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सार 

इक्कीसवीं सदी के ततृीय दशक में, जब ववश्व Generative AI और “लाजज लैंग्वेज मॉडल्स” (LLMs) की क्रावतत का साक्षी बन रहा ह,ै भारतीय भाषा ववज्ञान एक 

ऐवतहावसक मोड़ पर खड़ा ह।ै इस शोधपत्र का उद्देश्य २१वीं सदी के डिडिटल एवं कम्प्यूटर युग में भारतीय भाषा डवज्ञान के समक्ष उपडथित गडतशील पररवततनों का 

गहन डवशे्लषण प्रथतुत करना ह।ै कम्प्यूटेशनल डलंडववडथटक्स, प्राकृडतक भाषा प्रसंथकरण (NLP) एवं आडटतडिडशयल इटेंडलिेंस िैसे क्षेत्रों में हो रही प्रगडत ने भारतीय 

भाषाओ ंके अध्ययन एवं अनुप्रयोग के डलए अभतूपूवत सम्पभावनाएँ उत्पन्न की हैं। डवशेषतः संथकृत भाषा के पाडणनीय व्याकरण िैसी अत्यन्त वैज्ञाडनक एवं डनयम-

आधाररत परम्पपराएँ आधडुनक भाषा प्रौद्योडगकी के डवकास में एक मौडलक आधार प्रदान कर सकती हैं। परन्त ुसाि ही, इन अवसरों का पूणत लाभ उठाने के मागत में 

गम्पभीर चनुौडतयाँ भी डवद्यमान हैं; िैसे डिडिटल संसाधनों (एनोटेटेि कोष - िहा ँप्रत्येक शब्द के अित के साि अडतररक्त िानकारी, िैसे व्याकरडणक डववरण या 

सांथकृडतक सन्दभत डदए िाते हैं, ताडक पाठक को गहरी समझ डमल सके) का अभाव, तकनीकी मानकीकरण की कमी, बहुभाडषक अन्तरापषृ्ठ का अडवकडसत होना, 

तिा शैक्षडणक शोध एवं औद्योडगक आवश्यकताओ ंके बीच का अन्तराल। यह शोधपत्र इन समथत पहलुओ ंका डवथततृ परीक्षण करते हुए एक सुदृढ़ रोिमैप 

प्रथताडवत करता है, डिसमें अन्तःडवषयक डशक्षा को बढ़ावा, राष्ट्रीय थतर पर भाषा प्रौद्योडगकी डमशन की थिापना, तिा खलेु स्रोत के संसाधनों के सहयोगात्मक 

डनमातण िैसे प्रमखु सुझाव सडम्पमडलत हैं। डनष्ट्कषततः, यह शोधपत्र इस तथ्य की पुडि करता है डक यडद इन चनुौडतयों का समाधान एक समग्र रणनीडत के अन्तगतत डकया 

िाए, तो भारतीय भाषा डवज्ञान न केवल अपनी ऐडतहाडसक गररमा को पुनः प्राप्त कर सकता ह,ै बडकक वैडिक डिडिटल समावेशन एवं बहुभाडषक कम्प्यूडटंग के क्षेत्र 

में एक अग्रणी भडूमका भी डनभा सकता ह।ै 

कूटशब्द - भारतीय भाषा डवज्ञान, कम्प्यूटेशनल डलंडववडथटक्स, प्राकृडतक भाषा प्रसंथकरण (NLP), पाडणनीय व्याकरण, बहुभाडषक प्रौद्योडगकी, डिडिटल संसाधन, 

भाषाई िेटा सेट, आडटतडिडशयल इटेंडलिेंस, भारतीय भाषाओ ंका संरक्षण। 

प्रस्तािना: एक पररितिनशील पररदृश्य 

भारतीय उपमहाद्वीप न केवल भाषाई ववववधता का केतर रहा ह,ै बवल्क भाषा-ववज्ञान की जतमस्थली भी ह।ै लगभग २५०० वषज पूवज महवषज पाविवन ने 'अष्टाध्यायी' 

के रूप में वजस वैज्ञावनक व्याकरि की नींव रखी थी, आज वह २१वीं सदी के कम्प्यूटर युग में सबस ेअवधक प्रासंवगक हो गई ह।ै वतजमान वषज २०२५ में, जब इण्टरनेट 
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और कृविम बुविमत्ता मानव जीवन का अवभतन अङ्ग बन चकेु हैं, भाषाओ ंका अवस्तत्व केवल मौवखक संवाद तक सीवमत नहीं रह गया ह,ै बवल्क वह “डेटा” और 

“एल्गोररद्म” का रूप ले चकुी हैं। 

आज ChatGPT, Gemini और Llama जैसे “लाजज लैंग्वेज मॉडल्स” (LLMs) ने सूचना तकनीक की दवुनया बदल दी ह।ै परतत,ु ववडम्पबना यह है वक ववश्व की 

सबस ेपुरानी और वैज्ञावनक भाषा परम्पपरा होन ेके बावजूद, भारतीय भाषाएँ  वडवजटल स्पेस में संसाधनों की कमी से जूझ रही हैं। पविमी AI मॉडल्स अक्सर भारतीय 

भाषाओ ंके सतदभज, संस्कृवत और व्याकरि को समझने में िुवटयाँ करते हैं, वजसे तकनीकी भाषा में Hallucination कहा जाता ह।ै पाडणडन द्वारा रडचत “अिाध्यायी” 

