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साराांश:  

भारतीय भाविक परंपरा ही जगातील सवाात समृद्ध, बहुभाविक आवि बहुसांसृ्कवतक वारसा प्रिालीपैंकी एक मानली 

जाते. भारतीय राज्यघटनेत २२ अनुसूवित भािा असून शेकडो प्रादेवशक बोलीभािा आवि आवदवासी भािा अस्तित्वात 

आहेत. तथावप, जागवतकीकरि, शहरीकरि, इंग्रजीिे वाढते विास्व, तंत्रज्ञानातील असमान प्रवेश, वशक्षिातील 

एकभाविक प्रवाह आवि वडवजटल माध्यमांतील मयाावदत प्रवतवनवित्व यांमुळे अनेक भारतीय भािा संकटात आहेत. 

वडवजटल युगात अस्तित्व वटकवण्यासाठी भािांना केवळ सांसृ्कवतक आिार नवे्ह तर तांवत्रक अविष्ठान आवश्यक आहे. 

नैसवगाक भािा प्रविया (Natural Language Processing – NLP) ही कृवत्रम बुस्तद्धमते्तिी एक महत्त्वपूिा शाखा असून 

संगिकाला मानवी भािा समजिे, ववशे्लवित करिे आवि प्रवतसाद देिे शक्य करते. NLP च्या साहाय्याने भािांिे 

वडवजटायझेशन, कॉपास वनवमाती, यांवत्रक भािांतर, ध्वनी-ओळख (Speech Recognition), स्वयंिवलत सारांश, भावना 

ववशे्लिि (Sentiment Analysis) आवि बहुभाविक संवाद सािनांिी वनवमाती शक्य होते. भारतीय भािांच्या संविानाच्या 

दृष्टीने ही तंत्रप्रिाली िांवतकारक ठरू शकते. प्रिुत शोिवनबंिात भारतीय भािांच्या वडवजटल संविानासाठी NLP च्या 

उपयोगािा आंतरववद्याशाखीय अभ्यास करण्यात आला आहे. भािाशास्त्र, संगिकशास्त्र, वडवजटल मानवववद्या, 

सांसृ्कवतक अध्ययन आवि सावाजवनक िोरि या ववववि शाखांिा समन्वय सािून एक एकास्तिक संविान मॉडेल 

सुिववण्यात आले आहे. संशोिनात भारतीय भािांसमोरील तांवत्रक, सामावजक आवि िोरिािक आव्हाने ववशे्लवित 

केली असून भववष्यातील वदशा प्रिाववत केल्या आहेत.           

मुख्य शब्द: नैसवगाक भािा प्रविया (NLP), भारतीय भािा, भािा संविान, वडवजटल मानवववद्या, कृवत्रम बुस्तद्धमत्ता, 

संगिकीय भािाववज्ञान, मशीन टर ान्सलेशन, कॉपास वलंस्तिस्तिक्स, भाविक वारसा, आंतरववद्याशाखीय संशोिन. 
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प्रस्तावना  

भाषा ही केवळ संवादाचे माध्यम नसून ती समाजाच्या ऐततहातसक सृ्मतीची, सांसृ्कततक ओळखीची आति ज्ञानपरंपरेची 

वाहक असते. प्रते्यक भाषेमधे्य त्या समाजाचे तत्त्वज्ञान, लोककला, सातहत्य, धातमिक संकल्पना, सामातजक रचना आति 

मूल्यव्यवस्था प्रतततिंतित होत असते. भारतासारख्या िहुभातषक देशात भाषा ही सांसृ्कततक वैतवध्याची पायाभूत रचना 

आहे. 

