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इकाई 6	� मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक 
संप्रेषण एव ंप्राकृति क भाषाओं का 
संगणकीय प्रसंस्करण 

इकाई की रूपरेखा 

6.0	 उद्देश्य

6.1	 प्रस्तावना

6.2	 मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक संप्रेषण
	 6.2.1 मानव संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली के प्रमुख घटक

	 6.2.2 मानव संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली की वर्तमान आवश्यकता एव ंमहत्त्व

6.3	 प्राकृतिक भाषाओं का संगणकीय प्रसंस्करण
	 6.3.1 प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण का स्वरूप, क्षेत्र एवं विशेषताएं

6.4	 सारांश

6.5	 शब्दावली

6.6	 कुछ उपयोगी पुस्तकें

6.7	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर 

6.0	 उद्देश्य

‘मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक संप्रेषण एव ंप्राकृतिक भाषाओं का संगणकीय 
प्रसंस्करण’ इकाई का उद्देश्य ह ैवर्तमान युग में मानव एव ंमशीन के प्रबुद्ध अतंर्संवाद को 
बताते हुए मानव द्वारा बोले जाने वाली भाषाओं का संगणकीय दृष्टि से प्रसंस्करण के 
महत्त्व को समझाना। 

इस इकाई के अध्ययन के पश्चात् आप - 

•	 मानव-संगणक परस्पर संवाद (एचसीआई) का सामान्य परिचय प्राप्त कर सकें गे ।

•	 मानव-संगणक के परस्पर सम्प्रेषण में प्रयुक्त होने वाल ेबुद्धिमत्तापूर्ण व्यवहार के बारे 
में जान पाएंगे। 

•	 संगणक द्वारा किए जाने वाल ेबुद्धिमत्तापूर्ण व्यवहार के महत्त्वपूर्ण घटकों के बारे में 
जान पाएंगे ।

•	 मानव-संगणक प्रबुद्ध संवाद के स्वरूप, क्षेत्र एव ंवर्तमान में विभिन्न क्षेत्रों में अनुप्रयोगों 
को जान पाएंगे । 

•	 प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण के स्वरूप एव ंमानव-संगणक प्रबुद्ध सवंाद के साथ उसके 
अन्तर्सम्बन्ध को समझ सकें गे । 

•	 प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण के अनुप्रयोगों के विषय में जान पाएंगे । 
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6.1	 प्रस्तावना 

वर्तमान समय सूचना एव ंतकनीकी का समय ह ैजिसमें संगणक अति महत्त्वपूर्ण भूमिका 
निभा रहा ह ै। संगणक एक मशीन ह ैजो कि निश्चित संकेतों एव ंनिर्देशों के आधार पर 
कार्य करती ह ैएव ंमशीन की अपनी सीमाएं होती हैं । संगणक में उपयोगकर्ता द्वारा दिए 
गए निर्देशों के ग्रहण एव ंपरिणाम प्रदान करने के बीच एक भाषा कार्य करती ह ैवह 
प्रोग्रामिग भाषा कहलाती ह ै। प्रोग्रामिंग भाषा निर्देशों का एक सेट ह ैजिसका उपयोग 
कंप्यूटर के साथ बातचीत करने और उसे नियंत्रित करने के लिए किया जाता ह।ै यह 
व्याकरणिक नियमों (वाक्यविन्यास और अर्थ दोनों) का एक सेट ह ैजो संगणक को एक 
निश्चित तरीके से व्यवहार करने का निर्देश दतेी ह।ै इन भाषाओं का उपयोग वेबसाइटों के 
निर्माण करने, विभिन्न प्रकार के ऐप्स बनाने, ऑपरेटिग सिस्टम विकसित करने और डटेा 
का विश्लेषण करने के लिए किया जाता ह ै। यहां यह समझना आवश्यक ह ैकि प्रोग्रामिंग 
भाषा की आवश्यकता क्या ह ै? चूंकि संगणक अंग्रेजी, हिन्दी, फ्रें च या अन्य कोई प्राकृतिक 
भाषा समझ नहीं सकता । मानवीय भाषाओं में प्रोग्रामिंग करना इसलिए कठिन होता ह ै
क्योंकि विभिन्न मनुष्यों द्वारा एव ंविभिन्न स्थानों पर बोले जाने के कारण उनके स्वरूप 
में एकरूपता नहीं होती । मानवीय भाषाओं में अस्पष्टता का अंश एव ंत्रुटि की अधिक 
संभावना रहती ह ै। जबकि कृत्रि म भाषा जिसे प्रोग्रामिंग भाषा भी कहते हैं वह केवल 
संगणक के प्रयोग हतेु निर्मित की जाती ह ै। इनमें किसी भी प्रकार की त्रुटि या अस्पष्टता की 
स्वीकार्यता नहीं होती ह ै। ऐसा होने पर प्रोग्राम निश्चित लक्ष्य या परिणाम तक नहीं पहुंच 
पाता अतएव इसमें स्थिरता होती ह ैएव ंसमय तथा परिस्थितिनुसार परिवर्तनशीलता के 
लिए कोई स्थान नहीं ह ै। इसके विपरीत मानवीय भाषाओं में किसी अभिव्यक्ति का अर्थ 
स्पष्ट करने की क्षमता होती ह ै। प्राकृतिक भाषाओं में संदर्भ का उपयोग करके अंतर्निहित 
अर्थ की स्पष्टता की अनुमति ह ै। इस इकाई में यही बताने का प्रयास किया जा रहा ह ै
कि मानवीय भाषाओं में उच्च स्तर की सवंेदनाएं, बुद्धिमत्ता का पुट ह ैयदि यह बुद्धिमत्ता 
प्राकृतिक भाषाओं के माध्यम से संगणक में समाविष्ट हो जाए तो उसकी क्षमता एव ं
उत्पादकता में अप्रत्याशित वृद्धि होगी एव ंहमें दनैिक जीवन से लेकर व्यावसायिक जीवन 
में इसका अपार लाभ मिलेगा ।  

6.2	 मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक संप्रेषण

आज के समय में संगणक का प्रयोग हमारे दनैिक जीवन, व्यवसाय, शिक्षा, मनोरंजन इत्यादि 
से जुड़ ेसभी क्षेत्रों में बहुत सामान्य हो गया ह।ै दखेते ही दखेते सभी प्रकार की मशीनें भी 
लगभग संगणीकृत  होती जा रही हैं। ऐसे में उपयोगकर्ता एव ंसंगणक के मध्य होने वाल े
पारस्परिक संवाद अथवा सूचनाओं व डटेा का परस्पर आदान-प्रदान अत्यंत महत्त्वपूर्ण 
ह ै। इसे हम पारस्परिक सम्प्रेषण भी कह सकते हैं जो कि एक मशीन अथवा संगणक एवं 
उपयोगकर्ता मनुष्य के मध्य होता ह ै। किसी भी प्रकार की मशीन का प्राथमिक उद्देश्य 
होता ह ैमनुष्य के कार्य को सरल बनाना एव ंसमय की बचत करना । वर्तमान में मशीनों 
की संख्या बढ़ गई ह ै। एक व्यक्ति एक ही समय में कई मशीनों या डिजिटल उपकरणों 
से कार्य कर रहा होता ह ै। ऐसे में यह अत्यंत आवश्यक हो जाता ह ैकि उपयोगकर्ता एव ं
मशीन के बीच एक सशक्त, प्रभावी सम्प्रेषण स्थापित हो जिससे कि संपादित की जाने 

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार
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वाल ेकार्य का परिणाम भी बेहतर हो सके । इसी संदर्भ में यह आवश्यकता अनुभूत हुई 
कि प्रयोग करने योग्य होने के लिए, प्रत्येक संगणकीय यंत्र (डिवाइस) या मशीन को अपने 
उपयोगकर्ता के साथ किसी प्रकार के सम्प्रेषण की अनुमति दनेी चाहिए। मानव-संगणक 
संपर्क , उपयोगकर्ता मानव एव ंसंगणक (मशीन) के मध्य परस्पर संप्रेषण (संचार) का 
महत्त्वपूर्ण कें द्र बिन्दु ह ै। क्योंकि जब मानव-संगणक का परस्पर बेहतर संपर्क  स्थापित 
होगा तो उपयोगकर्ता के लिए संगणक से संवाद उतना ही सहज होगा । इसी क्रम में आज 
हम दखेते हैं कि कृत्रि म बुद्धिमत्ता (आर्टफिशल इन्टेलिजन्स) अधिक तीव्र गति से सर्वव्यापी 
होता जा रहा ह ै। इन सभी का यही उद्देश्य ह ैकि मशीन या संगणक मानवीय दृष्टिकोण 
को अपनाते हुए अपने कार्य संपादित करे जिससे कि अधिक प्रभावी परिणाम प्राप्त हों एव ं
संगणक अधिक विश्वसनीय बने । 

मानव-संगणक संवाद (एचसीआई) संगणक विज्ञान एव ं प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण के  
अध्ययन का एक विशिष्ट क्षेत्र ह ैजिसमें उपयोगकर्ताओं की आवश्यकताओं को पूरा करने 
वाल ेइंटरैक्टिव संगणक इंटरफ़े स का निर्माण करके उपयोगकर्ताओं और संगणक के बीच के 
संवाद के तरीके को अनुकूलित  करने पर कें द्रित ह ै। यह एक बहु-विषयक विषय ह ैजिसमें 
कंप्यूटर विज्ञान, व्यवहार विज्ञान, संज्ञानात्मक विज्ञान, एर्गोनॉमिक्स, मनोविज्ञान और 
डिजाइन के सिद्धांत सम्मिलित हैं । यह मानव उपयोग के लिए परस्पर एक दसूरे पर 
आधारित संगणकीय तंत्र  के निर्माण, मूल्यांकन, कार्यान्वयन और उनके आसपास की 
प्रमुख घटनाओं के अध्ययन से संबंधित एक अनुशासन ह।ै

एचसीआई का उद्भव 1980 के दशक में हुआ, जब व्यक्तिगत तौर पर संगणक का प्रयोग 
बढ़ रहा था । संगणक का प्रयोग  घरों और निगम कार्यालयों में होने लगा था । एचसीआई 
की यात्रा वीडियो गेम, वर्ड प्रोसेसर और संख्यात्मक इकाइयों से आरंभ हुई।

यद्यपि, इंटरनेट के बढ़ते प्रयोग, मोबाइल, वाक्-आधारित और इंटरनेट ऑफ थिंग्स (IoT) 
जैसी विविध प्रौद्योगिकियों के आगमन के साथ, कंप्यूटिग सर्वव्यापी और सर्वशक्तिमान हो 
गई ह।ै तकनीकी सक्षमता ने उपयोगकर्ता के साथ बातचीत के विकास को और आग ेबढ़ाया। 
परिणामस्वरूप, एक ऐसे उपकरण को विकसित करने की आवश्यकता अत्यधिक बढ़ गई 
जो इस तरह के मानव-मशीन संवाद को और अधिक मानवीय बना सके। इसने एचसीआई 
को एक प्रौद्योगिकी के रूप में स्थापित किया, जिससे संज्ञानात्मक इंजीनियरिंग, भाषा-
विज्ञान, तंत्रिका-विज्ञान और इस प्रकार के अन्य विभिन्न क्षेत्रों को इसकी सीमा में लाया 
गया। आज, एचसीआई इंटरैक्टिव इंटरफ़े स के निर्माण, कार्यान्वयन और मूल्यांकन पर 
ध्यान कें द्रित करता ह ैजो कंप्यूटिग उपकरणों का उपयोग करके उपयोगकर्ता के अनुभव 
को बढ़ाता ह।ै इसमें उपयोगकर्ता इंटरफ़े स निर्माण, उपयोगकर्ता-कें द्रित निर्माण और 
उपयोगकर्ता अनुभव निर्माण सम्मिलित हैं।

मानव-संगणक संज्ञानात्मक इंटरैक्शन या परस्पर सम्प्रेषण के प्रमुख घटकों को पांच 
ज्ञानेन्द्रियों के रूप में ही जाना जाता ह ै: दृष्टि, गंध, स्पर्श, स्वाद और श्रवण ।

सम्प्रेषण – 1
इनपुट / आउट्पुट माउस + की-बोर्ड टच स्क्रीन 
आउट्पुट मॉनिटर + स्क्रीन स्क्रीन + स्पीकर + कंपन 

� मानव संगणक का 
बुद्धियकु्त पारस्परिक 
संप्रेषण एव ंप्राकृति क 
भाषाओं का संगणकीय 

प्रसंस्करण 
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सम्प्रेषण – 2 
वाक् (वॉयस) शारीरिक गतिविधि हाव भाव+ चेहरा (Gestures 

+ face ) 
स्पीकर सवंेदी तंत्र  (सेंसर्स) स्क्रीन + स्पीकर

मानव अपने कार्यों को संपादित करने के लिए अपनी पांच ज्ञानेन्द्रियों - दृष्टि, गंध, स्पर्श, 
स्वाद और श्रवण का उपयोग करता ह ै। साथ ही अपनी संज्ञानात्मक प्रणाली, संवेदी तंत्र, 
बुद्धि का प्रयोग करता ह ैउसी प्रकार संगणक भी एक बुद्धियुक्त एव ंसंज्ञानात्मक ढंग से मानव 
से परस्पर संपर्क  स्थापित कर कार्यों का सम्पादन करेगा तो परिणाम अत्यंत सुखदायक 
एव ंप्रभावी होंगे । यही मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक संप्रेषण कहलाता ह ैजिसे 
ह्यूमन कंप्यूटर इन्टेलिजन्ट इंटरैक्शन (HCII) भी कहा जाता ह ै। एचसीआई का मुख्य 
लक्ष्य प्रयोज्यता ह,ै यह प्रभावशीलता, दक्षता और संतुष्टि का एक माप ह ैजिसके साथ 
निर्दिष्ट उपयोगकर्ता किसी विशेष वातावरण में निर्दिष्ट लक्ष्यों को प्राप्त कर सकता ह ै।

6.2.1 मानव संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली के प्रमुख घटक  

1.	 उपयोगकर्ता :

उपयोगकर्ता से तात्पर्य ह ैएक व्यक्ति या व्यक्तियों का समूह जो एक सामान्य कार्य में भाग 
लेते हैं। एचसीआईआई उपयोगकर्ताओं की आवश्यकताओं, लक्ष्यों और परस्पर संवाद के  
प्रतिरूप का अध्ययन करता ह।ै यह उपयोगकर्ताओं की संज्ञानात्मक क्षमताओं, भावनाओं 
और अनुभवों जैसे विभिन्न मापदडंों का विश्लेषण करता ह ैताकि उन्हें कंप्यूटिग सिस्टम के 
साथ बातचीत करते समय एक सहज अनुभव प्रदान किया जा सके।

2.	 लक्ष्योन्मुख कार्य:

एक उपयोगकर्ता किसी उद्देश्य या लक्ष्य को ध्यान में रखकर संगणकीय प्रणाली का उपयोग 
करता ह ै। इस लक्ष्य को पूरा करने के लिए संगणक वस्तुओं का डिजिटल प्रतिनिधित्व प्रदान 
करता ह।ै उदाहरण के लिए, किसी गंतव्य के लिए रेलगाड़ी का टिकट बुक करना किसी 
रेल प्राधिकरण वेबसाइट के लिए एक कार्य हो सकता ह।ै ऐसे लक्ष्य-उन्मुख परिदशृ्यों में, 
बेहतर उपयोगकर्ता अनुभव के लिए निम्नलिखित पहलुओं पर विचार करना चाहिए:

•	 उस कार्य की जटिलता जिसे उपयोगकर्ता पूरा करना चाहता ह ै।

•	 डिजिटल वस्तु के साथ बातचीत करने के लिए आवश्यक ज्ञान और कौशल ।

•	 कार्य को पूरा करने के लिए आवश्यक समय इत्यादि । 

3.	 अंतर्पटल (The Interface) : 

अतंर्पटल (इंटरफ़े स) वह महत्त्वपूर्ण घटक ह ैजो मानव एव ंसंगणक के परस्पर सम्प्रेषण 
के समग्र अनुभव को बढ़ा सकता ह।ै विभिन्न अंतर्पटल-संबधंित पहलुओं पर विचार किया 
जाना चाहिए, जैसे परस्पर सम्प्रेषण प्रकार (स्पर्श, क्लिक, संकेत, हावभाव या वाणी 
निर्देश), स्क्रीन रिज़ॉल्यूशन, डिस्प्ले आकार इत्यादि। उपयोगकर्ता अपनी आवश्यकताओं 
के आधार पर इन्हें समायोजित कर सकते हैं।

उदाहरण के लिए, एक उपयोगकर्ता स्मार्टफोन पर किसी वेबसाइट पर जाने पर विचार 
करें। ऐसे मामले में, वेबसाइट के मोबाइल संस्करण में केवल महत्त्वपूर्ण जानकारी प्रदर्शित 
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होनी चाहिए जो उपयोगकर्ता को साइट पर आसानी से खोज करने की अनुमति दतेी ह।ै 
इसके अतिरिक्त, पाठ का आकार उचित रूप से समायोजित किया जाना चाहिए ताकि 
उपयोगकर्ता इसे मोबाइल डिवाइस पर पढ़ने की स्थिति में हो। इस तरह का डिज़ाइन 
अनुकूलन उपयोगकर्ता के अनुभव को बढ़ाता ह ैक्योंकि यह उन्हें मोबाइल फोन पर साइट 
तक पहुंचन ेमें सहज अनुभव कराता ह ै।

4.	 प्रसंग (The context):

एचसीआई न केवल उपयोगकर्ताओं और संगणकों के बीच बेहतर संचार प्रदान करने के 
लिए ह,ै बल्कि उस संदर्भ और वातावरण को ध्यान में रखने के बारे में भी ह ै जिसमें 
मूल तंत्र (सिस्टम) तक पहुंच ह।ै उदाहरण के लिए - स्मार्टफोन ऐप निर्माण करते समय, 
निर्माणकर्त्ता को यह मूल्यांकन करने की आवश्यकता होती ह ै कि ऐप विभिन्न प्रकाश 
स्थितियों (दिन या रात के दौरान) में कैस ेदिखाई दगेा या खराब नेटवर्क  कनेक्शन होने पर 
यह कैसा प्रदर्शन करेगा। ऐसे पहल ूअंतिम उपयोगकर्ता के अनुभव पर महत्त्वपूर्ण प्रभाव 
डाल सकते हैं ।

6.2.2 �मानव संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली की वर्तमान आवश्यकता एव ं
महत्त्व 

मानव-संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली सहज ज्ञान युक्त इंटरफ़े स के निर्माण करने में 
महत्त्वपूर्ण ह ै जिसका उपयोग सामान्यतया विभिन्न क्षमताओं और विशेषज्ञता वाल े
प्रयोगकर्ता करते हैं । सबसे महत्त्वपूर्ण बात यह ह ैकि कोई संगणक प्रबुद्ध क्षमता से युक्त 
ह ैतो वह उन उपयोगकर्ताओं व समुदायों के लिए अत्यंत सहायक सिद्ध होगा जिनके पास 
संगणकीय ज्ञान के साथ-साथ संगणकीय सम्प्रेषण प्राणाली से सम्बद्ध ज्ञान और औपचारिक 
प्रशिक्षण की कमी ह ै। एक क्षमता युक्त एव ंकुशल मानव-संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली 
निर्माण करने के बाद संगणकीय जटिलताओं के बारे में चिंतित होने की आवश्यकता नहीं 
होती । उपयोगकर्ता चाह ेउस संगणकीय तंत्र को न भी समझ सके किन्तु प्रयोगकर्ता के 
अनुकूल इंटरफ़े स का निर्माण करते समय यह सुनिश्चित हो जाए कि उससे उपयोगकर्ता की 
बातचीत स्पष्ट, सटीक और स्वाभाविक हो । आज हम अपने चारों ओर मोबाइल, संगणक, 
स्मार्ट घड़ी, एटीएम इत्यादि को पाते हैं । ऐसे में मशीन से हमारी अपेक्षाएं बढ़ जाती हैं 
। मानव जब मशीन के संपर्क  में ह ैतो मशीन प्रबुद्ध व्यवहार करे, संदर्भ एव ंपरिस्थिति-
अनुकूल व्यवहार करे । यथा कपड़ ेधोने की मशीन में ए.आई.  (कृत्रि म बुद्धिमत्ता) युक्त 
इंटरफ़े स होने पर वह कुशल व्यवहार करती ह ैएव ंपरिस्थिति-अनुकूल निर्णय लेती ह ै
। एचसीआईआई के सिद्धांत यह भी सुनिश्चित करते हैं कि संगणकीय तंत्र या मशीन में 
स्पष्ट इंटरफ़े स हों, उपयोगकर्ता के अनुकूल हो, कुछ ही मिनटों के भीतर उन्हें तंत्र तक 
पहुंचन ेमें सक्षम बनाया जा सके एव ंउपयोग के लिए विशेष प्रशिक्षण की आवश्यकता न 
हो। इसलिए, एचसीआईआई संगणकीय तंत्र को अप्रशिक्षित समुदाय के लिए भी उपयुक्त 
बनाता ह ै।

उदाहरण के रूप मे हम दखे सकते हैं कि वस्तु अंतर्जाल (IoT- इंटरनेट ऑफ थिंग्स) 
उपकरणों और अनुप्रयोगों ने हमारे दनैिक जीवन को महत्त्वपूर्ण रूप से प्रभावित किया 
ह ै। इसका प्रयोग सेंसर, सॉफ्टवेयर और टेक्नॉलोजी की मदद से डटेा को एक डिवाइस से 
दसूरे डिवाइस में हस्तांतरित करने के लिए किया जाता ह।ै इसके द्वारा हम एक संगणक 
यंत्र को इंटरनेट की सहायता से एक्सेस कर सकते हैं और उन्हें कंट्रोल कर सकते हैं । दसूरा 
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उदाहरण वाक् अभिज्ञान तंत्र (Speech recognition technology) ह ैजो कि मानव भाषा 
की व्याख्या करता ह,ै उससे अर्थ निकालता ह ैऔर उपयोगकर्ता के लिए कार्य करता ह।ै 
यथा, चैटबॉट्स और वर्चुअल असिस्टेंट इसके लोकप्रिय उदाहरण हैं । अमेजन के एलेक्सा, 
माइक्रोसॉफ्ट के कॉर्टाना, गूगल के गूगल असिस्टेंट और ऐप्पल के सिरी जैसे उत्पाद अपने 
उपकरणों, कारों आदि के साथ उपयोगकर्ता के सम्प्रेषण को सक्षम करने के लिए वाक् 
पहचान का उपयोग करते हैं ।

इस प्रकार से कहा जा सकता ह ैकि मानव-संगणक प्रबुद्ध संवाद पर आधारित संगणकीय 
अन्तर्फ लक वर्तमान समय में दनैिक जीवन की उपयोगी वस्तुओं से लेकर शिक्षा, व्यवसाय 
में अपनी महत्त्वपूर्ण भूमिका निभा रह ेहैं । 

6.3 प्राकृति क भाषाओं का संगणकीय प्रसंस्करण 

प्राकृतिक भाषाओं का संगणकीय प्रसंस्करण, प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) के 
अतंर्गत अध्ययन किया जाने वाला एक वैज्ञानिक क्षेत्र ह ैजो संगणक को मानव भाषाओं को 
सहजता से समझने में सहायता करता ह ै। एनएलपी तकनीकों का मूल ध्येय मानव भाषाओं 
से सार्थक जानकारी का संग्रहण करना ह ै । दसूरी ओर, मानव-संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण 
(एचसीआईआई) एक बहु-विषयक अनुसधंान क्षेत्र ह ैजो संगणक विज्ञान, संज्ञानात्मक 
विज्ञान और मानवीय अभियांत्रिकी के सिद्धांतों पर काम करता ह।ै एचसीआईआई का 
मुख्य लक्ष्य यह ह ै कि मनुष्य और संगणक परस्पर कैस े संवाद करते हैं ? एक अच्छा 
अन्तर्फ लक हमारी दिन-प्रतिदिन की गतिविधियों का एक महत्त्वपूर्ण अंग बन जाता ह ैव 
हमारे कार्यों को सुगमता से संपादित करता ह ै। एनएलपी में वाक् पहचान, पाठ विश्लेषण, 
मशीनी अनुवाद और भाषा प्रसंस्करण से संबंधित अन्य लक्ष्य इत्यादि अनुप्रयोग सम्मिलित 
हैं । एनएलपी के लिए आधारभूत दृष्टिकोण हैं : सांख्यिकीय प्रविधि और अर्थ संबधंी 
प्रविधि । यथा स्वास्थ्य क्षेत्र (हले्थकेयर) एनएलपी उपकरणों का सबसे बड़ा उपयोगकर्ता 
ह ै। एनएलपी का उपयोग चिकित्सीय सटेिग में चिकित्सीय पहचान करने, प्रतिनिधित्व 
करने और क्लीनिकल  जानकारी का उपयोग करने के लिए किया गया ह ै। 

प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण तकनीकी संगणक को इस योग्य बनाती ह ैकि वह मानव द्वारा 
बोले जाने वाली प्राकृतिक भाषा को उसी रूप में समझ सके जिस रूप में मानव द्वारा अपने 
अर्थ, भाव, हावभाव एव ंसवंेग संप्रेषित करने की कोशिश की जा रही ह ै। मनुष्य प्राकृतिक 
रूप से अपनी वाणी, शारीरिक चेष्टाओं, भावों, हाथ के इशारे, चेहरे के संयोजन, आंखों की 
गति और शारीरिक भाषा द्वारा संचार करता ह ै। ए.आई. एलेक्सा, सिरी जैसे संवादी तंत्र 
भाषागत एव ंसम्प्रेषण के स्तर पर लगातार प्रगति कर रह ेहैं । यह सब मशीन में प्रगति के 
माध्यम से संभव हुआ ह ै। 

प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण के माध्यम से मशीन या संगणक में कृत्रि म बुद्धिमत्ता का आधान 
करना अन्य भाषाओं की अपेक्षा संस क्ृ त में करना अधिक सरल ह ैक्योंकि यह मानकीकृत  
भाषा ह ै। संस क्ृ त एक शास्त्रीय भाषा ह ैअर्थात् आज भी पाणिनी व्याकरण का अनुकरण 
किया जाता ह ै। आम बोलचाल की भाषा बनते ही उसके लिए समय-समय पर व्याकरण 
लिखने पडें़गे जबकि संस क्ृ त का निश्चित व्याकरण उपलब्ध ह ैजिसका  पूरे दशे में एक जैसा 
स्वरूप ह ै। आज बड़ा प्रश्न कि क्या कोई ऐसी मानवीय भाषा ह ैजिससे सीधे मशीन के 
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साथ संवाद किया जा सके ? इसके लिए संस क्ृ त को लेकर संभावनाएं बतायी जा रही हैं ।

