत तावलका मॉडल में संयोवजत करने का प्रयास करें , एक डेटा 

रेम में प्रमुर् जानकारी को संकवलत करें  तावक आगे के विशे्लषण के वलए उपयोग वकया जा सके। 

 डेटा संग्रहण के प्रभािी प्रारूपो ंका उपयोग करें  - जैसे वक Apache Parquet जैसे कॉलम-आिाररत प्रारूप, CSV 

या XLSX के बजाय - विशेष रूप से उन सेटो ंके वलए, जो भविष्य में संभावित रूप से मशीन लवनिंग मॉडल के वलए 

उपयोग वकए जा सकते हैं। 

 डेटा संस्करण वनयंत्रण प्रणाली बनाएं, जो पूरे पररयोजना के दौरान पररितानो ंको टर ैक करने की अनुमवत देती है। 

 विशे्लषण और स्वचालन के उपकरणो ंको लागू करना। 

 पररयोजनाओ ंके ऐवतहावसक डेटा का विशे्लषण करना शुरू करें  - दस्तािेज़ीकरण, मॉडल, और अनुमान के आिार 

पर - पैटना, प्रिृवत्तयो ंऔर विसंगवतयो ंकी पहचान के वलए। 

 डेटा को स्वचावलत रूप से लोड और तैयार करने के वलए ETL प्रवियाओ ं(Extract, Transform, Load) को सीर्ें।   

 विवभन्न मुफ्त Python विजु़अलाइजे़शन पुस्तकालयो ंकी मदद से प्रमुर् मैवटरक्स को विजु़अलाइज़ करना सीर्ें। 

 सांल्कख्यकीय विवियो ं और यादृल्कच्छक नमूनो ं को लागू करना शुरू करें , तावक प्रवतवनवि और पुनरुत्पावदत 
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विशे्लषणात्मक वनष्कषा प्राि वकए जा सकें । 

 डेटा के साथ काम करने में पररपक्वता बढाना। 

 सरल और स्पि उदाहरणो ंपर आिाररत कुछ बुवनयादी मशीन लवनिंग एल्गोररदम का अध्ययन करें , जैसे वक टाइटैवनक 

डेटासेट। 

 ितामान प्रवियाओ ंका विशे्लषण करें  और वनिााररत करें  वक कहाुँ कठोर कारण-पररणाम तका  से सांल्कख्यकीय 

भविष्यिाणी और मूल्यांकन विवियो ंकी ओर बढा जा सकता है। 

 डेटा को एक रणनीवतक संपवत्त के रूप में देर्ना शुरू करें , न वक एक उपोत्पाद के रूप में: वनणाय लेने की प्रवियाओ ं

को डेटा मॉडल के आिार पर स्थावपत करें , न वक विवशि सॉफ़्टिेयर समािानो ंके चारो ंओर। 

वनमााण कंपवनयाुँ, जो डेटा के मूल्य को समझती हैं, विकास के एक नए चरण में प्रिेश कर रही हैं, जहाुँ प्रवतस्पिाात्मक लाभ संसािनो ं

की मात्रा से नही,ं बल्कि विशे्लषण के आिार पर वनणाय लेने की गवत से वनिााररत होता है। 

 

 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

र्शीि िवििंग के र्ाध्यर् से िागि औि सर्य का पूिाािुर्ाि।    |   

 

 

 

धपं्रट संस्करण के साथ अधिकिम सुधविा 

 

आप Data-Driven Construction की मुफ्त वडवजटल संस्करण अपने हाथो ंमें रर् रहे हैं। सामग्री तक त्वररत पहुँच 

और अविक सुवििाजनक काया के वलए, हम वपं्रट संस्करण पर ध्यान देने की वसिाररश करते हैं:   

 

 हमेशा हाथ में: वपं्रट प्रारूप में पुस्तक 

एक विश्वसनीय काया उपकरण बनेगी, 

वजससे वकसी भी काया ल्कस्थवत में 

आिश्यक दृश्य और योजनाओ ंको 

जल्दी से र्ोजने और उपयोग करने की 

अनुमवत वमलेगी।   

 वचत्रो ंकी उच्च गुणित्ता: वपं्रट 

संस्करण में सभी वचत्र और ग्राविक्स 

अविकतम गुणित्ता में प्रसु्तत वकए गए 

हैं।   

 जानकारी तक त्वररत पहुँच: 

सुवििाजनक नेविगेशन, नोटटस बनाने, 

बुकमाका  करने और पुस्तक के साथ 

वकसी भी स्थान पर काम करने की 

क्षमता।   

 

 

 

पूणा वपं्रट संस्करण की र्रीद के साथ, 

आप जानकारी के साथ आरामदायक 

और प्रभािी काया के वलए एक सुवििाजनक उपकरण प्राि करते हैं: दैवनक कायों में दृश्य सामवग्रयो ंका त्वररत 

उपयोग, आिश्यक योजनाओ ंको जल्दी से र्ोजना और नोटटस बनाना। इसके अलािा, आपकी र्रीद रु्ली ज्ञान के 

प्रसार का समथान करती है।   

पुस्तक का वपं्रट संस्करण ऑडार करने के वलए: datadrivenconstruction.io/books   



 

 

 

X भाग धिधिटल िेटा के युग में धनमााण उद्ययग। 

अवसर और चुनौधियाँ।   

अंवतम दसिां भाग वडवजटल पररितान के युग में वनमााण उद्योग के भविष्य पर एक समग्र दृविकोण 

प्रसु्तत करता है। यहाुँ कारण-पररणाम विशे्लषण से बडे़ डेटा के सहसंबंिो ंके साथ काम करने के 

संिमण का विशे्लषण वकया गया है। वचत्रकला के विकास और वनमााण में डेटा के साथ काम करने के 

विकास के बीच समानांतर र्ीचें गए हैं, यह प्रदवशात करते हए वक उद्योग विसृ्तत वनयंत्रण से प्रवियाओ ं

की समग्र समझ की ओर कैसे बढ रहा है। "उबेराइजेशन" की अििारणा पर विचार वकया गया है, जहाुँ 

डेटा की पारदवशाता और गणनाओ ंका स्वचालन पारंपररक व्यािसावयक मॉडलो ंको मौवलक रूप से 

बदल सकता है, वबचौवलयो ंकी आिश्यकता को समाि कर सकता है और सटे्टबाजी के अिसरो ंको 

कम कर सकता है। सािाभौवमक िगीकरण जैसे अनसुलझे मुद्दो ंपर विस्तार से चचाा की गई है, जो 

वनमााण कंपवनयो ंको नए पररल्कस्थवतयो ंके अनुकूल होने के वलए समय देती है। भाग विशे्लषणात्मक 

कमजोररयो ंऔर प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर्ने के वलए सेिा की शंृ्रर्ला का विस्तार करने के वलए 

वडवजटल पररितान की रणनीवत बनाने के वलए विवशि वसिाररशो ंके साथ समाि होता है।
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अध्याय 10.1.  

िीधवि रहने की रणनीधियाँ: प्रधिस्पिाात्मक लाभय ंका धनमााण 

सांद्धख्यकी के बिाय सहसंबंि: धनमााण धवशे्लधषकी का भधवष्य 

तेजी से वडवजटलाइजेशन के कारण आिुवनक वनमााण एक मौवलक पररितान का अनुभि कर रहा है, जहां डेटा केिल एक उपकरण 

नही,ं बल्कि एक रणनीवतक संपवत्त बन गई है, जो पररयोजना प्रबंिन और व्यिसाय के पारंपररक दृविकोणो ंको मौवलक रूप से 

बदलने की क्षमता रर्ती है। 

हजारो ंिषों से वनमााण गवतविवि वनवित विवियो ंपर वनभार रही है - सटीक गणनाएुँ , वििरण और पैरामीटर का कठोर वनयंत्रण। हमारी 

युग के पहले शताल्कब्दयो ंमें, रोमन इंजीवनयरो ंने जल पररिहन और पुलो ंके वनमााण के वलए गवणतीय वसद्धांतो ंका उपयोग वकया। 

मध्य युग में, आवका टेि गॉवथक कैथेडर ल के आदशा अनुपातो ंकी र्ोज में लगे रहे, जबवक 20िी ंसदी के औद्योवगक युग में मानकीकृत 

मानदंडो ंऔर विवनयमो ंकी प्रणावलयाुँ विकवसत की गईं, जो सामूवहक वनमााण की नीिं बनी।ं   

आज विकास की वदशा सख्त कारण-पररणाम संबंिो ंकी र्ोज से संभाव्य विशे्लषण, सहसंबंिो ंऔर वछपी हई प्रिृवत्तयो ंकी र्ोज की 

ओर बढ रही है। उद्योग एक नए चरण में प्रिेश कर रहा है - डेटा एक प्रमुर् संसािन बन रहा है, और इसके आिार पर विशे्लषण 

अंतज्ञाान और स्थानीय रूप से अनुकूवलत दृविकोणो ंको पीछे छोड़ रहा है। 

 

वचत्र 10.11 वनमााण डेटा की वछपी क्षमता: कंपनी में मौजूदा गणनाएुँ  केिल बिा  के पहाड़ की चोटी हैं, जो प्रबंिन के 

वलए विशे्लषण के वलए उपलब्ध हैं। 
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कंपनी की सूचना प्रणाली बिा  के पहाड़ के समान है: प्रबंिन को डेटा की केिल एक छोटी सी मात्रा वदर्ाई देती है, 

जबवक मुख्य मूल्य गहराई में वछपा होता है। डेटा का मूल्यांकन केिल उनके ितामान उपयोग के आिार पर नही,ं 

बल्कि उन संभािनाओ ंके आिार पर भी वकया जाना चावहए जो िे भविष्य में र्ोल सकते हैं। केिल िे कंपवनयाुँ जो 

वछपी हई प्रिृवत्तयो ंको वनकालने और डेटा से नए ज्ञान का वनमााण करने में सक्षम होगंी, स्थायी प्रवतस्पिाात्मक लाभ 

बनाने में सक्षम होगंी। 

वछपी हई प्रिृवत्तयो ंकी र्ोज और डेटा की व्याख्या केिल संख्याओ ंके साथ काम करने का काया नही ंहै, बल्कि यह एक रचनात्मक 

प्रविया है, जो अमूता सोच और वबर्रे हए तत्वो ंके पीछे एक समग्र वचत्र देर्ने की क्षमता की आिश्यकता होती है। इस संदभा में, 

डेटा के साथ काम करने के विकास की तुलना वचत्रकला की विकास यात्रा से की जा सकती है। 

वनमााण का विकास वचत्रकला की प्रगवत के समान है। दोनो ंमामलो ंमें मानिता ने प्राथवमक विवियो ंसे जवटल दृश्यता और विशे्लषण 

की तकनीको ंकी ओर यात्रा की है। प्रागैवतहावसक काल में, लोगो ंने दैवनक कायों को हल करने के वलए गुिा वचत्रो ंऔर प्राथवमक 

उपकरणो ंका उपयोग वकया। मध्य युग और पुनजाागरण के दौरान, िासु्तकला और कला में जवटलता का स्तर कािी बढ गया। मध्य 

युग की शुरुआत में, वनमााण के उपकरण सरल कुल्हाड़ी से विसृ्तत उपकरणो ंके सेट तक विकवसत हो गए, जो तकनीकी ज्ञान की 

िृल्कद्ध का प्रतीक हैं।   

यथाथािाद का युग वचत्रकला में पहली िांवत था: कलाकारो ंने सबसे छोटे वििरणो ंको पुन: उत्पन्न करना सीर्ा, वजससे वचत्रण की 

अविकतम यथाथाता प्राि हई। वनमााण में इस अिवि का समकक्ष सटीक इंजीवनयररंग तकनीको,ं विसृ्तत वचत्रो ंऔर कठोर रूप से 

विवनयवमत गणनाओ ंके रूप में है, जो सवदयो ंसे पररयोजना प्रथाओ ंकी नीिं बने रहे हैं। 

बाद में, इमे्प्रशवनज़्म ने कलात्मक िास्तविकता की िारणा को बदल वदया: कलाकारो ंने रूप की शाल्कब्दक प्रसु्तवत के 

बजाय मूड, प्रकाश और गवतशीलता को कैद करना शुरू कर वदया, सामान्य प्रभाि को दशााने का प्रयास करते हए, 

न वक पूणा सटीकता। इसी तरह, वनमााण विशे्लषण में मशीन लवनिंग कठोर तावका क मॉडलो ंसे पैटना और संभाव्य 

वनयमो ंकी पहचान की ओर बढ रहा है, जो डेटा में वछपी वनभारताओ ंको "देर्ने" की अनुमवत देता है, जो पारंपररक 

विशे्लषण में उपलब्ध नही ंहैं। इस दृविकोण के साथ बौहाउस के नू्यनतािाद और कायाक्षमता के विचारो ंका संबंि है, 

जहां अथा (काया) रूप से अविक महत्वपूणा है। बौहाउस ने स्पिता, उपयोवगता और सामूवहकता के वलए सजािट से 

परहेज करने का प्रयास वकया। िसु्तओ ंको स्पि और उपयोगी होना चावहए, वबना वकसी अवतररक्तता के - 

सौदंयाशास्त्र वनमााण और उदे्दश्य की तका शल्कक्त से उत्पन्न होता है।  

19िी ंसदी के अंत में िोटोग्रािी के आगमन के साथ, कला को िास्तविकता को अभूतपूिा सटीकता के साथ कैद करने के वलए एक 

नया उपकरण वमला और वचत्रात्मक कला के प्रवत दृविकोण को बदल वदया। इसी तरह, 21िी ंसदी में औद्योवगक िांवत वनमााण में 

रोबोवटक तकनीको,ं लेज़रो,ं IoT, RFID और "कनेिेड कंस्टरक्शन" जैसे अििारणाओ ंके उपयोग की ओर ले जा रही है, जहां अलग-

अलग मापदंडो ंका संग्रह पूणा वनमााण स्थल की िास्तविकता की से्कलेबल बुल्कद्धमान कैद में विकवसत हो गया है।  
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वचत्रात्मक कला के विकास के युगो ंका वचत्रण वनमााण के्षत्र में डेटा के साथ काम करने के दृविकोण के विकास के साथ 

मेल र्ाता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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आज, ठीक उसी तरह जैसे वचत्रात्मक कला AI और LLM उपकरणो ंके आगमन के साथ पुनविाचार कर रही है, वनमााण के्षत्र एक 

और क्वांटम कूद का अनुभि कर रहा है: आवटाविवशयल इंटेवलजेंस (AI) द्वारा संचावलत बुल्कद्धमान प्रणावलयाुँ, LLM-चैटटस पूिाानुमान, 

अनुकूलन और समािान उत्पन्न करने की अनुमवत देती हैं, वजसमें मानि हस्तके्षप नू्यनतम होता है। 

वडज़ाइन और प्रबंिन में डेटा की भूवमका नाटकीय रूप से बदल गई है। पहले ज्ञान मौल्कर्क रूप से और अनुभिजन्य रूप में पे्रवषत 

वकया जाता था - जैसे वक 19िी ंसदी से पहले िास्तविकता को हाथ से वलर्ी गई वचत्रो ंके माध्यम से कैद वकया जाता था - आज ध्यान 

पूरी वडवजटल कैद पर कें वद्रत है। मशीन लवनिंग के एल्गोररदम की मदद से, यह वडवजटल वचत्र वनमााण की िास्तविकता का एक 

इमे्प्रशवनल्कस्टक प्रवतवनवित्व में बदल जाता है - न वक सटीक प्रवत, बल्कि प्रवियाओ ंकी सामान्य, संभाव्य समझ। 

हम तेजी से उस युग की ओर बढ रहे हैं, जहां भिनो ंके वडज़ाइन, वनमााण और संचालन की प्रवियाएुँ  न केिल पूरक 

होगंी, बल्कि आवटाविवशयल इंटेवलजेंस प्रणावलयो ंद्वारा कािी हद तक प्रबंवित की जाएंगी। जैसे आिुवनक वडवजटल 

कला वबना ब्रश के बनाई जाती है - टेक्स्ट प्रॉर्मिटस और जनरेवटि मॉडल के माध्यम से - भविष्य के आवका टेक्चरल 

और इंजीवनयररंग समािान उपयोगकताा द्वारा वनिााररत प्रमुर् अनुरोिो ंऔर मापदंडो ंके आिार पर विकवसत होगें। 

21िी ंसदी में डेटा तक पहुँच, उनकी व्याख्या और विशे्लषण की गुणित्ता पररयोजना की सिलता के वलए अवनिाया शतें बन गई हैं। 

और डेटा की मूल्यित्ता उनके मात्रा से नही,ं बल्कि विशेषज्ञो ंकी क्षमता से वनिााररत होती है वक िे उन्हें कैसे विशे्लवषत, सत्यावपत 

और वियाओ ंमें पररिवतात करते हैं। 

िेटा-आिाररि दृधष्टकयण धनमााण में: नए स्तर की अवसंरचना 

मानिता के इवतहास में, प्रते्यक ऐसे तकनीकी कूद ने अथाव्यिस्था और समाज में मौवलक पररितान लाए हैं। आज हम एक नए 

पररितान की लहर देर् रहे हैं, वजसका पैमाना 19िी ंसदी के औद्योवगक िांवत के समान है। हालांवक, यवद सौ िषा पहले पररितान 

का मुख्य चालक यांवत्रक शल्कक्तयाुँ और ऊजाा प्रौद्योवगवकयाुँ थी,ं तो अब यह डेटा और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता है।   

मशीन लवनिंग, LLM और AI एजेंट अनुप्रयोगो ंकी मूल प्रकृवत को बदल रहे हैं, पारंपररक सॉफ़्टिेयर सै्टक (वजन्हें पुस्तक के दूसरे 

भाग में चचाा की गई थी) को अप्रयुक्त बना रहे हैं। डेटा के साथ काम करने की सारी तका शल्कक्त AI एजेंटो ंमें कें वद्रत हो गई है, न वक 

कठोर रूप से कोवडत व्यािसावयक वनयमो ंमें।-- 

डेटा के युग में, अनुप्रयोगो ंके पारंपररक विचारो ंमें मौवलक पररितान हो रहे हैं। हम एक ऐसे मॉडल की ओर बढ रहे 

हैं, जहाुँ भारी कॉपोरेट मॉडू्यलर वसस्टम अवनिाया रूप से रु्ले, हिे, विशेषीकृत समािानो ंको स्थान देंगे।   
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भविष्य में केिल डेटा की मूल संरचना बचेगी, और इसके साथ सभी इंटरैक्शन सीिे डेटाबेस के साथ काम करने 

िाले एजेंटो ंके माध्यम से होगा। मुझे िास्ति में विश्वास है वक पूरा एल्कप्लकेशन सै्टक समाि हो जाएगा, क्योवंक जब 

कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता सीिे मुख्य डेटाबेस के साथ इंटरैि करती है, तो इसकी कोई आिश्यकता नही ंहोती। मैंने 

अपनी पूरी कररयर SaaS में काम वकया है - कंपवनयाुँ बनाई हैं, उनमें काम वकया है, और ईमानदारी से कहुँ तो, 

शायद अब मैं नया SaaS व्यिसाय शुरू नही ंकरता। और संभितिः , मैं ितामान में SaaS कंपवनयो ंमें वनिेश नही ं

करता। ल्कस्थवत बहत अवनवित है। इसका मतलब यह नही ंहै वक भविष्य में सॉफ़्टिेयर कंपवनयाुँ नही ंहोगंी, बस िे 

पूरी तरह से अलग वदर्ेंगी। भविष्य की प्रणावलयाुँ डेटाबेस होगंी वजनमें व्यािसावयक तका  AI एजेंटो ंमें स्थानांतररत 

वकया जाएगा। ये एजेंट एक साथ कई डेटा ररपॉवजटरी के साथ काम करें गे, केिल एक डेटाबेस तक सीवमत नही ं

रहेंगे। सारी तका शल्कक्त कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के स्तर पर स्थानांतररत हो जाएगी।- मैथू् बमान, CEO िॉरिडा फू्यचर   

नई पररपे्रक्ष्य का मुख्य अंतर तकनीकी बोझ को नू्यनतम करना है। विशाल, जवटल और बंद सॉफ़्टिेयर वसस्टम के बजाय, हमें 

लचीले, रु्ले और तेजी से अनुकूलन योग्य मॉडू्यल वमलेंगे, जो िास्ति में डेटा के प्रिाह के भीतर "जीवित" होते हैं। भविष्य की 

प्रविया प्रबंिन आवका टेक्चर में माइिो एल्कप्लकेशन का उपयोग शावमल है - संवक्षि, लवक्षत उपकरण, जो विशाल और बंद ERP, 

PMIS, CDE, CAFM वसस्टम से मौवलक रूप से वभन्न हैं। नए एजेंट अविकतम अनुकूलनशील, एकीकृत और विवशि व्यािसावयक 

कायों पर कें वद्रत होगें (उदाहरण के वलए, लो-कोड/नो-कोड)।- 

सभी व्यािसावयक तका  इन [एआई] एजेंटो ंके पास चले जाएंगे, और ये एजेंट कई ररपॉवजटरी में CRUD [Create, 

Read, Update, and Delete] संचालन करें गे, अथाातट िे यह नही ंपहचानेंगे वक कौन सा बैकएंड उपयोग वकया 

जा रहा है। िे कई डेटाबेस को अपडेट करें गे, और सभी तका 所谓 एआई-स्तर में होगा। और जैसे ही एआई-स्तर 

िह स्थान बन जाएगा जहाुँ सभी तका  ल्कस्थत हैं, लोग बैकएंड को बदलना शुरू कर देंगे। हम पहले से ही 

डायनावमक्स बैकएंड बाजार में जीत का एक उच्च प्रवतशत देर् रहे हैं और एजेंटो ंके उपयोग को देर् रहे हैं, और 

हम इस वदशा में सविय रूप से आगे बढें गे, इसे एकीकृत करने का प्रयास करें गे। चाहे िह ग्राहक सेिा के के्षत्र में 

हो या अन्य के्षत्रो ंमें, जैसे वक न केिल सीआरएम, बल्कि हमारे वित्त और संचालन समािान भी। क्योवंक लोग 

अविक एआई-उनु्मर् व्यािसावयक अनुप्रयोगो ंकी इच्छा रर्ते हैं, जहाुँ तका  स्तर एआई और एआई एजेंटो ंद्वारा 

प्रबंवित वकया जा सकता है। […]. मेरे वलए सबसे रोमांचक चीजो ंमें से एक है एके्सल के साथ पायथन, जो वगटहब 

के साथ कोपायलट के समान है। अथाातट, हमने क्या वकया: अब जब आपके पास एके्सल है, तो आपको बस इसे 

र्ोलना है, कोपायलट को चालू करना है और इसके साथ रे्लना शुरू करना है। यह अब केिल मौजूदा संख्याओ ं

को समझने का मामला नही ंहै - यह स्वयं एक योजना बनाएगा। जैसे वगटहब कोपायलट िका से्पस एक योजना 

बनाता है और विर उसे लागू करता है, यह डेटा विशे्लषक के काम के समान है, जो विशे्लषण के वलए पंल्कक्तयो ं

और सं्तभो ंके दृश्य उपकरण के रूप में एके्सल का उपयोग करता है। इस प्रकार, कोपायलट एके्सल का उपयोग 

सभी इसकी क्षमताओ ंके साथ करता है, क्योवंक यह डेटा उत्पन्न कर सकता है और पायथन का इंटरपे्रटर रर्ता 

है।— सत्या नडेला, सीईओ, माइिोसॉफ्ट, बीजी2 चैनल के साथ साक्षात्कार वदसंबर 2024 [28]   

कायाालय अनुप्रयोगो ंमें जो पररितान हम देर् रहे हैं - बंद, मॉडू्यलर प्रणावलयो ंसे सीिे रु्ले डेटा के साथ काम करने िाले एआई 

एजेंटो ंकी ओर संिमण - एक बहत बडे़ प्रविया का केिल एक वहस्सा है। यह केिल इंटरिेस या सॉफ़्टिेयर आवका टेक्चर के 

पररितान के बारे में नही ंहै: पररितान काया संगठन, वनणाय लेने और व्यिसाय प्रबंिन के मौवलक वसद्धांतो ंको प्रभावित करें गे। वनमााण 

में, यह डेटा-चावलत तका  के वनमााण की ओर ले जाएगा, वजसमें डेटा प्रवियाओ ंके कें द्रीय तत्व बन जाएंगे - वडज़ाइन से लेकर संसािनो ं

के प्रबंिन और वनमााण की प्रगवत की वनगरानी तक।   
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अगली पीढ़ी का धिधिटल कायाालय: कैसे एआई कायािेत्र कय बदल रहा है 

लगभग सौ साल पहले मानिता ने पहले ही एक समान तकनीकी िांवत का अनुभि वकया था। भाप मशीनो ंसे इलेल्किरक मोटसा में 

संिमण में चार दशको ंसे अविक का समय लगा, लेवकन अंततिः  यह अभूतपूिा उत्पादकता िृल्कद्ध का उते्प्ररक बन गया - मुख्य रूप 

से ऊजाा स्रोतो ंके विकें द्रीकरण और नए समािानो ंकी लचीलापन के कारण। यह बदलाि न केिल इवतहास के पाठ्यिम को 

बदलता है, जनसंख्या के बडे़ वहसे्स को गांिो ंसे शहरो ंमें स्थानांतररत करता है, बल्कि आिुवनक अथाव्यिस्था की नीिं भी रर्ता है। 

प्रौद्योवगवकयो ंका इवतहास भौवतक श्रम से स्वचालन और बुल्कद्धमान प्रणावलयो ंकी ओर एक यात्रा है। वजस तरह टर ैिर ने दजानो ं

