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1.1

पशुपालन उोग का डजटल पांतरण (DX) और कृष
4.0 का तमान

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह के 4

बजे ह और पशुशाला क छत के ऊपर तारे अभी डूबे नह ह। गोशाला के भीतर हवा ठंडी है और गाय

अलग-अलग मुाआ म जुगाली कर रही ह। कोइ इसंान अभी वहाँ नह पचँा। ध-दोहन क के एक कोने

म रोबोटक भुजा अगली बारी क तीा म चुपचाप क है। काँच के पार सफेद भाप-सी साँस फैलती है

और शीतलन मशीन क धीमी गूजँ अधँेरे को भर रही है। कह चारे क नांद खसकने क खड़खड़ाहट सुनाइ

देती है, फर र एक बार कुा भाकता है और चुप हो जाता है।

तभी खंड संया 3 म खड़ी धा गाय के गले का छोटा उपकरण दो बार नीली रोशनी चमकाता है। पशुशाला

के बाहर कायालय के कंयूटर पर चेतावनी उभरती है क उस गाय क जुगाली का समय सामाय से कम हो

गया है। इसंान क आखँ खुलने से पहले ही मशीन अनुमान लगाने लगी थी क गाय के शरीर के भीतर या हो

रहा है।

सफ  10 साल पहले एसेा य वान कथा क फम म ही संभव लगता था। एक समय था जब पशुशाला

का बंधक टॉच लेकर गोशाला म घूमता, आखँा से गाया क दशा देखता और हाथ से गोबर छूकर वाय का

अंदाजा लगाता था। अब छत पर लगे उच-रजॉयूशन कैमरे, आवाज पकड़ने वाले माइोफोन और गदन व

कान से जुड़े वायरलेस उपकरण दन भर पशुआ क साँस और चाल दज करते ह। सूचना-संचार ौोगक,

इटंरनेट ऑफ थस (Internet of Things, IoT) और कृम बुमा के खेत के बीचाबीच पचँने क

इस धारा को पशुपालन उोग का डजटल पांतरण (Digital Transformation, DX) कहा जाता है।

लोग इसे कृष 4.0 क बड़ी धारा का हसा मानते ह, पर पशुशाला के भीतर होने वाला काम कह अधक

ठोस है: हर गाय, हर सूअर और हर मुग को अलग-अलग पहचानना।

गाय, सूअर और मुग के मांस के लए नया क भूख कम होने का कोइ संकेत नह है। संयुत रा  के खा

और कृष संगठन ने अनुमान लगाया है क 2050 तक मांस क खपत आधार वष से 73 तशत और ध

उपादा क खपत 58 तशत बढ़ेगी। 2022 म मुगया, बखा और सूअरा समेत लगभग 83 अरब थलीय

पशु भोजन के लए काटे गए। खेत बनाने योय भूम क भी सीमा है और पशुआ के पीने के पानी क भी।

पशुआ क संया को लगातार बढ़ाते रहना संभव नह है।

पशुशालाआ क देखभाल करने वाले लोग बूढ़े हो रहे ह, पर यह काम सभँालने वाले युवा हाथ मुकल से

मलते ह। थानीय पशुपालक बैठका म अधकतर उदराज चेहरे दखाइ देते ह; अनेक घरा के बचे शहर
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चले गए और वापस नह आए। पशुपालन सहकारी समत के कायालय म महीना से भत का पोटर लगा हो

और एक फोन तक न आए, एसेी कहानी अब अनजानी नह रही।

चारे और बजली क कमत हर साल बढ़ती है। जो देश अनाज-आधारत पशुचारे के लए आयात पर अधक

नभर ह, वहाँ वनमय दर के एक बदलाव से चारे का बोझ डगमगा जाता है। सदया म ताप वथा और

गमया म शीतलन व वटलेशन बजली का बल उछाल देते ह। इसके साथ methane और ammonia

घटाने के सरकारी नयम लगातार कड़े और बारीक हो रहे ह। काबन तटथता क रा ीय योजनाआ म

पशुपालन को अधक methane छोड़ने वाला उोग माना जाता है। जुगाली करने वाली एक गाय हर दन

कम methane नह छोड़ती, इसलए उसजन मापना और घटाना अब पशुपालन बंधन का अनवाय

हसा है।

खुरपका-मुहँपका या एवयन इलुए जा जैसी संामक बीमारी फैल जाए तो कुछ ही दना म पूरी पशुशाला

मट सकती है। गाँव के मुहाने पर पशुआ को मारकर न करने वाला टक खड़ा दखना अब अनोखा य नह

है। इसंानी आखँ जतने पशुआ पर नगरानी रख सकती ह, उसक साफ सीमा है; मगर देखभाल क जरत

वाले पशुआ क संया सैकड़ा से बढ़कर दसया हजार ए बत समय बीत चुका है।

समया यह है क बीमारी बना आवाज कए आती है। धा गाय म तनशोथ या पैर के दद से पैदा

लंगड़ापन जब बाहर से दखने लगता है, तब तक रोग असर काफ बढ़ चुका होता है। चारा चबाते जबड़े क

लय जरा-सी धीमी हो, तो इसंानी आखँ उस बारीक अंतर को शायद ही पकड़ पाए। ध का उपादन अचानक

गरता है और इलाज का खच बफ  के गोले क तरह बढ़ता जाता है। पूरे झंड म एक-सी माा म चारा बाँटने

क पत म भी यही खामी है। अधक खाने वाली और कम भोजन क जरत वाली गाय को एक ही थाली

मलने से बचा चारा फ क दया जाता है, जबक मल-मू का nitrogen और phosphorus नदी व मी

म बहता है।

इन सीमाआ को पार करने का यास परशु पशुपालन (Precision Livestock Farming, PLF) है।

इसम ससर, कैमरा और कृम बुमा क मदद से हर पशु के शरीर और वहार पर रोज 24 घंटे नजर

रखी जाती है। पहले पूरी गोशाला, सूअरशाला या मुगशाला को एक औसत मानकर संभाला जाता था।

परशु पशुपालन उस औसत को तोड़ता है और गाय संया 17 तथा गाय संया 18 को अलग-अलग जीव

मानकर देखभाल करता है। इसे एसेे समझ जैसे एक ही पच से पूरा वाड चलाने वाला अपताल अब हर मरीज

क फाइल अलग खोलकर देखने लगा हो।

एक उदाहरण इसे प करता है। गाय संया 17 रोज 40 लीटर से अधक ध देती है, इसलए शरीर का

वजन बनाए रखने के लए उसे भरपूर अनाज-आधारत चारा चाहए। गाय संया 18 बूढ़ी है और उसका ध

घट चुका है; वही माा खाने पर वह मोटी होगी और खुरा पर बोझ बढ़ेगा। पहले दोना गाया को एक नांद और

एक-सा मत चारा मलता। परशु पशुपालन वथा म गले का ससर हर गाय क पहचान संया पढ़ता

है और फडर अपने-आप अलग माा तथा अलग मण का चारा देता है।

झंड म पाले जाने वाले सूअरा क थत भी एसेी ही है। इलेटॉनक फडर वाली सूअरशाला म हर मादा सूअर

को अलग-अलग भोजन बूथ म जाना पड़ता है, तभी चारा गरता है। मशीन गले का टैग पढ़ती है, उस सूअर के
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वजन और गभावथा के चरण के अनुप माा देती है और फर दरवाजा खोलती है। इसी कारण एक ही बाड़े

म पलते ए भी कुछ सूअर बत मोटे और कुछ बत बले नह रह जाते।

पुरानी और नइ वथा का अंतर बाहर से भी साफ दखता है। पहले इसंान दन म एक या दो बार आखँ से

नरीण करता और रजटर म हाथ से लखता था। अब ससर, कैमरे और माइोफोन रात-दन आकँड़े

जोड़ते रहते ह। पहले बीमारी होने के बाद कारवाइ होती थी; अब जोर बीमारी से पहले अनुमान लगाकर कदम

उठाने पर है।

परशु पशुपालन तीन चरणा म चलता है: आकँड़े जुटाना, उनका वेषण करना और अंत म इसंानी नणय

म सहायता देना। शरीर पर लगे या पशुशाला म थापत ससर, कैमरे और माइोफोन पहले चरण म तापमान,

आवाज और चाल इकी करते ह। कृम बुमा इन आकँड़ा से हर पशु क सामाय दशा सीखती है और

उससे अलग होने वाले संकेत ढँूढ़ती है। फर मालक के माटफोन पर “गाय संया 3 क जुगाली एक दन म

22 तशत घटी, आरंभक तनशोथ क आशंका” जैसा प वाय दखाती है, या फडर और वटलेशन

पंखे को वयं चलाती है।

मालक क न जटल ाफा से भरी नह होती। कइ णालयाँ हरे, पीले और लाल रंग म एक नजर म

पशुशाला क वतमान दशा दखाती ह। हरा सामाय थत है। पीला कुछ और समय देखने का संकेत है। लाल

का अथ है अभी जाकर जाँच करना। जटल संयाआ को एक रंग म बदलने वाले इस छोटे उपकरण से

कंयूटर से अनजान उदराज कसान भी एक माटफोन पर पूरी पशुशाला देख सकता है।

परशु पशुपालन म कृम बुमा के बाजार का आकार ही इस परवतन क गत बताता है। एक बाजार

अययन ने इसका आकार 2025 म 2.7 अरब डॉलर और 2026 म 3.45 अरब डॉलर आकँा। 2030 म

इसके 8 अरब डॉलर से ऊपर जाने का अनुमान है। दण कोरया भी इससे अलग नह है। सरकार इसे माट

पशुपालन कहती है और नीत के क  म रखती है। कृष, खा और ामीण मामला के मंालय ने माट कृष

संवधन क पहली मूल योजना बनाकर 2025 से 2029 तक का रोडमैप तैयार कया। पशुधन उपाद गुणवा

मूयांकन संथान ने जून 2025 से माट पशुपालन क समपत इकाइ चलाइ और जनवरी 2026 म माट

पशुपालन मुयालय शु करने क घोषणा क।

मइ 2026 म मंालय ने युवाआ को “माट पशुपालन युवा समथक” नाम देकर नयुत-प सापे। उेय बूढ़े

होते खेता म युवा हाथ और डजटल तकनीक एक साथ लाना था। सरकार के आगे आने का कारण साफ है:

गाँवा म लोग घट रहे ह और पशुशालाआ म डेटा बढ़ रहा है। मैदानी नीत रपोटा म भी वायरलेस कैमरे और

मद-काल पहचान उपकरण लगाने वाले खेत धीरे-धीरे बढ़ते दखते ह।

ध-दोहन रोबोट वाली गोशाला म गाय वयं दोहन क म जाती है। रोबोट गले का पहचान टैग पढ़कर

पछली बार के ध क माा और थन क थत खोलता है। रोबोटक भुजा नदशांक क गणना कर हर

थना पर दोहन कप ठक से लगाती है। इसंानी हाथ के बना, गाय क इा के समय दन म दो या तीन बार

ध नकाला जा सकता है।

वाय नगरानी म गाय ारा पूरा नगला जाने वाला मेन बोलस ससर बड़ी भूमका नभाता है। गोली जैसा

छोटा उपकरण हर कुछ मनट म मेन का pH और शरीर का तापमान मापकर वायरलेस तरीके से भेजता है।
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pH तय सीमा से नीचे कुछ समय रहे तो णाली अलरतता के जोखम क चेतावनी देती है। वतृत

चरागाह म गले के वैक थान नधारण तं (GPS), कंपन और आवाज को जोड़ने वाली आभासी बाड़ तार

क बाड़ क जगह लेती है। मालक माटफोन के नशे पर एक रेखा खचकर गाया के लए नष सीमा को

कभी भी बदल सकता है।

सूअर के मामले म कान बत काम आता है। सूअरशाला क छत का माइोफोन हजारा पशुआ क समलत

आवाज से केवल खाँसी छाँटता है। SoundTalks जैसी वन वेषण णाली सामाय चीख और सन

रोग क खाँसी अलग करके इसंानी आखँ से लण दखने से पहले संमण का संकेत देती है। Pig Cough

Monitor भी इसी सांत पर चलता है। कैमरा आखँ क जगह लेता है। YOLO नाम क कृम बुमा

तकनीक गुजरते सूअर के धड़ क 3-आयामी छव लेकर बना तराजू वजन आकँती है और बाजार भेजने क

उपयुत तारीख नकालती है। नवजात बचा वाली मादा के पास सरा खतरा है। भारी माँ का करवट लेते

समय बचे को दबाकर मार देना सूअर पालका क पुरानी चता है।

छत का कैमरा माँ क मुा और बचा क थत को वातवक समय म मलाकर देखता है; खतरनाक मुा

पर बाड़े म चेतावनी बजती है या कंपन उपकरण माँ को जगा देता है।

मुगया क परथत अलग है। एक मुगशाला म दसया हजार पी भरे होते ह, इसलए हर एक को देखना

संभव नह। छत क रेल पर चलने वाला कैमरा दन भर कलगी का लाल या फका रंग और पलका क सूजन

रकॉड करके कृम बुमा को देता है। माइोफोन दाना चुगने और बोलने क आवाज अलग सुनता है,

फर ऊँचाइ और आवृ से आकँता है क झंड आराम म है या तनाव म। ये वन और च आकँड़े खपत और

वजन बढ़ने के माप भी बनते ह। इसंानी कदमा से पहले मशीन झंड क दशा पहचान लेती है।

उपादकता बढ़ाने और पशु को आराम देने क बात अलग दशाआ म जाती लग सकती ह। एक को पैसे और

सरे को अनुभूत का  मानना आसान है। मगर परशु पशुपालन के खेता म जमा आकँड़े सरा च

दखाते ह। कम तनाव और बीमारी से पहले देखभाल पाने वाले पशुआ ने अधक ध और मांस दया।

संयाएँ फर बताती ह क पशु को पीड़ा म छोड़कर लाभ नह बचाया जा सकता।

2022 से 2024 तक 90 डेयरी, सूअर और कुकुट फामा के अययन म परशु पशुपालन अपनाने वाले

डेयरी फामा का कचा ध उपादन औसतन 13.5 तशत बढ़ा। सूअर फामा म दैनक वजन वृ 15

तशत बेहतर इ। 1 कलोाम कचा ध बनाने का चारा 1.5 कलोाम से घटकर 1.3 कलोाम आ।

सूअर का feed conversion ratio 2.6 से 2.2 पर आया। परणाम अलग देशा और खेता को जोड़कर

नकले थे, इसलए हर जगह समान सुधार मानना उचत नह है।

उसी अययन म धा गाया म तनशोथ और लंगड़ापन 18 तशत से घटकर 10 तशत आ। सूअरा म

सन और पाचन रोग 21 तशत से घटकर 12 तशत ए। शोधकताआ ने इसे इस संभावना के प म

देखा क सटीक पहचान और शी कारवाइ बीमारी का बोझ घटा सकती है। इन आकँड़ा से अकेले यह तय

नह कया जा सकता क antibiotic का उपयोग भी उतना ही घटा।

इसंान का काम भी बदल गया। वचालत ध-दोहन रोबोट और फडर दोहराए जाने वाले काम सभँाल तो

बंधक चेतावनी वाली गाय और बछड़े को अधक समय दे सकता है। ऊपर के 90 फामा के अययन ने
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परशु पशुपालन के बाद पशु कयाण सूचक म 16 से 27 तशत सुधार बताया। गम क दोपहर म

तापमान-आता सूचक सीमा पार करे तो पंखे तेजी से घूमते ह और महीन पानी गाय क पीठ पर छड़कता है।

तापमान व आता पढ़ने वाले ससर पंखा और फुहारा चलाकर ताप तनाव घटाते ह। कतना कचा ध बचता

है, यह जलवायु, भवन और शीतलन वथा पर नभर है।

इन कहानया क छाया भी है। वचालत दोहन रोबोट, 3-आयामी कैमरे और बुमान वटलेशन लगाने म

बड़ी पूजँी चाहए। एक रोबोट का दाम कभी-कभी साधारण छोटी पशुशाला बनाने जतना होता है। पूजँी वाले

बड़े फाम आगे नकलते ह, मगर छोटे कसान इन उपकरणा तक नह पचँ पाते। समय के साथ यह अंतर

घटने के बजाय बढ़ सकता है। सरकारी अनुदान और कराये के उपकरण इसे भरने क कोशश करते ह,

लेकन अभी संरचना एसेी है जसम बड़े फाम पहले हाथ उठाते ह।

बत अधक चेतावनी भी सरदद है। अत संवेदनशील ससर या पशुशाला का शोर एक दन म दजना झूठे

अलाम माटफोन पर भेज सकता है। हर भोर गरते संदेशा से थका मालक फोन को मूक कर दे, यह भी

असामाय नह। इसी कारण असली खतरे का संकेत भी अनदेखा हो सकता है। हाल म कृम बुमा

चेतावनी को तर देने लगी है, ताक सचमुच आपात संकेत पहले दखे।

संचार हमेशा सहज नह रहता। पहाड़ी पशुशाला का वायरलेस संकेत बार-बार टूटता है और गाय या सूअर का

मोटा शरीर रेडयो तरंग रोक देता है। अलग कंपनया के उपकरण और सॉटवेयर अलग मानक अपनाते ह,

इसलए वही सूचना कल एक कंपनी क न और आज सरी क न पर फर दज करनी पड़ती है।

उोग म साझा डेटा मानक बनाकर यह असुवधा घटाने क चचा अभी शु इ है।

एक शांत चता इसंान और पशु के बीच क री है। न क संयाआ और ाफा पर ही नजर रहे तो पशु को

सीधे देखकर व छूकर बनी समझ कंुद हो सकती है। उँगलया से महसूस ताप और मांसपेशी क कंपन क

जगह न क एक रेखा लेने लगी है। पशु को केवल मांस और ध नकालने वाली मशीन समझने का खतरा

भी है। सरी ओर कुछ मालक कहते ह क बार-बार चारा देना और दशा जाँचना मशीन को सापकर उह

बीमार पशु को अधक देर सहलाने का समय मला है।

फर उसी भोर क पशुशाला म लौट। बंधक टक से उतरकर कायालय खोलता है तो रात भर के संदेश न

पर भरे ह। वह गाय संया 3 क जुगाली चेतावनी उँगली से जाँचता है, फर भी जूते पहनकर गोशाला म जाता

है। गाय क बगल पर हाथ रखकर लंबे समय तक साँस का उठना-गरना देखता है और आखँा म देखकर ही

लौटता है। मशीन ने असामायता पहले खोजी, मगर अंतम पु इसंान ने दोना हाथा से क।
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1.2

माट पशुपालन णाली क 4-तरीय संरचना: संवेदन,
संचार, वेषण, यावयन

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह 5 बजे

पशुशाला का दरवाजा धकेलकर भीतर जाएँ तो चारा ओर अभी अधँेरा है। अधँेरे म कुछ छोटी रोशनयाँ झपक

रही ह। वे गाय संया 47 के गले का कॉलर ससर, छत के कैमरे का अवरत दीप और दीवार के गैस ससर

क सूचक बी ह। साँस के साथ चारे और हके कटाणुनाशक क मली-जुली गंध आती है। पैरा के नीचे

बुरादा सरसराता है और अंदर से एक गाय धीमे वर म रँभाती है। गाय इन सबसे अनजान नांद के सामने

जुगाली करती रहती है। उसके गले का उपकरण उसी ण भी हरकत माप रहा है।

इस शांत पशुशाला म दखाइ देने वाली चीजा से कह अधक अय गणनाएँ चल रही ह। गाय के शरीर से

नकला संकेत सवर होकर पंखे और नांद तक लौटने से पहले 4 तरा से गुजरता है: परशु संवेदन, ती

संचार, बुमान नणय और वचालत यावयन।

गाय संया 47 के कॉलर ससर म नाखून जतने दो पुज ह। एक तीन दशाआ क गत मापने वाला

accelerometer है, सरा घूणन कोण मापने वाला gyroscope। उपकरण के अनुसार

accelerometer 1 सेकंड म कइ से लेकर दजना बार गाय क गदन क गत मापता है। यह गत हर मनट

अलग कर सकती है क गाय सर झकाए है, थर खड़ी जुगाली कर रही है या करवट लेकर आराम कर रही

है। कान का इलेटॉनक टैग उसक संया बताता है। हर बार गाय आने-जाने पर दरवाजे क antenna

संया अपने-आप पढ़ती है और दज करती है क कौन-सी गाय कस समय नांद के सामने खड़ी थी।

बाद म यह गाय मांस बनकर कान म पचँे तो पैकेट क traceability संया से खेत, आवागमन और वध

का रकॉड देखा जा सकता है। कुछ फाम गाय को गोली जैसा मेन बोलस ससर नगलाकर एक कदम आगे

जाते ह। पेट म बैठा ससर दन भर तापमान और pH मापकर वायरलेस प से भेजता है। शरीर पर लगने या

भीतर जाने के कारण इह पशु-धारणीय ससर कहा जाता है।

गाय को छुए बना देखने वाले उपकरण भी ह। छत से लटका 3-आयामी कैमरा लगातार वीडयो लेता है और

गाय क पछली टाँगा व खुर वाले हसे कंयूटर को भेजता है। च बताते ह क चलते समय गाय कतना

लंगड़ाती है और रीढ़ से कूहे तक कतनी चब जमा है। तापीय कैमरा थानीय प से बढ़े सतही तापमान को

रंग के अंतर से दखाता है। तापमान-आता ससर तथा ammonia, carbon dioxide और

hydrogen sulfide ससर हवा मापते ह। सूअरशाला म कइ माइोफोन क शोध array शोर से खाँसी

छाँटती है। ध-दोहन क म वुत चालकता और somatic cell count तनशोथ जोखम के सहायक

संकेत ह। कसी एक माप से रोग क पु नह क जाती।
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शारीरक दशा का अंक देना भी अब इसंानी आखँ के बजाय कैमरे का काम है। 3-आयामी च रीढ़ से कूहे

क वता पढ़कर 5 तरा म बताता है क गाय बली है या उसके शरीर पर पयात चब है। पहले हाथ से पीठ

टटोलकर अंक देने क तुलना म अब इसे अधक बार और एकपता से मापा जा सकता है। यही अंक चारे

का मण दोबारा बनाने का पहला आधार बनता है।

परशु संवेदन तर क अपनी छाया है। लस पर मल-मू उछल जाए तो कैमरा आखँ बंद करने जैसा हो

जाता है। लोहे क बाड़ से शरीर रगड़ती गाय का कान टैग गर सकता है। ससर समय के साथ ारंभक

calibration से हटते ह, इसलए नयमत calibration चाहए। पशु अधक हा तो गाय एक-सरे को

ढककर खड़ी होती ह और कैमरे क पहचान दर गरती है। बंधक नमाता के नदश और गंदगी के अनुसार

लस साफ करता है तथा टैग क थत जाँचता है। ससर कतना भी बुमान हो, इस हाथ के बना डेटा

धीरे-धीरे झूठ बोलने लगता है।

गाय संया 47 के गले से नकले अंक वह नह कते। वे कम-ऊजा Bluetooth, Zigbee या

LoRaWAN नाम के लंबी री वाले कम-ऊजा वायरलेस संचार से पशुशाला के gateway तक जाते ह।

LoRaWAN एक छोटी battery पर वषा चल सकता है और एक gateway कइ kilometer के दायरे

को ढकता है। 2025 के अंत तक नया भर म LoRaWAN से जुड़े उपकरण 12.5 करोड़ से अधक थे।

Australia क एक पशुपालन startup ने चरागाह क गाया पर सौर ऊजा से चाज होने वाले कान टैग

लगाए, जनका वजन 30 gram से कम है। बजली आपूत न होने पर भी gateway के दायरे म थान

वातवक समय म मलता है।

gateway तक पचँने से पहले हथेली जतना circuit board ससर संकेत सबसे पहले समेटता है।

ESP32 नाम का सता, कम-ऊजा microcontroller यह काम करता है। छोटा board ससर मूय को

MQTT संदेश के प म काशत करता है और gateway तय topic क सदयता लेकर मूय ात

करता है। संचार क वसनीयता service quality (QoS) setting से नयंत होती है। एक battery

पर कइ महीने टकना है, इसलए इस board के लए बजली बचाना संचार गत से पहले आता है।

मोबाइल कंपनी के पहले से बने नेटवक  का राता भी है। narrowband Internet of Things

(NB-IoT) म फाम को अपना gateway नह बनाना पड़ता और संचार गुणवा क जमेदारी operator

क होती है; यह LoRaWAN से अलग है। पास के मौजूदा base station का उपयोग होता है, इसलए

नया tower या बजली का खंभा नह चाहए। मगर मासक शुक देना पड़ता है और र पहाड़ी पशुशाला म

कमजोर संकेत क समया रहती है। अपना gateway लगाने क मता और व-नगरानी क इा हो तो

LoRaWAN, अा मोबाइल नेटवक  और operator बंधन चाहए तो NB-IoT अधक ावहारक

वकप है।

कैमरे के video जैसा भारी डेटा इस सकँरे राते से भेजना कठन है। इसलए Wi-Fi 6, 4G या 5G जैसे बड़े

bandwidth वाले माग चाहए। Raspberry Pi 5 और 5G module मलाकर पशुशाला gateway

का परीण कया गया। उस वातावरण म Wi-Fi क latency 24.0 millisecond, 4G क 34.7

millisecond और non-standalone 5G क 38.5 millisecond थी। खेत क दीवार, base
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station क री और network congestion से वातवक अंक बदल सकते ह। कम-ऊजा ससर

LoRaWAN या NB-IoT से और video Wi-Fi या 5G से भेजना ावहारक संरचनाआ म एक है।

4 तरीका म से कसी एक पर अड़े रहना जरी नह। 50 Hanwoo गाया के छोटे फाम म कान टैग और

तापमान-आता ससर जोड़ने के लए एक LoRaWAN काफ हो सकता है। 500 से अधक गाया वाला

डेयरी परसर अलग है। कान टैग के संकेत LoRaWAN से और CCTV video Wi-Fi या 5G से भेजने

हागे, ताक दोना तरह का डेटा एक-सरे को धीमा न करे। र mobile base station वाले पहाड़ म

LoRaWAN के साथ satellite backhaul, जबक शहर के पास मैदान म NB-IoT बेहतर बैठता है।

समया पशुशाला क जगह म ही है। steel roof और concrete क दीवार रेडयो तरंग लौटाती ह; गाय

का मोटा शरीर खुद तरंग रोकने वाली दीवार है। मेन म गया bolus ससर शरीर के पार संकेत भेजता है,

इसलए सफलता दर गर सकती है। Internet कभी-कभी टूटता है। gateway म कुछ समय के लए डेटा

रखने वाली storage न हो तो उस अवध का रकॉड मट जाता है।

gateway से नकली संयाएँ server या पशुशाला के कोने के छोटे computer म जमा होती ह। गणना

यह शु होती है। पहले वे X, Y, Z तीन axes क acceleration मा ह। एक दन का समूह बनाने पर

पता चलता है क गाय आज कतना चली। activity index को फर खोल तो जुगाली का समय और चाल

म असामायता जैसी शारीरक दशा दखती है। पशुपालन ान जोड़ने पर कृम गभाधान का सुझाया समय

या तनशोथ चेतावनी मलती है। जोखम अंक model और सयापन फाम पर नभर है। डेटा को raw

signal, index, state और judgment के 4 खाने म से पार करने पड़ते ह, तभी वह इसंान क भाषा

बनता है।

याने वाली गाय कभी-कभी आधी रात सव पीड़ा म जाती है। कोइ इसंान रात भर गोशाला म बैठ नह

