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1.1 परिचय: इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण ों या मशीि ों के निकास िे उिकी क्षमता क  निनिन्न कायों क  
करिे की आोंतरिृद्धि की है। मािि ों िे इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण ों की क्षमता क  उिके निनिन्न 
सोंचालि के्षत् ों, उिके छ टे ह ते जािे और स्पीड में बढ़ते जािे के सोंदिभ में निकनसत नकया है। 
नपछले दशक में, तानकभ क निणभय लेिे की प्रनिया के नलए सूचिा का समर्भि कर सके। सूचिा 
का महत्व कुछ िही ों है जब तक िह प्रसोंसृ्कत िही ों ह ती और कुछ सूचिा िही ों देती है। डेटा 
तेजी से बढ़ रहा है, और निनिन्न के्षत् ों के ल ग ों क  इस डेटा से ज्ञाि की आिश्यकता ह ती है। 
इसनलए, हमें डेटा और ज्ञाि के बीच एक सेतु बिािी ह गी और इसे बेहतर ढोंग से प्रसोंसृ्कत 
करके और समझकर ही प्राप्त नकया जा सकता है। कों पू्यटर निज्ञाि की शाखा आनटभनिनशयल 
इोंटेनलजेंस, ज  मािि से अनिक इोंटेनलजेंस िाले कों पू्यटर का अध्ययि और निमाभण करिे के नलए 
उपय ग की जाती है। आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस कों पू्यटर निज्ञाि में एक ल कनप्रय के्षत् बि रही 
है क् ोंनक इसिे कई के्षत् ों में मािि जीिि की मािक ों क  बढ़ा नदया है। आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस 
एक निज्ञाि और प्रौद्य नगकी है ज  कों पू्यटर निज्ञाि, मि निज्ञाि, जीिनिज्ञाि (जेि म, मािनचत्ण, 
प्र टीि बँिि) की शाखाओों पर आिाररत है, इोंजीनियररोंग (टबो-िैि नडजाइि, ऑट म बाइल 
नडजाइि) और ऊच्च-ऊजाभ िौनतकी (पारमाणनिक-शस्त्र िकल)। AI का एक मुख्य ध्याि िहाों है 
जहाों मािि इोंटेनलजेंस से जुडे कों पू्यटर कायों के निकास में है, जैसे तकभ , सीखिा, और समस्या 
का हल निकालिा। नपछले 20 िर्षों में, आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस िे निनिन्न उद्य नगक आिाररत 
नसस्टम ों के प्रदशभि में बडी सुिार की है। आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस एक तरीका है नजसमें एक 
इोंटेनलजेंसमाि आिाररत र ब ट, एक सोंकेत प्रसोंस्करण-नियोंनत्त योंत्, या क ई सॉफ्टिेयर ह  सकता 
है ज  इोंटेनलजेंसमाि इोंसाि ों की तरह स चता है। आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस द  शब् ों आनटभनिनशयल 
और इोंटेनलजेंस का नमश्रण है। 

AI= ARTIFICIAL + INTELLIGENCE 

सबसे पहले, 'आर्टिफिशियल' िब्द मानव के कायि के परिणामस्वरूप बनाया गया है औि 
'इंटेशलजेंस' उच्च मानशसक प्रफियाओं से संबंधित है, जैसे फक िचनात्मकता, समस्याओं का पता 
लगाना, पैटनि पहचान, वगीकिण, सीखना, प्रवेि, ननष्कर्िण, उपमान ननमािण, अनुकिण, भार्ा 
प्रसंस्किण, सूचना औि कई अन्य ज्ञान। इंटेशलजेंस लक्ष्यों को प्राप्त किने की क्षमता की 
कायिप्रणाली है। 
आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस के दृष्ष्टकोण को चाि शे्रणणयों में ववभाष्जत फकया जाता है: 
 

इंसानों की तिह सोचो  तकि संगत सोचो 

इंसानों की तिह व्यवहाि किें तकि संगत व्यवहाि किें 
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संक्षेप में, हम मानव इोंटेनलजेंस औि आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के बीच अंति किने में सक्षम हैं जैसा 
फक ताशलका में र्दखाया गया है: 

मानव इंटेलिजेंस आलटिफीलसयि इंटेलिजेंस 

प्राकृनतक या दैवीय इोंटेनलजेंस मानव खुफिया द्वािा प्रोग्राम फकया गया 

वविेर्ज्ञता के साथ बढ़ता है औि संयुक्त 
रूप से वंिानुगत होता है। 

वंिानुगत के रूप में कुछ भी नहीं है, हालांफक शसस्टम 
वविेर्ज्ञता से सीखते हैं; 

आउटपुट प्राप्त किने के शलए अत्यधिक 
परिष्कृत औि बाहि से कोई बबजली की 
आवश्यकता नहीं है। बष्कक इोंटेनलजेंस के 
शलए डेटा अच्छा है। 

यह कंप्यूटि ववज्ञान आिारित प्रणाली में है औि हम 
चाहते हैं फक वतिमान आउटपुट का आग्रह 
किे। आउटपुट प्राप्त किने के शलए मानशसक वस्तु 
की आवश्यकता होती है।  

कम सामाष्जक कौिल उत्कृष्ट सामाष्जक कौिल 

नवीनता अनुकूलन 

कम सटीकता उच्च सटीकता 

िीमी प्रफिया तेज प्रफिया 

25 वाट का उपयोग किता है 2 वाट का उपयोग किता है 

ताशलका 1.1 मानव इंटेलिजेंस औि आलटिफीलसयि इंटेलिजेंस 

         

1.1.1 AI के प्रकार: "इोंटेनलजेंस" शब् के सोंबोंि में उलझि, इसकी गलत पररिार्षा और बहुत 
व्यापक के्षत् िे ल ग ों क  AI क  द  शे्रनणय ों में नििानजत करिे पर मजबूर नकया है:  
(i) मजबूत AI (Strong AI)  
(ii) कमजोि AI (Weak AI)  
• मजबूत AI: यह दृढ़ दावा किता है फक एक कंप्यूटि मानवता की संख्या पि सोचने की 
क्षमता के साथ बनाया जाता है। मजबूत AI िोि कंप्यूटि के बािे में होती है, ष्जसके द्वािा 
वास्तववकता से तकि  फकया जा सकता है औि समस्याओं का हल ननकाला जा सकता है। मजबूत 
AI की पिामिि किने वाले लोग यह मानते हैं फक यह अंततः कंप्यूटि को उन मानवों की 
इोंटेनलजेंस से बहुत अधिक बना देगा।  
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• कमजोि AI: शसिि  यह कहता है फक कुछ "धचतंन-जीव" िीचसि कंप्यूटिों में जोडे जाते हैं 
ताफक उन्हें एक औि सहायक औजाि के रूप में सुगमता शमले। कमजोि AI िोि कंप्यूटि के 
बािे में होती है, ष्जसके द्वािा सीशमत क्षेत्र में तकि  फकया औि समस्याओं का हल ननकाला जा 
सकता है। इसशलए, ऐसी मिीन का व्यवहाि कुछ ऐसा होगा ष्जसे ऐसा लगेगा फक वह 
इोंटेनलजेंसमान है, लेफकन वास्तववक इोंटेनलजेंस नहीं होगी। उदाहिण के रूप में, "मदद" को 
कमजोि AI कहा जाता है औि "किना" को अक्सि मजबूत AI कहा जाता है। 
 
1.2 AI की परिभाषाएँ  
• "मिीनों को बनाने की कला जो कायि किती हैं जो मानवों द्वािा फकए जाने पि इोंटेनलजेंसमानता 
की आवश्यकता होती है।" (कुजिवेल, 1990)  
• "जो कंप्यूटि ववज्ञान की िाखा है औि इोंटेनलजेंसमान व्यवहाि के स्वचालन के साथ संबंधित 
है।" (लुगि औि स्टबलिीकड, 1993)  
• "हम मानव सोच से जुडी गनतववधियों की स्वचालन किते हैं, जैसे ननणिय लेना, समस्या का 
हल ढंूढ़ना, सीखना," (बेलमैन, 1978)  
• "AI आमतौि पि मानवों की तिह इोंटेनलजेंसमानता की आवश्यकता िखने वाली चीजों को 
किने के शलए कंप्यूटि को बनाने का ववज्ञान है।" (शमसं्की द्वािा परिभावर्त)  
• "AI वह अध्ययन है ष्जसका मकसद यह है फक कंप्यूटि को वे काम किवाया जा सके जो 
फिलहाल मानवों को बेहति से किना होता है।" (रिच औि नाइट, 1991)  
• "AI कंप्यूटि ववज्ञान का एक र्हस्सा है जो मनुष्य के व्यवहाि में इोंटेनलजेंसमानता से जुडी 
वविेर्ताओं का प्रदििन किने वाले इोंटेनलजेंसमान कंप्यूटि शसस्टम डडजाइन के साथ संबंधित 
है।" (बाि औि एडवडि, 1981 - 82)  
• "कंप्यूटेिनल मॉडल के उपयोग से मानशसक क्षमताओं का अध्ययन।" (चननियाक + मैकडमोट, 
1985)  

1.3 AI की िाखाएँ: AI की िाखा को कंप्यूटि ववज्ञान, गणणत औि आँकडे, जीवववज्ञान, 
मनोववज्ञान, संज्ञानिास्त्र औि इंजीननयरिगं से एक महत्वपूणि ज्ञान की अनेक िाखाओं ने 
समदृ्ि फकया है। एक नजि में धचत्र 1.1 भी AI के ववर्यों औि इससे संबंधित क्षेत्रों की 
ववर्यिम को दिािता है। 
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• एआई की िाखाए ं
 

 

 

 

       कवि फकया गया ववर्य  

       एआई के तहत 

 

 

        

            एआई के क्षते्र 

 

खेल   ननपुण            स्वाभाववक       प्रनतबबबं       न्यूिल    िोबोर्टक्स  

चचत्र 1.1: एआई की िाखाएं औि अनुप्रयोग क्षते्र 

* सीखने की प्रणाली: प्रणाली में ववशिष्ट लक्षणों के संगठन को एक सािािण लक्ष्य प्राप्त किने के 
शलए जोडा गया होता है औि सीखना कायििम वह चीजें हैं ष्जन्हें हमें िैक्ट या व्यवहाि के अध्ययन 
से प्राप्त किना होगा। सीखने का अथि है फक प्रणाली के अंदि परिवतिन होते हैं जो प्रणाली को 
समायोजनिील बनाते हैं, अथाित इससे प्रणाली अगली बाि एक ही कायि(ओं) को अधिक दक्षता से कि 

कंप्यूटि 

ववज्ञान 

गणणत जीववव
ज्ञान 

मनोववज्ञान संज्ञाना
त्मक 

ववज्ञान  

इंजीनन
यरिगं 

कृबत्रम इोंटेनलजेंस 

* ज्ञान अधिग्रहण  * खोज तकनीक        * प्लेइंग शसस्टम 

*सीख   *संभाव्यता            * प्रोसेशसगं अंडिस्टैंडडगं नेटवकि  

*तकि    * िािणा आर्द। 
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सकती है। सीखने के शलए कुछ ननयम तकि  में व्यक्त फकए जाते हैं। कायििम शसिि  वही बातें सीख 
सकते हैं ष्जनके तथ्य या व्यवहाि को उनके िॉमिशलज़्म को प्रदशिित कि सकते हैं, औि दभुािग्य से 
सीखने की प्रणाली बहुत ही सीशमत क्षमताओं पि आिारित होती है जो ज्ञान को प्रदशिित किने की 
क्षमता को देखते हैं। उदाहिण के शलए, एक भािी इंटिसेक्िन में यातायात पैटनि, हम उस ेएक सीखन े
की प्रणाली के माध्यम से चला सकते हैं ष्जसमें वपछले यातायात पैटनि के बािे में ज्ञान (अनुभव) होता 
है, औि यर्द यह सिलतापूविक "सीखता" है, तो यह भववष्य के यातायात पैटनि को बेहतिीन तिीके स े
पूवािनुमान किेगा।  

* नॉलेज सब्स्टटटूिन एंड िीजननगं: यह AI का क्षेत्र है जो मानव स्ति से सबसे दिू है, यद्यवप यह 
1950 के दिक से एक सफिय अनुसंिान क्षते्र िहा है। हालांफक, गैि-अवादानी तकि िास्त्र औि कायि के 
शसद्िांतों की ववकास में व्यापक प्रगनत हुई है, फिि भी नई ववचािों की आवश्यकता है। कुछ तथ्यों से 
भी इन्िि फकए जा सकते हैं। कुछ कायों के शलए गणणतीय तकि  पयािप्त है, लेफकन 1970 के दिक से 
तकि  के गैि-अवादानी तकि  के नए तिीके तकि  में िाशमल फकए गए हैं। गैि-अवादानी तकि  का सबस े
अच्छा प्रकाि डडफॉकट तकि  है, ष्जसमें एक नतीजा डडफॉकट रूप से अशभप्रेत होना है। हालांफक, यर्द 
ववपिीत प्रमाण हो तो नतीजा वापस शलया जा सकता है। उदाहिण के रूप में, हम पक्षी के बािे में 
सुनते हैं, तो हम यह अनुमान लगाते हैं फक यह उड सकता है, लेफकन जब हमें यह पता चलता है फक 
यह एक पेंष्ग्वन है, तो यह नतीजा उलट सकता है। यह नतीजा वापस लेने की संभावना है जो तकि  की 
गैि-अवादानी चरिबत्रता का ननरूपण किती है। पािंपरिक तकि िास्त्र एक-ववधि है, ष्जसमें पयािप्तता के 
दृष्ष्टकोण से ननिािरित परिणाम सेट पयािप्तता वाले परिणामों का उत्पादन कि सकता है, अथाित 
परिणामों के पे्रमी की वदृ्धि आिारित बद्िता। प्रनतबंि एक औि गैि-अवादानी तकि  का प्रकाि है।  

* योजना: योजना में सामान्य तथ्यों के बािे में जानकािी, वास्तववक ष्स्थनत के बािे में जानकािी औि 
एक लक्ष्य का एक बयान िुरू होता है। इनसे, योजना कायििम लक्ष्य को प्राप्त किने के शलए एक 
िणनीनत उत्पन्न किते हैं। सबसे सामान्य मामलों में, िणनीनत केवल एक फियाओं की एक िमिः 
होती है। दसूिे िब्दों में कहा जा सकता है, योजना ववर्यों के तिह की चीजों का अध्ययन है जो मौजूद 
होती हैं। AI में कायििम औि वाक्यों में ववशभन्न प्रकाि के वस्तुओं का सम्प्प्रदाय फकया जाता है औि 
हम यह अध्ययन किते हैं फक ये प्रकाि क्या हैं औि उनकी मूलभूत गुणिमि क्या हैं।  

* सचि समटयाएँ: सचि समस्याएँ ष्जन्हें हम अक्सि इंजीननयरिगं में देखते हैं, वे ननष्श्चततापूणि होती हैं, 
अथाित सचि स्थान के तत्वों के दौिे की यात्रा के आदेि को जाना जाता है। हालांफक, सचि समस्याएँ, 
ष्जन्हें हम AI में देखेंगे, अननष्श्चत होती हैं औि सचि स्थान के तत्वों में यात्रा के िम पूिी तिह से 
ज्ञान सेट पि ननभिि किती है। Artificial Intelligence कायििम आमतौि पि बडी संख्या में संभावनाओं 
का पिीक्षण किते हैं - उदाहिण के शलए, ितिंज में चालें औि एक स्थानांतिण के द्वािा प्रमाण के 
द्वािा ननष्कर्िण। ववशभन्न क्षेत्रों में इसे अधिक सफिय ढंग से किने के बािे में अक्सि खोजें की जाती 
हैं। सचि एकगोरिदम की ववस्ततृ चचाि बाद में की जाएगी।  

* लॉब्सजक प्रोग्राशमगं: सदीयों से अधिक समय के शलए, गणणतज्ञों औि तकि िास्त्री लॉष्जकल बयानों को 
प्रतीकात्मक ऑपिेटिों द्वािा दिािने के शलए ववशभन्न उपकिण बना िहे थे। ऐसे प्रयासों की एक उत्पादन 
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ववज्ञान तकि  है, जो गणणतीय ऑपिेटिों द्वािा जुडी बाइनिी बयान (प्रस्तावनाएं) का समूह है। प्रस्तावों 
की तकि  की तकि  ववधि में सिल संख्या िाशमल है, जो वास्तववक दनुनया के अधिक जर्टल ष्स्थनतयों 
को हैंडल किने के शलए िीमी िीमी गई। एक प्रकाि की प्रनतष्ठा की बात की जा सकती है, ष्जसमें 
डडफॉकट तकि  द्वािा एक ननष्कर्ि अविारित किना होता है।  

* सॉफ्ट कंप्यूर्टगं: सॉफ्ट कंप्यूर्टगं एक कंप्यूर्टगं उपकिणों औि तकनीकों का संग्रह है, ष्जन्हें संख्यात 
जुडी ववज्ञानों में साझा फकया जाता है, ष्जनमें समयोज्यता ताफकि क, आनटभिीनसयल स्नायु नेटवकि , 
जीनेर्टक एकगोरिदम, ववश्वास गणना औि अनुिमणणकीय ताफकि क के नामकिण जसेै कुछ पहलुओं को 
िाशमल फकया गया है। इन उपकिणों का अलग-अलग औि साथ-साथ उपयोग फकया जाता है जो 
अनुप्रयोग के क्षते्र पि ननभिि किता है। पहले तीन उपकिणों की ववस्तारित सीमा ननम्प्नशलणखत रूप से 
व्यक्त की गई है।  

* िजी लॉब्सजक: िजी लॉष्जक वास्तववक दनुनया की मानव जैसी तकि िास्त्रीय समस्याओं का मॉडल 
बनाने के शलए िजी सेट्स औि ताफकि क संयोजकों के साथ संघर्टत होता है। एक िजी सेट, सामान्य 
सेटों के ववपिीत होता है, ष्जसमें डोमेन के यूननवसिल सेट के सभी तत्व िाशमल होते हैं, लेफकन [0,1] 
अविारित सदस्यता मानों के साथ। यह ध्यान देना चार्हए फक एक सामान्य सटे अपने सदस्यों को 
सदस्यता के मूकय के समकक्ष एक वाताि में िाशमल किता है, क्योंफक वे िून्य सदस्यता होते हैं। िजी 
सेटों पि लागू फकए जाने वाले सबसे सामान्य ऑपिेटि एंड (न्यूनतम), औि (अधिकतम) औि प्रनतस्थापन 
(पूिकता) हैं, जहां एंड औि औि बाइनिी आपवि होती है, जबफक प्रनतस्थापन केवल एक आपवि होती 
है। िजी सेटों की ताफकि क तकि िास्त्र में अविारित की गई थी, ष्जसने शसस्टम के शलए प्रस्तावनात्मक 
ताकि  में इसे प्रस्ताववत फकया, औि बाद में इसे व्यापक शसस्टमों में लागू ववचाििीलता के शलए बढ़ाया 
गया।  

* आर्टििीशसयल न्यूिल नेटवकि : आर्टििीशसयल न्यूिल नेटवकि  (ANN) जैववक स्नायु जाल की ववद्युत 
आनुलोशमकों के समानांति हैं। जैववक नस्यों को न्यूिॉन कहा जाता है, जो आस-पासी न्यूिॉनों या 
संवेदकों से प्राप्त सकेंतों को डेंड्राइट्स के माध्यम से प्राप्त किते हैं, यहां तक फक तािीक तत्व में प्राप्त 
ववद्युतीय इम्प्पकस को प्रसंस्किण किते हैं औि एक मोटी औि मोटी िाइबि, ष्जसे नस्य िाइबि कहा 
जाता है, के माध्यम से संकेतों को पे्रवर्त किते हैं। एक वविुतीय नस्य कोशिका का ववद्युतीय मॉडल 
एक सीिी िेखा के माध्यम से गणना फकया जा सकता है, जो वेटेड प्रवििन की कुल मानकों का होगा, 
जबफक गैि-लीननयि ववकुलनीयता संकेतों के कुल स्तिों की प्रनतिोि किने की कोशिि किेगी। एक 
आनटभिीनसयल स्नायु नेटवकि  का सबसे सामान्य उपयोग मिीन लननिंग में होता है। एक लननिंग समस्या 
में, आनटभिीनसयल स्नायु नेटवकि  में वजन औि / या गैि-लीननयरिटी एक समायोजन चि के माध्यम 
से होती है। ववशभन्न प्रकाि के मिीन लननिंग में सिलतापूविक लागू फकए गए ननदेशित लननिंग एकगोरिदम 
के साथ आनटभिीनसयल स्नायु नेटवकि  हैं। उपन्यास लननिंग एकगोरिदम से डडजाइन फकए गए अनुप्रयोगों 
में, उपयोगकताि को ननदेशित बनाने, स्वचाशलतीकिण, िोबोर्टक्स औि कंप्यूटि दृष्ष्टकोण में ज्ञान प्राष्प्त 
के शलए आवेर्दत फकया जाता है। प्रत्युपदेशित लननिंग एकगोरिदम के साथ बनाए गए आनटभिीनसयल 
स्नायु नेटवकि  को योग्यता, डेटा प्राष्प्त औि ज्ञान का एनालॉग सूचना में अनुिमणणकीय रूप में अनुप्रयोग 
फकया जाता है।  



8 

 

* जीनेर्टक एल्गोरिदम: जीनेर्टक एकगोरिदम (GA) एक यादृष्च्छक एकगोरिदम है जो जैववक ववकास 
की गनतववधि की अनुकिण किता है। यह जानत की गनतववधि के प्रफिया में "उत्कृष्टता के अविेर्" के 
शसद्िांत पि आिारित है। जीनेर्टक एकगोरिदम इोंटेनलजेंस सचि, मिीन लननिंग औि अनुिमणणकी 
समस्याओं में व्यापक उपयोग की पात्र होते हैं। एक जीनेर्टक एकगोरिदम में मुद्दों को िोमोसोम द्वािा 
दिािया जाता है, जो आमतौि पि बाइनिी ष्स्रंग के द्वािा प्रनतष्ष्ठत होते हैं। जीनेर्टक एकगोरिदम में 
प्रयुक्त सबसे सामान्य ऑपिेटसि िॉसओवि औि म्प्युटेिन होते हैं। एक जीनेर्टक एकगोरिदम में ववकास 
चि में ननम्प्नशलणखत 3 िमिः चिण होते हैं। a) प्रजनन की पीढ़ी (मुद्दे द्वािा प्रनतष्ष्ठत फकए गए 
िोमोसोमों को जन्म देते हैं)। b) िॉसओवि औि म्प्युटेिन के माध्यम से जीनेर्टक ववकास। c) उत्कृष्ट 
उम्प्मीदवाि िाजनीनतक प्रजनन से उपज ेमुद्दों में से चयन किें। उपिोक्त चिणों को ननर्दिष्ट संख्या में 
बाि बाि दोहिाया जाता है तक जवाब प्राप्त किने के शलए। जीनेर्टक प्रोग्राशमगं एक समस्या के एक 
उच्च-स्तिीय संकेत के साथ कायिित की गई एक कायिक्षम रूप से है। जीनेर्टक प्रोग्राशमगं एक समस्या 
को हल किने के शलए स्वचाशलत रूप से एक कायिित बनाता है। 

 

1.4 एआई तकनीकों के अनुप्रयोग:  
एक्सपटि शसटटम: एक एक्सपटि शसस्टम, ष्जसे आपूनति श्रृंखला की एक िाखा भी कहा जाता है, ववशभन्न 
प्रकाि के डेटा, संपवि औि संसािनों के प्रबंिन को सुननष्श्चत किने के शलए AI तकनीकों का उपयोग 
किती है। यह प्रणाली संगठनों को डेटा की व्याख्या किने, आवश्यकताओं को आकलन किने, आपूनति 
लगत को कम किने, ग्राहकों की मांग को पूिा किने औि ववननमािण औि ववतिण की प्रफियाओं को 
समथिन किने में मदद किती है। उदाहिण के रूप में, एक आपूनति प्रणाली के माध्यम से स्टॉक मैनेजमेंट, 
ववपणन योजना, भववष्य की मांग का अनुमान लगाना औि आपूनति श्रृखंला की अविािणा किना संभव 
होता है। 
नतीजे के रूप में, आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस (AI) के प्रमुख ववभागों में से कुछ वगीकृत क्षेत्रों का उकलेख 
फकया गया है। यहां उदाहिण र्दए गए हैं, लेफकन यह अंनतम नहीं हैं। AI का ववस्तारित उपयोग बहुत 
सी अन्य क्षेत्रों में भी होता है औि नवीनतम तकनीकी ववकास के साथ उनकी संभावनाओं का गहिा 
अध्ययन जािी है। AI ने मानवीय संदभों में िोचकता, सुिक्षा, स्वास्थ्य देखभाल, संचाि, वाणणष्ज्यकी, 
संगठन, ववज्ञान औि औि भी बहुत कुछ में महत्वपूणि योगदान र्दया है। 

Expert System = Knowledge + Approaches of problem-solving. 
एक नॉलेज बेस जो डोमेन-ववशिष्ट जानकािी को कैप्चि किता है जो एक अनुमान से संबंधित होता है। 
इंजन इसमें शसस्टम को दी गई उलझन को हल किने के शलए नॉलेज बेस के भीति वणणित जानकािी 
में हेििेि किने के शलए एकगोरिदम िाशमल हैं। 

वविेर्ज्ञ प्रणाशलयों की मुख्य वविेर्ताए ं

➢  उच्च प्रदििन 
➢  ववश्वसनीयता 
➢  ष्स्थिता के तहत 
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➢ उच्च स्तिीय प्रनतफियाए ं
वविेर्ज्ञ प्रणाशलयों के मुख्य घटक 

➢ उपयोगकताि इंटिफेस 
➢ अनुमान इंजन 
➢ नॉलेज-बेस 

 

 
 

 

 

चचत्र 1.2: वविेषज्ञ प्रणाशलयों के घटक 

2. कंप्यूटि ववजन: कंप्यूटि ववजन आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस औि प्रौद्योधगकी का एक क्षेत्र हो 
सकता है ष्जसका उद्देश्य कंप्यूटि को दनुनया की एक दृश्य मान समझ देना है।  कंप्यूटि 
ववजन का लक्ष्य तीन मखु्य प्रफिया भागों के माध्यम स ेमानव दृष्ष्ट पीडडत डडष्जटल धचत्रों 
का अनुकिण किना है:  

1. छवव अधिग्रहण (Image acquisition) 
2. छवव प्रफिया (Image process) 
3. छवव ववश्लेर्ण औि समझ (Image analysis and understanding) 

जैसा फक दनुनया की हमािी मानवीय दृश्य समझ हमािे द्वािा देखे जाने वाले कायों के माध्यम 

स ेचयन किने की हमािी क्षमता में प्रनतबबबंबत होती है, कंप्यूटि को इस तिह की दृश्यमान 

समझ प्रदान किने से उन्हें समान िष्क्त शमलेगी: 

 

 

 

धचत्र 1.3: कंप्यूटि दृष्ष्ट का प्रवाह 

उपयोगकताि इंटिफेस उपभोक्ता 

अनुमान इंजन 

ज्ञानकोर् 
ज्ञान इंजीननयि 

ACQUISTION पयािविण संसािन 

डेटा 
(ननम्प्न 

स्ति) 

ACQUISTION 

धचत्र / धचत्र 

ववश्लेर्ण 

 

परिणाम 
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1. छवव अचिग्रहण: 
छवव अधिग्रहण यह है फक हमािे चािों ओि एनालॉग दनुनया को िून्य औि डडष्जटल धचत्रों से बने 
द्ववआिािी ज्ञान में अनुवाद किने की ववधि है। 
ऐसे डेटासेट बनाने के शलए ववशभन्न उपकिण बनाए जात ेहैं: 

1. वेबकैम औि शसग्नल सेंसि आिारित कैमिे 
2.  डडष्जटल कैमिा  
3.  DSLR 

2. छवव प्रसंटकिण: 
कंप्यूटि ववजन का दसूिा र्हस्सा धचत्रों की ननम्प्न-स्तिीय प्रफिया है। एकगोरिदम वगि।  
छवव के घटकों पि ननम्प्न स्ति की जानकािी का अनुमान लगाने के शलए प्रािंभ के भीति प्राप्त 
बाइनिी डेटा पि लागू माप। 
ननम्प्न-स्तिीय छवव प्रफिया एकगोरिदम में िाशमल हैं: 

1. छवव वदृ्धि  

2. एज डडटेक्िन 

3. छवव वगीकिण 

4. छवव सुवविा शमलान 

3. छवव ववश्लेषण औि समझ 
कंप्यूटि ववजन पाइपलाइन का अंनतम चिण यर्द जानकािी का वविेर् ववश्लेर्ण है, जो ववककप 
बनाने की अनुमनत दे सकता है। उच्च-स्तिीय एकगोरिदम वगि माप लागू किते हैं, प्रत्येक छवव 
ज्ञान औि वपछले चिणों में गणना की गई ननम्प्न-स्तिीय जानकािी को भी प्रभाववत किते हैं। 
उच्च-स्तिीय छवव ववश्लेर्ण के उदाहिण हैं: 