न केवल संथकृत का, बडकक डकसी भी मानव भाषा का प्रिम पूणततः वैज्ञाडनक एवं डनयमबद्ध व्याकरण माना िाता है पाडणडन का व्याकरण वैज्ञाडनक, डनयमबद्ध एवं 

एकगोररदडमक ह ैक्योंडक यह भाषा को ध्वन्यात्मक, रूपात्मक एवं वाक्य-संरचनात्मक थतरों पर पूणततः व्यवडथित डनयमों द्वारा वडणतत करता ह,ै डिसमें कोई अपवाद 

या अथपिता नहीं रह िाती। 

वैज्ञाडनकता - पाडणडन ने भाषा को ध्वडनयों, शब्द-व्युत्पडि एवं वाक्य-डवन्यास के आधार पर वगीकृत डकया, डिसमें मािेश्वर सूत्र1 ध्वडनयों का वैज्ञाडनक क्रम थिाडपत 

करते हैं तिा सञ्ज्ज्ञा सूत्र रूप, कारक आडद की पररभाषाएँ डनधातररत करते हैं। यह प्रणाली आधडुनक भाषाडवज्ञान की भाँडत वणतनात्मक एवं उत्पादक ह,ै िहाँ 4000 

सूत्रों से समथत संथकृत रूप-रचना युडक्तसङ्गत रूप से व्युत्पन्न होती ह।ै 

डनयमबद्धता - अिाध्यायी में प्रत्येक डनयम परथपरावलम्पबी एवं क्रमबद्ध ह,ै िहाँ अनुवडृि (पूवत डनयमों का अनुसरण) तिा अडधकार सूत्र िो थवयं कोई कायत (डक्रया) 

नहीं बताता, बडकक अपने बाद आने वाले कई सूत्रों के डलए एक सन्दभत या डवषय-क्षेत्र डनधातररत करता ह,ै डिससे उन सूत्रों को बार-बार वह डवषय दोहराना न पड़ता। 

एव ंडनयम-संघषत-समाधान िैस ेविप्रवतषेधे परं कायिम्2 िब दो डनयम एक साि लाग ूहोते हैं, तो बाद वाला कायत पहले वाले पर श्रेष्ठता पाता ह,ै यह पररभाषा सूत्र 

होन ेके कारण डनयमों के टकराव को सुलझाता ह।ै सूत्रों की प्रडतष्ट्णात शैली (अक्षरसङ्वक्षप्तता) एवं सहायक प्रतीक िो प्रत्याहार के माध्यम से िैस ेइक: , यण ्अडच 

आडद) भाषा-उत्पादन को कठोर अनुशासन प्रदान करते हैं, डिससे अपाडणनीय प्रयोग अथवीकायत हो िाते हैं। 

एकगोररदडमक संरचना - यह एक उत्पादक व्याकरण (generative grammar) ह,ै िहाँ धात+ुप्रत्यय से शब्दरूप क्रडमक डनयमों द्वारा थवचाडलत रूप से डनडमतत होते 

हैं, ठीक वैसे ही िैस ेआधडुनक कम्प्यूटर प्रोग्राडमंग में वसन्टैक्स वनयम3 कायत करते हैं। “विप्रवतषेधे परं कायिम”् सूत्र के अनुसार, पाडणनीय डनयम पूवत सूत्र की 

अपेक्षा परसूत्र में लागू होते हैं, डिससे मशीन द्वारा लाखों शब्द अपवादरडहत रूप से उत्पन्न हो सकते हैं। इस कारण पाडणनीय तन्त्र को डवि का प्रिम औपचाररक 

भाषा-एकगोररदम माना िाता ह।ै इसी प्रकार द्रडवड़ भाषा पररवार में 'तोककाड्पयम'् (तडमल) तिा कनातटक में 'कडवरािमागत' (कन्नड़) िैस ेग्रन्िों ने भाषा के 

काव्यशास्त्रीय एव ंव्याकरडणक डसद्धान्तों को थिाडपत डकया। 

 २०वीं सदी के उिराधत में कम्प्यूटर के उदय एवं २१वीं सदी में इण्टरनेट तिा डिडिटल प्रौद्योडगकी के डवथिोटक डवकास ने मानव ज्ञान के प्रत्येक क्षेत्र को 

पररवडततत कर डदया ह।ै भाषा डवज्ञान भी इससे अछूता नहीं रहा। कम्प्यूटेशनल वलंवविवस्टक्स4 नामक एक नवीन अन्तःडवषयक शाखा का उदय हुआ, डिसका 

उद्देश्य कम्प्यूटेशनल मॉिलों एवं एकगोररदम्पस के माध्यम से भाषा की संरचना, प्रयोग एवं अितन को समझना ह।ै इसी का व्यावहाररक अनुप्रयोग है प्राकृवतक भाषा 

प्रसंस्करण
5 (NLP), िो मशीनों को मानव भाषा को समझने, डवशे्लषण करने एवं उत्पन्न करने की क्षमता प्रदान करता ह।ै 

