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వియుక్త 
 
నేట పరపాంచీక్రణ పరపాంచాంలో భద్రత మరాంత పార ముఖ్యతను స్ాంతరాంచుక్ుాంది. యాంత్రరక్ తాళాలు 
స్రళమైనవి క్ు ఓవ్ర్ట రైడ్ మరయు అాందిాంచాండ క్నిష్ట భద్రత వ్యత్రరక్ాంగా స్మక్లీన పద్ధతులు యొక్క 
చొరబాటు. IoT- ఆధారత స్మార్టట డోర్ట లాక ల ఉనిక నివాస్, వాణిజ్య మరయు పారశాామిక్ అనువ్రతనాలక్ు 
నమాక్మైన, ఉపయోగాంచడానిక స్ులభమైన పరష్కకరాలను అాందిస్ుత ాంది. ఈ పతరాం మెరుగైన స్మార్టట 
లాకాంగ్ వ్యవ్స్థను అాందిస్ుత ాంది, వీటని ఉపయోగస్ుత ాంది ఆరుు నో యుఎన్ఓ, పాంద్ుపరచబడాంది ఐఓటీ 
పరక్రాలు, మరయు ఉద్భవిస్ుత నన భద్రత నమూనాలు ఇష్టాం క్వాంటాం-రెసిస్టాంట్ కిప్టట గరఫీ మరయు మెషిన్-
లెరనాంగ్-ఆధారత పార మాణీక్రణ. క్వాంటాం-రెసిస్టాంట్ అమలుతో కిప్టట గార ఫిక అలోోరథాంలు మరయు రయల్-
టైమ్ మేఘాం క్నెకటవిటీ, ది వ్యవ్స్థ పరత్రపాదిత భవిష్యతుత -రుజువు మరయు స్వకలబుల్ భద్రతను 
అాందిస్ుత ాంది. 

 
కీలక్పద్యలు: 
స్మార్టట లాకాంగ్ వ్యవ్స్థ, క్వాంటాం క్ాంప్యయటాంగ్, ఐఓటీ భద్రత, ప్టస్టట-క్వాంటాం కిప్టట గరఫీ, MQTT  
/ వై-ఫై / బిఎల్ఇ క్మూయనికేష్న్ 

 
1. పరచయాం 
యక్సెస్ట నియాంతరణ రూపాలు ది పునాది కోస్ాం భౌత్రక్ మరయు సైబర్ట భద్రత. టెక్నలజీ క్లిగ నుాండ 
ముాంద్ుక్ు స్మగాంది యాంత్రరక్ కీలు క్ు ఎలక్ట ానిక తాళాలు తో RFID, ఓటీపీ, మరయు బయోమెటిక 
ధృవీక్రణ. తలుపు లాక లు ఇపుుడు మొబైల్ అపి్లకేష్న్ లు, హోమ్ అసిస్టాంట్ లు మరయు రమోట్ క్ు 
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మద్దతు ఇచ్చే కి్లడ్ ఆధారత పరక్రాలక్ు క్నెకట చ్చయబడాు యి పరయవేక్షణ మరయు నియాంతరణ IoT 
పరక్రాలు విస్తరాంచడాం కొనస్మగస్ుత ననాంద్ున. ఈ IoT పరక్రాలు ఇపుుడు ఎక్ుకవ్గా ఉనానయి 
ద్ురబలమైన క్ు సైబర్ట ద్యడులు మరయు అాంద్ుకే అవ్స్రాం ఉననత స్మథ యి ఎనికా పషన్ మరయు అధునాతన 
అస్మధారణ గురతాంపు. క్వాంటాం క్ాంప్యయటాంగ్ పురోగతులు స్మాంపరద్యయనిన పరమాద్ాంలో పడేస్ుత నానయి 
ఎనికా పషన్ క్వాంటాం తో పద్ధతులు నిరోధక్ కిప్టట గరఫీ (ఉద్య., లాటస్ట-ఆధారత కిప్టట గరఫీ) పరశోధనలో ఉాంది. 
IoT-స్మమరథయాం గల స్మార్టట లాక లలో అటువ్ాంట అలోోరథాంల విస్తరణ భవిష్యతుత -రుజువు భద్రత రాబోయే 
క్వాంటాం-ఆధారత ముపుులక్ు వ్యత్రరక్ాంగా. AI  -ఆధారత విశ్లషి్ణలు క్ిమరహితాలను నిజ్-స్మయాంలో 
గురతాంచడాం ద్యవరా విశ్వస్నీయతను మరాంత మెరుగుపరుస్మత యి. యక్సెస్ట నమూనాలు మరయు 
క్ూి రమైన శ్కత పరయతానలు. ఇది క్గతాం స్ూచిస్ుత ాంది ఒక్ ఆరుు నో యుఎన్ఓ మరయు ఐఓటీ 
హార్టు వేర్ట-అమలు చ్చయబడనది బలోపేతాం చ్చయబడాంది తలుపు లాక తో ది ఐచిిక్ాం లక్షణాం యొక్క 
ఉపయోగాంచి క్వాంటాం-స్వఫ్ ఎన్ కిపషన్ మరయు కి్లడ్ లో పరయవేక్షణ. 
 
 