1. 3D ऑब्जेक्ट्स 
2.  चेहिे की पहचान 

 
3. िोबोर्टक्स: िोबोर्टक्स एक इंजीननयरिगं की िाखा है जो िोबोट्स के ननमािण औि उनके 
संचालन औि प्रसंस्किण के शलए कंप्यूटि प्रणाली का उपयोग किती है। िोबोट उद्योगों में 
उपयोग होते हैं ताफक उत्पादन प्रफिया को तेजी से बढ़ावा शमल सके। वे स्वास्थ्य देखभाल, 
पिमाणु ववज्ञान, डेटा सचंाि, ववशभन्न प्रकाि की सेवाएं, िामेसी, सुिक्षा उपकिण, सॉफ़्टवेयि 
इंजीननयरिगं, डेटा माइननगं औि वेयिहाउशसगं आर्द के क्षेत्र में उपयोग होते हैं। आनटभिीनसयल 
इोंटेनलजेंस के शलए कंप्यूटि-आिारित एकीकृत इलेक्रॉननक्स औि संचाि इंजीननयरिगं, उत्पादन 
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इंजीननयरिगं, जैववक मैकेननक्स, डेटा माइननगं इंजीननयरिगं का इस्तेमाल फकया जाता है। 
स्वचालन औि आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस इंजीननयरिगं माल-सेवा औि उत्पादों के ननमािण में मानव 
के अवश्यकता को कम किने के शलए ननयंत्रण प्रणाली औि सॉफ़्टवेयि इंजीननयरिगं का उपयोग 
किती है। 
 
4. नेचुिल लैंग्वेज अंडिटटैंडडगं: नेचुिल लैंग्वेज प्रोसेशसगं प्रणाशलयाँ वाक्यों की ष्स्रंग (वाक्य) 
को अपनी इनपुट के रूप में लेती हैं औि इनपुट के अथि को पकडती हैं। इसका आउटपुट बहुत 
अधिक मायने िखता है टास्क पि। एक डेटाबेस के रूप में काम किने वाली प्राकृनतक भार्ा 
समझ प्रणाली इंष्ग्लि में प्रश्नों को स्वीकाि कि सकती है जो डेटाबेस द्वािा प्रायोधगक हो जाते 
हैं। इस मामले में इनपुट की रूपांतिण (शसस्टम का आउटपुट) SQL प्रश्नों के संिधचत प्रस्ताव 
में फकया जा सकता है, ष्जन्हें सीिे डेटाबेस में प्रस्तुत फकया जा सकता है। नेचुिल लैंग्वेज 
प्रोसेशसगं के चाि ववशभन्न चिणों को सिल रूप से र्दखाया जाता है। 
 

 

 ननवेि  

 

                                                        सूचनाmउत्पादन आउटपुट 

                                                                                                                      

चचत्र 1.4: एनएलपी का एक सिलीकृत दृश्य 

5. मिीन लननिंग: मिीन लननिंग, कंप्यूटि औि डेटा शसस्टम को अनुभव के साथ सहज 
किने औि सुिाि किने की अध्ययन है। यह एक AI का उपसंग है औि डेटा माइननगं, 
जानकािी शसद्िांत औि संभावना संयोजन के साथ पिस्पनतिक्ष किता है। मिीन लननिंग 
के प्रकाि: 
प्रशिक्षणसंबंिी लननिंग (शिक्षक-उन्मुख शिक्षा): प्रशिक्षक्षत (लेबलयुक्त) प्रशिक्षण डेटा से 
फकसी समािान की कायिकािी फंक्िन का ननष्पादन किने का मिीन लननिंग का कायि 
है। 
अशिक्षक्षत लननिंग: अशिक्षक्षत लननिंग अध्ययन किता है फक शसस्टम कैसे सीख सकते हैं 
फक फकसी ऐसे प्रववष्ष्ट पैटनि को प्रनतष्ष्ठत किें जो समग्र प्रववष्ष्ट पैटनि की सांष्ख्यकीय 
संिचना को प्रनतबबबंबत किता है। 
रिएंिोििसमेंट लननिंग: पुनप्रोत्साहन लननिंग मिीन लननिंग का एक उपक्षेत्र है; हालांफक, 
यह मिीन ननयंबत्रत ननणिय औि AI के शलए सामान्य उद्देश्य सष्म्प्मश्रण भी है। 

वडि 
टोकनाइजेि

िब्दकोि 

(व्याकिण) 

वाक्यगत 

ववश्लेर्ण

िब्दाथिग
त 

     

   डेटाबेस 
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पुनप्रोत्साहन लननिंग, मिीन लननिंग में एक अध्ययन मॉडल के रूप में ज्ञात होता है, 
जो एक एजेंट को काििवाई लेने औि पयािविण के साथ एक्स किने की अनुमनत देने के 
शलए एक तिीका है ताफक कुल प्रनतिल को अधिकतम फकया जा सके। RL आमतौि 
पि एक माकोव ननणिय प्रफिया (MDP) के रूप में मॉडल फकया जाता है। 
 

6. डेटा ववज्ञान: डेटा ववज्ञान उन्हें शसस्टम के रूप में सोचने का एक तिीका है जो 
ववश्वव्यापी औि व्यापक है, वविेर् समस्याओं पि कें र्ित नहीं है। डेटा ववज्ञान एक 
ववशभन्न उपकिण, एकगोरिदम औि मिीन लननिंग के शसद्िांतों का संग्रह है ष्जसका 
लक्ष्य डेटा से नछपे हुए पैटनि सचिना है। डेटा साइंस संिधचत औि असंिधचत दोनों प्रकाि 
के डेटा का उपयोग किता है। डेटा ववज्ञान के चिण: 
व्यापाि समझ 
डेटा समझ 
डेटा तैयािी 
डेटा मॉडशलगं 
मूकयांकन 
डडप्लॉयमेंट  
आज डेटा साइंस क्यों इतना प्रशसद्ि है? 
डेटा हि जगह है 
उपकिण मजबूत औि सस्ते हो गए हैं: वपछले दिक में मुर्ित संग्रह की कीमत छः 
गुना से अधिक कम हो गई है औि जीपीयू बािह सौ गुना अधिक क्षम हो गए हैं। 
सॉफ्टवेयि औि हाडिवेयि का जनतंत्रीकिण: Tensorflow औि Pytorch जैस ेलोकवप्रय 
ओपन-स्रोत के फे़्रमवकि  आसान इंटिफेस प्रदान किते हैं औि हाडिवेयि पि संकलन औि 
अनुकूलन जैसी जर्टलताओं को नछपाने के साथ-साथ प्रकाशित किते हैं। 
 

7. आर्टििीशसयल न्यूिल नेटवकि : आर्टििीशसयल न्यूिल नेटवकि  (ANN) जैववक सिंचना 
नेट के ववद्युत तुलनात्मक रूप हैं। जैववक नस्य शििु, ष्जन्हें न्यूिॉन कहा जाता है, 
पडोसी न्यूिॉनों या रिसीवि के माध्यम से इलेष्क्रक पकस प्राप्त किते हैं, इसे सेल 
बॉडी में प्राप्त इलेष्क्रक पकस को प्रसंस्किण किते हैं औि एक बडी औि मोटी िेिा के 
माध्यम से इलेष्क्रक पकस प्रसारित किते हैं, ष्जसे न्यूिॉन िाइबि कहा जाता है। एक 
न्यूिॉन के ववद्युतीय मॉडल में एक िैणखक पदाथि, ष्जसके बाद एक गैि-िैणखक िोकने 
वाला कायि का सामरिक रूप है, होता है। िैणखक सफियता कायि वजननत इनपुट उिेजना 
की कुल कोशिका में योगदान की जांच किता है, जबफक गैि-िैणखक िोकने वाला कायि 
प्रनतष्ठान की संख्या के साथ िब्द सीमाओं के बीच भेदभाव किने में मदद किता है। 
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अक्सि, नछपे हुए माकि व मॉडल अधिकतम तािीखी रूप में भी प्रायोजकीय संिचना को 
मान्यता देने के शलए उपयोग फकए जाते हैं। 

8. लैंग्वेज कॉब्सग्निन: लैंग्वेज कॉष्ग्निन मिीन या कायििम की क्षमता है िब्दों औि 
वाक्यांिों की पहचान किने औि उन्हें मिीन-योग्य प्रारूप में रूपांतरित किने की। 
आर्दकाशलक भार्ा संज्ञान सॉफ्टवेयि का एक प्रनतबंधित िब्दकोर् होता है औि यह 
केवल उसी को पहचान सकता है यर्द वे बहुत स्पष्टता से कहे जाते हैं। अधिक परिपूणि 
सॉफ्टवेयि के पास संिधचत SQL प्रश्नों के रूप में व्यष्क्तगत के बािे में प्रश्न स्वीकाि 
किने की क्षमता होती है। 
 

9. ह्यूरिब्सटटक वगीकिण: AI की इस ज्ञान के माध्यम से ष्स्ककड शसस्टम के एक संभाववत 
रूप में, कई स्रोतों की सूचना का उपयोग किके कुछ जानकािी को ववशभन्न वगों में 
िखा जा सकता है। एक उदाहिण है फक क्या फकसी प्रस्ताववत िेडडट काडि खिीद को 
स्वीकाि फकया जाए। िेडडट काडि के माशलक के बािे में जानकािी, उसके भुगतान का 
रिकॉडि औि उस आइटम के बािे में औि उस संस्थान के बािे में जहां से वह खिीदािी 
कि िहा है, उपलब्ि होती है। 
 

10.  गेम खेलना: कंप्यूटि गेम क्षेत्र में आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस महत्वपूणि भूशमका ननभाता 
है, जैसे ितिंज, पोकि औि र्टक-टैक-टो आर्द में। यहां मिीनें ह्यूरिष्स्टक डेटा पि 
आिारित संभाववत ष्स्थनतयों की संभावना का ध्यान िख सकती हैं। कई सौ डॉलि की 
मास्टि स्ति की चेस खेल सकने वाली मिीनें हैं। उनमें कुछ आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस 
होती है, हालांफक वे मुख्य रूप से ब्रूट िोसि कम्प्प्यूटेिन के माध्यम से लोगों के णखलाि 
अच्छी तिह से खेलती हैं - हजािों पदों पि आिारित। ववश्व चैष्म्प्पयन को ब्रूट िोसि से 
हिाने के शलए ववश्वसनीय ह्यूरिष्स्टक्स की आवश्यकता होती है, ष्जसके शलए सेकंड में 
200 शमशलयन पदों को देखने की क्षमता होनी चार्हए। IBM सुपिकंप्यूटि डीप ब्लू ने 
एक प्रदििनी मुकाबले में ववश्व चैष्म्प्पयन गैिी कस्पािोव को 3.5 से 2.5 के स्कोि पि 
हिाने में भािी योगदान र्दया। (गूडमैन औि कीन, 1997)। 
 

1.5 एआई का संक्षक्षप्त इनतहास 

1.5.1 क्लाशसकल अवचि (1943 - 1956) 

o 1943 विेन एस. मक्कुलोच औि वाकटि वपट्स ने 1943 में पहले काम फकया था जो वतिमान 
में AI के रूप में मान्यता प्राप्त कि िहा है। उन्होंने "कंप्यूटि आिारित आनटभिीनसयल न्यूिल 
नेटवकि " के शलए प्रेिणा का मॉडल प्रस्ताववत फकया। 
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o 1949 डॉनाकड हेब द्वािा ववकशसत हेबबयन सीखने का ननयम। यह एक सीखने का ननयम 
है जो न्यूिॉननक गनतववधियों को न्यूिॉन के बीच संबंि पि कैसे प्रभाव डालती है। यह न्यूिल 
नेटवकि  के भीति न्यूिॉननक संबंि के वजन को अद्यनतत किने के शलए एक ननयम प्रदान 
किता है। 

o 1950 इस साल में सबसे मुख्य काम िाशमल हैं खेल शसद्िांत औि टननिंग शसद्िांत प्रमाणणत 
किना। ट्यूरिगं की "पिीक्षा", जो मिीन इोंटेनलजेंस की पिीक्षण किने के शलए एक उपयोगी 
उपकिण है, इस साल की मूलभूत उपलष्ब्ि है। एलन ट्यूरिगं न े "कंप्यूर्टगं मिीनिी औि 
इोंटेनलजेंस" प्रकाशित की है ष्जसमें उन्होंने एक पिीक्षा का प्रस्ताव फकया है। 

o 1951 डीन एडमंड्स औि मावविन शमसं्की ने वस्त्रीय न्यूिॉन एनालॉग प्रोत्साहन कैलकुलेटि, 
पहला आनटभिीनसयल न्यूिॉन नेटवकि  (ANN) तैयाि फकया, ष्जसमें 40 न्यिूॉन के नेटवकि  को 
अनुकिण किने के शलए तीन हजाि वैक्यूम ट्यूब का उपयोग फकया गया। 

o 1955 एलन न्यूएल औि हबिटि ए. साइमन ने पहले आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस कायििम 
ववकशसत फकया, ष्जसका नाम "लॉष्जक धथयोरिस्ट" था। 

o 1956 अमेरिकी कंप्यूटि वैज्ञाननक जॉन मैकाथी ने दतिमूथ में 1956 के गशमियों में दो महीने 
का कायििाला आयोष्जत की थी, जहां पहली बाि "आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस" का िब्द प्रयुक्त 
फकया गया। 

1.5.2 टवर्णिम काल (1956 - 1974) 

1961: जॉजि डेवोल द्वािा बनाई गई पहली औद्योधगक िोबोट, यूननमेट, न्यू जसी के ईववगं 
टाउनशिप में एक जनिल मोटसि प्लांट की एक संचालन िेखा पि काम किना िुरू हुआ। 

1964: डेननयल जी. बोब्रो ने एक प्राकृनतक भार्ा समझने वाला कंप्यूटि प्रोग्राम साबबत फकया 
औि बीजगणणत िब्द समस्याओं को हल फकया। 

1965: हुबटि ड्रेिस ने "Alchemy and AI" नामक एक पेपि प्रकाशित फकया, ष्जसमें उत्पन्न 
किने के शलए पुिाना खेल प्रकाशित फकया जाता है। आई.जे. गुड बब्रर्टि गणणतज्ञ, ष्जन्होंने 
पहली अकरा इंटेशलजेंट मिीन काम फकया। 

o 1966: जोसेि वैजेनबॉम ने पहली बाि चैटबॉट ELIZA बनाया, जो मानव औि मिीन के 
बीच संवाद की सतर्हता को प्रदशिित किता है। 
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o 1969: यू-ची हो औि आथिि ब्राइसन ने पीछे की ओि जाने की व्याख्या की, जो एक स्तरित 
गनतिील प्रणाली के रूप में एक प्रोत्साहन ववधि है। आज, बहुस्तिीय आनटभिीनसयल न्यूिल 
नेटवकि , इसने गहिे सीखने के सिलता में महत्वपूणि योगदान र्दया है। 

o 1970: जापान के वासदेा ववश्वववद्यालय में WABOT - 1, पहला इोंटेनलजेंस युक्त इंसानोइड 
िोबोट बनाया गया। 

o 1972: स्टैनिोडि यूननवशसिटी में माइिोबबयल संिमण का वववेचक औि एंटीबायोर्टक की 
शसिारिि के शलए एक पहले वविेर्ज्ञ प्रणाली MYCIN ववकशसत की गई। 

1.5.3 आिुननक काल (1974 - आज तक) 

o 1976: कम्प्प्यूटि वैज्ञाननक िाज िेड्डी ने एक अनुवेदक पेपि "मिीन द्वािा भार्ा पहचान: 
एक समीक्षा" प्रकाशित फकया, ष्जसमें NLP पि काम के बािे में व्याख्या की गई। 

o 1979: स्टैनिोडि काटि ने बबना मानव हस्तक्षपे के एक कुसी भिे हुए क्षेत्र को पाि फकया, 
ष्जससे यह एकबत्रत तीन घंटे के भीति आता है, यह एकबत्रत तीन घंटे के भीति एकबत्रत हुआ 
था, जो स्वतंत्र वाहनों की पहली शमसालों में से एक बन गया। 

o 1980: वासेदा ववश्वववद्यालय ने WABOT-2 नामक एक म्प्यूष्जशियन िोबोट ननशमित फकया, 
जो एक इंसान के साथ संवाद किने, एक िीट संगीत को पढ़ने औि एक इलेष्क्रक ऑगिन पि 
सादा मुष्श्कल की िुनें बजाने की क्षमता िखता है। 

o 1986: मशसिडीज-बेंज वैन था पहली ड्राइविलेस काि, यह कैमिों औि सेंससि से सुसष्ज्जत 
थी, जो एन्स्टि डडकमैन्स के मागिदििन में म्प्यूननख के बंडेसवहि यूननवशसिटी में ननशमित हुई, 
खाली सडकों पि 55 मील प्रनत घंटे तक चल सकती थी। 

o 1988: िोलो कािपेंटि ने चैटबॉट जैबिवैकी को ननशमित फकया, जो "ववधचत्र, मनोहािी औि 
हास्यास्पद तिीके में मानव चैट को नकल किने" की कोशिि है। यह मानव संवाद के माध्यम 
से AI के ननमािण का एक पहल है। 

o 1995: रिचडि वॉलेस ने चैटबॉट A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer 
Entity) ववकशसत की, जो इंटिनेट के आगमन के साथ अद्ववतीय स्ति पि प्राकृनतक भार्ा 
नमूना डेटा का संग्रह किने की सुवविा प्रदान किता है। 

o 1997: आईबीएम सुपिकंप्यूटि डीप ब्लू ने ववश्व ितिंज चैंवपयन गैिी कस्पािोव को एक छ: 
खेल मैच में हिा र्दया। 
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o 2000: मासाचुसेट्स इंस्टीट्यूट ऑि टेक्नोलॉजी (एमआईटी) के डॉ. शसधंथया ब्रीजल ने 
Kismet ववकशसत फकया, जो भावनाओं को पहचान सकता है औि उन्हें अनुकिण कि सकता 
है। 

o 2002: Roomba एक वैक्यूम क्लीनि है; AI घि में स्वतंत्र रूप से कायिित िोबोर्टक वैक्यूम 
क्लीनिों के रूप में दाणखल हुआ। 

o 2006: वतिमान तक वेब उद्योग में AI। कंपननयों जैसे Google, Amazon, Facebook 
औि Netflix ने भी आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस का उपयोग किना िुरू फकया। 

o 2007: वप्रसंटन ववश्वववद्यालय ने ImageNet का ननमािण िुरू फकया, जो छववयों की एक 
ववस्ततृ डेटाबेस है औि यह ववजुअल वस्तु पहचान सॉफ्टवेयि अनुसंिान में मदद किने के 
शलए डडजाइन फकया गया है। 

o 2011: आईबीएम का Watson जेपडी जीत गया, एक ष्क्वज िो, जहां इसे जर्टल सवालों 
औि पहेशलयों को हल किना पडा। Watson ने साबबत फकया फक यह भार्ा को समझ सकता 
है औि कर्ठन सवालों को तेजी से हल कि सकता है। 

o 2012: Google ने एडं्रॉयड ऐप िीचि "Google Now" िुरू फकया, जो उपयोगकताि को एक 
पूवािनुमान के रूप में जानकािी प्रदान कि सकता है। 

o 2014: चैटबॉट "युजीन गूस्टमैन" ने "ट्यूरिगं टेस्ट" में एक प्रनतयोधगता जीती। 

o 2018: आईबीएम के "प्रोजेक्ट डीबेटि" ने दो मास्टि डीबेटसि के साथ जर्टल ववर्यों पि वाद-
वववाद फकया औि बहुत अच्छा प्रदििन फकया। 
 

1.6 आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस की वतिमान ब्सटिनत 

वपछले कुछ वर्ों में, आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस (एआई) प्रौद्योधगकी में एक अत्यधिक गनतिील औि 
िोमांचकािी क्षते्र के रूप में उभिा है। एआई में प्रगनत ने ववश्व स्ति पि कई उद्योगों औि समाजों में 
उत्साह औि आिंका दोनों उत्पन्न की है। यह खंड आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस की वतिमान ष्स्थनत का एक 
व्यापक सािांि प्रस्तुत किता है, इसकी उपलष्ब्ियों, बािाओं औि संभाववत दृष्ष्टकोण पि जोि देता है। 

o मिीन लननिंग औि डीप लननिंग: मिीन लननिंग औि डीप लननिंग के क्षेत्र ने एआई की प्रमुख 
िाखाओं के रूप में उकलेखनीय प्रगनत का अनुभव फकया है। मिीन लननिंग एकगोरिदम कंप्यूटि 
को पैटनि सीखने औि डेटा के आिाि पि भववष्यवाणणयां किने के शलए सिक्त बनाते हैं, जबफक 
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मानव मष्स्तष्क से प्रेरित डीप लननिंग एकगोरिदम जर्टल कायों को संभालने के शलए तंबत्रका 
नेटवकि  को ननयोष्जत किते हैं। इन तकनीकों को छवव औि भार्ण पहचान, प्राकृनतक भार्ा 
प्रसंस्किण औि शसिारिि प्रणाशलयों सर्हत ववशभन्न डोमेन में प्रभावी ढंग से लागू फकया गया 
है।  
 
o ऑटोनोमस शसटटम औि िोबोर्टक्स: ऑटोनोमस शसस्टम औि िोबोर्टक्स के डोमेन ने 
हाल के वर्ों में महत्वपणूि प्रगनत की है। वविेर् रूप से, स्व-ड्राइववगं कािों ने टेस्ला औि वेमो 
जैसी कंपननयों के नेततृ्व में प्रयोगात्मक प्रोटोटाइप से वास्तववक दनुनया की तैनाती में संिमण 
फकया है। इसके अनतरिक्त, िोबोट तेजी से परिष्कृत हो गए हैं, जो ववननमािण, स्वास्थ्य देखभाल 
औि कृवर् जैसे ववववि उद्योगों में अपनी क्षमताओं का प्रदििन किते हैं। ये प्रगनत उद्योगों को 
नया रूप दे िही हैं औि परिवहन औि श्रम बाजािों में िांनत लाने की क्षमता िखती हैं। 
  
o नेचुिल लैंग्वेज प्रोसेशसगं: नेचुिल लैंग्वेज प्रोसेशसगं (एनएलपी) का उद्देश्य कंप्यूटि को 
मानव भार्ा को समझने, व्याख्या किने औि उत्पन्न किने में सक्षम बनाना है। एनएलपी न े
शसिी औि एलेक्सा जैसे आभासी सहायकों के साथ-साथ भार्ा अनुवाद सेवाओं में अनुप्रयोगों 
को सचिते हुए पयािप्त प्रगनत हाशसल की है। ओपनएआई के जीपीटी -3 जैसे अत्यािुननक मॉडल 
ने सुसंगत औि प्रासंधगक रूप से प्रासंधगक पाठ उत्पन्न किने की क्षमता का प्रदििन फकया है, 
सामग्री ननमािण के शलए िोमांचक संभावनाएं प्रस्तुत की हैं औि मानव-कंप्यूटि इंटिैक्िन को 
बढ़ाया है। 

 

o हेल्िकेयि में एआई: एआई के एकीकिण के कािण स्वास्थ्य सेवा क्षेत्र में पयािप्त प्रगनत 
देखी जा िही है। एआई में ननदान, दवा की सचि औि व्यष्क्तगत धचफकत्सा सर्हत स्वास्थ्य सेवा 
के ववशभन्न पहलुओं को बढ़ाने की क्षमता है। मिीन लननिंग एकगोरिदम िोगी डेटा की वविाल 
मात्रा का ववश्लेर्ण कि सकते हैं, ष्जससे पैटनि की पहचान औि िोग के परिणामों की भववष्यवाणी 
हो सकती है। इसके अनतरिक्त, एआई-संचाशलत शसस्टम धचफकत्सा इमेष्जंग के ववश्लेर्ण में 
सहायता कि सकते हैं, ष्जससे कैं सि जैसी बीमारियों का जकदी पता लगाने की सुवविा शमलती 
है। बहिहाल, संबोधित किने के शलए महत्वपूणि चुनौनतयां हैं, जैसे फक डेटा गोपनीयता सुननष्श्चत 
किना, ननयामक अनुपालन, औि एआई-संचाशलत स्वास्थ्य देखभाल प्रथाओं में मानव ननिीक्षण 
बनाए िखने की आवश्यकता है। 

 

o ननणिय लेने में एआई: िेडडट स्कोरिगं, भती प्रथाओं औि आपिाधिक न्याय जैसे महत्वपूणि 
ननणिय लेने वाले कायों में एआई का उपयोग बढ़ िहा है। एआई एकगोरिदम की व्याख्या औि 
ननष्पक्षता ननिंति जांच औि आिंका के ववर्य हैं। 
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o एआई औि डेटा: बडे डेटा के प्रसाि औि डेटा भंडािण औि प्रसंस्किण में प्रगनत ने एआई 
प्रगनत को आग ेबढ़ाने में महत्वपूणि भूशमका ननभाई है। एआई शसस्टम प्रशिक्षण औि चल िही 
सीखने की प्रफियाओं के शलए व्यापक डेटासेट पि बहुत अधिक ननभिि किते हैं। 
 
 
1.7 इंटेलीजेंट एजेंट 

एजेंट का अथि होता है, जैस ेमानव, मिीन, िोबोट प्रणाली जो प्रोग्राम की जाती है।  

आफकि टेक्चि प्रोग्राम औि एजेंट के बीच संबंि की रिपोटि की जा सकती है। 

           एजेंट = आफकि टेक्चि + प्रोग्राम 

सािन एजेंट वास्तुकला औि कायििम का संयोजन हैं। 

Agent    Percept (Sensors)     Decision (Agent Program)        Actions (Effectors)  

एक एजेंट कुछ भी है जो सेंसि के माध्यम से अपने पयािविण को समझ सकता है औि अपने कायििम 
के माध्यम से ननणिय ले सकता है औि फिि प्रभावकों के माध्यम से उस वाताविण पि कायि कि सकता 
है। 

उदाहिण: मान लीष्जए फक एक एजेंट है औि वह बाहि जाता है। लेफकन ध्यान दें फक आज बारिि जसैा 
वाताविण है। मतलब वह अपनी आंखों से पयािविण को महसूस किता है फक आज पानी धगिने वाला 
है। तो उसके र्दमाग में ववचाि आता है फक आज मैं उसके साथ छाता लेकि जाऊं नहीं तो भीग जाऊंगा। 
इसशलए वह छाता अपने हाथ में लेता है औि फिि से उसी वाताविण में ननकल जाता है। 

1.7.1 एजेंटों में कुछ ि्दावली का उपयोग फकया जाता है: 

1. िािणा:  
दो प्रकाि के होते हैं 
1.1 वतिमान िािणा 
1.2 ऐनतहाशसक िािणा 

2. सेंसि:  
2.1 मानव एजेंट- त्वचा, आंख, नाक, कान। 
2.2 िोबोर्टक्स एजेंट- कैमि आईआि (दिूी माप का उपयोग किके) 
2.3 सॉफ्टवेयि एजेंट- अकरासोननक सेंसि (ध्वनन आववृि), िोटो प्रनतिोिक (प्रकाि सेंसि) 
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1.7.2 एजेंट के लक्ष्य 

1. उच्च प्रदििन 
2. अनुकूशलत परिणाम 
3. तकि संगत काििवाई 

 

1.7.3 सामान्य एजेंट की वाटतुकला 

एजेंट प्रोग्राम एक ऐसा फंक्िन है जो एजेंट मैवपगं को लागू किता है। यह प्रोग्राम डडवाइस चलाता है 
ष्जसे आफकि टेक्चि कहा जाता है। 

 
 

 

  

 

    

            

        

      एजेंट 

चचत्र: 1.5 एजेंट की संिचना 

एजेंट दो चीजों को दिािता है: 

1. एजेंट फंक्िन: फिया के शलए एक िािणा का मानधचत्रण (इसका अथि इनपुट की ओि से 
आउटपुट की योजना बनाना है) 

2. एजेंट प्रोग्राम: एजेंट फंक्िन का कायािन्वयन। (कुछ प्रोग्राशमगं भार्ा का उपयोग किके)    
         

1.7.4 पीईएएस प्रनतननचित्व  

पहल ेइंटेलीजेंट एजेंट डडजाइन के शलए सेर्टगं ननर्दिष्ट कि िहे हैं। कहा ं

P - प्रदििन के उपाय 

एजेंट 

प्रोग्राम 

एक एक्ट्यूएटि के माध्यम से 

प्रभावी

         एक सेंसि के माध्यम से पिसेप्ट 

 

पयािविण 
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E - पयािविण 

A - एक््यूएटि 

S - सेंसि  

 

पीईएएस प्रनतननधित्व का उपयोग कित ेहुए कुछ एजेंट उदाहिण: 

1. एजेंट: टवचाशलत टैक्सी चालक 
• प्रदििन माप: सुिक्षक्षत, तेज, आिामदायक यात्रा, कम कीमत 
• पयािविण: सडकों की वववविता, अन्य यातायात, ववशभन्न प्रकाि के यात्री 
• एक््यूएटि: स्टीयरिगं व्हील, त्विक, ब्रेक, शसग्नल, हॉनि 
• सेंसि: कैमिा, स्पीडोमीटि, जीपीएस, सोनाि। 

 
2. एजेंट: चचफकत्सा ननदान प्रणाली 

• प्रदििन के उपाय: स्वस्थ िोधगयों, लागत को कम किें 
• पयािविण: मिीज, कमिचािी, अस्पताल 
• एक््यूएटि: स्िीन डडस्प्ले (प्रश्न पिीक्षण, उपचाि) 
• सेंसि: कंुजीपटल (लक्षणों में प्रवेि) 

 

1.7.5 इंटेलीजेंट एजेंटों का वगीकिण: 