इस नए युग में भारतीय भाषा डवज्ञान की भडूमका डद्व-आयामी है - 

 
1 अइउण ्ऋलक्ृ एओङ् ऐऔच ्हयवरट् लण ्ञमङणनम ्झभञ ्घढधष ्जबगडदश ्खफछठथचटतव ्कपय ्शषसर ्हल।् इतत माहेश्वराणण सूत्राणण। 
2 पाणणनीय अष्टाध्यायी १/४/२ 
3 ससिंटैक्स तनयम वे होत ेहैं जो बतात ेहैं कक शब्दों, चचह्नों या तत्वों को एक साथ कैस ेव्यवस्थथत ककया जाए ताकक एक सही और अथथपूणथ वाक्य, 
कोड या सिंरचना बन सके; इसमें शब्दों का क्रम (जैस ेहहन्दी में कताथ-कमथ-कक्रया), कक्रया-कताथ का मेल, ववराम चचह्नों का सही उपयोग और कम्प्यूटर 
भाषाओिं में ववशेष प्रतीकों (जैस े{} या ;) का सही प्रयोग शासमल है।  
4 कम्प्यूटेशनल सलिंस्ववस्थटक्स एक अन्तःववषय क्षेत्र है जो भाषा और किं ्यूटर ववज्ञान को जोड़ता है, स्जसका उद्देश्य किं ्यूटर को मानव भाषा को 
समझना, व्याख्या करना और उत्पन्न करना ससखाना है; यह प्राकृततक भाषा प्रसिंथकरण (NLP), मशीन लतनिंग, और कृत्रत्रम बुद्चधमत्ता का उपयोग 
करके भाषा के गणणतीय मॉडल बनाता है और इसमें थपीच ररकस्वनशन, मशीन ट्ािंसलेशन, और टेक्थट एनासलससस जैस ेए्लीकेशन शासमल हैं। 
5 प्राकृततक भाषा प्रसिंथकरण (NLP) AI की एक शाखा है जो किं ्यूटर को मानव भाषा (सलखी और बोली जाने वाली) को समझने, व्याख्या करने और 
उत्पन्न करने में सक्षम बनाती है, स्जससे मशीनें इिंसानों की तरह भाषा के साथ बातचीत कर सकें ; यह टेक्थट को प्रोसेस करके डेटा स ेजानकारी 
तनकालने, भावनाओिं को समझने और मशीनों को मानवीय भाषा में प्रततकक्रया देने में मदद करता है, और इसके उपयोग चैटबॉट, थपीच ररकॉस्वनशन 
और अनुवाद जैसे क्षेत्रों में होत ेहैं। 
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१.एक उपभोक्ता के रूप में - डवि की दसूरी सबसे बड़ी िनसंख्या द्वारा बोली िाने वाली डवडवध भाषाओ ं(संस्कृत, डहन्दी, बांवला, तेलुग,ु मराठी, तडमल 

आडद) के रूप में, इनके डलए डिडिटल साधनों (िैस ेखोि इिंन, अनुवादक, आभासी सहायक) का डवकास एक डवशाल सामाडिक तथा आडितक 

आवश्यकता ह।ै 

२.एक योगदानकतात के रूप में - अपनी अत्यन्त सुव्यवडथित एवं डनयमबद्ध व्याकरडणक परम्पपराओ ंके कारण, भारतीय भाषाएँ डवशेषकर संथकृत, 

आधडुनक NLP एवं AI मॉिलों के डवकास के डलए एक सैद्धाडन्तक एवं प्रायोडगक कोष प्रथतुत करती हैं। 

यह शोधपत्र इसी द्वन्द्व एवं समन्वय के बीच के पररदृश्य का अवलोकन प्रथतुत करेगा। 

अिसरों का स्िवणिम के्षत्र 

प्राचीन डसद्धान्तों पर आधाररत आधडुनक एकगोररदम - पाडणनीय व्याकरण की मौडलक प्रकृडत इसे कम्प्यूटेशन के डलए अडद्वतीय रूप से उपयुक्त बनाती ह।ै 

सीडमत अवथिा मशीनों (Finite State Machines) के साि साम्पय - संथकृत की शब्द-रचना अत्यन्त समदृ्ध एव ं डनयमबद्ध ह।ै प्रत्ययों (प्रत्यय, 

डवभडक्तयाँ) के योग से शब्दों का डनमातण होता ह।ै इस प्रडक्रया को िाइनाइट थटेट रांसि्यूसर (FST) नामक कम्प्यूटेशनल मॉिल के द्वारा अत्यन्त 

कुशलता से प्रदडशतत एवं कायातडन्वत डकया िा सकता ह ै। FST एक सीडमत संख्या में अवथिाओ ंएवं संक्रमणों वाली मशीन ह,ै िो एक इनपुट डथरंग 

को डनयमों के अनुसार प्रसंथकृत कर एक आउटपुट डथरंग में बदल सकती ह।ै उदाहरण के डलए, धात ु'पठ्' से 'पठडत', 'पठडन्त', 'पडठष्ट्यडत' आडद रूपों का 

डनमातण FST द्वारा मॉिल डकया िा सकता ह।ै इस तकनीक का प्रयोग इनफ्लेक्सनल मॉिोलॉिी के डवशे्लषण एवं संशे्लषण के डलए डकया िाता ह।ै 

ज्ञान-प्रडतडनडधत्व एव ंऑन्टोलॉिी - संथकृत के कोश (डिसॉरस) िैस े'अमरकोश' मात्र शब्दकोश नहीं हैं, बडकक शब्दों के बीच सम्पबन्धों (पयातयवाची, 