भारतामधे्य २२ अनुसूतचत भाषा आति सुमारे १२२ प्रमुख भाषा तसेच शेकडो िोलीभाषा अस्तित्वात आहेत. तथातप, 

अनेक आतदवासी आति प्रादेतशक भाषा लुप्त होण्याच्या मार्ािवर आहेत. जार्ततकीकरिामुळे इंग्रजी आति काही 

प्रमुख भाषांचे वचिस्व वाढले असून लहान भाषांची उपेक्षा होत आहे. तशक्षि, प्रशासन, तंत्रज्ञान आति माध्यमे या के्षत्रांत 

िहुधा काही मोजक्या भाषाच प्रचतलत आहेत. 

तडतजटल युर्ात ज्ञानतनतमितीचे स्वरूप पूिितः  िदलले आहे. इंटरनेट, स्माटिफोन, कृतत्रम िुस्तिमत्ता आति क्लाउड 

तंत्रज्ञानामुळे मातहतीचे संग्रहि, प्रसारि आति तवशे्लषि व्यापक प्रमािावर शक्य झाले आहे. परंतु तडतजटल के्षत्रात 

भारतीय भाषांचे प्रतततनतधत्व मयाितदत आहे. अनेक भाषांसाठी पयािप्त तडतजटल कॉपिस उपलब्ध नाही; तसेच तांतत्रक 

साधने इंग्रजीकें द्री तवकतसत झालेली आहेत. 
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या पार्श्िभूमीवर नैसतर्िक भाषा प्रतिया (NLP) ही तंत्रज्ञान शाखा भारतीय भाषांच्या संवधिनासाठी प्रभावी ठरू शकते. 

NLP च्या साहाय्याने- 

भाषांचे तडतजटल दिऐवजीकरि 

िहुभातषक यांतत्रक भाषांतर 

भातषक तवशे्लषि 

मातृभाषेतील तशक्षि साधने 

सांसृ्कततक वारसा जतन 

ही उतिषे्ट साध्य करता येतात. 

या शोधतनिंधाचा मुख्य हेतू म्हिजे भारतीय भाषांच्या तडतजटल संवधिनासाठी NLP चे आंतरतवद्याशाखीय योर्दान 

तपासिे. 

 

संशोधन समस्या  

भारतीय भाषांच्या तडतजटल अस्तित्वासमोरील प्रमुख समस्या पुढीलप्रमािे आहेत. 

१. अनेक भाषांसाठी पुरेशा प्रमािात तडतजटाइज्ड मजकूर उपलब्ध नाही. 

२. लो-ररसोसि भाषांसाठी NLP मॉडेल तवकतसत करिे कठीि जाते. 

३. तलपीभेद आति रूपवैतवध्य (Morphological Richness) मोठे आहे. 

४. कोड-तमश्रि (उदा. तहंस्तिश) यामुळे भातषक तवशे्लषि रंु्तारंु्तीचे होते. 

५. भातषक डेटा मानकीकरिाचा अभाव आहे. 

या पार्श्िभूमीवर प्रश्न तनमािि होतो की NLP च्या साहाय्याने भारतीय भाषांचे संवधिन प्रभावीपिे कसे करता येईल? 

 

संशोधन प्रश्न  

१. भारतीय भाषांच्या संवधिनासाठी NLP चे कोिते तांतत्रक घटक सवाितधक उपयुक्त आहेत? 

२. भारतीय भाषांतील रूपवैतवध्य आति तलपीभेद NLP साठी कोिती आव्हाने तनमािि करतात? 

३. लो-ररसोसि भाषांसाठी Transfer Learning आति Multilingual Models तकती प्रभावी ठरू शकतात? 

४. तडतजटल मानवतवद्या आति NLP यांचा संर्म सांसृ्कततक वारसा जतनासाठी कसा उपयुक्त आहे? 

५. राष्टर ीय िरावर भाषा संवधिनासाठी कोिते धोरिात्मक मॉडेल तवकतसत करता येईल? 

 

संशोधनाची उद्दिषे्ट  

१. भारतीय भाषांच्या तडतजटल स्तस्थतीचे तवशे्लषि करिे. 