2. స్మహితయాం స్రవ 
[1] అక్షయ క్ృష్ణద్యస్ట భట్ మరయు అల్. ది ఉద్భవ్ాం యొక్క తెలివైన తలుపు లాక టెక్నలజీ ఉాంది ఒక్ 
ప్యరవగామి క్ు వేగాంగా అనుస్ాంధానాం యొక్క ఎలక్ట ానికె, ఐఓటీ, మరయు సైబర్ట భద్రత. పార రాంభ 
పరశోధనలు, కోస్ాం ఉద్యహరణక్ు, ద్యవరా భట్ మరయు ఇతరులు, Arduino బోరుు ల ఆధారాంగా పాస్ట వ్ర్టు-
రక్షిత తలుపులను అభివ్ృదిధ  చ్చశారు, తక్ుకవ్ ధర మైకిోక్ాంటి్రలర్ట లు పార మాణిక్ మెక్నిక్ల్ తాళాల క్ాంటే 
మెరుగైన గృహ భద్రతను అాందిాంచగలవ్ని చూప్లాంచారు. [2] పరభాక్ర్ట మరయు ఇతరులు ఆరథక్ాంగా ఉాండే 
Arduino UNO- ఆధారత తాళాలను స్ూచిాంచడాం ద్యవరా దీనిని ఒక్ అడుగు ముాంద్ుక్ు వేశారు. 
మరయు స్రళమైనది క్ు ఇన్ స్మట ల్ చ్చయాండ లో క్రాయలయలు, ఇళళు, మరయు పాఠశాలలు. క్ుమార్ట 
మరయు అల్. స్ూచిాంచబడాంది బూి టూత్ ఆధారత లాక లు, ఇక్కడ బూి టూత్ స్మార్టట ఫోన్ లు మరయు 
ఆరుు యినో మధయ క్మూయనికేష్న్ వ్ాంతెనగా పనిచ్చసిాంది, మొబైల్-యక్సెస్ట నియాంతరణ స్మమరాథ యనిన 
పరద్రిస్ుత ాంది. ఈవాంట్ లను లాగ్ చ్చయడానిక మరయు సిథత్రని ధృవీక్రాంచడానిక కి్లడ్ డాష బోర్టు లతో డోర్ట 
లాక లను స్మక్లీక్రాంచడానిక Wi-Fi మాడూయల్ె ద్యవరా స్ుద్ూర క్నెకటవిటీని మరనిన పరణామాలు 
చూప్లాంచాయి. RFID ధృవీక్రణ అనేది విస్తృతమైన క్ాంటాకట లెస్ట పరతాయమానయాం, మరయు వేలిముద్ర 
మరయు ముఖ్ గురతాంపు స్నాెరుి  ఆఫర్ట మెరుగుపడాంది, బహుళ-క్రక్ాం భద్రత. [3] MQTT  మరయు 
మేటర్ట స్మట ాండర్టు వ్ాంట తక్ుకవ్-శ్కత IoT ప్టర ట్రక్ల్ లు మరాంత స్రైన క్మూయనికేష్న్ లు మరయు పరక్ర 
ఇాంటర్ట ఆపరబిలిటీని అనుమత్రస్మత యి మరయు పెద్ద  స్మార్టట-హోమ్ కేాంద్రాంలో స్మార్టట లాక లను ఉాంచుతాయి. 
వ్యవ్స్థలు. శ్కత స్మమరథయాం ఉాంది క్ూడా లో ద్ృషిట, ఉద్య, కోస్ాం బాయటరీతో నడచ్చది తాళాలు, ఫలితాంగా లో 
తక్ుకవ్ శ్కత హారుేర్ట మరయు పాంట కోత శ్కత నుాండ స్ూరయక్ాంత్ర లేద్య గత్రశాస్రాం మూలాలు. అదే 
స్మయాంలో, బూూ ట్-ఫోర్టె ద్యడులను లేద్య లాగన్ ల అస్మధారణ నమూనాలను గురతాంచడానిక AI -  
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ఆధారత విశ్లషి్ణలను ఉపయోగాంచారు, అక్ిమ యక్సెస్ట క్ు వ్యత్రరక్ాంగా పరత్రఘటనను పెాంచారు. ఇటీవ్లి 
పరయతానలు రాబోయే క్వాంటాంపై ద్ృషిట స్మరాంచాయి కి్సిక్ల్ ఎనికా పషన్ పద్ధతులను బద్దలు కొటటగల 
క్ాంప్యయటర్ట ముపుు. [4] ఎాంబెడెడ్ హార్టు వేర్ట క్ు మద్దతు ఇవ్వడానిక లాటస్ట-ఆధారత ఎన్ కిపషన్ మరయు 
హాష-ఆధారత స్ాంతక్లుగా ప్టస్టట-క్వాంటాం కిప్టట గరఫీని పరద్రిాంచారు. తో చిననది జాపయాం, మరయు NIST 

లు పరమాణాలు గైడ్ లో 2024 నియాంతరణ ది ఎాంప్లక్ యొక్క క్వాంటాం-నిరోధక్త పథక్లు. అక్కడ 
ఉనానయి క్ూడా వాయస్మలు ద్రాయపుు  చ్చయడాం ది అపి్లకేష్న్ యొక్క క్వాంటాం కీ అలాట ా-హై-స్క్ూయరటీ 
వాతావ్రణాలలో పాంప్లణీ. ప్లన్ లు, బయోమెటికె, RFID మరయు అనామలీలను క్లుపుకొని హైబిూడ్ 
వ్యవ్స్థలు గురతాంపు పరద్రిాంచు ఒక్ బహుళ పరలు క్లిగన రక్షణ స్మథ నాం, మరయు చొరబాటు స్నాెరుి  
మరయు టాయాంపర్ట-ప్యూ ఫ్ ఎన్ కేస్ట మెాంట్ లు అద్నపు శారీరక్ బలానిన అాందిస్మత యి. పార మాణీక్రణను 
తగోాంచడానిక ఎడ్్ క్ాంప్యయటాంగ్ స్ూచిాంచబడాంది జాపయాం ద్యవరా స్మథ నిక్ ఆధారాలు పార స్సిాంగ్, మరయు 
సిథరమైన డజైన్ ఉాంది గురపెటటన వ్ద్ద  పడవైన బాయటరీ జీవితాం మరయు శ్కత పాంట కోత. వినియోగాం పరీక్ష 
తుది-వినియోగద్యరు స్వవక్రణను పరశీలిస్ుత ాంది యొక్క బయోమెటిక మరయు క్వాంటాం-స్ురక్షిత లాక లు 
మరయు ఆ పరచయనిన క్నుగాంటాయి మరయు అభిపార యాం స్వవక్రణను మెరుగుపరుస్మత యి. మొతతాంగా, 
ఈ స్వక్రణ యొక్క పరశోధన జాడలు అభివ్ృదిధ  నుాండ పార థమిక్ కీపాయడ్ తాళాలు క్ు అధునాతనమైన, 
ఎన్ కిప్టట చ్చయబడాంది IoT, AI మరయు క్వాంటాం-రెసిస్టాంట్ కిప్టట  యొక్క పరక్రాల మాష్ప్ట లు. ఈ పని 
స్మగరపరచడాం ద్యవరా ఈ ఫలితాలను విస్తరస్ుత ాంది. ఆరుు నో, ఐఓటీ నెట్ వ్రకాంగ్, అస్మధారణత గురతాంపు, 
మరయు ప్టస్టట-క్వాంటమ్ ఎనికా పషన్ క్ు స్ృషిటాంచు భవిష్యతుత క్ు అనుక్ూలమైన, స్వకలబుల్ భద్రతా 
పరష్కకరాం. 
 