रे्वतहर श्रवमको ंको प्रवतस्थावपत वकया, आिुवनक वडवजटल प्रौद्योवगवकयाुँ पारंपररक कायाालय प्रबंिन विवियो ंको बाहर कर रही हैं 

(वचत्र 10.13)। 20िी ंसदी की शुरुआत में, पृथ्वी की अविकांश जनसंख्या ने भूवम को हाथ से संसावित वकया, जब तक वक 1930 

के दशक में मशीनो ंऔर टर ैिरो ंकी मदद से श्रम का यांवत्रकीकरण शुरू नही ंहआ। 

 

वचत्र 10.13 वजस तरह टर ैिर ने 20िी ंसदी की शुरुआत में दजानो ंलोगो ंको प्रवतस्थावपत वकया, उसी तरह मशीन 

लवनिंग 21िी ंसदी में पारंपररक व्यिसाय और पररयोजना प्रबंिन विवियो ंको प्रवतस्थावपत करेगा। 

ठीक उसी तरह जैसे मानिता एक सौ िषा पहले प्राथवमक उपकरणो ंके साथ भूवम के छोटे-छोटे वहस्सो ंकी रे्ती से बडे़ पैमाने पर 

कृवष में तकनीक के उपयोग की ओर बढी, आज हम अलग-अलग "साइलो" सूचनाओ ंके प्रबंिन से डेटा के बडे़ पैमाने पर काम 

करने की ओर बढ रहे हैं, वजसमें शल्कक्तशाली "टर ैिर" - ETL-पाइपलाइन और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के एल्गोररदम शावमल हैं। 

हम एक समान छलांग के कगार पर हैं - लेवकन अब वडवजटल स्तर पर: पारंपररक, मैनुअल व्यिसाय प्रबंिन से डेटा-आिाररत 

मॉडलो ंकी ओर।   

पूणा डेटा-आिाररत आवका टेक्चर की ओर बढने में समय, वनिेश और संगठनात्मक प्रयासो ंकी आिश्यकता होगी। लेवकन यह मागा 

केिल िवमक सुिार की ओर नही,ं बल्कि गुणित्ता में एक छलांग की ओर ले जाता है - अविक प्रभािशीलता, पारदवशाता और वनमााण 

प्रवियाओ ंके प्रबंिन की वदशा में। यह सब वडवजटल उपकरणो ंके प्रणालीगत कायाान्वयन और पुरानी व्यािसावयक प्रथाओ ंसे 

परहेज करने की शता पर है। 

कायों की पैरामीटरकरण, ETL, LLM, IoT के घटक, RFID, टोकनाइजेशन, बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग पारंपररक 

वनमााण को डेटा-आिाररत वनमााण में बदल देंगे, जहां पररयोजना और वनमााण व्यिसाय का प्रते्यक वििरण डेटा के 

माध्यम से वनयंवत्रत और अनुकूवलत वकया जाएगा। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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पहले जानकारी के विशे्लषण के वलए हजारो ंमानि-घंटो ंकी आिश्यकता होती थी। अब ये काया एल्गोररदम और LLM द्वारा वकए 

जाते हैं, जो प्रॉर्मिटस की मदद से अलग-अलग डेटा सेट को रणनीवतक स्रोतो ंमें बदलते हैं। तकनीकी दुवनया में िही हो रहा है जो 

कृवष में हआ: कुदाल से हम स्वचावलत कृवष पररसर की ओर बढ रहे हैं। इसी तरह, वनमााण में कायाालय का काम - Excel फाइलो ं

और मैनुअल सारांश से - एक बुल्कद्धमान प्रणाली की ओर बढ रहा है, जहां डेटा एकवत्रत, साि, संरवचत और अंतदृावियो ंमें पररिवतात 

वकया जाता है। 

आज ही कंपवनयो ंको गुणित्ता डेटा संग्रह और जानकारी के संरचनाकरण के माध्यम से "सूचना के रे्तो"ं को "संिविात" करना शुरू 

करना चावहए, और विर "िसल काटना" - पूिाानुमानात्मक विशे्लषण और स्वचावलत समािानो ंके रूप में। यवद आिुवनक वकसान 

एक मशीन के साथ सौ रे्वतहर मजदूरो ंको बदल सकता है, तो बुल्कद्धमान एल्गोररदम भी कमाचाररयो ंसे वदनचयाा को हटा सकते हैं 

और उन्हें सूचना प्रिाह के रणनीवतक प्रबंिको ंकी भूवमका में स्थानांतररत कर सकते हैं। 

हालांवक, यह समझना महत्वपूणा है वक िास्ति में डेटा-आिाररत संगठन का वनमााण एक त्वररत प्रविया नही ंहै। यह एक दीघाकावलक 

रणनीवतक वदशा है, जैसे नए जंगल के वलए नए के्षत्र का वनमााण (वचत्र 1.25) प्रणाली, जहां इस पाररल्कस्थवतकी तंत्र में प्रते्यक "पेड़" 

एक अलग प्रविया, क्षमता या उपकरण है, वजसे बढने और विकवसत होने के वलए समय की आिश्यकता होती है। और असली 

जंगल की तरह, सिलता केिल रोपण सामग्री (प्रौद्योवगवकयो)ं की गुणित्ता पर वनभार नही ंकरती, बल्कि वमट्टी (कॉपोरेट संसृ्कवत), 

जलिायु (व्यािसावयक िातािरण) और देर्भाल (वसस्टम दृविकोण) पर भी वनभार करती है।  - 

कंपवनयां अब केिल "बॉक्स से बाहर" बंद समािानो ंपर वनभार नही ंरह सकती।ं तकनीकी विकास के वपछले चरणो ंके विपरीत, 

ितामान संिमण - डेटा के रु्ले उपयोग, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता के उपयोग और ओपन-सोसा के प्रसार की ओर - शायद बडे़ वििेताओ ं

द्वारा समथान प्राि नही ंकरेगा, क्योवंक यह सीिे उनके स्थावपत व्यािसावयक मॉडलो ंऔर मुख्य आय स्रोतो ंको र्तरा पहंचाता है। 

हािाडा वबजनेस सू्कल के एक अध्ययन के अनुसार, जो चौथी और पांचिी ंतकनीकी िांवतयो ंके अध्याय में पहले ही चचाा की जा चुकी 

है, सभी कंपवनयो ंके वलए सबसे अविक उपयोग वकए जाने िाले ओपन-सोसा समािानो ंको शून्य से बनाने की लागत लगभग 4.15 

अरब डॉलर होगी। हालांवक, यवद यह कल्पना की जाए वक प्रते्यक कंपनी मौजूदा ओपन-सोसा उपकरणो ंतक पहंच के वबना अपने 

िैकल्कल्पक समािान विकवसत करेगी, जैसा वक वपछले दशको ंमें होता रहा है, तो व्यिसाय की कुल लागत 8.8 वटर वलयन डॉलर तक 

पहंच सकती है - यह सॉफ्टिेयर बाजार में असंगवठत मांग की कीमत है। 

तकनीकी प्रगवत अवनिाया रूप से स्थावपत व्यािसावयक मॉडलो ंकी पुनरािृवत्त की ओर ले जाएगी। पहले कंपवनयां जवटल, अस्पि 

प्रवियाओ ंऔर बंद डेटा पर लाभ कमा सकती थी,ं लेवकन एआई और विशे्लषण के विकास के साथ यह दृविकोण िीरे-िीरे कम 

व्यिहाया होता जा रहा है। 

पररणामस्वरूप, डेटा और उपकरणो ंतक पहंच का लोकतंत्रीकरण पारंपररक सॉफ्टिेयर वबिी बाजार को कािी 

कम कर सकता है। हालांवक, इसके साथ ही एक नया बाजार उभरेगा - वडवजटल विशेषज्ञता, अनुकूलन, एकीकरण 

और समािान वडजाइन का बाजार। यहां मूल्य लाइसेंसो ंकी वबिी के बजाय लचीले, रु्ले और अनुकूलनीय 

वडवजटल प्रवियाओ ंको स्थावपत करने की क्षमता के आिार पर बनेगा। वजस तरह से इलेल्किर विकेशन और टर ैिरो ं

का आगमन नए उद्योगो ंको जन्म देता है, उसी तरह बडे़ डेटा, एआई और एलएलएम का उपयोग व्यिसाय के वलए 

पूरी तरह से नए वक्षवतज र्ोलता है, जो न केिल तकनीकी वनिेश की आिश्यकता होगी, बल्कि सोच, प्रवियाओ ंऔर 

संगठनात्मक संरचनाओ ंमें गहन पररितान की भी आिश्यकता होगी। और िे कंपवनयां और विशेषज्ञ जो इसे समझेंगे 

और आज से ही कारािाई करना शुरू करें गे, िे कल के नेता होगें। 

एक ऐसी दुवनया में, जहां रु्ले डेटा मुख्य संपवत्त बनते जा रहे हैं, जानकारी की उपलब्धता रे्ल के वनयमो ंको बदल देगी। वनिेशक, 

ग्राहक और वनयामक अविक से अविक पारदवशाता की मांग करें गे, और मशीन लवनिंग एल्गोररदम स्वचावलत रूप से अनुमान, समय 

और र्चा में विसंगवतयो ंका पता लगाने में सक्षम होगें। यह वडवजटल पररितान के एक नए चरण के वलए पररल्कस्थवतयो ंका वनमााण 

करता है, जो िीरे-िीरे हमें वनमााण के्षत्र की "उबेराइजेशन" की ओर ले जा रहा है।  
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खुले िेटा और उबराइिेशन - यह मौिूदा धनमााण व्यवसाय के धलए एक खिरा है। 

वनमााण एक सूचना प्रबंिन प्रविया में बदल रहा है। वजतना सटीक, गुणित्ता और पूणा डेटा होगा, उतना ही प्रभािी वडजाइन, 

गणनाएं, अनुमान, वनमााण और भिनो ंका संचालन होगा। भविष्य में, कंुजी संसािन िेन, कंिीट और स्टील की उपलब्धता नही ं

होगी, बल्कि जानकारी को इकट्ठा करने, विशे्लषण करने और उपयोग करने की क्षमता होगी। 

वनमााण कंपवनयो ंके ग्राहक - वनिेशक और ग्राहक, जो वनमााण को वित्तपोवषत करते हैं, भविष्य में अवनिाया रूप से 

रु्ले डेटा और ऐवतहावसक डेटा के विशे्लषण की मूल्य का उपयोग करें गे। यह पररयोजनाओ ंके समय और लागत 

के अनुमानो ंको स्वचावलत करने के अिसर र्ोलेगा, वबना वनमााण कंपवनयो ंको अनुमान के मुद्दो ंमें शावमल वकए, जो 

र्चों को वनयंवत्रत करने और अविक तेजी से अवतररक्त लागतो ंकी पहचान करने की अनुमवत देगा। 

एक वनमााण स्थल की कल्पना करें  जहाुँ लेजर सै्कनर, डर ोन और िोटोग्रामेटर ी वसस्टम िास्तविक समय में उपयोग वकए गए कंिीट 

की मात्रा के सटीक डेटा एकत्र करते हैं। यह जानकारी स्वचावलत रूप से सरल फै्लट MESH मॉडल में पररिवतात होती है, वजसमें 

मेटाडेटा होता है, भारी CAD (BIM) वसस्टम को दरवकनार करते हए, जवटल ज्यावमतीय कोर, ERP या PMIS पर वनभारता के वबना। 

ये डेटा, जो वनमााण स्थल से एकवत्रत वकए गए हैं, कें द्रीकृत रूप से एकीकृत संरवचत भंडारण में स्थानांतररत वकए जाते हैं, जो ग्राहक 

के वलए स्वतंत्र विशे्लषण के वलए उपलब्ध होते हैं, जहाुँ विवभन्न वनमााण स्टोर से िास्तविक कीमतें और विवभन्न पैरामीटर - जैसे वक 

ऋण वित्तपोषण की दर, मौसम की ल्कस्थवत, वनमााण सामग्री के शेयर बाजार के मूल्य, लॉवजल्कस्टक टैररि और श्रम लागत में मौसमी 

उतार-चढाि - अपलोड वकए जाते हैं। ऐसे हालात में, पररयोजना और िास्तविक सामग्री की मात्रा के बीच कोई भी वभन्नता तुरंत स्पि 

हो जाती है, वजससे पररयोजना के वडजाइन और संपवत्त के हस्तांतरण के दौरान अनुमावनत लागत में हेरिेर करना असंभि हो जाता 

है। अंततिः , वनमााण प्रविया की पारदवशाता वनयंत्रको ंऔर प्रबंिको ंकी एक बड़ी संख्या के माध्यम से नही,ं बल्कि िसु्तवनष्ठ वडवजटल 

डेटा के माध्यम से प्राि होती है, वजसमें मानि कारक और सटे्टबाजी की संभािना को नू्यनतम वकया जाएगा। 

भविष्य में डेटा की वनगरानी का काया मुख्य रूप से ग्राहक की ओर से डेटा प्रबंिको ंद्वारा वकया जाएगा। विशेष रूप से यह 

पररयोजनाओ ंकी गणनाओ ंऔर अनुमावनत लागतो ंसे संबंवित है: जहाुँ पहले एक पूरा विभाग काम करता था, िहाुँ अब मशीन 

लवनिंग और पूिाानुमान उपकरण होगें, जो वनमााण कंपवनयो ंको मूल्य सीमा वनिााररत करें गे, वजसमें उन्हें समायोवजत होना आिश्यक 

है। 

[वनमााण] उद्योग के रं्वडत स्वभाि को देर्ते हए, जब अविकांश वसस्टम और उप-प्रणावलयाुँ छोटे और 

मध्यम उद्यमो ंद्वारा प्रदान की जाती हैं, वडवजटल रणनीवत ग्राहक से उत्पन्न होनी चावहए। ग्राहको ंको 

आपूवता शंृ्रर्ला के वडवजटल अिसरो ंको उजागर करने के वलए पररल्कस्थवतयाुँ और तंत्र बनाना चावहए।  

एंडर यू डेविस और जूवलयानो डेवनकोल, एक्सेंचर "पंूजी पररयोजनाओ ंके माध्यम से अविक मूल्य का वनमााण" 

डेटा की इस प्रकार की रु्लापन और पारदवशाता उन वनमााण कंपवनयो ंके वलए र्तरा प्रसु्तत करती है, जो प्रवियाओ ंकी अपारदवशाता 

और जवटल ररपोटों पर वनभार हैं, जहाुँ िे सटे्टबाजी और वछपी हई लागतो ंको जवटल और बंद प्रारूपो ंऔर डेटा टर ांसिर के मॉडू्यलर 

स्वावमत्व पे्लटिामों के पीछे वछपा सकते हैं। इसवलए, वनमााण कंपवनयाुँ, जैसे वक वििेताओ ंद्वारा ओपन-सोसा समािानो ंको बढािा 

देने के मामले में, अपने व्यािसावयक प्रवियाओ ंमें रु्ले डेटा को पूरी तरह से लागू करने में रुवच नही ंरर्ती हैं। यवद डेटा ग्राहक के 

वलए उपलब्ध और आसानी से संसावित वकया जा सकता है, तो उन्हें स्वचावलत रूप से सत्यावपत वकया जा सकेगा, वजससे मात्रा 

बढाने और अनुमावनत लागतो ंमें हेरिेर करने की संभािना समाि हो जाएगी। 
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विश्व आवथाक मंच की ररपोटा "वनमााण का भविष्य" (2016) के अनुसार, उद्योग की एक प्रमुर् समस्या ग्राहक की 

वनल्किय भूवमका बनी हई है। विर भी, ग्राहको ंको पररयोजनाओ ंके पररणाम के वलए अविक वजमे्मदारी लेनी चावहए - 

प्रारंवभक योजना, स्थायी सहयोग मॉडल के चयन से लेकर कायाान्वयन की वनगरानी तक। पररयोजना के मावलको ंकी 

सविय भागीदारी के वबना, वनमााण उद्योग का प्रणालीगत पररितान असंभि है। 

वनयंत्रण र्ोने के कारण मात्रा और लागत के आकलन में वपछले 20 िषों में अन्य उद्योगो ंमें पररितान आया है, वजससे ग्राहको ंको 

सीिे, वबचौवलयो ंके वबना, अपने लक्ष्यो ंको प्राि करने की अनुमवत वमली है। वडवजटलकरण और डेटा की पारदवशाता ने कई 

पारंपररक व्यािसावयक मॉडलो ंको बदल वदया है, जैसे वक उबर के आगमन के बाद टैक्सी चालको ंके साथ, एयरबीएनबी के 

आगमन के बाद होटल मावलको ंके साथ, और अमेज़न के विकास के बाद रु्दरा वििेताओ ंऔर दुकानो ंके साथ, साथ ही बैंको ंके 

साथ — वनयोबैंको ंऔर विकें द्रीकृत विनटेक पाररल्कस्थवतकी प्रणावलयो ंकी िृल्कद्ध के कारण, जहां जानकारी तक सीिी पहंच और 

समय और लागत के आकलन का स्वचालन वबचौवलयो ंकी भूवमका को कािी कम कर वदया है। 

 

 

वनमााण व्यिसाय को उबराइजेशन का सामना करना पडे़गा, जैसा वक वपछले 10 िषों में टैक्सी चालको,ं होटल मावलको ं

और वििेताओ ंको करना पड़ा। 

डेटा और उनके प्रसंस्करण के उपकरणो ंतक पहंच का लोकतंत्रीकरण अवनिाया है, और समय के साथ, पररयोजना के सभी 

घटको ंके वलए रु्ले डेटा ग्राहक की मांग और नए मानक बन जाएंगे। इसवलए, रु्ले प्रारूपो ंऔर पारदशी आकलनो ंके 

कायाान्वयन के मुदे्द वनिेशको,ं ग्राहको,ं बैंको ंऔर वनजी वनिेश वनवियो ं(प्राइिेट इवक्वटी) की ओर से आगे बढें गे - िे जो अंततिः  

वनवमात िसु्तओ ंके अंवतम उपयोगकताा होते हैं और विर दशको ंतक िसु्त का संचालन करते हैं।   

बडे़ वनिेशक, ग्राहक और बैंक पहले से ही वनमााण के्षत्र में पारदवशाता की मांग कर रहे हैं। एक्सेंचर के अध्ययन 

"कैवपटल प्रोजेिटस के माध्यम से अविक मूल्य का वनमााण" (2020) के अनुसार, पारदशी और विश्वसनीय डेटा वनमााण 

में वनिेश वनणायो ंके वलए वनणाायक कारक बनते जा रहे हैं। विशेषज्ञो ंके अनुसार, संकट की ल्कस्थवतयो ंमें पारदवशाता के 

वबना विश्वासपूणा और प्रभािी पररयोजना प्रबंिन संभि नही ंहै। इसके अलािा, संपवत्त के मावलक और ठेकेदार तेजी से 

ऐसे अनुबंिो ंकी ओर बढ रहे हैं जो डेटा के आदान-प्रदान और सहयोगात्मक विशे्लषण को प्रोत्सावहत करते हैं, जो 

वनिेशको,ं बैंको ंऔर वनयामको ंकी वजमे्मदारी और पारदवशाता की बढती मांग को दशााता है। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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भविष्य में, वनिेशक और ग्राहक का विचार से तैयार भिन तक का सिर स्वचावलत डर ाइविंग की तरह होगा - वबना 

वनमााण कंपनी के चालक के, जो अटकलो ंऔर अवनवितताओ ंसे स्वतंत्र होगा। 

रु्ले डेटा और स्वचालन का युग वनमााण व्यिसाय को अवनिाया रूप से बदल देगा, जैसा वक पहले ही बैंवकंग, व्यापार, कृवष और 

लॉवजल्कस्टक्स में हो चुका है। इन उद्योगो ंमें वबचौवलयो ंकी भूवमका और पारंपररक व्यािसावयक तरीके स्वचालन और रोबोवटक्स के 

वलए रास्ता छोड़ रहे हैं, जो अनािश्यक मूल्य िृल्कद्ध और अटकलो ंके वलए कोई स्थान नही ंछोड़ते। 

सभी प्रकार की मानि आवथाक गवतविवियो ंमें डेटा और प्रवियाएं वनमााण के्षत्र के पेशेिरो ंके सामने आने िाली समस्याओ ंसे वभन्न 

नही ंहैं। दीघाकावलक पररपे्रक्ष्य में, िे वनमााण कंपवनयां जो आज बाजार में हािी हैं, मूल्य और सेिा गुणित्ता के मानक स्थावपत कर 

रही हैं, िे ग्राहक और उनके वनमााण पररयोजना के बीच प्रमुर् वबचौवलए की भूवमका र्ो सकती हैं। 

असाध्य समस्याएँ उबराइिेशन के रूप में समय का उपययग करने के धलए अंधिम अवसर के 

रूप में पररविान के धलए। 

लेवकन वनमााण के्षत्र की िास्तविकताओ ंकी ओर लौटते हैं। जबवक कुछ आवथाक के्षत्रो ंमें स्वायत्त िाहन, विकें द्रीकृत वित्तीय प्रणावलयाुँ 

और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता आिाररत समािान उभर रहे हैं, वनमााण कंपवनयो ंका एक महत्वपूणा वहस्सा अभी भी कागजी संगठनो ंके रूप 

में बना हआ है, जहाुँ प्रमुर् वनणाय अक्सर व्यल्कक्तगत विशेषज्ञो ंकी अंतदृावि और अनुभि के आिार पर वलए जाते हैं। 

इस पररपे्रक्ष्य में, एक आिुवनक वनमााण कंपनी की तुलना 20 साल पहले के टैक्सी बेडे़ से की जा सकती है, जो संसािनो,ं मागों और 

वडलीिरी के समय को वनयंवत्रत करती है, और "यात्रा" की लागत और समय के वलए वजमे्मदार होती है - पररयोजना विचार 

(लॉवजल्कस्टक्स और स्थापना प्रविया) से लेकर पररयोजना के समपाण तक। जैसे वक पहले GPS (वनमााण में IoT, RFID) और मशीन 

लवनिंग के एल्गोररदम ने पररिहन के्षत्र को बदल वदया, डेटा, एल्गोररदम और AI एजेंट वनमााण प्रबंिन को रूपांतररत करने में सक्षम 

हैं - अंतदृाविपूणा अनुमानो ंसे पूिाानुमावनत, प्रबंवित मॉडल की ओर। वपछले 20 िषों में, वित्त, कृवष, रु्दरा और लॉवजल्कस्टक्स जैसे कई 

के्षत्रो ंमें, डेटा की अपारदवशाता के कारण सटे्टबाजी की संभािना िीरे-िीरे समाि हो गई है। कीमतें, वडलीिरी की लागत या वित्तीय 

लेनदेन स्वचावलत रूप से और सांल्कख्यकीय रूप से उवचत तरीके से - केिल कुछ सेकंड में वडवजटल पे्लटिामों पर गणना की जाती 

हैं। 

भविष्य की ओर देर्ते हए, वनमााण कंपवनयो ंको यह समझना चावहए वक डेटा और उनके विशे्लषण के उपकरणो ंतक पहुँच का 

लोकतंत्रीकरण पारंपररक मूल्यांकन दृविकोण को बावित करेगा और पररयोजनाओ ंकी लागत और समय के बारे में अपारदशी डेटा 

पर सटे्टबाजी की संभािना को समाि करेगा।   

वनयंवत्रत सड़क पर वबना चालक के चलने के समान, भविष्य की वनमााण प्रवियाएुँ  अविक से अविक "उबेराइज्ड" 

प्रणाली की तरह होगंी - स्वचावलत समय और लागत के आकलन, कायों की पारदशी मागावनदेशन और मानि 

कारक पर नू्यनतम वनभारता के साथ। यह विचार से कायाान्वयन तक "यात्रा" की प्रकृवत को बदल देगा - इसे अविक 

पूिाानुमावनत, प्रबंवित और डेटा-उनु्मर् बना देगा। 
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वचत्र 10.15 वनमााण प्रविया में "यात्रा" की लागत और समय मशीन लवनिंग और सांल्कख्यकीय उपकरणो ंकी मदद से 

वनिााररत वकए जाएंगे। 

लगभग हर देश में नए मानदंडो ंऔर आिश्यकताओ ंके िीरे-िीरे लागू होने के साथ, जो CAD (BIM) मॉडल को ग्राहको ंया वनमााण 

पररयोजनाओ ंको वित्तपोवषत करने िाले बैंको ंको सौपंने के वलए बाध्य करते हैं, ग्राहक और आदेशदाता को डेटा की लागत और 

कायों की मात्रा की गणनाओ ंकी पारदवशाता सुवनवित करने का अिसर वमलता है। यह विशेष रूप से बडे़ ग्राहको ंऔर वनिेशको ं

के वलए प्रासंवगक है, वजनके पास मात्रा के त्वररत विशे्लषण और बाजार की कीमतो ंकी वनगरानी के वलए पयााि क्षमताएुँ  और 

उपकरण हैं। बडे़ पैमाने पर मानक पररयोजनाओ ंको लागू करने िाली कंपवनयो ंके वलए - जैसे वक दुकानें, कायाालय भिन, आिासीय 

पररसर - ये प्रथाएुँ  मानक बन रही हैं।   

जैसे-जैसे मॉडल की सूचना सामग्री अविक पूणा और मानकीकृत होती जाती है, हेरिेर और सटे्टबाजी की संभािना लगभग समाि 

हो जाती है। वडवजटल पररितान िीरे-िीरे वनमााण के्षत्र में रे्ल के वनयमो ंको बदल रहा है, और जो कंपवनयाुँ इन पररितानो ंके अनुकूल 