कारण यह ह ैकि यह  यह भाषा सुगठित ह,ै अतः इसमें बदलाव भी नहीं हुए । यदि निरन्तर 
भाषा में बदलाव आए तो मशीन कैस ेसंभाल पाएगी ।

6.3.1 प्राकृति क भाषा प्रसंस्करण का स्वरूप, क्षेत्र एवं विशेषताएं 

प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एन.एल.पी.) संगणक और डिजिटल उपकरणों को संगणकीय 
भाषाविज्ञान - मानव भाषा के नियम-आधारित मॉडलिंग, सांख्यिकीय मॉडलिंग,  मशीन 
लर्निंग (एमएल) और गहन शिक्षण के साथ संयोजित करके पाठ (टेक्स्ट) और वाणी 
को पहचानने, समझने और निर्माण करने में सक्षम बनाता ह ै । एनएलपी संगणकीय 
भाषाविज्ञान को मशीन लर्निंग एल्गोरिदम और डीप लर्निंग के साथ जोड़ता ह।ै संगणकीय 
भाषाविज्ञान भाषाविज्ञान का एक अनुशासन ह ैजो भाषा और वाणी का विश्लेषण करने 
के लिए डटेा विज्ञान का उपयोग करता ह।ै इसमें दो मुख्य प्रकार के विश्लेषण सम्मिलित 
हैं: पद या वाक्यविन्यास  विश्लेषण (Morphological Analyzer) और अर्थ विश्लेषण (Se-
mantic Analyzer)। वाक्यविन्यास विश्लेषण शब्दों के वाक्यविन्यास का पदच्छेद करके 
और व्याकरण के पूर्व-क्रमबद्ध नियमों को लागू करके किसी शब्द, वाक्यांश या वाक्य का 
अर्थ निर्धारित करता ह ै। अर्थ विश्लेषण शब्दों से अर्थ निकालने और वाक्य संरचना के 
अंदर उनके अर्थ की व्याख्या करने के लिए वाक्यविन्यास आउटपुट का उपयोग करता ह ै। 
एनएलपी में तीन विधियों का प्रयोग किया जाता ह ै:

1.	 नियम-आधारित एनएलपी

2.	 सांख्यिकीय एनएलपी 

3.	 डीप लर्निंग एनएलपी 

एनएलपी के भाषागत अनुप्रयोग इस प्रकार हैं :

•	 यह पहचानने में सहायता करता ह ैकि क्या कोई दो शब्द उपस्थित हैं तो संदर्भ के 
अनुसार किस इकाई को संदर्भित करते हैं । 

•	 नामित इकाई पहचान  - शब्दों या वाक्यांशों को उपयोगी इकाई के रूप में पहचानती 
ह ै। यह  “अयोध्या” को किसी स्थान के रूप में या “गौतम” को किसी व्यक्ति के नाम 
के रूप में पहचानता ह ै।

•	 शब्दखण्ड अंकन (पार्ट-ऑफ-स्पीच टैगिग), जिसे व्याकरणिक कोटियों का निर्धारण 
भी कहा जाता ह ै ।  वाणी या पाठ में संज्ञापद, सर्वनामपद, क्रियापद इत्यादि को 
चिह्नित करना ।

•	 शब्द अर्थ अस्पष्टीकरण - एक शब्द जिसके कई संभावित अर्थ हैं, उसके लिए एक अर्थ 
का चयन करना ह ै। यह संदर्भ में शब्द की जांच करने के लिए अर्थ विश्लेषण की प्रक्रिया 
का उपयोग करता ह ै।

 एनएलपी के प्रयोगकर्ता आधारित अनुप्रयोग इस प्रकार हैं :

•	 वाक् अभिज्ञान (स्पीच रिकग्निशन) - बोली जाने वाली वाणी एव ंभाषा को पहचाना 
जाता ह ैऔर इसे श्रुतलेख प्रणालियों में पाठ में, रोबोट नियंत्रण प्रणालियों में आदशेों 
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में, या किसी अन्य आंतरिक प्रतिनिधित्व में बदल दिया जाता ह ै।

•	 वक्ता अभिज्ञान – मशीन द्वारा बोले जाने वाल ेवक्ता की पहचान करना । इसका 
प्रयोग बैंक, ए टी एम इत्यादि में किया जा सकता ह ै। 

•	 वाक् संश्लेषण - बोली जाने वाली भाषा में उच्चारण पाठ (पाठ से वाक् प्रणाली) या 
शब्दों या वाक्यों के आंतरिक प्रतिनिधित्व (अवधारणा से वाक् प्रणाली) से उत्पन्न होते 
हैं । अतः वाणी से पाठ निर्माण किया जाता ह ै। 

•	 प्राकृतिक भाषा निर्माण (NLG) – पाठ से वाणी का निर्माण करना । 

•	 प्राकृतिक भाषा समझ (NLU) - यह वाक्यों के पीछे के अर्थ का विश्लेषण करने पर 
कें द्रित ह ै।  अलग-अलग वाक्यों में समान अर्थ खोजने या अलग-अलग अर्थ वाल ेशब्दों 
को संसाधित करने में सक्षम बनाता ह ै।

इस प्रकार ये प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण क्षेत्र से जुड़ ेमहत्त्वपूर्ण सिद्धांत एव ंअनुप्रयोग हैं । 

बोध/अभ्यास प्रश्न

बोध प्रश्न 

1.	 निम्नलिखित में से कौनसी एक तकनीकी मानव संगणक का बुद्धियुक्त पारस्परिक 
संप्रेषण का उदाहरण नहीं ह?ै 

	 (अ) एलेक्सा	 (ब) कॉर्टाना	 (स) गूगल असिस्टेंट	 (द) गूगल क्रोम

2.	 निम्नलिखित में से कौनसी एक विधि का प्रयोग एनएलपी में नहीं किया जाता ह?ै

	 (अ) नियम-आधारित एनएलपी     (ब) सांख्यिकीय एनएलपी  
(स) भाषा का साहित्यिक विश्लेषण   (द) डीप लर्निंग एनएलपी

3.	 एच सी आई आई क्या ह?ै

	 ………………………….... 

4.	 कृत्रि म बुद्धिमत्ता क्या ह?ै

	 ……………………………………………….

5.	 मानव संगणक प्रबुद्ध सम्प्रेषण प्रणाली के प्रमुख घटकों के नाम लिखिए?

	 …………………………………………………

6.	 एन.एल.पी. का पूर्ण रूप लिखिए । 

	 ……………………………………………

7.	 एन एल जी का पूर्ण रूप लिखिए ।

	 …………………………………………………

संगणकीय भाषाविज्ञान के 
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8.	 एनएलपी में प्रयुक्त विधियों का नाम लिखिए । 

	 …………………………………………………

अभ्यास प्रश्न 
1.	 मानव-संगणक परस्पर प्रबुद्ध सम्प्रेषण के स्वरूप, क्षेत्र एव ंअनुप्रयोगों को विस्तार से 

समझाइए । 

2.	 संगणक को प्रबुद्ध करने के लिए प्राकृतिक भाषाओं के प्रसंस्करण के महत्त्व पर विस्तार 
से लिखिए । 

6.4 सारांश

इस इकाई में आपने पढ़ा कि मानव एव ंसंगणक के परस्पर संवाद का स्वरूप क्या ह ै? 
संगणक में मनुष्य की भांति संवेग, बुद्धिमत्ता एव ंअन्य मानव सदशृ क्षमताओं के विकास 
की आवश्यकता ह ै। आज ऐसे अन्तर्फ लक के निर्माण की आवश्यकता ह ैजो संगणक के ज्ञान 
को न रखने वाल ेलोगों की भी आवश्यकताओं को त्वरित गति से पूर्ण करे । ऐसे बुद्धिमत्ता 
युक्त अन्तर्फ लक वाल ेसंगणकों का निर्माण किया जाए जो भिन्न-भिन्न क्षेत्रों से जुड़ ेलोग 
संगणक के क्षेत्र में विशेषज्ञता न रखते हुए भी अत्यंत सरल विधि से अपने कार्यों का 
सम्पादन कर सकें  । इस कार्य में प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण की महती भूमिका के बारे में 
हमने अध्ययन किया । एन एल पी द्वारा विभिन्न स्तरों पर भाषा का प्रसंस्करण कर भाषाई 
एव ंअन्य दनैिक जीवन में उपयोग आने वाल ेउपकरणों एव ंसॉफ्टवेयर्स का निर्माण किया 
जा रहा ह ै।  

6.5 शब्दावली 

एचसीआई – मानव मशीन संवाद (Human computer interaction)

एचसीआईआई - मानव मशीन प्रबुद्ध संवाद (Human computer intelligent 
interaction)

अन्तर्फ लक (इंटरफ़े स) – दो घटकों या प्रणालियों के मध्य परस्पर संपर्क  स्थापित करने में 
सहायक कें द्र बिन्दु

वाक् अभिज्ञान तंत्र – बोली गई वाणी को स्वतः पहचानने वाला यंत्र

ए.आई. – कृत्रि म बुद्धिमत्ता जिसका प्रयोग कर मशीन या कंप्यूटर द्वारा बुद्धिमत्तापूर्ण ढंग 
से कार्यों का निष्पादन किया जाता ह।ै 

प्राकृति क भाषा प्र संस्करण (एनएलपी) - प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) 
कंप्यूटर विज्ञान और कृत्रि म बुद्धिमत्ता (एआई) का एक उपक्षेत्र है जो कंप्यूटर को 
मानव भाषा को समझने और संवाद करने में सक्षम बनाने के लिए मशीन लर्निंग का 
उपयोग करता है।
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6.7 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

बोध प्रश्न 
1.	 (द)	गूगल क्रोम

2.	 (स)	भाषा का साहित्यिक विश्लेषण

3.	 मानव एव ंसंगणक में परस्पर प्रबुद्ध संवाद अथवा सम्प्रेषण (Human Computer 
Intelligent Interaction) ।

4.	 मशीन द्वारा कृत्रि म रूप से बुद्धिमत्तापूर्ण व्यवहार करना । 

5.	 उपयोगकर्ता, लक्ष्योन्मुख कार्य, अंतर्पटल, प्रसंग । 

6.	 प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (Natural Language Processing) ।

7.	 प्राकृतिक भाषा निर्माण (Natural Language Generation) ।

8.	 नियम-आधारित एनएलपी, सांख्यिकीय एनएलपी, डीप लर्निंग एनएलपी । 

अभ्यास प्रश्न  

इन प्रश्नों के उत्तर विद्यार्थी स्वयं लिखें ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 
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इकाई 7	� नियम आधारित एव ंसाङ्ख्यकीय 
प्रसंस्करण

इकाई की रूपरेखा 

7.0	 उद्देश्य

7.1	 प्रस्तावना

7.2	 भाषा प्रसंस्करण विधियां

	 7.2.1 नियम आधारित भाषा प्रसंस्करण

	 7.2.2 साङ्ख्यकीय भाषा प्रसंस्करण

7.3	 सारांश

7.4	 शब्दावली 

7.5	 कुछ उपयोगी पुस्तकें  

7.6	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

7.0 उद्देश्य

इस इकाई का प्रमुख उद्देश्य विद्यार्थियों को संस क्ृ त के लिए संगणकीय भाषाविज्ञान 
की मूलभूत विधियों का परिचय कराना ह ै । इसमें मुख्यरूप से नियम आधारित एव ं
साङ्ख्यकीय विधियों का परिचय प्रस्तुत किया जाएगा ।

7.1 प्रस्तावना

भाषा प्रसंस्करण निदर्श प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण का एक प्रमुख घटक ह,ै जो कृत्रि म 
बदु्धिमत्ता का एक उपक्षेत्र ह ैजो सङ्गणन और मानव भाषा के मध्य होने वाल ेव्यवहार 
पर केन्द्रित ह ै । प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण का उपयोग भाषा से सम्बन्धित कार्यों की 
एक विस्तृत शृङ्खला को करने के लिए किया जाता ह,ै जैसे कि भाषा अनवुाद, भावना 
विश्लेषण, पाठ सारांश, भाषण अभिज्ञान तथा डिजिटल प्रश्नोत्तर प्रणाली । प्राकृतिक 
भाषा प्रसंस्करण व यान्त्रिकाभिगम के विकास के साथ, भाषा प्रसंस्करण निदर्श तीव्रता 
से लोकप्रिय हो गए हैं और अब सरल पाठ विश्लेषण से लेकर जटिल भाषा अनवुाद और 
निर्माण तक कई तरह के कार्य कर सकते हैं ।

7.2 भाषा प्रसंस्करण विधियां

भाषा प्रसंस्करण की कई प्रकार विधियां हैं, जैसे नियम-आधारित मॉडल, सांख्यिकीय 
मॉडल, मशीन लर्निंग मॉडल और डीप लर्निंग मॉडल । नियम-आधारित मॉडल भाषा का 
विश्लेषण और व्याख्या करने के लिए पूर्व-निर्धारित नियमों या पैटर्न पर निर्भर करते हैं । 
सांख्यिकीय और मशीन लर्निंग मॉडल बृहद ्दत्तांशनिधि में दखे ेगए पैटर्न के आधार पर 
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विश्लेषण करने, दत्तांश से सीखने और भाषा उत्पन्न करने के लिए कलनविधि का उपयोग 
करते हैं । डीप लर्निंग मॉडल भाषा इनपुट और आउटपुट के बीच जटिल सम्बन्धों को 
मॉडल करने के लिए कृत्रि म तन्त्रिका जालक्रम का उपयोग करते हैं । भाषा प्रसंस्करण 
मॉडल का उपयोग चैटबॉट और आभासी सहायकों से लेकर स्वास्थ्य सवेा और वित्त तक, 
अनुप्रयोगों की एक विस्तृत शृङ्खला में किया जाता ह ै।

7.2.1 नियम आधारित भाषा प्रसंस्करण

नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण निदर्श, प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण और मशीन अनुवाद 
में उपयोग की जाने वाली सबसे प्राथमिक पद्धतियों में से एक ह ै। ये निदर्श मानव भाषा का 
विश्लेषण और निर्माण करने के लिए व्याकरण, वाक्यविन्यास, आकृति विज्ञान और शब्दार्थ 
जैसे पहलुओं को समकेित करते हुए पूर्वनिर्धारित भाषाई नियमों के एक व्यापक सेट पर 
निर्भर करते हैं । सांख्यिकीय और तन्त्रिका मॉडल जैसे दत्तांश-संचालित दृष्टिकोणों के उदय 
के बावजूद, नियम-आधारित प्रणालियाँ अपनी नियतात्मक प्रकृति और व्याख्यात्मकता के 
कारण महत्त्वपूर्ण बनी हुई हैं । 

नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के घटक 

1.	 भाषाई नियम: नियम-आधारित मॉडल भाषाई नियमों पर बहुत अधिक निर्भर करते 
हैं जो परिभाषित करते हैं कि स्रोत और लक्ष्य दोनों भाषाओं में शब्दों और वाक्यांशों 
को कैस ेसंरचित किया जाना चाहिए । ये नियम भाषाविदों द्वारा मैन्युअल रूप से 
तैयार किए जाते हैं और विभिन्न भाषा पहलुओं पर प्रकाश डालते हैं:

	व ाक्यविन्यास: वाक्यों की संरचना को नियन्त्रित करने वाल ेनियम ।

	 आकृति विज्ञान: शब्दों के निर्माण से सम्बन्धित नियम ।

	 शब्दावली: अर्थ और सन्दर्भ को सम्बोधित करने वाल ेनियम ।

2.	 शब्दसङ्ग्रह एव ंशब्दकोश: ये मॉडल व्यापक शब्दकोशों या शब्दकोशों का उपयोग 
करते हैं जो शब्दों के बारे में जानकारी प्रदान करते हैं, जिसमें उनके अर्थ, भाषण के 
भाग और सम्भावित अनुवाद शामिल हैं । सटीक शब्द उपयोग और अनवुाद सुनिश्चित 
करने के लिए शब्दकोश महत्त्वपूर्ण हैं ।

3.	 पार्सिंग एव ंउत्पाद कलनविधि: पार्सिंग कलनविधि में स्रोत पाठ की व्याकरणिक 
संरचना का विश्लेषण करते हैं, इसे एक मध्यवर्ती प्रतिनिधित्व में परिवर्तित करते हैं । 
उत्पाद कलनविधि फिर इस प्रतिनिधित्व का उपयोग पूर्वनिर्धारित नियमों के अनुसार 
लक्ष्य भाषा के पाठ का उत्पादन करने के लिए करती हैं ।

4.	 स्थानान्तरण नियम: मशीन अनुवाद में, स्थानांतरण नियम स्रोत भाषा की व्याकरणिक 
संरचनाओं को लक्ष्य भाषा के साथ मैप करते हैं । ये नियम सुनिश्चित करते हैं कि 
अनुवाद सही वाक्यविन्यास और अर्थ सम्बन्धी सम्बन्ध बनाए रखे ।

नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के लाभ

1.	 नियतात्मक आउटपुट: नियम-आधारित प्रणालियाँ सुसंगत और पूर्वानुमानित 
परिणाम उत्पन्न करती हैं, जो उन्हें कानूनी और चिकित्सा अनुवाद जैसे सटीक भाषा 
प्रबन्धन की आवश्यकता वाल ेअनुप्रयोगों के लिए विश्वसनीय बनाती हैं ।
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2.	 व्याख्यात्मकता: नियम-आधारित निदर्श की नियतात्मक प्रकृति अनुवाद या प्रसंस्करण 
परिणामों की सरल व्याख्या और दोषमार्जन की अनुमति दतेी ह,ै क्योंकि प्रत्येक निर्णय 
को एक विशिष्ट नियम पर वापस खोजा जा सकता ह ै।

3.	 भाषाई सटीकता: जब अच्छी तरह से डिज़ाइन किया जाता ह,ै तो ये मॉडल जटिल 
भाषाई घटनाओं को संभाल सकते हैं, जिससे उत्पन्न पाठ में उच्च भाषाई सटीकता 
सुनिश्चित होती ह ै।

4.	 प्रक्षेत्र विशिष्टता: नियम-आधारित मॉडल को प्रक्षेत्र-विशिष्ट नियमों और शब्दकोशों 
को शामिल करके विशिष्ट प्रक्षेत्र के लिए तैयार किया जा सकता ह,ै जिससे विशेष क्षेत्रों 
में उनके प्रदर्शन में सुधार होता ह ै। 

नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल की सीमाएँ

1.	 स्के लेबिलिटी: कई भाषाओं के लिए भाषाई नियमों का एक व्यापक सेट विकसित 
करना और बनाए रखना श्रम-गहन और समय लेने वाला ह,ै जिससे नियम-आधारित 
निदर्श को कई भाषाओं और बोलियों में स्के ल करना दषु्कर हो जाता ह ै।

2.	 नम्यता: ये निदर्श भाषाई विविधताओं, मुहावरेदार अभिव्यक्तियों और विकसित हो 
रह ेभाषा उपयोग से जूझत ेहैं, क्योंकि व ेस्थिर नियमों पर निर्भर करते हैं जो सभी 
सम्भावित भाषा परिदशृ्यों को समेकित नहीं करते हैं ।

3.	 संसाधन गहन: नियम-आधारित प्रणालियों को विकसित करने और बनाए रखने 
के लिए महत्त्वपूर्ण भाषाई विशेषज्ञता और संसाधनों की आवश्यकता होती ह,ै जो 
व्यापक रूप से अपनाने के लिए एक बाधा हो सकती ह ै।

4.	 प्रदर्शन: नियम-आधारित निदर्श सांख्यिकीय और तन्त्रिका मॉडल जैसे दत्तांश-
संचालित दृष्टिकोणों के प्रदर्शन से मेल नहीं खाते हैं, विशेष रूप से अस्पष्टता और 
सन्दर्भ को संभालने में । 

नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण निदर्श के अनुप्रयोग

1.	 मशीन अनुवाद: प्रारम्भिक मशीन अनवुाद प्रणालियाँ, जैसे कि सिस्ट्रान, नियम-
आधारित थीं । इन प्रणालियों का उपयोग अभी भी विशिष्ट प्रक्षेत्रों में किया जाता ह ै
जहाँ उच्च सटीकता और स्थिरता महत्त्वपूर्ण ह ै।

2.	 व्याकरण परीक्षण: नियम-आधारित निदर्श कई व्याकरण परीक्षण उपकरणों को 
शक्ति प्रदान करते हैं, जो पूर्वनिर्धारित व्याकरणिक नियमों के आधार पर सटीक त्रुटि 
पहचान और सुधार प्रदान करते हैं ।

3.	 प्राकृति क भाषा समझ: इन निदर्शों का उपयोग उन अनुप्रयोगों में किया जाता ह ै
जिनमें भाषा की सटीक समझ की आवश्यकता होती ह,ै जैसे कि कानूनी दस्तावेज़ 
विश्लेषण, जहाँ नियतात्मक और व्याख्या योग्य आउटपुट आवश्यक होते हैं ।

4.	 टेक्स्ट-टू-स्पीच सिस्टम: भाषाई नियमों के आधार पर सटीक उच्चारण और स्वर 
सुनिश्चित करने के लिए टेक्स्ट-टू-स्पीच सिस्टम में नियम-आधारित दृष्टिकोण 
नियोजित किए जाते हैं।

�नि यम आधारित �

एवं साङ्ख्यकीय 

प्रसंस्करण
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7.2.2 साङ्ख्यकीय भाषा प्रसंस्करण

सांख्यिकी-आधारित भाषा प्रसंस्करण निदर्श, जिन्हें सांख्यिकीय मॉडल के रूप में भी 
जाना जाता ह,ै प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण और मशीन अनुवाद में पारम्परिक नियम-
आधारित दृष्टिकोणों से एक महत्त्वपूर्ण बदलाव का प्रतिनिधित्व करते हैं । ये मॉडल पैटर्न 
सीखने और पूर्वानुमान लगाने के लिए पाठ दत्तांश के बृहद ्कॉर्पोरा का लाभ उठाते हैं, 
मानव भाषा को संसाधित करने और उत्पन्न करने के लिए सम्भाव्य तरीकों को नियोजित 
करते हैं । 

सांख्यिकी-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के सिद्धान्त

1.	 दत्तांश-संचालित दृष्टिकोण: नियम-आधारित निदर्श के विपरीत, सांख्यिकीय निदर्श 
भाषाओं के सांख्यिकीय गुणों का अभिगम करने के लिए बृहद ्दत्तांशनिधि पर निर्भर 
करते हैं । यह दत्तांशनिधि, जिन्हें कॉर्पोरा के रूप में जाना जाता ह,ै एक या अनेक 
भाषाओं में पाठ के व्यापक उदाहरण होते हैं ।

2.	 सम्भाव्य पद्धति: सांख्यिकीय निदर्श विभिन्न भाषाई घटनाओं की संभावना का 
अनुमान लगाने के लिए संभाव्य कलनविधि का उपयोग करते हैं । भाषा अनुक्रमों और 
उनकी संभावनाओं को मॉडल करने के लिए आमतौर पर छिपे हुए मार्कोव मॉडल, 
एन-ग्राम और बायेसियन जालक्रम जैसी तकनीकों का उपयोग किया जाता ह ै।

3.	 भाषा मॉडलिंग: सांख्यिकीय भाषा प्रसंस्करण के मूल में भाषा मॉडल ह,ै जो शब्दों के 
अनुक्रम की संभावना की भविष्यवाणी करता ह ै। उदाहरण के लिए, एन-ग्राम मॉडल, 
पाठ में स्थानीय संदर्भ को कैप्चर करते हुए, पूर्ववर्ती एन-१ शब्दों के आधार पर किसी 
शब्द की संभावना की गणना करते हैं ।

4.	 प्रशिक्षण और मूल्यांकन: सांख्यिकीय मॉडल को शब्दों और वाक्यांशों के बीच संबधंों 
को सीखने के लिए एनोटेटेड दत्तांशनिधि पर प्रशिक्षण की आवश्यकता होती ह ै। इन 
निदर्शों के प्रदर्शन का मूल्यांकन मशीन अनुवाद के लिए सटीकता, रिकॉल, एफ-१ 
आंकड ेऔर ब्लीइयू (द्विभाषी मूल्यांकन अंडरस्टडी) जैसे मटे्रिक्स का उपयोग करके 
किया जाता ह ै। 

सांख्यिकी-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के लाभ

1.	 स्के लेबिलिटी: सांख्यिकीय निदर्शों को बहुत अधिक मात्रा में दत्तांश पर प्रशिक्षित 
किया जा सकता ह,ै जिससे व ेअत्यधिक स्के लेबल बन जाते हैं । व ेउपयुक्त दत्तांशनिधि 
का लाभ उठाकर सरलता से नई भाषाओं और प्रक्षेत्रों के अनुकूल हो सकते हैं ।

2.	 नम्यता: ये मॉडल मानव भाषा में निहित परिवर्तनशीलता और अस्पष्टता को संभालने 
में सक्षम हैं । व ेविविध भाषाई पैटर्न से सीख सकते हैं और कठोर नियमों से विवश नहीं 
हैं ।

3.	 अनुभवजन्य प्रदर्शन: सांख्यिकीय मॉडल नियम-आधारित प्रणालियों से बेहतर प्रदर्शन 
करते हैं, विशेष रूप से उन कार्यों में जिनमें भाषा की सूक्ष्म समझ और निर्माण की 
आवश्यकता होती ह ै। व ेभाषण पहचान, भाषण के अंश टैगिंग और मशीन अनुवाद 
जैसे कार्यों में उत क्ृ ष्ट हैं ।
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4.	 स्वचालन: नियम-आधारित प्रणालियों में मैन्युअल नियम निर्माण की तुलना में 
साखं्यिकीय मॉडल का विकास अधिक स्वचालित ह ै। इससे व्यापक भाषाई विशेषज्ञता 
की आवश्यकता कम हो जाती ह ैऔर तेजी से विकास और तैनाती की अनुमति मिलती 
ह ै। 

सांख्यिकी-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल की सीमाएँ

1.	 डेटा निर्भरता: सांख्यिकीय निदर्श का प्रदर्शन प्रशिक्षण दत्तांश की गुणवत्ता और आकार 
पर बहुत अधिक निर्भर करता ह ै। खराब तरीके से एनोटेट या अपर्याप्त दत्तांश गलत 
या पक्षपाती भविष्यवाणियों को जन्म द ेसकता ह ै।

2.	 व्याख्यात्मकता: सांख्यिकीय मॉडल में अक्सर व्याख्यात्मकता की कमी होती ह,ै 
जिससे उनके पूर्वानुमानों के पीछे के तर्क  को समझना मुश्किल हो जाता ह।ै यह ब्लैक-
बॉक्स प्रकृति उन अनुप्रयोगों में एक कमी हो सकती ह ै जिनमें व्याख्यात्मकता की 
आवश्यकता होती ह।ै

3.	 कम्प्यूटेशनल संसाधन: सांख्यिकीय मॉडल का प्रशिक्षण और परिनियोजन संसाधन-
गहन हो सकता ह,ै जिसके लिए महत्त्वपूर्ण कम्प्यूटेशनल शक्ति और भंडारण क्षमता 
की आवश्यकता होती ह,ै विशेष रूप से बड़े पैमाने के डटेासेट के लिए ।

4.	 दुर्लभ घटनाओं को संभालना: ये मॉडल दरु्लभ शब्दों या वाक्यांशों के साथ संघर्ष करते 
हैं जो प्रशिक्षण डटेा में अच्छी तरह से प्रस्तुत नहीं होते हैं, जिससे अनवुाद या पाठ 
निर्माण में संभावित अशुद्धियाँ होती हैं ।

सांख्यिकी-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के अनुप्रयोग

1.	 मशीन अनवुाद: सांख्यिकीय मशीन अनुवाद सिस्टम, जैसे कि गूगल की प्रारंभिक 
अनुवाद प्रणाली, भाषा युग्मों के बीच अनुवाद संभावनाओं को जानने के लिए 
समानातंर कॉर्पोरा का उपयोग करती ह ै । एसएमटी ने आधुनिक तंत्रिका अनुवाद 
मॉडल के लिए आधार तैयार किया ह ै।

2.	 भाषण अभिज्ञान: सांख्यिकीय मॉडल ध्वन्यात्मक और भाषाई पैटर्न के संभाव्य 
मॉडलिंग के माध्यम से बोली जाने वाली भाषा को पाठ में परिवर्तित करके कई भाषण 
पहचान प्रणालियों को शक्ति प्रदान करते हैं।

3.	 पाठ वर्गीकरण: स्पैम पहचान, भावना विश्लेषण और विषय वर्गीकरण जैसे अनुप्रयोग 
प्रशिक्षण डटेा से सीखे गए पैटर्न के आधार पर पाठ को वर्गीकृत  और व्याख्या करने के 
लिए सांख्यिकीय मॉडल का लाभ उठाते हैं ।

4.	 सूचना पुनर्प्राप्ति: खोज इंजन क्वे री-दस्तावेज़ मिलान की संभावना के आधार पर 
प्रासंगिक दस्तावेज़ों को रैंक करने और पुनर्प्राप्त करने के लिए सांख्यिकीय मॉडल का 
उपयोग करते हैं, जिससे खोज सटीकता और प्रासंगिकता बढ़ती ह ै।

5.	 भाषा मॉडलिंग: सांख्यिकीय भाषा मॉडल पूर्वानुमानित पाठ इनपुट, स्वतः पूर्ण 
सवुिधाओं और अन्य अनुप्रयोगों में मौलिक हैं जहाँ अगले शब्द या वाक्यांश की 
भविष्यवाणी करना महत्त्वपूर्ण ह ै।
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बोध/ अभ्यास प्रश्न 

I.	 बहुविकल्पात्मक प्रश्न

	 1.	� निम्न में स ेकौन सा साखं्यिकी-आधारित भाषा प्रससं्करण मॉडल का लाभ नहीं ह?ै

		  अ) स्के लेबिलिटी

		  ब) अनम्यता

		  स) अनुभवजन्य प्रदर्शन

		  द) स्वचालन 

	 2.	 नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के कितने घटक हैं? 