२. NLP तंत्रज्ञानाची उपयुक्तता आति मयािदा तपासिे. 

३. भारतीय भाषांसाठी आंतरतवद्याशाखीय संवधिन मॉडेल सुचतविे. 

४. धोरिात्मक आति शैक्षतिक तशफारसी मांडिे. 

५. भावी संशोधनाच्या तदशा स्पष्ट करिे. 

 

अभ्यासाची व्याप्ती  

हा अभ्यास मुख्यतः  पुढील घटकांवर कें तद्रत आहे. 

भारतीय अनुसूतचत व प्रादेतशक भाषा 

तडतजटल दिऐवजीकरि 

मशीन टर ान्सलेशन 

स्पीच प्रोसेतसंर् 

तडतजटल मानवतवद्या 

लो-ररसोसि भाषांचे तांतत्रक उपाय 
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अभ्यासाची मर्ाादा  

सवि भारतीय भाषांचा सतविर तांतत्रक तवशे्लषि या अभ्यासात समातवष्ट नाही. 

प्रत्यक्ष प्रायोतर्क (Experimental) मॉडेल चाचिी करण्यात आलेली नाही. 

सांकेततक व संकल्पनात्मक पातळीवर तवशे्लषि केले आहे. 

 

साद्दित्याचा सद्दवस्तर आढावा  

जार्ततक पातळीवर NLP संशोधनात प्रचंड प्रर्ती झाली आहे. तवशेषतः  इंग्रजी भाषेसाठी Transformer आधाररत 

मॉडेल्स (उदा. BERT, GPT, T5) तवकतसत झाली आहेत. िहुभातषक मॉडेल्समुळे तवतवध भाषांसाठी Transfer 

Learning शक्य झाले आहे. तथातप, भारतीय भाषांच्या संदभाित संशोधन अजून तवकतसत होत आहे. 

कॉपिस तलंस्तिस्तिक्स, मशीन टर ान्सलेशन आति स्पीच प्रोसेतसंर् या के्षत्रात काही शासकीय आति शैक्षतिक उपिम 

राितवण्यात आले आहेत. परंतु एकास्तत्मक राष्टर ीय िरावरील समस्तित धोरिाचा अभाव तदसून येतो. 

तडतजटल मानवतवद्या या के्षत्रात सातहत्य, इततहास, लोककथा, सांसृ्कततक अतभलेख यांचे संर्िकीय तवशे्लषि केले 

जाते. NLP आति तडतजटल मानवतवद्या यांच्या संर्मातून भारतीय भाषांच्या संवधिनासाठी व्यापक संधी उपलब्ध हो  

शकतात. 

 

नैसद्दगाक भाषा प्रद्दिर्ा : तांद्दिक पार्ा  

नैसतर्िक भाषा प्रतिया (NLP) ही कृतत्रम िुस्तिमते्तची उपशाखा असून संर्िकाला मानवी भाषा समजून घेिे, तवशे्लषि 

करिे आति प्रततसाद देिे शक्य करते. NLP चे कायि मुख्यतः  दोन िरांवर तवभार्ले जाते: 

१. तनयमाधाररत (Rule-based systems) 

२. सांस्तख्यकीय व मशीन लतनिंर् आधाररत प्रिाली (Statistical & ML-based systems) 

अलीकडील काळात डीप लतनिंर् (Deep Learning) आति Transformer आधाररत मॉडेल्स (उदा. BERT, GPT, 

mT5) यांनी NLP मधे्य आमूलाग्र िदल घडवून आिला आहे. 