नही ंहोती हैं, उन्हें गंभीर चुनौवतयो ंका सामना करना पड़ सकता है। 

प्रवतस्पिाा में िृल्कद्ध, प्रौद्योवगकी में अंतर और लाभप्रदता में कमी व्यिसाय की ल्कस्थरता पर प्रभाि डाल सकते हैं। 

सीवमत तरलता की ल्कस्थवत में, उद्योग के अविक से अविक प्रवतभागी स्वचालन, विशे्लषण और डेटा प्रोसेवसंग 

तकनीको ंकी ओर रुर् कर रहे हैं तावक प्रवियाओ ंकी दक्षता और पारदवशाता को बढाया जा सके। ये उपकरण 

बदलती आवथाक पररल्कस्थवतयो ंमें प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर्ने के वलए महत्वपूणा संसािन बनते जा रहे हैं।   

संभितिः , बाहरी पररल्कस्थवतयो ंके कारण तात्कावलक कदम उठाने की प्रतीक्षा करने के बजाय, आज से ही तैयारी करना अविक प्रभािी 

होगा, वडवजटल क्षमताओ ंको मजबूत करते हए, आिुवनक समािानो ंको लागू करते हए और डेटा के साथ काम करने की संसृ्कवत 

का वनमााण करते हए।   

वनमााण उद्योग में व्यापक वडवजटल पररितान के रासे्त में एक प्रमुर् तकनीकी बािा स्वचावलत िगीकरण की समस्या है, जो वनकट 

भविष्य में प्रते्यक कंपनी को प्रभावित करेगी।   
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विश्वसनीय, सटीक और से्कलेबल िगीकरण के वबना, पूणा विशे्लषण, प्रवियाओ ंका स्वचालन और जीिन चि 

प्रबंिन के वलए आिार बनाना असंभि है, वजसमें कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और पूिाानुमावनत मॉडल का उपयोग वकया जाता 

है। जब तक िसु्तओ ंका िगीकरण अनुभिी विशेषज्ञो ं— ठेकेदारो,ं वडज़ाइनरो,ं और लागत अनुमानकतााओ ं— की 

मैनु्यअल व्याख्या पर वनभार है, तब तक वनमााण उद्योग के पास अिसरो ंकी ल्कर्ड़की बनी रहती है। इस समय का 

उपयोग पारदवशाता की बढती आिश्यकताओ,ं उपकरणो ंऔर डेटा के लोकतंत्रीकरण, और स्वचावलत िगीकरण 

प्रणावलयो ंके उदय की तैयारी के वलए वकया जा सकता है, जो रे्ल के वनयमो ंको मौवलक रूप से बदल देंगे। 

वनमााण के्षत्र के तत्वो ंका स्वचावलत िगीकरण करना अपनी जवटलता में स्वचावलत डर ाइविंग वसस्टम में िसु्तओ ंकी पहचान करने के 

समान है, जो एक प्रमुर् चुनौती है। कल्पना करें  वक एक स्वचावलत िाहन वबंदु ए से वबंदु बी की ओर बढ रहा है। आिुवनक स्वचावलत 

डर ाइविंग वसस्टम िसु्तओ ंकी िगीकरण की समस्या का सामना कर रहे हैं, वजन्हें वलडार और कैमरो ंके माध्यम से पहचाना जाता है। 

िाहन के वलए केिल "देर्ना" पयााि नही ंहै; उसे यह वबना गलती के समझना चावहए वक उसके सामने क्या है: एक पैदल यात्री, 

सड़क का संकेत या कचरे का वडब्बा। 

इसी तरह की मौवलक समस्या पूरे वनमााण उद्योग के सामने है। पररयोजना के तत्व — जैसे ल्कर्ड़वकयाुँ, दरिाजे या कॉलम — दस्तािेज़ो ं

में दजा हो सकते हैं, CAD मॉडल में प्रसु्तत वकए जा सकते हैं, वनमााण स्थल पर िोटो र्ीचें जा सकते हैं या लेजर सै्कवनंग से वबंदुओं 

के बादलो ंमें पहचाने जा सकते हैं। हालाुँवक, िास्ति में स्वचावलत पररयोजना प्रबंिन प्रणाली बनाने के वलए, केिल दृश्य या मोटे 

ज्यावमतीय पहचान पयााि नही ंहै। प्रते्यक तत्व की सटीक और स्थायी िगीकरण सुवनवित करना आिश्यक है, वजसे सभी बाद की 

प्रवियाओ ंमें स्पि रूप से पहचाना जा सके — लागत और विवनदेशो ंसे लेकर लॉवजल्कस्टक्स, भंडारण और सबसे महत्वपूणा — संचालन 

तक। 

इसी चरण पर - पहचान से अथापूणा िगीकरण में संिमण - एक प्रमुर् बािा उत्पन्न होती है। भले ही वडवजटल वसस्टम तकनीकी रूप 

से मॉडल और वनमााण स्थल पर िसु्तओ ंको पहचानने और पहचानने में सक्षम हो,ं मुख्य चुनौती विवभन्न सॉफ़्टिेयर िातािरण के वलए 

तत्व के प्रकार को सही और संदभा-संिेदनशील रूप से पररभावषत करने में है। उदाहरण के वलए, एक दरिाजा CAD मॉडल में 

वडजाइनर द्वारा "दरिाजा" शे्रणी के तत्व के रूप में वचवह्नत वकया जा सकता है, लेवकन ERP या PMIS वसस्टम में स्थानांतररत करते 

समय इसे गलत िगीकरण प्राि हो सकता है - वडजाइनर की गलती या वसस्टम के बीच असंगवतयो ंके कारण। इसके अलािा, तत्व 

अक्सर महत्वपूणा विशेषताओ ंका एक वहस्सा र्ो देता है या डेटा के वनयाात और आयात के दौरान वसस्टम ररकॉडा से पूरी तरह से 

गायब हो जाता है। यह डेटा प्रिाह में एक अंतराल का कारण बनता है और वनमााण प्रवियाओ ंके समग्र वडवजटलकरण के वसद्धांत 

को कमजोर करता है। इस प्रकार, "दृश्यमान" और "समझने योग्य" अथा के बीच एक महत्वपूणा अंतराल बनता है, जो डेटा की 

अरं्डता को कमजोर करता है और वनमााण िसु्त के जीिन चि के दौरान प्रवियाओ ंके स्वचालन को कािी जवटल बनाता है। 

वनमााण तत्वो ंकी सािाभौवमक िगीकरण की समस्या का समािान बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग प्रौद्योवगवकयो ंके उपयोग के साथ 

(वचत्र 10.16) पूरे उद्योग के वलए एक उते्प्ररक बनेगा - और संभितिः  कई वनमााण कंपवनयो ंके वलए एक अप्रत्यावशत र्ोज। एक 

एकीकृत, वशक्षण प्रणाली िगीकरण के वलए एक आिार बनेगी जो से्कलेबल एनावलवटक्स, वडवजटल प्रबंिन और वनमााण संगठनो ं

की दैवनक प्रथाओ ंमें एआई के कायाान्वयन के वलए आिश्यक है।- 

NVIDIA और अन्य तकनीकी नेता पहले से ही अन्य आवथाक के्षत्रो ंमें समािान प्रदान कर रहे हैं, जो स्वचावलत रूप से विशाल मात्रा 

में पाठ्य और दृश्य जानकारी को िगीकृत और संरवचत करने में सक्षम हैं। 
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NVIDIA का NeMo Curator मॉडल [161] उदाहरण के वलए, स्वचावलत िगीकरण और पूिा वनिााररत शे्रवणयो ंके 

अनुसार डेटा का वितरण करने में विशेषज्ञता रर्ता है, जो जनरेवटि एआई मॉडलो ंके िाइन-टू्यवनंग और पूिा-

प्रवशक्षण कायों के वलए जानकारी के प्रसंस्करण पाइपलाइनो ंके अनुकूलन में एक महत्वपूणा भूवमका वनभाता है। 

पे्लटफॉमा Cosmos िास्तविक िीवडयो और 3D दृश्यो ंपर प्रवशवक्षत होता है [162], जो स्वायत्त प्रणावलयो ंऔर 

वडवजटल जुड़िाुँ के वलए एक आिार बनाता है, जो पहले से ही NVIDIA पाररल्कस्थवतकी तंत्र में बनाए जा रहे हैं। 

NVIDIA Omniverse, जो 2025 तक USD प्रारूप के साथ काम करने के वलए एक प्रमुर् उपकरण बन गया, एक 

सािाभौवमक दृश्य वििरण है, जो भविष्य में पररयोजना जानकारी के हस्तांतरण में IFC प्रारूप को प्रवतस्थावपत करने 

की क्षमता रर्ता है। Isaac Sim - रोबोवटक प्रवियाओ ंका वसमु्यलेटर [163] - के साथ वमलकर, NeMo Curator, 

Cosmos और Omniverse जैसे समािान स्वचालन के एक नए स्तर का प्रवतवनवित्व करते हैं: डेटा की सिाई और 

छानबीन से लेकर प्रवशक्षण सेटो ंकी पीढी, िसु्तओ ंके गुणो ंका मॉडवलंग और वनमााण स्थल पर रोबोटो ंको प्रवशवक्षत 

करने तक। और ये सभी उपकरण मुफ्त और ओपन एके्सस में उपलब्ध हैं, जो इंजीवनयररंग और वनमााण प्रथाओ ंमें 

कायाान्वयन के वलए बािाओ ंको कािी कम करता है। 

संरवचत तावलकाओ ंके स्तर पर डेटा की स्वचावलत िगीकरण एक ऐसा काया है जो पहली नज़र में वजतना जवटल प्रतीत होता है, 

िास्ति में उतना नही ंहै। जैसा वक हमने वपछले अध्याय में वदर्ाया (वचत्र 9.110), संवचत ऐवतहावसक डेटा की उपल्कस्थवत में, समान 

विशेषताओ ंिाले अन्य तत्वो ंके आिार पर िगों के वलए गायब या गलत मानो ंको भरना संभि है। यवद कई पूणा पररयोजनाओ ंमें 

समान विशेषताओ ंिाले तत्वो ंको सही ढंग से िगीकृत वकया गया है, तो प्रणाली नए या अिूरे तत्व के वलए उपयुक्त मान का सुझाि 

देने की उच्च संभािना रर्ती है (वचत्र 10.16)। इस प्रकार की तका शल्कक्त, जो औसत मानो ंऔर संदभा के विशे्लषण पर आिाररत है, 

तावलका डेटा के बडे़ पैमाने पर प्रसंस्करण के वलए विशेष रूप से प्रभािी हो सकती है, जो अनुमान, विवनदेशो ंया CAD मॉडल से 

आती है।- 

 

 

वचत्र 10.16 मशीन लवनिंग स्वचावलत रूप से वपछले पररयोजनाओ ंके आिार पर तावलकाओ ंके वलए र्ाली (सिेद 

के्षत्रो)ं मानो ंके वलए औसत मान र्ोजने में मदद करेगा। 
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मशीन लवनिंग के के्षत्र में इतनी तेज प्रगवत के बीच, यह स्पि है: 2025 में यह सोचना naïve होगा वक वनमााण तत्वो ं

की स्वचावलत िगीकरण की समस्या लंबे समय तक अनसुलझी रहेगी। हां, आिुवनक एल्गोररदम अभी पूणा 

पररपक्वता तक नही ंपहंचे हैं, विशेष रूप से अिूरे या विषम डेटा की ल्कस्थवतयो ंमें, लेवकन अनुकूलन के वलए अिसरो ं

की ल्कर्ड़की तेजी से बंद हो रही है।  

िे कंपवनयाुँ जो पहले से ही अपने डेटा के संग्रह, सिाई और प्रणालीकरण में वनिेश कर रही हैं, साथ ही ETL स्वचालन उपकरणो ं

को अपनाने में लगी हैं, वनवित रूप से अविक लाभकारी ल्कस्थवत में होगंी। अन्य कंपवनयो ंको समय पर नही ंपहुँचने का जोल्कर्म है - 

जैसे वक पहले पररिहन और वित्तीय के्षत्रो ंमें वडवजटल पररितान की चुनौवतयो ंका सामना करने में कंपवनयाुँ असिल रही।ं  

जो लोग डेटा प्रबंिन और पारंपररक लागत और समय मूल्यांकन विवियो ंपर वनभार रहेंगे, िे 2000 के दशक के टैक्सी पाकों की 

ल्कस्थवत में पहुँच सकते हैं, जो 2020 के दशक की शुरुआत में मोबाइल एल्कप्लकेशनो ंऔर स्वचावलत मागा गणनाओ ं के युग में 

अनुकूवलत नही ंहो सके। 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi


 

डेटा-आधारिि दृविकोण के कायाान्वयि के विए व्यािहारिक र्ागादवशाका    |  449 

 

 

अध्याय 10.2.  

िेटा-आिाररि दृधष्टकयण के कायाान्वयन के धलए व्यावहाररक मागादधशाका 

धसिांि से व्यवहार में: धनमााण में धिधिटल पररविान की रयिमैप 

वनमााण उद्योग िीरे-िीरे विकास के एक नए चरण में प्रिेश कर रहा है, जहाुँ पारंपररक प्रवियाएुँ  अविक से अविक वडवजटल 

पे्लटिामों और पारदशी इंटरैक्शन मॉडलो ंसे पूररत - और कभी-कभी प्रवतस्थावपत - की जा रही हैं। यह कंपवनयो ंके वलए न केिल 

चुनौवतयाुँ, बल्कि महत्वपूणा अिसर भी र्ोलता है। िे संगठन जो आज ही दीघाकावलक वडवजटल रणनीवत का वनमााण कर रहे हैं, न 

केिल अपने बाजार में ल्कस्थवत बनाए रर् सकें गे, बल्कि इसे विस्ताररत भी कर सकें गे, ग्राहको ंको आिुवनक दृविकोण और विश्वसनीय, 

प्रौद्योवगकी-सम्मत समािान प्रदान करके। 

इस संदभा में यह समझना महत्वपूणा है: अििारणाओ ंऔर प्रौद्योवगवकयो ंका ज्ञान केिल एक प्रारंवभक वबंदु है। 

प्रबंिको ंऔर विशेषज्ञो ंके सामने व्यािहाररक प्रश्न है: कायाान्वयन की शुरुआत कैसे करें  और वसद्धांतो ंको िास्तविक 

मूल्य में कैसे पररिवतात करें। इसके अलािा, यह प्रश्न भी तेजी से उठ रहा है: यवद पारंपररक लागत और समय 

मूल्यांकन विवियाुँ वकसी भी समय ग्राहक द्वारा पुनविाचार की जा सकती हैं, तो व्यिसाय वकस पर आिाररत होगा। 

उत्तर शायद तकनीको ंमें नही,ं बल्कि एक नई पेशेिर संसृ्कवत के वनमााण में है, जहाुँ डेटा के साथ काम करना दैवनक प्रथा का एक 

अवभन्न वहस्सा माना जाता है। िास्ति में, वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंऔर निाचारो ंपर ध्यान की कमी ने वनमााण उद्योग में गंभीर 

वपछड़ापन पैदा वकया है, जो वपछले कई दशको ंसे देर्ा जा रहा है। 

मैवकने्स के आंकड़ो ंके अनुसार, वनमााण के्षत्र में अनुसंिान और विकास (आर एंड डी) पर र्चा राजस्व का 1% से कम 

है, जबवक ऑटोमोबाइल और एयरोसे्पस उद्योग में यह आंकड़ा 3.5-4.5% तक पहंच जाता है। इसी तरह, वनमााण में 

आईटी प्रौद्योवगवकयो ंपर र्चा कुल राजस्व का 1% से कम बना हआ है।   

पररणामस्वरूप, न केिल स्वचालन का स्तर, बल्कि वनमााण में श्रवमको ंकी उत्पादकता भी घट रही है, और 2020 तक वनमााण श्रवमक 

की उत्पादकता वपछले पचास िषों की तुलना में कम हो गई है। 

वनमााण के्षत्र में उत्पादकता की ऐसी समस्याएुँ  अविकांश विकवसत और विकासशील देशो ंके वलए सामान्य हैं (ओईसीडी के 29 देशो ं

में से 16 में वनमााण उत्पादकता में वगरािट आई है), और यह न केिल प्रौद्योवगवकयो ंकी कमी को दशााती हैं, बल्कि प्रबंिन, प्रवशक्षण 

और निाचारो ंके कायाान्वयन के दृविकोण में प्रणालीगत पररितानो ंकी आिश्यकता को भी इंवगत करती हैं। 

वडवजटल पररितान की सिलता केिल उपकरणो ंकी संख्या और उपलब्धता पर वनभार नही ंकरती, बल्कि संगठनो ं

की प्रवियाओ ंको पुनविाचार करने और पररितानो ंके प्रवत रु्ली संसृ्कवत विकवसत करने की क्षमता पर वनभार करती 

है। कंुजी प्रौद्योवगवकयो ंमें नही,ं बल्कि लोगो ंऔर स्थावपत प्रवियाओ ंमें है, जो उनके प्रभािी उपयोग को सुवनवित 

करती हैं, वनरंतर सीर्ने का समथान करती हैं और नए विचारो ंको अपनाने में मदद करती हैं। 
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वचत्र 10.21 अमेररका की अथाव्यिस्था और वनमााण के्षत्र में श्रवमक उत्पादकता और कुल संसािन उत्पादकता का 

विरोिाभास (1950-2020) (स्रोत [43] के अनुसार)। 

पुस्तक के पहले भागो ंमें, व्यािसावयक िातािरण के मॉडल की तुलना एक िन पाररल्कस्थवतकी तंत्र से की गई थी। एक स्वस्थ जंगल 

में, समय-समय पर होने िाली आग, अपनी विनाशकारी शल्कक्त के बािजूद, दीघाकावलक निीनीकरण में महत्वपूणा भूवमका वनभाती 

है। ये पुरानी िनस्पवत से वमट्टी को साि करती हैं, संवचत पोषक तत्वो ंको िापस लाती हैं और नई जीिन के वलए स्थान बनाती हैं। 

कुछ पौिो ंकी प्रजावतयाुँ इस प्रकार विकवसत हई हैं वक उनके बीज केिल आग की उच्च तापमान के प्रभाि में रु्लते हैं - यह एक 

प्राकृवतक तंत्र है, जो अंकुरण के वलए आदशा समय सुवनवित करता है।- 

इसी तरह, व्यिसाय में भी: संकट "वनयंवत्रत जलन" की भूवमका वनभा सकते हैं, नए दृविकोणो ंऔर कंपवनयो ंके उदय को बढािा देते 

हैं, जो पुरानी प्रणावलयो ंसे संबंवित नही ंहैं। ऐसे समय में, अप्रभािी प्रथाओ ंको छोड़ने के वलए मजबूर वकया जाता है, जो निाचारो ंके 

वलए संसािनो ंको मुक्त करता है। जैसे जंगल आग के बाद पायवनयर पौिो ंसे शुरू होता है, िैसे ही संकट के बाद व्यिसाय नए, 

लचीले प्रवियाओ ंका वनमााण करता है, जो पररपक्व सूचना िातािरण के वलए आिार बनते हैं। 

कंपवनयाुँ, जो इन "संकेतात्मक आग" की सही व्याख्या करने और उनके विनाश की ऊजाा को रचनात्मक पररितानो ंमें बदलने में 

सिल होती हैं, िे अविक पारदशी, अनुकूलनशील डेटा प्रोसेवसंग प्रवियाओ ंके साथ नए स्तर की दक्षता पर पहुँचेंगी, जो संगठन की 

निीनीकरण और विकास की स्वाभाविक क्षमता को बढाती हैं। 

कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता और मशीन लवनिंग का व्यिसावयक िातािरण पर बढता प्रभाि अब संदेह से परे है। यह केिल एक 

अस्थायी प्रिृवत्त नही ंहै, बल्कि एक रणनीवतक आिश्यकता है। जो कंपवनयाुँ एआई की अनदेर्ी करती हैं, िे उस 

बाजार में प्रवतस्पिाात्मकता र्ोने का जोल्कर्म उठाती हैं, जो निाचार और लचीलापन को अविक से अविक प्रोत्सावहत 

करता है। 

भविष्य उन लोगो ंका है जो एआई को केिल एक उपकरण नही,ं बल्कि अपनी गवतविवियो ंके हर पहलू को विर से सोचने के अिसर 

के रूप में देर्ते हैं - प्रवियाओ ंके अनुकूलन से लेकर प्रबंिन वनणाय लेने तक। 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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धिधिटल आिारधशला स्थाधपि करना: धिधिटल पररपक्विा के धलए 1-5 कदम 

इस अध्याय में हम वडवजटल पररितान की रोडमैप पर विचार करें गे और डेटा-आिाररत दृविकोण को लागू करने के वलए आिश्यक 

प्रमुर् कदमो ंको पररभावषत करेंगे, जो न केिल कॉपोरेट संसृ्कवत को बल्कि कंपनी की सूचना पाररल्कस्थवतकी तंत्र को भी बदलने में 

मदद कर सकता है। 

 

वचत्र 10.22 वनयंवत्रत अद्यतन और रणनीवत का चयन: मामला, अनुभि या डेटा। 

मैवकने्स के अध्ययन "वडवजटल रणनीवतयाुँ क्यो ंवििल होती हैं" (2018) के अनुसार, ऐसी कम से कम पांच कारणें हैं [164], वजनके 

कारण कंपवनयाुँ वडवजटल पररितान के लक्ष्यो ंको प्राि नही ंकर पाती।ं   

 अस्पि पररभाषाएुँ : प्रबंिक और प्रबंिक "वडवजटल प्रौद्योवगवकयो"ं का क्या अथा है, इसे वभन्न रूप से समझते हैं, जो 

गलतिहमी और कायों में असंगवत का कारण बनता है। 

 वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंकी अथाव्यिस्था की गलत समझ: कई कंपवनयाुँ इस बात का मूल्यांकन नही ंकरती ंवक 

वडवजटलाइजेशन व्यापार मॉडल और उद्योगो ंकी गवतशीलता में वकतने बडे़ बदलाि लाता है (वचत्र 10.16)। 

 पाररल्कस्थवतकी तंत्र की अनदेर्ी: कंपवनयाुँ अलग-अलग तकनीकी समािानो ं(डेटा साइलो) पर ध्यान कें वद्रत करती हैं, 

व्यापक वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र में एकीकरण की आिश्यकता को नजरअंदाज करती हैं (वचत्र 2.22, वचत्र 4.112)।- 

 प्रवतस्पविायो ंद्वारा वडवजटलाइजेशन की अिहेलना: प्रबंिक यह ध्यान में नही ंरर्ते वक प्रवतस्पिी भी सविय रूप से 

वडवजटल प्रौद्योवगवकयो ंको लागू कर रहे हैं, जो प्रवतस्पिाात्मक लाभ र्ोने का कारण बन सकता है। 

 वडवजटलाइजेशन की दं्वद्वता को नजरअंदाज करना: मुख्य कायाकारी अविकारी वडवजटल पररितान की वजमे्मदारी अन्य 

प्रबंिको ंको सौपं देते हैं, वजससे वनयंत्रण में नौकरशाही बढती है और पररितानो ंकी प्रविया िीमी हो जाती है। 

इन समस्याओ ंको हल करने के वलए संगठन के सभी स्तरो ंपर वडवजटल रणनीवतयो ंकी स्पि समझ और समन्वय की आिश्यकता 

है। वडवजटल रणनीवत बनाने से पहले, ितामान ल्कस्थवत को समझना महत्वपूणा है। कई संगठन नए उपकरणो ंऔर पे्लटिामों को लागू 
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करने का प्रयास करते हैं, वबना ितामान ल्कस्थवत की पूरी तस्वीर के। 

 

कदम 1. विामान प्रणाधलयय ंऔर िेटा का ऑधिट करें। 

प्रवियाओ ंको बदलने से पहले, यह समझना महत्वपूणा है वक पहले से क्या है। ऑवडट करने से डेटा प्रबंिन में कमजोररयो ंकी 

पहचान करने और यह समझने में मदद वमलती है वक कौन से संसािनो ंका उपयोग वकया जा सकता है। ऐसा ऑवडट व्यिसाय 

प्रवियाओ ंका एक प्रकार का "एक्स-रे" है। यह आपको जोल्कर्म के्षत्रो ंकी पहचान करने और यह वनिााररत करने में मदद करेगा वक 

कौन से डेटा आपके प्रोजेि या व्यिसाय के वलए महत्वपूणा हैं, और कौन से गौण हैं। 

मुख्य वियाएुँ : 

 आईटी िातािरण का मानवचत्र बनाएं (Draw.io, Lucidchart, Miro, Visio या Canva में)। उन प्रणावलयो ंकी सूची 

बनाएं (ERP, CAD, CAFM, CPM, SCM और अन्य) जो आपके प्रवियाओ ंमें शावमल हैं और वजन्हें हमने "आिुवनक 

वनमााण में प्रौद्योवगवकयाुँ और प्रबंिन प्रणावलयाुँ" अध्याय में चचाा की है (वचत्र 1.24)।- 

 प्रते्यक प्रणाली के वलए डेटा गुणित्ता की समस्याओ ंका मूल्यांकन करें , जैसे डुल्कप्लकेट की आिृवत्त, संभावित छूटे हए 

मान और प्रते्यक प्रणाली में प्रारूपो ंमें असंगतता।   

 "ददा  वबंदुओ"ं की पहचान करें  - िे स्थान जहाुँ प्रवियाएुँ  टूट सकती हैं या अक्सर मैनुअल हस्तके्षप की आिश्यकता होती 