इंटेलीजेंट एजेंट चाि प्रकाि के होत ेहैं: 

• सिल रिफ्लके्स एजेंट 
• मॉडल-आिारित रिफ्लके्स एजेंट 
• लक्ष्य-आिारित रिफ्लके्स एजेंट 
• उपयोधगता-आिारित रिफ्लके्स एजेंट 

 
1. सिल रिफ्लके्स एजेंट: 

एक सािािण रिफ्लके्स एजेंट को शिक्षक उन्मुख एजेंट के रूप में भी जाना जाता है औि केवल 
वतिमान िािणा के आिाि पि कायि किता है, बाकी पिसेप्ट इनतहास को अनदेखा किता है। 
इसका मतलब है फक एजेंट फंक्िन ष्स्थनत-काििवाई ननयम पि आिारित है: यर्द ष्स्थनत तो 
काििवाई। 
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            पिसेप्ट्स।     कायों 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 1.6 सिल रिफ्लके्स एजेंट 
उदाहिण: एक एजेंट है जो एक कमिे के अंदि है औि हमने उस ेएक िति दी है फक यर्द 
तापमान 45 डडग्री सेष्कसयस > है, तो एसी चालू किें। लेफकन अगि कमिे में कोई व्यष्क्त है, 
तो एजेंट एयि कंडीिनि िुरू किता है अन्यथा ऐसा नहीं होता है। इसशलए इसमें इस दृष्ष्टकोण 
का उपयोग नही ंफकया जा सकता है, तो हमें इस ेसंिोधित किना होगा। क्योंफक उसके अदंि 
ऐसी कोई याद नहीं है फक वह इनतहास की जाचं कि सके। 
 

2. मॉडल आिारित रिफ्लके्स एजेंट: 
एक मॉडल आिारित रिफ्लके्स एजेंट को ज्ञान आिारित एजेंट के रूप में भी जाना जाता है 
क्योंफक यह इनतहास िािणा द्वािा बनाया गया है। 

पयािविण 

 

 
                              

                                  सेंसि                           एक्टुएटसि 

वतिमान में वैष्श्वक 

क्या सच है 

वतिमान में मुझ ेक्या 
काििवाई किनी चार्हए 

िति काििवाई 

ननयम 
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एक मॉडल आिारित एजेंट आंशिक रूप से देखन ेयोग्य वाताविण को भी संभाल सकता है। 
इस प्रकाि का एजेंट सबसे पहल ेवतिमान ष्स्थनत को सगं्रहीत किता है। उसके बाद इनतहास की 
जांच की जाती है। फिि उसके बाद तय किें फक क्या काििवाई किनी है। 
उदाहिण: वेमो एलएलसी एक है मॉडल आिारित रिफ्लेक्स एजेंट का उदाहिण यह अमेरिकी 
है स्वायि ड्राइववगं टेक् नोलॉजी। यह Google की एक परियोजना के रूप में उत्पन्न हुआ है। 
ष्जसमें हाई लेवल सेंसि काम कित ेहैं। मतलब है फक स्वयं से सब कुछ प्रबंधित किता है। चाहे 
सडक की जानकािी हो या यातायात की जानकािी, यह सब कुछ संभालती है। 
 

 

 

 

 
 
 
   पिसेप्ट्स।     कायों 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

चचत्र 1.7 मॉडल-आिारित रिफ्लेक्स एजेंट 
 

3. लक्ष्य-आिारित रिफ्लके्स एजेंट: 

पयािविण 

 

 
                             

                                  सेंसि                        एक्टुएटसि 

वतिमान में वैष्श्वक 

क्या सच है 

वतिमान में मुझ ेक्या 
काििवाई किनी चार्हए 

िति काििवाई 

ननयम 

िाज्यों ग्रह कैस े

ववकशसत होता 
है 

जब मेिे 

कायि कित ेहैं 

https://en.wikipedia.org/wiki/Autonomous_driving
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लक्ष्य आिारित एजेंट मॉडल आिारित एजेंटों की क्षमताओं पि औि ववस्ताि कित ेहैं; यह 
वांछनीय ष्स्थनत (लक्ष्य) पि आिारित है। यह सचि औि योजना बनाने के दो तिीकों पि 
आिारित है। यह एजेंटों को कई संभावनाओं के बीच चयन किने का एक तिीका देता है जो 
एक लक्ष्य ष्स्थनत तक पहंुचता है। 

उदाहिण: अली-बाबा जी-प्लस िोबोट ऑनलाइन पकेैट ववतरित किने के शलए उपयोग फकए जाने 
वाले लक्ष्य-आिारित रिफ्लेक्स एजेंट का एक वास्तववक उदाहिण है। यह खुद तय किता है फक 
पैकेट को कैस ेपैक किना है औि इस ेकैस ेववतरित किना है। 

 

 

 
 
 

      पिसेप्ट्स।     कायों 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 1.8 लक्ष्य-आिारित रिफ्लेक्स एजेंट 
 

4. उपयोचगता आिारित रिफ्लके्स एजेंट: उपयोधगता आिारित रिफ्लेक्स एजेंट उपयोधगता पि ध्यान 
कें र्ित किता है न फक लक्ष्य पि। एक उपयोधगता को उपयोधगता फंक्िन द्वािा मापा जाता है, 

पयािविण 

 

 

                              सेंसि           एक्टुएटसि 

वतिमान में वैष्श्वक 

क्या सच है 

वतिमान में मुझ ेक्या 
काििवाई किनी चार्हए 

िति काििवाई 

ननयम 

िाज्यों ग्रह कैस े

ववकशसत होता 
है

जब मेिे 

कायि कित ेहैं 

लक्ष्यों 
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ष्जसका अथि है यू स्टेट जो फकसी र्दए गए स्टेट में सिलता या खुिी के माप को दिािता है। 
एजेंट फकस स्टेट में की जा िही काििवाई को पसंद किता है? सुखी या अप्रसन्न अवस्था। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 1.9 उपयोचगता-आिारित रिफ्लके्स एजेंट 

पयािविण 

 

 

                              सेंसि           एक्टुएटसि 

वतिमान में वैष्श्वक 

क्या सच है 

वतिमान में मुझ ेक्या 
काििवाई किनी चार्हए 

फकतनी 
खुिी है मैं 
कि 

पाऊँगा ऐ
सी ष्स्थनत 

में िहो 

िाज्यों ग्रह कैस े

ववकशसत होता 
है 

जब मेिे 

कायि कित ेहैं 

उपयोधगता
ओं 
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1.8 इंटेलीजेंट वाताविण 

इंटेलीजेंट वाताविण एक भौनतक को सदंशभित किता है मकान ष्जसके भीति सूचना प्रौद्योधगकी 
औि अलग व्यापक कंप्यूर्टगं तकनीक है इंटिलेशसगं औि अभ्यस्त के माध्यम से आओ उपयोगकताि के 
शलए ववशिष्ट लक्ष्य, वायुमण्डल नहीं तो हि. 

इंटेलीजेंट वाताविण के प्रकाि: 

1. पहँुच योग्य / पहँुच योग्य नहीं. 
• यर्द फकसी एजेंट के सेंसि इस े एएन काििवाई पि ननणिय लेने के शलए आवश्यक 

वायुमंडल की पूिी ष्स्थनत तक पहंुच प्रदान कित ेहैं, तो वाताविण सुलभ है। 
•  ऐसे वाताविण सुवविाजनक हैं, क्योंफक एजेंट वाताविण के भीति परिवतिनों का रैक 

िखन ेके कायि से मुक्त है। 
 
     2. ननयतात्मक/गैि-ननिाििक 

• एक वाताविण तब तय होता है जब वायुमंडल की भववष्य की ष्स्थनत पूिी तिह से वायुमंडल 
की वतिमान ष्स्थनत औि एजेंट की काििवाई से ननिािरित होती है। 

• एक सुलभ औि व्यवष्स्थत वाताविण में, एजेंट को अननष्श्चतता को प्रभाववत किने की 
आवश्यकता नहीं है। 
 

      3. एवपसोडडक/अनुक्रशमक 

• एक एवपसोडडक वाताविण का मतलब है फक सीक्वेंट एवपसोड वपछल ेएवपसोड में हुई 
काििवाइयों पि भिोसा नहीं कित ेहैं। 

• ऐसे वाताविण को एजेंट को आग ेकी व्यवस्था किने की आवश्यकता नहीं है। 
 

       4. टिैनतक / गनतिील 

•  एक ष्स्थि वाताविण संिोधित नहीं होता है जबफक एजेंट सोच िहा है। 
•  एएन एजेंट के रूप में आपके समय का बीतना अनुपयुक्त है। 
• एजेंट को पूिे ववचाि-ववमिि के दौिान ग्रह का ननिीक्षण नहीं किना चार्हए। 

 
      5. असतत/ननिंति 
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• यर्द अलग-अलग िािणाओ ंऔि कायों की मात्रा ननवर्द्ि है, तो वाताविण क्या है? 
असतत, अन्यथा यह ननिंति है। 
 

     6. इंटेलिजेंसमान वविोचियों के साि / 

• यर्द वाताविण में इोंटेनलजेंसमान, प्रनतकूल एजेंट होत ेहैं, तो एजेंट को वाताविण के िणनीनतक, 
खेल-सैद्िांनतक पहलुओं से संबंधित िाशमल होना चार्हए। 

• अधिकािं इंजीननयरिगं वाताविण में तकि संगत वविोिी नहीं होत ेहैं, जबफक अधिकािं सामाष्जक 
औि आधथिक प्रणाशलया ं(अधिक या कम) तकि सगंत एजेंटों की बातचीत से अपनी गुणविा प्राप्त 
किती हैं। 
  
 
 
 

1.9 आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस में समटया सूत्रीकिण 
इंटेलीजेंट कंप्यूटि द्वािा समस्या समािान एक एजेंट एक ऐसी चीज है ष्जस ेसेंसि के माध्यम से अपने 
वाताविण को समझने औि एक्ट्यूएटि के माध्यम से उस वाताविण पि कायि किने के रूप में देखा जा 
सकता है। डाउनसाइड रिजॉकयूिन एजेंट एक यथोधचत लक्ष्य आिारित एजेंट है जो यह तय किता है 
फक आकर्िक स्टेट में समाप्त होने वाले कायों के अनुिमों को ढंूढकि क्या किना है औि क्या किना 
है। यह प्रािंशभक रूप से एक लक्ष्य औि एक दौड तैयाि किता है। इोंटेनलजेंसमान एजेंटों में ज्ञान डोमेन 
वायुमंडल से मेल खाता है, ऑपिेटि सेंसि के अनुरूप होत ेहैं औि इसशलए सचि तकनीक एक्ट्यूएटि को 
मापती है। इसशलए, नशसिंग इोंटेनलजेंसमान एजेंट में एसोशसएट के 3 पैिामीटि हैं: 
• नॉलेज बेस (डेटाबेस): ज्ञान डोमेन इस कायि डोमेन का वणिन किता है औि इसशलए लक्ष्य है. 
•ऑपिेटिों: ऑपिेटि वगि माप ज्ञान डोमेन में हेििेि नहीं किेगा। 
• ननयंत्रण िणनीनत (सचि तकनीक): प्रबंिन िणनीनत तय किती है फक ऑपिेटिों को क्या उपयोग किना 
है औि कहा ंकिना है। नशसिंग सचि तकनीक में एसोशसएट का उद्देश्य यह है फक लक्ष्य को महसूस किने 
के शलए प्रािंशभक अवस्था में ऑपिेटिों के लागू अनुिम में नशसिंग में एसोशसएट का अनुप्रयोग। 
उद्देश्यों को अक्सि 2 तिीकों से प्राप्त फकया जाता है: 
(1) िॉिवडि िीजननगं – यह ज्ञान डोमेन के भीति उन संिचनाओं के शलए ऑपिेटिों के आवेदन को 
संदशभित किता है जो कायि डोमेन का वणिन किता है ताफक एक बदली हुई ष्स्थनत प्रदान की जा सके। 
इस तिह के तिीके को बॉटम-अप या डेटा-संचाशलत तकि  के रूप में भी र्टप्पणी की जाती है। 
(2) बैकवडि िीजननगं – यह लक्ष्य (समस्या) कथन को उप लक्ष्यों (समस्याओं) में ववभाष्जत किता है 
जो वगि मापना आसान है औि ष्जनके समािान वगि माप पहल ेनकािात्मक पक्ष को उजागि किने के 
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शलए पयािप्त हैं। समस्या ननमािण 
इससे पहल ेफक कोई जवाब अक्सि पाया जाता है, महत्वपूणि उद्देश्य यह है फक मामले को बहुत सटीक 
रूप से िेखांफकत फकया जाना चार्हए। एक दौड को व्यवष्स्थत किने के शलए ननम्प्नशलणखत चिणों के 
वगि माप की आवश्यकता होती है: 
(i) समटया परिभाषा – मामले को ठीक से िेखांफकत किें, प्रािंशभक ष्स्थनत (ओं) औि इसशलए अंनतम 
ष्स्थनत (ओं) के ववननदेिों को देत ेहुए। इनपुट औि स्वीकायि समािान के ववस्ततृ ववननदेि। 
(ii) समटया ववश्लेषण – कुछ महत्वपूणि ववककपों के परिणामस्वरूप मामल ेका ववश्लेर्ण किने से मामल े
के समािान के शलए बाजाि पि ववशभन्न तकनीकों की गुणविा पि भािी प्रभाव पडेगा। 
(iii) ज्ञान चचत्रण – उस जानकािी का पूिी तिह से प्रनतननधित्व किें जो अत्यधिक र्दए गए डोमेन में 
नकािात्मक पक्ष को उजागि किने के शलए महत्वपूणि है। 
(iv) समटया समािान - सबसे प्रभावी तकनीक (ओं) का चयन किता है औि इस े(उन्हें) वास्तववक 
नकािात्मक पक्ष पि लागू किता है। नकािात्मक पक्ष के घटक को वास्तववक संभाववत अवस्थाओं में 
पुनजिन्म लेना चार्हए जो वगि माप स्पष्ट रूप से समझ में आता है। ये स्टेट ऑपिेटिों के एक सगं्रह 
द्वािा संचाशलत वगि माप पि संचाशलत होत ेहैं औि इसशलए उस ऑपिेटि के आह्वान को एक बाि औि 
जहा ंभी उपयोग किना है, प्रबंिन िणनीनत द्वािा तय फकया जाता है। 
समस्याओं को अक्सि ननम्प्नशलणखत घटकों द्वािा औपचारिक रूप से िेखांफकत फकया जाता है: 

1. प्रािंशभक ब्सटिनत: जहा ंसे भी जवाब िुरू फकया जाता है। 
2. ऑपिेटि या उत्तिाचिकािी फंक्िन: एक स्टेट से दसूिे स्टेट में पैंतिेबाजी किने के ननयम। 
3. टटेट टिान: स्थान या दायिा ष्जसके दौिान नकािात्मक पक्ष को हल फकया जाना है।  
4. पि: आंदोलनों की र्दिा के शलए व्यावहारिक उिि। 
5. पि लागत: एक अत्यधिक ववशिष्ट र्दिा में पूणि आंदोलन। 
6. लक्ष्य: अंनतम ष्स्थनत (वांनछत ष्स्थनत ष्जस ेप्राप्त फकया जाना है)। 

एआई में मुद्दों के प्रकाि आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस में मुद्दों की 3 िशैलयों को मापत ेहैं: 
1. अनदेखा किने योग्य: ष्जसके दौिान उिि चिणों पि अक्सि ध्यान नहीं र्दया जाता है। 
2. पुनप्रािब्सप्त योग्य: ष्जसके दौिान उिि चिण अक्सि पूविवत होत ेहैं (बैकरैक)। 
3. बेवसूल: उिि चिणों को पूविवत नहीं फकया जा सकता. 

 
उत्पादन प्रणाली: 1972 में न्यूवेल औि शसमंस द्वािा मानव संककप व्यवहाि मॉडशलगं के शलए उत्पादन 
प्रणाशलयों का अनुमान लगाया गया था। उत्पादन प्रणाली वगि माप को अक्सि ववचाििील प्रणाशलयों, 
ननयम आिारित प्रणाशलयों या केवल प्रस्तुनतयों के रूप में र्टप्पणी की जाती है। उत्पादन प्रणाशलयों में 
उत्पादन िब्द एक ष्स्थनत-फिया ननयम को दिािता है। 
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यर्द कोई उत्पादन ननयमों औि 'ननयम-दभुावर्या' के साथ एक प्रणाली को अपनाता है, तो प्रणाली को 
उत्पादन प्रणाली के रूप में समझा जाता है। उत्पादन प्रणाशलयों के ननयम 

1. एक मजबूत सूचना धचत्रण ववर्य - उत्पादन प्रणाली न केवल जानकािी का प्रनतननधित्व किती 
है, बष्कक काििवाई भी किती है। 

2. एआई ववश्लेर्ण को कुिल प्रणाशलयों से जोडने वाला पुल - उत्पादन प्रणाली एक ऐसी भार्ा 
प्रदान किती है ष्जसके दौिान कुिल जानकािी (एक डोमेन में) का धचत्रण बेहद स्वाभाववक है। 

3.  वे मानव व्यवहाि के शलए एक अनुमानी मॉडल प्रदान कित ेहैं। 
4.  वे इोंटेनलजेंसमान काििवाई की मजबूत डेटा-संचाशलत प्रकृनत को मॉडल किने का िानदाि तिीका 

है: जैस ेही नए इनपुट जानकािी दजि कित ेहैं, शसस्टम का व्यवहाि बदल जाता है। 
5.  नए ननयम बस नई चीजों के शलए साइड में होंग,े जबफक शसस्टम के बाकी र्हस्सों को पिेिान 

नहीं किेंगे। 
 
 
उत्पादन प्रणाली की वाटतुकला 
 
एक उत्पादन प्रणाली का एक ववशिष्ट डडजाइन धचत्र 1.10 में र्दखाया गया है। इसमें 3 मुख्य घटक 
होत ेहैं: 

1. ननयम आिाि 
2. वैष्श्वक जानकािी 
3. ननयंत्रण संिचना 

 
 
 
 
 
 

धचत्र 1.10: एक उत्पादन के घटक 
 

असेंबली शसस्टम के इन र्हस्सों में दोर् को बदलना आमतौि पि समस्या धचत्रण के रूप में जाना जाता 
है। 

ननयंत्रण संिचना 

ननयम 

सेट 

वैष्श्वक जानकािी 
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1. ननयम आिाि: उत्पादन ननयम वगि सिति आईएि-तब िाखाओ ंको मापत ेहैं। उत्पादन प्रणाशलयों 
में सूचना धचत्रण को एक बहुत ही घोर्णात्मक में डडकोड फकया जाता है ष्जसमें ननयमों का एक संग्रह 
होता है जो िॉमि को मापता है: 
ष्स्थनत परिदृश्य काििवाई समस्या ष्स्थनत-काििवाई ननयम वगि माप को आमतौि पि उत्पादन-ननयम या 
आईएि-थेन ननयमों के रूप में जाना जाता है। शसद्िातंों का बाद का सामान्य रूप है: 
अगि  
< पूविवती एक > 
< पूविवती > की एक जोडी 
< पूविवती औि > 
तब 
< परिणाम एक > | (ननष्श्चतता के साथ C1) 
< परिणाम > की एक जोडी | (ननष्श्चतता C2 के साथ) 
< परिणाम तीन > | (ननष्श्चतता के साथ) 
उदाहिण: 
यर्द स्टाटिि काम नहीं किता है 
औि हेड लाइट स्क्वायि माप मंद है। 
औि इष्ग्निन औि दबाव हकका वापस नहीं आता है। 
तब बैटिी अच्छी तिह से सपाट हो सकती है। 
फिि बैटिी अच्छी तिह से सपाट हो सकती है या बटैिी संबद्िता खिाब हो सकती है। 
पूविवती आिे र्हस्स ेको पंज ेके पहलू (एलएचएस) के एक र्हस्स ेके रूप में भी जाना जाता है। 
परिणाम आिे को अनतरिक्त रूप से एक्िन हाि या िाइट पहलू (आिएचएस) के रूप में जाना जाता 
है। 
 
(II) वबै्सश्वक सूचना: ववश्व डेटाबेस वह कें िीय संगठन है ष्जसका उपयोग असेंबली शसस्टम द्वािा फकया 
जाता है। दनुनया की जानकािी सभी शसद्िांतों द्वािा एक्सेस की जाएगी। प्रत्येक ननयम में एक पूवि 
िति िाशमल होती है जो या तो खुि होती है या दनुनया की जानकािी से नही ंहोती है। यर्द पूवि िति 
खुि है, तो ननयम लागू फकया जाएगा। 
 
(iii) प्रबंिन सिंचना या ननयंत्रण कायिनीनत: यह मुख्य रूप से एक दभुावर्या कायििम है जो उस िम 
को प्रबंधित किता है ष्जसके भीति असेंबली ननयम वगि को मापत ेहैं औि संघर्ों को हल कित ेहैं, अगि 
एक ही समय में एक से अधिक ननयम लागू हो जाते हैं। उन शसद्िांतों को ववशिष्ट किने की ववधि जो 
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वगि मापती हैं, उनमें से कुछ अनुिम तक कोशिि की जाती है यर्द पाया जाता है जो समाष्प्त की 
ष्स्थनत (लक्ष्य) को संतुष्ट किने वाली जानकािी उत्पन्न किता है, तो SEARCH ववधि कहा जाता है। 

 
1.10 टटेट टपेस रिप्रजेंटेिन 
इस ववर्य में हमािे पास सचि की अटकलों को पेि किने की प्रववृि है। ष्जन प्रश्नों पि हम {जा िहे 
हैं} के पते पि जा िहे हैं, उनमें ननम्प्नशलणखत हैं:  
• क्या सचि एक समािान को नोर्टस किना सुननष्श्चत किती है? 
• क्या सचि हमेिा के शलए समाप्त हो जाएगी (या यह अंतहीन लूप कि सकती है)? 
• अगि जवाब शमल जाए, तो क्या वह सबसे अच्छा होगा? 
• यह सचि प्रफिया फकतनी उन्नत है? 
• सचि की जर्टलता को कैसे कम फकया जाएगा? 
• सचि को धचत्रण भार्ा का उपयोग किने के शलए कैसे डडजाइन फकया जाएगा? 

 
1.11 सािांि 
आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस एक खुफिया आिारित िोबोट, एक शसग्नल प्रोसेशसगं-ननयंबत्रत तंत्र, या एक 
कंप्यूटि कोड बनाने का एक तिीका हो सकता है, जो इोंटेनलजेंस को दिािता है, उसी तिह स े
इोंटेनलजेंसमान मनुष्य मानते हैं।. आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस कंप्यूटि ववज्ञान, मनोववज्ञान, जीव ववज्ञान, 
इंजीननयरिगं औि उच्च ऊजाि भौनतकी जैसे ववर्यों पि आिारित एक ववज्ञान औि प्रौद्योधगकी है, 
एआई का एक प्रमुख जोि मानव इोंटेनलजेंस स ेजुडे कंप्यूटि कायों के ववकास में है, जैसे तकि , सीखना 
औि समस्या को हल किना। इस अध्याय में आज की दनुनया की प्रौद्योधगकी में आर्टिफिशियल 
इंटेशलजेंस के कुछ उदाहिण औि अनुप्रयोग हैं जैस ेमिीन लननिंग (पयिवेक्षक्षत, असुिक्षक्षत औि सुदृढीकिण 
सीखना), कंप्यूटि दृष्ष्ट, प्राकृनतक भार्ा प्रसंस्किण, िोबोट, गेम प्लेइंग, डेटा ववज्ञान आर्द। एजेंट का 
अथि होता है, जैस ेमानव, मिीन, िोबोट प्रणाली जो प्रोग्राम की जाती है। एक एजेंट कुछ भी है जो 
सेंसि के माध्यम से अपने पयािविण को समझ सकता है औि अपने कायििम के माध्यम से ननणिय ले 
सकता है औि फिि प्रभावकों के माध्यम से उस वाताविण पि कायि कि सकता है। पिसेप्ट दो प्रकाि 
के होत ेहैं जैस ेऐनतहाशसक औि वतिमान आिारित िािणा। आनटभिीनसयल एजेंट चाि प्रकाि के होत ेहैं 
जैस ेफक पहल ेएक सािािण रिफ्लके्स एजेंट को शिक्षक उन्मुख एजेंट के रूप में भी जाना जाता है औि 
केवल वतिमान िािणा के आिाि पि कायि किता है, बाकी पिसेप्ट इनतहास को अनदेखा किता है। 
दसूिा, एक मॉडल आिारित एजेंट आंशिक रूप से अवलोकन योग्य वाताविण को भी संभाल सकता है। 
तीसिा लक्ष्य आिारित एजेंट मॉडल आिारित एजेंटों की क्षमताओं पि औि ववस्ताि कित ेहैं; यह सचि 
औि योजना बनाने के दो तिीकों पि आिारित है। औि अंत में उपयोधगता आिारित रिफ्लके्स एजेंट 
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उपयोधगता पि ध्यान कें र्ित किता है, न फक लक्ष्य का मतलब खुि औि गैि-खुि ष्स्थनत को मापता 
है। इोंटेनलजेंसमान वाताविण एक भौनतक को संदशभित किता है मकान ष्जसके भीति सूचना प्रौद्योधगकी 
औि अलग व्यापक कंप्यूर्टगं तकनीक है इंटिलेशसगं औि अभ्यस्त के माध्यम से आओ उपयोगकताि के 
शलए ववशिष्ट लक्ष्य, वायुमण्डल नहीं तो हि. औि एक एजेंट के रूप में इंटेशलजेंट कंप्यूटि द्वािा समस्या 
समािान पि चचाि किें। इसशलए, नशसिंग इोंटेनलजेंसमान एजेंट में एसोशसएट के 3 पैिामीटि हैं: ज्ञान 
आिाि, ऑपिेटि औि ननयंत्रण िणनीनत। उत्पादन प्रणाली वगि माप को अक्सि ववचाििील प्रणाशलयों, 
ननयम आिारित प्रणाशलयों या केवल प्रस्तुनतयों के रूप में र्टप्पणी की जाती है। उत्पादन प्रणाशलयों में 
उत्पादन िब्द एक ष्स्थनत-फिया ननयम को दिािता है। एक उत्पादन प्रणाली का एक ववशिष्ट डडजाइन 
इसमें 3 मुख्य घटक होत े हैं: ननयम आिाि, वैष्श्वक सूचना औि ननयंत्रण सिंचना। स्टेट अंतरिक्ष 
प्रनतननधित्व स्टेट हाउस सचि प्रफिया की अटकलों को पेि किने की प्रववृि है। स्टेट हाउस या ड्राबैक 
हाउस स्टेट का एक समूह हो सकता है औि मामले का प्रनतननधित्व किने के शलए बीच के संबंि भी 
हो सकते हैं। ड्राबैक हाउस ग्राि को एक उलझे हुए घि का प्रनतननधित्व किने के शलए ननयोष्जत फकया 
जाता है।    
 

 
प्रमुख ि्द: 

 आनटभिीनसयल 
 इंटेशलजेंस 
 एजेंट 
 दृष्ष्ट 
 िािणा 
 सेंसि 
 मिीन 
 सीखना 
 एक्चुएटसि 
 प्रभावकािक 
 मानव मष्स्तष्क 
 कंप्यूटि 
 वविेर्ज्ञ प्रणाली 
 डेटा ववज्ञान 
 दृष्ष्ट 
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 छवव अधिग्रहण 
 छवव प्रफिया 
 छवव ववश्लेर्ण औि समझ 
 तंबत्रका नेटवकि  पागल 
 इोंटेनलजेंसमान वाताविण 
 नशसिंग 
 समस्या समािान 
 समस्या समािान 
 आगे का तकि  
 वपछडा तकि  
 उत्पादन प्रणाली 
 प्रािंशभक 
 लक्ष्य 
 पथ 

अभ्यास 
1. बहुत छोटे प्रकाि के प्रश्न (2 अंक): 

a) आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस से आप क्या समझत ेहैं?       
b) डेटाबेस औि नॉलेज बेस के बीच अंति       
c) मजबूत एआई औि कमजोि एआई के बीच अतंि        
d) िॉिवडि िीजननगं औि बकैवडि िीजननगं में अंति है।      
e) पयिवेक्षक्षत औि असुिक्षक्षत सीखन ेके बीच अंति किें।      
f) एजेंट के पिसपे्ट अनुिम को परिभावर्त किें।         
g) एक वविेर्ज्ञ प्रणाली क्या है?          
h) आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस का इनतहास शलणखए।        
i) प्राकृनतक भार्ा प्रसंस्किण को परिभावर्त किें।         
j) सुदृढीकिण सीखन ेको परिभावर्त किें।          
k) उपयुक्त उदाहिण के साथ एजेंट प्रोग्राम की संिचना का वणिन किें।      
l) कंप्यूटि ववजन क्या है?          
m) "सैटेलाइट एजेंट" के शलए पीईएएस उपाय डडजाइन किें।       
n) आफकि टेक्चि की मदद से लननिंग एजेंट को परिभावर्त किें।       
o) मानव दृष्ष्ट औि कंप्यूटि दृष्ष्ट के बीच अंति क्या है?       
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p) मिीन लननिंग क्या है?          
q) इोंटेनलजेंसमान एजेंट क्या है?          
r) िािणा क्या है?           
s) स्टेट स्थान क्या है?           
t) उत्पादन प्रणाली को परिभावर्त किें। एक अच्छी ननयंत्रण िणनीनत की आवश्यकताएं क्या हैं?  

