
टिड्डे के मस्तिष्क का अनुकरण करिे हुए वैज्ञाननकों न ेअवरोध-संसूचन में सक्षम अल्प-ऊर्ाा कृत्रिम िंत्रिका-
कोशिकाए ंववकशसि की  

शोधकर्ताओं ने द्वि-आयतमी पदतर्थों पर आधतररर् ट्तंजिस्टर ननर्मार् ककये हैं एि ंऑटोनॉमस रोबोट हेरु् 

अत्यंर् अल्प-ऊिता के कृत्रिम र्ंत्रिकत कोर्शकत पररपर्थ ननर्मार् करने में इनकत उपयोग ककयत है। 

 

छवि शे्रय : डेननस सी. िॉय 

 

कृत्रिम बुद्धधमत्तत (आर्टाकिर्शयल इंटेलीिेंस; एआई) के इस यगु में बहृर् ्भतषत प्रनर्रूप (लतिा लैंग्िेि मॉडल) 

के मतध्यम से संचतर्लर् चैटबॉट से लेकर स्ितयत्त ितहनों (ऑटोनॉमस िेर्हकल्स) एि ंस्िचतर्लर् (सेल्ि-

ड्रतयविगं) कतरों र्क कई रोचक विकतस हुए हैं। हम ननरंर्र विकर्सर् हो रहे एआई के एक अत्यंर् रोमतंचक 

चरण में हैं एि ंहमतरे िीिन को प्रभतविर् करने ितले नितचतरों के सतक्षी हैं। एक ओर टेस्लत की स्िचतर्लर् कतरें 
कई अन्य देशों के विपणन केन्रों में आ चुकी हैं, र्ो दसूरी ओर भतरर् कत स्ियं कत प्रज्ञतन रोिर (इसरो द्ितरत 
ननर्मार्) चंरमत की अज्ञतर् सर्ह पर स्ियं कत मतगाननदेशन (नेविगेशन) करने में सक्षम रहत है। 

गनर्मतन अिरोधों (मूविगं ऑब्सटकल) के सटीक एि ंशीघ्र संसूचन की क्षमर्त स्ितयत्त ितहनों की एक प्रमुख 

चुनौर्ी है। िर्टल अल्गोररद्म र्र्थत दृजटट प्रणतर्लयों (जहहिन र्सस्टम्स) पर आधतररर् िर्ामतन अिरोध 



संसूचन प्रणतर्लयताँ (ऑब्स्टेकल डडटेक्शन र्सस्टम्स), ऊिता हयय एि ंआकतर के कतरण बहुधत अक्षम होर्ी हैं। 
भतरर्ीय प्रौद्योधगकी संस्र्थतन मुंबई (आईआईटी मुंबई) एिं ककंग्स महतविद्यतलय लंदन, यूनतइटेड ककंगडम 

के शोधकर्ताओं न ेएक निीनर्म अध्ययन के अंर्गार् एक अत्यंर् अल्प-शजक्र् (अल्ट्त-लो पॉिर) ट्तंजिस्टर 

की रचनत एिं ननर्मार्ी की है। यह ट्तंजिस्टर कृत्रिम र्ंत्रिकत पररपर्थ युजक्र् (आर्टाकिर्शयल न्यूरॉन सकका ट 

डडितइन) में लगतए ितने पर अिरोधों कत संसूचन करन ेमें सक्षम हैं। यह पररपर्थ िैविक र्ंत्रिकतओं के र्शखत 
र्ंत्रिकत प्रनर्रूप (स्पतइककंग न्यूरॉन मॉडल) कत अनुकरण (र्मर्मक) करर्त है।  

विर्शटट रीनर् से सूचनत को संसतधधर् करने की मजस्र्टक की अद्विर्ीय क्षमर्त, इस कतया में शोधकर्ताओं की 
प्रेरणत बनी। उन्होंने र्टड्डडयों में जस्र्थर् टक्कर कत संसूचन करन ेितली र्ंत्रिकतओं के हयिहतर पर विशेष ध्यतन 

र्दयत। लोब्यूलत ितइंट मूिमेंट डडटेक्टर (एलिीएमडी) नतमक र्ंत्रिकत, र्टड्डडयों के मतगा में आने ितली िस्र्ुओ ं

के सतर्थ होन ेितली टक्कर से रक्षत करन ेमें महत्िपूणा भूर्मकत ननभतर्ी है। यह प्रणतली एक सगंणक (कंप्यूटर) 

की भताँनर् कतया करर्ी है, ककन्र्ु मजस्र्टक कत यही हयिहतर संगणक की र्ुलनत में अधधक ऊिता-दक्ष होर्त है। 
िर्ामतन अध्ययन में शोधदल ने एक निीनर्म, अल्प-ऊिता संचतर्लर् कृत्रिम र्तं्रिकत पररपर्थ युजक्र्बद्ध 