है - आयात, वनयाात और अवतररक्त सत्यापन प्रवियाएुँ ।   

यवद आप चाहते हैं वक टीम ररपोटों पर विश्वास करे, तो आपको प्रारंभ से ही डेटा की सटीकता पर ध्यान देना होगा। 

अच्छी तरह से वकया गया डेटा ऑवडट वदर्ाएगा वक कौन से डेटा:   

 सुिार की आिश्यकता है (स्वचावलत सिाई प्रवियाओ ंया अवतररक्त रूपांतरण की सेवटंग की आिश्यकता है)   

 "कचरा" है, जो केिल प्रणावलयो ंको अव्यिल्कस्थत करता है और वजसे आप प्रवियाओ ंमें उपयोग वकए वबना हटा सकते 

हैं। 

ऐसा ऑवडट आप स्वयं कर सकते हैं। लेवकन कभी-कभी बाहरी सलाहकार को शावमल करना िायदेमंद होता है - विशेष रूप से 

अन्य उद्योगो ंसे: ताजा दृविकोण और वनमााण की "विशेषताओ"ं से स्वतंत्रता ल्कस्थवत की तटस्थ रूप से मूल्यांकन करने में मदद 

करेगी और विवशि वनणायो ंऔर प्रौद्योवगवकयो ंके प्रवत पूिााग्रह के सामान्य जाल से बचने में मदद करेगी। 

चरण 2. िेटा के धलए प्रमुख मानकय ंकय पररभाधषि करें।   

ऑवडट के बाद, डेटा के साथ काम करने के वलए सामान्य वनयम बनाना आिश्यक है। जैसा वक हमने "मानक: यादृल्कच्छक फाइलो ं

से विचारशील डेटा मॉडल" अध्याय में चचाा की, यह सूचना प्रिाह की वबर्राि को समाि करने में मदद करेगा। 

वबना एकल मानक के, प्रते्यक टीम "अपने तरीके से" काम करना जारी ररे्गी, और आप एक "वचवड़याघर" 

एकीकरण बनाए रर्ेंगे, जहां डेटा हर रूपांतरण पर र्ो जाएगा। 

मुख्य वियाएुँ : 

 वसस्टमो ंके बीच सूचना के आदान-प्रदान के वलए डेटा मानको ंका चयन करें : 

 तावलका डेटा के वलए, यह संरवचत प्रारूप जैसे CSV, XLSX या अविक प्रभािी प्रारूप जैसे Parquet हो 
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सकते हैं। 

 कमजोर संरवचत डेटा और दस्तािेजो ंके आदान-प्रदान के वलए: JSON या XML।   

 डेटा मॉडल के साथ काम करना सीर्ें: 

 अििारणात्मक डेटा मॉडल के स्तर पर कायों का पैरामीटरकरण करना शुरू करें  - जैसा वक "डेटा मॉडवलंग: 

अििारणात्मक, तावका क और भौवतक मॉडल" अध्याय में िवणात है (वचत्र 4.32)। 

 जैसे-जैसे आप व्यािसावयक प्रवियाओ ंकी तका  में गहराई में जाते हैं, तावका क और भौवतक मॉडलो ंमें पैरामीटर 

का उपयोग करके आिश्यकताओ ंको औपचाररक बनाएं (वचत्र 4.36)। 

 प्रवियाओ ंके भीतर प्रमुर् संस्थाओ,ं उनके गुणो ंऔर संबंिो ंको पररभावषत करें , और इन संबंिो ंको दृश्य रूप 

में प्रसु्तत करें  - संस्थाओ ंके बीच और पैरामीटर के बीच (वचत्र 4.37)। 

 डेटा की मान्यता और मानकीकरण के वलए वनयवमत अवभव्यल्कक्तयो ं(RegEx) का उपयोग करें  (वचत्र 4.47), जैसा वक 

हमने "संरवचत आिश्यकताएुँ  और वनयवमत अवभव्यल्कक्तयाुँ RegEx" अध्याय में चचाा की। RegEx एक सरल, लेवकन डेटा 

के भौवतक मॉडलो ंके स्तर पर आिश्यकताओ ंके वनमााण में अतं्यत महत्वपूणा विषय है।- 

डेटा और प्रवियाओ ंके स्तर पर मानको ंके वबना, एक सुसंगत और से्कलेबल वडवजटल िातािरण सुवनवित करना असंभि है। 

याद रर्ें: "र्राब डेटा महंगा है"। और गलती की कीमत उस समय बढती है जब पररयोजना या संगठन जवटल होता जाता है। 

प्रारूपो ंका एकीकरण, नामकरण, संरचना और मान्यता के वनयमो ंकी पररभाषा - यह भविष्य के समािानो ंकी ल्कस्थरता और 

से्कलेवबवलटी में वनिेश है। 

 

चरण 3. DataOps कय लागू करें  और प्रधक्याओ ंकय स्वचाधलि करें। 

यवद कंपनी की स्पि रूप से स्थावपत आवका टेक्चर नही ंहै, तो अवनिाया रूप से अलग-अलग डेटा का सामना करना पडे़गा, जो अलग-

अलग सूचना प्रणावलयो ंमें बंद है। डेटा एकीकृत नही ंहोगा, विवभन्न स्थानो ंपर डुल्कप्लकेट होगा और समथान पर महत्वपूणा लागत की 

आिश्यकता होगी। 

कल्पना कीवजए वक डेटा पानी है, और डेटा आवका टेक्चर एक जवटल पाइपलाइन प्रणाली है, वजसके माध्यम से यह 

पानी संग्रहण के स्रोत से उपयोग के स्थान तक पहुँचता है। डेटा आवका टेक्चर यह वनिााररत करता है वक जानकारी 

कैसे एकवत्रत, संग्रहीत, पररिवतात, विशे्लवषत और अंवतम उपयोगकतााओ ंया अनुप्रयोगो ंतक पहुँचाई जाती है। 

DataOps (डेटा संचालन) एक कायाप्रणाली है जो डेटा के संग्रह, सिाई, सत्यापन और उपयोग को एक स्वचावलत प्रविया के प्रिाह 

में एकीकृत करती है, वजसके बारे में हमने पुस्तक के आठिें भाग में विस्तार से चचाा की है। 

मुख्य वियाएुँ : 

 प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने के वलए ETL पाइपलाइनो ंका वनमााण और कॉल्कन्फ्फगर करें :   

 Extract: PDF दस्तािेजो ं(वचत्र 4.12, वचत्र 4.15, वचत्र 4.17), Excel तावलकाओ,ं CAD मॉडल (वचत्र 7.24), 

ERP वसस्टम और अन्य स्रोतो ंसे डेटा का स्वचावलत संग्रह व्यिल्कस्थत करें , वजनके साथ आप काम कर रहे हैं।--

-- 

 Transform: डेटा को एक समान संरवचत प्रारूप में पररिवतात करने के वलए स्वचावलत प्रवियाओ ंको 

कॉल्कन्फ्फगर करें  और उन गणनाओ ंको स्वचावलत करें  जो बंद अनुप्रयोगो ंके बाहर होगंी (वचत्र 7.28)।- 
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 Load: अंवतम तावलकाओ,ं दस्तािेजो ंया कें द्रीकृत भंडारण में डेटा का स्वचावलत वनयाात करने का प्रयास करें  

(वचत्र 7.29, वचत्र 7.213, वचत्र 7.216)।--- 

 गणना और QTO (Quantity Take-Off) प्रवियाओ ंको स्वचावलत करें , जैसा वक हमने "QTO Quantity Take-Off: 

पररयोजना डेटा को विशेषताओ ंके अनुसार समूवहत करना" अध्याय में चचाा की थी।   

 CAD मॉडलो ंसे मात्रा का स्वचावलत वनष्कषाण सेट करें , API, प्लगइन्स या ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंकी 

मदद से (वचत्र 5.25)।  - 

 विवभन्न िगों के वलए विशेषताओ ंके आिार पर तत्वो ंके समूह बनाने के वनयम बनाएं (वचत्र 5.212)। 

 बार-बार होने िाली मात्रा और लागत की गणनाओ ंको स्वचावलत करने का प्रयास करें , जो मॉडू्यलर बंद 

प्रणावलयो ंके बाहर हो ं(वचत्र 5.215)। 

 डेटा संसावित करने के वलए Python और Pandas का उपयोग करना शुरू करें , जैसा वक हमने "Python Pandas: 

डेटा के साथ काम करने के वलए एक अवनिाया उपकरण" अध्याय में देर्ा था। 

 XLSX फाइलो ंके साथ काम करने और तावलका डेटा के संसािन को स्वचावलत करने के वलए DataFrame 

का उपयोग करें  (वचत्र 3.46)।- 

 विवभन्न Python पुस्तकालयो ंके माध्यम से जानकारी के संग्रहण और पररितान को स्वचावलत करें। 

 तैयार कोड के ब्लॉको ंऔर पूरे पाइपलाइन को वलर्ने को सरल बनाने के वलए LLM का उपयोग करें  (वचत्र 

7.218)।- 

 Python पर एक पाइपलाइन बनाने का प्रयास करें , जो तु्रवटयो ंको र्ोजता है या विसंगवतयो ंको देर्ता है और 

वजमे्मदार व्यल्कक्त (जैसे, पररयोजना प्रबंिक) को सूवचत करता है (वचत्र 7.42)।- 

DataOps के वसद्धांतो ंके आिार पर स्वचालन, डेटा के साथ मैनुअल और टुकड़ो ंमें काम करने से स्थायी और पुनरुत्पादनीय 

प्रवियाओ ंकी ओर बढने की अनुमवत देता है। यह न केिल उन कमाचाररयो ंपर बोझ को कम करता है, जो प्रवतवदन एक ही पररितानो ं

में लगे रहते हैं, बल्कि संपूणा सूचना प्रणाली की विश्वसनीयता, से्कलेवबवलटी और पारदवशाता को भी बढाता है। 

 

चरण 4. ओपन िेटा प्रबंिन का एक पाररद्धस्थधिकी िंत्र बनाएं।   

बंद मॉडू्यलर प्रणावलयो ंके विकास और नए उपकरणो ंके साथ उनके एकीकरण के बािजूद, कंपवनयो ंको एक गंभीर समस्या का 

सामना करना पड़ता है - ऐसी प्रणावलयो ंकी जवटलता की िृल्कद्ध उनकी उपयोवगता को पीछे छोड़ देती है। सभी व्यािसावयक 

प्रवियाओ ंको किर करने के वलए एक एकल स्वावमत्व पे्लटफॉमा बनाने का प्रारंवभक विचार अत्यविक कें द्रीकरण की ओर ले गया, 

जहाुँ कोई भी पररितान महत्वपूणा संसािनो ंऔर अनुकूलन के वलए समय की आिश्यकता करता है। 

जैसा वक हमने "कॉपोरेट माइसेवलयम: डेटा कैसे व्यािसावयक प्रवियाओ ंको जोड़ता है" अध्याय में चचाा की, डेटा के साथ प्रभािी 

काम करने के वलए एक रु्ली और एकीकृत पाररल्कस्थवतकी तंत्र का वनमााण आिश्यक है, जो सभी सूचना स्रोतो ंको एकवत्रत करता 

है।   

पाररल्कस्थवतकी तंत्र के प्रमुर् तत्व: 

 उपयुक्त डेटा स्टोरेज का चयन करें : 

 तावलकाओ ंऔर गणनाओ ंके वलए डेटाबेस का उपयोग करें  - जैसे वक PostgreSQL या MySQL (वचत्र 

3.17)  - 

 दस्तािेजो ंऔर ररपोटों के वलए क्लाउड स्टोरेज (Google Drive, OneDrive) या JSON प्रारूप का समथान 
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करने िाली प्रणावलयाुँ उपयुक्त हो सकती हैं। 

 डेटा िेयरहाउस, डेटा लेक्स और बडे़ पैमाने पर जानकारी के कें द्रीकृत भंडारण और विशे्लषण के वलए अन्य 

उपकरणो ंकी संभािनाओ ंसे पररवचत हो ं(वचत्र 8.18)  - 

 स्वावमत्व डेटा तक पहंच के वलए समािान लागू करें : 

 यवद आप स्वावमत्व प्रणावलयो ंका उपयोग कर रहे हैं, तो बाहरी प्रसंस्करण के वलए डेटा प्राि करने के वलए 

API या SDK के माध्यम से उनकी पहंच को कॉल्कन्फ्फगर करें  (वचत्र 4.12)- 

 CAD प्रारूपो ंके वलए ररिसा इंजीवनयररंग उपकरणो ंकी संभािनाओ ंसे पररवचत हो ं(वचत्र 4.113)- 

 ETL-पाइपलाइन सेट करें , जो वनयवमत रूप से अनुप्रयोगो ंया सिारो ंसे डेटा एकवत्रत करती हैं, उन्हें रु्ले 

संरवचत प्रारूपो ंमें पररिवतात करती हैं और भंडारण में सहेजती हैं (वचत्र 7.23)  - 

 टीम के भीतर डेटा तक पहंच सुवनवित करने के मुद्दो ंपर चचाा करें  वबना स्वावमत्व सॉफ़्टिेयर के उपयोग की 

आिश्यकता के। 

 याद रर्ें: डेटा इंटरिेस से अविक महत्वपूणा है। दीघाकावलक मूल्य जानकारी की संरचना और उपलब्धता में 

वनवहत है, न वक विवशि उपयोगकताा इंटरिेस उपकरणो ंमें। 

 डेटा पर उतृ्किता कें द्र (CoE) बनाने पर विचार करें , जैसा वक हमने "डेटा मॉडवलंग पर उतृ्किता कें द्र (CoE)" अध्याय 

में चचाा की या अन्य तरीको ंपर विचार करें  वजनसे डेटा के साथ काम करने में विशेषज्ञता सुवनवित की जा सके (वचत्र 

4.39)  - 

डेटा प्रबंिन की पाररल्कस्थवतकी तंत्र एक एकीकृत सूचना स्थान बनाती है, वजसमें सभी पररयोजना प्रवतभागी सहमवत, अद्यतन और 

सत्यावपत जानकारी के साथ काम करते हैं। यह से्कलेबल, लचीले और विश्वसनीय वडवजटल प्रवियाओ ंके वलए आिार है। 

िेटा की िमिा कय उिागर करना: धिधिटल पररपक्विा के धलए 5-10 कदम 

तकनीकी एकीकरण के अलािा, वडवजटल समािानो ंके सिल कायाान्वयन के वलए एक महत्वपूणा कारक अंवतम उपयोगकतााओ ं

द्वारा उनका अपनाना है। ग्राहको ंया उपयोगकतााओ ंको प्रभािशीलता के मूल्यांकन के मुद्दो ंमें शावमल करना, उपयोगकताा अनुभि 

में सुिार और कंपनी में पररितान प्रबंिन का एक काया है। यवद समािान पररवचत कायाप्रिाह में समावहत नही ं होता है या 

उपयोगकतााओ ंया ग्राहको ंकी िास्तविक समस्याओ ंका समािान नही ंकरता है, तो इसका उपयोग नही ंवकया जाएगा, और कोई 

अवतररक्त उपाय या प्रोत्साहन इसे नही ंबदलेंगे।   

पररितान एक आिती प्रविया है, जो नए प्रवियाओ ंके साथ उपयोगकतााओ ंकी बातचीत के डेटा के विशे्लषण पर आिाररत है, 

वजसमें परीक्षण के लगातार चि, वनरंतर िीडबैक और सुिार शावमल हैं।   

 

चरण 5. िेटा के साथ काम करने की संसृ्कधि का धनमााण करें , कमाचाररयय ंकय प्रधशधिि करें  और फीिबैक 

एकत्र करें। 

सबसे उन्नत प्रणाली भी कमाचाररयो ंकी भागीदारी के वबना काम नही ंकरेगी। एक ऐसा िातािरण बनाना आिश्यक है, वजसमें डेटा 

का दैवनक उपयोग वकया जाए, और टीम उनकी मूल्य को समझे। 

वब्रटेन सरकार की "डेटा एनावलवटक्स और एआई इन गिनामेंट प्रोजेि वडलीिरी" 2024 की प्रकावशत ररपोटा में 

उिेर् वकया गया है वक डेटा एनावलवटक्स और एआई के सिल कायाान्वयन के वलए डेटा को संसावित और व्याख्या 

करने में आिश्यक कौशल िाले विशेषज्ञो ंका प्रवशक्षण अतं्यत महत्वपूणा है। 
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डेटा विशे्लषण के के्षत्र में ज्ञान की कमी वडवजटल पररितान को सीवमत करने िाली प्रमुर् समस्याओ ंमें से एक है। प्रबंिक स्थावपत 

प्रवियाओ ंके प्रवत अभ्यस्त हैं: वतमाही चि, प्राथवमकता िाली पहलो ंऔर पररयोजनाओ ंको आगे बढाने के पारंपररक तरीके। 

पररितानो ंके वलए एक विशेष नेता की आिश्यकता होती है - ऐसा नेता जो पयााि उच्च रैंक का हो तावक उसका प्रभाि हो, लेवकन 

इतना उच्च नही ंवक उसके पास दीघाकावलक पररितान पररयोजना को आगे बढाने का समय और पे्ररणा न हो।   

मुख्य वियाएुँ : 

 उच्च िेतन िाले कमाचारी (HiPPO) की राय पर आिाररत विषयगत वनणायो ंसे डेटा और तथ्ो ंपर आिाररत वनणाय लेने 

की संसृ्कवत की आिश्यकता को समझना, जैसा वक "HiPPO या वनणाय लेने में राय का र्तरा" अध्याय में चचाा की गई 

है।- 

 प्रणालीगत प्रवशक्षण का आयोजन करें : 

 संरवचत डेटा के उपयोग पर प्रवशक्षण आयोवजत करें , और अन्य उद्योगो ंके विशेषज्ञो ंको आमंवत्रत करें , वजनके 

पास आज वनमााण उद्योग में लोकवप्रय उत्पादो ंऔर अििारणाओ ंके प्रवत पूिााग्रह नही ंहै। 

 अपने सहयोवगयो ंके साथ डेटा विशे्लषण के दृविकोण और उपकरणो ंपर चचाा करें , और साथ ही Python, 

pandas और LLM जैसे उपकरणो ंके साथ व्यािहाररक काया को स्वयं सीर्ें।- 

 डेटा संरचना और डेटा मॉडल बनाने के विषय पर शैवक्षक सामग्री की एक पुस्तकालय बनाएं (अविमानतिः  

छोटे िीवडयो के साथ)।-- 

 आिुवनक वशक्षण तकनीको ंका उपयोग करें : 

 कोड और डेटा के साथ काम करते समय समथान के वलए भाषा मॉडल (LLM) का उपयोग करें , वजसमें कोड 

का वनमााण, पुनगाठन और विशे्लषण, साथ ही तावलका जानकारी की प्रविया और व्याख्या शावमल है। 

 अध्ययन करें  वक LLM द्वारा उत्पन्न कोड को कैसे अनुकूवलत और एक पूणा पाइपलाइन समािान में एकीकृत 

वकया जा सकता है जब ऑफलाइन विकास िातािरण (IDE) में काम वकया जा रहा हो।- 

जब प्रबंिक "पुराने तरीके" से वनणाय लेते हैं, तो कोई भी प्रवशक्षण लोगो ंको विशे्लषणात्मकता को गंभीरता से लेने के 

वलए पे्रररत नही ंकरेगा। 

डेटा के साथ काम करने की संसृ्कवत का वनमााण वनरंतर िीडबैक के वबना संभि नही ंहै। िीडबैक प्रवियाओ,ं उपकरणो ंऔर 

रणनीवतयो ंमें कवमयो ंको उजागर करने में मदद करता है, वजन्हें आंतररक ररपोटों या औपचाररक KPI मेवटरक्स के माध्यम से नही ं

पाया जा सकता। आपके समािानो ंके उपयोगकतााओ ंकी प्रशंसा करने िाले वटप्पवणयाुँ व्यािहाररक मूल्य नही ंलाएंगी। मूल्य विशेष 

रूप से आलोचनात्मक िीडबैक में है, र्ासकर यवद यह विवशि अिलोकनो ंऔर तथ्ो ंपर आिाररत हो। हालांवक, ऐसी जानकारी 

प्राि करने के वलए प्रयास की आिश्यकता होती है: प्रवियाओ ंका वनमााण करना आिश्यक है, वजसमें प्रवतभागी - आंतररक और 

बाहरी दोनो ं- वटप्पवणयाुँ साझा कर सकें  (संभितिः  इसे गुमनाम रूप से करना समझदारी हो) वबना विकृवतयो ंके और वबना इस डर 

के वक उनकी राय उनके अपने काम को प्रभावित कर सकती है। यह महत्वपूणा है वक िे इसे विकृवतयो ंके वबना और अपने वलए 

नकारात्मक पररणामो ंके डर के वबना करें।   

कोई भी प्रवशक्षण अंततिः  आत्म-वशक्षण है।   

- वमल्टन रीडमैन, अमेररकी अथाशास्त्री और सांल्कख्यकीविद। 
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विशे्लषणात्मक उपकरणो ंका कायाान्वयन वनयवमत रूप से उनके प्रभािशीलता की प्रामावणकता (ROI, KPI) के साथ होना चावहए, 

वजसे केिल कमाचाररयो,ं ग्राहको ंऔर भागीदारो ंसे संरवचत िीडबैक के माध्यम से प्राि वकया जा सकता है। यह कंपवनयो ंको न 

केिल गलवतयो ंको दोहराने से बचने में मदद करता है, बल्कि पयाािरण में पररितानो ंके प्रवत तेजी से अनुकूलन करने की अनुमवत 

भी देता है। िीडबैक एकत्र करने और विशे्लषण करने की प्रविया का होना संगठन की पररपक्वता के संकेतो ंमें से एक है, जो 

आकल्किक वडवजटल पहलो ंसे वनरंतर सुिार के स्थायी मॉडल की ओर बढ रहा है। 

 

 

 

चरण 6. पायलट पररययिनाओ ंसे से्कधलंग िक 

पयााि महत्वपूणा संघषों का चयन करें  तावक उनका प्रभाि हो, और पयााि छोटे संघषों का चयन करें  

तावक आप जीत सकें ।जॉनाथन कोज़ोल 

 

वडवजटल पररितान को "तुरंत और हर जगह" शुरू करना अत्यविक जोल्कर्म भरा है। एक अविक प्रभािी दृविकोण यह है वक पायलट 

पररयोजनाओ ंसे शुरुआत करें  और सिल प्रथाओ ंको िीरे-िीरे विस्ताररत करें। 

मुख्य वियाएुँ : 

 उपयुक्त पायलट पररयोजना का चयन करें : 

 विवशि व्यािसावयक काया या प्रविया को पररभावषत करें  वजसमें मापने योग्य पररणाम (KPI, ROI) हो ं(वचत्र 

7.15)।- 

 ETL स्वचालन प्रविया का चयन करें , जैसे वक डेटा की स्वचावलत जांच या कायों की मात्रा (QTO) की गणना 

Python और Pandas के माध्यम से।- 

 स्पि सिलता मेवटरक्स स्थावपत करें  (उदाहरण के वलए - जांच विवशिताओ ंया डेटा जांच ररपोटों को तैयार 

करने के समय को एक सिाह से एक वदन तक कम करना)। 

 आिृत्तात्मक दृविकोणो ंका उपयोग करें। 

 सरल डेटा रूपांतरण प्रवियाओ ंसे प्रारंभ करें  और विवभन्न प्रारूपो ंके डेटा को आपके प्रवियाओ ंके वलए 

आिश्यक प्रारूपो ंमें स्टर ीवमंग रूपांतरण बनाने की प्रविया करें  (वचत्र 4.12, वचत्र 4.15)।- 

 िीरे-िीरे कायों की जवटलता को बढाएं और प्रवियाओ ंके स्वचालन का विस्तार करें , विकास िातािरण (IDE) 

में एक पूणा पाइपलाइन का वनमााण करें , जो दस्तािेजीकृत कोड ब्लॉको ंके आिार पर हो।- 

 सिल समािानो ंका दस्तािेजीकरण और ररकॉवडिंग करें  (अविकतम प्रभाि के वलए छोटे िीवडयो के माध्यम 

से) और उन्हें सहयोवगयो ंया पेशेिर समुदायो ंके साथ साझा करें। 

 शैवक्षक समािान के पुनरुत्पादन के वलए टेम्पलेट और सहायक दस्तािेज़ विकवसत करें , तावक आपके सहयोगी (या 

पेशेिर समुदाय के सदस्य, वजसमें सोशल मीवडया पर उपयोगकताा शावमल हैं) उनका प्रभािी ढंग से उपयोग कर सकें । 

चरणबद्ध "नकशा" उच्च गुणित्ता में पररितानो ंको बनाए रर्ने और समानांतर कायाान्वयन के अराजकता में नही ंवगरने की अनुमवत 

देता है। "छोटे से बडे़" रणनीवत जोल्कर्मो ंको नू्यनतम करती है और छोटी गलवतयो ंसे सीर्ने की अनुमवत देती है, वजससे िे गंभीर 
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समस्याओ ंमें नही ंबदलती हैं। 

पररयोजना आिाररत दृविकोण से, वजसमें कमाचारी केिल आंवशक रूप से शावमल होते हैं, स्थायी टीमो ं(जैसे, विशेषज्ञता कें द्र - CoE) 

के गठन की ओर संिमण उत्पाद के स्थायी विकास को सुवनवित करता है, भले ही उसकी पहली संस्करण जारी हो चुका हो। ऐसी 

टीमें न केिल मौजूदा समािानो ंका समथान करती हैं, बल्कि उन्हें वनरंतर सुिारने का काया भी करती हैं। 