डवपरीताितक, हाइपोनीमी-हाइपरनीमी) का एक िाल प्रथतुत करते हैं। यह संककपना आधडुनक 'वितनेट' (एक शब्दाडितक सम्पबन्ध नेटवकत ) एवं ऑन्टोलॉिी 

(अवधारणाओ ंएवं उनके अन्तसतम्पबन्धों का औपचाररक डववरण) के डसद्धान्तों से सीधे मेल खाती ह।ै इण्डोिर्िनेट पररयोजना6 इसी डसद्धान्त पर कायत 

करती हुई डवडभन्न भारतीय भाषाओ ं के वितनेट्स को आपस में िोड़ती ह।ै यह बहुभाडषक शब्दाडितक खोि एवं अित-आधाररत अनुवाद के डलए 

आधारभतू संरचना प्रदान करता ह।ै 

शब्द-डवच्छेद में अग्रणी भडूमका - अडधकांश भारतीय भाषाएँ “संशे्लषणात्मक” हैं, अिातत एक शब्द में कई व्याकरडणक िानकाररयाँ (वलङ्ग, वचन, 

कारक, काल) समाडहत होती हैं। इसडलए डकसी भी उच्च-थतरीय प्रसंथकरण (िैसे वाक्य-डवशे्लषण, अनुवाद) से पहल े शब्द का उसके मूल 

(धात/ुप्राडतपडदक) एवं प्रत्ययों में डवभािन अडनवायत ह।ै संथकृत व्याकरण में इस “डवग्रह” की अवधारणा पहले से ही सुथपि ह।ै इस डसद्धान्त पर आधाररत 

टूलडकट्स (िैस ेSamsadhani, Sanskrit Computational Toolkit7) का डवकास हुआ ह,ै डिनके डसद्धान्तों को अन्य भारतीय भाषाओ ंके 

डलए अनुकूडलत डकया िा सकता ह।ै 

बिुभावषक भारत के वलए प्रौद्योवगकी का वनमािण 

भारत की भाषाई डवडवधता एक चुनौती होने के साि-साि एक डवशाल बािार एवं अनुसन्धान का क्षेत्र भी ह।ै 

थवचाडलत अनुवाद (Machine Translation - MT) - डशक्षा, प्रशासन, न्यायपाडलका एवं व्यापार में भाषा की बाधा को दरू करन ेके डलए उच्च-

गुणविा वाले MT डसथटम्पस की आवश्यकता ह।ै गूगल रांसलेट, माइक्रोसॉफ्ट रांसलेटर िैस ेउपकरणों में भारतीय भाषाओ ंका समितन बढ़ा ह,ै परन्त ु

 
6 इण्डोवडथनेट भारत की 18 अनुसूचचत भाषाओिं , जैसे अससमया, बािंवला, बोडो, गुजराती, हहन्दी, कन्नड़, कश्मीरी, कोंकणी, मलयालम, मणणपुरी, 
मराठी, नेपाली, ओडडया, पिंजाबी, सिंथकृत, तसमल, तेलुग ुऔर उदूथ के शब्द जालों का एक सिंबद्ध शास्ब्दक ज्ञान आधार है। शब्द जाल प्राकृततक भाषा 
प्रसिंथकरण, सूचना तनष्कषथण, शब्द अथथ थपष्टीकरण और पाठ स ेसिंबिंचधत अन्य प्रकार के कम्प्यूटेशनल प्रसिंथकरण के सलए उपयोग ककए जाने वाल े
शब्दों के कम्प्यूटेशनल डेटाबेस हैं। 
7 सिंथकृत कम्प्यूटेशनल टूलककट में वे सभी डडस्जटल उपकरण और सॉफ्टवेयर शासमल हैं जो सिंथकृत भाषा के ववश्लेषण, प्रसिंथकरण और सशक्षण में 
मदद करते हैं, जैस े“सिंथकारधानी” जो सिंचध-ववच्छेद, व्याकरण ववश्लेषण, और पद्य को गद्य में बदलने जैस ेकायथ करता है, साथ ही 
Morphological Generators और टेक्थट-टू-थपीच इिंजन भी, जो सिंथकृत को समझना और ससखाना आसान बनात ेहैं। 
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डवशेषकर लघ ुभाषाओ ंके डलए एवं साडहडत्यक/तकनीकी पाठ के डलए इनकी गुणविा सीडमत ह।ै डनयम आधाररत, सांडख्यकीय एवं न्यूरल मशीन 

अनुिाद8 िैसी डवडधयों पर शोध की अपार सम्पभावना ह।ै 

सूचना पुनप्रातडप्त एवं खोि इिंन - डहन्दी, तडमल आडद में वेब सामग्री की मात्रा में डवथिोट हुआ ह।ै इन भाषाओ ंके डलए ऐसे खोि इिंनों की आवश्यकता 

ह ैिो न केवल शब्दों का डमलान करें, बडकक समानािी शब्दों, रूपभेदों एव ंप्रसङ्ग को समझ सकें । यहा ँइण्डोवितनेट िैस ेसंसाधन महत्वपूणत हो िाते 

हैं। 

वाक् प्रौद्योडगकी - भारत में अधतशहरी एवं ग्रामीण क्षेत्रों में तिा कम साक्षरता वाल ेसमदुायों के डलए, आवाि-से-पाठ (Speech-to-Text) एवं पाठ-

