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ਨਦ واีྵ ޗݠف ሏᆧ ๱ངا ᘛً޳ ًأڎ ᗙᖩ ᜨ᜕ᝒد ިᘛܔ ๤ངاغ Ⴄၖ ިً ݁ܦᘛ޳
ᗳᘑ พฆݿܦ

ᘛّ޳۔ ௤௕༰ ႟ႆَ ᖄᖇ ᗙᗣఈః༟ ᗙᗜوا ިً ݁ܦᘛ޳
رخ ᆙᆊب ሏᆧ ༡ڎ اس ᗙᗅ اس ىᘛݠ ݁چଫଓ۔ উॻ݁ ݿྱٷୀ଻وں ߑߵ ᗙᗅ؇റയೲ ෠੼؇زی اور ّ܂ ݿچܦٷڋ درۏٷިں رሏሄ—ܔٴᘛ޳ พฆܹ༰ ඖඒ݁ ۲ިا ݬ؇ف وہ

ᘛّ޳۔ พฆݿܦ ؇ਐಸ ඖඒዜኡ ᆙᆊب ሏᆧ ๱๎ีوا ᖄᖇا ިً ۊިد ᖃ௱௯௫ اس ܓพ෶۔ ዜኜٷۉ ّ܂ ިً دوً؇رہ اور ᘛّ޳ ௤௕༰ ா஬ ى؇ر ᖃܹዜኜ وہ ᖃۏފ ৖৑ࣖࢻ
๤ཡٺෛ੼ اٞ܂ ሏᆧ ᆙᆊب ݁ܦᘛچ؇ں ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ඔඒگگො੼ ᗳᘑ۔ พᘠ኱ ݁ލ؇۲ڎہ ஼஬ਵਦی Ⴄၖ ᖃ݁ޚ؇ܳأ Nature ᜨᜈᝂ اٞ܂ ߑߵ ሏᇀ؇ٞ ᆙᆊب ሏᆧ ݁ܦᘛچިں ىᘛܭ
رܔᘛ޳ ٞ؇د اٞ܂ ޗݠف ሏᆧ ༡ڎ اس ᄋᄅًܹـ ٞ؇د، ሏᆧ ᖃܹڣ؇ݬ ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ᗳᘔ َۭ َگލۭ، Ⴄၖ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً ىިری َۭ :ඖඒᘛّ ሏᇆா஬ اݿٺأ݄؇ل ٞ؇دداނب

ᘛّ޳۔ ሏሄر ި۲ ඖඒዜኡ ො੼ފިس اب ۏި ᆙᆊب ሏᆶި۲
؇ᘗථත ؇ᘗߓߨ ݁ڰ۴ިم Ⴄၖ اس ܳچܦ݆ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ި۲ ሏᇭႤၖ ᘛً޳ ݁أߺࠊ݁؇ت ො੼ڰިظ ᘛّިڑی ዜኞب ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ۭٞ ᄋჳ ᗳᘑ دࠍ੕ފس ᜨᜤܳ اس ۭ༶ཹྥچ
พฆෛ஖ ،ሏᆶި۲ ਍ಸڎᘗ޳ ߑߵ ܓچٷڎ اٞ܂ ሏᇆଫଜّ ߑߵ ۲ިا وہ ඖඒᘛّ؛ ሏሄر اڑ ඖඒዜኡ آزاداَۭ ඖඒ݁ ݁ٷޙݠ ሏᇆڢڎر ๱ཏܔ ݁ܦᘛچ؇ں ۭٞ ᗳᘑ۔ آݿ؇ن ᘛً޳ ؇َா஬ ਜಸ؇ن ா஬
೑ಸ؇ٔ َۭ ۭٞ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ উॻᆇᅦ ᆇᅉ༡بِ พฃ݁ٴ ߑߵ ݁گڎار พฆᆙᆊ ඖඒ݁ َޙ؇م اس ݁ޚ؇ܳأۭ ඖඒᘛّ۔ ሏሄر ༰ܭ ඖඒ݁ ؇ਜ಻د ෠੼؇زی พ෶ܓ ሏᆧ ڢ؇ًި ᖄᖇ
ٞ؇دداނب ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ਐಸ ۭٞ َۭ اور ،ᗳᘑ ؇ّா஬ وݪ؇ۋب ሏᆧ ᖃٞگ ޗݠ ۲ݠ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ؇ᘛ౺౨ఫ Ⴄၖ ިً َۭ ،ඖඒ۲ ሏᇆ؇਍ಸ ᖃَگލ พฃ۲ذ ݁ܦᘛچ؇ں ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬

ᗳᘑ۔ ො੼ڰިظ ඖඒ݁ ༠ܹچިں ܔ݆ ߑߵ ޗިر ሏᇃ؇݄ۏފ

ᘛّ޳ ሏᆶ؇਍ಸ ᗙᗅ ଫ଀ٞ و ݿ؇ڣث را۲ڎاری ሏᇿوا ᗙᗅآ َۭ َޙݠ
؇ਐೂިٕ ،؇ّਨਦ ىᘛچఈఃؤ ۭٞ ᖄᖇ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ۲ިا ඖඒ݁ ڣݯ؇ উॻᘛܔ ۲ި۔ ݁ިۏިد ިً ඖඒ݁ ۏݴ ᗳᘑ ఈః༟ڢۭ وہ ৖৑وا ᗙᗅா஬ රඞܔب ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ۲ިا ىᘛچఈఃؤ Ⴄၖ ިً

ݿިَܥᘛ؇۔ ؇৆ছ ඔඒ༟ ᖃ௱௯௫ ۲ݠ ᗙᗅ ༥؇َިر ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ႟ႆ݁ލ ؇਍಻؇༥ ۭٞ ᜨᜤܳ ๱ངا ᗳᘑ۔ ر۲ٺ؇ ؇ّථජ دوً؇رہ اور
اٞ܂ اوߑߵ ᗙᖩ ܓچٷڎ ௤௕۲ܹـ اٞ܂ ሏᇆଫଜّ ߑߵ ۲ިا ྾ཏۏ Ⴄၖ ݁ܦᘛ޳ ৆ছ؇۔ ඖඒ݁ ڢ؇ًި ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ؼؠ׷ؠ֙ ո൑৭زی ᆀᅰوا ᓴڪؠຒ ॾ఩׿ ܔި ᖃܹ٪݁ފ ᗙᗅ ඔඒگگො੼
دو ෠੼؇زی ܔި ா஫دش اس ଫ଀ٞ و ݿ؇ڣث َ؇ਐಶ؇۔ ݿچܦٷڋ ሏᇭ ۭਊಾਵਦ 60 ً ؇ਊೋّگݠ ܔި ா஫دش ሏᆧ ܓچٷڎ ܔچ݄ݠا ިّ พฆܹ༰ ݁ܦᘛ޳ ᘛّ؇۔ ر۲ٺ؇ ؇ᘗڎ਍ಸ ᄋᄄ༥

ᘛّ؇۔ ؇ਐೋد ࢻࣖل ඖඒ݁ رخ اور ݁گ؇م ًأُڎی
َިزل ިّ พฆܳࣖࢻ رخ ؇਍ಶا ߑߵ ޗިر ෠੼؇زی ݁ܦᘛ޳ ᘛّ޳۔ พฆݿܦ ܓᘛިم ᗳᗼدر 360 ۏި ؇ᘛّ ؇ّா஬ ܔٷଫଓول ܔި َިزل ሏᇿوا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ݁ިߝߵ اٞ܂ رخ ۭٞ
෠੼؇زی ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ීෂوଫଓܔٷ ᗙᖩ ዜኞ؇ؤ พฆچᆇᅛ وڢب ๱ངا رᗳᘑ۔ ݁ފٺگܭ ᆙᆊب ሏᆧ ۲ިا ඖඒ݁ ؇ਜ಻د ෠੼؇زی ሏᆧ اس ᄋჳ؇ّ ،ሏᇆா஬ රඞܔب ா஫د ᗙᖩ اس
ى؇ر ༡ڎ ඔඒ݁ٺأ ඖඒ݁ ଫ଀ٞ و ݿ؇ڣث ٞިں ᖃᘛّ۔ ᜨ᜘ܳ ࢻࣖ ݁گڎار ሏᆧ ިً ሏᆧ ᗙᖩ๤ང ᗙᖩ ݿྱص ؇ٞ ۲ިا ݬ؇ف ሏᇿوا ᜨ᜕۫ٷዜኜ ّ܂ اྉྡྷٽྱٷ؇ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ݁گ؇م
ඖඒዜኡ ܔٴᘛ޳ ᖄᖇ ܓچٷڎ ݁ܦᘛ޳ ᄋᄅَ৖৑؇༡ ،พฆྡྷྲྀ را۲ڎاری ๱ཚڣݠ พ฀ৎ৊ ଫଓ݁چ اٞ܂ اور ۚިڑی ଫଓ݁چ উॻ݁ 50 اور ،ሏᇆ؇༥ ި۲ ਍ಸڎ ؇ٞ ๤ཇوع ިً ሏሄ ᗙᗈா஬

