
 रोबोट के उपयोग �ारा पशुओ ंकी घर वापसी का अ�यन 

 आईआईटी  मंुबई  के  शोधकता�ओ ं ने  पशुओ ं की  गितिविधयो ं का  अनुकरण  करने  वाले  रोबोट  का  उपयोग 
 करते �ए अ�यन िकया िक वे कुशलतापूव�क घर कैसे लौट आते ह�। 

 होिमंग रोबोट के आविध�त िच� के साथ रोबोट �ारा िलया गया पथ 

 �ेय: डॉ. िनितन कुमार 

 पशु  संसार  के  ब�त  से  सद�  अप�रिचत  �थानो ं  से  अपनी  घर  वापसी  का  माग�  खोजने  म�  अिव�सनीय 
 �प  से  स�म  होते  ह�,  िजसे  ‘होिमंग’  कहते  ह�।  सह�ो ं  मील  की  उड़ान  भरने  वाले  �वासी  प�ी  हो ं  या 
 भोजन  खोजने  के  उपरांत  अपने  घर  वापस  जाने  का  माग�  खोजने  वाली  ची ं�िटयाँ,  उनके  अ���  के  िलए 
 गृह-��ागमन  अ�ाव�क  है।  मनु�ो ं  ने  पि�यो ं  की  इस  �मता  का  उपयोग  सुदूर  संदेश  प�ँचाने  हेतु 
 कबूतरो ं  को  �िशि�त  करने  के  िलए  भी  िकया  है।  िक�ु  ये  पशु-प�ी  सदैव  अपने  घर  वापसी  का  माग� 
 इतनी  कुशलता  से  कैसे  खोज  लेते  ह�  ?  इनकी  इस  कौतूहलपूण�  �मता  के  स��  म�  ऐसे  ब�त  से  �� 
 आज भी अनु��रत ह�। 

 भारतीय  �ौ�ोिगकी  सं�थान  मंुबई  के  शोधकता�  इस  आकष�क  कौश�  के  रह�  को  जानने  के  िलए 
 रोबोट  का  उपयोग  कर  रहे  ह�।  “  हमारे  शोध  समूह  का  �ाथिमक  ल�  ि�याशील  एवं  जीिवत  �णािलयो ं
 की  भौितकी  को  समझना  है।  स�टीमीटर  आकार  के  �चािलत  �ो�ामेबल  रोबोट  का  �योग  कर  हम  यह 
 जानकारी  �ा�  करते  ह�।  हम  इन  रोबोटो ं को  ���गत  एवं  सामूिहक  दोनो ं �रो ं पर  जीिवत  �ािणयो ं की 
 गितशीलता  का  अनुकरण  (िमिमक)  करने  हेतु  �ित�िपत  (मॉडल)  करते  ह�,”  आईआईटी  मंुबई  म� 
 भौितक िव�ान िवभाग के सहायक �ा�ापक डॉ. िनितन कुमार ने बताया। 

 डॉ.  कुमार  एवं  उनका  काय�दल  एक  ऐसा  रोबोट  िवकिसत  करने  म�  सफल  �आ  है  जो  पशुओ ं की  भोजन 
 की  खोज  एवं  घर  वापसी  के  �वहार  का  अनुकरण  करने  म�  स�म  है।  इस  रोबोट  को  �चालन  के  िलए 
 �रिचत  (िडजाइन)  िकया  गया  है  जैसे  कोई  पशु  चारागाह  या  भोजन  खोजता  है  (फोरेिजंग)। 
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 गृह-��ागमन  (होिमंग)  के  समय  यह  रोबोट  �काश  का  उपयोग  करता  है।  इस  नवीन  अ�यन  म�  उ�ों�ने 
 ‘फोरेिजंग  एवं  होिमंग’  रोबोट  का  उपयोग,  घर  वापसी  के  अंतिन�िहत  िस�ांतो ं का  अ�यन  करने  के  िलए 
 िकया है। 

