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साराांश- यह शोध पत्र प्राचीन भारतीय वैयाकरण पाणणणन द्वारा 

रणचत 'अष्टाध्यायी' की सांरचना और आधुणनक सांगणकीय 

भाषाणवज्ञान (Computational Linguistics) के बीच णवद्यमान 

गहन सांबांधो ां का एक णवसृ्तत और णवशे्लषणात्मक णववरण 

प्रसु्तत करता है। पाणणणन की अष्टाध्यायी, णिसे लगभग ५००-

३५० ईसा पूवव के बीच णनणमवत माना िाता है, णवश्व की पहली 

औपचाररक भाषा प्रणाली (Formal Language System) के 

रूप में पहचानी िाती है, िो वतवमान के प्राकृणतक भाषा 

प्रसांस्करण (NLP), प्राकृणतक भाषा बोध (NLU) और 

प्राकृणतक भाषा िनन (NLG) के मौणलक णसद्ाांतो ां को आधार 

प्रदान करती है । इस शोध का मुख्य उदे्दश्य यह प्रदणशवत करना 

है णक कैसे पाणणणन के लगभग ४,००० सूत्र एक स्व-णनणहत, 

णनयम-आधाररत इांिन के रूप में कायव करते हैं, िो आधुणनक 

प्रोग्राणमांग तकव  और एल्गोररथम सोच के साथ अद्भुत समानता 

रखते हैं । णवशे्लषण के दौरान, 'कारक' (Karaka) णसद्ाांत को 

णसमेंणिक णवशे्लषण के एक सशक्त उपकरण के रूप में और 

'प्रणिया' (Prakriya) को एक अनुिणमक िनरेणिव मॉडल के 

रूप में देखा गया है, िो 'बैकस-नौर फॉमव' (BNF) और 

'चोमस्की पदानुिम' (Chomsky Hierarchy) के पूवववती णसद् 

होते हैं । इसके अणतररक्त, यह पत्र आधुणनक हाइणिड मॉडल 

(Neural + Rule-based) में पाणणनीय णनयमो ां के अनुप्रयोग 

और मशीनी अनुवाद में उनकी प्रभावशीलता की भी समीक्षा 

करता है। 

मुख्य शब्द - पाणणणन, अष्टाध्यायी, प्राकृणतक भाषा प्रसांस्करण 

(NLP), कारक णसद्ाांत, सांगणकीय भाषाणवज्ञान, औपचाररक 

भाषा णसद्ाांत, मशीनी अनुवाद, ज्ञान णनरूपण (Knowledge 

Representation), एल्गोररथम, व्याकरणणक िनन। 

१. भूणिका: पाणिणनi और सूचना णसद्ांि iiका ऐणिहाणसक 

पररपे्रक्ष्य 

प्राचीन भारि के ज्ञान-णिज्ञान की परंपरा िें िहणषि पाणिणन का 

योगदान केिल एक भाषा के व्याकरि िक सीणिि नही ंहै, 

बल्कि उन्ोनें िानिीय बुल्कद् के सबसे उतृ्कष्ट स्मारको ंिें से 

एक, 'अष्टाध्यायी' का णनिािि णकया । गान्धार(पाविस्तान -

रािलवपुंडी) के्षत्र िें जने्म पाणिणन ने संसृ्कि भाषा को एक 

अतं्यि पररषृ्कि और िैज्ञाणनक ढांचा प्रदान णकया, णजसे 

'संस्काररि' या पररषृ्कि भाषा कहा गया । आधुणनक संगिक 

णिज्ञान के उदय के साथ, णिशेष रूप से २०िी ंशिाब्दी के 

उत्तराधि िें, भाषाणिदो ंऔर कंपू्यटर िैज्ञाणनको ंने यह अनुभि 

णकया णक पाणिणन की पद्णि और आधुणनक कोण ंग णसद्ांिो ं

के बीच एक संरचनात्मक सेिु णिद्यिान है । 

पाणिनीय व्याकरि की िौणलकिा इसकी 'जेनरेणटि' 