		  अ) २

		  ब) ३

		  स) ४

		  द) ५

II.	सत्य/असत्य का चयन कीजिए

	 1.	� सांख्यिकीय निदर्श का प्रदर्शन प्रशिक्षण केवलमात्र दत्तांश की गुणवत्ता पर ही 
निर्भर करता ह ै। (सत्य/असत्य)

	 2.	� सांख्यिकीयाधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल में भाषण अभिज्ञान का अनुप्रयोग 
होता ह ै। (सत्य/असत्य)

	 3.	� सांख्यिकीय मॉडल का प्रशिक्षण और परिनियोजन संसाधन-गहन होता ह ै । 
(सत्य/असत्य)

III.	 अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न

	 1.	 नियम-आधारित मॉडल क्या ह?ै 

	 2.	 डीप लर्निंग निदर्श को परिभाषित कीजिए । 

	 3.	 नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के घटकों का नामोल्लेख कीजिए ।

अभ्यास प्रश्न
	 1.	 नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण निदर्श के घटकों पर चर्चा कीजिए ।

	 2.	 नियम आधारित भाषा प्रसंस्करण क्या ह?ै

	 3.	 साङ्ख्यकीय भाषा प्रसंस्करण क्या ह?ै

	 4.	 नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल की सीमाओं पर प्रकाश डालिए । 

संगणकीय भाषाविज्ञान के 
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7.3 सारांश

इस इकाई में नियम एव ंसांख्यिकीय आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के घटकों, लाभों, 
सीमाओं और अनुप्रयोगों पर विस्तृत चर्चा की गई ह ै। नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण 
निदर्श, आधुनिक दत्तांश-संचालित दृष्टिकोणों से प्रभावित होने के बावजूद, प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण और मशीन अनुवाद का एक महत्त्वपूर्ण घटक बने हुए हैं । उनकी नियतात्मक 
प्रकृति, व्याख्यात्मकता और भाषाई सटीकता उन्हें विशिष्ट अनुप्रयोगों के लिए मूल्यवान 
बनाती ह,ै विशेष रूप से उन अनुप्रयोगों के लिए जिन्हें उच्च परिशुद्धता और विश्वसनीयता 
की आवश्यकता होती ह ै। हालाँकि, मापनीयता, नम्यता और संसाधन आवश्यकताओं में 
उनकी सीमाएँ महत्त्वपूर्ण चुनौतियाँ पेश करती हैं । 

सांख्यिकीय-आधारित भाषा प्रसंस्करण निदर्श ने दत्तांश-संचालित दृष्टिकोण पेश करके 
NLP के क्षेत्र में क्रांति ला दी ह ैजो प्रभावी रूप से स्के ल करता ह ैऔर अधिक लचीलेपन 
के साथ भाषाई परिवर्तनशीलता को संभालता ह।ै बड़े कॉर्पोरा से सीखने और संभाव्य 
भविष्यवाणियाँ करने की उनकी क्षमता ने मशीन अनवुाद, भाषण पहचान, पाठ वर्गीकरण 
और बहुत कुछ में महत्त्वपूर्ण प्रगति की ह ै। हालाँकि, दत्तांश की गुणवत्ता, कम्प्यूटेशनल 
माँगों और व्याख्या की कमी पर उनकी निर्भरता निरन्तर चुनौतियाँ पेश करती ह ै। जैसे-
जैसे एनएलपी का विकास जारी ह,ै सांख्यिकीय मॉडलों की ताकत को न्यूरल नेटवर्क  जैसे 
नए तरीकों के साथ संयोजित करने से भाषा प्रसंस्करण प्रौद्योगिकियों की क्षमताओं और 
अनुप्रयोगों में और वृद्धि होने की उम्मीद ह।ै

जसै-ेजसै ेप्राकृतिक भाषा प्रससं्करण का क्षेत्र विकसित होता जा रहा ह,ै नियम-आधारित और 
दत्तांश-सचंालित विधियों को मिलाकर एक सकंर दृष्टिकोण प्रदान करता ह,ै बेहतर भाषा 
प्रससं्करण क्षमताओं को प्राप्त करन ेके लिए प्रत्येक की ताकत का लाभ उठाया जा  सकता ह ै।

7.4 शब्दावली 

1.	 पार्सिंग: पार्सिंग किसी दिए गए औपचारिक व्याकरण के संबंध में इसकी व्याकरणिक 
संरचना निर्धारित करने के लिए प्रतीकों या पाठ के अनुक्रम का विश्लेषण करने की 
प्रक्रिया ह ै । कंप्यूटर विज्ञान में, पार्सिंग का उपयोग आमतौर पर इनपुट डटेा को 
संसाधित करने के लिए किया जाता ह,ै जैसे कि प्रोग्रामिंग भाषा कोड या किसी 
विशिष्ट प्रारूप में डटेा का उपयोग ।

2.	 उत्पाद कलनविधि: उत्पाद एल्गोरिथ्म एक सामान्य शब्द ह ैजो किसी उत्पाद की 
गणना करने या उत्पादों से जडु़े ऑपरेशन करने के लिए डिज़ाइन किए गए किसी भी 
कलनविधि को संदर्भित कर सकता ह ै। गणित और कंप्यूटर विज्ञान में, इसमें अन्य 
चीजों के अलावा संख्याओं, मैट्रिसेस या बहुपदों को गुणा करने के लिए एल्गोरिदम 
शामिल हो सकते हैं । 

3.	 टेक्स्ट-टू-स्पीच सिस्टम: यह एक ऐसी तकनीक ह ैजो लिखित पाठ को बोले गए शब्दों 
में बदल दतेी ह ै। यह भाषाई विश्लेषण और ऑडियो प्रोसेसिंग के संयोजन का उपयोग 
करके एक सिंथेटिक आवाज़ उत्पन्न करता ह ैजो प्राकृतिक-ध्वनि वाल ेतरीके से पाठ 
को जोर से पढ़ सकती ह ै।
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4. भाषा मॉडलिंग: भाषा मॉडलिंग प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) में एक 
कम्प्यूटेशनल तकनीक ह ैजिसमें शब्दों के अनुक्रम की संभावना का अनुमान लगाने के 
लिए सांख्यिकीय मॉडल बनाना शामिल ह ै। भाषा मॉडल का प्राथमिक लक्ष्य किसी 
भाषा के वाक्यविन्यास और शब्दार्थ की संरचना और संभाव्यता वितरण को समझना 
ह ै।

7.5 कुछ उपयोगी पुस्तकें  

1.	 Liu, Han, Alexander Gegov, and Mihaela Cocea. Rule based systems 
for big data: a machine learning approach. Vol. 13. Springer, 2015.

2.	 Chandra Subhash, भाषा संगणन, Upasana Publications, New Delhi, In-
dia, ISBN: 978-93-87677-05-0,  2021

3.	 Chandra Subhash, मशीनी अनुवाद: यूजीसी सीबीसीएस स्कीम के तहत 
बीए (संस क्ृ त) के एईईसी (AEEC)-3 के पाठ्क्रम पर आधारित, Vidya Nidhi 
Prakashana, New Delhi, India, ISBN 978-93-85539-52-7,  2017

7.6 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

I.	 बहुविकल्पात्मक प्रश्न

	 1.	 ब) अनम्यता

	 2.	 स) ४

II.	सत्य/असत्य का चयन कीजिए

	 1.	 असत्य

	 2.	 सत्य

	 3.	 सत्य

III.	अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न

1.	 नियम-आधारित मॉडल भाषा का विश्लेषण और व्याख्या करने के लिए पूर्व-निर्धारित 
नियमों या पैटर्न पर निर्भर करते हैं । 

2.	 डीप लर्निंग निदर्श भाषा इनपुट और आउटपुट के बीच जटिल सम्बन्धों को मॉडल 
करने के लिए कृत्रि म तन्त्रिका जालक्रम का उपयोग करते हैं ।

3.	 नियम-आधारित भाषा प्रसंस्करण मॉडल के घटक भाषाई नियम, शब्दसङ्ग्रह एव ं
शब्दकोश, पार्सिंग एव ंउत्पाद कलनविधि एव ंस्थानान्तरण नियम हैं ।

अभ्यास प्रश्न
इन प्रश्नों के उत्तर विद्यार्थी स्वय ंलिखें ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 
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इकाई 8	 भाषा की व्याख्या

इकाई की रूपरेखा 

8.0	 उद्देश्य

8.1	 प्रस्तावना

8.2	 भाषा की व्याख्या
	 8.2.1 पाठ व्याख्या क्या ह?ै

	 8.2.2 पाठ अङ्कन

	 8.2.3 पाठ व्याख्या के प्रकार

	 8.2.4 पाठ व्याख्या चुनौतियां

	 8.2.5  पाठ व्याख्या विधियां

	 8.2.6 पाठ व्याख्या के चरण

	 8.2.7 पाठ व्याख्या के अनुप्रयोग

	 8.2.8 पाठ व्याख्या उपकरण

8.3	 सारांश

8.4	 शब्दावली 

8.5	 कुछ उपयोगी पुस्तकें  

8.6	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

8.0 उद्देश्य

इस इकाई का प्रमुख उद्देश्य विद्यार थ्ियों को संस क्ृ त के लिए संगणकीय भाषाविज्ञान की 
मूलभूत अवधारणाओं का परिचय कराना ह ै। संगणकीय भाषाविज्ञान में किसी भी भाषा 
का संगणकीय विश्लेषण किया जाता ह ै। अतः सबसे पहले हमें भाषा को समझना आवश्यक 
ह ै। भाषा संचार का माध्यम ह ै। भाषा के विभिन्न स्तर होत ेहैं । इस इकाई में भाषा की 
व्याख्या, पाठ व्याख्या, पाठ अंकन एव ंपाठ व्याख्या के प्रकारों का परिचय कराया जाएगा। 
भाषा की व्याख्या के साथ पाठ व्याख्या की चुनौतियां, विधियां, चरण एव ंअनुप्रयोग इस 
इकाई का केन्द्र विषय रहगेा ।

8.1 प्रस्तावना

इस इकाई में भाषा व्याख्या की चर्चा की गई ह ै। इस इकाई में भाषा की व्याख्या, पाठ 
व्याख्या, पाठ अंकन एव ंपाठ व्याख्या के प्रकारों का परिचय कराया गया ह ै। भाषा की 
व्याख्या के साथ इस इकाई में पाठ व्याख्या की चुनौतियां, विधियां, चरण एव ंअनुप्रयोग 
के विषय में बताया जाएगा ।
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8.2 भाषा की व्याख्या

भाषा मनुष्यों द्वारा विचारों, भावनाओं और सूचनाओं को व्यक्त करने और परस्पर साझा 
करने का एक अत्यन्त बलिष्ठ साधन ह ै। यह विभिन्न प्रकार के प्रतीकों, ध्वनियों, संकेतों 
और लिखित शब्दों का उपयोग करती ह ै। भाषा मानव जीवन का एक अनिवार्य अङ्ग ह,ै 
हमारी संस क्ृ ति और विरासत का एक महत्त्वपूर्ण हिस्सा ह ै। यह एक शक्तिशाली उपकरण 
ह ैजो मानव जीवन के हर पहलू को प्रभावित करती ह ै। भाषा शिक्षा और ज्ञान का द्वार 
खोलती ह ैतथा कला, साहित्य और संगीत के माध्यम से अभिव्यक्ति का साधन प्रदान 
करती ह ै । यह हमें सोचने, अपनी दनुिया को समझने, सीखने, संवाद करने और एक 
दसूरे के साथ जुड़ने और अपनी संस क्ृ ति को विकास की अनुमति दतेी ह ै । विश्वभर में 
हजारों भाषाएं बोली जाती हैं । इन्हें विभिन्न भाषाई-परिवारों में वर्गीकृत  किया जाता 
ह,ै जैसे कि इण्डो-यूरोपीय, चीनी-तिब्बती, द्रविड़ भाषा परिवार आदि । प्रत्येक भाषा की 
अपनी अनूठी विशेषताएं, व्याकरण और शब्दावली होती ह ै। कुछ भाषाएं बहुत बृहद ्और 
व्यापक रूप से बोली जाती हैं, जबकि अन्य छोटी और कम ज्ञात होती हैं । भाषा की कुछ 
प्रमुख विशेषताएं निम्नलिखित हैं :

1.	 प्रतीकात्मकता: भाषा में प्रतीक (शब्द, संकेत) होते हैं जो वास्तविक वस्तुओं, विचारों 
या भावनाओं का प्रतिनिधित्व करते हैं ।

2.	 व्यवस्थित: भाषा में नियम और संरचनाएं होती हैं जो अर्थ को व्यवस्थित करती हैं ।

3.	 उत्पादक: भाषा का उपयोग अनंत संख्या में वाक्यों और विचारों को बनाने के लिए 
किया जा सकता ह ै।

4.	 सामाजिक: भाषा सामाजिक रूप से विकसित होती ह ैऔर इसका उपयोग समुदायों 
द्वारा किया जाता ह ै।

5.	 गतिशील: भाषा समय के साथ बदलती रहती ह ैऔर नई शब्दावली, व्याकरणिक 
नियम और अभिव्यक्तियां विकसित होती रहती हैं ।

8.2.1 पाठ व्याख्या क्या है?

पाठ व्याख्या अथवा टेक्स्ट एनोटेशन किसी टेक्स्ट में व्याख्यात्मक या वर्णनात्मक नोट्स 
या ग्लॉस जोड़ने, विशिष्ट तत्त्वों की पहचान करने, अतिरिक्त संदर्भ प्रदान करने या समझ 
को बढ़ाने की प्रक्रिया ह,ै जिसमें हाइलाइट या अंडरलाइनिंग, टिप्पणियाँ, फ़ु टनोट, टैग 
और लिंक शामिल हो सकते हैं । स्पष्टता के लिए या अतिरिक्त सन्दर्भों को प्रदान करने के 
लिए पाठ में टिप्पणिया ंया स्पष्टीकरण जोड़ना, पाठ अंशों के साथ चित्र, वीडियो या लिंक 
जैसे मल्टीमीडिया तत्त्वों को भी संलग्न करने मे सक्षम ह ै। एनोटेशन निजी और सामाजिक 
दोनों रूप से साझा हो सकते हैं, जिनमें हस्तलिखित और सूचना प्रौद्योगिकी आधारित 
एनोटेशन शामिल हैं । प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) और यान्त्रिक अभिगम 
के सन्दर्भ में, पाठ व्याख्या विशेष रूप से मेटाडटेा के साथ टेक्स्ट डटेा को चिह्नित या 
लेबल करने के कार्य को करता ह ैजो मशीनों को भाषा को अधिक प्रभावी ढंग से समझने 
और संसाधित करने में मदद करता ह ै। यान्त्रिक अभिगम में पाठ व्याख्या, वाक्यों की 
विशेषताओं की पहचान करने के लिए टेक्स्ट डॉक्यूमेंट या इसकी सामग्री के विभिन्न तत्त्वों 
को लेबल दने ेकी प्रक्रिया ह ै। इसमें वाक्यों की विशेषताओं को परिभाषित करने के लिए 

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार
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टेक्स्ट या ऑडियो रिकॉर्डिंग में भाषा डटेा को अतिरिक्त जानकारी या मेटाडटेा के साथ टैग 
करना शामिल ह,ै जैसे कि भाषण के हिस्सों, व्याकरण, वाक्यविन्यास, कीवर्ड, वाक्यांशों, 
भावनाओं, व्यंग्य, भावनाओं और बहुत कुछ को हाइलाइट करना । यह पाठ के विभिन्न 
भागों के बीच सन्दर्भ, भावनाओं और सम्बन्धों को समझने के लिए एआई/एमएल मॉडल 
को प्रशिक्षित करने में सहायता करता ह ै।

8.2.2 पाठ अङ्कन

पाठ अङ्कन अथवा टेक्स्ट लेबलिग, जिसे टेक्स्ट एनोटेशन या टैगिंग के रूप में भी जाना 
जाता ह,ै टेक्स्ट डटेा को लेबल या श्रेणियां प्रदान करने की प्रक्रिया ह ैताकि इसे विभिन्न 
प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) कार्यों के लिए अधिक समझने योग्य और उपयोग 
करने योग्य बनाया जा सके । पाठ अङ्कन का उपयोग पर्यवेक्षित यान्त्रिक अभिगम कार्यों 
के लिए किया जाता ह,ै जहां मॉडलों को प्रशिक्षित करने और उनका मूल्यांकन करने के 
लिए लेबल किए गए डटेा की आवश्यकता होती ह,ै जिससे व ेलेबल की गई जानकारी के 
आधार पर पूर्वानुमान लगाने, जानकारी निकालने या अन्य एनएलपी कार्य करने में सक्षम 
हो जाते हैं ।

यहां ध्यातव्य ह ैकि ‘पाठ व्याख्या’ और ‘पाठ अङ्कन’ शब्दों का अक्सर एक दसूरे के स्थान 
पर उपयोग किया जाता ह,ै क्योंकि इन दोनों में एआई/एमएल मॉडल को प्रशिक्षित करने 
के लिए टेक्स्ट डटेा में सूचना जोड़ना शामिल ह ै। पाठ अङ्कन मैन्युअल और स्वचालित 
दोनों उपकरणों से की जा सकती ह ै। हालाँकि, टेक्स्ट एनोटेशन एक व्यापक अवधारणा 
ह ैजो गतिविधियों की एक विस्तृत श्रृंखला को शामिल करती ह,ै जबकि टेक्स्ट लेबलिंग 
टेक्स्ट एनोटेशन के भीतर एक विशिष्ट उप-कार्य ह ै।

8.2.3 पाठ व्याख्या के प्रकार

1.	 पदार्थ व्याख्या (एंटिटी एनोटेशन) - चैटबॉट प्रशिक्षण डटेासेट (दत्तांशनिधी) और 
अन्य प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण प्रशिक्षण दत्तांश के निर्माण में पदार्थ व्याख्या सबसे 
महत्त्वपूर्ण प्रक्रियाओं में से एक ह ै। यह पाठ में पदार्थ का पता लगाने, निष्कर्षण तथा 
टैग करने का कार्य ह ै। पदार्थ व्याख्या के प्रकारों में निम्नलिखित तत्त्व अन्तर्निहित हैं :

	 नामित एंटिटी पहचान - उचित नामों वाल ेपदार्थ का एनोटेशन ।

	 कीफ़्रेज़  टैगिंग - पाठ में कीवर्ड या कीफ़्रेज़  का स्थान और लेबलिंग ।

	 पार्ट-ऑफ़-स्पीच (POS) टैगिंग - भाषण के कार्यात्मक तत्त्वों (विशेषण, संज्ञा, 
क्रियाविशेषण, क्रिया, आदि) की पहचान और उनका एनोटेशन ।

	 एंटिटी एनोटेशन प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण निदर्श को सिखाता है कि पाठ के 
भीतर स्पीच के भागों, नामित एंटिटी और कीफ़्रेज़  की पहचान कैसे करते हैं । 
इस कार्य में, व्याख्याकार पाठ को अच्छी तरह से पढ़त हैं, लक्षित एंटिटी का पता 
लगाते हैं, उन्हें एनोटेशन प्लेटफ़ॉर्म पर हाइलाइट करते हैं और लेबल की पूर्व 
निर्धारित सूची में से चुनते हैं । एनएलपी निदर्श को नामित संस्थाओं के बारे में और 
अधिक जानने में मदद करने के लिए, संस्था एनोटेशन को अक्सर संस्था लिंकिंग के 
साथ जोड़ा जाता है ।

भाषा की �

व्याख्या
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2.	 पदार्थ संयोजन - जहाँ पदार्थ व्याख्या किसी पाठ के भीतर कुछ पदार्थों का स्थान और 
एनोटेशन ह,ै वहीं पदार्थ संयोजन उन पदार्थों को दत्तांश के बड़े भण्डार से संयोजित 
की प्रक्रिया ह ै। पदार्थ संयोजन के प्रकारों में निम्नलिखित तत्त्व अन्तर्निहित हैं :

	 एंड-टू-एंड पदार्थ संयोजन - किसी पाठ के भीतर पदार्थों का पहले विश्लेषण और 
एनोटेट करने (नामित पदार्थ पहचान) और पदार्थों के अस्पष्टीकरण में संलग्न होने की 
संयुक्त प्रक्रिया ह ै।

	 पदार्थ अस्पष्टीकरण - नामित पदार्थों को ज्ञान डटेाबेस से जोड़ने की प्रक्रिया । 

	 पदार्थ संयोजन का उपयोग खोज फ़ं क्शन और उपयोगकर्ता अनुभव दोनों को बेहतर 
बनाने के लिए किया जाता ह ै। 

3.	 पाठ वर्गीकरण - पाठ श्रेणीकरण या आलेख वर्गीकरण के रूप में भी जाना जाता ह ै। 
पाठ वर्गीकरण एनोटेटर या व्याख्याकार को पाठ के मुख्य भाग या पाठ की लघु पकं्तियों 
को पढ़ने का काम दतेा ह ै। व्याख्याकार को सामग्री का विश्लेषण करना चाहिए, उसके 
भीतर के विषय और भावनाओं को समझना चाहिए और श्रेणियों की पूर्व निर्धारित 
सूची के आधार पर उसे वर्गीकृत  करना चाहिए । जबकि इकाई एनोटेशन व्यक्तिगत 
शब्दों या वाक्यांशों का लेबलिंग ह,ै पाठ वर्गीकरण एक एकल लेबल के साथ टेक्स्ट के 
पूरे मुख्य भाग या पंक्ति को एनोटेट करने की प्रक्रिया ह ै। सम्बन्धित टेक्स्ट एनोटेशन 
प्रकारों में निम्नलिखित तत्त्व अन्तर्निहित हैं :

	 आलेख वर्गीकरण - पाठाधारित सामग्री की छंटाई और याद करने में मदद करने के 
लिए उपयोग किए जाने वाल ेआलेखों का वर्गीकरण ।

	 उत्पाद वर्गीकरण - ई-कॉमर्स साइटों के लिए महत्त्वपूर्ण, उत्पाद वर्गीकरण खोज 
प्रासंगिकता और उपयोगकर्ता अनुभव को बेहतर बनाने में मदद करने के लिए उत्पादों 
या सेवाओं को सहज वर्गों और श्रेणियों में छांटने की प्रक्रिया ह ै।