सकता। गतवध और तापमान के graph सामाय से अलग व बनाएँ तो णाली सव नकट होने क

चेतावनी देती है। कतने घंटे पहले सूचना मलती है, यह उपकरण, नल और पछले सव पर नभर है।

च पढ़ने म real-time recognition model YOLO और ResNet परवार क convolutional

neural network (CNN) उपयोग होती ह। वे हर गाय अलग करते ह और चाल म लंगड़ापन खोजते ह।

CNN जटल pattern पढ़ने म मजबूत है; K-nearest neighbors (KNN) जैसी हक वध सीमत

संसाधन वाले उपकरण पर तेज चलती है। समय-म पढ़ने वाली recurrent neural network और

long short-term memory (LSTM) आज क गतवध को आगे क बीमारी या सव से जोड़ती ह।

Internet टूटे तब भी नदान न के, इसलए microcontroller पर चलने वाली TinyML पर भी शोध

है।

2025 म काशत सूअरशाला का एक अययन नणय तर का सरा चेहरा दखाता है। भीतर जगह कम

होने के कारण हर इत थान पर ससर नह लगाया जा सकता। शोधकताआ ने कुछ ससर मूया को री के

अनुसार मलाकर खाली थान का मूय अनुमानत कया, फर समयगत ुट घटाने के लए time-series

model लगाया। सयापन म जनवरी से अगत 2025 तक के 34,992 रकॉड उपयोग ए। अनुमान और

वातवक मूय का determination coefficient तापमान 0.970, आता 0.978, carbon
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dioxide 0.981 और ammonia 0.964 था। अययन ने ammonia ससर क उ 8 से 12 महीने और

त इकाइ कमत 60 से 120 डॉलर मानी।

शोधकताआ के अनुसार कुछ भौतक ससर को virtual sensor से बदलने पर ससर लागत 30 से 40

तशत घट सकती है। भरे गए मूय web screen पर 3-आयामी पशुशाला बनाते ह। मालक mouse से

model घुमाकर रंग म देखता है क कस हसे क हवा खराब है।

नणय तर क एक कमजोरी है जसे वह वयं नह समझा सकता। deep learning model उच

accuracy पर भी असर नह बता पाता क उसने नणय या लया। शोध फाम पर 95 तशत से अधक

accuracy वाला model सरी नल, घनव और भवन वाले फाम म जाकर अचानक गर सकता है।

मामूली पयावरण बदलाव भी दन म दजना alarm बजाते ह। रात म 20 से अधक सूचना आने के बाद

अगले दन से वह आवाज केवल पृभूम शोर बन जाती है।

गणना पूरी होने से पशुशाला अपने-आप नह चलती। नणय को तार से नीचे programable logic

controller (PLC) होकर असली मशीन तक पचँना है। तापमान-आता सूचक (THI) सीमा पार करे तो

वटलेशन पंखा गत बढ़ाता है और पानी वाला wet curtain तथा महीन mist sprayer साथ चालू होते

ह। पंखा छत क गम हवा बाहर करता है और भीतर का thermometer साफ गरता है। total mixed

ration (TMR) धकेलने वाला robot feeding table के चारे को गाय के पास करता है। चारा मलाने

और पचँाने वाला पूण वचालत robot हर समूह के लए तय मण बना सकता है। automatic

milking system (AMS) म गाय वयं आए तो electronic ear tag पढ़कर ध नकालना शु होता

है।

खराब ध वाली गाय के लए दोहन के बाद automatic sorting gate खुलता है और उसे isolation

area म भेजता है।

चरागाह म collar के थान संकेत और छोटे electric stimulus से जुड़ी virtual fence है, जसे

eShepherd भी कहते ह। तार के बना यह गाय को सीमा पार करने से रोकती है। सीमा के पास collar

पहले छोटी चेतावनी आवाज देता है। आवाज के बाद भी गाय आगे बढ़े तो हका electric stimulus

मलता है। म शरीर म सीख लेने के बाद गाय केवल आवाज पर मुड़ जाती है। पशुशाला क फश पर

sludge scraper नाम का cleaning robot तय राते पर चलकर मल-मू हटाता है।

कइ कसान अंतम यावयन तर पर क जाते ह। automation उपकरण पशुशाला के कुल नवेश का

सबसे बड़ा हसा ह। छोटा फाम इस दहलीज को कठनाइ से पार करता है। मशीन म बाहरी वतु फँसे या

motor गरम हो तो वह क जाती है और कभी पूरी पशुशाला का काम थम जाता है। एक और कठनाइ है।

milking robot और feeder बनाने वाली कंपनयाँ अलग संचार मानक रख तो एक ही भवन म दोना

मशीन एक-सरे का डेटा नह पढ़त। chain टूटे या belt फसले तो उसी ण चारा बाँटना बंद और ढेर

लगना शु। milking robot screen पर अभी नकले ध का अंक दखता है, मगर feeder screen

नह बताता क गाय को आज और कतना खाना है।

दोना केवल अपनी कंपनी के server देखते ह, एक-सरे को नह।
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इस गाय क कहानी म गदन क एक गत से पंखा घूमने तक अधकतम कुछ सेकंड लगते ह। संवेदन तर

signal बनाता है, संचार तर ले जाता है, नणय तर अथ पढ़ता है और यावयन तर पंखा व feeder

चलाता है। पंखे के बाद कम तापमान फर संवेदन तर म पकड़ा जाता है और अगला नणय बनता है। 4 तर

एक चकर पूरा करके closed loop बनाते ह। इसंानी आखँ म यह केवल शांत सुबह है। पूरब क खड़क

से पहली धूप आती है। गाय अब भी नांद के सामने खड़ी है, पर इस बीच पशुशाला कइ चकर चला चुक

होगी। collar sensor क हरी रोशनी आज रात फर झपकेगी।
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1.3

एज कंयूटग, लाउड और फेडरेटेड लनग

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह के 3

बजे धा गाया क गोशाला क छत पर कैमरे का एक लस चुपचाप घूम रहा है। मालक अभी रजाइ म है;

भीतर केवल नांद के पास ससर क लाल झपक और गाया क साँस है। लस हर सेकंड कइ च लेकर मुा,

जुगाली और चाल दज करता है। रजॉयूशन, compression ratio और bitrate के अनुसार एक

camera महीने म कइ terabyte video बना सकता है। सब कुछ Internet पर र server तक भेजा

जाए तो ामीण farm क संचार line पर बड़ा बोझ पड़ेगा।

इस गोशाला म एसेा नह होता। छत के camera के पास लगा छोटा gateway video बाहर भेजने के

बजाय वह गणना पूरी करता है। डेटा जहाँ जमता है, वह पशुशाला के sensor, camera और छोटे

computer म गणना पूरी करने को edge computing कहा जाता है। YOLO recognition

algorithm हर गाय क जगह बताता है; अगला कृम बुमा model पहचानता है क वह लेटी है,

चारा चबा रही है या दद से सकुड़ी है। णाली मूल file को तय समय रख या तुरंत मटा सकती है और केवल

जरी घटना बाहर भेजती है। मालक के smartphone पर “गाय 3 आराम कर रही है”, “गाय 12 म ताप

तनाव क आशंका” जैसे छोटे वाय आते ह।

सुबह उसक जाँच पूरी रात का video नह, ये कुछ पंतयाँ ह।

यह छोटा वलंब पशु क सुरा से जुड़ा है। सूअरशाला का ventilation fan और mist sprayer

तापमान-आता सूचक सीमा पार करते ही चलना चाहए। गम क दोपहर म भीतर का ताप तेजी से चढ़

सकता है। signal Internet से र server जाकर उर लाए, तब तक control देर कर सकता है या

संचार टूट सकता है। edge device वह नणय लेकर fan चलाता है, जससे यह आना-जाना और

network failure का बोझ घटता है।

पहाड़ी farm क चता अलग है। भारी बारश म line टूटना या wireless signal कइ दन डगमगाना

लभ नह। Gangwon क घाटी म एक Hanwoo farm तूफान के अगले दन तक Internet से पूरी

तरह कटा रहा था। तब भी automatic feeder, milking robot और environment controller

चलते रहे, याक भीतर का gateway cloud के बना नणय और आदेश कर सकता था। मालक

Internet बंद होने पर भी smartphone को गोशाला के local Wi-Fi से जोड़कर गाया क दशा देख

सकता है। गाय Internet लौटने क तीा नह करती। ामीण संचार क यह कमी केवल Korea क नह

है।

कृष मशीन कंपनयाँ और telecom operator र खेता तक LTE और 5G फैलाने के काम नया भर म

कर रहे ह।
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संचार टूटना ही पहाड़ी farm का खतरा नह। साल म कइ रात तूफान या बजली गरने से पूरा गाँव अधँेरे म

डूबता है। तब थत अलग होती है। gateway Internet के बना सोच सकता है, लेकन बजली कटे तो

छोटा computer भी कता है। camera, sensor और screen एक साथ बुझते ह। network टूटने

पर भी कायम edge computing क वायता एक बजली के तार के सामने फर इसंानी हाथ क

तीा करती है। जहाँ power grid और communication network दोना कमजोर ह, खतरा दोहरा

हो जाता है।

edge device पूरी सूचना ढोने के बजाय छाँटता है। हर सेकंड हजारा audio sample या दजना frame

भेजने के बजाय वह केवल वहार बदलने का ण या सीमा से बाहर value वाली घटना चुनकर छोटा

signal भेजता है। Raspberry Pi और ESP32 जैसे हथेली भर computer म TinyML नाम का

अयंत हका कृम बुमा engine होता है। accelerometer, thermometer, ammonia

detector और pH meter के value मलाकर वह गाय या सूअर का असामाय संकेत वह खोजता है।

एक collar sensor कदम, जुगाली और तापमान एक साथ मापता है; सामाय से हटते ही app सूचना

देती है।

2026 के अंतररा ीय शोध म Edge TPU वाला multimodal TinyML system कृम बुमा

model को अधकतम 1/270 आकार तक छोटा करके भी response time 80 millisecond से नीचे

रख सका।

बड़ी file के बजाय केवल घटना भेजने को event-based transmission कहते ह। model

compression और low-power computing जोड़ तो छोटे यं क बजली भी घटती है। Green AI

और Frugal AI एसेी computing व ऊजा बचत को समेटने वाली ापक याँ ह। CattleML 2026

के शोध म तावत पशुपालन का lightweight inference उपकरण है। राते अलग ह, लय पशुशाला

से बाहर जाने वाला डेटा और onsite बजली भार कम करना है।

edge पशुशाला म तकाल उर देता है; र data center का cloud computing समय लेकर बड़ी

तवीर बनाता है। कइ farm के summary data से महीना-वषा का वजन, कचे ध और मौसमी feed

efficiency curve बनता है। पशु चकसक office monitor पर Gyeongsang और

Chungcheong के farm साथ रखकर देख सकता है क कहाँ गाय बेहतर बढ़ी और कसका शीतकालीन

feed mix उपयोगी रहा। र तक गाड़ी चलाए बना graph से वाय का अंदाजा लगता है। cloud

शतशाली graphics processor पर लाखा record से बड़ा कृम बुमा model फर train

करता है और सुधरा model गोशाला के edge device पर लौटाता है।

डेटा नीचे से ऊपर सार बनकर जाता है; बु ऊपर से नीचे नखरकर आती है।

edge और cloud के काम आरंभ से अलग ह। edge हर सेकंड आती दजना images और नरंतर

sensor values से जूझता है; response कुछ से कुछ सौ millisecond म होता है। cloud कइ खेता

से छँटे summary, management statistics और medical record देखता है; उर कुछ सेकंड

से मनट म आता है। edge Internet टूटे तब भी चलता है; cloud को थर wireless संचार चाहए।
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onsite और center एक-सरे क कमी भरकर साथ चल, इस बनावट को hybrid edge-cloud

architecture कहते ह।

मगर मालका के मन का एक हसा भारी है। अपने खास feed ratio, financial record, disease

history और गोशाला video cloud से गुजरते ए तंी farm या feed company के हाथ न लग

जाएँ। दशका से सीखा मण उनके लए संतान-सा य रहय है। संया Internet पर बहकर पड़ोसी गाँव

पचँे तो अयाय लगेगा। यह चता माट पशुपालन क गत सच म धीमी करती दखती है। या डेटा दए

बना कृम बुमा सीख सकती है?

इस चता का नाम data ownership है। हर गाय का दैनक उपादन, feed ratio क बारीकयाँ, वीय

रकॉड, बीमारी का इतहास और भीतर का video कसका है, कसे कतना दया जा सकता है, इसक

सीमा अभी पूरी नह बनी। मूल डेटा बाहर जाए तो मालक हर राता और अंतम हाथ नह देख सकता। केवल

weight भेजने वाली federated learning इसी कारण यान खचती है।

federated learning इस  का एक उर है। सांत सहज है: डेटा farm म रहे और कृम

बुमा model वहाँ सीखकर वापस आए। जैसे घूमता शक बचा क पूरी copy न ले जाकर हर का

म पढ़ाए और केवल उस दन क सीख साथ ले जाए। central server एक foundation model

farm A, B और C के edge device पर भेजता है। हर farm केवल अपना cattle data लेकर

model train करता है। मूल record बाहर नह जाता; model के बदलाव को बताने वाले weight

central server जाते ह। weight से भी सूचना leak हो सकती है, इसलए transmission

encryption और secure aggregation चाहए।

server तीन farm के अंक का statistical average लेकर integrated model बनाता है और

सबको देता है। farm A के रोग संकेत से farm C क अनजान गाय बच सकती है।

इस averaging या का नाम federated averaging (FedAvg) है। यह अलग काआ के

परीा अंक को पूरे कूल के average म मलाने जैसा है। पर एक farm म बीमार और सरे म केवल

वथ गाय हा तो average bias नह मटाता। हर farm के डेटा क distribution अलग हो, यानी

Non-IID वातावरण हो, तो integrated model क performance गर सकती है।

अब blockchain ledger और zero-knowledge proof जैसी cryptographic तकनीक भी जुड़

रही है। zero-knowledge proof सामी बताए बना उसके सय होने का माण देता है। कसने

कौन-सा value कब भेजा, ledger पर अमट रहता है और ववाद म पीछे देखा जा सकता है। अलग

पालन वातावरण और नल के कारण Non-IID अंतर घटाने के लए graph attention neural

network से समान farm पहले group करके train करने का तरीका भी आया। dairy farm dairy

के साथ और grazing Hanwoo farm अपने जैसे farm के साथ सीखता है।

एक योग म हर round का communication 4.25 KB था, तुलना पत से 97.7 तशत कम।

basic condition म integrated model accuracy 96.94 तशत रही। 20 तशत signal म
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noise डालने पर भी accuracy 90 तशत से ऊपर थी। यह public data पर परीण था, वातवक

farm का दीघकालीन परणाम नह।

माच 2026 म वजन record से गाय क growth curve बताने वाला federated model arXiv

preprint के प म आया। recurrent neural network और multilayer perceptron ने पुराने

वजन से समयगत वृ पढ़ी। यह सरे farm का data उधार लेकर अनुमान लगाता है क बछड़ा अगले

महीने या मौसम म कतना बढ़ेगा। अलग density और feed mix के कारण common model पर

farm-specific prediction layer जोड़ने क personalized वध भी दी गइ। सीमा यह है क लेख

peer review पूरा कर चुका conference paper नह था।

दण Korea म भी हलचल साफ है। पशुधन उपाद गुणवा मूयांकन संथान क माट पशुपालन इकाइ

wearable sensor, environment sensor और data standard को farm से जोड़ने क

सहायता चलाती है। कसान, अकादमक जगत और नजी कंपनी के साझा data का आधार भी बन रहा है।

मगर योजना को जड़ पकड़ने के लए  रहेगा क कौन कतना data देगा। federated learning यही

पूछती है: या मूल record एक जगह जमा कए बना सबको साथ अधक बुमान बनाया जा सकता है?

इस जाल म अभी छेद ह। पशुशाला का edge device हथेली भर है, storage और power सीमत ह।

गरम-नम हवा, ammonia और धूल म लंबे समय से circuit board गल सकता है; अधक heat

calculation बदल सकती है। waterproofing, dustproofing और circuit protection

कमजोर हो तो replacement जदी होता है।

हर farm के data का वप अलग होना भी बाधा है। Hanwoo, dairy cow, pig और chicken का

शरीर अलग है; एक ही गाय म density, feed और building अलग-अलग ह। चौड़े चरागाह वाला पहाड़ी

farm और सकँरे भवन म घनी गाय वाला मैदानी farm समान breed पर भी अलग data बनाते ह। हर

farm म train model weights बत र जा सकते ह; central server के average लेते ही

integrated accuracy उलटे गर सकती है।

कइ farm ारा weight एक बार भेजने-लेने क गाँठ round कहलाती है। हर round म integrated

model थोड़ा सुधरता है और एक ब के बाद बदलाव कम हो जाता है। उस ब क गत इस पर नभर है

क farm कतनी बार और कतनी समानता से जवाब देते ह। communication हका हो तो round

जदी पूरा और model जदी सही track पर आता है।

र farm म घंटा communication कटे तो इस च क लय बगड़ती है। सभी participant क

तीा वाली synchronous federated learning म एक धीमा farm पूरा update cycle लंबा

करता है। वातवक system कुछ participant चुनता, timeout लगाता या देर वाले farm क तीा

न करने वाली asynchronous learning अपनाता है। पानी-धूल से सुरत design और अलग data

format का common standard भी laboratories के सामने काम है।
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भोर क गोशाला के बाहर Internet signal अब भी आता-जाता है। फर भी gateway screen पर 60

गाया क दशा साफ पंतया म चढ़ती है। उसी समय र server पर इस farm क पछली रात क कुछ

संयाएँ सरे farm के अंका म चुपचाप मल रही ह। भीतर अब भी अधँेरा है और गाय जुगाली कर रही ह।
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बवध संवेदन और नगरानी
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2.1

कंयूटर वजन और वतु-पहचान एगोरदम

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह 5 बजे

धा गाय दोहन क क सकँरी गली म कतार लगाती ह। सफेद साँस से भरी गली म चारे और ध क गंध

मली है। एक गाय के दाएँ कान का पीला टैग गायब है। पछली शाम लोहे क बाड़ से सर टकराने पर टैग गर

गया और केवल लाल घाव बचा। बंधक टॉच डालकर सग का कोण और चाल, यानी आखँ का अंदाजा,

देखकर संया पहचानने क कोशश करता है। पीछे गाय अधीर होकर पैर पटकती ह और दोहन मशीन

नयमत आवाज करती है। कइ समान गाया के बाद वह बना नाम वाली गाय को पहचान पाता है।

छत का कैमरा इस हलचल से बेपरवाह हर गुजरती गाय के चेहरे पर आयत बनाता और नाम क जगह एक

संया चुपचाप दखाता है।

कान छेदकर लगाया टैग, वचा का tattoo और कान के कनारे क notch लंबे समय से गाय, सूअर और

भेड़ पहचानने के मुय तरीके रहे ह। ये शरीर पर नशान छोड़ते ह। टैग तार म फँस या सरे पशु से टकराकर

फट सकता है; मी और मल ढक द तो अंक पढ़ना कठन है। नामप खोने से farm register का

record तुरंत नह मटता, पर नया tag लगाकर history फर जोड़नी होती है। बाद म

radio-frequency पहचान chip वाले electronic tag को antenna से पढ़ा जाने लगा। गाय

antenna क range से बाहर हो तो signal छूटता है। इसीलए शरीर पर कुछ लगाए बना, गाय जहाँ

जाए camera से पीछा करके पहचानने का राता खोजा गया।

हर पशु क सही पहचान दखावे क चीज नह। कौन गाय गभवती है, कसने पछले 3 दन कम चारा खाया,

कौन सूअर भाइ-बहना से कम बढ़ा, सभी record उस संया पर टके ह। संया डगमगाए तो record भी।

अे जनन वाले breeding bull चुनने का program सही individual record बना शु नह हो

सकता। जम के farm से slaughterhouse और फर भोजन क मेज तक movement trace करने

वाली history णाली भी थर संया चाहती है। महामारी वान से रोग शु होने वाला farm पीछे

जाकर खोजना भी एसेा ही है। insurance और pedigree म official number व document रहते

ह; camera का चेहरा और pattern उह पूरा करने वाला सरा संकेत है।

camera lens गाय को छुए बना समया पार करता है। computer vision (Computer Vision,

CV) च और video म वतु का आकार व गत पढ़ने वाली कृम बुमा है; object detection

(Object Detection) screen पर या कहाँ है, यह खोजती है। चेहरे क ही, आखँ-नाक-कान क

जगह, नाक क सलवट, शरीर के काले-सफेद धबे और बकरी क iris pattern जैसे जीवन भर लगभग

थर प deep learning model पढ़ता है। इसंानी fingerprint जैसे muzzle pattern को
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Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) और Convolutional Neural Network

(CNN) से मलाने पर वही पशु फर पहचानने क accuracy बढ़ी है।

नाक क एक photo पहले रख तो अगली बार कुछ सेकंड म pattern मल जाता है। Holstein के

काले-सफेद धबे अपने-आप म पहचान ह; Bengal Black goat क गहरी iris क महीन रतनली

fingerprint बनती है। लभ breed क सैकड़ा photo न मल, इसलए few-shot learning वाला

muzzle recognition भी वकसत आ। अनजान चेहरा दखे तो manager के phone पर alert

भेजने क वध farm म उपयोग हो रही है। सकँरे pig pen म 10 बचे एक-सरे पर चढ़ तब भी

camera assigned number न खोने क कोशश करता है। जम से छोटा piglet भाइ-बहना के बीच

कतना वजन बढ़ाता है, नया tag लगाए बना रोज एक camera से देखा जा सकता है।

real-time पहचान का मुख algorithm YOLO है, जसका अथ “You Only Look Once” है।

पुरानी वध image को कइ बार बारीक से छानकर candidate location जाँचती थी। YOLO एक

image को grid म बाँटकर एक neural network calculation से हर जगह object और

boundary बताता है। इसंान हर image पर गाय क जगह rectangle बनाकर correct answer

देता है; network अपने rectangle से तुलना कर error घटाता है। YOLOv3, YOLOv5, YOLOv8,

YOLOv11 और YOLOv12 तक model हका और तेज आ। performance असर mean

Average Precision (mAP) से दखाइ जाती है, जो location और class prediction का score

है।

2025 benchmark म number mark को individual class मानने पर YOLOv12m ने mAP50

0.947 और mAP50-95 0.911 पाया। lactating sow के अययन म YOLOv8l ने standing,

side-lying और nursing posture को F1-score 0.90 से ऊपर अलग कया। low-spec

equipment पर lightweight YOLOv11 से dairy cow detection और tracking भी जाँची

गइ। Ultralytics ने सतंबर 2025 म YOLO26 बताया और जनवरी 2026 म release क घोषणा क।

official document म YOLO26n CPU ONNX inference 38.9 millisecond था। input

size, hardware और runtime बदल तो speed बदलती है। पशुशाला म cow या pig detection

के लए अलग field validation चाहए।

एसेा model उपयोगी बनाने म बत इसंानी काम लगता है। camera छत पर थर करने से पहले

researcher महीना पशुशाला आकर हजारा photo लेते और हर photo पर गाय क जगह, breed

और posture हाथ से लखते ह। अधँेरे, बादल और बारश म धुधँले pattern वाली photo समान प से

न हा तो model केवल धूप क सामने वाली image म अा बनता है।

YOLO “कहाँ” बताता है; उसके पीछे ResNet (Residual Network) जैसा neural network “यह

आकार या है” तय करता है। layers गहरी हा तो बारीक pattern पढ़ने क शत बढ़ सकती है, मगर

training कठन होकर error उलटे बढ़ने क degradation समया आती है। ResNet पछली layer

क सूचना आगे पचँाने का shortcut देकर residual learning बनाता है, जससे गहराइ पर

training नह टूटती। low layer line और contrast, middle layer fur texture व spot
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edge, high layer पूरे face का shape पढ़ती है। 5 livestock species और 44 breeds पर

channel attention वाला ResNet-50 अययन 94.3 तशत breed identification

accuracy बताता है।

पूरी image को छोटे squares म encode करने वाला Vision Transformer (ViT) भी सामने

आया। 459 cattle image classes क तुलना म ResNet18 क accuracy 95.86 और Vision

Transformer क 96.27 तशत थी। सही answer top 5 candidate म होने क दर दोना म 99

तशत से अधक थी। आखँ, नाक और कान के coordinates tracking वाला Dairy DigiD

Detectron2 model weighted F1-score 0.92 पर था। class F1-score pregnant और

young cattle 1.00, mature 0.96, dry cow 0.94 था। 2026 का pig face model

DGS-YOLO सकँरे pen म तेज पहचान के लए बना।

छत के बाहर camera आसमान पचँता है। Unmanned Aerial Vehicle (UAV), यानी drone, का

high-resolution camera दसया meter ऊपर से बड़ा grassland scan कर बखरे पशु एक

frame म लाता है। सूरज से पहले ओस भरी घास से propeller क आवाज के साथ drone उठना कइ

ranch क परचत सुबह है। motorbike या truck से घंटा घूमकर होने वाली गनती अब छोटे video म

पूरी होती है। घोड़े या truck से गाय एक जगह हाँकना तनाव देता था; drone इतनी ऊँचाइ रखता है क

herd बखरे नह और कोइ पशु छूटे नह।

2025 अययन म Simmental, Holstein और Brown Swiss जैसी मलती breeds के mixed

pasture video पर C-DCNN, Xception और VGG19 ने body outline, build और coat

color से breed व संया पहचानी। गम 2026 म एक company ने कइ drone से बड़े ranch क

90,000 गाय 2 घंटे म गनने और 99.997 तशत accuracy का दावा कया। यह independent

validation नह, company का अपना अंक था। घने fog या tree shadow म परणाम समान रहेगा,

अभी देखना है। अधँेरी रात म shape भी नह दखता, इसलए ताप पकड़ने वाले thermal camera

साथ लग रहे ह।

एक photo म गाय खोजना और चलती गाय को 10 मनट समान number से follow करना अलग काम

ह। सरा Multi-Object Tracking (MOT) है, जसे DeepSORT और ByteTrack करते आए ह। ये

हर frame क position जोड़ते ह। पछली जगह से अगली अनुमानत जगह नकालकर नइ image म

सबसे पास पशु को वही number देते और pattern से फर जाँचते ह। pasture म री होने से यह

अा चलता है; सकँरी lane या feeding table पर नह। एक body से कम distance दन म

बार-बार आती है। शरीर overlap होकर एक-सरे को ढक , यानी occlusion, तो calculation बगड़ती

है। छोटे pig pen म 2 या 3 सूअर उलझकर सरे पर चढ़ तो program number खो या बदल देता है।

2026 study ने depth camera वाला Depth-OC-SORT जाँचा और बताया क complex barn

म existing tracking हर minute 10 से 20 बार ID गलत बदल सकती है। कारण केवल overlap

नह। feed dust और manure क नमी lens पर चपकती है; खड़क क रोशनी सुबह-शाम बदलती है;

रात म light बंद होती है। एक farm, breed और density पर trained model अलग barn म
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गरता है। केवल dairy cow photo वाला model pig camera म बेकार हो सकता है। अनेक farm

क photo मलाकर training न हो तो gap कठन है। pregnant या शुआती रोग वाले पशु क कम

photo से recognition कम रहता है। 2025 review ने occlusion, environment noise और

farm conditions को MOT क बाधा बताया।

researcher ceiling depth camera और thermal camera साथ लगाकर visible pattern

ढके होने पर heat outline से tracking आजमा रहे ह।

भोर क lane पर लौट तो ear tag खो चुक गाय camera के नीचे से गुजरकर अपना number वापस