(Generative) प्रकृणि िें णनणहि है। नोि चोिस्की ने स्वयं 

स्वीकार णकया णक आधुणनक अथों िें पहला जेनरेणटि 

व्याकरि पाणिणन का ही था । अष्टाध्यायी एक ऐसी िशीन 

की िरह कायि करिी है णजसिें 'धािु' (verbal roots) और 

'प्राणिपणदक' (nominal stems) को इनपुट के रूप िें  ाला 

जािा है और णनयिो ं की एक शंृ्खला के िाध्यि से िे 

व्याकरणिक रूप से शुद् पदो ं(words) िें पररिणििि हो जािे 

हैं । यह प्रणिया ििििान के 'नेचुरल लैंगे्वज जनरेशन' (NLG) 

की िूलभूि अिधारिा के सिान है, जहााँ  ेटा से अथिपूिि 

िाक्ो ंका णनिािि णकया जािा है । 

संगिकीय भाषाणिज्ञान के के्षत्र िें पाणिणन की प्रासंणगकिा का 

एक अन्य आयाि असुंविग्धता'अनअल्किगु्यइटी'iii 

(Unambiguity) है। कंपू्यटर को भाषाओ ंको सिझने के 

णलए स्पष्ट और िकि संगि णनयिो ंकी आिश्यकिा होिी है। 

पाणिणन ने अपनी धािु-प्रत्यय व्यिस्था और सूत्रो ंके िाध्यि 

से एक ऐसा िंत्र णिकणसि णकया जो णकसी भी प्रकार के संशय 

के णलए स्थान नही ंछोड़िा । इसी कारि से, १९८० के दशक 

िें नासा के िैज्ञाणनक ररक णिग्सiv ने संसृ्कि को कृणत्रि 

बुल्कद्ित्ता (AI) के णलए एक संभाणिि िॉ ल के रूप िें 

प्रस्ताणिि णकया था । 

२. अष्टाध्यायी की िासु्तकला: एक जणटल सॉफ्टिेयर 

ण जाइन 

अष्टाध्यायी की संरचना णकसी आधुणनक सॉफ्टिेयर 
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आणकि टेक्चर की िरह अतं्यि व्यिल्कस्थि और शे्िीबद् है। 

इसिें चार िुख्य घटक शाणिल हैं जो णिलकर एक संपूिि 

भाषाई पाररल्कस्थणिकी िंत्र का णनिािि करिे हैं । इन घटको ं

के बीच का अंिसंबंध  ेटाबेस प्रबंधन और एल्गोररथि 

प्रसंस्करि का एक प्राचीन उदाहरि प्रसु्ति करिा है। 

अष्टाध्यायी के घटक संगिकीय सिकक्ष कायि और भूणिका 

सूत्रपाठ (Sutra-patha) प्रोग्राि को  / एल्गोररथि (Program 

Code) 

४,००० संणक्षप्त णनयिो ंका संग्रह जो व्याकरणिक प्रणिया को 

संचाणलि करिे हैं। 

णशिसूत्र (Shiva-sutras) ििििाला /  ेटा संरचना (Data 

Structure) 

ध्वणनयो ंका णिन्यास जो प्रत्याहार (abbreviations) बनाने िें 

सहायक होिा है। 

धािुपाठ(Dhatu-patha) णिया  ेटाबेस (Verbal Database) लगभग २,००० णिया िूलो ंकी सूची जो अथि और गुिो ंके साथ 

संणचि हैं। 

गिपाठ (Gana-patha) लेल्किकल शे्णियााँ / अपिाद सूची 

(Lexical Lists) 

णिशेष शब्दो ंके सिूह जो णिणशष्ट णनयिो ंके अधीन होिे हैं। 

२.१ णशिसूत्र और प्रत्याहार:  ेटा कमे्प्रशन की िकनीक : 

पाणिनीय िंत्र का आधार 'णशिसूत्र' हैं, जो ध्वणनयो ंको एक 

णिशेष िि िें प्रसु्ति करिे हैं। इन १४ सूत्रो ंके अंि िें एक 

'इि्' (It) ििि होिा है, जो केिल एक िाकि र या फै्लग की िरह 

कायि करिा है । इन 'इि्' ििों के उपयोग से पाणिणन 

'प्रत्याहार' का णनिािि करिे हैं, जो ध्वणनयो ंके बडे़ सिूहो ंको 

संणक्षप्त रूप िें दशािने की एक णिणध है। उदाहरि के णलए, 

'अच्' कहने से सभी स्वर और 'हल्' कहने से सभी वं्यजन 

सूणचि होिे हैं । 

यह िकनीक आधुणनक कंपू्यटर णिज्ञान िें ' ेटा कमे्प्रशन' 