ᘛّ޳۔ ሏᇆاߙߵ
Ⴄႆٞرڈ ر ๱ངا ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᘛّ؇۔ ؇ّ؇਍ಸ Ⴄႆٞرڈ ر وڢب ܾ۲ Ⴄၖ ܔٷଫଓول ᗙᖩ ዜኞ؇ؤ ᗙᖩ ۲ިا اور ༡؇ܳب ሏᆧ ިً رخ، ݁گ؇م، ෠੼؇زی ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ᖃ௱௯௫ ۲ݠ ᄪᄟآ
ॴड़ीد ۲ިا اނ؇رہ Ⴄၖ ᆙᆊب ሏᇃوଫଜً آሏᆶ۔ واีྵ راݿب ߓߵاہِ พฃܔٺ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ َ؇ى؇ اور ؇৆ছ زد ૰૙؇ن රඝوج اور ᄪᄥ༠دا ۲ݠ ،ᗙᖸ؇਍ಸ دوً؇رہ ᜨ᜘راݿ ᖄᖇ

ሏᆦ۔ ᖃܹ݁ ܔص ᖄᖇ ষছ؇رے ܔݴ ᗙᖩ ༡ڎ ሏᆧ ިً ෠੼؇زی وہ ᄋჳ ᘛّ޳ ሏᇆா஬ ᗳᘔ රඞܔب ॴख़फا ሏᆧ ݁ܦᘛ޳ ᘛّ޳؛
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Two-photon microscope Records calcium-dependent

fluorescence from neurons

Tethered fly

Air-supported

spherical treadmill

360° rotating

air and odor nozzle

Wind and odor reach

the antennae

Camera + FicTrac

measure ball rotation

Closed loop: heading

commands nozzle angle

ᗙᗅ ଫ଀ٞ و ݿ؇ڣث ىᘛݠ ࢻ৖৑ࣖ؛ ඖඒ݁ رخ اور රඞܔب ෠੼؇زی ܔި ா஫دش ሏᆧ ܓچٷڎ ᗙᗅ FicTrac اور ܔچ݄ݠا رሏሄ۔ ਍ಸڎᘗ޳ اوߑߵ ᗙᖩ ܓچٷڎ ሏᇆଫଜّ ߑߵ ۲ިا ݁ܦᘛ޳
ڣިٕިن دو َݱص اوߑߵ ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ඖඒ݁ آز݁؇૰ૌިں ا݁چ۠ٷ܁ พ฀؜ݱ اܳـ܁ ৆ছ؇۔ ਍ಸڎ ؇ٞ ๤ཇوع ܔި ިً ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ݁گ؇م ෠੼؇زی اور ሏᆶ؇݄ᘛܓ َިزل ሏᇿوا ިً اور ۲ިا
ሏᇆ؇ّ࿦رو ۲ݠ ݿܦᖃ۔ ؇༥ ؇ٞఈః݁ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᗙّᗕرو ܔި ሏᇧா஫๤ང พ฀؜ݱ ᄋჳ؇ّ ،ሏᆧ Ⴄႆٞرڈ ر ڣߺࠊر૭૩ྡྷݴ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ ৆ছܹލࡰࡲ ᖄᖇ ਜ಻ިروߖ߳ FC2 ؇ٞ EPG ᗙᗅ ඔඒًدරඝ
ሏᆶި۲۔ ඖඒዜኡ اݿٺأ݄؇ل ඔඒًدරඝ ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز
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One behavioral cycle at a virtual odor boundary
Wind remained the external direction cue; software switched odor with virtual position.

1 BRIEF CONTACT

The fly enters

the fictive odor

corridor.

odor on

2 EXIT

A counter-turn

carries it across

one edge.

odor ends

3 OUTSIDE

It travels through

clean air with no

odor signal.

wind still available

4 RETURN

A directed turn

brings it back to

the same edge.

odor resumes

BEHAVIOR SUPPORTS A REMEMBERED RETURN DIRECTION

• it does not reveal a full map or where the memory is stored

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

ඖඒ݁ ᆙᆊب ༃واࡵ اٞ܂ اور উॻ༰ ඖඒ݁ ۲ިا ى؇ک ᖄᖇ ިً ،উ႓ႆَ ً؇۲ݠ ىᘛݠ ،ሏᆶި۲ دا༠ܭ ඖඒ݁ را۲ڎاری ሏᆧ ިً ෠੼؇زی ߑߵ ޗިر ๤ཡٺෛ੼ ݁ܦᘛ޳ ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز ނڎہ ڢ؇ًި
ᗳᘑ۔ ො੼ڰިظ ᠃۴؇ں ݁أߺࠊ݁؇ت وہ ᄋჳ ؇ّ؇ਐಸ ඖඒዜኡ ۭٞ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ ᆙᆊب ሏᆶި۲ رܔᘛ޳ ٞ؇د اٞ܂ ሏᆧ ๱๎ีوا ّۭٞ رو ۭٞ ዜኜٷ۫޳۔ ّ܂ ༡ڎ واีྵ
The Clean Paper CC BY 0 .4

๱ངا اور ඖඒၯႆَ ً؇۲ݠ ா஬ ਨਦ ᆙᆊب ෛ੼؇ܳژ ،ඖඒ۲ިف دا༠ܭ ඖඒ݁ ᖃۋݱ ᗙᗜوا ިً ً؇ر ً؇ر ڲڗᖌ׷ոں 40 ඖඒ݁ ᗙᗂݠ෠ູ ᗙᖩ را٣׿اری ჸთܙدی ஼஬ਵਦی
ᆙᆊب ఈః༠ف ᗙᖩ رخ ᗙᖩ ۲ިا ො੼ިر ৎ৊ٴ؇ Ⴄၖ را۲ڎاری :ᗳᘑ َ؇م Ⴄၖ ۏچި݁چଫଓی ሏᆧ ᗳᗼدر ݬڰݠ ඖඒ݁ ᗙᗜ؇݁گ “ᆇᅦިدی” آفඖඒ۔ واีྵ ߑߵ ষছ؇رے

ᘛّ؇۔ ܔᘛݓا ؇ᘗݿچڎ ௤ਤواڢ ᄪᄟآ ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس ᘛّ؇۔ ݁ٺިازی ᗙᖩ
Ⴄၖ اࢾࣖر :ᗳᘑ ᄪᄥ༡ਵਦ ݁ފܹފܭ اٞ܂ در݁چ؇ن ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ى؇ر ༡ڎ ً؇ر دو bout اٞ܂ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۴᠃ જઍֺوی ᆀᄘ ոनऌرے ܔި ᗙᗅިஓ஁ اس ඔඒ݁ݱٷڰ
9 .4 ً اوݿޚ؇ ڢچ؇م اٞ܂ ඖඒ݁ bouts ሏᇃاࢾࣖرو 755 ّ܂۔ ๱๎ีوا ሏᆧ ݁ܦᘛ޳ ᖄᖇ රඝوج bout Ⴄၖ ً؇۲ݠ اور ّ܂، රඝوج ᖄᖇ ᖃܹ༠دا bout
دو๤ངے ᗙᖩ را۲ڎاری ቕሡ ᖄᖇ ڣچݱڎ 4 ᖄᖇ ඖඒ݁ bouts 793 ᘛّ؇۔ ଫଓ݁چ উॻ݁ 4 .10 ᄪᄥڣ؇ݬ اوݿޔ ᖄᖇ ༡ڎ دوران ᗙᖩ ๱๎ีوا ر۲؇۔ ݿچܦٷڋ