	 भावना एनोटेशन - पाठ के भीतर भावना, राय या भावना के आधार पर पाठ का 
वर्गीकरण । 

4.	 भावना व्याख्या - भावनात्मक बुद्धिमत्ता यान्त्रिकाभिगम के सबसे कठिन क्षेत्रों में 
से एक ह ै। कभी-कभी मनुष्यों के लिए भी किसी पाठ संदशे या ईमेल के पीछे छिपी 
वास्तविक भावनाओं का अनुमान लगाना मुश्किल होता ह ै । किसी यन्त्र के लिए 
व्यंग्य, बुद्धि या संचार के अन्य आकस्मिक रूपों का उपयोग करने वाल ेपाठ में छिपे 
या गूढ़ार्थों को निर्धारित करना बहुत अधिक कठिन होता ह ै। यान्त्रिकाभिगम निदर्श 
को टेक्स्ट के भीतर भावना को समझने में मदद करने के लिए, इस निदर्श को भावना-
एनोटेटेड पाठ दत्तांश के साथ प्रशिक्षित किया जाता ह ै। अधिक व्यापक रूप से भावना 
विश्लेषण या राय खनन के रूप में संदर्भित, भावना एनोटेशन टेक्स्ट के एक भाग 
के भीतर निहित भावना, राय या भावना का लेबलिंग ह ै । एनोटेटर्स को विश्लेषण 
करने के लिए पाठ दिए जाते हैं और उन्हें चुनना होता ह ैकि कौन सा लेबल टेक्स्ट 
के भीतर भावना या राय का सबसे अच्छा प्रतिनिधित्व करता ह ै। इसका एक सरल 
उदाहरण ग्राहक समीक्षाओं का विश्लेषण होगा । एनोटेटर्स समीक्षाओं को पढ़ेंगे और 
उन्हें सकारात्मक, तटस्थ या नकारात्मक के रूप में लेबल करेंगे।
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5.	 भाषावैज्ञानिक व्याख्या - इसे कॉर्पस एनोटेशन के रूप में भी जाना जाता ह ै। भाषाई 
एनोटेशन केवल पाठ या ऑडियो रिकॉर्डिंग में भाषा दत्तांश को टैग करने की प्रक्रिया 
का वर्णन करता ह ै। भाषाई एनोटेशन के साथ, व्याख्याकारों को टेक्स्ट या ऑडियो 
दत्तांश में व्याकरणिक, अर्थपूर्ण या ध्वन्यात्मक तत्त्वों की पहचान करने और उन्हें 
चिह्नित करने का काम सौंपा जाता ह ै। भाषाई एनोटेशन के प्रकारों में शामिल हैं:

	 भाषण एनोटेशन - एनाफ़ोर्स और कैटफ़ोर्स को उनके पूर्ववर्ती या पश्चवर्ती विषयों से 
जोड़ना । 

	 पार्ट-ऑफ़-स्पीच टैगिग - किसी टेक्स्ट के भीतर विभिन्न फ़ं क्शन शब्दों का एनोटेशन ।

	 ध्वन्यात्मक एनोटेशन - भाषण में स्वर, तनाव और प्राकृतिक विराम की लेबलिगं ।

	 अर्थपूर्ण एनोटेशन - शब्द परिभाषाओं का एनोटेशन ।

	 भाषाई एनोटेशन का उपयोग विभिन्न प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण समाधानों जैसे 
चैटबॉट, वर्चुअल असिस्टेंट, सर्च इंजन, मशीन ट्रांसलेशन आदि के लिए एआई प्रशिक्षण 
दत्तांशनिधि बनाने के लिए किया जाता ह ै।

8.2.4	 पाठ व्याख्या चुनौतियां

1.	 अस्पष्टता - ऐसा तब होता ह ैजब किसी शब्द, वाक्यांश या वाक्य की कई व्याख्याएँ 
हो सकती हैं । इससे व्याख्या प्रक्रिया में असङ्गतियां और त्रुटियां हो सकती हैं, 
क्योंकि अलग-अलग व्याख्याकार एक ही पाठ की अलग-अलग व्याख्या कर सकते 
हैं । उदाहरणतः “मैंने दरूबीन वाल े आदमी को दखेा” वाक्यांश की दो तरह से 
व्याख्या की जा सकती ह-ै या तो वक्ता ने एक ऐसे आदमी को दखेा जिसके पास 
दरूबीन थी, या वक्ता ने उस आदमी को दखेने के लिए दरूबीन का इस्तेमाल किया ।
सटीक और विश्वसनीय यान्त्रिक अभिगम निदर्श को प्रशिक्षित करने के लिए ऐसी 
अस्पष्टताओं को हल करना महत्त्वपूर्ण ह ै।

2.	 व्यक्तिपरकता - इसका मतलब ह ैपाठ में व्यक्तिगत सम्मति, विचार, भावनाएँ या 
मूल्याङ्कन की उपस्थिति होने से पाठों में व्यक्तिपरकता झलकती ह ै । व्यक्तिपरक 
भाषा की व्याख्या करना चुनौतीपूर्ण हो सकता ह ैक्योंकि अलग-अलग व्याख्याकार 
एक ही टेक्स्ट की अलग-अलग व्याख्या कर सकते हैं, जिससे व्याख्यायन में असहमति 
और विसङ्गतियां हो सकती हैं । उदाहरणतः ग्राहक समीक्षाओं में भावना को एनोटेट 
करने के परिणामस्वरूप अलग-अलग व्याख्याकार पाठ की अपनी समझ और धारणा 
के आधार पर एक ही समीक्षा को सकारात्मक, तटस्थ या नकारात्मक के रूप में अङ्कन 
कर सकते हैं ।

3.	 प्रासङ्गिक समझ - यह सटीक पाठ व्याख्या के लिए आवश्यक ह,ै क्योंकि शब्दों और 
वाक्यांशों का अर्थ अक्सर उस सन्दर्भ पर निर्भर करता ह ैजिसमें उनका उपयोग किया 
जाता ह ै। व्याख्याकार को डटेा को सटीक रूप से लेबल और वर्गीकृत  करने के लिए 
आस-पास के पाठों और अंशों के समग्र अर्थ पर विचार करना चाहिए । उदाहरणतः 
‘बैंक’ शब्द सन्दर्भ के आधार पर किसी वित्तीय संस्थान या नदी के किनारे को सन्दर्भित 
कर सकता ह ै। संदर्भ पर विचार न करने से गलत व्याख्या हो सकती ह ैऔर यान्त्रिक 
अभिगम निदर्श के प्रदर्शन पर नकारात्मक प्रभाव पड़ सकता ह ै।

भाषा की �
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4.	 भाषा विविधता - यह पाठ व्याख्या में एक चुनौती पेश करता ह,ै क्योंकि पाठ 
व्याख्याकार को अलग-अलग भाषाओं में डटेा को सटीक रूप से लेबल और 
वर्गीकृत  करने के लिए कई भाषाओं में कुशल होना चाहिए । कम भाषाओं या 
बोलियों को जानने वाल े विशेषज्ञ एनोटेटर्स को ढंूढ़ना कठिन कार्य हो सकता ह ै ।
इसके अतिरिक्त, भाषा विविधता व्याख्या प्रक्रिया में असङ्गतता उत्पन्न कर सकती 
ह,ै क्योंकि अलग-अलग पाठ व्याख्याकार के पास किसी दी गई भाषा में दक्षता के 
अलग-अलग स्तर हो सकते हैं ।

5.	 स्के लेबिलिटी - बड़ी मात्रा में दत्तांश को व्याख्यायित करने की यह प्रक्रिया समय लेने 
वाली और संसाधन गहन ह,ै जो पाठ व्याख्या में एक महत्त्वपूर्ण चुनौती पेश करती ह ै
। शोध से पता चलता ह ैकि एआई प्रोजेक्ट का 80 प्रतिशत से अधिक समय दत्तांश को 
प्रबन्धित करने में व्यतीत होता ह,ै जिसमें इसे एकत्र करना, संशोधित करना और लेबल 
करना शामिल ह ै। जैसे-जैसे दत्तांश की मात्रा में वृद्धि होती ह,ै पाठव्याख्यायित्र की 
मांग भी बढ़ती ह,ै जिससे कम्पनियों के लिए अपने व्याख्या प्रयासों को कुशलतापूर्वक 
बढ़ाना चुनौतीपूर्ण हो जाता ह ै।

6.	 लागत - यह कम्पनियों के लिए एक महती बाधा ह,ै क्योंकि पाठव्याख्यायित्रों को 
काम पर रखना और प्रशिक्षित करना, साथ ही पाठव्याख्या उपकरणों और तकनीकों 
में निवेश करना महगंा हो सकता ह ै। एनोटेशन सेवाओं की लागत के साथ सटीक और 
सुसंगत व्याख्या की आवश्यकता को संतुलित करना और (यान्त्रिक अभिगम) लर्निंग 
समाधानों को लाग ूकरने वाली कम्पनियों के लिए एक महत्त्वपूर्ण चुनौती ह ै।	

8.2.5 पाठ व्याख्या विधियां

पाठ व्याख्या विधियों के तीन मुख्य प्रकार हैं: मैन्युअल एनोटेशन (मानवजन्य व्याख्या), 
सेमीऑटोमटैिक एनोटेशन (अर्धचालित व्याख्या) और ऑटोमैटिक एनोटेशन (स्वचालित 
व्याख्या) । हालाकंि, इनमें से किसी एक या एक से अधिक के संयोजन का उपयोग करना 
- पूरी तरह से आपकी पाठ व्याख्या परियोजना की आवश्यकताओं पर निर्भर करता ह ै। 

1.	 मानवजन्य व्याख्या - मैनुअल टेक्स्ट एनोटेशन मानव विशेषज्ञों या डोमेन विशेषज्ञों 
द्वारा पूर्वनिर्धारित मानकों, नियमों या स्कीमा के आधार पर किसी पाठ में जानकारी, 
लेबल या टैग जोड़ने की प्रक्रिया ह ै। यह अतिरिक्त जानकारी विभिन्न प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण और यान्त्रिक अभिगम कार्यों के लिए टेक्स्ट को समझने, विश्लेषण करने 
और संसाधित करने में सहायता प्रदान करती ह ै। 

	 मैन्युअल टेक्स्ट एनोटेशन का उद्देश्य : यह यान्त्रिक अभिगम निदर्श के लिए सटीक 
प्रशिक्षण डटेा बनाता ह।ै प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण कार्यों के प्रदर्शन में सधुार करता 
ह,ै जैसे कि भावना विश्लेषण, इकाई पहचान और टेक्स्ट वर्गीकरण आदि । सन्दर्भ 
प्रदान करके और अस्पष्टता को कम करके पाठ्य दत्तांश की समझ को बढ़ाता ह ै।

	 मैन्युअल टेक्स्ट एनोटेशन के लाभ : यह व्याख्या की उच्च सटीकता और गुणवत्ता प्रदान 
करता ह,ै क्योंकि मानव एनोटेटर भाषा की बारीकियों और जटिलताओं को बेहतर 
समझ सकते हैं । इसमें जटिल प्रासङ्गिक जानकारी को कैप्चर करने की क्षमता होती 
ह ैजो स्वचालित आदि उपकरण द्वारा छूट सकती हैं । यह कई एनोटेटर और क्रॉस-
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चेकिंग एनोटेशन के उपयोग के माध्यम से इंटर-एनोटेटर सहमति और समग्र सटीकता 
को बढ़ाता ह ै।

	 मैन्युअल टेक्स्ट एनोटेशन के नुकसान : यह समय लेने वाली और श्रम-गहन प्रक्रिया ह ै
। एनोटेशन प्रक्रिया में मानवीय त्रुटियों या पूर्वाग्रहों की सम्भावना रहती ह ै। मानव 
एनोटेटर को नियोजित करने में लागत अधिक आती ह ै।

2.	 अर्धचालित व्याख्या - अर्ध-स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन एक ऐसी प्रक्रिया ह ैजो किसी 
पाठ में जानकारी, लेबल या टैग जोड़ने के लिए मानव विशेषज्ञता और स्वचालित 
उपकरण दोनों का प्रयोग करती ह ै। इस दृष्टिकोण का उद्देश्य मानवजन्य व्याख्या की 
सटीकता और स्वचालित व्याख्या की दक्षता के बीच सन्तुलन बनाना ह ै। अर्धस्वचालित 
पाठ व्याख्या में, व्याख्याकारों को पूर्व में किए गए एनोटेशन या मौजूदा डटेासेट के 
आधार पर कलनविधि द्वारा सहायता प्रदान की जाती ह ै।

	 अर्ध-स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन का उद्देश्य: यह मानवजन्य व्याख्या लगने वाल े
समय और प्रयास को कम करके एनोटेशन प्रक्रिया की दक्षता में सुधार करता ह ै । 
यह मानवीय विशेषज्ञता को शामिल करके एनोटेशन की सटीकता और गुणवत्ता को 
बनाए रखता ह ै। यह यान्त्रिक अभिगम निदर्श और प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण कार्यों 
के लिए सटीक प्रशिक्षण डटेासेट बनाता ह ै।

	 अर्ध-स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन के लाभ : मानवजन्य व्याख्या की तुलना में यह 
अधिक तीव्र व्याख्या प्रक्रिया ह ै। पूर्णतः स्वचालित व्याख्या की तुलना में यह पद्धति 
उच्च सटीकता उत्पन्न करता ह,ै क्योंकि मानव एनोटेटर भाषा की बारीकियों और 
जटिलताओं को समझ सकते हैं । मानव व्याख्याकारों की डोमेन-विशिष्ट विज्ञता 
के कारण, अर्ध-स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन विभिन्न डोमेन और कार्यों के अनुकूल  
होता ह।ै 

	 अर्ध-स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन के नुकसान : यह पूर्णतः स्वचालित व्याख्या की तुलना 
में कम कुशल होता ह ै। व्याख्या प्रक्रिया में मानवीय त्रुटियों या पूर्वाग्रहों की संभावना 
रहती ह ै। स्वचालित उपकरणों का प्रभावी ढंग से उपयोग करने के लिए व्याख्याकारों 
को अतिरिक्त प्रशिक्षण या विशेषज्ञता की आवश्यकता हो सकती ह ै।

3.	 स्वचालित व्याख्या - पूर्णतः स्वचालित व्याख्या, मानवीय हस्तक्षेप के बिना किसी 
टेक्स्ट में जानकारी, लेबल या टैग जोड़ने के लिए कलनविधि और यान्त्रिक अभिगम 
निदर्श का उपयोग करने की प्रक्रिया ह ै। इस दृष्टिकोण का उद्देश्य मानवजन्य व्याख्या 
के लिए आवश्यक समय और प्रयास को कम करके व्याख्या प्रक्रिया की क्षमता में सधुार 
करना ह ै।

	 स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन का उद्देश्य : पाठ दत्तांश की लेबलिंग को स्वचालित करके 
व्याख्या प्रक्रिया की दक्षता को बढ़ाता ह ै। मानवजन्य व्याख्या के लिए आवश्यक समय 
और प्रयास को कम करता ह ै । सन्दर्भ, संरचना और अर्थ जोड़कर पाठ दत्तांश को 
बेहतर बनाता ह ै। 
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	 स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन के लाभ : मानवजन्य व्याख्या की तुलना में यह अत्यन्त 
तीव्र व्याख्या प्रक्रिया ह ै। स्के लेबिलिटी, क्योंकि स्वचालित एनोटेशन उपकरण बहुत 
अधिक दत्तांश प्रसंस्करण कर सकते हैं । यह व्याख्या प्रक्रिया में भावी मानवीय त्रुटियों 
और पूर्वाग्रहों को कम करता ह ै। 

	 स्वचालित टेक्स्ट एनोटेशन के नुकसान: मानवजन्य व्याख्या की तुलना में कम सटीकता 
प्रदान करता ह,ै क्योंकि कलनविधि, भाषा की बारीकियों और जटिलताओं को समझने 
की कुशलता नहीं रखते हैं । एनोटेशन की गुणवत्ता पूर्णतः एनोटेशन के लिए उपयोग 
किए जाने वाली कलनविधियों और यान्त्रिक अभिगम निदर्शों पर ही निर्भर करती 
ह ै । स्वचालित एनोटेशन उपकरण अलग-अलग डोमेन या कार्यों के अनुकूल नहीं  
बनते हैं ।

8.2.6 पाठ व्याख्या के चरण

1.	 दत्तांश तैयार करना - पाठ व्याख्या प्रक्रिया का सर्वप्रथम चरण दत्तांश तैयार करना ह ै
। इस चरण में अपरिष क्ृ त दत्तांश को एकत्रित करना और व्यवस्थित करना शामिल 
ह ै जिसका उपयोग व्याख्या के लिए किया जाएगा । इसमें विभिन्न स्रोतों, जैसे कि 
वेबसाइट, सोशल मीडिया या आंतरिक दस्तावेज़ों से पाठ/ सामग्री एकत्रित करना 
और इसे एक संरचित प्रारूप में व्यवस्थित करना जिसे सरलतया आग ेव्याख्यायित 
किया जा सके ।

2.	 दत्तांश शोधन - दत्तांश शोधन, पाठ्य दत्तांश से रव, विसंगतियों और अप्रासङ्गिक 
सूचनाओं को हटाने की प्रक्रिया ह ै । इसमें हशैटैग, विराम चिह्न और संख्या जैसे 
विशेष वर्णों को हटाना, स्टॉपवर्ड्स (जो सामान्य शब्द हैं जिनका कोई विशेष अर्थ 
नहीं होता (उदाहरण के लिए “द”, “और” “इज़”) जैसे शब्दों को हटाना, वर्तनी और 
व्याकरण सम्बन्धी त्रुटियों को संशोधित करना, यूआरएल, ईमेल पते और अन्य गैर-
पाठ तत्त्वों को हटाना या बदलना आदि ।

3.	 दत्तांश सामान्यीकरण - दत्तांश सामान्यीकरण पाठ को एक मानकीकृत  प्रारूप में 
परिवर्तित करने की प्रक्रिया ह ैजिसे मशीन लर्निंग कलनविधि द्वारा सरलता से समझा 
जा सकता ह ै। उदाहरण के लिए एक समान कैपिटलाइज़ेशन सुनिश्चित करने के लिए 
पूर्ण पाठ को लोअरकेस (ह्रस्व) करना । लेमेटाइज़ेशन या स्टेमिंग, अर्थात् जो शब्दों 
को उनके मूल रूप या धातु रूप में ला दतेा ह ै(उदाहरण के लिए, “पठति” “पठ्” बन 
जाता ह)ै । डायक्रिटिक्स (पाठ-लिप्यन्तरण के लिए प्रयुक्त होने वाल ेचिह्न) और अन्य 
गैर-मानक वर्णों को हटाना तथा दिनाङ्क और संख्या प्रारूपों को मानकीकृत  करना ।

4.	 दत्तांश वृद्धि - दत्तांश वृद्धि एक ऐसी अनुठी प्रक्रिया ह ैजिसमें प्रस्तुत दत्तांशकोष में 
विभिन्न परिवर्तनों को लाग ूकरके नए दत्तांश बिन्दु बनाने का प्रयास किया जाता ह ै। 
एनएलपी में इसके भिन्न-भिन्न आयाम हैं जैसे कि; समानार्थी प्रतिस्थापन (जहाँ शब्दों 
को उनके समानार्थी शब्दों से प्रतिस्थापित कर दिया जाता ह)ै, यादृच्छिक प्रविष्टि 
(जहाँ नवीन शब्दों को पाठ में प्रविष्ट किया जाता ह)ै, यादृच्छिक विलोपन (जहाँ शब्दों 
को पाठ से हटा दिया जाता ह)ै तथा यादृच्छिक स्वैपिंग (जहाँ शब्दों का क्रम बदल 
दिया जाता ह)ै ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 
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5.	 एनोटेशन दिशानिर्देश - एनोटेशन दिशानिर्देश नियमों और सुझावों का एक संकलन 
ह ै जो पाठव्याख्याकारों के लिए सन्दर्भ मार्गदर्शिका के रूप में कार्य करते हैं । 
पाठव्याख्याकारों को मॉडलिग उद्देश्य और लेबल के उद्देश्य को स्पष्ट रूप से परिभाषित 
करना चाहिए । प्रत्येक लेबल के उदाहरण प्रदान करने चाहिए और उन्हें किस प्रकार से 
लाग ूकिया जाना चाहिए । पाठ व्याख्या के समय उत्पन्न होने वाल ेसामान्य परिदशृ्यों 
और वाद-विषयों को सम्बोधित करना चाहिए । पाठव्याख्याकारों को अस्पष्ट या 
आउट-ऑफ-डिस्ट्रीब्यूशन निदर्शों से निपटने पर भी मार्गदर्शन प्रदान करना चाहिए ।

6.	 एनोटेशन दिशानिर्देश विकसित करना - यह एक पुनरावृत्तीय प्रक्रिया ह ैजिसके लिए 
सामरिक योजना बनाना आवश्यक ह ै। एनोटेशन दिशानिर्देश सावधानीपूर्वक तैयार 
करने चाहिए । परियोजना के विशिष्ट उद्देश्यों को पूर्णता समझकर आरम्भ करना 
चाहिए । स्पष्ट परिभाषाएँ प्रदान करनी चाहिए, सुसङ्गत मानकों को सनुिश्चित 
करना चाहिए, समय-समय पर प्रतिक्रिया के आधार पर अद्यतन करना चाहिए और 
एनोटेटर्स को भली प्रकार से प्रशिक्षित भी करना चाहिए । यह उच्च गुणवत्ता वाला 
दत्तांश सनुिश्चित करता ह,ै जो सशक्त निदर्श प्रदर्शन के लिए आवश्यक ह ै। योजना में 
मुख्य बिन्दु इस प्रकार हैं ; परियोजना के लक्ष्यों और आवश्यकताओं की पहचान करना 
। मूल ग्रन्थों व पाठों से रोचक, कठिन अथवा व्याख्यात्मक या विवरणात्मक उदाहरण 
एकत्र करना । दिशानिर्देशों का प्रथम प्रारूप तैयार करना । एक छोटे दत्तांशसमूह और 
कम से कम तीन एनोटेटर के साथ एक पायलट पाठव्याख्या प्रोजेक्ट चलाना । अन्तर-
एनोटेटर अनुबन्ध की जाँच करना और विवादित बिन्दुओं को निरन्तर सम्बोधित 
करना । पाठव्याख्याकारों के फीडबैक के आधार पर दिशानिर्देशों को अद्यतन करना 
और उन्हें कई पुनरावृत्तियों के माध्यम से परिष क्ृ त करना ।

7.	 पाठव्याख्याकारों को प्रशिक्षित करना - यह उच्च-गुणवत्ता वाली पाठव्याख्या सनुिश्चित 
करने के लिए महत्त्वपूर्ण ह ै । पाठव्याख्याकारों को स्पष्ट और व्यापक पाठव्याख्या 
दिशानिर्देश प्रदान करना । दिशानिर्देशों को समझाने और किसी भी प्रश्न या चिंता का 
समाधान करने के लिए प्रशिक्षण सत्र आयोजित करना तथा पाठव्याख्या प्रक्रिया के 
समय पाठव्याख्याकारों को निरन्तर समर्थन और फीडबैक प्रदान करना ।

8.	 गुणवत्ता नियंत्रण - यह एनोटेशन की सटीकता और स्थिरता बनाए रखने के लिए 
आवश्यक ह ै। इसे निम्न तरीकों से प्राप्त किया जा सकता ह;ै विसंगतियों और भ्रमयुक्त 
स्रोतों की पहचान करने के लिए नियमित रूप से अंतर-एनोटेटर समझौते की जाँच 
करना पाठव्याख्याकारों को उनके प्रदर्शन को बेहतर बनाने के लिए फीडबैक और 
मार्गदर्शन प्रदान करना । पाठव्याख्याकारों से फीडबैक के आधार पर पाठव्याख्या 
दिशानिर्देशों को लगातार परिष क्ृ त और अद्यतनित करना ।

9.	 पाठव्याख्या टूल - ये पाठ दत्तांश को व्याख्यायित करने की प्रक्रिया ह ै। इनमें सवुिधाओं, 
समर थ्ित दत्तांश प्रकारों तथा पाठव्याख्या करने की तकनीकों के आधार पर भिन्नता हो 
सकती हैं । कुछ लोकप्रिय एनोटेशन टूल में हैं; ‘LabelImg’, “V7 Labs’, ‘TextAt-
tack’, ‘Nlpaug’, ‘Googletrans’ आदि । यहां ध्यातव्य ह ैकि कर्ता सही एनोटेशन 
टूल चुनाव करे; आपको किस तरह के दत्तांश पर एनोटेशन करना ह ै (जैसे- टेक्स्ट, 
इमेज, वीडियो या ऑडियो) । उपकरण द्वारा पाठव्याख्या तकनीकें  समर्थित ह ैया नहीं ।
टूल की डटेासेट, कार्यदक्षता और सुरक्षा को प्रबन्धित करने की क्षमता । पाठव्याख्या 
का आउटपुट संरुप और कर्ता के लक्ष्यों की मशीन लर्निंग निदर्श के साथ संगतता ।
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10.	पाठव्याख्या टूल संशोधन - यह आपकी परियोजना की ज़रूरतों के अनुसार 
कस्टमाइज़ेशन की अनुमति दतेा ह ैजैसे कस्टम लेबल या श्रेणी जोड़ना, पाठव्याख्या 
प्रक्रिया को कारगर बनाने के लिए यूज़र इंटरफ़े स को संशोधित करना, आपकी 
परियोजना में प्रयुक्त किए गए टूल या उपकरणों को किसी अन्य तन्त्रांश या प्लेटफ़ॉर्म 
के साथ एकीकृत  करना आदि ।

11.	पाठव्याख्या वर्क फ़्लो - यह एक सहज और कुशल पाठव्याख्या प्रक्रिया सुनिश्चित करता 
ह ै। दत्तांश को संशोधित, सामान्यीकृत   और उसे बढ़ाकर तैयार करना । पाठव्याख्या 
दिशानिर्देश बनाना और उसे निरन्तर परिष क्ृ त करते रहना । पाठव्याख्याकारों 
को प्रशिक्षित करना और उन्हें नित्य सहायता प्रदान करना । चुने गए पाठव्याख्या 
उपकरणों का प्रयोग करके दत्तांश को व्याख्यायित करना । पाठव्याख्या की सटीकता 
और स्थिरता बनाए रखने के लिए गुणवत्ता नियन्त्रण उपायों को लाग ूकरना । एक 
प्रभावी एनोटेशन वर्क फ़्लो बनाने के लिए आवश्यक ह ैकि कर्ता अपनी परियोजना 
के लक्ष्यों और आवश्यकताओं को स्पष्टतया परिभाषित करें । उपयुक्त पाठव्याख्या 
उपकरणों और तकनीकों का चयन करें । स्पष्ट और व्यापक पाठव्याख्या दिशानिर्देश  
विकसित करें । पाठव्याख्या प्रक्रिया के समय पाठव्याख्याकारों को प्रशिक्षित और 
समर्थन प्रदान करे । पाठव्याख्या की सटीकता और स्थिरता सुनिश्चित करने के लिए 
गुणवत्ता नियंत्रण उपायों को भी लाग ूकरें ।