 

NLP प्रतिया िर (Processing Pipeline) 

मजकूर इनपुट 

│ 
▼ 

Tokenization 

│ 
▼ 

Morphological Analysis 

│ 
▼ 

Part-of-Speech Tagging 

│ 
▼ 

Syntactic Parsing 

│ 
▼ 

Semantic Analysis 

│ 
▼ 

Application Layer (MT / Chatbot / Speech / Search) 

भारतीय भाषांसाठी या प्रते्यक िरावर स्वतंत्र संशोधन आवश्यक आहे. 
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भारतीर् भाषांची भाद्दषक वैद्दशष्ट्ये आद्दि NLP आव्हाने 

भारतीय भाषा प्रामुख्याने दोन प्रमुख भाषा पररवारांत मोडतात: 

इंडो-आयिन (उदा. तहंदी, मराठी, िंर्ाली) 

द्रतवड (उदा. ततमळ, तेलुरू्, कन्नड, मल्याळम) 

 

रचनात्मक वैतशष्ट्ये 

घटक 

वैतशष्ट्य 

शब्दरचना 

रूपवैतवध्यपूिि (Morphologically rich) 

वाक्यरचना 

SOV (Subject-Object-Verb) 

तलपी 

िहुतलपीय (देवनार्री, रु्रुमुखी, ततमळ इ.) 

संयुक्त शब्द 

तवपुल प्रमािात 

Sandhi व समास 

वारंवार आढळतात 

NLP साठी आव्हाने: 

एकाच शब्दाचे अनेक रूप 

तवभक्ती प्रत्ययांची जतटलता 

तलंर्, वचन, पुरुष तभन्नता 

िोलीभाषा फरक 

कोड-तमश्रि (उदा. "मी meeting ला जात आहे") 

 

कॉपास द्दनद्दमाती आद्दि डेटा व्यवस्थापन 

NLP प्रिालीसाठी मोठ्या प्रमािात डेटा (Corpus) आवश्यक असतो. 

 

कॉपिसचे प्रकार 

प्रकार 

उदाहरि 

तलस्तखत कॉपिस 

सातहत्य, वृत्तपते्र 

मौस्तखक कॉपिस 

लोककथा, मुलाखती 

समांतर कॉपिस 

भाषांतररत मजकूर 

अॅनोटेटेड कॉपिस 

POS, NER टॅतरं्र् 
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कॉपिस तनतमिती प्रतिया 

डेटा संकलन 

│ 
▼ 

तडतजटायझेशन 

│ 
▼ 

स्वच्छता (Cleaning) 

│ 
▼ 

अॅनोटेशन 

│ 
▼ 

डेटािेस तनतमिती 

 

भारतीय भाषांसाठी मोठ्या प्रमािावर मुक्त स्रोत कॉपिसची आवश्यकता आहे. 

 

मशीन टर ान्सलेशन  

भारतीय भाषांमधील ज्ञान आदानप्रदानासाठी मशीन टर ान्सलेशन अतं्यत महत्त्वाचे आहे. 

 

प्रकार 

१. Rule-Based MT 

२. Statistical MT 

३. Neural Machine Translation (NMT) 

Neural MT मधे्य Transformer आधाररत मॉडेल्स प्रभावी ठरतात. 

िहुभातषक मॉडेल प्रवाह 

भाषा A ─┐ 

भाषा B ──┼──► Multilingual Encoder ───► Decoder ───► भाषा C 

भाषा D ──┘ 

 

भारतीय संदभाितील उपयोर् 

प्रशासतनक कार्दपत्रांचे भाषांतर 

शैक्षतिक सामग्रीचे स्थातनकीकरि 

न्यायालयीन भाषांतर सहाय्य 

 

स्पीच प्रोसेद्दसंग  

भारतासारख्या देशात मौस्तखक परंपरा अतं्यत मजिूत आहे. त्यामुळे स्पीच-आधाररत NLP साधने महत्त्वाची ठरतात. 