 फोरेिजंग  रोबोट  को  अध�-या���क  (सेमी-र�डम)  रीित  से  घूमने  के  िलए  वैसे  ही  �ो�ाम  िकया  गया  है, 
 जैसे  पशु  भोजन  की  खोज  म�  चरते  ह�।  सि�य  �ाउिनयन  (ए��व  �ाउिनयन  मोशन)  नामक  इस  गित  से 
 यु�  कं�ूटर  �ित�प  (मॉडल),  जीिवत  गितशीलता  का  अनुकरण  करने  म�  स�म  होते  ह�।  रोटेशनल 
 िड�ूजन  नामक  �ि�या  �ारा  रोबोट  की  िदशा  बार-बार  प�रवित�त  होती  है,  जो  इसके  पथ  को  एक 
 िनि�त  �र  तक  या���क  (र�डम)  बनाती  है।  गृह-��ागमन  के  समय  रोबोट  एक  पृथक  काय�प�ित 
 अपनाता  है।  शोधकता�ओ ं के  �ारा  रोबोट  को  �िमक  �प  से  बदलती  �काश  की  ती�ता  (लाईट  �ेिडएंट) 
 से  �दी�  िकया  जाता  है।  रोबोट  को  उसके  ��ागमन  हेतु  इस  �काश  का  अनुसरण  करने  के  िलए 
 �ो�ाम  िकया  जाता  है।  रोबोट  म�  अनुकरण  करता  �योग  ��  करता  है  िक  कैसे  कुछ  पशु  िदशा�ान 
 (नेिवगेशन) करने हेतु सूय� या अ� पया�वरणीय संकेतो ंका उपयोग कर सकते ह�। 

 “रोबोट  की  ��ागमन  गित  सि�य  �ाउिनयन  गित  के  समान  होती  है  िक�ु  जब  इसकी  िनयत  िदशा  म� 
 उ�ेखनीय  िवचलन  होता  है,  तब  इसे  आव�क  िदशा  संशोधनो ं  से  बार�ार  गुजरना  होता  है,  जैसा  िक 
 वा�िवक जीिवत �ािणयो ंम� अपेि�त होता है,”  डॉ  कुमार बताते ह�. 

 अपने  अ�यन  म�  शोधदल  यह  िनधा��रत  करना  चाहता  था  िक  माग�  म�  बढ़े  �ए  िवचलन  के  साथ  रोबोट  को 
 घर  वापसी  म�  िकतना  समय  लगा।  सफल  वापसी  से  संबंिधत  पुनिव��ास  दर  (रीओ�रएंटेशन  रेट)  दशा�ता 
 है  िक  रोबोट  (या  पशु)  को  अपनी  िदशा  िकतनी  बार  समायोिजत  (एड्ज�)  करनी  चािहए।  शोधदल  ने 
 देखा  िक  यह  पुनिव��ास  दर  रोबोट  के  माग�  म�  या���कता  के  प�रमाण  (िड�ी  ऑफ  र�डमनेस)  से  उ�� 
 �ई।  उ�ों�ने  या���कता  के  एक  िविश�  प�रमाण  के  िलए  एक  'इ�तम  पुनिव��ास  दर'  (ओि�मम 
 रीओ�रएंटेशन  रेट)  को  खोजा।  इस  दर  के  उपरांत  पुनिव��ास  बढ़ने  के  कारण  या���कता  के  �ितकूल 
 �भावो ं  के  प�रणाम  नकार  िदये  जाते  है,  िजससे  अंततः   सफल  घर  वापसी  सुिनि�त  हो  जाती  है।  इससे 
 �ात  होता  है  िक  कोलाहल  या  अिनि�तता  के  होते  �ए  भी  कुशलतापूव�क  अपना  घर  वापसी  माग�  खोजने 
 के िलए पशुओ ंने �यं को इ�तम दर पर पुनिव��ािसत (रीओ�रएंट) करने हेतु िवकिसत िकया होगा। 

 िन�ष�  के  स��  म�  चचा�  करते  �ए  डॉ.  कुमार  कहते  ह�  िक,  “  वापसी  का  समय  एक  ऊपरी  सीमा  से 
 अिधक  न  होना  यह  दशा�ता  है  िक  घर  वापसी  की  गित  �ाभािवक  �प  से  कुशल  है।  हमारे  प�रणामो ं ने 
 �दिश�त  िकया  िक  पशुओ ं  म�  यिद  सदैव  अपनी  गृह  िदशा  संबंधी  बोध  है  एवं  जब-कभी  िनयत  िदशा  से 
 िवचिलत  होने  पर  वे  सदैव  अपना  माग�  संशोधन  करते  ह�,  तो  िनि�त  �प  से  वे  एक  िनयत  समय  म�  घर 
 प�ँच जाएँगे।” 

