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प्रस्तावना (Preface) 

कृकिम िुखद्धमिा (AI) और िनरेकटि एआई ििवमान िकनीकी युग के दो ऐसे स्तांभ हैं, िो मानि 
िुखद्ध और मशीन क्षमिाओां के समन्वय को एक नई कदशा प्रदान कर रहे हैं। यह िुस्तक किशेष रूि 
से िकनीकी छािोां, शोिकिावओां, और निाचार-पे्रकमयोां के किए िैयार की गई है, िाकक िे AI की 
नी ांि से िेकर िनरेकटि एआई की उच्चिम अििारणाओां िक की यािा में सक्षम मागवदशवन प्राप्त 
कर सकें । 

यूत्रनि 1: पररचय और बुद्धिमान एजेंि्स 

इस इकाई में कृकिम िुखद्धमिा की मूिभूि िररभाषा, ऐकिहाकसक किकास, और िुखद्धमान एिेंट्स 
की अििारणा को स्पष्ट ककया गया है। सार् ही इसमें एिेंट्स और उनके कायव ियाविरण की गहराई 
से व्याख्या की गई है, िो AI प्रणाकियोां की आिारभूि समझ के किए अकनिायव है। 

यूत्रनि 2: खोज के माध्यम से समस्या समािान 

यह िांड समस्या-सुिझाने िािे एिेंट्स और किकिि िोि िकनीकोां िैसे बे्ड्र्-फस्ट्व सचव, A*, और 
हीयूररखस्ट्क िोि िर कें कद्रि है। यह भाग छािोां को समस्याओां का िकव सांगि समािान कनकािने 
की कदशा में सशक्त िनािा है। 

यूत्रनि 3: ज्ञान प्रत्रतत्रनत्रित्व और तका  

इस इकाई में िकव शास्त्र, प्रस्तािनात्मक और प्रर्म-िम िकव , िर्ा ज्ञान के प्रभािी प्रकिकनकित्व की 
किकियोां का समािेश है। यह िांड मशीनोां को "सोचने" के िरीके को समझने में मदद करिा है। 

यूत्रनि 4: अत्रिगम (Learning) 

यह भाग मशीन िकनिंग, सुिरिाइज्ड िकनिंग, कनणवय िृक्ष, रैगे्रशन, और कृकिम नू्यरि नेटिकव  िैसे 
किषयोां से सांिांकिि है। यह AI को अनुभि से सीिने और आत्म-सुिार की कदशा में अग्रसर करिा 
है। 

यूत्रनि 5: एआई के अनुप्रयोग 

यह इकाई AI के किकभन्न अनुप्रयोगोां िैसे प्राकृकिक भाषा प्रसांस्करण, िाक् िहचान, कां पू्यटर किज़न 
और रोिोकटक्स की व्यािहाररक समझ प्रदान करिी है। यहााँ िाठक यह िान सकिे हैं कक AI कैसे 
हमारे दैकनक िीिन को प्रभाकिि कर रहा है। 

यूत्रनि 6: जनरेत्रिव एआई – बुद्धिमान प्रणात्रियो ंका भत्रवष्य 

यह अांकिम िांड िनरेकटि एआई की िररभाषा, इसकी िकनीकोां, अनुप्रयोगोां और इांडस्ट्र ी 5.0 में 
इसकी भूकमका को उिागर करिा है। इसमें GPT, GANs, और अन्य मॉडल्स की सहायिा से 
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सृिनात्मक क्षमिा की कििेचना की गई है, िो एआई को केिि समस्या-समािान से आगे िढ़ाकर 
कल्पना और निाचार के स्तर िर िे िािी है। 

त्रनष्कषातः , यह िुस्तक केिि सैद्धाांकिक ज्ञान नही ां, िखि व्यिहाररक दृकष्टकोण और नैकिक मांर्न 
को भी सार् िेकर चििी है, िाकक भकिष्य के एआई किशेषज्ञ िकनीकी रूि से सशक्त और 
मानिीय दृकष्टकोण से सांिुकिि होां। 

– प्रो. (डॉ.) एस. मोहन कुमार 

– प्रो. (डॉ.) के. पी. यादव 
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"Generative AI is not just a tool; it's a collaborator that expands the 

boundaries of human creativity." 

 

"िनरेकटि एआई केिि एक उिकरण नही ां, िखि मानि रचनात्मकिा की सीमाओां 

को किस्तार देने िािा एक सहयोगी है।" 

 

"The future will not be created by code alone, but by those who teach 

machines to imagine." 

 

"भकिष्य केिि कोड से नही ां िनेगा, िखि उन िोगोां से िनेगा िो मशीनोां को 

कल्पना करना कसिािे हैं।" 
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सारांि (Abstract): 

यह िुस्तक कृकिम िुखद्धमिा (AI) और िनरेकटि एआई के कसद्धाांि, िकनीक और अनुप्रयोगोां की 

एक व्यािक व्याख्या प्रसु्ति करिी है। प्रारां कभक अध्यायोां में AI की मूि अििारणाएाँ , एिेंट्स, िोि 

रणनीकियााँ और ज्ञान प्रकिकनकित्व की गहराई से चचाव की गई है, िो िुखद्धमिा की नी ांि को स्पष्ट 

करिी हैं। इसके िाद, मशीन िकनिंग, कनणवय िृक्ष, और नू्यरि नेटिक्सव िैसे आिुकनक अकिगम 

िकनीकोां को शाकमि ककया गया है, िो AI की आत्म-सीिने की क्षमिाओां को दशाविे हैं। अांकिम 

इकाइयााँ िनरेकटि एआई की िररकल्पना, िकनीकी ढााँचा और रचनात्मक अनुप्रयोगोां िर कें कद्रि 

हैं, िैसे GPT, DALL·E, और GANs, िो मशीनोां को कल्पनाशखक्त की कदशा में सक्षम िनािे हैं। 

यह िुस्तक छािोां, शोिकिावओां और निाचार के के्षि में काम करने िािोां के किए एक सांिूणव 

मागवदशवक है। 

कीवड्ास (Keywords): कृकिम िुखद्धमिा, िनरेकटि एआई, िुखद्धमान एिेंट्स, समस्या समािान, 

मशीन िकनिंग, कनणवय िृक्ष, नू्यरि नेटिक्सव, प्राकृकिक भाषा प्रसांस्करण, कां पू्यटर किज़न, GPT, 

GANs, DALL·E, एिेंट-आिाररि प्रणाकियााँ, इांडस्ट्र ी 5.0, स्वचािन, रचनात्मकिा, िकव शखक्त, 

अकिगम एल्गोररद्म 
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"Innovation begins when machines start understanding context, not 

just commands." 

 

"निाचार िही ां से शुरू होिा है िहााँ मशीनें केिि आदेश नही ां, सांदभव 

समझने िगिी हैं।" 

 

"Generative AI doesn’t replace creativity — it redefines what’s 

possible with it." 

 

"िनरेकटि एआई रचनात्मकिा का स्थान नही ां िेिा, िखि उसकी 

सांभािनाओां को कफर से िररभाकषि करिा है।" 
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"Generative AI is not just about automation — it's about 

amplifying human imagination with machine intelligence." 

 

"जनरेत्रिव एआई केवल स्वचालन के बारे में नही ंहै — यह मानव कल्पना को 

मिीन बुद्धिमत्ता से सिक्त बनाने का माध्यम है।" 

 

"In the age of Generative AI, creativity is no longer limited by 

tools, but expanded by them." 

"जनरेत्रिव एआई के युग में, रचनात्मकिा अब उपकरणो ंसे सीत्रमि नही,ं बद्धि 

उनके माध्यम से त्रवस्ताररि होिी है।" 
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काई-1: पररचय 
1.1 कृत्रिम बुद्धिमत्ता (Artificial Intelligence) क्या है? 

 

चित्र 1.1 कृत्रिम बुद्धिमत्ता (एआई) की अवधारणा को दिातिा है, त्रजसमें मिीन लत्रनिंग, नू्यरल नेिवक्सत, 

रोबोत्रिक्स, डािा त्रवशे्लषण और प्राकृत्रिक भाषा संसाधन जैसे ित्वो ंको स्वच्छ और नू्यनिम िैली में 

सद्धित्रलि त्रकया गया है। 

 

 

कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) कंपू्यिर त्रवज्ञान की एक ऐसी िाखा है त्रजसका उदे्दश्य ऐसे त्रसर्स्म त्रवकत्रसि 

करना है जो उन कायों को कर सकें  त्रजन्हें सामान्यिः  मानव बुद्धि की आवश्यकिा होिी है। इनमें 

सीखना, िकत  करना, समस्या समाधान, बोध, भाषा की समझ और रचनात्मकिा जैसे कायत िात्रमल हैं। 

AI का लक्ष्य कंपू्यिर त्रसर्स्म की मदद से मानव त्रवचार प्रत्रियाओ ंकी नकल करना है। यह िेि 

मनोत्रवज्ञान, दितनिास्त्र, भाषात्रवज्ञान, गत्रणि और िंत्रिका त्रवज्ञान जैसे त्रवषयो ंके साथ घत्रनष्ठ रूप से 

जुडा हुआ है, त्रजससे बुद्धिमत्ता को समझने और बुद्धिमान मिीनो ंके त्रनमातण के त्रलए बहु-त्रवषयक 

दृत्रिकोण त्रमलिा है। 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 6 of 260 
 

1.1.1 AI की आधारचिलाएं 

AI त्रनम्नत्रलद्धखि प्रमुख सं्तभो ंपर आधाररि है: 

• कंपू्यटर चिज्ञान: एआई त्रसर्स्म्स के त्रलए हाडतवेयर, सॉटवेयर, एल्गोररदम और डािा 

संरचनाएं प्रदान करिा है। 

• गचित और सांद्धिकी: समस्याओ ंको मॉडल करने और AI एल्गोररदम के प्रदितन का 

मूल्ांकन करने के त्रलए औपचाररक उपकरण प्रदान करिे हैं, जैसे कैलकुलस, रैद्धखक 

बीजगत्रणि, संभाव्यिा और अनुकूलन। 

• संज्ञानात्मक चिज्ञान (Cognitive Science): मानव मद्धस्तष्क और बुद्धि का अध्ययन 

करिा है, त्रजससे मिीनो ंमें मानवीय सोच को पुनः  प्रसु्ति करने की समझ त्रमलिी है। 

• भाषाचिज्ञान (Linguistics): प्राकृत्रिक भाषा संसाधन को समझने में मदद करिा है, त्रजससे 

मिीनें मानव भाषा को समझ और उत्पन्न कर सकिी हैं। 

• दिशनिास्त्र: बुद्धिमत्ता और चेिना की प्रकृत्रि की जांच करिा है, त्रजससे एआई की वैचाररक 

नीवं मजबूि होिी है। 

1.1.2 AI के प्रकार 

AI को त्रवत्रभन्न िरीको ंसे वगीकृि त्रकया जा सकिा है, लेत्रकन एक सामान्य त्रवभाजन त्रनम्नत्रलद्धखि है: 

• संकुचित AI (Narrow AI या Weak AI): ऐसे त्रसर्स्म जो त्रकसी एक त्रवत्रिि कायत के 

त्रलए बनाए और प्रत्रित्रिि त्रकए जािे हैं। जैसे वचुतअल अत्रसर्स्ेंि्स (Siri, Alexa), इमेज 

ररकत्रििन सॉटवेयर, और त्रसफाररिी प्रणात्रलयाँ। ये सीत्रमि और पूवतत्रनधातररि संदभों में कायत 

करिे हैं। 

• सामान्य AI (General AI या Strong AI): सैिांत्रिक त्रसर्स्म जो मानवो ंकी िरह त्रवत्रभन्न 

संदभों में समझने, सीखने और ज्ञान को लागू करने में सिम हो।ं ये त्रसर्स्म सामान्य बुद्धिमत्ता 

वाले कायों को कर सकिे हैं और भत्रवष्य के अनुसंधान का लक्ष्य हैं। 

1.1.3 AI के मुि के्षत्र 

AI में कई िकनीको ंऔर पित्रियो ंको िात्रमल त्रकया गया है, त्रजनमें प्रमुख हैं: 

• मिीन लचनिंग (Machine Learning): यह त्रसर्स्म्स को डािा से सीखने और समय के 

साथ अपने प्रदितन को बेहिर बनाने की िमिा देिा है, त्रबना स्पि रूप से प्रोग्राम त्रकए। 

• डीप लचनिंग: मिीन लत्रनिंग की एक उपिाखा जो बहुस्तरीय (गहरे) नू्यरल नेिवक्सत का उपयोग 

कर इमेज, आवाज आत्रद जैसे जत्रिल डािा का त्रवशे्लषण करिी है। 
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• प्राकृचतक भाषा संसाधन (NLP): मिीनो ंको मानव भाषा को समझने और उपयोग करने 

की िमिा देिा है, त्रजससे अनुवाद, चैिबॉि्स, और भावनात्मक त्रवशे्लषण जैसे अनुप्रयोग 

संभव होिे हैं। 

• रोबोचटक्स: यांत्रिक इंजीत्रनयररंग के साथ AI को जोडकर ऐसे रोबोि्स बनाए जािे हैं जो कायत 

कर सकिे हैं या मानवीय त्रियाओ ंकी नकल कर सकिे हैं। 

• कंपू्यटर चिज़न: मिीनो ंको दृश्य संसार को समझने और उसके आधार पर त्रनणतय या त्रिया 

करने में सिम बनािा है। 

1.1.4 AI के अनुप्रयोग 

AI के अनुप्रयोग व्यापक और िीव्र गत्रि से त्रवकत्रसि हो रहे हैं, जो अनेक िेिो ंमें िांत्रिकारी पररवितन 

ला रहे हैं: 

• पूिाशनुमानात्मक चिशे्लषि: डािा का त्रवशे्लषण करके भत्रवष्य की प्रवृत्रत्तयो ंऔर पैिनत का 

अनुमान लगाना। 

• स्विाचलत िाहन (Autonomous Vehicles): ऐसे वाहन जो सेंसर डािा का त्रवशे्लषण 

करके स्वयं त्रनणतय लेिे हुए चल सकिे हैं। 

• स्वास्थ्य सेिा: बीमाररयो ंकी पहचान, उपचार की त्रसफाररि और रोगी के पररणामो ंकी 

भत्रवष्यवाणी में AI की मदद ली जािी है। 

• स्माटश अचसस्टेंट्स: ऐसे उपकरण और एद्धिकेिन जो आवा़ि पहचान कर कायत करिे हैं। 

1.1.5 नैचतक पहलू और भचिष्य की चदिा 

AI के त्रनरंिर त्रवकास के साथ कुछ महत्वपूणत नैत्रिक प्रश्न भी उठिे हैं, जैसे गोपनीयिा, सुरिा, रोजगार 

पर प्रभाव, और त्रनणतय-प्रत्रियाओ ंमें पारदत्रितिा की आवश्यकिा। भत्रवष्य में AI का त्रवकास केवल 

िकनीकी नही ंबद्धि इन नैत्रिक चुनौत्रियो ंका समाधान करके संिुत्रलि और लाभकारी त्रदिा में होना 

चात्रहए, त्रजससे यह मानविा के त्रलए सुरत्रिि और उपयोगी बना रहे। 

1.1.6 चनष्कषश 

कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) मिीनो ंको सीखने, िकत  करने, बोध करने, अनुमान लगाने, संवाद करने और 

कायत करने की िमिा प्रदान कर एक िांत्रिकारी पररवितन का प्रिीक है। इसका मुख्य उदे्दश्य ऐसे 

एल्गोररद्म और त्रसर्स्म त्रवकत्रसि करना है जो मानवीय संज्ञानात्मक त्रियाओ ंकी नकल कर सकें । मिीन 

लत्रनिंग, नू्यरल नेिवक्सत, रोबोत्रिक्स और NLP जैसी िकनीको ंके माध्यम से AI ने लगभग हर िेि में 

अपना प्रभाव त्रदखाया है, त्रजससे न केवल उद्योगो ंमें दििा बढी है बद्धि नवाचार के नए िार भी खुले 

हैं। 
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AI अब केवल स्वचालन का उपकरण नही ंरहा, बद्धि यह जत्रिल समस्याओ ंके समाधान, व्यद्धक्तगि 

अनुभव प्रदान करने और ऐसी चुनौत्रियो ंका समाधान करने में सिम है जो पूवत में संभव नही ंथी।ं 

हालांत्रक, इसके साथ गोपनीयिा, नैत्रिकिा और सुरिा जैसे त्रवषयो ंपर ध्यान देना अत्रनवायत है। 

अिः , AI न केवल एक िकनीकी उपलद्धि है, बद्धि यह मानवीय प्रयासो ंकी पररभाषा को पुनः  गढने 

वाला उते्प्ररक है, जो भत्रवष्य में मनुष्यो ंके साथ त्रमलकर एक अत्रधक जुडा हुआ, कुिल और बुद्धिमान 

संसार रच सकिा है। 
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1.2 AI की आधारत्रिलाएं 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) की नीवं कई िैित्रणक िेिो ंमें गहराई से जुडी हुई है, त्रजन्होनें इसके त्रवकास और प्रगत्रि 
में महत्वपूणत योगदान त्रदया है। इन आधारो ंको समझना यह जानने में मदद करिा है त्रक AI कैसे कायत करिा 
है, इसकी िमिाएं क्या हैं, और इसकी सीमाएं क्या हैं। नीचे AI की प्रगत्रि में योगदान देने वाले प्रमुख त्रवषयो ं
का त्रवसृ्ति त्रववरण त्रदया गया है: 

 

चित्र 1.2: िे चिषय चिनकी नीिं पर कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) का चिकास आधाररत है 

1.2.1 गचित (Mathematics) 

AI का मूल आधार गत्रणि है, जो एल्गोररदम, िकत , संभाव्यिा और सांद्धख्यकीय त्रवशे्लषण के त्रलए सैिांत्रिक 
ढांचा प्रदान करिा है। प्रमुख िेि हैं: 
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• रेखीय बीिगचित (Linear Algebra): डािा का प्रत्रित्रनत्रधत्व, रूपांिरण और नू्यरल नेिवक्सत में 
संचालन हेिु। 

• कलन (Calculus): एल्गोररद्म के व्यवहार में पररवितन को समझने और मिीन लत्रनिंग मॉडलो ंका 
अनुकूलन करने के त्रलए। 

• संभाव्यता और सांद्धिकी (Probability and Statistics): अपूणत या अत्रनत्रिि जानकारी के 
आधार पर पूवातनुमान और त्रनणतय लेने के त्रलए। 

• सांतत्य गचित (Discrete Mathematics): िकत , ग्राफ त्रसिांि और एल्गोररत्रद्मक त्रवशे्लषण के 
त्रलए। 

1.2.2 कंपू्यटर चिज्ञान और अचभयांचत्रकी (Computer Science and Engineering) 

AI प्रणात्रलयो ंके व्यावहाररक त्रियान्वयन में कंपू्यिर त्रवज्ञान और इंजीत्रनयररंग का गहरा योगदान है: 

• एल्गोररद्म चडज़ाइन: बडे डािा सेि्स का त्रवशे्लषण और त्रनणतय लेने हेिु कुिल एल्गोररद्म 
त्रवकत्रसि करना। 

• सॉफ्टिेयर चिकास: AI अनुप्रयोगो ंका समथतन करने वाले सॉटवेयर उपकरण और िेिफॉमत 
बनाना। 

• हाडशिेयर इंिीचनयररंग: GPU, TPU जैसे हाडतवेयर का त्रनमातण जो AI गणनाओ ंको कुिलिा से 
संचात्रलि कर सकें । 

1.2.3 संज्ञानात्मक चिज्ञान (Cognitive Science) 

यह मानव मद्धस्तष्क और उसकी प्रत्रियाओ ं(सोचना, सीखना, समझना, संवाद करना) का अध्ययन करिा 
है, त्रजससे मानवीय बुद्धिमत्ता की नकल करने वाली AI प्रणात्रलयाँ त्रवकत्रसि होिी हैं: 

• प्राकृचतक भाषा संसाधन (NLP): कंपू्यिर को मानव भाषा समझने, व्याख्या करने और उत्पन्न 
करने की िमिा देना। 

• कंपू्यटर दृचि (Computer Vision): मिीनो ंको दृश्य जानकारी की व्याख्या करने में सिम 
बनाना। 

1.2.4 दिशनिास्त्र (Philosophy) 

AI में दितनिास्त्र बौद्धिक, नैत्रिक और चेिना से जुडे मौत्रलक प्रश्नो ंको संबोत्रधि करिा है: 

• मन-िरीर समस्या (Mind-Body Problem): भौत्रिक अविा और चेिना के संबंध को 
समझना। 

• AI की नैचतकता (Ethics of AI): AI के त्रनणतयो ंऔर कायों के नैत्रिक पररणामो ंपर त्रवचार करना। 
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1.2.5 मनोचिज्ञान (Psychology) 

मानव व्यवहार, सीखने और सृ्मत्रि की मनोवैज्ञात्रनक समझ से AI को पे्ररणा त्रमलिी है: 

• सीखने के एल्गोररद्म (Learning Algorithms): मानव और पिु सीखने के त्रसिांिो ं पर 
आधाररि। 

• मानि-कंपू्यटर अंतः चिया (Human-Computer Interaction): सहज और उपयोगकिात-
अनुकूल AI त्रसर्स्म बनाना। 

1.2.6 भाषाचिज्ञान (Linguistics) 

AI में भाषात्रवज्ञान की भूत्रमका कंपू्यिर को मानव भाषा संसात्रधि करने में सिम बनाना है: 

• िाक्य रिना (Syntax): वाक्य की संरचना को समझना। 

• ाार्शचिज्ञान (Semantics): िब्दो ंऔर वाक्यो ंके अथत को समझना। 

• प्रयोिनोनु्मखता (Pragmatics): संदभत के अनुसार भाषा की व्याख्या। 

1.2.7 तकश िास्त्र (Logic) 

AI प्रणात्रलयो ंके त्रलए त्रनणतय, त्रनष्कषत और समस्या समाधान हेिु िकत िास्त्र आवश्यक है: 

• उपपचत्त और गिनात्मक तकश  (Propositional and Predicate Logic): औपचाररक िकत  के 
त्रलए। 

• फज़ी लॉचिक (Fuzzy Logic): अपररभात्रषि या अनुमानात्मक पररद्धित्रियो ंमें िकत  करने के 
त्रलए। 

1.2.8 अर्शिास्त्र (Economics) 

AI में त्रनणतय-त्रनमातण और अत्रनत्रिििा में अनुकूलन हेिु अथतिास्त्र त्रविेष रूप से सहायक है: 

• खेल चसिांत (Game Theory): प्रत्रिस्पधी पररद्धित्रियो ंमें रणनीत्रिक त्रनणतय के त्रलए। 

• यांचत्रक संरिना (Mechanism Design): ऐसी प्रणात्रलयाँ बनाना जो व्यद्धक्तगि त्रहिो ंको 
सामूत्रहक उदे्दश्यो ंसे जोड सकें । 

1.2.9 चनष्कषश 

AI की अंित्रवतषयक आधारत्रिलाएं इसकी जत्रिलिा और व्यापक संभावनाओ ंको दिातिी हैं। गत्रणि, कंपू्यिर 
त्रवज्ञान, संज्ञानात्मक त्रवज्ञान और अन्य त्रवषयो ंसे पे्ररणा लेकर AI त्रनरंिर त्रवकत्रसि हो रहा है, और यह जानना 
त्रक इसकी नीवं कहाँ-कहाँ से आिी है, AI की िमिाओ ंऔर सीमाओ ंको समझने के त्रलए अतं्यि आवश्यक 
है। 
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1.3 इत्रिहास: कृत्रिम बुद्धिमत्ता – अिीि, वितमान और भत्रवष्य 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) का इत्रिहास एक रोमाांचक यािा है, जो इसके सैिाांत्रिक आरांभ से लेकर आज की 

अत्याधुत्रिक प्रगत्रि और सांभाविाओां िक फैली हुई है। इस इत्रिहास को समझिा ि केवल AI के त्रवकास 

को रेखाांत्रकि करिा है, बल्कि इसके भत्रवष्य की त्रिशा का पूवाािुमाि लगािे में भी मिि करिा है। 

 

चित्र 1.3: कृचत्रम बुद्धिमत्ता का ऐचिहाद्धिक चिकाि 

चित्र 1.3 का चििरण  

यह त्रचि कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के ऐत्रिहाद्धसक त्रवकास को िीि कालखांडोां में िशाािा है: 

अिीि, िितमान, और भचिष्य। 

अिीि (1950–1990) 

• प्रारंचभक युग: 

o 1950 में एलि टू्यररांग िे टू्यररांग टेस्ट प्रसु्ति त्रकया। 

o 1956 में डाटामाउथ समे्मलि में AI शब्द की उत्पत्रत्त हुई (जॉि मैकाथी)। 

• 1960-1970: 

o LISP और Prolog जैसी AI प्रोग्रात्रमांग भाषाओां का त्रवकास। 
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o त्रवशेषज्ञ प्रणाद्धलयााँ त्रवकद्धसि हुईां। 

• AI चिंटर: 

o अत्यत्रधक अपेक्षाओां और िकिीकी सीमाओां के कारण 1970 के उत्तराधा से 1990 के 

िशक िक रुत्रच और त्रिवेश में त्रगरावट आई। 

िितमान (1990 के बाद िे) 

• पुनरुत्थान और िफलिाएँ: 

o 1997 में IBM के Deep Blue िे Garry Kasparov को हराया। 

o Deep Learning और NLP िे AI को मुख्यधारा में पहुांचाया। 

o AlphaGo िे 2016 में त्रवश्व Go चैंत्रपयि को हराया। 

• AI का दैचनक जीिन में िमािेश: 

o वचुाअल अद्धसस्टेंट्स, द्धसफाररश प्रणाद्धलयााँ, स्वास्थ्य सेवाओां में उपयोग। 

भचिष्य 

• अििर: 

o जिरल AI का त्रवकास, जो मािव जैसी सामान्य बुद्धिमत्ता प्रिद्धशाि कर सके। 

• िुनौचियाँ: 

o िैत्रिकिा, गोपिीयिा, और रोजगार पर प्रभाव। 

o AI के सामाद्धजक पररणामोां को सांिुद्धलि करिा। 

यह त्रचि AI की ऐत्रिहाद्धसक यािा को सरल, क्रमबि और दृश्य रूप में प्रसु्ति करिा है — द्धशक्षा और 

प्रसु्तत्रि िोिोां के द्धलए उपयुक्त। 

1.3.1 अिीि (The Past) 

  प्रारंचभक दौर 

• 1950 का दशक: "कृत्रिम बुद्धिमत्ता" शब्द का पहली बार प्रयोग जॉि मैकाथी द्वारा 1956 में 

डाटामाउथ समे्मलि (Dartmouth Conference) में त्रकया गया था। 

इस िौर में एलि टू्यररांग िे "टू्यररंग टेस्ट" प्रसु्ति त्रकया, द्धजसका उदे्दश्य यह जाांचिा था त्रक 

क्या कोई मशीि ऐसी बुद्धिमत्ता प्रिद्धशाि कर सकिी है जो मिुष्य जैसी हो या उससे अलग ि 

लगिी हो। 
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• 1960–1970 का दशक: 

इस समय AI शोध में िीव्र प्रगत्रि हुई। AI की पहली भाषाएाँ  जैसे LISP और Prolog त्रवकद्धसि 

की गईां। 

चिशेषज्ञ प्रणाली (Expert Systems) भी बिाई गईां जो मािव त्रवशेषज्ञोां की त्रिणाय लेिे की 

क्षमिा की िकल करिी थी ां। 

इस अवत्रध में सरकारी सांस्थािोां से भारी मािा में धि प्राप्त हुआ और भत्रवष्य को लेकर अत्यत्रधक 

आशावाि था। 

AI चिंटर (AI Winters) 

• 1970 के उत्तरार्त िे 1990 के प्रारंभ िक: 

यह समय "AI चिंटर" के िाम से जािा जािा है — ऐसी अवत्रध जब फां त्रडांग में कटौिी, 

सावाजत्रिक रुत्रच में कमी और िकिीकी सीमाओां िे के्षि की गत्रि को धीमा कर त्रिया। 

यह एहसास हुआ त्रक मािव-स्तरीय बुद्धिमत्ता की िकल करिा द्धजििा सोचा गया था, उससे 

कही ां अत्रधक जत्रटल है। 

1.3.2 िितमान (The Present) 

पुनरुत्थान और प्रगचि 

• 1990 के दशक के अंि िे िितमान िक: 

कां पू्यटर हाडावेयर में सुधार, बडे डाटा की उपलब्धिा और मशीि लत्रििंग में उन्नत्रि के चलिे AI 

का पुिरुत्थाि हुआ। कुछ प्रमुख मील के पत्थर: 

o 1997: IBM का Deep Blue त्रवश्व चेस चैंत्रपयि गैरी कास्पारोि को हरािे वाला 

पहला कां पू्यटर बिा। 

o डीप लचनिंग: इस िकिीक िे छत्रव और ध्वत्रि पहचाि, प्राकृत्रिक भाषा प्रसांस्करण और 

स्वचाद्धलि वाहिोां में क्राांत्रि ला िी। 

o 2016: Google DeepMind का AlphaGo त्रवश्व गो चैंत्रपयि को हराकर एक 

ऐत्रिहाद्धसक उपलल्कब्ध हाद्धसल करिा है। 
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AI का दैचनक जीिन में िमािेशन 

• आज AI हमारे जीवि का अत्रभन्न त्रहस्सा बि चुका है — Siri और Alexa जैसे व्यल्कक्तगि 

सहायक, Netflix और Amazon की द्धसफाररश प्रणाली, 

साथ ही स्वास्थ्य सेवा, त्रवत्त, लॉद्धजल्कस्टक्स और अन्य उद्योगोां में इसका प्रभाव स्पष्ट है। 

1.3.3 भचिष्य (The Future) 

  अििर और िुनौचियाँ 

• जनरल AI (AGI): ऐसे AI द्धसस्टम्स का त्रवकास जो त्रवत्रभन्न कायों में मािव-स्तर की समझ, 

सीखिे की क्षमिा और प्रिशाि कर सकें । 

• नैचिक और िामाद्धजक प्रभाि: 

जैसे-जैसे AI समाज में गहराई से प्रवेश करिा है, गोपिीयिा, िैत्रिकिा, और रोजगार की ल्कस्थत्रि 

जैसे मुद्दोां पर त्रवचार करिा अत्रिवाया होगा। 

  िकनीकी प्रगचि 

• AI के भत्रवष्य को उन्नि एल्गोररद्म, कंपू्यचटंग शक्ति, और सांभविः  क्ांटम कंपू्यचटंग आकार 

िेंगे। 

• मानि-AI िहयोग बढेगा, द्धजससे िई त्रकस्म की सहभात्रगिा और क्षमिाओां का जन्म होगा। 

चनष्कषत (Conclusion) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता का इत्रिहास मािवीय िवाचार और सिि प्रयास का प्रमाण है। 

सैिाांत्रिक अवधारणाओां से लेकर आज के िैत्रिक जीवि में व्याप्त उपयोग िक, AI िे कई बाधाओां को 

पार कर अपिी क्षमिाएां  बढाई हैं। 

भत्रवष्य में AI की सांभाविाएां  असीम हैं — बशिे हम इसे िैत्रिक रूप से, त्रववेकपूणा त्रिशा में आगे बढाएां । 

AI का यह भत्रवष्य हमारे जीवि को उस रूप में बिल सकिा है, द्धजसकी हम आज केवल कल्पिा ही कर 

सकिे हैं। 
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1.4 बुद्धिमान एजेंि्स (Intelligent Agents) 

 

चित्र 1.4.1: AI में एजेंट्ि (Agents in AI) 

चित्र 1.4.1: एआई में एजेंट्ि इस दृश्य त्रचिण में कृत्रिम बुद्धिमत्ता के िीि प्रमुख प्रकार के एजेंट्स 

त्रिखाए गए हैं: 

1. िॉफ़्टिेयर एजेंट – त्रडद्धजटल द्धसस्टम में कायारि जैसे सचा बॉट्स, ररकमेंडेशि द्धसस्टम। 

2. बुद्धिमान आभािी एजेंट – जैसे वॉयस अद्धसस्टेंट्स या वचुाअल अविासा। 

3. रोबोचटक एजेंट – भौत्रिक िुत्रिया में कायारि स्वायत्त रोबोट्स। 

त्रचि में इि एजेंट्स को एक कें द्रीय इकाई के रूप में त्रिखाया गया है जो "पयातिरण" के साथ सांवाि 

करिा है – यािी एजेंट वािावरण को समझिा है और उसमें काया करिा है। 

यह त्रचि एजेंट्स की कायाप्रणाली और उिकी त्रवत्रवधिा को सरलिा से समझािा है। 
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कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में "एजेंट" उस स्वायत्त इकाई को कहा जािा है जो: 

• अपिे िािािरण को िेख और समझ सकिी है, 

• डाटा की व्याख्या कर सकिी है, 

• और त्रिधााररि लक्ष्ो ंको पूरा करिे के द्धलए उपयुक्त चियाएं कर सकिी है। 

एजेंट्स िो रूपोां में हो सकिे हैं: 

• भौचिक (Physical) — जैसे रोबोट्स, डर ोि 

• अमूित (Software-based) — जैसे वचुाअल अद्धसस्टेंट्स, चैटबॉट्स 

AI एजेंट का मूल द्धसिाांि यह है त्रक वह स्विंत्र रूप िे िकत पूणत चनणतय लेकर वािावरण में प्रभावी िरीके 

से काया कर सकिा है। 

1.4.1 AI में एजेंट्ि और िािािरण (Agents and Environments in AI) 

एजेंट (Agent) 

एजेंट वह इकाई है जो: 

• अपिे वािावरण को िंिेचदि (Sense) करिा है, 

• प्राप्त डाटा के आधार पर चनणतय लेिा है, 

• और त्रिधााररि उदे्दश्योां की पूत्रिा हेिु चियान्वयन (Act) करिा है। 

एजेंट्ि के प्रकार: 

• िरल प्रचिचियाशील एजेंट्ि (Simple Reflex Agents) 

• मॉडल-आर्ाररि एजेंट्ि (Model-Based Agents) 

• लक्ष्-आर्ाररि एजेंट्ि (Goal-Based Agents) 

• उपयोचगिा-आर्ाररि एजेंट्ि (Utility-Based Agents) 

• िीखने िाले एजेंट्ि (Learning Agents) 

• िािािरण (Environment) 

वािावरण वह बाहरी क्तिचि और ित्व होिे हैं द्धजिसे एजेंट सांवाि करिा है। 

यह: 

• रोबोट्स के द्धलए भौत्रिक सांसार हो सकिा है 
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• या सॉफ़्टवेयर एजेंट्स के द्धलए ििुतअल िािािरण 

एजेंट की त्रक्रयाओां या बाहरी प्रभावोां से वािावरण बिल सकिा है। 

1.4.2 एजेंट के प्रमुख घटक (Key Components of an Agent) 

 

चित्र 1.4.2: ज्ञान-आर्ाररि एजेंट की िंरिना 

1. िेंिर (Sensors): 

o एजेंट का बाहरी िुत्रिया को िेखिे-सुििे का साधि। 

o उिाहरण: कैमरा, माइक, या त्रडद्धजटल डाटा प्राप्त करिे वाले सॉफ्टवेयर। 

2. एकु्चएटित (Actuators): 

o वािावरण में काया करिे हेिु एजेंट के त्रक्रया उपकरण। 

o उिाहरण: रोबोट के मोटर, सॉफ्टवेयर कमाांड्स। 

3. आंिररक चनणतय प्रणाली (Internal Function): 
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o त्रिणाय लेिे वाला इांजि जो डाटा का त्रवशे्लषण करिा है और उपयुक्त काया िय करिा 

है। 

o यही ां पर AI एल्गोररद्म काया करिे हैं। 

1.4.3 AI एजेंट्ि के प्रकार (Types of AI Agents) 

 

1. िॉफ़्टिेयर एजेंट्ि 

• िित एजेंट्ि – वेब पेजोां को इांडेक्स और रैंक करिे वाले बॉट्स (जैसे Googlebot)। 
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• द्धिफाररश प्रणाद्धलयाँ (Recommender Systems) – Netflix, Amazon पर व्यल्कक्तगि 

सुझाव। 

• िैटबॉट्ि – ग्राहक सेवा, व्यल्कक्तगि सहायक जैसे सांवािात्मक टूल्स। 

2. रोबोचटक एजेंट्ि 

• स्वायत्त रोबोट्ि – डर ोि, सेल्फ-डर ाइत्रवांग कारें  जो सेंसर से िेत्रवगेट कर काया करिी हैं। 

• औद्योचगक रोबोट्ि – फैक्ट्र ी में असेंबली, वेल्कडांग, पैकेद्धजांग काया। 

3. बुद्धिमान ििुतअल एजेंट्ि (Intelligent Virtual Agents) 

• ििुतअल अििाित – गेत्रमांग में गत्रिशील अिुभव िेिे वाले पाि। 

• िॉयि अद्धिस्टेंट्ि – Siri, Alexa, Cortana जैसे वॉइस-आधाररि सहायक। 

एजेंट्ि की भूचमका 

AI एजेंट्स आज: 

• स्माटाफोि से लेकर स्माटा फैल्कक्ट्र योां िक 

• हेल्थकेयर, लॉद्धजल्कस्टक्स, ग्राहक सेवा, ऑटोमेशि 

िक अतं्यि महत्वपूणत और चिचिर् भूचमका त्रिभा रहे हैं। 

वे सेंसर, एकु्चएटसा और इांटेद्धलजेंट त्रिणाय क्षमिा के मेल से आरु्चनक िमाज में AI की शक्ति को साकार 

करिे हैं। 

1.4.4 ज्ञान-आर्ाररि एजेंट्ि (Knowledge-Based Agents) 

चित्र 1.4.2: ज्ञान-आर्ाररि एजेंट्ि 

ज्ञाि-आधाररि एजेंट्स (Knowledge-Based Agents) AI की एक पररषृ्कि शाखा हैं, जो त्रवद्धशष्ट के्षिोां 

में मानि चिशेषज्ञिा और चनणतय-प्रचिया की नकल करिे हैं। ये एजेंट्स एक िंरचिि ज्ञान भंडार 

(Knowledge Base) के आधार पर काया करिे हैं और िमस्या-िमार्ान, चनणतय और िलाह िेिे में 

सक्षम होिे हैं। 

    मुख्य घटक और चिशेषिाएँ: 

1. ज्ञान भंडार (Knowledge Base): 

एजेंट का मूल घटक, द्धजसमें िथ्ोां, त्रियमोां, और अिुभवजन्य ज्ञाि (heuristics) का सांग्रह होिा 

है। 
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2. िकत  इंजन (Inference Engine): 

एजेंट का 'मल्कस्तष्क' जो ज्ञाि को प्रोसेस करिा है, िका  करिा है, और त्रिणाय लेिा है। 

3. ज्ञान अभ्यािेदन (Knowledge Representation): 

 जािकारी को ऐसा स्वरूप िेिा द्धजसे द्धसस्टम समझे और उपयोग कर सके। 

िकिीकें : Predicate Logic, Semantic Networks, Rule-Based Systems आत्रि। 

4. चनयम आर्ाररि िकत  (Rule-Based Reasoning): 

"यत्रि–िो" जैसे स्पष्ट त्रियमोां पर आधाररि त्रिणाय प्रणाली। 

5. डोमेन चिशेषज्ञिा (Domain Expertise): 

मािव त्रवशेषज्ञोां द्वारा िी गई त्रवद्धशष्ट के्षिीय जािकारी को शात्रमल करिा। 

6. िमस्या िमार्ान और चनणतय लेना: 

एजेंट अपिे ज्ञाि और िका शल्कक्त से जत्रटल प्रश्ोां को हल करिा है और त्रिणाय िेिा है। 

7. स्पष्टीकरण और पारदद्धशतिा: 

ये एजेंट अपिे त्रिणायोां के पीछे का िका  स्पष्ट कर सकिे हैं – उपयोगकिाा त्रवश्वास हेिु आवश्यक। 

8. चिशेषीकृि के्षत्र (Specialised Domains): 

जैसे – स्वास्थ्य (डायग्नोद्धसस), त्रवत्त (त्रिवेश रणिीत्रियााँ), िकिीकी सहायिा (टर बलशूत्रटांग)। 

9. िीचमि अचर्गम (Limited Learning): 

मशीि लत्रििंग की िरह आत्म-सीखिे में सक्षम िही ां; ज्ञाि भांडार को त्रवशेषज्ञोां द्वारा अद्यिि त्रकया 

जािा है। 

10. उपयोगकिात िंिाद (User Interaction): 

उपयोगकिाा से सीधे सांवाि कर सकिे हैं और उत्तर, सलाह या समाधाि िे सकिे हैं। 

     ज्ञान-आर्ाररि एजेंट्ि क्लाद्धिकल AI और मानिीय चिशेषज्ञिा का िंयोजन हैं, जो पारिद्धशािा, 

त्रवश्वसिीयिा और के्षिीय बुद्धिमत्ता प्रिाि करिे हैं। 

1.4.5 िमस्या-िुलझाने िाले एजेंट्ि (Problem-Solving Agents in AI) 

समस्या-सुलझािे वाले एजेंट्स उि AI प्रणाद्धलयोां को कहिे हैं जो जचटल िमस्याओ ंको हल करने के 

द्धलए रणिीत्रिक िोि, िकत , और चियान्वयन करिे हैं। ये एजेंट्स त्रवत्रभन्न डोमेिोां में स्विांि रूप से काया 

करिे हैं। 
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  मुख्य लक्षण और चियाचिचर्याँ: 

1. लक्ष् अचभमुखिा (Goal Orientation): 

ये एजेंट स्पष्ट लक्ष्ोां के द्धलए त्रडजाइि त्रकए जािे हैं। 

2. िािािरण की र्ारणा (Environmental Perception): 

सेंसर या डाटा से ल्कस्थत्रि का आकलि करिे हैं। 

3. िमस्या और ज्ञान का अभ्यािेदन: 

िथ्ोां, त्रियमोां, लक्ष्ोां, और सीमाओां को सांरत्रचि रूप में प्रसु्ति करिे हैं। 

4. खोज और योजना (Search and Planning): 

लक्ष् प्राल्कप्त हेिु त्रवत्रभन्न ल्कस्थत्रियोां और कायों के सांभात्रवि पथोां की खोज करिे हैं। 

5. िकत  और चनणतय: 

िका  आधाररि त्रिणाय लेिे हैं जो वािावरण और लक्ष् के अिुसार उपयुक्त हो। 

6. चिया चनष्पादन (Action Execution): 

योजिा के अिुसार वािावरण में बिलाव लािे हैं। 

7. अनुकूली अचर्गम (Adaptive Learning): 

अिुभव से सीखिे हैं और भत्रवष्य के कायों में सुधार करिे हैं। 

8. प्रदशतन आकलन और प्रचिचिया उपयोग: 

फीडबैक के आधार पर अपिी रणिीत्रि में सुधार करिे हैं। 

9. ििोत्तम िमार्ान की खोज (Optimisation Focus): 

सबसे अच्छा, कुशल और प्रभावी समाधाि प्राप्त करिे के द्धलए अिुकूलि त्रवत्रधयााँ अपिािे हैं। 

10. डोमेन बहु-उपयोचगिा (Domain Versatility): 

त्रवत्रभन्न के्षिोां जैसे – िेत्रवगेशि, भाषा प्रसांस्करण, द्धसफाररश प्रणाली, गेत्रमांग आत्रि में अिुकूल। 

उदाहरण (Examples): 

• शिरंज खेलने िाले एजेंट्ि – चालोां का मूल्ाांकि कर सवोत्तम चाल चुििे हैं। 

• पथ खोजने िाले एजेंट्ि (Pathfinding) – सबसे कुशल मागा का त्रिधाारण करिे हैं। 

• योजना चनमातण एजेंट्ि (Planning Agents) – फैक्ट्र ी या प्रोजेक्ट् कायों की योजिा बिािे 

हैं। 
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• चिशेषज्ञ प्रणाली (Expert Systems) – त्रचत्रकत्सा, िकिीकी सहायिा आत्रि में त्रिणाय समथाि 

िेिे हैं। 

• रीइन्फोितमेंट लचनिंग एजेंट्ि – पुरस्कार अत्रधकिम करिे हेिु लगािार सीखिे हैं। 

 चनष्कषत: 

Knowledge-Based Agents त्रवद्धशष्ट ज्ञाि और त्रियमोां से त्रवशेषज्ञिा प्रिाि करिे हैं। 

Problem-Solving Agents अत्रित्रिि और गत्रिशील समस्याओां को हल करिे की क्षमिा रखिे हैं। 

िोिोां ही प्रकार AI की बुद्धिमत्ता और आत्मत्रिणाय को अलग-अलग रूपोां में िशाािे हैं। 
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1.5 एआई में पयातवरण (Environments in AI) 

 

चित्र 1.5.1: एआई पयातिरण का अिलोकन 

(ब्लॉक आरेख — पररवत्रिाि सांरचिा में, जो मुख्य पहलुओां, प्रकारोां और चुिौत्रियोां को िशाािा है) 

पयातिरण (Environment) वह सांिभा या स्थाि होिा है द्धजसमें कोई AI एजेंट काया करिा है, त्रिणाय 

लेिा है और प्रत्रित्रक्रया करिा है। ये वािावरण वास्तत्रवक (भौत्रिक) से लेकर पूणािः  वचुाअल या द्धसमुलेटेड 

हो सकिे हैं। वािावरण की प्रकृत्रि यह त्रिधााररि करिी है त्रक एजेंट को त्रकििी जत्रटलिा और चुिौिी का 

सामिा करिा पडेगा। 

1.5.1 पयातिरण के प्रमुख पहलू (Key Aspects of Environments) 

1. िुलभिा (Accessibility): 

o सुलभ वािावरण में एजेंट को सभी जािकारी उपलब्ध होिी है। 
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o असुलभ वािावरण में जािकारी आांद्धशक होिी है, और एजेंट को अिुमाि आधाररि 

त्रिणाय लेिे होिे हैं। 

2. चनर्ातररििा (Determinism): 

o त्रिधााररि वािावरण में हर त्रक्रया का पूवाािुमेय पररणाम होिा है। 

o अत्रिधााररि वािावरण में पररणाम अत्रित्रिि हो सकिे हैं। 

3. गचिकिा (Dynamism): 

o गत्रिशील वािावरण समय के साथ बिलिा रहिा है। 

o सै्थत्रिक वािावरण एजेंट की त्रक्रया के त्रबिा िही ां बिलिा। 

4. चिभाज्यिा (Discreteness): 

o त्रवभाद्धजि वािावरण में सीत्रमि अवस्थाएाँ  और त्रक्रयाएाँ  होिी हैं। 

o सिि वािावरण में अवस्थाएाँ  और त्रक्रयाएाँ  लगािार पररविािशील होिी हैं। 

5. एचपिोचडक बनाम अनुिचमक (Episodic vs Sequential): 

o एत्रपसोत्रडक काया स्विांि होिे हैं; 

o अिुक्रत्रमक वािावरण में त्रपछली त्रक्रयाओां का प्रभाव भत्रवष्य पर पडिा है। 

6. एकल एजेंट बनाम बहु-एजेंट (Single-Agent vs Multi-Agent): 

o कुछ वािावरणोां में एक एजेंट होिा है, 

o जबत्रक अन्य में कई एजेंट होिे हैं जो सहयोग या प्रत्रिस्पधाा कर सकिे हैं। 

 

1.5.2 एआई में पयातिरण के प्रकार (Types of Environments) 

1. भौचिक िािािरण (Physical Environments): 

o वास्तत्रवक िुत्रिया में एजेंट्स जैसे डर ोि, रोबोट्स, या सेल्फ-डर ाइत्रवांग कारोां के द्धलए। 

o उिाहरण: सडक पर चलिी स्वायत्त कारें , त्रिगरािी डर ोि। 

2. ििुतअल िािािरण (Virtual Environments): 

o पूणािः  सॉफ्टवेयर-आधाररि त्रडद्धजटल जगि। 

o जैसे गेत्रमांग वडा, मशीि लत्रििंग प्रद्धशक्षण द्धसमुलेशि। 

3. िूिनात्मक िािािरण (Information Environments): 
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o इांटरिेट, डाटाबेस जैसे डाटा-कें त्रद्रि स्थाि। 

o काया: सूचिा खोज, डाटा त्रवशे्लषण, साइबर सुरक्षा। 

4. िामाद्धजक िािािरण (Social Environments): 

o मािव या अन्य एजेंट्स के साथ सांवाि। 

o उिाहरण: चैटबॉट्स, वॉयस अद्धसस्टेंट्स, सोशल मीत्रडया त्रवशे्लषण। 

1.5.3 िुनौचियाँ और चििार (Challenges and Considerations) 

• जचटलिा और अचनचिििा: 

o एजेंट को त्रवत्रभन्न और अप्रत्याद्धशि पररल्कस्थत्रियोां में काम करिे के द्धलए अिुकूल और 

मजबूि एल्गोररद्म चात्रहए। 

• िंिाद और अनुकूलनशीलिा (Interactivity & Adaptability): 

o एजेंट को वािावरण के साथ प्रभावी सांवाि करिा और बिलिी ल्कस्थत्रियोां के अिुसार 

अिुकूलि करिा आिा चात्रहए। 

• नैचिक और िामाद्धजक प्रभाि: 

o गोपिीयिा, त्रिष्पक्षिा और मािव मूल्ोां के प्रत्रि सम्माि AI एजेंट्स के द्धलए अत्रिवाया 

है। 

1.5.4 चनष्कषत (Conclusion) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में पयाावरण की अवधारणा AI एजेंट्स के त्रवकास, कायाप्रणाली और त्रवत्रभन्न के्षिोां में 

उिके अिुप्रयोग को आकार िेिे में एक मूलभूि भूत्रमका त्रिभािी है। 

ये वािावरण — भौत्रिक जगि की वास्तत्रवकिाओां से लेकर वचुाअल और सूचिा आधाररि जत्रटल 

सांरचिाओां िक — AI एजेंट्स को वह सांिभा प्रिाि करिे हैं द्धजसमें वे जािकारी ग्रहण करिे हैं, सांवाि 

करिे हैं और त्रिणाय लेिे हैं। 

इि पयाावरणोां की त्रवत्रवधिा — जैसे सुलभिा, त्रित्रिििा, गत्रिकिा, सिििा या त्रवभाज्यिा, िथा एकल या 

बहु-एजेंट की उपल्कस्थत्रि — AI त्रवकास के द्धलए कई चुिौत्रियााँ और सांभाविाएाँ  उत्पन्न करिी है। 

इि जत्रटलिाओां को सफलिापूवाक समझिे और सांभालिे के द्धलए: 

• उन्नि एल्गोररद्म और मॉडल, 

• िथा िैत्रिक, सामाद्धजक और व्यावहाररक प्रभावोां की गहि समझ आवश्यक है। 
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जैसे-जैसे AI हमारे जीवि के हर पहलू में समात्रहि होिा जा रहा है, एजेंट्स की सीखिे, अिुकूलि करिे 

और िैत्रिक रूप से बािचीि करिे की क्षमिा अत्यत्रधक महत्वपूणा बििी जा रही है। 

AI वािावरण में अने्वषण और िवाचार इस के्षि की गत्रिशील प्रकृत्रि और प्रभावशाली सांभाविाओां को 

िशाािे हैं — जो यह िशाािे हैं त्रक यह िकिीक, समाज और बुद्धिमत्ता की हमारी समझ को पुिः  पररभात्रषि 

कर सकिी है। 
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1.6 कायत पयातवरण का त्रनधातरण 

 

चित्र 1.6.1: कायत पयातिरण चनचदतष्ट करने की िंरचिि प्रचिया का आरेख 

 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) द्धसस्टम को त्रडजाइि करिे समय कायत पयातिरण का स्पष्ट चनर्ातरण अत्यांि 

आवश्यक होिा है। यह वह सांिभा है द्धजसमें एजेंट काया करिा है — द्धजसमें वसु्तएां , अन्य एजेंट्स, चुिौत्रियााँ, 
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और त्रियम शात्रमल होिे हैं। एक स्पष्ट पररभात्रषि काया पयाावरण से ऐसा एजेंट त्रवकद्धसि करिा सांभव होिा 

है जो प्रभािी और कुशलिापूितक अपने उदे्दश्य पूरे कर सके। 

1.6.1 AI एजेंट के उदे्दश्य की पहिान (Identify the Purpose of the AI Agent) 

AI एजेंट का उदे्दश्य स्पष्ट रूप से पररभात्रषि करिा सबसे पहला और बुत्रियािी किम होिा है। यह िय 

करिा है त्रक एजेंट को क्या हल करना है या कौन-िा कायत करना है। उदे्दश्य के आधार पर एजेंट की 

सांरचिा, एल्गोररद्म और व्यवहार िय होिा है। 

उदाहरणो ंके माध्यम िे उदे्दश्य: 

1. भौचिक के्षत्र में िंिालन (Piloting Physical Spaces) 

o जैसे: रोबोट वैकू्यम या त्रडलीवरी डर ोि 

o काया: स्थात्रिक जािकारी का त्रवशे्लषण करिा, रास्ता िय करिा, बाधाओां से बचिा, 

और वसु्तओां से सांवाि करिा। 

2. शेयर टर े चडंग (Trading Stocks) 

o काया: त्रवत्तीय बाजार का त्रवशे्लषण, स्टॉक की भत्रवष्यवाणी, और लाभ अत्रधकिम 

करिा। 

o त्रवशेषिाएाँ : रीयल-टाइम डाटा प्रोसेद्धसांग, त्वररि त्रिणाय क्षमिा। 

3. ग्राहक िेिा प्रदान करना (Providing Customer Service) 

o जैसे: चैटबॉट्स, वचुाअल अद्धसस्टेंट्स 

o काया: ग्राहकोां की भाषा को समझिा, उपयुक्त उत्तर िेिा, और अिुभव को बेहिर 

बिािा। 

1.6.2 पयातिरण का प्रकार चनर्ातररि करना (Define the Environment Type) 

AI एजेंट द्धजस वािावरण में काया करिा है, उसकी प्रकृत्रि को समझिा बेहि जरूरी है। इससे यह िय 

होिा है त्रक उसे चकि प्रकार के िेंिर, एकु्चएटित, और चनणतय लेने की प्रणाली चात्रहए। 

मुख्य प्रकार के पयातिरण: 

1. भौचिक िािािरण (Physical Environment) 

o वास्तत्रवक सांसार — जैसे सेल्फ-डर ाइत्रवांग कार, मैनु्यफैक्चररांग रोबोट 
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o आवश्यकिाएाँ : कैमरा, LIDAR, स्पशा सेंसर जैसे त्रफद्धजकल इिपुट्स और मोटसा, 

आम्सा जैसे आउटपुट्स। 

o चुिौत्रियााँ: रीयल-टाइम प्रत्रित्रक्रया, सुरक्षा, सेंसर िॉइज। 

2. ििुतअल िािािरण (Virtual Environment) 

o पूरी िरह कां पू्यटर द्धसमुलेशि पर आधाररि — जैसे वीत्रडयो गेम्स, सॉफ़्टवेयर परीक्षण 

o इिपुट: गेम की ल्कस्थत्रि, छत्रवयााँ आत्रि 

o आउटपुट: द्धसमुलेशि में की गई त्रडद्धजटल त्रक्रयाएां  

o लाभ: त्रियांत्रिि परीक्षण और जत्रटल इांटरैक्शि की सुत्रवधा। 

3. िूिनात्मक िािािरण (Informational Environment) 

o मुख्य रूप से डाटा और सूचिा पर कें त्रद्रि — जैसे द्धसफाररश प्रणाली, डाटा त्रवशे्लषण 

टूल्स 

o इिपुट: उपयोगकिाा व्यवहार, िस्तावेज 

o आउटपुट: द्धसफाररशें, ररपोटा, अांिदृात्रष्टयााँ 

o िकिीकें : मशीि लत्रििंग, पैटिा पहचाि, भाषा सांसाधि। 

चनष्कषत: 

प्रते्यक प्रकार का काया पयाावरण AI एजेंट के द्धलए अलग-अलग िुनौचियाँ और आिश्यकिाएँ प्रसु्ति 

करिा है। 

• त्रकस प्रकार के सेंसर-एकु्चएटर की जरूरि है, 

• त्रकस प्रकार का डाटा प्रोसेद्धसांग और त्रिणाय प्रणाली चात्रहए — 

यह सब पयातिरण की प्रकृचि पर त्रिभार करिा है। 

इसद्धलए, काया पयाावरण को िंगचिि, स्पष्ट और िंदभत-उनु्मख रूप िे पररभाचषि करना AI त्रडजाइि 

का एक अत्रिवाया त्रहस्सा है। 

1.6.3 पयातिरण गुणो ंका चिशे्लषण (Characterise the Environment Properties) 

AI एजेंट के सुचारु सांचालि के द्धलए उसके वािावरण के महत्वपूणा गुण स्पष्ट करिा अत्यावश्यक है: 
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पयातिरण गुण पूछे जाने िाले मुख्य प्रश्न चनचहि अथत 

िुलभिा (Accessibility) क्या एजेंट वािावरण की पूणा 

जािकारी िेख सकिा है, या केवल 

आांद्धशक? 

पूणािः  सुलभ = पूरे राज्य का 

ज्ञाि; आांद्धशक = अत्रित्रिििा व 

अिुमात्रिि त्रिणाय 

चनर्ातररििा 

(Determinism) 

प्रते्यक त्रक्रया का पररणाम त्रित्रिि है 

या यादृल्कच्छक (Stochastic)? 

त्रिधााररि वािावरण = 

पूवाािुमेय; अत्रिधााररि = 

सम्भाविात्मक पररणाम 

एचपिोचडक बनाम 

अनुिचमक 

क्या काया अलग-अलग एत्रपसोड में 

हैं या पूवा त्रक्रयाएाँ  भत्रवष्य को 

प्रभात्रवि करिी हैं? 

एत्रपसोत्रडक = स्विांि कृत्य; 

अिुक्रत्रमक = िीघाकाद्धलक 

रणिीत्रि आवश्यक 

क्तिर बनाम गचिशील 

(Static vs Dynamic) 

क्या एजेंट के त्रवचार करिे के 

िौराि वािावरण बिलिा है? 

गत्रिशील = रीयल-टाइम 

अिुकूलि जरूरी 

चिभाद्धजि बनाम ििि 

(Discrete vs 

Continuous) 

राज्य/त्रक्रया स्थाि त्रगििी-योग्य है 

या त्रिरांिर? 

सिि = गद्धणिीय मॉडलोां व 

अप्रोल्कक्समेशि की जरूरि 

एकल-एजेंट बनाम बहु-

एजेंट 

क्या एजेंट अकेला काया कर रहा है 

या अन्य एजेंटोां के साथ 

सहयोग/प्रत्रिस्पधाा में? 

बहु-एजेंट = गेम-थ्ोरी, 

समन्वय या त्रवरोधी रणिीत्रि 

1.6.4 प्रदशतन मापदण्ड चनचदतष्ट करना (Specify Performance Measures) 

AI एजेंट की सफलिा आाँकिे हेिु स्पष्ट, मािात्मक मापिण्ड त्रिधााररि करें : 

मापदण्ड िणतन ि उपयोग-के्षत्र 

शुििा (Accuracy) सत्य/गलि त्रिणायोां का अिुपाि – त्रचत्रकत्सा त्रििाि, धोखाधडी 

पिा लगािा 

दक्षिा (Efficiency) समय, ऊजाा या कमू्यटेशिल सांसाधिोां का त्रकफायिी उपयोग – 

रूट अिुकूलि, ऊजाा-कुशल रोबोत्रटक्स 
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गचि (Speed) काया पूणा करिे की िीव्रिा – हाई-फ़्रीक्वें सी टर े त्रडांग, आपाि-

प्रत्रित्रक्रया 

अनुकूलनशीलिा 

(Adaptability) 

िए अथवा बिले पररवेश में सीखिे-समायोद्धजि करिे की क्षमिा 

रोबस्टनेि/चिश्विनीयिा त्रवत्रवध या अप्रत्याद्धशि ल्कस्थत्रियोां में िुत्रटरत्रहि काया करिे की 

ल्कस्थरिा – स्वायत्त वाहि, उद्योग-स्वचालि 

इि मापिण्डोां का प्रारम्भ से त्रिधाारण एजेण्ट त्रडजाइि को वाांत्रछि लक्ष् के अिुरूप रखिा है। 

1.6.5 कायों एिं उप-कायों का िूिीकरण (Enumerate Tasks and Subtasks) 

िमबि (Hierarchical) चिभाजन त्रवकास-प्रत्रक्रया को व्यवल्कस्थि व प्रबांधिीय बिािा है: 

1. मुख्य कायत पहिानें (Task Identification) 

o उिाहरण: घरेलू रोबोट के द्धलए साफ-सफाई, िेत्रवगेशि, बैटरी चाजा इत्यात्रि। 

2. उप-कायत चिभाजन (Subtask Breakdown) 

o साफ-सफाई हेिु: गांिगी पहचाििा → गांिगी के्षि िक पहुाँचिा → सफाई-मोड सत्रक्रय 

करिा। 

3. प्राथचमकिा ि िम चनर्ातरण (Prioritisation & Sequencing) 

o कौि-सा उप-काया पहले? त्रकि कायों पर अन्य काया त्रिभार? 