ककयत है िो र्टड्डडयों में जस्र्थर् टक्कर कत संसूचन करने ितली र्ंत्रिकतओं के हयिहतर कत ननकटर्त से अनुकरण 

करर्त है। 

यह नूर्न कृत्रिम र्ंत्रिकत पररपर्थ एक निीन उपसीर्मर् (सबथे्रशोल्ड) ट्तंजिस्टर के प्रनर्रूप (मॉडल) को 
सजम्मर्लर् कर युजक्र्बद्ध ककयत गयत है, जिस ेद्विआयतमी (2-डी) पदतर्था कत उपयोग करके ननर्मार् ककयत 
गयत है। अत्यरं् क्षीण (अल्ट्त धर्थन) 2-डी पदतर्थों के कतरण यह पुनसरंूपण (रीकजन्िगरेबल) एि ंअल्प-ऊिता 
संचतलन में सक्षम होर्त है एिं ऊिता-दक्ष (एनिी एकिर्शएंट) अनुप्रयोगों हेर्ु उपयुक्र् है। यह ट्तंजिस्टर अल्प 

विद्युर् शजक्र् के अंर्गार् संचतर्लर् हो सकर्त है एि ंइसे िैविक र्ंत्रिकतओं में ननर्हर् सोडडयम प्रणतली के 

हयिहतर की प्रनर्कृनर् के रूप में सतिधतनीपूिाक ननर्मार् ककयत गयत है, िो इसकी ऊिता दक्षर्त में िदृ्धध करर्त 
है। 

ट्तंजिस्टर के र्लए 2-डी पदतर्था चुनने के पीछे र्का  स्पटट करर्े हुए विद्युर् अर्भयतंत्रिकी विभतग, भतरर्ीय 

प्रौद्योधगकी संस्र्थतन मुंबई (आईआईटी मुंबई) के प्रतध्यतपक एिं इस अध्ययन के प्रमुख लेखक प्रत. सौरभ 

लोढत कहर्े हैं कक “मेमोरी एिं कंप्यूर्टगं हेर्ु आधुननक संगणक की र्ुलनत में मतनि मजस्र्टक को अत्यंर् 

अल्प पररमतण की ऊिता की आिश्यकर्त होर्ी है। अर्एि, र्ंत्रिकतकृनर् अर्थित न्यूरोमॉकिाक (मतनि मजस्र्टक 

के अनुरूप) इलेक्ट्ॉननक्स के र्लए अल्प पररमतण कत विद्युर् हयय एक प्रमुख आिश्यकर्त है। 2-डी पदतर्था 
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अपनी परमतणु-क्षीण प्रकृनर् (एटोर्मकली धर्थन नेचर) के कतरण इस उद्देश्य के र्लए आदशा हैं िो अल्प-ऊिता 
संचतलन के र्लए आिश्यक उत्कृटट जस्र्थरिैद्युर्ीय (इलेक्ट्ोस्टैर्टक) ननयंिण प्रदतन करने में सक्षम हैं। 
यद्यवप र्सर्लकॉन िैस ेपतरंपररक अधाचतलकों (सेमीकंडक्टर) को भी पर्लत ककयत ित सकर्त है, ककन्र्ु 2-डी 
पदतर्थों के विपरीर्, क्षीण ककये ितने पर िे र्ेिी स ेअपनी क्षमर्तएाँ खो देर् ेहैं।  

शोधकर्ताओं ने निननर्मार् ट्तंजिस्टर प्रनर्रूप को र्ंत्रिकीय पररपर्थ (न्यूरोनल सकका ट) में संयोजिर् कर, 

अनुरूपण (र्समुलेशन) के मतध्यम स ेविद्युर् ऊिता के अल्प हयय कत प्रदशान ककयत। उन्होंन ेदशतायत कक यह 

कृत्रिम र्ंत्रिकत पररपर्थ, एलिीएमडी र्ंत्रिकतओं की आिश्यक संगणनतत्मक विशेषर्तओं के अत्यधधक ननकट 

है। यह एलिीएमडी िैसत शखै्य (स्पतइककंग) हयिहतर उत्पन्न कर सकर्त है, जिसमें ननिेर्शर् विद्युर् संकेर्ों 
(इनपुट करंट र्सग्नल) के प्रत्युत्तर में विभि र्शखतयें (िोल्टेि स्पतइक्स) उत्पन्न होर्ी हैं, िो अल्प ऊिता हयय 

पर अिरोधों कत संसूचन करने में सक्षम हैं। कृत्रिम र्ंत्रिकत-कोर्शकत (न्यूरॉन) की प्रनर् स्पतइक ऊिता 3.5 