ܓᜨᜈ۔ راݿٺۭ ىިرا ّ܂ ষছ؇رے
bouts พ෶ܔ ݁ܦᘛ޳ ሏሄ اٞ܂ ᄋᄅَިܔچ ،ᗳᘑ ا۲ܾ ڣݠق ۭٞ ඖඒዜኡ۔ ݁ܦᘛچ؇ں اܳـ܁ ݿྱٷୀ଻وں ،ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ਜಸ؇ن ّأڎاد ሏᆧ bouts ا༟ڎاد دو آරඝی

ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ா஬ ڣݠا۲ܾ

ඖඒዜኡ ردᆇᅦِܭ اݪޚݠاری ༥؇݁ڎ اٞ܂ ఈః༠ف ᗙᖩ رخ ᗙᖩ ۲ިا ො੼ݥ ๱๎ีوا
ᘛّ޳

آز݁؇ٞ؇۔ ܔި وݪ؇ۋٺިں ݿ؇دہ ٞ؇دہ ز ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت พ෶ܔ
݁؇༠ڍ ෠੼؇زی ᗳᘑ۔ พฆܳࣖࢻ ᖃܔྱފ ިً ᖊׂո۰ ᕊᔚ ᆀᄧոץिऻ ሏᆧ را۲ڎاری ߑߵ ᜨ᜕ܹ༰ ఈః༠ف ᗙᖩ رخ ᗙᖩ ۲ިا ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ৖৑ࣖࢻ ۭٞ ᖃܹዜኜ ᗙᗅ ඔඒگگො੼
ܔᜨᜤ۔ اۊٺچ؇ر ᜨ᜘راݿ ᜨ᜘ܹ༥ ᜨ᜘ܹ݁ ᗙᗅ ݁ܦᘛچިں ඖඒ݁ ݬިرّިں ོྱٷިں ᘛّ޳۔ พฆݿܦ ި۲ ቕሡ ؇ٞ ᘛّ޳ พฆݿܦ رہ ٞܦފ؇ں ᘛّ޳، พฆݿܦ ߓߨھ ިً ޗݠف ሏᆧ
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ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ وݪ؇ۋب ሏᆧ ىଫଜوی ሏᆧ ষছ؇رے ඖඒ݁ ᗙᗜآ اس ڢ؇༟ڎہ ݿ؇دہ ༥ྱފ؇ ر۲ި” ᜨ᜘ܹ༰ ޗݠف ๱ངا ،ި۲ ٞ؇دہ ز ިً “ۏ۴؇ں ᜨᜤܳ اس
ا༰؇َ܂ ছ়؇ڣب ሏᆧ ިً พฃٞأ دٞ؇، ா஬ ߖߵم ඖඒ݁ ႟ႆނ ሏᆧ ߑߵوڣ؇فܭ Gaussian ܔި ༡ڎ ݁ިۏިد ֙ᄊ჻ ᆀᄘ ոनऌرے ᗙᖩ را۲ڎاری ᗙᗅ اዜኡިں ىᘛݠ
ᄋჳ َۭ ᘛّ޳، ሏሄر ࢻࣖل ᖄᖇ ଩ଜّی ᖄᖇ ݿص ছ়؇ڣب ۏ۴؇ں ඖඒ۲ިف ؕᆇᅹ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ᖃۋݱ اس ݁ܦᘛچ؇ں ᘛّ޳۔ พฆܳࣖࢻ ༇ຝڎرਐಸ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ
݁ޝߜߵ اٞ܂ ۏި ᘛّ޳ উॻٞڎਊಾ وہ ሏᇿوا ᗙᗅި۲ ޗݠف ሏᆧ ষছ؇رے اނ؇رہ ا۲ܾ ᄋჳ ۲ިا ݁أߺࠊم ᖄᖇ اس ᘛّ޳۔ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ިً ۏ۴؇ں ඖඒ݁ ஼஬ਵਦ

ًި۔ ሏᆶި۲ พฆᘗߓߨ ᆙᆊب ሏᆧ ݁؇༠ڍ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ሏᆶ؇ٴৎ৊ ሏᆧ را۲ڎاری ᄋჳ َۭ ،ᗳᘑ ሏᇆ؇਍ಸ ༡ڎ
ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇݁آز ᄋჳ ؇਍ಾا ๤ཛྷف ᗙᗈި۲۔ ඖඒዜኡ ا۲ܾ ܔٴᘛ޳ ڈᘗߺࠊان ᗙᖩ ছ়؇ڣب ሏᆧ ިً ඖඒ݁ ݁؇ۋިل ሏᇆڢڎر ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس

ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ ๤ཚوری ߓߨᘗٷ؇ Ⴄၖ ިً ᆙᆊب ሏᆧ ݁؇༠ڍ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙّᗕرو اس
ᄋᄅۏٴ ،ሏᆧ ىଫଜوی ሏᆧ ٞިں را۲ڎار ሏᆧ ᗳᗼدر 90 اور ᗳᗼدر 45 ᆇᅦިدی، ᗙᗅ ா஫و۲ިں اܳـ܁ ࢻሏᇿࣖ۔ ᘛً޳ ᆙᆊب ሏᆧ را۲ڎاری ᗙᗅ ඔඒگگො੼
ً؇ଫଐོܳྱص ඖඒ݁ ா஫و۲ިں ᘛّ޳۔ ሏᇆ؇༥ ๤ངک ا༰؇َ܂ ޗݠف ሏᆧ ষছ؇رے ًأڎ ᗙᖩ ᜨ᜕ၯႆَ ً؇۲ݠ ۏި উॻ݁ را۲ڎاری ๱๎๊ا ܔި ா஫وہ دو๤ངے اٞ܂
ఈః༠ف ᗙᖩ رخ ᗙᖩ ۲ިا “ᆇᆆྱލۭ ܓᜨᜈ۔ ࢻࣖل ᘛً޳ ᜨ᜘راݿ ᗙᖩ ً؇۲ݠ ᖄᖇ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ۏچި݁چଫଓی ሏᆧ را۲ڎاری ඖඒᘛّ۔ ݁ܦᘛچ؇ں 24 اور 20 ،21 ،40

ݿ൞ി؇۔ ா஬ ඖඒዜኡ وݪ؇ۋب ሏᆧ ࠍ੕܂ اس ڢ؇༟ڎہ ሏᇧިᆇᅦ ༥ྱފ؇ ਨਦو”
ఈః݁ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ۲ިا ܔި ොູݠٞ܂ optogenetic ೞ಻؇༥ دوَިں ᘛّ޳۔ พฆ۫ٷዜኜ ّ܂ اྉྡྷٽྱٷ؇ دوَިں اࢾࣖر ᗙᖩ ݿچܦٷڋ উॻ݁ دو ً ؇ਊೋّگݠ ިً ඖඒ݁ َޙ؇م اس
ሏᆧ ༠ܹچިں ݁ٷٺۛص ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ଩଍ਜೂߑߵو ۋފ؇س ᖄᖇ พฃروނ Optogenetics ᘛّ؇۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ ਜಶڎا دوً؇رہ َۭިஓ஁ ༥ྱފ؇ ىଫଜوی ሏᆧ ষছ؇رے ா஬
๤ཚوری ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙّᗕرو اس ڣݠق Ⴄၖ وڢب ᗙᖩ ᜨ᜕۫ٷዜኜ ّ܂ اྉྡྷٽྱٷ؇ ඖඒداف اور ඖඒف؇ً ᗙᖩ ިً ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ اނ؇رہ ۭ༶ཹྥچ ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ พฆܳࣖࢻ ሏᇧா஫๤ང
ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ ۊࡤࡲ اᆇᆆچب ሏᆧ ّگ؇ًܭ ᗙᖩ ೞ಻؇༥ دوَިں ඖඒ݁ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً دو๤ངے ؇ٞ ༥؇َިروں ᗙᗜوا ᗙᗅா஬ රඞܔب آزاداَۭ ᖄᖇ اس ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ

ᗳᘑ พฆَܥ؇݁ ݁أߺࠊ݁؇ت ቕሡ ඖඒ۴᠃ ᖄᖇ ᖃَگލ ىިرے ݁گڎار พฆᆙᆊ اٞ܂
ሏᆧ ިً :ඖඒᘛّ ੯੩݁ٺأ ᖄᖇ ᆙᆊب ߑߵ ޗިر ྲྀྡྷچ؇دی ݁أߺࠊ݁؇ت ො੼ڰިظ ݁ڰچڎ ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ᘛً޳ ݁گڎار اٞ܂ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᆙᆊب ඖඒ݁ ڲؠ׿ار ඏ൷ᄊ჻ اٞ܂
Ⴄၖ ىᘛچఈఃؤ ىިرے ᗙᖩ ިً ᗙᗅ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ఈః݁ ඖඒዜኡ ނިا۲ڎ ؇૭૩ا ܔި ᖃ݁ޚ؇ܳأ ᜨᜤ۲؟ ؇༰ ؇َਨਦ ޗݠف ܔݴ ܔި ݁ܦᘛ޳ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕۫ٷዜኜ ّ܂ ༡ڎ

ᘛّ޳۔ رܔᘛ޳ ா஬ ො੼ڰިظ ᄋᄄ༥ ॴख़फا اࢾࣖر ᗙᖩ اس ؇ٞ َگލۭ
اور ᖃܹڣ؇ݬ ᗙᖩ ᜨ᜕ܹ༰ ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ᗙᖸ؇਍ಸ۔ ᜨ᜘راݿ ሏᇼި݁ݱٷ ா஬ ఈః݁ ߙߵོྱص ᗙᗂ ܔި اඹජا ᗙᖩ රඞܔب ሏᆧ ݁ܦᘛچިں ۋگچࠔࠨ ᖃܹዜኜ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ዜኜٷۉ ّ܂ ༡ڎ ሏᆧ ިً دوً؇رہ آႤၖරඝر ᗙᗅިஓ஁ ᗙᗜوا ᜨ᜕ܹ༰ ሏᇼި݁ݱٷ ᘙ੕၄ ܓᜨᜈ۔ ۏިڑے ඖඒ݁ آีྵ ா஬ ᗙᗜ ߑߵ ޗިر ߙߵོྱص ᗙᗂ ᗙᗕزاو ᗙᖩ ᗙᗅਨਦ
ሏᇆਨਦ ఈః༠ف ᗙᖩ رخ ᗙᖩ ۲ިا ߑߵ ޗިر ༟؇م ݁ܦᘛچ؇ں ܔᜨᜤ۔ اۊٺچ؇ر ᜨ᜘راݿ راݿب ߓߵاہِ ቕሡ اور ᖃٽܦᘛً ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݁ܦᘛچިں ۋگچࠔࠨ وہ ܳچܦ݆ ،ᜨᜈܓ
ߙߵོྱص ᗙᗂ ሏᆧ Ⴄၖරඞت พᘠኡا ඖඒ݁ ᗙّᗕرو ۋگچࠔࠨ พฃٞأ ሏᆶި۲۔ َۭ ਜಶڎا دوً؇رہ ๱๎ีوا พฆᆙᆊ ༃واࡵ اور ๤ཡٺෛ੼ ᘛً޳ ߑߵ ᗙᗅா஬ ނ؇݁ܭ ر࿩ਜ਼؇ن ۭٞ ඖඒ۲؛

ඖඒᘛّ۔ ݁ިۏިد ݁أߺࠊ݁؇ت พฆᆙᆊ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ آ଩ଜ݁ش
ᖃ௱௯௫ ۲ݠ ً؇۲ݠ ؇ٞ اࢾࣖر ᗙᖩ ިً ᖃٞگ ޗݠ ۭٞ ۔ ոֿآ ༦ඦوا ܈ۑف ᆀᄘ ຒ׿ اور ոֿոຖ دور ᓵᓸ ຒ׿ :؇ٞ؇਍ಸ ݁؇ڈل ৖৑وا ٞگިں ޗݠ دو ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ًأڎ ᗙᖩ اس
ᖃᘛّ۔ ᜨ᜘ݿܦ ᗙᗜ ᄋᄄ༥ ሏᆧ دو๤ངے اٞ܂ دوران ᗙᖩ රඞܔب ሏᆧ ݁ܦᘛ޳ ۏި ᖃᘛّ ڢިا༟ڎ ݁ٺٴ؇دل دو ᗙᖩ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᆙᆊب ᄋᄅًܹـ ،ᖃᘛّ ඖඒዜኡ ܳچٴܭ ᗙᖩ
ᗙᗈ؇༥ دور ۏި ؇ّா஬ ّ؇زہ ܔި ᆙᆊب اس ݁؇ڈل وڢب ᜨ᜘ၯႆَ ً؇۲ݠ ᘛّ؇۔ ؇ਐೋد ᆙᆊب اٞ܂ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘛرܔ ٞ؇د ܔި ݁؇ڈل واڢأۭ ۲ݠ Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ى؇ر ༡ڎ
ሏሄر ߓߨھ ޗݠف اس ඖඒ݁ ،উॻ݁ ༡ڎ ᖃᘛ෠੼ “ۏص ؇ٞ ܓި :؇ّா஬ ّ؇زہ ᆙᆊب اܳـ܁ ሏᆧ ๱๎ีوا وہ وڢب ᗙᗈި۲ دا༠ܭ ᘛّ޳۔ ሏᇆި۲ اݿٺأ݄؇ل ᗙᖸި۲

ᘛّ޳۔ ሏᇆႤႆᘛۏ ޗݠف ሏᆧ ষছ؇رے دوً؇رہ ܔި රඞܔب ሏᆧ ݁ܦᘛ޳ ނڎہ ಣಡᕬިܳྱލ݆ ᆙᆊب ሏᆶި۲ رܔᘛ޳ ٞ؇د พᘠ኱ ඖඒ݁ ๱๎ีوا ሏᆧ ًأڎ ᘛّ޳۔”
ۋگچࠔࠨ 72 ඖඒ݁ ᗙᗅ݁ިاز ఈః༠ݬۭ ৆ছ؇۔ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ راݿٺިں ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ඖඒ݁ ٞިں را۲ڎار ሏᆧ ᗳᗼدر 90 اور 45 ݬڰݠ، ܔި ݁؇ڈل ᗙᗅ ඔඒگگො੼
ሏᇆ؇༥ دی ۲ٽ؇ ᆙᆊب ሏᆧ ๱๎ีوا พ෶ܓ ݿچܦᘛ޳ ߑߵ ᖃܹ༠دا ா஫ا دܔᗙᖸ؇ᘛ۔ ۊިاص ሏᇆ؇ٞ ᆙᆍ؇ر ሏᇆ؇༥ راݿٺۭ ᜨ᜘ܹ༥ ᜨ᜘ܹ݁ ᗙᗅ ଩଍ިܳྱލಣಡᕬ 75 اور ݁ܦᘛچ؇ں
೑ಸ؇ٔ ۭٞ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ ೑ೋاڣ؇د ሏᆧ ٞ؇دداނب ሏᆧ ᆙᆊب พ෶ܓ ݿچܦᘛ޳ وڢب ᗙᖩ ᖃܹ༠دا ۭٞ ሏᇆ؇༥۔ ި۲ ݁ޝߜߵ ቕሡ ىଫଜوی ඖඒ݁ را۲ڎاری ۲ݠ ިّ

ᗳᘑ۔ ؇ّఈః༰ ݁ފ؇وات ሏᆧ ݁؇ڈل ߑߵ ޗިر ܳڰޙ޳ د݁؇غ Ⴄၖ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ
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ᕤᖂ؟ দগاد ոषऌ ᓵᓸ “׏ոددا۳֙” ഇഃڲ ᕊᕍոڲؠ اس
ඔඒگگො੼ ᗙᗅ ݁ܦᘛ޳ ᗙᖩ د݁؇غ ᖄᖇ ሏᆶިܔ ො੼ڰިظ ଫଜّ ߓߵاہِ راݿب ඖඒዜኡ ߑߨᘗ؇۔ พฆᆙᆊ“ ٞ؇دداނب” ،ᗙّᗕرو ݁؇ڈل اور พ฀؜ݱ ૰ૌ؇റയೲިں ᖄᖇ
ا༠ڍ ؇৆ছ ؇৆চ ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ۔ ݁؇ڈل ؇ّ؇ᘛدܔ ᗳᘑ ᄋჳ ۚٷڎ พฆܳࣖࢻ ඖඒٺᆙᆊ ا۲ܾ راݿٺۭ ሏᇆ؇༥ ٞ؇ت ᆙᆍ؇ر دوً؇رہ ਜಶڎا ா஬ พฆݿܦ ඖඒ۲۔ ۭٞ ೑ಸ؇ٔ ඖඒዜኡ
؇ّா஬ ᄋჳ ݁ܦᘛ޳ ඔඒ༟ พᘠኡا ݁ފ؇وات ߑߵ ᆇᅦܭ ሏᇆா஬ ᗳᘑ ؇ٞ ሏᆶިܔ اٞ܂ َ؇م زد ਜ಻ިرون ா஫وہ ሏሄ ٞ؇دداނب Ⴄၖ ذଫଜ༠ہ ᗳᘑ۔