3. పద్దత్ర 
 
తెలివైన వ్యకత కోస్ాం వ్యయహానిన రూపాందిాంచాండ తద్ుపర లాకాంగ్ వ్యవ్స్థ  తరాం ఏకీక్రణ చుటూట  
కేాందీరక్ృతమై ఉాంది యొక్క ఒక్ ఆరుు నో యుఎన్ఓ నియాంత్రరక్ తో ఐఓటీ, క్వాంటాం-నిరోధక్త 
కిప్టట గరఫీ, మరయు యక్సెస్ట చ్చయగల యక్సెస్ట విధానాలు. పార రాంభిాంచాండ Arduino UNO ని 
నిరవచిాంచడాం నియాంత్రరాంచ్చ మాస్టర్ట పార స్సిాంగ్ యూనిట్ అనీన ఉపవ్యవ్స్థలు, అటువ్ాంటవి గా 
పార మాణీక్రణ, మోటార్ట డ్రావ్ మరయు క్మూయనికేష్న్ డేటా యొక్క. అ వినియోగద్యరు రక్లు ఒక్ 
పాస్ట వ్ర్టు లేద్య బయోమెటిక స్మాచారాం ఉపయోగాంచి ఒక్ ఇన్ పుట్ ఇాంటర్ట ఫేస్ట, అాంటే గా ఒక్ స్మద్య 4×4 
కీపాయడ్, క్సపాసిటవ్ తాక్ాండ స్వకా న్, లేద్య అధునాతన బయోమెటిక స్నాెరుి  ఇష్టాం వేలిముద్ర లేద్య 
ముఖ్ గురతాంపు రీడరుి . అటువ్ాంట ఇన్ పుట్ లను స్మథ నిక్ాంగా తనిఖీ చ్చస్మత రు నిలవ చ్చసిన ఆధారాలక్ు 
వ్యత్రరక్ాంగా Arduino లేద్య స్ురక్షితమైన ద్యవరా రమోట్ గా పార మాణీక్రాంచబడాంది Wi-Fi ద్యవరా కి్లడ్ 
స్రవర్ట లేద్య బూి టూత్ తక్ుకవ్ శ్కత (BLE ). క్ు తప్లుాంచు ఆధారాలు దాంగతనాం లేద్య వినడాం, 
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క్మూయనికేష్న్ మధయ ది పరక్రాం మరయు కి్లడ్ స్వవ్లు ఉాంది రవాణా పర భద్రత (టఎల్ఎస్ట) 
ఎన్ కిప్టట చ్చయబడాంది లేద్య, ఎక్కడ అవ్స్రమైన, లాటస్ట-ఆధారత లేద్య హాష-ఆధారత ఎన్ కిపషన్ 
లైబూరీల వ్ాంట క్వాంటాం-నిరోధక్ అలోారథమ్ లు. విజ్యవ్ాంతమైన పార మాణీక్రణ తరావత, ఆరుు యినో 
పాంపుతుాంది ది నియాంతరణ a   క స్ాంకేతాలు స్రోవ మోటార్ట ఆపరటాంగ్ లాక మెక్నిజ్ాం క్ు త్రపుాండ గళ్ుాం 
అన్ లాక చ్చయాండ కోస్ాం ఒక్ విరామ వ్యవ్ధి. ఆన్ వైఫలయాం పరమాణీక్రణ, ది వ్యవ్స్థ అాంటే లాక 
చ్చయబడాంది, మరయు అభిపార యాం లో నిజ్మైన స్మయాం నుాండ ఒక్ ఎల్ సిడ లేద్య OLED  తెలుగు in 
లో పరద్రిన తెలియజేస్ుత ాంది ది వినియోగద్యరు యొక్క "తపుు పాస్ట వ్ర్టు" లేద్య "యక్సెస్ట 
నిరాక్రాంచబడాంది." పునరావ్ృతమైతే వైఫలాయలు, అలారాం అాందిాంది నిరావహక్ స్మార్టట ఫోన్ ద్యవరా లేద్య 
మేఘాం డాష బోర్టు, మరయు వ్యవ్స్థ చెయయవ్చుే ఉాండాండ స్ట్ క్ు పరవేశాంచు లాక్లట్ మోడ్ క్ు క్ూి రతావనిన 
నిరోధిాంచాండ ద్యడులు. కోస్ాం మద్దతు ఇవ్వడాం ఐఓటీ క్రాయచరణ, ది వ్యవ్స్థ బొమా 1, ఉాంది ఒక్ వై-
ఫై మాడూయల్ (ఉద్య, ESP8266/ESP32) లేద్య BLE  హార్టు వేర్ట అది మద్దతు ఇస్ుత ాంది ఈవాంట్ లాగాంగ్, 
రమోట్ అన్ లాకాంగ్ మరయు ఫర్టా వేర్ట నవీక్రణలు. MQTT  లేద్య HTTPS  వ్ాంట తేలిక్పాట 
ప్టర ట్రక్ల్ లను ఉపయోగాంచి స్మాచారాం తెలియజేయబడుతుాంది, అది మద్దతు కోస్ాం స్మార్టట-హోమ్ 
హబ లు ఆధారత ఆన్ ది విష్యాం పార మాణిక్ాం ఉాంది హామీ ఇవ్వబడాంది. AI -ఆధారత అస్మధారణత 
గురతాంపు అలోోరథాంలు చెయయవ్చుే ఉాండాండ అమలు చ్చయబడాంది స్మథ నిక్ాంగా లేద్య లో ది మేఘాం, 
పరయవేక్షణ నమూనాలు యొక్క యక్సెస్ట మరయు మారకాంగ్ అనుమానాస్ుద్మైన క్రాయచరణ లో 
నిజ్మైన స్మయాం. శ్కత నిరవహణ ఉాంది తీస్ుక్ునన జాగరతత యొక్క ద్యవరా ది ఉపయోగాం యొక్క తక్ుకవ్ 
వినియోగ హార్టు వేర్ట, సి్వప్ట మోడ్ లు మరయు పరతాయమానయ పునరుతాుద్క్ శ్కత రూపాంలో చినన సౌర 
ఫలక్లు లేద్య గత్రశాస్రాం ఛార్ాంగ్. ది స్రోవ మోటారు ఉాంది క్ూడా PID-టూయన్ చ్చయబడాంది క్ు 
పరుగు స్జావుగా మరయు సిథరాంగా మరయు విద్ుయత్ వినియోగానిన తగోాంచాండ. అాంతా ఆరుు నో నుాండ 
మోటారు, కీపాయడ్, మరయు డస్వుే లోపల ఉాంది ఒక్ మోస్ప్యరతమైన కేస్ు తో చొరబాటు డటెక్టరుి  అది 
ధవని అలారాలు ఎపుుడు ది కేసిాంగ్ ఉాంది తెరవ్బడాంది. సిస్టమ్ మాడుయలర్ట అప్ట గ్రరడ్ లక్ు మద్దతు ఇచ్చే 
స్మఫ్ట వేర్ట ఆరకటెక్ేర్ట ను నిరవహిస్ుత ాంది, తద్యవరా RFID క్రుు లు, NFC  మొబైల్ ఫోన్ లు లేద్య అలాట ా-
స్క్ూయర్ట స్ాంటర్ట ల కోస్ాం క్వాంటాం కీ పాంప్లణీ వ్ాంట కొతత పార మాణీక్రణ పద్ధతులను జోడాంచవ్చుే. 
డెవ్లపరుి . యక్సెస్ట లాగ్ లు మరయు పనితీరు కొలమానాలు స్మథ నిక్ నిలవలో ఉాంచబడతాయి మరయు 
విశ్వస్నీయత కోస్ాం కి్లడ్ నిలవక్ు స్మక్లీక్రాంచబడతాయి. నెట్ వ్ర్టక లో ఉననపుుడు క్ూడా 
అాంతరాయలు. ఇది బహుళ-స్మథ యి భద్రతా వ్యయహానిన క్లిగ ఉాంది, స్మథ నిక్ాంగా ఎన్ కిపెటడ్ కి్లడ్ తో 
పార మాణీక్రణ పెాంచబడాంది- 
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ఆధారత ధృవీక్రణ మరయు స్మధారణ ఫర్టా వేర్ట నవీక్రణలు స్ాంతక్ాం చ్చయబడాంది తో ప్టస్టట-క్వాంటమ్ 
కిప్టట గార ఫిక కీలు అనధిక్ర కోడ్ ఇాంజెక్షన్ నుాండ రక్షిాంచడానిక . 