यह दीघाकावलक अनुमोदनो ंपर वनभारता को कम करता है: टीम के सदस्य अपनी वजमे्मदारी के के्षत्र में वनणाय लेने का अविकार 

प्राि करते हैं। पररणामस्वरूप, प्रबंिक सूक्ष्म प्रबंिन की आिश्यकता से मुक्त हो जाते हैं, और टीमें िास्तविक मूल्य वनमााण पर 

ध्यान कें वद्रत कर सकती हैं। 

नए समािानो ंका विकास एक ल्कसं्प्रट नही,ं बल्कि एक मैराथन है। इसमें िे सिल होते हैं जो प्रारंभ से ही 

दीघाकावलक, िमबद्ध काया पर कें वद्रत होते हैं। 

यह समझना महत्वपूणा है वक प्रौद्योवगवकयो ंको वनरंतर विकास की आिश्यकता होती है। तकनीकी समािानो ंके दीघाकावलक विकास 

में वनिेश करना सिल काया का आिार है। 

 

चरण 7. खुले िेटा प्रारूपय ंऔर समािानय ंका उपययग करें  

जैसा वक हमने मॉडू्यलर पे्लटिामों (ERP, PMIS, CAFM, CDE आवद) पर चचाा की, यह महत्वपूणा है वक हम रु्ले और सािाभौवमक 

डेटा प्रारूपो ंपर ध्यान कें वद्रत करें , जो वििेता समािानो ं से स्वतंत्रता सुवनवित करें गे और प्रविया के सभी प्रवतभावगयो ंके वलए 

जानकारी की उपलब्धता बढाएंगे।   

मुख्य वियाएुँ : 

 बंद प्रारूपो ंसे रु्ले प्रारूपो ंकी ओर बढें : 

 स्वावमत्व िाले प्रारूपो ंके बजाय रु्ले प्रारूपो ंका उपयोग करें , या बंद प्रारूपो ंको रु्ले प्रारूपो ंमें स्वचावलत 

रूप से वनयाात या रूपांतररत करने की संभािना र्ोजें। 

 Parquet, CSV, JSON, XLSX जैसे उपकरणो ंको लागू करें , जो अविकांश आिुवनक प्रणावलयो ंके बीच 

आदान-प्रदान के मानक हैं।- 

 यवद 3D ज्यावमवत के साथ काम करना आपके प्रवियाओ ंमें महत्वपूणा भूवमका वनभाता है, तो USD, glTF, 

DAE या OBJ जैसे रु्ले प्रारूपो ंका उपयोग करने पर विचार करें। 

 प्रभािी विशे्लषण और जानकारी की र्ोज के वलए िेिर डेटाबेस का उपयोग करें : 

 3D ज्यावमवत के साथ काम को सरल बनाने के वलए Bounding Box और अन्य विवियो ंका उपयोग करें।- 

 विचार करें  वक डेटा िेिराइजेशन — पाठ, िसु्तओ ंया दस्तािेजो ंको संख्यात्मक प्रवतवनवित्व में पररिवतात 

करने — को कहां लागू वकया जा सकता है। 

 बडे़ डेटा के विशे्लषण के उपकरणो ंको लागू करें : 

 संग्रवहत ऐवतहावसक डेटा (जैसे PDF, XLSX, CAD) को विशे्लषण के वलए उपयुक्त प्रारूपो ं(Apache 

Parquet, CSV, ORC) में संगवठत करें।  - 

 बुवनयादी सांल्कख्यकीय विवियो ंको लागू करना शुरू करें  और प्रवतवनवि नमूनो ंके साथ काम करें  — या कम से 

कम सांल्कख्यकी के मौवलक वसद्धांतो ंसे पररवचत हो।ं 
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 डेटा और डेटा के बीच संबंिो ंके दृश्य प्रवतवनवित्व के वलए डेटा विजु़अलाइजे़शन और संबंिो ंके उपकरणो ंको 

लागू करें। गुणित्ता िाली विजु़अलाइजे़शन के वबना, न तो डेटा और न ही उन पर आिाररत प्रवियाओ ंको पूरी 

तरह से समझना संभि है। 

रु्ले डेटा प्रारूपो ंकी ओर संिमण और जानकारी के विशे्लषण, भंडारण और दृश्यता के वलए उपकरणो ंका कायाान्वयन स्थायी 

और स्वतंत्र वडवजटल प्रबंिन की नीिं रर्ता है। यह न केिल वििेताओ ंपर वनभारता को कम करता है, बल्कि प्रविया के सभी 

प्रवतभावगयो ंके वलए डेटा तक समान पहंच भी सुवनवित करता है। 

 

चरण 8. भधवष्यवाणी के धलए मशीन लधनिंग कय लागू करना शुरू करें।   

कई कंपवनयो ंमें विशाल डेटा संग्रवहत हैं - एक प्रकार के "सूचना ज्वालामुर्ी", जो अभी भी अप्रयुक्त हैं। ये डेटा सैकड़ो ंऔर हजारो ं

पररयोजनाओ ंके तहत एकवत्रत वकए गए थे, लेवकन अक्सर केिल एक बार उपयोग वकए गए या आगे की प्रवियाओ ंमें शावमल नही ं

वकए गए। बंद प्रारूपो ंऔर प्रणावलयो ंमें संग्रहीत दस्तािेज़ और मॉडल अक्सर पुराने और बेकार बोझ के रूप में देरे् जाते हैं। 

हालाुँवक, िास्ति में ये सबसे मूल्यिान संसािन हैं - गलवतयो ं के विशे्लषण, वदनचयाा संचालन के स्वचालन और भविष्य की 

पररयोजनाओ ंमें तत्वो ंकी स्वचावलत िगीकरण और पहचान के वलए निोने्मषी समािानो ंके विकास का आिार। 

मुख्य काया - इन डेटा को वनकालना और उन्हें व्यािहाररक लाभ में पररिवतात करना सीर्ना है। जैसा वक "मशीन लवनिंग और 

पूिाानुमान" अध्याय में चचाा की गई है, मशीन लवनिंग के तरीके विवभन्न वनमााण प्रवियाओ ंमें आकलनो ंऔर पूिाानुमानो ंकी सटीकता 

को कािी बढा सकते हैं। संवचत डेटा का पूणा उपयोग दक्षता बढाने, जोल्कर्म कम करने और स्थायी वडवजटल प्रवियाओ ंके वनमााण 

के वलए मागा प्रशस्त करता है।  

मुख्य वियाएुँ : 

 सरल एल्गोररदम से शुरू करें : 

 डेटा सेट में दोहराए जाने िाले मापदंडो ंकी भविष्यिाणी के वलए LLM से संकेतो ंका उपयोग करते हए रैल्कर्क 

प्रवतगमन लागू करने का प्रयास करें , जहां कई कारको ंपर वनभारता अनुपल्कस्थत या नू्यनतम है। 

 विचार करें  वक आपके प्रवियाओ ंके वकन चरणो ंमें k-वनकटतम पड़ोसी (k-NN) एल्गोररदम का वसद्धांत रूप से 

उपयोग वकया जा सकता है - उदाहरण के वलए, िगीकरण, िसु्तओ ंकी समानता का आकलन या ऐवतहावसक 

समानांतर के आिार पर पूिाानुमान के वलए। 

 मॉडल को प्रवशवक्षत करने के वलए डेटा एकत्र करें  और संरवचत करें : 

 पररयोजनाओ ंके ऐवतहावसक डेटा को एक स्थान पर और एक समान प्रारूप में एकत्र करें। 

 स्वचावलत ETL के माध्यम से प्रवशक्षण सेट की गुणित्ता और प्रवतवनवित्व पर काम करें।- 

 डेटा को प्रवशक्षण और परीक्षण सेट में विभावजत करना सीर्ें, जैसा वक हमने टाइटैवनक डेटासेट के उदाहरण में 

वकया था।- 

 मशीन लवनिंग के तरीको ंके उपयोग का विस्तार करने के अिसरो ंपर विचार करें  - पररयोजनाओ ंके कायाान्वयन समय 

की भविष्यिाणी से लेकर लॉवजल्कस्टक्स, संसािनो ंके प्रबंिन और संभावित समस्याओ ंकी प्रारंवभक पहचान तक। 

मशीन लवनिंग एक उपकरण है, जो पुरानी डेटा को पूिाानुमान, अनुकूलन और सूवचत वनणाय लेने के वलए मूल्यिान संपवत्त में बदलने 

की अनुमवत देता है। छोटे डेटा सेट से शुरू करें  और सरल मॉडलो ंके साथ िीरे-िीरे जवटलता बढाएं। 

 

चरण 9. IoT और आिुधनक िेटा संग्रह िकनीकय ंका एकीकरण करें। 
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वनमााण की दुवनया तेजी से वडवजटल हो रही है: हर वनमााण स्थल की िोटो, हर Teams में संदेश - यह पहले से ही िास्तविकता के 

पैरामीटरकरण और टोकनकरण की एक बड़ी प्रविया का वहस्सा है। जैसे GPS ने कभी लॉवजल्कस्टक्स को बदल वदया, िैसे ही IoT, 

RFID और स्वचावलत डेटा संग्रह तकनीकें  वनमााण उद्योग को बदल रही हैं। जैसा वक "IoT इंटरनेट ऑि वथंग्स और िाटा कॉन्टर ैिटस" 

अध्याय में चचाा की गई है, सेंसर और स्वचावलत वनगरानी के साथ वडवजटल वनमााण स्थल - उद्योग का भविष्य है। 

मुख्य वियाएुँ : 

 IoT उपकरणो,ं RFID टैग को लागू करें  और उनसे संबंवित प्रवियाओ ंका विस्तार करें : 

 मूल्यांकन करें  वक वकन के्षत्रो ंया पररयोजना के चरणो ंमें सेंसर की स्थापना से सबसे अविक लाभ (ROI) वमल 

सकता है - उदाहरण के वलए, तापमान, कंपन, आद्राता या मशीनो ंकी गवत की वनगरानी के वलए। 

 लॉवजल्कस्टक चेन के सभी चरणो ंमें सामग्री, उपकरण और उपकरणो ंकी टर ैवकंग के वलए RFID के उपयोग पर 

विचार करें।   

 विचार करें  वक एकवत्रत डेटा को एकीकृत सूचना प्रणाली, जैसे Apache NiFi में कैसे एकीकृत वकया जा 

सकता है, तावक स्वचावलत प्रसंस्करण और िास्तविक समय में विशे्लषण वकया जा सके (वचत्र 7.45)।- 

 िास्तविक समय में वनगरानी प्रणाली बनाएं: 

 प्रविया या पररयोजना के प्रमुर् संकेतको ंकी वनगरानी के वलए Streamlit, Flask या Power BI जैसे 

विजु़अलाइजे़शन उपकरणो ंका उपयोग करके डैशबोडा विकवसत करें। 

 स्वचावलत सूचनाएं सेट करें , जो योजना या मानदंडो ंसे महत्वपूणा विचलनो ंके बारे में संकेत दें (वचत्र 7.42)। 

 एकवत्रत डेटा और पहचाने गए पैटना के आिार पर उपकरणो ंके पूिाानुमावनत रर्रर्ाि की क्षमता का 

मूल्यांकन करें  (वचत्र 9.36)। 

 विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा को एकीकृत करें : 

 भौवतक स्तर पर डेटा मॉडल का दृश्यांकन करें  - CAD वसस्टम, IoT उपकरणो ंऔर ERP पे्लटिामों से आने 

िाली जानकारी और प्रमुर् मापदंडो ंकी संरचना को दशााएं (वचत्र 4.31)। 

 डेटा विशे्लषण और प्रबंिन वनणायो ंके समथान के वलए एकीकृत पे्लटिामाा का एक प्रारंवभक वििरण बनाना 

शुरू करें। प्रमुर् कायों, डेटा स्रोतो,ं उपयोगकतााओ ंऔर संभावित उपयोग पररदृश्यो ंको दजा करें  (वचत्र 

4.37)। 

वजतनी जल्दी आप िास्तविक प्रवियाओ ंको वडवजटल दुवनया से जोड़ना शुरू करें गे, उतनी ही जल्दी आप डेटा के माध्यम से उन्हें 

प्रभािी, पारदशी और िास्तविक समय में प्रबंवित कर सकें गे। 

 

चरण 10. उद्ययग में भधवष्य के पररविानय ंके धलए िैयार रहें। 

वनमााण कंपवनयां लगातार बाहरी िातािरण के दबाि में होती हैं: आवथाक संकट, तकनीकी उन्नवत, वनयामक पररितान। जैसे एक 

जंगल बाररश, बिा , सूरे् और तेज िूप को सहन करने के वलए मजबूर होता है, कंपवनयां वनरंतर अनुकूलन की ल्कस्थवत में रहती हैं। 

और जैसे पेड़ ठंड और सूरे् के प्रवत सहनशीलता प्राि करते हैं, गहरी जड़ प्रणाली के माध्यम से, केिल िे संगठन जो स्वचावलत 

प्रवियाओ ंका मजबूत आिार रर्ते हैं, पररितानो ंकी पूिाानुमावनत क्षमता रर्ते हैं और रणनीवतयो ंको लचीले ढंग से अनुकूवलत 

करते हैं, िे जीवित रहने और प्रवतस्पिाात्मकता बनाए रर्ने में सक्षम होते हैं।   

जैसा वक "जीवित रहने की रणनीवतयाुँ: प्रवतस्पिाात्मक लाभ का वनमााण" अध्याय में उिेर् वकया गया है, वनमााण उद्योग एक कट्टर 

पररितान के चरण में है। ग्राहक और प्रदाता के बीच की बातचीत एक उबराइजेशन मॉडल की ओर बढ रही है, जहां पारदवशाता, 
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पूिाानुमावनता और वडवजटल उपकरण पारंपररक दृविकोणो ंको पीछे छोड़ रहे हैं। इस नई िास्तविकता में, सबसे बडे़ नही,ं बल्कि 

सबसे लचीले और तकनीकी रूप से पररपक्व लोग जीतते हैं।   

मुख्य वियाएुँ : 

 रु्ले डेटा के संदभा में व्यिसाय की कमजोररयो ंका विशे्लषण करें : 

 मूल्यांकन करें  वक उबराइजेशन के तहत डेटा तक पहंच का लोकतंत्रीकरण आपके प्रवतस्पिाात्मक लाभो ंऔर 

आपके व्यिसाय पर कैसे विनाशकारी प्रभाि डाल सकता है (वचत्र 10.15)। 

 रणनीवत पर विचार करें  वक कैसे अपारदशी और अलग-थलग प्रवियाओ ंसे रु्ले समािानो,ं प्रणाली की 

संगतता और डेटा की पारदवशाता पर आिाररत व्यािसावयक मॉडलो ंमें संिमण वकया जाए (वचत्र 2.25)- 

 दीघाकावलक वडवजटल रणनीवत विकवसत करें : 

 वनिााररत करें  वक क्या आप निाचार के नेता बनने की कोवशश कर रहे हैं या आप "पीछे चलने" के पररदृश्य को 

पसंद करते हैं, वजसमें आप अपने संसािनो ंकी बचत करें गे 

 चरणो ंको स्पि करें : अल्पकावलक (प्रवियाओ ंका स्वचालन, डेटा का संरचनाकरण), मध्यकावलक (LLM और 

ETL का कायाान्वयन), दीघाकावलक (वडवजटल पाररल्कस्थवतकी तंत्र, कें द्रीकृत भंडारण) 

 सेिाओ ंके पोटािोवलयो का विस्तार करने पर विचार करें : 

 नई सेिाओ ंकी पेशकश पर विचार करें  (ऊजाा दक्षता, ESG, डेटा प्रोसेवसंग सेिाओ ंकी वदशा में)। नई 

व्यािसावयक मॉडलो ंके बारे में हम अगले अध्याय में चचाा करें गे 

 अपने आप को एक विश्वसनीय तकनीकी भागीदार के रूप में स्थावपत करने का प्रयास करें , जो िसु्त के जीिन 

चि के पूरे चरण का समथान करता है - वडज़ाइन से लेकर संचालन तक। आपके प्रवत विश्वास एक प्रणालीगत 

दृविकोण, प्रवियाओ ंकी पारदवशाता और स्थायी तकनीकी समािानो ंको प्रदान करने की क्षमता पर आिाररत 

होना चावहए 

पररितान के संदभा में, िे लोग जीतते हैं जो केिल पररितानो ंपर प्रवतविया नही ंकरते, बल्कि जो अवग्रम कारािाई करते हैं। लचीलापन, 

रु्लापन और वडवजटल पररपक्वता - कल के वनमााण में ल्कस्थरता की नीिं हैं। 

टर ांसफॉमेशन की रयिमैप: अरािकिा से िेटा-आिाररि कंपनी की ओर 

वनम्नवलल्कर्त योजना एक प्रारंवभक मागादशाक के रूप में काया कर सकती है - डेटा पर आिाररत अपनी वडवजटल पररितान रणनीवत 

के वनमााण के वलए एक प्रारंवभक वबंदु: 

 ऑवडट और मानक: ितामान ल्कस्थवत का विशे्लषण करें , डेटा को एकीकृत करें  

 डेटा का संरचनाकरण और िगीकरण: असंरवचत और कमजोर संरवचत डेटा के पररितान को स्वचावलत करें  

 समूहो,ं गणनाओ ंऔर मूल्यांकन का स्वचालन: स्वचालन के वलए रु्ले उपकरणो ंऔर पुस्तकालयो ंका उपयोग करें    

 पाररल्कस्थवतकी तंत्र और COE: एक आंतररक टीम बनाएं जो कंपनी में एकीकृत डेटा पाररल्कस्थवतकी तंत्र का वनमााण करेगी 

 संसृ्कवत और प्रवशक्षण: HiPPO-वनणायो ंसे डेटा-आिाररत वनणायो ंकी ओर बढें  

 पायलट, िीडबैक और से्कवलंग: िवमक रूप से काया करें : सीवमत पैमाने पर नए तरीको ंका परीक्षण करें , उवचत 

िीडबैक एकत्र करें  और िीरे-िीरे समािानो ंका विस्तार करें  
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 रु्ले प्रारूप: सॉफ़्टिेयर वििेताओ ंसे स्वतंत्रता के वलए सािाभौवमक और रु्ले प्रारूपो ंका उपयोग करें  

 मशीन लवनिंग: पूिाानुमान और अनुकूलन के वलए प्रवियाओ ंमें ML एल्गोररदम को लागू करें  

 IoT और वडवजटल वनमााण स्थल: प्रवियाओ ंमें डेटा संग्रह की आिुवनक तकनीको ंका एकीकरण करें  

 रणनीवतक अनुकूलन: उद्योग में भविष्य के पररितानो ंके वलए तैयार रहें 

मुख्य बात यह है वक "डेटा अपने आप में कंपनी को नही ंबदलते: इसे िे लोग बदलते हैं जो इन डेटा के साथ काम 

करना जानते हैं।" संसृ्कवत, पारदशी प्रवियाओ ंऔर वनरंतर सुिार की वदशा में प्रयास करें  

प्रणालीगत दृविकोण वबर्रे हए वडवजटल पहलो ंसे डेटा-आिाररत प्रबंिन मॉडल में संिमण की अनुमवत देता है, वजसमें वनणाय 

अंतज्ञाान या अनुमानो ंके आिार पर नही,ं बल्कि डेटा, तथ्ो ंऔर गवणतीय रूप से गणना की गई संभािनाओ ंके आिार पर वलए 

जाते हैं। वनमााण के्षत्र में वडवजटल पररितान केिल प्रौद्योवगवकयो ंको लागू करने का काया नही ंहै, बल्कि एक व्यािसावयक पाररल्कस्थवतकी 

तंत्र का वनमााण है, जहां पररयोजना की जानकारी विवभन्न प्रणावलयो ंके बीच वनबााि और आिती रूप से संचाररत होती है। इस प्रविया 

में मशीन लवनिंग के एल्गोररदम स्वचावलत, वनरंतर विशे्लषण, पूिाानुमान और प्रवियाओ ंका अनुकूलन सुवनवित करते हैं। इस प्रकार 

के िातािरण में अटकलें और वछपे हए डेटा अप्रासंवगक हो जाते हैं - केिल सत्यावपत मॉडल, पारदशी गणनाएुँ  और पूिाानुमावनत 

पररणाम ही शेष रहते हैं। 

 

 

वचत्र 10.23 कंपनी स्तर पर डेटा प्रबंिन के सिल तत्व। 

पुस्तक का प्रते्यक भाग वनमााण पररयोजनाओ ंमें डेटा के प्रसंस्करण और विशे्लषण के एक विवशि चरण के अनुरूप है (वचत्र 2.25)। 

यवद आप पहले चचाा की गई वकसी विषय पर लौटना चाहते हैं और इसे डेटा के उपयोग के प्रिाह की समग्र समझ के दृविकोण से 

देर्ना चाहते हैं - तो आप वचत्र 10.24 में उल्किल्कर्त भागो ंके शीषाको ंका संदभा ले सकते हैं।- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhi
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वचत्र 10.24 डेटा प्रसंस्करण के कने्वयर बेल्ट के संदभा में पुस्तक के भाग (वचत्र 2.25): जानकारी के वडवजटलीकरण 

से लेकर विशे्लषण और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता तक।- 

आपकी संगठन के आकार, तकनीकी पररपक्वता के स्तर या बजट की परिाह वकए वबना, आप आज ही डेटा-आिाररत दृविकोण 

की ओर बढना शुरू कर सकते हैं। सही वदशा में उठाए गए छोटे कदम समय के साथ पररणाम देंगे। 

डेटा-आिाररत पररितान एक एकल पररयोजना नही ंहै, बल्कि नए उपकरणो ंको लागू करने, प्रवियाओ ंकी समीक्षा 

करने और डेटा के आिार पर वनणाय लेने की संसृ्कवत के विकास को शावमल करने िाली एक वनरंतर, आिती सुिार 

प्रविया है।
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इंिस्टरी 5.0 में धनमााण: िब अधिक धछपाना संभव नही ंहै, िब कैसे कमाएं। 

लंबे समय तक वनमााण कंपवनयाुँ प्रवियाओ ंकी अपारदवशाता पर लाभ कमाती रही।ं मुख्य व्यािसावयक मॉडल अटकलें बन गईं - 

सामग्री की कीमतो,ं कायों की मात्रा और बंद ERP-, PMIS-प्रणावलयो ंमें प्रवतशत अविभार को बढाना, जो बाहरी ऑवडट के वलए 

उपलब्ध नही ंथी।ं ग्राहको ंऔर उनके विश्वसनीय व्यल्कक्तयो ंकी प्रारंवभक पररयोजना डेटा तक सीवमत पहंच ने उन योजनाओ ंके वलए 

आिार तैयार वकया, वजनमें गणनाओ ंकी सत्यता की जांच करना लगभग असंभि हो गया। 

हालाुँवक, यह मॉडल तेजी से अप्रासंवगकता की ओर बढ रहा है। डेटा की पहंच का लोकतंत्रीकरण, LLM का उदय, ओपन डेटा का 

आगमन, और ETL स्वचालन उपकरणो ंके साथ, उद्योग एक नए काया मानक की ओर बढ रहा है।   

पररणामस्वरूप, अपारदवशाता प्रवतस्पिाात्मक लाभ नही ंरह जाती - जल्द ही यह एक बोझ बन जाएगी, वजससे 

छुटकारा पाना कवठन होगा। पारदवशाता एक विकल्प से अवनिाया शता में बदल जाती है, तावक बाजार में बने रह 

सकें ।   

इस संदभा में, ग्राहक - बैंक, वनिेशक, व्यल्कक्तगत ग्राहक, प्राइिेट इवक्वटी, सरकारी ग्राहक - नई वडवजटल िास्तविकता में वकसके 

साथ काम करेंगे? उत्तर स्पि है: उनके साथ जो न केिल पररणाम प्रदान कर सकते हैं, बल्कि उस पररणाम की ओर बढने के 

प्रते्यक कदम का औवचत्य भी प्रसु्तत कर सकते हैं। रु्ले डेटा की मात्रा में िृल्कद्ध के साथ, भागीदार और ग्राहक उन कंपवनयो ंका 

चयन करें गे जो पारदवशाता, सटीकता और पररणामो ंकी पूिाानुमावनता की गारंटी देती हैं। 

इस पृष्ठभूवम में, नए व्यािसावयक मॉडल का वनमााण हो रहा है, वजनका आिार अटकलें नही,ं बल्कि डेटा प्रबंिन और विश्वास है। 

 प्रवियाओ ंकी वबिी िगा मीटर के बजाय: मुख्य संपवत्त अब कंिीट पर छूट के समझौतो ं के बजाय विश्वास और 

प्रभािशीलता बन जाती है। मुख्य मूल्य पररणाम की पूिाानुमावनता होगी, जो विश्वसनीय और सत्यावपत डेटा पर आिाररत 

होगी। आिुवनक कंपवनयाुँ वनमााण की िसु्त को नही,ं बल्कि: 

▪ सटीक समयसीमाएुँ  और कायों के पारदशी ग्राफ; 

▪ उवचत बजट, जो गणनाओ ंद्वारा पुवि की गई हो; 

▪ पररयोजना के सभी चरणो ंपर पूणा वडवजटल टर ेसवबवलटी और वनयंत्रण की संभािना बेचेगी। 

 इंजीवनयररंग और विशे्लषण को सेिा के रूप में: "डेटा-के-रूप में-सेिा" मॉडल (इंटरनेट के माध्यम से उपयोगकतााओ ंको 

तैयार डेटा की सेिा के रूप में वडलीिरी का तरीका), जहाुँ प्रते्यक पररयोजना डेटा की वडवजटल शंृ्रर्ला का वहस्सा बन 

