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 �ा�ां�ा  माग��मणाचे  अनुकरण  करणारा  रोबोट  वाप�न  आयआयटी  मंुबई�ा  संशोधकांनी  �ाणी 
 अचूकपणे �ां�ा घरी कसे पोहचतात याचा अ�ास केला. 

 होिमंग रोबोटचा माग��म आिण रोबोटची �तीमा 

 �ेय: डॉ. िनतीन कुमार 

 एखा�ा  अप�रिचत  िठकाणा�न  सु�ा  �तः �ा  मूळ  �थानी  िकंवा  घरी  पोहचायचे  अद्भुत  कसब  ब�याच 
 �ा�ांम�े  िदसून  येते.  �ां�ा  या  कौश�ाला  ‘होिमंग’  �णले  जाते  -  अथा�त  �गृहागमन.  हजारो 
 मैलांवर  �थलांत�रत  होणारे  प�ी  असो  वा  अ�ाचा  शोध  घेऊन  परतणा�या  मंु�ा,  �गृही  परत�ाचे 
 कौश�  �ां�ा  अ���ाचा  अिवभा�  भाग  आहे.  कबुतरां�ा  याच  �गृहागमन  कौश�ाचा  उपयोग 
 क�न  मनु�ाने  लांब�ा  अंतरावर  संदेश  पोहचवायला  कबुतरांना  िशकवले.  तरी  देखील  �ाणी  �गृहाचा 
 माग� इत�ा सहजतेने कसा शोधतात हे कोडेच आहे. 

 भारतीय  तं��ान  सं�था  मंुबईचे  (आयआयटी  मंुबई)  संशोधक  �गृहागमना�ा  नैसिग�क  �ि�येमागील 
 रह�े  उलगडायचा  �य�  करत  आहेत.  “  आमचा  संशोधन  गट  मु�तः   ि�याशील  व  सजीव  गो�ी�ंा 
 भौितक  ि�यांचा  अ�ास  करतो.  �ो�ॅम  करता  येतील  असे  छोटेसे,  काही  स�टीमीटर  आकाराचे  �चिलत 
 रोबोट  आ�ी  वापरतो.  सजीवां�ा  �तं�  िकंवा  सामूिहक  हालचालीचंी  न�ल  कर�ासाठी  आ�ी  हे 
 रोबोट  �ो�ॅम  करतो  ,”  अशी  मािहती  भौितकशा�  िवभाग,  आयआयटी  मंुबई  मधील  सहायक  �ा�ापक 
 डॉ. िनतीन कुमार यांनी िदली. 

 �ा�ांम�े  िदसून  येणारी  अ�ाचा  शोध  घे�ाची  �वृ�ी  (फोरेिजंग)  आिण  मूळ  �थानी  अचूक  परतायची 
 �वृ�ी  (होिमंग)  यांचे  अनुकरण  करणारा  एक  ‘फोरेिजंग  आिण  होिमंग’  रोबोट  डॉ.  कुमार  यां�ा  गटाने 
 िवकिसत  केला  आहे.  या  �चिलत  रोबोटची  रचना  अ�ा�ा  शोधात  िफरणा�या  �ा�ा�माणे 
 िफर�ासाठी,  तसेच  �काशाचे  संकेत  वाप�न  मूळ  �थानी  परत�ासाठी  स�म  आहे.  होिमंग  �ि�ये�ा 
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 मागे  कोणती  त�े  काय�रत  असतात  याचा  अ�ास  करायला  या  रोबोटचा  उपयोग  आयआयटी  मंुबई�ा 
 संशोधकांनी केला. 