 

 
చితరాం 1: క్వాంటాం-రెసిస్టాంట్ ఆధారత ఐఓటీ స్మార్టట లాకాంగ్ వ్యవ్స్థలు 

 
ప్టర ట్రటైప్ట పరీక్షలో పార మాణీక్రణ రటు, ఎన్ కిపషన్ పెనాలీట, స్రోవ పరత్రస్ుాంద్న స్మయాం మరయు 
స్మధారణ విద్ుయత్ వినియోగాం యొక్క అాంచనా క్ూడా ఉాంటుాంది. గృహ మరయు క్రాయలయ 
వాతావ్రణ వినియోగ పరసిథతులు. ఒత్రతడ పరీక్షలలో పదేపదే విఫలమైన లాగన్ పరయతానలను 
అనుక్రాంచడాం మరయు లాక్లట్ మరయు హెచేరక్ లక్షణాలను పరీక్షిాంచడాం వ్ాంటవి ఉాంటాయి. ఈ 
విధానాం ద్యవరా, స్ూచిాంచబడన స్మార్టట లాక IoT, AI మరయు క్వాంటాం-రెసిస్టాంట్ కిప్టట గరఫీని 
ఉపయోగాంచుక్ుాంటుాంది క్నీ ఖ్రీదైనది, స్ులభాం మరయు పరస్ుత త యక్సెస్ట సిస్టమ్ లక్ు 
అనుక్ూలాంగా ఉాండద్ు. ఫలితాం ఇపుటకే ఉనన మరయు అభివ్ృదిధ  చెాంద్ుతునన భద్రతా 
వాతావ్రణాలను ఎద్ురోకగల బలమైన, బహుముఖ్ మరయు శ్కత-స్మరథవ్ాంతమైన పరష్కకరాం. 

 
చితరాం 2: పద్దత్ర 
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పరత్రపాదిత స్మార్టట లాకాంగ్ సిస్టమ్ కోస్ాం ఫోో చార్టట పరక్రానిన పార రాంభిాంచడాంతో పార రాంభమవుతుాంది, 
తరువాత కీపాయడ్, బయోమెటిక స్నాెర్ట లేద్య రెాండాంట ద్యవరా వినియోగద్యరు ఇన్ పుట్ ఉాంటుాంది. 
సిస్టమ్ తగన వాట కోస్ాం తనిఖీ చ్చస్ుత ాంది ఆధారాలు లేద్య క్ద్ు; ఉాంటే క్ద్ు, ది వ్యవ్స్థ రెడీ అడగాండ 
ది వినియోగద్యరు క్ు ఇనుుట్ మళ్ళు. తరావత స్నిెాంగ్ 
ఒక్ పాస్ట వ్ర్టు లేద్య బయోమెటిక నమూనా, ది పార మాణీక్రణ పరకియ తనిఖీలు ది డేటా వ్యత్రరక్ాంగా 
స్మథ నిక్ాంగా నిలవ చ్చయబడాంది లేద్య కి్లడ్ రక్రుు లలో గుపీతక్రాంచబడాంది. పార మాణీక్రణ వైఫలయాం ఎరరర్ట 
నోటీస్ును మరయు స్ట్ చ్చయబడతే, నిరావహక్ులక్ు హెచేరక్ నోటీస్ును పాంపుతుాంది. 
విజ్యవ్ాంతమైన పార మాణీక్రణ స్రోవ మోటార్ట తలుపు తెరచ్చలా చ్చస్ుత ాంది. కోస్ాం ఒక్ ముాంద్ుగా 
నిరణయిాంచిన స్మయాం ముాంద్ు స్వయాంచాలక్ాంగా లాకాంగ్. వ్యవ్స్థ సిథత్ర ఉాంది చూపబడాంది ఆన్ ఒక్ 
ఆపరష్న్ స్మయాంలో LCD  లేద్య OLED  డస్వుే, మరయు అనిన ఈవాంట్ లు—విజ్యవ్ాంతమైన 
స్మరుణలు, విఫల పరయతానలు మరయు లాక్లట్ పరసిథతులు - అవి నిలవ చ్చయబడాంది స్మథ నిక్ాంగా 
లేద్య పరస్మరాం చ్చయబడాంది క్ు ఒక్ కి్లడ్ ఆధారత డాష బోర్టు పరయవేక్షణ కోస్ాం. ఈ అధిక్రక్ పరకియ 
స్జావుగా పనిచ్చయడాం, పారద్రిక్ వినియోగద్యరు అభిపార యాం మరయు యక్సెస్ట అభయరథనల స్ురక్షిత 
నిరవహణను నిరవహిస్ుత ాంది. 
 