଩଍ިܳྱލಣಡᕬ ݁؇ڈل 29 ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ اس ᘛّ؇؛ ࢻࣖܳٺ؇ ܔި ᗙّᗕرو ᗙᖩ ًأڎ ᗙᖩ ݁ܦᘛچިں 10 ෠ູݠًۭ ሏᇭ؇اݪ Ⴄၖ ᖃۋݱ ᗙᖩ ᗳᗼدر 45 ᗙᗜوا ᆙᆊب ෛ੼؇ܳژ
พฆ۲ر ሏሄ ༃ຝ๤๑฽ พฃ݁ٴ ߑߵ ݁؇ڈل ᘛً޳ ىᘛݠ وہ ۭ༰ா஫ا ،ᗳᘑ พฆྡྷྲྀ ෛ੼ݱިص ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ਜಸ؇ن وڢިع از ًأڎ ො੼ݥ ༃ຝ๤๑฽ พฆᆙᆊ ᖄᖇ اس ඖඒᘛّ۔ ᘛً޳

ᗳᘑ۔

݁گݱڎ ݁ިۏިدہ اور ᄪᄟۋިا Ⴄၖ رخ
ۏި ᗳᘑ ۊޚۭ اٞ܂ Ⴄၖ د݁؇غ ۭٞ ሏᆧ۔ ݁ڎا༠ܹب ඖඒ݁ اس اور ሏᆾ؇َ ሏᇧா஫๤ང ඖඒ݁ complex central ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ᗙᗅ ᖃ݁ޚ؇ܳأ ًأڎ ᗙᖩ اس

ᗳᘑ۔ ނ؇݁ܭ ඖඒ݁ ሏᇀ؇ٞ ᆙᆊب

ပ࿇م ൌ৭׫ڪ؉ دو اո۳رے، دو
EPG اور FC2 ஼஬ਵਦی ᆇᅛٲܹچܦݴ ඖඒ݁ ਜ಻ިروߖ߳ ሏᆧ دو آً؇دٞ؇ں ඖඒ۲۔ EPG ሏᇧா஫๤ང ڢޚص ؇ஓ஁ ሏᆧ ڢݠأت ༥ྱފ؇ Ⴄၖم ሏᇆா஬ :ᗳᘑ ۭٞ

۲ިا ᗙᖩ ݁گ؇ًܭ ݁ܦᘛ޳ ᗙᖩ ݁ިۏިدہ رخ Ⴄၖ ๤ངاغ พฆᘛرܔ ᗳᘑ۔ FC2 ሏᇧா஫๤ང اس ᆙᆊب ᖄᖇ وا૭૖ٺۭ ᗳᘑ ༥ڎᘗݠ ݁ܦᘛ޳ ᗙᗅ؇༥ ሏᆧ
ܔިނݷ ா஬ ሏሄر ሏᇆި۲ ᗳᘑ۔ ًأڎ Ⴄၖ اٞ܂ พ฀؜ݱ ๤ངܔث ݁ިۏިدہ رخ ܔި اس ݁گݱڎ ᖄᖇ ݁ިازَۭ ா஬ ؇൞ിݿ ᗳᘑ۔ ݁ޚ؇ܳأۭ دوَިں
آً؇دٞިں ܔި آز݁؇ّ؇ ،ᗳᘑ ୍଺݁ ۭٞ ඖඒዜኡ ؇ّ؇ᘛدܔ ᄋჳ ان ඖඒ݁ ᖄᖇ ሏᆶިܔ اٞ܂ ఈః৆ছا ىިری ٞ؇دداނب ො੼ڰިظ ؇ّா஬ ᗳᘑ۔

رܔᘛٺ؇ ๤ངاغ Ⴄၖ رخ ݁ިۏިدہ ᗙᖩ ݁ܦᘛ޳ ݁گ؇ًܭ ᗙᖩ اނ؇رے ሏᇃوଫଜً ๱ཏܔ َۭިஓ஁ Ⴄၖ ሏᇧா஫๤ང ሏᆧ ان :ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛرܔ اނ؇رہ Ⴄၖ رخ ঍బܙرو݇ݤ EPG
EPG دوران ᗙᖩ ىଫଜوی ሏᆧ ষছ؇رے ᄋჳ ى؇ٞ؇ ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᖄᖇ ،ᗳᘑ ྸอ؇റയೲ ๤ཡًی ً؇ܳިاݿޚۭ ሏᆧ ሏᇧா஫๤ང พ฀؜ݱ ۏި ا݁چ۠ٷ܁، ৆ছܹލࡰࡲ ᗳᘑ۔

ඖඒᘛّ۔ ނ؇݁ܭ ඖඒ૰ૌ؇݁آز 16 ሏᆧ ݁ܦᘛچިں 9 ඖඒ݁ ᗙᗕݞ෠ູ اس ᘛّ؇۔ ࢻࣖܳٺ؇ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ رخ ݁گ؇ًܭ ᗙᖩ ۲ިا ᄪᄥ༡ਵਦ Ⴄၖ ሏᇧா஫๤ང
દઇ؇਍ೋا ৖৑وا ᗙᗅި۲ ڣأ؇ل ᖄᖇ พฃروނ ଩ଊݿ ۏި ،؇ٞ؇਍ಸ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ޖ؇۲ݠ GtACR1 ඖඒዜኡا ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕روܔ ܔި ਜ಻ިروߖ߳ EPG
พᘠ኱ ܓพ෶؛ دب ሏᇧா஫๤ང ሏᆧ ਜ಻ިروߖ߳ ݁ٷٺۛص اور ۲ިا ڣأ؇ل ۚچٷܭ ᖄᖇ ۏݴ ،ሏሄر روނ݆ LED دوران ᗙᖩ ྸอ؇݁آز ىިری ᗳᘑ۔ ۚچٷܭ

ᘛّ޳۔ ሏᇆڑႤႅً ඖඒዜኡ ሏᆦدா஬رႤၖ ሏᆧ ݁ܦᘛچިں ሏᇿوا ܔٷଫଓول ሏᇆ؇ۏچྡྷچ พฃروނ
ො੼ڎود ܔඖඒ۔ وا૭૔چ؇ں พฆᆙᆊ ݁ޝߜߵ ቕሡ ݁گ؇ًܭ ᗙᖩ ݁ܦᘛچިں ܔٷଫଓول ሏᇆ؇ۏچྡྷچ 6 ᗙᗅ ݁ܦᘛچިں ሏᇆ؇ًݠ෠ູ 12 ߑߵ ᜨ᜕روܔ ਜ಻ިروߖ߳ EPG ᖄᖇ ᖃٞگ ޗݠ اس
اس ۭٞ ᘛّ؇۔ ๤ཚوری ᄪᄟۋިا Ⴄၖ رخ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ݁ ᖄᖇ ሏᇧா஫๤ང EPG ᜨᜤܳ ᗙᖩ ىଫଜوی ሏᆧ ষছ؇رے ݁ޝߜߵ ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇݁آز ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ۭ༶ཹྥچ

ᘛّ޳۔ ො੼ڰިظ ඖඒ݁ ሏሄ ਜ಻ިروߖ߳ EPG ᆙᆊب ሏᆧ ༡ڎ ᄋჳ ඖඒዜኡ ނިا۲ڎ Ⴄၖ ً؇ت
ሏᆧ ިً ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᗙᗅਨਦ ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز اور ᘛّ޳ وا૭૖ٺۭ ᖄᖇ ݁گݱڎ พฆᆙᆊ ݁ިۏިدہ ሏᇧா஫๤ང ሏᇼ؇݄اۏٺ ሏᆧ ان ᘛّ؇۔ ෛ੼ٺܹژ ੯੩ّأ Ⴄၖ ঍బܙرو݇ݤ FC2
ᖄᖇ ࠍ੆؇ظ ᗙᖩ ᗙᗕݞ෠ູ ඖඒ݁ ᗙᗅ݁ިاز ᗙᖩ ᗙᗅ؇ًد ሏᇧா஫๤ང ᄋᄅۏٴ ،ඖඒ۲ިف اݿٺأ݄؇ل ݁ܦᘛچ؇ں 6 ඖඒ݁ ا݁چ۠ٷ܁ ᘛّ޳۔ ሏᇆா஬ اނ؇رہ ޗݠف ሏᆧ ༡ڎ