4. चनणतय-प्रचिया रूपरेखा (Decision-Making Processes) 

o उिाहरण: बैटरी स्तर कम हो िो पहले चाद्धजिंग डॉक पर लौटिा। 

5. चिया-ियन िंत्र (Action-Selection Mechanisms) 

o त्रियम-आधाररि लॉद्धजक, त्रिणाय वृक्ष, या त्रपछले अिुभव से सीखिे हुए अिुकूद्धलि 

एल्गोररद्म। 

इस प्रकार की सांरत्रचि त्रवशे्लषण पित्रि यह सुत्रित्रिि करिी है त्रक AI एजेंट का व्यवहार सुव्यवल्कस्थि, 

कुशल और उसके समग्र उदे्दश्य के अिुरूप रहे। 

1.6.6 िंभाचिि अििाओ ंऔर चियाओ ंका िणतन (Describe Possible States and Actions) 

AI एजेंट के व्यवहार और त्रिणाय प्रणाली को त्रडजाइि करिे के द्धलए यह जाििा आवश्यक है त्रक: 

1. क्तिचि िान (State Space Definition): 
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• पयाावरण की वे सभी सांभात्रवि ल्कस्थत्रियााँ द्धजिमें एजेंट काया कर सकिा है। 

• उिाहरण: रोबोट वैकू्यम के द्धलए यह हो सकिा है — फशा पर गांिगी की ल्कस्थत्रि, बाधाएां , और 

बैटरी का स्तर। 

2. चिया िान (Action Space Definition): 

• एजेंट द्वारा की जा सकिे वाली सभी त्रक्रयाएां । 

• उिाहरण: उत्तर की ओर बढिा, सफाई शुरू करिा, चाद्धजिंग डॉक पर लौटिा। 

3. क्तिचि-चिया मैचपंग (State-Action Mapping): 

• यह िशाािा है त्रक कोई त्रवशेष त्रक्रया कैसे ल्कस्थत्रि को बिलिी है। 

• उिाहरण: उत्तर त्रिशा में एक किम चलिा = त्रग्रड की एक इकाई ऊपर स्थािाांिरण। 

4. बार्ाएं और चनयम (Constraints & Rules): 

• कुछ त्रक्रयाएां  केवल कुछ ल्कस्थत्रियोां में ही सांभव होिी हैं। 

• उिाहरण: िीवार के कारण आगे बढिा असांभव; या बैटरी कम होिे पर सफाई िही ां कर पािा। 

इि सभी पहलुओां को स्पष्ट करके, एजेंट को बेहिर ढांग से पयाावरण में िेत्रवगेट करिे और लक्ष् प्राप्त 

करिे में मिि त्रमलिी है। 

1.6.7 िुनौचियाँ और िीमाएँ पहिानें (Identify Challenges and Constraints) 

AI एजेंट को त्रवश्वसिीय और िैत्रिक रूप से सक्षम बिािे हेिु सांभात्रवि बाधाओां का पूवाािुमाि आवश्यक 

है: 

1. बोर् िंबंर्ी िीमाएँ (Perceptual Limitations): 

• सेंसर की सीमा, सटीकिा और त्रवश्वसिीयिा प्रभात्रवि करिी है त्रक एजेंट िुत्रिया को त्रकििा सही 

समझिा है। 

2. चिया प्रचिबंर् (Action Constraints): 

• भौत्रिक सीमाएाँ , सांसाधि सीमाएाँ  या पयाावरणीय बाधाएां  कुछ त्रक्रयाओां को असांभव बिा सकिी 

हैं। 

3. िुरक्षा चििार (Safety Considerations): 

• त्रवशेषकर मािव सांपका  वाले एजेंट्स के द्धलए — आपािकालीि रुकावट, फेल-सेफ िांि 

आवश्यक। 
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4. नैचिक और िामाद्धजक प्रभाि (Ethical and Social Implications): 

• गोपिीयिा, पूवाग्रह, स्वायत्तिा, रोजगार पर प्रभाव — इि सब पर एजेंट को त्रडजाइि करिे समय 

त्रवचार करिा चात्रहए। 

5. पयातिरणीय गचिकिा (Environmental Dynamics): 

• पररविािीय वािावरण में काया करिे समय एजेंट को लगािार अिुकूलि करिा आिा चात्रहए। 

1.6.8 अनुकूलनशीलिा और अचर्गम की योजना (Plan for Adaptability and Learning) 

एक उन्नि AI एजेंट की त्रवशेषिा है उसकी िीखने और स्वयं को िुर्ारने की क्षमिा। 

1. अचर्गम िंत्र (Learning Mechanisms): 

• ररइन्फोसामेंट लत्रििंग, सुपरवाइज़्ड या अिसुपरवाइज़्ड लत्रििंग जैसी िकिीकोां का उपयोग। 

2. फीडबैक िंत्र (Feedback Loops): 

• एजेंट प्रिशाि मापिांडोां, पयाावरणीय सांकेिोां, या मािव इिपुट के आधार पर रणिीत्रि सुधारिा 

है। 

3. पयातिरण िे िंिाद और प्रयोग (Interaction for Learning): 

• वािावरण में इांटरैक्शि के जररए प्रयोगात्मक अत्रधगम सांभव होिा है। 

• उिाहरण: वचुाअल द्धसमुलेशि में रणिीत्रि आजमािा। 

  4. चनरंिर अद्यिन और िुर्ार िि (Continuous Update & Improvement): 

• मॉडल्स का िोबारा प्रद्धशक्षण, ज्ञाि का अद्यिि और िए डेटा से एल्गोररद्म का पररष्करण एजेंट 

को अद्यिि बिाए रखिा है। 

िमग्र चनष्कषत: 

इि अांत्रिम चरणोां को लागू करके हम ऐसे AI एजेंट बिा सकिे हैं जो: 

• जचटल िािािरण में आत्मचनभतर रूप िे काम कर िकें , 

• बार्ाओ ंका िमार्ान कर िकें , 

• और िमय के िाथ िीखकर लगािार बेहिर होिे जाएं। 

यही प्रत्रक्रया AI द्धसस्टम्स को व्यािहाररक, चिश्विनीय और भचिष्य-पू्रफ बिािी है। 
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1.7 कायत पयातवरण के गुण 

 

चित्र 1.7.1: एआई में कायत पयातिरण के गुणो ंका अििांिर आरेख 

(यह त्रचि पयाावरण गुणोां के िो चरम द्धसरोां के बीच अवस्थाांिर को िशाािा है — जैसे पूणािः  सुलभ से 

आांद्धशक सुलभ, त्रित्रिि से अत्रित्रिि, आत्रि।) 

AI एजेंट की त्रडजाइि और काया-क्षमिा को काया पयाावरण की त्रवशेषिाएाँ  गहराई से प्रभात्रवि करिी हैं। 

ये गुण यह िय करिे हैं त्रक एजेंट कैिे चनणतय ले, कैिे कायत करे, और कैिे अचनचिििाओ ंका 

िामना करे। 

1.7.1 पूणतिः  िुलभ बनाम आंद्धशक रूप िे िुलभ (Fully Observable vs. Partially 

Observable) 

•   पूणतिः  िुलभ: 

एजेंट को पयाावरण की सांपूणा जािकारी हर समय उपलब्ध होिी है। 

त्रिणाय पूरी जािकारी के आधार पर होिे हैं। 
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•   आंद्धशक रूप िे िुलभ: 

एजेंट को सभी ल्कस्थत्रियााँ िही ां त्रिखिी ां — या िो सेंसर की सीमाएाँ  होिी हैं या जािकारी त्रछपी 

होिी है। 

त्रिणाय अचनचिििा के साथ द्धलए जािे हैं। 

1.7.2 चनचिि बनाम अचनचिि (Deterministic vs. Stochastic) 

•   चनचिि (Deterministic): 

विामाि ल्कस्थत्रि + त्रक्रया = अगली ल्कस्थत्रि स्पष्ट रूप से ज्ञाि होिी है। 

पूिातनुमेय वािावरण। 

•   अचनचिि (Stochastic): 

पररणाम में रैन्डमनेि होिी है। 

वही त्रक्रया अलग-अलग पररणाम िे सकिी है। 

1.7.3 एचपिोचडक बनाम अनुिचमक (Episodic vs. Sequential) 

•   एचपिोचडक: 

हर त्रिणाय स्विांि होिा है। 

जैसे — छत्रवयोां की पहचाि में हर छत्रव अलग एत्रपसोड। 

•   अनुिचमक: 

प्रते्यक त्रिणाय भत्रवष्य को प्रभात्रवि करिा है। 

जैसे — िेत्रवगेशि, गेम, रणिीत्रि त्रिधाारण। 

1.7.4 िैचिक बनाम गचिशील (Static vs. Dynamic) 

•   िैचिक: 

त्रिणाय लेिे समय वािावरण ल्कस्थर रहिा है। 

समय िही ां बिलिा। 

•   गचिशील: 

वािावरण समय के साथ या अन्य एजेंट्स की त्रक्रयाओां से बिल सकिा है। 

एजेंट को समय-आधाररि त्रिणाय लेिे होिे हैं। 

 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 37 of 260 
 

1.7.5 चिभाद्धजि बनाम ििि (Discrete vs. Continuous) 

•   चिभाद्धजि (Discrete): 

सीत्रमि और त्रगििी योग्य अवस्थाएाँ /त्रक्रयाएाँ । 

जैसे – चेस बोडा, त्रग्रड आधाररि िक्शा। 

•   ििि (Continuous): 

ल्कस्थत्रि/त्रक्रया त्रिरांिर बिल सकिी है। 

जैसे – रोबोट की गत्रि, डर ोि की उडाि। 

1.7.6 एकल एजेंट बनाम बहु-एजेंट (Single Agent vs. Multi-Agent) 

•   एकल एजेंट: 

एजेंट अकेला त्रिणाय लेिा है, बाहरी हस्तके्षप िही ां होिा। 

•   बहु-एजेंट: 

अन्य एजेंट्स भी मौजूि होिे हैं — सहयोगी, प्रत्रिस्पधी, या िोिोां। 

गेम-थ्ोरी, समन्वय और प्रत्रित्रक्रया अत्रिवाया हो जािे हैं। 

चनष्कषत (Conclusion): 

इि गुणोां को समझकर AI एजेंट को उसके पयाावरण के अिुसार त्रडजाइि त्रकया जा सकिा है: 

• क्या वह सांपूणा जािकारी के आधार पर त्रिणाय ले सकिा है या अिुमाि करिा होगा? 

• क्या त्रिणायोां के िीघाकाद्धलक पररणाम होांगे? 

• क्या पयाावरण पूवाािुमेय है या बिलिा रहिा है? 

     AI द्धिस्टम को प्रभािी, अनुकूलनशील और मजबूि बनाने के द्धलए यह चिशे्लषण आिश्यक 

है। 
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1.8 एजेंि-आधाररि प्रोग्राम्स (Agent-Based Programs) 

एजेंट-आर्ाररि प्रोग्राम्स ऐसे सॉफ़्टवेयर िांि होिे हैं जो त्रकसी वािावरण में स्वायत्त रूप िे कायत 

करिे हैं िात्रक त्रित्रिाष्ट लक्ष्ोां की पूत्रिा की जा सके। ये प्रोग्राम व्यल्कक्तगि या समूह एजेंट्स की त्रक्रयाओां 

और परस्पर सांवाि का अिुकरण (simulation) करिे हैं िात्रक उिके प्रणाली पर प्रभावोां का मूल्ाांकि 

त्रकया जा सके। 

इिकी लिीलापन और अनुकूलन क्षमिा उन्हें अिेक के्षिोां में उपयोगी बिािी है, जैसे: 

• अथाशास्त्र, 

• जीवत्रवज्ञाि, 

• सामाद्धजक त्रवज्ञाि, 

• कां पू्यटर त्रवज्ञाि। 

1.8.1 एजेंट-आर्ाररि प्रोग्राम की िंरिना (Structure of Agent-Based Programs) 

एक एजेंट की मूल सांरचिा में मुख्यिः  त्रिम्नद्धलल्कखि घटक होिे हैं: 

• िेंिर (Sensors): वािावरण को िेखिे और समझिे के द्धलए। 

• एकु्चएटित (Actuators): वािावरण में काया करिे के द्धलए। 

• आंिररक मॉडल (Internal Model): ज्ञाि भांडार, त्रिणाय लेिे की क्षमिा, त्रियम और िका  

प्रणाली शात्रमल होिी है। 

इस सांरचिा को समझिा प्रभावी, अिुकूल और बुद्धिमाि एजेंट्स बिािे के द्धलए आवश्यक है। 

1.8.2 एजेंट्ि के प्रकार (Types of Agents) 

1. िार्ारण प्रचिचिया एजेंट (Simple Reflex Agents): 

o "ल्कस्थत्रि → त्रक्रया" त्रियम पर काया करिे हैं। 

2. मॉडल-आर्ाररि प्रचिचिया एजेंट (Model-Based Reflex Agents): 

o िुत्रिया की आांिररक ल्कस्थत्रि बिाए रखिे हैं िात्रक बेहिर त्रिणाय द्धलया जा सके। 

3. लक्ष्-आर्ाररि एजेंट (Goal-Based Agents): 

o अपिे लक्ष्ोां की प्राल्कप्त हेिु काया करिे हैं। त्रिणाय लेिे समय भत्रवष्य का प्रभाव त्रवचार 

में रखिे हैं। 
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4. उपयोचगिा-आर्ाररि एजेंट (Utility-Based Agents): 

o ऐसे त्रवकल्प चुििे हैं जो उन्हें अत्रधकिम सांिुत्रष्ट (utility) प्रिाि करें । 

5. िीखने िाले एजेंट (Learning Agents): 

o समय के साथ अपिे अिुभवोां से सीखिे हैं और प्रिशाि में सुधार करिे हैं। 

1.8.3 एजेंट-आर्ाररि द्धिस्टम का चडजाइन (Designing Agent-Based Systems) 

• उपयुक्त एजेंट प्रकार का चयि 

• परस्पर सांवाि और सहयोग के द्धलए प्रोटोकॉल बिािा 

• पयाावरण में स्विांि सांचालि की क्षमिा 

• मापिीयिा (Scalability), मजबूिी (Robustness), और अिुकूलिशीलिा की योजिा 

1.8.4 एजेंट-आर्ाररि प्रोग्राम के अनुप्रयोग (Applications of Agent-Based Programs) 

के्षत्र उपयोग 

िामाद्धजक चिज्ञान मािव व्यवहार, सामाद्धजक िेटवका  और समाज में पररविाि का 

मॉडद्धलांग 

अथतशास्त्र बाजार मॉडद्धलांग, उपभोक्ता व्यवहार त्रवशे्लषण 

पाररक्तिचिकी और 

जीिचिज्ञान 

पाररल्कस्थत्रिकी िांि, जिसांख्या गत्रिशीलिा 

यािायाि और पररिहन टर ैत्रफक प्रवाह द्धसमुलेशि, कुशल रूट त्रडजाइि 

चििररि चनयंत्रण प्रणाली लॉद्धजल्कस्टक्स, आपूत्रिा शृ्ांखला प्रबांधि 

1.8.5 एजेंट-आर्ाररि प्रोग्राचमंग में िुनौचियाँ (Challenges in Agent-Based Programming) 

  1. गणनात्मक जचटलिा (Computational Complexity): 

• अिेक एजेंट्स व उिकी बािचीि = अत्रधक सांसाधि उपयोग। 

• रणनीचि: एल्गोररद्म को अिुकूद्धलि करिा, समािाांिर गणिा, एजेंट त्रिणाय सरल बिािा। 

  2. यथाथतिादी व्यिहार िुचनचिि करना (Ensuring Realistic Agent Behavior): 

• मािव या जीवोां जैसे व्यवहार का अिुकरण कत्रिि। 

• रणनीचि: मशीि लत्रििंग, त्रवत्रवध डाटा सेट, व्यवहाररक मॉडद्धलांग। 

  3. बहु-एजेंट िंिाद प्रबंर्न (Managing Interactions in Multi-Agent Systems): 
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• सहयोग, प्रत्रिस्पधाा, सांवाि में सामांजस्य लािा चुिौिीपूणा। 

• रणनीचि: सांचार प्रोटोकॉल, सांघषा समाधाि फे्रमवका , साझा लक्ष् आधाररि त्रडजाइि। 

चनष्कषत: 

एजेंट-आधाररि प्रोग्राम्स जत्रटल प्रणाद्धलयोां के अिुकरण और समाधाि में अत्यांि उपयोगी हैं। 

यत्रि उपयुक्त त्रडजाइि, यथाथा व्यवहार और अिुकूल रणिीत्रियााँ अपिाई जाएां , िो ये कायाक्रम AI के 

चिकाि में िांचिकारी भूचमका त्रिभा सकिे हैं। 

 

एजेंट-आर्ाररि प्रोग्राम की मूल िंरिना (Basic Structure of an Agent-Based Program) 

एजेंट-आधाररि प्रोग्रात्रमांग में, एक एजेंट क्लाि पररभात्रषि की जािी है, द्धजसमें त्रिम्नद्धलल्कखि मुख्य काया 

होिे हैं: 

  मुख्य कायातत्मकिा: 

• पयातिरण को देखना (perceive) 

• क्तिचि के अनुिार चनणतय लेना (decide) 

• कोई चिया करना (act) 

बेि क्लाि (Python कोड): 

class Agent: 

    def __init__(self, environment): 

        self.environment = environment 

        self.internal_state = {} 

    def perceive(self): 

        raise NotImplementedError  # वािावरण से ल्कस्थत्रि प्राप्त करें  

    def decide(self): 

        raise NotImplementedError  # त्रिणाय लें 

    def act(self, action): 

        raise NotImplementedError  # त्रक्रया त्रिष्पात्रिि करें  
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चिचभन्न प्रकार के एजेंट्ि का कायातन्वयन (Implementing Different Types of Agents) 

1. Simple Reflex Agent (िरल प्रचिचिया एजेंट) 

class SimpleReflexAgent(Agent): 

    def decide(self): 

        current_state = self.perceive() 

        if 'condition' in current_state: 

            return 'action' 

        else: 

            return 'default_action' 

यह एजेंट केवल विामाि ल्कस्थत्रि के आधार पर ित्काल प्रत्रित्रक्रया िेिा है। 

2. Model-Based Reflex Agent (मॉडल आर्ाररि प्रचिचिया एजेंट) 

class ModelBasedReflexAgent(Agent): 

    def perceive(self): 

        # आांिररक ल्कस्थत्रि अपडेट करें  

        pass 

    def decide(self): 

        # आांिररक मॉडल के आधार पर त्रिणाय लें 

        pass 

यह एजेंट आांिररक मॉडल बिाए रखिा है िात्रक अिीि की जािकारी के साथ त्रिणाय द्धलया जा सके। 

3. Goal-Based Agent (लक्ष्-आर्ाररि एजेंट) 

class GoalBasedAgent(Agent): 

    def __init__(self, environment, goal): 

        super().__init__(environment) 

        self.goal = goal 

    def decide(self): 

        # लक्ष् की प्राल्कप्त हेिु त्रिणाय करें  
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        pass 

यह एजेंट कायों का चयि अपिे लक्ष् की प्राल्कप्त को ध्याि में रखकर करिा है। 

पयातिरण अनुकरण (Environment Simulation): 

AI एजेंट्स को त्रकसी द्धिमुलेटेड िािािरण में रखिे की आवश्यकिा होिी है, िात्रक वे वसु्तओां, त्रियमोां 

और अन्य एजेंट्स के साथ सांवाि कर सकें । पयाावरण का प्रकार और जत्रटलिा एल्किकेशि के अिुसार 

बिलिी है। 

1.8.6 भचिष्य की चदशा (Future Directions) 

AI और Machine Learning में उन्नचि 

• एजेंट्स अब जत्रटल व्यवहार प्रिद्धशाि कर सकिे हैं। 

• Reinforcement Learning, Deep Learning, आत्रि िकिीकें  एजेंट्स को स्वायत्त रूप 

िे िीखने और चनणतय लेने में सक्षम बिा रही हैं। 

पूिातनुमानात्मक चिशे्लषण और जचटल प्रणाद्धलयो ंमें उपयोग 

• स्माटा द्धसटी िात्रिांग, पयाावरण प्रबांधि, सावाजत्रिक स्वास्थ्य आत्रि के्षिोां में उपयोग बढ रहा है। 

• Big Data + IoT के साथ त्रमलकर ABMs अत्रधक प्रभावी और सटीक बि रहे हैं। 

 िुर्ाररि स्वायत्तिा और चनणतय प्रणाली 

• एजेंट्स भत्रवष्य में और अत्रधक स्विंत्र, बुद्धिमान और जोक्तखम-िंिेदनशील चनणतय लेने में 

सक्षम होांगे। 

• Cognitive Modeling और Decision Theory इसमें सहायक बिेंगे। 

चनष्कषत: 

एजेंट-आधाररि प्रोग्रात्रमांग: 

• जचटल प्रणाद्धलयो ंको िमझने और अनुकरण करने का शल्कक्तशाली उपकरण है। 

• इसका भत्रवष्य मशीि लत्रििंग, डेटा त्रवशे्लषण और AI प्रगत्रि से और भी िशि और 

प्रभािशाली बििे जा रहा है। 
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1.9 एजेंि की संरचना 

 

 

त्रचि 1.9.1: कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में एजेंि की संरचना का आरेख 
 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के सांिभा में एजेंट की सांरचिा यह पररभात्रषि करिी है त्रक एजेंट अपिे पयाावरण 

को कैसे समझिा है, त्रिणाय कैसे लेिा है और लक्ष्ोां की प्राल्कप्त के द्धलए काया कैसे करिा है। यह सांरचिा 

सरल से लेकर जत्रटल AI द्धसस्टमोां के त्रिमााण की िी ांव होिी है। 

1.9.1 िेंिर और बोर् (Sensors and Perception) 

सेंसर एजेंट को पयाावरण से जािकारी प्राप्त करिे की क्षमिा िेिे हैं। बोध वह प्रत्रक्रया है द्धजससे एजेंट 

इि सांकेिोां की व्याख्या करिा है और अपिी आांिररक ल्कस्थत्रि को अपडेट करिा है। यह सरल ल्कस्थत्रि-

जाांच से लेकर जत्रटल डेटा प्रोसेद्धसांग िक हो सकिा है। 

1.9.2 एकु्टएटर और चिया (Actuators and Action) 

एकु्ट्एटर वह माध्यम होिे हैं द्धजिके जररए एजेंट अपिे पयाावरण में हस्तके्षप करिा है। त्रक्रया वह काया 

है द्धजसे एजेंट त्रिणाय लेिे के बाि करिा है — जैसे त्रकसी बटि को िबािा, त्रिशा बिलिा, या सॉफ़्टवेयर 

में कोई कमाांड िेिा। 
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1.9.3 आंिररक क्तिचि (Internal State) 

एजेंट की आांिररक ल्कस्थत्रि उसके पयाावरण की एक सांज्ञािात्मक छत्रव होिी है, जो सेंसरोां द्वारा प्राप्त 

जािकारी पर आधाररि होिी है। इसमें त्रवश्वास (beliefs), इच्छाएां  (desires), और इरािे (intentions) 

शात्रमल हो सकिे हैं जो त्रिणाय प्रत्रक्रया को प्रभात्रवि करिे हैं। 

1.9.4 चनणतय-चनमातण की क्षमिाएँ (Decision-Making Capabilities) 

एजेंट द्वारा कौि-सी त्रक्रया चुिी जाए, यह उसकी त्रिणाय प्रत्रक्रया िय करिी है। यह त्रियम-आधाररि हो 

सकिा है, या जत्रटल योजिा, िका  या अत्रधगम िकिीकोां का उपयोग कर सकिा है िात्रक लक्ष्ोां की 

प्राल्कप्त हो सके। 

1.9.5 अचर्गम (Learning) 

अत्रधगम एजेंट को अिुभव के आधार पर अपिे प्रिशाि को बेहिर बिािे में सक्षम बिािा है। यह 

रीिफोसामेंट लत्रििंग, सुपरवाइज़्ड या अिसुपरवाइज़्ड लत्रििंग जैसे िरीकोां से हो सकिा है। 

1.9.6 लक्ष् और उदे्दश्य कायत (Goals and Objective Functions) 

लक्ष् वे वाांछिीय ल्कस्थत्रियााँ होिी हैं द्धजन्हें एजेंट प्राप्त करिा चाहिा है। उदे्दश्य काया (Objective 

Function) यह मापिा है त्रक एजेंट के त्रिणाय और पररणाम त्रकििी अच्छी िरह से लक्ष्ोां के अिुरूप हैं। 

1.9.7 िंिार (Communication) 

मल्टी-एजेंट द्धसस्टम में, सांचार एजेंटोां को जािकारी साझा करिे, कायों का समन्वय करिे और समझौिा 

करिे में मिि करिा है। यह सामूत्रहक िक्षिा को बढािा है। 

1.9.8 स्वायत्तिा और चनयंत्रण (Autonomy and Control) 

स्वायत्तिा िशाािी है त्रक एजेंट त्रकििी स्विांििा से त्रिणाय ले सकिा है। त्रियांिण िांि (Control 

Mechanisms) िब आवश्यक हो जािे हैं जब जत्रटल या सहयोगात्मक वािावरण में एजेंट को त्रििेद्धशि 

करिा हो। 

यत्रि आप इस आरेख को त्रकसी ररपोटा या प्रसु्तत्रि में सल्कम्मद्धलि करिा चाहिे हैं, िो मैं इसे एक स्पष्ट त्रहांिी 

लेबल सत्रहि सांशोत्रधि भी कर सकिा हाँ। बिाइए यत्रि ऐसा करिा हो। 
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1.10 एजेंि्स के प्रकार (Types of Agents in AI) 

 

चित्र 1.10: कृचत्रम बुद्धिमत्ता में पाए जाने िाले मुख्य एजेंट्ि के प्रकारो ं का आरेख 

(यह त्रचि सरल प्रत्रित्रक्रया एजेंट से लेकर BDI एजेंट िक के त्रवत्रभन्न प्रकारोां और उिके लक्षणोां को प्रिद्धशाि 

करिा है, द्धजससे यह स्पष्ट होिा है त्रक ये एजेंट्स अपिे वािावरण में कैसे काया करिे हैं।) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में एजेंट्स को उिके िंिालन कौशल, चनणतय-प्रचिया, और पयातिरण िे िंिाद 

के आधार पर त्रवत्रभन्न प्रकारोां में वगीकृि त्रकया जािा है। इि वगों को समझिे से यह त्रिधााररि करिा 

आसाि हो जािा है त्रक कौि-सा एजेंट त्रकस काया के द्धलए उपयुक्त है। 

 

1.10.1 िरल प्रचिचिया एजेंट (Simple Reflex Agents) 

• केवल मौजूदा इनपुट (percept) के आधार पर काया करिे हैं। 

• इत्रिहास की कोई जािकारी िही ां रखिे। 

• उिाहरण: वैकू्यम क्लीिर जो िीवार से टकरािे पर त्रिशा बिलिा है। 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 46 of 260 
 

लाभ: िेज प्रत्रित्रक्रया, सरलिा 

िीमा: सीत्रमि समझ, केवल विामाि पर त्रिभार 

1.10.2 मॉडल-आर्ाररि प्रचिचिया एजेंट (Model-Based Reflex Agents) 

• आंिररक क्तिचि बिाए रखिे हैं — यािी वे िुत्रिया का एक मािद्धसक मॉडल रखिे हैं। 

• आांद्धशक रूप से सुलभ वािावरण में भी बेहिर त्रिणाय ले सकिे हैं। 

लाभ: जत्रटलिा के साथ भी त्रिणाय लेिे में सक्षम 

िीमा: ज़्यािा गणिात्मक सांसाधि की आवश्यकिा 

1.10.3 लक्ष्-आर्ाररि एजेंट (Goal-Based Agents) 

• एक या अत्रधक लक्ष्ो ंकी प्राल्कप्त हेिु काया करिे हैं। 

• विामाि ल्कस्थत्रि, सांभात्रवि त्रक्रयाएां  और उिका पररणाम मूल्ाांकि कर त्रिणाय लेिे हैं। 

लाभ: लचीलापि, स्माटा त्रिणाय 

िीमा: लक्ष् त्रिधाारण और योजिा बिािा आवश्यक 

 

1.10.4 उपयोचगिा-आर्ाररि एजेंट (Utility-Based Agents) 

• प्रते्यक ल्कस्थत्रि के द्धलए िंिुचष्ट मापने िाला फंक्शन (Utility Function) होिा है। 

• केवल लक्ष् प्राल्कप्त िही ां, बल्कि ििोत्तम चिकल्प का िुनाि करिे हैं। 

लाभ: बेहिर त्रवकल्प त्रवशे्लषण 

िीमा: उपयोत्रगिा फां क्शि पर त्रिभारिा 

1.10.5 िीखने िाले एजेंट (Learning Agents) 

• समय के साथ अपने अनुभिो ंिे प्रदशतन में िुर्ार करिे हैं। 

• चार घटकोां से त्रमलकर बिे होिे हैं: 

1. Learning Element – सुधार करिा है 

2. Performance Element – त्रिणाय करिा है 

3. Critic – प्रत्रित्रक्रया िेिा है 

4. Problem Generator – िए अिुभव उत्पन्न करिा है 
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लाभ: अिुकूलिशीलिा, स्विः  सुधार 

 िीमा: अत्रधगम में समय और डाटा की आवश्यकिा 

1.10.6 चिश्वाि-इच्छा-इरादा (BDI) एजेंट्ि (Belief-Desire-Intention Agents) 

• मानि जैिी व्यािहाररक िोि का अिुकरण करिे हैं। 

• िीि घटक: 

o Beliefs (चिश्वाि): पयाावरण की जािकारी 

o Desires (इच्छाएं): प्राप्त की जािे वाली ल्कस्थत्रियााँ 

o Intentions (इरादे): काया योजिाएाँ  

लाभ: अत्यत्रधक जत्रटल त्रिणाय-क्षमिा 

िीमा: त्रडजाइि और कायाान्वयि में जत्रटलिा 

   चनष्कषत: 

हर एजेंट प्रकार की अपिी त्रवशेषिाएाँ  होिी हैं, और वे अलग-अलग िमस्याओ ंऔर िािािरणो ंके 

द्धलए उपयुक्त होिे हैं। 

सही प्रकार का चयि करके, हम ऐसे AI द्धसस्टम बिा सकिे हैं जो प्रभािी, अनुकूलनशील और 

उदे्दश्य-िक्षम होां। 
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1.11 सरल प्रत्रित्रिया एजेंि्स (Simple Reflex Agents) 

 

चित्र 1.11.1: कृचत्रम बुद्धिमत्ता में िरल प्रचिचिया एजेंट्ि के कायतप्रणाली का अििांिर आरेख 

(यह त्रचि िशाािा है त्रक एजेंट कैसे विामाि इिपुट (Percept) के आधार पर एक त्रित्रिि त्रक्रया (Action) 

करिा है, त्रबिा पूवा इत्रिहास को ध्याि में रखे।) 

1.11.1 कायत िंत्र (Operation Mechanism) 

सरल प्रत्रित्रक्रया एजेंट एक िीरे् चनयम आर्ाररि प्रणाली पर काया करिा है द्धजसे "अगर–िो (If-

Then)" त्रियम कहा जािा है। 

उिाहरण: 

अगर िापमाि 25°C से अत्रधक है 

िो एसी चालू करें । 

यह एजेंट केवल विामाि इिपुट के आधार पर त्रिणाय लेिा है और त्रपछली ल्कस्थत्रियोां या अिुभवोां को ध्याि 

में िही ां रखिा। 
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1.11.2 लाभ (Advantages) 

1. िरलिा (Simplicity): 

त्रडजाइि करिा आसाि, समझिे योग्य। 

2. दक्षिा (Efficiency): 

ल्कस्थत्रि बिलिे ही िेजी से प्रत्रित्रक्रया करिा है। 

3. चिश्विनीयिा (Reliability): 

ल्कस्थर वािावरण में पूवात्रिधााररि त्रियमोां के आधार पर त्रवश्वसिीय पररणाम िेिा है। 

1.11.3 िीमाएँ (Limitations) 

1.  िंदभत की कमी (Lack of Context): 

यह एजेंट अपिे कायों का कोई इत्रिहास िही ां रखिा, द्धजससे यह जत्रटल या गत्रिशील वािावरण 

में कमजोर पडिा है। 

2. िीचमि लिीलापन (Limited Flexibility): 

केवल ऐसे काया कर सकिा है द्धजिमें विामाि इिपुट से सीधा त्रक्रया सांबांध हो। 

3.     से्कलेचबद्धलटी की िमस्या (Scalability Issues): 

जैसे-जैसे त्रियमोां की सांख्या बढिी है, द्धसस्टम को बिाए रखिा और अपडेट करिा कत्रिि हो 

जािा है। 

चनष्कषत (Conclusion): 

िरल प्रचिचिया एजेंट्ि कृत्रिम बुद्धिमत्ता में आर्ारभूि अिर्ारणा हैं। 

वे यह िशाािे हैं त्रक कैसे चबना जचटल एल्गोररद्म के, िीरे्-िरल चनयमो ंिे भी कुछ काया स्वायत्त रूप 

से त्रकए जा सकिे हैं। 

हालााँत्रक, जत्रटल समस्याओां के समाधाि के द्धलए इन्ही ां सीमाओां के कारण अचर्क उन्नि एजेंट्ि की 

आवश्यकिा होिी है। 
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1.12 मॉडल-आधाररि प्रत्रित्रिया एजेंि्स  
(Model-Based Reflex Agents) 

 

 

चित्र 1.12.1: मॉडल-आर्ाररि प्रचिचिया एजेंट का आरेख 

(यह त्रचि िशाािा है त्रक एजेंट कैसे आांिररक ल्कस्थत्रि और त्रवश्व मॉडल के आधार पर आांद्धशक रूप से 

सुलभ वािावरण में त्रिणाय लेिा है।) 

मॉडल-आधाररि प्रत्रित्रक्रया एजेंट्स, िरल प्रचिचिया एजेंट्ि की िुलना में अचर्क उन्नि होिे हैं। ये 

एजेंट अपिे वािावरण की आंद्धशक जानकारी के बािजूद प्रभािी चनणतय लेिे में सक्षम होिे हैं क्योांत्रक 

ये आंिररक क्तिचि (internal state) बिाए रखिे हैं। 

1.12.1 आंिररक क्तिचि और चिश्व मॉडल (Internal State and World Model) 

आंिररक क्तिचि (Internal State): 

एजेंट का विामाि समझ — यािी वह पयाावरण को कैसे "िेखिा" है। 

यह ल्कस्थत्रि लगािार त्रिम्नद्धलल्कखि से अपडेट होिी है: 
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• िेंिरी इनपुट्ि (Sensory Inputs): 

एजेंट के सेंसर से त्रमलिे वाली ित्काल जािकारी। 

• ऐचिहाद्धिक डेटा (Historical Data): 

त्रपछले इिपुट्स और एजेंट की स्वयां की त्रक्रयाओां का ररकॉडा। 

• चनष्कषत (Inferences): 

अिुमाि या िका  जो एजेंट अपिे त्रवश्व मॉडल के आधार पर करिा है। 

चिश्व मॉडल (World Model): 

पयाावरण को समझिे और अिुमाि लगािे के द्धलए उपयोग त्रकए जािे वाले त्रियमोां और ज्ञाि का सेट: 

• पररिितन के चनयम (Rules of Change): 

वािावरण कैसे बिलिा है, यह बिािे वाले द्धसिाांि। 

• कारण-प्रभाि िंबंर् (Causality Relations): 

एजेंट की त्रक्रयाओां और पररणामोां के बीच का सांबांध। 

• क्तिचि िंिमण (State Transition Dynamics): 

एक ल्कस्थत्रि से िूसरी ल्कस्थत्रि िक कैसे पहुाँचा जािा है। 

चनणतय-चनमातण में महत्व (Significance in Decision-Making) 

1. आंद्धशक अिलोकन की पूचित (Compensate for Partial Observability): 

एजेंट उि पहलुओां का अिुमाि लगा सकिा है जो सीधे त्रिखाई िही ां िे रहे। 

2. भचिष्य की क्तिचि का पूिातनुमान (Predict Future States): 

एजेंट अिुमाि लगा सकिा है त्रक विामाि त्रक्रयाओां से भत्रवष्य में क्या होगा। 

3. पररिितन के प्रचि अनुकूलिा (Adapt to Environmental Changes): 

वािावरण में बिलाव होिे पर अपिी रणिीत्रि को समायोद्धजि कर सकिा है। 

1.12.2 लाभ और अनुप्रयोग (Advantages and Applications) 

लाभ: 

• िुर्ाररि चनणतय-चनमातण (Improved Decision-Making): 

एजेंट पयाावरण के पररणामोां को ध्याि में रखकर त्रिणाय लेिा है। 
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• आंद्धशक जानकारी में दक्षिा (Partial Observability Handling): 

अधूरी जािकारी के बावजूि सटीक त्रिणाय लेिे की क्षमिा। 

• जचटल िािािरण में प्रभािशीलिा (Efficiency in Complex Environments): 

सरल त्रियमोां की बजाय पूरे मॉडल पर आधाररि काया। 

अनुप्रयोग के्षत्र: 

• स्वायत्त िाहन (Autonomous Vehicles): 

टर ैत्रफक और मौसम जैसे बिलिे पररवेश में सांचालि। 

• घरेलू रोबोट (Household Robots): 

अपररभात्रषि और अधूरी जािकारी के बीच काया करिा। 

• नेटिकत  एजेंट्ि (Software Agents): 

िेटवका  सांसाधिोां का स्माटा प्रबांधि, जैसे — क्लाउड लोड बैलेंद्धसांग। 

चनष्कषत: 

मॉडल-आधाररि प्रत्रित्रक्रया एजेंट्स, िरल एजेंट्ि और लक्ष्-आर्ाररि एजेंट्ि के बीि की कडी 

हैं। 

ये एजेंट बेहिर समझ, भत्रवष्यवाणी, और अिुकूलि के माध्यम से अत्रधक जत्रटल कायों में प्रभावी होिे 

हैं। 
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1.13 लक्ष्य-आधाररि एजेंि्स (Goal-Based Agents) 

 

 

चित्र 1.13: मॉडल और लक्ष्-आर्ाररि एजेंट का आरेख 

(यह आरेख िशाािा है त्रक कैसे एजेंट विामाि ल्कस्थत्रि का मूल्ाांकि कर, त्रवत्रभन्न सांभात्रवि त्रक्रयाओां के 

पररणामोां का आकलि करिा है और उि त्रवकल्पोां को चुििा है जो पूवा त्रिधााररि लक्ष्ोां की ओर ले जािे 

हैं।) 

लक्ष्-आधाररि एजेंट कृत्रिम बुद्धिमत्ता में एक महत्वपूणा प्रगत्रि को िशाािे हैं। ये एजेंट ि केवल ित्काल 

ल्कस्थत्रियोां पर प्रत्रित्रक्रया करिे हैं, बल्कि लक्ष् की प्राक्ति हेिु योजनाबि चनणतय भी लेिे हैं। 

1.13.1 अिर्ारणा और कायतप्रणाली (Concept and Operation) 

लक्ष्-आधाररि एजेंट त्रिम्नद्धलल्कखि किमोां पर काया करिे हैं: 

लक्ष् चनमातण (Goal Formulation): 
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एजेंट को पहले यह जाििा होिा है त्रक उसे क्या प्राि करना है। 

लक्ष् ऐसी भाषा में पररभात्रषि होिे हैं द्धजसे एजेंट समझ और िुलिा कर सके। 

क्तिचि मूल्ांकन (State Evaluation): 

एजेंट सांभात्रवि त्रक्रयाओां के पररणामस्वरूप आिे वाली भचिष्य की क्तिचियो ंका मूल्ांकन करिा है। 

चनणतय-चनमातण (Decision Making): 

एजेंट वह त्रक्रया चुििा है जो लक्ष् प्राल्कप्त की िबिे अचर्क िंभािना रखिी हो। 

1.13.2 लाभ (Advantages) 

1. लिीलापन (Flexibility): 

एजेंट पयाावरण के अिुसार अपिा व्यवहार बिल सकिा है। 

2. िमस्या िमार्ान में दक्षिा (Efficiency in Problem Solving): 

कई सांभात्रवि रास्तोां का मूल्ाांकि कर िबिे उपयुि रणनीचि चुििा है। 

3. योजना बनाने की क्षमिा (Capability for Planning): 

ये एजेंट आगे की कई चियाओ ंकी योजना बिा सकिे हैं — जत्रटल समस्याओां में त्रवशेष 

रूप से उपयोगी। 

1.13.3 कायातन्वयन िुनौचियाँ (Implementation Challenges) 

1. लक्ष् चनमातण की जचटलिा (Complexity in Goal Formulation): 

जत्रटल या बहुपरिीय लक्ष्ोां को पररभात्रषि करिा कत्रिि हो सकिा है। 

2. गणनात्मक आिश्यकिाएँ (Computational Demands): 

सभी सांभात्रवि भत्रवष्य ल्कस्थत्रियोां का आकलि भारी प्रोसेद्धसांग सांसाधिोां की माांग करिा है। 

3. गचिशील िािािरण (Dynamic Environments): 

वािावरण में िेजी से होिे वाले पररविािोां को टर ैक करिा और योजिा को अद्यिि रखिा 

चुिौिीपूणा हो सकिा है। 

1.13.4 अनुप्रयोग (Applications) 

• स्वायत्त िाहन: 

रास्ता िय करिा, टर ै त्रफक के अिुसार रणिीत्रि बिलिा। 
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•        व्यक्तिगि िहायक: 

उपयोगकिाा के लक्ष्ोां के अिुसार कायों की योजिा बिािा। 

•   रणनीचिक गेम AI: 

जीि की ल्कस्थत्रि प्राप्त करिे के द्धलए चालोां की योजिा बिािा। 

चनष्कषत (Conclusion) 

लक्ष्-आधाररि एजेंट, AI को जचटल, गचिशील िमस्याओ ंिे चनपटने में अचर्क स्वायत्त और 

प्रभािी बिािे हैं। 

ये एजेंट भत्रवष्य की योजिा, आकलि और अिुकूलि जैसे गुणोां से युक्त होिे हैं, जो उन्हें सरल एजेंट्स से 

कही ां अत्रधक शल्कक्तशाली बिािे हैं। 
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1.14 अवधारणा और कायतप्रणाली (Concept and Operation) 

 

त्रचि 1.14.1: उपयोत्रगिा-आधाररि एजेंट की अवधारणा को िशाािे वाला आरेख (बाएां  से िाएां  प्रवाह में) 

 

उपयोत्रगिा-आधाररि एजेंट्स, लक्ष्-आधाररि एजेंट्स से एक किम आगे बढकर, त्रिणाय लेिे में 

"िंिोष" या "लाभ" को पररमाद्धणि (quantify) करिे हैं। 

उपयोचगिा फंक्शन (Utility Function): 

• एक गद्धणिीय मॉडल जो त्रवत्रभन्न ल्कस्थत्रियोां को एक माि िेिा है। 

• यह माि उस ल्कस्थत्रि के प्रत्रि एजेंट की पसांि/सांिोष को िशाािा है। 

चनणतय प्रचिया (Decision Making): 

• सांभात्रवि त्रक्रयाओां के अपेचक्षि उपयोचगिा (Expected Utility) का मूल्ाांकि त्रकया जािा 

है। 

• एजेंट वह त्रक्रया चुििा है जो उच्चिम उपयोचगिा प्रिाि करिी हो। 

1.14.2 लाभ (Advantages) 

1. लिीलापन और अनुकूलनशीलिा (Flexibility and Adaptability): 

एजेंट वािावरण और लक्ष्ोां में बिलाव के अिुसार व्यवहार समायोद्धजि कर सकिा है। 
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2. अचनचिििा िे चनपटना (Handling Uncertainty): 

उपयोत्रगिा-आधाररि मूल्ाांकि के माध्यम से जोल्कखम और लाभोां का सांिुलि कर सकिा है। 

3. िंिोष का अनुकूलन (Optimizing Satisfaction): 

केवल लक्ष् प्राप्त करिा िही ां, बल्कि िबिे िंिोषजनक िरीका अपिािा। 

1.14.3 कायातन्वयन की िुनौचियाँ (Implementation Challenges) 

1. उपयोचगिा फंक्शन की चडजाइन (Designing the Utility Function): 

एजेंट की प्राथत्रमकिाओां का सटीक प्रत्रित्रित्रधत्व करिा कत्रिि हो सकिा है। 

2. गणनात्मक जचटलिा (Computational Complexity): 

सभी सांभात्रवि ल्कस्थत्रियोां की उपयोत्रगिा का मूल्ाांकि करिा भारी सांसाधि ले सकिा है। 

3. गचिशील प्राथचमकिाएँ (Dynamic Preferences): 

यत्रि उपयोगकिाा की पसांि समय के साथ बिलिी है, िो एजेंट को अपिे उपयोत्रगिा फां क्शि 

को भी अपडेट करिा पडिा है। 

1.14.4 अनुप्रयोग (Applications) 

के्षत्र उदाहरण 

चित्तीय टर े चडंग द्धिस्टम जोल्कखम-सांिुद्धलि लाभ अत्रधकिम करिे हेिु 

त्रिणाय लेिा 

िंिार्न आिंटन (Resource Allocation) जैसे – क्लाउड कां पू्यत्रटांग या लॉद्धजल्कस्टक्स में 

लागि-प्रभात्रविा 

अनुशंिा प्रणाली (Recommendation 

Systems) 

उपयोगकिाा की पसांि के आधार पर व्यल्कक्तगि 

सुझाव िेिा 

 

चनष्कषत (Conclusion) 

उपयोत्रगिा-आधाररि एजेंट्स AI का एक पररषृ्कि रूप हैं, जो ि केवल लक्ष् की प्राल्कप्त करिे हैं, 

बल्कि उसे इस प्रकार करिे हैं त्रक एजेंट या उपयोगकिात की िंिुचष्ट अचर्किम हो सके। 

यह दृत्रष्टकोण ऐसे स्माटत, अनुकूलनीय और कुशल AI द्धिस्टम के त्रिमााण की अिुमत्रि िेिा है जो 

जत्रटल त्रिणाय-पररल्कस्थत्रियोां में बेहिर प्रिशाि कर सकें । 
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"Man needs his difficulties because they are necessary to enjoy success. But true 

progress lies in using knowledge to build intelligent systems that help 

humanity." 

*"मिुष्य को कत्रििाइयोां की आवश्यकिा होिी है, क्योांत्रक वही सफलिा का आिांि लेिा द्धसखािी 

हैं। लेत्रकि सच्ची प्रगत्रि िब है जब हम ज्ञाि का उपयोग मािविा की सहायिा करिे वाले 

बुद्धिमाि प्रणाद्धलयााँ बिािे में करें ।" 

— डॉ. ए. पी. जे. अबु्दल कलाम 

 

"The true sign of intelligence is not knowledge but imagination. In AI, we 

imagine machines that think – and that is the beginning of wisdom." 

*"बुद्धिमत्ता की असली पहचाि ज्ञाि िही ां, बल्कि कल्पिा है। कृत्रिम बुद्धिमत्ता में हम ऐसी 

मशीिोां की कल्पिा करिे हैं जो सोच सकिी हैं — और वही ां से समझिारी की शुरुआि होिी 

है।" 

— अल्बटा आइांस्टीि 
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यूत्रनि – 2: खोज के माध्यम से समस्या 
समाधान 

 

2.1 समस्या-सुलझाने वाले एजेंि 

 

चित्र 2.1: एक आरेख जो कृचत्रम बुद्धिमत्ता में िमस्या-िुलझाने िाले एजेंट की िैिाररक रूपरेखा 

और रणनीचियो ंको दशातिा है। 

 

िमस्या-िुलझाने िाले एजेंट कृत्रिम बुद्धिमत्ता की ऐसी प्रणाद्धलयााँ होिी हैं द्धजन्हें प्रारां त्रभक अवस्था से 

लक्ष् अवस्था िक पहुाँचिे के द्धलए त्रक्रयाओां की एक अिुक्रत्रमक शृ्ांखला उत्पन्न करिे और उसे त्रिष्पात्रिि 

करिे हेिु त्रडजाइि त्रकया गया है। ये एजेंट त्रवत्रभन्न रणिीत्रियोां और एल्गोररिम का उपयोग करके सबसे 

कुशल मागा की पहचाि करिे हैं, द्धजससे वे कई एआई अिुप्रयोगोां में अत्यांि उपयोगी द्धसि होिे हैं। 
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2.1.1 िंकल्पना और रूपरेखा (Concept and Framework) 

िमस्या-िुलझाने िाले एजेंट का आधार लक्ष्-उनु्मख व्यवहार (goal-oriented behaviour) होिा 

है, जहााँ एजेंट को स्पष्ट रूप से एक समस्या सौांपी जािी है, द्धजसे त्रिम्नद्धलल्कखि ित्वोां के माध्यम से 

पररभात्रषि त्रकया जािा है: 

• प्रारंचभक अििा (Initial State): वह प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि जहााँ से एजेंट अपिी त्रक्रयाओां की 

शुरुआि करिा है। 

• चियाएँ (Actions): वे सभी सांभात्रवि किम या गत्रित्रवत्रधयााँ द्धजन्हें एजेंट विामाि अवस्था से 

िूसरी अवस्था में जािे के द्धलए उिा सकिा है। 

• लक्ष् अििा (Goal State): वह इल्कच्छि अांत्रिम ल्कस्थत्रि जो समस्या के समाधाि का 

प्रत्रित्रित्रधत्व करिी है। 

• पथ लागि (Path Cost): प्रारां त्रभक अवस्था से लक्ष् अवस्था िक पहुाँचिे वाले प्रते्यक मागा 

की सांख्यात्मक लागि, द्धजससे एजेंट त्रवत्रभन्न समाधािोां की कुशलिा की िुलिा कर सकिा है। 

इस रूपरेखा के अांिगाि एजेंट पहले समस्या का सूिीकरण करिा है, त्रफर समाधाि खोजिे के द्धलए 

समस्या-स्थाि (problem space) में खोज करिा है, और अांििः  लक्ष् अवस्था िक पहुाँचिे के द्धलए एक 

त्रक्रयात्मक शृ्ांखला को त्रिष्पात्रिि करिा है। 

2.1.2 िमस्या िमार्ान की रणनीचियाँ (Strategies for Problem Solving) 

समस्या-सुलझािे वाले एजेंट त्रवत्रभन्न रणिीत्रियोां का उपयोग करिे हैं िात्रक वे खोज स्थाि में िेत्रवगेट कर 

सकें  और लक्ष् िक पहुाँचिे का इष्टिम मागा खोज सकें : 

• अिूचिि खोज रणनीचियाँ (Uninformed Search Strategies): 

जैसे त्रक बे्रड्थ-फस्टा सचा, डेप्थ-फस्टा सचा और यूत्रिफॉमा-कॉस्ट सचा। ये केवल वही जािकारी 

उपयोग में लािी हैं जो समस्या-पररभाषा में उपलब्ध होिी है, और खोज स्थाि को व्यवल्कस्थि 

ढांग से खोजिी हैं। 

• िूचिि (हेयुररक्तस्टक) खोज रणनीचियाँ (Informed/Heuristic Search Strategies): 

ये रणिीत्रियााँ अत्रिररक्त ज्ञाि (जैसे हेयुररल्कस्टक फां क्शि) का उपयोग करिी हैं, जो एजेंट को 

लक्ष् की त्रिशा में अत्रधक कुशलिा से मागािशाि करिी हैं। उिाहरण: A* सचा, ग्रीडी बेस्ट-

फस्टा सचा। 
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• बार्ा-िंिुचष्ट िमस्याएँ (Constraint Satisfaction Problems - CSPs): 

जब कोई समस्या त्रवत्रभन्न बाधाओां के रूप में पररभात्रषि होिी है, िब एजेंट ऐसे माि ढूाँढिा है 

जो सभी बाधाओां को सांिुष्ट करिे हैं। 

• अनुकूलन िमस्याएँ (Optimization Problems): 

जब त्रकसी समस्या में अिेक सांभात्रवि समाधािोां में से सवोत्तम समाधाि खोजिे की 

आवश्यकिा होिी है, िो जेिेत्रटक एल्गोररद्म, द्धसमु्यलेटेड एिीद्धलांग जैसे एल्गोररद्म उपयोग त्रकए 

जािे हैं। 

चनष्कषत: 

प्रते्यक रणिीत्रि के अपिे लाभ और त्रवद्धशष्ट अिुप्रयोग होिे हैं। उपयुक्त रणिीत्रि का चयि समस्या की 

प्रकृत्रि, लक्ष् की जत्रटलिा, और समाधाि की सीमाओां पर त्रिभार करिा है। 
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2.2 सुव्यवद्धिि समस्याएँ और उनके समाधान 

 

चित्र 2.2.1: कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) में सुव्यिद्धित समस्याओ ंके घटक और उनके 

समाधानो ंकी चििेषताओ ंको दिाशने िाला आरेख (बाएं से दाएं प्रिाह में)। 

(Well-defined Problems and Solutions) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) और सांगणकीय समस्या समाधाि के सांिभा में, एक िुव्यिक्तिि िमस्या वह 

होिी है द्धजसमें प्रारां त्रभक अवस्था, लक्ष् अवस्था, और अवस्थाओां के बीच सांक्रमण हेिु उपलब्ध त्रक्रयाओां 

की स्पष्ट रूप से पररभाषा होिी है। इस प्रकार की समस्याएाँ  AI एजेंट्स और एल्गोररद्म के द्धलए उपयुक्त 

होिी हैं, द्धजससे वे सांरत्रचि और कुशल ढांग से समाधाि खोज सकें । 

2.2.1 िुव्यिक्तिि िमस्याओ ंके घटक (Components of Well-defined Problems) 

एक सुव्यवल्कस्थि समस्या में त्रिम्नद्धलल्कखि प्रमुख घटक होिे हैं: 

• प्रारंचभक अििा (Initial State): 

समस्या हल करिे की प्रत्रक्रया की प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि। यही वह त्रबांिु है जहााँ से एजेंट समाधाि की 

खोज प्रारांभ करिा है। 
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• लक्ष् अििा (Goal State): 

स्पष्ट रूप से पररभात्रषि वह ल्कस्थत्रि द्धजसे एजेंट को प्राप्त करिा है। यह समस्या समाधाि की 

पूणािा का सांकेि िेिी है। 

• चियाएँ या िंिालक (Actions or Operators): 

वे सभी सांभात्रवि किम या त्रक्रयाएाँ  जो एजेंट त्रवत्रभन्न अवस्थाओां के बीच सांक्रमण हेिु कर 

सकिा है। 

ये त्रक्रयाएाँ  त्रवशेष त्रियमोां द्वारा त्रियांत्रिि होिी हैं जो उिकी वैधिा और प्रभाव को पररभात्रषि 

करिी हैं। 

• पथ लागि (Path Cost): 

एक लागि फां क्शि जो प्रारां त्रभक अवस्था से लक्ष् अवस्था िक जािे वाले प्रते्यक मागा को एक 

सांख्यात्मक लागि प्रिाि करिा है। यह त्रवत्रभन्न समाधािोां की कुशलिा की िुलिा हेिु उपयोगी 

होिा है। 

2.2.2 िुव्यिक्तिि िमार्ानो ंकी चिशेषिाएँ (Characteristics of Well-defined Solutions) 

सुव्यवल्कस्थि समस्याओां के समाधाि में कुछ त्रवशेष त्रवशेषिाएाँ  पाई जािी हैं जो उन्हें िुलिात्मक और 

मूल्ाांकि योग्य बिािी हैं: 

• व्यिहायतिा (Feasibility): 

समाधाि केवल िभी मान्य है जब वह पररभात्रषि त्रक्रयाओां और त्रियमोां के अांिगाि प्रारां त्रभक 

अवस्था से लक्ष् अवस्था िक पहुाँचे। 

• ििोत्तमिा (Optimality): 

यत्रि समाधाि सबसे कम लागि या सांसाधि में लक्ष् को प्राप्त करिा है, िो वह सवोत्तम मािा 

जािा है। यह AI में एक प्रमुख उदे्दश्य होिा है। 

• मापनयोग्यिा (Measurability): 

समाधाि की गुणवत्ता या िक्षिा को पथ लागि या अन्य मािात्मक मािकोां द्वारा मापा जा 

सकिा है, द्धजससे त्रवत्रभन्न समाधािोां की िुलिा की जा सकिी है। 
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चनष्कषत (Conclusion): 

सुव्यवल्कस्थि समस्याओां और उिके समाधािोां की स्पष्ट समझ, प्रभावी AI एजेंट और एल्गोररद्म त्रडजाइि 

करिे के द्धलए अत्रिवाया है। यह एक सांरत्रचि ढाांचा प्रिाि करिा है, द्धजसके अांिगाि एजेंट समस्या-स्थाि 

को प्रभावी रूप से िेत्रवगेट कर सकिे हैं, सांभात्रवि त्रक्रयाओां का मूल्ाांकि कर सकिे हैं, और सबसे 

उपयुक्त मागा का चयि कर लक्ष् को प्राप्त कर सकिे हैं। 
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2.3 उदाहरण समस्याएँ (Examples Problems) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में, त्रवत्रभन्न िुव्यिक्तिि िमस्याएँ ऐसे मािक (benchmarks) के रूप में काया 

करिी हैं द्धजिका उपयोग िमस्या-िुलझाने िाले एल्गोररद्म और एजेंटो ंके चिकाि, परीक्षण और 

िुर्ार हेिु त्रकया जािा है। ये समस्याएाँ  सरल पजल्स से लेकर जत्रटल वास्तत्रवक जीवि की चुिौत्रियोां िक 

फैली होिी हैं और AI िकिीकोां की क्षमिाओां और सीमाओां को समझिे में सहायक होिी हैं। 

2.3.1 पजल िमस्याएँ (Puzzle Problems) 

8-पजल (8-Puzzle) 

(और इसके त्रवत्रवध रूप जैसे 15-पजल) 

इस पजल में, एक ल्कखलाडी को टाइल्स को एक त्रग्रड पर एक त्रवशेष त्रवन्यास (configuration) में 

व्यवल्कस्थि करिा होिा है, जो एक अव्यवल्कस्थि प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से शुरू होिा है। चुिौिी यह है त्रक खाली 

स्थाि सीत्रमि होिा है और लक्ष् नू्यििम चालोां में टाइल्स को लक्ष् क्रम में व्यवल्कस्थि करिा होिा है। 

  कायतशील उदाहरण: 8-पजल (Working Example: The 8-Puzzle) 

िंरिना: 

• यह एक 3x3 त्रग्रड है द्धजसमें 8 िंख्यात्मक टाइल्स होिी हैं और एक ररि िान (blank 

space) होिा है। 

• टाइल्स को कै्षत्रिज या ऊध्वााधर रूप से खाली स्थाि की ओर ल्कखसकाया जा सकिा है। 

• उदे्दश्य है त्रक प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से टाइल्स को लत्रक्षि क्रम में लाया जाए। 

प्रारंचभक क्तिचि (Initial Configuration): 

| 2 | 8 | 3 | 

| 1 | 6 | 4 | 

| 7 |   | 5 | 

लक्ष् क्तिचि (Goal Configuration): 

| 1 | 2 | 3 | 

| 4 | 5 | 6 | 

| 7 | 8 |   | 
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मुख्य घटक (Key Components): 

• प्रारंचभक अििा (Initial State): 

टाइल्स का प्रारां त्रभक त्रवन्यास 

• चियाएँ (Actions): 

टाइल को खाली स्थाि की ओर ऊपर, िीचे, िाएां  या बाएां  ल्कखसकािा 

• लक्ष् अििा (Goal State): 

त्रित्रिाष्ट अिुक्रम में टाइल्स की व्यवस्था 

• पथ लागि (Path Cost): 

प्रते्यक चाल की लागि सामान्यिः  1 मािी जािी है, इस प्रकार कुल चालोां की सांख्या = कुल 

लागि 

िमार्ान के द्धलए खोज एल्गोररद्म (Problem-Solving with Search Algorithms) 

इस समस्या को हल करिे के द्धलए हम A सचा एल्गोररद्म* का उपयोग कर सकिे हैं, जो त्रक हेयुररल्कस्टक 