4. పరయోగాతాక్మైనది స్టప్ట మరయు అమలు 

 
రూపాందిాంచిన స్మార్టట లాకాంగ్ సిస్టమ్ యొక్క ఆరకటెక్ేర్ట ఫిగర్ట 3, హార్టు వేర్ట, స్మఫ్ట వేర్ట మరయు 
క్మూయనికేష్న్ లేయర్ట లను క్లిప్ల, స్ురక్షితమైన పిాట్ ఫామ్ గా మిళితాం చ్చస్ుత ాంది. దీనిక ద్యని పరధాన 
భాగాం ఉాంది మైకిోక్ాంటి్రలర్ట, ఏది ఉాంది ది పార స్సిాంగ్ యూనిట్, లో ఛార్్ట యొక్క పార మాణీక్రణ, 
ఎన్ కిపషన్, మరయు మోటార్ట నియాంతరణ. వినియోగద్యరు ఆధారాలు కీపాయడ్, బయోమెటిక స్నాెర్ట 
లేద్య NFC/RFID  రీడర్ట ద్యవరా స్వక్రాంచబడతాయి, అనీన వీటలో GPIO ప్లన్ లక్ు 
అనుస్ాంధానిాంచబడ ఉాంటాయి. LCD  లేద్య OLED  స్వకా న్ జోడాంచబడుతుాంది "పాస్ట వ్ర్టు ఎాంటర్ట 
చ్చయాండ," "యక్సెస్ట మాంజూరు చ్చయబడాంది," లేద్య "యక్సెస్ట త్రరస్కరాంచబడాంది" వ్ాంట తక్షణ 
అభిపార యనిన పరద్రిాంచాండ. లాకాంగ్ హార్టు వేర్ట మాడూయల్ దీని ద్యవరా అమలు చ్చయబడుతుాంది స్మట ాప్ట 
చ్చయబడన స్రోవ మోటార్ట ఉపయోగాంచి ఆన్ ఒక్ నిరదష్ట  అవుట్ పుట్ ప్లన్ క్ు త్రరగాండ ది గళ్ుాం 
మాతరమే విజ్యాం స్మధిాంచిన తరావత ధృవీక్రణ. Wi-Fi లేద్య బూి టూత్ MQTT  లేద్య HTTPS  
వ్ాంట తేలిక్పాట ప్టర ట్రక్ల్ లను ఉపయోగాంచి కి్లడ్ స్రవర్ట లు మరయు మొబైల్ యప్ట లతో 
క్మూయనికేష్న్ కోస్ాం డజైన్ లో తక్ుకవ్ శ్కత మాడూయల్ లను ఉపయోగస్మత రు. క్వాంటాం-ప్యూ ఫ్ 
రోగనిరోధక్ శ్కతతో అనిన డేటా మారుడని స్ురక్షితాంగా ఉాంచడానిక క్వాంటాం-నిరోధక్ కిప్టట గార ఫిక 
లైబూరీలు ఫర్టా వేర్ట లో ముాందే ఇన్ స్మట ల్ చ్చయబడాు యి. నుాండ ద్యడులు లో ది భవిష్యతుత . ఈవాంట్ డేటా 
ఇష్టాం లాగన్ పరయతానలు, లాక రాష్టాాం, మరయు శ్కత స్మథ యిలు స్మథ నిక్ాంగా EEPROM లో నిలవ 
చ్చయబడతాయి మరయు స్ురక్షితమైన కి్లడ్ డాష బోర్టు తో స్మక్లీక్రాంచబడతాయి. విద్ుయత్ 
నిరవహణ ఉపవ్యవ్స్థ ఉాంది స్రఫరా చ్చయబడాంది ద్యవరా రీఛార్బుల్ బాయటరీలు అనుబాంధిాంచబడన 
ద్యవరా సౌరశ్కత లేద్య కైనటక హారెవస్టర్ట, పనిలేక్ుాండా ఉననపుుడు తక్ుకవ్ వినియోగానిన నిరాధ రాంచ్చ సి్వప్ట 
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మోడ్ లతో. హౌసిాంగ్ లో ఇాంటరప్టట ప్లన్ లతో స్ాంబాంధాంలో టాయాంపర్ట స్నాెర్ట లు క్ూడా ఉనానయి, ఇవి 
తక్షణమే అలారాలు లేద్య నోటఫికేష్న్ లను పాంపుతాయి. ఎపుుడు పరయత్రనాంచారు బలవ్ాంతాంగా ఎాంటీి 
చ్చయబడాంది. AI  -ఆధారత క్ిమరాహితయ గురతాంపు పరక్రాంలో అమలు చ్చయగలద్ు. లేద్య కి్లడ్ లో, 
పరయవేక్షణ కోస్ాం క్ూి రమైన శ్కత లేద్య అస్మధారణమైన యక్సెస్ట పరయతానలు. ది ఆరకటెక్ేర్ట 
మాడుయలర్ట, క్బటట డెవ్లపరుి  ఫేస్ట రక్గనష్న్ క్సమెరాలు, హై-ఆరుర్ట వ్ాంట తద్ుపర తరాం లక్షణాలను 
స్ులభాంగా జోడస్మత రు బయోమెటికె, లేద్య క్వాంటాం కీ పాంప్లణీ హారుేర్ట లేక్ుాండా పునఃరూపక్లున 
అాంతరీిన తరకాం. ఫర్టా వేర్ట అనేది OTA ప్టస్టట-క్వాంటమ్ తో నవీక్రాంచబడాంది మరయు స్ాంతక్ాం 
చ్చయబడాంది కోడ్-ఇాంజెక్షన్ మాలేవర్ట రక్షణ కోస్ాం అలోోరథాంలు. ఇన్ పుట్ నుాండ పార స్సిాంగ్, 
యక్ుేయేష్న్, క్మూయనికేష్న్ వ్రక్ు స్మట క చ్చయబడన ఆరకటెక్ేర్ట, మరయు పరయవేక్షణ, 
నిరాధ రస్ుత ాంది అది పరత్ర ఉపవ్యవ్స్థ గరష్టటక్రస్ుత ాంది భద్రత, స్మమరథయాం, మరయు స్వకలబిలిటీ. 
మొతతాంమీద్, ఇది ఉాంది ఒక్ ఘనమైన వేదిక్ కోస్ాం పాంప్లణీ చ్చయడాం వేగవ్ాంతమైన, వినియోగద్యరు-
కేాందీరక్ృతమైనది యక్సెస్ట మరయు IoT మరయు కిప్టట గరఫీలో తాజా ముపుులను నివారాంచడాం. 
 