(Data Compression) और 'रेगुलर एिपे्रशन' (Regex) के 

सिान है । जहााँ एक िैयाकरि को सैकड़ो ंध्वणनयो ंको बार-

बार सूचीबद् नही ंकरना पड़िा, िही ंकंपू्यटर प्रोग्राणिंग िें 

भी हि 'क्लासेस' (Classes) का उपयोग इसी संणक्षप्तिा के 

णलए करिे हैं। पाणिणन का 'लाघि' (संणक्षप्तिा) णसद्ांि यह 

सुणनणिि करिा है णक व्याकरि का 'िेिोरी फुटणपं्रट' नू्यनिि 

रहे, जो णक आधुणनक एल्गोररथि अनुकूलन (Algorithm 

Optimization) का िुख्य लक्ष्य है । 

२.२ धािुपाठ और गिपाठ: ऑन्कोलॉजी और  ेटा 

ण क्शनरी :  

अष्टाध्यायी के सहायक गं्रथ 'धािुपाठ' और 'गिपाठ' 

आधुणनक एआई िें उपयोग होने िाली 'ऑन्कोलॉजी' 

(Ontology) और ' ेटा ण क्शनरी' के पूििज कहे जा सकिे हैं 

। धािुपाठ िें णियाओ ंको न केिल उनकी ध्वणन के आधार 

पर, बल्कि उनके अथिगि गुिो ं (जैसे आत्मनेपद/परसै्मपद) 

के आधार पर भी िगीकृि णकया गया है । यह िगीकरि 

आधुणनक एनएलपी प्रिाणलयो ं िें 'फीचर इंजीणनयररंग' 

(Feature Engineering) के सिान है, जहााँ हि शब्दो ंको 

उनके व्याकरणिक व्यिहार के आधार पर टैग करिे हैं। 

गिपाठ उन शब्दो ं का सिूह है जो सािान्य णनयिो ं के 

अपिाद हैं, णजससे प्रोग्राणिंग िें 'एिेप्शन हैं णलंग' 

(Exception Handling) जैसी स्पष्टिा बनी रहिी है । 

३. औपचाररक भाषा णसद्ांिv और संगिकीय िकि  : 

कंपू्यटर णिज्ञान िें 'औपचाररक भाषा णसद्ांि' (Formal 

Language Theory) यह णनधािररि करिा है णक कोई भाषा 

णकिनी जणटल है और िशीन उसे णकिनी आसानी से 

संसाणधि कर सकिी है। पाणिणन के सूत्रो ं की प्रकृणि 

'प्रो क्शन रूल्स' (Production Rules) की िरह है, जो एक 

प्रिीक को दूसरे िें बदलने का णनदेश देिे हैं । शोधकिािओ ं

ने यह णसद् णकया है णक पाणिणन की सूत्र शैली 'बैकस-नौर 

फॉिि' (BNF) के साथ गहरा सािंजस्य रखिी है, णजसका 

उपयोग आधुणनक कोण ंग भाषाओ ं के णसंटैि को 

पररभाणषि करने के णलए णकया जािा है । 

३.१ चोिस्की पदानुिि और पाणिनीय णनयिो ंकी शल्कि: 

नोि चोिस्की ने भाषाओ ंको चार स्तरो ंिें णिभाणजि णकया 

था: णनयणिि (Type-3), संदभि-िुि (Type-2), संदभि-

संिेदनशील (Type-1), और अनप्रणिबंणधि (Type-0) । 

प्रारंणभक णिशे्लषिो ंिें पाणिणन के व्याकरि को संदभि-िुि 

(Context-free) िाना गया था, लेणकन गहराई से अध्ययन 
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करने पर यह पाया गया णक पाणिणन ने 'संदभि-संिेदनशील' 

(Context-sensitive) णनयिो ंका व्यापक उपयोग णकया है। 

उदाहरि के णलए, संणध के णनयि जैसे 'इको यिणच' यह स्पष्ट 

करिे हैं णक ििि का पररिििन उसके पड़ोसी ििि (context) 