आधाररि खोज िकिीक है। यह विामाि अवस्था से लक्ष् िक पहुाँचिे की अिुमात्रिि लागि का 

मूल्ाांकि कर िबिे कुशल मागत खोजिा है। 

हेयुररक्तस्टक फंक्शन: Manhattan Distance 

• प्रते्यक टाइल के विामाि और लक्ष् ल्कस्थत्रि के बीच की कुल कै्षत्रिज और ऊध्वााधर िूरी का योग 

• उिाहरण के द्धलए: टाइल '2' की िूरी = 1 (एक स्थाि बाएां ), टाइल '8' = 1 िीचे + 1 िाएां  = 2, 

आत्रि 

• सभी टाइल्स के द्धलए इि िूरीयोां का योग = अिुमात्रिि िूरी 

िमार्ान प्रचिया (Solution Process): 

1. िंभाचिि िालें उत्पन्न करें  (Generate Possible Moves): 

उिाहरण में, टाइल्स 6, 7 और 5 खाली स्थाि की ओर जा सकिी हैं। 

2. हेयुररक्तस्टक लागू करें  (Apply Heuristic): 

हर चाल के द्धलए Manhattan Distance की गणिा करें । 

3. ििोत्तम िाल िुनें (Choose Move): 

वह चाल चुिें जो लक्ष् से सबसे कम िूरी पर ले जािी है। 
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4. पुनरािृचत्त करें  (Repeat): 

अगली अवस्था से िई सांभाविाएाँ  उत्पन्न करें  और यही प्रत्रक्रया िोहराएाँ  जब िक लक्ष् प्राप्त ि 

हो। 

उदाहरण िमार्ान पथ (Example Solution Path): 

• टाइल 5 → टाइल 4 → टाइल 1 ... इस िरह से चालें लक्ष् ल्कस्थत्रि िक ले जािी हैं। 

• िास्तचिक पथ प्रयुक्त एल्गोररद्म और हेयुररल्कस्टक पर त्रिभार करिा है। 

टािित ऑफ हनोई: कायत उदाहरण (Towers of Hanoi: Working Example) 

टािित ऑफ हनोई एक प्रद्धसि समस्या है जो िंगणकीय द्धििांि और कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) में जत्रटल 

समस्याओां को हल करिे के द्धलए पुनरािृचत्त (recursion) और कलनात्मक रणनीचि (algorithmic 

strategy) के उपयोग को िशाािी है। यह पहेली िीि खांभोां (pegs) और त्रवत्रभन्न आकारोां के त्रडस्कोां से 

बिी होिी है द्धजन्हें त्रकसी भी खांभे पर ल्कखसकाया जा सकिा है। 

 उदे्दश्य (Objective): 

सभी त्रडस्कोां को एक खांभे (जैसे A) से त्रकसी अन्य खांभे (जैसे C) पर ले जािा, त्रिम्नद्धलल्कखि त्रियमोां का 

पालि करिे हुए: 

1. एक बार में केवल एक त्रडस्क ही स्थािाांिररि की जा सकिी है। 

2. प्रते्यक चाल में केवल सबसे ऊपरी त्रडस्क को ही हटाया जा सकिा है। 

3. कोई बडा त्रडस्क कभी भी छोटे त्रडस्क के ऊपर िही ां रखा जा सकिा। 

 प्रारंचभक चिन्याि (Initial Configuration): 

माि लीद्धजए त्रक हमारे पास 3 त्रडस्क हैं: 

yaml 

CopyEdit 

खांभा A: |3| |2| |1|   

खांभा B: |  | |  | |  |   

खांभा C: |  | |  | |  | 

(|1| सबसे छोटा त्रडस्क और |3| सबसे बडा त्रडस्क को िशाािा है।) 
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 िमार्ान रणनीचि (Solution Strategy): 

इस समस्या का समाधाि ररकितन द्वारा बडे ही सहज रूप से त्रकया जा सकिा है: 

1. आर्ार मामला (Base Case): यत्रि केवल एक त्रडस्क है, िो उसे सीधे लक्ष् खांभे (C) पर 

स्थािाांिररि करें । 

2. पुनरािृचत्त िरण (Recursive Step): यत्रि n त्रडस्क हैं, िो पहले n-1 त्रडस्कोां को सहायक 

खांभे (B) पर स्थािाांिररि करें , त्रफर nवी ां त्रडस्क को लक्ष् खांभे (C) पर रखें, और अांि में n-1 

त्रडस्कोां को सहायक खांभे (B) से लक्ष् खांभे (C) पर ले जाएाँ । 

3-चडस्क उदाहरण के द्धलए िमार्ान प्रचिया: 

िरण 1: त्रडस्क 1 और 2 को खांभा B पर ले जाएाँ  (C सहायक के रूप में): 

• A → C (त्रडस्क 1) 

• A → B (त्रडस्क 2) 

• C → B (त्रडस्क 1) 

िरण 2: त्रडस्क 3 को खांभा C पर ले जाएाँ : 

• A → C (त्रडस्क 3) 

िरण 3: त्रडस्क 1 और 2 को B से C पर ले जाएाँ  (A सहायक के रूप में): 

• B → A (त्रडस्क 1) 

• B → C (त्रडस्क 2) 

• A → C (त्रडस्क 1) 

अंचिम चिन्याि (Final Configuration): 

खांभा A: |  | |  | |  |   

खांभा B: |  | |  | |  |   

खांभा C: |3| |2| |1| 

ररकद्धिति एल्गोररद्म (Recursive Algorithm): 

def TowersOfHanoi(n , source, target, auxiliary): 

    if n == 1: 

        print(f"त्रडस्क 1 को खांभा {source} से खांभा {target} पर ले जाएाँ ") 
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        return 

    TowersOfHanoi(n-1, source, auxiliary, target) 

    print(f"त्रडस्क {n} को खांभा {source} से खांभा {target} पर ले जाएाँ ") 

    TowersOfHanoi(n-1, auxiliary, target, source) 

AI में प्रािंचगकिा: 

यह पहेली ररकितन की शक्ति, िमस्या चिभाजन और योजना चनमातण के द्धसिाांिोां को िशाािी है, जो 

त्रक AI िमस्या-िुलझाने की जडोां में अत्यांि महत्वपूणा है। 

2.3.2 पथ-खोज िमस्याएँ (Pathfinding Problems) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में कई जािी-मािी समस्याएाँ  हैं द्धजिका उपयोग समस्या-सुलझािे के एल्गोररद्म को 

त्रवकद्धसि करिे, परीक्षण करिे और सुधारिे के द्धलए त्रकया जािा है। इिमें से िो प्रमुख उिाहरण हैं: 

1. टर ैिद्धलंग िेल्समैन िमस्या (TSP) 

पररभाषा: 

टर ैवद्धलांग सेल्समैि समस्या में, एक त्रवके्रिा को कुछ शहरोां की यािा करिी होिी है और प्रते्यक शहर में 

एक बार जाकर वापस मूल शहर में लौटिा होिा है, वह भी सबसे कम िूरी में। यह एक NP-कचिन 

अनुकूलन िमस्या (optimization problem) है। 

उदाहरण पररदृश्य (Example Scenario): 

चार शहर: A, B, C, D 

दूरीयाँ (Distance Table): 

• A से B: 10 

• A से C: 15 

• A से D: 20 

• B से C: 35 

• B से D: 25 

• C से D: 30 

(ध्याि िें : िूरी द्धसमेत्रटर क है, जैसे A से B = B से A) 

उदे्दश्य (Goal): 
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A से शुरू होकर, प्रते्यक शहर में एक बार जाकर A पर वापस लौटिा, कुल िूरी नू्यििम हो। 

बू्रट-फोित दृचष्टकोण (Brute-Force Approach): 

1. िभी िंभाचिि मागों की िूिी बनाएँ: 

o A → B → C → D → A 

o A → B → D → C → A 

o A → C → B → D → A 

o A → C → D → B → A 

o A → D → B → C → A 

o A → D → C → B → A 

2. प्रते्यक मागत की कुल दूरी चनकालें: 

उिाहरण: 

A → B → C → D → A 

िूरी = 10 (A-B) + 35 (B-C) + 30 (C-D) + 20 (D-A) = 95 

3. नू्यनिम दूरी िाले मागत की पहिान करें । 

Python कोड द्धिपेट (Code Snippet): 

from itertools import permutations 

distances = {('A', 'B'): 10, ('A', 'C'): 15, ('A', 'D'): 20, 

             ('B', 'C'): 35, ('B', 'D'): 25, ('C', 'D'): 30} 

# िूरी को द्धसमेत्रटर क बिाएां  

for k, v in list(distances.items()): 

    distances[(k[1], k[0])] = v 

cities = ['B', 'C', 'D'] 

city_permutations = permutations(cities) 

def calculate_distance(route): 

    total = 0 

    prev = 'A' 
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    for city in route: 

        total += distances[(prev, city)] 

        prev = city 

    total += distances[(prev, 'A')] 

    return total 

shortest_distance = float('inf') 

shortest_route = None 

for route in city_permutations: 

    d = calculate_distance(route) 

    if d < shortest_distance: 

        shortest_distance = d 

        shortest_route = route 

print(f"Shortest route: A -> {' -> '.join(shortest_route)} -> A with distance 

{shortest_distance}") 

प्रयोग और चनष्कषत: 

यह त्रवत्रध छोटी सांख्या में शहरोां के द्धलए उपयुक्त है। बडे डेटा सेट में, हम हू्यररल्कस्टक त्रवत्रधयााँ जैसे 

Nearest Neighbor, Genetic Algorithm, या Ant Colony Optimization का प्रयोग करिे हैं, 

जो समाधाि को करीब लािी हैं लेत्रकि हमेशा इष्टिम (optimal) िही ां होिी ां। 

2. भूलभुलैया नेचिगेशन (Maze Navigation) 

चििरण: 

एक एजेंट को एक भूलभुलैया के आरां त्रभक त्रबांिु से लक्ष् त्रबांिु िक पहुाँचिे के द्धलए रास्ता खोजिा होिा 

है। 

चिशेषिाएँ: 

• यह समस्या जत्रटल वािावरण में िेत्रवगेशि, त्रिणाय-त्रिमााण, और गत्रिशील रणिीत्रियोां को 

िशाािी है। 
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• एजेंट को डेड एंड्ि (dead ends) से सीखिा पडिा है और त्रफर बेहिर रासे्त खोजिा होिा 

है। 

• िित एल्गोररद्म जैसे DFS, BFS, A* आत्रि का प्रयोग इस काया में त्रकया जािा है। 

2.3.3 भूलभुलैया नेचिगेशन िमस्या (Maze Navigation Problem: कायत उदाहरण) 

भूलभुलैया िेत्रवगेशि समस्या में एक एजेंट को एक जत्रटल भूलभुलैया में प्रारां त्रभक त्रबांिु से लक्ष् िक 

पहुाँचिे का रास्ता खोजिे का काया सौांपा जािा है। यह समस्या कृत्रिम बुद्धिमत्ता में सचा एल्गोररद्म की 

शल्कक्त को परखिी है। 

भूलभुलैया चिन्याि (Maze Configuration): 

S . . X . . 

. X . X . G 

. . . . X . 

. X . . . . 

X . X X . . 

• S: प्रारां त्रभक त्रबांिु (Start) 

• G: लक्ष् त्रबांिु (Goal) 

• X: िीवारें  (Walls) 

• .: खुली जगहें (Open Spaces) 

 उदे्दश्य (Objective): 

'S' से 'G' िक का सबसे छोटा रास्ता खोजें। 

 िमार्ान रणनीचि: बे्रड्थ-फस्टत िित (Breadth-First Search - BFS) 

BFS एक उपयुक्त सचा एल्गोररद्म है जो स्तर िर स्तर (level-wise) भूलभुलैया का अने्वषण करिा है। 

िरण: 

1. प्रारंभ करें : S त्रबांिु से खोज शुरू करें  और एक किार (queue) बिाएाँ । 

2. अने्वषण: 

o किार से एक त्रबांिु त्रिकालें। 

o क्या वह G है? हााँ, िो पथ पुित्रिात्रमाि करें । 
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o िही ां, िो उसके सभी वैध पडोसी (adjacent open spaces) को किार में जोडें। 

3. पथ पुनचनतमातण: 

o प्रते्यक किम पर त्रपछले त्रबांिु (predecessor) को ररकॉडा करें । 

o G िक पहुाँचिे के बाि, पीछे की ओर जाकर पूणा रास्ता पुित्रिात्रमाि करें । 

िमार्ान पथ उदाहरण: 

S P P X . . 

. X . X . G 

. . . . X . 

. X . . . . 

X . X X . . 

Python कोड द्धिपेट: 

from collections import deque 

def bfs_maze(maze, start, goal): 

    directions = [(-1, 0), (1, 0), (0, -1), (0, 1)] 

    queue = deque([start]) 

    visited = set([start]) 

    predecessor = {start: None} 

    while queue: 

        current = queue.popleft() 

        if current == goal: 

            path = [] 

            while current: 

                path.append(current) 

                current = predecessor[current] 

            return path[::-1] 

        for d in directions: 
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            neighbor = (current[0] + d[0], current[1] + d[1]) 

            if (0 <= neighbor[0] < len(maze) and 0 <= neighbor[1] < len(maze[0]) and 

                maze[neighbor[0]][neighbor[1]] != 'X' and neighbor not in visited): 

                queue.append(neighbor) 

                visited.add(neighbor) 

                predecessor[neighbor] = current 

    return None 

maze = [ 

    ['S', '.', '.', 'X', '.', '.'], 

    ['.', 'X', '.', 'X', '.', 'G'], 

    ['.', '.', '.', '.', 'X', '.'], 

    ['.', 'X', '.', '.', '.', '.'], 

    ['X', '.', 'X', 'X', '.', '.'] 

] 

start = (0, 0) 

goal = (1, 5) 

solution_path = bfs_maze(maze, start, goal) 

print("Solution Path:", solution_path) 

2.3.4 रणनीचिक खेल िमस्याएँ (Strategic Game Problems) 

  शिरंज (Chess) और गो (Go): 

ये िो-ल्कखलात्रडयोां वाले रणिीत्रिक खेल हैं द्धजिके त्रियम सरल हैं, लेत्रकि रणिीत्रि बहुि गहराई द्धलए होिी 

है। 

• Deep Blue (IBM द्वारा त्रवकद्धसि) िे शिरांज में त्रवश्व चैंत्रपयि को हराया। 

• AlphaGo (Google DeepMind द्वारा त्रवकद्धसि) िे Go में इत्रिहास रचा। 

चिशेषिाएँ: 

• त्रवशाल सांभात्रवि चालें 
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• पूवाािुमािात्मक एल्गोररद्म 

• मूल्ाांकि काया (evaluation function) 

• मशीि लत्रििंग का उपयोग 

पोकर (Poker): 

पोकर एक अपूणा जािकारी (imperfect information) वाला खेल है, द्धजसमें ब्लत्रफां ग और सांभाव्य 

िका  (probabilistic reasoning) आवश्यक होिा है। 

AI को ऐसे त्रिणाय लेिे होिे हैं जहााँ सभी जािकारी उपलब्ध िही ां होिी। 

2.3.5 िास्तचिक जीिन की िमस्याएँ (Real-world Problems) 

              स्विाद्धलि योजना और अनुिूिी (Automated Planning and Scheduling): 

उद्योग, लॉद्धजल्कस्टक्स, और अांिररक्ष अत्रभयािोां में AI का उपयोग योजिाओां को बिािे और कायों को 

कुशलिा से समयबि करिे के द्धलए त्रकया जािा है। 

• सांसाधि अिुकूलि (resource optimization) 

• समय और लागि त्रियांिण 

• बाधा (constraints) प्रबांधि 

 चिचकत्सा चनदान (Medical Diagnosis): 

AI द्धसस्टम लक्षणोां, परीक्षणोां, और त्रचत्रकत्सा इत्रिहास के आधार पर रोगोां की पहचाि करिे के द्धलए 

प्रद्धशत्रक्षि होिे हैं। 

• त्रवशेषज्ञ प्रणाली (Expert Systems) 

• मशीि लत्रििंग के मॉडल 

• त्रिणाय समथाि प्रणाली (Decision Support Systems) 

 चनष्कषत (Conclusion): 

ये सभी उिाहरण िशाािे हैं त्रक AI त्रकििे त्रवत्रवध के्षिोां में काम करिा है — 

िरल पहेद्धलयो ंसे लेकर उन्नि रणनीचिक खेलो ंऔर िास्तचिक जीिन की जचटल िमस्याओ ंिक। 

हर समस्या के द्धलए एक उपयुक्त समाधाि रणिीत्रि और एल्गोररद्म की आवश्यकिा होिी है। AI की इि 

चुिौत्रियोां से जूझिे की क्षमिा ही इसे आधुत्रिक िकिीकी त्रवकास का स्तांभ बिािी है। 
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2.4 समाधान की खोज (Searching for Solutions) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में, समाधाि की खोज का िात्पया सांभात्रवि अवस्थाओां (states) या त्रवन्यासोां 

(configurations) की एक त्रवशाल जगह में सही मागा िलाशिे से है, जो प्रारां त्रभक अवस्था से लक्ष् 

अवस्था िक पहुाँचािा है। यह प्रत्रक्रया उि जत्रटल समस्याओां को हल करिे की मूलभूि त्रवत्रध है, जहााँ 

समाधाि सीधे स्पष्ट िही ां होिा। 

AI में िित एल्गोररद्म का उपयोग समस्याओां की जगह (problem space) को व्यवल्कस्थि रूप से खोजिे 

और उि समाधािोां की पहचाि के द्धलए त्रकया जािा है, जो त्रिए गए प्रत्रिबांधोां (constraints) और उदे्दश्योां 

(objectives) को सवोत्तम रूप से सांिुष्ट करिे हैं। 

2.4.1 खोज एल्गोररद्म के प्रकार (Types of Search Algorithms) 

चबना जानकारी िाली खोज (Uninformed Search): 

• द्धजसे ब्लाइांड सचा (Blind Search) भी कहा जािा है। 

• इसमें लक्ष् की ल्कस्थत्रि या उस िक पहुाँचिे की लागि की जािकारी िही ां होिी। 

• ये एल्गोररद्म समस्या स्थाि को क्रमबि ढांग से खोजिे हैं त्रबिा त्रकसी अत्रिररक्त जािकारी के। 

• प्रमुख उिाहरण: 

o बे्रड्थ-फस्टत िित (Breadth-First Search) 

o डेप्थ-फस्टत िित (Depth-First Search) 

o यूचनफॉमत कॉस्ट िित (Uniform Cost Search) 

िूचिि खोज (Informed Search): 

• इसे हीयुररक्तस्टक िित (Heuristic Search) भी कहिे हैं। 

• इसमें अत्रिररक्त जािकारी (heuristics) का उपयोग त्रकया जािा है, जो खोज को अत्रधक 

कुशल बिािा है। 

• ये एल्गोररद्म ऐसे रास्तोां को प्राथत्रमकिा िेिे हैं, जो लक्ष् िक जल्दी पहुाँच सकिे हैं। 

• प्रमुख उिाहरण: 

o A सचा एल्गोररद्म (A-star Search)* 

o ग्रीडी बेस्ट-फस्टत िित (Greedy Best-First Search) 
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2.4.2 खोज िान का अने्वषण (Exploring the Search Space) 

खोज िान (Search Space) वह सैिाांत्रिक सांरचिा है द्धजसमें सभी सांभात्रवि अवस्थाएाँ  (states) या 

त्रवन्यास (configurations) मौजूि होिे हैं। 

एक कुशल सचा एल्गोररद्म का उदे्दश्य इस स्थाि का व्यवल्कस्थि ढांग से अने्वषण कर प्रारंचभक अििा 

िे लक्ष् अििा िक पहँुिने िाला मागत खोजिा होिा है। 

  प्रभािशीलिा और कुशलिा (Efficiency) इस बाि पर त्रिभार करिी है त्रक: 

• खोज स्थाि त्रकििा जत्रटल है 

• कौि-सी रणिीत्रि अपिाई गई है 

2.4.3 मूल्ांकन कायत (Evaluation Functions) 

िूचिि खोज (Informed Search) के सांिभा में, मूल्ाांकि काया (Evaluation Function) महत्वपूणा 

भूत्रमका त्रिभािे हैं। 

ये यह िय करिे में मिि करिे हैं त्रक सचा से्पस में त्रकस िोड (node) या पथ को अगला त्रवस्ताररि 

त्रकया जाए। 

एक सामान्य मूल्ाांकि फां क्शि इस प्रकार काया करिा है: 

f(n)=g(n)+h(n)f(n) = g(n) + h(n)f(n)=g(n)+h(n)  

• g(n): प्रारां त्रभक िोड से विामाि िोड िक पहुाँचिे की वास्तत्रवक लागि 

• h(n): विामाि िोड से लक्ष् िक पहुाँचिे की अिुमात्रिि लागि (हीयुररल्कस्टक) 

 इस काया के माध्यम से एल्गोररद्म यह िय करिा है त्रक कौि-सा िोड आगे अने्वषण के द्धलए सबसे 

उपयुक्त है। 

यत्रि आप चाहें िो मैं इस अिुभाग का आरेख या फ्लोिाटत भी बिा सकिा हाँ — द्धजसमें Uninformed 

और Informed Search, Search Space, िथा Evaluation Functions को सरल त्रहांिी में िशााया 

जाए। 

यह आरेख कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में समाधाि खोजिे की प्रत्रक्रया को िशाािा है, द्धजसमें खोज प्रयासोां की 

शुरुआि से लेकर त्रवत्रभन्न प्रकार की खोज एल्गोररिम — जैसे त्रक अित्रभज्ञ (Uninformed) और सूत्रचि 

(Informed) खोज — के उपयोग, खोज स्थाि की पडिाल, और रासे्त में आिे वाली प्रमुख चुिौत्रियोां 
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जैसे मापिक्षमिा (Scalability), पूणािा (Completeness), इष्टिा (Optimality) और प्रभावी 

हू्यररल्कस्टक्स के चयि को िशााया गया है। 

 

 

 

चित्र 2.4.1: िमार्ान खोजने की प्रचिया का आरेख 

 

2.4.4 अनुमानी चिचर्याँ (Heuristics) 

अनुमानी चिचर्याँ (Heuristics) ऐसे त्रियम या त्रवत्रधयााँ होिी हैं जो खोज स्थाि (Search Space) में 

त्रकसी त्रिए गए िोड से लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि का अिुमाि लगािे में मिि करिी हैं। 

एक अच्छी अिुमािी त्रवत्रध त्रकसी खोज एल्गोररद्म की िक्षिा को काफी हि िक बढा सकिी है, क्योांत्रक 

इससे उि िोड्स की सांख्या घट जािी है द्धजिकी जाांच करिी पडिी है। 

   हालाांत्रक, प्रभावी हू्यररल्कस्टक बिािा एक चुिौिीपूणा काया है और यह पूरी िरह उस त्रवशेष समस्या 

पर त्रिभार करिा है द्धजसे हल त्रकया जा रहा है। 

2.4.5 अनुकूलन और प्रचिबंर् (Optimization and Constraints) 

कई AI िमस्याएँ केवल कोई भी समाधाि खोजिे िक सीत्रमि िही ां होिी ां, बल्कि त्रकसी त्रवशेष मानदंड 

(Criteria) के अिुसार िबिे अच्छा िमार्ान (Best Solution) ढूाँढिे की आवश्यकिा होिी है। 
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साथ ही, समाधाि को कुछ िीमाओ ं(Constraints) का पालि भी करिा होिा है। 

इस िरह की समस्याओां को हल करिे के द्धलए सचा एल्गोररद्म में इस प्रकार के िंत्र (Mechanisms) 

शात्रमल त्रकए जािे हैं जो त्रवत्रभन्न समाधािोां की िुलिा कर सकें  और एक उदे्दश्य फंक्शन (Objective 

Function) के आधार पर सबसे उपयुक्त समाधाि चुि सकें । 

2.4.6 िमार्ान खोजने में िुनौचियाँ (Challenges in Searching for Solutions) 

  से्कलेचबद्धलटी (Scalability): 

जैसे-जैसे समस्या का आकार और जत्रटलिा बढिी है, सचा से्पस भी िेजी से त्रवशाल होिा जािा है। इससे 

एल्गोररद्म के द्धलए सीत्रमि समय में समाधाि ढूाँढिा कत्रिि हो सकिा है। 

  पूणतिा और इष्टिा (Completeness and Optimality): 

कई खोज रणिीत्रियोां में यह कोई गारांटी िही ां होिी त्रक एल्गोररद्म समाधाि ढूाँढ ही लेगा (पूणतिा) या त्रफर 

सबसे उत्तम समाधाि ही त्रमलेगा (इष्टिा)। 

  अनुमानी चिचर्यो ंका ियन (Choosing Heuristics): 

सटीक अिुमािी त्रवत्रध बिािा जत्रटल काया है। एक उपयुि हू्यररक्तस्टक: 

• Admissible होिी चात्रहए (यािी लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि को कभी ज़्यािा िही ां आाँकिा 

चात्रहए) 

• Consistent होिी चात्रहए (यािी िोड्स के बीच स्थािाांिरण की वास्तत्रवक लागि को ध्याि में 

रखिा चात्रहए) 

चनष्कषत 

िमार्ान की खोज AI की आधारद्धशला है। यह पजल-सुलझािे, योजिा बिािे और जत्रटल त्रिणाय लेिे 

जैसी समस्याओां के समाधाि में अहम भूत्रमका त्रिभािी है। 

• सही खोज एल्गोररद्म का चयि, 

• अच्छी िरह से त्रडजाइि की गई हू्यररक्तस्टक, 

AI द्धसस्टम को जत्रटल समस्याओां को प्रभािी और कुशल रूप से हल करिे योग्य बिािे हैं। 
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2.5 त्रबना सूचना आधाररि खोज रणनीत्रियाँ  
(Uninformed Search Strategies) 

चबना िूिना आर्ाररि खोज रणनीचियाँ, द्धजन्हें अक्सर ब्लाइंड िित (Blind Search) कहा जािा है, 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के के्षि में उि समस्याओां के समाधाि हेिु अत्यांि महत्वपूणा हैं जहााँ लक्ष् िक 

पहुाँचिे का मागा पहले से स्पष्ट िही ां होिा। 

इि एल्गोररद्म की त्रवशेषिा यह है त्रक ये खोज की प्रत्रक्रया के िौराि चकिी भी प्रकार की अनुमानी 

जानकारी (Heuristic Information) या लक्ष् की क्तिचि के बारे में अत्रिररक्त जािकारी पर त्रिभार 

िही ां होिे। ये केवल त्रिम्नद्धलल्कखि सूचिाओां पर आधाररि होिे हैं: 

• प्रारां त्रभक अवस्था (Initial State) 

• उपलब्ध त्रक्रयाएाँ  (Actions) 

• लक्ष् ल्कस्थत्रि की पररभाषा (Goal State) 

2.5.1 चिशेषिाएँ और उपयोग (Characteristics and Application) 

  िुचनयोद्धजि अने्वषण (Systematic Exploration): 

त्रबिा सूचिा वाली खोज रणिीत्रियााँ समस्या के सांभात्रवि हलोां की व्यवल्कस्थि रूप से जाांच करिी हैं। वे 

एक त्रित्रिि अिुक्रम में उपलब्ध अवस्थाओां का मूल्ाांकि करिी हैं, द्धजससे कोई भी सांभात्रवि समाधाि 

छूटिा िही ां है। 

2.5.2 बहु-प्रयोगशीलिा (Versatility): 

इि रणिीत्रियोां की िाकि उिकी िामान्य प्रकृचि (Generality) में है। इन्हें त्रवत्रभन्न प्रकार की 

समस्याओां जैसे: 

• मागा खोज (Pathfinding) 

• पजल समाधाि (Puzzle Solving) 

• त्रियोजि और अिुसूची (Planning & Scheduling) 

में उपयोग त्रकया जा सकिा है, और इसके द्धलए त्रकसी डोमेि-त्रवद्धशष्ट ज्ञाि की आवश्यकिा िही ां होिी। 

2.5.3 िमार्ान खोज (Solution Discovery): 

इि रणिीत्रियोां का मुख्य उदे्दश्य एक ऐसा पथ खोजिा है जो प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से लक्ष् ल्कस्थत्रि िक ले 

जाए। यह काया वे त्रक्रयाओां के पररणामोां की पूरी िरह जाांच करके करिे हैं। 
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2.5.4 िमस्याएँ जहाँ इनका प्रयोग उपयोगी होिा है (Problem-Solving Scenarios): 

यह रणिीत्रियााँ त्रवशेष रूप से उपयोगी हैं जब: 

• लक्ष् की ल्कस्थत्रि के बारे में कोई अत्रिररक्त जािकारी उपलब्ध ि हो। 

• लागि (Cost) का मूल्ाांकि सांभव ि हो। 

ऐसे में ये एल्गोररद्म सुत्रित्रिि करिे हैं त्रक अगर कोई समाधाि मौजूि है, िो उसे खोजा जा सके। 

2.5.5 िीमाएँ (Limitations): 

  हालााँत्रक ये रणिीत्रियााँ व्यापक रूप से उपयोग की जा सकिी हैं, लेत्रकि इिमें कुछ कत्रमयााँ होिी हैं: 

• गाइडेंि का अभाि (Lack of Guidance): 

त्रबिा अिुमािी जािकारी के यह एल्गोररद्म जरूरि से ज्यािा अवस्थाएाँ  खोज सकिे हैं। 

• प्रदशतन में कमी (Performance Lag): 

ये एल्गोररद्म अक्सर समय और सांसाधिोां की अत्यत्रधक खपि करिे हैं। 

• महंगे पथ का ियन (Cost Inefficiency): 

ये रणिीत्रियााँ उि पथोां को प्राथत्रमकिा िही ां िेिी ां जो लक्ष् िक जल्दी पहुाँच सकिे हैं या कम 

लागि वाले होां। 

चनष्कषत: 

त्रबिा सूचिा आधाररि खोज रणिीत्रियााँ, AI समस्या समाधाि के उपकरणोां में एक आर्ारद्धशला मािी 

जािी हैं। 

ये ि केवल एक मजबूि प्रारां त्रभक ढााँचा प्रिाि करिी हैं, बल्कि अत्रधक पररषृ्कि िूचिि खोज 

रणनीचियो ं(Informed Search Strategies) के द्धलए बेिलाइन के रूप में काया करिी हैं। 
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2.6 बे्रड्थ-फर्स्त  सचत (BFS) 

बे्रड्थ-फस्टत िित (BFS) एक महत्वपूणा चबना िूिना आर्ाररि खोज रणनीचि (uninformed 

search strategy) है, जो त्रवशेष रूप से ग्राफ टर ैिितल और खोज एल्गोररद्म के सांिभा में उपयोग की 

जािी है। यह एक साधारण लेत्रकि प्रभावशाली द्धसिाांि पर काया करिी है: विामाि गहराई के सभी 

पडोसी िोड्स की खोज पहले की जािी है, उसके बाि अगली गहराई के िोड्स की। यह क्रत्रमक 

(लेवल-बाय-लेवल) खोज िबिे छोटा मागत (shortest path) खोजिे के द्धलए त्रवशेष रूप से उपयोगी 

है, त्रवशेषकर त्रबिा वेट वाले ग्राफ्स में। 

2.6.1 मुख्य िंत्र (Core Mechanism) 

BFS एक queue (किार) का उपयोग करिा है िात्रक उि िोड्स को टर ैक त्रकया जा सके द्धजन्हें अभी 

खोजा जािा है। प्रारां त्रभक िोड से शुरू करके, यह सभी आस-पास के िोड्स की जाांच करिा है, उन्हें 

किार में जोडिा है, और उन्हें "visited" के रूप में त्रचत्रिि करिा है िात्रक िोबारा ि जाया जाए। यह 

प्रत्रक्रया िब िक िोहराई जािी है जब िक या िो लक्ष् ि त्रमल जाए या किार खाली हो जाए। 

2.6.2 चिशेषिाएँ और गुण (Characteristics and Features) 

• पूणतिा (Completeness): यत्रि समाधाि मौजूि है, िो BFS त्रित्रिि रूप से उसे खोज लेगा। 

• उतृ्कष्टिा (Optimality): यत्रि सभी चालोां की लागि समाि है, िो BFS सबसे छोटा मागा 

िेगा। 

• िमय जचटलिा (Time Complexity): O(b^d), जहााँ b ब्राांत्रचांग फैक्ट्र और d सबसे 

त्रछछली गहराई है जहााँ लक्ष् ल्कस्थि है। 

• िान जचटलिा (Space Complexity): O(b^d), क्योांत्रक यह सभी िोड्स को एक गहराई 

स्तर पर स्टोर करिा है। 

2.6.3 अनुप्रयोग (Applications) 

BFS का उपयोग कई के्षिोां में त्रकया जािा है: 

• िबिे छोटा मागत (Shortest Path) 

• पजल गेम्स (Puzzle Games) 

• नेटिकत  चिशे्लषण (Network Analysis) 
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• AI में पथ खोज (Pathfinding in AI) 

2.6.4 BFS एल्गोररद्म (BFS Algorithm) 

1. प्रारांभ करें : एक खाली queue बिाएां  और प्रारां त्रभक िोड को उसमें डालें, िथा उसे visited 

त्रचत्रिि करें। 

2. लूप करें : जब िक queue खाली ि हो: 

o queue से अगला िोड त्रिकालें। 

o यत्रि वह लक्ष् िोड है, िो सफलिा लौटाएां । 

o अन्यथा, उसके सभी पडोसी िोड्स को queue में डालें, यत्रि वे पहले visit िही ां 

त्रकए गए होां। 

3. यत्रि लक्ष् िही ां त्रमला, िो त्रवफलिा लौटाएां । 

2.6.5 BFS का पायथन प्रोग्राम (Python Program for BFS) 

python 

CopyEdit 

def bfs(graph, start, goal): 

    queue = [(start, [start])] 

    visited = set() 

    while queue: 

        (current_node, path) = queue.pop(0) 

        if current_node not in visited: 

            visited.add(current_node) 

            if current_node == goal: 

                return path 

            for neighbor in graph[current_node]: 

                queue.append((neighbor, path + [neighbor])) 

    return None 
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graph = { 

    'A': ['B', 'C'], 

    'B': ['D', 'E'], 

    'C': ['F', 'G'], 

    'D': [], 

    'E': ['H'], 

    'F': [], 

    'G': ['H'], 

    'H': [] 

} 

path = bfs(graph, 'A', 'H') 

print("Path from A to H:", path) 

यह प्रोग्राम A से H िक का सबसे छोटा मागा खोजिा है। 

2.6.6 िीमाएँ (Limitations) 

• सृ्मचि की अचर्क आिश्यकिा: एक गहराई पर सभी िोड्स को सांग्रत्रहि करिा पडिा है। 

• बडे ग्राफ के द्धलए अनुपयुि: बहुि बडे ग्राफ्स में BFS बहुि अत्रधक सृ्मत्रि का उपयोग कर 

सकिा है। 

• गहराई-प्रबल िमस्याओ ंके द्धलए अक्षम: जहााँ लक्ष् बहुि गहराई में ल्कस्थि हो, वहााँ यह 

समय और सांसाधि िोिोां की खपि करिा है। 

चनष्कषत: 

BFS एक बुत्रियािी लेत्रकि अत्यांि शल्कक्तशाली खोज िकिीक है। इसकी िरलिा, पूणतिा, और लघुत्तम 

पथ की गारंटी इसे AI और कां पू्यटर त्रवज्ञाि में उपयोगी बिािी है। 
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2.7 यूत्रनफॉमत-कॉर्स् सचत (Uniform-Cost Search) 

 

चित्र 2.7.1: यह ग्राफ आरेख यूत्रिफॉमा-कॉस्ट सचा (UCS) एल्गोररद्म की प्रत्रक्रया को िशाािा है — 

प्रारां त्रभक िोड से शुरू करिे हुए, प्राथत्रमकिा किार में सबसे कम सांचयी लागि वाले िोड का त्रवस्तार 

करिा, लक्ष् की प्राल्कप्त की जााँच करिा, और लागि के आधार पर िोड्स को अपडेट या जोडिा। 

2.7 यूचनफॉमत-कॉस्ट िित का पररिय 

यूचनफॉमत-कॉस्ट िित (UCS), द्धजसे िस्ती-पहले खोज (Cheapest First Search) भी कहा जािा 

है, एक चबना िूिना (uninformed) आधाररि खोज त्रवत्रध है, जो उस ल्कस्थत्रि में बहुि प्रभावी होिी है 
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जहााँ पथ की लागि समाि िही ां होिी। UCS का उदे्दश्य यह है त्रक वह सबसे कम लागि वाले पथ को 

पहले खोजे, बजाय केवल चरणोां या िोड्स की सांख्या पर आधाररि चयि के। 

2.7.1 मुख्य द्धििांि (Core Principle) 

UCS का मूल द्धसिाांि है त्रक वह हमेशा उस िोड का त्रवस्तार करिा है द्धजसकी िंियी लागि 

(cumulative path cost) सबसे कम होिी है। जब लक्ष् िोड का त्रवस्तार त्रकया जािा है, िब यह 

सुत्रित्रिि करिा है त्रक उस िक पहुाँचिे का मागा सबसे कम लागि वाला है। इसद्धलए, UCS को इष्टिम 

(optimal) खोज रणिीत्रि मािा जािा है। 

2.7.2 एल्गोररद्म (Algorithm) 

1. एक प्राथचमकिा किार (priority queue) बिाएां  और उसमें प्रारां त्रभक िोड को डालें। 

प्राथत्रमकिा, पथ लागि पर आधाररि होिी है। 

2. जब िक प्राथत्रमकिा किार खाली ि हो: 

o सबसे कम लागि वाले िोड को हटाएां । 

o यत्रि वह लक्ष् िोड है, िो पथ और लागि लौटाएां । 

o अन्यथा, उसके सभी उत्तरात्रधकाररयोां (successors) को त्रवस्तार करें , उिकी सांचयी 

लागि की गणिा करें , और प्राथत्रमकिा किार में अपडेट करें । 

3. यत्रि लक्ष् िही ां त्रमला और किार खाली हो गई, िो "त्रवफलिा" लौटाएां । 

2.7.3 UCS का पायथन प्रोग्राम (Python Program for UCS) 

import heapq 

def uniform_cost_search(graph, start, goal): 

    frontier = [(0, start, [start])] 

    visited = set() 

    while frontier: 

        cost, node, path = heapq.heappop(frontier) 

        if node == goal: 

            return path, cost 

        if node not in visited: 
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            visited.add(node) 

            for neighbor, neighbor_cost in graph[node]: 

                if neighbor not in visited: 

                    heapq.heappush(frontier, (cost + neighbor_cost, neighbor, path + 

[neighbor])) 

    return "Goal not reachable", float("inf") 

graph = { 

    'A': [('B', 1), ('C', 3)], 

    'B': [('D', 3), ('E', 1)], 

    'C': [('D', 1), ('F', 5)], 

    'D': [('G', 2)], 

    'E': [('G', 4)], 

    'F': [], 

    'G': [] 

} 

path, cost = uniform_cost_search(graph, 'A', 'G') 

print("Least cost path:", path) 

print("Total cost:", cost) 

मुख्य चबंदु (Key Points) 

• ग्राफ को चडक्शनरी (dictionary) के रूप में िशााया गया है जहााँ प्रते्यक कुां जी (node) के 

साथ उसके पडोसी और लागि की सूची है। 

• heapq मॉडू्यल का उपयोग प्राथचमकिा किार (priority queue) के द्धलए त्रकया गया है। 

• किार का प्रते्यक ित्व िीि भागोां में होिा है: कुल लागि, िितमान नोड, और अब िक का 

मागत। 

• एल्गोररद्म हर बार उस िोड को त्रवस्तार करिा है द्धजसकी सांचयी लागि सबसे कम हो। 

• जब लक्ष् िोड को हटाया जािा है, िब वह इष्टिम पथ लौटािा है। 
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• यत्रि लक्ष् पहुाँचा िही ां जा सकिा, िो वह सांिेश और अिांि लागि (inf) लौटािा है। 

2.7.4 चिशेषिाएँ (Characteristics) 

• इष्टिमिा (Optimality): यत्रि लागि फलि (cost function) में कोई िकारात्मक लागि 

िही ां है, िो UCS हमेशा लक्ष् िक पहुाँचिे वाला िबिे कम लागि िाला पथ खोजिे की 

गारांटी िेिा है। 

• िमू्पणतिा (Completeness): यत्रि कोई समाधाि मौजूि है, िो UCS उसे अवश्य खोज लेगा, 

क्योांत्रक यह िब िक िही ां रुकिा जब िक त्रक लक्ष् प्राप्त ि हो जाए या सांपूणा खोज स्थाि 

समाप्त ि हो जाए। 

• िमय और िान जचटलिा (Time and Space Complexity): इसकी जत्रटलिा समस्या 

की सांरचिा पर अत्यत्रधक त्रिभार करिी है। सबसे खराब ल्कस्थत्रि में, UCS को सभी सांभात्रवि 

पथोां की जाांच करिी पड सकिी है, जो बडे खोज स्थािोां के द्धलए अव्यवहाररक हो सकिा है। 

2.7.5 अनुप्रयोग (Applications) 

UCS त्रवशेष रूप से उि पररल्कस्थत्रियोां में उपयोगी होिा है जहााँ लक्ष् िक पहँुिने की लागि में काफी 

अंिर होिा है और सबसे ससे्त पथ की आवश्यकिा होिी है। इसके सामान्य उपयोग त्रिम्नद्धलल्कखि हैं: 

• रूचटंग एल्गोररद्म (Routing Algorithms): सडकोां के िेटवका  या िेटवका  िोड्स के बीच 

सबसे छोटा या सबसे िेज मागा खोजिे के द्धलए। 

• अनुिूिी और योजना (Scheduling and Planning): त्रकसी लक्ष् को प्राप्त करिे के द्धलए 

िबिे लागि-प्रभािी चियाओ ंके अनुिम को त्रिधााररि करिे में। 

2.7.6 िुनौचियाँ (Challenges) 

UCS की सबसे बडी चुिौिी है िंिार्नो ंकी अचर्क आिश्यकिा। यह सभी खोजे गए िोड्स को 

प्राथत्रमकिा किार (priority queue) में सांग्रहीि करिा है और लगािार उिके पथ और लागि को 

अपडेट करिा है, द्धजससे यह सृ्मचि (memory) की दृत्रष्ट से भारी हो सकिा है। 

इसके अत्रिररक्त, यत्रि लक्ष् प्रारां त्रभक िोड से बहुि िूर है या बहुि सारे सांभात्रवि पथ हैं, िो UCS की 

चिसृ्ति प्रकृचि के कारण यह र्ीमा हो सकिा है। 
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2.7.7 उदाहरण (Example) 

कल्पिा करें  त्रक UCS का उपयोग त्रकसी शहर के सडक िेटवका  का प्रत्रित्रित्रधत्व करिे वाले िजनदार 

ग्राफ (weighted graph) में िबिे कम लागि िाला मागत खोजिे के द्धलए त्रकया जा रहा है। इस ग्राफ 

में: 

• िोड्स (nodes) सडक चौराहोां को िशाािे हैं 

• त्रकिारे (edges) सडकोां को िशाािे हैं और लागि के रूप में िूरी िी गई होिी है। 

UCS प्रारां त्रभक चौराहे से पथोां का क्रमबि रूप से अने्वषण करिा है — उन पथो ंका पहले चिस्तार 

करिा है द्धजनकी कुल दूरी कम होिी है, द्धजससे यह सुत्रित्रिि करिा है त्रक त्रकसी भी चौराहे िक 

पहुाँचिे का सबसे छोटा मागा पहले खोजा जाए। 

UCS की इष्टिमिा और िमू्पणतिा इसे AI और रोबोत्रटक्स में वजििार ग्राफोां की समस्याओां को हल 

करिे का एक मूल्िान उपकरण बिािी है। हालाांत्रक, इसका व्यवहाररक उपयोग उपलब्ध 

गणनात्मक िंिार्नो ंऔर काया की चिद्धशष्ट आिश्यकिाओ ंके अिुसार सांिुद्धलि त्रकया जािा चात्रहए। 
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2.8 गहराई-प्रथम खोज (Depth-first search - DFS) 

गहराई-प्रथम खोज (DFS) कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में एक मौद्धलक एल्गोररद्म है द्धजसका उपयोग ग्राफ या 

वृक्ष (tree) को स्रोि िोड से शुरू करिे हुए शाखाओां के सबसे अांत्रिम िोड िक खोजिे में त्रकया जािा 

है, उसके बाि पीछे हटकर (backtracking) अन्य शाखाओां का अने्वषण त्रकया जािा है। यह रणिीत्रि 

उि समस्याओां के द्धलए त्रवशेष रूप से उपयोगी है द्धजिमें समाधाि प्राप्त करिे के द्धलए सभी सांभात्रवि 

मागों का परीक्षण आवश्यक होिा है। DFS को पुिरावृत्रत्त (recursion) या सै्टक (stack) के माध्यम से 

लागू त्रकया जा सकिा है। 

2.8.1 एल्गोररद्म का िणतन 

DFS एल्गोररद्म जड िोड (root node) से शुरू होिा है (ग्राफ के मामले में कोई भी िोड चुिा जा 

सकिा है) और प्रते्यक शाखा के अांि िक द्धजििा सांभव हो अने्वषण करिा है, उसके बाि पीछे हटकर 

अन्य त्रवकल्पोां की जााँच करिा है। 

िरण-दर-िरण प्रचिया: 

1. विामाि िोड को त्रवद्धजट त्रकया गया त्रचत्रिि करें  और उसे त्रप्रांट करें  या समाधाि पथ के रूप में 

ररकॉडा करें । 

2. प्रते्यक आसन्न (adjacent) िोड के द्धलए, यत्रि वह पहले त्रवद्धजट िही ां त्रकया गया है, िो DFS 

एल्गोररद्म को पुिराविी रूप से उस िोड के साथ कॉल करें। 
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2.8.2 चिशेषिाएँ 

• पूणतिा (Completeness): DFS पूणा िही ां है; यत्रि वृक्ष अिांि गहराई वाला हो, िो यह 

समाधाि खोजिे में असफल हो सकिा है। 

• िमय जचटलिा (Time Complexity): O(V + E), जहााँ V = िोड्स की सांख्या और E = 

त्रकिारोां (edges) की सांख्या (adjacency list वाले ग्राफ के द्धलए)। 

• िान जचटलिा (Space Complexity): O(V), क्योांत्रक इसमें सै्टक और त्रवद्धजटेड िोड्स 

को सांग्रहीि करिा पडिा है। 

2.8.3 अनुप्रयोग (Applications) 

DFS का उपयोग त्रवत्रभन्न पररदृश्योां में त्रकया जािा है, जैसे: 

• पहेली और गेम िमार्ान: प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से सभी सांभात्रवि अवस्थाओां का अने्वषण करके 

समाधाि ढूांढिा। 

• टोपोलॉद्धजकल िमबििा: त्रििेद्धशि ग्राफ में िोड्स को उिके पिािुक्रम के अिुसार क्रम में 

लािे के द्धलए। 

• ििीयिा का पिा लगाना: ग्राफ में सायकल (cycle) का पिा लगािे के द्धलए, जैसे त्रक 

डेडलॉक त्रडटेक्शि में। 

2.8.4 पायथन में कायातन्वयन 

def dfs(graph, node, visited): 

    if node not in visited: 

        print(node, end=' ') 

        visited.add(node) 

        for neighbour in graph[node]: 

            dfs(graph, neighbour, visited) 

# उिाहरण के द्धलए ग्राफ 

graph = { 

    'A': ['B', 'C'], 

    'B': ['D', 'E'], 
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    'C': ['F'], 

    'D': [], 

    'E': ['F'], 

    'F': [] 

} 

visited = set()  # त्रवद्धजटेड िोड्स को टर ैक करिे के द्धलए सेट 

dfs(graph, 'A', visited) 

इस उिाहरण में, ग्राफ को एक त्रडक्शिरी के रूप में िशााया गया है जहााँ प्रते्यक कुां जी एक िोड है और 

उसका माि उि िोड्स की सूची है जो उससे जुडे हैं। dfs फां क्शि ग्राफ, विामाि िोड, और त्रवद्धजटेड 

िोड्स का सेट लेिा है और प्रते्यक शाखा के अांि िक अने्वषण करिा है। 

DFS की सरलिा और ग्राफ या वृक्ष में गहराई िक जािे की क्षमिा इसे AI में उपयोगी बिािी है, 

त्रवशेषकर उि समस्याओां में जहााँ सभी सांभाविाओां का पूणा अने्वषण आवश्यक होिा है। 
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2.9 गहराई-सीत्रमि खोज (Depth-limited search) 

 

त्रचि 2.9.1: यह आरेख डैप्थ-द्धलत्रमटेड सचा (DLS) की प्रत्रक्रया को िशाािा है, द्धजसमें त्रिधााररि गहराई 

सीमा िक िोड्स का अने्वषण त्रकया जािा है और आवश्यकिा पडिे पर बैकटर ैत्रकां ग की जािी है, िात्रक 

अिावश्यक गहराई में जािे से बचा जा सके। 

 

गहराई-सीत्रमि खोज (Depth-limited Search - DLS) पारांपररक गहराई-प्रथम खोज (Depth-first 

Search - DFS) एल्गोररद्म का एक त्रवस्तार है, द्धजसे बहुि गहराई िक या अिांि पथोां में जािे से रोकिे के 

द्धलए त्रडजाइि त्रकया गया है। DLS खोज की गहराई पर एक सीमा लगाकर DFS की मुख्य समस्या को 

हल करिा है, द्धजसमें एजेंट त्रबिा समाधाि पाए बहुि गहराई िक चला जािा है। यह DLS को उि खोज 

स्थािोां के द्धलए उपयोगी बिािा है जहााँ गहराई बहुि अत्रधक या असीत्रमि हो सकिी है। 
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2.9.1 एल्गोररद्म का चििरण 

DLS एल्गोररद्म DFS की िरह ही काया करिा है, लेत्रकि इसमें एक अत्रिररक्त पैरामीटर होिा है: गहराई 

िीमा (Depth Limit)। यह सीमा यह त्रिधााररि करिी है त्रक रूट िोड से त्रकििे स्तर िक खोज की 

जा सकिी है। 

कायतप्रणाली: 

1. रूट िोड से प्रारांभ करें  और विामाि गहराई को 0 पर सेट करें । 

2. प्रते्यक चाइड िोड का अने्वषण करें  और गहराई को +1 करें । 

3. यत्रि गहराई सीमा िक पहुाँच गए हैं, िो उस शाखा की खोज रोक िें। 

4. जब शाखा पूरी हो जाए या सीमा आ जाए, िो बैकटर ैक करें । 

5. िब िक िोहराएाँ  जब िक समाधाि त्रमल ि जाए या सभी सांभात्रवि िोड्स को खांगाल ि द्धलया 

जाए। 

2.9.2 चिशेषिाएँ 

• पूणतिा (Completeness): यह पूणा िही ां है। यत्रि समाधाि गहराई सीमा से िीचे है, िो वह िही ां 

त्रमलेगा। 

• िमय जचटलिा (Time Complexity): O(bl), जहााँ b शाखा कारक (branching factor) 

और l गहराई सीमा है। 

• िान जचटलिा (Space Complexity): O(bl), क्योांत्रक इसे सै्टक में िोड्स को गहराई सीमा 

िक सांग्रहीि करिा होिा है। 

2.9.3 अनुप्रयोग (Applications) 

DLS उि समस्याओां के द्धलए उपयोगी है जहााँ: 

• समाधाि एक सीत्रमि गहराई में है, 

• या जहााँ अिांि लूप्स या साइकल्स मौजूि हो सकिे हैं। 

उिाहरण: 

• पहेली सुलझािा (Puzzle solving) 

• अिांि पथोां से बचाव (Avoiding infinite paths) 
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2.9.4 Python में कायातन्वयन 

def depth_limited_search(graph, start, goal, limit): 

    stack = [(start, 0)] 

    while stack: 

        (node, depth) = stack.pop() 

        if depth > limit: 

            continue 

        if node == goal: 

            return True 

        for neighbor in graph.get(node, []): 

            stack.append((neighbor, depth + 1)) 

    return False 

# उिाहरण ग्राफ 

graph = { 

    'A': ['B', 'C', 'D'], 

    'B': ['E'], 

    'C': ['F', 'G'], 

    'D': ['H'], 

    'E': [], 'F': [], 'G': [], 'H': [] 

} 

limit = 3 

print(depth_limited_search(graph, 'A', 'H', limit))  # True 

इस कोड में, ग्राफ को एक त्रडक्शिरी के रूप में िशााया गया है और एल्गोररद्म िब िक खोज करिा है 

जब िक लक्ष् िोड पाया ि जाए या गहराई सीमा पार ि कर ली जाए। 
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2.9.5 िीमाएँ (Limitations) 

• सही गहराई सीमा त्रिधााररि करिा कत्रिि होिा है। 

• यत्रि सीमा बहुि कम है, िो समाधाि िही ां त्रमलेगा। 

• बहुि अत्रधक होिे पर यह DFS जैसा व्यवहार करिा है और उसके िुकसाि झेलिा है (जैसे 

लूप्स में फाँ सिा)। 
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2.10 इिरेत्रिव डीपत्रनंग डेप्थ-फ़र्स्त  सचत  
(Iterative Deepening Depth-First Search – IDDFS) 

IDDFS गहराई-प्रथम खोज (DFS) की सृ्मत्रि-कुशलिा और बे्रड्थ-फस्टा खोज (BFS) की समू्पणािा/इष्टिा 

को एक साथ जोडिा है। 

यह रूट से शुरू होकर बढिी हुई गहराई सीमा (depth limit) पर बार-बार गहराई-िीचमि खोज 

(DLS) चलािा है। बडे या अिांि खोज-स्थाि, िथा अज्ञाि लक्ष्-गहराई वाले पररदृश्योां में यह त्रवत्रध अत्यन्त 

उपयोगी है। 

 

आकृचि 2.10.1: इटरेचटि डीपचनंग डेप्थ-फस्टत िित (IDDFS) प्रचिया को दशातने िाला आरेख 

2.10.1 एल्गोररद्म चििरण 

1. गहराई सीमा 0 (या 1) से आरम्भ करें। 

2. उसी सीमा िक DLS चलाएाँ । 

3. यत्रि लक्ष् िही ां त्रमला, सीमा +1 करें । 

4. लक्ष् त्रमलिे िक (या समू्पणा खोज-स्थाि समाप्त होिे िक) िोहराएाँ । 

2.10.2 चिशेषिाएँ 
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गुण चििरण 

िमू्पणतिा हााँ — गहराई सीमा क्रमशः  बढिे से समाधाि अवश्य त्रमलेगा। 

इष्टिा समाि-लागि वािावरण में लक्ष् की सबसे कम गहराई खोजेगा। 

िमय 

जचटलिा 

O(bᵈ) (b = branching factor, d = लक्ष् गहराई) — पुिः -भ्रमण का 

ओवरहेड िगण्य। 

िान 

जचटलिा 

O(bᵈ) (DFS-जैसी) — एक ही पथ व उसके अत्रवद्धजट द्धसल्कब्लांग िोड्स स्टोर 

करिा है। 

2.10.3 अनुप्रयोग 

• पहेद्धलयाँ / िमस्या-िमार्ान — जहााँ समाधाि-गहराई ज्ञाि िही ां। 

• गेम AI — चालोां की गहराई अज्ञाि होिे पर गेम टर ी का कुशल अने्वषण। 

2.10.4 Python कायातन्वयन (िरल रूप) 

def iterative_deepening_dfs(graph, start, goal): 

    depth = 0 

    while True: 

        result = depth_limited_search(graph, start, goal, depth) 

        if result is not None: 

            return result          # लक्ष् पथ त्रमला 

        depth += 1                 # गहराई सीमा बढाएाँ  

def depth_limited_search(graph, node, goal, limit, path=None, depth=0): 

    if path is None:              # प्रारां त्रभक पथ 

        path = [] 

    if depth > limit:             # सीमा पार, वापस लौटें 

        return None 

    if node == goal:              # लक्ष् त्रमला 

        return path + [node] 

    for neighbor in graph.get(node, []): 
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        if neighbor not in path:  # साइकल से बचाव 

            res = depth_limited_search(graph, neighbor, goal, 

                                       limit, path + [node], depth + 1) 

            if res is not None: 

                return res 

    return None                   # इस शाखा में लक्ष् िही ां 

# उिाहरण ग्राफ (Adjacency-List) 

graph = { 

    'A': ['B', 'C', 'D'], 

    'B': ['E'], 

    'C': ['F', 'G'], 

    'D': ['H'], 

    'E': [], 

    'F': [], 

    'G': [], 

    'H': [] 

} 

print(iterative_deepening_dfs(graph, 'A', 'H')) 

यह प्रोग्राम आयरि-स्टर ेटेजी IDDFS द्वारा 'A' से 'H' िक का पथ खोजिा है, 

बढिी हुई गहराई (0, 1, 2, …) पर बार-बार DLS चलाकर। 

2.10.5 िीमाएँ 

• उचिि गहराई िीमा का अनुमान कत्रिि; बहुि कम होिे पर समाधाि छूट सकिा है। 

• सीमा बहुि अत्रधक होिे पर यह साधारण DFS जैसा ही व्यवहार करेगा, द्धजसकेव्यय (साइकल, 

अिावश्यक गहराई) उसी िरह होांगे। 

IDDFS की सृ्मचि-कुशलिा + िमू्पणतिा/इष्टिा का सांयोजि इसे AI खोज-एल्गोररद्म के शस्त्रागार में 

अत्यन्त मूल्वाि बिािा है। 
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2.11 त्रित्रदिीय खोज (Bidirectional Search) 

चिचदशीय खोज कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में प्रयुक्त एक कुशल खोज रणिीत्रि है, द्धजसका उदे्दश्य प्रारां त्रभक 

ल्कस्थत्रि से लक्ष् ल्कस्थत्रि िक का सबसे छोटा मागा खोजिा होिा है। यह एक साथ िो त्रिशाओां में खोज करिा 

है—एक प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से लक्ष् की ओर और िूसरी लक्ष् से प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि की ओर—जब िक त्रक 

िोिोां खोजें त्रकसी सामान्य िोड पर िही ां त्रमल जािी ां। यह त्रवत्रध त्रवशेष रूप से सघि ग्राफोां में समाधाि 

खोजिे के समय और स्थाि िोिोां को काफी हि िक कम कर सकिी है। 

 

चित्र 2.11.1: चिचदश खोज प्रचिया को दशातने िाला आरेख 

यह आरेख त्रद्वत्रिश खोज (Bidirectional Search) की प्रत्रक्रया को िशाािा है, द्धजसमें प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से 

आगे की ओर और लक्ष् ल्कस्थत्रि से पीछे की ओर एक साथ खोज की जािी है। जैसे ही िोिोां त्रिशाओां से 

की गई खोज एक सामान्य िोड (त्रमलि त्रबांिु) पर त्रमलिी हैं, समस्या का समाधाि प्राप्त हो जािा है। यह 

त्रवत्रध खोज स्थाि को महत्वपूणा रूप से घटाकर समाधाि िक पहुाँचिे का समय कम करिी है, त्रवशेष 

रूप से जब ग्राफ बहुि घिा हो। 
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2.11.1 एल्गोररद्म चििरण (Algorithm Description) 

त्रद्वत्रिशीय खोज में िो बे्रड्थ-फस्टा सचा (BFS) एक साथ चलाए जािे हैं—एक प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से लक्ष् की 

ओर और िूसरी लक्ष् से प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि की ओर। जब िोिोां खोजें एक सामान्य िोड पर त्रमलिी हैं, िो 

इसका अथा है त्रक समाधाि त्रमल गया है। 

प्रमुख िरण: 

1. प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि और लक्ष् ल्कस्थत्रि से िो खोज फ्रां ट प्रारांभ करें । 

2. िोिोां फ्रां ट से बारी-बारी से िोड्स का त्रवस्तार करें  और उिके आस-पास के िोड्स जोडें। 

3. जाांचें त्रक क्या िोिोां फ्रां ट त्रकसी सामान्य िोड पर त्रमले हैं। यत्रि हााँ, िो समाधाि त्रमल गया है। 

4. उस सामान्य िोड के माध्यम से िोिोां त्रिशाओां के पथ को जोडकर पूणा पथ बिाएाँ । 

2.11.2 प्रोग्राम (Program) 

िीचे त्रिया गया Python प्रोग्राम एक त्रद्वत्रिशीय खोज को प्रिद्धशाि करिा है जो एक undirected 

graph पर काम करिा है। यह िोिोां त्रिशाओां में BFS चलािा है और यत्रि िोिोां खोजें त्रकसी साझा िोड 