वपकोिूल (पीिे) के सजन्नकट होने कत अनुमतन है, िो इसे विद्यमतन िैि-अनुकरणीय र्शखत र्ंत्रिकत 
कोर्शकतओ ं(बतयोर्ममेर्टक स्पतइककंग न्यूरॉन्स) की र्ुलनत में अत्यधधक ऊिता दक्ष बनतर्ी है। 

 

संशोधन में आने ितली चुनौनर्यों के सम्बन्ध में बतर् करर्े हुए, िर्ामतन अध्ययन के प्रर्थम लेखक कतनर्ाकेय 

ठतकर कहर्े हैं, "िैविक एलिीएमडी र्ंत्रिकत प्रनर्कियत के सतर्थ मेल स्र्थतवपर् करने हेर्ु, समस्र् आिश्यक 

लक्षणों एिं र्शखत समय (स्पतइक टतइम) को प्रतप्र् करनत प्रमुख चुनौर्ी र्थत। पूरे पररपर्थ के कुल ऊिता अपहयय 

को अन्य 2-डी पदतर्था आधतररर् पररणतमों के मध्य सिताधधक नीचे स्र्र र्क लतनत एक अन्य बडी चुनौर्ी र्थी। 
2-डी सबथे्रशोल्ड ट्तंजिस्टर की विशेषर्तओं को सतिधतनीपूिाक युजक्र्बद्ध ककयत गयत। इन दोनों पररणतमों 
को प्रतप्र् करन ेकी र्दशत में यह एक महत्िपूणा कदम र्थत, जिससे यह शोधकतया अन्य कतयों से अलग र्सद्ध 

हुआ ।” 

 

एलिीएमडी िैस े कृत्रिम र्ंत्रिकत पररपर्थ को िब टक्कर कत अनुकरण करने ितलत ननिेश (कोलीिन 

र्मर्मककंग इनपुट) प्रदतन ककयत गयत, र्ो 100 वपको िूल स ेभी अल्प ऊिता हयय पर संभतविर् टक्कर कत 
संकेर् देर्े हुए यह पररपर्थ, आस-पतस उभरर्ी हुई िस्र्ओु ंकत सटीक रीनर् से संसूचन कर सकत। सतर्थ ही यह 

पररपर्थ उभरर्ी हुई एिं पश्चगतमी (लूर्मगं एंड ररसीडडगं) िस्र्ुओं के मध्य अंर्र करने में सक्षम र्थत, जिससे 
सीधी टक्कर के मतगा में आने ितली िस्र्ओुं के र्लए एक विर्शटट चयनतत्मक प्रनर्कियत प्रदतन की ित सकर्ी 
है। संभतविर् संकट के प्रनर् प्रणतली की प्रनर्कियत को सिोपरर रखने के र्लए यह चयनतत्मकर्त महत्िपूणा है। 



िब ननिेर्शर् विद्युर् धतरत में र्भन्नर्त अर्थित रि (नॉइस) होर्त है, र्ब भी कृत्रिम र्तं्रिकत प्रणतली विश्िसनीय 

रूप से कतया करर्ी रहर्ी है। यह गुण इसे ितस्र्विक अनपु्रयोगों के र्लए दृढर्त एि ंविश्िसनीयर्त प्रदतन करर्त 
है।  

 

इस शोध के पररणतम स्ितयत्त यंिमतनविकी (ऑटोनॉमस रोबोर्टक्स) एिं ितहन मतगाननदेशन (िेर्हकल 

नेविगेशन) के क्षेि में महत्िपूणा प्रभति रखर्े हैं। अत्यंर् अल्प-ऊिता के र्शखत र्ंत्रिकत पररपर्थ (अल्ट्त-लो 
एनिी स्पतइककंग न्यूरोन सकका ट) को विद्यमतन प्रणतर्लयों में ननबताध रूप से एकीकृर् ककयत ित सकर्त है, 

जिसस ेसटीक एिं ऊिता-दक्ष रीनर् स ेअिरोध कत ससंूचन ककयत ित सकर्त है। अज्ञतर् अर्थित गनर्शील 

ितर्तिरण में चलने ितले स्ितयत्त ितहनों को इससे अधधक सुरक्षत एि ंविश्िसनीयर्त प्रदतन की ित सकर्ी है। 
 

ककंग्स महतविद्यतलय, लंदन के अर्भयतंत्रिकी विभतग में प्रतध्यतपक एि ंइस अध्ययन के सह-लेखक प्रत. त्रबवपन 

रतिेंरन कहर्े हैं, “हमने दशतायत है कक इस र्शखत र्ंत्रिकत पररपर्थ कत उपयोग अिरोध संसूचन के र्लए ककयत 
ित सकर्त है। यद्यवप पररपर्थ कत उपयोग एनतलॉग यत र्मधश्रर् संकेर् र्कनीक पर आधतररर् अन्य 