पर णनभिर करिा है। 

पाणिणन के णनयिो ंकी यह संदभि-संिेदनशीलिा उन्ें अतं्यि 

शल्किशाली बनािी है, लेणकन साथ ही िे एक जणटल िि 

(ordering) का पालन करिे हैं णजससे िे संगिकीय रूप से 

सुसाध्य (tractable) बने रहिे हैं । यह संिुलन आधुणनक 

एनएलपी एल्गोररदि के णलए एक आदशि प्रसु्ति करिा है, 

जहााँ हि सटीकिा और प्रसंस्करि गणि के बीच संिुलन 

बनाने का प्रयास करिे हैं । 

३.२ णनयि संघषि और प्राथणिकिा (Conflict Resolution) 

जब एक ही ल्कस्थणि िें दो णनयि लागू होिे हैं, िो कौन सा 

णनयि प्रभािी होगा? इस 'णनयि संघषि' (Rule Conflict) को 

सुलझाने के णलए पाणिणन ने एक अतं्यि पररषृ्कि पदानुिि 

णिकणसि णकया । 'णिप्रणिषेधे परं कायिि्' (१.४.२) के अनुसार, 

सिान बल िाले णनयिो ंिें अष्टाध्यायी के िि िें बाद िाला 

णनयि णिजयी होिा है । इसके अलािा, 'णनत्य', 'अन्तरङ्ग', 

और 'अपिाद' जैसे णसद्ांि यह णनधािररि करिे हैं णक कौन 

सा णनयि णिशेष है और कौन सा सािान्य। यह िकि  प्रिाली 

आधुणनक कंपाइलर ण जाइन (Compiler Design) के 

'प्रायोररटी शेडू्यणलंग' और प्रोग्राणिंग भाषाओ ंिें 'ऑपरेटर 

णप्रणस ेंस' (Operator Precedence) के णबिुल सिान है । 

पाणिणन का व्याकरि एक ऐसा एल्गोररथि है जो कभी 'िैश' 

नही ंहोिा क्ोणंक इसिें हर संभाणिि टकराि के णलए एक 

सिाधान पहले से ही पररभाणषि है । 

 

४. कारक णसद्ांि और प्राकृणिक भाषा बोध (NLU) 

प्राकृणिक भाषा बोध (NLU) का िुख्य लक्ष्य िाक् के 

णसंटैि (संरचना) से उसका णसिेंणटि (अथि) णनकालना है। 

पाणिणन का 'कारक' (Karaka) णसद्ांि इस णदशा िें सबसे 

िहत्त्वपूर्ण कड़ी है । कारक िे संबंध हैं जो णिया और संज्ञा 

के बीच के अथिगि संबंध को पररभाणषि करिे हैं, और िे 

'णिभल्कि' (Case markers) के िाध्यि से व्यि होिे हैं । 

४.१ कारक और णसिेंणटक भूणिकाएाँ  vi:-  

आधुणनक एनएलपी िें हि 'णसिेंणटक रोल लेबणलंग' 

(Semantic Role Labeling) का उपयोग करिे हैं िाणक यह 

पिा लगाया जा सके णक िाक् िें 'किाि' (Agent), 'णिषय' 

(Theme), और 'साधन' (Instrument) कौन है । पाणिणन ने ६ 

प्रिुख कारको ंको पररभाणषि णकया है जो इस कायि को 

अतं्यि पररशुद्िा के साथ करिे हैं : 

● किाि (Agent): िह जो णिया के संपादन िें स्विंत्र है। 

● किि (Object): िह णजसे किाि णिया के िाध्यि से सबसे 

अणधक प्राप्त करना चाहिा है। 

● करि (Instrument): णिया की णसल्कद् िें जो सबसे 

अणधक सहायक होिा है। 

● सम्प्रदान (Recipient): णजसके णलए णिया की जािी है। 

● अपादान (Source): िह णनणिि णबंदु णजससे अलगाि या 

गणि होिी है। 

● अणधकरि (Locative): णिया का आधार या स्थान। 

पाणिनीय फे्रििकि  यह िानिा है णक ये कारक साििभौणिक 

हैं और ििा की 'णििक्षा' (इच्छा) पर णनभिर करिे हैं । यह 

अिधारिा आधुणनक एनएलयू प्रिाणलयो ं के णलए अतं्यि 

िूल्यिान है, क्ोणंक यह 'फ्री ि ि ऑ िर' (िुि शब्द िि) 