पर त्रमलिी हैं, िो समाधाि का पूरा पथ त्रिकालिा है। 

from collections import deque 

def bidirectional_search(graph, start, goal): 

    if start == goal: 

        return [start] 

    frontier_start = deque([(start, [start])]) 

    frontier_goal = deque([(goal, [goal])]) 

    explored_start = set([start]) 

    explored_goal = set([goal]) 

    while frontier_start and frontier_goal: 

        if frontier_start: 

            current_node, path = frontier_start.popleft() 

            for neighbor in graph[current_node]: 

                if neighbor not in explored_start: 
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                    if neighbor in explored_goal: 

                        return path + bidirectional_path(frontier_goal, neighbor)[::-1] 

                    explored_start.add(neighbor) 

                    frontier_start.append((neighbor, path + [neighbor])) 

        if frontier_goal: 

            current_node, path = frontier_goal.popleft() 

            for neighbor in graph[current_node]: 

                if neighbor not in explored_goal: 

                    if neighbor in explored_start: 

                        return bidirectional_path(frontier_start, neighbor) + path[::-1] 

                    explored_goal.add(neighbor) 

                    frontier_goal.append((neighbor, path + [neighbor])) 

    return [] 

def bidirectional_path(frontier, meeting_point): 

    for node, path in frontier: 

        if node == meeting_point: 

            return path 

    return [] 

# उिाहरण ग्राफ (Example usage) 

graph = { 

    'A': ['B', 'C'], 

    'B': ['A', 'D', 'E'], 

    'C': ['A', 'F'], 

    'D': ['B'], 

    'E': ['B', 'F', 'G'], 

    'F': ['C', 'E'], 
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    'G': ['E'] 

} 

start = 'A' 

goal = 'G' 

path = bidirectional_search(graph, start, goal) 

print(f"Path from {start} to {goal}: {path}") 

महत्वपूणत बािें (Key Points) 

• यह प्रोग्राम एक adjacency list के रूप में ग्राफ को िशाािा है। 

• िो फ्रां त्रटयसा का उपयोग त्रकया गया है—एक प्रारां त्रभक िोड से और िूसरी लक्ष् से। 

• यत्रि कोई सामान्य िोड िोिोां त्रिशाओां में पाया जािा है, िो िोिोां त्रिशाओां के पथ को जोडकर 

समाधाि त्रिकाला जािा है। 

• यह काया केवल undirected graphs में सीधे लागू त्रकया जा सकिा है। 

2.11.3 चिशेषिाएँ (Characteristics) 

• पूणतिा (Completeness): त्रद्वत्रिशीय खोज पूणा होिी है यत्रि खोज स्थाि सीत्रमि (finite) है। 

• उत्तमत्व (Optimality): यह खोज त्रवत्रध िभी उत्तम पररणाम िेिी है जब िोिोां त्रिशाओां में 

बे्रड्थ-फस्टा सचा का उपयोग त्रकया जाए। 

• िमय जचटलिा (Time Complexity): यह एकल-त्रिशा खोज (unidirectional search) 

की िुलिा में िेज होिी है। सामान्यिः  इसकी समय जत्रटलिा O(b<sup>d/2</sup>) 

होिी है, जहााँ b शाखा गुणाांक (branching factor) और d प्रारांभ और लक्ष् के बीच की 

गहराई है। 

• िान जचटलिा (Space Complexity): समय जत्रटलिा की िरह, स्थाि जत्रटलिा भी कम 

होिी है। इसमें आमिौर पर कम मेमोरी की आवश्यकिा होिी है। 

2.11.4 अनुप्रयोग (Applications) 

त्रद्वत्रिशीय खोज त्रिम्नद्धलल्कखि पररदृश्योां में त्रवशेष रूप से उपयोगी है: 

• मागत खोज (Route Finding): िके्श में िो स्थािोां के बीच सबसे छोटा रास्ता खोजिे के 

द्धलए। 
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• पहेली िमार्ान (Puzzle Solving): जहााँ प्रारां त्रभक और लक्ष् ल्कस्थत्रि ज्ञाि हो, वहााँ समाधाि 

ढूाँढिे के द्धलए। 

• ग्राफ चिशे्लषण (Graph Analysis): सामाद्धजक िेटवका  या वेब द्धलांक सांरचिाओां जैसे घिे 

ग्राफोां में किेक्शि का त्रवशे्लषण करिे के द्धलए। 

2.11.5 कायातन्वयन िंबंर्ी चििार (Implementation Considerations) 

• त्रद्वत्रिशीय खोज को लागू करिा चुिौिीपूणा हो सकिा है क्योांत्रक इसमें िो खोज सीमाओां 

(search fronts) का प्रबांधि करिा पडिा है और उिके त्रमलाि की कुशलिा से जाांच करिी 

होिी है। 

• यत्रि कायों की लागिें अलग-अलग हैं या लक्ष् ल्कस्थत्रि स्पष्ट िही ां है, िो इस खोज त्रवत्रध को 

अिुकूल बिािे के द्धलए अत्रिररक्त रणिीत्रियोां (जैसे त्रक heuristic मागािशाि) की आवश्यकिा 

हो सकिी है। 

2.11.6 िीमाएँ (Limitations) 

• यद्यत्रप त्रद्वत्रिशीय खोज एकल-त्रिशा खोज की िुलिा में काफी िेज हो सकिी है, इसकी 

प्रभािशीलिा िमस्या की िंरिना पर त्रिभार करिी है। 

• जब लक्ष् ल्कस्थत्रि अस्पष्ट हो या कई सांभात्रवि लक्ष् होां, िो पीछे की त्रिशा से खोज शुरू करिा 

कत्रिि हो सकिा है। 

• िो खोज सीमाओां को बिाए रखिा और उिका त्रमलाि करिा सांसाधिोां पर अत्रिररक्त िबाव 

डाल सकिा है, द्धजससे समग्र िक्षिा पर असर पड सकिा है। 

चनष्कषत: त्रद्वत्रिशीय खोज का मुख्य लाभ यह है त्रक यह खोज स्थाि को काफी हि िक कम कर सकिी 

है। यह िब त्रवशेष रूप से प्रभावी होिी है जब प्रारां त्रभक और लक्ष् ल्कस्थत्रियााँ स्पष्ट रूप से पररभात्रषि होां 

और उिके बीच का मागा घिा या जत्रटल हो। 
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2.12 ग्रीडी बेर्स्-फर्स्त  सचत (Greedy Best-First Search) 

ग्रीडी बेस्ट-फस्टा सचा (GBFS) कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में उपयोग त्रकया जािे वाला एक खोज एल्गोररद्म है 

जो त्रकसी समस्या स्थाि (problem space) में लक्ष् ल्कस्थत्रि (goal state) िक पहुाँचिे के द्धलए सबसे 

त्रिकटिम प्रिीि होिे वाले पथ का चयि करिा है। यह एल्गोररद्म एक हू्यररल्कस्टक (heuristic) फां क्शि का 

उपयोग करिा है, जो त्रकसी िोड से लक्ष् िक की अिुमात्रिि लागि का आकलि करिा है, और उसी के 

आधार पर खोज को त्रििेद्धशि करिा है। 

2.12.1 एल्गोररद्म चििरण (Algorithm Description) 

ग्रीडी बेस्ट-फस्टा सचा त्रिम्नद्धलल्कखि चरणोां में काया करिा है: 

1. एक प्राथत्रमकिा किार (priority queue) में प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि (initial state) को जोडें। 

प्राथत्रमकिा हू्यररल्कस्टक फां क्शि द्वारा त्रिधााररि की जािी है। 

2. जब िक लक्ष् िही ां त्रमल जािा या किार खाली िही ां हो जािी: 

o सबसे कम हू्यररल्कस्टक लागि वाले िोड को त्रिकालें। 

o उसके उत्तरात्रधकाररयोां (successors) को प्राथत्रमकिा किार में जोडें। उिकी 

प्राथत्रमकिा उिके हू्यररल्कस्टक माि के आधार पर िय होिी है। 

3. यत्रि लक्ष् त्रमल गया है, िो समाधाि पथ लौटाएाँ ; अन्यथा त्रवफलिा ररपोटा करें । 

2.12.2 कायतिम (Python प्रोग्राम) 

import heapq 

def greedy_best_first_search(graph, start, goal, heuristic): 

    frontier = [(heuristic[start], start)] 

    visited = set() 

    parent = {start: None} 

    while frontier: 

        current_cost, current_node = heapq.heappop(frontier) 

        if current_node == goal: 

            return reconstruct_path(parent, start, goal) 
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        visited.add(current_node) 

        for neighbor, _ in graph[current_node]: 

            if neighbor not in visited: 

                heapq.heappush(frontier, (heuristic[neighbor], neighbor)) 

                visited.add(neighbor) 

                parent[neighbor] = current_node 

    return [] 

def reconstruct_path(parent, start, goal): 

    path = [goal] 

    while path[-1] != start: 

        path.append(parent[path[-1]]) 

    path.reverse() 

    return path 

graph = { 

    'A': [('B', 2), ('C', 3)], 

    'B': [('D', 1), ('E', 4)], 

    'C': [('F', 5), ('G', 6)], 

    'D': [], 

    'E': [('H', 1)], 

    'F': [], 

    'G': [('H', 1)], 

    'H': [] 

} 

heuristic = { 

    'A': 4, 'B': 2, 'C': 4, 'D': 4.5, 'E': 2, 
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    'F': 3.5, 'G': 1, 'H': 0 

} 

start = 'A' 

goal = 'H' 

path = greedy_best_first_search(graph, start, goal, heuristic) 

print(f"Path from {start} to {goal}: {path}") 

मुख्य चिशेषिाएँ (Key Characteristics): 

• प्राथचमकिा: GBFS हमेशा उस िोड को पहले चुििा है जो हू्यररल्कस्टक के अिुसार लक्ष् के 

सबसे करीब लगिा है। 

• िेज खोज: यह एल्गोररद्म अिावश्यक िोड्स को टालिे की कोद्धशश करिा है। 

• हू्यररक्तस्टक पर चनभतरिा: एल्गोररद्म की सफलिा पूरी िरह उस हू्यररल्कस्टक फां क्शि की गुणवत्ता 

पर त्रिभार करिी है। 

नोट: 

यत्रि हू्यररल्कस्टक फां क्शि गलि या अप्रभावी है, िो GBFS गलि त्रिशा में भी खोज कर सकिा है। इसद्धलए, 

इसे सावधािी से उपयोग त्रकया जािा चात्रहए, खासकर िब जब आपको समाधाि की गारांटी और कुशलिा 

िोिोां की आवश्यकिा हो। 

2.12.3 चिशेषिाएँ (Characteristics): 

• हू्यररक्तस्टक-आर्ाररि (Heuristic-Driven): 

ग्रीडी बेस्ट-फस्टा सचा (GBFS) की िक्षिा इस बाि पर त्रिभार करिी है त्रक उपयोग की गई 

हू्यररल्कस्टक फां क्शि त्रकििी प्रभावी है। एक अच्छी हू्यररल्कस्टक खोज को िेजी से लक्ष् िक पहुाँचा 

सकिी है। 

• गैर-इष्टिम (Non-Optimal): 

यह एल्गोररद्म सांचयी लागि (cumulative cost) पर ध्याि िही ां िेिा, इसद्धलए यह हमेशा सबसे 

सस्ती या सबसे अच्छी राह िही ां खोजिा। 

• अपूणतिा (Incomplete): 

यत्रि हू्यररल्कस्टक फां क्शि त्रकसी चक्र (loop) की ओर मागािशाि कर िे, िो GBFS लक्ष् िक 
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िही ां पहुाँच सकिा। यत्रि िोड्स को िोहरािे से रोकिे का िांि ि हो, िो यह एल्गोररद्म अपूणा रह 

सकिा है। 

2.12.4 अनुप्रयोग (Applications): 

GBFS उि समस्याओां के द्धलए उपयुक्त है जहााँ एक सटीक समाधाि आवश्यक िही ां है, बल्कि समाधाि 

शीघ्रिा से प्राप्त करिा प्राथत्रमकिा है: 

• मानचित्रो ंमें मागत ढँूढना (Pathfinding in Maps): 

जैसे त्रक िो स्थािोां के बीच पहुाँचिे हेिु सीधी िूरी जैसे हू्यररल्कस्टक का उपयोग। 

• पजल गेम्स (Puzzle Games): 

लक्ष् ल्कस्थत्रि की ओर बढिे के द्धलए त्रिकटिा पर आधाररि हू्यररल्कस्टक का प्रयोग। 

• खेलो ंमें AI (AI in Games): 

ऐसे त्रिणाय लेिा जो जीि की त्रिशा में अत्रधक लाभकारी प्रिीि होिे हैं। 

2.12.5 कायातन्वयन के चििार (Implementation Considerations): 

• एक उपयुक्त हू्यररक्तस्टक फंक्शन का चयि बहुि महत्वपूणा है। 

• यत्रि हू्यररल्कस्टक admissible हो (यािी यह लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि को कभी अत्रधक िही ां 

आांकिा), िो खोज अत्रधक कुशल हो सकिी है। 

• GBFS गत्रि को प्राथत्रमकिा िेिा है, इसद्धलए यह पथ लागि की िुलिा में लक्ष् की त्रिकटिा को 

अत्रधक महत्व िेिा है। 

2.12.6 िीमाएँ (Limitations): 

• यत्रि हू्यररल्कस्टक त्रवशेष समस्या के द्धलए उपयुक्त िही ां है, िो GBFS उस त्रिशा में खोज कर सकिा 

है जो त्रिखिे में अच्छी हो लेत्रकि वास्तव में अिुपयुक्त या महाँगी हो। 

• त्रबिा त्रवद्धजटेड िोड्स को टर ैक त्रकए, एल्गोररद्म चक्रोां में फाँ स सकिा है। 

• यह एल्गोररद्म अिुकूद्धलि समाधाि की गारांटी िही ां िेिा, इसद्धलए इसे केवल िभी प्रयोग करें  जब 

िेजी से समाधाि अपेत्रक्षि हो, ि त्रक सवोत्तम समाधाि। 
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2.13 A सचत (A-Star खोज)* 

A* खोज एक शल्कक्तशाली और व्यापक रूप से प्रयुक्त एल्गोररद्म है जो कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) और 

रोबोत्रटक्स में मागा खोजिे (pathfinding) और ग्राफ टर ैवसाल के द्धलए प्रयोग होिा है। यह Greedy Best-

First Search की हू्यररल्कस्टक रणिीत्रि और Uniform-Cost Search की नू्यििम लागि खोजिे की 

रणिीत्रि को जोडकर काया करिा है। A* एल्गोररद्म कुशलिापूवाक प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से लक्ष् िक सबसे 

कम लागि वाला मागा खोजिा है। 

 

चित्र 2.13.1: आरेख जो A* खोज प्रचिया को दशातिा है। 

2.13.1 एल्गोररद्म चििरण (Algorithm Description) 

A* सचा प्रते्यक िोड के द्धलए त्रिम्नद्धलल्कखि लागि फां क्शि का उपयोग करिा है: 

f(n)=g(n)+h(n)f(n) = g(n) + h(n)f(n)=g(n)+h(n)  

जहााँ: 

• g(n): स्टाटा िोड से िोड nnn िक की वास्तत्रवक लागि। 

• h(n): िोड nnn से लक्ष् िक अिुमात्रिि लागि (heuristic)। 
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A* उस िोड को प्राथत्रमकिा िेिा है द्धजसका f(n)f(n)f(n) सबसे कम होिा है। इसके चरण त्रिम्नद्धलल्कखि 

हैं: 

1. एक प्राथत्रमकिा किार (priority queue) प्रारांभ करें  द्धजसमें स्टाटा िोड हो, द्धजसकी 

प्राथत्रमकिा f(n)f(n)f(n) हो। 

2. जब िक प्राथत्रमकिा किार खाली ि हो: 

o सबसे कम f(n)f(n)f(n) वाले िोड को हटाएाँ । 

o यत्रि यह लक्ष् है, िो पथ लौटाएाँ । 

o अन्यथा, इसके सभी पडोसी िोड्स के द्धलए g(n)g(n)g(n) और f(n)f(n)f(n) की 

गणिा करें , और उन्हें किार में जोडें। 

3. यत्रि लक्ष् िही ां त्रमला, िो “पथ िही ां त्रमला” लौटाएाँ । 

2.13.2 प्रोग्राम (Python Code) 

import heapq 

def a_star_search(graph, start, goal, h): 

    open_set = [(h[start], start, [start])] 

    g_scores = {start: 0} 

    while open_set: 

        _, current, path = heapq.heappop(open_set) 

        if current == goal: 

            return path 

        for neighbor, cost in graph[current]: 

            tentative_g_score = g_scores[current] + cost 

            if neighbor not in g_scores or tentative_g_score < g_scores[neighbor]: 

                g_scores[neighbor] = tentative_g_score 

                f_score = tentative_g_score + h[neighbor] 

                heapq.heappush(open_set, (f_score, neighbor, path + [neighbor])) 

    return "Path not found" 
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# ग्राफ और हू्यररल्कस्टक 

graph = { 

    'A': [('B', 1), ('E', 1)], 

    'B': [('A', 1), ('C', 1), ('F', 1)], 

    'C': [('B', 1), ('G', 1)], 

    'D': [('E', 1), ('I', 1)], 

    'E': [('A', 1), ('D', 1), ('F', 1), ('J', 1)], 

    'F': [('B', 1), ('E', 1), ('G', 1), ('K', 1)], 

    'G': [('C', 1), ('F', 1), ('L', 1)], 

    'H': [('I', 1), ('M', 1)], 

    'I': [('D', 1), ('H', 1), ('J', 1), ('N', 1)], 

    'J': [('E', 1), ('I', 1), ('K', 1), ('O', 1)], 

    'K': [('F', 1), ('J', 1), ('L', 1), ('P', 1)], 

    'L': [('G', 1), ('K', 1)], 

    'M': [('H', 1), ('N', 1)], 

    'N': [('I', 1), ('M', 1), ('O', 1)], 

    'O': [('J', 1), ('N', 1), ('P', 1)], 

    'P': [('K', 1), ('O', 1)] 

} 

h = { 

    'A': 4, 'B': 3, 'C': 2, 'D': 5, 'E': 3, 'F': 2, 'G': 1, 

    'H': 6, 'I': 4, 'J': 2, 'K': 1, 'L': 0, 'M': 5, 'N': 3, 

    'O': 1, 'P': 1 

} 

start, goal = 'A', 'L' 

path = a_star_search(graph, start, goal, h) 
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print(f"Path from {start} to {goal}: {path}") 

 

महत्वपूणत चिशेषिाएँ (Key Characteristics) 

• िंपूणतिा (Completeness): यत्रि समाधाि मौजूि है, िो A* उसे खोज लेिा है। 

• इष्टिमिा (Optimality): यत्रि heuristic admissible और consistent है, िो A* सबसे 

कम लागि वाला पथ िेगा। 

• िमय जचटलिा (Time Complexity): O(bd)O(b^d)O(bd) — जहााँ bbb है 

branching factor और ddd है लक्ष् की गहराई। 

• हू्यररक्तस्टक आर्ाररि मागतदशतन: A* heuristic और actual cost िोिोां को सांिुद्धलि करिा 

है। 

A का प्रयोग कहाँ करें ? (Applications of A)** 

• नक्शो ंमें रास्ता ढँूढना (Pathfinding in Maps) 

• रोबोचटक्स में नेचिगेशन 

• गेम AI (Game Pathfinding) 

• शेडू्यद्धलंग और ऑचिमाइजेशन िमस्याएँ 

2.13.3 चिशेषिाएँ (Characteristics) 

• िमू्पणतिा (Completeness): A* एक समू्पणा एल्गोररद्म है; यत्रि समाधाि मौजूि है, िो यह अवश्य 

उसे खोज लेिा है। 

• इष्टिमिा (Optimality): यत्रि प्रयुक्त heuristic h(n)h(n)h(n) admissible है (अथााि यह लक्ष् िक 

पहुाँचिे की वास्तत्रवक लागि को कभी अत्रधक िही ां आांकिा), िो A* हमेशा सबसे कम लागि वाला रास्ता 

खोजिा है। 

• कुशलिा (Efficiency): यत्रि heuristic सटीक है, िो A* खोज समय और मेमोरी के दृत्रष्टकोण से 

अत्यत्रधक कुशल होिा है। 

2.13.4 अनुप्रयोग (Applications) 

A* सचा का उपयोग कई के्षिोां में त्रकया जािा है, जैसे: 
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• नेचिगेशन और पाथफाइंचडंग (Navigation and Pathfinding): गेम्स और रोबोत्रटक्स में िो 

त्रबांिुओां के बीच सबसे छोटा रास्ता खोजिे के द्धलए। 

• पहेली हल करना (Puzzle Solving): AI में 8-पजल, रूत्रबक कू्यब जैसी पहेद्धलयोां को हल करिे के 

द्धलए। 

• नेटिकत  रूचटंग (Network Routing): टेलीकमु्यत्रिकेशि में िेटवका  के भीिर सबसे कम िूरी वाला 

रास्ता खोजिे हेिु। 

2.13.5 कायातन्वयन चििार (Implementation Considerations) 

A* को प्रभावी ढांग से लागू करिे के द्धलए आवश्यक है: 

• एक उतृ्कष्ट heuristic फंक्शन h(n)h(n)h(n): एल्गोररद्म की कायाक्षमिा इस पर त्रिभार करिी है। 

सामान्यिः  प्रयुक्त heuristic में Euclidean distance, Manhattan distance या समस्या-त्रवद्धशष्ट 

heuristic शात्रमल हैं। 

• कुशल डेटा स्टरक्चर: प्राथत्रमकिा किार (priority queue) का उपयोग त्रकया जािा है िात्रक सबसे 

कम f(n)f(n)f(n) वाले िोड को शीघ्रिा से एके्सस त्रकया जा सके। 

2.13.6 िीमाएँ (Limitations) 

• heuristic पर चनभतरिा: यत्रि heuristic सटीक िही ां है, िो A* गैर-प्रभावी त्रिशा में बहुि अत्रधक िोड्स 

का अने्वषण कर सकिा है। 

• मेमोरी की खपि: A* को सभी खुले िोड्स (open set) और प्रते्यक िोड िक पहुाँचिे के पथ को टर ैक 

करिा पडिा है, द्धजससे मेमोरी का उपयोग बहुि अत्रधक हो सकिा है। 

चनष्कषत: 

A* सचा अपिी िमू्पणतिा, इष्टिमिा, और प्रभािशीलिा के सांिुलि के कारण जत्रटल समस्याओां के द्धलए 

अत्यत्रधक उपयुक्त है, जहााँ सबसे लागि-कुशल मागा खोजिा आवश्यक होिा है। 
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2.14 AO* खोज: सूत्रचि (हीयूररद्धर्स्क) खोज रणनीत्रियाँ 

AO* खोज या And-Or ग्राफ खोज एक सूत्रचि खोज रणिीत्रि है, द्धजसका उपयोग कृत्रिम बुद्धिमत्ता 

(AI) में उि समस्याओां को हल करिे के द्धलए त्रकया जािा है द्धजन्हें And-Or ग्राफ के रूप में िशााया जा 

सकिा है। इि ग्राफोां में: 

• नोड्ि (Nodes) त्रकसी ल्कस्थत्रि (state) का प्रत्रित्रित्रधत्व करिे हैं। 

• एजेि (Edges) कायों (actions) को िशाािे हैं जो एक ल्कस्थत्रि को िूसरी में बिलिे हैं। 

• "OR" नोड – त्रकसी एक बचे्च को हल करिा पयााप्त है। 

• "AND" नोड – सभी बच्चोां को हल करिा आवश्यक है। 

AO* खोज का उदे्दश्य एक समाधाि ग्राफ (solution graph) खोजिा होिा है जो प्रारां त्रभक ल्कस्थत्रि से 

लक्ष् िक नू्यििम लागि में पहुाँचे। 

 

2.14.1 एल्गोररद्म चििरण (Algorithm Description) 

AO* खोज त्रिम्नद्धलल्कखि चरणोां में काया करिी है: 

1. प्रारंचभक नोड को विामाि िोड के रूप में सेट करें । 

2. हीयूररक्तस्टक मान का मूल्ाांकि करें। 
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3. सबसे कम लागि वाले िोड का त्रवस्तार करें : 

o OR िोड के द्धलए – सबसे कम हीयूररल्कस्टक वाले बचे्च को चुिें। 

o AND िोड के द्धलए – सभी बच्चोां को शात्रमल करें। 

4. यह प्रत्रक्रया िब िक िोहराएां  जब िक लक्ष् िोड समाधाि ग्राफ में शात्रमल ि हो जाए और 

कोई अन्य त्रवस्तार आवश्यक ि हो। 

2.14.2 Python कायतिम (Program) 

class Node: 

    def __init__(self, name, node_type, children=[], cost=0): 

        self.name = name 

        self.node_type = node_type  # 'AND' या 'OR' 

        self.children = children 

        self.cost = cost 

        self.heuristic = 0 

        self.total_cost = self.cost + self.heuristic 

        self.visited = False 

def ao_star(graph, start, heuristic): 

    open_list = [start] 

    while open_list: 

        node = open_list.pop(0) 

        if node.visited: 

            continue 

        if node.node_type == 'OR': 

            node.total_cost = min(child.total_cost for child in node.children) + node.cost 

        else: 

            node.total_cost = sum(child.total_cost for child in node.children) + node.cost 

        node.heuristic = heuristic[node.name] 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 116 of 260 
 

        node.visited = True 

        print(f"Visiting Node {node.name} with total cost: {node.total_cost}") 

        for child in node.children: 

            if not child.visited: 

                open_list.append(child) 

    return graph[start.name].total_cost 

# ग्राफ उिाहरण 

graph = { 

    'A': Node('A', 'OR', [], 0), 

    'B': Node('B', 'AND', [], 2), 

    'C': Node('C', 'OR', [], 2), 

    'D': Node('D', 'AND', [], 3), 

    'E': Node('E', 'OR', [], 4) 

} 

# बच्चोां को पररभात्रषि करें  

graph['A'].children = [graph['B'], graph['C']] 

graph['B'].children = [graph['D'], graph['E']] 

graph['C'].children = [graph['D']] 

graph['D'].children = [graph['E']] 

graph['E'].children = [] 

# हीयूररल्कस्टक माि 

heuristic = { 

    'A': 3, 

    'B': 6, 

    'C': 4, 

    'D': 2, 
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    'E': 1 

} 

for node in graph.values(): 

    node.heuristic = heuristic[node.name] 

# AO* खोज त्रिष्पािि 

total_cost = ao_star(graph, graph['A'], heuristic) 

print(f"Total cost to reach the goal: {total_cost}") 

मुख्य चबंदु: 

• AO* हीयूररक्तस्टक गाइडेंस का उपयोग करिा है। 

• यह AND और OR िोिोां प्रकार के त्रिणायोां को सांभाल सकिा है। 

• इसका उदे्दश्य कम लागि िाला िमार्ान ग्राफ बिािा है। 

• इसका उपयोग डायग्नोक्तस्टक द्धिस्टम, चिकल्प चिशे्लषण, योजना चनमातण, आत्रि के्षिोां में 

होिा है। 

2.14.2 चिशेषिाएँ 

• हीयूररल्कस्टक-आधाररि: AO* एल्गोररथ्म की कायाक्षमिा मुख्य रूप से उस हीयूररल्कस्टक फां क्शि पर 

त्रिभार करिी है जो त्रकसी िोड से लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि का अिुमाि लगािा है। 

• ऑत्रिमद्धलटी (सवोत्तमिा): यत्रि हीयूररल्कस्टक फां क्शि ए़डत्रमद्धसबल (admissible) है, िो AO* एक 

इष्टिम समाधाि प्रिाि करिे की गारांटी िेिा है। 

• िक्षिा: AO* जत्रटल समस्याओां को हल करिे में कुशल हो सकिा है, क्योांत्रक यह सबसे सांभात्रवि पथोां 

पर पहले ध्याि कें त्रद्रि करिा है, हालाांत्रक इसकी िक्षिा हीयूररल्कस्टक फां क्शि की सटीकिा पर त्रिभार 

करिी है। 

2.14.3 अनुप्रयोग 

AO* खोज उि अिुप्रयोगोां के द्धलए उपयुक्त है जहााँ त्रिणायोां से अिेक सांभात्रवि पररणाम त्रिकलिे हैं और 

लक्ष् प्राप्त करिे के द्धलए कुछ त्रिणायोां के अांिगाि सभी ल्कस्थत्रियोां की पूत्रिा आवश्यक होिी है, जैसे: 

• योजिा और अिुसूची (Planning and Scheduling): जहााँ कायों की एक शृ्ांखला (AND ल्कस्थत्रियााँ) 

और त्रवकल्प (OR ल्कस्थत्रियााँ) को हल करिा होिा है। 
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• कृत्रिम बुद्धिमत्ता में समस्या समाधाि: त्रवशेष रूप से उि के्षिोां में जहााँ समस्याओां को उपसमस्याओां में 

त्रवभाद्धजि त्रकया जा सकिा है द्धजिके बीच परस्पर त्रिभारिा होिी है। 

2.14.4 कायाान्वयि त्रवचार 

AO* को लागू करिे के द्धलए आवश्यक हैं: 

• एां ड-ऑर ग्राफ का एक उपयुक्त प्रत्रित्रित्रधत्व। 

• एक हीयूररल्कस्टक मूल्ाांकि फां क्शि जो त्रकसी भी िोड से लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि का अिुमाि 

लगािा है। 

• खोज प्रत्रक्रया के िौराि AND और OR िोिोां प्रकार के िोड्स को उपयुक्त रूप से सांभालिे के द्धलए 

िांि। 

2.14.5 िीमाएँ 

AO* खोज की प्रभावशीलिा इस बाि पर अत्यत्रधक त्रिभार करिी है त्रक हीयूररल्कस्टक फां क्शि लागि का 

त्रकििा सटीक अिुमाि लगा पािा है। साथ ही, AO* को लागू करिा जत्रटल हो सकिा है क्योांत्रक इसमें 

AND और OR िोिोां प्रकार के िोड्स को सांभालिा होिा है और खोज के िौराि समाधाि ग्राफ को 

लगािार अपडेट करिा होिा है। 

साराांश रूप में, AO* खोज एां ड-ऑर ग्राफ द्वारा त्रिरूत्रपि समस्याओां को हल करिे के द्धलए एक सशक्त 

रूपरेखा प्रिाि करिा है, जो हीयूररल्कस्टक जािकारी का उपयोग कर जत्रटल त्रिणाय प्रत्रक्रयाओां को 

कुशलिापूवाक िेत्रवगेट करिे में मिि करिा है। 
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2.15 हेयुररद्धर्स्क फलन (Heuristic Functions) 

हेयुररल्कस्टक फलि कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में त्रवशेष रूप से खोज एल्गोररिम के सांिभा में एक अत्यांि 

महत्वपूणा घटक हैं। हेयुररल्कस्टक फलि, द्धजसे h(n) द्वारा िशााया जािा है, त्रकसी त्रिए गए िोड n से लक्ष् 

िोड िक नू्यििम लागि या िूरी का अिुमाि प्रिाि करिा है। इसका उपयोग खोज एल्गोररिम जैसे A* 

और Greedy Best-First Search में सबसे सांभात्रवि मागों को प्राथत्रमकिा िेिे के द्धलए त्रकया जािा है 

जो लक्ष् की त्रिशा में सीधे ले जािे हैं। इि एल्गोररिम की प्रभावशीलिा काफी हि िक प्रयुक्त हेयुररल्कस्टक 

फलि की गुणवत्ता पर त्रिभार करिी है। 

 

2.15.1 हेयुररक्तस्टक फलनो ंकी चिशेषिाएँ 

• स्वीकायतिा (Admissibility): यत्रि कोई हेयुररल्कस्टक कभी भी लक्ष् िक पहुाँचिे की लागि 

को अत्रधक िही ां आांकिा (यािी यह आशावािी होिा है), िो वह स्वीकाया कहलािा है। A* खोज 

में, एक स्वीकाया हेयुररल्कस्टक एक इष्टिम मागा सुत्रित्रिि करिा है। 
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• िंगििा (Consistency या Monotonicity): यत्रि हर िोड n और उसके उत्तरात्रधकारी n′ 

के द्धलए, h(n) ≤ c(n, n′) + h(n′) होिा है, िो हेयुररल्कस्टक सांगि है। सांगििा यह सुत्रित्रिि करिी 

है त्रक एक बार त्रकसी िोड को त्रवस्ताररि करिे के बाि उसकी इष्टिम लागि िही ां बिलेगी। 

• िूिनात्मकिा (Informativeness): एक अत्रधक सटीक हेयुररल्कस्टक वास्तत्रवक लागि के 

करीब का अिुमाि िेिा है, द्धजससे खोज प्रत्रक्रया कुशल बििी है और कम िोड्स का त्रवस्तार 

करिा पडिा है। 

2.15.2 िामान्य हेयुररक्तस्टक फलन 

• यूक्तक्लचडयन दूरी (Euclidean Distance): जब लक्ष् िो त्रबांिुओां के बीच नू्यििम सीधी िूरी 

हो, िब प्रयुक्त होिा है। 

• मैनहट्टन दूरी (Manhattan Distance): त्रग्रड आधाररि समस्याओां के द्धलए, जहााँ केवल 

ऊपर, िीचे, बाएाँ  और िाएाँ  त्रिशा में गत्रि सांभव हो। 

• गलि क्तिचि में टाइल्स (Misplaced Tiles): पहेली समस्याओां में, यह त्रगििी करिा है त्रक 

त्रकििी टाइल्स अपिे लक्ष् स्थाि पर िही ां हैं। 

• हैचमंग दूरी (Hamming Distance): िो अिुक्रमोां के बीच वे ल्कस्थत्रियााँ जहााँ ित्व अलग होिे 

हैं। 

2.15.3 हेयुररक्तस्टक फलनो ंकी चडजाइचनंग 

• िमस्या के्षत्र को िमझना: समस्या की सांरचिा और बाधाओां का त्रवशे्लषण करिा िात्रक 

उपयोगी गुण पहचािे जा सकें । 

• िटीकिा बनाम गणना लागि: अत्रधक सटीक हेयुररल्कस्टक खोज स्थाि को घटािा है, लेत्रकि 

उसकी गणिा की लागि अत्रधक ि हो इसका भी ध्याि रखिा चात्रहए। 

• व्यािहाररक परीक्षण (Empirical Testing): त्रवत्रभन्न हेयुररल्कस्टक और पैरामीटर का प्रयोग 

करके सबसे प्रभावी सांयोजि की पहचाि करिा। 

2.15.4 िीमाएँ 

• िटीकिा बनाम लागि: सटीक हेयुररल्कस्टक की गणिा महांगी हो सकिी है, द्धजससे कुल प्रिशाि 

प्रभात्रवि हो सकिा है। 
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• डोमेन चिशेष: प्रभावी हेयुररल्कस्टक आमिौर पर त्रकसी त्रवशेष समस्या या डोमेि के द्धलए ही 

उपयुक्त होिी हैं। 

• गुमराह करने का जोक्तखम: यत्रि हेयुररल्कस्टक खराब ढांग से त्रडजाइि की गई हो, िो यह खोज 

प्रत्रक्रया को गलि त्रिशा में ले जा सकिी है। 

िारांश: 

हेयुररल्कस्टक फलि सूत्रचि खोज रणिीत्रियोां में एक आधारद्धशला की िरह हैं, जो जत्रटल समस्याओां के स्थाि 

में कुशलिा से िेत्रवगेट करिे में सहायिा करिे हैं। इिका त्रडजाइि और चयि इि एल्गोररिम की सफलिा 

के द्धलए अत्यांि महत्वपूणा है। 
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"We cannot solve our problems with the same thinking we used when we created 

them." 

"हम अपिी समस्याओां को उसी सोच से हल िही ां कर सकिे द्धजससे हमिे उन्हें पैिा त्रकया था।" 

 

 

"All of us do not have equal talent. But, all of us have an equal opportunity to 

develop our talents." 

"हम सभी में समाि प्रत्रिभा िही ां होिी, लेत्रकि हम सभी को अपिी प्रत्रिभा को त्रवकद्धसि करिे का 

समाि अवसर त्रमलिा है।" 
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UNIT-3: ज्ञान प्रत्रित्रनत्रधत्व 

3.1 पररचय 

ज्ञान-आर्ाररि एजेंट (Knowledge-Based Agents) कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) प्रणाली का एक प्रकार हैं, 

जो अपिे पास मौजूि ज्ञाि के आधार पर काया करिे हैं और त्रिणाय लेिे हैं। ये एजेंट िरल ररफे्लक्स 

एजेंट्ि से अलग होिे हैं, जो केवल पहले से िय त्रियमोां के अिुसार वािावरण पर प्रत्रित्रक्रया करिे हैं। 

ज्ञाि-आधाररि एजेंट आांिररक रूप से िुत्रिया का एक प्रत्रित्रित्रधत्व रखिे हैं और िात्रका क िका  के माध्यम 

से त्रिणाय लेिे हैं। वे िए हालािोां के अिुरूप ढल सकिे हैं और जत्रटल समस्याओां को हल कर सकिे हैं। 

 

 

चित्र 3.1.1: ज्ञान प्रचिचनचर्त्व की िंरिना 

 

एक ज्ञान-आर्ाररि एजेंट में चनम्नद्धलक्तखि मुख्य घटक होिे हैं: 

• ज्ञान आर्ार (Knowledge Base - KB): िुत्रिया से सांबांत्रधि िथ्ोां, त्रियमोां और सांबांधोां का 

भांडार। 
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• िकत  इंजन (Inference Engine): ज्ञाि आधार की जािकारी का उपयोग करके त्रिणाय लेिे 

या िई जािकारी त्रिष्कत्रषाि करिे का िांि। 

• परिेि अनुिम (Percept Sequence): वािावरण से प्राप्त जािकारी द्धजसे एजेंट ज्ञाि आधार 

को अद्यिि करिे के द्धलए उपयोग करिा है। 

• चियान्वयनक (Actuators): िका  इांजि द्वारा द्धलए गए त्रिणायोां के आधार पर वािावरण में 

काया करिे हैं। 

एजेंट का सांचालि एक चक्र में होिा है: 

परिेि अनुिम द्वारा वािावरण की जािकारी प्राप्त करिा → ज्ञान आर्ार को अद्यिन करना → िकत  

इंजन िारा चनणतय लेना → चियान्वयनक के माध्यम िे कायत करना। 

यह चक्र एजेंट को अत्रधक जािकारीपूणा और अिुकूल त्रिणाय लेिे की क्षमिा प्रिाि करिा है। 

3.1.1 ज्ञान-आर्ाररि एजेंट के घटक 

1. ज्ञान आर्ार (Knowledge Base): िथ्ोां, त्रियमोां और सांबांधोां का सांग्रह जो एजेंट की समझ 

और त्रवश्वासोां का प्रत्रित्रित्रधत्व करिा है। 

2. िकत  इंजन (Inference Engine): ज्ञाि आधार पर िात्रका क त्रियम लागू करके िई जािकारी 

उत्पन्न करिा है या त्रिणाय लेिा है। 

3. परिेि अनुिम: वािावरण से प्राप्त जािकारी द्धजसे एजेंट अपिे ज्ञाि को अद्यिि करिे हेिु 

उपयोग करिा है। 

4. चियान्वयनक (Actuators): एजेंट द्वारा द्धलए गए त्रिणायोां को वािावरण में त्रक्रयाल्कन्वि करिे 

हैं। 

3.1.2 ज्ञान-आर्ाररि एजेंट के कायत 

• व्याख्या (Interpretation): िए परसेि को समझिा और ज्ञाि आधार को अद्यिि करिा। 

• पूिातनुमान (Prediction): विामाि ज्ञाि के आधार पर भत्रवष्य की ल्कस्थत्रियोां की भत्रवष्यवाणी 

करिा। 

• चनदान (Diagnosis): अपेत्रक्षि और वास्तत्रवक ल्कस्थत्रि के बीच त्रवसांगत्रियोां के कारणोां की 

पहचाि करिा। 

• योजना बनाना (Planning): त्रवशेष लक्ष्ोां को प्राप्त करिे हेिु कायों की शृ्ांखला बिािा। 
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• िीखना (Learning): अिुभवोां से िया ज्ञाि प्राप्त करके ज्ञाि आधार को अद्यिि करिा। 

3.1.3 ज्ञान-आर्ाररि एजेंट के लाभ 

• लिीलापन (Flexibility): जत्रटल और पररविािीय वािावरण से त्रिपटिे की क्षमिा। 

• अनुकूलिा (Adaptability): अिुभवोां से सीखकर त्रिणाय लेिे की क्षमिा में सुधार। 

• व्याख्यायिा (Explainability): त्रिणाय िात्रका क िका  और स्पष्ट ज्ञाि पर आधाररि होिे हैं, 

द्धजससे उन्हें समझिा और समझािा आसाि होिा है। 

3.1.4 िुनौचियाँ और चििारणीय चबंदु 

• ज्ञान प्रचिचनचर्त्व: ऐसा प्रत्रित्रित्रधत्व िैयार करिा जो कुशलिा से िका  और अद्यिि की अिुमत्रि 

िे। 

• िकत  की दक्षिा: जैसे-जैसे ज्ञाि बढिा है, िका  इांजि की गत्रि और शुििा बिाए रखिा। 

• िुिंगििा और पूणतिा: ज्ञाि आधार में त्रवरोधाभास ि होां (सुसांगििा) और आवश्यक सभी 

जािकारी शात्रमल हो (पूणािा)। 

 

चनष्कषत: 

ज्ञाि-आधाररि एजेंट AI का एक उन्नि रूप हैं, जो त्रिणाय लेिे और समस्याएां  हल करिे के द्धलए पररषृ्कि 

त्रवत्रधयोां का उपयोग करिे हैं। ये त्रवशेषज्ञ प्रणाद्धलयोां, प्राकृत्रिक भाषा प्रसांस्करण, और स्वायत्त रोबोत्रटक्स 

जैसे के्षिोां में महत्वपूणा भूत्रमका त्रिभािे हैं, जहााँ जत्रटल िका  और अिुकूलि आवश्यक होिे हैं। 
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3.2 वम्पस वर्ल्त  

वम्पस वडा कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में उपयोग त्रकया जािे वाला एक क्लाद्धसक समस्या पररदृश्य है, जो 

ज्ञाि-आधाररि एजेंटोां की कायाप्रणाली को एक सरल, त्रियम-आधाररि वािावरण में प्रिद्धशाि करिा है। 

यह िका सांगि त्रवचार, त्रिणाय-त्रिमााण और AI िकिीकोां को सीत्रमि स्थाि में िशाािे का आिशा माध्यम है। 

वम्पस वडा एक त्रग्रड-आधाररि गुफा में सेट की गई समस्या है, द्धजसमें एजेंट को खिरिाक बाधाओां जैसे 

गड्ोां और वम्पस िामक प्राणी से बचिे हुए सोिा खोजिा होिा है। एजेंट को अपिे इांत्रद्रयबोध (percepts) 

जैसे हवा (breeze) और िुगिंध (stench) के आधार पर सूत्रचि त्रिणाय लेिे होिे हैं। यह समस्या ज्ञाि 

प्रत्रित्रित्रधत्व, िात्रका क त्रिष्कषा और अत्रित्रिििा में त्रिणाय लेिे की AI अवधारणाओां को िशाािी है। 

 

 

 

3.2.1 िम्पि िर्ल्त का चििरण 

वम्पस वडा का वािावरण आमिौर पर 4x4 त्रग्रड के रूप में होिा है। एजेंट का लक्ष् इस त्रग्रड में सोिा 

खोजिा होिा है और साथ ही घािक बाधाओां से बचिा होिा है — जैसे त्रक गडे् और वम्पस। एजेंट त्रग्रड 

के एक कोिे से शुरुआि करिा है और उसे सोिे िक पहुांचिा होिा है। 
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मुख्य चिशेषिाएँ: 

• कक्ष (Rooms): एजेंट एक कक्ष से उसके ऊपरी, त्रिचले, िाएां  या बाएां  कक्ष में जा सकिा है। 

त्रिरछी चालें िही ां हो सकिी ां। 

• गडे्ढ (Pits): यत्रि एजेंट गडे् में त्रगरिा है, िो उसकी मृतु्य हो जािी है। 

• िम्पि (Wumpus): वम्पस से टकरािे पर एजेंट मर जािा है। हालाांत्रक, एजेंट के पास वम्पस 

को मारिे के द्धलए एक िीर होिा है। 

• िोना (Gold): एजेंट का अांत्रिम लक्ष् सोिा खोजिा और वापस सुरत्रक्षि लौटिा होिा है। 

• िंिेदी अनुभि (Percepts): 

o हिा (Breeze): सांकेि िेिा है त्रक आस-पास गड्ा है। 

o दुगिंर् (Stench): िशाािा है त्रक वम्पस पास के त्रकसी कक्ष में है। 

o िमक (Glitter): उसी कक्ष में सोिे की उपल्कस्थत्रि का सांकेि िेिा है। 

o टक्कर (Bump): िशाािा है त्रक एजेंट िीवार से टकराया है। 

o िीख (Scream): सांकेि िेिा है त्रक वम्पस मारा गया है। 

3.2.2 रणनीचि और िकत  

एजेंट त्रिम्नद्धलल्कखि रणिीत्रियोां का प्रयोग करिा है: 

• इंचिय व्याख्या (Percept Interpretation): एजेंट सीत्रमि सांवेिी सांकेिोां से आसपास के 

खिरे और अवसरोां का अिुमाि लगािा है। 

• िाचकत क चनष्कषत (Logical Deduction): ज्ञाि त्रियमोां और सांवेिी सांकेिोां के आधार पर, 

एजेंट यह त्रिधााररि करिा है त्रक कौि-से कक्ष सुरत्रक्षि हैं। 

• िुरचक्षि मागत योजना (Safe Path Mapping): एजेंट एक मािद्धसक िक्शा बिािा है और 

जोल्कखम वाले के्षिोां को त्रचत्रिि करिा है। 

• िम्पि को िमाि करना (Wumpus Elimination): यत्रि एजेंट वम्पस की ल्कस्थत्रि का सही 

अिुमाि लगािा है, िो वह िीर चलाकर उसे मार सकिा है। 

• िोना प्राि करना और बाहर चनकलना (Gold Retrieval and Exit): एजेंट कम से कम 

जोल्कखम वाले रासे्त से सोिा उिािा है और सुरत्रक्षि रूप से वापस आिा है। 
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3.2.3 AI में अनुप्रयोग 

वम्पस वडा AI की कई मूलभूि अवधारणाओां को िशाािा है: 

• ज्ञान प्रचिचनचर्त्व (Knowledge Representation): एजेंट का अपिे वािावरण को मॉडल 

करिा और त्रवश्वासोां को प्रबांत्रधि करिा। 

• िाचकत क चनष्कषत (Logical Inference): अधूरे डेटा से िुत्रिया की ल्कस्थत्रि का अिुमाि लगािा। 

• खोज और योजना (Search and Planning): खिरे से बचिे हुए लक्ष् िक पहुांचिे की 

योजिा बिािा। 

• चनणतय-चनमातण (Decision Making): एजेंट प्रते्यक किम पर िका सांगि त्रिणाय लेिा है। 

 

चनष्कषत: 

वम्पस वडा एक उतृ्कष्ट उिाहरण है, जो यह िशाािा है त्रक कैसे एक बुद्धिमाि एजेंट सीत्रमि जािकारी, 

अत्रित्रिििा और खिरोां के बीच त्रिणाय लेकर अपिे लक्ष् िक पहुांच सकिा है। यह AI में ज्ञाि आधाररि 

एजेंटोां के त्रडजाइि और परीक्षण के द्धलए एक प्रभावी मॉडल है। 
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3.3 िकत  (Logic) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में िका  एक मूलभूि घटक है द्धजसका उपयोग ज्ञाि को िशाािे, त्रिष्कषा त्रिकालिे 

और उसके आधार पर िका  करिे के द्धलए त्रकया जािा है िात्रक कां पू्यटर उसे समझ सके। यह िुत्रिया के 

बारे में जािकारी को सांत्रहिाबि करिे, त्रियमोां को पररभात्रषि करिे, और उि त्रियमोां के आधार पर 

त्रिष्कषा त्रिकालिे के द्धलए एक व्यवल्कस्थि ढाांचा प्रिाि करिा है। िका  AI द्धसस्टम को त्रिणाय लेिे, समस्याओां 

को हल करिे और डेटा में जत्रटल सांबांधोां को समझिे में सहायिा करिा है। 

 

चित्र 3.3.1: एक मानद्धिक मानचित्र आरेख जो कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) में प्रयुि िकत  के प्रकारो ं

और उनके अनुप्रयोगो ंको दशातिा है। 
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3.3.1 AI में प्रयुि िकत  के प्रकार 

प्रपोद्धजशनल िकत  (Propositional Logic): 

द्धजसे बूद्धलयि िका  या कथि िका  भी कहा जािा है, यह ऐसे वाक्योां से सांबांत्रधि होिा है जो या िो सत्य 

(True) या असत्य (False) हो सकिे हैं। इसमें AND (और), OR (या), NOT (िही ां), IMPLIES (यत्रि...िो...), 

और EQUIVALENT (समिुल्) जैसे लॉद्धजक ऑपरेटर का उपयोग त्रकया जािा है। यह िका  सरल त्रिणाय 

लेिे की ल्कस्थत्रियोां में उपयोगी होिा है। 

पे्रचडकेट िकत  (Predicate Logic): 

इसे फस्टा-ऑडार िका  भी कहा जािा है। यह प्रपोद्धजशिल िका  को त्रवस्तार िेिा है, द्धजसमें वसु्तओां और 

उिके गुणोां को िशाािे के द्धलए वैररएबल्स और पे्रत्रडकेट्स का उपयोग होिा है। यह "सभी के द्धलए" (∀) 

और "कुछ के द्धलए" (∃) जैसे क्वाांत्रटफायसा का उपयोग करिा है और जत्रटल AI कायों के द्धलए उपयुक्त 

होिा है। 

फजी िकत  (Fuzzy Logic): 

यह िका  अत्रित्रिििा और अस्पष्टिा से त्रिपटिे के द्धलए उपयोग त्रकया जािा है। इसमें सत्य माि 0 और 1 

के बीच त्रकसी भी माि में हो सकिा है। यह मािव जैसे त्रिणाय लेिे की प्रत्रक्रया को मॉडल करिा है और 

त्रियांिण प्रणाद्धलयोां व पैटिा पहचाि में बहुि उपयोगी होिा है। 

टेम्पोरल िकत  (Temporal Logic): 

यह समय के साथ िका  करिे पर कें त्रद्रि होिा है। इसमें यह बिाया जािा है त्रक वाक्य का सत्य माि समय 

के साथ कैसे बिलिा है। यह वास्तत्रवक समय प्रणाद्धलयोां, सॉफ़्टवेयर व योजिाबिि जैसे अिुप्रयोगोां में 

त्रवशेष रूप से उपयोगी होिा है। 

3.3.2 AI में िकत  का उपयोग 

चिशेषज्ञ प्रणाद्धलयाँ (Expert Systems): 

डोमेि-त्रवद्धशष्ट ज्ञाि और त्रियमोां के आधार पर समस्या हल करिे और त्रिणाय लेिे के द्धलए उपयोग की 

जािी हैं। इसमें ज्ञाि भांडार और एक िका  इांजि होिा है। 

प्राकृचिक भाषा प्रिंस्करण (Natural Language Processing - NLP): 

िका  मािव भाषाओां को समझिे, व्याख्या करिे, अिुवाि करिे और प्रत्रित्रक्रया िेिे में सहायक होिा है। 

यह वाक्य सांरचिा और अथा को समझिे के द्धलए आवश्यक होिा है। 
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स्विाद्धलि िकत  (Automated Reasoning): 

कां पू्यटर की सहायिा से प्रमेय सात्रबि करिा, पहेली हल करिा या त्रिष्कषा त्रिकालिा शात्रमल होिा है। यह 

गद्धणि, लॉद्धजक प्रोग्रात्रमांग आत्रि में उपयोगी है। 

ज्ञान प्रचिचनचर्त्व (Knowledge Representation): 

िुत्रिया के ज्ञाि को इस िरह से सांरत्रचि करिा त्रक AI द्धसस्टम उसे उपयोग करके समस्याएां  हल कर सकें । 

िका  का उपयोग इस ज्ञाि को सांगत्रिि करिे और उपयोग में लािे के द्धलए त्रकया जािा है। 

3.3.3 िुनौचियाँ 

अचनचिििा का प्रबंर्न: 

क्लाद्धसकल िका  बाइिरी (सत्य या असत्य) होिा है, द्धजससे यह अधूरी या अत्रित्रिि जािकारी को सांभालिे 

में कत्रिि होिा है। फजी लॉद्धजक और सांभाव्यिा आधाररि त्रवत्रधयााँ इसे हल करिी हैं। 

गणनात्मक जचटलिा: 

बडे त्रियमोां और जत्रटल िका  के सेट के साथ काम करिे में अत्रधक सांसाधिोां और समय की आवश्यकिा 

होिी है। 

चनष्कषत: 

िका  AI की िी ांव है जो जत्रटल िका  और समझ की आवश्यकिा वाले कायों को करिे में सक्षम बिािा है। 

इसकी सीमाओां के बावजूि, यह आज भी AI अिुसांधाि और अिुप्रयोगोां में प्रमुख भूत्रमका त्रिभा रहा है। 
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3.4 प्रस्तावनात्मक िकत  (Propositional Logic) 

प्रस्ताविात्मक िका , द्धजसे प्रस्ताविात्मक गणिा (Propositional Calculus) या कथि िका  (Statement 

Logic) भी कहा जािा है, िका शास्त्र की वह शाखा है जो ऐसे कथिोां (Propositions) से सांबांत्रधि है जो 

या िो सत्य (True) हो सकिे हैं या असत्य (False)। यह सरल कथिोां को िात्रका क सांयोजकोां (Logical 

Connectives) के माध्यम से जोडकर जत्रटल अत्रभव्यल्कक्तयााँ बिािे की अिुमत्रि िेिा है। यह िका शास्त्र 

गद्धणि, कां पू्यटर त्रवज्ञाि और कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में बुत्रियािी भूत्रमका त्रिभािा है, खासकर कथिोां की 

सत्यिा का त्रवशे्लषण करिे और स्वचाद्धलि िका  के एल्गोररद्म त्रवकद्धसि करिे में। 

 

चित्र 3.4.1 कै्षचिज चदशा में प्रसु्ति प्रस्ताचिक िकत  के प्रमुख अिर्ारणाओ ंऔर उनके आपिी 

िंबंर्ो ंको दशातने िाला आरेख। 

 

3.4.1 प्रस्तािनात्मक िकत  की मुख्य अिर्ारणाएँ 

• प्रस्ताि (Propositions): ऐसे मूल कथि जो या िो सत्य होिे हैं या असत्य। उिाहरण: 

“बाररश हो रही है” एक प्रस्ताव है। 
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• िाचकत क िंयोजक (Logical Connectives): प्रस्तावोां को जोडिे के द्धलए उपयोग त्रकए जािे 

वाले ऑपरेटर: 

o AND (और): जब िोिोां प्रस्ताव सत्य होां िभी सांयुक्त प्रस्ताव सत्य होगा। 

o OR (या): जब कम से कम एक प्रस्ताव सत्य हो, िब सांयुक्त प्रस्ताव सत्य होगा। 

o NOT (नकार): त्रकसी प्रस्ताव का िकार िब सत्य होिा है जब वह प्रस्ताव असत्य 

हो। 

o IMPLIES (चनष्कषत): यत्रि एक प्रस्ताव सत्य है िो िूसरा भी होिा चात्रहए (A ⇒ B). 

o IFF (यचद और केिल यचद): िोिोां प्रस्ताव एक-िूसरे के समिुल् होां (A ⇔ B)। 

3.4.2 एआई में अनुप्रयोग (Applications in AI) 

ज्ञान अभ्यिेदन (Knowledge Representation): 

एआई में ज्ञाि को एक सांगत्रिि रूप में त्रिरूत्रपि करिे के द्धलए प्रस्ताविात्मक िका  का उपयोग त्रकया 

जािा है। इसके माध्यम से िथ्ोां, त्रियमोां और उिके सांबांधोां को मशीि पिि योग्य प्रारूप में सांजोया 

जािा है, जैसा त्रक त्रवशेषज्ञ प्रणाद्धलयोां और सेमाांत्रटक वेब में होिा है। 

स्विाद्धलि िकत  (Automated Reasoning): 

कां पू्यटर के माध्यम से िात्रका क त्रिष्कषा त्रिकालिा, प्रमेय द्धसि करिा आत्रि कायों में प्रस्ताविात्मक िका  

का प्रयोग होिा है। यह त्रवत्रध फॉमाल वेररत्रफकेशि, योजिा त्रिमााण, और त्रिणाय लेिे जैसे कायों में 

उपयोगी है। 

िमस्या िमार्ान (Problem Solving): 

एआई में त्रकसी समस्या का समाधाि त्रिकालिे के द्धलए प्रस्ताविात्मक िका  द्वारा त्रियमोां, पररल्कस्थत्रियोां 

और लक्ष् की पररभाषा िी जािी है। इससे द्धसस्टम त्रवत्रभन्न सांभात्रवि किमोां का िात्रका क त्रवशे्लषण कर 

सकिा है, जैसे त्रक रोबोत्रटक्स में योजिा त्रिमााण, या सुडोकू हल करिा। 

3.4.3 िुनौचियाँ (Challenges): 

• अचभव्यक्तििा की िीमा: 

प्रस्ताविात्मक िका  "कुछ", "सभी" जैसे क्वाांटीफायर को व्यक्त िही ां कर सकिा — इसके द्धलए 

प्रत्यय िका  (Predicate Logic) की आवश्यकिा होिी है। 
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• गणनात्मक जचटलिा (Computational Complexity): 

बडे और जत्रटल प्रस्तावोां के द्धलए सत्यिा त्रिधाारण (Satisfiability) की प्रत्रक्रया सांसाधि-गहि 

हो सकिी है। 

 

चनष्कषत: 

प्रस्ताविात्मक िका  एआई के द्धलए एक मजबूि और स्पष्ट ढाांचा प्रिाि करिा है, द्धजससे मशीिें िका सांगि 

त्रिणाय लेिे, समस्या हल करिे और स्वचाद्धलि त्रिष्कषा त्रिकालिे में सक्षम बििी हैं। 
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3.5 प्रस्तात्रवक प्रमेय त्रसि (Propositional Theorem Proving) 

प्रस्ताचिक प्रमेय द्धिि एक प्रत्रक्रया है द्धजसमें त्रकसी प्रस्तात्रवक िका  सूि को सत्य द्धसि करिे के द्धलए 

त्रवत्रभन्न एल्गोररद्म और िकिीकोां का उपयोग त्रकया जािा है। यह लॉद्धजक, गद्धणि और कां पू्यटर साइांस 

का एक मूलभूि त्रहस्सा है, त्रवशेष रूप से कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में सॉफ़्टवेयर सत्यापि, हाडावेयर 

त्रडजाइि और लॉद्धजकल रीजत्रिांग द्धसस्टम के द्धलए अत्यांि उपयोगी है। 

 

 

चित्र 3.5.1: प्रस्तािनात्मक प्रमेय द्धिि करने में मोडि पोनेन्स चनयम का चित्रण 

 

3.5.1 प्रचिया: 

इस प्रत्रक्रया में सामान्यिः  मूल सूि को एक कैिॉत्रिकल रूप में पररवत्रिाि त्रकया जािा है और त्रफर त्रकसी 

त्रिणाय प्रत्रक्रया का उपयोग करके उसकी सांिुष्टिा (satisfiability) का मूल्ाांकि त्रकया जािा है। सबसे 

सामान्य रूप में इसका उपयोग सांयोजक सामान्य रूप (CNF - Conjunctive Normal Form) में 

त्रकया जािा है, जहााँ सूि को द्धलटेरल (पररविी या उिका त्रिषेध) के त्रवस्यांिोां (disjunctions) के सांयोजि 

(conjunction) के रूप में द्धलखा जािा है। 
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3.5.2 िकनीकें : 

1. ित्य िारणी (Truth Table): एक बुत्रियािी त्रवत्रध जो सभी सांभात्रवि टू/फॉल्स सांयोजिोां के 

द्धलए सूि का मूल्ाांकि करिी है। हालाांत्रक सरल, यह बडे सूिोां के द्धलए अप्रभावी हो सकिी है 

क्योांत्रक सांभाविाओां की सांख्या अत्यत्रधक हो जािी है। 

2. ररजोलू्शन (Resolution): एक अिुत्रमत्रि त्रियम (inference rule) है जो क्लॉज के सेट से 