न्यूरोमॉकिाक (मतनि मजस्र्टक कत अनुकरण करने ितली प्रणतर्लयतं) अनुप्रयोगों में ककयत ित सकर्त है, 

जिसके र्लए अल्प-ऊिता ितली शैख्य र्ंत्रिकतओं (स्पतइककंग न्यूरॉन) की आिश्यकर्त होर्ी है।” 

इसे उत्पतदनों में लतये ितने की संभतिनतओं पर बोलर्े हुए, प्रतध्यतपक सौरभ लोढत कहर्े हैं कक, “अधाचतलक 

उद्योगों न ेअपने भविटय के ट्तंजिस्टर कतयािमों हेर् ु 2-डी पदतर्थों में अत्यधधक रुधच र्दखतई है। यद्यवप 

उद्योगों में 2-डी पदतर्थों कत हयतपक उपयोग, इन पर आधतररर् उपकरणों से संबंधधर् कुछ र्कनीकी चुनौनर्यों 
के समतधतन पर ननभार करेगत। विशेष रूप से इन समतधतनों को प्रकियत एिं िर्टलर्त के दृजटटकोण से, 
विद्यमतन प्रौद्योधगकी के सतर्थ संगर्र्त (कम्पेर्टत्रबर्लटी) दशतानी होगी, चतहे िह लॉजिक, मेमोरी यत 
एमईएमएस हो। सतर्थ ही अधाचतलक प्रौद्योधगकी की आगे की र्दशत पर आधतररर् अन्य सुविधतओं, िैस े

हेट्ोिेनस एकीकरण एिं क्ितंटम कंप्यूर्टगं िैसी भविटय की प्रौद्योधगकी के सतर्थ सरलर्त से एकीकृर् होनत 
होगत।” 

यह शोधकतया, अल्प-ऊिता संचतर्लर् शैख्य र्ंत्रिकत पररपर्थ के विकतस में 2-डी पदतर्थों कत उपयोग करके 

र्ंत्रिकतकृनर् अर्भयतंत्रिकी (न्यूरोमॉकिाक इंिीननयररगं) एि ंस्ितयत्त यंिमतनतविकी के क्षेि में एक महत्िपूणा 
प्रगनर् को दशतार्त है। शोध के ननटकषा संभतविर् रूप से अिरोधों के संसूचन एिं इनकत पररहतर करने की र्दशत 



में ितंनर्कतरी पररिर्ान लत सकर्े हैं र्र्थत उन्नर् र्ंत्रिकतकृनर् प्रणतर्लयों की आगतमी खोि एि ंितस्र्विक 

अनुप्रयोगों में उनके एकीकरण कत मतगा प्रशस्र् कर सकर्े हैं। 

 

VETTED / UNVETTED Vetted 

 

Title of Research Paper 

Ultra-low power neuromorphic obstacle detection using a two-

dimensional materials-based subthreshold transistor 

DOI of the Research 

Paper as a link  https://doi.org/10.1038/s41699-023-00422-z 

List of all researchers 

with affiliations 

Kartikey Thakar, Department of Electrical Engineering, Indian 

Institute of Technology Bombay 

Bipin Rajendran, Department of Engineering, King’s College London 

Saurabh Lodha, Department of Electrical Engineering, Indian Institute 

of Technology Bombay 

Email of researcher/s 

Kartikey Thakar <kartik.iitb.ue@gmail.com> 

Saurabh Lodha <saurabh.lodha@gmail.com> 

Bipin Rajendran <rajendran.bipin@gmail.com> 

Writer name Dennis C. Joy 

Transcreator name Somnath Danayak सोमनतर्थ डनतयक 

Credits to Graphic:  Dennis C. Joy 

Subject Science/Technology/Engineering/Ecology/Health/Society 

Article to be Sectioned 

Under [ 

Deep Dive/Friday Features/Fiction Friday/Joy of 

Science/News+Views/News/Scitoons/Catching up/OpEd/Featured/Sci-

Qs/Infographics/Events 

Social Media TAGS 

separated by Comma  

Social Media Posts 

Suggestions/ Links to  

mailto:kartik.iitb.ue@gmail.com
mailto:saurabh.lodha@gmail.com
mailto:rajendran.bipin@gmail.com
mailto:dennis@gubbilabs.in
mailto:sdanayak@gmail.com
mailto:dennis@gubbilabs.in


VETTED / UNVETTED Vetted 

interesting relevant 

content [optional] [writer] 

Social Media Handles to 

be added  @iitbombay, 

Social Media handles of 

writer @denniscj8 

Social Media handles of 

researchers @RajendranBipin (X) 

Location:  Mumbai 

 