िाली भाषाओ ंिें अथि की ल्कस्थरिा बनाए रखने िें िदद करिी 

है । 

४.२ आकांक्षा, योग्यिा और सणिणध: अथि की खोज : -  

एनएलयू िें केिल व्याकरणिक शुद्िा पयािप्त नही ंहै; अथि 

का िकि संगि होना भी आिश्यक है। भारिीय भाषाणिज्ञान 

की िीन िहत्त्वपूर्ण अिधारिाएाँ  आधुणनक कम्प्पू्यटेशनल 

णसिेंणटि का आधार बनािी हैं : 

● आकांक्षा (Expectancy): एक शब्द की दूसरे शब्द की 

उपल्कस्थणि की िांग। जैसे 'पीिा है' णिया को एक किि 

(पानी, दूध आणद) की आकांक्षा होिी है । 

● योग्यिा (Compatibility): शब्दो ंके बीच अथिगि िकि । 

'अणिना णसञ्चणि' (आग से सीचंिा है) िाक् व्याकरणिक 

रूप से सही हो सकिा है, लेणकन 'योग्यिा' के अभाि िें 

यह अथिहीन है । 

● सणिणध (Proximity): शब्दो ं के बीच की सिय और 

स्थान की णनकटिा । 

ये िीनो ंित्व आधुणनक 'ि ि सेंस ण सएल्किगू्यएशन' (WSD) 

और 'ण पें ेंसी पाणसंग' (Dependency Parsing) िें 

िहत्त्वपूिि भूणिका णनभािे हैं । जब कोई िशीन िाक् का 

णिशे्लषि करिी है, िो िह इन कारको ंके आधार पर यह 

णनििय लेिी है णक कौन सा अथि सबसे उपयुि है। 

५. प्राकृणिक भाषा जनन (NLG) और पाणिनीय प्रणियाvii 
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प्राकृणिक भाषा जनन (NLG) का कायि संरणचि  ेटा को 

प्राकृणिक भाषा िें बदलना है। अष्टाध्यायी की पूरी संरचना 

एक 'जेनरेणटि इंजन' की िरह है, जहााँ 'वु्यत्पणत्त' 

(Derivation) की प्रणिया एक णनणिि पथ का अनुसरि 

करिी है। पॉल णकपसिकी के अनुसार, पाणिनीय प्रिाली िें 

चार स्तर होिे हैं जो एनएलजी पाइपलाइन के सिान हैं । 

 

स्तर पाणिनीय अिधारिा एनएलजी कायि 

स्तर १ णसिेंणटक/कारक सूचना (Vivaksha) सािग्री णनयोजन और अथि णनधािरि। 

स्तर २ रूपात्मक रूप (Morphosyntactic) व्याकरणिक शे्णियो ंऔर प्रत्ययो ंका चयन। 

स्तर ३ अिूिि रूपात्मक (Abstract Morphological) प्रत्यय और धािु का संयोजन और पररिििन। 

स्तर ४ ध्वन्यात्मक आउटपुट (Phonological) अंणिि िाक् का णनिािि और ध्वणन अनुकूलन। 

५.१ जनन की यंत्रिि प्रकृणि : 

पाणिणन की 'प्रणिया' अतं्यि यंत्रिि है। यणद आपने प्रारंणभक 

इनपुट (प्रकृणि + प्रत्यय) सही चुना है और णनयिो ंका िि 

सही लगाया है, िो पररिाि हिेशा शुद् होगा । यह आधुणनक 

एआई िॉ लो ं के णिपरीि है जो अिर 'हैलुणसनेशन' 