 
 

 

 
 

చితరాం 3: వ్యవ్స్థ ఆరకటెక్ేర్ట 
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5. ఫలితాం విశ్లిష్ణ 

 
ఈ ప్టర ట్రటైప్ట వినియోగద్యరు పార మాణీక్రణ మరయు యక్సెస్ట నియాంతరణలో సిథరమైన పనితీరును 

పరద్రిాంచిాంది. IoT  ఇాంటగ్రరష్న్ ఈవాంట్ లాగాంగ్ మరయు రయల్-టైమ్ హెచేరక్ను స్ులభతరాం 
చ్చసిాంది. సిముయలేటెడ్ క్వాంటాం-స్వఫ్ ఎన్ కిపషన్ స్మాంపరద్యయ పాస్ట వ్ర్టు పరమాణాల కోస్ాం స్బ-
మిలిీస్క్ని లేటెనీె ఓవ్ర్ట హెడ్ ను పరద్రిాంచిాంది, ఇది ఎాంబెడెడ్ లాక లక్ు స్మధయతను ధృవీక్రాంచిాంది. 
స్ురక్షితమైన కి్లడ్ పిాట్ ఫామ్ ను చ్చరేడాం వ్లి సిస్టమ్ యొక్క క్రాయచరణ మరయు తపుు స్హనాం 
గణనీయాంగా మెరుగుపడాంద్ని పరీక్షలు నిరాధ రాంచాయి. తాళాం చ్చస్మత ను ఉాండాండ స్మమరథయాం గల 
యొక్క ఎగుమత్ర చ్చయడాం యక్సెస్ట లాగ్ లు (స్మయాం, వినియోగద్యరు ఐడ, విజ్యాం/వైఫలయాం) 
నిజానిక నిరావహక్ులు క్రాయచరణను వీక్షిాంచగలిగ్ర స్మయాం వబ డాష బోర్టు లేద్య మొబైల్ యప్ట 
ద్యవరా. వైఫలయ హెచేరక్లు, హెచేరక్లను మారేడాం లేద్య తక్ుకవ్ బాయటరీ కి్లడ్ పుష నోటఫికేష్న్ లు 
మరయు ఇమెయిల్ ద్యవరా వాంటనే పాంపబడాు యి. డాష బోర్టు లాగన్ ఫీీక్సవనీె, పీక వినియోగ స్మయాం 
మరయు AI   ఇాంజిన్ ద్యవరా స్ృషిటాంచబడన అనోమలీ ఫోాగ్ లు వ్ాంట విశ్లషి్ణలను అాందిాంచిాంది. కి్లడ్-
టు-లోక్ల్ క్ాంటి్రలర్ట స్మక్లీక్రణ నిరవహిాంచబడాంది స్ర లో ది ఈవాంట్ యొక్క నెట్ వ్ర్టక వైఫలయాం 
గడువు ఒక్ తేలికైన క్షిాంగ్ వ్యవ్స్థ. ఫర్టా వేర్ట ఓవ్ర్ట ది ఎయిర్ట (OTA ) ను క్ూడా అప్ట గ్రరడ్ చ్చశారు, 
ప్టస్టట-క్వాంటాం తో స్ాంతక్ాం చ్చయబడాంది కీలు అనధిక్రక్ాంగా నిరోధిాంచడానిక టాయాంపరాంగ్. జాపయాం 
కొలమానాలు ఉనానయి కాంద్ 200లు ms  కోస్ాం లాగ్ అప్ట లోడ్ మరయు రమోట్ అన్ లాక అభయరథనల 
కోస్ాం 500ms  క్ాంటే తక్ుకవ్, నిజ్-స్మయ ఆపరష్న్ వైపు స్మక్షయమిస్త ాంది. ఎన్ కిపషన్ లో ఉపయోగాంచ్చ 
క్వాంటాం-స్ురక్షిత అలోోరథాంలు పరస్మరాం మరయు నిలవ స్మయాంలో గోపయాంగా ఉాంచబడాు యి. 
స్మధారణాంగా, వివిధ పరదేశాలలో స్మార్టట లాకని అమలు చ్చయడాంలో కేాందీరక్ృత పరయవేక్షణ, అాంచనా 
నిరవహణ మరయు స్వకలబిలిటీలో కి్లడ్ లేయర్ట ముఖ్యమైనది. 
 