12.	पाठव्याख्या परियोजनाओं का प्रबन्धन - परियोजना के लक्ष्यों और तन्त्र को परिभाषित 
करना । दत्तांश एकत्र करना और व्यवस्थित करना । अधिकतम उत्पादकता और दक्षता 
के लिए कार्यक्षमता तयैार करना । सख्त गुणवत्ता आश्वासन नियतं्रण लाग ूकरना ।

13.	मूल्यांकन मीट्रिक्स - इनका उपयोग व्याख्यायित किए गए दत्तांश पर प्रशिक्षित 
यान्त्रिकाभिगम निदर्श के प्रदर्शन का आकलन करने के लिए किया जाता ह ै । 
पाठव्याख्या के लिए सामान्य मूल्यांकन मीट्रिक्स में निम्नलिखित तत्त्व परिगणित 
हैं; परिशुद्धता (निदर्श द्वारा किए गए सभी सकारात्मक पाठव्याख्या के बीच सच्चे 
सकारात्मक पाठव्याख्या का अनुपात), रिकॉल (दत्तांशसमूह में सभी वास्तविक 
सकारात्मक पाठव्याख्या के बीच सच्चे सकारात्मक पाठव्याख्या का अनुपात), एफवन 
स्कोर (परिशदु्धता और रिकॉल का हार्मोनिक माध्य । यह एक एकल मीट्रिक प्रदान 
करता ह ै जो परिशुद्धता और रिकॉल दोनों को संतुलित करता ह)ै तथा इण्टर-
एनोटेटर अनुबन्ध (पाठव्याख्याकारों के बीच संगति का एक माप, जो पाठव्याख्या की 
विश्वसनीयता को दर्शाता ह)ै ।

8.2.7 पाठ व्याख्या के अनुप्रयोग

1.	 एनएलपी निदर्श के लिए प्रशिक्षित दत्तांश - व्याख्यायित पाठ यान्त्रिक अभिगम निदर्श 
को विभिन्न एनएलपी कार्यों, जैसे कि पाठ वर्गीकरण, इकाई पहचान और भावना 
विश्लेषण करने के लिए प्रशिक्षित करने के लिए आवश्यक लेबल वाला दत्तांश प्रदान 
करता ह ै।

2.	 निदर्श प्रदर्शन में सुधार - उच्च-गुणवत्ता वाल े व्याख्या निदर्श को सीखने के लिए 
आवश्यक पैटर्न और संरचनाओं के स्पष्ट उदाहरण प्रदान करके एनएलपी मॉडल की 
सटीकता और प्रभावशीलता को बेहतर बनाने में मदद करते हैं ।
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3.	 उन्नत एनएलपी अनुप्रयोगों को सक्षम करना - टेक्स्ट एनोटेशन परिष क्ृ त एनएलपी 
अनुप्रयोगों, जैसे कि चैटबॉट, भावना विश्लेषण उपकरण और स्वचालित सारांश 
प्रणाली विकसित करने के लिए महत्त्वपूर्ण ह,ै क्योंकि यह इन प्रणालियों पर निर्भर 
मूलभूत दत्तांश प्रदान करता ह ै।

4.	 न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन - प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण ने न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन 
(NMT) के आगमन के साथ मशीन ट्रांसलेशन में क्रांति ला दी ह,ै जो शब्दों के अनुक्रम 
की संभावना का अनुमान लगाने के लिए गहरे न्यूरल नेटवर्क  का उपयोग करता ह ै। 
एनएमटी को पारम्परिक साङ्ख्यिकीय मशीन ट्रांसलेशन (SMT) तन्त्र की तुलना में 
अधिक सटीक दिखाया गया ह ै। टेक्स्ट एनोटेशन समानांतर कॉर्पोरा बनाने में मदद 
करता ह,ै जो NMT मॉडल को प्रशिक्षित करने के लिए आवश्यक ह ै। अलग-अलग 
भाषाओं में संरेखित वाक्यों के साथ एनोटेटेड टेक्स्ट मॉडल को अनवुाद पैटर्न सीखने 
में सक्षम बनाता ह,ै जिससे अनुवाद की सटीकता और प्रवाह में सधुार होता ह ै । 
न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन सिस्टम को विकसित करने और उसे बेहतर बनाने में टेक्स्ट 
एनोटेशन बहुत ज़रूरी ह ै। सही अनुवाद, संदर्भ और वाक्यविन्यास के साथ पाठ को 
एनोटेट करके, एनोटेटर एनएमटी निदर्श को प्रशिक्षित करने के लिए जरूरी उच्च-
गुणवत्ता वाला, लेबल वाला डटेा प्रदान करते हैं । ये निदर्श सटीक अनवुाद सीखने, 
भाषा में बारीकियों, मुहावरेदार अभिव्यक्तियों और सन्दर्भ-निर्भर अर्थों को समझने 
के लिए बड़े एनोटेटेड डटेासेट पर निर्भर करते हैं । एनोटेटेड दत्तांश मॉडल की जटिल 
भाषा संरचनाओं को संभालने की क्षमता को बेहतर बनाने में मदद करता ह,ै जिससे 
अधिक सटीक और धाराप्रवाह अनुवाद होता ह।ै इस प्रकार, यह सटीक और संदर्भ के 
हिसाब से सटीक अनवुाद सुनिश्चित करता ह ै। 

5.	 प्रश्नोत्तर प्लेटफ़ॉर्म - सटीक उत्तरों को समझने और उत्पन्न करने के लिए Q/A सिस्टम 
को प्रशिक्षित करने के लिए टेक्स्ट एनोटेशन आवश्यक ह।ै प्रश्न-उत्तर जोड़े और लेबल 
वाली संस्थाओं के साथ एनोटेटेड डटेासेट इन सिस्टम को प्रासंगिक प्रतिक्रियाओं को 
पुनः प्राप्त करने और उत्पन्न करने में मदद करते हैं, जिससे उपयोगकर्ता क्वे री को 
प्रभावी ढंग से संभालने की उनकी क्षमता बढ़ जाती ह ै।

6.	 स्मार्ट चैटबॉट - स्मार्ट चैटबॉट को मानवीय प्रतिक्रियाओं को समझने और उत्पन्न 
करने के लिए एनोटेट किए गए दत्तांश की आवश्यकता होती ह ै । पाठ एनोटेशन 
बातचीत के भीतर इरादों,विचारों, संस्थाओं और प्रासंगिक जानकारी की पहचान 
करने में मदद करता ह,ै जिससे चैटबॉट उपयोगकर्ता प्रश्नों को सटीक रूप से समझने में 
सक्षम होते हैं । भाषण के हिस्सों, संस्थाओं और उपयोगकर्ता के इरादों को टैग करके, 
एनोटेटर डटेासेट बनाते हैं जो चैटबॉट को उपयोगकर्ता इनपुट में पैटर्न पहचानने 
और उचित रूप से जवाब दने ेके लिए प्रशिक्षित करते हैं । यह प्रक्रिया चैटबॉट की 
प्राकृतिक भाषा समझ (NLU) क्षमताओं को बढ़ाती ह,ै जिसस ेबातचीत अधिक सहज 
और कुशल हो जाती ह ै। इस प्रकार, यह समझ और प्रतिक्रिया को बढ़ाता ह,ै जिससे 
बेहतर उपयोगकर्ता इंटरैक्शन होता ह ै। चैटबॉट का उपयोग व्यवसायों द्वारा अपने 
ग्राहक सेवा प्रक्रियाओं को बेहतर बनाने और सुव्यवस्थित करने के लिए तेजी से किया 
जाता ह ै। एकमात्र फेसबुक मैसन्जर पर, 300,000 से अधिक चैटबॉट संचालन में हैं । 
चैटबॉट के साथ बातचीत में मनुष्यों के साथ लाइव चैट की तुलना में संतुष्टि दर अधिक 
होती ह ै। आन ेवाले वर्षों में वशै्विक चैटबॉट बाजार में उल्लेखनीय वृद्धि होन ेकी उम्मीद 
ह ै।
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7.	 भावना विश्लेषण - भावना विश्लेषण NLP का एक महत्त्वपूर्ण अनुप्रयोग ह,ै जो 
व्यवसायों को ग्राहक समीक्षा या सोशल मीडिया पोस्ट जैसे टेक्स्ट के ब्लॉक में भावना 
का विश्लेषण करने की अनुमति दतेा ह ै। पाठ व्याख्या सकारात्मक, नकारात्मक या 
तटस्थ जैसे भावना टैग के साथ टेक्स्ट को लेबल करके भावना विश्लेषण में महत्त्वपूर्ण 
भूमिका निभाता ह ै। पाठव्याख्याकार भावनाओं, व्यंग्य और प्रासङ्गिक संकेतों को भी 
चिह्नित कर सकते हैं जो भावना को प्रभावित करते हैं । यह एनोटेटेड दत्तांश यान्त्रिक 
अभिगम निदर्श को ग्राहक समीक्षा, सोशल मीडिया पोस्ट और फीडबैक जैसे विभिन्न 
प्रकार के टेक्स्ट में भावना का पता लगाने के लिए प्रशिक्षित करता ह ै। सटीक भावना 
एनोटेशन व्यवसायों को जनता की राय का आकलन करने, ब्रांड भावना की निगरानी 
करने और ग्राहक भावनाओं के आधार पर डटेा-संचालित निर्णय लेने में सक्षम बनाता 
ह ै। 

8.2.8 पाठ व्याख्या उपकरण

पाठ व्याख्या उपकरण एआईएमल प्रशिक्षण के लिए, विशेषकर प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण 
अनुप्रयोगों में दत्तांश तैयार करने के लिए आवश्यक हैं । इन उपकरणों को बृहद ्पैमाने 
पर ओपन सोर्स और व्यावसायिक कार्यक्षेत्र में वर्गीकृत  किया जा सकता ह ै। ओपन-सोर्स 
पाठ व्याख्या उपकरण स्वतन्त्र रूप से उपलब्ध हैं और उपयोगकर्ता की आवश्यकताओं के 
अनुसार अनुकूलित  किए जा सकते हैं । व ेअपनी लागत-प्रभावशीलता के कारण स्टार्टअप 
और शैक्षणिक परियोजनाओं में लोकप्रिय हैं । वहीं दसूरी ओर, व्यावसायिक पाठ व्याख्या 
उपकरण अधिक उन्नत सुविधाए ँ और समर्थन प्रदान करते हैं, जो उन्हें बड़े पैमाने की 
परियोजनाओं और उद्यम अनुप्रयोगों के लिए उपयुक्त बनाता ह ै।

ओपन-सोर्स पाठव्याख्या उपकरण निम्नलिखित हैं :

1.	 स्पेसी (spaCy) - स्पेसी, पायथन में उन्नत प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण के लिए एक 
ओपन-सोर्स लाइब्रेरी (सङ्ग्रह) ह ै। इसे विशेष रूप से उत्पादन उपयोग के लिए संरचित 
किया गया ह ैऔर यह ऐसे एप्लिकेशन बनाने में सहायता करता ह ैजो बड़ी मात्रा में 
पाठ का प्रसंस्करण करते हैं । जबकि स्पेसी, स्वय ंएक टेक्स्ट एनोटेशन टूल नहीं ह,ै इसे 
टेक्स्ट एनोटेशन कार्यों के लिए ‘प्रॉडिजी’ या ‘डोक्कानो’ जैसे अन्य उपकरणों के साथ 
संयोजित करके उपयोग किया जाता ह ै।

2.	 एनएलटीके (नेचुरल लैंग्वेज टूलकिट) - एनएलटीके मानव भाषा दत्तांश के साथ 
काम करने के लिए पायथन प्रोग्राम बनाने के लिए एक अग्रणी प्लेटफ़ॉर्म ह ै । यह 
वर्गीकरण, टोकनाइज़ेशन, स्टेमिंग, टैगिंग, पार्सिंग और सिमेंटिक रीजनिंग के लिए 
पाठ-प्रसंस्करण सङ्ग्रह के साथ-साथ 50 से अधिक कॉर्पोरा और लेक्सिकल संसाधनों 
के लिए उपयोग में सरल इंटरफ़े स प्रदान करता ह ै। स्पेसी की ही तरह, एनएलटीके 
भी एक पाठव्याख्या उपकरण नहीं ह,ै अपितु यह पाठव्याख्या कार्यों के लिए अन्य 
उपकरणों के साथ संयोजित होकर उपयोग किया जाता ह ै।

3.	 स्टैनफोर्ड कोरएनएलपी - स्टैनफोर्ड कोरएनएलपी विभिन्न प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण 
कार्यों के लिए एक जावा-आधारित टूलकिट ह,ै जिसमें पार्ट-ऑफ-स्पीच टैगिंग, नामित 
इकाई पहचान, पार्सिंग और कोरेफरेंस रिज़ॉल्यूशन जैसे कार्य अन्तर्निहित हैं । यद्यपि 
यह एक स्टैंडअलोन पाठव्याख्या उपकरण नहीं ह,ै अपितु इसे अन्य पाठव्याख्या 
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उपकरणों के लिए बैकएंड के रूप में इस्तेमाल किया जा सकता ह ैया कस्टम व्याख्या 
उपकरण पाइपलाइनों में एकीकृत  किया जा सकता ह ै।

4.	 गेट - गेट एक ओपन-सोर्स तन्त्रांश टूलकिट ह ैजो लगभग किसी भी पाठ-प्रसंस्करण 
समस्या के निवारण में सक्षम ह ै। इसमें पाठव्याख्या, सूचना निष्कर्षण और सिमेंटिक 
एनोटेशन सहित विविध भाषा प्रसंस्करण कार्यों के लिए घटकों का एक परिपक्व, 
व्यापक पारिस्थितिकी तन्त्र उपलब्ध ह ै।

5.	 अपाचे ओपनएनएलपी - अपाचे ओपनएनएलपी प्राकृतिक भाषा पाठ को संसाधित 
करने के लिए एक यान्त्रिक अभिगमाधारित टूलकिट ह ै। यह सामान्य प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण कार्यों का समर्थन करता ह,ै जैसे कि टोकनाइजेशन, वाक्य विभाजन, पार्ट-
ऑफ-स्पीच टैगिंग, इकाई निष्कर्षण, चंकिंग, पार्सिंग और कोरेफरेंस रिज़ॉल्यूशन आदि ।  
अन्य प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण लाइब्रेरी की तरह, इसका उपयोग पाठव्याख्या कार्यों 
के लिए अन्य उपकरणों के साथ संयोजन में किया जाता ह ै।

6.	 यूआईएमए (अनस्ट्रक्चर्ड  इन्फॉर्मेशन मैनेजमेंट आर्कि टेक्चर) -  यूआईएमए ऐसे 
एप्लिकेशन बनाने के लिए एक ओपन-सोर्स रूपरेखा ह ै जो टेक्स्ट, ऑडियो और 
वीडियो जैसी असंरचित जानकारी का विश्लेषण करता ह ै । यह प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण घटकों को विकसित करने, एकीकृत  करने और तैनात करने के लिए एक 
सामान्य प्लेटफ़ॉर्म प्रदान करता ह ैऔर इसका भी उपयोग पाठव्याख्या कार्यों के लिए 
अन्य उपकरणों के साथ संयोजन में किया जाता ह ै।

व्यावसायिक पाठव्याख्या उपकरण निम्नलिखित हैं :

1.	 अमैजॉन काम्प्रीहेन्ड - यह एक प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण सेवा ह ैजो पाठ से अन्तर्दृष्टि 
निकालने के लिए यान्त्रिक अभिगम का उपयोग करती ह ै। यह आलेखों में संस्थाओं, 
मुख्य वाक्यांशों, भाषा, भावनाओं तथा अन्य सामान्य या सार्वजनिक तत्त्वों को 
पहचानता ह ै। यह कस्टम एंटिटी रिकॉग्निशन, कस्टम वर्गीकरण अथवा श्रेणीकरण, 
मुख्य वाक्यांशों का निष्कर्षण, भावना विश्लेषण आदि जैसी सुविधाएँ प्रदान करता ह,ै 
जिससे प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण का सरलता से विभिन्न अनुप्रयोगों में एकीकरण 
किया जा सके ।

2.	 गूगल क्लाउड प्राकृति क भाषा एपीआई -  यह डवेलपर्स को प्राकृतिक भाषा समझने 
की तकनीकें  प्रदान करता ह,ै जिसमें भावना विश्लेषण, इकाई विश्लेषण, इकाई भावना 
विश्लेषण, सामग्री वर्गीकरण और वाक्यविन्यास विश्लेषण निहित ह ै । यह एपीआई 
बृहद ्क्लाउड यान्त्रिकाभिगम एपीआई परिवार का हिस्सा ह ैऔर डवेलपर्स को अपने 
अनुप्रयोगों में प्राकृतिक भाषा समझ लागू करने की क्षमता दतेा ह ै।

3.	 माइक्रोसॉफ्ट  अज़्यूर टेक्स्ट  अनैलिटिक्स  (पाठ व श्लेषिकी) - यह कृत्रि म बुद्धिमत्ता 
आधारित भाषाओं की सुविधाओं का एक संग्रह ह ै जो प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण 
का उपयोग करके असंरचित पाठ से अन्तर्दृष्टि प्राप्त करता ह ै। यह अपरिष क्ृ त पाठ 
पर उन्नत प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण प्रदान करता ह ैऔर इसके चार प्राथमिक कार्य 
हैं; भावना विश्लेषण, मुख्य वाक्यांश निष्कर्षण, भाषा पहचान और नामित इकाई 
पहचान ।
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4.	 आईबीएम वॉटसन प्राकृति क भाषा समझ - यह असंरचित पाठ दत्तांश से अर्थ और 
मेटाडटेा निकालने के लिए गहन शिक्षण का उपयोग करता ह ै। यह पाठ से श्रेणियों, 
अवधारणाओं, भावनाओं, संस्थाओं, कीवर्ड, सम्बन्धों और भावनाओं को निकालने के 
लिए पाठ विश्लेषण प्रदान करता ह ै। यह आईबीएम क्लाउड के भीतर एक पेशकश 
ह ैऔर इसे ‘रेस्ट एपीआई’ और ‘एसडीके’ का उपयोग करके अनुप्रयोगों में एकीकृत  
किया जा सकता ह ै।

5.	 मीनिंग क्लाउड - यह एक पाठ विश्लेषण प्लेटफ़ॉर्म ह ैजो भावना विश्लेषण, विषय 
निष्कर्षण, इकाई पहचान और वर्गीकरण जैसी सेवाएँ प्रदान करता ह ै । यह कई 
भाषाओं का समर्थन करता ह ैऔर इसे भी ‘एपीआई’ और ‘एसडीके’ का उपयोग 
करके अनुप्रयोगों में एकीकृत  किया जा सकता ह ै।

6.	 रोसेट टेक्स्ट एनालिटिक्स – यह टेक्स्ट एनालिटिक्स प्लेटफ़ॉर्म एंटिटी खनन, सेंटीमेंट 
विश्लेषण, रिलेशनशिप निष्कर्षण और भाषा पहचान जैसी सवेाएँ प्रदान करता ह ै।  
यह कई भाषाओं का समर्थन करता ह ैऔर इसे भी ‘एपीआई’ और ‘एसडीके’ का 
उपयोग करके अनुप्रयोगों में एकीकृत  किया जा सकता ह ै।

बोध/अभ्यास प्रश्न 

I.	 बहुविकल्पात्मक प्रश्न

	 1.	 निम्न में से कौन ओपन-सोर्स पाठव्याख्या उपकरण नहीं ह?ै

		  अ) मीनिंग क्लाउड 

		  ब) गेट 

		  स) स्टैनफोर्ड कोरएनएलपी 

		  द) अपाचे ओपनएनएलपी

	 2.	 पाठ व्याख्या प्रविधि के कितने चरण हैं? 

		  अ) 4

		  ब) 6

		  स) 8

		  द) 10

II.	सत्य/असत्य का चयन कीजिए

	 1.	� भाषा मनुष्यों द्वारा विचारों, भावनाओं और सूचनाओं को व्यक्त करने और परस्पर 
साझा करने का एक अत्यन्त बलिष्ठ साधन ह ै। (सत्य/असत्य)

	 2. �स्मार्ट चैटबॉट तथा न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन पाठ व्याख्या के मुख्य अनुप्रयोग नहीं 
हैं । (सत्य/असत्य)

	 3. भाषा में लिखित शब्दों का उपयोग नहीं होता ह ै। (सत्य/असत्य)
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III.	अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न

	 1. पाठ व्याख्या उपकरण की विशेषता स्पष्ट कीजिए । 

	 2. भाषा की प्रमुख विशेषताएं क्या हैं?

	 3. व्यावसायिक पाठव्याख्या उपकरणों का नामोल्लेख कीजिए ।

अभ्यास प्रश्न
1.	 भाषा को परिभाषित कीजिए ।

2.	 पाठ व्याख्या के मुख्य अनुप्रयोग क्या हैं ? 

3.	 पाठ व्याख्या प्रविधि के चरणों का उल्लेख कीजिए ।

4.	 पाठ व्याख्या उपकरणों के प्रकार एव ंनामों का परिगणन कीजिए ।

8.3 सारांश

प्रस्तुत इकाई में पाठ व्याख्या और पाठ अङ्कन से संबंधित सभी विषयों को संक्षेप में 
प्रकटित किया गया ह ै । इसमें भाषा की परिभाषा, पाठ व्याख्या के प्रकार, उपकरण, 
विधियाँ, अनुप्रयोग, चरणों और सीमाओं का विस्तृत विवरण प्राप्त होता ह ै। पाठ व्याख्या 
के प्रकारों में नामित इकाई मान्यता, प्रमुख वाक्यांश टैगिंग और भाग-का-वाक्यांश टैगिंग 
शामिल हैं । एनोटेटर दत्तांश को पढ़कर लक्ष्य इकाइयों को खोजते हैं, उन्हें हाइलाइट 
करते हैं और पूर्वनिर्धारित लेबलों की सूची से चुनते हैं । पाठ व्याख्या उपकरण इस प्रक्रिया 
को सवुिधाजनक बनाते हैं और उनकी विशेषताएँ, समर्थित दत्तांश प्रकार और व्याख्या 
तकनीकें  भिन्न हो सकती हैं ।

इस प्रक्रिया के अनुप्रयोगों व सीमाओं का भी उल्लेखन किया गया ह ै। गुणवत्ता नियंत्रण, 
एनोटेटर का प्रशिक्षण और उचित उपकरण का चयन इस प्रक्रिया को प्रभावी बनाने के 
लिए महत्त्वपूर्ण हैं । यह इकाई इन सभी पहलुओं पर प्रकाश डालती ह ै।

8.4 शब्दावली

1.	 टेक्स्ट लेबलिंग: टेक्स्ट लेबलिग, टेक्स्ट के टुकड़ों को श्रेणियाँ या टैग दने ेकी प्रक्रिया ह ै
। इसमें मैन्युअल रूप से या स्वचालित रूप से मेटाडटेा के साथ टेक्स्ट डटेा को एनोटेट 
करना शामिल ह,ै जैसे ईमेल को स्पैम या स्पैम नहीं के रूप में वर्गीकृत  करना, समाचार 
लेखों को विषयों में वर्गीकृत  करना, या ग्राहक समीक्षाओं को भावना लेबल दनेा । 
टेक्स्ट लेबलिंग प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण में यान्त्रिकाभिगम कार्यों के लिए दत्तांश 
तैयार करने में एक महत्त्वपूर्ण चरण ह ै।

2.	 एंटिटी एनोटेशन: एंटिटी एनोटेशन टेक्स्ट के भीतर विशिष्ट तत्त्वों की पहचान करने 
और उन्हें लेबल करने की प्रक्रिया ह ैजो एंटिटी का प्रतिनिधित्व करते हैं, जैसे लोगों, 
संगठनों, स्थानों, तिथियों और अन्य विशिष्ट शब्दों के नाम। यह प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण में एक आवश्यक कार्य ह,ै जिसका उपयोग अक्सर नामित एंटिटी अभिज्ञान 
में यान्त्रिकाभिगम निदर्श को प्रशिक्षित करने के लिए डटेासेट बनाने के लिए किया 
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जाता ह,ै जो इन प्रमुख एंटिटी को पहचान कर टेक्स्ट के संदर्भ और अर्थ को समझने में 
सहायता करता ह ै।

3.	 एनोटेशन टूल: एनोटेशन टूल सॉफ़्टवेयर एप्लिकेशन हैं जिन्हें टेक्स्ट, इमेज, ऑडियो 
या वीडियो डटेा की लेबलिंग और एनोटेशन में सहायता के लिए डिज़ाइन किया गया 
ह ै। ये टूल मानव एनोटेटर्स को डटेा को कुशलतापूर्वक चिह्नित और वर्गीकृत  करने 
के लिए एक इंटरफ़े स प्रदान करते हैं, जिससे टेक्स्ट लेबलिंग, एंटिटी एनोटेशन और 
सेंटीमेंट एनालिसिस जैसे कार्य आसान हो जाते हैं । मशीन लर्निंग और प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण प्रोजेक्ट के लिए डटेासेट बनाने में एनोटेशन टूल का व्यापक रूप से उपयोग 
किया जाता ह ै।

4.	 नेचुरल लैंग्वेज प्रोसेसिंग: नेचुरल लैंग्वेज प्रोसेसिंग आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस का एक 
क्षेत्र ह ैजो प्राकृतिक भाषा के माध्यम से कंप्यूटर और मनुष्यों के बीच बातचीत पर 
कें द्रित ह ै। प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण का लक्ष्य कंप्यूटर को मानव भाषा को समझने, 
व्याख्या करने और उत्पन्न करने में सक्षम बनाना ह,ै जो सार्थक और उपयोगी दोनों 
हो । प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण में टेक्स्ट एनालिसिस, सेंटीमेंट एनालिसिस, मशीन 
ट्रांसलेशन, स्पीच रिकग्निशन और टेक्स्ट जेनरेशन सहित विभिन्न कार्य शामिल हैं ।

5.	 न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन: न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन मशीन ट्रांसलेशन की एक विधि ह ै
जो टेक्स्ट को एक भाषा से दसूरी भाषा में अनुवाद करने के लिए न्यूरल नेटवर्क  का 
उपयोग करती ह ै। पारंपरिक नियम-आधारित या सांख्यिकीय अनवुाद विधियों के 
विपरीत, न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन मॉडल बड़ी मात्रा में द्विभाषी पाठ डटेा को संसाधित 
करके अनुवाद करना सीखते हैं, जिससे उन्हें भाषा की बारीकियों को पकड़ने और 
अधिक सटीक और धाराप्रवाह अनुवाद करने की अनुमति मिलती ह।ै जटिल भाषाई 
संरचनाओं और संदर्भ को संभालने की क्षमता के कारण न्यूरल मशीन ट्रांसलेशन कई 
अनुवाद अनुप्रयोगों के लिए मानक दृष्टिकोण बन गया ह ै।