पाती है। manager को टॉच से सग का कोण नह नापना। lens का एक dust particle और तरछ

सुबह क धूप अब भी calculation हलाते ह। अगली गाय आने से पहले system आज सुबह क error

चुपचाप ठक कर रहा है।
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2.2

शरीर पर लगे ससर और इटंरनेट ऑफ थस का जैवक डेटा

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह 5 बजे

पशुशाला का दरवाजा खोल तो पहले रोशनी नह, आवाज मलती है। नांद म नाक डाले गाया के चारा चबाने

के बीच छोटी electronic beep सुनाइ देती है। एक धा गाय के गले म मोटा belt है; सर नीचे-ऊपर

करते समय भीतर हरी रोशनी नयमत झपकती है। इसंानी आखँ म यह सर हलाना है, chip के लए हर

ण बदलता coordinate। सफेद साँस वाली सद भोर हो या भी जैसी गम दोपहर, रोशनी नह बुझती।

गाय कतने कदम चली और सर कतनी बार झकाया, belt इसंान के सोते समय भी गनता है।

उस chip का नाम 3-axis accelerometer है। वही सांत है जससे smartphone तरछा करने पर

screen घूमती है। आगे-पीछे, दाएँ-बाएँ और ऊपर-नीचे क गत तीन axes म मापकर मलाएँ तो

waveform बताता है क गाय सर झकाए, दौड़ रही या थर है। शरीर कतनी तेजी से घूमता है, यह मापने

वाला gyroscope जोड़ तो अधक सूम inertial measurement unit, IMU, बनता है। गाय को

लगता है क वह कुछ नह कर रही, फर भी गले का पुजा 1 सेकंड म दजना बार गत को संया म लखता

है।

संयाएँ इसंान तक कइ चरणा म आती ह। collar का chip ण-ण पढ़े acceleration को थोड़ी देर

रखता और कुछ मनट म एक packet बनाकर wireless signal पर भेजता है। छत या आगँन का

receiver Internet से server तक पचँाता है; भीतर कृम बुमा model waveform पढ़कर

जुगाली, भोजन या आराम अलग करता है। कइ उपकरणा का संकेत आदान-दान करके एक

management network बनाना Internet of Things, IoT, है। नणय तुरंत मालक के phone

पर सूचना बनता है। गाय का दो बार सर हलाना कुछ सेकंड म हथेली का वाय हो जाता है।

जबड़ा धीरे बाएँ-दाएँ चलाने वाली जुगाली और सर नांद म डालकर तेजी से खाने क waveform शु से

अलग है। जुगाली क गोल धीमी curve समान अंतर पर दोहरती है; भोजन क छोटी नुकली waves घनी

ह। गाय लेटे तो vertical axis का अंक गरता और उठते ही उछलता है। वथ dairy cow आम तौर पर

रोज 400 से 600 minute जुगाली करती है। server थर गरावट नह, उस गाय के सामाय baseline

से कमी और उसक अवध साथ देखता है। कमी जारी रहे तो तनशोथ या ketosis का alarm आता है।

waveform पूरे दन न देखे जा सकने वाले जबड़े को दज करती है।

accelerometer केवल जुगाली, भोजन, खड़े और लेटे होने को नह पढ़ता। गाय खंभे, virtual fence

या पीठ खुजलाने वाले brush पर शरीर या सर जोर से रगड़े तो waveform बदलती है। यह जुगाली क

गोल curve या भोजन क नुकली पुनरावृ नह, छोटी अवध म उछलता high-frequency signal

है। इसंान सरी ओर हो तब भी server इसी से बताता है क कौन गाय खुजला रही है।
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आरंभक sensor संया को threshold से मलाकर वहार बताते थे। अब CNN और LSTM, यानी

convolutional neural network और long short-term memory, sensor terminal और

server दोना म ह। accuracy उपकरण क जगह, वहार, time window और farm

environment पर बदलती है। समान 90 तशत तर पर standing पहचानना और जुगाली शु होने

का सही समय बताना समान कठन नह। कुछ ऊपर-नीचे numbers क waveform को गाय क

दनचया जैसा data बनाने म ये शत जुड़ी ह।

behavior classification accuracy 97 तशत का अथ observation window या event म

3 तशत गलती है। इसे रोज गलत पढ़े पशुआ क संया नह बनाया जा सकता। minute म जुगाली

मापना भी एसेा है। waveform आरंभ-अंत हमेशा साफ नह काटती; गाय जबड़ा कुछ बार बेकार चलाए या

ककर फर चबाए तो वातवक और machine time म error आता है।

एक accelerometer क जगह बदलने से पकड़ी गत बदलती है। neck collar जबड़े और सर का

angle संवेदनशीलता से पढ़ता है, इसलए जुगाली व भोजन अलग करने म अधक accurate वधया म

है। ear-tag sensor कान झटकने और सर हलाने पर बेहतर तया करता और हका होता है।

nose-ring sensor नासका क साँस व pressure भी पकड़कर respiratory rate और pulse

जैसे गहरे signal पढ़ सकता है। collar, halter और ear tag तुलना म चलना-खड़ा होना सभी जगह

अा पहचाना गया, मगर गत सूम होते ही थान का अंतर बड़ा आ। sensor कहाँ लगे, यह पसंद नह,

जानने के लय का design है।

असल collar म low-power Bluetooth या LoRa wide-area chip data को receiver तक ले

जाता है। RUMI collar accelerometer अययन म specificity 100 तशत और sensitivity

90.9 तशत थी। इसने non-estrus गाय को सही पहचाना और सच म estrus वाली 10 म करीब 9

गाय पकड़। पुराने pedometer अययना म non-estrus पर alarm क दर 17 से 55 तशत थी।

उपकरण और farm condition अलग ह, इह RUMI के साथ नह मलाना चाहए। ear tag म

radio-frequency identification, RFID, chip नामप भी है। nose-ring sensor अभी कम

farm म है, पर भीतर क पतली membrane से साँस और heartbeat का pressure पढ़ने का यास

जारी है।

वतृत चरागाह म भेड़-बकरी पर भारी उपकरण नह टाँगा जा सकता। इसलए एक छोटा

accelerometer वाला हका collar चलता है। भेड़ का घास छोटा काटना और सर उठाकर चलना

waveform क rhythm से अलग है। इसी से पता चल सकता है क कस हसे क घास पहले खम

और कौन पशु कम खाया। एक collar से भोजन, चलना और जुगाली अलग करने के कइ परणाम ह।

चरागाह बड़ा हो तो छोटी collar आखँ से न गने जाने वाला काम करती है। virtual fence के साथ

नधारत े से बाहर जाने पर कंपन या आवाज से भेड़ मोड़ने का तरीका भी फैल रहा है।

सूअर क समया अलग है। वह जासु मुहँ से हर चीज काटता है, इसलए tag टूट या गर सकता है। सूअर

का electronic tag impact-resistant housing म है और भीतर accelerometer मादा के

खड़े-लेटे posture व speed पर क त है। नवजात piglet भारी माँ के नीचे दब सकता है। माँ क
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posture और बचे क चीख साथ पढ़कर खतरा बताने का शोध इसी कारण है। चबाया tag बुरादे पर पड़ा

दखना अनोखा नह। दाँत के नशान वाले plastic के पास उसका मालक सूअर असर नांद म नाक डाले

रहता है।

कुछ उपकरण गाय के मुहँ से पेट म बैठते ह। गोली से बत बड़ा ceramic capsule नगलाया जाए तो

पहले पेट, मेन, म डूबता है। वहाँ तापमान और pH मापकर wireless value भेजता है। Korea म

LiveCare ने एसेे capsule sensor का commercial product बनाया। ामीण वकास शासन ने

2018 development note म रोग, estrus और calving prediction accuracy करीब 70

तशत तथा आखँ से observation 40 तशत बताइ। अलग conditions को आज के हर farm पर

लागू नह कर सकते। Canada क Wandering Shepherd अपने wireless rumen bolus क

battery life 10 साल बताती है। यह manufacturer specification है, long-term field

result नह।

शरीर के तापमान पर इतनी मेहनत का कारण है। कुछ infection, ताप तनाव, estrus और calving म

भीतर का ताप सरे संकेत से पहले या साथ बदलता है। temperature-humidity index, THI, सीमा

पार करे तो गाय ताप तनाव म जा सकती है। धूप पीठ पर हो या ठंडी हवा बगल से गुजरे, skin

temperature बदलता है। भीतर का sensor environment से कम भावत है, लेकन तापमान

अकेले रोग या reproduction status तय नह करता।

ताप पेट म ही नह मापना पड़ता। जनन के करीब गाय क vagina म sensor तापमान और electrical

conductivity लेकर estrus change खोजता है। skin के नीचे या कान के पीछे छोटा implanted

capsule भी है। यह उसी जगह का ताप पढ़ता है; core temperature अनुमान के लए reference

thermometer से error validation चाहए। लय तापमान ही है, मगर थान measurement

frequency और जीवन अवध बदलता है।

camera वाले computer vision क तुलना म body sensor का लाभ साफ है। कम रोशनी,

एक-सरे को ढकती गाय या building के पीछे गाय जाते ही camera ण खोता है। sensor का blind

spot नह। गदन, कान या शरीर के भीतर वह 24 घंटे signal देता है, गाय कसी कोने म हो या रात गहरी।

मगर असली field म इस लाभ से न सुलझने वाली समयाएँ कतार म ह।

सभी उपकरण एक छोटी battery से चलते ह। नमाता बताता है क CR2032 battery वाला

Bluetooth label 0 dBm output, 5-second transmission interval और 3-axis

accelerometer बंद होने पर अधकतम 765 दन चलता है। यह नधारत product specification

है, field measurement नह। collar accelerometer 1 सेकंड म दजना बार पढ़ता और

wireless भेजता है, इसलए power अधक लग सकती है। battery खम हो तो सैकड़ा गाय पकड़कर

collar उतार और battery बदलनी पड़ती है। पशुशाला worker इसे पसंद नह करेगा।

खपत क गत एक trade-off है। accelerometer 1 सेकंड म अधक ण पढ़े तो जुगाली और भोजन

क waveform घनी व सूम, मगर battery जदी खम। sparse sampling से battery बचाएँ तो
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छोटी motion बीच से नकल जाती है। sampling interval तय करते हर manufacturer इस तराजू

से बच नह सकता; परणाम replacement cycle और recognition precision म लौटता है।

battery ठक हो तब भी signal पूरा नह आता। सकँरी गोशाला म सटी गाया का muscle और पानी

भरा शरीर radio wave सोखता है। collar भेजता है, receiver नह पाता। गम म मखी भगाने को

लगातार सर हलाना जुगाली समझकर झूठे रोग का alarm दे सकता है। एक लंगड़ा पैर पूरी चाल बगाड़े तो

गाय को estrus मानने का उदाहरण भी उसी survey म था।

एक और मेहनत है: sensor शरीर से गर जाता है। गाय गदन और सर को iron post या पेड़ पर रगड़ती

है; buckle खुल या पूरा tag फटता है। Canada म 4 साल, 2,000 calves, 1,000 young cattle

और 700 adult cattle के survey म calf tag retention 96 तशत से अधक, adult औसत 82

तशत था। pig farm म कान काटना भी tag loss करता है। tag गरने से register history तुरंत

नह मटती, पर animal और record फर जोड़ना पड़ता है।

tag लगाने म घाव भी होता है। कान छेदते समय cartilage म inflammation फैल सकती है और

मखयाँ घाव बगाड़ती ह। collar भी पूरी तरह सुरत नह। बत कसने पर skin घसती, छलती और

ulcer बनती है। गत पढ़ने वाला उपकरण उसी शरीर पर नया घाव छोड़ देता है।

समाधान के यास ह। बना battery शरीर क गम या motion से बजली लेने वाला self-powered

collar और काटने पर न टूटने वाला tag laboratory व prototype म जाँचा जा रहा है। solar

collar accelerometer और temperature sensor जोड़कर replacement घटाता है।

market study ने livestock wearable sensor market 2025 म 2.18 अरब डॉलर और 2026

से 2034 annual growth 12 तशत आकँ। अलग agency क सीमा व संया अलग है। पूरे U.S.

livestock farm adoption का साफ representative statistic अभी नह। फर भी भोर म

दरवाजा खोलने वाला हाथ पहले गाय के collar को छूकर देखता है क वह आज भी सही लगा है।
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2.3

बना छुए मापने क तकनीक: तापीय चण, वणम और
वन

यह य अनेक अययना और मैदानी आकँड़ा के आधार पर पुननमत एक कापनक य है। सुबह 5 बजे

गोशाला क छत पर लगा thermal camera धीरे-धीरे lens घुमाता है। सोती धा गाया क आखँ और

कान क जड़ screen पर नारंगी गुे ह; कोने म लेटी एक गाय का रंग असामाय प से गहरा है। कसी ने

अभी दरवाजा भी नह खोला। duty worker के office chair पर बैठने से पहले server रात भर के

video पलटकर गणना करता जा रहा है।

इन तकनीका का साझा नाम है। शरीर छुए बना केवल signal से पशु क दशा पढ़ने के कारण इह

non-contact, non-invasive biological information measurement कहते ह; पूरे farm

को बारीक से देखने के कारण ये परशु पशुपालन (Precision Livestock Farming, PLF) के भीतर

आती ह। ear tag या collar के बना camera और microphone 24 घंटे, 365 दन पशुशाला देखते

ह। wearable sensor म tag गरने, skin घसने और battery बदलने क परेशानी है; यह तकनीक

गाय, सूअर या मुग पर कुछ लगाए बना वही काम करती है।

camera गाय को नह छूता। शरीर से नकली और आसपास से परावतत infrared energy लेकर

surface temperature map बनाता है। screen color केवल device palette है; लाल हर बार

समान ताप नह। अधँेरे क काली गाय क आखँ, कान क जड़, थन और खुर infrared thermography

(IRT) के सामने अलग temperature zone बनते ह। अधक blood flow वाली जगह का surface

temperature शरीर क दशा का सहायक संकेत है। camera का value core body

temperature नह, इसलए ambient temperature, humidity, wind, distance और

emissivity साथ calibrate करने पड़ते ह।

तनशोथ dairy farm क आजीवका हला देता है। सूजन हो तो संमत udder quarter का

surface temperature बदल सकता है। दोहन क आती गाय क आखँ और थन का thermal

image लेकर CLE-UNet deep learning model से segmentation करने वाला अययन है।

somatic cell count के आधार पर mastitis classification accuracy 86.67 तशत,

sensitivity 82.35 तशत और F1 87.5 तशत था। यह एक समय का classification study है,

इसलए clinical symptom से कइ दन पहले पहचान का दावा नह कया जा सकता। thermal alert

के बाद somatic cell test और veterinary confirmation चाहए।

CLE-UNet के अलावा कइ image segmentation और object detection model आखँ व थन

क जगह खोजने के लए जाँचे जा रहे ह। हर model outline काटने और temperature region पाने
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का अलग तरीका रखता है। कइ model उपयोग करने भर से गलत diagnosis नह घटती; समान data

पर sensitivity और specificity क तुलना चाहए। thermal image को final diagnosis के

बजाय milk test और clinical observation जोड़ने वाला screening device मानना उचत है।

गाय क पसीने से heat छोड़ने क मता सीमत है। गम-नम दन वह हाँफकर भीतर क heat बाहर करती

है। thermal camera आखँ और कान क जड़ का surface temperature मापता है।

respiratory rate सरी वध से भी मापी जाती है। सामाय RGB video म DeepLab V3+ से

torso अलग कर phase-based video magnification से सूम chest movement बढ़ाने वाले

अययन ने 70 video म average respiratory measurement accuracy 93.04 तशत

बताइ। 105 heat-stress video म 98.69 तशत थी। thermal और RGB video साथ उपयोग हो

सकते ह, मगर एक sensor नह ह।

ताप तनाव बढ़े तो आखँ-कान क surface heat, साँस और posture साथ बदल सकते ह। कृम

बुमा इन signal को temperature-humidity index के साथ रखकर चेतावनी देती है। एक

fixed temperature या breath rate से नणय करने पर individual और season difference

छूटता है। goat और sheep जैसे ruminant म surface temperature व behavior साथ पढ़कर

heat stress देखने का शोध जारी है।

नवजात calf bovine respiratory disease (Bovine Respiratory Disease, BRD) के त

कमजोर है। pneumonia आरंभ म ताप थोड़ा बढ़ता है, हाथ से महसूस कठन। eyeball और nostril

temperature thermal camera से माप तो thermometer मुहँ म जबरन डाले बना बीमार calf

अलग कर इलाज शु हो सकता है। अलग calf झंड से र pen म अलग feed पाता और भीतर क

inflammation antibiotic से घटती है। खुर म भी एसेा है। joint या hoof inflammation

आसपास heat बढ़ाती है; बदलाव पकड़ तो लंगड़ाने से पहले पता चल सकता है।

इसंानी आखँ लगभग 400 से 700 nanometer wavelength क visible light देखती है।

multispectral और hyperspectral camera near-infrared (NIR) समेत अलग

wavelength bands लेते ह। multispectral कुछ band चुनता; hyperspectral अधक dense

band लगातार पढ़ता है। reflectance difference से surface condition, moisture और

material composition अनुमानत हो सकता है, पर एक image से blood oxygen

saturation, capillary flow और edema सब तय करने वाला उपकरण नह। कौन physiological

marker पढ़ा जाए, wavelength range और calibration data पर नभर है।

drone पर thermal और multispectral camera साथ रखकर बड़ा pasture scan कया जा

सकता है। 2026 के study ने drone व कृम बुमा से cattle health abnormality क

accuracy 90 तशत से अधक बताइ। परणाम temperature abnormality, movement और

skin problem साथ देखकर था; wound और dehydration अलग-अलग समान accuracy पर

नह। drone बड़े area को तेजी से देखता है, मगर समय ranch size, terrain और flight

regulation पर बदलता है।
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reflectance से chicken breed अलग करने का अययन भी है। यह पशुशाला के जीवत chick क

पहचान नह, काटी गइ 4 breeds के chicken breast slice क hyperspectral

food-authenticity study थी। जीवत chicken क comb shape, gait और flock position

वाले computer vision से वषय व उेय अलग ह। जीवत individual पहचान सामाय image से

और meat breed classification spectral image से होती है, सीमा साफ रखनी चाहए।

सूअरशाला क छत का microphone array अलग signal पकड़ता है। ventilation motor,

feeder और टकराते सूअरा क चीख के बीच कृम बुमा खाँसी छाँटती है। आवाज को

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) म फैलाएँ तो convolutional neural

network (CNN) और recurrent neural network (RNN) खाँसी खोजते ह। Pig Cough

Monitor और SoundTalks इसी सांत पर ह। manufacturer कहता है क SoundTalks

manual check से अधकतम 5 दन पहले respiratory abnormality बता सकता है। early

detection claim independent study क 90 तशत accuracy जैसा performance

metric नह।

असल screen पर केवल अंक नह। abnormal signal पर “सूअर बाड़ा 3, respiratory infection

क शुआती cough pattern मली” जैसा छोटा, तुरंत समझ आने वाला वाय आता है। system

आवाज को संया भर नह बनाता; पालक पढ़कर तुरंत काम करे, एसेी भाषा म बदलता है।

नणय केवल बड़े server पर नह। अब TinyML model microphone के पास chip म डालकर

audio Internet पार भेजे बना वह नणय का तरीका बढ़ा है। signal collection, noise filtering

और digital signal processing (DSP) सब पशुशाला के छोटे box म होता है। Internet टूटने या

धीमा होने वाले र farm म यह अधक भरोसेमंद है।

खाँसी अकेला signal नह। बीमार या तनावत सूअर क चीख और साँस का texture बदल सकता है।

researcher cough, scream और normal vocalization अलग करके health व welfare

indicator बनाना जाँच रहे ह। आवाज अकेले disease name तय नह कर सकती; environment

sensor, image और veterinary confirmation चाहए।

रा ीय पशुधन वान संथान ने 2026 म North Jeolla के Gimje और South Chungcheong के

Cheonan म 2 pig farm पर field validation शु क। शुआत म developed model

accuracy activity detection 91.4 तशत, cough detection 91.3 तशत और feeding

behavior 90.0 तशत थी। ये 2 farm म validation पूरा होने के बाद के result नह। team

mortality और stunted pig record को video-audio से मलाकर early warning

standard बनाएगी।

गाय भी आवाज से शरीर क दशा बताती है। machine learning से vocalization बाँटकर estrus,

stress और hunger signal खोजे जा रहे ह। estrus छूटे तो अगले pregnancy क तीा बढ़ती

है। calf क cough लगातार सुनने से herd respiratory abnormality जदी मल सकती है।
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भेड़ के लए आवाज महवपूण है। नवजात lamb और ewe झंड क आवाज म एक-सरे को पहचानते ह।

machine हर individual vocal feature सीखे तो herd म specific animal क आवाज खोजी

जा सकती है। cattle वाला Cattle Call Monitor अलग research line का उपकरण है। यह dairy

herd क estrus call चुनकर record करता और मालक को breeding time देखने म मदद देता है।

मुगशाला का microphone दाना चुगने और नगलने क vibration गनकर पूरे flock का feeding

change आकँता है। chick cough खोजने वाली कृम बुमा भी है। 2026 study म training

mAP 92.86 तशत और independent test data म cough count accuracy 92.11 तशत

थी। 5-second audio piece पर नणय करीब 200 millisecond लगा। अलग metrics को एक

recognition rate नह मानना चाहए। sheep घास काटने-चबाने क आवाज से grazing

condition बताती है।

researcher अब अनेक signal मलाकर गाय क behavior language पूरी पढ़ने क कोशश कर

रहे ह। vocalization, motion, temperature और activity मल तो गाय भूखी, बीमार या

mating season म है, संकेत अधक साफ होता है। एक signal क धुधँली तवीर कइ signal म साफ

होती है। यह मानव भाषा न बोलने वाले पशु क दशा machine से लखवाने जैसा है।

मगर पशुशाला laboratory नह। thermal camera गाय से नकली heat के साथ surface

emissivity और आसपास क reflected radiation से भावत है। खड़क क धूप पीठ पर पड़े तो

वथ गाय heat stress मानी जा सकती है। तेज ventilation, skin पर सूखा manure और mud

temperature बदलते; नम दन lens fog होता है। dust से value उछलता है, इसलए lens साफ

करना पड़ता है। winter-summer temperature difference से वही गाय अलग number बनती

है; season और environment के अनुसार standard calibrate चाहए।

इस error को false positive कहते ह। ठक गाय को बीमार मानने से manager को हर बार आखँ से

फर जाँचना पड़ता है।

आवाज क दशा भी अलग नह। बड़े fan, feed scraper और manure cleaning robot वाले pig

और poultry house म background noise animal sound ढककर signal-to-noise ratio

(SNR) गराता है। moisture microphone व circuit board म घुसे तो sound muffled और

corrosion तेज होता है। cough localization पर पुराना शोध है, मगर सैकड़ा सूअरा के घने pen म

कसने खाँसा, थर प से बताना कठन। herd health device और individual diagnosis

device समान नह।

उपकरण सते नह। high-resolution thermal camera, multispectral sensor और audio

analysis server का initial investment बड़ा है; high-quality image real time चलाने वाली

कृम बुमा उतनी power और computing खाती है। छोटा farm इस कमत को दीवार क तरह

पाता है।
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यह gap भरने के लए एक camera या microphone पर नभर रहने के बजाय image, thermal

और audio एक screen पर जोड़ने वाला multimodal data fusion बढ़ रहा है।

temperature-humidity index, wind speed और illumination जैसे environment

value डालकर temperature automatic calibrate करने वाले algorithm भी ह। फर भी भोर

क पशुशाला म इसंानी कदम गायब नह। screen पर अंक लाल हो तो जूते पहनकर उस pen तक जाकर

आखँ से देखने वाला इसंान चाहए, तभी पु पूरी होती है।
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अयाय 3

वाय एवं रोग पूवानुमान, जनन और पोषण
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3.1

बीमारी को पहले पहचानने वाली कृम बुमा

नन य पशुधन नगरानी के कइ अययना के आधार पर पुननमत एक कापनक उदाहरण है। सुबह

साढ़े चार बजे, जब पशुशाला क छत के ऊपर तारे अब भी दखाइ दे रहे ह, कसान का मोबाइल फोन बज

उठता है। चेतावनी बताती है क एक डेयरी गाय के ध क माा, वुत चालकता और जुगाली का समय

अपने सामाय म से हट गए ह। कसान मोटी जैकेट पहनकर अधँेरे आगँन म नकलता है। टॉच लेकर

पचँने पर गाय हमेशा क तरह नांद म मुहँ डाले खड़ी मलती है। न वह लंगड़ा रही है, न थन सूजा दखता है।

कसान गाय के थन और कचे ध क दशा देखकर पशुचकसक को फोन करता है। ससर क चेतावनी

नदान नह, बक मनुय से जदी जाँच कराने वाला संकेत है।

पास क पशुशाला म सरी तरह क चेतावनी आती है। माइोफोन रात भर सूअरा क खाँसी रकॉड करता है

और कृम बुमा उन तरंगा को च म बदलने वाले पेटोाम को देखती है। मनुय के कान को

वटलेशन पंखे के शोर म न सुनाइ देने वाली खाँसी मशीन को साफ़ आकृत के प म दखाइ देती है।

गाय यह नह कहती क वह बीमार है। उसका शरीर-ताप, चाल, जुगाली का समय और ध के घटक उसक

ओर से बोलते ह। कठनाइ यह है क ये संकेत मौसम, पालन के चरण और उस दन के वातावरण के साथ भी

ऊपर-नीचे होते ह। कसी एक ण का मान देखकर केवल यह तय कया जाए क उसने सीमा पार क या

नह, तो दन म कइ बार गलत चेतावनी बज सकती है। तेज़ गम क दोपहर म हाँफती गाय को वरत मान

लेने वाला मया सकारामक संकेत इसका उदाहरण है। इसलए आज क एक संया के बजाय पछले कइ

दना और सताहा से बनती वृ को देखना चाहए। समय के म को बनाए रखकर पढ़े जाने वाले डेटा को

समय-ृंखला डेटा कहा जाता है।

ाफ़ पर यह पहाड़ी ढलान जैसी मुड़ती रेखा बनाता है, और रेखा का सामाय से नीचे धसँता गत कइ बार रोग

का संकेत होता है।

इस वाह को पढ़ने वाली कृम बुमा क एक संरचना आवत तंका नेटवक  (Recurrent Neural

Network, RNN) है। वह अभी देखी सूचना याद रखकर अगले नणय म इतेमाल करती है। उसक

कमजोरी यह है क समय बीतने के साथ मृत धुधँली होती जाती है, जैसे मनुय को दस दन पुरानी घटना

साफ़ याद नह रहती। दीघ अपकालक मृत (Long Short-Term Memory, LSTM) इसी कमजोरी

को र करने के लए बनाइ गइ संरचना है। येक सेल म तीन छोटे ार होते ह, जो तय करते ह क कौन-सी

सूचना लंबे समय तक रखनी है और कसे अभी भुलाया जा सकता है।

LSTM पछले कइ सताह म कसी डेयरी गाय के जुगाली-समय और गतवध का सामाय म वयं

सीखती है और उससे हटने का ण पकड़ती है। तदन लगभग 540 मनट जुगाली करने वाली गाय

लगातार दो दन 480 मनट से नीचे चली जाए तो LSTM इस गरावट को संयोग नह, चेतावनी मानती है।
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हाल म समय-म को आगे और पीछे दोना दशाआ से पढ़ने वाली दश LSTM तथा सामाय वाह को