 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025 

 

 
ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/                                               

 
  

 

 

  

 

చితరాం 4: స్మార్టట తలుపు లాక వ్యవ్స్థ 

 
6. ముగాంపు 

 
స్మార్టట లాక టెక్నలజీస్ట స్మధారణ పాస్ట వ్ర్టు ఆధారత వ్యవ్స్థలక్ు మిాంచి అభివ్ృదిధ  చెాంద్ుతునానయి. 
ద్యవరా స్మాంపరద్యయ మైకిోక్ాంటి్రలర్ట-ఆధారత వ్యవ్స్థలతో IoT, AI మరయు క్వాంటాం-నిరోధక్ 
కిప్టట గరఫీని అనుస్ాంధానిాంచడాం ద్యవరా, స్ాంభావ్య ముపుులను ఎద్ుర్కకనే స్ురక్షితమైన, 
అనుక్ూలీక్రాంచద్గన వ్యవ్స్థలను మనాం స్ృషిటాంచగలము. బాయటరీ-శ్కతతో పనిచ్చస్వ విస్తరణల కోస్ాం 
పవ్ర్ట ఆప్లటమైజేష్న్ మరయు క్వాంటాంను ఉపయోగాంచడాం కీ స్ూపర్ట-స్క్ూయర్ట అపి్లకేష్ని పాంప్లణీ 
భవిష్యతుత లో కొనిన దిశ్లు. 
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Abstract 
 
Security has gained more significance in the globalized world of today. Mechanical locks are 
simple to override and provide minimal security against contemporary techniques of intrusion. 
The presence of IoT-based smart door locks offers reliable, easy-to-use solutions for residential, 
commercial, and industrial applications. This paper presents a better smart locking system 
employing Arduino UNO, embedded IoT devices, and emerging security paradigms like 
quantum- resistant cryptography and machine-learning-based authentication. With the 
implementation of quantum-resistant cryptographic algorithms and real-time cloud connectivity, 
the system proposed provides future-proof and scalable security. 
 
Keywords: 
Smart Locking System, Quantum Computing, IoT Security, Post-Quantum Cryptography, MQTT 
/ Wi-Fi / BLE Communication 
 
1.​Introduction 
Access control forms the foundation for physical and cyber security. Technologies have 
progressed from mechanical keys to electronic locks with RFID, OTP, and biometric verification. 
Door locks are now connected to mobile applications, home assistants, and cloud based devices 
that support remote monitoring and control as IoT devices continue to proliferate. These IoT 
devices are now more vulnerable to cyber attacks and hence require higher-level encryption and 
advanced anomaly detection. Quantum computing breakthroughs endanger conventional 
encryption techniques with quantum resistant cryptography (e.g., lattice-based cryptography) 
under research. Deployment of such algorithms in IoT-capable smart locks future-proofs security 
against forthcoming quantum- based threats. AI-based analytics further improve reliability 
through real-time detection of anomalous access patterns and brute-force attempts. This paper 
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hardware-implemented reinforced door lock with the optional feature of using quantum-safe 
encryption and monitoring over the cloud. 
 
2.​Literature Survey 
[1] Akshaya Krishnadas Bhat et al. The emergence of smart door lock technology is a precursor 
to the rapid integration of electronics, IoT, and cybersecurity. Initial researches, for example, by 
Bhat et al., developed password-protected doors based on Arduino boards, showing that low-cost 
microcontrollers could offer enhanced home security than standard mechanical locks. [2] 
Prabhakar et al. took it a step further by suggesting Arduino UNO-based locks that were 
economical and simple to install in offices, homes, and schools. Kumar et al. suggested 
Bluetooth- based locks where Bluetooth served as the communication bridge between 
smartphones and Arduino, showcasing the capability of mobile-access control. Further 
developments have shown longer-distance connectivity through Wi-Fi modules to synchronize 
door locks with cloud dashboards to log events and verify status. RFID verification is a 
widespread contactless alternative, and fingerprint and facial recognition sensors offer improved, 
multi-factor security. [3] Low-power IoT protocols like MQTT and the Matter standard enable 
more optimal communications and device interoperability and position smart locks at the hub of 
bigger smart- home systems. Energy efficiency is also in focus, e.g., for battery-powered locks, 
resulting in low- power hardware and harvesting energy from sunlight or kinetic sources. 
Simultaneously, AI-based analytics were used to detect brute-force attacks or abnormal patterns 
of logins, raising the resistance against illegal access. Recent efforts focus on the impending 
quantum computer threat that would be capable of breaking classical encryption methods. [4] 
Post-quantum cryptography as lattice-based encryption and hash-based signatures was 
demonstrated to support embedded hardware with little latency, and NIST's standards guide in 
2024 control the selection of quantum- resistant schemes. There are also articles investigating the 
application of quantum key distribution in ultra-high-security environments. Hybrid systems 
incorporating PINs, biometrics, RFID, and anomaly detection demonstrate a multi-layered 
defense position, and intrusion sensors and tamper- proof encasements offer additional physical 
strength. Edge computing is suggested for reducing authentication latency through local 
credential processing, and sustainable design is aimed at long battery life and energy harvesting. 
Usability testing examines end-user adoption of biometric and quantum-secure locks and finds 
that familiarity and feedback enhance adoption. As a whole, this collection of research traces 
development from basic keypad locks to advanced, encrypted devices mashups of IoT, AI, and 
quantum-resistant crypto. This work expands upon these findings by integrating Arduino, IoT 
networking, anomaly detection, and post-quantum encryption to create a future-proof, scalable 
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3.​Methodology 
 
Design strategy for an intelligent locking system of the next generation is centered around the 
integration of an Arduino UNO controller with IoT, quantum-resistant cryptography, and 
accessible access mechanisms. Start by defining the Arduino UNO as the master processing unit 
that would control all the subsystems, such as authentication, motor drive, and communication of 
data. A user types in a password or biometric information using an input interface, such as a 
plain 4×4 keypad, capacitive touch screen, or advanced biometric sensors like fingerprint or 
facial recognition readers. Such inputs are checked locally by the Arduino against stored 
credentials or authenticated remotely through a secure cloud server via Wi-Fi or Bluetooth Low 
Energy (BLE). To avoid credential stealing or eavesdropping, communication between the device 
and cloud services is Transport Layer Security (TLS) encrypted or, where necessary, 
quantum-resistant algorithms like lattice-based or hash-based encryption libraries. After 
successful authentication, the Arduino sends the control signals to a servo motor operating the 
lock mechanism to rotate the latch to unlock for an interval duration. On failure of 
authentication, the system is locked, and feedback in real time from an LCD or OLED display 
informs the user of "WRONG PASSWORD" or "ACCESS DENIED." In case of repeated 
failures, an alarm is received by the administrator smartphone or cloud dashboard, and the 
system can be set to enter lockout mode to prevent brute- force attacks. For supporting IoT 
functionality, the system figure 1, has a Wi-Fi module (e.g., ESP8266/ESP32) or BLE hardware 
that supports event logging, remote unlocking, and firmware updates. The information is 
communicated using light-weight protocols like MQTT or HTTPS, such that support for 
smart-home hubs based on the Matter standard is guaranteed. AI-driven anomaly detection 
algorithms can be executed locally or in the cloud, monitoring patterns of access and marking 
suspicious activity in real time. Power management is taken care of by the use of low- 
consumption hardware, sleep modes, and alternative renewable power in the form of small solar 
panels or kinetic charging. The servo motor is also PID-tuned to run smoothly and stably and 
reduce power consumption. Everything from the Arduino to the motor, keypad, and display is 
inside a tamper-evident case with intrusion detectors that sound alarms when the casing is 
opened. System maintains a software architecture that supports modular upgrades so that new 
authentication methods like RFID cards, NFC mobile phones, or even quantum key distribution 
for ultra-secure centers can be added by developers. Access logs and performance metrics are 
kept on local storage and synced to cloud storage for reliability even during network outages. It 
has a multi-layered security strategy, with local authentication augmented with encrypted cloud- 
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based verification and regular firmware updates signed with post-quantum cryptographic keys to 
protect against unauthorized code injection. 
 