त्रवरोधाभास द्धसि करके सांिुष्टिा को प्रमाद्धणि करिा है। यह स्वचाद्धलि प्रमेय द्धसि प्रणाद्धलयोां 

का आधार बििा है। 

3. DPLL एल्गोररद्म: Davis-Putnam-Logemann-Loveland एल्गोररद्म एक बैकटर ैत्रकां ग त्रवत्रध 

है जो यूत्रिट प्रोपेगेशि और प्योर द्धलटेरल एद्धलत्रमिेशि जैसी िकिीकोां से समस्या को सरल 

बिािा है। 

4. SAT िॉल्वर: यह उन्नि एल्गोररद्म होिे हैं जो बडी सांख्या में वेररएबल और क्लॉज के साथ भी 

िेजी से समाधाि प्रिाि कर सकिे हैं। 

3.5.3 एआई में अनुप्रयोग: 

• स्विाद्धलि िकत  (Automated Reasoning): िका  करिे वाले द्धसस्टम बिािा जो जािकारी 

से त्रिष्कषा त्रिकाल सकें  या प्रमेय द्धसि कर सकें । 

• औपिाररक ित्यापन (Formal Verification): सॉफ़्टवेयर और हाडावेयर त्रडजाइि की 

शुििा की पुत्रष्ट। 

• ज्ञान अभ्यािेदन और िकत  (Knowledge Representation and Reasoning): ज्ञाि 

िथ्ोां और त्रियमोां से िया ज्ञाि त्रिकालिा। 

3.5.4 िुनौचियाँ: 

• गणनात्मक जचटलिा: प्रस्तात्रवक िका  की सांिुष्टिा त्रिधाारण एक NP-Complete समस्या है, 

अथााि् इसका कोई ज्ञाि बहुपि समय समाधाि िही ां है। 

• से्कलेचबद्धलटी: जैसे-जैसे सूि बडा होिा है, िकिीकोां की प्रभावशीलिा चुिौिीपूणा हो जािी है। 

3.5.5 प्रमेय: मोडि पोनेन्स (Modus Ponens) 

मोडि पोनेन्स एक मूलभूि अिुत्रमत्रि त्रियम है जो एक प्रस्ताव और एक प्रभाव से त्रिष्कषा त्रिकालिा है: 

यचद P→Q और P ित्य है, िो Q भी ित्य होगा। 
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प्रमाण: 

1. त्रिए गए हैं: P→Q और P सत्य है। 

2. हमें द्धसि करिा है: Q सत्य है। 

ित्य िारणी: 

P Q P→Q 

T T T 

T F F 

F T T 

F F T 

• यत्रि P सत्य है और P→Q भी सत्य है, िो Q असत्य िही ां हो सकिा। 

• इसद्धलए Q भी सत्य होिा चात्रहए। 

चनष्कषत: 

P→Q और P के आधार पर Q को िका  द्वारा सत्य द्धसि त्रकया जा सकिा है, जो मोडस पोिेन्स की 

वैधिा को िशाािा है। 
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3.6 प्रभावी प्रस्तावनात्मक मॉडल जांच 
 (Effective Propositional Model Checking) 

मॉडल जांि (Model Checking) कां पू्यटर त्रवज्ञाि और औपचाररक सत्यापि (formal verification) में 

प्रयुक्त एक िकिीक है द्धजसका उपयोग यह स्वचाद्धलि रूप से जााँचिे के द्धलए त्रकया जािा है त्रक त्रकसी 

प्रणाली (system) का मॉडल त्रकसी त्रित्रिाष्ट त्रवत्रििेश (specification) को पूरा करिा है या िही ां, द्धजसे 

आमिौर पर प्रस्ताविात्मक िका  (propositional logic) या काद्धलक िका  (temporal logic) में व्यक्त 

त्रकया जािा है। इसमें मॉडल की ल्कस्थत्रि-स्थाि (state space) का अने्वषण करके यह सत्यात्रपि त्रकया 

जािा है त्रक सुरक्षा (safety) या जीवांििा (liveness) जैसी त्रवशेषिाएाँ  प्रणाली के सभी सांभात्रवि त्रक्रयान्वयि 

(executions) में लागू होिी हैं या िही ां। 

 

चित्र 3.6.1: प्रभािी प्रोपोद्धजशनल मॉडल जांि की िकनीको ंको दशातने िाला चित्र 

 

3.6.1 प्रस्तािनात्मक मॉडल जांि का अिलोकन 

प्रस्ताविात्मक मॉडल जाांच उि मॉडलोां के सत्यापि पर कें त्रद्रि होिी है जहााँ त्रवत्रििेश प्रस्ताविात्मक िका  

में व्यक्त त्रकए जािे हैं। यह त्रवशेष रूप से सीत्रमि ल्कस्थत्रि स्थाि (finite state space) वाली प्रणाद्धलयोां के 
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द्धलए प्रभावी है, जो वाांत्रछि गुणोां के त्रवरुि पूणा सत्यापि की अिुमत्रि िेिी है। इस प्रत्रक्रया में द्धसस्टम मॉडल 

और त्रवत्रििेश िोिोां को प्रस्ताविात्मक सूिोां (formulas) के रूप में एन्कोड त्रकया जािा है, और त्रफर यह 

त्रिधााररि करिे के द्धलए एल्गोररित्रमक िकिीकोां का उपयोग त्रकया जािा है त्रक क्या मॉडल त्रवत्रििेशोां को 

सांिुष्ट करिा है। 

3.6.2 प्रस्तािनात्मक मॉडल जांि की िकनीकें  

प्रस्ताविात्मक मॉडल जाांच की िक्षिा और त्रवस्तार क्षमिा (scalability) को बेहिर बिािे के द्धलए कई 

िकिीकोां का त्रवकास त्रकया गया है, द्धजिमें मुख्य रूप से त्रिम्नद्धलल्कखि शात्रमल हैं: 

िांकेचिक मॉडल जांि (Symbolic Model Checking) 

साांकेत्रिक मॉडल जाांच िे बाइिरी त्रिणाय आरेख (Binary Decision Diagrams - BDDs) और अन्य 

साांकेत्रिक डेटा सांरचिाओां (symbolic data structures) का उपयोग करके ल्कस्थत्रि-त्रवस्फोट समस्या 

(state explosion problem) को हल कर औपचाररक सत्यापि के के्षि में क्राांत्रि ला िी। त्रकसी प्रणाली 

की सभी सांभात्रवि ल्कस्थत्रियोां को स्पष्ट रूप से त्रगििे के बजाय, यह िकिीक ल्कस्थत्रियोां और उिके सांक्रमणोां 

(transitions) के समूहोां को सांत्रक्षप्त गद्धणिीय अत्रभव्यल्कक्तयोां के रूप में िशाािी है। त्रवशेष रूप से, BDDs 

बूद्धलयि फलिोां (Boolean functions) के कुशल प्रत्रित्रित्रधत्व और हेरफेर की अिुमत्रि िेिे हैं, द्धजससे 

जाांचकिाा एक साथ बडी ल्कस्थत्रि-सांख्या पर सांचालि कर सकिा है। यह त्रवत्रध जााँच को अत्यत्रधक त्रवस्तार 

योग्य बिािी है, द्धजससे जत्रटल हाडावेयर त्रडजाइि और प्रोटोकॉल का सत्यापि सांभव हो पािा है। 

िीमाबि मॉडल जांि (Bounded Model Checking - BMC) 

सीमाबि मॉडल जाांच पारांपररक मॉडल जाांच त्रवत्रधयोां की सीमाओां को सांबोत्रधि करिी है, और त्रकसी 

त्रित्रिाष्ट गहराई (bound) के भीिर प्रत्रिवाि (counterexample) खोजिे पर कें त्रद्रि होिी है। यह िकिीक 

सत्यापि समस्या को एक सैत्रटस्फायत्रबद्धलटी (SAT) समस्या में पररवत्रिाि करिी है, और SAT सॉल्वरोां की 

शल्कक्त का उपयोग करके प्रत्रिवाि को प्रभावी ढांग से खोजिी है। इस प्रत्रक्रया में द्धसस्टम की प्रारां त्रभक 

ल्कस्थत्रि, सांक्रमण सांबांध (transition relation), और सत्यात्रपि की जािे वाली सांपत्रत्त का त्रिषेध एक SAT 

सूि में एन्कोड त्रकया जािा है। यत्रि SAT सॉल्वर कोई ऐसा चर असाइिमेंट ढूांढिा है जो सूि को सांिुष्ट 

करिा है, िो इसका अथा है त्रक िी गई सीमा के भीिर सांपत्रत्त का उल्लांघि हुआ है। यह िकिीक उथले 

बग्स (shallow bugs) को जल्दी पहचाििे में त्रवशेष रूप से प्रभावी है और सॉफ़्टवेयर और हाडावेयर 

उद्योग में औपचाररक सत्यापि को अपिािे में सहायक रही है। 
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3.7 प्रोपोत्ऱििनल लॉत्रजक पर आधाररि एजेंि्स 

3.7.1 प्रोपोद्धजशनल लॉद्धजक एजेंट्ि का पररिय 

पररभाषा और पृष्ठभूचम 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के के्षि में ऐसे एजेंट्स होिे हैं जो उि प्रस्तावोां 

(propositions) पर आधाररि त्रिणाय लेिे हैं जो या िो सत्य (true) हो सकिे हैं या असत्य (false)। 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक, द्धजसे वाक्य िका  भी कहिे हैं, प्रिीकात्मक िका  का एक आधारभूि भाग है और 

यह िका  और त्रिणाय लेिे की एक सरल लेत्रकि प्रभावी रूपरेखा प्रिाि करिा है। 

ये एजेंट्स लॉद्धजक के एक औपचाररक िांि का उपयोग करिे हैं द्धजसमें वेररएबल्स (चर) होिे हैं जो िुत्रिया 

से जुडे िथ्ोां को िशाािे हैं, और लॉद्धजकल किेल्कक्ट्व्स (AND, OR, NOT आत्रि) के माध्यम से सरल वाक्योां 

से जत्रटल वाक्य बिाए जािे हैं। ये एजेंट्स इि जत्रटल वाक्योां की सत्यिा का मूल्ाांकि करके िका  कर 

सकिे हैं और त्रिणाय ले सकिे हैं। 

मािव जैसी िका  क्षमिाओां को मशीिोां में अिुकरण करिे की खोज िे प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स के 

अध्ययि और उपयोग को जन्म त्रिया है। यह एजेंट्स ज्ञाि को एक सांरत्रचि और सांगणिात्मक रूप में 

सांग्रत्रहि कर, त्रिणाय प्रत्रक्रया को स्वचाद्धलि करिे हैं, समस्याओां का समाधाि करिे हैं और त्रिए गए िथ्ोां 

के आधार पर भत्रवष्यवाणी भी कर सकिे हैं। 

अनुप्रयोग के्षत्र 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स कई के्षिोां में उपयोग त्रकए जािे हैं, जो उिकी बहुप्रयोज्यिा और जत्रटल 

त्रिणायोां को हल करिे की क्षमिा को िशाािे हैं: 

• स्विाद्धलि प्रमेय द्धिद्धि (Automated Theorem Proving): ये एजेंट्स गद्धणिीय प्रमेयोां 

को द्धसि करिे में मिि करिे हैं, त्रिए गए स्वयांद्धसिोां (axioms) के आधार पर िका  

त्रिकालकर। 

• चिशेषज्ञ प्रणाली (Expert Systems): मिुष्योां के त्रवशेषज्ञ ज्ञाि को एक लॉद्धजक-आधाररि 

ज्ञाि आधार में सांग्रत्रहि कर, ये एजेंट्स त्रचत्रकत्सीय त्रििाि, त्रवत्तीय त्रवशे्लषण जैसे के्षिोां में त्रिणाय 

लेिे हैं। 
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• खेलो ंमें उपयोग (Game Playing): त्रियमोां और सांभात्रवि पररणामोां वाले खेलोां में ये एजेंट्स 

सवोत्तम चाल या रणिीत्रि िय करिे में सक्षम होिे हैं। 

• योजना और अनुिूिी चनमातण (Planning and Scheduling): ये एजेंट्स वाांत्रछि लक्ष्ोां को 

प्राप्त करिे के द्धलए कारावाईयोां का अिुक्रम त्रिधााररि करिे हैं — जैसे त्रक त्रवत्रिमााण प्रत्रक्रयाओां, 

लॉद्धजल्कस्टक्स और व्यल्कक्तगि सहायक प्रणाद्धलयोां में। 

 

3.7.2 प्रोपोद्धजशनल लॉद्धजक एजेंट्ि की िंरिना 

ज्ञान आर्ार (Knowledge Base - KB) 

ज्ञाि आधार एजेंट का वह घटक होिा है जहााँ उसके पास मौजूि सभी िथ्ोां और त्रियमोां को सांग्रत्रहि 

त्रकया जािा है। यहााँ प्रते्यक िथ् को एक प्रस्ताव (proposition) के रूप में प्रसु्ति त्रकया जािा है — एक 

साधारण कथि जो या िो सत्य होिा है या असत्य। 
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उिाहरण के द्धलए: "कमरे में रोशिी है" एक प्रस्ताव हो सकिा है। ज्ञाि आधार लॉद्धजक वाक्योां द्वारा ज्ञाि 

को सांत्रक्षप्त और सांगत्रिि रूप में सांग्रत्रहि करिा है द्धजससे एजेंट िका  कर सके और बडी मािा में जािकारी 

को प्रभावी रूप से प्रबांत्रधि कर सके। 

इनफेरेंि इंजन (Inference Engine) 

इिफेरेंस इांजि एजेंट को उसकी ज्ञाि आधार से िया ज्ञाि प्राप्त करिे में सक्षम बिािा है। यह लॉद्धजक 

त्रियमोां जैसे त्रक: 

• Modus Ponens: यत्रि P → Q और P सत्य है, िो Q भी सत्य है। 

• Modus Tollens: यत्रि P → Q और Q असत्य है, िो P भी असत्य है। 

इि त्रियमोां के आधार पर िए त्रिष्कषा त्रिकालिा है। 

यह घटक एजेंट की िका  क्षमिा का कें द्र होिा है और यही िय करिा है त्रक एजेंट कब, क्या त्रिणाय लेगा 

और त्रकस आधार पर। इसकी िक्षिा एजेंट के प्रिशाि को सीधे प्रभात्रवि करिी है। 

3.7.3 प्रोपोद्धजशनल लॉद्धजक एजेंट्ि का चडजाइन 

िांकेचिक प्रचिचनचर्त्व (Symbolic Representation) 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स ज्ञाि को साांकेत्रिक रूप (symbolic representation) में िशाािे हैं, जहााँ 

िुत्रिया के िथ्ोां को वाक्योां के रूप में व्यक्त त्रकया जािा है। ये वाक्य प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक के माध्यम से 

बिाए जािे हैं — एक ऐसा िका  िांि जो ऐसे प्रस्तावोां (statements) से सांबांत्रधि होिा है जो या िो सत्य हो 

सकिे हैं या असत्य। इस िकिीक के माध्यम से एजेंट्स िका  कर सकिे हैं और प्रभावी ढांग से त्रिणाय ले 

सकिे हैं। यह प्रत्रित्रित्रधत्व एजेंट को बयािोां की िका  सांरचिा को समझिे और उस पर काया करिे में सक्षम 

बिािा है। 

बैकिडत िेचनंग (Backward Chaining) 

बैकवडा चेत्रिांग एक लक्ष्-आधाररि (goal-driven) त्रिष्कषाण िकिीक है। इसमें एजेंट पहले लक्ष् से 

शुरुआि करिा है और त्रफर पीछे की ओर काम करिा है, यह पिा लगािे की कोद्धशश करिा है त्रक कौि 

से त्रियम उस लक्ष् की प्राल्कप्त में मिि कर सकिे हैं। यत्रि उि त्रियमोां के उपसगा (premises) ज्ञाि िही ां 

हैं, िो एजेंट recursively उन्हें द्धसि करिे का प्रयास करिा है जब िक त्रक वह ज्ञाि िथ्ोां िक ि पहुाँच 

जाए या यह त्रिधााररि ि कर ले त्रक लक्ष् द्धसि िही ां त्रकया जा सकिा। यह िकिीक िब अत्यांि प्रभावी 

होिी है जब लक्ष् त्रवशेष हो और एजेंट यह जाििा चाहिा हो त्रक क्या वह लक्ष् प्राप्त त्रकया जा सकिा है। 
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3.7.4 प्रोपोद्धजशनल लॉद्धजक एजेंट्ि के द्धलए एल्गोररद्म 

फॉरिडत िेचनंग (Forward Chaining) 

फॉरवडा चेत्रिांग एक त्रिष्कषाण िकिीक है द्धजसमें एजेंट ज्ञाि िथ्ोां (facts) से शुरुआि करिा है और 

inference rules का उपयोग करके िए िथ्ोां की खोज करिा है। यह एक िीचे से ऊपर (bottom-up) 

िका  प्रत्रक्रया है, द्धजसमें एजेंट ज्ञाि आधार पर लगािार त्रियम लागू करिा है जब िक त्रक कोई लक्ष् प्राप्त 

ि हो जाए या और कोई त्रियम लागू ि त्रकया जा सके। यह त्रवत्रध िब उपयोगी होिी है जब ज्ञाि िथ्ोां के 

आधार पर सभी सांभात्रवि त्रिष्कषा प्राप्त करिे की आवश्यकिा हो। 

3.7.5 िुनौचियाँ और िीमाएँ 

अचभव्यिात्मक िीमाएँ (Expressiveness Limitations) 

हालााँत्रक प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक सत्य और असत्य मूल्ोां पर आधाररि िका  के द्धलए एक मजबूि आधार 

प्रिाि करिा है, इसमें कुछ सीमाएाँ  होिी हैं। यह "कुछ", "सभी" जैसे क्वाांत्रटफायसा, वसु्तओां के बीच सांबांध, 

या समय और पररविाि की अवधारणाओां को सीधे अत्रभव्यक्त िही ां कर सकिा। इसद्धलए, यह जत्रटल िका  

प्रत्रक्रया वाले अिुप्रयोगोां के द्धलए उपयुक्त िही ां हो सकिा। 

गणनात्मक िीमाएँ (Computational Limitations) 

जैसे-जैसे ज्ञाि आधार बडा होिा जािा है, िका  करिे की गणिात्मक जत्रटलिा भी बढिी जािी है। त्रकसी 

प्रस्ताव की सत्यिा िय करिे के द्धलए कई बार सांभात्रवि सत्योां के सभी सांयोजिोां की जाांच करिी पड 

सकिी है, जो समय और सांसाधिोां की दृत्रष्ट से महांगा होिा है। यद्यत्रप अिुकूलि (optimization) और 

heuristic त्रवत्रधयााँ इि समस्याओां को कम करिे में मिि करिी हैं, लेत्रकि वे पूरी िरह से समाधाि िही ां 

िेिी ां। 

3.7.6 व्यािहाररक अनुप्रयोग और केि स्टडीज 

स्विाद्धलि प्रमेय द्धिद्धि (Automated Theorem Proving) 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स का उपयोग गद्धणिीय प्रमेयोां को त्रबिा मािवीय हस्तके्षप के स्वचाद्धलि रूप 

से द्धसि करिे के द्धलए त्रकया जािा है। ये एजेंट लॉद्धजक के औपचाररक त्रियमोां का उपयोग करके सांभात्रवि 

प्रमाणोां की खोज करिे हैं। उिाहरण के द्धलए, सॉफ़्टवेयर के शुििा सत्यापि में, एजेंट यह द्धसि कर 

सकिे हैं त्रक त्रकसी सॉफ़्टवेयर की कायाप्रणाली सभी पररल्कस्थत्रियोां में उसकी त्रवद्धशष्टिाओां के अिुरूप है 

— जैसे त्रक एयरोसे्पस और मेत्रडकल उपकरणोां में। 
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चिशेषज्ञ प्रणाली (Expert Systems) 

त्रवशेषज्ञ प्रणाली ऐसे कां पू्यटर प्रोग्राम होिे हैं जो त्रकसी त्रवशेषज्ञ के त्रिणाय और व्यवहार का अिुकरण करिे 

हैं। प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स इि प्रणाद्धलयोां में डोमेि-त्रवद्धशष्ट ज्ञाि को सांग्रहीि और उपयोग करिे 

की सुत्रवधा प्रिाि करिे हैं। जैसे — एक त्रचत्रकत्सीय त्रवशेषज्ञ प्रणाली रोगी के लक्षणोां के आधार पर सांभात्रवि 

बीमाररयोां का अिुमाि लगा सकिी है, या एक त्रवत्तीय त्रवशे्लषण प्रणाली बाजार सांकेिकोां के आधार पर 

त्रिवेश त्रिणाय ले सकिी है। ये प्रणाली िेज, सुसांगि और मापिीय होिी हैं। 

चनयम और िाक्य (Rules and Sentences) 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक का द्धसांटैक्स (syntax) एक त्रित्रिि त्रियमोां की व्यवस्था है जो प्रस्तावोां से वाक्य बिािा 

है। ये वाक्य AND, OR, NOT, IMPLIES, और EQUIVALENT जैसे लॉद्धजकल किेल्कक्ट्व्स द्वारा आपस में 

जुडे होिे हैं। प्रते्यक प्रस्ताव एक ऐसा कथि होिा है जो या िो सत्य होिा है या असत्य। त्रफर, इिके 

सेमाांत्रटक्स (semantics) यह पररभात्रषि करिे हैं त्रक इि वाक्योां के सत्य मूल् कैसे त्रिधााररि होिे हैं। इसके 

द्धलए अक्सर टुथ टेबल का उपयोग त्रकया जािा है। 

3.7.7 प्रगचि और भचिष्य की चदशा 

प्रदशतन की दक्षिा बढाना (Enhancing Efficiency) 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स में त्रिष्कषाण (inference) की िक्षिा एक प्रमुख शोध के्षि है। जैसे-जैसे ज्ञाि 

आधार (Knowledge Base) बडा होिा जािा है, प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक से सांबांत्रधि गणिात्मक चुिौत्रियााँ 

भी बढिी जािी हैं। इि चुिौत्रियोां को ध्याि में रखिे हुए शोधकिाा ऐसे एल्गोररद्म और हीयूररल्कस्टक 

(heuristics) त्रवकद्धसि कर रहे हैं जो त्रिष्कषाण की गत्रि को िेज करें  और इसके द्धलए आवश्यक सांसाधिोां 

की मािा को कम करें। 

इसके द्धलए पैरेलल प्रोसेद्धसांग, अिुकूलि एल्गोररद्म (optimization algorithms), और मशीि लत्रििंग जैसी 

िकिीकोां का भी प्रयोग त्रकया जा रहा है, द्धजससे प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स को अत्रधक प्रभावशाली 

और बडे िथा जत्रटल डेटा सेट को सांभालिे में सक्षम बिाया जा सके। 

अन्य लॉद्धजक प्रणाद्धलयो ंके िाथ एकीकरण (Integration with Other Forms of Logic) 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक की सीमाओां को िूर करिे के द्धलए इसे अन्य लॉद्धजक प्रणाद्धलयोां जैसे फस्टा-ऑडार 

लॉद्धजक (First-Order Logic - FOL) और त्रडल्किप्शि लॉद्धजक (Description Logics) के साथ एकीकृि 

करिे पर भी जोर त्रिया जा रहा है। 
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FOL प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक का त्रवस्तार करिा है द्धजसमें क्वाांत्रटफायसा (जैसे "सभी", "कुछ") और वेररएबल्स 

को शात्रमल त्रकया जािा है, जो वसु्तओां और उिके गुणोां िथा आपसी सांबांधोां को िशाा सकिे हैं। इस 

एकीकरण के माध्यम से ज्ञाि को अत्रधक अत्रभव्यल्कक्तपूणा ढांग से प्रसु्ति त्रकया जा सकिा है, द्धजससे एजेंट्स 

अत्रधक सूक्ष्म और व्यापक दृत्रष्टकोण से िुत्रिया के बारे में िका  कर सकिे हैं। 

यह उन्नत्रि कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के उि के्षिोां में क्राांत्रि ला रही है जहााँ जत्रटल त्रिणाय-त्रिमााण प्रणाद्धलयोां 

और प्राकृत्रिक भाषा की अत्रधक सटीक समझ की आवश्यकिा होिी है। 

चनष्कषत (Conclusion) 

ये प्रगत्रियााँ और अिुप्रयोग यह िशाािे हैं त्रक प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक एजेंट्स का शोध के्षि जीवांि और सिि 

प्रगत्रिशील है। विामाि सीमाओां को सांबोत्रधि करिे और िए एकीकरण व अिुप्रयोगोां की खोज के माध्यम 

से यह के्षि त्रिरांिर त्रवकद्धसि हो रहा है, द्धजससे ये एजेंट वास्तत्रवक िुत्रिया की समस्याओां को सुलझािे में 

अत्रधक प्रभावशाली और उपयोगी बििे जा रहे हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 146 of 260 
 

3.8 प्रथम-िम िकत  – प्रथम-िम िकत  का वाक्यत्रवन्यास और 
अथतवत्ता (Syntax and Semantics) 

प्रथम-िम िकत  (First-Order Logic - FOL), द्धजसे पूितगामी िकत  या प्रथम-िम उपपचत्त कलन भी 

कहा जािा है, प्रस्ताविात्मक िका  (Propositional Logic) को त्रवस्तार िेिा है। इसमें गणकोां 

(Quantifiers) और वसु्तओां के बीच सांबांधोां िथा गुणोां को व्यक्त करिे की क्षमिा होिी है, द्धजससे यह 

और अत्रधक अत्रभव्यल्कक्तपूणा और जत्रटल बयािोां को िशाािे में सक्षम होिा है। 

 

3.8.1 प्रथम-िम िकत  का िाक्यचिन्याि (Syntax of First-Order Logic) 

FOL के वाक्यत्रवन्यास में त्रिम्नद्धलल्कखि ित्व होिे हैं: 

• िर (Variables): ऐसे प्रिीक जो डोमेि (domain) के त्रकसी भी वसु्त को िशाािे हैं। 

उिा: x, y, z 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 147 of 260 
 

• क्तिरांक (Constants): डोमेि के त्रवद्धशष्ट वसु्तओां को िशाािे हैं। 

उिा: John, a, b 

• पूितगामी (Predicates): वसु्तओां के गुणोां या उिके आपसी सांबांधोां को िशाािे हैं। 

उिा: Father(John, x) - "John is the father of x" 

• िंज्ञाएँ (Functions): डोमेि की वसु्तओां को अन्य वसु्तओां से जोडिे का काया करिे हैं। 

उिा: Mother(x) = x की मािा 

• गणक (Quantifiers): 

o िाितचत्रक गणक (∀): "सभी के द्धलए" (for all) 

उिा: ∀x Human(x) → Mortal(x) 

o अक्तस्तत्व गणक (∃): "त्रकसी एक के द्धलए" (there exists) 

उिा: ∃x Cat(x) ∧ Black(x) 

• िाचकत क िंयोजक (Logical Connectives): 

o AND (∧), OR (∨), NOT (¬), IMPLIES (→), EQUIVALENT (↔) 

• कोष्ठक (Parentheses): वाक्य रचिा की प्राथत्रमकिा को स्पष्ट करिे के द्धलए 

इि ित्वोां का उपयोग करके अच्छी िरह से त्रित्रमाि सूि (Well-formed formulas - WFFs) बिाए जािे 

हैं। 

 

3.8.2 प्रथम-िम िकत  की अथतित्ता (Semantics of First-Order Logic) 

FOL की अथावत्ता सूिोां के सही या गलि होिे के अथा को त्रिधााररि करिी है: 

• व्याख्या (Interpretation): यह यह िय करिी है त्रक कौि से ल्कस्थराांक त्रकस वसु्त का 

प्रत्रित्रित्रधत्व करिे हैं, कौि से पूवागामी त्रकस सांबांध को िशाािे हैं, और कौि से सांज्ञाएाँ  कौि से 

त्रक्रयाओां को। 

• िाक्यडोमेन (Domain of Discourse): उि सभी वसु्तओां का समूह द्धजिका वणाि चर 

करिे हैं। 

• चनयोजन (Assignment): यह हर चर को डोमेि की त्रकसी वसु्त के साथ जोडिा है। 
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• ित्य मान (Truth Value): त्रकसी सूि का सत्य या असत्य होिा इस बाि पर त्रिभार करिा है 

त्रक वह डोमेि, व्याख्या, और त्रियोजि के सांिभा में सही है या िही ां। 

Universal Quantifier (∀) का अथा है त्रक सूि डोमेि की हर वसु्त के द्धलए सही होिा चात्रहए। 

Existential Quantifier (∃) का अथा है त्रक डोमेि में कम से कम एक वसु्त के द्धलए सूि सही होिा 

चात्रहए। 

उपयोग (Applications) 

FOL का वाक्यत्रवन्यास और अथावत्ता त्रिम्न के्षिोां में प्रमुखिा से उपयोग होिा है: 

• स्विाद्धलि िकत  (Automated Reasoning) 

• ज्ञान प्रचिचनचर्त्व (Knowledge Representation) 

• प्राकृचिक भाषा िमझ (Natural Language Understanding) 

• िाचकत क चनष्कषतण (Logical Inference) 

FOL एक मजबूि िका  प्रणाली है जो कृत्रिम बुद्धिमत्ता को वसु्तओां, उिके गुणोां और उिके आपसी 

सांबांधोां के बारे में सटीक त्रिष्कषा त्रिकालिे की क्षमिा प्रिाि करिी है। 
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3.9 प्रथम-िम िकत  (First-Order Logic) का उपयोग 

3.9.1 प्रथम-िम िकत  के िाथ ज्ञान प्रचिचनचर्त्व की मूल बािें 

 

 

चित्र 3.9.1 प्रथम-िम िकत  (FOL) के उपयोग के प्रमुख पहलुओ ंको दशातने िाला मक्तस्तष्क-

मानचित्र आरेख 

पररभाषा और महत्त्व 

ज्ञाि प्रत्रित्रित्रधत्व कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) का एक आधारभूि के्षि है जो िुत्रिया की जािकारी को औपचाररक 

रूप से इस प्रकार सांरत्रचि करिा है त्रक कां पू्यटर उसे समझ सके, सांसात्रधि कर सके और मािव जैसी 

प्रत्रित्रक्रया िे सके। यह इकाइयोां, अवधारणाओां, घटिाओां और उिके आपसी सांबांधोां के बारे में ज्ञाि को 

एक ऐसे रूप में सांरत्रचि करिा है द्धजसे मशीि िका  करके उपयोग में ला सके। प्रथम-क्रम िका  (FOL) 

इस प्रत्रक्रया में एक कें द्रीय भूत्रमका त्रिभािा है क्योांत्रक यह इकाइयोां, उिके गुणोां और सांबांधोां को सटीक 

रूप से िशाािे में सक्षम होिा है। 
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प्रथम-क्रम िका  में क्वाांटीफायर (quantifiers) और वेररएबल्स (variables) का समावेश होिा है जो इसे 

प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक की िुलिा में कही ां अत्रधक अत्रभव्यल्कक्तपूणा बिािे हैं, द्धजससे प्राकृत्रिक भाषा की 

समझ, िका -स्वचालि, और जत्रटल त्रिणाय-त्रिमााण जैसी कायों को करिे में सहायक होिा है। 

FOL की अचभव्यक्तिपूणतिा 

FOL की अत्रभव्यल्कक्त क्षमिा प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक से काफी अत्रधक है। जहााँ प्रोपोद्धजशिल लॉद्धजक केवल 

सत्य या असत्य वाक्योां िक सीत्रमि है, वही ां FOL में हम "सभी मिुष्य िश्वर हैं" या "कोई ऐसा व्यल्कक्त है जो 

पााँच से अत्रधक भाषाएाँ  बोल सकिा है" जैसे जत्रटल कथिोां को भी िशाा सकिे हैं। यह वास्तत्रवक िुत्रिया 

के मॉडद्धलांग में अत्यत्रधक सहायक है। 

3.9.2 FOL में ज्ञान िंरिना 

िसु्तओ ंऔर िंबंर्ो ंका प्रचिचनचर्त्व 

FOL में वसु्तओां, उिके गुणोां और आपसी सांबांधोां को िशाािे के द्धलए कॉन्स्टेंट्स (constants), वेररएबल्स 

(variables), पे्रत्रडकेट्स (predicates) और फां क्शन्स (functions) का प्रयोग त्रकया जािा है। उिाहरण: 

"Paris" एक कॉन्स्टेंट है, "is a city" एक पे्रत्रडकेट है। "capital of" एक फां क्शि हो सकिा है जो िेश 

को उसकी राजधािी से जोडिा है। 

क्ांटीफायर और उनकी भूचमका 

क्वाांटीफायर FOL की शल्कक्त को कई गुिा बढािे हैं: 

• िितिचमक क्ांटीफायर (∀): "सभी के द्धलए" — जैसे "सभी पक्षी उड सकिे हैं"। 

• अक्तस्तत्व क्ांटीफायर (∃): "कम से कम एक के द्धलए" — जैसे "एक ऐसा पक्षी है जो उड िही ां 

सकिा"। 

ये क्वाांटीफायर AI को सामान्य द्धसिाांि और त्रवद्धशष्ट घटिाओां िोिोां के आधार पर सोचिे में सक्षम बिािे 

हैं। 

3.9.3 FOL में िकत  (Inference) 

िकत  िंत्र 

FOL में िका  िांि जैसे: 

• Modus Ponens: यत्रि p→q और p सत्य है, िो q भी सत्य होगा। 

• Universal Instantiation: सावात्रिक कथि को त्रकसी त्रवशेष मामले पर लागू करिा। 
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• Existential Generalization: त्रकसी त्रवशेष उिाहरण से अल्कस्तत्व वाक्य त्रिष्कषा करिा। 

ये युल्कक्तयााँ AI को पूवा जािकारी के आधार पर त्रिष्कषा त्रिकालिे, समस्या हल करिे और भत्रवष्यवाणी 

करिे में मिि करिी हैं। 

िकत  िे जुडी िुनौचियाँ 

FOL में िका  करिा जत्रटल और सांसाधि-गहि प्रत्रक्रया हो सकिी है। ज्ञाि आधार बडा होिे पर त्रिष्कषा 

त्रिकालिा धीमा और कत्रिि हो जािा है। इसके अलावा, कुछ मामलोां में यह िय करिा कत्रिि होिा है 

त्रक कोई कथि सत्य है या िही ां। इि समस्याओां से त्रिपटिे के द्धलए कुशल एल्गोररिम और अिुकूलि 

त्रवत्रधयोां की आवश्यकिा होिी है। 

3.9.4 ऑण्टोलॉजी और FOL 

ऑण्टोलॉजी चिकाि 

FOL का प्रयोग डोमेि-त्रवद्धशष्ट ज्ञाि के औपचाररक मॉडल (ऑण्टोलॉजी) के त्रवकास में त्रकया जािा है। ये 

मॉडल त्रकसी के्षि के अवधारणाओां और उिके बीच के सांबांधोां को स्पष्ट रूप से पररभात्रषि करिे हैं। FOL 

की मिि से ऑण्टोलॉजी में जत्रटल सांबांधोां और प्रत्रिबांधोां को भी सटीकिा से व्यक्त त्रकया जा सकिा है, 

द्धजससे त्रवत्रभन्न प्रणाद्धलयोां और उपयोगकिााओां के बीच साझा समझ और इांटरऑपरेत्रबद्धलटी सुत्रित्रिि की 

जािी है। 

3.9.5 प्रथम-िम िकत  (FOL) के िाथ ज्ञान प्रचिचनचर्त्व में केि स्टडीज 

ऑण्टोलॉजी के अनुप्रयोग 

प्रथम-क्रम िका  (FOL) द्वारा समत्रथाि ऑण्टोलॉजी का व्यापक उपयोग सेमाांत्रटक वेब िकिीकोां, डेटा 

एकीकरण, और सूचिा पुिः प्राल्कप्त प्रणाद्धलयोां में त्रकया जािा है। 

• िेमांचटक िेब में, ऑण्टोलॉजी मशीिोां को मािव-स्तरीय जत्रटल अिुरोधोां को समझिे और उस 

पर प्रत्रित्रक्रया िेिे में मिि करिी है, क्योांत्रक यह एक सांरत्रचि और सावाभात्रषि शब्दावली 

प्रिाि करिी है। 

• डेटा एकीकरण में, यह त्रवत्रवध स्रोिोां से आए डेटा को एक सामान्य सांिभा मॉडल में सांरेल्कखि 

करिे में सहायिा करिी है। 

• िूिना पुनः प्राक्ति प्रणाली ऑण्टोलॉजी का उपयोग शब्दोां के बीच सांबांधोां और सांिभा को 

समझकर खोज की सटीकिा और प्रासांत्रगकिा को बढािे में करिी है। 
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िास्तचिक जीिन में अनुप्रयोग (Real-World Applications) 

स्वास्थ्य िेिा (Healthcare): 

स्वास्थ्य के्षि में, FOL-आधाररि प्रणाद्धलयााँ जत्रटल त्रचत्रकत्सीय ज्ञाि को मॉडल करिे के द्धलए महत्वपूणा हैं। 

ये द्धसस्टम लक्षण, परीक्षण पररणाम, रोगी इत्रिहास और उपचार पररणाम जैसे त्रवशाल डेटा को एकीकृि 

करके त्रििाि और उपचार योजिा बिािे में सहायिा करिे हैं। उिाहरण के द्धलए, एक FOL-आधाररि 

त्रििाि प्रणाली "बुखार" और "खााँसी" जैसे लक्षणोां के साथ "इन्फ्लुएां जा टेस्ट पॉद्धजत्रटव" होिे पर "लू" के 

सांभात्रवि त्रििाि का अिुमाि लगा सकिी है। 

चित्तीय के्षत्र (Finance): 

त्रवत्तीय उद्योग में, FOL का उपयोग जोल्कखम मूल्ाांकि मॉडलोां में त्रकया जािा है जो त्रिवेश की सफलिा 

या जोल्कखम का त्रवशे्लषण करिे हैं। उिाहरण के द्धलए, ब्याज िरें , मुद्रास्फीत्रि, भू-राजिीत्रिक ल्कस्थरिा, और 

कां पिी के प्रिशाि को FOL में मॉडल करके त्रिवेश रणिीत्रियोां का सुझाव त्रिया जा सकिा है। 

रोबोचटक्स (Robotics): 

रोबोत्रटक्स में, FOL का उपयोग भौत्रिक िुत्रिया को िशाािे और उस पर िका  करिे के द्धलए त्रकया जािा है 

— जैसे वसु्तओां के बीच स्थात्रिक सांबांध, पथ त्रियोजि और वसु्तओां के साथ सांपका । उिाहरण के द्धलए, 

एक रोबोट त्रकसी कमरे में वसु्त लािे का काया कर रहा हो िो वह FOL का उपयोग कर यह िय कर 

सकिा है त्रक कौि-सी वसु्त कहााँ है, उसकी त्रवशेषिाएाँ  क्या हैं (आकार, भार), और उसे कैसे उिाया जाए। 

प्रमुख द्धशक्षाएँ और ििोत्तम प्रथाएँ (Lessons Learned and Best Practices) 

• अचभव्यक्ति और िंगणनात्मक दक्षिा के बीि िंिुलन: 

FOL की शल्कक्त इसकी अत्रभव्यल्कक्तपूणािा में है, लेत्रकि इसे सांगणिात्मक िक्षिा के साथ 

सांिुद्धलि करिा आवश्यक है, क्योांत्रक बडे ज्ञाि आधार पर काम करिा भारी सांसाधि ले सकिा 

है। 

• िकत  िीमा का चनयंत्रण: 

त्रिणाय लेिे और सांसाधि के प्रभावी प्रबांधि हेिु केवल उि ज्ञाि के्षिोां िक िका  को सीत्रमि 

रखिा द्धजिकी वास्तव में आवश्यकिा है। 
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• कुशल एल्गोररदम का प्रयोग: 

FOL पर आधाररि िका  प्रणाद्धलयोां के प्रिशाि को बेहिर बिािे के द्धलए अिुकूद्धलि एल्गोररिम 

अपिािा। 

• अनुमान आर्ाररि िकनीको ंका उपयोग: 

जहााँ सटीक िका  अव्यवहाररक हो, वहााँ अिुमािात्मक िरीके अपिाकर िेज और पयााप्त 

सटीक पररणाम प्राप्त त्रकए जा सकिे हैं। 

• मॉडू्यलर ऑण्टोलॉजी का चिकाि: 

ज्ञाि आधार को छोटे-छोटे मॉडू्यल में त्रवभाद्धजि करिे से रख-रखाव आसाि होिा है और िका  

की प्रत्रक्रया िेज हो जािी है। 

• क्ांटीफायर का चििेकपूणत उपयोग: 

सवासत्रमक (∀) और अल्कस्तत्वात्मक (∃) क्वाांटीफायर की शल्कक्त के साथ जत्रटलिा भी आिी है। 

इिका त्रववेकपूणा और सांरत्रचि प्रयोग आवश्यक है। 

चनष्कषत (Conclusion) 

यह सांरचिा ि केवल प्रथम-क्रम िका  के सैिाांत्रिक आधार और व्यावहाररक अिुप्रयोगोां को प्रसु्ति करिी 

है, बल्कि इसके कायाान्वयि में आिे वाली चुिौत्रियोां और त्रवचारोां को भी उजागर करिी है। इि उपत्रवषयोां 

के माध्यम से पािक यह समझ सकिे हैं त्रक FOL कैसे जत्रटल ज्ञाि आधारोां पर आधाररि बुद्धिमाि 

प्रणाद्धलयोां को त्रवकद्धसि करिे में एक महत्वपूणा भूत्रमका त्रिभािा है, जो उन्नि िका  और त्रिणाय-त्रिमााण में 

सक्षम होिी हैं। 
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3.10 यूत्रनत्रफकेिन और त्रलद्धटंग फॉरवडत  चेत्रनंग 

फॉरिडत िेचनंग एक त्रियम-आधाररि अिुमाि त्रवत्रध है द्धजसका उपयोग लॉद्धजक प्रोग्रात्रमांग, त्रवशेषज्ञ 

प्रणाद्धलयोां और त्रवत्रभन्न कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) अिुप्रयोगोां में ज्ञाि िथ्ोां और त्रियमोां के एक सेट से त्रिष्कषा 

त्रिकालिे के द्धलए त्रकया जािा है। यह त्रवत्रध िब िक त्रियम लागू करिी है जब िक सांभव हो, िए ज्ञाि का 

त्रिमााण करिी है, जब िक कोई लक्ष् प्राप्त िही ां हो जािा या कोई और त्रियम लागू िही ां हो सकिा। 

यूत्रित्रफकेशि और द्धलल्कफ्टांग िो महत्वपूणा अवधारणाएाँ  हैं जो त्रवशेष रूप से फस्टा-ऑडार लॉद्धजक (FOL) 

में फॉरवडा चेत्रिांग और ऑटोमेटेड रीजत्रिांग में उपयोग की जािी हैं। 

 

 

चित्र 3.10.1 अग्रगामी शंृ्खला के िंदभत में एकीकरण और उन्नयन की िंकल्पनाएँ 

 

3.10.1 यूचनचफकेशन (Unification) 

यूचनचफकेशन वह प्रत्रक्रया है जो िो िात्रका क अत्रभव्यल्कक्तयोां को समाि बिािे के द्धलए उिमें मौजूि 

वेररएबल्स के द्धलए उपयुक्त प्रत्रिस्थापि (substitution) खोजिी है। यह FOL और फॉरवडा चेत्रिांग में िथ्ोां 

और त्रियमोां को लक्ष् या के्वरी के साथ त्रमलािे में उपयोग होिा है। 
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• पररभाषा और भूचमका: यूत्रित्रफकेशि लॉद्धजक-आधाररि इांफेरेंस द्धसस्टम का मूल है, जो त्रियमोां 

के लचीले अिुप्रयोग को सांभव बिािा है। यह यह त्रिधााररि करिा है त्रक कैसे त्रियमोां में 

वेररएबल्स को िथ्ोां के साथ मेल कराया जा सकिा है। 

• प्रचिया: यूत्रित्रफकेशि में ऐसा प्रत्रिस्थापि ढूांढा जािा है जो िो टम्सा को समाि बिा सके। यत्रि 

ऐसा सांभव हो, िो टम्सा "यूत्रिफाएबल" कहलािे हैं, और उस प्रत्रिस्थापि का उपयोग अन्य त्रियमोां 

में भी त्रकया जा सकिा है। 

• उदाहरण: 

त्रियम: CanFly(X) :- Bird(X) 

िथ्: Bird(Tweety) 

यूत्रित्रफकेशि के बाि उपयुक्त प्रत्रिस्थापि {X/Tweety} से त्रिष्कषा त्रिकलेगा: 

CanFly(Tweety) 

3.10.2 द्धलक्तटंग (Lifting) 

द्धलक्तटंग एक सामान्यीकरण िकिीक है जो त्रकसी त्रियम को त्रवद्धशष्ट उिाहरणोां से त्रवस्ताररि कर एक 

सामान्य रूप में लागू करिे की अिुमत्रि िेिी है। फॉरवडा चेत्रिांग में, यह िकिीक त्रियमोां को व्यापक 

ल्कस्थत्रियोां पर लागू करिे में मिि करिी है। 

• पररभाषा और महत्व: द्धलल्कफ्टांग त्रियमोां को केवल त्रकसी त्रवशेष उिाहरण िक सीत्रमि ि रखकर 

वेररएबल्स और क्वाांत्रटफायसा के माध्यम से उन्हें त्रकसी भी उपयुक्त उिाहरण पर लागू करिे में 

सक्षम बिािी है। 

• प्रचिया: इसमें त्रकसी त्रवशेष त्रिष्कषा को एक सामान्य रूप में बिला जािा है जो त्रकसी भी 

त्रमलिे-जुलिे उिाहरण पर लागू हो सके। यह FOL में वेररएबल्स और क्वाांत्रटफायर का उपयोग 

करके त्रकया जािा है। 

• उदाहरण: 

यत्रि CanFly(Tweety) को Bird(Tweety) से त्रिष्कत्रषाि त्रकया गया है, िो द्धलल्कफ्टांग इसे सामान्य 

रूप में CanFly(X) :- Bird(X) में पररवत्रिाि कर िेिी है, द्धजससे यह त्रियम त्रकसी भी पक्षी पर 

लागू हो सके। 
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फॉरिडत िेचनंग में अनुप्रयोग 

फॉरवडा चेत्रिांग में, यूचनचफकेशन और द्धलक्तटंग त्रमलकर त्रियमोां को प्रभावी ढांग से लागू करिे में सहायिा 

करिे हैं: 

• यूचनचफकेशन िथ् और त्रियमोां के बीच त्रमलाि करिा है। 

• द्धलक्तटंग पररणामोां को सामान्यीकृि करिा है िात्रक वे भत्रवष्य के द्धलए भी उपयोगी हो सकें । 
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3.11 त्रपछडी शंृ्खला (Backward Chaining) 

3.11.1 चपछडी शंृ्खला का पररिय 

त्रपछडी शृ्ांखला कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में उपयोग की जािे वाली एक िका  रणिीत्रि है, जो त्रकसी लक्ष् से 

प्रारांभ कर िथ्ोां िक पहुाँचिे का काया करिी है। यह त्रवत्रध त्रवशेष रूप से त्रियम-आधाररि प्रणाद्धलयोां, 

त्रवशेषज्ञ प्रणाद्धलयोां, और कुछ प्रकार के लॉद्धजक प्रोग्रात्रमांग में उपयोगी होिी है। इसमें ज्ञाि लक्ष् को द्धसि 

करिे के द्धलए पीछे की त्रिशा में कारणोां और त्रियमोां की खोज की जािी है। यह लक्ष्-चाद्धलि (goal-

driven) दृत्रष्टकोण होिा है, जबत्रक अग्रगामी शृ्ांखला (forward chaining) डेटा-चाद्धलि (data-driven) 

होिी है। 

उदाहरण: 

यत्रि त्रकसी त्रििाि प्रणाली में लक्ष् है: "क्या मरीज को मधुमेह है?", िो त्रपछडी शृ्ांखला इस त्रिष्कषा से 

आरांभ करेगी और त्रियमोां के माध्यम से यह पिा लगाएगी त्रक क्या कोई लक्षण या जाांच पररणाम इस 

त्रििाि का समथाि करिा है। 

3.11.2 चपछडी शंृ्खला कैिे कायत करिी है 

त्रपछडी शृ्ांखला IF-THEN त्रियमोां के रूप में अत्रभव्यक्त िका  त्रियमोां का उपयोग करिी है। इसके चरण 

त्रिम्नद्धलल्कखि हैं: 

1. लक्ष् की पहिान करें  – उस त्रिष्कषा या लक्ष् को त्रिधााररि करें  द्धजसे द्धसि करिा है। 

2. लक्ष् को चनयमो ंिे चमलाएं – उि त्रियमोां की खोज करें  द्धजिका त्रिष्कषा विामाि लक्ष् है। 

3. पूितशिों की पहिान करें  – उि त्रियमोां की शिों की जाांच करें  द्धजन्हें पूरा करिा आवश्यक है। 

4. पुनरािृत्त रूप िे चपछडी शंृ्खला लागू करें  – प्रते्यक पूवाशिा को एक िया लक्ष् मािकर पुिः  

प्रत्रक्रया िोहराएां । 

5. लक्ष् की प्राक्ति – यत्रि सभी शिें सत्य पाई जािी हैं, िो लक्ष् द्धसि होिा है। अन्यथा लक्ष् को 

उपलब्ध ज्ञाि के आधार पर द्धसि िही ां त्रकया जा सकिा। 

एल्गोररद्म: 

function backwardChaining(goal, rules):  

    if goal पहले से ज्ञाि है: 
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        return True   

    for each rule in rules: 

        if rule का त्रिष्कषा goal है: 

            if backwardChaining(सभी शिें, rules) सत्य हो: 

                return True   

    return False 

 

चित्र 3.11.1: एआई में पीछे की ओर शंृ्खला प्रचिया को दशातने िाला आरेख, चिशेष रूप िे यह 

चनर्ातररि करने के िंदभत में चक कोई जानिर पक्षी है या नही ं
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उदाहरण: 

• IF जािवर के पास पांख हैं THEN वह पक्षी है। 

• IF जािवर उडिा है AND अांडे िेिा है THEN वह पक्षी है। 

लक्ष् "जािवर एक पक्षी है" को द्धसि करिे के द्धलए, प्रणाली इस लक्ष् से पीछे की ओर काम करेगी और 

िेखेगी त्रक क्या "पांख हैं", "उडिा है" और "अांडे िेिा है" जैसे िथ् ज्ञाि हैं। 

 

3.11.3 चपछडी शंृ्खला के अनुप्रयोग 

त्रपछडी शृ्ांखला का उपयोग त्रवत्रभन्न के्षिोां में त्रकया जािा है: 

• चिचकत्सीय चनदान: लक्षणोां के आधार पर बीमाररयोां की पहचाि करिा। 

• िमस्या चनिारण प्रणाली: सॉफ्टवेयर या हाडावेयर समस्याओां के मूल कारण का पिा लगािा। 

• कानूनी िकत : कािूिी िथ्ोां और त्रियमोां से त्रिष्कषा त्रिकालिा। 

3.11.4 लाभ और िीमाएँ (Advantages and Limitations) 

लाभ (Advantages): 

• यह उि समस्याओां के द्धलए प्रभावी है जहााँ लक्ष् स्पष्ट होिा है लेत्रकि उसे प्राप्त करिे का मागा स्पष्ट 

िही ां होिा। 

• यह केवल लक्ष् से सांबांत्रधि जािकारी पर ध्याि कें त्रद्रि करके खोज स्थाि (search space) को कम 

कर िेिा है। 

िीमाएँ (Limitations): 

• यत्रि लक्ष् िक पहुाँचिे के द्धलए कई सांभात्रवि मागा होां या लक्ष् स्पष्ट रूप से पररभात्रषि ि हो, िो यह 

त्रवत्रध कुशल िही ां होिी। 

• प्रभावी होिे के द्धलए त्रियमोां का एक व्यापक और सुस्पष्ट सेट आवश्यक होिा है। 
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“Artificial intelligence is not a substitute for human intelligence, but a tool to 

amplify it.” 