संपीड़त करके फर बनाते समय असामाय संकेत खोजने वाला LSTM ऑटोएनकोडर भी वकसत आ है।

ये मानव ारा डेटा का पूव-संकरण कए बना भी असामायता पकड़ सकते ह।

एक सरी वध पेड़ जैसी शाखाआ से उर तक पचँती है। या शरीर-ताप 39.5 डी से अधक है, या

उसने कल से कम चारा खाया है, एसेे ा से एक-एक शाखा नीचे उतरने पर अंत म रोग क संभावना मलती

है। एसेे सैकड़ा पेड़ लगाकर बमत से उर तय करने क वध रडम फॉरेट (Random Forest, RF) है।

एक पेड़ गलत हो सकता है, कतु सैकड़ा पेड़ा के एक साथ वही गलती करने क संभावना कम है। 300 पेड़ा

म 270 खतरे के प म हा तो अंतम नणय भी खतरे क ओर झकता है। ेडए ट बूटेड टीज़ (Gradient

Boosted Trees, GBT) पेड़ म से लगाते ह, ताक हर नया पेड़ पछले पेड़ क छूटी गलती पर अधक

यान देकर सीखे।

XGBoost इसी पत का अधक तेज़ और परकृत प है। शरीर-ताप, ध क माा, दैहक कोशका

संया और चारे के सेवन जैसे दजना अलग चर आपस म उलझे हा, तब भी ये पेड़ उसी उलझन से रोग क

संभावना नकालते ह।

पहाड़ी े क पशुशाला म इटंरनेट संकेत कमज़ोर हो तो डेटा लाउड सवर तक भेजना कठन होता है।

इसलए नाखून जतनी छोटी अधचालक चप के भीतर कृम बुमा क गणना पूरी करने वाली तकनीक

वकसत इ। इसे सूम मशीन लनग (Tiny Machine Learning, TinyML) कहा जाता है। 2025 म

काशत एक अययन ने कइ छोटे गणना उपकरणा और एज TPU नामक सहायक चप को मलाकर

कृम बुमा मॉडल का आकार मूल आकार के 270 म 1 भाग तक घटाया, फर भी तया समय 80

मलीसेकंड से कम रखा। यह आखँ क एक पलक झपकने से भी कम समय है। पर यह दशन अनुसंधान

उपकरणा पर मला था।

संचार टूटने वाली वातवक पशुशाला म वही गत और सटीकता बनी रहती है या नह, इसके लए मैदानी

सयापन चाहए।

थनैला एसेा रोग है जसम जीवाणु थन के ऊतक म वेश करके सूजन पैदा करते ह। यह लंबे समय से डेयरी

कसाना क हान-सूची म सबसे ऊपर रहा है। सूजन होने पर ध म सोडयम और लोराइड आयना क

सांता बढ़ती है, वुत चालकता तेज़ी से ऊपर जाती है और दैहक कोशका संया भी बत बढ़ती है। ये

परवतन ध-दोहन रोबोट और ससर के डेटा म पहले दज हो सकते ह। लेकन 2026 के एक समीा

शोधप म संकलत थनैला पहचान णालया क संवेदनशीलता 26 तशत से 98 तशत और वशता

40 तशत से 99.8 तशत तक फैली थी। केवल चेतावनी के आधार पर उपचार तय करने के लए फामा

और उपकरणा के बीच अंतर बत बड़ा है।

ीलंका के तीन फामा क 2420 डेयरी गाया पर 2026 म कए अययन ने त 1 मलीलीटर 353,000

दैहक कोशकाआ को सीमा माना। ध क वुत चालकता और सव-म क सूचना के साथ कइ

मशीन-लनग मॉडला क तुलना म XGBoost ने 77.3 तशत सटीकता दज क, और पूवानुमान म सबसे
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अधक योगदान देने वाला चर वुत चालकता था। इसका अथ यह नह क ससर पशुचकसक के नदान

क जगह लेता है; यह केवल यह चुनने म सहायक संकेत है क पहले कस गाय को देखना चाहए।

लंगड़ापन खुर क सूजन या जोड़ के रोग के कारण पैर घसीटने का लण है। यह गाय और सूअर, दोना म चारे

का सेवन और भार घटाता है। राते या ध-दोहन क के वेश पर छत से लगा 3D गहराइ कैमरा गाय के

चलते समय पीठ के मुड़ने, बाएँ-दाएँ कदम के संतुलन और चाल क गत को अलग-अलग पकड़ता है। न

पर गाय पीठ को धनुष जैसा मोड़कर चलती है और हके से वथ पैर क ओर भार डालती है। कैमरे और

एसेलेरोमीटर के अययना ने इन अंतरा का वचालत वगकरण कया है, लेकन हर अययन म लंगड़ेपन

क परभाषा और दशन सूचक अलग ह।

एक फाम क वगकरण सटीकता सरी नल और सरे गलयारे म बनी रहती है या नह, और लंगड़ापन

कतने दन पहले बताया जा सकता है, इसके लए अलग सयापन आवयक है।

सूअरशाला और मुगशाला म माइोफोन सरी आवाज़ा पर यान देता है। छत से लगे माइोफोन क वन

को मेल-वसी सेटल कोएफ़शए ट्स (Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC)

जैसी पत से बदलने पर खाँसी और पुकार वटलेशन पंखे के शोर से अलग आकृत छोड़ते ह। ावसायक

उपकरण SoundTalks दन-रात एक वन को सन वाय कोर म बदलकर बंधक क न पर

दखाता है। फर भी रोग कतने दन पहले पकड़ा जाता है और खाँसी का वगकरण कतनी सटीकता से होता

है, यह रोग, फाम और उपकरण क जगह के अनुसार बदलता है।

चेतावनी मलने पर बंधक को उस सूअर-बाड़े का वटलेशन, तापमान और सूअरा क सन दशा वयं

देखनी चाहए और पशुचकसक के साथ उपचार तय करना चाहए।

सव के आसपास अचानक ध बढ़ने क अवध म अधक उपादन वाली डेयरी गाया को शरीर म उपल

ऊजा से अधक ऊजा खच करनी पड़ सकती है। यह असंतुलन गहरा हो तो कटोसस या मेन एसडोसस

हो सकता है। मेन म रखा बोलस ससर हर मनट pH और तापमान मापता है। पर pH या जुगाली के समय

म एक बार का परवतन तुरंत रोग स नह करता। मान कतनी देर तक सीमा से नीचे रहा, चारा कैसा था

और सव-म या था, इन सबको साथ देखना होता है। लथुआनया के 2025 के एक अययन ने एक

फाम क 94 होटीन डेयरी गाया को सव के बाद 21 दन तक देखा।

रडम फॉरेट और XGBoost ने इस छोटे आंतरक डेटा पर 100 तशत सटीकता दखाइ; लॉजटक

रेशन ने 89.5 तशत, डसीजन टी ने 84.2 तशत और नाइव बेयस तथा सपोट वेटर मशीन ने 78.9

तशत दज कया। शोधकताआ ने चेताया क यह दशन ओवरफटग हो सकता है और कइ फामा के

वतं डेटा पर दोबारा जाँचना चाहए।

इन चार रोगा क चेतावनयाँ ायः एक ही न पर इकी दखाइ देती ह। पशुशाला क दीवार पर लगे

टैबलेट या कसान के माटफोन अनुयोग म हर गाय के नाम के बजाय संया होती है, और उसके पास

थनैला, लंगड़ापन, सन रोग तथा चयापचयी वकार का जोखम रंगा म दखता है। हरा नतता, पीला

नगरानी और लाल तकाल जाँच का संकेत है। सुबह आखँ खुलने पर कसान गाय से पहले इसी न को

देखता है, और एसेा ए लंबा समय बीत चुका है।
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ससर जदी बज जाए तो रोग अपने आप कम नह होता। चेतावनी के बाद मनुय को गाय देखनी होती है,

पशुचकसक को नदान करना होता है और उपचार तथा पालन बंधन बदलना होता है, तभी परणाम

बदलता है। 2026 क समीा म देखी गइ परशु पशुपालन णालया म मैदानी नणय और वचालत

उपचार तक पचँने वाले उदाहरण वरले थे। योगशाला के ऊँचे वगकरण कोर को फाम म रोग घटने क

दर, ध उपादन और चारे क लागत के साथ एक ही कारण-परणाम रेखा म नह जोड़ा जा सकता।

केवल उपलयाँ गनाने से कहानी आधी रह जाती है। अ तरह चलने वाले फामा म नैदानक थनैला या

गंभीर रोग के मामले पूरे डेटा के 5 तशत से कम होते ह। सामाय डेटा पहाड़ जैसा है, बीमार पशुआ का डेटा

मुी भर। इसलए कृम बुमा वथ गाय को सही पहचानने म कुशल होते ए भी असली बीमार गाय

छोड़ सकती है। लथुआनयाइ शोधकताआ क अपनी चेतावनी का कारण यही था। 94 गाया म कटोसस के

केवल चौबीस और एसडोसस के केवल छबीस मामले थे। 100 तशत का आकँड़ा कौशल से अधक

संयोग हो सकता है। बत अधक चेतावनी भी गंभीर समया है।

पशुशाला के हके शोर या ससर क णक ुट से दन म कइ बार झूठ चेतावनी आए तो कसान धीरे-धीरे

उनका अयत हो जाता है और बाद म असली खतरे का संकेत भी अनसुना कर सकता है। एक फाम के डेटा

पर लगभग 95 तशत सटीक मॉडल को सरी नल, चारा-मण, भवन और जलवायु वाले फाम म या

का या लगाने पर दशन का तेज़ी से गरना भी आम है। हर पशु के लए ससर, कॉलर और जुगाली मापक

लगाने क लागत भी कम नह। सैकड़ा गाया वाला फाम दवा और मृयु से होने वाली हान घटाकर कुछ वषा म

उपकरण क लागत नकाल सकता है, पर कुछ दजन गाया वाला छोटा फाम आरंभक खच के सामने

ठठकता है।

इसलए हाल का अनुसंधान केवल ससर मान डालने से आगे बढ़कर गाय क शरीरया समझाने वाले पुराने

मॉडल और कृम बुमा को मलाने वाली संकर पत तथा हर फाम और पशु के लए वातवक समय

म नइ आधाररेखा सीखने वाली वैयतकृत डीप लनग क ओर जा रहा है।

फर उसी पुननमत सुबह क पशुशाला म लौट। कसान क उँगलयाँ अब भी मोबाइल फोन पर ह। कुछ

सूचनाएँ ससर क ुट या मौसम से बनी झूठ चेतावनी हो सकती ह। फर भी अगली सूचना को ढककर नह

छोड़ा जा सकता। कसान न देखकर पशुशाला तक जाता है और गाय को देखता है। न क संयाआ

और पशुशाला क असली गाय के बीच होने वाली यह सुबह क आवाजाही, कृम बुमा कतनी भी

परकृत हो जाए, नकट भवय म समात होती नह दखती।
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3.2

मदकाल और सव को पढ़ने वाली आखँ

नन कापनक य मदकाल पहचान के अययना के आधार पर पुननमत है। आधी रात बीत चुक है और

एक गाय लेटने के बजाय पशुशाला के गलयारे म चकर लगा रही है। वह पास के बाड़े क सरी गाय क

पीठ पर अपने अगले पैर हके से रखती है और तुरंत पीछे हट जाती है। घुप अधँेरे म इस गतवध को देखने

वाली आखँ छत से लगा अवरत कैमरा है। गदन के एसेलेरोमीटर से दज गतवध भी सामाय व से बत

ऊपर जाती है। सो रहे बंधक के मोबाइल फोन पर सूचना आती है क मदकाल के बल संकेत ह और पशु

क जाँच क जाए।

कृम गभाधान का समय ससर क एक चेतावनी से नह, बक मदकाल आरंभ होने के समय और पशु के

रकॉड को साथ देखकर तय कया जाता है।

जनन क सफलता या वफलता पशुपालक क आजीवका बदल देती है। मदकाल का सही समय एक बार

छूटकर गभधारण देर से हो तो ध न मलने क अवध उतनी ही बढ़ जाती है, जबक उस दौरान चारे का खच

लगातार चलता रहता है। सव के नकट मनुय क सहायता देर से पचँे तो माँ या बचे क मृयु भी हो

सकती है। हर पशु के शरीर से आने वाले संकेत चौबीस घंटे देखते रहने वाली इस बंधन पत को परशु

पशुपालन, अंेज़ी म PLF, कहा जाता है। एक मनुय आखँा से अधकतम कुछ दजन गाय देख सकता है,

जबक ससर और कैमरे एक साथ सैकड़ा पशुआ क गतवध पकड़ते ह।

ामीण े म मक मलना लगातार कठन हो रहा है; इसलए मनुय क जगह रात भर जागने वाला यह

उपकरण अब सुवधा नह, अनवाय साधन बनता जा रहा है।

मदकाल म वेश करने वाली गाय के शरीर म एटोजन नामक जनन हामान तेज़ी से बढ़ता है। उसके

बदलाव साफ़ गतवधया म दखाइ देते ह। गाय अधक र चलती है, अधक देर खड़ी रहती है, सरी गाय

पर चढ़ती है या सरी गाय के चढ़ने पर हटने के बजाय थर खड़ी रहती है। इस तरह खड़े रहने को पशुपालन

म चढ़ने क अनुमत, अंेज़ी म टडग हीट कहा जाता है। सरी गाय शोर क परवाह कए बना नांद म मुहँ

डालकर जुगाली करती रहती ह। इसके उलट मदकाल वाली गाय का खाने और जुगाली करने का समय

अचानक घटता है। दैनक सामाय जुगाली को आधार मान तो वह लगभग बीस से चालीस तशत समय खो

सकती है।

शरीर के भीतर भी शांत परवतन होते ह। योन क वुत चालकता थोड़ी बदलती है, कान और शरीर के

भीतर का तापमान ऊपर-नीचे होता है और गाय बार-बार एसेी ऊँची आवाज़ नकालती है जो वह सामायतः

नह नकालती। पास क सूअरशाला क मादा सूअर अलग संकेत देती है। उसका बाहरी जननांग सूजता है

और नर के पास आकर दबाव डालने पर भी वह हटती नह, थर खड़ी रहती है। ये सभी गतवधयाँ लंबे
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समय नह रहत; लगभग एक दन म चरम पर पचँकर घट जाती ह। जुगाली छोड़कर बार-बार उठने और

चलने वाली गाय अपने शरीर से पहला वाय लख रही होती है।

गदन, कान या टखने पर लगा एसेलेरोमीटर इस वाय को संया म बदलता है। ससर 1 सेकंड म कइ बार

गाय क गत दज करता है और दन भर के माना को सामाय गतवध से मलाया जाता है। गतवध का

अचानक बढ़ता व और जुगाली का गरता व साथ आएँ तो एगोरदम मदकाल क संभावना नकालता

है। भीतर क थान-नगरानी जोड़ी जाए तो यह भी देखा जा सकता है क वह कस हसे म कतनी देर घूमी।

रडम फॉरेट, सपोट वेटर मशीन और LSTM जैसे मॉडल ये डेटा पढ़ते ह। दशन समान नह है। 2026 के

एक समीा शोधप म जनन पहचान णालया क संवेदनशीलता 45 तशत से 98 तशत और

वशता 70 तशत से 99 तशत के बीच थी।

नल, ससर क जगह और मदकाल क पु के मानक के अनुसार छूटी गाया और झूठ चेतावनया क संया

बदलती थी। यह रात भर जागते मनुय क आखँा का काम घटा सकता है, लेकन अभी एसेा उपकरण नह है

जो एक भी पशु न छोड़े।

कृम गभाधान का उचत समय तय करना मदकाल पहचानने से कह कठन है। मदकाल शु होने से

अंडोसजन तक का समय हर गाय म अलग है, और वीय क दशा तथा सव-म भी गभधारण दर को

भावत करते ह। एगोरदम गतवध-व क चोटी खोजकर मदकाल आरंभ होने का समय सीमत करता

है और पछले जनन रकॉड के साथ कृम गभाधान तकनीशयन के लए सूचना तैयार करता है। लेकन

वह हर गाय पर लागू होने वाली दो घंटे क खड़क लगभग पूरी सटीकता से नह बताता। चेतावनी के समय

का उपयोग यह तय करने के लए होता है क तकनीशयन कस म म ेमा, टडग हीट और पशु का

इतहास देखे। वही रकॉड अगले मदकाल के पूवानुमान म फर जाता है।

ससर और वीडयो एक-सरे क कमी भरते ह, कतु अंतम समय मनुय क पु के बाद तय होता है।

कैमरा बना कॉलर या कान-टैग के झंड का वहार देखता है। अवरत चण और डीप लनग को मलाने

वाली णाली मनुय के सोने के समय भी चढ़ने क गतवध दज कर सकती है। कुछ तंका नेटवक  गाय के

शरीर का चतकबरा नमूना पहचानकर उसे संया देते ह, फर चढ़ने क गतवध तय करते ह। पहले चरण म

गलत संया लग जाए तो अगला नणय भी गलत गाय के खाते म जाता है। IATEFF-YOLO अधँेरे म चढ़ने

क गतवध खोजने के लए बनाया गया था और दो कोणा के वीडयो मलाने वाली एसेबल पत पर भी

अनुसंधान आ है।

पर 2026 का PLOS ONE अययन केवल तीन गाया पर एक दन म रकॉड कए 17 घंटे 16 मनट के

वीडयो पर कया गया था, और मदकाल वाली गाय केवल दो थ। YOLO परवार के तंका नेटवक  और

DeepSORT को जोड़ने वाला 2026 का अययन भी समेलन के सार के तर पर है। वीडयो संपक -रहत

वकपा म से एक है, अकेला वकप नह। भेड़ और बकरी म एसेलेरोमीटर, GPS, नर पशु से लगाया जाने

वाला च और हामान जाँच जैसी सरी वधयाँ ह। मादा भेड़ के पूछँ हलाने को 3D कवोयूशनल यूरल

नेटवक  से पहचानने का अययन इस सूची म एक और वकप जोड़ता है।
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सव के नकट गाय का शरीर मदकाल से अलग संकेत देता है। सव से एक या दो दन पहले वह चारा-पा

के सामने कम समय बताती है और झंड से र कोना खोज सकती है। बार-बार लेटना और उठना तथा पूछँ

उठाना भी बढ़ता है। पूछँ पर लगा ऊमा ससर सव से पहले सतही तापमान म बदलाव दज करता है। यह

शरीर के भीतर के तापमान के समान नह है और हवा तथा मौसम से भावत होता है। इसलए तापमान क

एक रेखा के बजाय मुा और गतवध साथ पढ़ने वाले अययन जारी ह।

शरीर-ताप और मुा को साथ पढ़ने क वधयाँ ससर और वीडयो, दोना दशाआ म वकसत हो रही ह। पूछँ

पर लगा तापमान-एसेलेरोमीटर ससर सव से पहले के 24 घंटे और 6 घंटे के खंडा का अलग पूवानुमान

करने के लए परखा गया। छत का 3D गहराइ कैमरा हर य म बताता है क गाय लेटी है, खड़ी है या पूछँ

उठाए है। हडन माकाव मॉडल इन अवथाआ के बदलने का म देखता है। गत-पथ और मुा मलाकर

सामाय सव तथा सहायता चाहने वाले मामले अलग करने वाले अययन भी ए ह, पर यह अभी मनट के

तर पर सव का समय और कठन सव क पु करने क अवथा म नह है।

Ushi-Waka और NiLIMo एनयोटक झली या बछड़े के पैर दखने वाला य पहचानकर मोबाइल

फोन पर सूचना देते ह। Nikon ने NiLIMo क सव पहचान मता 95 तशत बताइ है। उपाद क

चेतावनी रात क गत घटा सकती है, लेकन गत का समय कतने मनट घटा और बछड़े क जीवत रहने क

दर कतनी बढ़ी, इसके लए हर फाम के सयापन डेटा चाहए।

केवल संयाएँ देख तो तकनीक नदाष लगती है, लेकन वातवक पशुशाला म वह तीन दीवारा से टकराती

है।

पहली दीवार झूठ चेतावनी है। गमया क लू से परेशान गाय या थनैला और लंगड़ेपन से पीड़त गाय भी

जुगाली रोककर बेचैनी से चलती है। कइ बार एगोरदम इन गतवधया को मदकाल या सव के संकेत से

अलग नह कर पाता। तेज़ गम क दोपहर म हाथ भर छाया खोजते ए लगातार चलती गाय को कॉलर ससर

मदकाल म मान लेता है। सदया क ठंडी हवा म गाय क पूछँ का सतही तापमान भी इसी तरह गरता है और

ससर ठंड को सव का संकेत समझ सकता है। दद के कारण बार-बार लेटने और उठने वाली लंगड़ी गाय को

सव-नगरानी एगोरदम सव पीड़ा म मान सकता है।

सुबह क चेतावनी सुनकर पचँे कृम गभाधान तकनीशयन के सामने मदकाल के बजाय एक लंगड़ी गाय

हो तो वीय क एक टॉ क कमत, उस दन क याा का खच और समय सब थ जाता है। एसेी चेतावनी

कइ दन दोहराइ जाए तो बंधक सूचना देखकर उठने के बजाय फर कंबल ओढ़ लेता है। हर पुनरावृ के

साथ कसान का णाली पर भरोसा थोड़ा कम होता जाता है।

सरी दीवार छूटे संकेत ह। पहली बार गभ धारण करने वाली युवा गाय और कइ बार बचे दे चुक गाय

मदकाल तथा सव से पहले बत अलग वहार करती ह। कुछ गाय मदकाल म भी बाहर से लगभग कोइ

संकेत नह दखात; एसेे मौन मदकाल को एक मानककृत एगोरदम से पकड़ना कठन है। झंड म नीची

सामाजक थत वाली गाय सरी गाय के दबाव म चढ़ने क गतवध तक नह कर पाती और पीछे हट

जाती है। हर गाय म मदकाल क अभत अलग होना वचालत पहचान क बाधाआ म गना जाता है।
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मदकाल एक बार छूट जाए तो अगले मदकाल तक लगभग तीन सताह तीा करनी पड़ती है। इस दौरान

गाय गभवती नह होती और चारा खाती रहती है।

ध न देने क अवध का हर दन चारे क लागत जोड़ता है और अगला ध-दोहन च उतना पीछे जाता है।

ध उपादन क हान मल जाए तो एक गाय का नुकसान छोटा नह रहता। ध न मलने के दन बढ़ते जाएँ

तो कुछ कसान यह तौलने लगते ह क उस गाय को रखना चाहए या नह। सव का संकेत छूटने पर

परणाम अधक गंभीर होता है। मनुय के बना सव करते समय ूण गलत मुा म हो तो माँ और बचा दोना

संकट म पड़ते ह; यद सूचना बजे बना सुबह बीत जाए तो सहायता का अवसर मलने से पहले सब समात

हो सकता है।

तीसरी दीवार उपकरण क सहनशत है। सव के दौरान नकलने वाला एनयोटक व, रत और मल-मू

पूछँ के ससर तथा कैमरे के लस को ढक देते ह। सकँरे सव बाड़े म गाय खंभे से शरीर रगड़े तो मेहनत से

लगाया ससर पूरा गर सकता है। कचड़ और चारे के अवशेष लस पर सूख जाएँ तो वीडयो धुधँला हो जाता है

और कइ दन णाली आधी बंद आखँ से पशुशाला देखती है। बैटरी समात हो या वायरलेस संकेत कोने के

बाड़े तक न पचँे तो कभी पूरा दन कोइ मान नह आता। सदया क सुबह लस पर सफेद पाला जमने पर भी

यही समया होती है। महगँा उपकरण ठक आवयक ण पर बंद पड़ सकता है।

गरे या टूटे ससर बदलने क लागत भी कम नह, और अनेक गाय पालने वाले फाम म यह खच बफ  के गोले

क तरह बढ़ता जाता है।

इसलए अगले चरण का अनुसंधान एसेे वैयतकृत मॉडला क ओर जा रहा है जो हर पशु का पछला रकॉड

वयं सीखकर नणय क सीमा उसी के अनुसार बदल, तथा एसेे वीडयो पहचान तं क ओर जो बना ससर

और बना छुए नगरानी कर। पहली बार सव करने वाली और पहले सव कर चुक गाया के लए अलग

आधाररेखाएँ बनाना तथा गम और सद क सामाय सीमाएँ अलग रखना भी जारी है। उपकरण क कमत

घटाना और थापना आसान करना भी साथ हल कया जाने वाला काम है। अलग कंपनया के उपकरण

एक-सरे के संकेत न पढ़कर अलग-अलग चल, इस समया का समाधान भी करना होगा।

सुबह पशुशाला का चकर लगाने वाले मनुय के कदम घटे ह, कतु पूरी तरह समात होने से पहले अभी कुछ

कदम बाक ह।
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3.3

शरीर मापने वाला कैमरा: शारीरक दशा कोर और भार
अनुमान

नन कापनक य वचालत शरीर-मापन के अययना के आधार पर पुननमत है। सुबह पाँच बजे

ध-दोहन क से नकली गाय सकँरे गलयारे से एक-एक करके गुजरती ह। गलयारे क छत से लटके डबे

के नीचे हर गाय के गुजरते ही सूचक बी थोड़ी देर चमकती है। डबे से नकलता काश गाय क पीठ और

कमर को देखता है और कायालय के मॉनटर पर लाल तथा नीले दसया हज़ार बआ वाला -आयामी

मानच उभरता है। कुछ सेकंड बाद न पर शारीरक दशा कोर और अनुमानत भार दखाइ देता है। गाय

गलयारा पार करके नांद क ओर जा चुक है। वह तराजू पर नह चढ़ी और कसी मनुय ने उसका शरीर नह

छुआ।

कुछ समय पहले तक यह कोर मनुय क उँगलया से नकलता था। बंधक गाय क पूछँ के मूल और कमर

क हया के पास हथेली से दबाकर तथा सहलाकर वसा और ही क मोटाइ का अनुमान लगाता, फर उस

अनुभव को लपबोड पर एक संया म लखता था। भार मापना इससे भी कठन था। गाय या सूअर को

जबरन हाँककर तराजू पर चढ़ाना पड़ता था। सकँरे गलयारे म बंद पशु अनजान लोहे के फश पर पैर रखते ही

डरकर पीछे हटता या फसलकर पैर घायल कर लेता था। लात लगने या शरीर के नीचे दबने से कसान क

कलाइ और पसलयाँ घायल होना भी असामाय नह था।

एक ही गाय को दो मूयांकनकता लगभग आधे अंक के अंतर से आकँ सकते थे, और बार-बार बदलते भार

वाले पूरे डेयरी झंड को हाथ से दोबारा मापने म आधा दन लग जाता था। मनुय थकता तो कोर भी

डगमगाता; सुबह और शाम का कोर अलग हो सकता था। उसी कोर पर चारे क माा तय करने वाला

त हर बार असमंजस म पड़ता था।

शारीरक दशा कोर (Body Condition Score, BCS) गाय या सूअर के शरीर म जमा वसा और

मांसपेशया को एक संया म समेटने वाला संकेतक है। पशु-जात और देश के अनुसार मानक अलग ह, पर

इसे ायः 1 अंक, अथात बत बला, से 5 अंक, अथात मोटापा, के बीच दया जाता है। कुछ देशा और

पशु-जातया म इसे नौ अधक सूम तरा म बाँटा जाता है। सव के आसपास और धाव शु होने पर

यह कोर तेज़ी से बदलता है, याक शरीर म जमा वसा को ध म बदलने क गत बढ़ जाती है। ध उपादन