जाती है, और व्यिसाय का मूल्य इस शंृ्रर्ला का प्रबंिन करने की क्षमता में वनवहत होता है। कंपवनयाुँ बुल्कद्धमान पे्लटिामों 

में पररिवतात हो रही हैं, जो स्वचालन और विशे्लषण के आिार पर समािान प्रदान करती हैं: 

▪ स्वचावलत और पारदशी बजट और योजनाओ ंका वनमााण; 

▪ मशीन लवनिंग एल्गोररदम के आिार पर जोल्कर्म और समय का मूल्यांकन; 

▪ पयाािरणीय संकेतको ं(ESG, CO₂, ऊजाा दक्षता) की गणना; 

▪ सत्यावपत सािाजवनक स्रोतो ंसे ररपोवटिंग का वनमााण। 

 इंजीवनयररंग अनुभि का उत्पादकरण: कंपनी के अनुभिो ंका आंतररक रूप से कई बार उपयोग वकया जा सकता है और 

इसे एक अलग उत्पाद के रूप में वितररत वकया जा सकता है - वडवजटल सेिाओ ंके माध्यम से अवतररक्त आय का स्रोत 

बनाते हए। नए हालात में, कंपवनयाुँ केिल पररयोजनाएुँ  नही ंबनाती,ं बल्कि वडवजटल संपवत्तयाुँ भी बनाती हैं: 

▪ घटको ंऔर बजट के टेम्पलेटटस की पुस्तकालय; 
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▪ स्वचावलत सत्यापन मॉडू्यल; 

▪ डेटा के साथ काम करने के वलए ओपन-सोसा प्लगइन्स और ल्किि (परामशा की वबिी)। 

 नई प्रकार की कंपनी: डेटा-चावलत एकीकरणकताा: ऐसा बाजार प्रवतभागी, जो विशेष सॉफ़्टिेयर या मॉडू्यलर वसस्टम के 

वििेताओ ंपर वनभार नही ंहै और एकल सॉफ़्टिेयर के इंटरफेस में "बंद" नही ंहै। िह स्वतंत्र रूप से डेटा के साथ काम 

करता है - और इसी पर अपनी प्रवतस्पिाात्मकता का वनमााण करता है। भविष्य की वनमााण कंपनी केिल एक ठेकेदार नही ं

है, बल्कि जानकारी का एकीकरणकताा है, जो ग्राहक के वलए वनम्नवलल्कर्त काया कर सकता है: 

▪ वबर्रे हए स्रोतो ंसे डेटा को एकवत्रत करना और विशे्लषण करना; 

▪ प्रवियाओ ंकी पारदवशाता और विश्वसनीयता सुवनवित करना; 

▪ व्यािसावयक प्रवियाओ ंके अनुकूलन पर परामशा देना; 

▪ ओपन डेटा, LLM, ETL और पाइपलाइनो ंके पाररल्कस्थवतकी तंत्र में काम करने िाले उपकरणो ंका विकास 

करना। 

उद्योग 5.0 (वचत्र 2.112) "हाथ से औसत गुणांक" और सीईओ की शाम की बैठको ंके युग का अंत दशााता है। जो कुछ पहले वछपा 

हआ था - गणनाएुँ , बजट, मात्रा - अब रु्ला, सत्यावपत और गैर-विशेषज्ञ के वलए भी स्पि हो जाता है। लाभ में िे होगें जो पहले पुनिः -

वनदेवशत होते हैं। अन्य सभी - वनमााण के्षत्र की नई वडवजटल अथाव्यिस्था से बाहर रह जाएंगे।
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धनष्कषा 

वनमााण के्षत्र मौवलक पररितानो ंके युग में प्रिेश कर रहा है। वमट्टी की पवट्टयो ंपर पहले के लेर्न से लेकर पररयोजना सिारो ंऔर 

वनमााण स्थलो ंसे आने िाले विशाल वडवजटल डेटा तक, वनमााण में सूचना के साथ काम करने का इवतहास हमेशा अपने समय की 

प्रौद्योवगवकयो ंकी पररपक्वता के स्तर को दशााता है। आज, स्वचालन, रु्ले प्रारूपो ंऔर बुल्कद्धमान विशे्लषणात्मक प्रणावलयो ं के 

आगमन के साथ, उद्योग िीरे-िीरे विकास के बजाय तीव्र वडवजटल पररितान का सामना कर रहा है।   

अन्य आवथाक के्षत्रो ंकी तरह, वनमााण को न केिल उपकरणो,ं बल्कि काया करने के वसद्धांतो ंपर भी पुनविाचार करना होगा। िे 

कंपवनयाुँ, जो पहले बाजार को वनिााररत करती थी ंऔर ग्राहक और पररयोजना के बीच मुख्य मध्यस्थ के रूप में काया करती थी,ं अब 

अपनी अनूठी ल्कस्थवत र्ो रही हैं। विश्वास और डेटा के साथ काम करने की क्षमता, उनके संग्रह और संरचना से लेकर विशे्लषण, 

पूिाानुमान और वनणायो ंके स्वचालन तक, अब प्राथवमकता बन गई है।   

 

 

वचत्र 10.21 संरवचत ऐवतहावसक डेटा - प्रभािी और प्रबंवित व्यिसाय के वलए ईंिन। 

इस पुस्तक में वनमााण के्षत्र में डेटा प्रबंिन के प्रमुर् वसद्धांतो ंका विस्तार से विशे्लषण वकया गया है - ऑवडट और मानकीकरण से 

लेकर प्रवियाओ ंके स्वचालन, दृश्यता उपकरणो ंके उपयोग और बुल्कद्धमान एल्गोररदम के कायाान्वयन तक। हमने देर्ा है वक 

सीवमत संसािनो ंके बािजूद, एक कायाशील डेटा आवका टेक्चर का वनमााण कैसे वकया जा सकता है और वनणाय लेने की प्रविया को 

अंतज्ञाान के बजाय सत्यावपत तथ्ो ंपर आिाररत वकया जा सकता है। डेटा के साथ काम करना केिल आईटी विभाग का काया नही ं

रह जाता - यह प्रबंिन संसृ्कवत का आिार बन जाता है, वजस पर कंपनी की लचीलापन, अनुकूलनशीलता और दीघाकावलक 

ल्कस्थरता वनभार करती है।   

मशीन लवनिंग, स्वचावलत प्रसंस्करण प्रणावलयो,ं वडवजटल जुड़िाुँ और रु्ले प्रारूपो ंकी प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग आज मानि 

कारक को समाि करने की अनुमवत देता है, जहाुँ पहले यह महत्वपूणा था। वनमााण स्वायत्तता और प्रबंिनीयता की ओर बढ रहा 

है, जहाुँ विचार से लेकर पररयोजना के कायाान्वयन तक की प्रविया को ऑटोपायलट मोड में नेविगेशन के साथ तुलना की जा 

सकेगी: व्यल्कक्तपरक वनणायो ंपर वनभारता के वबना, प्रते्यक चरण पर मैनुअल हस्तके्षप की आिश्यकता के वबना, लेवकन पूणा 

वडवजटल टर ेसवबवलटी और वनयंत्रण के साथ (वचत्र 10.22)।- 
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वचत्र 10.22 महत्वपूणा विशेषज्ञो ंकी राय (HiPPO) के आिार पर वनणाय लेने से डेटा विशे्लषण की ओर संिमण सबसे 

पहले ग्राहक द्वारा आगे बढाया जाएगा। 

इस पुस्तक में प्रसु्तत विवियो,ं वसद्धांतो ंऔर उपकरणो ंका अध्ययन करके, आप अपनी कंपनी में डेटा-आिाररत वनणाय लेने की 

प्रविया शुरू कर सकें गे, न वक अंतज्ञाान पर। आप LLM में मॉडू्यल शंृ्रर्लाएुँ  शुरू कर सकें गे, अपने विकास िातािरण (IDE) में 

तैयार ETL पाइपलाइनो ंकी नकल कर सकें गे और डेटा को स्वचावलत रूप से संसावित कर सकें गे, वजससे आपको आिश्यक रूप 

में जानकारी प्राि होगी। आगे चलकर, पुस्तक के उन अध्यायो ंपर आिाररत होकर, जो बडे़ डेटा और मशीन लवनिंग को समवपात हैं, 

आप अविक जवटल पररदृश्यो ंको लागू कर सकें गे - ऐवतहावसक डेटा से नए ज्ञान वनकालना और अपने प्रवियाओ ंके पूिाानुमान और 

अनुकूलन के वलए मशीन लवनिंग के एल्गोररदम का उपयोग करना।   

रु्ले डेटा और प्रवियाएुँ  पररयोजनाओ ंकी लागत और कायाान्वयन समय के अविक सटीक आकलन के वलए आिार बनेंगी, वजससे 

वनमााण कंपवनयो ंको अस्पि डेटा पर सट्टा लगाने की संभािना समाि हो जाएगी। यह उद्योग के वलए एक चुनौती और अिसर दोनो ं

है, अपनी भूवमका को पुनविाचार करने और एक नई िातािरण में अनुकूवलत करने का, जहाुँ पारदवशाता और प्रभािशीलता सिलता 

के प्रमुर् कारक बनेंगे। 

ज्ञान प्राि करने और उसे व्यािहाररक रूप से लागू करने की तत्परता - वडवजटल पररितान के युग में सिलता की 

कंुजी है। 

िे कंपवनयाुँ जो इसे पहले समझती हैं, नई वडवजटल प्रवतस्पिाा के संदभा में लाभ प्राि करेंगी। लेवकन यह समझना महत्वपूणा है: डेटा 

अपने आप में कुछ नही ंबदलता। कई लोगो ंको अपनी सोच के पारंपररक तरीके को बदलना होगा, और इसके वलए एक प्रोत्साहन 

की आिश्यकता है। आपकी कंपनी को डेटा साझा करने के अपने दृविकोण पर पुनविाचार करना चावहए।   
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कंपनी को बदलते हैं - िे लोग जो इन डेटा के साथ काम करना, उनका व्याख्या करना, उन्हें अनुकूवलत करने के वलए उपयोग करना 

और उनके आिार पर नए प्रवियाओ ंकी संरचना बनाना जानते हैं। 

यवद आप ये पंल्कक्तयाुँ पढ रहे हैं, तो आप पररितानो ंके वलए तैयार हैं और आप पहले से एक कदम आगे हैं। इस मागा को चुनने के 

वलए िन्यिाद। वडवजटल पररितान के युग में आपका स्वागत है! 
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लेखक के बारे में 

मेरा नाम आटेम बायको है। मेरी वनमााण स्थल पर यात्रा 2007 में शुरू हई - अपने गृहनगर में 

एक शेल र्दान में र्वनक के रूप में काम करते हए, सेंट पीटसाबगा र्नन विश्वविद्यालय में 

"र्नन और भूवमगत वनमााण" की पढाई के दौरान। इस पुस्तक के किर के पीछे आप एक 

विस्फोटक को देर् सकते हैं, जहाुँ हम सैकड़ो ंघन मीटर ज्वलनशील शेल का र्नन और 

विस्फोट करते थे। मेरा कररयर विवभन्न वदशाओ ंमें विकवसत हआ - र्दान में र्नन कायाकताा 

और मेटर ो वनमााण से लेकर औद्योवगक पिातारोही, छत और वलफ्ट उपकरणो ंके मोटंावजस्ट तक। 

मुझे विवभन्न के्षत्रो ंमें वनजी घरो ंसे लेकर बडे़ औद्योवगक पररयोजनाओ ंतक के विवभन्न आकार के 

पररयोजनाओ ंमें भाग लेने का सम्मान वमला।   

समय के साथ, मेरा काया भौवतक वनमााण से सूचना प्रबंिन और वडवजटल प्रवियाओ ंकी ओर स्थानांतररत हो गया। 2013 से मैंने 

जमानी के विवभन्न के्षत्रो ंमें छोटे, मध्यम और बडे़ वनमााण कंपवनयो ंमें विवभन्न पदो ंपर काम वकया, वडजाइनर से लेकर डेटा प्रबंिन 

प्रबंिक तक। डेटा प्रबंिन के संदभा में, मेरा अनुभि विवभन्न ERP, CAD (BIM), MEP, FEM, CMS प्रणावलयो ंमें डेटा के साथ काम 

करने में है। मैंने औद्योवगक, आिासीय, बुवनयादी ढाुँचे और सामुदावयक पररयोजनाओ ंमें वनमााण कायों की योजना, गणना और 

वनष्पादन के चरणो ंमें प्रवियाओ ंके अनुकूलन, स्वचालन, विशे्लषण, मशीन लवनिंग और डेटा प्रोसेवसंग में काम वकया। 

2003 से मैं ओपन-सोसा सॉफ़्टिेयर और ओपन डेटा के साथ काम कर रहा हुँ। इस समय के दौरान मैंने कई िेब पररयोजनाएुँ  लागू 

की हैं - िेबसाइटो ंऔर ई-कॉमसा साइटो ंसे लेकर पूणा िेब अनुप्रयोगो ंतक, ओपन-सोसा समािानो ंऔर ओपन CMS का उपयोग 

करते हए। ये पे्लटफॉमा, जो आिुवनक वनमााण ERP के समान हैं, मॉडू्यलर आवका टेक्चर, उच्च अनुकूलनशीलता और उपलब्धता के 

साथ आते हैं। इस अनुभि ने मेरे पेशेिर दृविकोण की नीिं रर्ी - ओपन टेक्नोलॉजी और सहयोगात्मक विकास की संसृ्कवत पर 

ध्यान कें वद्रत करना। मैं वनमााण के्षत्र में ओपन कोड और ज्ञान के स्वतंत्र आदान-प्रदान के प्रवत सम्मान को बढािा देने का प्रयास 

करता हुँ। वनमााण के्षत्र में डेटा की उपलब्धता बढाने के वलए मेरा काया विवभन्न बंद प्रणावलयो ंऔर पे्लटिामों से डेटा तक पहुँच 

सुवनवित करने के वलए कई सामावजक नेटिका  समुदायो ंका वनमााण करने और ओपन-सोसा के उपयोग पर चचाा करने के वलए कई 

स्टाटाअप शुरू करने में व्यक्त हआ है। 

मेरा योगदान पेशेिर समुदाय में CAD (BIM), ERP, 4D-5D, मशीन लवनिंग और आवटाविवशयल इंटेवलजेंस के मुद्दो ंपर समे्मलनो ंमें 

िक्ता के रूप में भागीदारी और वनमााण उद्योग से संबंवित यूरोपीय प्रकाशनो ंमें प्रकावशत लेर्ो ंके माध्यम से व्यक्त होता है। मेरी 

एक प्रमुर् उपलल्कब्ध "BIM की कहानी" का वनमााण है, जो वनमााण उद्योग में डेटा प्रबंिन के वलए महत्वपूणा सॉफ़्टिेयर समािानो ंका 

एक व्यापक मानवचत्र है। मेरी 7-भागो ंकी लेर् शंृ्रर्ला "BIM का विकास और लॉवबंग रे्ल", वजसे कई भाषाओ ंमें अनुिावदत वकया 

गया है, वडवजटल मानको ंके विकास की वछपी हई गवतशीलता को उजागर करने के प्रयास के रूप में व्यापक मान्यता प्राि की है। 

इस प्रकार मैंने र्नन से लेकर वनमााण डेटा के संग्रहण और प्रणालीकरण तक का सिर तय वकया है। मैं हमेशा पेशेिर संिाद, नए 

विचारो ंऔर सहयोगी पररयोजनाओ ंके वलए रु्ला रहता हुँ। मैं वकसी भी प्रकार की प्रवतविया का स्वागत करंूगा और आपके संदेशो ं

या सोशल मीवडया पर मुझे िॉलो करने के वलए रु्श रहंगा। इस पुस्तक को अंत तक पढने के वलए आपका बहत िन्यिाद! मुझे 

रु्शी होगी यवद यह पुस्तक आपको वनमााण उद्योग में डेटा के विषय को बेहतर समझने में मदद करे।



 

 

प्रधिसं्पदन 

पाठको ंकी राय प्रकाशनो ंके आगे के विकास और प्राथवमक विषयो ंके चयन में महत्वपूणा भूवमका वनभाती है। विशेष 

रूप से उन वटप्पवणयो ंकी सराहना की जाती है जो यह बताती हैं वक कौन से विचार उपयोगी रहे हैं, और कौन से संदेह 

उत्पन्न करते हैं और अवतररक्त स्पिीकरण या स्रोतो ंके संदभा की आिश्यकता होती है। पुस्तक में सामग्री और 

विशे्लषणात्मक आकलनो ंकी एक विसृ्तत शंृ्रर्ला शावमल है, वजनमें से कुछ वििादास्पद या व्यल्कक्तपरक लग सकते हैं। 

यवद आप पढते समय वकसी भी प्रकार की गलवतयो,ं गलत संदभों, तावका क असंगवतयो ंया टाइपो का पता लगाते हैं, तो 

मैं आपके विचारो,ं वटप्पवणयो ंया आलोचना के वलए आभारी रहंगा, वजन्हें आप इस पते पर भेज सकते हैं: 

boikoartem@gmail.com। या वलंक्डइन पर संदेशो ंके माध्यम से: linkedin.com/in/boikoartem 

मैं सोशल मीवडया पर Data-Driven Construction पुस्तक के वकसी भी उिेर् के वलए आभारी रहंगा - पढने के 

अनुभि का आदान-प्रदान रु्ला डेटा और उपकरणो ंके बारे में जानकारी िैलाने में मदद करता है और मेरे काम का 

समथान करता है। 

 

अनुवाद पर धटप्पणी 

यह पुस्तक आवटाविवशयल इंटेवलजेंस तकनीको ंकी मदद से अनुिावदत की गई है। इससे अनुिाद प्रविया को कािी तेज 

करने में मदद वमली है। हालांवक, वकसी भी तकनीकी प्रविया की तरह, गलवतयाुँ या असंगवतयाुँ उत्पन्न हो सकती हैं। यवद 

आप कुछ ऐसा देर्ते हैं जो गलत या गलत अनुिावदत लगता है, तो कृपया मुझे वलर्ें। आपकी वटप्पवणयाुँ अनुिाद की 

गुणित्ता में सुिार करने में मदद करेंगी। 

 

DATADRIVENCONSTRUCTION समुदाय 

यह िह स्थान है जहाुँ आप स्वतंत्र रूप से प्रश्न पूछ सकते हैं और अपनी समस्याओ ंऔर 

समािानो ंको साझा कर सकते हैं: 

DataDrivenConstruction.io: https://datadrivenconstruction.io 

LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/datadrivenconstruction/ 

Twitter: https://twitter.com/datadrivenconst 

Telegram: https://t.me/datadrivenconstruction 

YouTube: https://www.youtube.com/@datadrivenconstruction 
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अन्य कौशल और अविारणाएँ 

DataDrivenConstruction पुस्तक में वनमााण उद्योग में डेटा के साथ काम करने के वलए आिश्यक प्रमुर् वसद्धांतो ंके अलािा, 

कई अवतररक्त अििारणाओ,ं कायािमो ंऔर कौशलो ंपर चचाा की गई है। इनमें से कुछ केिल संके्षप में प्रसु्तत वकए गए हैं, लेवकन 

ये प्रथाओ ंमें महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 

इचु्छक पाठक DataDrivenConstruction.io िेबसाइट पर जा सकते हैं, जहाुँ प्रमुर् कौशलो ंपर अवतररक्त सामग्री के वलंक प्रसु्तत 

वकए गए हैं। इन सामवग्रयो ंमें Python और Pandas के साथ काम करना, ETL प्रवियाओ ंका वनमााण, CAD वनमााण पररयोजनाओ ं

में डेटा प्रोसेवसंग के उदाहरण, बडे़ डेटा प्रोसेवसंग वसस्टम, और वनमााण डेटा के दृश्यकरण और विशे्लषण के आिुवनक दृविकोण 

शावमल हैं।   

"DataDrivenConstruction" पुस्तक की तैयारी और सभी व्यािहाररक उदाहरणो ं के वलए कई ओपन-सोसा उपकरणो ंऔर 

सॉफ़्टिेयर का उपयोग वकया गया है। लेर्क वनम्नवलल्कर्त समािानो ंके डेिलपसा और सहलेर्को ंके प्रवत आभार व्यक्त करते हैं: 

 Python और Pandas - डेटा और स्वचालन के साथ काम करने की आिारवशला 

 Scipy, NumPy, Matplotlib और Scikit-Learn - डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग के वलए पुस्तकालय 

 SQL और Apache Parquet - बडे़ वनमााण डेटा के भंडारण और प्रोसेवसंग के वलए उपकरण 

 Open Source CAD (BIM) - रु्ले प्रारूपो ंमें डेटा के साथ काम करने के वलए ओपन-सोसा उपकरण 

 N8n, Apache Airflow, Apache NiFi - कायाप्रिाहो ंके ऑकेस्टर ेशन और स्वचालन के वलए वसस्टम 

 DeepSeek, LlaMa, Mistral - ओपन-सोसा LLM 

विशेष रूप से उन सभी प्रवतभावगयो ंका आभार वजन्होनें पेशेिर समुदायो ंऔर सोशल मीवडया में ओपन डेटा और उपकरणो ंपर 

चचाा की, वजनकी आलोचना, वटप्पवणयाुँ और विचारो ंने इस पुस्तक की सामग्री और संरचना में सुिार करने में मदद की। 

DataDrivenConstruction.io िेबसाइट पर पररयोजना के विकास का पालन करें , जहाुँ न केिल पुस्तक के अपडेट और सुिार 

प्रकावशत होते हैं, बल्कि नए अध्याय, शैवक्षक सामग्री और िवणात विवियो ंके व्यािहाररक उदाहरण भी उपलब्ध हैं।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

धपं्रट संस्करण के साथ अधिकिम सुधविा 

 

आप Data-Driven Construction की मुफ्त वडवजटल संस्करण अपने हाथो ंमें रर् रहे हैं। सामग्री तक त्वररत पहुँच 

और अविक सुवििाजनक काया के वलए, हम वपं्रट संस्करण पर ध्यान देने की वसिाररश करते हैं:   

 

 हमेशा हाथ में: वपं्रट प्रारूप में पुस्तक 

एक विश्वसनीय काया उपकरण बनेगी, 

वजससे वकसी भी काया ल्कस्थवत में 

आिश्यक दृश्य और योजनाओ ंको 

जल्दी से र्ोजने और उपयोग करने की 

अनुमवत वमलेगी।   

 वचत्रो ंकी उच्च गुणित्ता: वपं्रट 

संस्करण में सभी वचत्र और ग्राविक्स 

अविकतम गुणित्ता में प्रसु्तत वकए गए 

हैं।   

 जानकारी तक त्वररत पहुँच: 

सुवििाजनक नेविगेशन, नोटटस बनाने, 

बुकमाका  करने और पुस्तक के साथ 

वकसी भी स्थान पर काम करने की 

क्षमता।   

 

 

 

पूणा वपं्रट संस्करण की र्रीद के साथ, 

आप जानकारी के साथ आरामदायक 

और प्रभािी काया के वलए एक सुवििाजनक उपकरण प्राि करते हैं: दैवनक कायों में दृश्य सामवग्रयो ंका त्वररत 

उपयोग, आिश्यक योजनाओ ंको जल्दी से र्ोजना और नोटटस बनाना। इसके अलािा, आपकी र्रीद रु्ली ज्ञान के 

प्रसार का समथान करती है।   

पुस्तक का वपं्रट संस्करण ऑडार करने के वलए: datadrivenconstruction.io/books   

 

 

 

 



 

 

 

 

रणनीधिक द्धस्थधि धनिाारण के धलए अधद्विीय अवसर   

 

हम आपको DataDrivenConstruction के मुफ्त संस्करण में विज्ञापन सामग्री रर्ने का प्रस्ताि देते 

हैं। प्रकाशन के पहले िषा में, इस पुस्तक के भुगतान संस्करण ने 50 से अविक देशो ंके पेशेिरो ंका 

ध्यान आकवषात वकया - लैवटन अमेररका से लेकर एवशया-प्रशांत के्षत्र तक। सहयोग की व्यल्कक्तगत शतों 

पर चचाा करने और विज्ञापन स्थान के अिसरो ंके बारे में विसृ्तत जानकारी प्राि करने के वलए, कृपया 

आविकाररक पोटाल datadrivenconstruction.io पर िीडबैक िॉमा भरें  या पुस्तक के अंत में वदए 

गए संपकों पर वलर्ें।   

 

 

पुस्तक के अध्याय DataDrivenConstruction.io वेबसाइट पर उपलब्ध हैं 

आप Data-Driven Construction पुस्तक के अध्याय िेबसाइट पर पढ सकते हैं, जहाुँ िीरे-िीरे 

पुस्तक के रं्ड प्रकावशत वकए जा रहे हैं, तावक आप आिश्यक जानकारी को जल्दी से र्ोज सकें  और 

इसका उपयोग अपने काम में कर सकें । इसके अलािा, िेबसाइट पर आपको समान विषयो ंपर कई 

अन्य प्रकाशन और अनुप्रयोगो ंऔर समािानो ंके उदाहरण वमलेंगे, जो आपके कौशल को विकवसत 

करने और वनमााण में डेटा का उपयोग करने में मदद करें गे। 

 

 

पुस्तक के नवीनिम संस्करण आधिकाररक वेबसाइट से िाउनलयि करें    

 

DataDrivenConstruction पुस्तक के अद्यतन और निीनतम संस्करण 

datadrivenconstruction.io िेबसाइट पर डाउनलोड के वलए उपलब्ध हैं। यवद आप पुस्तक के नए 

अध्यायो,ं व्यािहाररक सुझािो ंया नए अनुप्रयोगो ंकी समीक्षाओ ंके साथ अपडेट प्राि करना चाहते हैं, 

तो नू्यज़लेटर के वलए सब्सिाइब करें : 

 आप पुस्तक के नए रं्डो ंके साथ सबसे पहले पररवचत होगें 

 वनमााण में विशे्लषण और स्वचालन पर व्यािहाररक केस और सुझाि प्राि करें  

 प्रिृवत्तयो,ं प्रकाशनो ंऔर अनुप्रयोगो ंके उदाहरणो ंपर नज़र रर्ें 

datadrivenconstruction.io पर जाएं, तावक सदस्यता ले सकें !   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DATADRIVENCONSTRUCTION:  परामशा, कायाशालाएँ और प्रधशिण   

DataDrivenConstruction के प्रवशक्षण कायािम और परामशा ने दुवनया भर की प्रमुर् वनमााण कंपवनयो ंको दक्षता बढाने, लागत 

कम करने और वनणायो ंकी गुणित्ता में सुिार करने में मदद की है। DataDrivenConstruction के ग्राहको ंमें अरबो ं यूरो के 

कारोबार िाले प्रमुर् बाजार के ल्कर्लाड़ी शावमल हैं, वजनमें वनमााण, परामशा और आईटी कंपवनयाुँ शावमल हैं।   

 

हमें क्यो ंचुनें? 