"कृत्रिम बुद्धिमत्ता मािव बुद्धि का त्रवकल्प िही ां, बल्कि उसे बढािे का एक उपकरण है।" 

 

 

“Logic will get you from A to B. Imagination will take you everywhere.” – Albert 

Einstein 

"िका  आपको A से B िक ले जाएगा, लेत्रकि कल्पिा आपको हर जगह पहुाँचा सकिी है।" – 

अल्बटा आइांस्टीि 
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एकक-4: अत्रधगम (Learning) 

4.1 अत्रधगम के प्रकार 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) में अत्रधगम एक मौद्धलक अवधारणा है जो द्धसस्टम को डेटा के आधार पर अिुकूलि 

करिे, सुधार करिे और त्रिणाय लेिे में सक्षम बिािी है। AI में अत्रधगम को कई प्रकारोां में वगीकृि त्रकया 

जा सकिा है, द्धजिमें से प्रते्यक की अपिी त्रवद्धशष्ट त्रवशेषिाएां , कायाप्रणाद्धलयााँ और अिुप्रयोग होिे हैं। 

 

चित्र 4.1.1 कृचत्रम बुद्धिमत्ता (AI) में चिचभन्न प्रकार की द्धशक्षण चिचर्यो ंको दशातने िाला आरेख, 

द्धजिमें पयतिेचक्षि द्धशक्षण, अपे्रररि द्धशक्षण, प्रचिफल द्धशक्षण, अर्त-पयतिेचक्षि द्धशक्षण और स्वयं-

पयतिेचक्षि द्धशक्षण शाचमल हैं। 

4.1.1 पयतिेचक्षि अचर्गम (Supervised Learning) 

पयावेत्रक्षि अत्रधगम एक प्रकार का मशीि लत्रििंग है जहााँ मॉडल को एक लेबलयुक्त डेटा सेट पर प्रद्धशत्रक्षि 

त्रकया जािा है। इसका मिलब है त्रक प्रते्यक प्रद्धशक्षण उिाहरण के साथ एक आउटपुट लेबल होिा है। 
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मॉडल इिपुट डेटा से आउटपुट की भत्रवष्यवाणी करिा सीखिा है और िए डेटा पर भत्रवष्यवाणी की 

सटीकिा के आधार पर मूल्ाांकि त्रकया जािा है। 

उदाहरण: 

ईमेल सै्पम पहचाि प्रणाली। मॉडल को ऐसे ईमेल्स पर प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है द्धजन्हें "सै्पम" या "िॉि-

सै्पम" के रूप में लेबल त्रकया गया होिा है। 

एल्गोररदम: 

Support Vector Machine (SVM) एक प्रद्धसि एल्गोररिम है, जो त्रवत्रभन्न वगों को अलग करिे के 

द्धलए सवोत्तम हाइपरिेि खोजिा है। 

4.1.2 अपयतिेचक्षि अचर्गम (Unsupervised Learning) 

अपयावेत्रक्षि अत्रधगम में मॉडल को त्रबिा लेबल वाले डेटा पर प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है। इसका उदे्दश्य डेटा 

में पैटिा और सांबांधोां की पहचाि करिा होिा है। 

उदाहरण: 

क्लस्टररंग, जैसे माकेत्रटांग में ग्राहक त्रवभाजि, जहााँ ग्राहक उिके खरीि व्यवहार के आधार पर समूत्रहि 

त्रकए जािे हैं। 

एल्गोररदम: 

K-means एल्गोररदम व्यापक रूप से क्लस्टररांग के द्धलए उपयोग त्रकया जािा है। 

4.1.3 प्रचिफल अचर्गम (Reinforcement Learning) 

इस प्रकार के अत्रधगम में एक एजेंट वािावरण में त्रक्रयाएाँ  करके त्रिणाय लेिा सीखिा है, िात्रक अत्रधकिम 

पुरस्कार (reward) प्राप्त त्रकया जा सके। सही कायों के द्धलए एजेंट को पुरस्कार त्रमलिा है और गलि 

कायों पर िांड। 

उदाहरण: 

वीत्रडयो गेम खेलिा द्धसखािे वाला मॉडल जो स्कोर के आधार पर त्रिणाय लेिा सीखिा है। 

एल्गोररदम: 

Q-learning एक प्रद्धसि िकिीक है, द्धजसमें एजेंट यह सीखिा है त्रक त्रकस पररल्कस्थत्रि में कौि-सी त्रक्रया 

करिी चात्रहए। 

4.1.4 अर्त-पयतिेचक्षि अचर्गम (Semi-Supervised Learning) 
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यह अत्रधगम पयावेत्रक्षि और अपयावेत्रक्षि िोिोां का त्रमश्ण है। इसमें थोडा लेबलयुक्त डेटा और अत्रधक 

मािा में त्रबिा लेबल वाला डेटा होिा है। 

उदाहरण: 

छत्रव पहचाि प्रणाली, जहााँ थोडी सांख्या में लेबलयुक्त और बडी सांख्या में त्रबिा लेबल वाली छत्रवयााँ होिी 

हैं। 

4.1.5 टर ांिफर अचर्गम (Transfer Learning) 

इसमें एक काया के द्धलए िैयार मॉडल का उपयोग त्रकसी िूसरे काया के द्धलए प्रारां त्रभक त्रबांिु के रूप में 

त्रकया जािा है, त्रवशेष रूप से िब जब िूसरे काया के द्धलए प्रद्धशक्षण डेटा सीत्रमि हो। 

उदाहरण: 

ImageNet पर प्रद्धशत्रक्षि एक मॉडल का उपयोग पौधोां की पहचाि जैसे काया के द्धलए करिा। 
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4.2 पयतवेत्रिि त्रििण (Supervised Learning) 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण मशीि लत्रििंग की एक आधारद्धशला है, द्धजसका लक्ष् लेबल वाले प्रद्धशक्षण डेटा से एक 

फलि (function) त्रिकालिा होिा है। प्रद्धशक्षण डेटा उिाहरणोां के एक समूह से बिा होिा है, द्धजसमें 

प्रते्यक उिाहरण एक युग्म (pair) होिा है — एक इिपुट वसु्त (आमिौर पर एक वेक्ट्र) और वाांत्रछि 

आउटपुट माि (द्धजसे सुपरवाइजरी द्धसग्नल भी कहा जािा है)। 

एक पयावेत्रक्षि द्धशक्षण एल्गोररद्म इि डेटा का त्रवशे्लषण करिा है और एक अिुमात्रिि फलि उत्पन्न करिा 

है, द्धजसे िए उिाहरणोां के द्धलए मैत्रपांग करिे में उपयोग त्रकया जा सकिा है। 

 

 

चित्र 4.2.1 : पयशिेचक्षत चिक्षि को दिाशने िाला आरेख 

 

4.2.1 पररभाषा और मूल बािें 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण में प्रते्यक उिाहरण एक इिपुट वसु्त (आमिौर पर वेक्ट्र) और वाांत्रछि आउटपुट (लेबल) 

का एक युग्म होिा है। एल्गोररद्म ऐसा फलि सीखिे का प्रयास करिा है जो त्रकसी भी त्रिए गए इिपुट के 

द्धलए सही आउटपुट की भत्रवष्यवाणी कर सके। यह लक्ष् प्रद्धशक्षण डेटा का त्रवशे्लषण करके और 

भत्रवष्यवाद्धणयोां िथा वास्तत्रवक लेबल के बीच की िुत्रट को नू्यििम करके प्राप्त त्रकया जािा है। 
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उदाहरण: 

एक सै्पम त्रडटेक्शि द्धसस्टम में, ईमेल को "सै्पम" या "िॉट सै्पम" के रूप में लेबल त्रकया जािा है। यह 

लेबल त्रकया गया डेटा एल्गोररद्म को प्रद्धशत्रक्षि करिे के द्धलए उपयोग त्रकया जािा है। एक बार प्रद्धशत्रक्षि 

हो जािे पर, एल्गोररद्म िए ईमेल को सै्पम या िॉट सै्पम के रूप में वगीकृि कर सकिा है। 

 

4.2.2 पयतिेचक्षि द्धशक्षण के प्रकार 

आउटपुट प्रकार के आधार पर पयावेत्रक्षि द्धशक्षण को िो शे्द्धणयोां में त्रवभाद्धजि त्रकया जा सकिा है: 

• िगीकरण (Classification): आउटपुट एक शे्णी होिी है, जैसे सै्पम त्रडटेक्शि में "सै्पम" या 

"िॉट सै्पम"। 

• रैगे्रशन (Regression): आउटपुट एक वास्तत्रवक माि (real value) होिा है, जैसे त्रकसी घर 

की त्रवशेषिाओां के आधार पर उसकी कीमि की भत्रवष्यवाणी। 

 

4.2.3 द्धशक्षण प्रचिया 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण प्रत्रक्रया में मुख्यिः  त्रिम्नद्धलल्कखि चरण होिे हैं: 

1. डेटा एकत्र करना और िैयार करना: 

प्रासांत्रगक और पयााप्त मािा में डेटा एकि त्रकया जािा है, त्रफर उसे साफ त्रकया जािा है और 

आवश्यकिा अिुसार रूपाांिररि त्रकया जािा है। 

2. मॉडल िुनना: 

ऐसा मॉडल चुिा जािा है जो इिपुट और आउटपुट के बीच सांबांध को अच्छी िरह समझ सके। 

3. मॉडल को प्रद्धशचक्षि करना: 

मॉडल को प्रद्धशक्षण डेटा त्रिया जािा है िात्रक वह आउटपुट लेबल्स की भत्रवष्यवाणी करिा सीख 

सके। 

4. मॉडल का मूल्ांकन: 

मॉडल को एक अलग परीक्षण डेटा पर जाांचा जािा है, जो प्रद्धशक्षण के िौराि िही ां िेखा गया 

था। 

5. पैरामीटर टू्यचनंग और अनुकूलन: 
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मॉडल की सटीकिा बढािे और ओवरत्रफत्रटांग को रोकिे के द्धलए इसके पैरामीटर समायोद्धजि 

त्रकए जािे हैं। 

4.2.4 पयतिेचक्षि द्धशक्षण में एल्गोररद्म 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण एल्गोररद्म मशीि लत्रििंग अिुप्रयोगोां का आधार हैं। ये साधारण लीत्रियर रैगे्रशि से लेकर 

जत्रटल डीप नू्यरल िेटवका  िक हो सकिे हैं। प्रते्यक एल्गोररद्म की अपिी त्रवशेषिाएां  होिी हैं और वे त्रवत्रभन्न 

प्रकार की समस्याओां के द्धलए उपयुक्त होिे हैं। 

लीचनयर रैगे्रशन (Linear Regression): 

एक सरल और लोकत्रप्रय साांल्कख्यकीय िकिीक जो एक त्रिभार वेररएबल और कई स्विांि वेररएबल्स के 

बीच रैल्कखक सांबांध को मॉडल करिी है। 

अनुप्रयोग: ररयल एसे्टट (घर की कीमिोां की भत्रवष्यवाणी), फाइिेंस (स्टॉक की कीमिें)। 

लॉद्धजक्तस्टक रैगे्रशन (Logistic Regression): 

हालाांत्रक िाम में "रैगे्रशि" है, यह एल्गोररद्म वगीकरण के द्धलए उपयोग त्रकया जािा है। यह त्रकसी वगा से 

सांबांत्रधि होिे की सांभाविा का अिुमाि लगािे के द्धलए लॉद्धजल्कस्टक फां क्शि का उपयोग करिा है। 

अनुप्रयोग: सै्पम त्रडटेक्शि, रोग त्रििाि, ग्राहक छूट भत्रवष्यवाणी। 

िपोटत िेक्टर मशीन (SVM): 

एक शल्कक्तशाली और बहुमुखी मॉडल जो रैल्कखक और गैर-रैल्कखक वगीकरण, रैगे्रशि और आउट्लायर 

त्रडटेक्शि कर सकिा है। यह उच्च-आयामी स्थाि में एक हाइपरिेि बिािा है जो िो वगों के बीच 

अत्रधकिम माद्धजाि रखिा है। 

अनुप्रयोग: चेहरे की पहचाि, हस्तद्धलल्कखि पाि की पहचाि, छत्रव वगीकरण। 

चडिीजन टर ी और रैंडम फॉरेस्ट: 

त्रडसीजि टर ी वगीकरण और रैगे्रशि के द्धलए एक गैर-पैरामीत्रटर क त्रवत्रध है। यह डेटा को एक टर ी सांरचिा में 

त्रवभाद्धजि करिा है। 

रैंडम फॉरेस्ट एक एने्सम्बल त्रवत्रध है, जो कई त्रडसीजि टर ी बिाकर अांत्रिम त्रिणाय लेिी है। 

अनुप्रयोग: ग्राहक त्रवभाजि, धोखाधडी पहचाि, बाजार त्रवशे्लषण। 

नू्यरल नेटिक्सत (Neural Networks): 
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त्रवशेष रूप से डीप लत्रििंग मॉडल, मािव मल्कस्तष्क की सांरचिा पर आधाररि होिे हैं और पैटिा पहचाििे 

में सक्षम होिे हैं। 

अनुप्रयोग: छत्रव और वाणी पहचाि, प्राकृत्रिक भाषा प्रोसेद्धसांग, त्रचत्रकत्सा त्रििाि। 

प्रते्यक एल्गोररद्म की अपिी त्रवशेषिाएाँ  हैं और उन्हें समस्या, डेटा की प्रकृत्रि, और अपेत्रक्षि पररणाम के 

अिुसार चुिा जािा है। मॉडल की सफलिा इस चयि पर बहुि हि िक त्रिभार करिी है, और अक्सर 

इसका त्रिधाारण प्रयोग और क्रॉस-वैद्धलडेशि द्वारा त्रकया जािा है। 

4.2.5 पयतिेचक्षि द्धशक्षण में िुनौचियाँ और चििारणीय चबंदु 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण, यद्यत्रप अत्यांि प्रभावशाली है, लेत्रकि इसके साथ कुछ महत्वपूणा चुिौत्रियााँ और 

त्रवचारणीय मुदे्द भी जुडे होिे हैं, जो मॉडल की कायाक्षमिा और उपयोत्रगिा को गहराई से प्रभात्रवि कर 

सकिे हैं। इि चुिौत्रियोां को समझिा इि एल्गोररद्म को प्रभावी रूप से लागू करिे के द्धलए आवश्यक है। 

ओिरचफचटंग (Overfitting): 

जब कोई मॉडल प्रद्धशक्षण डेटा को अत्यत्रधक अच्छी िरह से सीख लेिा है, िो वह उसमें मौजूि शोर 

(noise) और अपवािोां (outliers) को भी पैटिा समझ लेिा है। इससे वह प्रद्धशक्षण डेटा पर अच्छा प्रिशाि 

करिा है, लेत्रकि िए और अििेखे डेटा पर खराब। 

चनिारण रणनीचियाँ: 

• चनयचमिीकरण (Regularization): L1 और L2 जैसी िकिीकोां द्वारा कोएत्रफद्धशएां ट्स पर 

पेिल्टी लगाकर मॉडल की जत्रटलिा घटािा। 

• िॉि-िैद्धलडेशन: जैसे k-fold validation, यह सुत्रित्रिि करिा है त्रक मॉडल सामान्यीकरण में 

सक्षम है। 

• पू्रचनंग (Pruning): त्रडसीजि टर ी में अिावश्यक शाखाओां को हटािा। 

• अचर्क डेटा िे प्रद्धशक्षण: अत्रधक डेटा मॉडल को वास्तत्रवक पैटिा सीखिे में मिि कर सकिा 

है (हालाांत्रक यह हमेशा सांभव िही ां होिा)। 

अंडरचफचटंग (Underfitting): 

जब मॉडल बहुि सरल होिा है और डेटा की वास्तत्रवक सांरचिा को िही ां समझ पािा, िब अांडरत्रफत्रटांग 

होिी है। इससे मॉडल प्रद्धशक्षण और परीक्षण िोिोां सेटोां पर खराब प्रिशाि करिा है। 

चनिारण रणनीचियाँ: 
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• मॉडल की जचटलिा बढाना: जैसे उच्च त्रडग्री वाला पोद्धलिोत्रमयल ररगे्रशि। 

• फीिर इंजीचनयररंग: िए फीचसा जोडिा या मौजूिा को बिलिा। 

• चनयचमिीकरण कम करना: यत्रि उपयोग में है, िो इसकी िीव्रिा को घटािा। 

डेटा की गुणित्ता (Data Quality): 

उच्च गुणवत्ता और प्रासांत्रगक प्रद्धशक्षण डेटा पयावेत्रक्षि द्धशक्षण की सफलिा के द्धलए अत्यांि आवश्यक है। 

यत्रि डेटा अधूरा, असांगि या अप्रासांत्रगक हो, िो यह मॉडल को गुमराह कर सकिा है। 

िुर्ार रणनीचियाँ: 

• डेटा िफाई: गलि माि, डुल्किकेट्स और आउट्लायसा को हटािा। 

• गायब डेटा को िंभालना: इम्प्पू्यटेशि (mean, median से भरिा) या ऐसे एल्गोररद्म का प्रयोग 

जो गायब मािोां को सांभाल सकिे हैं। 

• फीिर ियन: केवल प्रासांत्रगक फीचसा को चुििा िात्रक प्रिशाि सुधरे और ओवरत्रफत्रटांग कम 

हो। 

चििारणीय चबंदु (Considerations): 

• बायि-िैररएंि िंिुलन: मॉडल के पूवाग्रह (bias) और पररविािशीलिा (variance) के बीच 

सही सांिुलि बिािा। 

• नैचिक चिंिाएं: यह सुत्रित्रिि करिा त्रक मॉडल सामाद्धजक या डेटा आधाररि पूवाग्रहोां को आगे 

ि बढाए, खासकर िब जब त्रिणाय मािव जीवि को प्रभात्रवि करें । 

इि सभी चुिौत्रियोां का समाधाि करिे के द्धलए सही मॉडल का चुिाव, डेटा की उपयुक्त प्रोसेद्धसांग, और 

पैरामीटर टू्यत्रिांग अत्यावश्यक है। 

4.2.6 पयतिेचक्षि द्धशक्षण के िास्तचिक जीिन अनुप्रयोग 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण िे अपिी लेबल वाले डेटा से सीखिे और िए डेटा पर सटीक भत्रवष्यवाणी करिे की 

क्षमिा के बल पर त्रवत्रभन्न के्षिोां में व्यापक उपयोग पाया है: 

छचि पहिान (Image Recognition): 

िस्वीरोां को पूवात्रिधााररि शे्द्धणयोां में वगीकृि करिा। 

उदाहरण: सोशल मीत्रडया िेटफॉमा उपयोगकिााओां को स्विः  टैग करिे के द्धलए छत्रव पहचाि का उपयोग 

करिे हैं। 
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िाक् पहिान (Speech Recognition): 

बोली को पाि में पररवत्रिाि करिा। 

उदाहरण: वचुाअल अद्धसस्टेंट (Siri, Alexa, Google Assistant) आवाज पहचाि के माध्यम से कमाांड 

समझिे हैं। 

चित्तीय पूिातनुमान (Financial Forecasting): 

स्टॉक की कीमिें, बाजार रुझाि और आत्रथाक सांकेिकोां की भत्रवष्यवाणी करिा। 

उदाहरण: हेज फां ड और बैंक स्टॉक प्रिशाि की भत्रवष्यवाणी के द्धलए मशीि लत्रििंग का उपयोग करिे हैं। 

चिचकत्सा चनदान (Medical Diagnosis): 

मरीज की जािकारी से रोगोां की पहचाि और उपचार सुझाव िेिा। 

उदाहरण: MRI या CT सै्कि से कैं सर का पिा लगािे में मॉडल सहायिा करिे हैं। 

4.2.7 प्रभाि और भचिष्य की चदशा 

पयावेत्रक्षि द्धशक्षण के अिुप्रयोग उपरोक्त उिाहरणोां िक सीत्रमि िही ां हैं — यह हमारे जीवि के लगभग 

हर के्षि को छू चुका है। 

• ररटेल में: ग्राहकोां के व्यवहार के आधार पर उत्पाि अिुशांसा। 

• ऑटोमोबाइल उद्योग में: स्वचाद्धलि वाहिोां में टर ै त्रफक सांकेि, पैिल यािी और अन्य वाहिोां की 

पहचाि। 

जैसे-जैसे डेटा की उपलब्धिा बढ रही है और गणिात्मक सांसाधि अत्रधक सुलभ हो रहे हैं, पयावेत्रक्षि 

द्धशक्षण की पहुांच और उपयोग और भी त्रवसृ्ति होिे जा रहे हैं। 

भत्रवष्य में, यह िकिीक और अत्रधक सटीक, कुशल और अिुकूद्धलि मॉडल उत्पन्न करेगी, जो जत्रटल 

समस्याओां को हल करिे में सक्षम होांगे। 

चनष्कषतिः , पयावेत्रक्षि द्धशक्षण ि केवल उद्योगोां को बिल रहा है, बल्कि यह मािव जीवि को बेहिर, स्माटा 

और स्वचाद्धलि बिािे में एक कें द्रीय भूत्रमका त्रिभा रहा है — और यह एआई-पे्रररि भत्रवष्य की ओर एक 

त्रिणाायक किम है। 
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4.3 मिीन लत्रनिंग 

मशीि लत्रििंग (ML) कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) का एक उपवगा है जो प्रणाद्धलयोां को स्पष्ट रूप से प्रोग्राम त्रकए 

त्रबिा अिुभव से स्वचाद्धलि रूप से सीखिे और सुधार करिे की क्षमिा प्रिाि करिा है। इसका मुख्य 

उदे्दश्य ऐसे कां पू्यटर प्रोग्राम त्रवकद्धसि करिा है जो डेटा िक पहुाँच प्राप्त कर सकें  और स्वयां उससे सीख 

सकें । 

सीखिे की प्रत्रक्रया अवलोकिोां या डेटा (जैसे उिाहरण, प्रत्यक्ष अिुभव या त्रििेश) से शुरू होिी है, िात्रक 

डेटा में पैटिा को पहचाि कर भत्रवष्य में बेहिर त्रिणाय द्धलए जा सकें । 

प्राथत्रमक उदे्दश्य यह है त्रक कां पू्यटर स्वचाद्धलि रूप से सीख सकें , त्रबिा मािवीय हस्तके्षप या सहायिा के, 

और अपिे कायों को उसी अिुसार समायोद्धजि कर सकें । 
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4.3.1 पररभाषा और के्षत्र 

मशीि लत्रििंग एल्गोररद्म को आमिौर पर िीि प्रमुख वगों में त्रवभाद्धजि त्रकया जािा है — पयावेत्रक्षि द्धशक्षण, 

अपे्रररि द्धशक्षण, और प्रत्रिफल द्धशक्षण — जो इस बाि पर आधाररि हैं त्रक द्धशक्षण प्रणाली को त्रकस प्रकार 

का फीडबैक या सांकेि प्राप्त होिा है। 

इि एल्गोररद्म का उपयोग ईमेल त्रफल्टररांग से लेकर स्टॉक कीमिोां की भत्रवष्यवाणी और जेिेत्रटक अिुक्रमोां 

में पैटिा पहचाििे जैसे अिेक अिुप्रयोगोां में त्रकया जािा है। 

 

4.3.2 प्रमुख अिर्ारणाएं और िकनीकें  

• पयतिेचक्षि द्धशक्षण (Supervised Learning): मॉडल को एक लेबलयुक्त डेटासेट पर 

प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है, यािी मॉडल पहले से उत्तर सत्रहि डेटा से सीखिा है। 

• अपे्रररि द्धशक्षण (Unsupervised Learning): मॉडल त्रबिा लेबल वाले डेटा पर काया करिा 

है और इिपुट डेटा में पैटिा और सांबांध खोजिा है। 

• प्रचिफल द्धशक्षण (Reinforcement Learning): एक ऐसा द्धशक्षण जहााँ एजेंट पयाावरण में 

काया करके और पररणाम िेखकर सीखिा है। 
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4.3.3 मशीन लचनिंग प्रचिया 

मशीि लत्रििंग प्रत्रक्रया एक व्यवल्कस्थि ढाांचा है द्धजसके माध्यम से मशीि लत्रििंग मॉडल त्रवकद्धसि और 

पररत्रियोद्धजि त्रकए जािे हैं। यह डेटा सांग्रहण से लेकर मॉडल को िैिाि करिे िक की कई महत्वपूणा 

चरणोां से त्रमलकर बिी होिी है: 

1. डेटा िंग्रहण 

यह पहला और सबसे आवश्यक चरण है। इसमें उस समस्या से सांबांत्रधि पयााप्त और प्रासांत्रगक डेटा इकट्ठा 

करिा शात्रमल है, द्धजसे हल करिा है। डेटा सावाजत्रिक डेटासेट, कां पिी डेटाबेस, सेंसर या उपयोगकिााओां 

द्वारा उत्पन्न सामग्री से आ सकिा है। 
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2. डेटा पूितप्रिंस्करण 

सांग्रत्रहि डेटा को त्रवशे्लषण योग्य बिािे के द्धलए उसे साफ और रूपाांिररि त्रकया जािा है। इसमें गायब 

मािोां को सांभालिा, आउट्लायर हटािा, असांगत्रियोां को िीक करिा, िॉमालाइजेशि, से्कद्धलांग और 

शे्णीबि मािोां को सांख्यात्मक रूप में बिलिा शात्रमल होिा है। 

3. मॉडल ियन 

समस्या की प्रकृत्रि (जैसे वगीकरण, ररगे्रशि, क्लस्टररांग आत्रि), डेटासेट का आकार और प्रकार, िथा 

वाांत्रछि पररणाम के आधार पर उपयुक्त एल्गोररद्म का चयि त्रकया जािा है। 

उिाहरण के द्धलए, ररगे्रशि के द्धलए लीत्रियर ररगे्रशि, वगीकरण के द्धलए लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि और SVM, 

िथा बडे और जत्रटल समस्याओां के द्धलए नू्यरल िेटवका । 

4. प्रद्धशक्षण (Training) 

चयत्रिि एल्गोररद्म को डेटा से प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है िात्रक वह उसमें से पैटिा और सांबांध सीख सके। 

मॉडल अपिे पैरामीटर को इस प्रकार समायोद्धजि करिा है त्रक भत्रवष्यवाणी और वास्तत्रवक पररणामोां के 

बीच का अांिर नू्यििम हो जाए। 

5. मूल्ांकन (Evaluation) 

प्रद्धशक्षण के बाि, मॉडल का मूल्ाांकि एक अलग परीक्षण डेटासेट पर त्रकया जािा है जो मॉडल िे पहले 

िही ां िेखा होिा। 

मूल्ाांकि मेत्रटर क्स में सटीकिा (Accuracy), पे्रद्धसजि, ररकॉल, F1 स्कोर (वगीकरण के द्धलए) िथा MSE 

और MAE (ररगे्रशि के द्धलए) शात्रमल हैं। 

6. हाइपरपैरामीटर टू्यचनंग और अनुकूलन 

मॉडल की िक्षिा को बढािे के द्धलए उसके हाइपरपैरामीटर को टू्यि त्रकया जािा है। इसके द्धलए त्रग्रड 

सचा, रैंडम सचा और बेद्धजयि ऑत्रिमाइजेशि जैसी िकिीकोां का उपयोग त्रकया जािा है। 

7. पररचनयोजन (Deployment) 

यह अांत्रिम चरण है द्धजसमें प्रद्धशत्रक्षि मॉडल को वास्तत्रवक अिुप्रयोगोां में लागू त्रकया जािा है। इसे प्रोडक्शि 

वािावरण में एकीकृि त्रकया जािा है िात्रक वह िए डेटा पर त्रिणाय या भत्रवष्यवाणी कर सके। 

मशीि लत्रििंग प्रत्रक्रया एक चक्रीय प्रत्रक्रया होिी है। अांत्रिम चरणोां से प्राप्त फीडबैक के आधार पर कई 

बार पूवा के चरणोां (जैसे डेटा सांशोधि या मॉडल टू्यत्रिांग) पर लौटिा आवश्यक हो सकिा है। 
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यह पुिरावृत्त प्रकृत्रि समाधाि की त्रिरांिर सुधार और अिुकूलि की क्षमिा सुत्रित्रिि करिी है, द्धजससे वह 

बिलिी आवश्यकिाओां और चुिौत्रियोां का सामिा कर सके। 

 

4.3.4 िुनौचियाँ और भचिष्य की चदशा 

हालााँत्रक मशीि लत्रििंग अिेक लाभ प्रिाि करिी है, त्रफर भी यह कुछ प्रमुख चुिौत्रियोां का सामिा करिी 

है, जैसे: 

• डेटा गोपनीयिा (Privacy) 

• िुरक्षा (Security) 

• नैचिक चिंिाएँ (Ethical Concerns) 

• जचटल मॉडलो ंके द्धलए चिशाल डेटा की आिश्यकिा 

भत्रवष्य में मशीि लत्रििंग अिुसांधाि का लक्ष् इि चुिौत्रियोां का समाधाि करिा, एल्गोररद्म की िक्षिा में 

सुधार करिा, और मशीि लत्रििंग मॉडल्स को और अत्रधक जत्रटल िथा त्रवत्रवध कायों में लागू करिे की त्रिशा 

में अग्रसर होिा है। 
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चित्र 4.3.6 उपयोगकिात, िेब िितर और डेटाबेि के बीि अंिः चिया में अििाओ ंऔर िंिमणो ं

को दशातने िाला क्तिचि आरेख 

4.3.5 िास्तचिक जीिन में अनुप्रयोग 

मशीि लत्रििंग (ML) त्रवत्रभन्न के्षिोां में क्राांत्रिकारी बिलाव ला रही है, और कई ऐसे कायों को सांभव बिा रही 

है द्धजन्हें पहले त्रवज्ञाि कथा समझा जािा था। िीचे कुछ प्रमुख के्षिोां में इसके अिुप्रयोग त्रिए गए हैं: 

1. िैयक्तिक अनुशंिा प्रणाली (Personalized Recommendations) 
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ML एल्गोररद्म उपयोगकिााओां की ब्राउद्धजांग त्रहस्टर ी, खरीिारी, और खोज गत्रित्रवत्रधयोां का त्रवशे्लषण करके 

अत्यांि वैयल्कक्तकीकृि उत्पाि, सामग्री या सेवा सुझाव प्रिाि करिे हैं। 

उदाहरण: 

• Amazon पर व्यल्कक्तगि शॉत्रपांग अिुभव 

• Netflix पर कस्टम कां टेंट फीड 

2. बुद्धिमान िहायक (Intelligent Assistants) 

ML-सांचाद्धलि सहायक जैसे Siri, Google Assistant, और Alexa प्राकृत्रिक भाषा को समझिे हैं, प्रश्ोां 

का उत्तर िेिे हैं, और िैत्रिक कायों में सहायिा करिे हैं। ये समय के साथ प्रते्यक इांटरैक्शि से सीखकर 

अत्रधक अिुकूल और प्रभावी बििे हैं। 

3. स्विाद्धलि िाहन (Autonomous Vehicles) 

ML एल्गोररद्म सेंसर, कैमरा और GPS डेटा को सांयोद्धजि करके वाहि को पयाावरण को समझिे, त्रिणाय 

लेिे और सुरत्रक्षि रूप से िेत्रवगेट करिे में सक्षम बिािे हैं। 

उदाहरण: Tesla और Waymo जैसी कां पत्रियााँ जो िुघाटिाओां को कम करिे, यािायाि प्रवाह को सुधारिे 

और पररवहि का रूपाांिरण करिे की क्षमिा रखिी हैं। 

4. उन्नि चिचकत्सा चनदान (Advanced Medical Diagnoses) 

स्वास्थ्य सेवा के्षि में, ML पर आधाररि मॉडल मेत्रडकल इमेज, जेिेत्रटक जािकारी और मरीज के डेटा का 

त्रवशे्लषण करके बीमाररयोां का पहले और अत्रधक सटीक रूप से त्रििाि कर सकिे हैं। इससे प्रारां त्रभक 

पहचाि, व्यल्कक्तगि उपचार और बेहिर पररणाम सांभव होिे हैं। 

उद्योगो ंपर प्रभाि 

मशीि लत्रििंग उद्योगोां को इस प्रकार िया रूप िे रही है: 

• ग्राहक अनुभि में िुर्ार: 

चैटबॉट्स और व्यल्कक्तगि सेवाओां के माध्यम से 24/7 समथाि और वैयल्कक्तकृि अिुभव प्रिाि 

करिा। 

• िंिालन का अनुकूलन: 

उत्पािि में पे्रत्रडल्कक्ट्व मेंटेिेंस से लेकर खुिरा के्षि में त्रडमाांड फोरकाल्कस्टांग िक, लागि घटािा 

और िक्षिा बढािा। 
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• निािार को पे्रररि करना: 

िए उत्पािोां और सेवाओां के द्धलए सांभाविाओां के द्वार खोलिा — जैसे त्रवत्त, द्धशक्षा और मिोरांजि 

के्षिोां में। 

भचिष्य की िंभािनाएँ 

मशीि लत्रििंग की सांभाविाएाँ  त्रवशाल हैं और अभी िक पूणािः  िोही िही ां गई हैं। यह िकिीक भत्रवष्य में 

और अत्रधक जत्रटल समस्याओां को हल करिे में सहायक बिेगी, जैसे: 

• क्वाांटम कां पू्यत्रटांग 

• सिि ऊजाा समाधाि 

• वैत्रश्वक स्वास्थ्य पहलोां में योगिाि 

ML का त्रिरांिर त्रवकास ि केवल िकिीकी क्षमिाओां को बढाएगा बल्कि मािविा की कुछ सबसे गांभीर 

समस्याओां के समाधाि के द्धलए भी िई त्रिशा प्रिाि करेगा। 
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4.4 त्रनणतय वृि (Decision Trees) 

त्रिणाय वृक्ष मशीि लत्रििंग में एक लोकत्रप्रय और शल्कक्तशाली उपकरण है, द्धजसका उपयोग वगीकरण 

(Classification) और प्रत्रिगमि (Regression) िोिोां कायों के द्धलए त्रकया जािा है। यह मािव त्रिणाय-

त्रिमााण प्रत्रक्रया की िकल करिा है, जहााँ डेटा को त्रिणाय िोड्स पर शाखाओां में त्रवभाद्धजि त्रकया जािा है, 

जो अांििः  पत्रत्तयोां (leaves) पर अांत्रिम त्रिणाय या भत्रवष्यवाणी की ओर ले जािे हैं। िीचे त्रिणाय वृक्षोां के 

काया, लाभ और अिुप्रयोगोां का त्रवसृ्ति त्रववरण प्रसु्ति है: 
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4.4.1 चनणतय िृक्ष क्या हैं? 

त्रिणाय वृक्ष एक प्रवाहचाटा जैसे टर ी सांरचिा होिी है, द्धजसमें: 

• आंिररक नोड (Internal Node): कोई फीचर या गुण 

• शाखा (Branch): कोई त्रिणाय त्रियम 

• पत्ती नोड (Leaf Node): अांत्रिम पररणाम या आउटपुट होिा है 

टर ी का सबसे ऊपरी िोड रूट नोड (Root Node) कहलािा है। यह त्रवशेषिाओां के मािोां के आधार पर 

त्रवभाजि करिा सीखिा है। यह त्रवभाजि एक पुिराविी पित्रि (recursive partitioning) से त्रकया जािा 

है। 

4.4.2 चनणतय िृक्ष कैिे कायत करिे हैं? 

1. रूट िे प्रारंभ: 

एल्गोररद्म रूट िोड से प्रारांभ करिा है और उस फीचर के आधार पर डेटा त्रवभाद्धजि करिा है 

द्धजससे सवाात्रधक सूचिा लाभ (Information Gain) या अशुििा में अत्रधकिम कमी (Gini 

Impurity या Entropy) प्राप्त होिी है। 

2. पुनराििी चिभाजन (Recursive Splitting): 

प्रते्यक चाइड िोड के द्धलए यही प्रत्रक्रया िोहराई जािी है जब िक कोई रोक माििांड 

(stopping criteria) पूरा िही ां हो जािा। 

3. रोक मानदंड (Stopping Criteria): 

त्रवभाजि िब रुकिा है जब: 

o अत्रधकिम गहराई (depth) िक पहुाँच चुका हो, 

o िोड में नू्यििम डेटा पॉइांट्स से कम होां, 

o या कोई और सूचिा लाभ ि हो। 

4. भचिष्यिाणी (Prediction): 

िए डेटा के द्धलए त्रिणाय वृक्ष रूट से पत्ती िक त्रिणाय का अिुसरण करिा है। भत्रवष्यवाणी उस 

पत्ती िोड के बहुमि वगा या औसि माि (regression में) पर आधाररि होिी है। 

4.4.3 चनणतय िृक्ष के लाभ 

• स्पष्टिा (Interpretability): 
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त्रिणाय वृक्ष समझिे और व्याख्या करिे में आसाि होिे हैं, द्धजससे इन्हें व्यापार त्रिणायोां और गैर-

िकिीकी त्रहिधारकोां को समझािे के द्धलए उपयुक्त बिािा है। 

• बहु-उपयोचगिा (Versatility): 

वगीकरण और ररगे्रशि िोिोां कायों में उपयोग त्रकए जा सकिे हैं। 

• गैर-रेखीय िंबंर् (Non-linear Relationships): 

त्रवशेषिाओां और लक्ष्ोां के बीच जत्रटल सांबांधोां को पकडिे में सक्षम। 

• फीिर से्कद्धलंग की आिश्यकिा नही:ं 

अन्य एल्गोररद्म की िुलिा में त्रिणाय वृक्ष को फीचर से्कद्धलांग की जरूरि िही ां होिी। 

4.4.4 िीमाएँ 

• अत्यचर्क चफचटंग (Overfitting): 

त्रिणाय वृक्ष बहुि जत्रटल बि सकिे हैं जो प्रद्धशक्षण डेटा के अिुसार िो अच्छा काया करिे हैं 

लेत्रकि िए डेटा पर खराब। 

इसे रोकिे के द्धलए पू्रचनंग (Pruning), नू्यनिम िैंपल िीमा, या अचर्किम गहराई चनर्ातररि 

करना आवश्यक है। 

• अक्तिरिा (Instability): 

छोटे बिलाव से पूरी िरह त्रभन्न वृक्ष उत्पन्न हो सकिा है। इसे एने्सम्बल चिचर्यो ं (जैसे रैंडम 

फॉरेस्ट) द्वारा त्रियांत्रिि त्रकया जा सकिा है। 

4.4.5 अनुप्रयोग (Applications) 

त्रिणाय वृक्ष का उपयोग कई के्षिोां में त्रकया जािा है, जैसे: 

• ग्राहक त्रवभाजि (Customer Segmentation) 

• धोखाधडी पहचाि (Fraud Detection) 

• ऋण स्वीकृत्रि (Loan Approval) 

• त्रचत्रकत्सा त्रििाि (Medical Diagnosis) 

• बाजार अिुसांधाि एवां त्रवशे्लषण (Market Research and Analysis) 

4.4.6 एने्सम्बल चिचर्याँ: चनणतय िृक्ष की शक्ति को बढाना 
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त्रिणाय वृक्ष की कुछ सीमाओां को पार करिे और भत्रवष्यवाणी की गुणवत्ता में सुधार लािे के द्धलए, एने्सम्बल 

त्रवत्रधयााँ जैसे रैंडम फॉरेस्ट, गे्रचडएंट बूक्तसं्टग, और XGBoost का उपयोग त्रकया जािा है। ये त्रवत्रधयााँ कई 

त्रिणाय वृक्षोां को त्रमलाकर अत्रधक मजबूि और सटीक भत्रवष्यवाद्धणयााँ प्रिाि करिी हैं। 

साराांश रूप में, त्रिणाय वृक्ष मशीि लत्रििंग टूलत्रकट का एक मूलभूि घटक हैं जो सरलिा और शल्कक्त का 

एक सांिुलि प्रिाि करिे हैं। ये ि केवल पररणामोां की व्याख्या को आसाि बिािे हैं, बल्कि एने्सम्बल 

िकिीकोां के साथ त्रमलकर जत्रटल समस्याओां को भी अत्यत्रधक सटीकिा से हल करिे में सक्षम होिे हैं। 

4.4.7 चनणतय िृक्षो ंको बेहिर बनाने िाली एने्सम्बल चिचर्याँ 

एने्सम्बल त्रवत्रधयााँ कई मशीि लत्रििंग मॉडल को त्रमलाकर कुल प्रिशाि को बेहिर बिािी हैं, ओवरत्रफत्रटांग 

को कम करिी हैं, और त्रकसी एकल मॉडल की िुलिा में अत्रधक सटीक भत्रवष्यवाद्धणयााँ प्रिाि करिी हैं। 

िीचे िीि प्रमुख एने्सम्बल त्रवत्रधयााँ िी गई हैं जो त्रिणाय वृक्षोां का उपयोग करिी हैं: 

1. रैंडम फॉरेस्ट (Random Forests): 

रैंडम फॉरेस्ट प्रद्धशक्षण के िौराि अिेक त्रिणाय वृक्ष बिािा है और उिके वगीकरण (mode) या 

औसि (mean) भत्रवष्यवाणी को अांत्रिम पररणाम के रूप में प्रसु्ति करिा है। 

यह ओवरत्रफत्रटांग की प्रवृत्रत्त को कम करिा है क्योांत्रक यह कई वृक्षोां की भत्रवष्यवाणी का औसि 

लेिा है, द्धजससे पररणाम अत्रधक ल्कस्थर और सटीक होिा है। 

2. गे्रचडएंट बूक्तसं्टग मशीन (Gradient Boosting Machines - GBM): 

GBM एक समय में एक वृक्ष बिािा है, जहााँ प्रते्यक िया वृक्ष पूवाविी िुत्रटयोां को सुधारिे में 

सहायक होिा है। 

 यह कमजोर द्धशक्षकोां (weak learners) को बूस्ट करिा है, और प्रते्यक गलि वगीकृि 

ऑब्जवेशि का वजि बढाकर अगली पुिरावृत्रत्त में उस पर ध्याि कें त्रद्रि करिा है। 

3. XGBoost (Extreme Gradient Boosting): 

गे्रत्रडएां ट बूसे्टड त्रिणाय वृक्षोां का एक अिुकूद्धलि सांस्करण है जो गत्रि और प्रिशाि पर कें त्रद्रि है। 

इसमें रेगुलराइजेशि टमा शात्रमल होिा है जो ओवरत्रफत्रटांग को त्रियांत्रिि करिा है, द्धजससे यह 

अत्रधक कुशल बििा है। 

4.4.8 व्यािहाररक अनुप्रयोग और चििार 
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त्रिणाय वृक्ष और उिके एने्सम्बल सांस्करणोां के वास्तत्रवक जीवि में उपयोग बहुि व्यापक और प्रभावशाली 

हैं। पूवा उल्कल्लल्कखि उपयोगोां के अत्रिररक्त, इिके और भी के्षि हैं: 

ऊजात उपभोग पूिातनुमान: ऊजाा माांग की भत्रवष्यवाणी कर उत्पािि और त्रविरण को अिुकूल बिािा। 

िप्लाई िेन अनुकूलन: बाधाओां की पहचाि करिा और सिाई चेि में रुकावट की भत्रवष्यवाणी करिा। 

िेंटीमेंट चिशे्लषण: ग्राहक फीडबैक, सोशल मीत्रडया पोस्ट या उत्पाि समीक्षाओां का त्रवशे्लषण कर 

जिभाविा समझिा। 

प्रीचडक्तक्टि मेंटेनेंि: उपकरणोां की त्रवफलिा की भत्रवष्यवाणी कर समय पर रखरखाव की योजिा बिािा। 

4.4.9 िही मॉडल का ियन 

यह िय करिे समय त्रक एकल त्रिणाय वृक्ष का उपयोग त्रकया जाए या एने्सम्बल त्रवत्रध का, त्रिम्नद्धलल्कखि बािोां 

पर त्रवचार करें : 

िटीकिा बनाम व्याख्या योग्यिाः  त्रिणाय वृक्ष सरल और आसािी से समझ में आिे वाले होिे हैं, जबत्रक 

एने्सम्बल त्रवत्रधयााँ अत्रधक सटीकिा िेिी हैं। 

डेटा का आकार और जचटलिा: बडे और जत्रटल डेटासेट्स के द्धलए एने्सम्बल त्रवत्रधयााँ बेहिर प्रिशाि 

करिी हैं। 

गणनात्मक िमय: एने्सम्बल मॉडल का प्रद्धशक्षण अत्रधक समय लेिा है; जबत्रक त्रिणाय वृक्ष शीघ्रिा से 

प्रद्धशत्रक्षि हो जािे हैं, लेत्रकि सटीकिा सीत्रमि हो सकिी है। 

4.4.10 मशीन लचनिंग में चनणतय िृक्षो ंका भचिष्य 

त्रिणाय वृक्षोां और उिके एने्सम्बल त्रवत्रधयोां का त्रवकास और अिुप्रयोग लगािार प्रगत्रि पर है, द्धजसे अिुसांधाि 

और कम्प्पू्यटेशिल शल्कक्त में प्रगत्रि द्वारा पे्रररि त्रकया जा रहा है। डीप लचनिंग और नू्यरल चडिीजन 

फॉरेस््टि जैसी िकिीकोां का उपयोग त्रिणाय वृक्षोां को नू्यरल िेटवक्सा के साथ एकीकृि करिे में हो रहा 

है — द्धजससे उिकी क्षमिाओां और अिुप्रयोगोां का िायरा और भी त्रवसृ्ति हो रहा है। 

त्रिणाय वृक्ष अभी भी मशीि लत्रििंग का एक प्रमुख आधार बिे हुए हैं, जो सरलिा और प्रभावशीलिा के 

बीच सांिुलि प्रिाि करिे हैं। उिकी अिुकूलिा और एने्सम्बल त्रवत्रधयोां में त्रिरांिर िवाचार यह सुत्रित्रिि 

करिा है त्रक वे भत्रवष्य में भी भत्रवष्यवाणी मॉडद्धलांग और डेटा त्रवशे्लषण के द्धलए आवश्यक रहेंगे। 

जैसे-जैसे मशीि लत्रििंग आगे बढिी है, त्रिणाय वृक्षोां का त्रवकास और अन्य एल्गोररद्म के साथ उिका 

एकीकरण िए समाधाि और जत्रटल समस्याओां के उत्तर प्रिाि करिे में सक्षम होगा। 
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4.5 रैगे्रिन और वगीकरण में रैद्धखक मॉडल्स (Linear Models) 

रैल्कखक मॉडल्स यह द्धसि करिे हैं त्रक कभी-कभी डेटा त्रवज्ञाि और त्रवशे्लषण में िरलिा ही ििोच्च 

बुद्धिमत्ता होिी है। इिका गद्धणिीय सूिीकरण अत्यांि सरल होिा है, द्धजससे यह िेजी से प्रद्धशत्रक्षि और 

भत्रवष्यवाणी करिे योग्य होिे हैं। यह त्रवशेष रूप से उि ल्कस्थत्रियोां में उपयोगी हैं जहााँ गचि और 

कम्प्पू्यटेशनल दक्षिा महत्वपूणा होिी है। 

रैल्कखक मॉडल्स की पारिद्धशािा यह समझिे में सहायक होिी है त्रक इनपुट िेररएबल्स पररणाम को कैिे 

प्रभाचिि करिे हैं, द्धजससे वैज्ञात्रिक और व्यावसात्रयक के्षिोां में इि पर त्रवश्वास करिा और सत्यापि करिा 

आसाि होिा है। ये अत्रधक जत्रटल एल्गोररद्म के द्धलए बेंिमाकत  की िरह भी काम करिे हैं। 

िवीि िकिीकोां जैसे त्रक रेगुलराइजेशन और एने्सम्बल चिचर्यो ंके साथ इिका एकीकरण यह िशाािा 

है त्रक ये आज भी डेटा त्रवशे्लषण की आधुत्रिक चुिौत्रियोां का समाधाि िेिे में प्रासांत्रगक हैं। 

 

4.5.1 रैक्तखक प्रचिगमन (Linear Regression) 

Linear Regression एक िकिीक है जो एक स्विांि चर (X) और एक आत्रश्ि चर (y) के बीच रैल्कखक 

सांबांध को मॉडल करिी है। 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 184 of 260 
 

चित्र 4.5.1 में एक रैल्कखक ररगे्रशि रेखा िशााई गई है द्धजसमें िीले त्रबांिु डेटा पॉइांट्स हैं और लाल रेखा 

ररगे्रशि लाइि है, जो X और y के बीच रैल्कखक सांबांध को िशाािी है। 

उदाहरण: त्रकसी सांपत्रत्त की कीमि की भत्रवष्यवाणी करिा — स्थाि, आकार और बेडरूम की सांख्या 

जैसे फीचसा के आधार पर। 

Python में Scikit-learn लाइबे्ररी का उपयोग करके Linear Regression कैिे करें : 

एल्गोररद्म अिलोकन: 

1. डेटा िैयार करना: X और y को पररभात्रषि करें । 

2. डेटा चिभाद्धजि करना: प्रद्धशक्षण और परीक्षण सेट में त्रवभाद्धजि करें। 

3. मॉडल बनाएँ: Scikit-learn का उपयोग करें । 

4. मॉडल प्रद्धशचक्षि करें : .fit() से। 

5. भचिष्यिाणी करें : .predict() से। 

6. मूल्ांकन करें : MSE और R² स्कोर से। 

Python कोड उदाहरण: 

python 

CopyEdit 

import numpy as np 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score 

# डेटा बिािा 

np.random.seed(0) 

X = 2.5 * np.random.randn(100, 1) + 1.5 

y = 2 + 0.3 * X.squeeze() + 0.5 * np.random.randn(100) 

# डेटा त्रवभाद्धजि करिा 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42) 

# मॉडल बिािा 
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model = LinearRegression() 

# मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करिा 

model.fit(X_train, y_train) 

# भत्रवष्यवाद्धणयााँ 

y_pred = model.predict(X_test) 

# मूल्ाांकि 

mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 

r2 = r2_score(y_test, y_pred) 

print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse}") 

print(f"R-squared (R2): {r2}") 

यह कोड त्रिखािा है त्रक कैसे Linear Regression को Python में Scikit-learn का उपयोग करके लागू 

त्रकया जा सकिा है — डेटा त्रिमााण, त्रवभाजि, मॉडल बिािा, प्रद्धशक्षण, भत्रवष्यवाणी और मूल्ाांकि िक 

की प्रत्रक्रया। 

4.5.2 लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन (Logistic Regression) 
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Logistic Regression का उपयोग चिआर्ारी िगीकरण िमस्याओ ं (Binary Classification) में 

त्रकया जािा है। यह एक लॉद्धजक्तस्टक फंक्शन (द्धिग्मॉइड) का उपयोग करिा है जो त्रकसी वसु्त के त्रकसी 

शे्णी से सांबांत्रधि होिे की िंभािना को अिुमात्रिि करिा है। 

उदाहरण: 

यह त्रिधााररि करिा त्रक कोई ईमेल सै्पम है या नही,ं उसके कां टेंट और पे्रषक के आधार पर। 

यहााँ द्धसग्मॉइड वक्र (Sigmoid Curve) है, जो लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि में सांभाव्यिा अिुमाि (probability 

estimation) प्रिद्धशाि करिे के द्धलए अत्यांि महत्वपूणा है। यह वक्र त्रकसी भी इिपुट माि zzz (जो इिपुट्स 

का रैल्कखक सांयोजि होिा है) को 0 और 1 के बीच की एक सांभाव्यिा में पररवत्रिाि करिा है। लॉद्धजल्कस्टक 

ररगे्रशि में इसका उपयोग यह भत्रवष्यवाणी करिे के द्धलए त्रकया जािा है त्रक कोई त्रिया गया इिपुट त्रकसी 

त्रवशेष शे्णी से सांबांत्रधि है या िही ां। 

लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन मॉडल को चफट करने का एल्गोररद्म और कोड 

एल्गोररद्म: 

Python की लोकत्रप्रय मशीि लत्रििंग लाइबे्ररी scikit-learn का उपयोग करके लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि मॉडल 

को त्रफट करिे के द्धलए त्रिम्नद्धलल्कखि चरणोां का पालि त्रकया जािा है: 

1. आिश्यक लाइबे्ररी इंपोटत करें : Scikit-learn और डेटा प्रोसेद्धसांग के द्धलए अन्य जरूरी 

लाइबे्ररीज को इांपोटा करें । 

2. डेटािेट लोड करें : scikit-learn में उपलब्ध इित्रबल्ट डेटासेट का उपयोग करें  या Pandas से 

अपिा कस्टम डेटा लोड करें। 

3. डेटा का पूितप्रिंस्करण करें : डेटासेट को फीचसा (X) और लक्ष् वेररएबल (y) में त्रवभाद्धजि 

करें। त्रफर उसे टर े त्रिांग और टेस्ट सेट में बााँटें। 

4. लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन मॉडल बनाएँ: Scikit-learn की LogisticRegression क्लास का 

उपयोग करें । 

5. मॉडल को प्रद्धशचक्षि करें : .fit() का उपयोग करके प्रद्धशक्षण डेटा पर मॉडल को त्रफट करें। 

6. मॉडल का मूल्ांकन करें : टेस्ट डेटा पर मॉडल के प्रिशाि को जााँचें। 

Python कोड द्धिपेट: 

python 
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CopyEdit 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LogisticRegression 

from sklearn import datasets 

from sklearn.metrics import accuracy_score 

# उिाहरण: Iris डेटासेट 

iris = datasets.load_iris() 

X = iris.data 

y = iris.target 

# केवल त्रद्वआधारी वगीकरण के द्धलए त्रफल्टर करें  

is_binary_classification = y != 2 

X_binary = X[is_binary_classification] 

y_binary = y[is_binary_classification] 

# डेटा को टर े त्रिांग और टेस्ट सेट में बााँटिा 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_binary, y_binary, test_size=0.3, 

random_state=42) 

# लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि मॉडल बिािा 

model = LogisticRegression() 

# मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करिा 

model.fit(X_train, y_train) 

# भत्रवष्यवाणी करिा 

y_pred = model.predict(X_test) 

# मूल्ाांकि करिा 

accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 

print(f"Model accuracy: {accuracy:.2f}") 
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यह कोड लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि के कायाान्वयि की पूरी प्रत्रक्रया िशाािा है: डेटासेट लोड करिा, डेटा 

त्रवभाद्धजि करिा, मॉडल बिािा, प्रद्धशक्षण िेिा, भत्रवष्यवाणी करिा, और सटीकिा (accuracy) द्वारा 

मॉडल का मूल्ाांकि करिा। 

4.5.3 मॉडल को िमझना 

 

िोिोां प्रकार के रैल्कखक मॉडल — द्धलचनयर ररगे्रशन और लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन — यह माििे हैं त्रक 

इिपुट त्रवशेषिाओां (features) और लक्ष् वेररएबल के बीच एक रैल्कखक सांबांध होिा है। 

• द्धलचनयर ररगे्रशन एक सिि माि (continuous value) की भत्रवष्यवाणी करिा है। 

• लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन त्रकसी इिपुट के एक त्रवद्धशष्ट वगा से सांबांत्रधि होिे की िंभाव्यिा का 

मॉडल बिािा है। 

उदाहरण: 

• त्रबक्री (Sales) का पूवाािुमाि लगािे के द्धलए द्धलत्रियर ररगे्रशि 

• ग्राहक छूटिे (Churn) की सांभाविा पहचाििे के द्धलए लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि 

4.5.4 मॉडल मूल्ांकन 

रैल्कखक मॉडल्स के प्रिशाि का मूल्ाांकि यह समझिे के द्धलए महत्वपूणा है त्रक वे त्रकििा प्रभावी हैं। 
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• ररगे्रशन मॉडल के द्धलए: 

o RMSE (रूट मीन से्क्वयर एरर) 

o R² स्कोर (चनर्ातरण गुणांक / Coefficient of Determination) 

• िगीकरण मॉडल के द्धलए: 

o िटीकिा (Accuracy) 

o पे्रद्धिजन (Precision) 

o ररकॉल (Recall) 

o AUC (ROC कित के नीिे का के्षत्रफल) 

उदाहरण: 

एक लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि मॉडल द्वारा मरीज के पुिः  प्रवेश (readmission) की भत्रवष्यवाणी में सटीकिा 

और पे्रद्धसजि का त्रवशे्लषण करिा। 

4.5.5 लाभ और िीमाएँ 

 

लाभ: 

• रैल्कखक मॉडल्स अत्यत्रधक व्याख्यायोग्य (interpretable) होिे हैं। 
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• यह समझिा आसाि होिा है त्रक कौि-सा फीचर भत्रवष्यवाणी को कैसे प्रभात्रवि कर रहा है। 

• कम िंिार्न में िेजी से प्रद्धशक्षण और त्रिष्पािि। 

िीमाएँ: 

• इिकी रैक्तखकिा की र्ारणा सीत्रमि कर सकिी है जत्रटल या गैर-रेखीय डेटा में इिका उपयोग। 

• यह आउटलायित (extreme values) के प्रत्रि सांवेििशील होिे हैं। 

4.5.6 उद्योग में अनुप्रयोग 

 

चित्र 4.5.5: रैक्तखक मॉडलो ंके चिचभन्न उद्योगो ंऔर अनुप्रयोगो ंको दशातने िाला आरेख 

रैल्कखक मॉडल्स त्रवत्रभन्न उद्योगोां में व्यापक रूप से उपयोग त्रकए जािे हैं: 

• चित्त (Finance): 

o द्धलचनयर ररगे्रशन: स्टॉक कीमिोां का पूवाािुमाि 

o लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन: के्रत्रडट जोल्कखम मूल्ाांकि 

• स्वास्थ्य िेिा (Healthcare): 

o लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन: रोग त्रििाि 
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• ऑटोमोबाइल उद्योग: 

o द्धलचनयर ररगे्रशन: गाडी की कीमि की भत्रवष्यवाणी 

• माकेचटंग: 

o लॉद्धजक्तस्टक ररगे्रशन: ग्राहक खांड त्रिधाारण (Customer Segmentation) 

उदाहरण: 

ऑटोमोबाइल उद्योग में कीमि का पूवाािुमाि लगािे के द्धलए द्धलत्रियर ररगे्रशि का उपयोग, और त्रवपणि 

(Marketing) में लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि द्वारा ग्राहक वगीकरण। 

4.5.7 चिस्तार और भचिष्य की चदशा 

Ridge और Lasso ररगे्रशन जैसी रेगुलराइजेशि िकिीकोां के आगमि के साथ, रैल्कखक मॉडल और भी 

अत्रधक मजबूि और बहुपरकीय (versatile) बि गए हैं। 

मशीि लत्रििंग में हो रहे लगािार िवाचार इि मॉडलोां को और अत्रधक सटीक, अिुकूल और आधुत्रिक 

चुिौत्रियोां के द्धलए उपयुक्त बिा रहे हैं। 

एल्गोररद्म और प्रोग्राम: 

Lasso Regression के माध्यम से फीचर चयि द्वारा मॉडल के प्रिशाि को सुधारिा 

Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) एक प्रकार का रैल्कखक ररगे्रशि 

है जो श्ीनकेज (Shrinkage) िकिीक का उपयोग करिा है, द्धजसमें डेटा मािोां को एक कें द्रीय त्रबांिु 

(जैसे माध्य) की ओर खी ांचा जािा है। 

यह त्रवशेष रूप से फीिर ियन और ओिरचफचटंग िे बिाि के द्धलए उपयोगी है, क्योांत्रक यह 

कोएत्रफद्धशएां ट्स के पररमाण (absolute value) को िां त्रडि करिा है और कई को शून्य िक घटा िेिा है। 

एल्गोररद्म: 

1. डेटा का मानकीकरण (Standardization): 

Lasso इिपुट फीचसा के से्कल पर सांवेििशील होिा है, इसद्धलए इन्हें मािकीकृि करिा जरूरी 

है। 

2. रेगुलराइजेशन पैरामीटर का ियन: 

िांड की िीव्रिा एक हाइपरपैरामीटर होिी है। इसके द्धलए आमिौर पर िॉि-िैद्धलडेशन का 

उपयोग त्रकया जािा है। 
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3. Lasso मॉडल को चफट करना: 

प्रद्धशक्षण डेटा पर मॉडल को इस िरह त्रफट त्रकया जािा है त्रक वह लॉस फां क्शि को नू्यििम 

करे, द्धजसमें िांड शात्रमल हो। 

4. मॉडल का मूल्ांकन: 

एक वैद्धलडेशि सेट या क्रॉस-वैद्धलडेशि के माध्यम से मॉडल की सटीकिा और िुत्रट का 

त्रवशे्लषण करें। 

5. फीिर ियन: 

द्धजि फीचसा के कोएत्रफद्धशएां ट्स शून्य हो जािे हैं, उन्हें मॉडल से हटाया जा सकिा है। 

Python कोड उदाहरण: 

python 

CopyEdit 

from sklearn.datasets import load_boston 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.linear_model import LassoCV 

from sklearn.metrics import mean_squared_error 

# डेटासेट लोड करिा (Boston हाउद्धसांग डेटा) 

data = load_boston() 

X = data.data 

y = data.target 

# डेटा का मािकीकरण 

scaler = StandardScaler() 

X_scaled = scaler.fit_transform(X) 

# टर े त्रिांग और टेस्ट डेटा में त्रवभाजि 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_scaled, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 
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# Lasso मॉडल बिािा और त्रफट करिा (क्रॉस-वैद्धलडेशि के साथ) 

lasso = LassoCV(cv=5, random_state=42).fit(X_train, y_train) 

# भत्रवष्यवाणी और MSE की गणिा 

y_pred = lasso.predict(X_test) 

mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 

print(f'Mean Squared Error: {mse:.2f}') 

# कोएत्रफद्धशएां ट्स त्रप्रांट करिा 

print("Lasso coefficients:") 

features = data.feature_names 

for feature, coef in zip(features, lasso.coef_): 

    print(f"{feature}: {coef:.4f}") 

# महत्वपूणा फीचसा (द्धजिके कोएत्रफद्धशएां ट्स शून्य िही ां हैं) 

important_features = features[lasso.coef_ != 0] 

print(f"Important features: {important_features}") 

यह उदाहरण: 

• Boston Housing Dataset पर आधाररि है 

• सभी फीचसा को मानकीकृि करिा है 

• LassoCV के माध्यम से रेगुलराइजेशि पैरामीटर को स्विः  िुनिा है 

• MSE के माध्यम से प्रिशाि को मूल्ांचकि करिा है 

• और महत्वपूणत फीिित को स्पष्ट रूप से प्रिद्धशाि करिा है (वे द्धजिके कोएत्रफद्धशएां ट शून्य िही ां 

हैं) 

यह दृष्टाांि िशाािा है त्रक Lasso ि केवल भत्रवष्यवाणी को बेहिर करिा है बल्कि फीचर चयि की प्रत्रक्रया 

को भी स्वचाद्धलि बिािा है — जो बडे और जत्रटल डेटासेट्स में अत्यांि उपयोगी होिा है। 
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4.6 कृत्रिम नू्यरल नेिवकत  (Artificial Neural Networks) 

कृत्रिम नू्यरल िेटवका  (ANNs) ऐसे कां पू्यत्रटांग द्धसस्टम हैं जो जीवोां के मल्कस्तष्क में पाए जािे वाले जैत्रवक 

नू्यरल िेटवका  से पे्रररि होिे हैं। 

ANN में इिपुट लेयर, एक या अत्रधक त्रहडि लेयसा और एक आउटपुट लेयर सत्रहि िोड्स की परिें होिी 

हैं। 

प्रते्यक िोड (या कृत्रिम नू्यरॉि) िूसरे से जुडा होिा है और इसके साथ एक वेट (weight) और थे्रशोड 

(threshold) माि जुडा होिा है। 

यत्रि त्रकसी नू्यरॉि का आउटपुट उसके थे्रशोड से अत्रधक होिा है, िो वह सत्रक्रय (activate) हो जािा है 

और अगली लेयर को डेटा भेजिा है। अन्यथा, वह डेटा को आगे िही ां बढािा। 

 

चित्र 4.6.1 इनपुट, चहडन और आउटपुट लेयित िथा नोड्ि को दशातने िाला एक मूल नू्यरल 

नेटिकत  आरेख 

4.6.1 कृचत्रम नू्यरल नेटिकत  का मूल आर्ार 

उदाहरण: 

माि लीद्धजए त्रक एक सरल नू्यरल िेटवका  का उपयोग ईमेल को सै्पम या िॉि-सै्पम वगा में वगीकृि करिे 

के द्धलए त्रकया गया है। 
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इिपुट लेयर को कुछ त्रवशेषिाएाँ  प्राप्त होिी हैं जैसे — 

• कुछ शब्दोां की आवृत्रत्त 

• ईमेल की लांबाई 

• अटैचमेंट का होिा 

त्रहडि लेयसा इि इिपुट्स को प्रोसेस करिी हैं और आउटपुट लेयर अांत्रिम वगीकरण (Spam / Not 

Spam) करिी है। 

एल्गोररद्म और प्रोग्राम 

िीचे एक सरल फीडफॉरिडत नू्यरल नेटिकत  को TensorFlow का उपयोग करके बिािे और प्रद्धशत्रक्षि 

करिे का उिाहरण त्रिया गया है। 

यह एक िगीकरण कायत (classification task) के द्धलए िैयार त्रकया गया है, द्धजसमें हम MNIST 

डेटािेट (हाथ से द्धलखे अांकोां की छत्रवयााँ) का उपयोग करिे हैं। 

 

एल्गोररद्म: 

1. आिश्यक लाइबे्ररी इंपोटत करें : TensorFlow और अन्य जरूरी मॉडू्यल्स इांपोटा करें । 

2. डेटािेट लोड करें : MNIST डेटासेट लोड करें। 

3. डेटा को प्रीप्रोिेि करें : 

o इिपुट को िॉमालाइज करें  (0–255 → 0–1) 

o लेबल्स को वि-हॉट एन्कोत्रडांग में बिलें 

4. मॉडल पररभाचषि करें : Sequential मॉडल बिाएां  और Dense लेयसा जोडें। 

5. मॉडल को कम्पाइल करें : Optimizer, Loss Function और Accuracy मेत्रटर क सेट करें । 

6. मॉडल को प्रद्धशचक्षि करें : .fit() का उपयोग कर टर े त्रिांग करें । 

7. मूल्ांकन करें : टेस्ट सेट पर .evaluate() द्वारा मॉडल का प्रिशाि जाांचें। 

प्रोग्राम: 

python 

CopyEdit 

import tensorflow as tf 
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from tensorflow.keras import layers, models 

from tensorflow.keras.datasets import mnist 

from tensorflow.keras.utils import to_categorical 

# डेटा लोड और प्रीप्रोसेद्धसांग 

(train_images, train_labels), (test_images, test_labels) = mnist.load_data() 

train_images = train_images.reshape((60000, 28 * 28)).astype('float32') / 255 

test_images = test_images.reshape((10000, 28 * 28)).astype('float32') / 255 

train_labels = to_categorical(train_labels) 

test_labels = to_categorical(test_labels) 

# मॉडल पररभात्रषि करें  

model = models.Sequential() 

model.add(layers.Dense(512, activation='relu', input_shape=(28 * 28,))) 

model.add(layers.Dense(10, activation='softmax')) 

# मॉडल कम्पाइल करें  

model.compile(optimizer='rmsprop', 

              loss='categorical_crossentropy', 

              metrics=['accuracy']) 

# मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करें  

model.fit(train_images, train_labels, epochs=5, batch_size=128) 

# मॉडल मूल्ाांकि करें  

test_loss, test_acc = model.evaluate(test_images, test_labels) 

print(f'Test accuracy: {test_acc:.4f}') 

यह कोड MNIST डेटासेट पर एक नू्यरल िेटवका  को प्रद्धशत्रक्षि करिा है। 

प्रते्यक इमेज 28x28 त्रपके्सल की होिी है द्धजसे 784 आयामोां में बिला जािा है। 

• त्रहडि लेयर में 512 नू्यरॉि होिे हैं जो ReLU एल्कक्ट्वेशि का उपयोग करिे हैं। 

• आउटपुट लेयर में 10 क्लासेस के द्धलए Softmax एल्कक्ट्वेशि होिा है। 
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• Categorical Crossentropy लॉस फां क्शि और Accuracy मेत्रटर क का उपयोग त्रकया गया 

है। 

• मॉडल को 5 इपॉक्स िक प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है और टेस्ट सेट पर इसका मूल्ाांकि त्रकया 

जािा है। 

4.6.2 कृचत्रम नू्यरल नेटिकत  के प्रकार 

कृत्रिम नू्यरल िेटवका  (ANNs) कई प्रकार के होिे हैं, द्धजिकी सांरचिा (architecture) के आधार पर उन्हें 

त्रवत्रभन्न कायों के द्धलए उपयुक्त बिाया गया है। 

यहााँ िीि मुख्य प्रकारोां को त्रवस्तार से प्रसु्ति त्रकया गया है: 

फीडफॉरिडत नू्यरल नेटिकत  (FNN), ररकरंट नू्यरल नेटिकत  (RNN) और कन्वोलू्शनल नू्यरल 

नेटिकत  (CNN) 

1. फीडफॉरिडत नू्यरल नेटिकत  (FNN) 

FNN नू्यरल िेटवका  का सबसे सरल रूप है, द्धजसमें िोड्स के बीच सांबांध चक्र (cycle) िही ां बिािे हैं। 

