
टोळाच्या मेंदचेू अनुकरण: कमी उर्जेत अडथळा ओळखू शकणाऱ्या कृत्रिम चेतापेशी संशोधकांनी विकससत 

केल्या      
संशोधक ंनी द्विमितीय पद र् ांच  ि पर करून ट्र न्झिस्टर तय र केल  आणि स्ि यत्त यंत्रि नि ंस ठी त्य िर 

आध ररत अतततनम्न ऊर् ाच मलत कृत्रत्रि चेत पेशी सर्का ट तनि ाि केले.    

 

 

प्रतति  शे्रय : डेतनस सी. र्ॉय 

 

कृत्रत्रि बुद्धधित्त  क्षेत्र िध्ये िेग ने प्रगती होते आहे आणि त्य तून तनि ाि होि ऱ्य  अमिनि नितनमिातींच  
ि निी आयुष्य िर पडि र  प्रि ि र्क्क करि र  आहे. िह ि ष  सिीकरि संच िर (ल र्ा लँग्िेर् िॉडेल) 

आध ररत चॅटबॉटप सून त ेच लकविरहहत स्ियंचमलत ि हन ंपयांत अनेक रोि ंचक आविष्क र र्गिर त 

घडत आहेत. क ही देश ंिध्ये टेस्ल ची च लकविरहहत ग डी ब र् र त आली आहे तर इस्रोन ेविकमसत केलेल्य  
ि रत च्य  प्रज्ञ न रोव्हरने ि नि-च लक मशि य चंद्र िरील अज्ञ त िूिी प द क् ंत केली आहे.  

 

च लकविरहहत स्ियंचमलत ि हन ंस ठी एक िहत्ि चे आव्ह न ठरत ेत ेम्हिर् ेसिोर येि र  हलत  अडर्ळ  
त्िररत आणि अचूकपिे हेरिे. य स ठी अडर्ळ  शोधक यंत्रि  ि परल्य  र् त त. परंतु, सध्य  ि परल्य  
र् ि ऱ्य  यंत्रि  न्क्लष्ट अल्गोररदि आणि दृष्टी प्रि लींिर आध ररत असून, त्य ंच  ऊर् ा ि पर आणि 

आक र र् स्त आहे. ि रतीय तंत्रज्ञ न संस्र्  (आयआयटी िुंबई) आणि र्कंग्र् कॉलेर्, लंडन, युन यटेड 



र्कंगडि य ंच्य  संयुक्त विद्यि ने ि लेल्य  एक  नव्य  अभ्यासाअंतगात संशोधक ंनी अतततनम्न 

ऊर् ाचमलत ट्र न्झिस्टरची रचन  ि तनमिाती केली. ह  ट्र न्झिस्टर त्य ंच्य  कृत्रत्रि झयूरॉन सर्का ट रचनेिध्ये 

बसिल  असत  अडर्ळ  ओळखण्य चे क या करू शकतो. हे कृत्रत्रि चेत पेशी सर्का ट र्ैविक चेत पेशींच्य  
स्प यर्कंग झयूरॉन िॉडेलचे अनुकरि करि रे आहे.    

 

िेंदचू्य  ि हहती ह त ळण्य च्य  अद्वितीय पद्धतीिरून संशोधक ंन  य  अभ्य स स ठी प्रेरि  मिळ ली. 
विशेषतः टोळ य  र्कटक च्य  िेंदिूधील धडक ओळखण्य चे क या करि ऱ्य  चेत पेशी त्य ंनी विच र त 

घेतल्य . लोब्यूल  र् यंट िवू्हिेंट डडटेक्टर (एलर्ीएिडी - ह लच ल ओळखि री एक चेत पेशी) न ि च्य  य  
चेत पेशीिुळे टोळ ि टेतील अडर्ळय ंिर धडकण्य प सून स्ितःच  बच ि करू शकतो. संगिकीय यंत्रि  
िेंदचू्य  य  यंत्रिेच्य  बरीच र्िळ र् ि री असली तरी, हेच क या कर यल  सगंिक च्य  तुलनेत िेंदलू  बरीच 