से-आवाि (Text-to-Speech) प्रणाडलया ँडिडिटल समावेशन की कंुजी हैं। इन प्रणाडलयों के डवकास के डलए भाषा-डवडशि ध्वडन संग्रह (Speech 

Corpora9) एवं ध्वडन मॉिल (Acoustic Models10) के डनमातण की आवश्यकता ह,ै िो भाषाडवज्ञान एवं कम्प्यूटर डवज्ञान के संयुक्त प्रयास से ही 

सम्पभव ह।ै 

 

 

 

वर्वजटल मानविकी एिं संरक्षण 

प्राचीन पाण्डुडलडपयों का डिडिटलीकरण एवं डवशे्लषण - ऑव्टकल करैक्टर ररकववनशन11 (OCR) तकनीक के डवकास से संथकृत, प्राकृत, अपभ्रंश 

आडद की लाखों पाण्डुडलडपयों को डिडिटल रूप डदया िा सकता ह।ै इसके बाद टेक्स्ट माइवनंग12 के द्वारा इन डवशाल कोषों (Corpora) में छुपे हुए 

डवचारों, शैडलयों, ऐडतहाडसक पररवततनों आडद का पता लगाया िा सकता ह।ै यह साडहडत्यक शोध को क्राडन्तकारी रूप से बदल सकता ह।ै 

लुप्तप्राय भाषाओ ंका दथतावेिीकरण - भारत में सैकड़ों लघ ुएवं आडदवासी भाषाएँ लुप्त होन ेकी दशा में हैं। इन भाषाओ ंके ऑडियो/वीडियो ररकॉडििंग, 

शब्दावली संग्रह, एव ंव्याकरडणक डववरण को डिडिटल माध्यम में सुरडक्षत रखकर भाषाई डवडवधता के संरक्षण में योगदान डदया िा सकता ह।ै 

चुनौवतयााँ: िास्तविकताओ ंका कविन धरातल 

संसाधन अकाल (Resource Scarcity) - "िेटा ही रािा ह”ै यह सबस ेबड़ी एवं मलूभतू बाधा ह।ै आधुडनक, िेटा-चाडलत AI/ML मॉिल प्रडशक्षण के डलए 

डवशाल एव ंउच्च-गुणविा वाल ेिेटा पर डनभतर करते हैं। 

 
8 सािंस्ख्यकीय मशीन अनुवाद (SMT) शब्दों और वाक्यािंशों के आँकड़ों पर आधाररत है, जो उन्हें तोड़कर अनुवाद करता है, जबकक न्यूरल मशीन 
अनुवाद (NMT) एक बड़ ेतस्न्त्रका नेटवकथ  का उपयोग करता है और पूरे वाक्यों को एक साथ अनुवाहदत करता है, स्जसस ेयह अचधक थवाभाववक और 
सन्दसभथत लगता है, जो आज के मशीन अनुवाद में सबसे प्रभावी तरीका है। 
9 भाषा ववसशष्ट ध्वतन सिंग्रह (Speech Corpora) ऑडडयो ररकॉडडिंग और उनके सलणखत प्रततलेखन का एक बड़ा डटेाबेस होता है, जो ककसी खास भाषा 
(जैस ेहहिंदी, तसमल) की ध्वतनयों, उच्चारण और बोली के पैटनथ को इकट्ठा करता है, स्जसका उपयोग AI, वाक् पहचान और भाषा ववज्ञान के शोध के 
सलए होता है। 
10 ध्वतन मॉडल (Acoustic Models) मखु्य रूप से थवचासलत वाक् पहचान (ASR) प्रणासलयों में उपयोग होते हैं, जो ध्वतन और भाषाई इकाइयों (जैस े
अक्षर या ध्वतन) के बीच सािंस्ख्यकीय सिंबिंध थथावपत करत ेहैं, ताकक यह पता चल सके कक कौन सी आवाज़ ककस शब्द या ध्वतन से मेल खाती है, 
जैस ेहहडन माकोव मॉडल (HMM) या तिंत्रत्रका नेटवकथ । यह मॉडल भाषण को समझने के सलए ऑडडयो और टेक्थट के बीच पुल का काम करत ेहैं, 
स्जसस ेफोन अससथटेंट या डडक्टेशन सॉफ्टवेयर काम कर पात ेहैं। 
11 ऑस््टकल कैरेक्टर ररकॉस्वनशन (OCR) एक तकनीक है जो ककसी इमेज (जैसे थकैन ककए गए दथतावेज़, फोटो या PDF) में मौजूद टेक्थट को 
पहचानकर उसे मशीन-पठनीय और सम्पपादन योवय डडस्जटल टेक्थट में बदल देती है, स्जसस ेडेटा को तनकालना, खोजना और उपयोग करना आसान 
हो जाता है; यह थकैतनिंग, पहचान और टेक्थट तनकालने जैस ेचरणों के माध्यम से काम करती है और डेटा एिंट्ी, डडस्जटलीकरण और सुलभता में 
महत्वपूणथ भूसमका तनभाती है। 
12 टेक्थट माइतनिंग , टेक्थट डेटा माइतनिंग (TDM) या टेक्थट एनासलहटक्स, टेक्थट से उच्च-गणुवत्ता वाली जानकारी प्रा्त करने की प्रकक्रया है। इसमें 
“कम्प्यूटर द्वारा ववसभन्न सलणखत सिंसाधनों से थवचासलत रूप से जानकारी तनकालकर नई, पहल ेस ेअज्ञात जानकारी की खोज” शासमल है। 
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एनोटेटेि कोष का अभाव - डकसी भाषा के डलए एक उन्नत NLP पाइपलाइन (िैसे POS Tagger13, Parser14, Named Entity Recognizer15) 