इसका अथा है त्रक डेटा केवल एक त्रिशा में बहिा है — इिपुट से आउटपुट की ओर, त्रहडि लेयसा के 

माध्यम से। 

FNN में त्रकसी इिपुट से अगले इिपुट के द्धलए कोई ल्कस्थत्रि (state) िही ां रखी जािी, द्धजससे यह सरल और 

कुशल बििा है। 

अनुप्रयोग: 

 पैटनत पहिान: 

FNN डेटा में पैटिा और टर ेंड पहचाििे में सक्षम होिे हैं, जैसे — 

चेहरे की पहचाि, हस्तद्धलल्कखि पाि की पहचाि, और बाजार प्रवृत्रत्त त्रवशे्लषण। 

िगीकरण कायत: 

पूवात्रिधााररि शे्द्धणयोां में इिपुट को वगीकृि करिे में यह अत्यत्रधक प्रभावी है, जैसे — 

सै्पम ईमेल की पहचाि, या रोग त्रििाि। 

उदाहरण: 

एक ग्राहक के सेवा छोडिे (चिा) की भत्रवष्यवाणी करिे वाला मॉडल द्धजसमें ग्राहक के सेवा उपयोग पैटिा, 

सांिुत्रष्ट रेत्रटांग और जिसाांल्कख्यकी जािकारी जैसे इिपुट होिे हैं। 
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2. ररकरंट नू्यरल नेटिकत  (RNN) 

RNN अत्रधक जत्रटल नू्यरल िेटवका  होिे हैं द्धजिमें िोड्स के बीच सांबांध समय क्रम (temporal 

sequence) में एक त्रिशात्मक ग्राफ बिािे हैं। 

इस सांरचिा के कारण ये िेटवका  अपिा आांिररक सृ्मचि (memory) बिाए रखिे हैं और अिुक्रत्रमक 

इिपुट प्रोसेस कर सकिे हैं। 

अनुप्रयोग: 

िमय-शंृ्खला भचिष्यिाणी: 

त्रवत्तीय बाजार प्रवृत्रत्तयााँ, मौसम पैटिा आत्रि की भत्रवष्यवाणी के द्धलए अत्यांि उपयुक्त। 

प्राकृचिक भाषा प्रोिेद्धिंग (NLP): 

भाषा के सांिभा को समझिे में मात्रहर, द्धजससे मशीि अिुवाि, टेक्स्ट समरी, और भाविा त्रवशे्लषण जैसे 

काया सांभव होिे हैं। 

उदाहरण: 

एक टेक्स्ट जिरेशि द्धसस्टम जो RNN का उपयोग करके त्रकसी अिुक्रम में अगला शब्द या अक्षर 

भत्रवष्यवाणी कर सकिा है। 

3. कन्वोलू्शनल नू्यरल नेटिकत  (CNN) 

CNN त्रवशेष रूप से ऐसे डेटा के द्धलए त्रडजाइि त्रकए गए हैं द्धजिका लेआउट त्रग्रड की िरह होिा है — 

जैसे छचियाँ (images)। 

ये िेटवका  कन्वोलू्शन िामक गद्धणिीय प्रत्रक्रया का उपयोग करिे हैं जो उन्हें छत्रव जैसे उच्च-आयामी 

डेटा में स्थािीय पैटिा को प्रभावी रूप से पहचाििे में सक्षम बिािी है। 

अनुप्रयोग: 

छचि और िीचडयो पहिान: 

CNN छत्रवयोां में पैटिा पहचािकर वसु्त, चेहरा या दृश्य को पहचाि सकिे हैं। 

यह सुरक्षा प्रणाद्धलयोां, सोशल मीत्रडया, और सचा इांजिोां में उपयोग त्रकया जािा है। 

चिचकत्सीय छचि चिशे्लषण: 

X-ray और MRI जैसी मेत्रडकल इमेज में बीमाररयोां के सांकेि पहचािकर त्रििाि में सहायक। 
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उदाहरण: 

एक CNN आधाररि इमेज क्लाद्धसत्रफकेशि द्धसस्टम छत्रवयोां में वसु्तओां को पहचाि सकिा है, जैसे — 

कुत्तोां की िस्ोां में भेि करिा या त्वचा रोग की पहचाि करिा। 

इि िीिोां प्रकार के नू्यरल िेटवका  अपिी अिूिी क्षमिाओां के माध्यम से त्रवत्रभन्न के्षिोां में जत्रटल समस्याओां 

को हल करिे में सक्षम हैं। 

ये मशीि लत्रििंग की शल्कक्त और बहुपरकीयिा को िशाािे हैं। 
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4.7 सपोित वेक्टर मिीनें (Support Vector Machines) 

सपोटा वेक्ट्र मशीि (SVM) एक सुपरवाइज्ड लत्रििंग िकिीक है द्धजसका उपयोग वगीकरण, प्रत्रिगमि 

और आउट्लायर त्रडटेक्शि के द्धलए त्रकया जािा है। 

SVM का मुख्य त्रवचार यह है त्रक वह हाइपरिेि (hyperplane) ढूां ढे जो त्रकसी डेटासेट को त्रवत्रभन्न वगों 

में सबसे अचे्छ िरीके से त्रवभाद्धजि करे। 

यह उच्च-आयामी (high-dimensional) स्थािोां में और उि मामलोां में जहााँ फीचसा की सांख्या सैंपलोां से 

अत्रधक होिी है, त्रवशेष रूप से उपयोगी है। 

4.7.1 िपोटत िेक्टर मशीन को िमझना 

 

SVM ऐसे इष्टिम हाइपरिेि की पहचाि करिा है जो फीचर से्पस में वगों को अलग करिा है। 

हाइपरिेि के सबसे पास के डेटा पॉइांट्स को िपोटत िेक्टर कहा जािा है, और यही पॉइांट्स वगों के 

बीच की िूरी (माद्धजाि) को पररभात्रषि करिे हैं। 
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उदे्दश्य इस माद्धजाि को अत्रधकिम करिा होिा है। 

SVM का उपयोग लाइचनयर और नॉन-लाइचनयर िोिोां प्रकार के डाटा सेट्स के द्धलए त्रकया जा सकिा 

है। 

िॉि-लाइत्रियर त्रवभाजि के द्धलए, SVM कनतल चटर क का उपयोग करिा है, जो इिपुट डेटा को उच्च-

आयामी स्थाि में बिल िेिा है जहााँ पर एक लाइत्रियर त्रवभाजि सांभव हो जािा है। 

एल्गोररद्म: 

1. िही कनतल का ियन करें : 

o लाइत्रियर डेटा के द्धलए लाइत्रियर किाल 

o िॉि-लाइत्रियर डेटा के द्धलए RBF या अन्य किाल 

2. डेटा रूपांिरण (यचद आिश्यक हो): 

किाल फां क्शि का उपयोग कर डेटा को उच्च-आयामी स्थाि में मैप करें । 

3. िपोटत िेक्टित की पहिान करें : 

त्रिणाय सिह के सबसे पास ल्कस्थि पॉइांट्स को खोजें। 

4. माद्धजतन को अचर्किम करें : 

ऐसा हाइपरिेि ढूांढें  जो वगों को सबसे बडे माद्धजाि के साथ त्रवभाद्धजि करिा हो। 

5. िैंपल्स का िगीकरण करें : 

िए इिपुट्स को उस हाइपरिेि के आधार पर वगीकृि करें । 

उदाहरण: 

एक ईमेल सै्पम त्रडटेक्शि टास्क द्धजसमें फीचसा में शब्दोां की आवृत्रत्त, ईमेल की लांबाई, और अटैचमेंट की 

उपल्कस्थत्रि शात्रमल हो सकिी है। 

प्रोग्राम: 

from sklearn import datasets 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn.svm import SVC 

# डेटासेट लोड करें  
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iris = datasets.load_iris() 

X = iris.data 

y = iris.target 

# डेटा को टर ेि और टेस्ट सेट में बााँटिा 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=42) 

# फीचसा को मािकीकृि करिा 

scaler = StandardScaler() 

X_train = scaler.fit_transform(X_train) 

X_test = scaler.transform(X_test) 

# SVM क्लाद्धसफायर बिािा 

clf = SVC(kernel='linear')  # लाइत्रियर किाल 

clf.fit(X_train, y_train) 

# मॉडल मूल्ाांकि 

print(f"Model accuracy: {clf.score(X_test, y_test):.2f}") 

4.7.2 SVM में उन्नि िकनीकें  

SVM की कायाक्षमिा को और बेहिर बिािे के द्धलए उन्नि िकिीकोां का उपयोग त्रकया जािा है, जैसे: 

कनतल्स (Kernels): 

लाइत्रियर, पॉलीिॉत्रमयल, और RBF जैसे त्रवत्रभन्न किाल त्रवकल्पोां को आजमाकर डेटा के द्धलए उपयुक्त 

त्रवभाजि प्राप्त त्रकया जा सकिा है। 

मल्टी-क्लाि क्लाद्धिचफकेशन: 

हालााँत्रक SVM मूल रूप से बाइिरी होिा है, परां िु िन-ििेि-िन (One-vs-One) या िन-ििेि-ऑल 

(One-vs-All) िकिीकोां से इसे मल्टी-क्लास समस्याओां पर लागू त्रकया जा सकिा है। 

हाइपरपैरामीटर टू्यचनंग: 

C (रेगुलराइजेशि पैरामीटर), किाल कोएत्रफद्धशएां ट (γ), आत्रि को टू्यि करके मॉडल की सटीकिा और 

ओवरत्रफत्रटांग को त्रियांत्रिि त्रकया जा सकिा है। 
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उदाहरण: 

इमेज क्लाद्धसत्रफकेशि टास्क जहााँ िस्वीरोां को उिकी त्रवशेषिाओां के आधार पर त्रवत्रभन्न शे्द्धणयोां में वगीकृि 

करिा होिा है। 

प्रोग्राम (उन्नि SVM एक्तप्लकेशन के द्धलए): 

िीचे एक उिाहरण है द्धजसमें नॉन-लाइचनयर कनतल (जैसे RBF) और हाइपरपैरामीटर टू्यचनंग को 

शात्रमल त्रकया गया है। 

from sklearn import datasets 

from sklearn.model_selection import train_test_split, GridSearchCV 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn.svm import SVC 

# डेटासेट लोड करें  

iris = datasets.load_iris() 

X = iris.data 

y = iris.target 

 

# डेटा त्रवभाजि 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=42) 

# फीचसा को से्कल करिा 

scaler = StandardScaler() 

X_train = scaler.fit_transform(X_train) 

X_test = scaler.transform(X_test) 

# हाइपरपैरामीटर त्रग्रड 

param_grid = { 

    'C': [0.1, 1, 10], 

    'gamma': [1, 0.1, 0.01], 

    'kernel': ['rbf'] 
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} 

# GridSearchCV का उपयोग करके सवाशे्ष्ठ मॉडल ढूाँढिा 

grid = GridSearchCV(SVC(), param_grid, refit=True, verbose=0) 

grid.fit(X_train, y_train) 

# पररणाम मूल्ाांकि 

print(f"Best parameters: {grid.best_params_}") 

print(f"Model accuracy: {grid.score(X_test, y_test):.2f}") 

यह प्रोग्राम SVM को िॉि-लाइत्रियर किाल (RBF) और त्रग्रड सचा के साथ लागू करिा है, द्धजससे सटीकिा 

और प्रिशाि िोिोां में सुधार होिा है। 

pip install scikit-learn 

पायथि कोड 

यह कोड यह िशाािा है त्रक कैसे RBF किाल के साथ SVM का उपयोग त्रकया जािा है और कैसे त्रग्रड सचा 

के माध्यम से सवाशे्ष्ठ हाइपरपैरामीटसा का चयि त्रकया जािा है। 

from sklearn import datasets 

from sklearn.model_selection import train_test_split, GridSearchCV 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn.svm import SVC 

from sklearn.metrics import classification_report 

# आइररस डेटासेट लोड करें  

iris = datasets.load_iris() 

X = iris.data 

y = iris.target 

# डेटासेट को टर े त्रिांग और टेस्ट सेट में बााँटिा 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=42) 

# फीचर से्कद्धलांग 

scaler = StandardScaler() 
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X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train) 

X_test_scaled = scaler.transform(X_test) 

# मॉडल पररभात्रषि करें  

svc = SVC(kernel='rbf') 

# हाइपरपैरामीटर सचा सेट करें  

param_grid = { 

    'C': [0.1, 1, 10, 100],  # रेगुलराइजेशि पैरामीटर 

    'gamma': ['scale', 'auto', 0.1, 0.01, 0.001],  # किाल कोएत्रफद्धशएां ट 

} 

# त्रग्रड सचा करें  

grid_search = GridSearchCV(svc, param_grid, cv=5, scoring='accuracy') 

grid_search.fit(X_train_scaled, y_train) 

# सवाशे्ष्ठ पैरामीटसा और स्कोर 

print(f"Best parameters: {grid_search.best_params_}") 

print(f"Best cross-validation score: {grid_search.best_score_:.2f}") 

# टेस्ट सेट पर सवाशे्ष्ठ मॉडल का मूल्ाांकि 

best_model = grid_search.best_estimator_ 

y_pred = best_model.predict(X_test_scaled) 

print(classification_report(y_test, y_pred)) 

व्याख्या 

• डेटासेट: इसमें आइररस डेटासेट का उपयोग त्रकया गया है, जो एक क्लाद्धसक वगीकरण डेटासेट है। 

• से्कद्धलांग: SVM के द्धलए फीचर से्कद्धलांग आवश्यक है, खासकर जब किाल का उपयोग त्रकया जािा है, 

िात्रक सभी फीचसा िूरी की गणिा में समाि रूप से योगिाि करें । 

• SVC: SVC क्लास RBF किाल के साथ िॉि-लाइत्रियर डेटा को सांभालिे के द्धलए उपयोग की जािी है। 

• हाइपरपैरामीटर टू्यत्रिांग: GridSearchCV का उपयोग C और γ के सवाशे्ष्ठ माि खोजिे के द्धलए त्रकया 

जािा है। 
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• मूल्ाांकि: सवोत्तम पैरामीटसा त्रमलिे के बाि मॉडल को टेस्ट सेट पर जााँचकर उसके सामान्यीकरण 

प्रिशाि का मूल्ाांकि त्रकया जािा है। 

िपोटत िेक्टर मशीन (SVM) 

सपोटा वेक्ट्र मशीिें (SVM) सुपरवाइज्ड लत्रििंग एल्गोररद्म का एक शल्कक्तशाली और बहुपरकीय समूह हैं, 

द्धजिका उपयोग वगीकरण, प्रत्रिगमि और आउट्लायर त्रडटेक्शि के द्धलए त्रकया जािा है। 

इिकी उच्च-आयामी डेटा को सांभालिे की क्षमिा और त्रवत्रभन्न डोमेिोां में अचे्छ प्रिशाि के कारण SVM 

मशीि लत्रििंग पै्रल्कक्ट्शिसा के टूलत्रकट में एक आवश्यक उपकरण बि चुका है। 

SVM की मुख्य िाकि इसके सै्टत्रटल्कस्टकल लत्रििंग थ्ोरी पर आधाररि होिे में है, जो जत्रटल समस्याओां में 

भी मजबूि सैिाांत्रिक गारांटी प्रिाि करिा है। 

किाल त्रवत्रधयोां के उपयोग से SVM फीचर से्पस को उच्च-आयामोां में बिल सकिा है, द्धजससे वह िॉि-

लाइत्रियर सांबांधोां को त्रबिा इिपुट डेटा को स्पष्ट रूप से बिले, प्रभावी ढांग से सांभाल सकिा है। 

SVM की किाल फां क्शि के चयि में लचीलापि, और अिुकूलि (customization) की क्षमिा इसे त्रवद्धशष्ट 

अिुप्रयोगोां के द्धलए अत्यांि उपयोगी बिािी है। 

मल्टी-क्लास वगीकरण के द्धलए "वि-वसेस-वि" और "वि-वसेस-ऑल" जैसी रणिीत्रियााँ, और असांिुद्धलि 

डेटा को सांभालिे के द्धलए त्रवकद्धसि त्रवत्रधयााँ, इसके अिुकूलि को और िशाािी हैं। 

हालााँत्रक, SVM में कुछ सीमाएाँ  भी हैं — जैसे त्रक पैरामीटर टू्यत्रिांग की आवश्यकिा, बडे डेटासेट्स पर 

सांभात्रवि प्रिशाि कमी, और त्रिणाय प्रत्रक्रया की व्याख्या में कत्रििाई। 

त्रफर भी, अिुकूलि िकिीकोां में प्रगत्रि इि चुिौत्रियोां को लगािार कम कर रही है। 

SVM मशीि लत्रििंग के के्षि में एक मजबूि, प्रभावशाली और बहुपरकीय िकिीक के रूप में स्थात्रपि है, 

और भत्रवष्य में भी डेटा त्रवशे्लषण और पैटिा पहचाि से जुडी समस्याओां के समाधाि में इसकी भूत्रमका 

प्रमुख बिी रहेगी। 
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इकाई-5: कृत्रिम बुद्धिमत्ता के अनुप्रयोग 
5.1 प्राकृत्रिक भाषा प्रसंस्करण 

 (Natural Language Processing - NLP) 

प्राकृत्रिक भाषा प्रसांस्करण (NLP) कृत्रिम बुद्धिमत्ता, कां पू्यटर त्रवज्ञाि और भाषात्रवज्ञाि के सांगम पर ल्कस्थि 

है। इसका उदे्दश्य मशीिोां को मािव भाषा को समझिे, व्याख्या करिे और मूल्वाि ढांग से प्रत्रित्रक्रया िेिे 

में सक्षम बिािा है। NLP में त्रवत्रभन्न िकिीकोां और उपकरणोां का समावेश होिा है जो कां पू्यटर को त्रवशाल 

मािा में प्राकृत्रिक भाषा डेटा को सांसात्रधि करिे और त्रवशे्लषण करिे की क्षमिा प्रिाि करिे हैं। 

5.1.1 पाि चिशे्लषण और िगीकरण 

 

पररभाषा: 

पाि त्रवशे्लषण और वगीकरण का िात्पया टेक्स्ट डेटा को इस प्रकार प्रोसेस करिा है त्रक उसका अथा, 
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भाविा या उदे्दश्य समझा जा सके और उसे उपयुक्त शे्णी में वगीकृि त्रकया जा सके। यह काया भाविात्मक 

त्रवशे्लषण, त्रवषय पहचाि और सै्पम छाँ टाई जैसे के्षिोां में अत्यांि महत्वपूणा है। 

उदाहरण: 

ग्राहकोां की समीक्षाओां का त्रवशे्लषण कर उन्हें सकारात्मक, िकारात्मक या िटस्थ भाविाओां में वगीकृि 

करिा। व्यवसाय इस जािकारी का उपयोग उत्पाि की गुणवत्ता या सेवा त्रविरण में सुधार हेिु करिे हैं। 

5.1.2 मशीन अनुिाद (Machine Translation) 

 

पररभाषा: 

मशीि अिुवाि त्रकसी भाषा के पाि या भाषण को सॉफ़्टवेयर की सहायिा से िूसरी भाषा में अिुवात्रिि 

करिे की प्रत्रक्रया है। इसमें NLP और सांगणकीय भाषात्रवज्ञाि का प्रयोग कर स्रोि भाषा के अथा को समझा 

जािा है और लक्ष् भाषा में अिुकूल पाि उत्पन्न त्रकया जािा है। 

उदाहरण: 

Google Translate उपयोगकिााओां को वेबपेज, िस्तावेज और वािाालापोां का कई भाषाओां में रीयल-

टाइम अिुवाि करिे में सहायिा करिा है, द्धजससे भाषा की बाधा समाप्त होिी है। 
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5.1.3 िाक् पहिान (Speech Recognition)ररभाषा: 

 

चित्र 5.1.3: ध्वचन इनपुट को कैप्िर करने, ऑचडयो िंकेि को िंिाचर्ि करने और उिे पाि 

प्रारूप में पररिचिति करने की प्रचिया दशातने िाला आरेख 

 

वाक् पहचाि िकिीक बोले गए शब्दोां को टेक्स्ट में पररवत्रिाि करिी है। इसमें ध्वत्रि िरांगोां का त्रवशे्लषण, 

भाषाई सांरचिा की व्याख्या और वाक् को द्धलल्कखि शब्दोां में रूपाांिररि करिा शात्रमल होिा है। 

उदाहरण: 

वॉयस-ऐल्कक्ट्वेटेड वचुाअल अद्धसस्टेंट जैसे Amazon Alexa, Apple Siri और Google Assistant 

उपयोगकिाा के त्रििेशोां को समझिे और उिके अिुसार काया करिे हेिु वाक् पहचाि का प्रयोग करिे हैं। 

5.1.4 िैटबॉट्ि और ििुतअल िहायक 

पररभाषा: 

चैटबॉट्स और वचुाअल अद्धसस्टेंट ऐसे AI-सांचाद्धलि प्रोग्राम होिे हैं जो टेक्स्ट या आवाज के माध्यम से मािव 
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सांवाि का अिुकरण करिे हैं। ये उपयोगकिाा की के्वरी को समझिे और उपयुक्त, सांिभाािुकूल उत्तर िेिे 

के द्धलए NLP का उपयोग करिे हैं। 

 

चित्र 5.1.4: उपयोगकताश और िैटबॉट के बीि एक काल्पचनक संिाद, िो चिचभन्न प्रश्ो ंको 

समझने और उत्तर देने की िैटबॉट की क्षमता को दिाशता है। 

उदाहरण: 

वेबसाइट्स पर कस्टमर सत्रवास चैटबॉट्स 24/7 सहायिा प्रिाि करिे हैं, सामान्य प्रश्ोां के उत्तर िेिे हैं 

और उपयोगकिााओां की समस्याओां का समाधाि करिे हैं, द्धजससे ग्राहक अिुभव और सांचालि िक्षिा 

िोिोां में सुधार होिा है। 

5.1.5 प्राकृचिक भाषा चनमातण (Natural Language Generation - NLG) 

पररभाषा: 

प्राकृत्रिक भाषा त्रिमााण एक ऐसी प्रत्रक्रया है द्धजसमें सांरत्रचि डेटा को पढिे योग्य, अथापूणा और सहज भाषा 

में रूपाांिररि त्रकया जािा है। इसका उदे्दश्य ऐसा टेक्स्ट उत्पन्न करिा होिा है द्धजसे मिुष्य आसािी से पढ 

और समझ सकें । 

उदाहरण: 

त्रवत्तीय आाँकडोां या खेल पररणामोां पर स्वचाद्धलि समाचार ररपोत्रटिंग, जहााँ NLG प्रणाली कचे्च डेटा से 

समाचार लेख िैयार करिी है जो प्रमुख िथ्ोां और आाँकडोां का सार प्रसु्ति करिे हैं। 
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5.2 पाठ वगीकरण और सूचना पुनः प्राद्धि 

प्रस्तािना 

त्रडद्धजटल स्वास्थ्य सेवा के युग में, असांरत्रचि पाि से साथाक जािकारी त्रिकालिे की क्षमिा सटीक त्रचत्रकत्सा 

(Precision Medicine) की एक आधारद्धशला बि चुकी है। 

पाि वगीकरण और सूचिा पुिः प्राल्कप्त (Information Retrieval - IR) त्रचत्रकत्सा सात्रहत्य, इलेक्ट्र ॉत्रिक 

स्वास्थ्य ररकाड्ास (EHRs) और ल्कक्लत्रिकल िोट्स को व्यवल्कस्थि करिे में महत्वपूणा भूत्रमका त्रिभािे हैं, 

द्धजससे समय पर और प्रमाण-आधाररि त्रिणाय द्धलए जा सकें । 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI), त्रवशेष रूप से प्राकृत्रिक भाषा प्रसांस्करण (NLP) और मशीि लत्रििंग (ML) िकिीकोां 

की मिि से, अब स्वास्थ्य प्रणाली स्विः  िस्तावेजोां का वगीकरण कर सकिी है, रोगी-सांबांधी डेटा पुिः  

प्राप्त कर सकिी है और पाठ्य स्वरूपोां के आधार पर रोग पररणामोां की भत्रवष्यवाणी भी कर सकिी है। 

यह अध्याय यह िशाािा है त्रक AI-आधाररि पाि वगीकरण और IR मॉडल कैसे स्वास्थ्य में सूचिा की 

पहुाँच, त्रििाि और वैयल्कक्तक िेखभाल को बेहिर बिा रहे हैं। 

5.2.1 स्वास्थ्य िेिा में पाि िगीकरण की मूल बािें 
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पाि वगीकरण में टेक्स्ट डेटा को पूवात्रिधााररि शे्द्धणयोां में बााँटिा शात्रमल है। 

स्वास्थ्य के्षि में यह काया त्रचत्रकत्सा सात्रहत्य, रोगी के लक्षणोां या ल्कक्लत्रिकल सांिेशोां को शे्णीबि करिे के 

द्धलए त्रकया जािा है। 

प्रयुि AI िकनीकें : 

• सुपरवाइज्ड लत्रििंग (जैसे: सपोटा वेक्ट्र मशीि, रैंडम फॉरेस्ट, डीप लत्रििंग) 

• टर ाांसफॉमार मॉडल्स (जैसे: BERT, BioBERT, ClinicalBERT) 

उदाहरण: 

एक अस्पिाल की आपािकालीि प्रत्रित्रक्रया प्रणाली ऐत्रिहाद्धसक टर ायाज डेटा पर प्रद्धशत्रक्षि रीयल-टाइम 

क्लाद्धसफायर का उपयोग करिी है जो आिे वाले SMS-आधाररि द्धशकायिोां को स्विः  शे्णीबि करिा है। 

"छािी में ििा" या "सााँस लेिे में कत्रििाई" जैसे कीवडा पहचािकर, यह गांभीर सांिेशोां को त्रचल्कन्हि कर सही 

त्रचत्रकत्सा कत्रमायोां िक पहुाँचािा है। 

स्वास्थ्य िेिा में लाभ: 

• त्रििाि में िेरी को कम करिा है 

• ररपोटा त्रिमााण को स्वचाद्धलि करिा है 

• त्वररि प्राथत्रमकिा त्रिधाारण के माध्यम से रोगी की सुरक्षा बढािा है 

5.2.2 क्तक्लचनकल डेटा िे AI-िक्षम िूिना पुनः प्राक्ति 

सूचिा पुिः प्राल्कप्त (Information Retrieval) का उदे्दश्य त्रकसी उपयोगकिाा की के्वरी के जवाब में बडे 

डेटा भांडार से उपयुक्त जािकारी त्रिकालिा है। 

AI-सक्षम IR द्धसस्टम त्रचत्रकत्सकोां को मैिुअल डेटा छाँ टाई के त्रबिा सांित्रभाि त्रचत्रकत्सा ज्ञाि या रोगी इत्रिहास 

उपलब्ध करािे हैं। 

मुख्य िकनीकें : 

• सैमाांत्रटक सचा 

• िॉलेज ग्राफ़्स 

• कॉने्टक्स्चुअल एमे्बत्रडांग्स (जैसे: word2vec, GloVe, टर ाांसफॉमार) 

उदाहरण: 

एक त्रचत्रकत्सक "65 वषा से अत्रधक उम्र के मधुमेहग्रस्त रोत्रगयोां में मेटासै्टत्रटक स्ति कैं सर के द्धलए उपचार 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 213 of 260 
 

त्रिशा-त्रििेश" पूछिा है। AI-सक्षम प्रणाली उसे सवोत्तम त्रवश्वसिीयिा और प्रासांत्रगकिा के आधार पर 

सात्रहत्य और उपचार मागा प्रिाि करिी है, जबत्रक पारांपररक कीवडा-आधाररि द्धसस्टम इििी त्रवद्धशष्टिा में 

त्रवफल रहिे हैं। 

िटीक स्वास्थ्य िेिा में उपयोग: 

• पूवा त्रििाि पैटिा की पुिः प्राल्कप्त 

• प्रमाण-आधाररि उपचार के द्धलए सात्रहत्य समीक्षा 

• शोध के द्धलए रोगी समूहोां की पहचाि 

5.2.3 इलेक्टर ॉचनक स्वास्थ्य ररकॉड्ति (EHRs) के िाथ एकीकरण 

एक प्रमुख प्रगत्रि EHR द्धसस्टम में क्लाद्धसत्रफकेशि और IR मॉडल्स को एमे्बड करिा है, द्धजससे ल्कक्लत्रिकल 

िोट्स, लैब ररपोट्ास, त्रप्रल्किप्शि और रेत्रडयोलॉजी साराांश से जािकारी त्रिकाली जा सके। 

उदाहरण प्रणाली: 

Mount Sinai का DeepPatient मॉडल डीप लत्रििंग को EHR डेटा के साथ सांयोद्धजि करिा है, जो लक्षणोां 

को वगीकृि कर और त्रपछले ररकॉडा पुिः  प्राप्त कर रोग की भत्रवष्यवाणी करिा है। 

पररणाम: 

• मैनु्यअल चाटा ररवू्य की आवश्यकिा घटिी है 

• उच्च जोल्कखम वाले रोत्रगयोां की पहचाि होिी है 

• सत्रक्रय िेखभाल हस्तके्षप सांभव होिा है 

5.2.4 कायातन्वयन में िुनौचियाँ 

इि िकिीकोां की सांभाविाओां के बावजूि, इिका त्रक्रयान्वयि कुछ प्रमुख चुिौत्रियोां का सामिा करिा है: 

मुख्य िुनौचियाँ: 

• डेटा गुणित्ता िमस्याएँ: ल्कक्लत्रिकल टेक्स्ट अधूरा, असांगि और जत्रटल शब्दावली से युक्त होिा 

है 

• पूिातग्रह और चनष्पक्षिा: सीत्रमि या पक्षपािी डेटा पर प्रद्धशत्रक्षि मॉडल अिुत्रचि पररणाम िे 

सकिे हैं 

• स्पष्टीकरण की कमी: बै्लक-बॉक्स मॉडल पारिद्धशािा िही ां िेिे, जो उच्च जोल्कखम वाले के्षिोां में 

त्रचांिा का त्रवषय बििा है 
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िमार्ान: 

• डोमेि-त्रवद्धशष्ट ऑांटोलॉजी जैसे SNOMED-CT और UMLS का समावेश 

• त्रचत्रकत्सकोां के द्धलए स्पष्टीकरण योग्य AI (XAI) िकिीकोां का उपयोग 

िाद्धलका 5.1: पारंपररक बनाम AI-आर्ाररि टेक्स्ट प्रोिेद्धिंग की िुलना 

चिशेषिा पारंपररक चिचर्याँ AI-आर्ाररि चिचर्याँ 

प्रोसेद्धसांग पित्रि त्रियम-आधाररि डेटा-आधाररि (ML/DL) 

से्कलेत्रबद्धलटी सीत्रमि अत्यत्रधक से्कलेबल 

जत्रटल पररपे्रक्ष् में सटीकिा मध्यम उच्च (त्रवशेषिः  टर ाांसफॉमासा के साथ) 

भाषा समझ शाल्कब्दक सांिभा-सम्मि (सैमाांत्रटक) 

िए उपयोग मामलोां में अिुकूलि कम अत्रधक (टर ाांसफर लत्रििंग द्वारा) 

 

5.2.5 उभरिे रुझान और भचिष्य की चदशा 

स्वास्थ्य सेवा में पाि वगीकरण और सूचिा पुिः प्राल्कप्त का भत्रवष्य अत्रधक एकीकृि, सांवािात्मक AI द्धसस्टम 

और सांस्थािोां के बीच फेडरेटेड लत्रििंग में त्रित्रहि है, द्धजससे मॉडल की सामान्यीकरण क्षमिा में वृद्धि हो 

सके। 

प्रमुख रुझान: 

• िंिादात्मक एजेंट: ऐसे चैटबॉट्स जो AI मॉडल द्वारा सांचाद्धलि होिे हैं और रोगी की पूछिाछ 

को समझिे व वगीकृि करिे में सक्षम होिे हैं। 

• रीयल-टाइम क्तक्लचनकल चनणतय िहायिा: त्वररि रूप से केस-आधाररि डेटा पुिः प्राप्त कर 

त्रििाि या िवा त्रिणाय में सहायिा प्रिाि करिा। 

• बहुभाषी मेचडकल NLP: त्रवत्रभन्न के्षिीय भाषाओां को मॉडल प्रद्धशक्षण में शात्रमल कर त्रवत्रवध 

जिसांख्या में समावेश सुत्रित्रिि करिा। 

उदाहरण निािार: 

Google Health का Med-PaLM, एक बडा भाषा मॉडल जो मेत्रडकल प्रश्ोत्तर डेटा पर प्रद्धशत्रक्षि है, 

ल्कक्लत्रिकल प्रश्ोां के उत्तर िेिे में लगभग त्रवशेषज्ञ स्तर का प्रिशाि करिा है। यह वैत्रश्वक पररपे्रक्ष् में AI-

सहायिा प्राप्त त्रििाि की िी ांव रखिा है। 
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चनष्कषत 

पाि वगीकरण और सूचिा पुिः प्राल्कप्त AI के उस मोचे का प्रत्रित्रित्रधत्व करिे हैं जो स्वास्थ्य सेवा में क्राांत्रि 

लािे की त्रिशा में अग्रसर है। 

इिकी क्षमिा असांरत्रचि ल्कक्लत्रिकल डेटा को व्यवल्कस्थि करिे और उसमें से अथा त्रिकालिे में सीधे िौर 

पर समयबि, सूत्रचि और सटीक त्रचत्रकत्सा हस्तके्षप में योगिाि िेिी है। 

इि AI क्षमिाओां को EHR द्धसस्टम, ल्कक्लत्रिकल वका फ़्लो और त्रिणाय लेिे वाले उपकरणोां में एकीकृि कर, 

स्वास्थ्य सेवा प्रिािा आधुत्रिक त्रचत्रकत्सा की जत्रटलिाओां का बेहिर समाधाि कर सकिे हैं। 

जैसे-जैसे अिुसांधाि आगे बढ रहा है—त्रवशेष रूप से बहुभाषी NLP और स्पष्टीकरण योग्य मॉडल्स में—

AI का पाि त्रवशे्लषण में एकीकरण, सुलभ, न्यायसांगि और रोगी-कें त्रद्रि सटीक स्वास्थ्य िेखभाल का 

उते्प्ररक द्धसि होगा। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 216 of 260 
 

5.3 वाक् पहचान (Speech Recognition) 

प्रस्तािना 

वाक् पहचाि िे सटीक स्वास्थ्य सेवा (Precision Healthcare) में कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) के एक 

पररविािकारी अिुप्रयोग के रूप में उभरकर मािव और मशीि के बीच आवाज के माध्यम से सहज सांपका  

को सक्षम त्रकया है। 

ऐसे के्षि में जहााँ समय पर और सटीक सांचार अत्यांि महत्वपूणा होिा है, AI-सांचाद्धलि वाक् पहचाि 

िकिीकोां िे ल्कक्लत्रिकल िस्तावेजीकरण, रोगी सहभात्रगिा और िेखभाल की सुलभिा को िए आयाम त्रिए 

हैं। 

ये प्रणाद्धलयााँ त्रचत्रकत्सक-रोगी वािाालाप को टर ाांसक्राइब कर सकिी हैं, दृत्रष्टबात्रधि रोत्रगयोां की सहायिा कर 

सकिी हैं, और त्रचत्रकत्सा वका फ़्लो को सरल बिा सकिी हैं, द्धजससे प्रशासत्रिक बोझ कम होिा है और 

ल्कक्लत्रिकल िक्षिा बढिी है। 

जैसे-जैसे प्राकृत्रिक भाषा प्रसांस्करण और डीप लत्रििंग त्रवकद्धसि हो रहे हैं, वाक् पहचाि िकिीकें  अत्रधक 

पररषृ्कि होिी जा रही हैं—जो त्रवत्रभन्न उच्चारणोां, त्रचत्रकत्सा शब्दावली और सांिभागि त्रभन्निाओां को समझिे 

में सक्षम हैं। 

यह अध्याय वाक् पहचाि की सांरचिा, अिुप्रयोगोां और प्रभावोां का त्रवशे्लषण करिा है। 

5.3.1 िाक् पहिान के द्धििांि और िकनीकें  

वाक् पहचाि प्रणाली बोले गए शब्दोां को पाि में बिलिी है, द्धजसके द्धलए ध्वत्रिक, भाषाई और साांल्कख्यकीय 

मॉडलोां की शृ्ांखला का उपयोग त्रकया जािा है। 

इस प्रत्रक्रया में चार मुख्य चरण होिे हैं: 

1. ध्वत्रि सांकेि अत्रधग्रहण 

2. त्रवशेषिाओां का त्रिष्कषाण 

3. पैटिा पहचाि 

4. प्राकृत्रिक भाषा की समझ 

प्रमुख AI िकनीकें : 

• ध्वत्रिक मॉडद्धलांग के द्धलए डीप नू्यरल िेटवक्सा (DNNs) 
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• अिुक्रत्रमक डेटा के द्धलए RNNs और LSTM 

• बहुभाषी और त्रचत्रकत्सा शब्दावली की पहचाि के द्धलए टर ाांसफॉमार मॉडल (जैसे: OpenAI का 

Whisper) 

व्यिहार में उदाहरण: 

Nuance का Dragon Medical One वाक् पहचाि मॉडल का उपयोग करके त्रचत्रकत्सकोां के त्रडके्ट्शि 

को सीधे EHR द्धसस्टम में टर ाांसक्राइब करिा है, द्धजससे िस्तावेजीकरण का औसि समय 45% से अत्रधक 

कम हो जािा है। 

स्वास्थ्य िेिा में लाभ: 

• िेज ल्कक्लत्रिकल िस्तावेजीकरण 

• त्रवकलाांग रोत्रगयोां के साथ बेहिर सांवाि 

• सद्धजाकल रोबोट या डायग्नोल्कस्टक उपकरणोां के द्धलए वास्तत्रवक समय में वॉइस कमाांड 

 

चित्र 5.3.1 : क्तक्लचनकल िेचटंग में िाक् पहिान की कायतप्रणाली को दशातने िाला प्रिाह आरेख 

— िॉइि इनपुट िे िंरचिि EHR प्रचिचष्ट िक 
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5.3.2 क्तक्लचनकल िकत फ़्लो में अनुप्रयोग 

वाक् पहचाि अब कई ल्कक्लत्रिकल स्पशा त्रबांिुओां पर एकीकृि की जा चुकी है—प्रशासत्रिक कायों से लेकर 

त्रबस्तर के पास िेखभाल िक। 

उपयोग मामला 1: क्तक्लचनकल दस्तािेज स्विालन 

डॉक्ट्र परामशा के िौराि या बाि में मौल्कखक रूप से िोट्स बोल सकिे हैं। AI इस डेटा को टर ाांसक्राइब 

करिा है, प्रासांत्रगक जािकारी छााँटिा है और EHR को स्विः  अपडेट करिा है। 

उपयोग मामला 2: िॉइि-िहायिा प्राि चनदान इंटरफेि 

रेत्रडयोलॉद्धजस्ट मौल्कखक रूप से त्रपछले सै्कि या रोगी इत्रिहास का अिुरोध कर सकिे हैं जबत्रक वे विामाि 

छत्रवयोां की व्याख्या कर रहे होिे हैं—द्धजससे त्रििाि पर ध्याि बिा रहिा है। 

उपयोग मामला 3: रोगी िॉइि अद्धिस्टेंट्ि 

वॉइस-सक्षम चैटबॉट्स रोत्रगयोां को अपॉइांटमेंट बुक करिे, िवाइयोां की ररत्रफल करािे और िवा के त्रििेश 

प्राप्त करिे में सहायिा करिे हैं, वह भी िीि के त्रबिा। 

5.3.3 िमािेशन और िुलभिा हेिु िाक् पहिान 

वाक् पहचाि उि रोत्रगयोां के द्धलए स्वास्थ्य िेखभाल की पहुांच बढािे में महत्वपूणा भूत्रमका त्रिभािी है, द्धजन्हें 

शारीररक, दृत्रष्ट या साक्षरिा की बाधाएाँ  होिी हैं। 

उदाहरण: 

ग्रामीण के्षिोां में JioHealthHub जैसे AI-सांचाद्धलि मोबाइल ऐप वॉइस-टू-टेक्स्ट इांटरफेस का उपयोग 

करके अधा-साक्षर उपयोगकिााओां को उिकी स्थािीय भाषा में स्वास्थ्य सेवाओां से जोडिे हैं। 

ये प्रणाद्धलयााँ उिके बोले गए लक्षणोां की व्याख्या करिी हैं और उन्हें प्राथत्रमक स्वास्थ्य मागािशाि िेिी हैं 

या त्रकसी त्रवशेषज्ञ से जोडिी हैं। 

िमािेशी प्रभाि: 

• वृि रोत्रगयोां को सांवाि सरल बिाकर सहायिा त्रमलिी है 

• दृत्रष्टबात्रधि उपयोगकिाा जािकारी को हैंड्स-फ़्री एके्सस कर सकिे हैं 

• अत्रवकद्धसि के्षिोां में भाषाई और साक्षरिा की खाई को पाटिा है 
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िाद्धलका 5.3.1: मैनुअल बनाम AI-आर्ाररि िाक् पहिान की िुलना (क्तक्लचनकल िेचटंग में) 

चिशेषिा मैनुअल टर ांिचिप्शन AI-आर्ाररि िाक् पहिान 

समय िक्षिा समय-खपि वास्तत्रवक समय 

िुत्रट िर मािव सटीकिा पर त्रिभार प्रद्धशक्षण और टू्यत्रिांग के साथ घटिी है 

लागि अत्रधक (मािव सांसाधि) बडे पैमािे पर त्रकफायिी 

EHR के साथ एकीकरण मैिुअल डेटा एां टर ी सीधा एकीकरण सांभव 

बहुभाषीय क्षमिा सीत्रमि AI मॉडल्स के साथ त्रवस्ताररि हो रही है 

5.3.4 िुनौचियाँ और िीमाएँ 

उले्लखिीय प्रगत्रि के बावजूि, वास्तत्रवक स्वास्थ्य सेवा पररवेश में वाक् पहचाि प्रणाद्धलयााँ कुछ सीमाओां 

का सामिा करिी हैं: 

• पयातिरणीय शोर हस्तके्षप: अस्पिाल का वािावरण अक्सर शोरगुल वाला होिा है, द्धजससे 

सटीकिा पर प्रभाव पडिा है 

• उच्चारण और बोली में चिचिर्िा: द्धसस्टम के्षिीय लहजे को पहचाििे में कत्रििाई महसूस कर 

सकिे हैं यत्रि उन्हें त्रवशेष रूप से प्रद्धशत्रक्षि ि त्रकया जाए 

• चिचकत्सा शब्ो ंकी गलि व्याख्या: िए या असामान्य त्रचत्रकत्सा शब्दोां को पहचाििे में गलिी 

हो सकिी है 

• गोपनीयिा और अनुपालन: वॉइस के माध्यम से सांवेििशील स्वास्थ्य डेटा को सांभालिा 

HIPAA/GDPR जैसे मािकोां की दृत्रष्ट से चुिौिीपूणा हो सकिा है 

चनरंिर अनुिंर्ान की चदशा: 

• शोर-प्रत्रिरोधी मॉडल्स का त्रवकास 

• फेडरेटेड लत्रििंग द्वारा मॉडल का व्यल्कक्तगि अिुकूलि 

• त्रचत्रकत्सा भाषा की गलि व्याख्या को कम करिे हेिु सन्दभा-सम्मि AI का एकीकरण 

चनष्कषत 

वाक् पहचाि AI िवाचार और मािव-कें त्रद्रि स्वास्थ्य सेवा त्रविरण के सांगम पर खडी है। 

आवाज को त्रक्रयात्मक डेटा में बिलिे की इसकी क्षमिा िे िस्तावेजीकरण की िक्षिा को बढाया है, रोत्रगयोां 

की पहुांच को सुधारा है और समावेशी िेखभाल के अिुभव को सशक्त त्रकया है। 
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जैसे-जैसे AI मॉडल अत्रधक सांिभा-सम्मि, बहुभाषीय और अिुकूलिीय बििे हैं, वॉइस इांटरफेस स्वास्थ्य 

सेवा त्रविरण को अत्रधक स्वाभात्रवक, न्यायसांगि और उत्तरिायी बिािे रहेंगे। 

विामाि सीमाओां को सांबोत्रधि करिे हुए यत्रि सुरत्रक्षि और से्कलेबल कायाान्वयि सुत्रित्रिि त्रकया जाए, िो 

वाक् पहचाि आिे वाले वषों में सटीक स्वास्थ्य सेवा के त्रवकास में एक आधारद्धशला द्धसि होगी। 
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5.4 इमेज प्रोसेत्रसंग और कंपू्यिर त्रव़िन 

प्रस्तािना 

इमेज प्रोसेद्धसांग और कां पू्यटर त्रवजि िे स्वास्थ्य सेवा में क्राांत्रिकारी बिलाव लाया है, द्धजससे मशीिें पहले 

से कही ां अत्रधक सटीकिा और िक्षिा के साथ दृश्य डेटा की व्याख्या कर सकिी हैं। कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI), 

त्रवशेष रूप से डीप लत्रििंग और कन्वोलू्शिल नू्यरल िेटवक्सा (CNNs) के एकीकरण के माध्यम से, अब 

स्वास्थ्य प्रणाद्धलयााँ त्रचत्रकत्सा छत्रवयोां का त्रवशे्लषण कर सकिी हैं, असामान्यिाओां की पहचाि कर सकिी 

हैं, रोगोां का वगीकरण कर सकिी हैं, और त्रििाि िथा उपचार योजिा में त्रचत्रकत्सकोां की सहायिा कर 

सकिी हैं। 

ये िकिीकें  रेत्रडयोलॉजी, पैथोलॉजी, डमेटोलॉजी और िेि त्रवज्ञाि जैसे त्रवत्रवध के्षिोां में अिुप्रयोग पािी हैं 

और सटीक स्वास्थ्य िेखभाल के द्धलए अत्यांि आवश्यक बि चुकी हैं। 

AI द्वारा सांचाद्धलि स्वचाद्धलि और वास्तत्रवक समय की छत्रव त्रवशे्लषण क्षमिा, डेटा अत्रधग्रहण और 

ल्कक्लत्रिकल इिसाइट के बीच की िूरी को कम करिी है, द्धजससे शीघ्र हस्तके्षप, व्यल्कक्तगि उपचार और 

बेहिर रोगी पररणाम सांभव होिे हैं। 
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5.4.1 स्वास्थ्य िेिा में AI-आर्ाररि इमेज प्रोिेद्धिंगकी नीिं 

AI-आधाररि इमेज प्रोसेद्धसांग में दृश्य डेटा का त्रवशे्लषण और हेरफेर करके उपयोगी त्रवशेषिाएाँ  और पैटिा 

त्रिकाले जािे हैं। इस प्रत्रक्रया में सामान्यिः  पूवा-सांसाधि (preprocessing), खांडि (segmentation), 

त्रवशेषिा त्रिष्कषाण और वगीकरण शात्रमल होिे हैं, जो मशीि लत्रििंग एल्गोररद्म के माध्यम से अिुकूद्धलि 

त्रकए जािे हैं। 

प्रमुख िकनीकें : 

• Convolutional Neural Networks (CNNs): अत्रधकाांश मेत्रडकल इमेज वगीकरण और 

खांडि मॉडल का मूल 

• Image Augmentation: मॉडल प्रद्धशक्षण के द्धलए डेटा त्रवत्रवधिा बढािा है 

• Transfer Learning: सीत्रमि लेबल वाले मेत्रडकल डेटा पर पूवा-प्रद्धशत्रक्षि मॉडलोां का पुिः  

उपयोग सांभव बिािा है 

उदाहरण: 

Google Health द्वारा त्रवकद्धसि एक द्धसस्टम िे छािी के एक्स-रे पर प्रद्धशत्रक्षि AI मॉडल का उपयोग 

करिे हुए त्रिमोत्रिया, टीबी और COVID-19 सांबांधी असामान्यिाओां का पिा लगािे में रेत्रडयोलॉद्धजस््टस के 

समाि प्रिशाि त्रिखाया और 300 से अत्रधक अििेखे मामलोां को त्रचत्रिि त्रकया। 

लाभ: 

• त्रििाि में िुत्रटयााँ कम होिी हैं 

• िेजी से छत्रव व्याख्या 

• वसु्तत्रिष्ठ और िोहरािे योग्य मूल्ाांकि 

5.4.2 रोग पहिान और चनगरानी में कंपू्यटर चिजन 

कां पू्यटर त्रवजि मशीिोां को "िेखिे" और त्रचत्रकत्सा छत्रवयोां या लाइव वीत्रडयो स्टर ीम का त्रवशे्लषण करिे में 

सक्षम बिािा है। 

उपयोग मामला 1: कैं िर की पहिान और से्टद्धजंग 

कां पू्यटर त्रवजि एल्गोररद्म त्रहस्टोपैथोलॉद्धजकल स्ाइड्स में टू्यमर का पिा लगा सकिे हैं, सीमाएाँ  

मूल्ाांत्रकि कर सकिे हैं और कैं सर की आक्रामकिा का अिुमाि भी लगा सकिे हैं। 
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उदाहरण: PathAI का डीप लत्रििंग िेटफॉमा बे्रस्ट और प्रोसे्टट कैं सर के त्रििाि में पैथोलॉद्धजस्ट की 

सहायिा करिा है। 

उपयोग मामला 2: डायचबचटक रेचटनोपैथी स्क्रीचनंग 

IDx-DR जैसे AI मॉडल रेत्रटिा छत्रवयोां का उपयोग करके डायत्रबत्रटक रेत्रटिोपैथी का स्विः  त्रििाि करिे 

हैं — प्राथत्रमक िेखभाल कें द्रोां में िेि त्रवशेषज्ञ की आवश्यकिा के त्रबिा। 

उपयोग मामला 3: िद्धजतकल नेचिगेशन 

एां डोस्कोत्रपक या लैप्रोस्कोत्रपक प्रत्रक्रयाओां से वास्तत्रवक समय में दृश्य डेटा का त्रवशे्लषण कां पू्यटर त्रवजि 

द्वारा त्रकया जािा है िात्रक सद्धजाकल टूल्स को मागािशाि त्रमल सके, शारीररक सांरचिाएाँ  पहचािी जा सकें  

और जत्रटलिाओां से बचा जा सके। 

5.4.3 िास्तचिक दुचनया में कायातन्वयन और लाभ 

AI-सांचाद्धलि कां पू्यटर त्रवजि द्धसस्टम अब अस्पिालोां, क्लीत्रिकोां और डायग्नोल्कस्टक लैब्स में बडे पैमािे पर 

उपयोग हो रहे हैं। 

केि स्टडी: Stanford’s CheXNet 

100,000+ छािी एक्स-रे पर प्रद्धशत्रक्षि 121-लेयर CNN मॉडल िे त्रिमोत्रिया का पिा लगािे में 

रेत्रडयोलॉद्धजस््टस से बेहिर प्रिशाि त्रकया। 

अब यह टूल आपािकालीि कक्षोां में त्वररि टर ायेज त्रिणाय लेिे के द्धलए उपयोग त्रकया जा रहा है। 

केि स्टडी: DermAssist िारा त्विा कैं िर की पहिान 

Google का मोबाइल ऐप त्वचा के घावोां की छत्रवयोां का त्रवशे्लषण करिा है और सांभात्रवि कैं सर की 

भत्रवष्यवाणी करिा है — त्रवशेष रूप से िूरिराज के्षिोां में िूरस्थ त्रििाि में सहायक। 

िाद्धलका 5.4.1: पारंपररक बनाम AI-आर्ाररि इमेज चिशे्लषण की िुलना 

पैरामीटर पारंपररक व्याख्या AI-आर्ाररि चिशे्लषण 

गत्रि धीमी (मैिुअल समीक्षा) िात्काद्धलक या लगभग िात्काद्धलक 

सटीकिा मािव अिुभव पर त्रिभार प्रद्धशक्षण के बाि लगािार उच्च 

से्कलेत्रबद्धलटी सीत्रमि (मािव सांसाधि त्रिभार) उच्च, स्थािोां में आसािी से त्रवस्ताररि 

पूवााग्रह और थकाि उपल्कस्थि अिुपल्कस्थि (डेटा पूवााग्रह हो सकिा है) 

स्वास्थ्य प्रणाली एकीकरण मैिुअल एां टर ी की आवश्यकिा EHR, PACS के साथ सहज एकीकरण 
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5.4.4 अपनाने की िुनौचियाँ और भचिष्य की चद 

िेजी से प्रगत्रि के बावजूि, AI का त्रचत्रकत्सा इमेद्धजांग में व्यापक उपयोग कुछ प्रमुख चुिौत्रियोां का सामिा 

करिा है: 

• डेटा गोपनीयिा और अनुपालन: त्रचत्रकत्सा छत्रवयााँ सांवेििशील होिी हैं; सुरत्रक्षि प्रोसेद्धसांग 

आवश्यक है 

• मॉडल की िामान्यिा: त्रवशेष आबािी पर प्रद्धशत्रक्षि मॉडल अन्य जिसाांल्कख्यकीय पर सटीक 

काम िही ां कर सकिे 

• चनयामक अनुमोदन: ल्कक्लत्रिकल-गे्रड द्धसस्टम के द्धलए किोर मान्यिा और प्रमाणीकरण की 

आवश्यकिा होिी है 

• व्याख्यात्मकिा की कमी: कई डीप लत्रििंग मॉडल "बै्लक बॉक्स" के रूप में काम करिे हैं, 

द्धजससे त्रचत्रकत्सकोां का त्रवश्वास कम होिा है 

उभरिे िमार्ान: 

• Explainable AI (XAI): मॉडल के त्रिणायोां को त्रवजुअलाइज करिा 

• Federated Learning: त्रबिा रॉ डेटा साझा त्रकए प्रिशाि में सुधार 

• हाइचब्रड द्धिस्टम: AI और त्रचत्रकत्सक की िेखरेख का सांयोजि 

चनष्कषत 

इमेज प्रोसेद्धसांग और कां पू्यटर त्रवजि त्रचत्रकत्सा त्रििाि के पररदृश्य को िेजी से बिल रहे हैं, जो बेजोड 

सटीकिा, गत्रि और से्कलेत्रबद्धलटी प्रिाि करिे हैं। 

रोगोां की प्रारां त्रभक पहचाि से लेकर वास्तत्रवक समय सद्धजाकल प्रत्रक्रयाओां िक, ये िकिीकें  स्वास्थ्य पेशेवरोां 

की क्षमिाओां को बढािी हैं और िेखभाल में असमाििाओां को कम करिी हैं। 

जैसे-जैसे मॉडल पारिद्धशािा, त्रियामक अिुपालि और डेटा सुरक्षा में िवाचार होिा है, AI-सांचाद्धलि त्रवजि 

द्धसस्टम वैत्रश्वक ल्कक्लत्रिकल वका फ़्लो का एक अत्रभन्न त्रहस्सा बिेंगे। 

इिका त्रिरांिर पररष्करण वास्तव में व्यल्कक्तगि और पूवाािुमेय स्वास्थ्य िेखभाल का वािा करिा है, जो 

सटीक त्रचत्रकत्सा के लक्ष्ोां के साथ पूरी िरह से मेल खािा है। 
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5.5 रोबोत्रिक्स 

पररचय 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) से सशक्त रोबोत्रटक्स िे आधुत्रिक स्वास्थ्य सेवा में क्राांत्रिकारी पररविाि ला त्रिया है, 

द्धजससे जत्रटल कायों को सटीकिा, िक्षिा और त्रिरांिरिा के साथ त्रकया जा सकिा है। सजारी से लेकर 

पुिवाास और वृि िेखभाल िक, AI-चाद्धलि रोबोट स्वास्थ्य सेवा के िरीके को त्रफर से पररभात्रषि कर रहे 

हैं। यह िकिीक नू्यििम इिवेद्धसव प्रत्रक्रयाओां को सांभव बिािी है, िोहराए जािे वाले कायों का स्वचालि 

करिी है और रोत्रगयोां के साथ सांवाि को बेहिर बिािी है। जैसे-जैसे हम डेटा-सांचाद्धलि त्रचत्रकत्सा की ओर 

बढिे हैं, रोबोत्रटक्स से्कलेबल, सुरत्रक्षि और रोगी-कें त्रद्रि िेखभाल त्रविरण का एक प्रमुख आधार बििा 

जा रहा है। 

5.5.1 AI-िक्षम िद्धजतकल रोबोचटक्स 
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स्वास्थ्य सेवा में रोबोत्रटक्स का सबसे चत्रचाि उपयोग सजारी में हुआ है, जहाां AI के एकीकरण िे सटीकिा, 

सुरक्षा और पररणामोां को िई ऊां चाइयोां पर पहुाँचाया है। 

मुख्य िकनीकें : 

• रोगी की गत्रि की भरपाई हेिु AI-आधाररि गत्रि भत्रवष्यवाणी 

• बेहिर त्रियांिण और जागरूकिा हेिु कां पू्यटर त्रवजि और हैत्रिक्स 

• प्रत्रक्रयात्मक योजिा और त्रिणाय सहायिा हेिु मशीि लत्रििंग एल्गोररद्म 

उदाहरण: डा चिंिी िद्धजतकल द्धिस्टम 

यह िेटफॉमा AI की मिि से सजािोां को उच्च गत्रि त्रियांिण और 3D दृश्यिा प्रिाि करिा है। यह यूरोलॉजी, 

कात्रडायोलॉजी और गायिोकोलॉजी जैसी त्रवशेषिाओां में नू्यििम इिवेद्धसव सजारी में सहायक है। 

लाभ: 

• सीत्रमि स्थािोां में भी उच्च िक्षिा से सजारी 

• ररयल-टाइम फीडबैक 

• सांक्रमण की िर में कमी और कम अस्पिाल प्रवास 

5.5.2 पुनिाति और िहायक देखभाल में रोबोचटक्स 

AI-आधाररि रोबोट अब पुिवाास और िैत्रिक जीवि में सहायक भूत्रमका त्रिभा रहे हैं, त्रवशेषकर उि मरीजोां 

के द्धलए द्धजिकी गत्रिशीलिा सीत्रमि है। 

उपयोग मामला 1: रोबोचटक एक्सोसे्कलेटन 

• ReWalk और Ekso Bionics जैसे एक्सोसे्कलेटि AI एल्गोररद्म के माध्यम से रीढ की चोट वाले 

मरीजोां को त्रियांत्रिि गत्रि सहायिा और वास्तत्रवक समय चाल त्रवशे्लषण प्रिाि करिे हैं। 

उपयोग मामला 2: िामाद्धजक और िहायक रोबोट 

• PARO और Pepper जैसे सहायक रोबोट बुजुगों या त्रडमेंद्धशया से पीत्रडि व्यल्कक्तयोां के साथ 

सांवाि कर सकिे हैं, िवाई की याि त्रिला सकिे हैं और त्रगरावट का पिा लगा सकिे हैं। 

5.5.3 अस्पिाल िंिालन में स्विालन 

स्वास्थ्य सांस्थािोां में बैकएां ड सांचालि और सांक्रमण त्रियांिण को स्वचाद्धलि करिे में रोबोट की भूत्रमका 

महत्वपूणा हो गई है। 

उदाहरण: 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 227 of 260 
 

• TUG रोबोट: अस्पिाल के भीिर िवाएां , द्धलिि और आपूत्रिा सामग्री पहुांचािे हेिु स्वायत्त मोबाइल 

रोबोट 

• त्रडसइांफेक्शि रोबोट: UV-C या हाइडर ोजि परॉक्साइड िकिीक के जररए कक्षोां को रोगाणुरत्रहि 

करिे वाले रोबोट 

 

िंिालन लाभ: 

• सांक्रमण त्रियांिण में वृद्धि 

• सांसाधिोां का अिुकूल उपयोग 

• नू्यििम डाउिटाइम में त्रिरांिर सांचालि 

िाद्धलका 5.5.1: पारंपररक बनाम AI-िक्षम रोबोचटक्स िुलना 

कायत के्षत्र पारंपररक िरीका AI-आर्ाररि रोबोचटक द्धिस्टम 

सजारी मािव-आधाररि दृश्य सहायिा ररयल-टाइम AI के साथ रोबोत्रटक 

सहायक 

पुिवाास त्रचत्रकत्सक द्वारा त्रििेद्धशि 

व्यायाम 

फीडबैक युक्त एक्सोसे्कलेटि 

रोगी सहायिा मािव िेखभाल और त्रिगरािी AI साथी रोबोट 

अस्पिाल 

लॉद्धजल्कस्टक्स 

मािव सांसाधिोां पर त्रिभार स्वायत्त त्रविरण रोबोट 

सांक्रमण त्रियांिण मैिुअल सफाई UV-त्रडसइांफेक्शि रोबोट 

5.5.4 िुनौचियाँ और नैचिक चििार 

हालााँत्रक रोबोत्रटक्स स्वास्थ्य सेवा में बडी क्षमिा रखिा है, परां िु कुछ प्रमुख चुिौत्रियााँ बिी हुई हैं: 