किी ऊर् ा ल गते. सद्य अभ्य स िध्ये संशोधक ंनी एक निीन प्रक रचे, किी उर्ेिर च लि रे कृत्रत्रि 

चेत पेशी सर्का ट तय र केले असून त े टोळ िध्ये आढळि ऱ्य  य  धडक ओळखण्य चे क या करि ऱ्य  
चेत पेशींच्य  क य ाचे अनुकरि करते.    
 

य  निीन कृत्रत्रि चेत पेशी सर्का टच्य  रचनेिध्ये द्विमितीय (2D) पद र्ा ि परून तय र केलेल्य  सबथे्रशोल्ड 

ट्र न्झिस्टरच्य  िॉडेलच  सि िेश आहे. य िध्ये अततशय प तळ अस ेद्विमितीय (2D) पद र्ा ि परल्य िुळे 

ऊर् ा-क याक्षि ि पर स ठी योग्य अस े किी ऊर् ा ि परि रे आणि पुनःसंरचनीय क या प्र प्त करत  येते. 
ट्र न्झिस्टरची रचन  क ळर्ीपूिाकरीत्य  अशी केली गेली र्ेिेकरून र्ैविक चेत पेशींच्य  सोडडयि चॅनल 

ितान चे अनुकरि करत  येईल, तसेच तो किी विरे्िर क ि करू शकेल ि ऊर् ा-क याक्षित  ि ढेल.   

  

य  शोधतनबंध चे िुख्य लेखक असलेले, ि रतीय तंत्रज्ञ न संस्र्  िुंबई (आयआयटी िुंबई) येर्ील विद्युत 

अमिय ंत्रत्रकी विि ग तील प्र . सौरि लोढ  य ंनी ट्र न्झिस्टरस ठी द्विमितीय (2D) पद र्ा ि परण्य ची 
संयुन्क्तकत  स्पष्ट करत न  स ंधगतले, “ि हहती स ठिि ेि संगिन य  क य ास ठी आधुतनक संगिक खूप 

र् स्त ऊर् ा ि परत त, परंतु, ि निी िेंद ू हेच क या अत्यल्प उर्ेिध्ये करतो. त्य िुळे, झयूरोिॉर्फा क 

इलेक्ट्रॉतनक्सस ठी (र्ैि-प्ररेरत; ि निी िेंदचू्य  क य ाचे अनुकरि करि री संरचन  असलेले) किी 
ऊर् ाि पर ह  आत  कळीच  िुद्द  आहे. द्विमितीय पद र् ांच्य  प तळ आन्ण्िक स्िरूप िुळे उत्ति 

इलेक्ट्रोस्टॅहटक तनयंत्रि मिळते ि किी उर्ेत क या च लित  येते. मसमलकॉनस रख ेप्रचमलत सेिीकंडक्टर 

त्य ंचे एकएक र्र क ढून देखील प तळ बनित  येत त, परंत ुते पद र्ा तिेढे प तळ बनिले असत  त्य ंची 
क याक्षित  खूपच ढ सळते. द्विमितीय पद र् ांचे तसे होत न ही.”  

https://www.nature.com/articles/s41699-023-00422-z


 

कृत्रत्रि चेत पेशी सर्का टिध्ये नव्य  ट्र न्झिस्टरचे िॉडेल बसिून त्य च्य  मसम्यूलेशनद्ि रे संशोधक ंनी 
ऊर्ेची गरर् अत्यल्प असल्य चे प्र त्यक्षक्षक द खिले. हे कृत्रत्रि चेत पेशी सर्का ट, लोब्यूल  र् यंट िूव्हिेंट 

डडटेक्टर चेत पेशीच्य  िहत्ि च्य  संगिकीय गुििैमशष्टय ंशी बरेच स धम्या असलेले आहे अस ेहदसून आले. 