ሏᆶި۲۔ රඝاب ىଫଜوی ሏᆧ ষছ؇رے ᖄᖇ ᗙᗅ؇ًد ሏᇧா஫๤ང FC2 ᖃᘛّ۔ ா஫وہ ᗙᖩ ݁ܦᘛچިں 14 ᖄᖇ 9
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Five evidence layers, five different claims
The cards converge; they are not a directly observed neural chain.
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Directed returns

after odor contact

ended

observed paths

CONTROLS
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reflex stories

bounded tests

MODEL

Changing directions
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explanatory fit

EPG

Heading reference
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effective returns

necessity test
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with the current

goal

goal-related signal

SUPPORTED: COMPACT DIRECTIONAL MEMORY IN THIS CONTROLLED ASSAY

• not shown: a full map, a universal strategy or the cellular storage site
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ෛ੼ٺܹژ ᗙᖩ ༃ຝ๤๑฽ ሏᆧ ٞ؇دداނب พฆᆙᆊ ඖඒܹٺ༠݁ڎا พ฀؜ݱ دو اور ݁؇ڈل ؇৆চ ؇ٞ؇਍ಸ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ݁ލ؇۲ڎات ۏچި݁چଫଓی، ሏᆶި۲ ሏᇿࣖࢻ ሏᆧ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً ،ّۭٞ رو
َۭ اور ሏᆧ ᖃَگލ კა჋݁ َۭ ،ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ ᆙᆊب ݁گݱڎی ๤ཡٺෛ੼ اٞ܂ ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز ނڎہ ڢ؇ًި ۭٞ ߑߵ ޗިر ሏᇼިᆇ୞୘ ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ ۋݱިں
ሏᆧ۔ ذଫଜ༠ے ሏᇆ؇ܹچ༠ ނڎہ ೑ಸ؇ٔ ๱ཏܔ ᗙᖩ ٞ؇دداނب
The Clean Paper CC BY 0 .4

ᄪᄟۋިا Ⴄၖ رخ ๤ཚوری ᗙᗅ ሏᇧா஫๤ང EPG ඖඒዜኡ۔ ّݱިߦߵ راݿب ߓߵاہِ ሏᆶިܔ ሏᆧ ݿྟص ،ᗳᘑ ނިا۲ڎ آ۲ٷ܁ ܾ۲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ݁ ᖄᖇ ذرافؕ ෛ੼ٺܹژ ۭٞ
พฆدداނ؇ٞ وا༡ڎ ሏᆶިܔ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت উ႓ႆَ۔ ๤ཚوری ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙّᗕرو ݁ޝߜߵ اور ᘛّ޳ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ᆙᆊب ݁گݱڎی ሏᇧா஫๤ང FC2 ৆ছ؇۔ ڣݠا۲ܾ

ᘛّ؇۔ ؇৆ছ ො੼ڰިظ ߑߵ ޗިر ሏᇃ؇݄ۏފ ܔި ᆙᆊب ᗙᗅ synapses ᗙᖩ FC2 ᄋჳ ؇৆ছ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ َۭ اور ڈᘗިࢾ࣓ا ඖඒዜኡ “engram”
ᘛً޳ اب ۲ިا ݁ފٺگܭ اور ඖඒ۲ ᜨ᜘ၯႆَ ً؇۲ݠ ᖄᖇ ॴय़फ ਍ಾ܁ اٞ܂ ሏᆧ دᘗٷڎ آپ ᄋჳ નતா஬ ّݱިر :ᗳᘑ ٞިں ૰૜ྟچۭ ॴॖीّگݠ اٞ܂ ሏᆧ ᗙᗅ؇റയೲ ሏᇃ؇૭૙ا
ٞ؇د ሏᆧ ষছ؇رے ᗙᖩ اس ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅ؇༥ واีྵ ඖඒ݁ دᘗٷڎ ܳچܦ݆ ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ؇ਐಸ رخ ݁ިۏިدہ Ⴄၖ آپ ؇ஓ஁ ڢޚص ᗳᘑ۔ ሏሄر ؇ਐಸ ᆙᆊب ሏᆧ ᆙᆍ؇ل
ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ ؇َਨਦ ޗݠف ܔݴ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ݁أߺࠊم ߑߵ ᗙᗅா஬ ݁ިازَۭ ᖄᖇ ᆙᆊب ݁ޚߺࠊب ܔި رخ ݁ިۏިدہ ᗳᘑ۔ درႤၖر ᘛً޳ ᆙᆊب ሏᆶި۲ رܔᘛ޳
ނިا۲ڎ Ⴄၖ ً؇ت اس ،ᗳᘑ ૰૜ྟچۭ พฆوݪ؇ۋ ๤ཛྷف ۭٞ ᗳᘑ۔ พ෶ܓ ሏᆧ ෠ູިߦ߳ ّگފࡰࡲ ሏᆧ Ⴄၖم ሏᆧ ޗݠح ๱ངا ᜨᜤܳ ᗙᖩ اނ؇روں FC2 اور EPG

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل ܾᘛّاܳـܥިر ؇ٞ ᜨᜤܹ༠ พᘠ኱ ا૭૙؇ن ᄋჳ ඖඒዜኡ

ᘛّ޳ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ රඞܔب ،ඖඒዜኡ ߑߵ وڢب ᗙᖩ ިً ๤ཛྷف ٞ؇دداނب
ان وڢب Ⴄၖ ިً اب ୍଺݁ ᘛّ޳، উॻ݁ ᖃܹዜኜ ۏި พ෶ܓ دی ߙߵོྱص ሏሄو ሏᆧ اوڢ؇ت ᗙᖩ ᗙᗅآ ިً ܔި ݁ܦᘛچިں ඖඒ݁ ᗙᗂݠ෠ູ ᗙᗜوا ᗙᗅఈః༰ دوً؇رہ
พฃٞأ ،ֿٞ୹୴ڲոຐ ۭٞ ܓพ෶۔ ሏᇆި۲ ᆇᅛݞور ߙߵۏچں พฆᆙᆊ ሏᆶި۲ ݿچܦᘛ޳ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ bout replay ᖃၯၕا ۲ݠ ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ وا૭૖ٺۭ ᖄᖇ රඞܔب ݁ިۏިدہ ሏᆧ
݁ܦᘛ޳ اور ިً ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ ؇َா஬ ො੼ފިس ߑߵ ޗިر ڣأ؇ل ଫଜ༚ ܔި ߙߵོྱص ሏᆧ ިً ๤ཛྷف ଩ଜ༰ ا۲ܾ :ᗳᘑ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ Ⴄၖری ّ؇زہ ථජی ᖄᖇ රඞܔب

ᘛّ؇۔ ੯੩ّأ در݁چ؇ن ᗙᖩ රඞܔب ॴख़फا ሏᆧ
ނ؇݁ܭ ݁ܦᘛچ؇ں 9 ؇ٞ 8 ᖄᖇ ࠍ੆؇ظ ᗙᖩ ᗙᗅ݁ިاز ུྱٷܭ ෛ੼ٺܹژ ᗙᖩ Data Extended ᘛّ޳۔ ඖඒዜኡ ๱ཏྱ༥ اٞ܂ ّأڎاد ሏᆧ ஓ஁ިَިں ඖඒ݁ ٞިں ෠ູݞ ان
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ۏިڑی اور ᖃᘛّ؛ درႤၖر ᖃܹ༠دا ݁ޝߜߵ 10 ቕሡ از ቕሡ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ུྱٷܭ ᗙᗜوا راݿٺިں ඖඒᘛّ؛ ݁ܦᘛچ؇ں 8 ඖඒ݁ ߦ߳ ଫଜݿ ሏᆧ bouts ݁ފܹފܭ ඖඒ۲؛ ᗙᗈா஬
݁ލଫଐک ሏሄ اٞ܂ Ⴄၖ ݁ܦᘛچިں ᘙٕآ ݿص ۭٞ ᖃᘛّ۔ ᗙᗈاߙߵ ىިرے ߑߵ ๤ཇط ๱ངا ۏި ᖃᘛّ ނ؇݁ܭ ᜨ᜘راݿ ނڎہ ಣಡᕬިܳྱލ݆ 21 ඖඒ݁ ུྱٷܭ ݁؇ڈل دار