6.	 चैटबॉट: चैटबॉट एक सॉफ़्टवेयर एप्लिकेशन ह ै जिसे टेक्स्ट या वॉयस इंटरैक्शन 
के माध्यम से मानव उपयोगकर्ताओं के साथ बातचीत का अनुकरण करने के लिए 
डिज़ाइन किया गया ह।ै चैटबॉट को सवालों के जवाब दने,े जानकारी प्रदान करने 
या ग्राहक सेवा, व्यक्तिगत सहायता और मनोरंजन जैसे विभिन्न डोमेन में कार्यों में 
सहायता करने के लिए प्रोग्राम किया जा सकता ह।ै व ेउपयोगकर्ता इनपुट को समझने 
और उचित प्रतिक्रियाएँ उत्पन्न करने के लिए NLP की तकनीकों का उपयोग करते 
हैं। उन्नत चैटबॉट अपने प्रदर्शन को बेहतर बनाने और समय के साथ नई बातचीत के 
अनुकूल होने के लिए मशीन लर्निंग को शामिल करते हैं ।
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8.6 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

I.	 बहुविकल्पात्मक प्रश्न

	 1.	 अ) मीनिंग क्लाउड 

	 2.	 स) 8

II.	सत्य/असत्य का चयन कीजिए

	 1.	 सत्य

	 2.	 असत्य

	 3.	 असत्य

III. अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न

1.	 पाठ व्याख्या उपकरण एआईएमल प्रशिक्षण के लिए, विशेषकर प्राकृतिक भाषा 
प्रसंस्करण अनुप्रयोगों में दत्तांश तैयार करने के लिए आवश्यक हैं । 

2.	 प्रतीकात्मकता, व्यवस्थित, उत्पादकता, सामाजिकता एव ंगतिशीलता भाषा की कुछ 
प्रमुख विशेषताएं हैं ।

3.	 व्यावसायिक पाठ व्याख्या उपकरण निम्नलिखित हैं :

1.	 अमैजॉन काम्प्रीहने्ड

2.	 गूगल क्लाउड प्राकृतिक भाषा एपीआई 

3.	 माइक्रोसॉफ्ट अज़्यूर टेक्स्ट अनलैिटिक्स (पाठ वैश्लेषिकी) 

4.	 आईबीएम वॉटसन प्राकृतिक भाषा समझ 

5.	 मीनिंग क्लाउड 

6.	 रोसेट टेक्स्ट एनालिटिक्स

अभ्यास प्रश्न

इन प्रश्नों के उत्तर विद्यार्थी स्वय ंलिखें ।

भाषा की �

व्याख्या
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इकाई 9	� यूनिकोड  मानक
इकाई की रूपरेखा

9.0	 उद्देश्य

9.1	 प्रस्तावना

9.2	 यूनिकोड मानक

9.3	 यूनिकोड कन्सोर्टियम

	 9.3.1 यूनिकोड ब्लॉक्स

	 9.3.2 यूनिकोड के उपयोग

9.4	 यूनिकोड की विशेषताएँ

	 9.4.1 यूनिकोड के लाभ

	 9.4.2 इण्डिक यूनिकोड

	 9.4.3 भारतीय भाषाओं हतेु हिन्दी यूनिकोड

	 9.4.4 हिन्दी कम्प्यूटिग के क्षेत्र में भारत सरकार के प्रयास

	 9.4.5 हिन्दी कम्प्यूटिग के क्षेत्र में IT कम्पनियों के प्रयास

9.5	 सारांश

9.6	 शब्दावली

9.7	 कुछ उपयोगी पुस्तकें  एव ंलिंक

9.8	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

9.0	 उद्देश्य

इस इकाई का प्रमुख उद्देश्य विद्यार्थियों को यूनिकोड के विषय में सामान्य ज्ञान के साथ-
साथ यूनिकोड मानक तथा यूनिकोड के प्रयोग के विषय में अवगत कराना ह ै। इस इकाई 
के अध्ययन के पश्चात विद्यार्थी यूनिकोड के प्रयोग के विषय में भलीभाँति परिचित हो 
सकें गे । इस इकाई में यूनिकोड एव ंयूनिकोड मानकों के सन्दर्भ में ही बात की जायेगी ।  
प्रिय विद्यार्थियों ! हम इस यूनिट में यूनिकोड एव ंयूनिकोड मानकों के विषय में जानेंगे । 
यूनिकोड को जानने के लिए सर्वप्रथम हमें यह जानना आवश्यक ह ैकि यूनिकोड क्या ह?ै 
यह क्या कार्य करता ह ैऔर कैस ेकरता ह?ै 

9.1	 प्रस्तावना

सामान्यतः “एक ही रूप व आकार वाल ेअक्षर समूह” को फोंट कहते हैं । फोंट के संदर्भ में 
‘रूप और आकार’ का तात्पर्य ‘ग्लिफ’ से ह ै। ग्लिफ से तात्पर्य एक विशेष प्रकार के ढांचों 
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की एक श्रृंखला से ह ै। कंप्यूटर पर मानवीय भाषा को इनकोड करने और उसे संग्रहीत 
करने के लिए सबसे पहले भाषा के अक्षरों, अंकों और व्याकरणिक चिह्न ग्लिफ के रूप में 
गढ़े जाते हैं । इन ग्लिफों को निर्मित करते समय अक्षरों, अंकों और व्याकरणिक चिह्नों 
के पारंपरिक स्वरूप, वर्तमान स्वरूप एव ं टंकित स्वरूपों का पूर्ण ध्यान रखा जाता ह ै
जिससे उनमें भिन्नता न आने पाए । ग्लिफ के रूप में अक्षरों को निर्मित कर लेने के बाद 
उसके प्रत्येक कैरेक्टर को ऑस्की कोडिगं प्रणाली के माध्यम से मशीनी भाषा में परिवर्तित 
किया जाता ह ैताकि उसे कंप्यूटर द्वारा पढ़ा जा सके । ऑस्की कोडिगं प्रणाली के माध्यम 
से अंग्रेजी भाषा की एन्कोडिगं के लिए रोमन लिपि का अंक-सेट प्रथमतया वर्ष 1950 
में तैयार हुआ था। प्रारंभ में ऑस्की कोडिगं प्रणाली में कुल 128 अंक-सेट थे, जो 7 बिट 
आधारित अंक-सेट थे । इस अंक-सेट में रोमन लिपि के 26 अक्षरों के दोनों स्वरूप (Lower 
Case & Upper Case), 0 से 9 तक के अंक एव ंअंग्रेजी भाषा में प्रयुक्त होने वाल ेप्रमुख 
व्याकरणिक चिह्न सम्मिलित थ े। इसके बाद इसमें 128 अंक-सेट और सम्मिलित किया 
गया, जो 8 बिट आधारित अंक-सेट था । कालांतर में वैज्ञानिकों, गणितज्ञों, भाषाविदों 
व कंप्यूटर प्रयोक्ताओं द्वारा वैश्विक स्तर पर एक ऐसी एन्कोडिगं प्रणाली की आवश्यकता 
महसूस की गयी, जो विश्व की सभी लिखित भाषाओं की लिपियों की एन्कोडिगं कर 
सके । इस आवश्यकता की पूर्ति के लिए अमिेरका में यूनिवर्सल एन्कोडिगं कंसोर्टियम 
की स्थापना की गई । कंसोर्टियम ने 8 बिट की कोडिगं प्रणाली (यूटीएफ-8), 16 बिट की 
कोडिगं प्रणाली (यूटीएफ-16) तथा 32 बिट की कोडिगं प्रणाली (यूटीएफ-32) बनाई, 
जिसमें प्रत्येक कैरेक्टर के लिए एक विशेष नंबर का प्रयोग किया गया । इस कोडिगं 
प्रणाली के माध्यम से विश्व की लगभग सभी लिखित भाषाओं के 65,536 वर्णों के लिए 
कोड निर्धारित किए गए । इसी कोड को यूनिवर्सल से ‘यूनि’ और एन्कोडिगं से ‘कोड’ 
शब्दांश ग्रहण कर यूनिकोड नाम दिया गया ह ै। यूनिकोड के नवीनतम वर्जन (Version 
6.0.0) में 2088 नए कैरेक्टर सम्मिलित किए गए हैं ।

9.2 यूनिकोड मानक 

जैसा कि हम सभी जानते हैं कंप्यूटर एक मशीन ह,ै यह किसी भी भाषा अथवा लिपि 
को मूलतः नहीं समझता ह ै। अपित इसके विपरीत कंप्यूटर केवल नंबर अथवा कोड की 
भाषा समझता ह ै। यह नंबर अथवा कोड बाइनरी फॉर्म में होते हैं । इसीलिए विश्व की 
सभी भाषाओं के शब्द चिह्नों एव ंवर्णों को एक यूनिक नंबर अर्थात् कोड दिया जाना 
अत्यंत आवश्यक ह ै। यही कार्य कैरक्टर एन्कोडिगं सिस्टम यूनिकोड द्वारा किया जाता ह ै।
यूनिकोड को समझने के लिए कुछ मुख्य बिंदओुं को जानना अत्यंत आवश्यक ह ै । जैसे 
सर्वप्रथम हम यह जानेंगे की कैरक्टर एन्कोडिगं क्या ह ै? कैरक्टर एन्कोडिगं प्रणाली एक 
ऐसी प्रणाली ह ैजिसके माध्य्म से कंप्यूटर को यह बताया जाता ह ैकि वह बाइनरी कोड 
को कैरेक्टर्स में किस प्रकार से दर्शाये । यह कार्य सामान्य रूप से नंबर्स को कैरेक्टर के साथ 
जोड़कर किया जाता ह ै। हम जानते हैं कि शब्द और वाक्य वर्णों से बनते हैं और इन वर्णों 
को एक कैरेक्टर सेट में वर्गीकृत  किया जाता ह,ै इन कैरक्टर सटै्स में डॉक्यूमेंट में प्रयोग की 
जाने वाली भाषा के सभी वर्ण होते हैं । वर्तमान में विभिन्न प्रकार की अलग-अलग कैरक्टर 
एन्कोडिगं मौजूद ह ैलेकिन इनमें से जो सबसे ज्यादा प्रयोग िक जाने वाली एन्कोडिगं ह ै
वह ह ैASCII आधारित 8 बिट एन्कोडिगं तथा यूनिकोड एन्कोडिगं । प्रस्तुत इकाई में हम 
यूनिकोड एन्कोडिगं के विषय में जानेंगे ।

यूनिकोड मानक 
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यूनिकोड का अर्थ एक यूनिवर्सल कैरक्टर एन्कोडिगं स्टैण्डर्ड से ह ै। यह कम्प्यूटर में प्रयोग 
किये जाने वाल े सभी ओपरेटिग सिस्टम में किसी लिखित सामग्री को दर्शाने के लिए 
एक इन्बिल्ट टेक्स्ट एन्कोडिगं सिस्टम ह ै। वर्तमान में सभी ओपरेटिग सिस्टम चाह ेवह 
Windows, Linux, Mac या अन्य सभी यूनिकोड को सपोर्ट करते हैं । वर्तमान में कुछ 
मोबाइल फोन के ओ.एस भी यूनिकोड को सपोर्ट करते हैं, क्योंकि यूनिकोड विश्व की 
लगभग सभी भाषाओं और यहाँ तक कि कुछ प्राचीन भाषाओं के कैरक्टर्स को भी सपोर्ट 
करता ह ै। यूनिकोड वास्तव में विश्व की सभी भाषाओं के प्रत्येक अक्षर और संकेतों के 
लिए कंप्यूटर में एक यूनिवर्सल कोड उपलब्ध कराने की व्यवस्था ह ै। इसके द्वारा विश्व की 
सभी भाषाओं के प्रत्येक अक्षर को एक यूनिक नम्बर प्रदान किया जाता ह ै। यूनिकोड को 
संसार की सभी भाषाओं के अक्षरों को सपोर्ट् करने के लिए डिजाइन किया गया ह ै। इस 
एन्कोडिगं सिस्टम में विश्व की विभिन्न भाषाओं के लगभग 100000 कैरक्टर्स को निरूपित 
करने की क्षमता ह ै। आज दनुिया की किसी भी भाषा का कोई भी ऐसा कैरक्टर नहीं ह,ै 
जो यूनिकोड में समाहित न हो ।

यूनिकोड के आने से पूर्व कम्प्यूटर मात्र अंग्रेजी भाषा में ही कार्य कर सकता था, क्योंकि तब 
कम्प्यूटर में कैरक्टर एन्कोडिगं के लिए ASCII आस्की कोड प्रणाली का प्रयोग होता था 
। परन्तु कम्प्यूटर को विश्व की विभिन्न भाषाओं में कार्य करने में सक्षम बनाने के उद्देश्य ने 
एक यूनिवर्सल कोड की आवश्यकता को जन्म दिया, जिसमें दनुिया की सभी भाषाओं के 
प्रत्येक कैरक्टर के लिए एक यूनिक कोड निर्धारित हो, ताकि प्रत्येक सोफ्टवेयर प्रोग्राम, 
प्रत्येक भाषा, प्रत्येक कम्प्यूटर प्रोग्राम और साथ ही साथ इन्टरनेट और वेबसाइट पर भी 
इसका प्रयोग किया जा सके। दसूरी तरफ विश्व के अलग-अलग क्षेत्रों में ज्ञान, विज्ञान, कला 
तथा शिक्षा के क्षेत्र में हो रह ेनये-नये शोधों, साहित्य और दनुियाभर की सूचनाओं को 
क्षेत्रीय भाषाओं में उपलब्ध कराने के लिए यूनिकोड की आवश्यकता होती ह ै। कम्प्यूटर 
के प्रयोग को घर-घर तक पहुँचाने के लिए और इन्टरनेट को जन-जन तक पहुँचाने के लिए 
उनका क्षेत्रीय भाषाओं में कार्य करना बहुत ही आवश्यक ह ै। इस कार्य को सम्भव बनाने 
के लिए यूनिकोड की आवश्यकता ह ै।

9.3 यनूिकोड कन्सोर्टियम

यूनिकोड को यूनिकोड कन्सोर्टियम नामक संस्था प्रबन्धित करती ह,ै यह लाभ न कमाने 
वाली एक संस्था ह ै। इस संस्था की स्थापना का मुख्य उद्देश्य यूनिकोड स्टैण्डर्ड के विकास, 
विस्तार व प्रयोग को बढ़ावा दनेा था । इस संस्था को विभिन्न आई.टी और सोफ्टवयर 
कम्पनियाँ वित्त पोषित करती हैं । गूगल, माइक्रोसाफ्ट, एप्पल, आई,बी,एम और ओरेकल 
आदि कम्पनियाँ इसकी सदस्य हैं और ये इसे वित्तीय सहायता भी प्रदान करती हैं । भारतीय 
लिपियों के अक्षरों अथवा संकेतों के लिए यूनिकोड निर्धारित कराने के उद्देश्य से भारत ने 
भी इसकी सदस्यता ले रखी ह ै। वर्ष 2013 में भारत की ओर से ‘₹’ रुपये चिह्न को भी 
यूनिकोड में सम्मिलित कराया था । इस संस्था का मूल उद्देश्य प्रचलित पुरानी कैरक्टर 
एन्कोडिगं योजना को यूनिकोड और इसके स्टैण्डर्ड UTF से परिवर्तित करना ह,ै क्योंकि ये 
एन्कोडिगं योजना साइज के हिसाब से सीमित हैं और बहुभाषी संगणकीय प्रयोग के लिए 
पर्याप्त नहीं हैं । यूनिकोड को इसकी एन्कोडिगं की व्यवस्था से भी समझा जा सकता ह ै। 
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यूनिकोड एन्कोडिगं के कई प्रकार हैं, जिनमें UTF-8 और UTF-16 ज्यादा प्रयोग होते हैं । 
UTF-8 इण्टरनेट या वेबपेज पर प्रयोग होने वाली प्रमुख एन्कोडिगं ह ै। यूनिकोड में तीन 
प्रकार की एन्कोडिगं व्यवस्था प्रयोग में लायी जाती ह-ै

UTF-8

UTF-8 प्रत्येक वर्ण अथवा लिपिचिह्न को प्रस्तुत करने के लिए अधिकतम 4 बाइट्स 
का प्रयोग करता ह,ै लेकिन सामान्य रूप से उपयोग किए जाने वाल ेवर्णों को प्रस्तुत 
करने के लिए 4 बाइट्स का उपयोग आवश्यकता से अधिक होगा । इसलिए UTF-8 कुछ 
लिपिचिह्नों के लिए एक बाइट, कुछ के लिए दो, कुछ के लिए तीन तथा कहीं पर चार 
बाइट्स का उपयोग करता ह ै।

UTF-16

UTF-16 में प्रत्येक लिपिचिह्न को प्रस्तुत करने के लिए न्यूनतम 16 बिटों यानि 2 बाइट्स 
का प्रयोग होता ह ैअर्थात् जो लिपिचिह्न UTF-8 में एक बाइट की जगह लेते थ,े अब व े
UTF-16 में 16 बिटों यानि 2 बाइट्स की जगह लेंग े। हालांकि जो लिपिचिह्न UTF-8 
में 2 बाइट जगह लेते थ,े व ेUTF-16 में भी 2 बाइट जगह ही लेंग ेपरन्तु जो लिपिचिह्न 
UTF-8 में 3 या 4 बाइट में निरूपित किये जाते थ ेअब UTF-16 में व े32 बिट्स अर्थात् 
चार बाइट्स द्वारा निरूपित होंगे ।

UTF-32

UTF-32 में प्रत्येक लिपिचिह्न को प्रस्तुत करने के लिए न्यूनतम 32 बिट्स या 4 बाइट्स 
का प्रयोग होता ह ैवस्तुतः विश्व की कुछ भाषाओं के कुछ लिपिचिह्न UTF-16 में फिट 
नहीं हो रह ेथ ेअर्थात् उन्हें 2 बाइट्स में दर्शाना सम्भव नहीं था इसलिए इसको विस्तृत 
किया गया और उनको प्रस्तुत करने के लिए UTF-32 बनाया गया ह ै।

9.3.1 यूनिकोड ब्लॉक्स

यनूिकोड में कार्य की सुविधा के लिए एव ंविभिन्न भाषाओं में संगणकीय प्रयोगों को सरल 
बनाने के लिए भाषाओं को कई ब्लॉक्स में एकीकृत  किया गया ह ै। जो कि इस प्रकार हैं-

	 •	 लैटिन ब्लॉक (Latin block)

	 •	 दवेनागरी यूनिकोड ब्लॉक (Devanagari Unicode Block)

	 •	 यूनिहान ब्लॉक (Unihan Block)

	 •	 अरेबिक ब्लॉक (Arebic Block)

	 •	 सिरिलिक ब्लॉक (Syrilic Block)

•	 सभी पश्चिमी यूरोपियन भाषाओं को लैटिन ब्लॉक में रखा गया ह ै।

•	 हिन्दी, संस क्ृ त, मराठी, नेपाली, सिन्धी, कश्मीरी आदि को दवेनागरी ब्लॉक में रखा 
गया ह ै।

यूनिकोड मानक 
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•	 चीनी, जापानी, कोरियाई, वियतनामी भाषाओं को यूनिहान ब्लॉक में रखा गया ह ै।

•	 अरबी, फारसी, उर्दू आदि को अरेबिक ब्लॉक में रखा गया ह ै।

•	 इसके अतिरिक्त सभी स्लाविक भाषाओं को सिरिलिक ब्लॉक के अन्तर्गत रखा गया ह।ै

9.3.2 यूनिकोड के उपयोग

यूनिकोड को भारतीय भाषाओं के कम्प्यूटिग क्षेत्र में एक क्रान्तिकारी परिवर्तन के रूप में 
दखेा जा रहा ह ै। हिन्दी भाषाओं के अतिरिक्त भी यूनिकोड के अनेक प्रयोग ह ैजिनमें से 
कुछ इस प्रकार हैं-यूनिकोड के माध्यम से हम अपने कम्प्यूटर पर बहुभाषी दस्तावेज तैयार 
कर सकते हैं अर्थात् हम एक ही डाक्यूमेंट में कई भाषाओं में पैराग्राफ लिख सकते हैं ।

•	 वर्तमान समय में क्षेत्रीय भाषाओं का प्रयोग बढ़ता जा रहा ह ै। विभिन्न वेबपेजों पर 
अपनी क्षेत्रीय भाषा में कोई कमेन्ट अथवा सन्देश लिखने और पढ़ने में भी यूनिकोड का 
उपयोग सर्वाधिक प्रचलित ह ै। यदि कोई प्रयोगकर्ता अपनी क्षेत्रीय भाषा में वेबसाइट 
या ब्लॉग बनाना चाहता ह ैतो इस कार्य में भी यूनिकोड व्यवस्था का ही प्रयोग किया 
जाता ह।ै

•	 विभिन्न सोशल साइट्स जैसे- फेसबुक, ट्विटर, व्हाट्सएप, इन्स्टाग्राम, यूट्यूब, 
लिंक्ड-इन आदि पर अपनी क्षेत्रीय भाषा अथवा हिन्दी में पोस्ट लिखने और पढ़ने के 
लिए भी यूनिकोड का उपयोग होता ह ै।

•	 न केवल संगणकीय प्रयोग में अपितु मोबाइल के माध्यम से अपनी क्षेत्रीय भाषा में 
एस.एम.एस. या अन्य कोई भी संदशे भेजने में भी यूनिकोड प्रणाली का ही उपयोग 
होता ह ै।

•	 कम्प्यूटर द्वारा अपनी क्षेत्रीय भाषा में ई-मेल भेजने में भी यूनिकोड का उपयोग होता 
ह।ै

•	 यूनिकोड की एक विशषेता यह ह ैकि इसके लिए विकसित किसी सॉफ्टवयेर का एक ही 
वर्जन परेू विश्व में चलाया जा सकता ह ै। क्षेत्रीय बाज़ारों के लिए उस ेक्षेत्रीय भाषाओं 
के उपयोग के लिए दोबारा स ेविकसित करन ेकी आवश्यकता नहीं पड़ती ह ै।

•	 इन्टरनेट या वेब पर किसी अन्य भाषा में लिखे लेख को अपनी क्षेत्रीय भाषा में अनुवाद 
करने के लिए भी यूनिकोड प्रणाली का उपयोग होता ह ै।

9.4 यूनिकोड की विशेषताएँ

•	 यूनिकोड विश्व की सभी भाषाओं के सभी वर्गों के लिए एक यूनिक कोड प्रदान करता ह।ै

•	 यूनिकोड दनुियाभर में प्राप्त भाषाओं के लगभग 100000 कैरक्टर्स को सपोर्ट करता ह ै।  
यह प्रत्येक कैरक्टर को रिप्रजेन्ट करने के लिए अधिकतम 4 बाइट का प्रयोग करता ह ै।

•	 यूनिकोड की सहायता स ेप्रयोगकर्ता सभी कम्प्यूटर प्लेटफार्म्स, प्रोग्राम और इन्टरनटे पर 
विश्व की सभी भाषाओं में आसानी स ेटाइप कर सकता ह ै। यूनिकोड में हिन्दी व अन्य 
भारतीय भाषाओं को टाइप करन ेके लिए दवेनागरी यूनिकोड का प्रयोग किया जाता ह।ै
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•	 यूनिकोड की सहायता से हम एक ही डॉक्यूमेंट में कई भाषाओं में टेक्स्ट टाइप कर 
सकते हैं, जिसे किसी भी कम्प्यूटर, मोबाइल फोन में ले जाने पर वह अपने मूलरूप में 
ही रहता ह ैउसमें कोई भी परिवर्तन नहीं होता ह ै।

•	 यूनिकोड में टाइप किये गये किसी भी भाषा का टेक्स्ट या कोई भी जानकारी पूरे विश्व 
में बिना किसी बदलाव के पढ़ी जा सकती ह ैऔर इसके लिये किसी विशेष फान्ट की 
भी आवश्यकता नहीं होती ह ै। इसे बड़ी ही सरलता से विश्व की अधिकतर भाषाओं 
में अनुवादित भी किया जा सकता ह ै।

देवनागरी हिन्दी यूनिकोड की रेंज U+900 से लेकर U+097F तक ह ै। कोड प्वाइन्ट्स 
U+0900 से U+0954 तक ISCII-1988 के A0 से F4 के समान ही हैं ।

देवनागरी यूनिकोड की इस रेंज में हिन्दी के अतिरिक्त मराठी, मलयालम और सिन्धी आदि 
को लिखने के लिए इन लिपियों के बहुत से वर्णों के कोड भी दिए गए हैं ।

•	 अन्य भारतीय भाषाओं- तमिल, तेलुग,ु कन्नड़, गुजराती, उड़िया, बंगाली, मलयालम 
और गुरुमुखी (पंजाबी) के ब्लॉक भी ISCII एन्कोडिगं पर ही आधारित हैं ।

•	 हिन्दी यूनिकोड व्यवस्था हिन्दी व्याकरण के नियमों का पालन करती ह ै। जैसे हिन्दी 
यूनिकोड में ‘ह्य’ अक्षर टाइप करने के लिए ह्य यह संयुक्त अक्षर 3 बाइट स्थान लेता 
ह ै। ये तीन अक्षर टाइप करने होंगे ।

•	 हिन्दी के वर्ण-क्ष, त्र एव ंज्ञ को संयुक्त वर्ण की श्रेणी में रखा गया ह,ै इसलिए इसका 
अलग से कोई कोड नहीं दिया गया ह।ै

9.4.1 यूनिकोड के लाभ

•	 हिन्दी यूनिकोड प्रणाली के प्रयोग से हिन्दी टाइपिंग न जानने वाल ेभी Hindi Trans-
literation Technology फॉनेटिक टाइपिंग की मदद से हिन्दी में टाइप कर सकते हैं।

•	 हिन्दी यूनिकोड की सहायता से आप किसी भी सर्च इंजन, जैसे- गूगल, बींग आदि में 
हिन्दी में सर्च कर सकते हैं ।

•	 हिन्दी यूनिकोड की सहायता से हिन्दी में ई-मेल, चैट और मैसेज भी कर सकते हैं । 
अपने कम्प्यूटर के ओपरेटिग सिस्टम के पूरे इन्टरफेस को हिन्दी में बदल सकते हैं और 
साथ ही विभिन्न फाइलों और फोल्डरों के नाम भी हिन्दी में रख सकते हैं ।

•	 Microsoft Office, OpenOffice, Google, Gmail, Blogger और अन्य कई 
यूनिकोड को सपोर्ट करने वाल ेप्रोग्राम्स में बिना किसी विशेष हिन्दी फॉन्ट को इंस्टॉल  
किये हिन्दी में टाइपिंग की जा सकती ह ै।