 
2. लघु प्रकाि के प्रश्न (5 अकं): 

a) आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस का मतलब क्या है? यह मानव इोंटेनलजेंस से कैसे शभन्न है?  
b) वविेर्ज्ञ प्रणाली पि एक सकं्षक्षप्त र्टप्पणी शलणखए।         
c) ववशभन्न एआई तकनीकों की व्याख्या किें।          
d) एयिोस्पेस शसस्टम के शलए पीईएएस क्या ननर्दिष्ट किता है।       
e) एआई के ववशभन्न कायि डोमेन की सूची को स्पष्ट कीष्जए।        
f) एआई की नींव पि एक सकं्षक्षप्त नोट शलखें।        
g) आनटभिीनसयल तकनीक से क्या तात्पयि है?        
h) एक उदाहिण के साथ सिल रिफ्लके्स एजेंट की अविािणा को समझाएं।     
i) प्राकृनतक भार्ा प्रसंस्किण में िाशमल चिणों की व्याख्या किें।      
j) फकसी भी एआई समस्या को हल किने के शलए स्टेट अंतरिक्ष दृष्ष्टकोण की व्याख्या किें।    
k) उत्पादन प्रणाली को स्पष्ट कीष्जए।         
l) एआई में कंप्यूटि ववजन की भूशमका का वणिन किें।        
m) पीईएएस को परिभावर्त किें: स्वचाशलत टैक्सी चालक औि ितिंज णखलाडी का एक उदाहिण. 

    
3. लंबे प्रकाि के प्रश्न (10 अकं): 

a) प्राकृनतक इोंटेनलजेंस औि आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के बीच अंति क्या है? समझाए ं फक एआई 
तकनीकों का प्रनतननधित्व कैस ेफकया जा सकता है।       
   

b) आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस को परिभावर्त किें। उस क्षते्र की चचाि किें ष्जसमें एआई के अनुप्रयोग का 
उपयोग फकया जाता है।  

c) नॉलेज रिप्रजेंटेिन औि ज्ञान अधिग्रहण के बीच अंति किें।  
d) आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के अनुप्रयोग क्या हैं?       
e) इंटेशलजेंट एजेंट क्या है? एजेंट प्रोग्राम के बुननयादी प्रकाि का वणिन किें।     
f) एजेंट प्रोग्राम से क्या तात्पयि है? आप कैस ेआश्वस्त कित ेहैं फक एक एजेंट प्रोग्राम एक इोंटेनलजेंसमान 

एजेंट प्रोग्राम है?          
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g) आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस का अनुप्रयोग शलणखए। इोंटेनलजेंसमान एजेंटों को परिभावर्त किें। 
इोंटेनलजेंसमान एजेंटों की सिंचना का वणिन कीष्जए।  

(या) 
इोंटेनलजेंसमान एजेंट को परिभावर्त किें। उपयुक्त उदाहिण के साथ ववशभन्न प्रकाि के एजेंट कायििमों 

की व्याख्या किता है।  
h) घटकों औि वविेर्ताओं के साथ उत्पादन प्रणाली की व्याख्या किें। अच्छी ननयंत्रण िणनीनतयों की 

आवश्यकताओं को सूचीबद्ि किें।          
i) स्टेट अंतरिक्ष सचि के रूप में फकसी समस्या को कैस ेपरिभावर्त किें? एक उदाहिण की सहायता 

से चचाि कीष्जए।  
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2.1 परिचय: फकसी भी समस्या के समािान के शलए दो मुख्य मापदंडों की आवश्यकता होती है: एक 
उधचत ढंग से संिधचत ष्स्थनत ग्रहण किके समस्या का प्रािंशभक धचत्रण औि इसके बाद ष्स्थनत ग्रहण 
की मौजूदगी का पिीक्षण। र्दए गए प्रािंशभक ष्स्थनत से गोल ष्स्थनत तक जाने के शलए गणना औि 
आवश्यकतानुसाि अवस्थाओं के माध्यम से शे्रष्ठ मागि की ननिाििण, इस अध्याय में सवालों को ववस्ततृ 
रूप से ववचाि फकया जाता है। इसशलए, यह अध्याय कुछ प्रशसद्ि सचि एकगोरिदमों के साथ िुरू होता 
है, जैस ेफक गहिाई पहले औि फिि प्रश्नों के समय औि स्थानीय जर्टलता पि वविेर् ध्यान देता है। 
फिि यह िीिे-िीिे 'ह्यूरिष्स्टक सचि' एकगोरिदमों की सचि किता है, जहा ंसचि स्थान में िाजमागि का 
िम हुक ननिािरित किने के शलए हीउरिष्स्टक्स नामक ननयमों पि आिारित होता है, औि इनके उपयोग 
को प्रदशिित किता है उच्चकोर्ट समस्या के समािान में। हमने पहल ेही इोंटेनलजेंसमान सचि द्वािा हल 
फकए जा सकने वाली कुछ समस्याओं के बािे में बात कि ली हैं। उदाहिण के शलए, प्रशसद्ि जल-पटेी 
समस्या, संख्या पहेली समस्या औि िशमियों-शिकारियों समस्या इोंटेनलजेंसमान सचि द्वािा हल की जा 
सकने वाली आदिि उदाहिण हैं। 
 
2.2 सचि ग्राि औि सचि ट्री  की अविािणा:  
सामान्य ज्ञान र्दखाता है फक सचि समस्या के दो महत्वपूणि मुद्दे होत ेहैं: पहला 'सचि क्या किें' औि 
दसूिा 'सचि कहा ँकिें'। पहला आमतौि पि 'मुद्दा' कहा जाता है, जबफक दसूिा 'सचि स्थान' कहलाता है। 
आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में सचि स्थान को आमतौि पि स्टेट का एक समूह माना जाता है औि इसशलए 
इस ेस्टेट स्थान कहा जाता है। सामान्य सचि स्थान के ववपिीत, इोंटेनलजेंसमानता में सभी समस्याओं में 
स्टेट स्थान पूिी तिह से नहीं ज्ञात होता है, समस्या के हल तक। स्टेट स्थान के ववकास औि उसके 
पश्चात स्टेट के यात्रा के िम के आिाि पि, AI में सचि समस्याएं अलग-अलग नामों से ज्ञात होती हैं। 
उदाहिण के शलए, एक री  के रूप में जोि किने वाले एक हौल के स्टेट स्थान की गणना किें। अब, 
यर्द हम री के हि स्ति पि गोल सचिते हैं, ष्जसकी िुरुआत मूल स्थान से होती है औि मुख्य गहिाई 
तक जाती है, तो हम इसे चौडी पहली सचि कहत ेहैं। दसूिी ओि, हम कभी-कभी री  के मुख्य गहिाई 
पि गोल सचिते हैं, औि गहिाई में औि तकि  नहीं कि सकत ेहैं। हम फिि उस नोड (स्टेट) के ववभाष्जत्पुत्रों 
की कई संभाववत स्टेट का पता लगाने का प्रयास कित ेहैं ष्जसे हमने अंनतम रूप से यात्रा की है। यर्द 
हम री  के नोड्स का अनुकिण उपिोक्त शसद्िांतों के माध्यम से सचिने के शलए कित ेहैं, तो यह चौडी 
पहली यात्रा कहलाती है औि इसशलए सचि िणनीनत को गहिाई पहली सचि कहा जाता है। 
 

2.3 सामान्य समटया समािान दृब्सटटकोण 

एआई में नकािात्मक सचि तकनीकों की कािी बडी मात्रा मौजूद है जो सचि में ववश्वास िखती हैं। उनमें से सबसे 

अच्छा यह है फक उत्पादन औि जांच पद्िनत है। उत्पन्न औि जाचं पद्िनत के शलए सूत्र औपचारिक रूप से 

ननम्प्नानुसाि स्पष्ट है: 

• प्रफक्रया: उत्पन्न किें औि जाचंें; 
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• ननकल 

• दोहिाना 
एक प्रनतस्थापन ष्स्थनत उत्पन्न किें औि इस ेवतिमान-ष्स्थनत का ननणिय लें;  

• तक वतिमान-ष्स्थनत = लक्ष्य; 

• रुको। 
सूत्र से उच्च से स्पष्ट है फक सूत्र दोहिाव के हि पुनिाववृि में एक प्रनतस्थापन ष्स्थनत की सचि किने का मौका जािी 
िखता है- जब तक फक लूप औि बाहि नहीं ननकलता केवल वतिमान ष्स्थनत लक्ष्य में सक्षम है। सूत्र के भीति सबसे 

महत्वपूणि आिा प्रनतस्थापन ष्स्थनत प्राप्त किना है। यह एक सीिा काम नहीं हो सकता है। यर्द हाल के स्टेट का 
ननमािण संभव नहीं है, तो सूत्र को समाप्त कि र्दया जाना चार्हए। हमािे सिल सूत्र में, हम, हालांफक, इस ेसिल 

बनाए िखन ेके शलए पसंद से इस ेमूति रूप देने में वविल िहे। 
 

लेफकन क्या मैं एक समस्या की ष्स्थनत उत्पन्न किता हंू? इस ेऔपचारिक रूप देने के शलए, हम एक चाि टपल को 
िेखांफकत कित ेहैं, ष्जसे स्टेट स्थान के रूप में सदंशभित फकया जाता है, ष्जस े

                                               {नोड्स, आकि , लक्ष्य, वतिमान} 

कहा ं
नोड्स सचि स्थान के भीति मौजूदा स्टेट के सेट का प्रनतननधित्व किें; 
एक चाप एसोशसएट डडग्री ऑपिेटि को दिािता है जो एसोशसएट डडग्री मौजूदा स्टेट के शलए लागू होता है जो संिमण 

का कािण बनता है [एक अलग स्टेट के अलावा एसोशसएट डडग्री में); 
लक्ष्य नोड्स के भीति ज्ञात होने के शलए आवश्यक ष्स्थनत को दिािता है; औि प्रवाह स्टेट का प्रनतननधित्व किता 
है, जो वतिमान में लक्ष्य के साथ शमलान के शलए उत्पन्न होता है। 

सचि ववधियों को आम तौि पि दो शे्रणणयों में ववभाष्जत फकया जाता है: यूननिामि सचि औि सूधचत सचि। 

 

 

यूननिामि सचि: इस सचि को बू्रट िोसि सचि या ब्लाइंड सचि या संपूणि सचि भी कहा जाता है। इस ेब्लाइंड सचि कहा 
जाता है क्योंफक ष्जस तिह से सचि स्पेस के बािे में फकसी भी जानकािी का उपयोग फकए बबना सचि री की सचि की 
जाती है। यह इतना प्रभावी नहीं है क्योंफक फकसी भी डोमेन ववशिष्ट ज्ञान का उपयोग फकए बबना सचि री का मतलब 

है फक लक्ष्य पाए जात ेहैं लेफकन मागि परिभावर्त नहीं फकया जाता है, इस िब्द को यूननिामि सचि परिभावर्त फकया 
गया है। यूननिामि सचि मुख्य रूप से दो ननम्प्नशलणखत तकनीकों का उपयोग किके: 

1. ब्रेड्थ िस्टि सचि (स्ति िम) 

2. डेप्थ  िस्टि सचि (प्रीऑडिि) 

 

2.3.1 ब्रेड्ि िटटि सचि 
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ब्रेड्थ िस्टि सचि एक आसान िणनीनत हो सकती है ष्जसके दौिान आिाि नोड प्रािंशभक रूप से समाप्त हो जाता 
है, फिि आिाि नोड क्षेत्र इकाई के सभी उििाधिकािी समाप्त हो जात ेहैं, फिि उनके उििाधिकािी। FIFI (िस्टि इन 

िस्टि आउट) ऑडिि के दौिान नोड्स समाप्त होने जा िहे हैं। 

कलन ववचि: 

• रूट नोड को कताि में डालें। 

• यर्द कताि खाली है, तो वविलता औि रुक जाओ। 

• यर्द क्यू कताि पि प्रािंशभक तत्व एक लक्ष्य नोड हो सकता है, तो सिलता औि अन्यथा 
• प्रािंशभक तत्व को हटाएं औि ववस्ताि किें औि बच्चों को कताि के अनंतम में िखें। 
• चिण - 2 वापस किें (दोहिाए ंचिण - 2 लक्ष्य शमल जाएगा) 

 
 
 
उदाहिण: 

 

 

 
 

 

 

              

                                                                                                      Goal Node 

 
चचत्र 2.1: ब्रीि िटटि सचि का उदाहिण 

समझाना: 
खुला (A) 

व्यय (X) = A  बंद किें (A) 

खुला (बी, सी) 
व्यय (B) = (X)  बंद किें (A) 

खुला (सी, डी, ई) 

व्यय (X) = C  बंद किें (C) 

खुला (डी, ई, एि, जी) 
व्यय (X) = D  बंद किें (D) 

खुला (ई, एि, जी) 
व्यय (X) = E  बंद किें (E) 

खुला (F, G) 

F 

A

क 

B 
C 

D E

ि 

F G 
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व्यय (F)  लक्ष्य नोड = उििाधिकािी 
 

पूणिता औि ऑब्सप्टमाशलत्य 

कुछ बहुत अच्छी खबि ब्रीथ िस्टि पहली सचि: 
• ब्रीथ िस्टि सचि पूणिता की गािंटी देती है: यर्द कोई मौजदू है एक जवाब यह होगा अंत में पाया जा सकता 

है। 

• ब्रीथ िस्टि सचि इसके अनतरिक्त ऑष्प्टमाशलत्य की गािंटी देता है: प्राथशमक प्रस्ताव वापस आ गए होने 

जा िहे हैं ष्जतना छोटा प्राप्य. (र्टप्पणी: इष्टतमता की यह व्याख्या मानती है फक हि एक चलना पास एक 

कीमत का एक. वास्तववक के साथ दाम यह कायि किता है मजी बनना थोडा बहुत कुछ धचनंतत.) उस 

गहिाई-पहली सचि को याद किें। नहीं ष्जम्प्मेदािी या तो पूणिता या इष्टतमता। 
ब्रीि िटटि सचि का जर्टलता ववश्लेषण 

1. समय जर्टलता: मान लीष्जए फक गहिाई क्या है? प्राथशमक प्रस्ताव औि बी को िाखा बनने 

दें। समस्या (फिि, सादगी के शलए ष्स्थि माना जाता है)। 
2. तब सबसे खिाब ब्सटिनत समय जर्टलता ओ (बीd). 

3. अंतरिक्ष जर्टलता:  वविाल अतंि; फिलहाल हमािे पास है स्टोि किने के शलए हि िास्ता पहल ेभी देखा जा 
चुका है, जबफक गहिाई के शलए- सबसे पहले। हम कित ेहैं केवल था िहने के शलए एक स्मनृत में िाखा। 
अतः अन्तरिक्ष जर्टलता यह भी है O (bd). 

ब्रीि िटटि सचि के लाभ 

1. ववस्ताि पहला ढँूढ सकना नही।ं शमलना घुसना हमेिा के शलए बेकाि िास्ते की सचि किना। 

2. अगि वहाँ है एक जवाबववस्ताि पहला ढँूढ ननष्श्चत रूप से होगा सूचना यह बाहि है. 

3.  अगि वहाँ है पूणितया एक प्रस्ताव फिि चौडाई पहला सचि की जाएगी सूचना वही सीमािेखा एक उस  

जरूितों कम वववविता चिणों की संख्या। 

ब्रीि िटटि सचि  के नुकसान 

1. सबसे ज्यादा नुक्सान चौडाई की संख्या पहला सचि इसकी स्मनृत है। मांग. क्योंफक हि री  का 
स्ति चार्हए बचाया जाए इस प्रकाि प्राप्त किने के शलए आगामी स्ति औि इसशलए परिमाण स्मनृत का 
समानुपाती क्या है? मात्रा नोड्स की संख्या रुकोवही क्षेत्र जर्टलता। चौडाई की संख्या पहला सचि O(bd). 

नतीजतन, चौडाई पहला सचि गंभीि रूप से अंतरिक्ष-बाध्य है परििीलन कि इस प्रकाि सकना स्मनृत 

समाप्त हो जाती है बाहि वहाँ ववशिष्ट कंप्यूटिों पि एक अत्यधिक में शमनटों की बात। 
2.  अगि जवाब दिू है दिू से आिािसाँस पहला ढँूढ सकना खाना स्वि अपने समय के बािे में. 

 

2.3.2. डपे्ि िटटि सचि 
यह देखत ेहुए फक एक पथ दसूिे के रूप में अच्छा है, एक योजना प्रत्येक नोड पि ववककप चुनना औि उस ववककप 

से आग ेकाम किना है। एक बाि माता-वपता के पास जाने के बाद, एकगोरिथम प्रोग्राम मूल नोड की एक नई संतान 
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प्राप्त किने का प्रयास किता है। शसद्िातं से उच्च का उपयोग अत्यधिक गहिाई वाली प्रािंशभक सचि में री  के हि 

नोड के शलए पुनिावती रूप से फकया जाता है। गहिाई से पहल ेसचि एकगोरिथम प्रोग्राम के भीति सूत्र को समझने 

के शलए एक आसान चीजें स्टैक का उपयोग किना है। 

कलन ववचि: 

• स्टैक पि िुरुआती नोड्स िखें (डेटा संिचना का सािन) 

• यर्द स्टैक खाली है, तो वविलता वापस किें औि बंद किें 

• यर्द एस स्टैक पि प्रािंशभक तत्व एक लक्ष्य नोड हो सकता है, तो सिलता औि अन्यथा 

• प्रािंशभक तत्व को हटाएं औि ववस्ताि किें औि बच्चों को कताि के बबदं ुपि िखें। 

• चिण - 2 वापस किें (दोहिाए ंचिण - 2 लक्ष्य शमल जाएगा) 

उदाहिण:  

 

 

 
                  Backtracking 

 

 

                                                                                Goal Node 

धचत्र 2.2: गहिाई प्रथम सचि का उदाहिण 

समझाना: 
गहिाई प्रथम सचि (DFS) रैवसिल पथ ABDECFG है। 
 

1. टपेस कम्पप्लेब्सक्सटी (जर्टलता) 
गहिाई में अधिकतम स्मनृत की आवश्यकता होती है, पहली सचि के बाद, जब हम प्राथशमक समय में सबसे बडी 
गहिाई तक पहंुचते हैं। यह मानत ेहुए फक प्रत्येक नोड में एक ब्रांधचगं इश्यू बी िाशमल है, एक बाि जब गहिाई डी 
पि एक नोड की जाचं की जाती है, तो मेमोिी स्क्वायि में सहेज ेगए नोड्स की मात्रा गहिाई डी तक सभी अववस्तारित 

नोड्स को मापती है औि नोड की जांच की जाती है। चूंफक हि स्ति पि वगि माप (बी -1) अववस्तारित नोड्स होत ेहैं, 
इसशलए आवश्यक मेमोिी की पूिी श्रृंखला = डी (बी -1) + 1।  

इसशलए गहिाई से पहली सचि की घि की जर्टलता बी का एक िैणखक सचंालन हो सकती है, डेप्थ िस्टि सचि के 

ववपिीत, जहा ंयह बी के गणणतीय कायि को जोडता है। यह, वास्तव में, गहिाई से पहली सचि का सबसे उपयोगी 
पहलू है। 

2. समय जर्टलता: 
यर्द हम गहिाई d पि बाईं ष्स्थनत में लक्ष्य का पता लगात ेहैं, तो जांच फकए गए नोड्स की मात्रा = (d +1)। दसूिी 
ओि, यर्द हम गहिाई डी पि तीव्र दाईं ओि लक्ष्य का पता लगात ेहैं, तो जांच फकए गए नोड्स की मात्रा री  के भीति 

सभी नोड्स का प्रतीक है, जो 
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                            1+b+b2 +b3 +...+bd = (बी)d+1 -1) / (बी -1) 

तो, एक औसत मामल ेमें नोड्स की पूिी श्रृंखला की जांच की गई। 

                            = (d +1) /2 + (bd+1 -1) / 2 (बी -1) 

                            = b(b)d + d) / 2 (b -1) 

यह गहिाई 1 सचि सूत्र की सामान्य केस समय जर्टलता है। 

चूंफक वविाल गहिाई डी के शलए, गहिाई 1 सचि को कािी वविाल िनटाइम की आवश्यकता होती है, इसशलए मामल े

को हल किने के शलए वैकष्कपक िन्यवाद सचि री  की गहिाई से प्रमुख है। 
इस तिह के सूत्र, जहा ंभी उपयोगकताि हि पुनिाववृि पि प्रािंशभक गहिाई कट-ऑि का उकलेख किता है, को एक 

पुनिावती गहिाई गहिाई पहले सचि या शसिि  एक पुनिाववृि गहन सचि कहा जाता है। 
गहिाई-पहली सचि का जर्टलता ववश्लेषण 

1. समय जर्टलता: 
• जैसा फक अनंत लूप हो सकते हैं, सबसे खिाब ष्स्थनत में, सीिी गहिाई-पहल ेएकगोरिथम ननयम को िोका 

नहीं जा सकता है। इसशलए, हमािे पास इसके बजाय गहिाई से बंिे गहिाई-पहले सचि का ववश्लेर्ण किने 

के शलए प्रगनत को मापने की प्रववृि है। 
•  िीर्ि गहिाई की अनुमनत दी जाए। (यर्द हमािे पास यह समझने की प्रववृि है फक री  के भीति कोई िाखा 

डी से लंबी नहीं हो सकती है, तो हमािा ववश्लेर्ण ववपिीत दो गहिाई-पहल ेसचि एकगोरिदम पि भी लागू 

होगा। 

• सिलता के शलए, मान लें फक प्रत्येक संभाववत स्टेट के शलए वगि माप सटीक बी संभाववत अनुवती स्टेट को 
मापत ेहैं। यही है, बी सचि री  की िाखाओं का मुद्दा है। 

2. सबसे खिाब ष्स्थनत में, प्रत्येक िाखा की लंबाई डीमकै्स (या अधिक) होती है औि लक्ष्य ष्स्थनत के साथ लेबल 

फकया गया एकमात्र नोड यह है फक दाईं िाखा पि अंनतम नोड है। इसशलए, गहिाई-पहली सचि उिि सचिने से पहल े

री के भीति सभी नोड्स (गहिाई डीमैक्स तक) का दौिा कि सकती है। 
सबसे खिाब ब्सटिनत में गहिाई से सचि की समय गुणवत्ता O(b) में है।d). 

3. टपेस कम्पप्लेब्सक्सटी: 
अच्छी खबि यह है फक गहिाई-पहली सचि इसकी स्मनृत आवश्यकताओं की दृष्ष्ट में बेहद फकिायती है: 

• समय में फकसी भी उद्देश्य पि, हमािे पास केवल ननिान को आिाि से वतिमान नोड तक स्मनृत में िखन े

की प्रववृि है, औि - सटीक कायािन्वयन के आिाि पि - संभवतः प्रत्येक नोड्स के शलए सभी एसआईबी 
नोड्स को संयुक्त रूप से जोडा जाता है। 

• इसशलए, सबसे खिाब ष्स्थनत में घि की गुणविा O(bd). यही है, गुणविा डी में िैणखक है। वास्तव में, 
प्रोग्राशमगं भार्ा बैकरैफकंग का उपयोग किने के परिणामस्वरूप, एसआईबी नोड्स को स्पष्ट रूप से स्मनृत 

में अखंड होने की आवश्यकता नहीं है। इसशलए, अंतरिक्ष जर्टलता भी ओ (डी) तक कम हो जाती है। 
गहिाई-पहली सचि की अंतरिक्ष जर्टलता ओ (डी) में है। 
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गहिाई-सीशमत सचि 
गहिाई-पहली सचि के साथ समस्या यह है फक सचि नशसिंग अनंत िाखा में एसोशसएट से नीचे जाएगी औि इसशलए 

वापस नही ंआएगी। गहिाई-सीशमत सचि एक गहिाई सीमा लागू किके इस दोर् से बचती है जो गहिाई पि सचि को 
प्रभावी ढंग से समाप्त कि देती है। 

गहिाई पैिामीटि का चुनाव एक महत्वपूणि मुद्दा हो सकता है। जब तक गहिाई पैिामीटि के रूप में, मैं 'कािी 
गहिा' तैयाि हंू, तब तक हमािे पास बाहि ननकलने पि उिि का एहसास किने के शलए ननष्श्चत रूप से मापने की 
प्रववृि है। इसशलए, यह तब तक पूिा होता है जब तक 

औि > = डी 
 (जहा ंडी है वह समािान की गहिाई है)। यर्द यह िति पूिी नहीं होती है, तो गहिाई प्रनतबंधित सचि पूिी नहीं होती 
है। 

वही टपेस जर्टलता गहिाई-सीशमत सचि वगि माप के शलए गहिाई-पहली सचि के समान है, अथाित, ओ (बीएल)। 
समय की गुणवत्ता O(bl) है। 

गहिाई-पहली सचि के लाभ 

1. ब्रेड्थ िस्टि सचि के बजाय कम समय औि स्थान जर्टलता. 
2.  समािान को स्वीकाि फकया जाएगा, जबफक अधिक सचि नहीं की जाएगी। 

गहिाई के नुकसान - िटटि सचि 
1. यह आवश्यक नहीं है फक यह आपका समािान प्रदान किेगा। 

2. कट-ऑि गहिाई छोटी है इसशलए समय जर्टलता अधिक है। 

 

2.3.3 पुनिावतृ्त डपे्ि सचि 

जब प्रािंशभक गहिाई कट-ऑि एक होता है, तो यह पूिी तिह से नींव नोड उत्पन्न किता है औि इसकी जांच किता 
है। यर्द नींव नोड लक्ष्य नहीं है, तो गहिाई कट-ऑि लगभग दो है औि गहिाई 2 तक के री  को ववशिष्ट गहिाई 1 

सचि के शिकाि के रूप में उत्पन्न फकया जाता है। इसी तिह, एक बाि जब गहिाई कट-ऑि लगभग मीटि हो जाती 
है, तो री  को गहिाई से मीटि तक बनाया जाता है। इसशलए कोई आश्चयिचफकत हो सकता है फक एक पुनिाववृि 

गहन सचि में, फकसी को वतिमान गहिाई कट-ऑि पि परिधि नोड्स को छोडकि सभी नोड्स को पुनजीववत किने 

की आवश्यकता है। चूँफक गहिाई से उत्पन्न नोड्स की मात्रा, गहिाई एच तक पहली सचि फकतनी है? 

(ख)h+1(बी -1), 

पुनिाविृ गहन सचि द्वािा असिल खोजों में ववस्तारित नोड्स की कुल संख्या क्या होगी? 

(D-1) 
 

{1 / (b-1) } ∑ (ख)h+1 -1) 

                      

h=0 
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≅ b(b)d (b-1)2. 

एकगोरिथ्म में अंनतम पास के परिणामस्वरूप गहिाई डी पि एक सिल नोड होता है, ष्जसकी औसत समय 

जर्टलता ववशिष्ट गहिाई से पहली सचि द्वािा दी जाती है। b(b)d + डी) / 2 (बी -1)। 

इस प्रकाि कुल औसत समय जर्टलता फकसके द्वािा दी गई है? b(b)d (b-1)2 + बी (बी)d + डी) / 2 (बी -1)। 

≅ (बी +1) बीd+1 / 2 (बी -1)2. 

नतीजतन, पुनिाववृि गहन सचि की औसत समय जर्टलता का गहिाई से पहली सचि का अनुपात फकसके द्वािा 
र्दया गया है? 

 

d+1 2 d+1 

{(b+1) b / 2 (b -1) } : { b / 2 (बी -1)} 

 

वही प्रनतिोिी सचि को गहिा किना इसशलए नहीं लेना प्रचुि ननयशमत समय से पिे, तुलनात्मक रूप से तक हि 

िोज गहिाई प्रािंशभक ढँूढ। वही मुफ्त वदृ्धि का पूिा गहिाई से री  प्रािंशभक सचि, इस प्रकाि, है इससे बचा 
गया प्रनतिोिी मजबूत बनाने। एक उधचत एकगोरिथम प्रोग्राम का प्रनतिोिी गहिा हो िहा है प्रदि नीच े

पुनिाववृत्त-गहनीकिण प्रफक्रया 
िुरू किना वतिमान गहिाई कटऑि सेट किें = 1; 

स्थान स्टैक में प्रािंशभक नोड, स्टैक-टॉप द्वािा इंधगत फकया गया; 
कहा ँस्टैक। नही ंखाली औि यह भी गहिाई क्या है? अंदि दी गई गहिाई कट-ऑि क्या है। 
िुरू किना पॉप स्टैक आग्रह किना स्टैक-टॉप तत्व; 

यर्द स्टैक-टॉप घटक = लक्ष्य, वापस आ जाओ  औि इस ेिोकें । 

अन्यथा िक्का बच्चों स्टैक में फकसी भी िम में स्टैक-टॉप का;  
अंत में; 
गहिाई कट-ऑि में फकतनी वदृ्धि किें? एक औि चिण 2 के माध्यम से दोहिाए;ं 

समाष्प्त। 
चौडाई प्रािंशभकगहिाई प्रािंशभक औि यह भी प्रनतिोिी सचि को गहिा किना है जनिेट के शलए समान रूप से 

उपयोग फकया जाता है औि एक नजि डाशलए प्रकाि एकगोरिदम। फिि 

भी जबफक चौडाई प्रािंशभक ढँूढ जरूितों                                                          एक चिघाताकंी परिमाण स्मनृत की, 
गहिाई प्रािंशभक ढँूढ धचतंाओं स्मनृत फकसके समानुपाती है? सबसे बडा री  की गहिाई। वही प्रनतिोिी गहिाहो िहा 
है, चल िहा है इसके ववपिीत। हाथ का िायदा है बाहि देख िहे हैं गहिाई प्रािंशभक तिीके से। परिवेि री  की 
ननयंबत्रत गहिाई। 
 

2.3.4 र्हल क्लाइंब सचि 
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पहाड चढ़ाई आमतौि पि प्रयुक्त एक बाि एक ईमानदाि स्वानुभववक पालन किना पेि फकया जाता है। स्टेट के 

मूकयांकन के शलए फिि भी एक बाि नहीं अलग उपयोगी डेटा पेि फकया जाता है।. एक बाि पहाडी चढ़ाई, एक नोड 

का पालन किने के शलए चुना गया है जो जािी है कोशिि किने के शलए 

समग्र प्रािंशभक िीनत यद्यवप अनुमानी योग्य नोड की संख्या बच्चे वगि माप; सबसे अच्छा से 

अधिक मूकय पूविवती रूप से नोड्स का दौिा फकया हि मंच चयन सबसे प्रभावी एक इस बबदं ुतक.  