 
Figure 1: Quantum-Resistant based IoT Smart Locking Systems 

 
Prototype testing also covers assessment of authentication rate, encryption penalty, servo 
response time, and power consumption under typical domestic and office environment usage 
conditions. Stress tests include emulation of repeated unsuccessful login attempts and testing 
the lockout and alert features. By this approach, the suggested smart lock capitalizes on IoT, 
AI, and quantum-resistant cryptography but is not pricey, easy, and compatible with current 
access systems. The outcome is a strong, versatile, and power-efficient solution that can face 
existing and emerging security environments. 
 

 
Figure 2: Methodology 

The flow chart for the smart locking system proposed starts with the device initialization, 
followed by user input via a keypad, biometric sensor, or both. The system checks for 
appropriate credentials or not; if not, the system will ask the user to input again. Upon 
sensing 
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a password or biometric sample, the authentication process checks the data against stored 
locally or encrypted in the cloud records. Authentication failure sends an error notice and, if 
set, an alert notice to administrators. Successful authentication has the servo motor open the 
door for a predetermined time before automatically locking. System status is shown on an 
LCD or OLED display during operation, and all events—successful submissions, failed 
attempts, and lockout situations—are stored locally or relayed to a cloud-based dashboard for 
monitoring. This formalized process maintains smooth operation, transparent user feedback, 
and secure management of access requests. 
 
4.​Experimental Setup and Implementation 

 
The architecture figure 3, of the designed smart locking system is such that it combines 
hardware, software, and communications layers into a combined, secure platform. It has its 
core microcontroller, which is the processing unit, in charge of authentication, encryption, 
and motor control. The user credentials are gathered through a keypad, biometric sensor, or 
NFC/RFID reader, all of which are connected to the GPIO pins. An LCD or OLED screen is 
added to display instant feedback like "Enter Password," "Access Granted," or "Access 
Denied." The locking hardware module is implemented by using a servo motor strapped on a 
specific output pin to turn the latch only after successful verification. Wi-Fi or Bluetooth Low 
Energy modules are utilized in the design for communication with cloud servers and mobile 
apps using light- weight protocols like MQTT or HTTPS. Quantum-resistant cryptographic 
libraries are pre- installed in the firmware to secure all data exchange with quantum-proof 
immunity from attacks in the future. Event data like login attempts, lock state, and power 
levels are locally stored in EEPROM and synchronized with a secure cloud dashboard. A 
power management subsystem is supplied by rechargeable batteries complemented by solar 
or kinetic harvester, with sleep modes ensuring low consumption during idle times. The 
housing also features tamper sensors in contact with interrupt pins, which instantaneously 
send alarms or notifications when attempted forced entry is made. AI-driven anomaly 
detection can run on- device or in the cloud, monitoring for brute-force or aberrant access 
attempts. The architecture is modular, so developers easily add next-generation features like 
face recognition cameras, higher-order biometrics, or quantum key distribution hardware 
without redesigning underlying logic. Firmware is OTA updated and signed with 
post-quantum algorithms for code-injection malware protection. The stacked architecture, 
from input to processing, actuation, communication, and monitoring, ensures that every 
subsystem maximizes security, efficiency, and scalability. Overall, this is a solid platform for 
delivering speedy, user-focused access and fending off the latest threats in IoT and 
cryptography. 
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Figure 3: System Architecture 

 

 
5.​Result Analysis 

 
The prototype demonstrated sustained performance in user authentication and access 

control. IoT integration facilitated event logging and real-time alerting. Simulated quantum- 
safe encryption demonstrated sub-millisecond latency overhead for conventional password 
sizes, which attested to feasibility for embedded locks. Tests confirmed that inclusion of a 
secure cloud platform substantially improved the functionality and fault tolerance of the 
system. The lock would be capable of exporting access logs (time, user ID, success/failure) 
in real time where administrators would be able to view activity through a web dashboard or 
mobile app. Failure attempt warnings, tamper alerts, or low battery were sent immediately 
through cloud push notifications and email. The dashboard offered analytics such as login 
frequency, peak usage time, and anomaly flags created by an AI engine. Cloud-to-local 
controller synchronization was maintained even in the event of network failure due to a 
light- weight caching system. Firmware was also upgraded over the air (OTA), signed with 
post- quantum keys to prevent unauthorized tampering. Latency metrics were under 200 ms 
for log upload and under 500 ms for remote unlock requests, testifying towards real-time 
operation. Quantum-secure algorithms used in encryption were kept confidential during 
transmission and storage. In general, the cloud layer was important in centralized 
monitoring, predictive maintenance, and scalability in deployment of the smart lock in 
various locations. 
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Figure 4: Smart Door lock system 

 
6.​Conclusion 

 
Smart lock technologies are evolving beyond simple password-based systems. By integrating 
IoT, AI, and quantum-resistant cryptography with traditional microcontroller-based systems, 
we can create secure, adaptable systems that stay in front of potential threats. Power 
optimization for battery-powered deployments and using quantum key distribution for super- 
secure applications are some of the directions in the future. 
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