•	 हिन्दी यूनिकोड में टाइप किये गये किसी भी टेक्स्ट को आसानी से दसूरी भाषा में भी 
अनुवादित किया जा सकता ह ै। इसकी सहायता से किसी भी विषय पर हिन्दी भाषा 
में हुए शोध और हिन्दी साहित्य को दनुिया में कहीं भी किसी भी भाषा में पढ़ा जा 
सकता ह।ै
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9.4.2 इण्डिक यूनिकोड

इण्डिक यूनिकोड, यूनिकोड के अन्तर्गत प्राप्त होने वाला एक ऐसा सेक्शन ह,ै जो भारतीय 
भाषाओं एव ंलिपियों से सम्बन्धित ह ै। यूनिकोड के नवीनतम वर्जन (Latest version), 
Unicode 12.1 में हिन्दी की लिपि दवेनागरी के साथ-साथ अन्य भारतीय लिपियों का भी 
मानकीकारण किया गया ह ैऔर उनके अक्षरों तथा वर्णों और संकेतों के लिए कोड प्वाइंट 
भी दिए गए हैं ।

इण्डिक यूनिकोड में जिन भारतीय भाषाओं की लिपियों को सम्मिलित किया गया ह ैवे 
इस प्रकार हैं-

तमिल, तेलुग,ु बंगाली लिपि, गुरुमुखी, कन्नड़ लिपि, गुजराती लिपि, लिम्बू लिपि, 
मलयालम लिपि, उड़िया, स्यलोटी नागरी और सिंहल । वर्तमान समय में हम इण्डिक 
यूनिकोड की सहायता से किसी भी कम्प्यूटर एव ंवेब के सभी प्लेटफॉर्म पर भारतीय 
भाषाओं में लिख और पढ़ सकते हैं ।

हिन्दी यूनिकोड के विकसित होने से पूर्व भारतीय लिपियों के कैरक्टर्स की एन्कोडिगं के 
लिए ISCII एन्कोडिगं विधि का प्रयोग किया जाता था । तब कम्प्यूटर और वेब पर हिन्दी 
की सामग्री को लिखने और पढ़ने के लिए हिन्दी के परम्परागत फॉन्टस् जैसे-KrutiDev, 
DevLys आदि का प्रयोग किया जाता था ।

ISCII (इस्की)

ISCII (Indian Standard Code for Information Interchange) यह भारतीय भाषाओं 
के कैरक्टर्स के लिए एक कैरक्टर एन्कोडिगं सिस्टम ह ै। यूनिकोड के विपरीत, ISCII एक 
8 बिट एन्कोडिगं प्रणाली ह ै। किसी वेबसाइट पर प्राप्त सामग्री हिन्दी यूनिकोड फान्ट में न 
होने के कारण उस हिन्दी वेबसाइट पर लिखी गयी सामग्री को पढ़ने के लिए हमें पहले उस 
वेबसाइट के फान्ट्स को डाउनलोड करना पड़ता था, इसके पश्चात् उन्हें अपने कम्प्यूटर में 
इंस्टॉल करना पड़ता था, तब कहीं जाकर हम उस वेबसाइट की सामग्री ठीक तरह से पढ़ 
पाते थे । यह हिन्दी कम्प्यूटिग के क्षेत्र में एक बड़ी समस्या थी, जो हिन्दी यूनिकोड के आने 
के बाद अब हल हो चुकी ह ै।

9.4.3 भारतीय भाषाओं हेतु हिन्दी यूनिकोड

जैसा कि हम ऊपर पढ़ चुके हैं कि यूनिकोड एक Universal character encoding stan-
dard ह ै। यह विश्व की सभी भाषाओं के प्रत्येक अक्षर और संकेतों के लिए एक यूनिवर्सल 
कोड उपलब्ध कराने का कार्य करता ह ै। अतः इसके अन्तर्गत हिन्दी दवेनागरी के सभी 
अक्षरों तथा वर्णों को प्रदर्शित करने के लिए एक यूनिवर्सल कोड उपलब्ध कराया गया ह ै। 
जो पूरे विश्व में अंग्रेजी के आस्की (ASCII) की तरह का ही मानक ह ै। हिन्दी यूनिकोड को 
भारतीय भाषाओं के यूनिकोड सेक्शन इण्डिक यूनिकोड के दवेनागरी ब्लॉक के अन्तर्गत 
रखा गया ह ै। इस ब्लॉक  में हिन्दी, संस क्ृ त, मराठी, नेपाली, सिन्धी और कश्मीरी भाषाओं 
के वर्णों के संकेतों के लिए कोड दिए गए हैं जो इन भाषाओं में कम्प्यूटर पर कार्य करने में 
प्रयुक्त होते हैं ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार



113

दवेनागरी कैरक्टर कोड तालिका नीचे दर्शायी गई ह,ै प्रस्तुत तालिका में विस्तृत दवेनागरी 
कोड भी सम्मिलित हैं ।

वर्तमान में सभी डिवाइस जैसे- कम्प्यूटर, लैपटॉप, मोबाइल फोन आदि सभी में यूनिकोड 
सक्रिय होता हैं, लेकिन कभी-कभी ऐसा होता ह ैकि आपके मोबाइल फोन पर आए किसी 
मैसेज में टेक्स्ट के स्थान पर बॉक्सेज या ???? दिखाई दतेे हैं । यह तब होता ह ैजब वह 
मैसेज यूनिकोड में किसी क्षेत्रीय भाषा में लिखा गया होता ह,ै और प्रयोक्ता का मोबाइल 
यूनिकोड को सपोर्ट नहीं करता ह ै।

9.4.4 हिन्दी कम्प्यूटिंग के क्षेत्र में भारत सरकार के प्रयास

भारत सरकार ने भारतीय भाषाओं में कम्प्यूटर के प्रयोग को बढ़ावा दने े के लिए एक 
अत्यन्त विस्तृत अभियान का प्रारम्भ किया ह ै। सरकार ने मोबाइल फोन निर्मित करने 
वाली सभी कम्पनियों को जिनके मोबाइल भारत में बनाये, बेच ेऔर वितरित किए जाते 
हैं, उनको यह सख्त हिदायत दी ह ैकि व ेभारत की सभी 22 आधिकरिक भाषाओं को 
सपोर्ट करने वाल ेहोने चाहिए ।

इस क्षेत्र में सरकार की कई संस्थाएँ बहुत समय से कार्यरत हैं, जिनमें से TDIL और 
C-DAC प्रमुख हैं।

TDIL: यह भारतीय भाषाओं के लिए एप्लीकेशन्स और टूल्स को विकसित करने वाली 
संस्था ह ै। इसने 2005 में भारतीय भाषाओं के लिए सॉफ्टवेयर विकसित करने का कार्य 
आरम्भ किया था। इसके द्वारा हिन्दी में LibreOffice, Firefox, Thunderbird और अन्य 
बहुत से सॉफ्टवेयर बनाये गए हैं । 

C-DAC : यह एक सरकारी सॉफ्टवेयर कम्पनी ह,ै जो सरकार, शैक्षिक संस्थानों और 
निज़ी कम्पनियों के लिए भारतीय भाषाओं के प्रयोग के लिए सॉफ्टवेयर बनाती ह ै । 
 Inscript Keyboard Layout, Chitrankan, Unicode Typing Tool, e- Aksharayan 
इसके द्वारा बनाये गये मुख्य टूल्स हैं ।
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9.4.5 हिन्दी कम्प्यूटिंग के क्षेत्र में IT कम्पनियों के प्रयास

आज ज्यादातर आई. टी एव ंसॉफ्टवेयर कम्पनियाँ स्थानीयकरण की ओर बढ़ रही हैं। इस 
कारण भारत में व ेअपने उत्पादों को हिन्दी में उपलब्ध कराने के लिए प्रयासरत रहती हैं । 
आज इन्टरनेट पर अगं्रेजी की तरह ही हिदंी में भी काफी संख्या में वेबसाइट्स, ब्लॉग्स 
और आनलाइन डिक्शनरी आदि उपलब्ध हैं । इस क्षेत्र में बहुत-सी आई.टी कम्पनियों ने 
महत्त्वपूर्ण योगदान दिया ह,ै जिनमें से ये दो प्रमुख हैं:

माइक्रोसॉफ्ट (Microsoft)

•	 माइक्रोसॉफ्ट ने सन् 1998 में भारतीय भाषाओं में कम्प्यूटर को कार्य करने में सक्षम 
बनाने के उद्देश्य से एक भाषा प्रोजक्ट को लान्च किया था । इसके तहत हिन्दी के 
साथ-साथ अन्य भाषाओं के लिए भी टूल्स और यूनिकोड फॉन्ट्स बनाए गए। हिन्दी 
यूनिकोड फॉन्ट मंगल ‘MANGAL’ इसी प्रोजेक्ट के तहत माइक्रोसॉफ्ट द्वारा बनाया 
गया ह।ै

•	 माइक्रोसॉफ्ट के ज्यादातर उत्पाद हिन्दी को सपोर्ट करते हैं । Microsoft Windows 
Inbuilt Indic Input के साथ आती ह ैजिससे हम किसी भी यूनिकोड सपोर्टेड प्रोग्राम 
में हिन्दी व अन्य भारतीय भाषाओं में टाइपिंग कर सकते हैं ।

•	 माइक्रोसॉफ्ट के अन्य उत्पाद जैसे-Microsoft Office, Office 365, Outlook, Sky-
pelite, OneNote भी हिन्दी को सपोर्ट करते हैं ।

•	 माइक्रोसॉफ्ट द्वारा निर्मित सर्च इंजन Bing भी हिन्दी को सपोर्ट करता ह ैजिसमें आप 
हिन्दी में सर्च कर सकते हैं तथा अन्य भाषा के वेबपेजेज को हिन्दी व अन्य भारतीय 
भाषाओं में अनुवाद भी कर सकते हैं ।

गूगल (Google)

•	 गूगल के अधिकतर उत्पाद जैसे- सर्च इंजन, जी-मेल, गूगल ड्राइव, यू-ट्यूब, गूगल  
डॉक्स आदि सभी हिन्दी को सपोर्ट करते हैं। 

•	 आजकल तो गूगल अनवुाद करने की सवेा भी प्रदान करने लगा ह ै। जिसके कारण हम 
किसी भी भाषा की लिखित सामग्री को हिन्दी में अनुवाद कर सकते हैं ।

•	 गूगल के द्वारा बनाए गए विभिन्न इन्पुट टूल्स तथा कीबोर्ड लेआउट्स हमें कहीं पर भी, 
किसी भी प्लेटफॉर्म पर हिन्दी में लिखने की सवुिधा प्रदान करते हैं ।

वर्तमान में कम्प्यूटर के प्रयोग में कोई भाषाई अड़चन आड़े नहीं आती ह ै । आज हिदंी 
में कम्प्यूटर के प्रयोग के लिए नए-नए सॉफ्टवेयर बन रह ेहैं, जैस-ेGoogle Input tool, 
Microsoft Indic Input tool, Hindi Keyboard layouts, Phonetic Typing Tools, 
translate, Text to Speech, Speech to Text, Hindi OCR, Hindi Font Converter, 
Hindi Typing Tutor आदि। इनके अलावा भी बहुत-से अन्य सॉफ्टवेयर आज हिन्दी 
कम्प्यूटिग को सरल बनाने के लिए बनाए जा रह ेहैं।
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बोध/अभ्यास प्रश्न
अ.	 बहुविकल्पात्मक प्रश्न -

	 1.	 यूनिकोड ह?ै 

		  अ) यूनिवर्सल कैरक्टर एन्कोडिगं स्टैंडर्ड 

		  ब) यूनिक कोड एन्कोडिगं स्टैंडर्ड 

		  स) यूनिवर्सल इंटरफ़े स कोड स्टैंडर्ड

	 2.	 ओ एस की फुल फॉर्म क्या ह?ै 

		  अ) ऑपरेटिग सिस्टम 

		  ब) ऑपरेशनल सिस्टम 

		  स) ओवरहडे सिस्टम

	 3.	� यूनिकोड एन्कोडिगं सिस्टम में विश्व की भाषाओं के कितने कैरक्टर्स को 
निरूपित करने की क्षमता ह?ै

		  अ) 1000 

		  ब) 10000 

		  स) 100000

	 4.	 यूनिकोड कन्सोर्टियम ह?ै 

		  अ) एक लाभ न कमाने वाली संस्था 

		  ब) एक आईटी कंपनी 

		  स) एक सरकारी संस्था

	 5.	 यूनिकोड में भाषाओं को कितने ब्लॉक में एकीकृत  किया गया ह?ै

		  अ) 5 

		  ब) 4 

		  स) 2

ब.	 सत्य/असत्य का चयन कीजिए -

	 1.	 एक ही रूप व आकार वाल ेअक्षर समूह को फोन्ट कहते हैं। 

	 2.	 UTF 8 में 32 बीट्स का प्रयोग किया जाता ह ै। 

	 3.	  सभी पश्चिमी यूरोपीय भाषाओं को लैटिन ब्लॉक में रखा गया ह।ै 

	 4.	 हिदंी अरबी ब्लॉक में ह।ै 

	 5.	 गूगल सर्च इंजन नहीं ह ै। 
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स.	 रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए -

	 1.	� कंप्यूटर पर बहुभाषी दस्तावेज तैयार करने के लिए ........ प्रयोग किया जाता 
ह?ै

	 2.	 इंडिक यूनिकोड .....................संबंधित ह ै।

	 3.	 ISCII ................................................ ह ै।

	 4.	 कम्प्यूटर एक ..............ह ै।

	 5.	 यूनिकोड सभी भारतीय भाषाओं के लिए एक..............प्रदान करता ह ै।

द.	 अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न -

	 1.	 फोंट किसे कहते हैं?

	 2.	� ऑस्की कोडिगं प्रणाली में अंग्रेजी भाषा की एन्कोडिगं के लिए रोमन लिपि का 
अंक-सेट किस वर्ष में बना था?

	 3.	� UTF-8 प्रत्येक वर्ण अथवा लिपिचिह्न को प्रस्तुत करने के लिए अधिकतम 
कितने बाइट्स का प्रयोग करता ह?ै

	 4.	 संस क्ृ त भाषा को कौनसे ब्लॉक में रखा गया ह?ै

	 5.	 यूनिकोड की फुलफोर्म क्या ह?ै

 अभ्यास प्रश्न - 

	 1.	 यूनिकोड क्या ह?ै

	 2.	 इण्डिक यूनिकोड में कौन-कौन सी भाषाएं सम्मिलित हैं? 

	 3.	 इंडिक यूनिकोड को समझाइए?

	 4.	 यूनिकोड कन्सोर्टियम को समझाइए?

	 5.	 यूनिकोड का लाभ बताइए?

	 6.	 यूनिकोड को भाषा की दृष्टि से कितने ब्लॉक में बांटा गया ह ैस्पष्ट कीजिए?

9.5 सारांश

निष्कर्ष रूपेण कहा जा सकता ह ै कि वर्तमान समय में भारत सरकार द्वारा भारतीय 
भाषाओं में कम्प्यूटिग हतेु एक विस्तृत अभियान को प्रारम्भ किया ह ै। जिसमें यूनिकोड 
का महत्त्व सर्वाधिक ह ै। क्योंकि यह एक ऐसा एन्कोडिगं सिस्टम ह ैजो अनेक भारतीय 
भाषाओं के लिए कम्प्यूटर अथवा संगणकीय प्रयोगों को सरल बनाता ह ै। जैसा कि हम 
जानते हैं कि अरबी-फारसी की लिपियों को छोड़कर भारतीय संविधान में मान्यता प्राप्त 
भाषाओं की 10 लिपियाँ ब्राह्मी लिपि से ही विकसित हुई हैं और इन सब की ध्वन्यात्मक 
संरचना लगभग समान हैं । इन लिपियों की इसी विशेषता को आधार बनाकर एवं 
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दवेनागरी लिपि को ‘मानक लिपि’ मानते हुए शेष लिपियों के लिए समान ‘वर्ण सेट’ 
बनाए गए। यह प्रणाली ‘मानक सेट’ के रूप में उभरकर सामने आई । यूनिकोड भारतीय 
लिपियों की एन्कोडिगं के लिए इसी ‘इस्की 88’ एन्कोडिगं प्रणाली का उपयोग करता ह,ै 
जिसके कारण आज हिन्दी व अन्य क्षेत्रीय भाषाओं का प्रयोग कम्प्यूटर पर करना बड़ा ही 
सरल हो गया ह ै।

9.6 शब्दावली

UNICODE Universal Character Encoding Standard

OS Operating system

ASCII American Standard Code for Information Interchange

ISCII Indian Statndard code for Information Interchange

BIT Binary Digit

C-DAC Centre for Development Advanced Computing

इण्डिक यूनिकोड 
(Indic Unicode) भारतीय भाषाओं एव ंलिपियों से सम्बन्धित ह ै।

ग्लिफ
एक विशेष प्रकार के ढांचों की एक श्रृंखला ह ै। अक्षरों, अंकों और 
व्याकरणिक चिह्नों को ग्लिफ के रूप में गढ़ा जाता हैं ।

एन्कोडिगं कूट लेखन, संकेतीकरण

9.7 कुछ उपयोगी पुस्तकें  एवं लिंक

1.	 डॉ अनिरुद्ध कुमार सुधांशु, जयतं शर्मा, नीलमणि भक्ता, कम्प्यूटर और हिन्दी भाषा, 
श्री नटराज प्रकाशन, दिल्ली-110053

2.	 सुभाष चन्द्रा, भाषा संगणन, उपासना पब्लिकेशन, दिल्ली, 2021

3.	 https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%
A8%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%8B%E0%A4%A1

4.	 https://home.unicode.org/ 

9.8	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर 

अ.  बहुविकल्पात्मक प्रश्न -

	 1.	 (अ) यूनिवर्सल कैरक्टर एन्कोडिगं स्टैंडर्ड 

	 2.	 (अ) ऑपरेटिग सिस्टम 

	 3.	 (स) 100000

	 4.	 (अ) एक लाभ न कमाने वाली संस्था 

	 5.	 (अ) 5 
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ब.  सत्य/असत्य का चयन कीजिए -

	 1.	 सत्य 

	 2.	 असत्य

	 3.	 सत्य

	 4.	 असत्य

	 5.	 असत्य

स.	 रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए  -

	 1.	 यूनिकोड का 

	 2.	 भारतीय भाषा और लिपि से

	 3.	 Indian standard code for information interchange

	 4.	 मशीन

	 5.	 यूनिक कोड

द.  अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न -

	 1.	 एक ही रूप व आकार वाल ेअक्षर समूह 

	 2.	 1950 में 

	 3.	 4 बाइट्स का

	 4.	 दवेनागरी ब्लॉक में

	 5.	 Universal character encoding standard

अभ्यास प्रश्न

इन प्रश्नों के उत्तर विद्यार्थी स्वय ंलिखें ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार
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इकाई 10 भाषा संसाधन 
इकाई रूपरेखा 

10.0	 उद्देश्य

10.1	 प्रस्तावना

10.2	 भाषा संसाधन

10.3	 प्राकृतिक भाषा संसाधन के अनुप्रयोग
	 10.3.1	 वाणी आधारित प्राकृतिक भाषा संसाधन

	 10.3.2	 पाठ आधारित प्राकृतिक भाषा संसाधन

10.4	 प्राकृतिक भाषा संसाधन के उपागम (Approaches to NLP)

10.5	 सारांश

10.6	 शब्दावली

10.7	 कुछ उपयोगी पुस्तकें

10.8	 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

10.0	उद्देश्य

‘भाषा संसाधन’ इकाई विगत इकाइयों का ही क्रमिक रूप ह ैजिनमें आप भाषाविज्ञान के 
प्रमुख अंगों एव ंभाषा प्रसंस्करण के बारे में जानकारी प्राप्त कर चुके हैं । प्रस्तुत इकाई का 
उद्देश्य ह ैभाषा के मौखिक एव ंलिखित रूपों के स्तर पर होने वाल ेप्रसंस्करण के विषय में 
विद्यार्थियों की समझ विकसित करना ।

इस इकाई के अध्ययन के पश्चात् आप - 

•	 संगणकीय विज्ञान एव ंभाषा विज्ञान की ‘प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण’ (एनएलपी) 
नामक शाखा के स्वरूप से परिचित हो पाएंगे ।

•	 प्राकृतिक भाषा संसाधन के अनुप्रयोगों के बारे में जान पाएंगे । 

•	 वाक् संसाधन एव ंपाठ संसाधन के बारे में जान पाएंगे ।

•	 भारत में भाषा संसाधकों के निर्माण का सर्वेक्षण कर पाएंगे । 

10.1 प्रस्तावना 

विगत इकाइयों में हमने पढ़ा कि प्राकृतिक भाषाओं में उच्च स्तर की संवेदनाएं, बुद्धिमत्ता 
का पुट ह ैयदि यह बुद्धिमत्ता प्राकृतिक भाषाओं के माध्यम से संगणक में समाविष्ट हो जाए 
तो उसकी क्षमता एव ंउत्पादकता में अप्रत्याशित वृद्धि होगी एव ंहमें दनैिक जीवन से लेकर 
व्यावसायिक जीवन में इसका अपार लाभ मिलेगा । इसी क्रम में यह जानना आवश्यक 
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हो जाता ह ै कि प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) के द्वारा मानवीय भाषाओं के 
लिए अनेक टूल्स, उपकरण एव ंसॉफ्टवेयर निर्मित कर उनमें संगणन को गति प्रदान की 
जा सकती ह ै। संगणकीय-भाषाविज्ञान द्वारा मानवीय भाषाओं के लिए इनपुट आउटपुट  
उपकरण का निर्माण जिनमें कीबोर्ड, फॉन्ट, फॉन्ट परिवर्तक, स्वतः हस्तलिखित पाठ्य का 
पहचान तंत्र (ओसीआर), स्वतः वाणी एव ंवक्ता पहचान तंत्र, वाणी संश्लेषक एव ंविश्लेषक 
तंत्र (स्पीच सिन थ्ेसिस एव ंटीटीएस), वर्ड प्रोसेसर, वर्तनी अशुद्धि एव ंव्याकरण जांच 
करने का तंत्र ( Spell and Grammar Checker), शब्दकोशों का निर्माण इत्यादि किए 
जाते हैं । भाषा प्रसंस्करण के अंतर्गत मौखिक एव ंलिखित दोनों प्रकार की भाषा को रखा 
गया ह ै। मौखिक भाषा का प्रसंस्करण लिखित की तुलना में कठिन होता ह ै। मौखिक में 
वक्ता, उच्चारण की अस्पष्टता, आसपास का परिवेश, भौगोलिक प्रभाव जैसे अनेक कारक 
भाषा के औपचारिक स्वरूप को प्रभावित कर दतेे हैं । 

आइए अब हम भाषा प्रसंस्करण के बारे में जानते हैं । 

10.2  भाषा संसाधन

प्राकृतिक भाषा संसाधन (एनएलपी) संगणक-विज्ञान, कृत्रि म-बुद्धि अथवा मानव-संगणक 
प्रबुद्ध संवाद तथा भाषा विज्ञान के अध्ययन का एक क्षेत्र ह ै।  यह मानवीय (प्राकृतिक) 
भाषाओं के साथ संगणकीय अन्तःक्रियाओं से सम्बन्धित ह ै । एनएलपी को मानवीय 
भाषाओं  के स्वतः (या अर्ध- स्वतः) प्रसंस्करण के रूप में परिभाषित किया जा सकता 
ह ै । प्राकृतिक भाषा संसाधन वह प्रक्रिया ह ै जिसमें संगणकीय प्रविधियों की सहायता 
से मानव द्वारा बोली  या लिखी जाने वाली भाषा से अर्थ निकालने, प्राकृतिक भाषा को 
समझने,  प्राकृतिक भाषा का निर्माण करने, विश्लेषण करने का कार्य करता ह ै। वस्तुतः 
संगणक (मशीन) को इस योग्य बनाना ह ैकि वह प्राकृतिक भाषा का ध्वनि, पद, वक्ता, 
वाक्य एव ंअर्थ के स्तर पर विश्लेषण, निर्माण एव ंसमझ सके । कई बार इसके एनएलपी 
के लिए भाषा-प्रौद्योगिकी एव ंभाषा-अभियांत्रिकी शब्द का प्रयोग भी किया जाता ह ै। 
यह औपचारिक भाषा सिद्धांत (formal language theory), संकलक तकनीक (com-
piler techniques), प्रमेय सिद्ध करने, मशीन लर्निंग  और मानव-कंप्यूटर परस्पर संपर्क  
(एचसीआई ) से संबंधित ह ै। वर्तमान में यह कृत्रि म बुद्धिमत्ता (एआई) से भी संबंधित ह ै।

आइए अब जानते हैं कि प्राकृतिक भाषा संसाधन में आने वाली कठिनाइयां क्या-क्या हो 
सकती हैं ? कई बार वक्ता के बोलने के लहज,े उसकी भाषा के स्तर पर, आसपास हो रह े
आवाज के कारण श्रोता द्वारा स्पष्टता से नहीं सुना जाता ।  किन्तु मानव का स्वभाव ह ैकि 
वह परिस्थिति के अनुसार अपनी बुद्धि का प्रयोग कर वक्ता द्वारा कह ेगए अस्पष्ट निर्देशों 
को भी समझ सकता ह ै। कई बार अधूरे वाक्य को पूर्ण रूप में समझ लेता ह ै। क्योंकि 
मनुष्य में सांसारिक वस्तुओं के प्रति समझ होती ह ै। वह संभावित अस्पष्टता एव ंत्रुटि को 
सुधारकर  प्रायिकता एव ंअपनी बुद्धि के आधार पर उसमें संशोधन कर लेता ह ै। 

10.3 प्राकृति क भाषा संसाधन के अनुप्रयोग 

मानवीय भाषाएं दो रूप में प्रयोग में प्राप्त होती हैं – बोला गया – व्यक्त वाणी एव ंलिखित 
।  अतः एनएलपी को दो भागों में विभक्त कर अध्ययन कर सकते हैं – वाणी आधारित एवं 
पाठ आधारित प्राकृतिक भाषा संसाधन ।

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार
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10.3.1 वाणी आधारित प्राकृति क भाषा संसाधन