बनाने के डलए हिारों लाखों वाक्यों के ऐसे संग्रह की आवश्यकता होती ह,ै डिन पर मानव डवशेषज्ञों ने व्याकरडणक िानकारी दी हों। उदाहरण के डलए, 

प्रत्येक शब्द को सञ्ज्ज्ञा, डक्रया आडद के रूप में डचडित करना (POS Tagging)। अंग्रेिी के पास Penn Treebank16 िैस ेडवशाल एनोटेटेि कोष 

हैं, परन्तु भारतीय भाषाओ ंके डलए ऐसे संसाधन बहुत सीडमत, असङ्गडठत एवं अप्रकाडशत हैं। 

िोमेन-डवडशि िेटा का अभाव - डचडकत्सा, कानून, तकनीकी िैसे डवडशि क्षेत्रों के डलए भारतीय भाषाओ ंका तैयार िेटा सेट्स का लगभग पूणत अभाव 

ह,ै डिससे िोमेन डवडशि अनुप्रयोगों का डवकास मडुश्कल ह।ै 

भाषाई मानकीकरण का अभाव - एक ही भाषा के डवडभन्न क्षेत्रीय रूपों, डलडप डवडवधताओ ंएवं अनौपचाररक ऑनलाइन लेखन शैडलयों के कारण िेटा 

एकरूप नहीं होता, डिससे मॉिल की सटीकता प्रभाडवत होती ह।ै 

तकनीकी एि ंसंरचनात्मक बाधाएाँ 

डलडप सम्पबन्धी िडटलताएँ - यूडनकोि मानक के बाद डथिडत बेहतर हुई ह,ै परन्तु मकटीपल एन्कोडिंग (एक ही अक्षर के डलए डवडभन्न कोि पॉइट्ंस), 

िॉन्ट रूपान्तरण, एवं हथतडलडखत पाठ के OCR में अभी भी चुनौडतयाँ बनी हुई हैं। 

भाषाई िडटलताएँ - भारतीय भाषाओ ंकी समदृ्धता (िैस े- ध्वन्यात्मकता, व्याकरडणक डवडवधता, सांथकृडतक सन्दभत) मशीनों के डलए चनुौती बनती ह ै

क्योंडक AI को इन भाषाओ ंके डलए पयातप्त िेटा, मानकीकरण की कमी, िडटलता (िैस ेसंथकृत या तडमल के महुावरे), और देवनागरी िैसी डलडपयों में 

डलखन ेकी प्रडक्रया की िडटलता के कारण समझने, प्रोसेस करने और उपयुक्त अनुवाद करन ेमें समस्या आती ह।ै 

मकु्त शब्दक्रम - अंग्रेिी में 'राम ने सीता को देखा' का एक ही क्रम हो सकता ह।ै डहन्दी/संथकृत में 'राम ने सीता को देखा', 'सीता को राम ने देखा', 'देखा 

राम ने सीता को' आडद सभी व्याकरडणक रूप से सही हैं। इसन दृडि से भी भारतीय भाषाओ ंकी वाक्य संरचना का कायत अत्यन्त िडटल हो िाता ह।ै 

शनू्य डनदेश - वाक्य में प्रत्यक्ष रूप से उकलेख डकए डबना ही सवतनामों का प्रयोग। िैसे “[राम] बािार गया। [स:] पुथतकं पठडत।” मशीन के डलए हर 

वाक्य में कतात/कमत आडद का पता लगाना कडठन हो िाता ह।ै 

पडिम-केडन्द्रत उपकरणों की सीमा - अडधकांश प्रचडलत NLP लाइब्रेररयाँ (िैसे NLTK, spaCy17) एवं प्री-टे्रण्ड मॉिल (िैस ेBERT18) प्रािडमक 

रूप से अंग्रेिी एवं यूरोपीय भाषाओ ंके िेटा पर प्रडशडक्षत हैं। भारतीय भाषाओ ंकी डवडशिताओ ंके डलए इन्हें शनू्य से पुनः प्रडशडक्षत करन ेया नए मॉिल 