 अपने  िन�ष�  के  समथ�न  हेतु  शोधकता�ओ ं  ने  एक  सै�ांितक  �ित�प  (मॉडल)  बनाया।  यह  �ित�प 
 रोबोट  के  �वहार  के  आधार  पर  इसकी  घर  वापसी  म�  लगने  वाले  समय  का  अनुमान  लगाने  म�  सहायक 
 है।  यह  न  केवल  रोबोट  के  �ायोिगक  प�रणामो ं  की  �ा�ा  करने  म�,  अिपतु  इसके  गृह-��ागमन  पथो ं
 के  िविश�  ल�णो ं  को  भी  दशा�ने  म�  स�म  था,  जैसे  समय  के  साथ  रोबोट  के  अिभिव�ास  (ओ�रए�ेशन) 
 म�  प�रवत�न।  माग��मण  की  रणनीित  के  िलए  पुनिव��ास  के  मह�  को  यह  �ित�प  अधोरे�खत  कर 
 सकता है, जो यह दशा�ता है िक कुशल माग��मण हेतु लगातार माग� संशोधन मह�पूण� ह�। 

 ���  �योगो ं  के  साथ  ही  शोध-दल  ने  रोबोट  की  गितिविधयो ं  को  पशुओ ं  के  अनुकरण  के  �प  म�  �� 
 करते  �ए  कं�ूटर  िसमुलेशन  भी  चलाया।  अपने  अिभिव�ास  म�  इस  आभासी  रोबोट  ने  घर  वापसी  के 
 माग�  म�  संशोधन  हेतु  सि�य  �ाउिनयन  गित  एवं  कभी-कभी  िदशा  म�  प�रवत�न  को  साथ  जोड़ा। 
 िसमुलेशन  तथा  �योगा�क  प�रणाम  आपस  म�  मेल  खाते  पाए  गए,  जो  इस  अ�यन  प�रणाम  की  पुि� 



 करते  ह�  िक  या���कता  एवं  पुनिव��ास  (र�डमनेस  एंड  रीओ�रए�ेशन)  गृह-��ागमन  (होिमंग)  को 
 अनुकूिलत  करने  के  िलए  एक  साथ  काय�  करते  ह�।  डॉ.  कुमार  कहते  ह�,  “जब  हमने  इस  मॉडल  को 
 ��ागमन  करते  कबूतरो ं  के  समूह  की  वा�िवक  जैिवक  �णाली  के  गितमाग�  पर  लागू  िकया  तो  इसने 
 भलीभांित  हमारे  िस�ांत  स�त  प�रणामो ं  को  दशा�या।  इससे  लगातार  माग�  संशोधन  के  प�रणाम��प 
 द�ता के बढ़ने की हमारी प�रक�ना को मा�ता िमली।" 

 पशुओ ं  की  घर  वापसी  के  �वहार  का  रोबोट  म�  अनुकरण  करके  शोधकता�ओ ं ने  अंतिन�िहत  िस�ांतो ं को 
 समझने  की  िदशा  म�  एक  मह�पूण�  कदम  उठाया  है।  यह  अ�यन  पशुओ ं  �ारा  कुशलतापूव�क  अपने 
 घर  वापसी  का  माग�  खोज  लेने  की  �ि�या  पर  �काश  डालने  के  साथ-साथ  रोबोिट�  म�  तकनीकी  �गित 
 का  माग�  भी  �श�  करता  है।  य�िप  वा�व  म�  माग��मण  हेतु  �काश  जैसा  केवल  एक  सरल  संकेत  मा� 
 पया��  नही ं  हो  सकता  है।  इसम�  प�रवित�त  भू��,  पार��रक  सामािजक  �भाव  एवं  अ�  पया�वरणीय 
 कारक भी स��िलत होते ह�। 

 "हमारे  �योग  म�  �ित�िपत  िकये  गए  संकेतो ं  की  तुलना  म�  वा�िवक  एवं  अिधक  जिटल  �णािलयो ं  म� 
 गृह-��ागमन  के  िलए  आव�क  संकेत  अिधक  जिटल  होते  ह�।  भिव�  म�  �काश  की  ती�ता  म� 
 �थािनक-समय  िभ�ताओ ं एवं  भौितक  बाधाओ ं के  संयोजन  का  उपयोग  कर  अपने  �योग  म�  इन  प�र��ो ं
 को �ित�िपत करने का हमारा ल� है,"  डॉ. कुमार  शोध की भिव� की िदशा म� िन�ष� देते ह�। 
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