 

प्रमुख घटक 

Automatic Speech Recognition (ASR) 

Text-to-Speech (TTS) 

Voice Assistants 

स्पीच प्रोसेतसंर् मॉडेल 
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Audio Input 

│ 
▼ 

Acoustic Model 

│ 
▼ 

Language Model 

│ 
▼ 

Text Output 

आव्हाने: 

िोलीभाषा तवतवधता 

उच्चार तभन्नता 

पार्श्िध्वनी (Noise) 

 

द्दडद्दिटल मानवद्दवद्या आद्दि NLP 

तडतजटल मानवतवद्या (Digital Humanities) या के्षत्रात सातहत्य, इततहास, सांसृ्कततक अभ्यास यांचे संर्िकीय 

तवशे्लषि केले जाते. 

 

अनुप्रयोर् 

के्षत्र 

NLP उपयोर् 

संत सातहत्य 

शब्द वारंवारता तवशे्लषि 

लोककथा 

थीम मॉडेतलंर् 

ऐततहातसक दिऐवज 

नामतनदेशन (NER) 

वृत्तपते्र 

भावना तवशे्लषि 

 

लो-ररसोसा भाषांसाठी उपार् 

भारतीय भाषांपैकी अनेक भाषा लो-ररसोसि आहेत. 

उपाय: 

१. Transfer Learning 

२. Multilingual Pre-trained Models 

३. Crowdsourcing Data 

४. Open-source Platforms 
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भारतीर् भाषांसाठी एकात्मिक संवधान मॉडेल 

स्थातनक समुदाय 

│ 
▼ 

डेटा संकलन व कॉपिस 

│ 
▼ 

NLP प्रतिया िर 

│ 
▼ 

तडतजटल मानवतवद्या तवशे्लषि 

│ 
▼ 

तशक्षि, धोरि व समाज उपयोर् 

हे मॉडेल तांतत्रक आति सांसृ्कततक घटकांचा समिय साधते. 

 

 

चचाा  

Transformer आधाररत िहुभातषक मॉडेल्समुळे भारतीय भाषांसाठी समान पायाभूत तंत्र तवकतसत करिे शक्य झाले 

आहे. तथातप, डेटाचा अभाव आति अॅनोटेशन खचि ही मोठी अडचि आहे. शासन, शैक्षतिक संस्था आति तंत्रज्ञान 

उद्योर् यांचा समिय आवश्यक आहे. 

 

सामाद्दिक व सांसृ्कद्दतक पररिाम  

भारतीय भाषांचे संवधिन हे केवळ तांतत्रक कायि नसून सामातजक, सांसृ्कततक आति राजकीय दृतष्टकोनातूनही महत्त्वाचे 

आहे. NLP च्या माध्यमातून भाषांचे तडतजटायझेशन केल्यास पुढील पररिाम तदसून येतात: 

सांसृ्कततक ओळख िळकटीकरि 

भाषा ही ओळखीचा मुख्य घटक आहे. तडतजटल माध्यमात भाषा दृश्यमान झाल्यास तरुि तपढीला ततच्याशी जोडले 

जािे सोपे होते. 

ज्ञानलोकशाही  

मातृभाषेत तडतजटल साधने उपलब्ध झाल्यास ज्ञान सवि िरांपयिंत पोहोचते. ग्रामीि व अल्पतशतक्षत घटकांनाही मातहती 

सहज तमळते. 

अल्पसंख्याक भाषांचे संरक्षि 

NLP आधाररत दिऐवजीकरिामुळे लुप्तप्राय िोली जतन करता येतात. 

 

नैद्दतकता आद्दि िबाबदाऱ्र्ा  

भारतीय भाषांसाठी NLP तवकतसत करताना काही नैततक मुिे तवचारात घ्यावे लार्तात: 

१. डेटा र्ोपनीयता 

२. भातषक प्रतततनतधत्वातील पक्षपात (Bias) 

३. अल्पसंख्याक समुदायांचा सहभार् 

४. व्यावसातयक शोषि टाळिे 

AI मॉडेल्समधे्य भातषक पक्षपात राहू नये यासाठी तवतवध स्रोतांमधील संतुतलत डेटा आवश्यक आहे. 