उदाहिण के शलए, पहाडी चढ़ाई होगा यात्रा पि लागू वविेता समस्याएं. यह है सिल सचि किने के शलए एसोशसएट 

डडग्री प्रािंशभक प्रस्ताव जो सभी िहिों का दौिा किता है फिि भी आि बहुत गिीबों की तुलना में 
गिीब सवोिम प्रस्ताव. वही ननयम ऐसे िुरू किें एक जवाब औि बनाता है छोटा एन्हांसमेंट्स उस 

पि, पसंद परिवतिन आदेि ष्जसके भीति दो िहिों वगि माप; दौिा। अंत में एक तिह से छोटा मागि िायद जा िहा 
है प्राप्त फकया जाना है। 
 उदाहिण: इसके बािे में सोचो आकृनत में री । यहाँ हेरिष्स्टक है वही का अनुमान अंतरिक्ष एक लक्ष्य के 

शलए, इसशलए कम योग्य उच्च।. मूकय हेरिष्स्टक के बािे में। पालन किना भीति र्दया गया है                        

वही कोष्ठक। 
 

 

 

 

पहाडी चढाई: 

→ A से िुरू किें 
→ A के बच्चे  = [B(4), C(3)]  

→ सवोिम बच्चा C(3) 

 →c का बच्चा = [F(5), G(6)]  

 →सवोिम बच्चा F(5) 

→ f के बच्चे = [J(99)] – लक्ष्य नहीं 
→ g से c तक बकै रैक किें 
→ g के बच्चे = [K(99), L(3)]  

 →सवोिम बच्चा  L→ लक्ष्य है     

 

चचत्र 2.3: र्हल क्लाइब्सम्पबंग में आिाजनक नोड्स की सचि किें  
वेरिएंट: 

सिल र्हल िाइब्सजंग 

 

एल्गोरिदम: सिल र्हल िाइब्सजंग 
प्रािंशभक ष्स्थनत: र्दए गए आिंशभक समस्या के शलए एक िुरुआती हल ष्स्थनत का चयन किें। 

A

क

B [4] C [3] 

D [2] E [3] F [5] G [6] 

H [99] I [99] J [99] K [99] L [3] 
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प्रफिया: 
1. मूल समस्या के शलए एक मूकयांकन फंक्िन का ननिाििण किें। इस फंक्िन का उपयोग किके 

आपकोडेड समािान को एक समथिकता स्कोि र्दया जाएगा। 
2. एक प्रािंशभक समािान चयन किें औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत किें। 
3. समथिकता स्कोि की प्राष्प्त किें। यर्द समथिकता स्कोि सीमा मान से ऊपि है, तो वतिमान 

समािान को स्वीकाि किें औि प्रफिया को समाप्त किें। 
4. अन्यथा, नए समािान के शलए एक ग्राडडयेंट या अद्यनतत किने वाली ववधि का उपयोग किें। 
5. समािान को अद्यनतत किें औि 2 कदम से वापस जाएं। 

यह प्रफिया समथिकता स्कोि की सीमा तक जािी िखेगी औि समािान को िीमे-िीमे समस्या के 

सटीक समािान की ओि ले जाएगी। एकगोरिदम को अच्छे समािान तक पहंुचने के शलए पुनिाववृि 

फकया जाता है। 
 

टटीपेटट-आसेंट र्हल क्लाइंबबगं 

स्टीपेस्ट-आसेंट र्हल क्लाइंबबगं एक आपूनति-बहाव एकगोरिदम है ष्जसका उपयोग उच्च स्तिीय 

समस्याओं के समािान के शलए फकया जाता है। यह एक आपूनति-बहाव तकनीक है जो समस्या के दीघाियु 
समािान के प्रत्येक पथ का मूकयांकन किती है औि उच्चतम मूकयांकन स्कोि वाले पथ को चुनती है। 

इस एकगोरिदम में, प्रािंशभक समािान का चयन फकया जाता है औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत 

फकया जाता है। फिि, सभी संभाववत नवीनतम या अद्यनतत समािानों की समीक्षा की जाती है औि 
उनके शलए समथिकता स्कोि की प्राष्प्त की जाती है। अगले कदम में, सभी संभाववत समािानों के बीच 

स ेसबस ेउच्च समथिकता स्कोि वाला समािान चुना जाता है। चयननत समािान को अद्यनतत फकया 
जाता है औि प्रफिया दोहिाई जाती है, जहा ंनए समािान के शलए मूकयांकन फंक्िन का फिि से प्रयोग 

फकया जाता है। 

यह प्रफिया समािान को स्वगीय समािान तक पहंुचने में मदद किती है, जहां समथिकता स्कोि को 
सवोच्च सीमा तक ले जाया जाता है। इसका उद्देश्य समस्या के ननिािरित की ओि आगे बढ़ना होता है, 

ष्जसस ेसमस्या का समािान प्राप्त हो सके। 

स्टीपेस्ट-आसेंट र्हल क्लाइंबबगं एकगोरिदम ननिंति पुनिाववृि औि मूकयांकन के माध्यम से समस्या 
के उिम समािान की सचि किने में मदद किता है। इसका उपयोग फकसी भी संदभि में समस्याओं के 

समािान के शलए फकया जा सकता है, जहा ंसमस्या स्थाननक चि में ननयशमत होती है औि उच्च स्तिीय 

समािान चार्हए। 
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एल्गोरिदम: Steepest–Ascent Hill Climbing (टटीपेटट-आसेंट र्हल क्लाइंबबगं) 

प्रािंशभक ष्स्थनत: र्दए गए आिंशभक समस्या के शलए एक िुरुआती हल ष्स्थनत का चयन किें। 
प्रफिया: 

1. मूल समस्या के शलए एक मूकयांकन फंक्िन का ननिाििण किें। इस फंक्िन का उपयोग किके 

आपकोडेड समािान को एक समथिकता स्कोि र्दया जाएगा। 
2. एक प्रािंशभक समािान चयन किें औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत किें। 
3. समथिकता स्कोि की प्राष्प्त किें। यर्द समथिकता स्कोि सीमा मान से ऊपि है, तो वतिमान 

समािान को स्वीकाि किें औि प्रफिया को समाप्त किें। 
4. अन्यथा, सभी संभाववत नवीनतम या अद्यनतत समािानों की समीक्षा किें। 
5. सभी संभाववत समािानों के शलए समथिकता स्कोि की प्राष्प्त किें। 
6. सबसे उच्च समथिकता स्कोि वाले समािान को चुनें। यर्द ऐसा समािान एकाधिक है, तो 

कोई एक ववककप चुनें। 
7. चयननत समािान को अद्यनतत किें औि 4 कदम से वापस जाएं। 

यह प्रफिया समथिकता स्कोि की सीमा तक जािी िखेगी औि समािान को िीमे-िीमे समस्या के 

सटीक समािान की ओि ले जाएगी। एकगोरिदम को अच्छे समािान तक पहंुचने के शलए पुनिाववृि 

फकया जाता है। 
 

टटोकेब्सटटक पहाडी चढाई 

स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं एक आपूनति-बहाव एकगोरिदम है ष्जसका उपयोग समस्याओं के समािान 

के शलए फकया जाता है। यह एक आपूनति-बहाव तकनीक है जो एक मूकयांकन स्कोि का उपयोग किके 

समािान की गुणविा को सुिािने की कोशिि किती है। 
स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं में, प्रािंशभक समािान का चयन फकया जाता है औि उसे मूकयांकन स्कोि 

के शलए प्रभाववत फकया जाता है। फिि, समािान के पास उपलब्ि सभी संभाववत नवीनतम समािानों 
की समीक्षा की जाती है। 
स्टोकाष्स्टक तत्व का इस्तेमाल किते हुए, चयननत समािानों में से एक का िंडम चयन फकया जाता है। 
यह चयन प्रमुखतः तष्त्वक होता है, ष्जससे एक समािान की प्राथशमकता ननिािरित की जाती है। 
चयननत समािान को अद्यनतत किें औि मूकयांकन स्कोि की प्राष्प्त किें। अगि अद्यनतत समािान 

का मूकयांकन स्कोि सीमा से अधिक है, तो उस ेस्वीकाि फकया जाता है औि प्रफिया समाप्त होती है। 
अन्यथा, पुनिाववृि की प्रफिया जािी िहती है, जहा ंनए समािान के शलए मूकयांकन स्कोि का फिि से 
प्राष्प्त की जाती है। 
स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं एकगोरिदम िंगीन तत्वों का उपयोग किके एक समािान के समािान की 
सचि किता है। इस तिीके में, ववशभन्न समािानों को चालू िखने औि समस्या के समािान की गुणविा 
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को सुिािन ेका प्रयास फकया जाता है। स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं का उपयोग ववशभन्न उद्देश्यों के 

शलए फकया जा सकता है, जैसे ऑष्प्टमाइजेिन, मिीन लननिंग, औि अन्य संदभों में। 
 
 
टटोकाब्सटटक र्हल क्लाइंबबगं का उदाहिण: 

चशलए एक उदाहिण के माध्यम से स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं को समझते हैं। सोचें फक हमें एक 

प्रोब्लेम है जहां हम एक संख्या का उधचत मान ढंूढ़ना चाहते हैं। हम यह ननष्श्चत किना चाहते हैं फक 

उस संख्या का मान क्या है ष्जसके शलए हमािा मूकयांकन स्कोि सबसे अधिक होगा। 
1. प्रािंशभक चिण में, हम एक िैंडम संख्या का उधचत मान चुनते हैं। 
2. चयननत मान के शलए मूकयांकन स्कोि की प्राष्प्त किें। यह स्कोि हमािी मान्यता फंक्िन द्वािा 

ननिािरित होता है। 
3. एक नया िैंडम मान चुनें औि उसके शलए मूकयांकन स्कोि प्राप्त किें। 
4. यर्द नया मान का मूकयांकन स्कोि पहले के मान स ेअधिक है, तो नया मान को स्वीकाि किें 

औि प्रफिया को समाप्त किें। 
5. अन्यथा, पुनिाववृि की प्रफिया जािी िखें औि चयननत मान को नया मान बनाएं। 

इस प्रफिया को कई बाि दोहिाने से संभवतः हम उच्च स्कोि वाले मान तक पहँुच सकते हैं। स्टोकाष्स्टक 

र्हल क्लाइंबबगं आपूनति-बहाव एकगोरिदम होता है क्योंफक इसमें हम प्रत्येक चिण में एक यादृष्च्छकता 
का उपयोग किते हैं, जो समस्या के समािान की गुणविा को सुिािने में मदद किता है। 
 
एल्गोरिदम: टटोकाब्सटटक र्हल क्लाइंबबगं 

प्रािंशभक ष्स्थनत: र्दए गए आिंशभक समस्या के शलए एक िुरुआती हल ष्स्थनत का चयन किें। 
प्रफिया: 

1. मूल समस्या के शलए एक मूकयांकन फंक्िन का ननिाििण किें। इस फंक्िन का उपयोग किके 

आपकोडेड समािान को एक समथिकता स्कोि र्दया जाएगा। 
2. एक प्रािंशभक समािान चयन किें औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत किें। 
3. समथिकता स्कोि की प्राष्प्त किें। यर्द समथिकता स्कोि सीमा मान स ेऊपि है, तो वतिमान 

समािान को स्वीकाि किें औि प्रफिया को समाप्त किें। 
4. अन्यथा, नए समािान के शलए एक संभाववत मान चुनें। इसमें िैंडम िाशमल होगी। 
5. नए समािान को मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत किें औि समथिकता स्कोि प्राप्त किें। 
6. पुिाने समािान औि नए समािान के समथिकता स्कोि की तुलना किें। यर्द नए समािान का 

स्कोि अधिक है, तो नए समािान को स्वीकाि किें। 
7. चयननत समािान को अद्यनतत किें औि 4 कदम से वापस जाएं। 
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यह प्रफिया िैंडम का उपयोग किके समस्या के समािान की ओि प्रगनत किेगी। एकगोरिदम को अच्छे 

समािान तक पहँुचने के शलए पुनिाववृि फकया जाता है। इस तकनीक का उपयोग समस्या के उच्चतम 

समथिकता स्कोि को प्राप्त किने के शलए फकया जाता है। 
 

 
 

  

िैंडम-रिटटाटि र्हल क्लाइंबबगं या िॉटगन र्हल क्लाइंबबगं 

िैंडम-रिस्टाटि र्हल क्लाइंबबगं, ष्जसे िॉटगन र्हल क्लाइंबबगं भी कहा जाता है, एक आपूनति-बहाव 

एकगोरिदम है ष्जसका उपयोग बडे स्थाननक मैष्क्समम समस्याओं के समािान के शलए फकया जाता 
है। यह एक आपूनति-बहाव तकनीक है जो अनुकिण औि नवीनतम समािानों की एक संख्या बनाकि 

ववचाि किती है। 
इस तकनीक में, अनुकिण के शलए एक संख्या चुना जाता है औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत 

फकया जाता है। 
1. यर्द मूकयांकन स्कोि सीमा से ऊपि है, तो अनुकिण को स्वीकाि फकया जाता है औि प्रफिया 

समाप्त हो जाती है। 
2. अन्यथा, एक नवीनतम समािान चुना जाता है औि उसे मूकयांकन फंक्िन पि प्रभाववत फकया 

जाता है। 
3. मूकयांकन स्कोि की प्राष्प्त की जाती है। 
4. यर्द नवीनतम समािान का मूकयांकन स्कोि सीमा स ेऊपि है, तो नवीनतम समािान को 

स्वीकाि फकया जाता है औि प्रफिया समाप्त हो जाती है। 
5. अन्यथा, पुनिाववृि की प्रफिया जािी िखें औि नवीनतम समािान को अनुकिण बनाएं। 

यर्द िैंडम-रिस्टाटि र्हल क्लाइंबबगं एकगोरिदम सक्षम समािान को प्राप्त नहीं किता है, तो प्रफिया को 
पुनः प्रािंभ किने के शलए नए िुरुआती ष्स्थनत से दोहिाया जाता है। 
िैंडम-रिस्टाटि र्हल क्लाइंबबगं एकगोरिदम एक वैकष्कपक संगठन की प्राथशमकता देता है, ष्जसमें कुछ 

समािान नहीं पाए जाते हैं, लेफकन प्रायः अधिक समय नहीं लगता है। यह अकगोरिदम वविेर् रूप से 
संख्या की सचि, प्रूि ऑि कंसेप्ट, औि अन्य संदभों में उपयोगी हो सकता है। 
 
 

र्हल क्लाइंबबगं की समटयाएँ 
र्हल क्लाइंबबगं एक आपूनति-बहाव एकगोरिदम है जो संभाववत समािानों की सचि किता है औि उच्चतम 

समािान तक पहंुचने का प्रयास किता है। हालांफक, र्हल क्लाइंबबगं के साथ कुछ सामान्य समस्याएं 
जुडी हो सकती हैं। यहां कुछ मुख्य समस्याओं के उदाहिण हैं:  
1. लोकल मैब्सक्समम पि अटक जाना: र्हल क्लाइंबबगं उच्चतम समािान तक पहंुचने का प्रयास किता 
है, लेफकन कभी-कभी यह लोकल मैष्क्समम पि अटक जा सकता है। इसका कािण है फक र्हल क्लाइंबबगं 
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केवल प्रत्येक चिण में सबसे अच्छे आपूनतियों का चयन किता है औि यह उसे सुिािन ेकी क्षमता खो 
सकता है। 
उदाहिण: सोचें फक आप एक पहाडी पि हैं औि उच्चतम शिखि को पहंुचन ेका प्रयास कि िहे हैं। आपके 

पास कई िास्ते हैं, लेफकन हि बाि आपका पथ उच्चतम बबदं ुपि नहीं पहंुचता है, बष्कक आप फकसी 
ननकटवती शिखि पि अटक जाते हैं। 
 

          सबसे अच्छा मूकय वषै्श्वक अधिकतम  

स्थानीय अधिकतम 

 

 

         

                                        चचत्र 2.4: टिानीय अचिकतम का उदाहिण 

 

2. समािान की प्रािंशभक ब्सटिनत: र्हल क्लाइंबबगं का परिणाम प्रािंशभक समािान के प्रभाव पि 

ननभिि किता है। यर्द प्रािंशभक समािान गलत या अच्छा नहीं है, तो र्हल क्लाइंबबगं समािान 

की गुणविा को सुिािने में असमथि हो सकता है। 
उदाहिण: आपको एक ववद्यालय में बबष्कडगं का सबसे ऊँचा मंष्जल सचिना है। अगि आप गलत तिीके 

स ेपहले मंष्जल का चयन किते हैं, जो आपको कम ऊँचाई पि ले जाता है, तो र्हल क्लाइंबबगं आपको 
उच्चतम मंष्जल तक पहंुचने में असिल होगी। 

3. खिंगी या उच्चतम समािान: र्हल क्लाइंबबगं में खिंगी या उच्चतम समािान की समस्या हो 
सकती है। इसका मतलब है फक र्हल क्लाइंबबगं समािान नहीं पाएगा जो सभी संभाववत 

समािानों की तुलना में बेहति हो। 
उदाहिण: आप एक खेल में उच्चतम स्कोि प्राप्त किने का प्रयास कि िहे हैं। यर्द आप केवल लगाताि 

एक ही स्थाननक स्थान पि कदम बढ़ाते िहते हैं औि फकसी खिंगी को पास नहीं किते हैं, तो आप 

उच्चतम स्कोि प्राप्त किने में असमथि हो सकते हैं। 
र्हल क्लाइंबबगं के साथ संबंधित इन समस्याओं को समझना महत्वपूणि है ताफक हम इस तकनीक को 
उच्चतम समािान तक पहंुचाने में सिल हो सकें । 

 

र्हल क्लाइंबबगं की समटयाओं को कैसे पाि किें: 
1. रिटटाटि टेकनीक: एक सामान्य तकनीक है फक हम रिस्टाटि टेकनीक का उपयोग किके र्हल 

क्लाइंबबगं की समस्याओं को पाि कि सकते हैं। इसके शलए, हम प्रािंशभक समािान को रिस्टाटि 
किके नए िुरुआती ष्स्थनत से प्रािंभ किते हैं, ताफक हम उच्चतम समािान तक पहंुचने की 
कोशिि कि सकें । यह हमें लोकल मैष्क्समम पि अटकने से बचाता है औि समािान की गुणविा 
को सुिािने का मौका देता है। 
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2. ब्सटििता समटयाओं को उपेक्षा किें: र्हल क्लाइंबबगं के दौिान, कुछ ष्स्थिता समस्याएं आ जाती 
हैं जो हमें उच्चतम समािान तक पहंुचने में बािा डाल सकती हैं। ऐसे समस्याओं को उपेक्षा 
किें औि अकगोरिदम को संक्षक्षप्त किें ताफक हम स्थाननक ननष्ष्ियता को पाि कि सकें । 

3. बदलती प्रािंशभक ब्सटिनत: र्हल क्लाइंबबगं की समस्याओं को पाि किने का एक तिीका है 

प्रािंशभक ष्स्थनत को बदलना। यर्द हमें प्रािंशभक समािान से संबंधित समस्या है, तो हमें एक 

नया औि उपयुक्त प्रािंशभक समािान चुनना चार्हए जो हमें उच्चतम समािान तक पहंुचाने 
में मदद कि सके। 

4. मेटाहीशलगं तकनीक: मेटाहीशलगं एक तकनीक है ष्जसमें हम अलग-अलग तकनीकों का 
उपयोग किके र्हल क्लाइंबबगं की समस्याओं को पाि किते हैं। हम इसके शलए ववशभन्न 

स्थाननक आपूनतियों के साथ प्रयोग किके बेहति समािान तक पहंुचने की कोशिि किते हैं। 
इससे हमें ववशभन्न खिंधगयों को छोडकि बेहति समािान शमल सकता है। 

5. एकीकृत किना: र्हल क्लाइंबबगं के समस्याओं को पाि किने के शलए एकीकृत तकनीकों का 
उपयोग किें। इसमें कई तकनीकों को संयोष्जत किना िाशमल होता है जैस ेफक िैंडम-रिस्टाटि, 
स्टोकाष्स्टक र्हल क्लाइंबबगं, या शसमुलेटेड एनीशलगं। इससे हमें बेहति समािान तक पहंुचने 
की औि मदद शमलती है। 

ये कुछ तकनीकें  हैं जो र्हल क्लाइंबबगं की समस्याओं को पाि किने के शलए उपयोगी हो सकती हैं। 
हालांफक, इन तकनीकों का उपयोग समस्या के प्रकाि औि परियोजना की आवश्यकताओं के अनुसाि 

ववचाि किना चार्हए। 
 

 

 

2.3.5 शसम्पयुलेटेड एनीशलगं 

शसम्प्युलेटेड एनीशलगं एक प्रोबेबबशलष्स्टक आपूनति-बहाव एकगोरिदम है ष्जसका उपयोग कम से कम 

एक भूकंप के बाद उच्चतम समािान की सचि में फकया जाता है। यह एक प्रकाि का मैटलजीकल प्रफिया 
है जो उच्चतम समािान की ओि समय के साथ प्रगनत किती है। इसका नाम मैटलजीकल प्रफिया से 
प्राप्त हुआ है, ष्जसमें िातु को िीिे-िीिे ठंडा फकया जाता है ताफक उसकी िचनात्मकता सुिाि सके। 
शसम्प्युलेटेड एनीशलगं अपने नाम के अनुसाि ववज्ञाननक प्रफिया से प्रभाववत हुआ है जो िुरुआत में एक 

उच्च तापमान पि िखी गई चीज को िीिे-िीिे ठंडा किके उसकी अणुओं को ष्स्थि किती है। 
शसम्प्युलेटेड एनीशलगं एक ववभाजन औि परिखा तकनीक है, ष्जसमें समािान के स्थाननक स्थानों के 

आसपास घूमने के माध्यम से एक गड्ढा ढंूढ़ा जाता है। यह आपूनति-बहाव पदाथि के तापमान को 
उच्चतम समािान की तुलना में बढ़ाने के शलए उपयोग किता है। जैस ेफक िातु को ठंडा किने से उसकी 
िचनात्मकता में सुिाि होती है, वैसे ही शसम्प्युलेटेड एनीशलगं में भी समािान की गुणविा को सुिािा 
जाता है। 
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इस तकनीक में, एक तापमान िेड्यूल ननिािरित फकया जाता है जो समय के साथ बदलता है। िुरुआती 
में तापमान ऊँचा होता है औि िीिे-िीिे तापमान कम होता है ताफक प्रफिया समय के साथ ठंडा हो सके। 
इसके दौिान, उच्चतम समािान के शलए स्थाननक स्थानों की चयननतता पि प्राधिकाि िखा जाता है, 

जो फक गड्ढा के आसपास आपूनतियों को सचिने की अनुमनत देता है। यर्द कोई बेहति समािान शमलता 
है, तो उस ेस्वीकाि फकया जाता है, विना प्राथशमकता दी जाती है। 
शसम्प्युलेटेड एनीशलगं ववशभन्न व्यापारिक, अणुसंचाि, ववज्ञान, औि इंजीननयरिगं क्षेत्रों में उपयोग होता 
है। इसका मुख्य लाभ यह है फक यह उच्चतम समािान की सचि में अधिकतम तापमान का उपयोग 

किता है औि ववशभन्न समस्याओं को समािान किने में मदद किता है जहां दसूिे आपूनति-बहाव 

एकगोरिदम कर्ठनाईयों का सामना किते हैं। 
 

2.4 सािांि 

आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस या आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस में, समस्या हल किने के शलए इोंटेनलजेंसमान 

सचि ववधियों का उपयोग फकया जाता है। ये ववधियाँ समस्याओं को अद्यनतत किने, ववशभन्न ववककपों 
को मूकयांकन किने औि सवोिम समािान की सचि में मदद किती हैं। यहां इंटेशलजेंट सचि के कुछ 

महत्वपूणि पहलुओं का सािांि है: 

1. सचि एकगोरिदम: अलग-अलग प्रकाि के सचि एकगोरिदम, जैस े फक प्रनतष्ष्ठत ब्रीद्सडथ, 

प्रनतष्ष्ठत शसम्प्युलेटेड एनीशलगं औि प्रनतष्ष्ठत जेनेर्टक एकगोरिदम, का उपयोग फकया जाता 
है। ये एकगोरिदम समस्या के आिाि पि चिणों को प्रगनतिील रूप से अद्यनतत किते हैं औि 

उच्चतम समािान की सचि में मदद किते हैं। 
2. प्रािंशभक ष्स्थनत: समस्या का उपयुक्त प्रािंशभक ष्स्थनत का चयन किना महत्वपूणि है। एक 

सही औि उपयुक्त प्रािंशभक समािान ववधियाँ को समस्या के ववश्लेर्ण में मदद किती हैं औि 

सवोिम समािान की ओि र्दिा ननदेि किती हैं। 
3. ववशभन्न तकनीकों का उपयोग: इोंटेनलजेंसमान सचि में ववशभन्न तकनीकों का उपयोग फकया 

जाता है जैसे फक गहिाई सचि, आकी, जेनेर्टक एकगोरिदम, स्वाथी सचि, औि स्थैनतक औि 

गनतिील ननिाििण। ये तकनीकें  समस्या के स्वरूप औि परियोजना की मांगों के आिाि पि 

चयननत की जाती हैं। 
4. मानकीकिण औि मूकयांकन: इंटेशलजेंट सचि में मानकीकिण औि मूकयांकन का महत्वपूणि 

स्थान है। समस्या के अलग-अलग ववककपों को मूकयांफकत किके, उनकी उपयुक्तता को 
मापकि औि मान्यता से चुनकि हम सवोिम समािान की सचि कि सकते हैं। 

इोंटेनलजेंसमान सचि ववधियाँ आर्टिफिशियल इंटेशलजेंस के ववशभन्न क्षेत्रों में उपयोगी हैं जैस ेफक मिीन 

लननिंग, डेटा माइननगं, िोबोर्टक्स, औि व्यापारिक समस्याएं समािान किने के शलए। ये ववधियाँ 
समस्याओं को नवीनतम औि सवोिम समािानों की ओि ले जाने में मदद किती हैं। 
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प्रमुख ि्द:        

▪ ग्राफ 

▪ री  

▪ ढँूढ 

▪ कलन ववधि 

▪ सूधचत सचि 
▪ बबना सूचना के सचि 
▪ अंिा  
▪ चौडाई सबसे पहल े 

▪ गहिाई सबसे पहल े

▪ अन्तरिक्ष  

▪ समय  

▪ सबसे खिाब  

▪ जर्टलता 
▪ गहिाई सीशमत 

▪ चलने  

▪ पहाडी पि चढ़ना 
▪ सबसे तेज चढ़ाई - चढ़ाई 

▪ स्थानीय अधिकतम 

▪ पठाि 

▪ कटक 

▪ एनीशलगं  
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अभ्यास 

1. बहुत छोटे प्रकाि के प्रश्न (2 अंक): 

a) इंटेलीजेंट सचि क्या है?    

b) र्हल क्लाइंबबगं क्या है? 

c) ब्रेथ-िस्टि सचि क्या होता है? 

d) ब्रेथ-िस्टि सचि के लाभ क्या हैं? 

e) ब्रेथ-िस्टि सचि के दषु्प्रभाव क्या हो सकते हैं? 

f) डेप्थ-िस्टि सचि क्या होता है? 

g) डेप्थ-िस्टि सचि के लाभ क्या हैं? 

h) डेप्थ-िस्टि सचि कहा ंउपयोगी होता है? 

i) र्हल क्लाइंबबगं कहा ंउपयोगी होता है? 

j) इटेिेर्टव डीपननगं सचि क्या होता है? 

k) स्टीपेस्ट र्हल क्लाइंबबगं क्या होता है?     

 

2. लघु प्रकाि के प्रश्न: [5 अंक] 

a) डेप्थ-िस्टि सचि कैस ेकाम किता है? 

b) ब्रेथ-िस्टि सचि कैस ेकाम किता है? 

c) डेप्थ-िस्टि सचि की सीमाए ंक्या हैं? 

d) ब्रेथ--िस्टि सचि की सीमाए ंक्या हैं? 

e) शसपंल र्हल क्लाइंबबगं एकगोरिदम के बािे में बताएं। 
f)  र्हल क्लाइंबबगं कैस ेकाम किता है? 
g) र्हल क्लाइंबबगं के लाभ क्या हैं? 
h) स्टीपेस्ट र्हल क्लाइंबबगं कैस ेकाम किता है? 
i) इटेिेर्टव डीपननगं सचि कैस ेकाम किता है? 
 