ඖඒዜኡ۔ َۭިஓ஁

෠੼؇زی ᘛً޳ ىᘛݠ ୍଺݁ ،؇ᘛّ ྸอ؇݁آز ݁ڰچڎ ىᘛچఈఃؤ Ⴄၖ ިً ڢ؇༟ڎہ ᗙᗂ ٞ؇دہ ز
ᄋჳ؇ّ ؇৆চ ؇ٞఈఃچᘛى ؇ষচ ༒ຍ؇ى ඖඒ݁ دوَިں وڢب اور ᄋᄄ༥ ᖄᖇا ఈః༰ٞ؇۔ دوً؇رہ ᘛً޳ ىᘛچఈఃؤ Ⴄၖ ިً ڢ؇༟ڎہ ᗙᗂ ٞ؇دہ ز ،؇৆চ ؇৆ছ Ⴄႆٞرڈ ر ᖃܹዜኜ ᗙᗅ ඔඒگگො੼
ዜኜٷۉ اࢾࣖر ᗙᖩ ଫଓ݁چ উॻ݁ ෠੼؇زی 50 ᖄᖇ ݁؇༠ڍ ᗙᖩ اس ڲڗᖌ׷ոں 10 ᓵᓸ ഇഃڲ 12 ݿܦඖඒ۔ ா஬ ො੼ފިس ً؇ر ሏᇭႤၖ ᖄᖇا ݁ܦᘛچ؇ں ሏᆶި۲ ਍ಸڎᘗ޳

ܓ٪ඖඒ۔
ᗙᖩ ިً ෠੼؇زی ނڎہ ڢ؇ًި ୍଺݁ ᜨ᜘ܹ༥ ᜨ᜘ܹ݁ ᖄᖇ ݁؇ۋިل ሏᇆڢڎر ۭٞ ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ ዜኜٷ۫ٷ؇ ّ܂ ݁؇༠ڍ ۋگچࠔࠨ ๱ཏܔ Ⴄၖ ݁ܦᘛچިں دس ඖඒ݁ ڣݯ؇ উॻᘛܔ ۭٞ

ᘛّ޳۔ ሏᆦدா஬رႤၖ ሏᆧ ىᘛچఈఃؤ
1,850 ᖄᖇ ඖඒ݁ 2,000 ان ඖඒ݁ ᗙᗅ݁ިاز ᗙᖩ plume ᜨᜈܓ ᗙᖸఈఃچᘛى ᗙᖸ؇਍ಸ۔ ᜨ᜘راݿ 2,000 ᗙᗅ ݁؇ڈل ᜨᜤܳ ᗙᖩ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً ݁ٺۜݠک ۲ݠ
ᜨᜈܓ ᗙᗕد Ⴄႆَل ᜨ᜘راݿ ᗙᗜوا ᗙᗅި۲ ๤ཇوع ᖄᖇ ೞೋڢݠ ዜኞب ᗙᖩ ݁؇༠ڍ اور ؇ᘛّ ๤ཚوری ᄪᄥ༠دا ݁ޝߜߵ ᄋᄅَިܔچ ،ᗙᖸި۲ ނ؇݁ܭ ඖඒ݁ ᗙᗕݞ෠ູ ᜨ᜘راݿ
رخ ᗙᖩ ۲ިا اور ،؇ᘛّ ر۲ٺ؇ ਵਦًިط ً ૭૙ྟٺ؇ ؇෫ຶ؇ᘗڈ Ⴄၖ ᆙᆊب ඖඒ݁ ఈః݁ڢ؇ّިں ݁ފܹފܭ ۏ۴؇ں ،ሏᆧ ݁ڎد ٞ؇دہ ز ೞೋڢݠ ᗙᖩ ݁؇༠ڍ ᗙᗅ ٞ؇دداނب ᖃᘛّ۔

ሏᆧ۔ ݁ڎد ቕሡ ඖඒ݁ ᖃۋݱ ߙߵོྱص ᗙᗂ ٞ؇دہ ز ᗙᖩ دور ࣖ࣎ਲ਼ਦ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ
উ႓ၕا ఈః݁ڢ؇ت উॻᘛ෫ັ ᄋჳ ᗳᘑر ਵਦًިط ॴख़ळا ؇ਜ಻د ۏص ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ ݁ڎد وڢب ๱ངا ٞ؇دداނب พฆᆙᆊ ๤ཡٺෛ੼ ᗳᘑ۔ ۋݱۭ Ⴄၖ ᖃ۠ཹྥچ ۊިد ڢچڎ ۭٞ

دے۔ ݁أߺࠊ݁؇ت ݁ڰچڎ ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ఈః݁ڢ؇ت

؇ّ؇ᘛدܔ ඖඒዜኡ ؇৆ছ ݁ޚ؇ܳأۭ
ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇਍ಸ َگލۭ ሏᇃႤႆ݁ კა჋݁ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ؇ّ؇ᘛدܔ ഇഃቍሒ ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ พᘠ኱ ᗙᖸި۲ ᗙᗈاڑ آزاداَۭ ඖඒ݁ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً ሏᇆڢڎر ᗙᖩ উॻٞڎਊಾ ଫଜً؞ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ؇ّ؇ᘛدܔ ഇഃቍሒ ۭٞ •
ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ اݿٺأ݄؇ل উॻᆇᅦ ᆇᅉ༡بِ พᘠ኱ ݬިرت ۲ݠ ሏᆧ ሏᇀ؇ٞ ᆙᆊب ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ިً ᄋჳ ؇ّா஬ ೑ಸ؇ٔ ഇഃቍሒ ۭٞ •

ඖඒ۲۔ ذଫଜ༠ے ሏᇃ؇݄ۏފ وا༡ڎ ᗙᖩ ٞ؇دداނب ሏሄ ਜ಻ިروߖ߳ FC2 ؇ٞ EPG ᄋჳ ؇ّ؇ᘛدܔ ഇഃቍሒ ۭٞ •
਍ಸ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ ܾᘛّاܳـܥިر ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ܳڰޙ޳ Ⴄၖ ݁ܦᘛ޳ ܔި ݁؇ڈل ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇਍ಸ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ݁ލ؇۲ڎات ۭٞ •

ݿ൞ി؇۔ ؇༥ ؇৆ছ ഇഃቍሒ ৖৑ܓި راݿب ߓߵاہِ ߑߵ ሏᇀ؇ٞ ᆙᆊب ሏᇃ؇૭૙ا ᖄᖇا •

۲ݠ ᖄᖇ ިً ܔި ඔඒگگො੼ ᗙᗅ ܔٷଫଓول ᗙᗜوا ᖃܹگ༡ ਍ಸڎ ᗳᘑ۔ ෛ੼ݱިص ᖄᖇ ݿص د؜ިیٰ Ⴄၖ اس ۏ۴؇ں ᗳᘑ ݁ݯٴިط ᖄᖇ ݿص و۲؇ں ݁ޚ؇ܳأۭ
༃ຝ๤๑฽ ሏሄ اٞ܂ ᗙᗅ ᗙᗅ؇ًد ሏᇧா஫๤ང พ฀؜ݱ اور ا݁چ۠ٷ܁ ৆ছܹލࡰࡲ ݿ؇زی، ݁؇ڈل replay، ،উॻٞڎਊಾ ඖඒ݁ ۏچި݁چଫଓی ىᘛݠ دٞ؇۔ ڢ؇ًި ඔඒ༟ ߑߵ ఈః݁ڢ؇ت
ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ඖඒዜኡ ᗳᘔ ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ܾ࿭੗ ᗙᖩ ᗙᗅިஓ஁ ᖃᘛّ؛ اܳـ܁ ா஫وہ ᗙᗜوا ᗙᗅ؇ًد ሏᇧா஫๤ང اور ا݁چ۠ٷ܁ ،ሏᇆ؇ّ࿦رو ܳچܦ݆ آز݁؇ᗙᖸ۔ ᖃۋݱ ෛ੼ٺܹژ ᗙᖩ
݁؇ۋިل ܔި ቕሡ ᖄᖇ ڣچݱڎ 10 ᖄᖇ ඖඒ݁ ݁ܦᘛچިں ሏᆶި۲ ਍ಸڎᘗ޳ اور ᘛّ޳؛ ඖඒዜኡ ਍ಮఈఃًڋَ܁ ؇ٞ พ฀ྱོߙߵ ᗙᗂ ඖඒ݁ ᗙᗕݞ෠ູ اور ᗙᗅா஬ ؕᆇᅹ ؇ਓೋڈ ᖃᘛّ؛