 �ा  सेमी-रँडम  प�तीने  (पूण�तः   �ैर  नाही)  �ाणी  अ�ाचा  शोध  घेत  संचार  करतात,  �ाच  प�तीने  संचार 
 करायला  सदर  रोबोटचे  �ो�ािमंग  केलेले  आहे.  या  �कार�ा  हालचालीनंा  ‘सि�य  �ाउनीय  गती’ 
 �णतात,  जे  सजीवां�ा  गितशीलतेचे  एक  संगणकीय  मॉडेल  आहे.  ‘रोटेशनल  िड�ुजन’  नामक 
 घटनेमुळे  रोबोट  आपली  िदशा  वरचेवर  बदलतो  आिण  �ाचा  माग�  काही  �माणात  रँडम  िकंवा  �ैर  होतो. 
 मूळ�थानी  परतायचे  अस�ास  मा�  रोबोट  �ाची  काय�प�त  बदलतो.  माग�दश�क  �काशाचा  मागोवा  घेत 
 परतीचा  माग�  शोधायला  रोबोटचे  �ो�ािमंग  केले  गेले  आहे.  संशोधक  रोबोट  वर  सावकाश  बदलत 
 जाणा�या  ती�तेचा  �काश  टाकतात  (लाईट  �ेिडयंट)  आिण  रोबोट  �ा  आधारे  मूळ  �थानी  परत  येऊ 
 शकतो.  सूय��काश  िकंवा  पया�वरणातले  इतर  काही  संकेत  वाप�न  काही  �ाणी  माग�  शोधत  असावेत, 
 �ाचे अनुकरण रोबोट म�े होते. 

 डॉ.  कुमार  यांनी  ��ीकरण  िदले,  “  �गृहागमन  �ि�येची  गती  स�ीय  �ाउनीय  गती�ा  मॉडेल  सारखी 
 असते,  परंतु  एक  फरक  �णजे,  जे�ा  जे�ा  रोबोट�ा  सं�मणाची  मूळ�थाना�ा  िदशेशी  फारकत  होते 
 ते�ा  ते�ा  �ा�माणे  सजीव  आपला  माग�  दु��  करतात  �ा�माणे  रोबोट  आपला  माग�  वरचेवर  दु�� 
 करत पुढे जातो.  ” 

 मूळ  �थानाकडे  परतीचा  माग�  अिधकािधक  िवचिलत  असेल  तर  रोबोटला  परत  मूळ  �थानी  यायला  िकती 
 वेळ  लागतो  याचा  अ�ास  संशोधकांना  करायचा  होता.  �ांना  असे  िदसून  आले  की  यश�ी 
 �गृहागमना�ा  ��ीने  रोबोट  (िकंवा  �ाणी)  िकती  वेळा  िदशा  सुधारतो  याचा  संबंध  रोबोटचा  (िकंवा 
 �ा�ाचा)  माग�  िकती  रँडम  िकंवा  �ैर  आहे  या  बाबीशी  आहे.  संशोधकांना  िनरी�णातून  िविश� 
 पातळी�ा  रँडम  गतीसाठी  पुनिद�शािनदेशनाचा  एक  इ�तम  दर  (ऑि�मल  �रओ�रएंटेशन  रेट)  िदसून 
 आला.  या  दरापलीकडे,  गती  अिधक  रँडम  असेल  तर  �ाचे  प�रणाम  खोडून  काढायला  रोबोट  जा� 
 वेळा  िदशा  बदलतो  ,  �णजेच  �ाचे  पुनिद�शािनदेशन  जा�  होते.  यामुळे  अंितमरी�ा  रोबोट  (िकंवा 
 �ाणी)  यश�ीपणे  �गृही  पोहचतो.  वरील  िनरी�णे  असे  सुचवतात  की  वातावरणात  कुठलीही  ��ये 
 िकंवा  अिनि�तता  असली  तरीही  इ�तम  दराने  पुनिद�शािनदेशन  (�रओ�रएंटेशन)  करत  �गृहाचा  माग� 
 शोध�ासाठी ब�धा �ा�ांची उ�ांती झालेली असावी. 

 संशोधनाब�ल  आणखी  मािहती  देत  डॉ.  कुमार  �णाले,  “  मूळ  �थानी  पोहचायला  लागणारा  वेळ  एका 
 ठरािवक  मया�देपे�ा  कधीही  जा�  न�ता.  याचा  अथ�  �गृहागमनासाठी  केलेले  माग��मण  हे  मुळात 
 काय��म  असणार.  जर  �ा�ांना  �ां�ा  मूळ  �थाना�ा  िदशेची  नेहमीच  जाणीव  असेल  आिण  ितथे 
 परतताना  अपेि�त  मागा�पासून  िवचिलत  झाले  असता  ते  सतत  माग�  सुधा�  शकत  असतील  तर  ते 
 न�ीच एका ठरािवक कालावधीत इ��त �थानी पोहचतील असे आमचे िन�ष� दाखवून देतात.  ” 