3. दीघि प्रकाि के प्रश्न: [10 अकं] 

a) ननम्प्नशलणखत खोज तकनीक की चचाि किें औि उदाहिण की मदद से उनके लाभ औि 
कशमयों पि चचाि किें। 
I. ब्रेड्थ िस्टि सचि (BFS) 
II. डेप्थ िस्टि सचि (DFS) 
b) एक ऐसी समस्या का उदाहिण दें ष्जसमें ब्रेड्थ िस्टि सचि डेप्थ िस्टि सचि से बेहति 
काम किेगा। 
c) स्टीपेस्ट र्हल क्लाइंबबगं के एकगोरिदम की व्याख्या किें। 
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d) डेप्थ-िस्टि सचि औि र्हल क्लाइंबबगं के बीच अंति स्पष्ट किें? 
e) डेप्थ-िस्टि सचि औि ब्रथे--िस्टि सचि के बीच अंति स्पष्ट किें? 
f) आर्टििीशसयल इंटेलीजेंट में शसम्प्युलेटेड एनीशलगं खोज की व्याख्या किें? 
g) आर्टििीशसयल इंटेलीजेंट में िैंडम-िीस्टाटि र्हल क्लाइंबबगं के बािे में बताए?ं 
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3.1 हेरिब्सटटक सचि 

ह्यूरिष्स्टक खोज एक ववधि है जो समस्या समािान के शलए एक प्राथशमकता आिारित खोज किती 
है। यह एक अनुकूलन तकनीक है जो फकसी समस्या को समािान किने के शलए योग्य रूप स ेडडजाइन 

फकए गए तिीकों का उपयोग किती है। ह्यूरिष्स्टक खोज का मुख्य उद्देश्य समस्या के समािान तक 

पहंुचन ेके शलए सामरिक औि सत्यापनीय पथ का चयन किना होता है। 
ह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग कई ववशभन्न एप्लीकेिन में फकया जाता है, जैस ेफक ववज्ञान्य कंप्यूर्टगं, 

ऑष्प्टमाइजेिन, ननमािण यंत्र औि अनतरिक्त ज्ञान की खोज। इस तकनीक का उपयोग ज्ञान आिारित 

शसस्टम में सुिाि, िोबोर्टक्स, िेलवे नेटवकि  ननयोजन, ववमानन योजना, औि खेलों के ववकास में भी 
फकया जाता है। 
ह्यूरिष्स्टक खोज के उदाहिण में िाशमल हैं A* खोज, Best-First खोज, एविेजजड खोज, ग्रीड खोज, 

औि शसमुलेटेड एनीशलगं। इन तकनीकों का उपयोग किके, हम संबंधित समस्या के शलए समािान की 
खोज किते हैं औि बेहति परिणाम प्राप्त किने के शलए उपयुक्त हैरिष्स्टक्स का उपयोग किते हैं। 
 
ह्यूरिष्स्टक खोज के अनुप्रयोग औि उदाहिणों की कई संभाववत वविाए ंहैं। यहां कुछ मुख्य एप्लीकेिन 

औि उदाहिण हैं जहा ंह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग फकया जाता है: 

1. ववज्ञान्य कंप्यूर्टगं: ह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग कंप्यूटि ववज्ञान में अनुकूलन औि प्राकृनतक 

भूशमका मॉडशलगं में फकया जाता है। इसमें क्षेत्र संग्रह का उपयोग किके बेहतिीन समािान 

प्राप्त किने की कोशिि की जाती है। 
2. ऑष्प्टमाइजेिन: ह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग ववशभन्न ऑष्प्टमाइजेिन समस्याओं में फकया 

जाता है, जैस े फक ववमानन योजना, िेलवे नेटवकि  ननयोजन, व्यापाि योजना, औि उत्पादन 

ननयोजन। यहा ंहमें समािान की खोज किने के शलए उपयुक्त हैरिष्स्टक्स का उपयोग किना 
होता है। 

3. िोबोर्टक्स: ह्यूरिष्स्टक खोज िोबोर्टक्स में अहम भूशमका ननभाता है, जैस ेफक िोबोर्टक पथ 

ननिाििण, स्वरूपण, औि ननिािरित कायि पूिा किने के शलए उपयुक्त नये तिीकों का उपयोग 

किना। 
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4. खेलों का ववकास: ह्यूरिष्स्टक खोज ववशभन्न वीडडयो गेम्प्स औि रियल-टाइम शसमुलेिन में 
खेलों के ववकास में उपयोगी होता है। इसके द्वािा हमें खेल में सबसे संभाववत समािान प्राप्त 

किने के शलए उपयुक्त कदम लेने की संभावना होती है। 
5. ज्ञान आिारित शसस्टम: ह्यूरिष्स्टक खोज ज्ञान आिारित शसस्टमों में सुिाि किने के शलए 

उपयोगी होता है। इससे हमें अद्यतन औि अनुकूलन किके उच्चतम स्ति के समािान तक 

पहंुचने में मदद शमलती है। 
 
 

ननम्प्नशलणखत ह्यूरिष्स्टक खोज ववधियों की सूची है। 
1. बेस्ट िस्टि सचि (Best First Search) 

2. ओआि ग्राि के शलए ह्यूरिष्स्टक खोज (Heuristic Search for OR Graphs) 

3. इतित्वे डीपेननगं एस्टरिक एकगोरिदम (Iterative Deepening A* Algorithm) 

4. एंड-ओआि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज (Heuristic Search on AND-OR Graphs) 

ये ववशभन्न ह्यूरिष्स्टक खोज ववधियाँ हैं जो समस्या समािान में वविेर्ता के अनुसाि उपयोग की जाती 
हैं। 

 

 

 

3.1.1 बेटट िटटि सचि (Best First Search) 

बेस्ट िस्टि सचि एक प्रकाि की खोज तकनीक है जो सवोिम समािान की प्राष्प्त के शलए ह्यूरिष्स्टक 

का उपयोग किती है। इस तकनीक में, हम सभी अनुवती ष्स्थनतयों को मूकयांकन किते हैं औि सबस े

मूकयांफकत ष्स्थनत को प्राथशमकता से खोजते हैं। इसे "बेस्ट िस्टि" कहा जाता है क्योंफक यह वतिमान में 
सबसे बेहति मूकयांफकत ष्स्थनत का चयन किता है। 
बेस्ट िस्टि सचि का मुख्य उद्देश्य सवोिम समािान तक पहंुचना होता है। इसमें हमें सभी संभाववत 

ष्स्थनतयों की मूकयांकन किनी होती है औि उन्हें सबसे उच्च मूकयांफकत से नीचे आदेि में खोजना होता 
है। हम ह्यूरिष्स्टक्स का उपयोग किके प्रत्येक ष्स्थनत की मूकयांकन किते हैं ताफक हम आगे बढ़ने के 

शलए सबस ेप्रमुख ष्स्थनत का चयन कि सकें । यह हमें समय औि संसािनों को बचाने में मदद किता है 

औि अधिकतम मूकयवान ष्स्थनत के प्राष्प्त के शलए अधिक संभावनाए ंप्रदान किता है। 
बेस्ट िस्टि सचि ववशभन्न डोमेन में उपयोगी होता है, जैस ेफक ननमािण यंत्र, ववमानन योजना, खेलों का 
ववकास, औि संख्यात्मक ववज्ञान। इसका उपयोग उन समस्याओं के समािान में फकया जाता है जहां 
हमें सवोिम समािान की खोज किनी हो औि सामरिक अनुप्रयोगों में अद्यतन औि संिोिन किने 
की आवश्यकता हो। 
 
बेस्ट िस्टि सचि के अनुप्रयोग औि उदाहिणों की कई संभाववत वविाए ंहैं। यहां कुछ मुख्य एप्लीकेिन 

औि उदाहिण हैं जहा ंबेस्ट िस्टि सचि का उपयोग फकया जाता है: 
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1. ववमानन योजना: बेस्ट िस्टि सचि का उपयोग ववमानन योजना में फ्लाइट पथ ननिाििण, उडान 

योजना औि ववमानन नेटवकि  प्लाननगं में फकया जाता है। यह सवोिम फ्लाइट पथ का चयन 

किने में मदद किता है जो समय, इंजन उपयोग औि ईंिन की बचत के साथ सबसे कम अविोि 

औि सबसे अच्छा प्रदििन प्रदान किता है। 
2. ननमािण यंत्र: बेस्ट िस्टि सचि का उपयोग ननमािण यंत्र में ववशभन्न कायों की अनुकूलन औि 

संिोिन के शलए फकया जाता है। इससे सवोिम सामग्री व्यवस्था, मिीनिी ननमािण औि 

कायििालाओं की योजना आर्द में मदद शमलती है। 
3. खेलों का ववकास: बेस्ट िस्टि सचि वीडडयो गेम्प्स औि रियल-टाइम शसमुलेिन में खेलों के ववकास 

में उपयोगी होता है। यहा ंहमें अगले कदमों का चयन किने में मदद शमलती है जो सबसे संभाववत 

समािान प्राप्त किने के शलए उपयुक्त होते हैं औि खेल में सबसे उच्च स्ति की प्रदििन प्राप्त 

किने के शलए संभावनाएं प्रदान किती हैं। 
4. न्यूिल नेटवक्सि: बेस्ट िस्टि सचि का उपयोग न्यूिल नेटवक्सि के प्रशिक्षण औि समस्या 

समािान में फकया जाता है। इससे हमें नेटवकि  के अच्छे औि उत्कृष्ट प्रशिक्षण पथ का चयन 

किने में मदद शमलती है जो अधिकतम ननिािरित लक्ष्य प्राष्प्त के शलए सवोिम रूप से काम 

किेगा। 
ये केवल कुछ उदाहिण हैं, बेस्ट िस्टि सचि के अनुप्रयोग औि उदाहिण ववशभन्न क्षेत्रों में व्याप्त हैं औि 

वविेर्ता के आिाि पि वववविता देखी जा सकती है। 
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                                                                                                         मूकयांकन फंक्िन मान लक्ष्य नोड 

चचत्र 2.7: बेटट िटटि सचि का उदाहिण 

 

क़दम
# 

नोड का 
ववटताि फकया 
जा िहा है 

बच्चे उपल्ि नोड्स नोड चुना गया 

1 Start Node (a:6), (b:13), (c:10) (a:6), (b:13), (c:10) (a:6) 

2 A (d:18), (e:16) (b:13), (c:10), (d:18), (e:16) (c:10) 

3 C (h:14) (b:13), (d:18), (e:16), (h:14) (b:13) 

4 B (f:24), (g:28) (d:18), (e:16), (h:14), (f:24), (g:28) (h:14) 

5 H (i:10), (j:12) (D:18), (E:16), (F:24), (G:28), (I:10), (J:12) (i:10) 

6 M (k:2), (l:0), (m:4) (D:18), (E:16), (H:14), (F:24), (G:28), (J:12), 

(K:2), (L:0), (M:4) 
सचि रुक जाती है 

क्योंफक लक्ष्य 1 

तक पहंुच गया है 

जैसा फक हम देख सकत ेहैं, बेस्ट िस्टि सचि खोज ग्राि में "अनतरिक्त उछलना" किता है ताफक न्यूनतम ववश्लेर्ण 

कायिक्षमता वाले नोड को पहचाना जा सके। र्हल क्लाइंबबगं औि बेस्ट िस्टि सचि के बीच केवल एक छोटा अंति 
होता है, पहल ेमें, हम पहले उत्पन्न होने वाले नोड के बच्चों को िमबद्ि कित ेहैं, औि दसूिे में, हमें पूिी सूची को 
िमबद्ि किके आग ेबढ़ने वाल ेनोड को पहचानना होता है। 



61 

 

 

एल्गोरिथ्म: बेटट िटटि सचि 

बेस्ट िस्टि सचि के शलए ननम्प्नशलणखत चिण होते हैं: 
1. ष्स्थनत की मूकयांकन: प्रािंशभक ष्स्थनत को मूकयांफकत किें उपयुक्त हैरिष्स्टक या ववश्लेर्ण 

कायिक्षमता का उपयोग किके। 
2. प्रािंशभक ष्स्थनत को सीशमत किें: यर्द प्रािंशभक ष्स्थनत समािान है, तो काम पूिा हो गया है। 

अन्यथा, आगे बढ़ने के शलए ष्स्थनत को बचाने के शलए एक वप्रयतमता सूची बनाएं। 
3. बचाने के शलए ष्स्थनत की कताि तैयाि किें: सभी संभाववत ष्स्थनतयों को उनकी प्राथशमकता 

के आिाि पि िमबद्ि किें। 
4. नवीनतम ष्स्थनत का चयन किें: वप्रयतम सूची से प्राथशमकता वाली सबसे नवीन ष्स्थनत का 

चयन किें। 
5. ष्स्थनत की ववश्लेर्ण: चयननत ष्स्थनत को ववश्लेर्ण किें औि उससे नये ष्स्थनतयों को उत्पन्न 

किें। 
6. समािान की जांच: क्या चयननत ष्स्थनत समािान है या नहीं, यर्द हां, तो काम पूिा हो गया 

है। अन्यथा, प्राथशमकता सूची में आगे बढ़ने के शलए नए ष्स्थनतयों को जोडें। 
7. पुनिाववृि: 2 से 6 चिणों को पुनिाववृि किें जब तक समािान नहीं शमल जाता है या सीमा को 

पूिा नहीं फकया जाता है। 
यह चिण सभी बेस्ट िस्टि सचि एकगोरिदम में समान रूप स ेहोते हैं, हालांफक वविेर्ता औि 
परिष्स्थनतयों के आिाि पि चिणों में बदलाव हो सकता है। 
 

3.1.2 पुनिाववृत्त गहिा ए * एल्गोरिथ्म। 

इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम एक खोज एकगोरिदम है जो मुख्य लक्ष्य के प्राष्प्त के शलए A* 

एकगोरिदम का उपयोग किता है, लेफकन यह गहिाई प्रनतबंि की सीमा के साथ काम किता है। इस 

एकगोरिदम में, हम प्रािंशभक गहिाई सीमा के साथ A* खोज किते हैं, औि फिि इसे गहिाई सीमा को 
बढ़ाने के शलए बाि-बाि पुनिाववृि किते हैं जब तक समािान नहीं शमल जाता है। 
इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम का मुख्य लक्ष्य है फक यह पूिी समस्या गहिाई के बबना हल कि 

सके, इसशलए यह ज्यादाति सामरिक औि अविािणात्मक समस्याओं के शलए उपयुक्त होता है जहा ं
समािान की गहिाई पि वववेचना किना महत्वपूणि होता है। 
इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम के चिणों में इस तिह की फियाएं िाशमल हो सकती हैं: 

1. आवती के प्रािंभ में गहिाई सीमा सेट किें। 
2. A* खोज चलाएं ष्जसमें हम गहिाई सीमा के अंदि ही संभव सभी ष्स्थनतयों की जांच किें। 
3. समािान शमलने पि उसे लौटाएं। 
4. गहिाई सीमा बढ़ाएं औि चिण 2 औि 3 को दोहिाएं। 
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5. समािान शमलने या गहिाई सीमा के अिीन आने तक चिण 2 से 4 को पुनिाववृि किें। 
इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम के द्वािा, हमें समािान की गहिाई तक पहंुचने का लाभ शमलता है 

औि यह सुननष्श्चत किता है फक हमें न केवल सबसे संभाववत समािान शमलता है, बष्कक उसकी 
गहिाई भी अधिकतम होती है। 
 

इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम के अभ्यास औि उदाहिणों की कई संभाववत वविाएं हैं। यहां कुछ 

मुख्य उदाहिण औि एष्प्लकेिन हैं: 
1. चेस: इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम चेस के खेल के समािान में उपयोगी होता है। यह खेल 

की पोजीिन के ब्रांधचगं िैक्टि को ननयंबत्रत किने में मदद किता है औि उच्चतम संभाववत 

समािान की प्राष्प्त के शलए स्थानीय गहिाई का ववचाि किता है। 
2. अशभयांबत्रकी: इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम अशभयांबत्रकी के कई अनुप्रयोगों में उपयोगी 

होता है। इसका उपयोग नक्िा तैयाि किने, क्षेत्रों के अध्ययन औि ननमािण कायों की योजना 
बनाने में फकया जाता है। इससे समािान की गहिाई पि ववचाि किते हुए सबसे अच्छा 
संभाववत समािान प्राप्त किने में मदद शमलती है। 

3. िोबोर्टक्स: इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम िोबोर्टक्स में पथ ननिाििण औि स्थानांतिण के 

शलए उपयोगी होता है। इसका उपयोग िोबोट को बािाओं को पाि किने औि सबसे अच्छा 
िास्ता चुनने में मदद किता है ष्जससे संसािनों की बचत होती है औि नजदीकी अच्छी 
संभाववत समािान प्राप्त होता है। 

4. स्वरूपिेखा ननिाििण: इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम स्वरूपिेखा ननिाििण के शलए उपयोगी 
होता है, जहा ंहमें सबसे अच्छी स्वरूपिेखा का चयन किने की जरूित होती है। इसका उपयोग 

बनावटी डडजाइन, ववकास औि ववमानन ननमािण में फकया जाता है ताफक सबसे उच्च स्थानीय 

गहिाई वाली स्वरूपिेखा चुनी जा सके। 
ये केवल कुछ उदाहिण हैं, इतित्वे डीपेननगं ए* एकगोरिदम के उदाहिण औि अनुप्रयोगों की ववशभन्न 

वविाए ंववशभन्न क्षेत्रों में व्याप्त हो सकती हैं औि उनके आिाि पि वववविता देखी जा सकती है। 
 

3.1.3 औि-या ग्राफ पि हेरिब्सटटक सचि 

एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज एक खोज तकनीक है जो एंड-औि ग्राि की समस्याओं के समािान 

के शलए ह्यूरिष्स्टक्स का उपयोग किती है। एंड-औि ग्राि वविेर् रूप से ननणिय ववज्ञान औि 

आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस क्षेत्र में उपयोगी होते हैं, जहा ं ननणिय लेने औि काििवाई किने के शलए एक 

ववककपों का समािान किना होता है। 
इस तकनीक में, हम एंड-औि ग्राि की ष्स्थनतयों को मूकयांकन किते हैं औि उन्हें उच्चतम मूकयांफकत 

स ेनीचे आदेि में खोजते हैं। हमें हि ष्स्थनत पि ह्यूरिष्स्टक्स का उपयोग किके मूकयांकन किना होता 
है, ष्जसस ेहम आगे बढ़ने के शलए सबसे प्रमुख ष्स्थनत का चयन कि सकें । यह हमें समय औि संसािनों 
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को बचाने में मदद किता है औि अधिकतम मूकयवान ष्स्थनत के प्राष्प्त के शलए अधिक संभावनाएं 
प्रदान किता है। 
एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज के लाभों में िाशमल हैं: 

• इसका उपयोग अधिकतम संभाववत समािान की प्राष्प्त के शलए फकया जा सकता है। 
• इसे ववशभन्न वविाओं में उपयोगी होता है, जैस ेफक ननणिय ववज्ञान, आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस, 

ववमानन योजना, औि संख्यात्मक ववज्ञान। 
• यह संभावनाएं प्रदान किता है जो सबस ेउच्च मूकयांफकत ष्स्थनत के प्राष्प्त के शलए उपयुक्त 

होती हैं। 
एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज के उदाहिणों में िाशमल हो सकते हैं: 

• वाहन ननदेशिका प्रणाली: यह उदाहिण आपको सबस ेसंभाववत यात्रा मागि का चयन किने में 
मदद किता है, जो आपको सबसे कम समय में गंतव्य तक पहंुचाता है। 

• नववकिण शसस्टम: यह उदाहिण आपको सबस ेअच्छा औि सिल नेववगेिन पथ का चयन 

किने में मदद किता है, ष्जससे आप अनुकूल यात्रा कि सकते हैं। 
• समय-बनावटी ननमािण: यह उदाहिण आपको समय के प्रत्येक अनुभाग को सबसे प्रभावी रूप 

से ननयंबत्रत किने में मदद किता है, जो आपको उधचत रूप स ेसंसािनों का उपयोग किने की 
अनुमनत देता है। 

एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज एक व्यापक खोज तकनीक है ष्जस ेववशभन्न क्षेत्रों में समस्याओं 
के समािान के शलए उपयोग फकया जा सकता है। यह हमें सबस ेउच्च मूकयवान ष्स्थनत की प्राष्प्त के 

शलए उपयुक्त स्थानीय गहिाई की प्राथशमकता के साथ काम किने में मदद किता है। 
 
एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज एकगोरिदम के चिणों को ननम्प्नशलणखत तिीके स ेव्यक्त फकया जा 
सकता है: 

1. प्रािंशभक ष्स्थनत तय किें: िुरुआती ष्स्थनत को ननिािरित किें औि उसे मूकयांकन किें उपयुक्त 

ह्यूरिष्स्टक्स का उपयोग किके। 
2. ष्स्थनत का मूकयांकन किें: वतिमान ष्स्थनत को मूकयांफकत किें औि उसे उच्चतम मूकयांफकत 

से नीचे िमबद्ि किें। 
3. ष्स्थनतयों का चयन किें: प्राथशमकता िमबद्ि ष्स्थनतयों के आिाि पि एंड औि औि 

ष्स्थनतयों को चयननत किें। 
4. ष्स्थनत के नए उत्पादन किें : चयननत ष्स्थनतयों को ववश्लेर्ण किें औि नए ष्स्थनतयों को 

उत्पन्न किें। 
5. समािान की जांच किें: क्या चयननत ष्स्थनत समािान है या नहीं, यर्द हां, तो काम पूिा हो 

गया है। अन्यथा, नए ष्स्थनतयों को प्राथशमकता िमबद्ि सूची में जोडें औि चिण 3 स े5 को 
दोहिाएं। 

6. सीमा पि पहंुचने या समािान शमलने तक चिण 3 स े5 को पुनिाववृि किें। 
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यह चिण एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज एकगोरिदम के बुननयादी चिण हैं, हालांफक वविेर्ताए ं

औि अनुभव के आिाि पि चिणों में बदलाव फकया जा सकता है। 
 

एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिब्सटटक खोज का उदाहिण 

एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज को एक उदाहिण के साथ समझाते हैं। यहां एक प्राचीन मेयसि 
माष्जक स्क्वेयि पजल खेल का उदाहिण है ष्जसमें एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग 

फकया जा सकता है। 
मायसि माष्जक स्क्वेयि पजल एक चाि चौकोि धग्रड होता है, ष्जसमें हि धग्रड क्षेत्र में एक प्राकृनतक 

संख्या होती है। उदाहिण के शलए, हमें ननम्प्नशलणखत पजल खेल को हल किना है: 

1 2 3 4  

5 6 7 8  

9 10 11 12  

13 14 15 - 

हि एक धग्रड क्षेत्र में एक संख्या होती है औि रिक्त स्थान (-) होता है। खेल का लक्ष्य है फक हमें 
संख्याओं को सही िम में सजाना होता है। 
एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज का उपयोग किने के शलए हम ननम्प्नशलणखत चिणों का पालन कि 

सकते हैं: 
1. प्रािंशभक ष्स्थनत को ननिािरित किें: िुरुआती ष्स्थनत में, यानी िुरुआती पजल ष्स्थनत में 

आवतिन किें। 
2. ष्स्थनत को मूकयांकन किें: हि पजल ष्स्थनत को मूकयांफकत किें उपयुक्त ह्यूरिष्स्टक्स का 

उपयोग किके। यह हमें एक ष्स्थनत की गुणविा औि मान्यता को मापने में मदद किता है। 
3. ष्स्थनतयों का चयन किें: उच्चतम मूकयांफकत स ेनीचे िमबद्ि किें औि आवती प्राथशमकता 

आदेि में ष्स्थनतयों का चयन किें। 
4. ष्स्थनत को ववश्लेर्ण किें: चयननत ष्स्थनत को ववश्लेर्ण किें औि नए ष्स्थनतयों को उत्पन्न 

किें। 
5. समािान की जांच किें: क्या चयननत ष्स्थनत समािान है या नहीं, यर्द हां, तो हमने खेल को 

सही िम में सजाया है। अन्यथा, चिण 3 से 5 को दोहिाएं औि समािान या सीमा तक पहंुचने 
तक चिणों को दोहिाएं। 

इस तिह, एंड-औि ग्राि पि ह्यूरिष्स्टक खोज एकगोरिदम के द्वािा हम आवतिन किके उधचत धग्रड 

ष्स्थनत का चयन किते हैं, जो हमें दी गई पजल को सही िम में सजाने में मदद किता है। 
 

3.2 वविोिी सचि (Adversary Search) 

 

वविोिी खोज, कंप्यूटि प्रोग्राम को एक प्रनतयोगी णखलाडी के साथ प्रनतस्पिाि किने के शलए एक खोज 
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तकनीक है। इस तकनीक का उपयोग फकया जाता है वविेर् रूप से ववकासिील गेम खेलों में, जहां 
कंप्यूटि एक वविोिी णखलाडी के णखलाि खेलता है औि ववजय प्राप्त किने की कोशिि किता है। 
वविोिी खोज के द्वािा कंप्यूटि प्रोग्राम एक वविोिी णखलाडी के पोसीिन, काििवाई औि ननणियों को 
ववश्लेर्ण किता है औि ववशभन्न गनतववधियों के शलए संभाववत पथों की खोज किता है। इसका लक्ष्य 

है अगले सवोिम ननणिय या पहल को खोजना ष्जससे फक वह वविोिी णखलाडी को प्रनतस्पिाि में हिाने 
की संभावना बढ़ा सके। 
वविोिी खोज के उदाहिणों में ितिंज, र्टकटैक्टो, चेकसि, गो औि पोकि जैस ेखेल िाशमल हो सकते हैं। 
यह तकनीक न केवल ववकशसत गेम खेलों में बष्कक ववववि ववज्ञान क्षेत्रों, वविीय प्रणाशलयों, िणनीनतक 

ननमािण औि िोबोर्टक्स में भी उपयोगी होती है। वविोिी खोज तकनीक का उपयोग किके, संघर्ि 
ष्स्थनतयों को बेहतिीन ढंग से प्रबंधित फकया जा सकता है औि संघर्ों की समािान के शलए वविेर्ज्ञता 
र्दखा सकते हैं। 
 

3.2.1 शमननमैक्स एल्गोरिथ्म 

शमननमैक्स एकगोरिदम एक खोज तकनीक है जो ववकासिील गेम खेलों में उपयोग फकया जाता है। 
इसका उपयोग कंप्यूटि प्रोग्राम द्वािा प्रनतस्पिी णखलाडी के मुकाबले सवोिम ननणियों का खोज किने 
के शलए फकया जाता है। 
शमननमैक्स एकगोरिदम का मुख्य उद्देश्य होता है संघर्ि ष्स्थनतयों को प्रबंधित किना, जहा ंदो प्रनतस्पिी 
णखलाडडयों के बीच एक कंप्यूटि के ननणिय लेने की आवश्यकता होती है। एकगोरिदम का उपयोग एक 

डेसीजन प्रोसेस में भी फकया जा सकता है, जहा ंववशभन्न ननणियों की गुणविा का मूकयांकन किना होता 
है। 
शमननमैक्स एकगोरिदम की कायिप्रणाली ननम्प्नांफकत चिणों पि आिारित होती है: 

1. प्रािंशभक ष्स्थनत का चयन किें: खेल की िुरुआती ष्स्थनत को चुनें, जहा ंकंप्यूटि को ननणिय लेना 
होगा। 

2. मूकयांकन का प्रयास किें: प्रत्येक संघर्ि ष्स्थनत को मूकयांफकत किें, ष्जसमें कंप्यूटि के ननणियों 
का प्रभावी मूकयांकन फकया जाता है। 

3. ववभाजन या खोज: कंप्यूटि औि प्रनतस्पिी णखलाडी के शलए संभाववत पथों की खोज किें, जहां 
कंप्यूटि की प्राथशमकता के आिाि पि उच्चतम मूकयांफकत ष्स्थनत का चयन फकया जाता है। 

4. मूकयांकन लागू किें: प्रत्येक संभाववत पथ को मूकयांफकत किें औि सवोिम ननणिय के शलए 

शमननमम या मैष्क्समम मूकयांफकत ष्स्थनत का चयन किें। 
5. सवोिम ननणिय चुनें: संभाववत पथों के मूकयांकन के आिाि पि सवोिम ननणिय चुनें, जो कंप्यूटि 

के शलए सवोिम परिणाम देने की संभावना होती है। 
 

3.2.2 अल्िा-बीटा कटऑि प्रफक्रया 
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 आकिा-बीटा कटऑि प्रफिया एक खोज तकनीक है जो शमननमैक्स एकगोरिदम के साथ उपयोग फकया 
जाता है। यह तकनीक खोज प्रफिया को प्रभावी ढंग स ेसंक्षक्षप्त किने का उद्देश्य िखती है औि ननणिय 

लेने की क्षमता को बढ़ाती है। आकिा-बीटा कटऑि प्रफिया का उपयोग फकया जाता है जब कंप्यूटि 

प्रोग्राम वविोिी णखलाडी के मुकाबले खुद के ननणिय को बनाने के शलए ववशभन्न मूकयांकन नोडों का खोज 