৆চ؇۔ ؇৆ছ ༠؇رج ᖄᖇ ۭ༥و ሏᆧ ݁ފ؇فܭ ᗙᖩ ىଫଜوی ؇ٞ ردᆇᅦِܭ ،ᗙᗅި۲ ݁؇َިس ᖄᖇ
ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ඔඒ݁ٺأ ༡ڎ ሏᆧ اس ๤ཛྷف وہ ඖඒّா஬۔ ඖඒዜኡ ۊࡤࡲ ܔި ݁ޙ۴ݠ ༡ڎود ۭٞ
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ఈః༠ݬۭ ݿ؇دہ
ዜኜٷඖඒཁ۔ واีྵ ّ܂ ༡ڎ ๱ངا ً؇ر ً؇ر ᘛً޳ ًأڎ ᗙᖩ ᜨ᜕ၯႆَ ᖄᖇ ᗙᗣఈః༟ ᗙᗜوا ިً ݁ܦᘛچ؇ں ىᘛܭ ሏᆶި۲ ਍ಸڎᘗ޳ พฆܹ༰ ඖඒ݁ را۲ڎاری ሏᆧ ިً ෠੼؇زی
optogenetic اور ا݁چ۠ٷ܁ พ฀؜ݱ ݁؇ڈل، ݿ෫ຩިٷ܁ ؇৆চ ؇ٞ؇਍ಸ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ݁ލ؇۲ڎات ،উॻٞڎਊಾ ඖඒ݁ ۏچި݁چଫଓی ሏᆧ را۲ڎاری اور ছ়؇ڣب ሏᆧ ިً
ሏᆶި۲ رܔᘛ޳ ٞ؇د ๤ཡٺෛ੼ اٞ܂ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᖃَگލ კა჋݁ ݁ܦᘛ޳ ᄋჳ ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ ༃ຝ๤๑฽ اس ༇຀؇ਐ಻ ᗙᖩ ᗙᗅ؇ًد ሏᇧா஫๤ང ሏᆧ ਜ಻ިروߖ߳ ߑߵ ޗިر
݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ᆙᆊب ݁گݱڎی ݁ިۏިدہ ሏᇧா஫๤ང FC2 ᄋᄅۏٴ ،؇৆ছ ڣݠا۲ܾ ᄪᄟۋިا Ⴄၖ رخ ๤ཚوری ᗙᗅ ਜ಻ިروߖ߳ EPG ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ اݿٺأ݄؇ل ᆙᆊب
ሏᇀ؇ۋފ ๱ངا ඖඒ݁ ߑߵواز ሏᇆڢڎر آزاد َۭ اور ؇ّ؇ਐಸ ඖඒዜኡ ذଫଜ༠ہ ሏᇆ؇ܹچ༠ Ⴄၖ ٞ؇دداނب ۭٞ ᗳᘑ؛ ො੼ڎود ّ܂ ྸอ؇݁آز ሏᆧ ᜨ᜕ܹ༰ ނڎہ ڢ؇ًި ۭ༶ཹྥچ ᘛّ޳۔

ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ೑ಸ؇ٔ ܔި ᖃٞگ ޗݠ

༥؇߉߳ہ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
واีྵ ඖඒ݁ ᆙᆊب ༃واࡵ ޗݠف ሏᆧ ༡ڎود ሏᆧ ިً ෠੼؇زی ๱๎๊ا ݁ܦᘛچ؇ں ඖඒ݁ ྸอ؇݁آز ሏᆧ ݁ܦᘛچިں ਍ಸڎᘗ޳ ،ሏᇿوا ᖃܹگ༡ ਍ಸڎ :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
ᆇᅉ༡بِ พฃ݁ٴ ߑߵ ݁گڎار พฆᆙᆊ ඖඒܹٺ༠݁ڎا พ฀؜ݱ اور ݿ؇زی ݁؇ڈل ܔٷଫଓول، ሏᇆ؇ّ࿦رو ݁ٺأڎد ඖඒᘛّ۔ พฆݿܦ ඖඒዜኡ ᘙݿިَܥ وڢب اس وہ ඖඒዜዊۏ ඖඒآف

ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ّ؇ਜಮڎ ሏᆧ উॻᆇᅦ
ሏᆦڎ਍ಮ؇ஓ஁ ሏᆧ ݁گݱڎ พฆᆙᆊ ݁ިۏިدہ ሏᇧா஫๤ང ሏᇼ؇݄اۏٺ ሏᆧ FC2 اور ،ᗳᘑ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل ٞ؇دداނب พฆᆙᆊ ๤ཡٺෛ੼ اٞ܂ ّۭٞ رو :ᕤᖂ ոषऋ ոषऌ اຑ׾ ոषऌ

৆চ؇۔ ؇ᘗߑߨ ඖඒዜኡ راݿب ߓߵاہِ ܔި ݁ިاد ᗙᖩ ٞ؇دداނب ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬
ٞ؇دداނب ،ሏᆦدா஬رႤၖ ሏᆧ ߑߵواز آزاد ඖඒ݁ ىᘛچఈఃؤ ᗙᖩ ިً ሏᇆڢڎر ،উॻᆇᅦ ᆇᅉ༡بِ ଫଜܥည৊؇༟ ሏᆧ ሏᇀ؇ٞ ᆙᆊب ᖄᖇ ިً َگލۭ، พฃ۲ذ კა჋݁ :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ

ᆙᆘ؇ܹٔب۔ ሏᇃ؇૭૙ا ؇ٞ ذଫଜ༠ہ وا༡ڎ اٞ܂ Ⴄၖ
ً؇ܳިاݿޚۭ ᗙᖩ ৆ছܹލࡰࡲ اਜಮႤၖ؇ں؛ ሏᇆ؇ٞ ෠ູݞ ෛ੼ٺܹژ اور ா஫وہ ݁ܦᘛ޳ اܳـ܁ ඖඒ݁ ෠ູݠً؇ت ෛ੼ٺܹژ آᄪᄟ؛ ނڎہ ڢ؇ًި اور َިع ሏሄ اٞ܂ ຒ׿ود: ا٣گ
Ⴄႆٞرڈ ر ᘛً޳ ىᘛچఈఃؤ Ⴄၖ ިً ༥ܹٺ؇ ܹ݁ٺ؇ ᖄᖇ ݁؇ۋިل ሏᇆڢڎر اور ඖඒّா஬؛ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇َި۲ ሏᇭႤၖ ۏި ඖඒ૰ૌ؇݁آز ሏᇿوا ᗙᗅா஬ ೑ಸ؇ٔ ๤ཚورت اނ؇رے؛

ᘛّ؇۔ ۲ިا ৖৑ࣖࢻ ඖඒ݁ ᗙᗅ؇റയೲ اور ނڎہ
اور رخ ඖඒ݁ ᆇᅛٲܹچܦݴ ஼஬ਵਦی اور ᗳᘑ ۋگچࠔࠨ ݁ޙ۴ݠ Ⴄၖ ๱๎ีوا พฆᆙᆊ ඖඒ݁ ᗙᗜآ اس ᄋჳ ا؜ٺ݄؇د ًܹٷڎ ᚙᚕ٣؟ ոມ ոֿ٣ܙ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ ոؓری ոຐم
উॻٞڎਊಾ ଫଜً؞ ᖄᖇا ۏި ا؜ٺ݄؇د ቕሡ ߑߵ د؜ިوں ᖃ૭૩ا ا؜ٺ݄؇د۔ در݁چ؇َۭ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ وݪ؇ۋب ๤ཡٺෛ੼ ܔި ݁؇ڈل ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ሏᇧா஫๤ང ੯੩݁ٺأ ᖄᖇ ݁گݱڎ

دનત۔ ڢݠار َگލۭ კა჋݁ ᖄᖇا ؇ٞ નતد ఈఃچᘛى ّ܂ ڣݯ؇ উॻᘛܔ

݁؇༠ڍ
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https://github.com/rutalaboratory/Edge-Tracking-Model
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