(Hallucination) का णशकार होिे हैं। पाणिनीय णनयिो ंको 

एनएलजी णसस्टि िें 'कंस्टर ेंट्स' (Constraints) के रूप िें 

उपयोग करने से आउटपुट की णिश्वसनीयिा और शुद्िा 

बढ़ जािी है । 

५.२ िशीनी अनुिाद viiiिें अनुप्रयोग :-  

पाणिनीय व्याकरि का उपयोग िशीनी अनुिाद (Machine 

Translation) िें एक 'इंटरणलंहुआ' (Interlingua) के रूप िें 

णकया गया है । चूाँणक अणधकांश भारिीय भाषाएं पाणिणन की 

संरचना के साथ िेल खािी हैं, इसणलए एक भाषा के िाक् 

को पहले 'कारक' संरचना िें बदलना और णफर उसे दूसरी 

भाषा िें जनरेट करना अतं्यि प्रभािी णसद् हुआ है । 

'अनुसारक' (Anusaaraka) जैसी प्रिाणलयााँ इसी णसद्ांि पर 

आधाररि हैं, जो णहंदी से िेलुगु या णहंदी से अन्य भाषाओ ंके 

बीच उच्च गणि िाला अनुिाद प्रदान करिी हैं । 

६. आधुणनक एनएलपी िें हाइणि  िॉ ल और पाणिनीय 

णनयि  

ििििान िें एनएलपी का के्षत्र ' ीप लणनंग' (Deep Learning) 

और 'नू्यरल नेटििि' (Neural Networks) द्वारा संचाणलि है। 

हालााँणक ये िॉ ल बहुि अचे्छ पररिाि देिे हैं, लेणकन इनिें 

व्याकरणिक सटीकिा और िकि  की किी होिी है, णिशेष 

रूप से संसृ्कि जैसी 'िोफोलॉणजकली ररच' 

(Morphologically Rich) और 'लो-ररसोसि' (Low-

resource) भाषाओ ं के णलए । यहााँ पाणिनीय णनयिो ंको 

नू्यरल िॉ लो ंके साथ जोड़कर 'हाइणि  णसस्टि' णिकणसि 

णकए जा रहे हैं । 

६.१ णनयि-आधाररि और  ेटा-संचाणलि िॉ लो ं का 

सिन्वय :- 

हाइणि  िॉ लो ं िें, पाणिनीय णनयिो ं का उपयोग 'प्री-

प्रोसेणसंग' (Pre-processing) और 'पोस्ट-प्रोसेणसंग' (Post-

processing) चरिो ंिें णकया जािा है। उदाहरि के णलए, एक 

'सैं ी ल्कलिटर' (Sandhi Splitter) जो पाणिनीय णनयिो ंपर 

आधाररि है, एक नू्यरल नेटिकि  को अणधक स्पष्ट  ेटा प्रदान 

कर सकिा है, णजससे उसकी सीखने की क्षििा बढ़ जािी 

है। 

शोधो ं से पिा चला है णक संणध-जागरूक (Sandhi-aware) 

प्री-प्रोसेणसंग से एनएलपी कायों की सटीकिा िें ८% िक की 

िृल्कद् हो सकिी है । इसी िरह, 'कारक' सूचना को नू्यरल 

नेटिकि  के 'अटेंशन िैकेणनज्म' (Attention Mechanism) िें 

एकीकृि करने से िॉ ल शब्दो ंके बीच के संबंधो ंको अणधक 

गहराई से सिझ सकिे हैं । 

६.२ संसृ्कि , एनएलपी और ण णजटल संसाधन :-  

ििििान िें कई ण णजटल िेटफॉिि पाणिनीय व्याकरि को 

आधुणनक सॉफ्टिेयर िॉडू्यल िें बदल रहे हैं। इनिें 'संसकृि 

हेररटेज िेटफॉिि' और 'ण णजटल कॉपिस ऑफ संसृ्कि' 

(DCS) प्रिुख हैं । ये संसाधन शोधकिािओ ंको ४,००० सूत्रो ं

को को  के रूप िें उपयोग करने की सुणिधा देिे हैं, णजससे 

'िोफोलॉणजकल पाणसंग' और 'सिास  ीकम्पोणजशन' जैसे 

कायि स्वचाणलि रूप से णकए जा सकिे हैं । 

७. ज्ञान णनरूपि और एआई: ररक णिग्स की णिरासि  

१९८५ िें ररक णिग्स के लेख ने यह दािा णकया था णक संसृ्कि 

के व्याकरणिक गं्रथ एआई िें 'नॉलेज ररपे्रजेंटेशन' 
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(Knowledge Representation) की सिस्या का सिाधान 