किता है। 
आकिा-बीटा कटऑि प्रफिया में ननम्प्नशलणखत चिण होते हैं: 

1. प्रािंशभक ष्स्थनत को ननिािरित किें: खेल की िुरुआती ष्स्थनत को चुनें, ष्जसमें कंप्यूटि को 
ननणिय लेना होता है। 

2. आकिा औि बीटा मान सेट किें: आकिा औि बीटा मानों को प्राथशमक रूप से सेट किें। आकिा 
मान आिंशभक रूप से असीशमत होता है औि बीटा मान आिंशभक रूप से असीशमत होता है। 

3. मूकयांकन नोडों का खोज किें: कंप्यूटि औि प्रनतस्पिी णखलाडी के शलए संभाववत पथों की खोज 

किें। 
4. आकिा-बीटा कटऑि ननयम लागू किें: मूकयांफकत नोडों के आिाि पि, आकिा औि बीटा मानों 

की जांच किें। अगि फकसी नोड का मूकयांकन आकिा मान से ऊपि जाता है, तो आकिा मान 

अपडेट किें। अगि फकसी नोड का मूकयांकन बीटा मान स ेनीचे जाता है, तो बीटा मान अपडेट 

किें। 
5. प्रूननगं किें: आकिा औि बीटा मानों के आिाि पि कुछ नोडों को प्रून किें, जो कंप्यूटि के शलए 

अनुधचत होते हैं। यर्द आकिा मान बीटा मान से बडा होता है, तो ववचाििील खोज को प्रभावी 
ढंग से कटऑि फकया जा सकता है। 

6. सवोिम ननणिय चुनें: संभाववत पथों के मूकयांकन के आिाि पि सवोिम ननणिय चुनें, जो कंप्यूटि 

के शलए सवोिम परिणाम देने की संभावना होती है। 
आकिा-बीटा कटऑि प्रफिया का उपयोग शमननमैक्स एकगोरिदम के साथ खेल खेलने औि ननणिय लेने 
की गनतववधियों को संक्षक्षप्त किने के शलए फकया जाता है। यह प्रफिया कंप्यूटि को संघर्ि ष्स्थनतयों को 
प्रबंधित किने में मदद किती है औि ननणिय लेने की क्षमता को बढ़ाती है। 
 
 
 
 

3.2.3 - पजल समटया: 

वही आठ पहेशलयों में आठ िमांफकत, जगंम टाइलें सटे िाशमल हैं। बहुत ही में 3x3 फे्रम. फे्रम का एक सेल अक्सि 

होता है खाली इसशलए बनाने यह प्राप्य पैंतिेबाजी किने के शलए। साथी खाली सेल में आसन्न िमांफकत टाइल। 

इस तिह की एक पहेली ननम्प्नशलणखत आिेख में धचबत्रत की गई है। 

1 2 3 
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4 8 - 

7 6 5 

 

                       ष्स्थनत प्रािंभ किें     लक्ष्य की ष्स्थनत 

केवल चलना = "नीचे", "ऊपि", "बाएं" औि "दाए"ं 

प्रािंभ ष्स्थनत = {(1, 2, 3), (4, 8, -), (7, 6, 5)} 

नीचे जाना = {(1, 2, 3), (4, 8, 5), (7, 6, -)} 

1 2 3 

4 8 5 

7 6 - 

 

 

बाएं चलना = { (1,2,3), (4, 8, 5), (7, -, 6)} 

 

 

 

 

 

ऊपि बढ़ें  = { (1,2,3), (4, -, 5), (7,8, 6)} 

 

 

 

 

 

दायें चलना = { (1,2,3), (4, 5, -), (7,8, 6)} 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 - 

1 2 3 

4 8 5 

7 - 6 

1 2 3 

4 - 5 

7 8 6 

1 2 3 
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नीचे जाना = { (1,2,3), (4, 5,6), (7,8, 6)} 

 

 

 

 

          

कुल पथ लागत = 5 (नीचे, बाए,ं ऊपि, दाए,ं नीचे) 

 

3.3 सारांश:  

हेेरिष्स्टक सचि को सूधचत सचि के रूप में भी जाना जाता है। एक हेरिष्स्टक सचि के पीछे ववचाि यह है फक हम उस 

नोड का पता लगात ेहैं जो सभंवतः लक्ष्य ष्स्थनत के सबसे किीब है। सबसे अच्छी पहली सचि में, एक चाल चुनी 
जाती है, हालाफंक अन्य वगि माप अखंड होत ेहैं, इसशलए यर्द चुनाव पथ कम आिाजनक हो जाता है तो उन्हें बाद 

में फिि से देखा जाएगा। सबसे अच्छा पहला सचि एकगोरिथ्म सूत्र 2 सूधचयों को बनाए िखता है, एक में अभी भी 
तलािने के शलए उम्प्मीदवािों की एक सूची होती है (ओपन), औि एक में ववष्जट फकए गए नोड्स (बंद) की एक सूची 
होती है। ए * एकगोरिदम का उद्देश्य फकसी र्दए गए प्रािंशभक नोड से वविेर् लक्ष्य तक कम से कम लागत वाले 

पथ की सचि किना है। दसूिा िास्त्रीय नकािात्मक पक्ष, जहां भी हेरिष्स्टक सचि लागू होती है, यह है फक एएनडी-
ओआि ग्राफ पि लागू वपछडा तकि  नकािात्मक पक्ष है। शमननमैक्स िॉमूिला फकसी र्दए गए स्टेट से स्टेट संिमण 

के पूणि जोणखम पि ववचाि किता है औि इसके परिणामस्वरूप पूिे घि को कवि किता है। अकिा बीटा छंटाई 

प्रनतकूल सचि की एक तकनीक है जो शमननमैक्स िणनीनत में खोजे गए नोड्स की संख्या को कम किती है। आठ 

पहेशलयों में आठ िमाफंकत, मूवेबल टाइलें होती हैं जो एक बहुत ही 3x3 फे्रम में सटे होती हैं औि केवल "नीचे", 

"ऊपि", "बाएं" औि "दाए"ं चलती हैं। 

 

 

 

 

4 5 - 

7 8 6 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 - 
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प्रमुख ि्द:        

▪ स्वानुभववक 

▪ सबसे अच्छा पहला 
▪ औि-या 
▪ A * एकगोरिथ्म। 
▪ लक्ष्य 

▪ गांठ 

▪ प्रनतकूल 

▪ शमननमैक्स 

▪ अकिा-बीटा कटऑि 

▪ 8 पजल  

▪ स्टेट  

अभ्यास 

1. बहुत संक्षक्षप्त प्रकाि के प्रश्न:[2 अंक] 

a) उदाहिण के साथ AO * एकगोरिथ्म की व्याख्या किें।] 

b) उदाहिण के साथ AO * एकगोरिथ्म की व्याख्या किें।     

c) बेस्ट िस्टि सचि का वणिन किें।        

d) स्थानीय न्यूनतम समस्या क्या है?       

e) बबना सूचना वाली सचि िणनीनतयों की व्याख्या किें.      

f) खेल सचि के साथ स्थानीय सचि को अलग किें।      

g) खेल में सचि के उपयोग को सही ठहिाएं।       

h) हेरिष्स्टक फंक्िन से आपका क्या मतलब है?      

i) क्या शमननमैक्स प्रफिया तीन से चाि णखलाडडयों के शलए उपयुक्त है? अपने जवाब को सही 
ठहिाएं।   

j) अकिा बीटा छंटाई तकनीक कैसे काम किती है? समझाना    

 

2. लघु प्रकाि के प्रश्न: [5 अंक] 

a) सचि तकनीक का मूकयांकन किने के शलए ववशभन्न मापदंडों का उपयोग क्या फकया जाता है?  

b) A* सचि तकनीक का वणिन किें। साबबत किें फक A * पूणि औि इष्टतम है।  

c) साबबत किें फक चौडाई पहली सचि समान लागत सचि का वविेर् मामला है।  
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d) र्हल क्लाइष्म्प्बंग से जुडी ववशभन्न समस्याएं क्या हैं? उनका संभाववत समािान बताएं।    

e) आप एओ * सचि में हल फकए गए या अनसुलझे नोड को कैस ेलेबल कित ेहैं?   

f) क्यों हेरिष्स्टक सचि अंिा सचि से बेहति है?    

g) गेम री का एक उदाहिण दें। एक गेम री में MINMAX प्रफिया का उद्देश्य क्या है?   

h) AO* सचि तकनीक का वणिन किें।            

i) संपूणि सचि पि इोंटेनलजेंसमान सचि के पेिेविों औि ववपक्ष क्या हैं, प्रत्येक के शलए दो उदाहिण दें?  

j) AND-OR ग्राफ के संबंि में समस्या न्यूनीकिण की व्याख्या कीष्जए।   

k) र्हल क्लाइष्म्प्बंग एकगोरिथ्म के बािे में इसकी कमी के साथ समझाए ंऔि इस ेकैस ेदिू फकया जा 
सकता है?               

l) एक उदाहिण के साथ सविशे्रष्ठ पहली सचि एकगोरिथ्म की व्याख्या किें।        

m) हेरिष्स्टक फंक्िन क्या है? ब्लाइंड सचि औि हेरिष्स्टक सचि िणनीनतयों के बीच अंति क्या है?  

n) र्हल क्लाइष्म्प्बंग एकगोरिथ्म की समस्याओं पि चचाि किें?         

o)  एओ * एकगोरिदम को चिों वाल ेग्राफ पि ठीक से काम क्यों किना चार्हए, आपके उिि को सही 
ठहिाता है।          

p) 8 पहेली समस्या के आिाि पि इंटिैष्क्टव समझाएं।    

q) शमननमैक्स सचि प्रफिया क्या है? अकिा बीटा छंटाई को एक उपयुक्त उदाहिण के साथ समझाएं।  
 

3. दीघि प्रकाि के प्रश्न: [10 अकं] 

a) ननम्प्नशलणखत मानदंडों के आिाि पि फकसी भी दो अज्ञात सचि िणनीनतयों की तुलना किें: पूणिता, 
अंतरिक्ष जर्टलता औि इष्टतमता।     

b) र्दखाए ँफक DFS न तो पूणि है औि न ही इष्टतम है।     

c) र्हल क्लाइंब सचि की व्याख्या किें। र्हल क्लाइष्म्प्बंग में पठाि औि रिज की भूशमका क्या है? 

d) एक उपयुक्त उदाहिण पि ववचाि किके स्थानीय सचि एकगोरिथ्म की व्याख्या किें।  

e) स्टेट अंतरिक्ष सचि के रूप में फकसी समस्या को कैस ेपरिभावर्त किें? एक उदाहिण की सहायता 
से चचाि कीष्जए।          

f) बीएिएस औि डीएिएस सचि तकनीक को ववस्ताि से समझाएं। उपयुक्त उदाहिण के साथ एक 

* सचि तकनीक का वणिन किें।        

g) िुरुआती नोड से एक लक्ष्य नोड का पता लगाने के शलए सबसे तेज चढ़ाई र्हल क्लाइष्म्प्बंग 

तकनीक के शलए एकगोरिदम शलखें। क्या यह हमेिा एक लक्ष्य पाता है?    

h) ननम्प्नशलणखत कथनों में से प्रत्येक को शसद्ि कीष्जए, या एक प्रनतउदाहिण दीष्जए।  

(i) चौडाई - पहली सचि एक समान लागत वाली सचि का एक वविरे् मामला है। 

(ii) गहिाई - पहली सचि सविशे्रष्ठ-प्रथम री  सचि का एक वविेर् मामला है। 

(iii) वदी - लागत सचि ए * सचि का एक वविेर् मामला है। 



71 

 

i) र्हल क्लाइष्म्प्बंग का उपयोग किके 8 पहेली को हल किने की कोशिि किने पि ववचाि किें। 

हेरिष्स्टक फंक्िन ढंूढें  जो पहेली को काम किता है।      

   

j) वणिन किें फक चि वाले ग्राफ पि काम किने के शलए एओ * एकगोरिथ्म को कैस े
संिोधित फकया जा सकता है। एकगोरिथ्म में क्या बदलाव फकए जाने चार्हए? सुननष्श्चत 
किें फक नोड सी की लागत बदलने पि आप नीचे धचत्र -1 के रूप में र्दखाए गए ग्राि 
को सही ढंग से संभाल सकत ेहैं।         
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4.1 परिचय 

यह अध्याय संिधचत मॉडल द्वािा नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक अलग दृष्ष्टकोण प्रदान किता है। इन मॉडलों 
का बाद की गणना ओं द्वािा गैि-संिधचत मॉडल पि बडा महत्व है। संिचनात्मक मॉडल के कई मॉड्यूल एक ही 
समय में सफिय बनाए जाते हैं, इसशलए तकि  ववधि के भीति भािी समानता के शलए एक गंुजाइि प्रदान कित ेहैं। 
तकि  इंजन की समय िष्क्त इसशलए संिधचत मॉडल के साथ सुिाि फकया जाता है। 

इस अध्याय में, नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए संिधचत मॉडल की वववविता को पंष्क्तबद्ि फकया जाएगा। इन 

संिचनाओं में, कुछ घटनाओं के बीच कठोि ननभििता संबंि हैं। इन संिधचत मॉडलों को मजबूत भिाव औि स्लॉट 

ववधियों के रूप में जाना जाता है। ताफकि क ननभििता औि ष्स्िप्ट ऐसे संिधचत मॉडल के आदिि नमूने हैं।    
संिचनात्मक मॉडल का ववपिीत रूप घटनाओं के बीच ननभििता संबंिों पि प्रचुि मात्रा में प्रनतबंि नहीं लगाता है 

औि इसशलए इस ेकमजोि भिाव के रूप में जाना जाता है।  

 

4.2. शसमेंर्टक नेट 

शसमेंर्टक नेट, ष्जसे शसमेंर्टक नेटवकि  के रूप में भी जाना जाता है, आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के क्षते्र में 
नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण है। उन्हें 1960 के दिक के अंत में सजं्ञानात्मक 
मनोवैज्ञाननक िॉस ष्क्वशलयन द्वािा मानव शसमेंर्टक मेमोिी को मॉडल किने के तिीके के रूप में पेि 
फकया गया था। 
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एक शसमेंर्टक नेट एक नेटवकि  या ग्राि के रूप में ज्ञान का प्रनतननधित्व किता है, जहा ं नोड्स 
अविािणाओं या वस्तुओं का प्रनतननधित्व कित ेहैं, औि फकनािे उनके बीच संबंिों का प्रनतननधित्व कित े
हैं। नेटवकि  में प्रत्येक नोड एक अविािणा से मेल खाती है, औि प्रत्येक फकनािा अविािणाओं के बीच 
एक ववशिष्ट संबंि का प्रनतननधित्व किता है। 

एक शसमेंर्टक नेट के मूल तत्व हैं: 

1. नोड्स या अविािणाएं: ये नेटवकि  के ननमािण खंड हैं औि व्यष्क्तगत अविािणाओं या वस्तुओं 
का प्रनतननधित्व कित ेहैं। उदाहिण के शलए, "बबकली," "कुिा," या "काि" एक शसमेंर्टक नेट में 
नोड्स हो सकते हैं। 

2. शलकं या रिश्त:े ये नोड्स के बीच कनेक्िन हैं जो अविािणाओं के बीच संबंिों का प्रनतननधित्व 
कित ेहैं। शलकं को संबंि के प्रकाि को ननर्दिष्ट किने के शलए लबेल फकया जा सकता है। 
उदाहिण के शलए, "is-a" लेबल वाला एक शलकं "बबकली" का प्रनतननधित्व किने वाले नोड को 
"जानवि" का प्रनतननधित्व किने वाले नोड से जोड सकता है, यह दिािता है फक एक बबकली एक 
प्रकाि का जानवि है। 

3. वविेर्ताए ँया गुण: नोड्स में उनके साथ जुडे गुण या गुण भी हो सकते हैं। ये गुण उन 
अविािणाओं के बािे में अनतरिक्त जानकािी प्रदान किते हैं ष्जनका वे प्रनतननधित्व कित ेहैं। 
उदाहिण के शलए, "काि" का प्रनतननधित्व किने वाले नोड में "िंग," "बनाओ," या "मॉडल" जैसी 
वविेर्ताए ंहो सकती हैं। 

शसमेंर्टक नेट का उपयोग आमतौि पि उन डोमेन में ज्ञान का प्रनतननधित्व किने के शलए फकया जाता 
है जहा ंअविािणाओं के बीच संबंि महत्वपूणि हैं। वे ज्ञान को पकडने औि व्यवष्स्थत किने के शलए 
एक ग्राफिकल औि सहज ज्ञान युक्त तिीका प्रदान कित ेहैं। एक शसमेंर्टक नेट की संिचना कुिल क्वेिी 
औि अनुमान की अनुमनत देती है, क्योंफक अविािणाओं के बीच सबंंिों को आसानी से पाि फकया जा 
सकता है। 

शसमेंर्टक नेट की सीमाओं में से एक उनकी स्केलबेबशलटी औि जर्टल ज्ञान डोमेन को संभालने में 
कर्ठनाई है। जैस-ेजैस ेअविािणाओं औि रिश्तों की संख्या बढ़ती है, नेटवकि  अननयंबत्रत औि प्रबंधित 
किना मुष्श्कल हो सकता है। हालांफक, इन चुनौनतयों का सामना किने के शलए शसमेंर्टक नेट के 
वववविताए ंऔि ववस्ताि ववकशसत फकए गए हैं, जैसे फक फे्रम-आिारित शसस्टम औि ओन्टोलॉजी। 

4.3 लसमेंलटक नेट में वंशानुक्रम: आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में शसमेंर्टक नेट का उपयोग किके 
नॉलेज रिप्रजेंटेिन के संिधचत दृष्ष्टकोण में वंिानुिम एक महत्वपूणि अविािणा है। यह नेटवकि  के 
भीति अधिक सामान्य अविािणाओं से अधिक ववशिष्ट लोगों तक वविेर्ताओं औि संबंिों के प्रसाि की 
अनुमनत देता है। 

एक शसमेंर्टक नेट में, वंिानुिम को आमतौि पि नोड्स के बीच "इस-ए" या "सबक्लास" संबंिों के 
उपयोग के माध्यम से दिािया जाता है। इन संबंिों से संकेत शमलता है फक एक अविािणा फकसी अन्य 
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अविािणा का उपप्रकाि या वविेर्ज्ञता है। उदाहिण के शलए, जानविों का प्रनतननधित्व किने वाले एक 
शसमेंर्टक नेट में, "पिु" के शलए एक नोड औि "बबकली," "कुिा" औि "पक्षी" के शलए सबनोड हो सकते 
हैं। 

जब एक अविािणा फकसी अन्य अविािणा से वविासत में शमलती है, तो इसका मतलब है फक यह 
अधिक सामान्य अविािणा से जुडे गुणों, वविेर्ताओं औि संबंिों को प्राप्त किता है। उदाहिण के शलए, 
यर्द "पिु" नोड में "4" के मान के साथ "हैसलेग्स" के शलए एक वविेर्ता है, तो "बबकली" औि "कुिा" 
नोड्स इस वविेर्ता औि मूकय को वविासत में प्राप्त किेंगे। इसी तिह, यर्द "जानवि" औि "ननवास 
स्थान" के बीच कोई संबंि है जो दिािता है फक जानवि कहा ँिहत ेहैं, तो सबनोड "बबकली" औि "कुिे" 
में भी यह संबंि होगा। 

वंिानुिम एक पदानुिशमत तिीके से संगठन औि ज्ञान साझा किने की अनुमनत देता है। यह अनावश्यक 
जानकािी से बचने औि अमूतिता के उच्च स्ति पि सामान्य वविेर्ताओं को कैप्चि किके समान 
अविािणाओं के प्रनतननधित्व को सिल बनाता है। यह वविासत में शमल ेज्ञान के आिाि पि सामान्यीकिण 
औि कटौती की अनुमनत देकि कुिल क्वेिी औि तकि  को भी सक्षम बनाता है। 

 

 4.4 शसमेंर्टक नेट में मोनोटोननक औि डडफॉल्ट इनहेरिटेंस में हेििेि किना: 

शसमेंर्टक नेट का उपयोग किके नॉलेज रिप्रजेंटेिन के संिधचत दृष्ष्टकोण में, मोनोटोननक औि डडफॉकट 
वंिानुिम में हेििेि किना ज्ञान के साथ कैप्चि औि तकि  के शलए एक महत्वपूणि पहलू है। मोनोटोननक 
वंिानुिम अधिक सामान्य अविािणाओं से अधिक ववशिष्ट अविािणाओं तक वविेर्ताओं औि संबंिों 
के सीिे प्रसाि को संदशभित किता है, जबफक डडफॉकट वंिानुिम अपवादों औि डडफॉकट मूकयों को 
संभालने से संबंधित है। 

आइए इन अविािणाओं का आग ेपता लगाए:ं 

1. मोनोटोननक वंिानुिम: मोनोटोननक वंिानुिम मानता है फक वंिानुिम पदानुिम सख्ती से 
पदानुिशमत है औि अपवाद या वविोिाभासों की अनुमनत नहीं देता है। इसका मतलब है फक 
अधिक सामान्य अविािणा के शलए परिभावर्त सभी वविेर्ताओं औि संबंिों को संिोिन के 
बबना इसकी उप-अविािणाओं द्वािा वविासत में शमला है। उदाहिण के शलए, यर्द अविािणा 
"पिु" में "4" के मान के साथ "हैसलेग्स" वविेर्ता है, तो "बबकली" या "कुिा" जैसी सभी 
उपअविािणाएं इस वविेर्ता को समान मूकय के साथ वविासत में प्राप्त किेंगी। 

2. डडफॉकट वंिानुिम: डडफॉकट वंिानुिम वंिानुिम पदानुिम के भीति अपवादों या डडफॉकट 
मानों को सभंालने का एक तिीका प्रदान किता है। यह मानता है फक कुछ वविेर्ताए ंया संबंि 
सभी उप-अविािणाओं के शलए साविभौशमक रूप से नहीं हो सकते हैं। इसके बजाय, ऐसे मामलों 
को संभालने के शलए डडफॉकट मान या अपवाद ननर्दिष्ट फकए जा सकते हैं। उदाहिण के शलए, 
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यर्द अधिकांि जानविों के पास "4" के मान के साथ "हैसलेग्स" हैं, लफेकन बबना पैिों वाले 
"सांप" या "मछली" जैस ेकुछ अपवाद हैं, तो उन मामलों के शलए "0" का डडफॉकट मान या 
एक अपवाद ननयम परिभावर्त फकया जा सकता है। 

डडफॉकट वंिानुिम ज्ञान के अधिक लचील ेऔि सूक्ष्म प्रनतननधित्व की अनुमनत देता है। यह वंिानुिम 
पदानुिम के भीति शभन्नताओं औि अपवादों को पकडने में सक्षम बनाता है औि उन मामलों को 
समायोष्जत किता है जहां ववशिष्ट अविािणाए ंसामान्य पैटनि से ववचशलत होती हैं। 

शसमेंर्टक नेट में मोनोटोननक औि डडफॉकट वंिानुिम में हेििेि किने में नेटवकि  के भीति वविेर्ताओं, 
रिश्तों औि अपवाद ननयमों को परिभावर्त औि ननर्दिष्ट किना िाशमल है। यह अनतरिक्त नोड्स या 
शलकं के माध्यम से प्राप्त फकया जा सकता है जो डडफॉकट मानों, अपवादों, या वविेर् मामलों का 
प्रनतननधित्व किते हैं। इन तत्वों को िाशमल किके, शसमेंर्टक नेट एक अधिक मजबूत प्रनतननधित्व बन 
जाता है जो वविासत में शमल ेज्ञान में शभन्नताओं औि वविोिाभासों को संभाल सकता है। 

मोनोटोननक औि डडफॉकट वंिानुिम से जुडे शसमेंर्टक नेट में तकि  औि अनुमान नेटवकि  को पाि किने, 
वविेर्ताओं औि रिश्तों का प्रचाि किने औि आवश्यकतानुसाि अपवादों औि डडफॉकट मूकयों पि ववचाि 
किने पि ननभिि कित ेहैं। यह नेटवकि  में कैप्चि फकए गए ज्ञान के आिाि पि कुिल क्वेिी, कटौती औि 
ननणिय लेने की अनुमनत देता है। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक शसमेंर्टक नेट में मोनोटोननक औि डडफॉकट वंिानुिम में हेििेि किने 
के शलए ववशिष्ट तंत्र औि सम्प्मेलन वविेर् ज्ञान, प्रनतननधित्व ढांच ेया उपयोग की जा िही प्रणाली के 
आिाि पि शभन्न हो सकते हैं। ववशभन्न दृष्ष्टकोण, जैस े फे्रम-आिारित शसस्टम या ओन्टोलॉजी, 
वंिानुिम औि अपवादों को संभालने के शलए अनतरिक्त तंत्र प्रदान कि सकते हैं। 

4.5 शसमेंर्टक नेट में अव्यावहारिक तकि :  

आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में शसमेंर्टक नेट का उपयोग किके नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए संिधचत दृष्ष्टकोण 
में अव्यवहायि तकि  एक महत्वपूणि अविािणा है। यह गैि-मोनोटोननक या अव्यवहायि ज्ञान के प्रनतननधित्व 
औि हैंडशलगं की अनुमनत देता है, ष्जसका अथि है फक ज्ञान से ननकाले गए ननष्कर्ों को नई जानकािी 
या अपवादों की उपष्स्थनत में ओवििाइड या संिोधित फकया जा सकता है। 

शसमेंर्टक नेट में, अननष्श्चत या संदभि-ननभिि ज्ञान को पकडने औि तकि  किने के शलए अव्यावहारिक 
तकि  का उपयोग फकया जाता है। यह उन ननयमों या मान्यताओं के प्रनतननधित्व की अनुमनत देता है 
जो आम तौि पि सच होते हैं लेफकन ववशिष्ट ष्स्थनतयों या अपवादों द्वािा ओवििाइड या पिाष्जत फकए 
जा सकते हैं। 

शसमेंर्टक नेट में अव्यवहायि तकि  के कुछ प्रमुख पहलू यहां र्दए गए हैं: 
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अव्यवहायि ननयम: अव्यवहायि ननयम ऐसे ननयम हैं जो सामान्य पैटनि या अनुमानों को पकडत ेहैं लेफकन 
अपवाद या पिाजय के अिीन होत ेहैं। उन्हें शसमेंर्टक नेट में नोड्स के बीच संबंिों या शलकं के रूप में 
दिािया जाता है। उदाहिण के शलए, एक अव्यवहायि ननयम यह कह सकता है फक "यर्द फकसी जानवि 
के पंख हैं, तो वह उड सकता है। 

पिाष्जत: पिाष्जत किने वाल ेजानकािी या ितों के टुकडे हैं जो अव्यवहायि ननयमों से ननकाल ेगए 
ननष्कर्ों को ओवििाइड या पिाष्जत कि सकते हैं। वे अपवाद या वविोिाभासी साक्ष्य का प्रनतननधित्व 
कित ेहैं जो ननयम को कमजोि या अमान्य कित ेहैं। उदाहिण के शलए, यर्द शसमेंर्टक नेट में एक औि 
नोड है जो "पेंगुइन" का प्रनतननधित्व किता है औि यह ननयम से जुडा हुआ है, यह दिािता है फक पेंगुइन 
के पंख हैं लफेकन उड नहीं सकते हैं, तो यह एक पिाजय के रूप में कायि किता है। 

प्रासंधगक अनुमान: अव्यावहारिक तकि  अधिक सूक्ष्म ननष्कर्ि बनाने के शलए प्रासंधगक जानकािी औि 
हािने वालों की उपष्स्थनत को ध्यान में िखता है। यह मानता है फक कुछ ननयम साविभौशमक रूप से 
नहीं हो सकते हैं औि ववशिष्ट संदभों या ष्स्थनतयों में अनतिंष्जत हो सकते हैं। 

संघर्ि समािान: जब पिस्पि वविोिी या वविोिाभासी अव्यवहायि ननयम या पिाजय होत ेहैं, तो सबसे 
उपयुक्त ननष्कर्ि ननिािरित किने के शलए एक संघर्ि समािान ततं्र ननयोष्जत फकया जाता है। इसमें 
ननयमों की ताकत या ववशिष्टता को तौलना, संदभि पि ववचाि किना, या संघर्ों को हल किने के शलए 
प्राथशमकता या विीयता िैंफकंग लागू किना िाशमल हो सकता है। 

अव्यावहारिक तकि  अधिक लचीला औि संदभि-जागरूक नॉलेज रिप्रजेंटेिन औि अनुमान की अनुमनत 
देता है। यह उन ष्स्थनतयों को समायोष्जत किता है जहां सामान्य ननयमों से ननकाले गए ननष्कर्ों को 
ववशिष्ट अपवादों या पिाजय के आिाि पि संिोधित फकया जा सकता है। यह अननष्श्चत या अिूिी 
जानकािी के साथ तकि  का समथिन किता है औि एआई शसस्टम में अधिक परिष्कृत ननणिय लेने में 
सक्षम बनाता है। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक शसमेंर्टक नेट में अव्यवहायि तकि  के शलए कायािन्वयन औि तकनीक  
ववशिष्ट नॉलेज रिप्रजेंटेिन ढांच ेया उपयोग की जा िही प्रणाली के आिाि पि शभन्न हो सकती हैं। 
ववशभन्न दृष्ष्टकोण, जैसे ननयम-आिारित शसस्टम, गैि-मोनोटोननक लॉष्जक्स, या तकि  ढांचे, शसमेंर्टक 
नेट में अव्यवहायि तकि  को संभालने के शलए अनतरिक्त तंत्र औि औपचारिकताएं प्रदान कि सकते हैं। 