डवकडसत करन ेकी आवश्यकता ह।ै 

 
13 POS Tagger एक सॉफ्टवेयर या टूल है जो ककसी भी सलख ेहुए टेक्थट (पाठ) को पढ़ता है और हर शब्द को उसकी व्याकरणणक भूसमका के आधार 
पर एक टैग देता है, जैसे सिंज्ञा, कक्रया, ववशेषण आहद, ताकक कम्प्यूटर भाषा को बेहतर ढिंग स ेसमझ सके और प्राकृततक भाषा प्रसिंथकरण (NLP) के 
ववसभन्न कायों (जैस ेमशीन ट्ािंसलेशन, सेंटीमेंट एनासलससस) में उसका उपयोग कर सके। यह शब्दों को उनके सन्दभथ और व्याकरण के अनुसार 
वगीकृत करता है। 
14 Parser एक ऐसा सॉफ्टवेयर प्रोग्राम है जो ककसी इनपुट डेटा (जैस ेटेक्थट, कोड, या मसैेज) को लेता है और उसे छोटे, समझने योवय हहथसों में 
तोड़कर एक सिंरचचत प्रारूप में बदलता है, जैसे कक एक ट्ी थट्क्चर, ताकक कम्प्यूटर उसे प्रोसेस कर सके और उसके व्याकरणणक तनयमों और सिंरचना 
को समझ सके। 
15 Named Entity Recognition प्राकृततक भाषा प्रसिंथकरण (NLP) की एक तकनीक है, स्जसका उपयोग टेक्थट में महत्वपूणथ जानकारी (इकाइयों) की 
पहचान करने और उन्हें पूवथतनधाथररत शे्रणणयों में वगीकृत करने के सलए ककया जाता है। 
16 Penn Treebank एक बहुत बड़ा और महत्वपूणथ annotated कोष है, जो वाक्यों के वाक्य-ववन्यास और अथथ-सिंबिंधी सिंरचना को दशाथता है, स्जसमें 
शब्दों को पाटथ-ऑफ-थपीच टैवस और वाक्य-ववन्यास वकृ्ष (parse trees) के साथ एनोटेट ककया गया है, स्जसस ेप्राकृततक भाषा प्रसिंथकरण (NLP) के 
सलए यह एक आधारभूत सिंसाधन बन गया है। 
17 NLTK और spaCy दोनों ही लोकवप्रय नेचुरल लैंववेज प्रोसेससिंग (NLP) लाइब्रेरीज़ हैं, लेककन ये अलग-अलग उद्देश्यों को पूरा करती हैं। NLTK 
मुख्य रूप स ेएक ररसचथ और शैक्षक्षक टूलककट है, जबकक spaCy को परफॉरमेंस और प्रोडक्शन-ग्रेड एस््लकेशन (औद्योचगक अनुप्रयोगों) के सलए 
डडज़ाइन ककया गया है। 
18 BERT का पूणथ रूप Bidirectional Encoder Representations from Transformers है।  
प्री-टे्न्ड (Pre-trained) - इसका मतलब है कक BERT को शुरुआत में बहुत बड़े, त्रबना लेबल वाले टेक्थट डेटासेट (जैसे कक सम्पपूणथ Wikipedia) पर 
प्रसशक्षक्षत ककया गया था। इस व्यापक प्रसशक्षण के दौरान, मॉडल ने भाषा के सामान्य पैटनथ, व्याकरण और सन्दभथ को समझना सीखा। 
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मानि संसाधन एिं संस्र्ागत चुनौवतयााँ 

अन्तःडवषयक अन्तराल - भाषाडवज्ञान के डवद्वान अक्सर प्रोग्राडमंग एवं एकगोररदम से अनडभज्ञ होते हैं, िबडक कम्प्यूटर वैज्ञाडनकों को भाषा की 

सूक्ष्मताओ ंका गहन ज्ञान नहीं होता। इस संचार की खाई के कारण प्रभावी सहयोग थिाडपत होना कडठन ह।ै 

शैक्षडणक-औद्योडगक दरूी - डविडवद्यालयों में होन ेवाला शोध अक्सर प्रकाशन-केडन्द्रत एवं सैद्धाडन्तक होता ह,ै िबडक उद्योग को त्वररत, मापनीय एवं 

उपयोगकतात-अनुकूल समाधानों की आवश्यकता होती ह।ै इस दरूी के कारण शोध का व्यावसाडयक अनुप्रयोग सीडमत रह िाता ह।ै 

डविपोषण एव ंनीडतगत प्रािडमकता - राष्ट्रीय थतर पर भाषा प्रौद्योडगकी को डवज्ञान एवं प्रौद्योडगकी की मखु्यधारा में उडचत प्रािडमकता नहीं डमली ह।ै 

पररयोिनाएँ खडडित एवं अकपकाडलक होती हैं। 

भविष्य का मागि: एक समवन्ित रोर्मैप 

उपरोक्त चनुौडतयों के समाधान हतेु एक बहु-थतरीय, सहयोगात्मक एवं दीघतकाडलक रणनीडत आवश्यक ह।ै 

राष्ट्रीय भाषा प्रौद्योडगकी डमशन (National Language Technology Mission - NLTM) की थिापना - सरकार, उद्योग एव ंडशक्षा िगत के साझा प्रयास से 

एक सावतिडनक-डनिी साझेदारी (PPP) मॉिल पर आधाररत एक शीषत संथिान की थिापना की िानी चाडहए। डिसका उद्देश्य डनम्पनडलडखत हो - 

१) भाषाई िेटा अवसंरचना का डनमातण - सभी प्रमखु भारतीय भाषाओ ंके डलए मानकीकृत, उच्च-गुणविा वाल,े खुले एनोटेटेि कोषों का डनमातण एवं 

रखरखाव। 

२) खलेु स्रोत के उपकरणों का भडिार - मलूभतू NLP उपकरणों (Tokenizers, Stemmers, POS Taggers, Parsers) का एक सामान्य, पुनः 

प्रयोज्य कोिबेस तैयार करना, डिसे शोधकतात एव ंउद्यमी आसानी से अपनी आवश्यकतानुसार उपयोग कर सकें । 