 प्रासंवगकता: हम उद्योग के प्रमुर् 

रुझानो ंऔर अंतदृावियो ंके बारे में बताते हैं 

 प्रायोवगकता: हम पेशेिरो ंको PoC के 

माध्यम से दैवनक कायों को प्रभािी ढंग से हल 

करने में मदद करते हैं। 

 व्यल्कक्तगत दृविकोण: हम आपके 

व्यिसाय की विशेषताओ ंको ध्यान में रर्ते हए 

प्रवशक्षण और परामशा से अविकतम लाभ 

सुवनवित करते हैं। 

 

DataDrivenConstruction टीम के काया के मुख्य के्षत्र: 

 डेटा गुणित्ता प्रबंिन: हम कायों को पैरामीटररत करने, आिश्यकताओ ंको एकत्र करने, डेटा की जांच और स्वचावलत 

प्रसंस्करण के वलए डेटा तैयार करने में मदद करते हैं। 

 डेटा र्नन - डेटा वनकालना और संरचना करना: हम ETL प्रवियाओ ंको सेट करते हैं और ईमेल, PDF, Excel, वचत्र 

और अन्य स्रोतो ंसे डेटा वनकालते हैं। 

 BIM और CAD विशे्लषण: हम RVT, IFC, DWG और अन्य CAD (BIM) प्रारूपो ंसे जानकारी एकवत्रत, संरवचत और 

विशे्लषण करते हैं। 

 डेटा विशे्लषण और रूपांतरण: हम वबर्रे हए डेटा को संरवचत डेटा, विशे्लषण, वनष्कषा और समािान में पररिवतात 

करते हैं। 

 डेटा एकीकरण और प्रवियाओ ंका स्वचालन: स्वचावलत दस्तािेज़ वनमााण से लेकर आंतररक प्रणावलयो ंऔर बाहरी 

डेटाबेस के साथ एकीकरण तक। 

DataDrivenConstruction.io से संपका  करें , तावक जान सकें  वक स्वचालन का उपयोग आपकी कंपनी को ठोस व्यािसावयक 

पररणाम प्राि करने में कैसे मदद कर सकता है।   
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शब्दावली 

एआई (आवटाविवशयल इंटेवलजेंस) — कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता; कंपू्यटर वसस्टम की क्षमता उन कायों को करने की जो सामान्यतिः  मानि 

बुल्कद्धमत्ता की आिश्यकता होती है, जैसे वक पैटना पहचानना, सीर्ना और वनणाय लेना।   

अपाचे एयरफ्लो — कायाप्रिाहो ंके समन्वय के वलए एक ओपन-सोसा पे्लटफॉमा, जो DAG (वनदेवशत अचकृत ग्राि) का उपयोग 

करके कायाप्रिाहो ंऔर ETL को प्रोग्रामेवटक रूप से बनाने, योजना बनाने और टर ैक करने की अनुमवत देता है। 

अपाचे वनफी — वसस्टमो ंके बीच डेटा प्रिाहो ंको स्वचावलत करने के वलए एक उपकरण, जो डेटा के मागादशान और रूपांतरण में 

विशेषज्ञता रर्ता है। 

अपाचे पाकेट — डेटा के कॉलम-आिाररत भंडारण के वलए एक प्रभािी फाइल प्रारूप, जो बडे़ डेटा विशे्लषण प्रणावलयो ंमें उपयोग 

के वलए अनुकूवलत है। यह महत्वपूणा संकुचन और तेज़ प्रसंस्करण सुवनवित करता है। 

एपीआई (एल्कप्लकेशन प्रोग्रावमंग इंटरफेस) — एक औपचाररक इंटरफेस, जो एक प्रोग्राम को दूसरे के साथ वबना स्रोत कोड तक 

पहुँच के बातचीत करने की अनुमवत देता है, मानकीकृत अनुरोिो ंऔर उत्तरो ंके माध्यम से डेटा और कायाक्षमता का आदान-प्रदान 

करता है। 

विशेषता — एक िसु्त की विशेषता या गुण, जो उसकी विशेषताओ ंका िणान करता है (जैसे वक के्षत्रिल, मात्रा, लागत, सामग्री)। 

डेटाबेस — जानकारी को संग्रहीत, प्रबंवित और पहुँचने के वलए संगवठत संरचनाएुँ , जो डेटा की प्रभािी र्ोज और प्रसंस्करण के 

वलए उपयोग की जाती हैं। 

बीईपी (बीआईएम कायाान्वयन योजना) — सूचना मॉडवलंग के कायाान्वयन की योजना, जो पररयोजना में बीआईएम के कायाान्वयन 

के लक्ष्यो,ं विवियो ंऔर प्रवियाओ ंको पररभावषत करती है। 

वबग डेटा (बडे़ डेटा) — महत्वपूणा मात्रा, विवििता और अद्यतन की गवत िाले सूचना के समूह, वजन्हें संसावित करने और विशे्लषण 

करने के वलए विशेष तकनीको ंकी आिश्यकता होती है। 

बीआई (वबजनेस इंटेवलजेंस) — व्यापार विशे्लषण; डेटा को वनणाय लेने के वलए महत्वपूणा जानकारी में पररिवतात करने की प्रवियाएुँ , 

तकनीकें  और उपकरण। 

बीआईएम (वबल्कलं्डग इंिॉमेशन मॉडवलंग) — भिनो ंका सूचना मॉडवलंग; भौवतक और कायाात्मक विशेषताओ ं के वडवजटल 

प्रवतवनवित्व के वनमााण और प्रबंिन की प्रविया, वजसमें केिल 3डी मॉडल नही ंबल्कि विशेषताओ,ं सामवग्रयो,ं समय और लागत की 

जानकारी भी शावमल है। 

बै्लक बॉक्स/व्हाइट बॉक्स — प्रणाली को समझने के दृविकोण: पहले मामले में आंतररक तका  वछपा होता है, केिल इनपुट और 

आउटपुट वदर्ाई देते हैं; दूसरे में - प्रसंस्करण की प्रविया पारदशी होती है और विशे्लषण के वलए उपलब्ध होती है। 

बाउंवडंग बॉक्स — तीन-आयामी स्थान में िसु्त की सीमाओ ंका िणान करने िाली ज्यावमतीय संरचना, जो एक्स, िाई और जेड अक्षो ं

के अनुसार नू्यनतम और अविकतम समन्वय के माध्यम से िसु्त के चारो ंओर "बॉक्स" बनाती है। 

बीआरईपी (बाउंडरी ररपे्रजेंटेशन) — िसु्तओ ंका ज्यावमतीय प्रवतवनवित्व, जो उन्हें सतहो ंकी सीमाओ ंके माध्यम से पररभावषत करता 

है। 

सीएडी (कंपू्यटर-एडेड वडज़ाइन) — स्वचावलत वडज़ाइन प्रणाली, वजसका उपयोग िासु्तकला, वनमााण, मशीनरी और अन्य के्षत्रो ंमें 

सटीक वचत्र और 3डी मॉडल बनाने, संपावदत करने और विशे्लषण करने के वलए वकया जाता है। 

कैफ्म (कंपू्यटर-एडेड िैवसवलटी मैनेजमेंट) — ररयल एसे्टट और बुवनयादी ढांचे के प्रबंिन के वलए सॉफ़्टिेयर, वजसमें स्थान की 

योजना, संपवत्त प्रबंिन, तकनीकी रर्रर्ाि और लागत की वनगरानी शावमल है। 

सीडीई (कॉमन डेटा एनिायरनमेंट) — पररयोजना की जानकारी के प्रबंिन, भंडारण, आदान-प्रदान और सहयोग के वलए एक 

कें द्रीकृत वडवजटल स्थान, जो िसु्त के जीिन चि के सभी चरणो ंमें काया करता है। 

उतृ्किता का कें द्र (Center of Excellence, CoE) — संगठन में एक विशेष संरचना, जो ज्ञान के एक वनवित के्षत्र के विकास, मानको ं

और सिोत्तम प्रथाओ ंके विकास, कमाचाररयो ंके प्रवशक्षण और निाचारो ंके कायाान्वयन का समथान करने के वलए वजमे्मदार है। 

कोक्लास — तीसरी पीढी के वनमााण तत्वो ंकी आिुवनक िगीकरण प्रणाली। 
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अििारणात्मक डेटा मॉडल — मुख्य संस्थाओ ंऔर उनके आपसी संबंिो ंका उच्च-स्तरीय प्रवतवनवित्व, वजसमें गुणो ंका वििरण नही ं

होता है, वजसका उपयोग डेटाबेस के प्रारंवभक वडज़ाइन चरणो ंमें वकया जाता है। 

सीआरएम (कस्टमर ररलेशनवशप मैनेजमेंट) — ग्राहको ंके साथ बातचीत के प्रबंिन के वलए प्रणाली, वजसका उपयोग वबिी और 

सेिा प्रवियाओ ंको स्वचावलत करने के वलए वकया जाता है। 

DAG (वनदेवशत अचक ग्राि) — डेटा ऑकेस्टर ेशन वसस्टम (एयरफ्लो, वनफी) में कायों की अनुिम और वनभारताओ ंको पररभावषत 

करने के वलए उपयोग वकया जाने िाला वनदेवशत अचक ग्राि। 

डैश — डेटा के इंटरैल्किि िेब विजु़अलाइजे़शन बनाने के वलए पायथन रेमिका । 

डैशबोडा (डैशबोडा) — एक सूचना पैनल, जो िास्तविक समय में प्रमुर् प्रदशान संकेतको ंऔर मैवटरक्स को दृश्य रूप में प्रसु्तत करता 

है। 

डेटा-केल्कित दृविकोण — एक कायाप्रणाली, जो डेटा को प्राथवमकता देती है, न वक अनुप्रयोगो ंया सॉफ़्टिेयर कोड को, डेटा को 

संगठन की कें द्रीय संपवत्त बनाती है। 

डेटा गिनेंस — प्रथाओ,ं प्रवियाओ ंऔर नीवतयो ंका एक समूह, जो संगठन में डेटा के उवचत और प्रभािी उपयोग को सुवनवित करता 

है, वजसमें पहंच, गुणित्ता और सुरक्षा का वनयंत्रण शावमल है। 

डेटा लेक — एक संग्रहण है, जो बडे़ पैमाने पर कचे्च डेटा को उनके मूल प्रारूप में संग्रहीत करने के वलए वडज़ाइन वकया गया है 

जब तक वक उनका उपयोग नही ंवकया जाता। 

डेटा लेकहाउस — एक आवका टेक्चरल दृविकोण है, जो डेटा लेक की लचीलापन और से्कलेवबवलटी को डेटा िेयरहाउस (DWH) के 

प्रबंिन और प्रदशान के साथ जोड़ता है। 

डेटा-वडर िन वनमााण — यह एक रणनीवतक दृविकोण है, वजसमें पररयोजना के जीिन चि के प्रते्यक चरण — वडज़ाइन से लेकर 

संचालन तक — स्वचावलत, आपस में जुडे़ वसस्टमो ंद्वारा समवथात होते हैं। यह दृविकोण तथ्ो ंके आिार पर वनरंतर सीर्ने को 

सुवनवित करता है, अवनवितता को कम करता है और कंपवनयो ंको उद्योग में स्थायी नेतृत्व प्राि करने की अनुमवत देता है। 

डेटा-वडर िन इंटीगे्रटर — एक कंपनी है, जो विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा को एकवत्रत करने और प्रबंिन वनणाय लेने के वलए उनका विशे्लषण 

करने में विशेषज्ञता रर्ती है। 

डेटा-वडर िन दृविकोण (डेटा-कें वद्रत दृविकोण) — एक कायाप्रणाली है, वजसमें डेटा को एक रणनीवतक संपवत्त के रूप में देर्ा जाता 

है, और वनणाय िसु्तवनष्ठ जानकारी के विशे्लषण के आिार पर वलए जाते हैं, न वक व्यल्कक्तपरक राय के आिार पर। 

डेटा वमवनमवलज़्म — डेटा को सबसे मूल्यिान और महत्वपूणा तक सीवमत करने का एक दृविकोण है, जो जानकारी के प्रसंस्करण 

और विशे्लषण को सरल बनाता है। 

डेटा सै्वम्प — असंगवठत डेटा का एक वबर्रा हआ संग्रह है, जो वबना उवचत संगठन के जानकारी के अवनयंवत्रत संग्रहण और भंडारण 

के पररणामस्वरूप उत्पन्न होता है। 

डेटा ऑप्स — एक कायाप्रणाली है, जो देिऑप्स, डेटा और विशे्लषण के वसद्धांतो ंको एकीकृत करती है, वजसका उदे्दश्य डेटा प्रिाह 

के सहयोग, एकीकरण और स्वचालन में सुिार करना है। 

जानकारी का वडवजटलीकरण — वनमााण गवतविवियो ं के सभी पहलुओ ंको विशे्लषण, व्याख्या और स्वचालन के वलए उपयुक्त 

वडवजटल रूप में पररिवतात करने की प्रविया है। 

डेटा रेम (डेटा रेम) — पांडा पुस्तकालय में डेटा की एक वद्वमीय तावलका संरचना है, जहां पंल्कक्तयाुँ अलग-अलग ररकॉडा या िसु्तओ ं

का प्रवतवनवित्व करती हैं, और सं्तभ उनके गुणो ंया विशेषताओ ंका प्रवतवनवित्व करते हैं। 

िणानात्मक विशे्लषण (डेल्किविि एनावलवटक्स) — ऐवतहावसक डेटा का विशे्लषण है, तावक यह समझा जा सके वक अतीत में क्या 

हआ। 

वनदानात्मक विशे्लषण (डायग्नोल्कस्टक एनावलवटक्स) — डेटा का विशे्लषण है, तावक यह वनिााररत वकया जा सके वक कुछ क्यो ंहआ। 

गैंट चाटा — पररयोजनाओ ंकी योजना बनाने का एक उपकरण है, जो कायों को समयरेर्ा पर कै्षवतज पवट्टयो ंके रूप में प्रसु्तत करता 

है, वजससे कायों की अनुिम और अिवि को स्पि रूप से प्रदवशात वकया जा सकता है। 
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डी डबू्ल्य एच (डेटा िेयरहाउस) — डेटा का एक कें द्रीकृत संग्रहण प्रणाली है, जो कई स्रोतो ंसे जानकारी को एकवत्रत करती है, उसे 

संरवचत करती है और विशे्लषण और ररपोवटिंग के वलए उपलब्ध कराती है। 

ईएसजी (पयाािरण, सामावजक, शासन) — एक सेट मानदंडो ंका समूह है, वजसका उपयोग वकसी कंपनी या पररयोजना के 

पयाािरणीय, सामावजक और प्रबंिन प्रभाि का मूल्यांकन करने के वलए वकया जाता है। 

ईएलटी (एक्सटर ैि, लोड, टर ांसिॉमा) — एक प्रविया है, वजसमें डेटा पहले स्रोतो ंसे वनकाला जाता है और संग्रहण में लोड वकया जाता 

है, और विर विशे्लषणात्मक उदे्दश्यो ंके वलए पररिवतात वकया जाता है। 

ईटीएल (एक्सटर ैि, टर ांसिॉमा, लोड) — विवभन्न स्रोतो ंसे डेटा वनकालने, उसे आिश्यक प्रारूप में पररिवतात करने और विशे्लषण के 

वलए लवक्षत संग्रहण में लोड करने की प्रविया है। 

ईआर डायग्राम (एंवटटी-ररलेशनवशप) — एक दृश्य योजना है, जो संस्थाओ,ं उनके गुणो ंऔर उनके बीच के संबंिो ंको दशााती है, 

वजसका उपयोग डेटा मॉडवलंग में वकया जाता है। 

ईआरपी (एंटरप्राइज ररसोसा प्लावनंग) — एक व्यापक मॉडू्यलर प्रणाली है, वजसका उपयोग वनमााण प्रविया के विवभन्न पहलुओ ंके 

प्रबंिन और अनुकूलन के वलए वकया जाता है। 

विशेषताएुँ  (Features) — मशीन लवनिंग में, स्वतंत्र चर या गुण, जो मॉडल के वलए इनपुट डेटा के रूप में उपयोग वकए जाते हैं। 

भौवतक डेटा मॉडल — डेटाबेस की संरचना का विसृ्तत प्रवतवनवित्व, वजसमें तावलकाएुँ , कॉलम, डेटा प्रकार, कंुजी और 

अनुिमवणकाएुँ  शावमल हैं, जो विशेष DBMS के वलए अनुकूवलत हैं। 

FPDF — PDF दस्तािेज़ बनाने के वलए Python पुस्तकालय। 

ज्यावमतीय कोर — एक सॉफ़्टिेयर घटक, जो CAD, BIM और अन्य इंजीवनयररंग अनुप्रयोगो ंमें ज्यावमतीय िसु्तओ ंके वनमााण, 

संपादन और विशे्लषण के वलए बुवनयादी एल्गोररदम प्रदान करता है। 

HiPPO (Highest Paid Person's Opinion) — वनणाय लेने का एक दृविकोण, जो संगठन में सबसे अविक भुगतान वकए गए 

व्यल्कक्त की राय पर आिाररत है, न वक िसु्तवनष्ठ डेटा पर। 

IDE (Integrated Development Environment) — एकीकृत विकास िातािरण, कोड वलर्ने, परीक्षण करने और वडबवगंग के 

वलए एक समग्र उपकरण (जैसे, PyCharm, VS Code, Jupyter Notebook)। 

IDS (Information Delivery Specification) — सूचना प्रसारण की विवशिता, जो पररयोजना के विवभन्न चरणो ंमें डेटा की 

आिश्यकताओ ंको पररभावषत करती है। 

IFC (Industry Foundation Classes) — BIM डेटा के आदान-प्रदान का प्रारूप, जो विवभन्न सॉफ़्टिेयर समािानो ंके बीच 

संगतता सुवनवित करता है। 

Industry 5.0 — औद्योवगक विकास की एक अििारणा, जो वडवजटलाइजेशन, स्वचालन और कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता की क्षमताओ ंको 

मानि क्षमता और पाररल्कस्थवतकीय ल्कस्थरता के साथ जोड़ती है। 

डेटा एकीकरण — विवभन्न स्रोतो ं से डेटा को एक एकीकृत, समग्र प्रणाली में एकत्र करने की प्रविया, जो जानकारी का एकल 

प्रवतवनवित्व सुवनवित करती है। 

सूचना साइलो — डेटा संग्रहण की अलग-अलग प्रणावलयाुँ, जो अन्य प्रणावलयो ंके साथ जानकारी का आदान-प्रदान नही ंकरती हैं, 

वजससे डेटा के प्रभािी उपयोग में बािाएुँ  उत्पन्न होती हैं। 

IoT (Internet of Things) — भौवतक िसु्तओ ंको इंटरनेट से जोड़ने की अििारणा, डेटा एकत्र करने, संसावित करने और प्रसाररत 

करने के वलए। 

k-NN (k-Nearest Neighbors) — मशीन लवनिंग का एक एल्गोररदम, जो वनकटतम पड़ोवसयो ंके साथ समानता के आिार पर 

िसु्तओ ंको िगीकृत करता है। 

Kaggle — डेटा विशे्लषण और मशीन लवनिंग प्रवतयोवगताओ ंके वलए एक मंच। 

कैलकुलेशन — वनमााण कायों या प्रवियाओ ंकी लागत की गणना, वकसी विशेष माप की इकाई (जैसे, 1 m² प्लास्टरबोडा की दीिार, 

1 m³ कंिीट) के वलए। 
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KPI (Key Performance Indicators) — प्रमुर् प्रदशान संकेतक, मात्रात्मक रूप से मापने योग्य मैवटरक्स, जो कंपनी या विशेष 

पररयोजना की सिलता का मूल्यांकन करने के वलए उपयोग वकए जाते हैं। 

लेबल (Labels) — मशीन लवनिंग में, लक्ष्य चर या गुण, वजन्हें मॉडल द्वारा पूिाानुमावनत वकया जाना चावहए। 

लवनिंग एल्गोररदम (Learning Algorithm) — एक प्रविया, जो लक्ष्य फंक्शन के अनुसार मॉडल में सबसे अच्छी पररकल्पना र्ोजने 

के वलए प्रवशक्षण डेटा सेट का उपयोग करती है। 

रैल्कर्क प्रवतगमन (Linear Regression) — एक सांल्कख्यकीय विवि, जो वनभार चर और एक या एक से अविक स्वतंत्र चर के बीच 

संबंि का मॉडवलंग करती है। 

LLM (Large Language Model) — एक बड़ी भाषा मॉडल, कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता, जो विशाल डेटा सेट के आिार पर पाठ को समझने 

और उत्पन्न करने के वलए प्रवशवक्षत है, जो संदभा का विशे्लषण करने और प्रोग्रावमंग कोड वलर्ने में सक्षम है। 

LOD (Level of Detail/Development) — मॉडल का वििरण स्तर, जो ज्यावमतीय सटीकता और सूचना सामग्री की वडग्री को 

पररभावषत करता है। 

तावका क डेटा मॉडल - संस्थाओ,ं विशेषताओ,ं कंुवजयो ंऔर संबंिो ंका विसृ्तत वििरण है, जो व्यािसावयक जानकारी और वनयमो ंको 

दशााता है, जो अििारणात्मक और भौवतक मॉडलो ंके बीच एक मध्यिती चरण है। 

मशीन लवनिंग - कृवत्रम बुल्कद्धमत्ता की विवियो ंका एक िगा है, जो कंपू्यटर वसस्टम को डेटा के आिार पर वबना स्पि प्रोग्रावमंग के 

सीर्ने और भविष्यिावणयाुँ करने की अनुमवत देता है। 

मास्टरिॉमेट - वनमााण विवशिताओ ंको िगों और अनुशासनो ंके अनुसार संरवचत करने के वलए उपयोग की जाने िाली पहली पीढी 

की िगीकरण प्रणाली है। 

एमईपी (यांवत्रक, विदट युत, पं्लवबंग) - भिनो ंकी इंजीवनयररंग प्रणावलयाुँ हैं, वजनमें यांवत्रक, विदट युत और पं्लवबंग घटक शावमल हैं। 

मेष - 3डी िसु्तओ ंका जालीय प्रवतवनवित्व है, जो शीषाको,ं वकनारो ंऔर सतहो ंसे बना होता है। 

मॉडल - मशीन लवनिंग में, विवभन्न पररकल्पनाओ ंका एक सेट है, वजनमें से एक लक्ष्य फंक्शन को पूिाानुमावनत या समीकरण करने 

के वलए वनकटतम होती है। 

डेटा मॉडवलंग - डेटा और उनके संबंिो ंका संरवचत प्रवतवनवित्व बनाने की प्रविया है, जो सूचना प्रणावलयो ंमें कायाान्वयन के वलए 

होती है, वजसमें अििारणात्मक, तावका क और भौवतक स्तर शावमल हैं। 

n8n - कायाप्रिाहो ंको स्वचावलत करने और अनुप्रयोगो ंको एकीकृत करने के वलए एक ओपन-सोसा उपकरण है, जो कम कोड (लो-

कोड) दृविकोण के माध्यम से काया करता है। 

सामान्यीकरण - मशीन लवनिंग में, विवभन्न संख्यात्मक डेटा को एक समान पैमाने पर लाने की प्रविया है, वजससे उनकी प्रविया और 

विशे्लषण को सरल बनाया जा सके। 

ररिसा इंजीवनयररंग - वकसी िसु्त की संरचना, काया और वनमााण तकनीक का अध्ययन करने की प्रविया है, वजसके द्वारा उसकी 

संरचना, काया और कायाप्रणाली का विशे्लषण वकया जाता है। डेटा के संदभा में - स्वावमत्व प्रारूपो ंसे जानकारी वनकालना तावक इसे 

रु्ले वसस्टम में उपयोग वकया जा सके। 

ओसीआर (ऑविकल कैरेिर ररकवग्नशन) - एक तकनीक है जो पाठ की छवियो ं(सै्कन वकए गए दस्तािेज़, फोटोग्राफ) को मशीन-

पठनीय पाठ प्रारूप में पररिवतात करने की अनुमवत देती है। 

ओम्नीक्लास - वनमााण िसु्तओ ंकी जानकारी प्रबंवित करने के वलए दूसरी पीढी का अंतराािर ीय िगीकरण मानक है। 