ते एलर्ीएिडीस रखे स्प ईक ितान करू शकते. म्हिरे्च त्य िध्ये इनपुट करंट मसग्नलल  प्रततर्क्य  
म्हिून व्होल्टेर् स्प ईक तनि ाि केल  र् तो ि अल्प ऊर् ा ि पर त अडर्ळ  ओळखल  र् तो. कृत्रत्रि 

चेत पेशीची प्रतत स्प ईक ऊर् ा स ध रिपि े३.५ वपकोज्यूल (pJ) इतकी असते. सध्य  ि परल्य  र् ि ऱ्य  
ब योमििेहटक (र्ैि-अनुकरिीय) स्प यर्कंग झयूरॉनच्य  तुलनेत ही ऊर् ा क याक्षित  उच्च आहे.      

 

य  अभ्य स िध्ये संशोधक ंन  आलेल्य  आव्ह न ंविषयी स ंगत न  य  शोधतनबधं चे सहलेखक कतताकेय 

ठ कर य ंनी स ंधगतले, “य तील िुख्य आव्ह न होते त ेम्हिर्े र्ैविक लोब्यूल  र् यंट िूव्हिेंट डडटेक्टर 

चेत पेशीच्य  नैसधगाक प्रततस द शी रु्ळि री िहत्ि ची गुििैमशष्टये आणि स्प ईकची िेळ स ध्य करि.े 

दसुरे िोठे आव्ह न म्हिर् ेद्विमितीय (2D) पद र् ांिर आध ररत इतर नोंदींच्य  तलुनेत य  संपूिा सर्का टच  
एकूि ऊर् ा अपव्यय सिोत्ति प तळीपयांत किी करि.े ही दोझही आव्ह ने पलेण्य स ठी द्विमितीय 

सबथे्रशोल्ड ट्र न्झिस्टरच्य  िैमशष्टय ंची क ळर्ीपूिाक केलेली संरचन  अततशय िहत्ि ची ठरली, आणि 

य चिुळे आिचे क ि य स रख्य  इतर क ि ंच्य  तुलनते विशेष ठरले.”   

 

एलर्ीएिडीस रख्य  य  चेत पेशी सर्का टल  धडकसदृश इनपुट हदले असत  ते सिोरील संि व्य िस्त ूओळखू 

शकले ि धडक होण्य ची शक्यत  ितािि र  संकेत देऊ शकले. हे क ि त्य ने १०० pJ इतक्य  किी उर्ेच  
ि पर करून केले. य मशि य हे सर्का ट सिोरून र्िळ येत्य  आणि ि गे सरत र् ि ऱ्य  िस्तूंिध्ये फरक करू 

शकले. य िुळे रे्ट ि टेत येण्य ऱ्य च िस्तूंन  तनिडक प्रततस द देिे त्य ल  शक्य ि ले. संि व्य धोक्य ंन  
प्रततस द देण्य च  प्र ध झयक्ि ठरिण्य च्य  दृष्टीने ही तनिड क्षित  फ र िहत्ि ची ठरते. विद्युत ्प्रि ह 

किीर् स्त ि ल  र्कंि  इनपुटिध्ये क ही अन िश्यक ब बी (नॉइर्) आल्य  तरीही य  कृत्रत्रि चेत पेशी 
विश्िसनीयररत्य  क ि करू शकत त. य िुळे ि स्तविक र्ग तील प्रत्यक्ष ि पर स ठी ही यंत्रि  विश्ि स हा 
आणि िर्बूत ठरते. 
 