 

धोरिािक आराखडा  

राष्टर ीय िरावरील उपिम 

राष्टर ीय भातषक कॉपिस तनतमिती 
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मुक्त स्रोत NLP पॅ्लटफॉमि 

तवद्यापीठ-उद्योर् सहकायि 

तडतजटल संग्रहालये 

 

प्रिातवत धोरि मॉडेल 

शासन धोरि 

│ 
▼ 

राष्टर ीय डेटा िँक 

│ 
▼ 

AI संशोधन संस्था 

│ 
▼ 

तवद्यापीठे व समुदाय सहभार् 

│ 
▼ 

समाज उपयोर् 

द्दशक्षि आद्दि संशोधनातील भूद्दमका 

भारतीय भाषांमधे्य तडतजटल तशक्षि साधने तवकतसत केल्यास: 

मातृभाषा तशक्षि सुलभ 

संशोधनासाठी कॉपिस उपलब्ध 

ग्रामीि तवद्यार्थ्ािंसाठी तडतजटल सहाय्य 

उच्च तशक्षि संस्थांमधे्य “Digital Humanities & NLP” या तवषयाचा अभ्यासिम सुरू करिे आवश्यक आहे. 

 

भावी द्ददशा  

१. िहुभातषक Large Language Models तवकतसत करिे 

२. लो-ररसोसि भाषांसाठी तवशेष संशोधन तनधी 

३. भारतीय तलप्ांसाठी मानकीकरि 

४. स्पीच-आधाररत ग्रामीि सहाय्यक प्रिाली 

५. भारतीय भाषांसाठी ओपन डेटा चळवळ 

 

व्यापक चचाा  

भारतीय भाषांचे संवधिन करण्यासाठी केवळ तांतत्रक साधने पुरेशी नाहीत. सामातजक सहभार्, शैक्षतिक धोरि आति 

आतथिक पाठिळ आवश्यक आहे. Transformer आति Neural Networks सारख्या आधुतनक तंत्रज्ञानामुळे 

िहुभातषक मॉडेल्स तवकतसत करिे शक्य झाले आहे; परंतु भातषक तवतवधता लक्षात घे न स्थातनक पातळीवर संशोधन 

करिे आवश्यक आहे. 

आंतरतवद्याशाखीय दृतष्टकोनातून पाहता— 

भाषाशास्त्र रचनात्मक तवशे्लषि देते 

संर्िकशास्त्र तांतत्रक उपाय देते 

मानवतवद्या सांसृ्कततक संदभि देते 

साविजतनक धोरि अंमलिजाविी सुतनतित करते 

या सवािंचा समिय भारतीय भाषांचे दीघिकालीन संरक्षि सुतनतित करू शकतो. 
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द्दनष्कषा  

भारतीय भाषांचे संवधिन हे सांसृ्कततक वारशाचे रक्षि करण्याइतकेच ज्ञानव्यवसे्थचे लोकशाहीकरि करण्यासाठीही 

अत्यावश्यक आहे. नैसतर्िक भाषा प्रतिया (NLP) ही तंत्रज्ञान शाखा भारतीय भाषांना तडतजटल युर्ात सशक्त स्थान 

दे  शकते. कॉपिस तनतमिती, मशीन टर ान्सलेशन, स्पीच प्रोसेतसंर्, तडतजटल मानवतवद्या आति िहुभातषक AI मॉडेल्स 

यांच्या साहाय्याने भाषांचे दिऐवजीकरि, तवशे्लषि आति प्रसार शक्य होतो. 

भतवष्यात शासन, शैक्षतिक संस्था, तंत्रज्ञान उद्योर् आति स्थातनक समुदाय यांच्या समियातून भारतीय भाषांसाठी 

एकास्तत्मक तडतजटल पयािवरि तनमािि करिे आवश्यक आहे. हा शोधतनिंध भारतीय भाषांच्या संवधिनासाठी एक 

सैिांततक व धोरिात्मक चौकट प्रदान करतो. 
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