म शरीर क वसा बत जदी घटे तो कटोसस और वसायुत यकृत हो सकता है तथा अगली बार गभधारण

क संभावना घटती है।

इसके वपरीत सव से ठक पहले अयधक मोटी गाय म कठन सव और थनैला का जोखम बत बढ़

जाता है। कोर म केवल आधे अंक क गलती भी अगले कइ सताह के वाय और जनन दशन को बदल

सकती है। केवल सव के आसपास के कुछ सताह ठक नकाल लेना पयात नह। लगभग दस महीने क
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ध-दोहन अवध म कोर के धीरे-धीरे ऊपर-नीचे जाते व को देखना होगा, तभी अगले जनन और अगले

वष के ध क माा का अनुमान लगाया जा सकता है। इस एक कोर पर एक गाय के पूरे वष का उपादन

टका है।

वचालत मूयांकन उपकरणा ने उँगलया के इस अनुभव को कैमरे और लाइडार (LiDAR) म थानांतरत

कर दया। लाइडार काश भेजता है और उसके लौटने का समय मापकर री नकालता है। ऊपर से नीचे

देखने वाला Intel RealSense या Kinect जैसा RGB-D कैमरा अथवा लाइडार गाय के गुजरने के छोटे

समय म शरीर क सतह के दसया हज़ार नदशांक दज करके पॉइटं लाउड, अथात बआ का -आयामी

मानच बनाता है। अलग-अलग बआ का कोइ अथ नह, कतु दसया हज़ार ब मलकर गाय क पीठ

और कमर का पूरा व दखाते ह।

Detectron2 या Mask R-CNN जैसे छव-वभाजन एगोरदम वहाँ से पीठ क रेखा, कूहे के उभरे

कोण, बैठने क हया और पूछँ के मूल क उभरी जगह को ठक-ठक काटते ह। तवीर से पृभूम, पैर और

सर हटते ह; केवल पीठ तथा पछली देह का व बचता है। चुने भाग का व और धसँाव PointNet++

जैसे कृम तंका नेटवक  म जाकर एक कोर म संपीड़त होता है। सारी गणना गाय के गलयारा पूरी तरह

पार करने से पहले समात हो जाती है। काश उँगलया का काम सभँाल लेता है।

वशेष और कैमरे के कोर साथ-साथ कतने बदलते ह, इसे दखाने वाला सहसंबंध गुणांक 1 के जतना

नकट हो, दोना उतने समान होते ह। कइ सयापना म यह मान 0.90 से अधक था। गाय जब-जब ध-दोहन

क से आती-जाती है, कैमरा उसी वध से कोर देकर लंबी वृ बना सकता है। फर भी मनुया के बीच

क ुट और फामा के बीच का पपात समात नह होता। मुा, काश और नल बदलने पर कोर भी

बदलता है। 2026 के एक अययन ने 1,020 डेयरी गाया क गहराइ वाली छवया और 3D पॉइटं लाउड क

तुलना क। अधक -आयामी सूचना से कोर अनवाय प से अधक सटीक होगा या नह, यह  इस

तुलना के बाद भी खुला रहा।

केवल कोर पयात नह। भार को कलोाम क वातवक संया म और उसके तदन बढ़ने को औसत

दैनक भार-वृ (Average Daily Gain, ADG) के प म अलग मापना होता है। तभी पशु भेजने क

तारीख और चारे के शरीर-भार म बदलने क दता तय क जा सकती है। समान चारा खाकर अ तरह

भार बढ़ाने वाले और न बढ़ाने वाले पशुआ को अलग करने क शुआत भी इसी संया से होती है। पशु भेजने

म कुछ दन क देरी हो तो उस दौरान खलाए चारे क लागत पूरी हान बनती है। कैमरा गाय या सूअर के

शरीर पर कइ संदभ ब खोजता है।

कूहे के ऊपरी भाग तक क शरीर-ऊँचाइ, कंधे से कूहे क ही तक शरीर क लंबाइ, छाती क परध,

छाती क गहराइ और कूहे क चौड़ाइ एक साथ मापी जाती है। मनुय फता लेकर जसे पाँच बार म मापता

था, कैमरा उसे तुरंत पूरा करता है। इह संयाआ से उलटी गणना करके भार नकाला जाता है।

समया कैमरे और पशु के बीच क री तथा कोण है। वही गाय कैमरे के पास से गुजरे तो बड़ी और गलयारे

के कनारे से नकले तो छोटी दखाइ देती है। ुट घटाने के लए एक कैमरा गहराइ का अनुमान लगाता है, या

दो कैमरे अलग कोणा क छवयाँ मलाकर वातवक री नकालते ह। हर पसेल को सटीमीटर मान देने
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वाला कैलेशन नधारत चण-े म वकृत घटाता है। कैमरे क ऊँचाइ या लस बदलने पर फर

कैलेशन करना होता है, और गाय का झकना या सरी गाय से ढकना अभी भी ुट छोड़ता है।

कैलेशन के बाद शरीर-मापा को एक शत समीकरण से फर गुजारा जाता है। कुछ णालयाँ

YOLOv8-Pose से संदभ ब चत करके XGBoost या LightGBM जैसे रेशन मॉडल से भार

नकालती ह। सरी णालयाँ गहराइ वाली छव या 3D पॉइटं लाउड से सीधे आयतन और भार का

अनुमान लगाती ह। या अलग हो सकती है, पर सभी म कैमरे के डेटा को असली तराजू क रीडग के साथ

जोड़कर शण दया जाता है।

गाया पर कए कइ सयापना म कैमरे के अनुमान और वातवक तराजू क रीडग का सहसंबंध गुणांक 0.90

से अधक था। होटीन बढ़वार गाया को लाइडार से मापने वाले अययन म केवल छाती क परध और

शरीर क लंबाइ मलाकर बना तराजू भार का अनुमान लगाया गया। हानव ूपर कोरया के एक अययन ने

आगे बढ़कर ेड नधारण म इतेमाल पीठ क वसा क मोटाइ तक मशीन लनग से पूवानुमानत क। जो ेड

पहले वधशाला म पता चलता था, उसका जीवत गाय क तवीर से पहले अनुमान लगाने का यह यास था।

बाली मवेशया पर दण-पूव एशया के अययन ने भी समान परणाम दए।

योगशाला के बजाय वातवक ावसायक डेयरी फाम म कइ महीने कैमरा लगाकर कए सयापन म भी

एसेी ही वसनीयता बार-बार मली। पशु-जात और देश अलग ह, पर कैमरे के नीचे गुजरते शरीर का

संया म बदलने का सांत समान है।

मोटे कए जा रहे सूअरा क छत पर लगे 3D कैमरे ने धड़ का आयतन मापा और कुछ सयापना म नधारण

गुणांक 0.96 से 0.98 दज कया। यह ऊँचा मान है, कतु चण क थत और मुा बदलने पर ुट बढ़ती

है। चरागाह म ड ोन पर लाइडार और RGB कैमरा लगाकर गाय के शरीर-मापा का अनुमान लगाने के अययन

ए। 2025 के डेटा म 96 गाया को 8 मीटर से 50 मीटर क ऊँचाइ से चत कया गया। खड़ी गाया म भार

अनुमान का नधारण गुणांक लगभग 0.94 था, पर लेटी गाया म लगभग 0.74 रह गया। यह कुछ मनटा म

पूरे झंड का भार नत करने वाला उपकरण नह, बक मुा और उड़ान क थतया का भाव परखने के

अनुसंधान के अधक नकट है।

आज के भार म से कल का भार घटाने पर औसत दैनक भार-वृ मलती है। कइ दना से जमा इस वृ का

ाफ़ पशु भेजने क तारीख तय करता है। नधारत व से धीमे बढ़ने वाले सूअर का चारा-मण बदला

जाता है और उसे कुछ दन अधक पाला जाता है; व से आगे बढ़ने वाले सूअर को नधारत समय से पहले

भेजा जाता है। लय भार से कम पर भेजने से बाज़ार मूय घटता है और पूरा बढ़ जाने के बाद भी खलाते

रहने से केवल चारे क लागत बहती है। पहले एक बाड़े के सभी सूअर एक साथ भेजे जाते थे, इसलए अधबढ़े

पशु भी टक पर चढ़ जाते थे। अब हर पशु के अलग व पर नगरानी होने से बाड़े म पहले बढ़े कुछ सूअर

चुनकर भेजे जा सकते ह।

बाक को कुछ दन और खलाकर व तक पचँने दया जाता है। तराजू पर संघष कए बना न के एक

व से हर पशु को भेजने का समय तय होता है।
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इन संयाआ क असली उपयोगता नांद के सामने दखाइ देती है। गाय तगत आहार टेशन म जाती है

तो RFID पहले उसक पहचान बताता है। भार, ध क माा और शारीरक दशा कोर हर पशु के लए सां

चारे क पूरक माा तय करने का डेटा बनते ह। संपूण मत राशन, अथात TMR, देने वाला रोबोट

सामायतः एक गाय के लए नह, समान पोषण आवयकता वाले समूह के लए मण देता है। समूह का

TMR और हर पशु का सां चारा टेशन अलग उपकरण ह।

परशु पोषण बचे चारे और पोषक तवा के उसजन को घटा सकता है, कतु अभी यह कहने का चरण नह

आया क केवल एक BCS कैमरा चारा पांतरण अनुपात और मीथेन उसजन को कसी नत अनुपात म

घटा देता है।

फर भी कैमरा हर मुा नह पढ़ सकता। गाय पीठ मोड़कर या सर बत नीचे करके खड़ी हो, अथवा पैर ॉस

करके तरछ खड़ी हो, तो रीढ़ क रेखा ही वकृत होती है और कोर तथा भार दोना गलत हो जाते ह। जो मुा

मनुय को असहज दखती है, वह कैमरे के लए भी कठन है। लस भी पशुशाला क धूल, कचड़, मल-मू

और मकड़ी के जाल से नह बचता। ये पदाथ लस पर चपक  तो लाइडार का संकेत कता है, और पशु क

खाल पर मोटी कचड़ हो तो धड़ क परेखा गलत बनती है। वषा के अगले दन ये समयाएँ एक साथ आ

सकती ह। सकँरे बाड़े म कइ पशु एक-सरे से ढककर खड़े हा तो एक कैमरे से उह अलग करना कठन है।

उलझे सूअरा म न से कइ बार पता नह चलता क एक पशु क पीठ कहाँ समात होती है और सरे का

पछला भाग कहाँ शु होता है। 2026 के एक अययन ने अलग कोणा से कइ कैमरा क छवयाँ मलाकर

और असंगत गणनाएँ हटाकर समया हल करने का यास कया। केवल पशु के थर खड़े होने वाले ेम

चुनकर कैन करने क तकनीक तथा धूल और मल-मू रोकने वाला धूलरोधी लस कवर भी वकसत कए

जा रहे ह। भारी 3D डेटा को वातवक समय म संसाधत करने के लए उच दशन वाली ाफ़स ोसेसग

यूनट का सवर पशुशाला म रखना पड़ता है, और उसक कमत छोटे फाम के लए अब भी बोझ है।

छोटे फाम को इस अंतर क बराबरी करने म समय लगने क संभावना अधक है।

फर सुबह के गलयारे म लौट। गाय यह जाने बना नांद क ओर चलती है क उसक तवीर ली जा रही है।

उसक पीठ से गुजरता काश या माप रहा है, वह नह जानती। कैमरे ने बंधक क उँगलया का काम

सभँाल लया है और अब मनुय केवल यह अंतम बटन दबाता है क कौन-सा चारा कतनी माा म मलाया

जाए। पीठ को हाथ से सहलाकर मलने वाला अनुभव हटने से बने खाली थान म आगे या बचेगा, इसका

उर कसी के पास नह। न क संयाएँ आज भी हमेशा क तरह अतन हो रही ह।
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अयाय 4

पशु-जात के अनुसार AI के मैदानी उदाहरण
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4.1

डेयरी गाय और हानव:ू रोबोटक ध-दोहन मशीन और
आभासी बाड़

नन कापनक य वचालत ध-दोहन फाम के एक दन को पुननमत करता है। सुबह पाँच बजे

पशुशाला क हवा अब भी ठंडी है। एक डेयरी गाय झंड से अलग होकर ध-दोहन क क ओर चलती है।

उसक गदन का टैग वेश-ार के ए टीना के सामने से गुजरते ही दरवाज़ा खुल जाता है और गाय चारे क नांद

म थूथन डाल देती है। कंयूटर जाँचता है क इस गाय का पछला ध-दोहन कब आ था और उससे कतने

ध क आशा है। बंधक अभी रजाइ म है, लेकन उसके मोबाइल फोन पर गाय क संया और ध-दोहन

का रकॉड चुपचाप दखाइ दे रहा है।

वचालत ध-दोहन णाली (Automatic Milking System, AMS), जसे आम तौर पर ध-दोहन

रोबोट कहा जाता है, ने उस वथा को उलट दया जसम मनुय गाय को हाँककर भीतर ले जाता था। अब

गाय अपनी इा से वयं चलकर वेश करती है। ार पर लगा रेडयो वसी आइडटफकेशन (RFID)

ए टीना गले के टैग को पढ़ता है तो क ीय कंयूटर तुरंत पता लगा लेता है क उस गाय का पछला ध-दोहन

कब आ और कतना ध नकला था। ध-दोहन का अंतराल अभी पूरा न आ हो तो ार नह खुलता। गाय

थोड़ा चारा खाकर झंड म लौट जाती है। इसके वपरीत, ध पयात भर चुका हो तो ार खुल जाता है और

गाय ध-दोहन खाँचे म वेश कर सकती है।

पारंपरक वथा म गाय दन म दो बार नयत समय पर मनुय के साथ ध-दोहन क जाती थी। रोबोट के

नीचे वह अपने शरीर क लय के अनुसार दन म दो या तीन बार वयं चलकर जाती है।

गाय के ध-दोहन खाँचे म खड़े होते ही असली काम शु होता है। रोबोटक भुजा के सरे पर लगा

-आयामी (3D) कैमरा और लेज़र ससर गाय के पेट के नीचे का भाग कैन करके थन क बनावट और चार

थनाा क थत को -आयामी नदशांका म गणना करते ह। हर गाय के थन क बनावट अलग होती है और

भीतर आते समय उसके खड़े होने क मुा भी थोड़ी बदलती है, इसलए यह गणना हर बार नए सरे से क

जाती है। नदशांक मलते ही घूमने वाला श या गम पानी का कप थनाा को धोकर कटाणुरहत करता है।

फर ध क आरंभक कुछ बूदँ अलग नकालकर थनाा को उेजत कया जाता है।

इसके बाद ही रोबोटक भुजा चार ध-दोहन कपा को एक-एक करके थनाा पर लगाती है। यद वह पहली

कोशश म थना न खोज पाए तो कोण बदलकर फर यास करती है। बार-बार वफल होने पर उस गाय को

हाथ से ध-दोहन क आवयकता वाले पशु के प म अलग चत कर दया जाता है। मनुय को कुछ

सेकंड जैसा दखने वाला यह म वातव म कैमरे से आकार पढ़ने, भुजा का कोण गणना करने और ुट

जाँचकर सुधारने क या को थोड़े समय म कइ बार दोहराने का परणाम है।
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चारा थना अलग-अलग सभँाले जाते ह। वाहमापी हर थना से ध नकलने क गत मापता है और कसी

एक का ध पहले समात हो जाए तो केवल उसी का कप चुपचाप हट जाता है। पारंपरक ध-दोहन मशीन

चारा थनाा को एक इकाइ मानकर ध नकालती है, इसलए पहले खाली ए थना पर भी शेष थनाा का

ध समात होने तक दबाव पड़ता रहता था। रोबोट इस अयधक ध-दोहन को घटाता है और सुबह तथा

शाम के नयत म से राहत देता है। फर भी एक त कतनी गाय सभँाल सकता है और ध क माा

कतनी बदलती है, यह येक रोबोट पर गाया क संया, चारे, गाया के अनुकूलन और फाम के आवागमन

माग के अनुसार बत बदलता है।

ध-दोहन क संया बढ़ने से कसी फाम पर ध बढ़ भी जाए, तो इसे हर फाम का नत भाव नह माना

जा सकता।

ध-दोहन के वचालत होने से केवल गाय क दनचया नह बदली। पहले सुबह और शाम, हर दन दो बार

ठक समय पर ध-दोहन क म खड़े रहने वाले त को अब उस समय बछड़ा क देखभाल करने, चारे

का मण फर तय करने या अधूरी नद पूरी करने का अवसर मलता है। इसके बदले हाथ से माटफोन न

छोड़ पाने क नइ आदत पड़ गइ है। रात भर कौन-सी गाय कतनी बार ध-दोहन क गइ और कसका ध

घटा, यह न पर देखने का काम कभी-कभी सुबह क नद उलटे तोड़ देता है।

इन रोबोटा को बनाने वाली कंपनयाँ आज भी अपना आकार बढ़ा रही ह। नीदरलड क कंपनी Lely ने 2025

क गमया म Astronaut A5 Next और Astronaut Max तुत कए। Max अठारह रोबोटा को एक

णाली म जोड़कर पाँच सौ से यारह सौ गाया वाले फामा को लय बनाता है। वीडन क कंपनी DeLaval

ने 2025 मॉडल VMS 300 का ध-दोहन खाँचा बड़ा कर भारी-भरकम गाया के खड़े होने क जगह बढ़ाइ।

जमन कंपनी GEA का DairyRobot R9500 येक थना से अलग ध-दोहन और M6850 ससर के

साथ अनुकूलता क सुवधा देता है। नया भर म थापत इकाइया क संया और वाषक वृ दर

नमाताआ क आधकारक सामी म नह मलती।

Lely Hub कइ रोबोटा को नयंत करने वाला उपकरण नह, बक रोबोट और इटंरनेट के बीच डेटा तथा

साइबर सुरा सभँालने वाला उपकरण है। अनेक रोबोटा का संचालन Astronaut Max करता है।

कोरया क थत अलग है। ामीण वकास शासन ने फरवरी 2022 म वदेश नमत रोबोटक ध-दोहन

मशीना क संया 153 बताइ थी, जो डेयरी फामा का लगभग 2 तशत थी। 2023 क आधकारक सामी

म लगभग 180 इकाइया का उलेख है, इसलए सार क संया के साथ सवण का समय भी देखना

चाहए। 2022 के सवण म एक डेयरी गाय पालने म सालाना 69.22 घंटे का म लगता था। उसम

ध-दोहन के 27.55 घंटे, अथात 39.8 तशत थे।

ामीण वकास शासन और रोबोटक ध-दोहन मशीन बनाने वाली वशेष कंपनी DAWOON ारा

वकसत घरेलू उपकरण का लय लगभग 20 करोड़ वॉन म आपूत करना है, जो वदेशी उपकरण क कमत

का करीब 60 तशत है। DairyBot-K3 को 2026 म सरकार क कृम बुमा अनुयोग उपादा के

शी वाणयीकरण सहायता परयोजना के लए चुना गया। अगले 2 वषा म इसका वाणयीकरण और

मैदानी सयापन कया जाएगा।
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Doohee Farm चलाने वाले ली जे-वांग अपनी सौ डेयरी गाया म से चालीस का ध-दोहन रोबोट से करते

ह। 2020 म सरकारी पशुपालन सूचना-संचार ौोगक सहायता परयोजना के मायम से उहाने

ध-दोहन रोबोट के साथ बछड़ा के लए ध पलाने वाली मशीन और मोटा चारा आगे सरकाने वाला रोबोट

भी एक साथ लगाया। उनका कहना है क रोबोट लगाने के बाद म करीब सर तशत घट गया। जब वे

हाथ से ध-दोहन मशीन उठाकर ले जाते थे, तब मांसपेशया और हया क बीमारी के कारण असर

अपताल जाना पड़ता था; अब यह समया बत घट गइ है। फर भी रोबोट ने हर समया हल नह क।

पाँच गाया के थनाा क बनावट रोबोट क पहचान णाली के अनुकूल नह थी, इसलए अंततः उह झंड से

नकालना पड़ा। ध-दोहन के बाद नकलने वाले धुलाइ के पानी का नपटान नइ परेशानी बन गया। रोबोट के

साथ लगी ध पलाने क मशीन क वचालत सफाइ सुवधा आरंभ म न चुनने के कारण बाद म अतरत

खच भी देना पड़ा। उनका कहना है क रोबोट के अनुकूल गाया को अलग चुनकर पालना पड़ता है और

उपकरण लगाने से पहले बत तैयारी करनी होती है।

ध-दोहन जारी रहते समय पाइप के भीतर सरे काम भी होते ह। इनलाइन ससर वुत चालकता

(Electrical Conductivity, EC) और कायक कोशका संया (Somatic Cell Count, SCC) मापते

ह। थनैला रोग होने पर दोना मान बढ़ सकते ह, लेकन केवल इह से नदान नत नह कया जाता। ध म

वसा और ोटीन का अनुपात 1.5 से अधक होना भी सव के तुरंत बाद कटोसस जाँचने का छँटाइ संकेत

है, नदान क सीमा नह। सीमा पार करने वाले ध को वाव भंडारण टक के बजाय अलग पाइप म भेज

सकता है और बंधक गाय तथा कचे ध क फर जाँच करता है।

CowManager ने 2026 म येक थना क चालकता, वाह, नवात-दाब और तापमान मापने वाला

Milk Sensor सावजनक कया। कंपनी ने 2026 के अंत म आरंभक आपूत और 2027 म वतार क

घोषणा क।

वतृत चरागाहा म गाया को खुला चराने वाले फामा को काँटेदार तार लगाने और उसक मरमत का खच

उठाना पड़ता है। आभासी बाड़ (Virtual Fence) GPS कॉलर और मोबाइल फोन के नशे पर खची सीमा

से गाया क आवाजाही नयंत करती है। गाय सीमा के पास पचँती है तो कॉलर पहले आवाज़ करता है

और आगे बढ़ते रहने पर थोड़ी देर का वुत उीपन देता है। इस उीपन क ऊजा बजली वाली भौतक बाड़

से कम है, पर पचँाने का तरीका अलग होने के कारण तीता क सीधी संयामक तुलना नह क जा

सकती। Nofence मोबाइल संचार नेटवक  और कॉलर के बीच संपक  का उपयोग करता है तथा गाय, भेड़

और बकरया के लए उपाद बनाता है।

Halter ने अैल 2026 म उपह से जुड़ने वाली आभासी बाड़ सावजनक क। उस समय वह अमेरका और

यूज़ीलड म बक रही थी; कोरया म सार या पवतीय े म सयापन का डेटा नह था। कोरयाइ हानवू

फामा के लए यह उपयोगी होगी या नह, इसका नणय देश क रेडयो तरंग परथत, नयमा और जंगल क

छतरी के नीचे GPS ुट जाँचने के बाद ही कया जाना चाहए।

आभासी बाड़ वाले चरागाह म गाया के झंड को उगी इ घास के एक हसे म ले जाना और वहाँ क घास

समात होने पर अगले हसे म भेजना अब केवल मोबाइल फोन से संभव है। इसे चय चराइ कहते ह। नदी
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के पास संरत े या संकटत जातया के आवास म गाया का वेश भी एपे क सेटग से रोका जा

सकता है। सूखे े म गाया को सूखी झाड़या वाले हसे म ले जाकर चराने से उस राते का इधंन पहले

हटाया जा सकता है जहाँ से जंगल क आग फैल सकती है। फर भी पशुआ को वुत उीपन देने के तय से

असहज लोगा क कमी नह है।

पशु-कयाण संगठन और कुछ उपभोता कहते ह क वन और उीपन से पशुआ का वहार नयंत

करने पर उह तनाव होता है। कंपनयाँ कहती ह क उीपन हका है और उससे पहले वन सुनाइ देती है, पर

कॉलर क खराबी से आवयकता से अधक बार उीपन मलने क संभावना पूरी तरह समात नह इ है।

समथक जवाब देते ह क टक म लादकर अपरचत चरागाह ले जाने के तनाव या गम लोहे से दागने के ण

क पीड़ा क तुलना म यह उीपन बत हका है। दोना दावा के अपने आधार ह, इसलए यह ववाद जदी

शांत होता नह दखता।

घने पेड़ा वाले पहाड़ी े म उपह संकेत टूटने या उछलने से गाय क दखाइ गइ थत वातवक थत से

अलग होने क ुटयाँ भी दज क गइ ह।

चाल मूयांकन (Locomotion Scoring) तकनीक का उपयोग भी बढ़ रहा है। ध-दोहन के बाद गाय

गलयारे से नकलती है तो -आयामी कैमरा उसक पीठ के झकाव और कदमा के बीच क री दज करता

है। अलग-अलग अययना म संवेदनशीलता 58 तशत से 97 तशत और वशता 42 तशत से 99

तशत तक रही। कुछ कैमरा और दबाव ससरा ने दोना संकेतका म 95 तशत से अधक परणाम दया,

लेकन अनेक फामा म समान दशन के साथ आरंभक लंगड़ेपन क चेतावनी देने वाली णालयाँ लभ ह।

पीठ के झकाव का वगकरण अंक सीधे आरंभक नदान दर नह माना जाना चाहए।

कैमरे का अंक केवल यह तय करने म सहायक है क पहले कस गाय के खुर जाँचे जाएँ; उपचार खुर क

जाँच के बाद शु होता है।

इन सभी तकनीका क कमत है। वदेश नमत एक रोबोटक ध-दोहन मशीन लगाने पर लगभग 35 करोड़

वॉन खच होते ह और कोरया म बना मॉडल भी करीब 20 करोड़ वॉन का है। सफाइ वाले श म पुआल

फँसना या रोबोटक भुजा के जोड़ म बाहरी पदाथ अटकना जैसी छोटी खराबयाँ असामाय नह ह। एक बार

खराबी होते ही उसी ण पूरी गोशाला का ध-दोहन क जाता है। शुवार रात रोबोटक भुजा का जोड़ थम

जाए तो सबसे पहले सताहांत म बुलाने योय तकनीशयन खोजना कठन हो जाता है। इस बीच गाया का

ध-दोहन टाला नह जा सकता, इसलए कभी मनुय को फर हाथ से ध नकालना पड़ता है।

रोबोट लगाने वाले फाम को नयमत नरीण का कायम और खराबी क दशा म वैकपक मक, दोना

रखने चाहए। आभासी बाड़ क थत भी एसेी ही है। घने पहाड़ा वाले चरागाह म उपह संकेत कमज़ोर होता

है और संचार नेटवक  से बाहर के रथ े म नइ सीमा कॉलर तक देर से पचँ सकती है। कैमरे के लस पर

पशुशाला क धूल और मल-मू जम जाए तो -आयामी ससर क री-माप गलत हो जाती है। संकरे

गलयारे म अनेक गाय एक साथ आ जाएँ तो कृम बुमा अलग-अलग पशुआ क पहचान म मत हो

सकती है।
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फर भी हर सुबह दरवाज़ा खुलता है। Doohee Farm के ली जे-वांग के शदा म, रोबोट के अनुकूल गाया

को अलग चुनकर पालने के बाद मनुय उस समय थोड़ी अधक नद ले सकता है या अपताल जाने के बजाय

पशुशाला देखने का अवकाश पा सकता है। न का ाफ़ दखाता है क पछली रात कस गाय क कायक

कोशका संया थोड़ी बढ़ी थी, और उधर पशुशाला के सरे छोर पर अगली गाय वयं चल पड़ी है। पशुशाला

से नकलने से पहले बंधक हमेशा एक ही पंत देखता है। आज कोइ नाम लाल रंग म तो नह दख रहा, वह