३) मानकीकरण एव ंबेंचमाडकिं ग - डलडप, एनोटेशन योिनाओ,ं मकूयांकन मेडरक्स आडद के डलए राष्ट्रीय मानक डनधातररत करना। 

वशक्षण एिं कौशल विकास में क्रावन्त 

अन्तःडवषयक पाठ्यक्रम - डविडवद्यालय थतर पर 'कम्प्यूटेशनल डलंडववडथटक्स' या 'भाषा प्रौद्योडगकी' में थनातक एवं थनातकोिर डिग्री/डि्लोमा कायतक्रम 

शरुू डकए िाएँ। इनमें भाषाडवज्ञान, कम्प्यूटर डवज्ञान, गडणत एवं आँकड़ा डवज्ञान का सडम्पमडलत अध्ययन हो। 

प्रडशक्षण कायतशालाएँ एवं हकैािॉन्स -  छात्रों, शोधकतातओ ंएवं उद्यडमयों को खुले िेटासेट्स एवं टूलडकट्स का प्रयोग करने हतेु प्रडशडक्षत करना। 

उद्योग इण्टनतडशप -  छात्रों को AI/ML कम्पपडनयों में व्यावहाररक अनुभव प्रदान करना। 

अनुसंधान के निीन के्षत्रों पर ध्यान केवन्ित 

लघ ुएवं शनू्य-संसाधन भाषाओ ंके डलए NLP - बहुत कम डिडिटल िेटा वाली भाषाओ ंके डलए मॉिल डवकडसत करन ेकी तकनीकों पर शोध। िैसे 

– क्रॉस-डलंगुअल रांसिर लडनिंग (एक भाषा के ज्ञान का दसूरी भाषा में थिानान्तरण), अनसुपरवाइज्ि लडनिंग। 

मकटीमॉिल एवं मकटीटाडथकंग मॉिकस -  पाठ, आवाि, डचत्र (िैस ेहथतलेख) को एक साि प्रसंथकृत करन ेवाले मॉिलों का डवकास। 

नैडतक AI एव ंभाषाई पक्षपात -  AI मॉिलों में डनडहत वलङ्गगत, िाडतगत या क्षेत्रीय पूवातग्रहों की पहचान एवं डनवारण पर कायत करना। 

अन्तरािष्रीय सियोग को बढािा 

यूरोपीय संघ की CLARIN (भाषाई संसाधनों के डलए शोध अवसंरचना) िैसी पहलों से सीखकर, भारत एडशया या डब्रक्स देशों के साि डमलकर बहुभाडषक एव ं

बहु-डलडप प्रौद्योडगकी के डलए साझा मंच डवकडसत कर सकता ह।ै 

वनष्कषि 

 
द्ववहदशात्मक - BERT एक वाक्य में शब्दों को दोनों हदशाओिं (बाएिं से दाएिं और दाएिं से बाएिं) से एक साथ पढ़कर सन्दभथ को समझता है। यह 
सुववधा इसे अन्य पुराने मॉडलों स ेबेहतर बनाती है, जो केवल एक ही हदशा स ेपढ़त ेथे। 
ट्ािंसफॉमथर - BERT ट्ािंसफॉमथर नामक एक आधुतनक न्यूरल नेटवकथ  आककथ टेक्चर का उपयोग करता है, जो शब्दों के बीच के जहटल सम्पबन्धों को 
प्रभावी ढिंग स ेपकड़ने में मदद करता है। 
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कम्प्यूटर युग भारतीय भाषाडवज्ञान के डलए एक पुनिातगरण का काल ह।ै एक ओर, इसकी प्राचीन, एकगोररदडमक परम्पपराएँ वैडिक AI शोध को नई डदशा दे सकती 

हैं। दसूरी ओर, अपनी िीवन्त बहुभाडषकता के कारण, यह प्रौद्योडगकी नवाचार का एक डवशाल प्रयोगशाला क्षेत्र ह।ै हालांडक, इस मागत में संसाधनों का अकाल, 

तकनीकी िडटलताएँ एवं संथिागत कमिोररयाँ िैसी गम्पभीर बाधाएँ हैं। इन बाधाओ ंका समाधान तभी सम्पभव ह ैिब भाषाडवद,् कम्प्यूटर वैज्ञाडनक, नीडत डनमातता 

एव ंउद्योग िगत एक मंच पर आएँ। राष्ट्रीय भाषा प्रौद्योडगकी डमशन िैसी एक सुदृढ़ संथिागत संरचना, अन्तःडवषयक डशक्षा के माध्यम से युवा मडथतष्ट्कों का डनमातण, 

एव ंखलेु स्रोत के सहयोगात्मक डवकास की संथकृडत ये तीन थतम्पभ भारतीय भाषा डवज्ञान को डिडिटल युग में नेततृ्वकारी भडूमका के डलए तैयार कर सकते हैं। तब 

यह केवल अतीत के गौरव का थमरण नहीं, बडकक भडवष्ट्य की डिडिटल दडुनया का एक सडक्रय डनमातता बन सकेगा। यह केवल भाषाई प्रगडत नहीं, बडकक भारत के 

सामाडिक तथा आडितक डवकास एवं सांथकृडतक पहचान को इस डिडिटल काल में सुरडक्षत रखने की डदशा में एक डनणातयक कदम होगा। 
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