1. वाणी अभिज्ञान (Speech Recognition) – वक्ता द्वारा बोली जाने वाली भाषा के 
शब्दों की पहचान करने के लिए वाक् पहचान का उपयोग किया जाता ह ै। वाणी अभिज्ञान 
तंत्र बोले गए शब्दों को संसाधित करने, उनकी व्याख्या करने एव ंउन्हें पाठ में परिवर्तित 
करने के लिए संगणकीय एल्गोरिदम का उपयोग करते  हैं । इसमें रिकॉर्ड की गई ध्वनि 
की ऑडियो का विश्लेषण, पुनः उसे कई भागों में विभक्त करना, फिर इसे संगणक-पठनीय 
प्रारूप में डिजिटलीकृत  करना, अंत में एल्गोरिदम का उपयोग करके सबसे उपयुक्त पाठ से 
मिलान कर परिणाम की प्राप्ति होती ह ै। 

2. वाक् संश्लेषण (Speech Synthesis) – वाक् संश्लेषण मानव वाणी के कृत्रि म उत्पादन 
की प्रक्रिया ह ै। सामान्यतया पाठ से वाक् (टेक्स्ट-टू-स्पीच) में परिवर्तन हतेु इस प्रणाली 
का प्रयोग किया जाता ह ै।

3. वाक् विश्लेषण (Speech Analysis) - किसी वाक् सामग्री का वाक्य, पद और अक्षर 
एव ंध्वनि में विभाजन कर विश्लेषण करना वाक् विश्लेषण कहलाता ह ै। वाक् से पाठ में 
परिवर्तन करना इसका अनुप्रयोग ह ै।

वाणी के संसाधन के पश्चात हम दखेते हैं कि लिखित, मुद्रित या अन्य रूप में प्राप्त पाठ 
(Text) के प्रसंस्करण से संबंधित अनेक उपकरण विकसित हो चुके हैं ।

10.3.2 पाठ आधारित प्राकृति क भाषा संसाधन 

पाठ (Text) से तात्पर्य ह ैकोई भी हस्तलिखित, मुद्रित, टंकित या डिजिटल पाठ । इसमें 
पाठ को संगणक के माध्यम से संसाधित किया जाता ह ै। मानव द्वारा मौखिक रूप से बोले 
जाने वाली भाषा की तुलना में  लिखित भाषा अधिक स्पष्ट होती ह ैक्योंकि इसके अक्षरों 
की आकृतियों को संगणक द्वारा पहचानना अधिक सरल होता ह ै। अतएव पाठ सामग्री को 
संगणक द्वारा समझना, इसका विश्लेषण एव ंसंसाधन वाक् संश्लेषण की तुलना में सरल ह ै। 
पाठ के स्तर पर हो रह ेसंसाधन को निम्नलिखित बिंदओुं के आधार पर समझा जा सकता 
ह ै -

(i)	 शब्द संसाधन (Word Processing) - इसमें वर्तनी परीक्षण, फॉन्ट डिजाइनिंग, 
टेक्स्ट फॉर्मेटिग आदि आते हैं ।

(ii)	 वाक्य संसाधन (Sentence Processing) - इसमें टैगिंग, पदबंध चिह्नन और 
व्याकरणिक परीक्षण संबंधी कार्य आते हैं ।

(iii)	 पाठ संसाधन (Text Processing) – वह प्रक्रिया जिसमें मशीन द्वारा बड़ े पाठ 
(कॉर्परा) को समझकर उसे संसाधित किया जाता ह ै। मशीनी अनुवाद और कृत्रि म 
बुद्धिमत्ता संबंधी कार्य इसकी श्रेणी में आते हैं ।

(iv)	 पाठ वर्गीकरण (Text Categorization) - यह तकनीक पाठ को श्रेणीबद्ध  करने का 
कार्य करती ह ै। पाठ एक से अधिक श्रेणियों से संबंधित हो सकते हैं, श्रेणियों में अन्य 
श्रेणियां शामिल हो सकती हैं ।  श्रेणीबद्ध  पाठ विभिन्न प्रकार की सूचनाएं प्रदान 
करने में सक्षम होता ह ै।

भाषा संसाधन
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(v) पाठ सारांश (Text Summarization) – वह प्रक्रिया जिसमें संगणक द्वारा किसी बड़ े
पाठ के सबसे प्रासंगिक भाग को सारांश के रूप में निकाला जाता ह।ै यदि सारांश 
को किसी निश्चित प्रश्न के लिए विशिष्ट होना हो तो सारांशीकरण कठिन होता ह ै। 

(vi) पाठ इंडके्सिंग (Text Indexing) – इसमें मशीन या संगणक द्वारा पाठ को व्यवस्थित 
रूप से एक अनुक्रमित डटेाबेस के प्रारूप में संग्रहीत किया जाता ह ै। ऐसा करने पर 
ही किसी दस्तावेज को खोजते समय उसकी पुनर्प्राप्ति हो सकती ह ै। 

(vii) पाठ पुनर्प्राप्ति (Text Retrieval) – पाठ के विशाल संग्रह (डटेाबेस) में से संगणक 
द्वारा उस पाठ को  पुनः प्राप्त किया जाता ह ैजो किसी दिए गए पाठ या दस्तावज 
से सबसे ज्यादा समानता रखता ह ै। उम्मीदवार के दस्तावेजों को उनकी अपेक्षित 
प्रासंगिकता के आधार पर ऑर्डर किया जाता ह।ै अनुक्रमण, वर्गीकरण, सारांशीकरण 
और पुनर्प्राप्ति को अक्सर सूचना पुनर्प्राप्ति शब्द के अंतर्गत शामिल किया जाता ह ै।

(viii) सूचना निष्कर्षण (Information Extraction) - जानकारी के प्रासंगिक भागों को 
चिह्नित कर निष्कर्षण किया जाता ह ै । उपयोगकर्ता अपने आवश्यकतानुसार 
सूचनाएं प्राप्त कर सकता ह ै। वह सूचना कोई विषय से, स्थान या व्यक्ति के नाम से, 
प्रसिद्ध संस्था से संबंधित हो सकती ह ै।

इनके अतिरिक्त भाषा संसाधन के अनेक अनुप्रयोग वर्तमान में प्रचलित हैं जिनके माध्यम 
से मानवीय भाषाओं के प्रसंस्करण के लिए उपकरण निर्मित किए गए हैं । आइए इनका 
अध्ययन करते हैं – 

(i)	 वर्तनी एव ंवाक्य जांचक तंत्र (Spell and Grammar checker) – संगणक द्वारा 
ऐसे शब्दकोशों का निर्माण किया जाता ह ैजिसमें शब्द के वर्तनी की दृष्टि से शुद्ध 
रूप का मशीन द्वारा चयन कर लिया जाता ह ै। इसी प्रकार मशीनी अनवुाद तंत्रों 
का निर्माण कर संगणक को शुद्ध वाक्य निर्माण सिखाया जाता ह ै। 

(ii)	 स्वतः अक्षर अभिज्ञान (optical character recognition) : इस तकनीकी द्वारा 
किसी भी हस्तलिखित, प्रिंटेड, मुद्रित पाठ्य के अक्षरों का प्रतिरूप पहले से संगणक 
को ज्ञात होता ह ैएव ंउसके आधार पर पाठ को समझने, पढ़ने, उसे डिजिटल रूप 
में परिवर्तित करने, यहां तक की दसूरी भाषा में मशीनी अनुवाद करने में सहायता 
मिलती ह ै। गूगल लेंस इसका प्रचलित उदाहरण ह ै।

(iii)	 मशीन अनुवाद (Machine Translation) – संगणक द्वारा स्रोत भाषा से लक्ष्य 
भाषा में किसी निर्धारित पाठ का अनवुाद करना मशीन अनुवाद कहलाता ह ै। पाठ 
संसाधन में यह अत्यंत आवश्यक तंत्र ह।ै मशीन अनुवाद हतेु गुणवत्तापूर्ण शब्दकोशों, 
संज्ञा निर्माण तंत्रों, रूप निर्माण तंत्रों, वर्ड नेट, सिमैन्टिक वेब तंत्र इत्यादि की 
आवश्यकता होती ह ै।

(iv)	 प्राकृतिक भाषा अन्तर्फ लक (Natural language interface) – यह एक प्रकार 
का उपयोगकर्ता अन्तर्फ लक ह ैजो प्रयोगकर्ता को मानव भाषा का उपयोग करके 
संवादी तरीके से सिस्टम के साथ बातचीत करने की अनुमति दतेा ह ै। यह पाठ-
आधारित या वाक्-आधारित हो सकता ह ै। उदाहरण के रूप में इसमें  सिरी या 
एलेक्सा जैसे आभासी सहायक, चैटबॉट या कुछ खोज इंजन सम्मिलित हैं । ऐसे 

संगणकीय भाषाविज्ञान के 

सैद्धान्तिक विचार



123

अन्तर्फ लक प्रयोक्ता के निर्देशों या प्रश्नों को समझने और उनका उत्तर दने ेके लिए 
प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण तकनीकों का उपयोग करते हैं ।

(v)	 वाक् के अंशों की टैगिंग (POS Tagging) – इसमें संगणक द्वारा यह पहचाना 
जाता ह ैकि इस वाक्य में इस शब्द की कोटि क्या ह ै? यथा - संज्ञा, सर्वनाम, क्रिया, 
विशेषण इत्यादि । वाक्य में प्रयुक्त शब्दों की व्याकरणिक कोटियों को जानने के 
लिए टैगिंग की जाती ह ैजो कि मशीनी अनुवाद एव ंअन्य भाषा संसाधक उपकरणों 
के लिए अत्यंत सहायक होता ह ै।

प्रगत संगणन विकास कें द्र (सीडकै) भारत सरकार द्वारा एनएलपी और संसाधन निर्माण 
उपकरण के क्षेत्र में महत्त्वपूर्ण विकास हुआ ह ैएव ंभारतीय भाषाओं के लिए अनेक संसाधनों 
एव ंउपकरणों का निर्माण हुआ ह ै। आइए इस संबंध में जानकारी लेते हैं । 

सभी प्रौद्योगिकियों के मूल में एनएलपी संसाधन हैं । शब्दकोश और अन्य एनएलपी 
संसाधन भारत जैसे दशे में एक मूल्यवान डटेाबेस हैं जहां क्रॉस-लिंगुअल सूचना क्वे री 
सिस्टम की तत्काल आवश्यकता ह ै। इनकी ई-गवर्नेंस या शिक्षण प्रणाली या खोज-इंजन 
जैसे क्षेत्रों में भी आवश्यकता ह ै । शब्दकोश डटेाबेस एकभाषी या द्विभाषी डटेाबेस के 
आकार में हो सकता ह ैया यह भाषा के लिए समानार्थी शब्द या विलोम या मुहावरेदार 
अभिव्यक्तियों का शब्दकोश हो सकता ह ै।

जिस्ट (GIST Lab) में विकसित किए जा रह ेएनएलपी संसाधनों की सूची :

I.		 वर्तनी जांचकर्ता शब्दकोश

II.		 कोर्पस

III.		पर्यायवाची शब्दकोश, विलोम शब्दकोश

IV.		 क्रिया जाल

V.		 ऑनलाइन थेसौरी

VI.		दशृ्य कोश

VII.	सीएलडीआर (CLDR)

जिस्ट में विकसित किए जा रह ेएनएलपी संसाधन निर्माण उपकरणों की सूची :

I.		 समन्वय 

II.		 शब्दकोश टैगिंग उपकरण

III.		थेसॉरस और शब्दकोष निर्माण टूल्स

IV.		 जिस्ट पर्यायवाची बिल्डर

V.		 थेसॉरस जनरेशन टूल

वर्तनी जांचकर्ता शब्दकोश

जिस्ट ने मैन्युअल रूप से 14 भाषाओं के लिए स्पेलचेकर शब्दकोश तैयार किए हैं: 

भाषा संसाधन
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असमिया, बांग्ला, बोडो, गुजराती, हिदंी, मलयालम, मणिपुरी, मराठी, नेपाली, उड़िया, 
पंजाबी, तमिल, तेलुग,ु उर्दू। इनमें पीओएस जानकारी भी प्रत्येक शब्द में बनाई गई ह ै।  
लेकिन साथ ही व ेआकार में अत्यधिक संपीड़ित होते हैं, जिससे व ेकेवल छोटी डिस्क में 
आ जाते हैं ।

कोर्पस

जिस्ट ने अधिकांश भारतीय भाषाओं में एक बड़ा पाठ कोश विकसित किया ह।ै यह एक 
सुव्यवस्थित एव ंसाफ-सुथरा कॉर्पस ह ैजो लाखों शब्दों में चलता ह ै। इसे दनैिक समाचार, 
दर्शन, कविता, साहित्य, विज्ञापन, सामान्य ज्ञान, सामयिकी आदि विषयों से लगातार 
अद्यतन किया जा रहा ह ै।

क्रिया जाल (Verbnet)

अंग्रेजी के लिए विकसित वर्बनेट से संकेतशब्द लेकर भारतीय भाषाओं के लिए वर्बनेट 
विकसित करने की एक आकर्षक परियोजना पर काम कर रहा ह ै । एक वर्बनेट एक 
शाब्दिक संसाधन ह ैजो क्रियाओं के बारे में वाक्यात्मक और अर्थ दोनों जानकारी को 
शामिल करता ह ै । यह जानकारी उच्च-एनएलपी जैसे व्याकरण-जाँचक, अनुवाद आदि 
के लिए उपयोगी होगी । वर्तमान में इसे बंगाली, मलयालम, तमिल और तेलुग ुके लिए 
विकसित किया जा रहा ह ै। (स्रोत: https://xn--11bx2e6a3b.xn--h2brj9c/index.as-
px?id=mc_ilf_NLP-RRCT)

ऑनलाइन थेसौरी

थिसॉरस जो शब्दकोशों की तुलना में बहुत अधिक अर्थपूर्ण जानकारी प्रदान करते हैं, ये 
खोज-इंजन, आंकड़ा खनन और सूचना पुनर्प्राप्ति के लिए महत्त्वपूर्ण उपकरण हैं । सीडकै ने 
एक थिसॉरस बिल्डिंग इंजन के निर्माण पर काम शुरू कर दिया ह,ै जो यह सुनिश्चित करेगा 
कि थिसॉरस की संरचना अपने अवनाम और हाइपरोनियम के साथ त्वरित जानकारी 
पुनर्प्राप्ति को मानते हुए सही ढंग से अनुक्रमित ह ै।

जिस्ट दृश्य कोश इंटरैक्टिव

जिस्ट विजुअल थिसॉरस इंटरएक्टिव और आसानी स ेखोजे जान ेवाले माध्यम स ेमाप ेगए 
शब्द के लिए थिसॉरस आधारित शब्द मानचित्र का प्रतिनिधित्व करता ह।ै वर्ड मैप और 
वर्ड नटे का इसका अनोखा और आकर्षक ग्राफिकल विज़ुअलाइजेशन इस ेउपयोग में आसान 
उपकरण बनाता ह ैऔर सीखन ेकी क्षमता को बढ़ाता ह।ै यह भारतीय भाषाओं के लिए 
यूनिकोड में शब्द डालन ेकी अनमुति दतेा ह।ै वर्तमान में हिदंी और गुजराती समर्थित हैं। यह 
एक को और उन सबको जो एक शब्द के साथ एक विचार बदलना चाहत ेहैं और उनके लिए 
भी जो कुछ और भी जो पता लगाना चाहत ेहैं और भाषा सीखना चाहत ेहैं ।

CLDR (कॉमन लोकेल डेटा रिपॉजिटरी)

सीएलडीआर लोकेल डटेा का सबसे बड़ा और सबसे व्यापक मानक भंडार ह ै। इस डटेा 
का उपयोग सॉफ्टवेयर अंतर्राष्ट्रीयकरण और स्थानीयकरण के लिए किया जाता ह ैअर्थात् 
सॉफ्टवेयर को विभिन्न भाषाओं की परंपराओं के अनुरूप ढालना। दिनांक, समय, समय 
क्षेत्र, संख्याओं और मुद्रा मूल्यों के प्रारूपण के रूप में सामान्य सॉफ्टवेयर कार्यों के लिए 
भारतीय भाषा डटेा; पाठ को क्रमबद्ध करना; नाम से भाषाएँ या दशे चुनना; और कई 
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अन्य श्रेणियों में प्रवेश किया जा सकता ह।ै यह उच्च-स्तरीय एनएलपी उपकरणों और 
प्रौद्योगिकियों के अंतिम विकास के लिए यूनिकोड अनुरूप भाषाई संसाधन बनाता ह ै। 
यह एक डसे्कटॉप एप्लिकेशन ह ै। जहां बैंडविड्थ (इंटरनेट) मुद्दे प्रमुख चिंता का विषय हैं, 
वहां ऑफलाइन डटेा प्रविष्टि के लिए सबसे उपयुक्त ह ै।

शब्दानुक्रमणिका/कॉर्पस विश्लेषण

जिस्ट ने एक शब्दानुक्रमणिका विकसित की ह ै जो किसी के लिए भी (विशेष रूप से 
भाषाविदों) एक बड़ी मदद ह ैजो किसी भाषा में पाए जाने वाल ेव्यवहार या पैटर्न का 
विश्लेषण करना चाहते हैं। किसी को पाठ कॉर्पोरा की आवश्यकता होती ह ैजिसे उपकरण 
को प्रदान किया जाता ह।ै वैकल्पिक रूप से कोई व्यक्ति पूरे कॉर्पोरा के अंदर केवल एक 
विशेष शब्द या वाक्यांश (आंशिक या पूर्ण) पा सकता ह,ै जिसका संदर्भ तब आपको 
दिखाया जाता ह ै। यह न केवल शब्द/वाक्यांश पता कर सकता ह,ै बल्कि पार्ट्स-ऑफ़-
स्पीच पर आधारित पैटर्न भी पता कर सकता ह ै। जैसे यह एक क्रिया के बाद संज्ञा की सभी 
संभावनाओं या एक संज्ञा के बाद विशेष वर्णों के साथ समाप्त होने वाल ेविशेषणों की सभी 
संभावनाओं को खोजने में आपकी सहायता कर सकता ह।ै वास्तव में इसकी सहायता से 
किसी भी पैटर्न को खोजा जा सकता ह ै। इसमें स्पेल-चेकर, ग्रामर-चेकर, सिंटैक्टिक पार्सर 
आदि जैसे एनएलपी उपकरण अंतनिर्हित हैं, जो व्याकरण संबंधी त्रुटियों और कॉर्पोरा के 
भीतर टंकण त्रुटियों को खोजने में मदद करते हैं। कॉर्पोरा को संपादित / अपडटे करने का 
एक बहुत आसान तरीका भी ह ै।

शब्दकोश टैगिग उपकरण

डिक्शनरी टैगिंग टूल एक डटेाबेस आधारित टूल ह ैजो उपयोगकर्ता को एक शब्द को उसके 
सभी व्याकरणिक विवरणों जैसे कि व्युत्पत्ति, वर्ग, लिंग, अर्थपूर्ण अर्थ, डोमेन आधारित 
अर्थ, सहस्थान आदि के साथ दर्ज करने की अनुमति दतेा ह ै। डिक्शनरी टैगिंग टूल का 
वर्तमान संस्करण संज्ञा टूल के साथ आता ह ै।

डिक्शनरी टैगिंग टूल की आवश्यकता

डिक्शनरी टैगिंग टूल जैसे एक सॉफ्टवेयर की आवश्यकता इसलिए ह ैताकि भारतीय 
भाषाओं का एक समृद्ध डटेाबेस तैयार करने के लिए विशेषज्ञ हमारे साथ जानकारी साझा 
करने में सक्षम हो सकें । यह टूल एक वेब आधारित टूल ह ैताकि इंटरनेट एक्सेस रखने 
वाला कोई भी दरू का अधिकृत  उपयोगकर्ता इस सॉफ्टवेयर का उपयोग कर सके । (स्रोत: 
https://xn--11bx2e6a3b.xn--h2brj9c/index.aspx?id=mc_ilf_NLP-RRCT)

10.4	�प्राकृति क भाषा संसाधन के उपागम (Approaches to NLP)

संगणकीय भाषाविज्ञान में भाषा प्रसंस्करण एव ंसंसाधन  संबंधी कार्य दो विधियों से 
किया जाता ह ै- नियम आधारित और सांख्यिकीय (कार्पस) आधारित ।

1.	 नियम आधारित उपागम (Rule-based approach) - यह भाषाविज्ञान के नियमों पर 
कें द्रित नियम ह ै। जिसमें भाषिक इकाइयों के संग्रह के रूप में प्रमुख घटक ‘शब्दकोश’ 
(Lexicon) होता ह ै । उसके बाद शब्दवैज्ञानिक (Morphological), पदबंधीय 
(Phrasal) तथा वाक्यात्मक (Syntactic) नियमों का प्रयोग किया जाता ह ै।
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2.	 सांख्यिकीय आधारित उपागम (Corpus-based approach) : इसे कार्पस आधारित 
उपागम भी कहा जाता ह ैजिसका मूल भाषाविज्ञान होता ह ै। कार्पस डटेा के विशाल 
संग्रह का द्योतक ह ैजो कि बोला गया या लिखित दोनों प्रकार का हो सकता ह ै। यह 
मशीन पठनीय (Machine readable) डटेा होता ह ै। कॉर्परा  सामग्री पर सांख्यिकीय 
नियमों (Statistical rules) का प्रयोग किया जाता ह,ै जिससे मशीन इनपुट को 
संसाधित करके आउटपुट प्रदान करती ह ै। 

बोध/अभ्यास प्रश्न

बोध प्रश्न 

1.	 निम्नलिखित में से कौनसा वाणी आधारित प्राकृतिक भाषा संसाधन का उदाहरण ह?ै

	 (अ) वाक् संश्लेषण (ब) शब्द संसाधन (स) पाठ संसाधन (द) वाक्य संसाधन 

2.	 निम्नलिखित में से कौनसे भाषा संसाधन से संबंधित कार्य हैं?

	 (अ) वर्तनी एव ंवाक्य जांचक तंत्र (ब) शब्द संसाधन (स) क्रियाजाल निर्माण
(द) उपर्युक्त सभी 

3.	 एनएलपी का पूर्ण रूप लिखिए ।

	 ………………………….... 

4.	 एनएलपी के कोई चार अनुप्रयोग लिखिए?

	 ……………………………………………….

5.	 भारत सरकार की किस संस्था द्वारा एनएलपी उपकरण तैयार किए जा रह ेहैं?

	 …………………………………………………

6.	 प्राकृतिक भाषा संसाधन के उपागमों के नाम लिखिए । 

	 ……………………………………………

7.	 लिखित या मौखिक डटेा के विशाल संग्रह को क्या कहते हैं?

	 …………………………………………………

अभ्यास प्रश्न

1.	 प्राकृतिक भाषा संसाधन से आप क्या समझते हैं? विस्तार से बताएं । 

2.	 प्राकृतिक भाषा संसाधन के अनुप्रयोगों पर विस्तार से लिखिए। 

10.5 सारांश

इस इकाई में आपने पढ़ा कि मानव एव ंसंगणक के परस्पर सवंाद का स्वरूप क्या ह ै? 
संगणक में मनुष्य कि भांति सवंेग, बुद्धिमत्ता एव ंअन्य मानव सदशृ क्षमताओं के विकास 
की आवश्यकता ह ै। आज ऐसे अन्तर्फ लक के निर्माण की आवश्यकता ह ैजो संगणक के ज्ञान 
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को न रखने वाल ेलोगों की भी आवश्यकताओं को त्वरित गति से पूर्ण करे । ऐसे बुद्धिमत्ता 
युक्त अन्तर्फ लक वाल ेसंगणकों का निर्माण किया जाए जो भिन्न-भिन्न क्षेत्रों से जुड़ ेलोग 
संगणक के क्षेत्र में विशेषज्ञता न रखते हुए भी अत्यंत सरल विधि से अपने कार्यों का 
सम्पादन कर सकें  । इस कार्य में प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण की महती भूमिका के बारे में 
हमने अध्ययन किया । एनएलपी द्वारा विभिन्न स्तरों पर भाषा का प्रसंस्करण कर भाषाई 
एव ंअन्य दनैिक जीवन में उपयोग आने वाल ेउपकरणों एव ंसॉफ्टवेयर्स का निर्माण किया 
जा रहा ह ै। इस इकाई में भाषा संसाधन के अनुप्रयोग के तौर पर सीडकै में विकसित हुए 
उपकरणों की जानकारी सर्वेक्षण के तौर पर चर्चा की गई ।   

10.6 शब्दावली 

प्राकृति क भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) - प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (एनएलपी) कंप्यूटर 
विज्ञान और कृत्रि म बुद्धिमत्ता (एआई) का एक उपक्षेत्र ह ैजो कंप्यूटर को मानव भाषा को 
समझने और संवाद करने में सक्षम बनाने के लिए मशीन लर्निंग का उपयोग करता ह।ै

प्राकृति क भाषा निर्माण –एक ऐसी सॉफ्टवेयर प्रक्रिया ह ैजिसमें कृत्रि म बुद्धिमत्ता (एआई) 
का उपयोग करके  किसी डटेा से मानव जैसी भाषा उत्पन्न की जाती ह।ै 

वाक् अभिज्ञान – मशीन या सॉफ्टवेयर का उपयोग कर वाणी की पहचान करना।

शब्द संसाधन (Word Processing) - वर्तनी परीक्षण, फॉन्ट डिजाइनिंग, टेक्स्ट फॉर्मेटिग 
इत्यादि शब्द संसाधक के कार्य हैं ।

वाक्य संसाधन (Sentence Processing) - टैगिंग, पदबंध चिह्नन और व्याकरणिक 
परीक्षण संबंधी कार्य वाक्य संसाधन के अंतर्गत आते हैं।

पाठ संसाधन (Text Processing) – वह प्रक्रिया जिसमें मशीन द्वारा बड़ ेपाठ (कॉर्परा) 
को समझकर उसे संसाधित किया जाता ह ै। मशीनी अनवुाद और कृत्रि म बुद्धिमत्ता संबधंी 
कार्य इसकी श्रेणी में आते हैं । 
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भाषा संसाधन



128

10.8 बोध/अभ्यास प्रश्नों के उत्तर

बोध प्रश्न 

1.	 (अ) वाक् संश्लेषण

2.	 ( ्द) उपर्युक्त सभी

3.	 प्राकृतिक भाषा प्रसंस्करण (Natural Language Processing)

4.	 वाणी अभिज्ञान (Speech Recognition), वाक् संश्लेषण (Speech Synthesis), शब्द 
संसाधन (Word Processing), पाठ सारांश (Text Summarization) । 

5.	 सीडकै (Center for Developing Advance Computing) । 

6.	 नियम आधारित उपागम (Rule-based approach) एव ंसांख्यिकीय आधारित 
उपागम (Statistical-based approach) ।

7.	 कोर्पस । 

अभ्यास प्रश्न 

इन प्रश्नों के उत्तर विद्यार्थी स्वय ंलिखें ।
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