सबसे पहले यही जाँचता है।

ोत और संदभ

GEA. (2026). DairyRobot R9500. GEA.
https://www.gea.com/en/products/milking-farming-barn/milking-solutions/automatic-milking/dairyrobot-r
9500/

Campbell, D. L. M., Ouzman, J., Mowat, D., Lea, J. M., Lee, C., & Llewellyn, R. S. (2020). Virtual fencing
technology excludes beef cattle from an environmentally sensitive area. Animals, 10(6), 1069.
https://doi.org/10.3390/ani10061069

DeLaval. (2025, April). DeLaval unveils faster, smarter, bigger milking robot model. DeLaval.
https://corporate.delaval.com/2025/04/delaval-unveils-faster-smarter-bigger-milking-robot-model/

Halter. (2026, April 28). Halter launches world-first virtual fencing via satellite. Halter.
https://www.halterhq.com/news/halter-launches-world-first-virtual-fencing-via-satellite

John, A. J., Clark, C. E. F., Freeman, M. J., Kerrisk, K. L., Garcia, S. C., & Halachmi, I. (2016). Review: Milking robot
utilization, a successful precision livestock farming evolution. Animal, 10(9), 1484-1492.
https://doi.org/10.1017/S1751731116000495

King, M. T. M., LeBlanc, S. J., Pajor, E. A., & DeVries, T. J. (2017). Cow-level associations of lameness, behavior,
and milk yield of cows milked in automated systems. Journal of Dairy Science, 100(6), 4818-4828.
https://doi.org/10.3168/jds.2016-12281

Lomax, S., Colusso, P. I., & Clark, C. E. F. (2019). Does virtual fencing work for grazing dairy cattle? Animals,
9(7), 429.
https://doi.org/10.3390/ani9070429

Narli, S. S., Schmidt, H., Firouzabadi, A., Schönnagel, L., Reich, M. S., & Reitmaier, S. (2025). Automated
detection of lameness in dairy cattle through computer vision analysis of back shape characteristics.
Computers in Biology and Medicine, 197(Pt A), 111038.
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2025.111038

Lely. (2025, June 24). Future-proof automatic milking solutions and digital resilience on farm. Lely.
https://www.lelyna.com/us/about-lely/news/future-proof-automatic-milking-solutions-and-digital-resilience
-on-farm/

Siachos, N., Neary, J. M., & Smith, R. F. (2024). Automated dairy cattle lameness detection utilizing the power
of artificial intelligence; current status quo and future research opportunities. The Veterinary Journal, 304,
106091.
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2024.106091

Tun, S. C., Onizuka, T., Tin, P., Aikawa, M., Kobayashi, I., & Zin, T. T. (2024). Revolutionizing cow welfare
monitoring: A novel top-view perspective with depth camera-based lameness classification. Journal of
Imaging, 10(3), 67.
https://doi.org/10.3390/jimaging10030067

Van Hertem, T., Schlageter Tello, A., Viazzi, S., Lokhorst, C., Berckmans, D., & Halachmi, I. (2018).
Implementation of an automatic 3D vision monitor for dairy cow locomotion in a commercial farm.

https://www.gea.com/en/products/milking-farming-barn/milking-solutions/automatic-milking/dairyrobot-r9500/
https://www.gea.com/en/products/milking-farming-barn/milking-solutions/automatic-milking/dairyrobot-r9500/
https://doi.org/10.3390/ani10061069
https://corporate.delaval.com/2025/04/delaval-unveils-faster-smarter-bigger-milking-robot-model/
https://www.halterhq.com/news/halter-launches-world-first-virtual-fencing-via-satellite
https://doi.org/10.1017/S1751731116000495
https://doi.org/10.3168/jds.2016-12281
https://doi.org/10.3390/ani9070429
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2025.111038
https://www.lelyna.com/us/about-lely/news/future-proof-automatic-milking-solutions-and-digital-resilience-on-farm/
https://www.lelyna.com/us/about-lely/news/future-proof-automatic-milking-solutions-and-digital-resilience-on-farm/
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2024.106091
https://doi.org/10.3390/jimaging10030067


माट पशुपालन: पशुशाला म वेश करती कृम बुमा

68

Biosystems Engineering, 173, 166-175.
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2017.08.011

कसान समाचार. (2026, 11 फरवरी). ध-दोहन रोबोट से संतु अधक है, पर मनुय के हाथ क आवयकता भी बनी रहती है [मासक
पशुपालन]. कसान समाचार.
https://www.nongmin.com/article/20260210500583

CowManager. (2026). Milk Sensor.
https://www.cowmanager.com/milk-sensor/

ामीण वकास शासन. (2024). डेयरी म-समय सवण और रोबोटक ध-दोहन मशीना क थत.
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=150&dataNo=100000796781&mo
de=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry&searchKey=subject

ामीण वकास शासन. (2026). DairyBot-K3 का मैदानी दशन और वाणयीकरण.
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=1&dataNo=100000811742&mode
=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry

https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2017.08.011
https://www.nongmin.com/article/20260210500583
https://www.cowmanager.com/milk-sensor/
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=150&dataNo=100000796781&mode=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry&searchKey=subject
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=150&dataNo=100000796781&mode=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry&searchKey=subject
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=1&dataNo=100000811742&mode=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry
https://www.rda.go.kr/board/board.do?boardId=farmprmninfo&currPage=1&dataNo=100000811742&mode=updateCnt&prgId=day_farmprmninfoEntry


माट पशुपालन: पशुशाला म वेश करती कृम बुमा

69

4.2

सूअर: मुा पढ़ने वाला कैमरा और खाँसी गनने वाला
माइोफोन

नन कापनक य सूअरपालन के वीडयो अनुसंधान के आधार पर पुननमत कया गया है। सुबह पाँच

बजे मोटे कए जा रहे सूअरा क पशुशाला के एक हसे म सूअर एक-सरे क पीठ और पेट पर सटे ए एक

ढेर क तरह लेटे ह। उनके ऊपर छत वाले कैमरे क लाल बी झपकती है। मनुय क आखँा को मांस का ढेर

दखने वाले इस य म कंयूटर को हर सूअर अलग करना है। उसे पसेल-पसेल तय करना है क एक

सूअर क पीठ कहाँ तक है और कौन-सी पूछँ कसक है। एक कैमरे और एक माइोफोन को अपेा से कह

अधक काम सभँालना पड़ता है।

पुराना कंयूटर वज़न मनुय ारा तय नयमा का पालन करता था। नत चमक या रंग से गहरे पसेल को

सूअर मान लया जाता था, लेकन रोशनी थोड़ी बदलते ही पूरा नयम गलत हो जाता था। आज के डीप लनग

मॉडल म मनुय नयम तय नह करता। मॉडल हज़ारा तवीरा से वयं सीखता है क सूअर क पीठ या है

और परछाइ ंया। फर भी कइ सूअरा के एक-सरे पर चढ़े य म यह वयं सीखी इ  भी असर

डगमगा जाती है।

डेयरी गाया या मुगया से अलग, सूअरा को झंड म एक-सरे से सटकर आराम करने क आदत होती है।

कसी पशु को आयताकार सीमा से दखाने वाली बाउंडग बॉस (Bounding Box) पत एसेी दशा म

आसानी से वफल हो जाती है। पड़ोसी सूअर का पछला भाग सीमा के भीतर आधा आ जाए तो एगोरदम

दो सूअरा को एक गन सकता है या एक को दो म बाँट सकता है। इसलए हाल के शोध आयताकार सीमा के

बजाय हर पसेल पर नाम लगाने वाली छव वभाजन (Segmentation) तकनीक क ओर बढ़े ह। जहाँ

दो पीठ मलती ह, उस सीमा को भी पसेल के रंग और बनावट के अंतर से पहचाना जाए तो सीमा-पेटी म

एक दखने वाले दो सूअर अलग दखाइ देने लगते ह।

सूअरा के झंड के वीडयो पर खड़े रहने, खाने, पानी पीने और आराम करने के चार वहार पसेल तर पर

सीखने वाले मॉडल ने औसत परशुता (mean Average Precision, mAP) 96.9 तशत और

परशुता 92.5 तशत दज क। संयाएँ लगभग पूण लगती ह, पर शोधकताआ ने लखा क कम रोशनी

या सूअरा क पीठ पर कचड़ होने से सटीकता साफ़ तौर पर गरती है। चारा-पा के सामने फँसे दो सूअरा को

एक गन लया जाए तो उस दन उस पशु के चारा-सेवन का पूरा रकॉड खाली रह जाता है।

असली समया पशुआ को एक बार अलग पहचान लेने के बाद शु होती है। एक बाड़े म चालीस सूअर एक

साथ चल तो कैमरे को येक को संया देकर लगातार उसी संया का पीछा करना होता है। इसे ब-वतु

टैकग (Multi-Object Tracking, MOT) कहते ह। लेकन सूअर संया 17 चारा-पा के पीछे छपकर
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फर दखाइ दे तो णाली असर उसे 42 नाम क नइ संया से दज कर देती है। शरीर कुछ देर ओझल होते

ही उसक पहचान खो जाती है। सूअर एक-सरे को धका मार या शरीर मोड़ तो यह म बढ़ जाता है।

दशा वाले घुमावदार बॉस से पशु को दखाने वाला ORP-Byte जैसा एगोरदम पीठ के झकाव और मुा

को भी साथ टैक करके संया बदलने क आवृ घटाने का यास करता है। 2025 म काशत उत

YOLOv5s और DeepSORT संयुत मॉडल ने आामक वहार समेत सूअर वहार पहचान क

परशुता 92.7 तशत से बढ़ाकर 99.3 तशत क। पशु टैकग क सटीकता भी 94 तशत से अधक

थी। फर भी चारा-पा के सामने आठ या नौ सूअर एक साथ जमा हा तो संयाएँ बदल जाने क घटनाएँ अब

भी दज होती ह। एक बार संया गलत होने क कमत छोटी नह है। कान या पूछँ बार-बार काटने क आदत

ायः एक सूअर से शु होकर पूरे झंड म फैलती है।

पहली बार काटने वाले पशु क पहचान छूट जाए तो रकॉड कसी सरे पशु के नाम म मल जाता है और

रोकथाम का अवसर भी चला जाता है।

सूअरशाला वभाव से शोर भरी होती है। बड़े वटलेशन पंखे गूजँते ह और चारा-ेपर क मोटर रगड़ने क

आवाज़ करती है। माइोफोन को इसी शोर म एक सूखी खाँसी चुननी होती है। माइोफोन क तरंग को

मेल-वसी सेटल कोएफशए ट्स (Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC) म

बदलने पर खाँसी और पंखे का शोर अलग-अलग आकृत छोड़ते ह। 2008 म खाँसी क जगह खोजने वाला

अययन भी काशत आ। लेकन सैकड़ा सूअरा वाले बाड़े म खाँसने वाले हर सूअर क पहचान आज भी

कठन है।

Cowton के दल का गेटेड रकरंट यूनट ऑटोएनकोडर (GRU-Autoencoder) खाँसी क वन नह,

बक तापमान, सापे आता और काबन डाइऑसाइड जैसे पयावरण ससरा क समय-ृंखला पढ़ता था।

शोधकताआ ने बताया क सन लणा से जुड़े पयावरण परवतन 1 से 7 दन पहले दखाइ दे सकते ह।

वन मॉडल क खाँसी-वगकरण मता और पयावरण ससर मॉडल क वसंगत पहचान अलग परणाम ह।

Pig Cough Monitor और SoundTalks जैसी ावसायक णालयाँ बाड़े क खाँसी लगातार गनती

ह। SoundTalks रकॉड क गइ वन को 0 से 100 के बीच सन वाय अंक म बदलकर कसान क

न पर दखाता है। अंक घटे तो बंधक उस बाड़े के सूअरा को देख सकता है और पशुचकसक से जाँच

का अनुरोध कर सकता है। यह कारणामक दावा क यह अंक हर सन रोग को 4 या 5 दन पहले खोज

लेता है और ए टीबायोटक के उपयोग तथा मृयु को घटाता है, येक फाम पर और सयापन माँगता है।

माइोफोन क चेतावनी उपचार-पचा नह, बक यह बताने वाला संकेतक है क पहले कौन-सा बाड़ा देखा

जाए।

कोरया म भी मैदानी सयापन शु हो गया है। ामीण वकास शासन के रा ीय पशुधन वान संथान ने

जून 2026 म गजे और चेओनान के दो सूअर फामा पर कैमरा और माइोफोन आधारत नगरानी णाली

लगाकर डेटा एक करना शु कया। गतवध के लए 91.4 तशत, खाँसी और चीख के लए 91.3

तशत तथा चारा-सेवन वहार के लए 90.0 तशत, इन दो फामा के मैदानी परणाम नह बक थल

पर लगाने से पहले वकसत मॉडल के अंक ह। दोना फामा पर मृयु के समय और अवकसत सूअरा क
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पहचान के रकॉड को वीडयो तथा वन डेटा से मलाकर वातवक पहचान मता का मूयांकन कया जा

रहा है।

चार संबंधत शोधप और पेटट आवेदन मले ह, लेकन पुराने परणाम वातवक सूअरशाला म कायम रहगे

या नह, इसका उर उस समय नह मला था।

योगशाला के शोधपा क संयाआ और वातवक सूअरशाला क संयाआ के बीच री है। mAP या

परशुता 96 तशत और 99 तशत तक बताने वाले अययन को रकॉडग क परथत, रोशनी और

मूयांकन डेटा के साथ पढ़ना चाहए। गजे और चेओनान का मैदानी परीण इसी री के कारण आवयक

है। धूल और शोर वाले डेटा म पुराने मॉडल का अंक कायम रहेगा या नह, यह फाम रकॉड से मलाने के बाद

ही पता चलेगा।

वज़न मापने क पत भी बदल गइ है। पहले तते से पीठ धकेलते और आवाज़ लगाते ए सूअर को तराजू

पर चढ़ाना पड़ता था। उन कुछ मनटा म सूअर चाककर उछलता, कभी पैर घायल कर लेता और पूरा झंड

उसके साथ बेचैन हो जाता था। गलयारे क छत पर लगा -आयामी गहराइ कैमरा सूअर के नीचे से गुजरने

के कुछ सेकंड म पीठ क लंबाइ, छाती क परध, कंधा क चौड़ाइ और पीठ का ेफल एक साथ कैन

करता है। इन मापा को आयतन और फर भार म बदलने वाले डीप लनग तगमन मॉडल ने वातवक तराजू

के मान से मेल दखाने वाले नधारण गुणांक म 0.96 से 0.98 तक परणाम दया। इन कुछ सेकंड म सूअर

को पता भी नह चलता क उसे मापा जा रहा है।

बना एक बार भी तराजू पर चढ़ाए, हर दन समान समय पर कुछ तवीरा से पूरे झंड क वृ-व बन सकती

है। हर दन का भार-वृ मान रोज़ अतन हो तो उसी दन तय कया जा सकता है क चारा बढ़ाना है या

घटाना। सूअरपालक के लए पशु को बाज़ार भेजने का समय कुछ दन आगे या पीछे करने भर से चारे क

लागत बत बदल सकती है; यह कुछ सेकंड का कैन बड़ी धनराश को भावत करता है।

सवशाला म असाधारण प से खतरनाक ण वे कुछ सेकंड ह जब माँ सूअर शरीर नीचे रखती है। नवजात

सूअर के बचे गम पाने के लए माँ के पेट और पीठ के नीचे घुसते ह। माँ को इसका पता न हो और वह करीब

200 कलोाम का शरीर नीचे रख दे तो बचा तुरंत दबकर मर सकता है। माँ क गलती नह है। अपने बचे

से दसया गुना भारी शरीर को संकरे बाड़े म मोड़ते समय हर बार यह पता लगाना कठन है क बचा कहाँ है।

दबकर मृयु (Crushing) ध छुड़ाने से पहले सूअर के बचा क मृयु के मुख कारणा म है। एक माँ सूअर

वष भर म कतने बचा को सुरत बाज़ार भेज पाती है, यह संकेतक हर एसेी घटना से भावत होता है।

वन से घटना रोकने के यास पुराने ह। 1989 म अमेरक शोधकताआ ने एसेा उपकरण बाड़े म लगाकर

परखा था जो सूअर के बचे क चीख सुनते ही चेतावनी बजाता था। इटंरनेट तो र, जब नजी कंयूटर भी

आम नह था, तब भी कसी ने बचे क चीख का उर देने वाली मशीन बनाने का वचार कया था। वह

योग एक शोधप तक सीमत रहा और ावसायक उपाद नह बन सका। तीस से अधक वष बाद आज

णाली कह अधक परकृत है। छत का कैमरा माँ सूअर क मुा म बदलाव को वातवक समय म पढ़ता

है। सामाय से अधक बार मुा बदलने पर इसे दबने के बढ़े जोखम का संकेत माना जाता है।
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2025 म एक शोध दल ने माँ सूअर क मुा पहचानने के लए वातवक चा के 422 इंटस शण

सामी के प म इतेमाल कए। उसने दबकर मृयु क 422 घटनाएँ एक नह क थ। मुा-पहचान मॉडल

का mAP@50 मान 0.976 था, लेकन यह दबने क चेतावनी क मता के समान नह है। 60 मनट इकाइ

वाली चेतावनी क संवेदनशीलता 62.5 तशत और वशता 60.25 तशत थी। दन क इकाइ म जोड़ने

पर संवेदनशीलता 71.42 तशत और वशता 84.61 तशत इ। माँ क मुा खोजने वाली  साफ़

थी, लेकन यह पहले बताना कह कठन था क वह मुा वातव म बचे को दबाने क घटना बनेगी या नह।

ताइवान के शोधकताआ क PigTalk णाली कैमरे के बजाय सूअर के बचे क चीख सुनती है। वन मलते

ही वह फश म कंपन या पानी क फुहार चलाकर माँ को खड़ा होने के लए ेरत करती है। शोधप ने 0.05

सेकंड क या और 99.93 तशत सफलता-संभावना को वेषण तथा समुलेशन परणाम के प म

तुत कया था। इसे वातवक फामा पर बचाए गए बचा क दर नह समझना चाहए। जुलाइ 2026 म

Chungnam National University और Korea National University of Agriculture and

Fisheries के शोध दल ने Buyeo के एक फाम पर तापीय कैमरा और वन ससर मलाने वाले अलग

ोटोटाइप का मैदानी परीण शु कया।

दोना तकनीका के ससर और एचुएटर अलग ह, इसलए इह एक ही णाली नह माना जा सकता।

मुा पढ़ने वाली आखँ, खाँसी गनने वाला कान और भार मापने वाली सरी आखँ अब तक अलग-अलग

कायमा म चलते थे। हाल के समीा शोधप बताते ह क अनुसंधान अब इन संकेता को एक मॉडल म

जोड़ने वाले ब-मायमीय डेटा संलयन (Multimodal Data Fusion) क ओर बढ़ रहा है। केवल कैमरा

वीडयो देखने वाली णाली को माइोफोन संकेत भी मले तो वह एसेे सूअर का आरंभक संकेत पकड़

सकती है जसक चाल सामाय दखती हो पर खाँसी पहले बढ़ गइ हो। एक ही इंय से यह संकेत छूट

सकता था। फर भी यह अभी शोधपा का ताव अधक है; पूरी ावसायक सूअरशाला म एककृत प

से लगी णालयाँ अधक नह ह।

हर नया कैमरा और माइोफोन लगाते समय डेटा मलाने का मानक फर तय करना पड़ता है, इसलए े म

जड़ जमाने म और समय लगेगा।

सूअरशाला क हवा कैमरे के लए कठोर है। मल-मू से उठने वाला अमोनया और हाइडोजन सफाइड चारे

क धूल से मलकर लस पर धुंधली परत बना देते ह। धूल क एक परत चढ़ते ही डीप लनग मॉडल सूअर क

पीठ और फश क परछाइ ंअलग नह कर पाता और मुा पहचान म लगातार ुटयाँ करने लगता है। अधक

आता वाली रात म लस पर भाप जमने से वही समया दोहराती है। उमस भरी गम क राता म कभी लस का

अंदनी भाग भी धुधँला हो जाता है। कैमरा नमाता क कसी वनदश-पुतका म ये परथतयाँ नह

लखी होत। वन क दशा भी बत अलग नह है।

वटलेशन पंखे और ेपर मोटर का कम आवृ वाला शोर माइोफोन तक पचँने वाली खाँसी दबा देता

है। संकेत-से-शोर अनुपात घटने पर णाली खाँसी तो पकड़ लेती है, लेकन खाँसने वाले एक सूअर क ठक

पहचान नह कर पाती। इसी कारण आज भी अनेक फामा म मनुय दन म एक बार अपने हाथ से लस साफ़

करता है। कृम बुमा कतनी भी परकृत हो, लस साफ़ करने वाला हाथ अब भी मनुय का है।
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जेजू म इस समया से सीधे नपटने वाला योग चल रहा है। Electronics and

Telecommunications Research Institute ने अैल 2026 म Jeju National University के

परसर म करीब 800 वगमीटर का सूअरशाला परीण े बनाया। उसम तापमान, आता और अमोनया

सांता मापने वाले ससरा के साथ अमोनया क गध सीधे छानने वाला बर भी लगाया गया। उसी परसर

म CCTV से पशुआ का असामाय वहार पहचानने वाली णाली चलती है। वह सूअरशाला के भीतर ही

नणय करने वाली एज कंयूटग (Edge Computing) पत पर आधारत है, इसलए डेटा र सवर तक

भेजकर उर क तीा करने का समय घटता है।

इस सुवधा का लय पुरानी वथा क तुलना म काबन उसजन 10 तशत से अधक घटाना है। कैमरा

और माइोफोन कतने भी बुमान हा, उनक आखँ और कान व रखने वाली पाइप तथा फ़टर

वथा न हो तो वे थ ह। यह योग इसी समझ पर खड़ा दखाइ देता है।

गजे और चेओनान के दो फामा, Buyeo के एक फाम और जेजू के परीण थल पर सरकार या अनुसंधान

संथान साथ ह। सावजनक सामी म नजी खरीद का उदाहरण न दखने से यह नकष नह नकाला जा

सकता क एसेा कोइ फाम नह है। फर भी अनुसंधान नध समात होने के बाद कैमरा और माइोफोन कौन

खरीदेगा, लस कौन साफ़ करेगा और खराब उपकरण का खच कौन देगा, ये  बाक ह।

सूरज पूरी तरह नकलने से पहले कोइ त अब भी सूखे कपड़े से लस साफ़ करने सूअरशाला म जाता है।

कुछ देर बाद चारा-मक चलने क आवाज़ शु होती है। साफ़ लस वाला कैमरा चौदह या पंह सूअरा को

धीरे-धीरे अंग फैलाकर उठते ए देखता है। इसी बीच कसी पीठ के पास एक छोटी खाँसी सुनाइ दी थी;

माइोफोन उसका रकॉड पहले ही बना चुका है।
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4.3

मुगयाँ: दसया हज़ार के बीच एक पी को देखने क वध

नन य मुगशाला नगरानी के अनुसंधान के आधार पर पुननमत कया गया है। बना एक भी खड़क

वाली बंद मुगशाला का लोहे का दरवाज़ा खोलते ही गम हवा और शोर एक साथ शरीर पर आ गरते ह। पूरा

फश हलता दखाइ देता है। एक हसे म सैकड़ा ॉयलर भरे ह और उनके ऊपर कैमरा तथा अवरत ससर

गुजरते ह। चारा-पा के सामने चाच से दाने ठोकने क आवाज़ लगातार आती है। मनुय क आखँ को पीले

पंखा क लहर दखती है, लेकन कैमरा न म आए पया क मुाआ और गतया को पसेल म बाँटता

है।

एक बंधक दन म अधक से अधक दो या तीन बार मुगशाला का चकर लगा सकता है। इतने थोड़े समय

म पचास हज़ार पया म से एक बीमार पी को आखँ से पहचानना आरंभ से ही मनुय क मता के बाहर

है। आतँा म परजीवी फैलने से होने वाले संामक रोग कॉसीडयोसस जैसी बीमारी के लण बाहर दखते

समय ायः पूरी मुगशाला म फैल चुके होते ह। चारा पांतरण अनुपात तेज़ी से बढ़ने और मृयु शु होने के

बाद ही देर से पता चलता है क कुछ आ था। मुगशाला जतनी बड़ी इ, वडंबना से उसके भीतर का एक

पी उतना ही कम दखाइ देने लगा।

मनुय के दन म दो या तीन बार चलने वाले नरीण और कृम बुमा क लय शु से अलग है। सूचना

और संचार ौोगक (Information and Communication Technology, ICT) पर आधारत

नगरानी णाली म कैमरा और माइोफोन सोते नह ह। वे दन के चौबीस घंटे और वष के तीन सौ पसठ दन

पया को छुए बना संकेत एक करते ह। संपक -रहत और गैर-आामक का अथ है क लस सामने आने

पर पी चाककर नह तड़पता; इसका यह अथ भी है क सुबह तीन बजे, जब मनुय क आखँ मौजूद नह

होती, कोइ उसके थान पर देख रहा होता है। एक मुगशाला नह बक पूरा फाम देख तो पया क संया

दसया हज़ार से कइ लाख तक होती है।

मनुय के नरीण क संया बढ़ नह सकती और पी बढ़ते गए, इसलए वचालत नगरानी का भार

बढ़ना चुनाव नह बक उसका वाभावक परणाम लगता है। मनुय से छूट जाने वाले एक या दो दना के

अंतर को भरना ही इन सभी उपकरणा के मुगशाला म आने का कारण है।

कलगी और आखँ वे हसे ह जहाँ मुग का वाय बाहर दखाइ देता है। यूकैसल रोग वाली मुग क कलगी

और लटकन नीली पड़ने का सायनोसस दख सकता है, जबक कॉसीडयोसस और रतापता म कलगी

फक पड़ सकती है। संामक लैरगोटैकाइटस या ाकाइटस से आखँा म पानी और आसपास सूजन भी हो

सकती है। कैमरा एसेे रंग और आकार को च े (Region of Interest, ROI) के प म काटकर

संयाआ म बदल सकता है। नयंत चा म कलगी के रंग का वगकरण करने वाले अययन ह, पर उनके

परणाम ावसायक मुगशाला म मृयु से कइ दन पहले रोग पहचानने क मता नह बताते।
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च म पी का सर मलने पर सेगमटेशन (Segmentation) कलगी और आखँा के आसपास का हसा

काटता है। फर वगकरण मॉडल लालमा, सूजन और आखँ बंद रहने का अनुपात गणना करता है। यहाँ तक

योगशाला म परीण संभव है। दसया हज़ार पया के एक-सरे पर चढ़कर चलने वाली मुगशाला म

कसी एक चेहरे का लगातार पीछा करना, यह अलग करना क रंग संमण से बदला है या रोशनी से, और

फर पृथकरण तथा पशुचकसक को बुलाने तक पचँना अलग समया है। एक फक कलगी कसी

नत रोग का नदान-प भी नह है। कैमरा असामाय े बताए तो मनुय को पया क साँस, मल और

मृयु रकॉड साथ म जाँचना चाहए।

University of Georgia के शोधकताआ क 2026 क समीा बताती है क ावसायक मुगशाला क

वातवक परथत म केवल  तकनीक से कयाण क दशा अपने आप तय करने म अभी कमयाँ ह।

दसया हज़ार पी फश पर एक-सरे पर चढ़कर लेटते ह, रोशनी कम या झलमलाती है और लस पर चारे

क धूल तथा पंख जमा होते ह। धूल भरे लस म बीमार पी भी वथ दख सकता है। इसी कारण ऊँचे

वगकरण अंक के साथ आड़, काश और अलग-अलग फामा पर पुनपादकता भी लखनी चाहए।

धूल लस पर भी जमती है और डेटा पर भी। मुगशाला के फश से चारे क धूल ही नह, सूखे मल का चूण और