ओटंोलॉजी - अििारणाओ ंके बीच संबंिो ंकी एक प्रणाली है, जो ज्ञान के एक वनवित के्षत्र को औपचाररक रूप देती है। 

ओपन सोसा - सॉफ़्टिेयर विकास और वितरण का एक मॉडल है, वजसमें ओपन-सोसा कोड उपलब्ध है, वजसे स्वतंत्र रूप से उपयोग, 

अध्ययन और संशोवित वकया जा सकता है। 

ओपन बीआईएम - ओपन बीआईएम की अििारणा, विवभन्न सॉफ़्टिेयर समािानो ंके बीच डेटा के आदान-प्रदान के वलए ओपन 

मानको ंऔर प्रारूपो ंके उपयोग का सुझाि देती है। 

ओपन स्टैंडडा - विवशि काया को प्राि करने के वलए सािाजवनक रूप से उपलब्ध विवशिताएुँ  हैं, जो विवभन्न प्रणावलयो ंको बातचीत 

और डेटा का आदान-प्रदान करने की अनुमवत देती हैं। 
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पांडा - डेटा को संसावित और विशे्लषण करने के वलए एक ओपन-सोसा पायथन पुस्तकालय है, जो तावलका की जानकारी के साथ 

प्रभािी ढंग से काम करने के वलए डेटा रेम और शंृ्रर्ला की संरचनाएुँ  प्रदान करता है। 

ओपन डेटा का दृविकोण - डेटा को संसावित करने का एक दृविकोण है, वजसमें जानकारी स्वतंत्र रूप से उपयोग, पुन: उपयोग और 

वकसी भी व्यल्कक्त द्वारा वितररत करने के वलए उपलब्ध होती है। 

पैरामीवटरक विवि - वनमााण पररयोजनाओ ंका मूल्यांकन करने की एक विवि है, जो पररयोजना के पैरामीटर के आिार पर लागत का 

अनुमान लगाने के वलए सांल्कख्यकीय मॉडलो ंका उपयोग करती है। 

पीआईएमएस (प्रोजेि इंिॉमेशन मॉडल) - यह एक वडवजटल प्रणाली है, जो सभी पररयोजना जानकारी को व्यिल्कस्थत, संग्रहीत 

और साझा करने के वलए वडज़ाइन की गई है। 

पाइपलाइन — डेटा प्रोसेवसंग की प्रवियाओ ंकी एक शंृ्रर्ला, वजसमें डेटा वनकासी, रूपांतरण, विशे्लषण और दृश्यता शावमल हैं। 

पीएमआईएस (प्रोजेि इंिॉमेशन मैनेजमेंट वसस्टम) — एक पररयोजना प्रबंिन प्रणाली, जो एक वनमााण स्थल पर कायों के 

कायाान्वयन की विसृ्तत वनगरानी के वलए वडज़ाइन की गई है। 

पूिाानुमानात्मक विशे्लषण (Predictive Analytics) — विशे्लषण का एक के्षत्र, जो ऐवतहावसक डेटा के आिार पर भविष्य के 

पररणामो ंकी भविष्यिाणी के वलए सांल्कख्यकीय विवियो ंऔर मशीन लवनिंग का उपयोग करता है। 

वप्रल्किविि एनावलवटक्स (Prescriptive Analytics) — विशे्लषण का एक के्षत्र, जो न केिल भविष्य के पररणामो ंकी भविष्यिाणी 

करता है, बल्कि िांवछत पररणामो ंको प्राि करने के वलए सिोत्तम कायों का सुझाि भी देता है। 

स्वावमत्व प्रारूप — बंद डेटा प्रारूप, जो वकसी विशेष कंपनी द्वारा वनयंवत्रत होते हैं, जो सूचना के आदान-प्रदान की संभािनाओ ंको 

सीवमत करते हैं और विशेष सॉफ़्टिेयर पर वनभारता बढाते हैं। 

कू्यटीओ (Quantity Take-Off) — पररयोजना दस्तािेज़ो ंसे तत्वो ंकी मात्रात्मक विशेषताओ ंको वनकालने की प्रविया, जो पररयोजना 

के कायाान्वयन के वलए आिश्यक सामवग्रयो ंकी मात्रा की गणना के वलए होती है। 

गुणित्ता प्रबंिन प्रणाली — गुणित्ता प्रबंिन प्रणाली, जो प्रवियाओ ंऔर पररणामो ंको स्थावपत आिश्यकताओ ंके अनुरूप सुवनवित 

करती है। 

आरएजी (Retrieval-Augmented Generation) — एक विवि, जो भाषा मॉडल की जनरेवटि क्षमताओ ंको कॉपोरेट डेटाबेस से 

प्रासंवगक जानकारी वनकालने के साथ जोड़ती है, जो उत्तरो ंकी सटीकता और प्रासंवगकता को बढाती है। 

आरडीबीएमएस (Relational Database Management System) — एक प्रणाली, जो संबंिपरक डेटाबेस का प्रबंिन करती 

है, जानकारी को आपस में जुडे़ हए तावलकाओ ंके रूप में व्यिल्कस्थत करती है। 

रेगुलर एक्सपे्रशंस (Regular Expressions) — ल्कस्टर ंग्स की र्ोज और प्रोसेवसंग के वलए एक औपचाररक भाषा, जो पाठ डेटा को 

विवशि मानदंडो ंके अनुसार जांचने के वलए पैटना वनिााररत करने की अनुमवत देती है। 

ररगे्रशन (Regression) — चर के बीच संबंि का विशे्लषण करने की सांल्कख्यकीय विवि। 

CO₂ गणनाएुँ  — वनमााण और उपयोग से संबंवित काबान डाइऑक्साइड उत्सजान का आकलन करने की विवि। 

संसािन विवि — एक विवि, जो सभी आिश्यक संसािनो ं(सामग्री, श्रम, उपकरण) के विसृ्तत विशे्लषण पर आिाररत है, जो वनमााण 

कायों के वलए आिश्यक है। 

आरएिआईडी (Radio Frequency Identification) — िसु्तओ ंकी स्वचावलत पहचान की तकनीक, जो रेवडयो वसग्नल का 

उपयोग करके सामवग्रयो,ं उपकरणो ंऔर कमाचाररयो ंका टर ैवकंग करती है। 

आरओआई (Return on Investment) — एक संकेतक, जो लाभ और वनिेश की गई रावश के बीच अनुपात को दशााता है, वजसका 

उपयोग वनिेश की प्रभािशीलता का मूल्यांकन करने के वलए वकया जाता है। 

सास (Software as a Service) — सॉफ़्टिेयर प्रदान करने का एक मॉडल, वजसमें अनुप्रयोग प्रदाता द्वारा होस्ट वकए जाते हैं और 

उपयोगकतााओ ंके वलए इंटरनेट के माध्यम से उपलब्ध होते हैं। 

एससीएम (Supply Chain Management) — आपूवता शंृ्रर्लाओ ंका प्रबंिन, वजसमें सामग्री की र्रीद से लेकर तैयार उत्पाद की 

वडलीिरी तक सभी प्रवियाओ ंका समन्वय और अनुकूलन शावमल है। 
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डेटा साइलो — संगठन में जानकारी के अलग-थलग भंडारण, जो अन्य प्रणावलयो ंके साथ एकीकृत नही ंहोते हैं, वजससे डेटा के 

आदान-प्रदान में कवठनाई होती है और प्रभािशीलता कम होती है। 

एसकू्यएल (Structured Query Language) — एक संरवचत के्वरी भाषा, जो संबंिपरक डेटाबेस के साथ काम करने के वलए 

उपयोग की जाती है। 

एसकू्यलाइट — एक हिी, एमे्बडेड, िॉस-पे्लटफॉमा डेटाबेस प्रबंिन प्रणाली, जो वकसी अलग सिार की आिश्यकता के वबना काम 

करती है और मुख्य एसकू्यएल कायाक्षमताओ ंका समथान करती है, जो मोबाइल अनुप्रयोगो ंऔर एमे्बडेड वसस्टम में व्यापक रूप 

से उपयोग की जाती है। 

संरवचत डेटा — जानकारी, जो एक वनवित प्रारूप में व्यिल्कस्थत होती है, वजसमें स्पि संरचना होती है, जैसे वक संबंिपरक डेटाबेस 

या तावलकाओ ंमें। 

कमजोर संरवचत डेटा - आंवशक रूप से संगवठत और लचीली संरचना िाली जानकारी, जैसे JSON या XML, जहां विवभन्न तत्व 

विवभन्न विशेषताओ ंके सेट को समावहत कर सकते हैं। 

इकाई (अंगे्रजी: entity) एक विवशि या अमूता िास्तविकता की िसु्त है, वजसे स्पि रूप से पहचाना, िवणात और डेटा के रूप में 

प्रसु्तत वकया जा सकता है। 

पयािेवक्षत वशक्षण - मशीन लवनिंग का एक प्रकार, वजसमें एल्गोररदम को लेबल वकए गए डेटा पर प्रवशवक्षत वकया जाता है, जहां प्रते्यक 

उदाहरण के वलए इल्कच्छत पररणाम ज्ञात होता है। 

िगीकरण - एक शे्रणीबद्ध प्रणाली, वजसका उपयोग तत्वो ंको सामान्य विशेषताओ ंके आिार पर शे्रवणयो ंमें व्यिल्कस्थत करने के वलए 

वकया जाता है। 

टाइटैवनक डेटा सेट - मशीन लवनिंग मॉडल के प्रवशक्षण और परीक्षण के वलए एक लोकवप्रय डेटा सेट। 

प्रवशक्षण - एक प्रविया, वजसमें मशीन लवनिंग एल्गोररदम डेटा का विशे्लषण करता है तावक पैटना की पहचान की जा सके और एक 

मॉडल का वनमााण वकया जा सके। 

टर ांसिर लवनिंग - मशीन लवनिंग की एक विवि, वजसमें एक काया के वलए प्रवशवक्षत मॉडल को दूसरे काया के वलए प्रारंवभक वबंदु के 

रूप में उपयोग वकया जाता है। 

डेटा रूपांतरण - डेटा के प्रारूप, संरचना या सामग्री को बदलने की प्रविया, तावक उन्हें आगे के उपयोग के वलए तैयार वकया जा 

सके। 

डेटा आिश्यकताएुँ  - औपचाररक मानदंड, जो संरचना, प्रारूप, पूणाता और गुणित्ता की जानकारी को पररभावषत करते हैं, जो 

व्यािसावयक प्रवियाओ ंका समथान करने के वलए आिश्यक होती हैं। 

वनमााण के्षत्र की उबराइजेशन - पारंपररक व्यािसावयक मॉडलो ंका पररितान, जो वडवजटल पे्लटिामों के प्रभाि में होता है, जो ग्राहको ं

और प्रदाताओ ंके बीच सीिे संपका  को सुवनवित करता है, वबना मध्यस्थो ंके। 

यूवनक्लास - वनमााण तत्वो ंकी दूसरी और तीसरी पीढी की िगीकरण प्रणाली, जो वब्रटेन में व्यापक रूप से उपयोग की जाती है। 

यूएसडी (यूवनिसाल सीन वडल्किप्शन) - डेटा प्रारूप, जो कंपू्यटर ग्राविक्स के वलए विकवसत वकया गया है, लेवकन इसकी सरल 

संरचना और ज्यावमतीय कोर से स्वतंत्रता के कारण इंजीवनयररंग प्रणावलयो ंमें भी उपयोग वकया गया है। 

डेटा मान्यता - जानकारी की जांच करने की प्रविया, जो स्थावपत मानदंडो ंऔर आिश्यकताओ ंके अनुसार होती है, जो डेटा की 

सटीकता, पूणाता और संगवत सुवनवित करती है। 

िेिर डेटाबेस - एक विशेष प्रकार का डेटाबेस, जो डेटा को बहआयामी िेिर के रूप में संग्रहीत करता है, तावक िसु्तओ ंकी 

प्रभािी सेमांवटक र्ोज और तुलना की जा सके। 

िेिर प्रवतवनवित्व (एंबेवडंग) - डेटा को बहआयामी संख्यात्मक िेिर में पररिवतात करने की विवि, जो मशीन एल्गोररदम को 

जानकारी को प्रभािी ढंग से संसावित और विशे्लषण करने की अनुमवत देती है। 

िेिरऑप्स - एक पद्धवत, जो बहआयामी िेिर डेटा के प्रसंस्करण, भंडारण और विशे्लषण पर कें वद्रत है, विशेष रूप से वडवजटल 

जुड़िाुँ और सेमांवटक र्ोज जैसे के्षत्रो ंमें प्रासंवगक है। 

दृश्यता - डेटा का ग्राविकल प्रवतवनवित्व, जो जानकारी के अविक प्रभािी अिलोकन और विशे्लषण के वलए होता है। 



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ   |  481 

 

 

शतों की िणाानुिवमक विभाजन उनके अंगे्रजी नामो ंके आिार पर की गई थी। 
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	मानव जीवन की आवश्यकताओं के साथ डेटा गुणवत्ता की जांचों की तुलना
	आगे के कदम: डेटा को सटीक गणनाओं और योजनाओं में परिवर्तित करना


	V भाग लागत और समय की गणनाएँ: डेटा को निर्माण प्रक्रियाओं में लागू करना
	अध्याय 5.1.  निर्माण परियोजनाओं की लागत और अनुमान की गणनाएँ
	निर्माण की मूल बातें: मात्रा, लागत और समय का मूल्यांकन
	परियोजनाओं की अनुमानित लागत की गणना के तरीके
	निर्माण में संसाधन विधि द्वारा अनुमान और गणनाएँ
	निर्माण संसाधनों का डेटाबेस: निर्माण सामग्री और कार्यों का कैटलॉग
	संसाधन आधार के आधार पर कार्यों की लागत की गणना और अनुमान तैयार करना
	परियोजना की कुल लागत की गणना: अनुमान से बजट तक

	अध्याय 5.2. मात्रा निकालना और स्वचालित रूप से अनुमान और कैलेंडर योजनाएँ बनाना
	3D से 4D और 5D में संक्रमण: मात्रा और गुणात्मक मापदंडों का उपयोग
	5D के गुण और CAD से गुणों की मात्रा प्राप्त करना
	QTO मात्रा निकालना: गुणों के अनुसार परियोजना डेटा का समूह बनाना
	संरचित डेटा और LLM का उपयोग करके QTO का स्वचालन
	Excel तालिका के समूहों के लिए नियमों का उपयोग करके पूरे परियोजना का QTO गणना

	अध्याय 5.3. 4D, 6D-8D और CO₂ उत्सर्जन की गणना
	4D मॉडल: निर्माण अनुमानों में समय का एकीकरण
	निर्माण कार्यक्रम और गणना डेटा के आधार पर इसका स्वचालन
	6D-8D के विस्तारित गुणात्मक स्तर: ऊर्जा दक्षता से लेकर सुरक्षा सुनिश्चित करने तक
	CO₂ का मूल्यांकन और निर्माण परियोजनाओं में कार्बन डाइऑक्साइड के उत्सर्जन की गणना

	अध्याय 5.4. निर्माण ERP और PMIS सिस्टम
	निर्माण ERP सिस्टम: गणनाओं और अनुमानों के उदाहरण के रूप में
	PMIS: ERP और निर्माण स्थल के बीच का मध्यवर्ती लिंक
	अटकलें, लाभ, बंदूक और पारदर्शिता की कमी  ERP और PMIS में
	बंद ERP/PMIS के युग का अंत: निर्माण उद्योग को नए दृष्टिकोणों की आवश्यकता है
	आगे के कदम: परियोजना डेटा का प्रभावी उपयोग


	VI भाग  CAD और BIM: मार्केटिंग, वास्तविकता और निर्माण में परियोजना डेटा का भविष्य
	अध्याय 6.1. निर्माण उद्योग में BIM अवधारणाओं का उदय
	CAD विक्रेताओं के मार्केटिंग अवधारणाओं के रूप में BIM और ओपन BIM का इतिहास
	BIM की वास्तविकता: एकीकृत डेटाबेस के बजाय बंद मॉड्यूलर सिस्टम
	निर्माण उद्योग में ओपन फॉर्मेट IFC का उदय
	ज्यामितीय कोर पर IFC फॉर्मेट की समस्या
	निर्माण में सेमांटिक्स और ओंटोलॉजी का विषय का उदय
	क्यों सेमांटिक तकनीकें निर्माण में अपेक्षाओं पर खरी नहीं उतरतीं

	अध्याय 6.2. परियोजनाओं के बंद फॉर्मेट और इंटरऑपरेबिलिटी की समस्याएँ
	बंद डेटा और गिरती उत्पादकता: CAD (BIM) उद्योग का एक गतिरोध
	CAD सिस्टम के बीच इंटरऑपरेबिलिटी का मिथक
	USD और ग्रेन्युलर डेटा की ओर संक्रमण

	अध्याय 6.3. निर्माण में ज्यामिति: रेखाओं से घन मीटर तक
	जब रेखाएँ पैसे में बदलती हैं या निर्माणकर्ताओं के लिए ज्यामिति का महत्व
	रेखाओं से आयतन तक: कैसे क्षेत्र और आयतन डेटा बनते हैं
	MESH, USD और पॉलीगॉन की ओर संक्रमण: ज्यामिति के लिए टेसलेशन का उपयोग
	LOD, LOI, LOMD - CAD (BIM) में विवरण की अद्वितीय वर्गीकरण
	CAD (BIM) के नए मानक - AIA, BEP, IDS, LOD, COBie

	अध्याय 6.4. डिज़ाइन में पैरामीटराइजेशन और CAD के साथ काम करने के लिए LLM का उपयोग
	CAD (BIM) डेटा की अद्वितीयता का भ्रम: विश्लेषण और ओपन फॉर्मेट की ओर एक मार्ग
	पैरामीटर के माध्यम से डिज़ाइन: CAD और BIM का भविष्य
	CAD परियोजना डेटा के प्रसंस्करण में LLM का उदय
	LLM और Pandas के साथ DWG फ़ाइलों का स्वचालित विश्लेषण
	आगे के कदम: बंद फॉर्मेट से ओपन डेटा की ओर संक्रमण


	VII भाग   डेटा-आधारित निर्णय लेना, विश्लेषण, स्वचालन और मशीन लर्निंग
	अध्याय 7.1.  डेटा विश्लेषण और डेटा-आधारित निर्णय लेना
	निर्णय लेने में डेटा एक संसाधन के रूप में
	डेटा का दृश्यांकन: समझ और निर्णय लेने की कुंजी
	प्रदर्शन संकेतक KPI और ROI
	सूचना पैनल और डैशबोर्ड: प्रभावी प्रबंधन के लिए संकेतकों का दृश्यांकन
	डेटा विश्लेषण और प्रश्न पूछने की कला

	अध्याय 7.2. डेटा प्रवाह बिना मैन्युअल प्रयास: ETL की आवश्यकता क्यों है
	ETL का स्वचालन: लागत में कमी और डेटा के साथ कार्य में तेजी
	ETL एक्सट्रैक्ट: डेटा संग्रह
	ETL ट्रांसफॉर्म: सत्यापन और रूपांतरण नियमों का अनुप्रयोग
	ETL लोड: परिणामों का चार्ट और ग्राफ के रूप में दृश्यकरण
	ETL लोड: PDF दस्तावेजों का स्वचालित निर्माण
	ETL लोड: FPDF के साथ दस्तावेजों की स्वचालित जनरेशन
	ETL लोड: रिपोर्ट तैयार करना और अन्य प्रणालियों में लोड करना
	LLM के माध्यम से ETL: PDF दस्तावेजों से डेटा का दृश्यकरण

	अध्याय 7.3. स्वचालित ETL पाइपलाइन
	पाइपलाइन: डेटा का स्वचालित ETL कंवायर
	LLM के माध्यम से पाइपलाइन-ETL में डेटा की जांच प्रक्रिया
	पाइपलाइन-ETL: CAD (BIM) में परियोजना तत्वों की जानकारी और डेटा की जांच

	अध्याय 7.4. ETL और कार्य प्रक्रियाओं का ऑर्केस्ट्रेशन: व्यावहारिक समाधान
	DAG और Apache Airflow: कार्य प्रक्रियाओं का स्वचालन और ऑर्केस्ट्रेशन
	Apache Airflow: ETL के स्वचालन के लिए व्यावहारिक अनुप्रयोग
	डेटा के रूटिंग और रूपांतरण के लिए Apache NiFi
	n8n लो-कोड, नो-कोड प्रक्रियाओं का ऑर्केस्ट्रेशन
	अगले कदम: मैन्युअल संचालन से एनालिटिक्स आधारित समाधानों की ओर


	VIII भाग  निर्माण में डेटा का भंडारण और प्रबंधन
	अध्याय 8.1. डेटा अवसंरचना: भंडारण प्रारूपों से लेकर डिजिटल भंडारण तक
	डेटा के परमाणु: सूचना प्रबंधन की प्रभावशीलता का आधार
	सूचना भंडार: फ़ाइलें या डेटा
	बड़े डेटा का भंडारण: लोकप्रिय प्रारूपों का विश्लेषण और उनकी प्रभावशीलता
	Apache Parquet के साथ डेटा भंडारण का अनुकूलन
	DWH: डेटा वेयरहाउस भंडार
	डेटा लेक - ETL से ELT की विकास यात्रा: पारंपरिक सफाई से लचीली प्रक्रिया तक
	डेटा लेकहाउस आर्किटेक्चर: भंडारों और डेटा झीलों का सहयोग
	CDE, PMIS, ERP या DWH और डेटा लेक

	अध्याय 8.2.  डेटा भंडारों का प्रबंधन और अराजकता की रोकथाम
	वेक्टर डेटाबेस और बाउंडिंग बॉक्स
	डेटा प्रबंधन, डेटा न्यूनतमता और डेटा स्वैम्प
	DataOps और VectorOps: डेटा के साथ काम करने के नए मानक
	अगले कदम: अराजक भंडारण से संरचित भंडारों की ओर


	IX भाग  बड़े डेटा, मशीन लर्निंग और पूर्वानुमान
	अध्याय 9.1. बड़े डेटा और उनका विश्लेषण
	बड़े डेटा का निर्माण में उपयोग: अंतर्ज्ञान से पूर्वानुमान की ओर
	बड़े डेटा की प्रासंगिकता पर प्रश्न: सहसंबंध, सांख्यिकी और डेटा का चयन
	बड़े डेटा: सैन फ्रांसिस्को में एक मिलियन निर्माण परमिट के डेटासेट का डेटा विश्लेषण
	बड़े डेटा का उदाहरण CAD (BIM) डेटा के आधार पर
	आईओटी (इंटरनेट ऑफ थिंग्स) और स्मार्ट कॉन्ट्रैक्ट्स

	अध्याय 9.2. मशीन लर्निंग और पूर्वानुमान
	मशीन लर्निंग और आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस हमारे निर्माण के तरीके को बदल देंगे।
	व्यक्तिगत मूल्यांकन से सांख्यिकीय पूर्वानुमान की ओर
	टाइटैनिक डेटा सेट: डेटा एनालिटिक्स और बिग डेटा की दुनिया में हेलो वर्ल्ड
	मशीन लर्निंग का कार्यान्वयन: "टाइटैनिक" के यात्रियों से परियोजना प्रबंधन तक
	ऐतिहासिक डेटा के आधार पर पूर्वानुमान और भविष्यवाणियाँ
	मशीन लर्निंग के प्रमुख अवधारणाएँ

	अध्याय 9.3.  मशीन लर्निंग के माध्यम से लागत और समय का पूर्वानुमान।
	मशीन लर्निंग का उपयोग परियोजना की लागत और समय सीमा निर्धारित करने के लिए एक उदाहरण।
	परियोजना की लागत और समय का पूर्वानुमान रैखिक प्रतिगमन के माध्यम से
	प्रोजेक्ट की लागत और समय का पूर्वानुमान K-nearest neighbor (k-NN) एल्गोरिदम की सहायता से।
	आगे के कदम: भंडारण से विश्लेषण और पूर्वानुमान की ओर


	X भाग डिजिटल डेटा के युग में निर्माण उद्योग। अवसर और चुनौतियाँ।
	अध्याय 10.1.  जीवित रहने की रणनीतियाँ: प्रतिस्पर्धात्मक लाभों का निर्माण
	सांख्यिकी के बजाय सहसंबंध: निर्माण विश्लेषिकी का भविष्य
	डेटा-आधारित दृष्टिकोण निर्माण में: नए स्तर की अवसंरचना
	अगली पीढ़ी का डिजिटल कार्यालय: कैसे एआई कार्यक्षेत्र को बदल रहा है
	खुले डेटा और उबराइजेशन - यह मौजूदा निर्माण व्यवसाय के लिए एक खतरा है।
	असाध्य समस्याएँ उबराइजेशन के रूप में समय का उपयोग करने के लिए अंतिम अवसर के रूप में परिवर्तन के लिए।

	अध्याय 10.2.  डेटा-आधारित दृष्टिकोण के कार्यान्वयन के लिए व्यावहारिक मार्गदर्शिका
	सिद्धांत से व्यवहार में: निर्माण में डिजिटल परिवर्तन की रोडमैप
	डिजिटल आधारशिला स्थापित करना: डिजिटल परिपक्वता के लिए 1-5 कदम
	डेटा की क्षमता को उजागर करना: डिजिटल परिपक्वता के लिए 5-10 कदम
	ट्रांसफॉर्मेशन की रोडमैप: अराजकता से डेटा-आधारित कंपनी की ओर
	इंडस्ट्री 5.0 में निर्माण: जब अधिक छिपाना संभव नहीं है, तब कैसे कमाएं।
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