प्रदान करिे हैं । णिग्स ने िकि  णदया णक संसृ्कि की संरचना 

'णसिेंणटक नेट्स' (Semantic Nets) के सिान है, जहााँ प्रते्यक 

शब्द का स्थान और अथि स्पष्ट रूप से उसके प्रत्यय द्वारा 

णनधािररि होिा है । 

 

हालांणक आधुणनक एआई 'णसंबॉणलक एआई' (Symbolic AI) 

से आगे बढ़ चुका है, लेणकन णिग्स का शोध अभी भी 'नॉलेज 

ग्राफ्स' (Knowledge Graphs) और 'णसिेंणटक िेब' 

(Semantic Web) प्रौद्योणगणकयो ं के णलए प्रासंणगक है । 

पाणिनीय व्याकरि यह णसखािा है णक कैसे सूचना को 

पदानुिणिि िरीके से व्यिल्कस्थि णकया जाए िाणक िशीन 

उसे णबना णकसी भ्रि के पुन: प्राप्त कर सके । 

८. भणिष्य की णदशाएाँ  और णनष्कषि 

पाणिनीय व्याकरि और आधुणनक संगिकीय भाषाणिज्ञान 

का संगि एक नए युग की शुरुआि का संकेि है। जैसे-जैसे 

हि 'लाजि लैंगे्वज िॉ ल्स' (LLMs) की सीिाओ ंका अनुभि 

कर रहे हैं, हिें भाषा के िकि  और संरचना की ओर िापस 

लौटना पड़ रहा है। पाणिणन की अष्टाध्यायी हिें िह िकि  

प्रदान करिी है जो िशीनो ं को िास्ति िें 'सिझने' 

(Understand) और 'सृजन' (Generate) करने िें िदद कर 

सकिा है । 

भणिष्य िें, णनम्नणलल्कखि के्षत्र िहत्त्वपूिि होगें: 

● भारिीय भाषाओ ंके णलए हाइणि ix आणकि टेक्चर: जहााँ 

पाणिनीय णनयिो ं को टर ांसफाििर िॉ ल के साथ 

एकीकृि णकया जाएगा िाणक व्याकरणिक रूप से 

सटीक और संदभि-अनुकूल अनुिाद प्राप्त हो सके । 

● स्वचाणलि व्याकरणिक वु्यत्पणत्त: ऐसे णशक्षि उपकरि 

बनाना जहााँ छात्र णकसी भी पद की पाणिनीय वु्यत्पणत्त 

को चरि-दर-चरि देख सकें , जो कोण ंग और भाषा 

सीखने को जोड़िा हो । 

● लो-ररसोसि भाषाओ ंके णलए पाणिनीय िॉ ल: संसृ्कि 

की व्याकरणिक गहराई का उपयोग अन्य भारिीय 

भाषाओ ं के णलए िॉ ल बनाने िें करना णजनके पास 

पयािप्त  ेटा नही ंहै । 

अंििः , पाणिणन का कायि केिल अिीि की धरोहर नही ं है, 

बल्कि भणिष्य की प्रौद्योणगकी का एक सशि आधार है। 

अष्टाध्यायी के सूत्रो ंिें णछपा हुआ गणििीय और िकि शास्त्रीय 

सौदंयि आधुणनक एनएलपी, एनएलयू और एनएलजी की 

चुनौणियो ंका सिाधान करने की अपार क्षििा रखिा है । 

 गं्रथ संदभि  

इस णिषय पर अणधक गहराई से शोध करने के णलए 

णनम्नणलल्कखि प्रिुख गं्रथो ंऔर लेखो ंका अध्ययन आिश्यक है, 

जो पाणिनीय व्याकरि और संगिकीय भाषाणिज्ञान के सेिु 

का कायि करिे हैं: 

● िहणषि पाणिणन: अष्टाध्यायी (व्याकरि का िूल आधार) 

। 

● भट्टोणज दीणक्षि: णसद्ान्तकौिुदी (पाणिनीय सूत्रो ंका 

प्रणियात्मक पुनगिठन) । 

● पॉल णकपसिकी: On the Architecture of Panini's 

Grammar (संगिकीय संरचना का णिशे्लषि) । 

● अक्षर भारिी, णिनीि चैिन्य और राजीि संगल: 

Natural Language Processing: A Paninian 
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