 रोबोट�ा  वत�नाव�न  �ाला  मूळ  �थानी  पोहचायला  िकती  वेळ  लागू  शकेल  याचे  अनुमान  लावू  शकणारे 
 एक  सै�ांितक  �ित�प  (मॉडेल)  संशोधकांनी  िवकिसत  केले.  आपली  िनरी�णे  पडताळून  पाह�ाकरता 
 याचा  उपयोग  �ांनी  केला.  या  �ित�पाने  �ायोिगक  िनरी�णे  तर  ��  केलीच,  िशवाय  परती�ा  मागा�त 
 सर�ा  काळानुसार  िदशािनदेशन  कसे  बदलते  या  सारखी  वैिश��े  देखील  दाखवली.  या  �ित�पामुळे 
 रोबोट�ा  संचार  धोरणाम�े  पुनिद�शािनदेशनाचे  मह�  अधोरे�खत  झाले  व  �भावी  माग��मणासाठी 
 मागा�त वरचेवर सुधार करणे अ  �ाव�क आहे हे िदसून  आले. 

 संशोधकांनी  ���  रोबोटवरील  �योगांबरोबरच  �ा�ां�ा  गतीचे  अनुकरण  करणारे  आभासी  रोबोट 
 सारखे  संगणकीय  अनु�पण  देखील  वापरले.  हा  आभासी  रोबोट  �ाउनीय  गती  व  अधूनमधून  �गृहा�ा 
 िदशेने  माग�सुधार  असे  संयु�पणे  वापरताना  िदसून  आला.  अनु�पणातील  आिण  ���  �योगातील 



 िन�ष�  एकसारखे  अस�ाचे  अधोरे�खत  झाले.  गती  रँडम/�ैर  असणे  आिण  पुनिद�शािनदेशन  होणे,  या 
 दो�ी  घटकांचे  �गृहागमन  �ि�येम�े  एकमेकांबरोबर  काय�  होऊन  इ�तम  प�तीने  रोबोट  �गृही 
 पोहचतो.  “  हे  मॉडेल  आ�ी  सजीवां�ा  ���  गितमागा�ना  लागू  केले.  �गृहागमन  �ि�येत  असले�ा 
 कबुतरां�ा  थ�ाचे  माग�  आ�ी  तपासले.  �ात  आमचे  हे  अनु�पण  आिण  सै�ांितक  �ित�प  यांचे 
 प�रणाम  जुळलेले  िदसले.  आम�ा  ��ािवत  िस�दांता�माणे  वरचेवर  मागा�त  दु��ी  हो�ाने  मूळ�थानी 
 अिधक �भावीपणे पोहचता येते याची खा�ी यामुळे झाली.  ” 

 �ा�ांमधील  �गृहागमनाचे  कौश�  रोबोट  म�े  उतरवता  आ�ाने  संशोधकांना  या  �ि�येमागचे 
 िव�ान  समजायला  मदत  होणार  आहे.  आयआयटी  मंुबई�ा  या  अ�ासामुळे  �ाणी  माग�  कसा  शोधतात 
 याबाबत  आणखी  मािहती  िमळाली  आहे  आिण  �ाचबरोबर  रोबोिट��ा  �े�ात  ल�णीय  तांि�क 
 �गतीची  आशा  आहे.  ���ात  मा�  र�ा  शोधत  माग��मण  करताना  केवळ  एखादा  माग�दश�क  संकेत 
 पुरेसा  नसतो.  �ा  �ि�येम�े  बदलती  भौगोिलक  प�र��थती,  इतरांशी  �वहार,  आिण  पया�वरणातील 
 इतर घटकांचा समावेश असतो. 

 “  ���  जगात  प�र��थती  जा�  गंुतागंुतीची  असते.  �ात  �गृहागमनासाठी  वापरले  जाणारे  सूचक 
 �योगात  वापरले�ा  �काशा�ा  संकेताइतके  साधे  सोपे  नसतात.  भिव�ातील  अ�ासात  �काशा�ा 
 ती�तेम�े  �थळ-काळ  यानुसार  होणारे  बदल  आिण  वाटेतील  अडथळे  यांचा  आम�ा  �ित�पात 
 समावेश करायचा हेतू आहे,  ” डॉ. कुमार यांनी शेवटी कामाची  पुढील िदशा �� केली. 
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