• उच्च प्रारां त्रभक लागि और रखरखाव 

• डेटा गोपिीयिा और त्रियमोां का अिुपालि 

• िैिात्रिक प्रणाद्धलयोां के साथ एकीकरण की जत्रटलिा 

• िेखभाल में सहािुभूत्रि और मािवीय जुडाव की आवश्यकिा 

निािारशील िमार्ान: 

• लागि-कुशल मॉडू्यलर रोबोट का त्रवकास 
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• डेटा गोपिीयिा के द्धलए फेडरेटेड लत्रििंग 

• मािव-रोबोट सहयोग (कोबोट्स) के माध्यम से पूरक भूत्रमका त्रिभािा 

चनष्कषत 

AI-सक्षम रोबोत्रटक्स स्वास्थ्य सेवा में िवाचार की सीमाओां को िए स्तर िक ले जा रहा है। यह ि केवल 

सद्धजाकल िक्षिा को बढािा है बल्कि पुिवाास, रोगी सहायिा और सांचालि को भी कुशल बिािा है। िैत्रिक, 

आत्रथाक और िकिीकी चुिौत्रियोां के बावजूि, AI-रोबोत्रटक्स का भत्रवष्य रोगी-कें त्रद्रि, सांवेििशील और 

व्यल्कक्तगि स्वास्थ्य िेखभाल की त्रिशा में एक त्रिणाायक किम है। 
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इकाई -6: जनरेत्रिव एआई – बुद्धिमान 
प्रणात्रलयो ंका भत्रवष्य 

6.1 जनरेत्रिव एआई का पररचय 

6.1.1 पररभाषा और के्षत्र 

जिरेत्रटव आत्रटात्रफद्धशयल इांटेद्धलजेंस (Generative AI) मशीि लत्रििंग का एक उपसमूह है जो मौजूिा डेटा 

से पैटिा सीखकर िया कां टेंट उत्पन्न कर सकिा है—जैसे त्रक टेक्स्ट, त्रचि, ऑत्रडयो, कोड या द्धसमुलेशि। 

त्रडल्कित्रमिेत्रटव मॉडल्स जहाां इिपुट का वगीकरण करिे हैं, वही ां जिरेत्रटव मॉडल्स डेटा त्रविरण को 

समझिे हैं और उस जैसे िए सैंपल उत्पन्न करिे हैं। 

मुख्य क्षमिाएं: 

• यथाथावािी टेक्स्ट जिरेट करिा (जैसे GPT मॉडल्स) 

• जीवांि त्रचि बिािा (जैसे DALL·E, Stable Diffusion) 

• सांगीि बिािा या आवाजोां की िकल करिा 

• प्रद्धशक्षण/परीक्षण के द्धलए वािावरण द्धसमुलेट करिा 

जिरेत्रटव एआई केवल ऑटोमेशि िही ां करिा, बल्कि रचिात्मकिा को मशीिोां में लाकर उत्पािकिा और 

त्रडजाइि की िई त्रिशा खोलिा है। 

6.1.2 ऐचिहाद्धिक चिकाि और प्रमुख मील के पत्थर 

• 2014 – जिरेत्रटव एडवसेररयल िेटवक्सा (GANs) द्वारा इयाि गुडफेलो: द्धसांथेत्रटक इमेज 

जिरेशि में क्राांत्रि। 

• 2017 – टर ाांसफॉमार आत्रका टेक्चर (Vaswani et al.) की शुरुआि: NLP में उन्नत्रि की िी ांव। 

• 2018–2020 – BERT और GPT-2 िे भाषा को समझिे और जिरेट करिे में शे्ष्ठिा प्राप्त की। 

• 2022–2023 – GPT-3 और GPT-4 की लोकत्रप्रयिा: चैटबॉट्स, कोपायलट्स, और AI लेखकोां 

की शुरुआि। 

यह पररविाि काया-त्रवद्धशष्ट बुद्धिमत्ता से रचिात्मक और अिुकूलिशील एजेंटोां की ओर सांकेि करिा है। 
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6.1.3 पारंपररक एआई मॉडल्स िे िुलना 

 

चित्र 6.1.1: जनरेचटि एआई प्रौद्योचगचकयो ंका चिकाि — GANs िे GPT-4 और आगे िक, 

प्रमुख िंरिनात्मक निािारो ंका दृश्यात्मक चित्रण 

 

चिशेषिा पारंपररक एआई जनरेचटि एआई 

काया वगीकरण, पूवाािुमाि कां टेंट त्रिमााण, द्धसमुलेशि 

आउटपुट लेबल, पे्रत्रडक्शि टेक्स्ट, त्रचि, सांगीि, त्रडजाइि 

आत्रका टेक्चर त्रियम आधाररि / ML GANs, VAEs, टर ाांसफॉमासा 

डेटा त्रिभारिा लेबल वाले डेटा पर त्रिभार त्रवत्रवध और अिलेबड डेटा पर त्रिभार 

उिाहरण SVM, त्रडसीजि टर ीज GPT, DALL·E, StyleGAN 

महत्वपूणत चिकाि कालिम 

1. प्रारंचभक शोर् (2014) 

• GANs की शुरुआि (जून 2014): 
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इयाि गुडफेलो द्वारा जिरेत्रटव एडवसेररयल िेटवक्सा का प्रस्ताव, द्धजसमें िो िेटवका —जेिरेटर 

और त्रडल्कित्रमिेटर—एक-िूसरे से प्रत्रिस्पधाा कर सीखिे हैं। 

• VAEs की शुरुआि (चदिंबर 2014): 

Kingma और Welling द्वारा वेरीशिल ऑटोएन्कोडर (VAE), जो डेटा की सांरचिा को सीखकर 

िए सैंपल उत्पन्न करिे हैं। 

2. आरु्चनक जनरेचटि मॉडल्स की नीिं (2017) 

• टर ांिफॉमतर आचकत टेक्चर (जून 2017): 

"Attention is All You Need" पेपर द्वारा प्रसु्ति – NLP और से्कलेबल मॉडल्स का िया युग। 

3. GPT युग (2018 - 2023) 

• GPT-1 (2018): 

पूवा-प्रद्धशक्षण + फाइि टू्यत्रिांग के माध्यम से उतृ्कष्ट प्रिशाि। 

• GPT-2 (2019): 

जीरो-शॉट लत्रििंग की क्षमिाओां का प्रिशाि। 

• GPT-3 (2020): 

175 त्रबद्धलयि पैरामीटर, नू्यििम प्रद्धशक्षण के साथ प्रभावशाली आउटपुट। 

• DALL·E 2 (2022): 

टेक्स्ट-टू-इमेज जिरेशि। 

• GPT-4 (2023): 

मल्टीमॉडल इिपुट (टेक्स्ट + इमेज), अत्रधक सुरत्रक्षि, अत्रधक समझिार। 

4. GPT-4 िे आगे (भचिष्य) 

• 2024 और उिके बाद: 

ररसचा का फोकस ऑटोिोमस, एजेंत्रटक, और मल्टीमॉडल AI पर है – जो केवल टेक्स्ट जिरेट 

िही ां करिा, बल्कि त्रिणाय भी लेिा है। 

चडक्तस्क्रचमनेचटि बनाम जनरेचटि मॉडल्स 

चडक्तस्क्रचमनेचटि मॉडल: 

• इिपुट को लेबल में मैप करिे हैं। 
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• लक्ष् होिा है सही वगीकरण (जैसे त्रबल्ली या कुत्ता)। 

• उिाहरण: लॉद्धजल्कस्टक ररगे्रशि, SVM, BERT (क्लाद्धसत्रफकेशि के द्धलए)। 

जनरेचटि मॉडल: 

• पूरे डेटा त्रविरण को समझिे हैं। 

• िए, असली जैसे डेटा सैंपल बिा सकिे हैं। 

• उिाहरण: GANs, VAEs, DALL·E। 

 

चित्र 6.1.2: चििेिक बनाम िनक मॉडल कायशप्रिाह — इनपुट/आउटपुट प्रिाह के अंतर 

को दिाशते हुए 

चनष्कषत: 

त्रडल्कित्रमिेत्रटव मॉडल्स त्रिणाय और वगीकरण में अचे्छ हैं, जबत्रक जिरेत्रटव मॉडल्स रचिात्मकिा, 

अिुकरण और कल्पिा की शल्कक्त प्रिाि करिे हैं। 
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6.2 जनरेत्रिव एआई में मुख्य िकनीकें  

6.2.1 जनरेचटि एडििेररयल नेटिक्सत (GANs) 

GAN िो नू्यरल िेटवक्सा से त्रमलकर बिा होिा है—जिरेटर और त्रडल्कित्रमिेटर—जो एक प्रत्रियोगी 

प्रत्रक्रया में काया करिे हैं। जिरेटर िकली डेटा बिािा है और त्रडल्कित्रमिेटर यह पहचाििे की कोद्धशश 

करिा है त्रक डेटा असली है या िकली। समय के साथ, िोिोां िेटवका  बेहिर होिे जािे हैं, द्धजससे अत्यांि 

यथाथावािी डेटा उत्पन्न होिा है। 

अनुप्रयोग: 

• वास्तत्रवक मािव चेहरोां का त्रिमााण (जैसे StyleGAN) 

• रेत्रडयोलॉजी के द्धलए द्धसांथेत्रटक मेत्रडकल इमेजेस 

• कला और फैशि त्रडजाइि 

 

6.2.2 िैररएशनल ऑटोएन्कोडित (VAEs) 

िारांश: 

VAEs सांभाव्य मॉडल होिे हैं जो इिपुट डेटा को एक लेटेंट से्पस में इिकोड करिे हैं और त्रफर त्रडकोड 

कर पुिः  डेटा जिरेट करिे हैं। ये उि उपयोगोां के द्धलए उपयुक्त हैं जहााँ लेटेंट वेररएबल्स की व्याख्या 

आवश्यक होिी है। 

अनुप्रयोग: 

• हस्तद्धलल्कखि अांकोां का त्रिमााण (MNIST) 

• चेहरोां का पररविाि और भाव-सांशे्लषण 

• आणत्रवक सांरचिा का त्रिमााण 

मुख्य चिशेषिाएँ: 

• लेटेंट से्पस पर त्रविरण सीखिा 

• डेटा सैंपल्स के बीच सू्मि टर ाांद्धजशि सुत्रित्रिि करिा 

 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 234 of 260 
 

6.2.3 टर ांिफॉमतर आर्ाररि मॉडल (जैिे GPT, BERT, T5) 

िारांश: 

टर ाांसफॉमार आधुत्रिक NLP और मल्टीमॉडल जिरेशि का आधार हैं। ये डेटा अिुक्रमोां में सांबांधोां को मॉडल 

करिे के द्धलए attention mechanism का उपयोग करिे हैं। 

मुख्य चिशेषिाएँ: 

• Self-attention द्वारा समािाांिर प्रसांस्करण 

• अरबोां पैरामीटर िक से्कलेबल 

• व्यापक डेटा पर प्री-टर े त्रिांग और टास्क-त्रवद्धशष्ट फाइि-टू्यत्रिांग 

अनुप्रयोग: 

• GPT: मािव-समाि टेक्स्ट जिरेशि 

• DALL·E: टेक्स्ट से इमेज जिरेशि 

• Codex: एआई-सहायिा प्राप्त कोड लेखि 

 

 

चित्र 6.3.1: िनरेचटि एआई में कंटेंट मोडाचलटी का चिकास — पाठ से िीचडयो तक 

 

िकनीको ंकी िुलना िाद्धलका 

िकनीक िंरिना मुख्य चिशेषिाएँ लोकचप्रय 

मॉडल 

िामान्य आउटपुट 

GAN जिरेटर + 

त्रडल्कित्रमिेटर 

िेज और स्पष्ट इमेज 

त्रिमााण 

StyleGAN, 

Pix2Pix 

इमेज, कला 
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VAE इिकोडर + 

त्रडकोडर + सैंपद्धलांग 

सू्मि लेटेंट से्पस, 

त्रियांिण 

Beta-VAE, 

CVAE 

चेहरे, अांक 

टर ाांसफॉमार मल्टी-हेड अटेंशि + 

प्रीटर े त्रिांग 

सांिभा की गहरी 

समझ, से्कलेत्रबद्धलटी 

GPT-4, T5, 

BERT 

टेक्स्ट, कोड, इमेज 

(एडेिर के साथ) 
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6.3 जनरेत्रिव एआई के अनुप्रयोग 

6.3.1 कंटेंट जेनरेशन: टेक्स्ट, इमेज और ऑचडयो 

जिरेत्रटव एआई मीत्रडया कां टेंट त्रिमााण के िरीके को बिल रहा है, द्धजससे मिोरांजि, पिकाररिा और 

त्रडजाइि जैसी उद्योगोां में क्राांत्रि आ रही है। 

टेक्स्ट जेनरेशन 

ChatGPT, Jasper और Copy.ai जैसे टूल ब्लॉग पोस्ट, साराांश, ररपोटा और ल्किि िैयार करिे हैं। 

अिुप्रयोग: द्धशक्षा, िकिीकी लेखि, और कोड जिरेशि (जैसे GitHub Copilot)। 

इमेज जेनरेशन 

DALL·E, Midjourney और Stable Diffusion जैसे टूल टेक्स्ट प्रॉम्प्ि से हाई-रेजोलू्शि और रचिात्मक 

त्रवजुअल बिािे हैं। 

 उपयोग: त्रवज्ञापि, कॉने्सि आटा, पसािलाइज़्ड अविार। 

 

 

चित्र 6.3.1: िनरेचटि एआई में कंटेंट मोडाचलटी का चिकास —  

पाठ से िीचडयो तक की प्रचिया 
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ऑचडयो जेनरेशन 

Google WaveNet जैसे टेक्स्ट-टू-स्पीच मॉडल और Amper, AIVA जैसे एआई मू्यद्धजक कां पोजर इांसािी 

आवाज और सांगीि िैयार करिे हैं। 

वॉइस क्लोत्रिांग: डत्रबांग, ऑत्रडयोबुक्स, वचुाअल अद्धसस्टेंट्स। 

यह से्पक्ट्र म टेक्स्ट जेिरेशि से शुरू होिा है, जहााँ GPT-2 और GPT-3 जैसे मॉडल मािव-समाि टेक्स्ट 

उत्पन्न करिे में सक्षम हैं। इसके बाि इमेज जेिरेशि आया, द्धजसमें GANs और त्रडफू्यजि मॉडल्स की 

मिि से AI िे टेक्स्ट से छत्रवयााँ बिािे की क्षमिा प्राप्त की। 

ऑत्रडयो जेिरेशि में VALL-E और AudioLM जैसे मॉडल्स िे इांसािी आवाज, ध्वत्रि प्रभाव और सांगीि 

की रचिा सांभव बिाई। यह िकिीक वॉयस अद्धसस्टेंट, सांगीि त्रिमााण और डत्रबांग जैसे के्षिोां में उपयोग हो 

रही है। 

अांििः , वीत्रडयो जेिरेशि आया, द्धजसमें Runway Gen-2 जैसे मॉडल्स टेक्स्ट या त्रमक्स्ड मीत्रडया से वीत्रडयो 

बिा सकिे हैं। यह सबसे जत्रटल और सांसाधि-गहि के्षि है, जो त्रवजुअल, भाषाई और समय-आधाररि 

समझ को जोडिा है। 

इस प्रकार, त्रचि 6.3.1 केवल कां टेंट टाइप्स का क्रम िही ां, बल्कि यह AI मॉडल्स की बढिी समझ और 

मल्टीमॉडल अिुभव को त्रफर से रचिे की क्षमिा को िशाािा है। 

6.3.2 स्वास्थ्य िेिा और औषचर् खोज 

जिरेत्रटव एआई सटीक त्रचत्रकत्सा को समथाि िेिा है, द्धजससे त्रििाि, उपचार त्रडजाइि और औषत्रध त्रवकास 

िेज होिा है। 

उपयोग के के्षत्र: 

मेचडकल इमेज द्धिंथेद्धिि: GANs का उपयोग िुलाभ बीमाररयोां के द्धसांथेत्रटक MRI या CT सै्कि िैयार 

करिे में होिा है। 

डर ग मॉद्धलकू्यल चडजाइन: VAEs और GANs िए िवाओां के अणु िैयार करिे में सहायक होिे हैं। 

पितनलाइज़्ड टर ीटमेंट: टर ाांसफॉमार आधाररि मॉडल EHR और जीिोत्रमक डेटा का त्रवशे्लषण कर 

व्यल्कक्तगि उपचार सुझाव िेिे हैं। 
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उदाहरण: 

Insilico Medicine िे GANs की मिि से फाइब्रोद्धसस उपचार के द्धलए मॉद्धलकू्यल त्रडजाइि त्रकए, जो 

कुछ महीिोां में प्री-क्लीत्रिकल टर ायल में पहुांच गए। 

6.3.3 चडजाइन, द्धिमुलेशन और चिएचटचिटी 

जिरेत्रटव एआई का उपयोग जत्रटल द्धसस्टम त्रडजाइि करिे और ररयल-वडा द्धसमुलेशि में त्रकया जा रहा 

है। 

अनुप्रयोग: 

आचकत टेक्चर: आांिररक लेआउट और मुखौटे स्वचाद्धलि रूप से त्रडजाइि करिा। 

प्रोडक्ट चडजाइन: Autodesk Dreamcatcher जैसे टूल बाधाओां के अिुसार उत्पाि की आकृत्रि 

त्रडजाइि करिे हैं। 

गेम डेिलपमेंट: एआई की मिि से स्तर, पाि और कहात्रियााँ स्विः  उत्पन्न होिी हैं। 

चिएचटि इंडस्टरीज में: 

कत्रविा, ल्किि लेखि, सांगीि और दृश्य कहािी लेखि में टर ाांसफॉमार और GAN आधाररि मॉडल्स का 

उपयोग। 

केस स्टडी बॉक्स: फैशि में जिरेत्रटव एआई 

ब्राांड: जालाांडो (यूरोप) 

अिुप्रयोग: जिरेत्रटव मॉडल का उपयोग करके ग्राहकोां की पसांि, टर ें त्रडांग रांगोां और आकृत्रियोां के आधार 

पर कपडोां का त्रडजाइि बिािा। 

पररणाम: त्रडजाइि की गत्रि में 40% की वृद्धि और ग्राहक सहभात्रगिा में सुधार। 

त्रचि 6.3.2 एक रैत्रडयल माइांडमैप प्रसु्ति करिा है जो त्रवत्रभन्न उद्योगोां में जिरेत्रटव एआई के वास्तत्रवक 

जीवि के अिुप्रयोगोां का दृश्य अने्वषण करिा है। 

कें द्र में है "जिरेत्रटव एआई अिुप्रयोग", जो सीखी गई प्रवृत्रत्तयोां से िया, मूल्वाि कां टेंट बिािे की िकिीकी 

क्षमिा को िशाािा है। 

इस कें द्रीय िोड से डायग्राम कई प्रमुख उद्योगोां में शाखाओां के रूप में त्रवस्ताररि होिा है, द्धजिमें प्रते्यक 

में त्रवद्धशष्ट उपयोग मामले िशााए गए हैं: 
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स्वास्थ्य देखभाल 

चिचकत्सा छचि िंशे्लषण: 

जिरेत्रटव एआई मॉडल एमआरआई जैसी द्धसांथेत्रटक मेत्रडकल इमेज बिािे हैं िात्रक प्रद्धशक्षण डेटा को 

बढाया जा सके, डायग्नोल्कस्टक टूल्स बेहिर बिाए जा सकें , और रोगी गोपिीयिा से समझौिा त्रकए त्रबिा 

अिुसांधाि को समथाि त्रमल सके। 

व्यक्तिगि उपिार योजनाएँ: 

एआई मरीज के डेटा के आधार पर अिुकूद्धलि उपचार सुझाव उत्पन्न करिा है, द्धजससे त्रचत्रकत्सकोां को 

अत्रधक सटीक रणिीत्रियााँ बिािे में सहायिा त्रमलिी है। 
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मनोरंजन 

क्तस्क्रि और कहानी जनरेशन: 

जिरेत्रटव एआई लेखकोां को िॉट, सांवाि और सांपूणा पटकथा बिािे में मिि करिा है। 

ििुतअल कैरेक्टर चिएशन: 

वीत्रडयो गेम, त्रफल्म और आभासी अिुभवोां में उपयोग के द्धलए एआई जीवि-समाि अविार और त्रडद्धजटल 

मािव उत्पन्न करिा है। 

चित्त 

द्धिंथेचटक डेटा िारा र्ोखार्डी का पिा लगाना: 

जिरेत्रटव एआई सांवेििशील वास्तत्रवक डेटा के उपयोग के त्रबिा धोखाधडी पहचाि प्रणाद्धलयोां को 

प्रद्धशत्रक्षि करिे के द्धलए यथाथावािी लेत्रकि द्धसांथेत्रटक त्रवत्तीय डेटा उत्पन्न करिा है। 

स्विाद्धलि चित्तीय ररपोट्ति: 

एआई ररयल-टाइम में त्रवत्तीय साराांश, बाजार ररपोटा और त्रिवेश अांिदृात्रष्ट उत्पन्न करिा है। 

द्धशक्षा 

बुद्धिमान टू्यटररंग द्धिस्टम: 

जिरेत्रटव एआई प्रते्यक छाि की सीखिे की गत्रि के अिुसार पाि योजिाएां , स्पष्टीकरण और प्रश् उत्पन्न 

करिा है। 

स्विाद्धलि कंटेंट जनरेशन: 

एआई टेक्स्टबुक, ल्कक्वज और शैक्षद्धणक वीत्रडयो उत्पन्न करके कां टेंट त्रवकास को से्कल करिा है। 

चनमातण 

चडजाइन प्रोटोटाइचपंग: 

जिरेत्रटव मॉडल अत्रभयांिाओां को उत्पाि त्रडजाइि के द्धलए एल्गोररिम आधाररि अने्वषण में सहायिा करिे 

हैं। 

पूिातनुमान आर्ाररि रखरखाि: 

एआई उपकरण डेटा के आधार पर रखरखाव शेडू्यल और ररपोटा उत्पन्न करिा है िात्रक डाउिटाइम 

कम हो सके। 

चिपणन 
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व्यक्तिगि चिज्ञापन कॉपी: 

एआई उपयोगकिाा प्रोफाइल और व्यवहार के आधार पर लत्रक्षि और आकषाक माकेत्रटांग टेक्स्ट उत्पन्न 

करिा है। 

इमेज और िीचडयो जनरेशन: 

जिरेत्रटव टूल त्रवशेष अत्रभयािोां या िशाकोां के द्धलए प्रचारात्मक त्रचि और गत्रिशील वीत्रडयो कां टेंट बिािे 

हैं। 
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6.4 जनरेत्रिव एआई इंडर्स्र ी 5.0 में 

6.4.1 मानि-एआई िहयोग 

इांडस्टर ी 5.0 का कें द्र त्रबांिु मािव और बुद्धिमाि मशीिोां के बीच सामांजस्य है, जो वैयल्कक्तकृि, कुशल और 

साथाक पररणाम उत्पन्न करिा है। जिरेत्रटव एआई मािव रचिात्मकिा और त्रिणाय लेिे की क्षमिा को 

प्रत्रिस्थात्रपि करिे के बजाय उसे बढािे में महत्वपूणा भूत्रमका त्रिभािा है। 

मुख्य के्षत्र: 

• सह-त्रडजाइि िेटफॉमा जहााँ मिुष्य एआई द्वारा जत्रिि त्रवचारोां को पे्रररि और समीत्रक्षि करिा है। 

• लेखि, अत्रभयाांत्रिकी और वासु्तकला में पुिरावृत्त पररशोधि के द्धलए मािव-इि-ि-लूप प्रणाली। 

• सॉफ्टवेयर त्रवकास, पिकाररिा और कािूिी सहायिा में एआई कोपायलट। 

उदाहरण: 

एक औद्योत्रगक त्रडजाइिर एआई के साथ त्रमलकर उत्पाि की अवधारणा बिािा है, जहााँ एआई ल्कस्थरिा 

और एगोिॉत्रमक्स के आधार पर प्रारां त्रभक त्रडजाइि िैयार करिा है द्धजसे मािव त्रवशेषज्ञ पररषृ्कि करिा 

है। 

6.4.2 िैयक्तिकृि द्धशक्षा और िहायक प्रौद्योचगकी 

जिरेत्रटव एआई व्यल्कक्तगि प्रोफाइल के आधार पर अिुकूलि योग्य सीखिे और अिुभवोां की अिुमत्रि 

िेिा है। 

अनुप्रयोग: 

• एआई टू्यटर: ScribeSense और Khanmigo जैसे उपकरण अिुकूद्धलि पाि योजिाएां , ल्कक्वज और 

स्पष्टीकरण उत्पन्न करिे हैं। 

• सहायक िकिीक: बत्रधर छािोां के द्धलए एआई-जत्रिि कैप्शि या दृत्रष्टबात्रधि छािोां के द्धलए ऑत्रडयो 

साराांश। 

पररणाम: 

"वि-साइज-त्रफट्स-ऑल" द्धशक्षा से वैयल्कक्तक सांज्ञािात्मक समथाि प्रणाली की ओर बिलाव। 
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6.4.3 स्वायत्त चनणतय लेने िाली प्रणाली 

जिरेत्रटव एआई को त्रिणाय समथाि प्रणाद्धलयोां में एकीकृि त्रकया जा रहा है जो पररदृश्योां का अिुकरण 

करिा है और सवोत्तम त्रवकल्प सुझािा है। 

डोमेन: 

• आपिा प्रत्रित्रक्रया अिुकरण: एआई उपग्रह डेटा का उपयोग कर सांभात्रवि बाढ या आग के मागा उत्पन्न 

करिा है और त्रिकासी योजिाओां की द्धसफाररश करिा है। 

• शहरी त्रियोजि: जिरेत्रटव त्रडजाइि टूल जिसांख्या वृद्धि का अिुकरण करिे हैं और सडक, पररवहि व 

उपयोत्रगिा व्यवस्था का सुझाव िेिे हैं। 

िास्तचिक उपयोग मामला: 

द्धसांगापुर अबाि रीडेवलपमेंट अथॉररटी भत्रवष्यवाणी मॉडल के साथ सिि शहरी योजिाएां  बिािे के द्धलए 

एआई का उपयोग करिी है। 

6.4.4 नैचिकिा, िहानुभूचि और उत्तरदायी चडजाइन 

इांडस्टर ी 5.0 की एक त्रवशेषिा यह है त्रक यह मूल्ोां पर बल िेिा है — यह सुत्रित्रिि करिा त्रक एआई केवल 

उत्पािक ही िही ां, बल्कि सहािुभूत्रिपूणा और त्रिष्पक्ष भी हो। 

कें चिि के्षत्र: 

• जत्रिि आउटपुट में पूवााग्रह का पिा लगािा। 

• भाविा-सांवेििशील सामग्री त्रिमााण (जैसे मािद्धसक स्वास्थ्य ऐप्स)। 

• त्रवत्रवध डेटा सेट के साथ समावेशी त्रडजाइि। 

चित्र 6.4.1 उि मानि-कें चिि चडजाइन लूप को दशातिा है जो जनरेचटि एआई प्रणाद्धलयो ं में 

आउटपुट के चिकाि और पररशोर्न को चनयंचत्रि करिा है। 

यह चक्र मािव द्वारा त्रिए गए एक प्रॉम्प्ि से शुरू होिा है, जहााँ उपयोगकिाा इिपुट प्रिाि करिा है — जैसे 

कोई प्रश्, त्रििेश या रचिात्मक सुझाव। यह इिपुट एआई मॉडल के द्धलए आरां त्रभक त्रबांिु होिा है। 

इसके बाि, एआई त्रिए गए प्रॉम्प्ि के आधार पर आउटपुट उत्पन्न करिा है। यह आउटपुट टेक्स्ट, इमेज, 

ऑत्रडयो या त्रकसी अन्य रूप का हो सकिा है। 

त्रफर मािव उस आउटपुट की समीक्षा करिा है और फीडबैक िेिा है — जैसे “इसे अत्रधक औपचाररक 

बिाएां ” या “इस भाग को त्रफर से द्धलखें।” 
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चित्र 6.4.1: िनरेचटि एआई प्रिाचलयो ंमें पुनरािृत्त सुधार हेतु मानि-इन-द-लूप िि 

 

इसके आधार पर एआई अपिे आउटपुट को पररषृ्कि करिा है और बेहिर सांस्करण उत्पन्न करिा है 

जो मािव की मांशा के अत्रधक त्रिकट होिा है। 

अांििः , यह चक्र त्रफर से शुरू होिा है: पररषृ्कि आउटपुट अगली प्रत्रित्रक्रया या स्वीकृत्रि का आधार बििा 

है — जो मािव और मशीि के बीच सिि सहयोग को िशाािा है। 

यह लूप यह सुत्रित्रिि करिा है त्रक एआई प्रणाली मािवीय लक्ष्ोां, मूल्ोां और बारीत्रकयोां के अिुरूप बिी 

रहे — त्रवशेष रूप से रचिात्मक, सांवेििशील या उच्च-िाांव वाले अिुप्रयोगोां में। 
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6.5 चुनौत्रियाँ और भत्रवष्य की त्रदिाएँ 

6.5.1 नैचिक, कानूनी और िामाद्धजक प्रभाि 

जिरेत्रटव एआई शल्कक्तशाली क्षमिाएाँ  प्रिाि करिा है, लेत्रकि इसके साथ कई महत्वपूणा िैत्रिक और 

त्रियामकीय त्रचांिाएाँ  भी जुडी हैं: 

मुख्य चिंिाएँ: 

• डीपफेक: एआई द्वारा बिाए गए वीत्रडयो या आवाज का िुरुपयोग गलि सूचिा या त्रकसी की 

िकल के द्धलए। 

• बौद्धिक सांपिा: एआई द्वारा उत्पन्न सामग्री के स्वात्रमत्व को लेकर अस्पष्टिा। 

पूवााग्रह और त्रिष्पक्षिा: जिरेत्रटव मॉडल प्रद्धशक्षण डेटा से सामाद्धजक पूवााग्रहोां को िोहरा सकिे 

हैं या बढा सकिे हैं। 

• बडे पैमािे पर गलि सूचिा: एआई के माध्यम से िकली समाचार, घोटाले वाली ईमेल और बिले 

हुए प्रमाणोां का स्वि: त्रिमााण। 

उदाहरण: 

2023 में एक जिरेत्रटव मॉडल िे झिेू कािूिी उिाहरण उत्पन्न त्रकए, द्धजन्हें एक वकील िे अिालि में 

अिजािे में उिृि कर त्रिया — द्धजससे सत्यापि िांि की आवश्यकिा स्पष्ट हुई। 

6.5.2 मॉडल की व्याख्या-योग्यिा और पारदद्धशतिा 

जैसे-जैसे जिरेत्रटव मॉडल बडे और अत्रधक जत्रटल होिे जा रहे हैं, वे अत्रधक अपारिशी हो जािे हैं, द्धजससे 

यह समझिा कत्रिि हो जािा है त्रक आउटपुट कैसे उत्पन्न हुआ। 

प्रभाव: 

• एआई द्वारा द्धलए गए त्रिणायोां पर भरोसा घटिा है। 

• पररणामोां की जाांच, परीक्षण या मान्यिा में कत्रििाई। 

प्रगचि में िमार्ान: 

• एक्सिैिेबल एआई (XAI): अटेंशि मैप या एल्कक्ट्वेशि पैटिा को त्रवजुअलाइज करिा। 

• प्रॉम्प्ि ऑत्रडत्रटांग: इिपुट शब्दोां के चयि से जिरेत्रटव व्यवहार में कैसे अांिर आिा है, इसका 

त्रवशे्लषण। 
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• िथ्-प्रमाणि पाइपलाइिोां का एकीकरण। 

 

6.5.3 क्तिरिा और िंगणनात्मक लागि 

जिरेत्रटव मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करिे के द्धलए भारी मािा में कां पू्यत्रटांग शल्कक्त और ऊजाा की आवश्यकिा 

होिी है, जो पयाावरणीय त्रचांिाओां को जन्म िेिी है। 

उदाहरण: 

• GPT-3 को प्रद्धशत्रक्षि करिे में सैकडोां GPU-वषा और मेगावॉट-घांटोां की ऊजाा लगी। 

• बडे पैमािे पर एआई को समथाि िेिे वाले डेटा कें द्रोां से काबाि उत्सजाि में वृद्धि। 

भचिष्य के रासे्त: 

• ऊजाा-कुशल टर ाांसफॉमार 

• मॉडल त्रडल्कस्टलेशि (बडे मॉडल से छोटे मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करिा) 

• सांघीय और त्रवकें द्रीकृि द्धशक्षण (जैसे एज त्रडवाइस पर) 

6.5.4 मानि चनगरानी और चनयंत्रण िुचनचिि करना 

जिरेत्रटव द्धसस्टम को ऐसे सुरक्षा उपायोां के साथ त्रडजाइि त्रकया जािा चात्रहए जो उच्च-जोल्कखम वाले के्षिोां 

जैसे स्वास्थ्य सेवा, कािूि या युि के िौराि मािव त्रियांिण को सक्षम करें। 

रणनीचियाँ: 

• सांवेििशील कायों के द्धलए मािव-इि-ि-लूप (HITL) प्रोटोकॉल। 

• त्रवषाक्त, पूवााग्रही या भ्रमजिक सामग्री को हटािे के द्धलए परििार आउटपुट त्रफल्टररांग। 

• िैिािी से पहले एआई द्धसस्टम का रेड टीत्रमांग (प्रत्रिकूल प्रॉम्प्ि के साथ परीक्षण)। 

6.5.5 भचिष्य का चिकाि और अचभिरण 

जनरेचटि एआई िंभििः  अन्य िकनीकी िीमाओ ंके िाथ अचभिरण करेगा: 

• नू्यरो-द्धसांबॉद्धलक एआई: साांल्कख्यकीय जिरेशि और िात्रका क िका  का सांयोजि। 

• क्वाांटम एआई: जिरेत्रटव मॉडल के अिुकूलि के द्धलए क्वाांटम कां पू्यत्रटांग का उपयोग। 

• त्रडद्धजटल त्रिन्स + जिरेत्रटव एआई: एआई-त्रििेद्धशि भौत्रिक प्रणाद्धलयोां की वास्तत्रवक समय की 

वचुाअल प्रत्रिकृत्रियााँ। 
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• मल्टीमॉडल एआई: एकीकृि मॉडल जो टेक्स्ट, वाक्, छत्रव, वीत्रडयो और कोड को एक साथ 

सांभाल सकिे हैं। 

 

चित्र 6.5.1: िनरेचटि एआई का भचिष्य रोडमैप: 2025–2040 – प्रमुख तकनीकी 

एकीकरि को दिाशते हुए 

 

त्रिम्नद्धलल्कखि त्रचि 6.5.1 वषा 2025 से 2040 के बीच जिरेत्रटव एआई प्रौद्योत्रगत्रकयोां के त्रवकास के द्धलए एक 

भत्रवष्य का रोडमैप प्रसु्ति करिा है, द्धजसमें िीि त्रवद्धशष्ट चरणोां — त्रिकट भत्रवष्य, मध्यावत्रध और 

िीघाकालीि — के बीच प्रमुख सांभात्रवि िवाचार और एकीकरण को िशााया गया है। 
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 चनकट भचिष्य (2025–2027) 

2025: मल्टीमॉडल मॉडलो ंका चिस्तार 

2025 िक, जिरेत्रटव एआई एकल-मॉडेद्धलटी (जैसे केवल टेक्स्ट या केवल इमेज) से आगे बढिे हुए पूरी 

िरह से मल्टीमॉडल द्धसस्टम को अपिािे की ओर अग्रसर होगा। ये द्धसस्टम टेक्स्ट, इमेज, ऑत्रडयो, वीत्रडयो 

और यहाां िक त्रक 3D सांरचिाओां के सांयोजि को सहजिा से प्रोसेस और उत्पन्न करें गे, द्धजससे और अत्रधक 

समृि और सांिभा-सांवेििशील आउटपुट प्राप्त होांगे। 

2027: स्वायत्त एआई एजेंटो ंका उदय 

लगभग 2027 िक, हम स्वायत्त एआई एजेंटोां के उद्भव की अपेक्षा करिे हैं — ऐसे एआई मॉडल जो स्वयां 

लक्ष् त्रिधााररि कर सकें , कायों की योजिा बिा सकें , त्रवत्रभन्न सॉफ्टवेयर ईकोद्धसस्टम में इांटरैक्ट् कर सकें , 

और लगािार मािवीय इिपुट के त्रबिा ही गत्रिशील रूप से अिुकूलि कर सकें । यह बिलाव व्यापार 

स्वचालि, रचिात्मक मीत्रडया और वैज्ञात्रिक अिुसांधाि जैसे के्षिोां में गहरा प्रभाव डालेगा। 

मध्य अिचर् (2030–2032) 

2030: बे्रन-कंपू्यटर इंटरफेि के िाथ एआई का एकीकरण 

2030 िक, हम जिरेत्रटव एआई के साथ बे्रि-कां पू्यटर इांटरफेस (BCI) के शुरुआिी एकीकरण की अपेक्षा 

करिे हैं, द्धजससे उपयोगकिाा िांत्रिका सांकेिोां के माध्यम से एआई मॉडल के साथ इांटरैक्ट् कर सकें गे। यह 

त्रवशेष रूप से त्रिव्याांग व्यल्कक्तयोां या उच्च िक्षिा वाली सांचार आवश्यकिाओां के द्धलए अभूिपूवा पहुांच, 

रचिात्मकिा और रीयल-टाइम प्रत्रित्रक्रया को सक्षम करेगा। 

2032: एआई-िंिाद्धलि िैयक्तिकृि द्धशक्षा प्रणाली 

लगभग 2032 िक, द्धशक्षा के के्षि में बडा बिलाव िेखिे को त्रमलेगा। एआई व्यल्कक्तगि सीखिे की शैली, 

लक्ष् और भाविात्मक ल्कस्थत्रि के अिुरूप अिुकूद्धलि लत्रििंग पथ, सामग्री, द्धसमुलेशि और टू्यटररांग अिुभव 

उत्पन्न करेगा — जो लगािार अिुकूल होिे वाले जिरेत्रटव मॉडलोां द्वारा सांचाद्धलि होगा। 

दीघतकाद्धलक (2035–2040) 

2035: पूणा सहयोगी मािव-एआई रचिात्मक प्रणाद्धलयााँ 

2035 िक, जिरेत्रटव एआई केवल "मिि" करिे िक सीत्रमि िही ां रहेगा, बल्कि मिुष्योां के साथ त्रमलकर 

सह-त्रिमााण करेगा। हम ऐसे सहजीवी सांबांधोां की कल्पिा करिे हैं जहााँ मािव और एआई त्रमलकर कला, 
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लेखि, त्रवज्ञाि और िवाचार पररयोजिाओां पर सहयोग करें गे — जहााँ एआई सूक्ष्मिा, प्राथत्रमकिा और 

शैली को लगभग मािवीय स्तर पर समझेगा। 

2040 िक, सामान्यीकृि कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AGI) की त्रिशा में प्रमुख प्रगत्रि की अपेक्षा है। ये मॉडल गहरे 

िका , आत्म-सुधार, रचिात्मक त्रवचार और िैत्रिक त्रिणाय लेिे की क्षमिा प्रिद्धशाि करें गे — जो कई डोमेि 

में लागू होांगे और सांकीणा एआई व व्यापक बुद्धिमाि प्रणाद्धलयोां के बीच की रेखा को धुांधला कर िेंगे। 

यह रोडमैप जिरेत्रटव एआई की क्रत्रमक लेत्रकि शल्कक्तशाली प्रगत्रि को िशाािा है — जहााँ यह उन्नि 

मल्टीमॉडल क्षमिाओां और स्वायत्त सांचालि से होिे हुए सीधे मािव-एआई नू्यरल एकीकरण और अांििः  

सामान्यीकृि बुद्धिमत्ता और सचे्च सह-त्रिमााण की त्रिशा में बढिा है। 
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6.6 त्रनष्कषत: एक जनरेत्रिव भत्रवष्य की ओर 

जनरेचटि एआई:  

पारंपररक एआई िे परे एक दृचष्टकोण बदलाि 

जिरेत्रटव एआई केवल एआई का त्रवस्तार िही ां है; यह उस िरीके में एक क्राांत्रिकारी बिलाव है द्धजससे 

मशीिें मािव पररवेश को समझिी, रचिी और उसमें सहभात्रगिा करिी हैं। 

यह उि क्षमिाओां को िोहरािा है द्धजन्हें कभी केवल मिुष्योां का त्रवशेषात्रधकार मािा जािा था — जैसे 

फोटो-सदृश त्रचि बिािा, स्वाभात्रवक सांवाि करिा, सांगीि की रचिा करिा, और जत्रटल प्रणाद्धलयोां का 

त्रडजाइि करिा। 

जिरेत्रटव एआई सांज्ञािात्मक स्वचालि और रचिात्मकिा के बीच की खाई को पाटिा है, और इस प्रश् को 

चुिौिी िेिा है त्रक मशीिें क्या कर सकिी हैं। 

इांडस्टर ी 5.0 के युग में जिरेत्रटव एआई: मािव-मशीि सह-त्रिमााण की त्रिशा में 

इांडस्टर ी 5.0 स्वचाद्धलि िक्षिा से आगे बढकर मािव और मशीि के सहयोग की बाि करिा है, जहााँ 

िकिीक मािवीय रचिात्मकिा और मूल्ोां को बढािी है। 

जिरेत्रटव एआई ऐसे उपकरण प्रिाि करिा है जो कल्पिा को त्रवस्तार िेिे हैं, अिुभवोां को अिुकूद्धलि 

करिे हैं, और इांटरैल्कक्ट्व इांटेद्धलजेंस को सशक्त करिे हैं। 

यह स्वास्थ्य सेवा (िवा त्रडजाइि), द्धशक्षा (व्यल्कक्तगि सीखिा), मिोरांजि (वचुाअल ररयद्धलटी), और व्यापार 

(गत्रिशील उत्पाि त्रडजाइि) जैसे के्षिोां को बिल रहा है। 

नैचिक और ििि चिकाि:  

भचिष्य की रक्षा 

जैसे-जैसे क्षमिाएां  बढिी हैं, िुरुपयोग, पक्षपाि और अिपेत्रक्षि पररणामोां को रोकिे हेिु िैत्रिक त्रिशात्रििेश  

आवश्यक हैं। 

द्धजमे्मिार िवाचार में बडे एआई मॉडलोां के पयाावरणीय प्रभाव को कम करिे और समाज के िीघाकाद्धलक 

लाभोां को सुत्रित्रिि करिे का प्रयास भी होिा चात्रहए। 

ऐसे एआई द्धसस्टम बिािा जो स्पष्ट और समझिे योग्य होां, त्रवश्वास, त्रिष्पक्षिा और लोकिाांत्रिक द्धसिाांिोां 

को बिाए रखिे के द्धलए महत्वपूणा है। 



कृत्रिम बुद्धिमत्ता और जनरेत्रिव एआई के बीच की कडी: बुद्धिमत्ता के भत्रवष्य की ओर एक यािा 

 

Page 251 of 260 
 

आगे की राह: िकिीकोां और मूल्ोां का एकीकरण 

जिरेत्रटव एआई का एकीकरण क्वाांटम कां पू्यत्रटांग (िेजी से समाधाि), नू्यरोसाइांस (बेहिर सांज्ञािात्मक 

मॉडद्धलांग), और त्रडद्धजटल िैत्रिकिा (मूल्-आधाररि एआई द्धसस्टम) के साथ होगा। 

यह समेकि त्रचत्रकत्सा से मिोरांजि िक के के्षिोां में क्राांत्रि लािे वाले िए अांिः त्रवषय के्षिोां को जन्म िेगा। 

िकिीकत्रविोां, िैत्रिकिावात्रियोां और िेिाओां को इस त्रवकास को त्रिशा िेिी चात्रहए, िात्रक भत्रवष्य की 

प्रणाद्धलयोां में मािवीय मूल्ोां और सामूत्रहक आकाांक्षाओां का समावेश हो। 

 

 

चित्र 6.6.1: मानि-एआई िह-िृजन की दृचष्ट – एक प्रिीकात्मक चित्रण जो मानि हाथो ंऔर 

रोबोचटक प्रणाद्धलयो ंके िहयोग को दशातिा है, जो एक बेहिर चिश्व की रिना कर रहे हैं। 
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चनष्कषत: मानि-कें चिि भचिष्य का चनमातण 

जिरेत्रटव एआई मािव क्षमिाओां को बढा सकिा है, पर केवल िब जब इसे दृत्रष्टकोण, िैत्रिकिा और 

समावेशि के साथ त्रवकद्धसि त्रकया जाए। 

अांििः  हमें ऐसे एआई द्धसस्टम बिािे चात्रहए जो मािव मूल्ोां, रचिात्मकिा और बुद्धिमत्ता को आिे वाली 

पीत्रढयोां के द्धलए प्रत्रित्रबांत्रबि करें । 

त्रचि 6.6.1 प्रिीकात्मक रूप से मािव और एआई के बीच सहयोग की भाविा को िशाािा है, जहााँ वे 

त्रमलकर एक बेहिर िुत्रिया का त्रिमााण कर रहे हैं। 
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जनरेत्रिव एआई के बारे में रोचक िथ्य  
(Interesting Facts in Generative AI) 

1. मनुष्यो ंजैिे िेहरे बना िकिा है 

जिरेत्रटव एआई (जैसे StyleGAN) ऐसे चेहरे बिा सकिा है जो त्रबिुल असली लगिे हैं — 

लेत्रकि वे असल में त्रकसी व्यल्कक्त के िही ां होिे। 

2. मूल्ांकन करना कचिन होिा है 

जिरेत्रटव मॉडल द्वारा बिाए गए कां टेंट की गुणवत्ता का मूल्ाांकि करिा अक्सर कत्रिि होिा है 

क्योांत्रक कई बार "सही उत्तर" िही ां होिा — खासकर कला, कहािी या सांगीि में। 

3. "डेपफेक" िीचडयो भी जनरेचटि एआई िे बनिे हैं 

चेहरोां और आवाजोां की िकल कर वीत्रडयो बिािा सांभव हो गया है, द्धजससे फेक वीत्रडयो को 

असली जैसा त्रिखाया जा सकिा है। 

4. कोड भी द्धलख िकिा है 

जिरेत्रटव एआई अब कोड भी बिा सकिा है। GitHub Copilot जैसे टूल्स डेवलपसा को कोत्रडांग 

में मिि करिे हैं। 

5. भाषा और चित्र को जोड िकिा है 

DALL·E जैसे मॉडल टेक्स्ट इिपुट से त्रचि बिा सकिे हैं — उिाहरण: "एक गुलाबी हाथी जो 

से्कटबोडा चला रहा है"। 

6. खुद िे नए चििार उत्पन्न कर िकिा है 

कुछ मॉडल जैसे GPT-4 या MidJourney, केवल जवाब िही ां िेिे, बल्कि कल्पिाशील और 

रचिात्मक समाधाि प्रसु्ति करिे हैं। 

7. िंगीि और ध्वचन चनमातण 

Amper और AIVA जैसे एआई द्धसस्टम सांगीि बिा सकिे हैं जो त्रफल्म, गेम या त्रवज्ञापि के द्धलए 

उपयुक्त होिे हैं। 

8. भचिष्य में ‘चडद्धजटल कलाकार’ बन िकिे हैं 

जिरेत्रटव एआई भत्रवष्य में त्रफल्मोां, गेम्स, और त्रकिाबोां के द्धलए सह-लेखक, त्रडजाइिर या 

त्रििेशक का काम कर सकिा है। 
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9. िास्तचिकिा और कल्पना की िीमाएँ रंु्र्ली हो रही हैं 

जिरेत्रटव एआई ऐसे दृश्य और कथाएाँ  बिा सकिा है जो पूरी िरह काल्पत्रिक होिे हुए भी 

अत्यत्रधक यथाथावािी प्रिीि होिे हैं। 

10. बहुभाषीय क्षमिाएँ 

आधुत्रिक जिरेत्रटव मॉडल एक ही समय में कई भाषाओां में टेक्स्ट उत्पन्न कर सकिे हैं, द्धजससे 

वैत्रश्वक सांचार में क्राांत्रि आ रही है। 

11. जैचिक अनुिंर्ान में िहयोगी 

कुछ जिरेत्रटव मॉडल िए प्रोटीि ढााँचे और िवाओां की सांरचिा त्रडजाइि करिे में वैज्ञात्रिकोां की 

मिि कर रहे हैं। 

12. प्रद्धशक्षण में बडी मात्रा में डेटा और ऊजात का उपयोग 

GPT-3 जैसे मॉडल को प्रद्धशत्रक्षि करिे में अरबोां शब्दोां और बहुि अत्रधक त्रबजली की 

आवश्यकिा होिी है — द्धजससे पयाावरणीय त्रचांिाएाँ  उत्पन्न होिी हैं। 

13. इंटरएक्तक्टि कहानी कहने में उपयोग 

गेत्रमांग और इांटरएल्कक्ट्व त्रफक्शि में जिरेत्रटव एआई अब उपयोगकिाा की पसांि के अिुसार 

कहािी को मोड सकिा है। 

14. िॉयि क्लोचनंग 

जिरेत्रटव एआई त्रकसी व्यल्कक्त की आवाज की हबह िकल कर सकिा है — द्धजससे डत्रबांग और 

वॉयस अद्धसस्टेंट अत्रधक प्राकृत्रिक बििे हैं। 

15. िीखिे हुए बेहिर बनिे जािे हैं 

जिरेत्रटव मॉडल फीडबैक के साथ लगािार सुधार कर सकिे हैं, द्धजससे वे उपयोगकिाा की 

प्राथत्रमकिाओां को समझिे लगिे हैं। 

16. मानि रिनात्मकिा का पूरक 

जिरेत्रटव एआई कलाकारोां, लेखकोां और त्रडजाइिरोां के द्धलए एक सहयोगी उपकरण बि चुका 

है — यह रचिात्मकिा को प्रत्रिस्थात्रपि िही ां करिा, बल्कि उसे बढािा है। 
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िब्दावली (Glossary) 

1. एआई (AI) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता, एक ऐसी िकिीक द्धजसमें मशीिें मािव-जैसी बुद्धिमिा त्रिखा सकिी हैं — 

जैसे सीखिा, त्रिणाय लेिा और समस्याओां का समाधाि करिा। 

2. मशीन लचनिंग (Machine Learning) 

डाटा से स्विः  सीखिे और अिुभव के आधार पर प्रिशाि सुधारिे की क्षमिा वाली िकिीक। 

3. डीप लचनिंग (Deep Learning) 

नू्यरल िेटवका  पर आधाररि एक मशीि लत्रििंग िकिीक जो बहुस्तरीय परिोां के माध्यम से 

जत्रटल डेटा को सीखिे की क्षमिा िेिी है। 

4. नू्यरल नेटिकत  (Neural Network) 

मल्कस्तष्क की सांरचिा से पे्रररि कां पू्यटेशिल मॉडल जो इिपुट से आउटपुट के बीच सांबांधोां को 

सीखिे हैं। 

5. क्लाद्धिचफकेशन (Classification) 

इिपुट डेटा को पूवात्रिधााररि शे्द्धणयोां में वगीकृि करिे की प्रत्रक्रया। 

6. ररगे्रशन (Regression) 

इिपुट के आधार पर सिि् (continuous) माि का अिुमाि लगािे की प्रत्रक्रया। 

7. िुपरिाइज़्ड लचनिंग (Supervised Learning) 

ऐसी लत्रििंग द्धजसमें मॉडल को लेबल युक्त डेटा से प्रद्धशत्रक्षि त्रकया जािा है। 

8. अनिुपरिाइज़्ड लचनिंग (Unsupervised Learning) 

ऐसी लत्रििंग द्धजसमें डेटा पर कोई लेबल िही ां होिा और मॉडल को उसमें त्रछपे पैटिा को 

सीखिा होिा है। 

9. रीइन्फोितमेंट लचनिंग (Reinforcement Learning) 

एक लत्रििंग प्रत्रक्रया द्धजसमें एजेंट काया करिा है और पयाावरण से इिाम या िांड पाकर सीखिा 

है। 
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10. टर ांिफर लचनिंग (Transfer Learning) 

पहले से सीखे गए कायों को िूसरे सांबांत्रधि कायों पर लागू करिा। 

11. नेिुरल लैंगे्वज प्रोिेद्धिंग (NLP) 

कां पू्यटर को मािव भाषा को समझिे और उस पर प्रत्रक्रया करिे की क्षमिा िेिा। 

12. िाक् पहिान (Speech Recognition) 

बोली को टेक्स्ट में बिलिे की िकिीक। 

13. मशीन अनुिाद (Machine Translation) 

एक भाषा को िूसरी भाषा में अिुवाि करिे की AI िकिीक। 

14. िैटबॉट (Chatbot) 

एक AI-सांचाद्धलि सॉफ़्टवेयर जो मिुष्योां के साथ सांवाि करिा है। 

15. फजी लॉद्धजक (Fuzzy Logic) 

ऐसी लॉद्धजक प्रणाली जो अत्रित्रिििा और अस्पष्टिा से त्रिपटिी है। 

16. जनरेचटि एआई (Generative AI) 

ऐसी AI िकिीक जो िई सामग्री (जैसे पाि, त्रचि, ध्वत्रि) उत्पन्न कर सकिी है। 

17. जीएएन (GAN - Generative Adversarial Network) 

एक प्रकार का जिरेत्रटव मॉडल द्धजसमें एक जिरेटर और एक त्रडल्कित्रमिेटर एक-िूसरे के 

ल्कखलाफ काया करिे हैं। 

18. िीएई (VAE - Variational Autoencoder) 

एक जिरेत्रटव मॉडल जो इिपुट को लैटेंट से्पस में इिकोड कर पुिः  उसे उत्पन्न करिा है। 

19. टर ांिफॉमतर (Transformer) 

एक डीप लत्रििंग आत्रका टेक्चर जो NLP और मल्टीमॉडल कायों में क्राांत्रिकारी सात्रबि हुआ है। 

20. अटेंशन मैकेचनज्म (Attention Mechanism) 

डेटा अिुक्रम में महत्वपूणा त्रहस्सोां पर ध्याि कें त्रद्रि करिे की िकिीक। 

21. फाइन टू्यचनंग (Fine Tuning) 

पूवा प्रद्धशत्रक्षि मॉडल को त्रवशेष काया के द्धलए त्रफर से प्रद्धशत्रक्षि करिा। 
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22. हू्यमन-इन-द-लूप (Human-in-the-Loop) 

मशीि लत्रििंग प्रत्रक्रयाओां में मािव हस्तके्षप शात्रमल करिा। 

23. बायि (Bias) 

डेटा या मॉडल में मौजूि पूवाग्रह, जो पररणामोां को प्रभात्रवि कर सकिा है। 

24. मॉडल व्याख्यात्मकिा (Model Interpretability) 

मॉडल के त्रिणायोां को समझिे और समझािे की क्षमिा। 

25. एजेंट (Agent) 

कोई भी इकाई जो पयाावरण से इिपुट प्राप्त करिी है और उस पर प्रत्रित्रक्रया िेिी है। 

26. चडद्धजटल चिन (Digital Twin) 

त्रकसी भौत्रिक प्रणाली का वचुाअल मॉडल जो वास्तत्रवक समय में अपडेट होिा है। 

27. एचथकल एआई (Ethical AI) 

ऐसी AI प्रणाली जो त्रिष्पक्ष, पारिशी और द्धजमे्मिार िरीके से काया करिी है। 

28. एआई को-पायलट (AI Co-Pilot) 

ऐसी AI प्रणाली जो मिुष्य को कायों में सहायक होिी है — जैसे कोत्रडांग, लेखि या त्रडजाइि। 

29. यूचनचफकेशन (Unification) 

वह प्रत्रक्रया द्धजसमें िो लॉद्धजकल अत्रभव्यल्कक्तयोां को समाि बिािे के द्धलए उपयुक्त प्रत्रिस्थापि 

(substitution) खोजा जािा है। इसका उपयोग त्रियमोां और िथ्ोां को मेल करािे में त्रकया 

जािा है। 

30. िैररएशनल ऑटोएन्कोडर (VAE) 

एक सांभाव्य मॉडल जो डेटा को एक गुप्त (latent) स्थाि में एिकोड करिा है और त्रफर उसे 

डीकोड करके पुिः  त्रिमााण करिा है। यह मॉडल त्रियांत्रिि जिरेशि के द्धलए उपयुक्त होिा है। 

31. जनरेचटि एडििेररयल नेटिकत  (GAN) 

िो िेटवका —जिरेटर और त्रडल्कित्रमिेटर—के बीच प्रत्रिस्पधाा आधाररि एक िकिीक, द्धजसमें 

एक िकली डेटा बिािा है और िूसरा उसकी सत्यिा जाांचिा है। 
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32. टर ांिफॉमतर (Transformer) 

एक िांत्रिका िेटवका  आत्रका टेक्चर जो अिुक्रत्रमक डेटा को प्रोसेस करिे के द्धलए सेल्फ-अटेंशि 

िकिीक का उपयोग करिा है। 

33. फॉरिडत िेचनंग (Forward Chaining) 

त्रियमोां को लागू करिे की एक त्रवत्रध द्धजसमें ज्ञाि िथ्ोां से त्रिष्कषा त्रिकाले जािे हैं जब िक 

लक्ष् प्राप्त ि हो। 

34. ऑबे्जक्तक्टि फंक्शन (Objective Function) 

वह मापक जो त्रकसी एजेंट के प्रिशाि को उसके लक्ष् की पूत्रिा के सांिभा में आांकिा है। 

35. िित एल्गोररद्म (Search Algorithm) 

कृत्रिम बुद्धिमत्ता में वह प्रत्रक्रया जो समाधाि खोजिे के द्धलए त्रवत्रभन्न अवस्थाओां को अने्वत्रषि 

करिी है। 

36. हू्यररक्तस्टक फलन (Heuristic Function) 

एक अिुमाि आधाररि मापक जो यह त्रिधााररि करिा है त्रक कौि-सा पथ लक्ष् िक पहुाँचिे 

के द्धलए सबसे उपयुक्त है। 

37. बीम िित (Beam Search) 

एक सीत्रमि चौडाई वाला सचा एल्गोररद्म द्धजसमें सबसे अचे्छ K रास्तोां को ही हर चरण पर रखा 

जािा है। 

38. ग्रीडी बेस्ट फस्टत िित (Greedy Best-First Search) 

एक एल्गोररद्म जो हमेशा त्रिकटिम लक्ष् की त्रिशा में सबसे अच्छा अिुमात्रिि पथ चुििा है। 

39. मल्टीमॉडल AI (Multimodal AI) 

एक ऐसा AI द्धसस्टम जो एक साथ टेक्स्ट, त्रचि, आवाज और अन्य इिपुट को प्रोसेस कर 

सकिा है। 

40. आत्म-अिलोकन (Self-Attention) 

टर ाांसफॉमार आत्रका टेक्चर का एक घटक जो त्रकसी अिुक्रम में प्रते्यक ित्व को बाकी ित्वोां के 

साथ सांबांध स्थात्रपि करिे की अिुमत्रि िेिा है। 
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41. मानि-िहयोगी एआई (Human-in-the-loop AI) 

वह प्रणाली द्धजसमें एआई द्वारा उत्पन्न आउटपुट को मािव फीडबैक द्वारा सांशोत्रधि त्रकया 

जािा है। 

42. अनुिांद्धशक एल्गोररद्म (Genetic Algorithm) 

एक ऑत्रिमाइजेशि िकिीक जो प्राकृत्रिक चयि और आिुवांद्धशक त्रक्रयाओां के द्धसिाांिोां पर 

आधाररि है। 

43. डीप लचनिंग (Deep Learning) 

एक मशीि लत्रििंग िकिीक जो गहरे (multi-layered) नू्यरल िेटवका  का उपयोग करके डेटा 

से जत्रटल पैटिा सीखिी है। 
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"Generative AI is the canvas where data becomes art, and 
algorithms shape creativity." 

 

"जनरेत्रिव एआई वह कैनवास है जहाँ डेिा कला बनिा है, और एल्गोररद्म रचनात्मकिा 

को आकार देिे हैं।" 

 

"With Generative AI, the future is not just predicted — it is 
designed." 

 

"जनरेत्रिव एआई के साथ, भत्रवष्य केवल अनुमात्रनि नही ंहोिा — वह त्रड़िाइन त्रकया 

जािा है।" 

 



 
 

 

 