स्ि यत्त यंत्रि नि तंत्रज्ञ न आणि ि हन हदकच लन य  क्षेत्र ंिध्ये य  संशोधन च्य  तनष्कष ांच  विशेष ल ि 

होऊ शकतो. अतततनम्न उर्ेिर च लि रे स्प यर्कंग झयूरॉन सर्का ट सध्य  ि पर त असलेल्य  यंत्रि ंिध्ये 

एकसंधपि ेस ि िून घेत  येऊ शकते. य िुळे किी ऊर् ा ि परून अचूकपिे अडर्ळ  ओळखिे शक्य होईल. 



स्ि यत्त यंत्र ंन  नव्य , अपररधचत र्कंि  िेग ने बदलत्य  िितल त सुरक्षक्षत ि विश्ि स हा क ि करण्य स ठी 
य  यंत्रिेच  उपयोग होईल.   

 

र्कंग्र् कॉलेर्, लंडन येर्ील अमिय ंत्रत्रकी विि ग तील प्र ध्य पक आणि य  शोधतनबंध चे सहलेखक त्रबवपन 

र र्ेंद्रन म्हि ले, “हे स्प यर्कंग झयूरॉन सर्का ट अडर्ळे ओळखण्य स ठी ि परले र् ऊ शकते हे आम्ही 
द खिले. य मशि य, किी उर्ेिरील स्प यर्कंग झयूरॉन तंत्र ज्य  ज्य  हठक िी आिश्यक आहे अश  ॲन लॉग 

र्कंि  मिश्र संकेत तंत्रज्ञ न िर आध ररत इतर झयूरोिॉर्फा क अनुप्र योग ंस ठी देखील य च  उपयोग होऊ 

शकतो.”    

 

हे निे तंत्रज्ञ न ब र् र त कसे आित  येईल य ब बत स ंगत न  प्र . सौरि लोढ  म्हि ले, “ट्र न्झिस्टरच्य  
िविष्य तील प्रगतीच्य  दृष्टीने सेिीकंडक्टर क्षेत्र च  द्विमितीय पद र् ांिधील रस ि ढतो आहे. ह  ि पर 

प्रत्यक्ष त र्कती प्रि ि त ि ढतो हे द्विमितीय पद र् ांिर आध ररत उपकरि ंिधील क ही त ंत्रत्रक 

सिस्य ंिर क य प्रक रच्य  उप ययोर्न  होत त त्य िर अिलंबून आहे. उद हरि र्ा य  उप ययोर्न  सध्य  
ि पर त असलेल्य  तंत्रज्ञ न शी, प्रर्क्य  आणि त्य तील गुंत गुंतीच्य  दृष्टीने संलग्न असिे आिश्यक आहे. 

िग त्य तील लॉन्र्क असो, िेिरी असो र्कंि  एिइएिएस असो, सेिीकंडक्टर तंत्रज्ञ न च्य  इतर 

िैमशष्टय ंिध्ये सहर्पि ेसि विष्ट होऊ शकतील अश  असल्य  प हहर्ेत. आणि क्ि ंटि संगिन स रख्य  
िविष्य तील तंत्रज्ञ न ल  िदत करि ऱ्य  असल्य  प हहर्ेत.”  

 

अतततनम्न उर्ेिर च लि ऱ्य  स्प यर्कंग झयूरॉन सर्का टच्य  विकसन स ठी द्विमितीय पद र् ांच  ि पर 

करून य  संशोधन ने झयूरोिॉर्फा क अमिय ंत्रत्रकी ि स्ि यत्त यंत्रि नि तंत्रज्ञ न क्षेत्र ंिध्ये लक्षिीय प्रगती 
स धली आहे. य  शोध ंिुळे अडर्ळ -शोध आणि रोध य  प्रर्क्येिध्ये क् ंततक री बदल घडू शकत त तसेच 

य िुळे अधधक प्रगत झयूरोिॉर्फा क यंत्रि  तनमिातीच्य  आणि त्य ंच्य  प्रत्यक्ष ि पर च्य  िविष्य तील 

क ि च  ि गा प्रशस्त ि ल  आहे.  
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