टूटे पंख भी उड़ते ह। तीना मलकर लस पर पतली परत बनाते ह। अंेज़ी म इस षण को फाउलग

(Fouling) कहते ह। 3D कैमरा हो या RGB कैमरा, यह परत मोटी होने पर च क सीमाएँ धुधँली पड़ती ह

और कलगी का रंग पढ़ने वाले मॉडल क नदान सटीकता धीरे घटने के बजाय कसी ण अचानक गर जाती

है। पालन-पत बदलने से कैमरे के सामने आने वाली बाधा भी बदलती है। फश पर खुले रखे ॉयलरा क

मुगशाला म शरीरा के एक-सरे पर चढ़ने से कलगी छपती है।

अंडा देने वाली मुगया को कइ तर वाले पजरा म रखने पर लोहे क जाली वयं कैमरे और चेहरे के बीच आ

जाती है। शरीर से शरीर या शरीर से जाली के इस कार ढकने को ऑलूज़न (Occlusion) कहते ह। दोना

थतयाँ हर पी को अलग देखने वाली तगत पहचान (Individual Identification) कठन बनाती

ह, इसलए पजरा पालन म येक पी का पीछा करना उलटे अधक कठन दखाइ देता है। कैमरे क आखँ

से छूटा कोना अंततः यह दखाता है क पी कस तरह के थान म रखा गया है।

वन वह सुनती है जसे कैमरा नह देख पाता। चारा-पा के आसपास का माइोफोन उस ण क तरंग

पकड़ता है जब पी क चाच दाना ठोकती है। शोर म इस वन को चुनने के लए मेल-वसी सेटल

कोएफशए ट्स (Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC) जैसी संकेत-संकरण

तकनीक पंखे के शोर और चाच क टकर के अलग पैटन बनाती है। 2014 म बेजयम के शोधकताआ ने

इस वध से चारे के सेवन का अनुमान लगाया। 2024 म अमेरका क University of Georgia और

University of Arkansas के दल ने सते उपकरणा से ChickenSense बनाया। यह उपकरण चाच

मारने का वहार और चारा-सेवन आकँता है।

केवल खाइ गइ माा के आधार पर बना तराजू के दैनक भार-वृ नत नह क जा सकती।

मुग क पुकार और चाच मारने क वन शरीर क दशा पचँाने वाले वनक जैव-संकेतक (Acoustic

Biomarker) भी ह। चाच मारने क वन क संया और चारा खाने के बीच संयामक संबंध है। त
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मनट चाच मारने क संया बढ़ने के साथ उस दन पा से घटे चारे का भार भी बढ़ता है; संबंध लगभग सीधा

समानुपाती है। यह संबंध ात हो तो तराजू क आवयकता नह रहती। केवल वनयाँ गनकर पता लगाया

जा सकता है क आज झंड ने कतना खाया और कइ दना का झान जोड़कर अनुमान लगाया जा सकता है

क कल कतना खाएगा। कतु इस गणना के नीचे एक शांत पूवधारणा है। गणना तभी सही होगी जब

माइोफोन ने चाच क हर वन सुनी हो।

यह पूवधारणा पंखे के सामने टूटती है। बंद मुगशाला क पूरी हवा बाहर धकेलने वाला टनल वटलेशन पंखा

बना के गरजता है। इस शोर म चाच से दाना ठोकने क वन और उससे कह हक आरंभक खाँसी कम

संकेत-से-शोर अनुपात (Signal-to-Noise Ratio, SNR) वाले संकेत बनकर दब जाती ह। संकेत जतना

शोर म दबता है, शोर छानने वाले एगोरदम का गणनामक बोझ उतना बढ़ता है, फर भी गलत नदान क

दर घटने के बजाय बढ़ सकती है। एक माइोफोन से तीस हज़ार पया क साँस अलग सुनने क

महवाकांा पंखे के शोर के सामने असर क जाती है। शांत मुगशाला कह नह होती। पंखा चलने तक

माइोफोन कुछ न कुछ छोड़ते ए ही सुनता है।

इन सीमाआ को जानने वाले शोधकताआ का अगला कदम अब दशा पकड़ चुका है। लस के लए उर

धूल-रोधी, अपने आप साफ़ होने वाला कैमरा आवरण है। धूल बैठने पर वह वयं उसे साफ़ करता है।

माइोफोन के लए उर एसेा अयंत हका कृम बुमा इजंन है जो पंखे के शोर म भी छोटे उपकरण

पर चलता है। इसे TinyML कहा जाता है। यह सवर के बना ससर के पास लगी छोटी चप म तुरंत गणना

पूरी करता है। कैमरा और माइोफोन को अलग चलाने के बजाय दोना इंया को एक ढाँचे म जोड़ने का

यास, ब-मायमीय डेटा संलयन (Multimodal Data Fusion), भी इसी दशा का उर है।

मुगयाँ बीमार होने पर, चाकने पर और गम लगने पर भी आवाज़ करती ह। कृम तंका नेटवक

(Artificial Neural Network, ANN) को इन पुकारा को ठंड, गम और हवा जैसे पयावरणीय तनाव

कारका से मलाना सखाया जाता है। हाल म मनुय क आवाज़ के लए बने wav2vec2 और Whisper

जैसे व-पयवेत शण मॉडल को मुगया क पुकार पर लगाने वाले शोध भी आए ह। टीका लगाइ गइ अंडा

देने वाली मुगया क वर-दशा वगकृत करने वाले एक अययन म F1 अंक 0.80 था। F1 परशुता और

पुनःात का हामानक माय है, इसलए इस मान को पूरे नमूने क गलत वगकरण दर म नह बदला जा

सकता।

पुकारा को अलग सुनने वाला मॉडल केवल तापमान और आता का पीछा नह करता। मुगशाला म जमा

हानकारक गैस और पालन घनव भी पी क आवाज़ का रंग बदलने वाले कारका के प म शण म

शामल होते ह। मुग क आवाज़ उन संकेता को तापमापी और गैस ससर से एक कदम पहले कट कर देती

है जह उपकरण अभी पकड़ नह पाए ह।

पुकार और कलगी का रंग एक पी के संकेत ह, लेकन एवयन इलुए जा पूरी मुगशाला मटा देने वाली

घटना है। 2025 म अमेरका म अयधक रोगजनक एवयन इलुए जा के कारण अंडा देने वाली दसया

लाख मुगयाँ मार दी गइ ंऔर अंडा क कमत अथर हो गइ। University of California, Riverside

के वषाणु वानी डॉ. Rong Hai ने जून 2026 म बताया क उह अमेरका के कृष वभाग क Animal
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and Plant Health Inspection Service से 18 लाख अमेरक डॉलर मले ह और वे कृम

बुमा तथा ोटओमस को मलाने वाला नगरानी उपकरण वकसत करगे।

यह शोध वायरस के जीन के बजाय संमत कोशकाआ ारा छोड़े गए ोटीन च खोजता है। यह उपकरण

वकासाधीन परयोजना है, फाम पर लगा आरंभक चेतावनी उपाद नह।

पहले अलग रहने वाले संकेत हाल म एक जगह इके हो रहे ह। 2026 म एक शोध दल ने ावसायक ढंग

क पाँच अनुसंधान मुगशालाआ म बाइस सताह तक RGB वीडयो, 48 कलोहट्ज़ ऑडयो, तापीय च

और तापमान-आता डेटा एक कया। कुल डेटा 10.2 टेराबाइट था। इस शोधप क उपल रोग-नदान

क सटीकता नह, बक अलग ससरा क घड़याँ मलाकर डेटा संहीत करने क आधारभूत संरचना है।

अनेक इंया का डेटा इका कर लेने भर से बीमार पी अभी अपने आप अलग नह कए गए।

कोरयाइ सरकार भी एसेी धारा म शामल इ। कृष, खा और ामीण मामला के मंालय ने माच 2026 म

कृष-खा े के कृम बुमा उपादा के तेज़ वाणयीकरण क सहायता परयोजना घोषत क। पशु

रोग पूवानुमान समेत 25 परयोजनाआ के लए त परयोजना औसतन 2 अरब वॉन रखे गए। 19 जून को

सभी मंालया क चयन सूची घोषत इ, लेकन तनध पशुपालन उदाहरण वधशाला वचालन रोबोट था।

मुगपालन या कुकुट े क अलग परयोजना क पु नह इ।

फर  उठता है क या यह तकनीक सचमुच मुगया के लए है। कलगी का रंग पढ़ने वाला कैमरा और

पुकार सुनने वाला माइोफोन पालन घनव को वयं कम नह करते। बीमार पी को जदी खोजना और उस

भीड़भरे थान को बदलना जसम पी बीमार पड़ते ह, दो अलग समयाएँ ह। कृम बुमा पहले काम म

सहायता कर सकती है। पालन घनव तय करना, नल चुनना और अंडे तथा मुग के मांस क कमत लगाना

अब भी मनुय का काम है।
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अयाय 5

डजटल ट्वन और सततता
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5.1

डजटल ट्वन: कंयूटर के भीतर बनी पशुशाला

नन य अनुसंधान के चरण म मौजूद कइ काया को एक जगह जोड़कर रचा गया एक कापनक य है।

सुबह पाँच बजे गोशाला के भीतर अब भी अधँेरा है। एक गाय उठती है, गदन नीचे करती है और चारा-नांद क

ओर चल पड़ती है। ठंडी हवा म उसक साँस सफेद धुंध बनकर फैलती है और छत पर लगा वटलेशन पंखा

धीमी आवाज़ म गूजँ रहा है। गदन पर बधँे ससर क नीली बी झपकती है और छत पर लगे कैमरे का लस

चुपचाप उसक चाल का पीछा करता है। कायालय के मॉनटर पर उसी गोशाला क एक और त मौजूद है।

असली गाय पैर बढ़ाती है तो न पर उसक -आयामी तकृत भी लगभग उसी समय पैर मोड़ती और

फैलाती है।

इन दोना गोशालाआ के बीच न कोइ मोटी दीवार है, न लंबी री। उनके बीच केवल वे संयाएँ ह जो हर सेकंड

इधर से उधर जाती ह।

कंयूटर के भीतर बनाइ गइ इस जुड़वाँ पशुशाला को अंेज़ी म डजटल ट्वन (Digital Twin, DT) कहा

जाता है। पशुशाला का तापमान और आता, हर गाय का शरीर-ताप और उसक चाल हर सेकंड इसम पचँते

ह और न पर बनी पशुशाला को वातवक समय म चलाते ह। पशुपालन के समुलेशन पहले भी थे। कतु

वे पछले एक वष के औसत आकँड़ा क तालका बनाकर दीवार पर टाँग देने जैसे अधक थे। वे यह नह

बताते थे क आज इस गाय का तापमान बढ़ रहा है या इस समय सूअरशाला के कसी कोने क हवा कतनी

षत है। डजटल ट्वन अलग है।

वह ससर और कैमरे से आते डेटा को लगातार हण करता है, पशुशाला के जीवा क वतमान दशा को जस

का तस तबबत करता है और गणना करता है क एक घंटे या एक दन बाद या हो सकता है। वह एक

जीवत, गतशील दपण जैसा है।

फाम बंधक हर सुबह सबसे पहले इसी न को देखता है। रात भर कस पशुशाला का तापमान कतना

ऊपर-नीचे आ और कतनी गाया ने चारा छोड़ा, यह तालकाआ और ाफ़ा म वथत होकर सामने आता

है। संदध लण वाले पशु को न के ऊपरी हसे म लाल नशान से अलग दखाया जाता है। पहले हर

बाड़े म घूमकर हाथ से जाँचने वाला काम अब इस कुछ सेकंड क जाँच से बत घट गया है। एक सताह के

आकँड़े एक साथ देखने पर यह भी साफ़ हो जाता है क कस बाड़े को असामाय प से अधक देखभाल

चाहए।

इस दपण को चलने के लए सबसे पहले कची संयाएँ चाहए। गाय क गदन पर लगा एसेलेरोमीटर हर 1

सेकंड म जो कंपन-मूय भेजता है, छत का कैमरा जो वीडयो भेजता है और दीवार पर लगे तापमान-आता

मीटर क रीडग, वह से शुआत होती है। एक तर ऊपर जाने पर ये कची संयाएँ अथपूण संकेतका म

बदलती ह। दन भर म जुगाली कतने मनट इ, कतने कदम चले गए और शरीर के भीतर का तापमान
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कतने डी है, इसक गणना होती है। अगले तर पर कंयूटर इह संकेतका के आधार पर नणय करता है।

वह पहचानता है क पशु गम से परेशान है, थनैला के आरंभक लण दख रहे ह या मदकाल शु आ है।

यद कसी गाय के कदम अचानक कम हो जाएँ और उसका तापमान थोड़ा बढ़ जाए, तो कंयूटर इस मेल को

थनैला का शुआती संकेत मानकर न के एक ओर चेतावनी दखाता है। सबसे ऊपर के तर पर पचँकर

ही डजटल ट्वन क असली उपयोगता सामने आती है। वह आभासी पशुशाला म पयावरण को बदलकर

पहले देखता है क गाय कैसी तया देगी, फर मनुय को बताता है क या और कैसे करना चाहए। इस

कार परत-दर-परत बनी संरचना को एक ढाँचे म वथत करने वाला शोधप 2026 म काशत आ

था।

2026 म शोधकताआ ने एसेी कृम बुमा तुत क जो केवल ावसायक पशुशाला के कैमरा वीडयो

से गाया के सात कार के वहार अलग कर सकती थी। वह केवल न देखकर पहचानती थी क गाय नांद

के सामने चारा चबा रही है, पानी पी रही है, खड़ी है या लेटी है। मनुया ारा चत 4964 वीडयो खंडा को

शण डेटा बनाया गया और डेटा संवधन से उह 9600 तक बढ़ाकर मॉडल को शत कया गया।

सटीकता लगभग 85 तशत थी और एक ाफ़स ोसेसग यूनट पर यह त सेकंड 22 से अधक ेम

संसाधत करता था। इस तरह नकाला गया येक पशु का वहार रकॉड डजटल ट्वन के लए इनपुट

डेटा बन सकता है।

इस अययन ने वहार वगकरण से आगे बढ़कर चारा-गणना और -आयामी न पुननमाण, दोना को

एक साथ सयापत नह कया था।

इन चार तरा को संभालने वाले गणना-इजंन एक नह, दो ह। पहला मॉडल भौतक नयमा के समीकरणा से

सीधे हल करता है क हवा और गम कैसे चलती ह। पशुशाला म आने और उससे बाहर जाने वाली ऊमा को

तौलने वाली ऊमा-संतुलन गणना उसका ढाँचा बनाती है। सरा कृम बुमा मॉडल पुराने डेटा को

देखकर वयं नयम खोजता है। भौतक समीकरण वाला मॉडल सटीक, पर धीमा होता है; डेटा से सीखने

वाला मॉडल तेज़, पर अपरचत परथत म असर डगमगा जाता है। पशुधन का डजटल ट्वन बनाने वाले

लोग दोना को एक-सरे पर चढ़ाकर इतेमाल करते ह।

भौतक समीकरण बड़ा ढाँचा तय करते ह, मशीन लनग (Machine Learning, ML) और डीप लनग

(Deep Learning, DL) उसके भीतर सूम ववरण भरते ह, और बार-बार यास व ुट से अपने नयम

सुधारने वाला रीइफोसमट लनग (Reinforcement Learning, RL) पयावरण नयंण क सवाम

रणनीत खोजता है।

यह सारी गणना एक ही जगह नह होती। पशुशाला के छजे के नीचे लगा छोटा कंयूटर कैमरे क तवीर म

गाय के पैरा को अलग करने जैसे वरत काम वह पूरा कर देता है। कइ दना का डेटा इका कर चारा-मण

दोबारा तय करने जैसी गणना, जसे कुछ समय बाद भी कया जा सकता है, र थत डेटा सटर को भेजी

जाती है। 2025 के एक समीा शोधप ने इस कोण का समथन कया क फाम थल और लाउड को

मलाकर इतेमाल करने क यह पत पशुधन डजटल ट्वन के लए उपयुत है।



माट पशुपालन: पशुशाला म वेश करती कृम बुमा

85

आभासी सूअरशाला म ये दोना मॉडल असाधारण पता से मलते ह। सूअरशाला क छत पर कतने और

वटलेशन पंखे लगाने ह और कस दीवार पर लगाने ह, इसका नणय पहले ायः पंखे लगाकर कुछ दन देखने

के बाद ही हो पाता था। कंयूटेशनल लूड डायनेमस (Computational Fluid Dynamics, CFD)

उस म को उलट देता है। पहले ही हवा के पूरे माग का नशा बनाया जाता है। इस कार का आभासी

सूअरशाला मॉडल 2023 म एक अंतररा ीय अभयांक पका म काशत आ था। न पर पंखा क

जगह और संचालन क थतयाँ बदलने पर रंगा म दखाइ गइ वायु-धारा सूअरशाला के हर कोने म फैलती है।

जहाँ हवा ठहरती है और जहाँ अ तरह बहती है, वे हसे सामने आते ह; भवन के भीतर गम और गैसा के

माग क भी गणना क जा सकती है। यह डज़ाइन के तर पर परखने का साधन है क वांछत तापमान बनाए

रखने के लए ताप, शीतलन और वटलेशन कैसे चलाया जाए। अभी एसेा कोइ माण नह है क इसी मॉडल

ने चारा-मण से होने वाले ीनहाउस गैस परवतन या सव बाड़ा क सुरा-छड़ा क वथा को भी

सयापत कया हो।

गोवंश के लए शोधकता जस डजटल ट्वन क ओर बढ़ रहे ह, उसक गणना कुछ अलग दशा म चलती

है। हर गाय का आंतरक शरीर-ताप, जुगाली का समय, चारे का सेवन और ध क माा इकी करके उस

पशु क दशा अतन क जाती है, फर मॉडल से अनुमान लगाया जाता है क चारा या योजक बदलने पर

कैसी तया होगी। लेकन ावसायक डेयरी फाम पर एसेा पूण डजटल ट्वन अभी पु नह आ है जो

मेन का pH, ध उपादन और मीथेन तया को ठक-ठक पुनसृजत कर सके। इस समय े म

सबसे नकट क उपयोगता नणय-सहायता है: ससर डेटा से असामाय पशुआ को चुनना और पशुचकसक

व बंधक को बताना क पहले कस बाड़े को देखना है।

न क चेतावनी हाथ से थन छूकर क जाने वाली जाँच और उसके बाद के परीणा क जगह नह ले

सकती।

मान ल क दस दना म चारे क कमत तेज़ी से बढ़ गइ। एसेी गणना का उेय तब साफ़ दखता है। चारे क

कमत और अनुमानत भार-वृ दोना डालकर तुलना क जा सकती है क पशु को अभी भेजना लाभकारी

होगा या दो सताह और खलाकर भेजना। लू आने से पहले वटलेशन पंखे और धुंध-फुहार शु करने का

समय भी अलग-अलग थतया म परखा जा सकता है। फर भी परणाम फाम के डेटा और मॉडल क

सटीकता पर नभर रहता है, और नणय लेने से पहले मनुय को लागत तथा पशु क दशा देखनी होती है।

डजटल ट्वन का मूय इस बात म है क जीवत पशु को जोखमपूण थतया म रखने से पहले उह मॉडल

म जाँचा जा सकता है। असली गाया या सूअरा पर नए चारे या नए पयावरण को आज़माने से पहले संभावत

थतयाँ सीमत क जा सकती ह और जैव-सुरा योजना के कइ वकप न पर तुलना कए जा सकते

ह। लेकन समुलेशन सुरा और भावशीलता स करने वाले योगा क जगह नह ले सकता।

खुरपका-मुहँपका जैसी महामारी पड़ोसी फाम तक फैलने का परय चलाकर यह देखा जा सकता है क

पशुशाला का दरवाज़ा कब बंद करना है और आवाजाही कहाँ तक रोकनी है, फर भी वातवक जैव-सुरा

नणय सयापत महामारी-वान डेटा और अधकारया के नदशा के अनुसार ही होना चाहए।
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यह वाह वातवक नया म शु हो चुका है। कॉटलड क कृष अनुसंधान संथा SRUC (Scotland's

Rural College) ने अटूबर 2025 म फाम-ट्वन (farm-twin) को नया का पहला मुत-ोत डेयरी

डजटल ट्वन बताया। इस परयोजना को टश सरकार क अनुसंधान एवं नवाचार संथा UKRI के

ेीय क -वकास कायम और डजटल डेयरी चेन (Digital Dairy Chain) परयोजना से सहायता

मली।

अलग-अलग कंपनया के उपकरणा से आए गाया के वाय रकॉड, ध क माा, चारे का सेवन और

पशुशाला के पयावरण का डेटा एक न पर जोड़ा गया; रोग-संदध गाय मलने पर पृथकरण गेट चलाने

और कसान को नणय का संदभ बताने क सुवधा भी समझाइ गइ। फर भी “नया का पहला” SRUC

का अपना दावा है, और मुत-ोत वथा छोटे फामा क थापना लागत वातव म कतनी घटाएगी, यह

अभी देखना होगा।

मुगपालन म भी एसेी ही तवीर उभर रही है। दसया हज़ार ॉयलर वाली मुगशाला का तापमान और

अमोनया सांता आभासी थान म उतारकर पहले यह गणना करने के यास जारी ह क पालन घनव थोड़ा

घटाने पर मृयु-दर कतनी कम हो सकती है। परंतु इस गणना के दजना या सैकड़ा वातवक मुगशालाआ म

समान प से सही बैठने के माण अभी बत कम ह। हर पशु-जात का आकार और रोग लगने का तरीका

अलग है, इसलए गाया म ठक चलने वाली वध को या का या मुगया पर लागू नह कया जा सकता।

न पर बनी पशुशाला हमेशा असली पशुशाला जैसे ही आकँड़े नह दखाती। यह जुड़वाँ पूण नह है। कैमरे

के लस पर धूल क मोटी परत बैठ सकती है और गाय सग से गदन वाले ससर को मारकर उसका ख बदल

सकती है। पशुशाला क धूल और हानकारक गैसा तथा पशुआ क टकर के कारण रीडग उछलना या पूरी

तरह बंद हो जाना असामाय नह है। सदया क कसी रात संचार कुछ देर टूट जाए तो न वाली पशुशाला

उन कुछ मनटा के लए थर च क तरह जम जाती है। संकेत लौटने पर वह का आ डेटा एक साथ

पकड़ती है।

ससर के धीरे-धीरे गलत मान पढ़ने से कैलेशन डट जमा हो जाए तो न का जुड़वाँ असली पशुशाला से

आधा कदम आगे या पीछे चलने लगता है। कसी ण न 32 डी कहती है, जबक असली पशुशाला का

तापमापी 35 डी पार कर चुका होता है।

2026 म काशत कइ अकादमक समीाएँ इस अंतर को साफ़-साफ़ रेखांकत करती ह। परशु

पशुपालन का लंबे समय से अययन करने वाले सुरेश नीथराजन (Suresh Neethirajan) का आकलन है

क कसी ावसायक डेयरी या मुग फाम म इजंीनयरग क  से पूरी तरह वकसत डजटल ट्वन का

उदाहरण मलना कठन है। चारा-दता बढ़ने और बीमारी जदी पकड़ने के चार के पीछे वातवक फामा

पर कइ वषा तक सयापत डेटा अभी पयात माा म जमा नह आ है। मुगपालन क अलग समीा म भी

ावसायक े म सयापत उदाहरण वरले मले।

चारा पांतरण अनुपात को ावसायक पैमाने पर परखने वाला केवल एक अययन था, और वफलता-दर

या अपनाने के बाद णाली छोड़ देने क दर के आकँड़े भी कम थे। 2025 क एक समीा ने 2010 से

काशत 122 शोधपा का वेषण कया। कुछ ोटोटाइप और े-परीणा ने चारा-दता म 15 से 20
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तशत सुधार और पानी के उपयोग म अधकतम 40 तशत कमी क सूचना दी। उसी शोधप ने चेताया

क सुढ़ ावसायक तैनाती और बाहरी सयापन का अभाव है। चमकदार तुत और असली पशुशाला के

फश के बीच अब भी एक री है जसे पाटना बाक है।

रीडग का मेल न खाना ही अकेली समया नह है। एक ही डेयरी नल क दो जुड़वाँ गाय भी वातवक जीवन

म अलग तया दे सकती ह। आनुवंशक गुण और तरा क थत अलग होने पर समान चारा खाकर

कोइ गाय जदी वजन बढ़ाती है, सरी नह। इन तगत भताआ को पूरी तरह गणना म लेना और साथ

ही पशुशाला क वायु-धारा को उच वभेदन म पुनसृजत करना भारी लाउड कंयूटग संसाधन माँगता है।

पयात पूजँी वाला बड़ा फाम यह खच उठा सकता है, लेकन दस या बीस गाया वाले छोटे फाम के लए यह

शुआत से ही बाधा है।

सवर कराये, ससर लगाने और डेटा पढ़ने वाले त को रखने का खच जोड़ने पर कुल लागत छोटे फाम क

मता से बाहर जा सकती है। राहत यह है क ससर क कमत धीरे-धीरे घट रही है और SRUC जैसे कुछ

यास अपने ोाम सावजनक कर रहे ह, इसलए यह बाधा कम होने क गुंजाइश है। फर भी डेटा का

वामव कसके पास रहेगा और जमा फाम सूचना को बाहर रसने से कैसे बचाया जाए, इस ववाद का प

उर अभी नह मला है।

इसलए यह तकनीक अभी उस पूण वचालन क ओर कम बढ़ रही है जसम मनुय का हाथ बकुल हट

जाए, और उस दशा म अधक बढ़ रही है जसम डेटा का वाह कने या उसम वसंगत आने पर भी णाली

न गरे और मनुय को अगला कदम बताए। न कभी-कभी गलत हो सकती है, यह जानते ए भी हर सुबह

उसे देखने का कारण यही है।

अब सुबह पाँच बजे के उस कापनक य पर लौट। न क पशुशाला अगले छह घंटा का तापमान और

आता चुपचाप गणना करके दखाती है। छह घंटे बाद वे संयाएँ असली पशुशाला के तापमापी से कतनी

मलगी, इसक गारंटी अभी कोइ नह दे सकता। बाहर अब भी अधँेरा है और गाय अभी भी नांद के सामने

कतार म ह। बंधक उन संयाआ पर एक नज़र डालता है, रबर के जूते पहनता है और पशुशाला क ओर

नकल जाता है।
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5.2

भाषा समझने वाली कृम बुमा: जनरेटव AI और
वशाल भाषा मॉडल

नन य यह दखाने के लए रचा गया एक कापनक य है क पशुशाला के अभलेख डजटल डेटा म

कैसे बदलते ह। सुबह पाँच बजे पशुशाला के एक कोने म पशुचकसक दाँता के बीच टॉच दबाए

उपचार-पुतका म जदी-जदी कुछ लख रहा है। याही कागज़ पर फैल रही है। एक डेयरी गाय ने चारा

छोड़ दया है और उसके खड़े होने का ढंग असामाय है, इसलए उसे तकाल बुलाया गया है। सदया म

उँगलयाँ अकड़ने से लखावट और टेढ़ी हो जाती है, पर आज जो देखा उसे आज न लखा जाए तो कल याद

नह रहेगा। कागज़ पर गाय का नंबर और तापमान, मुकल से पढ़े जाने वाले कुछ दवा-नाम और केवल उसी

को समझ आने वाले संेप आपस म मले ए ह।

एक महीना बीतने पर उसे वयं भी बस धुंधला-सा याद रहता है क कसी संेप का या अथ था। यह

पुतका उस एक दन पर समात नह होती। पशुशाला क दराज़ म एसेी पुतकाएँ कइ वषा से जमा ह और

उनके साथ वधशाला से आए वता-जाँच प तथा कसान के हाथ से लखी पालन डायरी भी मली इ ह।

तीन महीने बाद वही गाय फर बीमार पड़े तो इन घसीटे ए अरा को दोबारा पढ़ने वाला त कोइ सरा

पशुचकसक भी हो सकता है।

इन घसीटे अरा को मशीन से पढ़ाने के लए दो चरण चाहए। पहले ऑटकल कैरेटर रकनशन या

हतलेखन पहचान उपकरण कागज़ के अरा को डजटल पाठ म बदलता है। फर ाकृतक भाषा

संकरण मॉडल उस पाठ म रोग का नाम, दी गइ दवा, लण और टीकाकरण क तारीख खोजता है।

BioBERT जैव-चकसा साहय पर शत भाषा मॉडल है, पर वह हतलखत छव को वयं पढ़ने

वाला उपकरण नह है। अर पहचान म गलती हो तो बाद का वेषण भी उसी के साथ बगड़ जाता है।

अभलेख ठक-ठक वथत हो जाएँ तो यह देखना आसान होता है क कस गाय को कौन-सा

ए टीबायोटक कब दया गया था और पशु भेजने से पहले दवा-वराम अवध पूरी इ या नह।

एसेा वाय भी बनाया जा सकता है क खाँसी क आवाज़ और अमोनया ससर का मान एक ही समय बदला

था। कतु दोना मान साथ बदले, केवल इस तय से अमोनया को खाँसी का कारण नत नह कया जा

सकता। कसान को तालका क एक पंत और ववरण का एक वाय पढ़ने के बाद मूल डेटा और पशु क

फर जाँच करनी चाहए।

परशु पशुपालन सॉटवेयर क शुआत ससर क संयाएँ ाफ़ पर दखाने से इ। न पर ब और

रेखाएँ भर जाने पर आखँ पहले थकती थ और कसान को वयं तय करना पड़ता था क या करना है। नन

कापनक उपयोग-य भाषा मॉडल से जुड़े नणय-सहायता तं का लय दखाता है। डेयरी फाम के

कायालय म कसान पूछता है क गाय संया 105 के शरीर-ताप, जुगाली के समय और कचे ध म वसा
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तथा ोटीन के अनुपात को एक साथ समझाया जाए। न बताती है क हाल म जुगाली का समय घटा है

और ध-वसा व ध-ोटीन का अनुपात बढ़ा है, इसलए कटोसस सहत चयापचयी रोगा के जोखम क

जाँच क जाए।

वह चारे का अनुपात तुरंत बदलने का नदश नह देती। पशुचकसक रत और ध क जाँच, सव के बाद

क गत और चारे के सेवन को देखकर नदान तथा आहार परवतन तय करता है। ध उपादन व, जनन

च और चारा-मण ोाम डेटा बाँट तथा भाषा मॉडल परणाम को एक वाय म जोड़े, एसेी ब-एजट

संरचना पर भी अनुसंधान चल रहा है। यह अभी डेयरी े म ापक प से सयापत संचालन मानक नह

है। कसान को मली रपोट पशुचकसक क जाँच जदी कराने वाला नोट है, जाँच क जगह लेने वाला पचा

नह।

एसेा उर देने के लए कंयूटर को कोइ भी वसनीय-सा वाय गढ़ने क अनुमत नह दी जा सकती।

सामाय संवादामक कृम बुमा तय से अलग सामी को सच क तरह तुत करने वाला मतम पैदा

कर सकती है। पशुशाला म चारा-योजक का अनुपात या कोइ उपचार गलत हो जाए तो कइ गाया के वाय

और कचे ध क गुणवा पर असर पड़ सकता है। इसे घटाने के लए कुछ अनुसंधान और ोटोटाइप

पुनात-संवधत सृजन (Retrieval-Augmented Generation, RAG) आज़मा रहे ह। इसम पहले

सयापत शोधप और फाम ससर रकॉड खोजे जाते ह, फर उह पर उर बनाया जाता है।

उर के साथ संदभ और रकॉड का थान जोड़ दया जाए तो पशुचकसक मूल सामी खोलकर आसानी से

जाँच सकता है। लेकन खोजा गया दतावेज़  से मेल न खाए या मॉडल वाय को गलत ढंग से तुत करे

तो ोत लगा आ उर भी गलत हो सकता है। RAG सयापन का राता चौड़ा करने वाला साधन है, नदान

क सटीकता क गारंटी देने वाली मुहर नह।

यह पत भी हर बार सही उर नह देती। केवल जुगाली का समय घटने का लण देख तो वह कटोसस

हो सकता है, कुछ समय क अपच हो सकती है या मदकाल शु होने का संकेत भी हो सकता है। भाषा

मॉडल अपने शण साहय म अधक दखे मामला क ओर झकता है, इसलए वह सामाय उर को इस

गाय पर भी या का या चपका सकता है। शण के अधकतर शोधप अमेरका या यूरोप क होटीन

गाया पर क त ह; हानव ूजैसी कोरया म मुय प से पाली जाने वाली नल पर काम करते समय

चारा-मण या उपयुत तापमान क सीमा थोड़ी गलत हो सकती है।

यद भाषा मॉडल पशुचकसक क जदी म लखी टपणी को शु म ही गलत पढ़ ले, तो बाद म खोज और

गणना कतनी भी परकृत हो, शुआत म गलत पढ़ा गया एक अर अंत तक साथ चलता है। कंयूटर का

वाय सही हो या गलत, दोना दशाआ म समान प से सहज और आमवासी सुनाइ देता है। उसक

आवाज़ म न उतार-चढ़ाव होता है, न हचक, इसलए केवल आवाज़ सुनकर कसान के लए तय करना

कठन है क उर पर भरोसा कया जाए या नह। पशुपालन-वशेष भाषा मॉडल को आरंभ से शत करने

के लए सैकड़ा हज़ार शोधप और फाम रकॉड वथत करने पड़ते ह, और इसका सवर खच छोटा फाम

अकेले नह उठा सकता।
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यह भी जाँचना बाक है क कह इसी फाम के पालन रकॉड बाहरी कंपनी क शण सामी म तो

इतेमाल नह कए जा रहे।

मान ल क कसी हानव ूफाम म एक गाय अचानक चारा छोड़ देती है और उसका पेट फूल जाता है। कृम

बुमा अपने शण के अधकतर शोधपा म बताए सामाय कारण, मेन म गैस भरने से होने वाले

अफारे पर संदेह कर पाचन क दवा देने क सलाह दे सकती है। लेकन यद असली कारण कुछ दन पहले

लाए गए धान के पुआल पर लगी फफँूद हो और केवल यही गाय असाधारण प से संवेदनशील हो, तो

शोधपा म वरल इस परथत को कृम बुमा नह पकड़ पाएगी। तब पशुचकसक को पशुशाला म

जाकर पुआल क गंध वयं सूघँनी होगी और उस पर जमी सफेद फफँूद आखँा से देखनी होगी, तभी असली

कारण सामने आएगा।

शोधप कतने भी हा, केवल इसी पशुशाला म घटे अनजान मामले के सामने मनुय क नाक और आखँ अभी

अधक सटीक ह। इसलए नदान का कारण आखँा के सामने दखाने वाली तकनीक भी वकसत क जा रही

है।

डीप लनग से रोग का पूवानुमान करने वाली कृम बुमा बत सटीक हो सकती है, पर उसने एसेा नणय

या कया, यह भीतर देखकर समझना असर कठन होता है। इसे लैक बॉस समया कहा जाता है। इस

समया से नपटने वाली ायेय कृम बुमा, अंेज़ी संेप XAI, म LIME और SHAP शामल ह। ये

दोना वधयाँ अनुमान लगाती ह क जुगाली का समय, ध के घटक और शरीर-ताप जैसे इनपुट ने कसी

वशेष पूवानुमान को कस दशा म कतना धकेला। ये मान मॉडल के पूवानुमान क ाया करते ह, रोग के

कारणा के अनुपात नह बताते।

कैमरा वीडयो म Grad-CAM लगाकर उन ेा को लाल हीटमैप से दखाया जा सकता है जह मॉडल ने

नणय म अधक महव दया। पशुचकसक चत थन या खुर को वयं देखकर नणय क पु करता है।

केवल लाल च रोग को नत नह करता। ाया-न यह बताने वाली सहायक सामी है क जाँच

कहाँ से शु क जाए; उपचार और चारा बदलने का नणय नैदानक परीण और मनुय के ववेक के बाद

होना चाहए।

इन समयाआ को घटाने क एक अनुसंधान दशा लघु भाषा मॉडल (Small Language Model, SLM)

है जो कंपनी के सवर तक डेटा भेजे बना पशुशाला के भीतर छोटे कंयूटर पर चलता है। इससे लाउड पर

भेजी जाने वाली तवीरा और आवाज़ा क माा घट सकती है और इटंरनेट टूटने पर भी काम जारी रहने क

संभावना रहती है। लेकन उपकरण के भीतर संकरण होने भर से सूचना अपने आप सुरत नह हो जाती।

पचँ नयंण, एशन और अतन बंधन आवयक ह।

तवीर, वन और पाठ एक साथ पढ़ने वाले मटीमोडल मॉडल पर भी अनुसंधान हो रहा है, पर खाँसी क

आवाज़, चाल के वीडयो और उपचार रकॉड को एक साथ जोड़ने वाला पशुपालन तं अभी े म ापक

प से सयापत नह आ है। मॉडल छोटा करते ए दशन बनाए रखना और उसे कोरयाइ बोलयाँ समझने

के लए शत करना भी बाक है।
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इतनी परकृत कृम बुमा भी कोरयाइ पशुपालन े क बोलया के सामने असर नर हो जाती

है। असी वष से अधक उ का कसान यद ेीय बोली और पुराने शदा म कहे, “गाय बकुल

मुरझाइ-सी है,” या “हमारे गाँव म एसेी हालत म चोकर खलाते ह,” तो मानक कोरयाइ और अंेज़ी

शोधपा पर मुयतः शत भाषा मॉडल उसका अथ गलत नकाल सकता है। चारे को कसी े म

सो-जुक और कसी म यओमुल कहा जाता है; एक ही वतु के नाम थान-थान पर बदल जाते ह। मनुय न

समझे तो फर पूछ सकता है, लेकन कृम बुमा गलत समझकर चारा-वतरक या वटलेशन उपकरण

को आदेश दे दे तो घटना हो सकती है।

इसलए आवाज़ म मले उर और उपकरण नयंण के बीच मनुय क पु आवयक है। ामीण वकास

शासन ने 2025 म NAVER Cloud के साथ मलकर कृष कृम बुमा एजट तुत कया। वह

कसाना को खेती क सूचना देने और तवीर से फसल रोग तथा कट पहचानने क आरंभक सेवा थी। उससे

पशुपालन क बोलयाँ समझने या पशुशाला के उपकरण नयंत करने क मता सयापत होने का माण

नह मलता। AFPRO 2026 म कृम बुमा और रोबोट के उपयोग को खेती से पशुपालन तथा खा

संकरण तक फैलाने वाले उदाहरण तुत ए।

दशका से बोलचाल म रची ेीय बोली और पशुपालन क वश शदावली को कंयूटर ारा पूरा समझना

अभी बाक है।

सुबह बत जदी वही पशुचकसक पशुशाला से नकलता है तो इस बार टैबलेट क न पर अभी कए

उपचार का ववरण अपने आप वथत होकर दखता है। रोग का नाम, दवा और अगली मुलाकात क

तारीख साफ़-साफ़ लखी है। पहले कायालय लौटकर फाइला म लंबे समय तक खोजने पर मलने वाली

सूचना अब एक न पर है, और बचा आ समय पशुचकसक को अगले फाम तक जदी गाड़ी चलाने

देता है। पर कसान ने कुछ देर पहले बोली म जो एक वाय बुदबुदाया था, “यह आज कुछ बकुल

फका-फका लग रहा है,” वह कसी रकॉड म ठक से नह उतरा। पशुचकसक ने भी उसका लगभग

आधा अथ अनुमान से समझा था।

फर भी वह मुकराकर कहता है क समझ गया और अगली याा म लौटकर आखँा से फर जाँचने का नय

करता है। उपचार रकॉड, शोधप और ससर के आकँड़े कुशलता से जोड़ लेने वाली भाषा-समझ कृम

बुमा इस पशुशाला म पचास वषा से अधक समय से गाया को देख रहे त क बोलचाल को पूरी तरह
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5.3

मीथेन, कयाण और डेटा का वामी

नन कापनक य पयावरण ससर और मीथेन-मापन उपकरणा के काया को एक पशुशाला म जोड़कर

रचा गया है। सुबह पाँच बजे, चारा-वाहन क आवाज़ सुनाइ देने से भी पहले, सूअरशाला के भीतर केवल

वटलेशन पंखा के पे धीमी आवाज़ म घूम रहे ह। यहाँ सैकड़ा सूअर साथ रहते ह, इसलए उनक साँस

मलकर धीमी बुदबुदाहट जैसी सुनाइ देती ह। दीवार पर लगभग 1 मीटर क ऊँचाइ पर साथ-साथ लगे कइ

वुत-रासायनक ससर अमोनया, काबन डाइऑसाइड और सड़े अंडे क गंध के लए जानी जाने वाली

हाइडोजन सफाइड क सांता एक साथ माप रहे ह। उनम अमोनया का मान 18.5 ppm दख रहा है और

संया हर 1 मनट म एक बार बदलती है।

न के कोने म मीथेन सांता का ाफ़ धीरे-धीरे ऊपर मुड़ता है तो गेटवे कहलाने वाला थानीय नयंक

वटलेशन पंखा क गत बढ़ा देता है। सदया क उस सुबह भी, जब बाहर का तापमापी शूय से नीचे चला

गया है, यह नणय मनुय के हाथ के बना होता है। खड़क के बाहर अब भी घना अधँेरा है और केवल

उपकरण-प क बयाँ चमक रही ह। लोग अभी बतर म ह, पर पशुशाला ने अपनी साँस सभँालनी शु

कर दी है। गाया क गोशाला म जाएँ तो य थोड़ा अलग है। एक डेयरी गाय वचालत ध-दोहन मशीन के

पास लगी चारा-पेटी म सर डाले है और ऊपर लटका डबेनुमा उपकरण उसक छोड़ी इ साँस खच रहा है।

ीनफड (GreenFeed) नाम का यह उपकरण गाय के कुछ मनट चारा चबाने के दौरान डकार से नकलने

वाली गैस मापकर सीधे सवर को भेजता है।

इन सभी या को जोड़ने वाला एक नाम है। परशु पशुपालन (Precision Livestock Farming,

PLF) नामक कोण ससर और इटंरनेट से जुड़े उपकरण, अथात इटंरनेट ऑफ थस (Internet of

Things, IoT), पशुशाला के कोने-कोने म लगाकर हर पशु क दशा वातवक समय म पढ़ता है। येक

ससर सते और आम पुजा से बना है, पर उनके संकेता को इका करके पढ़ने वाली बु लगातार अधक

परकृत हो रही है। पशुआ के शरीर पर लगे और पशुशाला क दीवारा म जड़े सभी ससर गन तो अब डेटा

उँडेलने वाला मनुय नह, गाय और सूअर ह। आरंभ म यान ध और मांस का उपादन बढ़ाने पर था।

ीनहाउस गैस और गध क शकायत पूरे पशुधन उोग पर दबाव डालने वाली समया बन तो वही ससर

और वही डेटा अब कटौती तथा सयापन का बकुल अलग काम भी सभँाल रहे ह।

गाय डकार और साँस से जो मीथेन छोड़ती है, वह मेन के भीतर सूमजीवा ारा घास और चारे का कवन

करते समय बनती है। IPCC क 6व आकलन रपोट म इतेमाल 100-वषय अवध के आधार पर

गैर-जीवाम मीथेन क वैक तापन मता काबन डाइऑसाइड क लगभग 27 गुना है। चुनी गइ

समयावध के अनुसार यह मान बदलता है। ीनफड गाय के चारा खाते समय उसक साँस इकी करके

मीथेन मापता है। हाथ म लेकर चलने वाला लेज़र मीथेन डटेटर (Laser Methane Detector, LMD)
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कुछ री से मीथेन क पथ-समाकलत सांता मापता है। नथुने के आगे एक बार लया गया मान पूरे दन का

उसजन नह बन जाता।

पशुआ क तुलना के लए री और मापन का समय समान रखना तथा कइ दना तक मापन दोहराना

आवयक है। सटीक संदभ मान के लए बंद सन क इतेमाल कए जाते ह, कतु लागत इतनी अधक है

क उह हज़ारा ावसायक फामा पर लगाना कठन है। इसलए शोधकता तापमान, आता, काबन

डाइऑसाइड और अमोनया क सांता, चारे का सेवन, तथा मल-मू का pH और वुत चालकता

मलाकर मीथेन सांता का अनुमान लगाने वाले मशीन-लनग मॉडल परख रहे ह। कोरया के एक अययन ने

जुलाइ 2024 म एक सूअरशाला से हर 5 मनट पर इके कए 8923 रकॉड क तुलना क।

हटोाम-आधारत ेडए ट बूटग मॉडल (HistGB) का नधारण गुणांक (R) मुय पाठ के अनुसार

0.835 था, जबक मूल-माय-वग ुट (RMSE) 3.899 ppm थी। यह परणाम उसी सूअरशाला म मीथेन

सांता के पूवानुमान क मता दखाता है। यह उसजन क माा या उसजन लस का मापन नह था,

और शण तथा सयापन के लए मीथेन ससर के मान चाहए थे। सरे फाम, मौसम और पशु-जातया

पर फर सयापत कए बना इसे मासक उसजन रपोट या मापन-रपोटग-सयापन म सीधे इतेमाल नह

कया जा सकता।

अमोनया मल-मू से नकलने वाली उेजक गैस है। यूरोपीय संघ के सघन ॉयलर पालन नयम पया के

सर क ऊँचाइ पर अमोनया सांता 20 ppm या उससे कम रखने को कहते ह। यह कोइ सावभौमक

जैवक सीमा नह है जस पर सूअरा और मुगया, दोना म एक ही ण सूजन शु हो जाती हो। नुकसान

पशु-जात, उ, सांता और संपक  क अवध के अनुसार बदलता है। सांता अधक और संपक  लंबा हो तो

आखँा तथा सन माग म जलन होती है और रोग तथा उपादकता घटने का जोखम बढ़ता है। इस हवा म

साँस लेने वाले केवल पशु नह ह। पशुशाला म लंबे समय काम करने वाले लोगा को भी आखँ और गले म

जलन तथा सरदद हो सकता है।

सदया म दरवाज़े बंद रहने और वटलेशन घटने पर अमोनया जमा होना आसान है, इसलए ससर से लगातार

मापन आवयक है। मनुय क नाक गंध क अयत हो जाती है, पर वुत-रासायनक ससर सांता म

बदलाव दज करता रहता है। मल-मू भंडार को हलाने पर अचानक बढ़ने वाली हाइडोजन सफाइड अधक

ताकालक खतरा पैदा करती है और ऊँची सांता म मनुय जदी बेहोश हो सकता है।

काबन घटाने का दावा तब तक दावा ही रहता है जब तक कोइ उसका सयापन न करे। इसी कारण उसजन

को मापने, सूचत करने और सयापत करने के लए मापन, रपोटग और सयापन (Measurement,

Reporting, and Verification, MRV) या चाहए। परशु पोषण (Precision Nutrition)

पशु के भार, ध उपादन और जुगाली के समय के अनुसार आवयक ोटीन तथा ऊजा मलाने क पत

है। इससे चारे का नुकसान और मल-मू म जाने वाला नाइटोजन कम हो सकता है तथा उपादन क त

इकाइ मीथेन घट सकती है, कतु भाव का आकार पशु-जात, चारे और फाम क परथत के अनुप

े-परीण म अलग से जाँचना होगा।
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कचे ध के मय-अवरत (Mid-Infrared, MIR) पेटम और वसा-अल संरचना से मीथेन का अनुमान

लगाने क वध भी है। यह मीथेन सीधे मापने वाला उपकरण नह, बक नल, आहार और सव-म के

अनुसार कैलेट कए समीकरण से मलने वाला तनध संकेतक है। केवल ससर और मॉडल से नकली

संयाएँ काबन ेडट पैदा नह करत। कोरया म बाहरी परयोजना क उसजन कटौती का ापार करने के

लए वीकृत कायवध, आधाररेखा, अतरतता, परयोजना पंजीकरण, नगरानी, सयापन और माणन

क या पूरी करनी होती है।

पशुधन उपाद का माणन भी नधारत कटौती मानदंड और पूव-शत पूरी करने पर मलता है, और माणन

च समान मांस या ध क कमत बढ़ने क गारंटी नह देता। पशुशाला क संया से बाज़ार के सौदे या

पैकेट के च तक पचँने के बीच लंबी शासनक या और बाज़ार का चुनाव मौजूद है।

इस तरह जमा होती संयाआ का मालक कौन है? भार और चाल, चारे का सेवन और ध के घटक,

पशुचकसक के आने क तारीख और दवाआ का ववरण तक कसी सवर पर जमा होता है। डेटा कसका है

और उसे कहाँ दोबारा इतेमाल कया जा सकता है, यह ायः अनुबंध के पछले पे पर कुछ पंतया म

लखा होता है। 2022 के कृष डेटा अययन म 74 तशत उरदाता कसाना ने कहा क वे अनुबंध क शत

नह जानते थे, और 55 तशत ने कहा क पयात समझाए बना उहाने हतार कए थे। कसाना क चता

है क वे अपने पालन रकॉड के पुनः उपयोग को नयंत नह कर पाएँगे और उपकरण बदलते समय पूरा डेटा

साथ नह ले जा पाएँगे।

इस चता को घटाने वाली तकनीका म फेडरेटेड लनग (Federated Learning, FL) शामल है। मूल डेटा

फाम के उपकरण पर रहता है और येक उपकरण से नकले मॉडल अपडेट इके करके साझा मॉडल

शत कया जाता है। बाहर भेजे गए अपडेट अपने आप एट नह होते और उनसे मूल डेटा के कसी

हसे का अनुमान लगाए जाने का जोखम रहता है। सुरत एकीकरण, डफ़रशयल ाइवेसी और

एशन जैसी अलग सुरा आवयक है। कंसोटयम लॉकचेन अधकृत भागीदारा को लेन-देन का

इतहास मलकर रखने देता है, जससे बाद म बदलाव कठन होता है और बदलाव का नशान बचता है।

इसका अथ यह नह क कसी रकॉड को कभी मटाया या सुधारा ही नह जा सकता। सदया के नयम और

गोपनीयता कानून के अनुप सुधार या चाहए। तकनीक डेटा थानांतरण का जोखम घटा सकती है, पर

अनुबंध बदलने क शत कसान क मोलभाव मता और संथागत वथा से आती है।

पशुआ क देखभाल का अथ तय करने वाला मानक भी बदल रहा है। लंबे समय तक पशु-कयाण को 5

वतंताआ (Five Freedoms) के आधार पर समझाया गया, जनका लय पशु को भूख और यास, दद

और भय से मुत रखना है। 5 डोमेन मॉडल (Five Domains Model) 1994 म तावत आ और

2015 म सकारामक कयाण अवथाएँ शामल करने के लए वतारत कया गया। इसम पोषण, पयावरण,

वाय और वहार का नरीण करके आकलन कया जाता है क उनका भाव मानसक दशा म कैसे

दखता है। इसम यह  है क पशु को केवल पीड़ा से मुत होना ही पयात नह; वह आराम और आनंद भी

अनुभव कर सकता है।
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पयावरण डोमेन फश और थान देखता है, जबक वहार डोमेन यह देखता है क पशु सरे पशुआ के साथ

रहने या अकेले वाम करने का चुनाव कर सकता है या नह। कैमरे और माइोफोन से बीमारी के आरंभक

संकेत ही नह, आराम से लेटने क मुा, खोजपूण वहार और वर को अलग करके सकारामक अवथा

पढ़ने का अनुसंधान भी जारी है। लेकन वहार का एक संकेत संतोष या आनंद को तुरंत स नह करता।

 बना रहता है क ये अवलोकन सचमुच कयाण को लय बनाते ह या उपादकता संकेतका क सूची म

केवल एक और मद जोड़ते ह।

कयाण को इतनी बारीक से मापने वाली तकनीक उलटी दशा के जोखम भी बढ़ाती है। वाना ने परशु

पशुपालन से पशु-कयाण को हो सकने वाले बारह खतरा को वथत कया है। पशु को न क संया

भर मान लेना, बार-बार चेतावनी से मनुय का संवेदनहीन होना और उपकरण से शरीर को चोट लगना इनम

शामल ह। ांस के 25 फामा म कए गुणामक अययन म कुछ कसाना ने कहा क ससर और कैमरे पशुआ

के साथ बताया समय घटा सकते ह। सरे कसाना ने कहा क तकनीक ने अवलोकन म सहायता क और

संबंध खराब नह आ। कसी एक प का अनुभव सभी फामा पर लागू नह कया जा सकता।

कान-टैग और गले के पे भी ठक से न लगाए जाएँ या लंबे समय तक जाँचे न जाएँ तो दबाव, घषण और

सूजन पैदा कर सकते ह। पशु क दशा मापने वाला उपकरण उलटे उसे बीमार न करे, इसके लए फटग को

हाथ से जाँचना चाहए। न और पशुशाला क री घटाना केवल ससर के दशन से पूरा नह होता।

मीथेन और अमोनया जैसी हवा क संयाएँ, मनुय का सन वाय और पशुआ क मानसक दशा

आसानी से अलग-अलग पा म लखी जाती ह। इन तीना को एक न पर देखने का भी एक नाम है। वन

वेलफेयर (One Welfare) का कोण मानता है क पशुआ का कयाण, मनुय का जीवन और पृवी क

हवा अलग-अलग नह ह। पशुशाला के नकास से नकली एक संया वातावरण म फैलती है, वही हवा मनुय

के फेफड़े तक लौटती है और पशु के फेफड़े म भी जाती है। इस तरह देख तो तीना को अलग करना, उह साथ

देखने क अपेा अधक वच लगता है। गेटवे न पर दखाइ देने वाली हर संया क पचँ वातव म

इतनी र तक है।

रात पूरी तरह उतरने के बाद पशुशाला क बयाँ एक-एक करके बुझती ह और केवल गेटवे क न अधँेरे

म नीली चमकती रहती है। गमया क शाम क हवा म सूखे धान के पुआल और चारे क गंध मली है। कसान

टॉच लेकर पशुशाला का एक अंतम चकर लगाता है। अनुयोग ने दन भर का हर पशु का शरीर-ताप,

गतवध और चारे का सेवन पहले ही वथत कर दया है, फर भी कसान आदत के अनुसार हर पशु क

आखँा म देखता और उसक पीठ सहलाता है। डेयरी गाय यह नह पहचान सकती क वह हाथ डेटा जाँचने

आया है या केवल अभवादन करने। टॉच क रोशनी म वह दो बार पलक झपकाती है और फर चारा चबाने

लगती है।

नकास क ओर लगे उपकरण-प पर अमोनया का मान अब भी हर 1 मनट म बदल रहा है और उसके पास

गाय क जुगाली क धीमी आवाज़ अधँेरे म जारी है। र सड़क से गुजरते टक क आवाज़ थोड़ी देर सुनाइ देती

है और फर झगुरा क वन म दब जाती है।
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