4.6 फे्रम: फे्रम्प्स आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के क्षते्र में नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण 
है। 1970 के दिक में मावविन शमसं्की द्वािा पिे फकया गया, फे्रम एक पदानुिशमत औि संिधचत तिीके 
से ज्ञान को व्यवष्स्थत औि प्रनतननधित्व किने का एक तिीका प्रदान कित ेहैं। 

एक फे्रम एक वैचारिक इकाई या वस्तु का प्रनतननधित्व किता है औि इसमें स्लॉट औि मान होत ेहैं। 
प्रत्येक स्लॉट ऑब्जके्ट की एक वविरे्ता या गुण का प्रनतननधित्व किता है, औि संबद्ि मान उस 
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वविेर्ता के शलए ववशिष्ट मान या जानकािी का प्रनतननधित्व किता है। फे्रम वस्तुओं की संिचना औि 
गुणों को कैप्चि कित ेहैं, ष्जसस ेज्ञान के कुिल प्रनतननधित्व औि हेििेि की अनुमनत शमलती है। 

नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण के रूप में फे्रम के कुछ प्रमुख पहलू यहां र्दए गए 
हैं: 

1. पदानुिशमत संिचना: फे्रम को एक पदानुिशमत तिीके से व्यवष्स्थत फकया जाता है, जहा ंफे्रम 
उच्च-स्तिीय फे्रम से स्लॉट औि मान प्राप्त कि सकते हैं। यह संबंधित वस्तुओं में सामान्य 
वविेर्ताओं औि संबंिों के साझाकिण औि प्रचाि के शलए अनुमनत देता है। फे्रम में वंिानुिम 
एक डोमेन के भीति सामान्यीकिण औि वविेर्ज्ञता के प्रनतननधित्व को सक्षम बनाता है। 

2. स्लॉट औि मान: स्लॉट एक फे्रम की वविेर्ताओं या गुणों को परिभावर्त कित ेहैं। प्रत्येक स्लॉट 
का एक नाम होता है, जो वविेर्ता का प्रनतननधित्व किता है, औि इसमें संबंधित मान हो 
सकते हैं, जो उस वविेर्ता के शलए ववशिष्ट जानकािी या डेटा का प्रनतननधित्व कित ेहैं। उदाहिण 
के शलए, "काि" का प्रनतननधित्व किने वाले फे्रम में "बनाओ," "मॉडल" औि "िंग" के शलए स्लॉट 
हो सकते हैं, ष्जसमें "टोयोटा," "कैमिी" औि "लाल" जसै ेसंबंधित मान हो सकते हैं। 

3. डडफॉकट मान: फे़्रम में स्लॉट के शलए डडफॉकट मान िाशमल हो सकते हैं, जो वविेर्ताओं के 
शलए ववशिष्ट या डडफॉकट जानकािी का प्रनतननधित्व कित ेहैं. ये डडफॉकट मान तब उपयोग 
फकए जात ेहैं जब ववशिष्ट मान स्पष्ट रूप से प्रदान नहीं फकए जात ेहैं। डडफॉकट मान अनतिेक 
को कम किने औि डोमेन के भीति सामान्य पटैनि कैप्चि किने में मदद कित ेहैं। 

4. वंिानुिम औि ओवििाइडडगं: फे्रम वंिानुिम का समथिन कित ेहैं, ष्जससे उच्च-स्तिीय फे्रम से 
ननम्प्न-स्तिीय फे्रम तक स्लॉट मूकयों के प्रसाि की अनुमनत शमलती है। हालांफक, फे्रम ननचल े
स्ति पि वविासत में शमल ेमूकयों को ओवििाइड किने के शलए लचीलापन भी प्रदान कित ेहैं, 
जो अपवादों या ववशिष्ट उदाहिणों के प्रनतननधित्व को सक्षम कित ेहैं जो सामान्य पैटनि से 
ववचशलत होत ेहैं। 

5. फे़्रम संबंि: फे़्रम रिश्तों के माध्यम से अन्य फे़्रम से सबंंधित हो सकते हैं, जैस ेफक भाग-संपूणि 
संबंि, पदानुिशमत संबंि या एसोशसएिन संबंि। ये सबंंि फे्रम के बीच कनेक्िन औि ननभििता 
को पकडत ेहैं औि जर्टल ज्ञान संिचनाओं के प्रनतननधित्व को सक्षम कित ेहैं। 

फे्रम्प्स संिधचत ज्ञान का प्रनतननधित्व किने औि आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस प्रणाशलयों में तकि  औि अनुमान 
का समथिन किने का एक िष्क्तिाली तिीका प्रदान किते हैं। वे कुिल क्वेिी, हेििेि औि जानकािी की 
पुनप्रािष्प्त की सुवविा प्रदान कित ेहैं। फे्रम्प्स का व्यापक रूप से ववशभन्न एआई अनुप्रयोगों में उपयोग 
फकया गया है, ष्जसमें वविरे्ज्ञ प्रणाली, प्राकृनतक भार्ा समझ औि सजं्ञानात्मक मॉडशलगं िाशमल हैं। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक एक ज्ञान डोमेन की ववशिष्ट आवश्यकताओं के आिाि पि फे्रम को 
बढ़ाया औि अनुकूशलत फकया जा सकता है। फे्रम के ववशभन्न वववविताए ंऔि ववस्ताि, जैस ेफक फे्रम-
आिारित भार्ाए,ं ओन्टोलॉजी, या शसमेंर्टक नेटवकि , ववशभन्न एआई संदभों में फे्रम के प्रनतननधित्व औि 
तकि  क्षमताओं को बढ़ाने के शलए ववकशसत फकए गए हैं। 
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4.7 उलझ ेहुए फे्रम में वंिानुक्रम: उलझे हुए फे्रम का उपयोग किके नॉलेज रिप्रजेंटेिन, वंिानुिम 
पिस्पि जुडे फे्रम के बीच वविेर्ताओं औि संबंिों के प्रसाि को सदंशभित किता है। उलझे हुए फे्रम 
पािंपरिक फे्रम-आिारित दृष्ष्टकोण का एक रूपांति हैं जहा ं फे्रम को सख्त पदानुिशमत संिचना में 
व्यवष्स्थत नहीं फकया जाता है, बष्कक इसके बजाय पिस्पि संबंिों का एक जर्टल वेब बनात ेहैं। 

उलझे हुए फे्रम में वंिानुिम पािंपरिक फे्रम में पाए जाने वाले पदानुिशमत वंिानुिम से अलग तिह 
से संचाशलत होता है। स्पष्ट उपप्रकािों औि सुपिटाइप्स के साथ एक स्पष्ट पदानुिशमत संिचना के 
बजाय, उलझे हुए फे्रम कई औि अनतव्यापी वंिानुिम संबंिों की अनुमनत देते हैं। इस दृष्ष्टकोण में, 
फे्रम कई फे्रम से वविेर्ताओं औि संबंिों को वविासत में ले सकते हैं, औि फे्रम को ववशभन्न प्रकाि के 
रिश्तों के माध्यम से एक दसूिे से जोडा जा सकता है। 

उलझे हुए फे्रम में वविासत के कुछ प्रमुख पहलू यहां र्दए गए हैं: 

मकटीपल इनहेरिटेंस: टैंगकड फे्रम कई वंिानुिम का समथिन कित ेहैं, ष्जसस ेएक फे्रम को एक साथ 
कई अन्य फे्रम से वविेर्ताओं औि रिश्तों को वविासत में लेने की अनुमनत शमलती है। यह ज्ञान डोमेन 
के भीति वस्तुओं के जर्टल संबंिों औि वविेर्ताओं को पकडने में अधिक लचीलेपन की अनुमनत देता 
है। 

अनतव्यापी वंिानुिम: उलझे हुए फे्रम में, फे्रम उन वविेर्ताओं औि रिश्तों के संदभि में ओविलैप हो 
सकते हैं जो उन्हें वविासत में शमलते हैं। इसका मतलब यह है फक कई फे्रम सामान्य वविेर्ताओं औि 
संबंिों को साझा कि सकते हैं, ष्जसस ेजर्टल औि अतंननिर्हत ज्ञान संिचनाओं का प्रनतननधित्व होता 
है। 

इंटिकनेक्टेड रिलेिनशिप: उलझ ेहुए फे्रम रिश्तों के माध्यम से फे्रम के पिस्पि संबंि पि जोि देत ेहैं। 
फे़्रम को ववशभन्न प्रकाि के संबंिों के माध्यम से एक साथ जोडा जा सकता है, जैस ेफक भाग-संपूणि 
संबंि, सहयोगी संबंि, या यहां तक फक अधिक जर्टल कनेक्िन। ये संबंि पिस्पि जुडे फे्रम में ज्ञान 
के रैवसिल औि अन्वेर्ण को सक्षम कित ेहैं। 

संदभि-ववशिष्ट वंिानुिम: उलझ ेहुए फे्रम में वंिानुिम संदभि-ववशिष्ट हो सकता है, ष्जसस ेफे्रम को 
ववशिष्ट प्रासंधगक ष्स्थनतयों या परिदृश्यों के आिाि पि वविेर्ताओं औि संबंिों को वविासत में लेने की 
अनुमनत शमलती है। यह ज्ञान के प्रनतननधित्व को सक्षम किता है जो ववशिष्ट सदंभों या ष्स्थनतयों पि 
ननभिि है। 

उलझे हुए फे्रम में वंिानुिम उन डोमेन में ज्ञान का प्रनतननधित्व किने के शलए एक लचीला औि 
अशभव्यंजक तिीका प्रदान किता है जहा ंजर्टल औि अनतव्यापी संबंि मौजदू हैं। यह समदृ्ि औि 
पिस्पि ज्ञान संिचनाओं को पकडने की अनुमनत देता है जो पदानुिशमत संगठन में बडे किीने से फिट 
नहीं हो सकते हैं। हालांफक, उलझ ेहुए फे्रम के प्रबंिन की जर्टलता बढ़ जाती है क्योंफक फे्रम औि रिश्तों 
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की संख्या बढ़ती है, उलझी हुई संिचना के भीति क्वेिी औि तकि  के शलए कुिल एकगोरिदम औि ततं्र 
की आवश्यकता होती है। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक उलझे हुए फे्रम नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए फे्रम-आिारित दृष्ष्टकोण 
का शसिि  एक बदलाव हैं, औि ववशिष्ट कायािन्वयन औि तकनीक ेेे ं नॉलेज रिप्रजेंटेिन ढाचंे या 
शसस्टम के आिाि पि शभन्न हो सकती हैं। 

 

4.8 पेट्री नेट: पेरी नेट आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के क्षते्र में नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत 
दृष्ष्टकोण है, वविेर् रूप से मॉडशलगं औि समवती प्रणाशलयों का ववश्लेर्ण किने के क्षेत्र में। हालांफक 
वे मुख्य रूप से सामान्य नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए उपयोग नहीं फकए जाते हैं, वे व्यापक रूप से 
मॉडशलगं औि प्रफियाओं, वकि फ़्लो औि समवती व्यवहाि का ववश्लेर्ण किने के शलए ननयोष्जत होत ेहैं। 

पेरी नेट ननदेशित ग्राफ का उपयोग किके शसस्टम का एक ग्राफिकल प्रनतननधित्व प्रदान कित ेहैं, ष्जसमें 
नोड्स िाशमल होत ेहैं ष्जन्हें स्थान औि संिमण कहा जाता है, साथ ही आकि  जो उन्हें जोडत ेहैं। स्थान 
स्टेट या ष्स्थनतयों का प्रनतननधित्व कित ेहैं, जबफक संिमण उन घटनाओं या कायों का प्रनतननधित्व 
कित ेहैं जो हो सकते हैं। आकि  स्थानों औि संिमणों के बीच टोकन के प्रवाह को परिभावर्त कित ेहैं, 
जो शसस्टम के भीति ननयंत्रण या डेटा के प्रवाह का प्रनतननधित्व कित ेहैं। 

मॉडशलगं औि ववश्लेर्ण प्रणाशलयों के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण के रूप में पेरी नेट के कुछ प्रमुख 
पहलू यहा ंर्दए गए हैं: 

स्थान: पेरी नेट में स्थान एक प्रणाली के स्टेट या ष्स्थनतयों का प्रनतननधित्व किते हैं। वे मॉडलफकए 
जा िहे डोमेन के शलए प्रासंधगक संसािनों, वस्तुओं की ष्स्थनत, या अधिक अमूति स्टेट का प्रनतननधित्व 
कि सकते हैं। स्थान टोकन िखत ेहैं, जो एक इकाई की उपष्स्थनत या एक िति की पूनति का संकेत देत े
हैं। 

संिमण: पेरी नेट में संिमण उन घटनाओं या कायों का प्रनतननधित्व कित ेहैं जो शसस्टम में हो सकते 
हैं। वे प्रफियाओं, संचालन, या स्टेट परिवतिनों का प्रनतननधित्व कि सकते हैं। सिंमण तब सक्षम या 
ननकाले जात ेहैं जब इनपुट स्थानों में सभी आवश्यक टोकन मौजदू होत ेहैं। 

आकि : आकि  स्थानों औि सिंमणों को जोडत ेहैं औि उनके बीच टोकन के प्रवाह का प्रनतननधित्व किते 
हैं। वे स्थानों औि संिमणों के बीच संबंिों औि ननभििताओं को परिभावर्त कित ेहैं। आकि  या तो इनपुट 
आकि , आउटपुट आकि  या दोनों हो सकते हैं, जो संिमण के अदंि औि बाहि टोकन के प्रवाह को इंधगत 
कित ेहैं। 

टोकन आंदोलन: संिमण आग लगने पि टोकन परेी नेट के भीति चलत ेहैं। एक संिमण को िायरिगं 
किने से इनपुट स्थानों से टोकन की खपत होती है औि आउटपुट स्थानों में टोकन का उत्पादन होता 
है, जो शसस्टम की ष्स्थनत में परिवतिन या फकसी काििवाई की घटना को दिािता है। 
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पेरी नेट शसस्टम का एक सिंधचत औि दृश्य प्रनतननधित्व प्रदान कित ेहैं, ष्जसस ेउनके व्यवहाि, प्रदििन 
औि संयोजन के ववश्लेर्ण की अनुमनत शमलती है। वे एक शसस्टम के भीति जर्टल इंटिैक्िन, ननभििता 
औि संघर्ों को पकड सकते हैं, ष्जसस ेउन्हें मॉडशलगं औि ववशभन्न प्रफियाओं औि वकि फ़्लो को समझने 
के शलए उपयोगी बना र्दया जाता है। 

जबफक पेरी नेट का उपयोग मुख्य रूप से प्रफिया मॉडशलगं औि ववश्लेर्ण के क्षेत्र में फकया गया है, 
उनके शसद्िातंों औि अविािणाओं ने नॉलेज रिप्रजेंटेिन औि आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के अन्य क्षेत्रों 
को भी प्रभाववत फकया है। उदाहिण के शलए, पेरी नेट के वरेिएंट औि एक्सटेंिन, जैस ेिंगीन पेरी नेट 
औि उच्च-स्तिीय परेी नेट, अधिक जर्टल पहलुओं को पकडने औि उन्नत ववश्लेर्ण तकनीकों का 
समथिन किने के शलए ववकशसत फकए गए हैं। 

कुल शमलाकि, पेरी नेट समवती प्रणाशलयों के मॉडशलगं औि ववश्लेर्ण के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण 
प्रदान कित ेहैं, एक ग्राफिकल प्रनतननधित्व प्रदान कित ेहैं जो शसस्टम व्यवहाि की समझ औि मूकयांकन 
की सुवविा प्रदान किता है। 

 

4.9 वैचारिक ननभििता: वैचारिक ननभििता आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के क्षेत्र में नॉलेज रिप्रजेंटेिन के 
शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण है। यह 1970 के दिक में िोजि िैंक औि उनके सहयोधगयों द्वािा 
प्राकृनतक भार्ा वाक्यों के अथि का प्रनतननधित्व किने औि प्राकृनतक भार्ा समझ का समथिन किने के 
सािन के रूप में ववकशसत फकया गया था। 

वैचारिक ननभििता (सीडी) ज्ञान को पिस्पि वचैारिक इकाइयों के एक सटे के रूप में दिािती है ष्जस े
आर्दम कहा जाता है। ये आर्दम अविािणाओं, रिश्तों, कायों औि घटनाओं का प्रनतननधित्व किके 
प्राकृनतक भार्ा अशभव्यष्क्तयों के िब्दाथि को पकडत ेहैं। 

नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण के रूप में वैचारिक ननभििता के कुछ प्रमुख पहलू 
यहां र्दए गए हैं: 

आर्दम: आर्दम वचैारिक ननभििता के बुननयादी ननमािण खंड हैं। वे मौशलक अविािणाओं, रिश्तों औि 
कायों का प्रनतननधित्व कित ेहैं ष्जनका उपयोग अधिक जर्टल ज्ञान संिचनाओं के ननमािण के शलए फकया 
जाता है। आर्दमों के उदाहिणों में "वस्तु," "एजेंट", औि "काििवाई" जसैी अविािणाएं िाशमल हैं, साथ 
ही साथ "पाटि-ऑि," "हैस", औि "कािण" जैस ेसंबंि िाशमल हैं। 

वैचारिक संिचनाएं: वैचारिक ननभििता प्राकृनतक भार्ा वाक्यों के अथि का प्रनतननधित्व किने के शलए 
वैचारिक संिचनाओं का उपयोग किती है। इन संिचनाओं में रिश्तों से जुडे आर्दम ेोे ंके संग्रह िाशमल 
हैं। वैचारिक संिचनाएं अविािणाओं के बीच संबंिों को पकडती हैं औि एक वाक्य या प्रवचन की िब्दाथि 
सामग्री का प्रनतननधित्व प्रदान किती हैं। 
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ननभििता संबंि: वैचारिक ननभििता में ननभििता संबंि अविािणाओं के बीच संबंिों को व्यक्त कित ेहैं। 
वे वणिन कित ेहैं फक अविािणाएं एक-दसूिे से कैस ेसंबंधित हैं औि वे कैस ेबातचीत कित ेहैं। उदाहिण 
के शलए, एक ननभििता संबंि एक एजेंट अविािणा को एक काििवाई अविािणा के साथ जोड सकता है 
ताफक यह इंधगत फकया जा सके फक एजेंट काििवाई किता है। 

अनुमान औि तकि : वैचारिक ननभििता नए ज्ञान को हेििेि किने औि प्राप्त किने के शलए अनुमान 
ननयमों को लागू किके तकि  औि अनुमान की अनुमनत देती है। आर्दम औि ववशिष्ट अविािणाओं के 
गुणों के बीच संबंिों के आिाि पि ननष्कर्ि ननकाल ेजा सकते हैं। 

वैचारिक ननभििता एक संिधचत तिीके से प्राकृनतक भार्ा अशभव्यष्क्तयों के अथि के बािे में प्रनतननधित्व 
औि तकि  किने का एक तिीका प्रदान किती है। इसका उद्देश्य भार्ा के िब्दाथि को पकडना औि पाठ 
या बोली जाने वाली भार्ा की समझ औि व्याख्या का समथिन किना है। दृष्ष्टकोण का उपयोग ववशभन्न 
प्राकृनतक भार्ा प्रसंस्किण कायों में फकया गया है, जैस ेफक प्रश्न उिि, पाठ योग, औि मिीन अनुवाद। 

जबफक वचैारिक ननभििता ने प्राकृनतक भार्ा की समझ के क्षते्र में महत्वपूणि योगदान र्दया है, अन्य 
नॉलेज रिप्रजेंटेिन दृष्ष्टकोणों ने हाल के वर्ों में अधिक प्रमुखता प्राप्त की है, जैस े फक शसमेंर्टक 
नेटवकि , फे्रम औि ओन्टोलॉजी। ये दृष्ष्टकोण अक्सि ज्ञान के अधिक स्पष्ट औि औपचारिक प्रनतननधित्व 
प्रदान कित ेहैं, जो ववशभन्न एआई अनुप्रयोगों की जरूितों को पूिा कित ेहैं। 

 

4.10 ब्सटक्रप्ट: ष्स्िप्ट आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस के क्षेत्र में नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत 
दृष्ष्टकोण है। 1970 के दिक में िोजि िैंक औि उनके सहयोधगयों द्वािा घटनाओं, ष्स्थनतयों या 
र्दनचयाि के बािे में रूर्ढ़वादी ज्ञान का प्रनतननधित्व किने के तिीके के रूप में ष्स्िप्ट पेि की गई थी। 

नॉलेज रिप्रजेंटेिन के संदभि में, एक ष्स्िप्ट को फियाओं या घटनाओं के पूविननिािरित अनुिम के रूप 
में देखा जा सकता है जो फकसी वविेर् परिदृश्य या ष्स्थनत से जुडे होत ेहैं। ष्स्िप्ट आमतौि पि फकसी 
र्दए गए ष्स्थनत में क्या होता है, इसके बािे में ज्ञान को कैप्चि किती है, ष्जसमें घटनाओं का अपेक्षक्षत 
अनुिम, प्रनतभाधगयों की भूशमकाएं औि ववशिष्ट परिणाम िाशमल हैं। 

नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण के रूप में ष्स्िप्ट के कुछ प्रमुख पहलू यहा ंर्दए गए 
हैं: 

ईवेंट औि फियाएँ: ष्स्िप्ट ववशिष्ट ष्स्थनतयों में होने वाली घटनाओं औि फियाओं के बािे में ज्ञान का 
प्रनतननधित्व किती हैं। घटनाएं प्रनतभाधगयों द्वािा फकए गए कायि, पयािविण में परिवतिन, या कोई अन्य 
प्रासंधगक घटनाएं हो सकती हैं। फियाएँ ववशिष्ट चिणों या व्यवहािों का प्रनतननधित्व किती हैं जो 
आमतौि पि फकसी वविेर् घटना या ष्स्थनत से जुडी होती हैं। 
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भूशमकाएँ औि प्रनतभागी: ष्स्िप्ट अक्सि घटनाओं या कायों में िाशमल भूशमकाओं औि प्रनतभाधगयों को 
परिभावर्त किती हैं। भूशमकाएं फकसी र्दए गए ष्स्थनत में प्रनतभाधगयों के अपेक्षक्षत कायों या ष्जम्प्मदेारियों 
का प्रनतननधित्व किती हैं। प्रनतभागी वे संस्थाएं या व्यष्क्त हैं जो उन भूशमकाओं को पूिा कित ेहैं। 

अनुिम औि िम: ष्स्िप्ट फकसी र्दए गए ष्स्थनत में घटनाओं औि फियाओं के ववशिष्ट अनुिम या 
िम को कैप्चि किती हैं। वे घटनाओं औि कायों के अपेक्षक्षत प्रवाह या प्रगनत को ननर्दिष्ट कित ेहैं, जो 
ज्ञान के लौफकक सगंठन का प्रनतननधित्व कित ेहैं। 

पूवि ितें औि पोस्टकंडीिंस: ष्स्िप्ट में घटनाओं या फियाओं से जुडी पूवि ितें औि पोस्टकंडीिन भी 
िाशमल हो सकती हैं। पूवि ितें उन ितों को परिभावर्त किती हैं ष्जन्हें फकसी घटना या काििवाई के 
शलए पूिा फकया जाना चार्हए, जबफक पोस्टकंडीिन फकसी घटना या काििवाई के होने के बाद अपेक्षक्षत 
ष्स्थनत या परिणाम का वणिन कित ेहैं। 

ष्स्िप्ट ननयशमत या रूर्ढ़वादी ष्स्थनतयों के बािे में ज्ञान का एक संिधचत प्रनतननधित्व प्रदान किती हैं। 
वे ववशिष्ट परिदृश्यों या घटनाओं से जुडे सामान्य पटैनि औि अपेक्षाओं को पकडत ेहैं। ष्स्िप्ट का 
उपयोग ववशभन्न एआई अनुप्रयोगों में समझ, अनुमान औि भववष्यवाणी का समथिन किने के शलए 
फकया जाता है, जैस ेफक प्राकृनतक भार्ा समझ, प्रश्न उिि औि योजना। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक ष्स्िप्ट ववशिष्ट ष्स्थनतयों या घटनाओं के बािे में ज्ञान का प्रनतननधित्व 
किने तक सीशमत हैं औि वास्तववक दनुनया में होने वाली परिवतिनिीलता औि अपवादों की पूिी श्रृखंला 
को कैप्चि नहीं कि सकती हैं। अन्य नॉलेज रिप्रजेंटेिन दृष्ष्टकोण, जैस े फक फे्रम, ओन्टोलॉजी, या 
संभाव्य मॉडल, अक्सि अधिक ववववि औि जर्टल ज्ञान डोमेन को संभालने के शलए ष्स्िप्ट के साथ 
संयुक्त होत ेहैं। 

कुल शमलाकि, ष्स्िप्ट ववशिष्ट ष्स्थनतयों में ववशिष्ट घटनाओं, कायों औि घटनाओं के अनुिमों के बािे 
में प्रनतननधित्व किने औि तकि  किने के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण प्रदान किती है, जो एआई शसस्टम 
में मॉडशलगं ननयशमत ज्ञान के शलए एक आिाि प्रदान किती है। 

सारांश:  

आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में नॉलेज रिप्रजेंटेिन के शलए एक संिधचत दृष्ष्टकोण में व्यवष्स्थत औि 
संगर्ठत तिीके से ज्ञान का आयोजन औि प्रनतननधित्व किना िाशमल है। संिधचत नॉलेज रिप्रजेंटेिन 
के शलए कई तकनीकों औि रूपिेखाओ ंको ववकशसत फकया गया है, ष्जसमें शसमेंर्टक नेट, फे्रम, परेी 
नेट, वैचारिक ननभििता औि ष्स्िप्ट िाशमल हैं। 

शसमेंर्टक नेट, या शसमेंर्टक नेटवकि , अविािणाओं औि फकनािों का प्रनतननधित्व किने वाले नोड्स के 
साथ एक ग्राि-आिारित सिंचना का उपयोग कित ेहैं जो उनके बीच संबंिों को दिाित ेहैं। वे ज्ञान को 
पकडने औि कुिल क्वेिी औि अनुमान का समथिन किने के शलए एक सहज ज्ञान युक्त तिीका प्रदान 
कित ेहैं। 



84 

 

फे़्रम ज्ञान को पदानुिशमत संिचनाओं में व्यवष्स्थत किते हैं, ष्जसमें वैचारिक संस्थाओं का प्रनतननधित्व 
किने वाले फे्रम औि वविरे्ताओं या गुणों का प्रनतननधित्व किने वाले स्लॉट होत ेहैं। फे़्रम वविासत, 
डडफॉकट मूकयों औि फे़्रम के बीच संबंिों का समथिन किते हैं, ष्जसस ेकुिल प्रनतननधित्व औि ज्ञान के 
हेििेि को सक्षम फकया जा सकता है। 

पेरी नेट ग्राफिकल मॉडल हैं ष्जनका उपयोग समवती प्रणाशलयों का प्रनतननधित्व औि ववश्लेर्ण किने 
के शलए फकया जाता है। उनमें स्टेट का प्रनतननधित्व किने वाले स्थान, घटनाओं या कायों का प्रनतननधित्व 
किने वाले संिमण औि उनके बीच टोकन के प्रवाह का प्रनतननधित्व किने वाले आकि  िाशमल हैं। पेरी 
नेट मॉडशलगं प्रफियाओं औि वकि फ़्लो के शलए वविेर् रूप से उपयोगी हैं। 

वैचारिक ननभििता ज्ञान को पिस्पि जुडे आर्दमों के एक सेट के रूप में दिािती है, अविािणाओं, रिश्तों, 
कायों औि घटनाओं को कैप्चि किती है। इसका उद्देश्य प्राकृनतक भार्ा वाक्यों के अथि का प्रनतननधित्व 
किना औि प्राकृनतक भार्ा समझ का समथिन किना है। 

ष्स्िप्ट घटनाओं, ष्स्थनतयों या र्दनचयाि के बािे में रूर्ढ़वादी ज्ञान का प्रनतननधित्व किती हैं। वे 
भूशमकाओं, प्रनतभाधगयों औि पूवि ितों / पोस्टकंडीिन के साथ फकसी र्दए गए परिदृश्य में कायों या 
घटनाओं के अपेक्षक्षत अनुिम को कैप्चि कित ेहैं। 

प्रत्येक संिधचत दृष्ष्टकोण की अपनी ताकत है औि ववशभन्न प्रकाि के ज्ञान औि समस्या डोमेन के 
शलए अनुकूल है। ये दृष्ष्टकोण कुिल प्रनतननधित्व, हेििेि, तकि  औि ज्ञान के अनुमान की सुवविा प्रदान 
किते हैं, प्राकृनतक भार्ा प्रसंस्किण, वविेर्ज्ञ प्रणाशलयों औि प्रफिया मॉडशलगं जैस े ववशभन्न एआई 
अनुप्रयोगों में सहायता किते हैं। 

हालांफक ये संिधचत दृष्ष्टकोण प्रभाविाली िहे हैं, यह ध्यान िखना महत्वपूणि है फक नॉलेज रिप्रजेंटेिन 
तकनीक ववकशसत होती िहती है, औि आिुननक दृष्ष्टकोण अक्सि आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस प्रणाशलयों 
में जर्टल औि ववववि ज्ञान डोमेन को पकडने औि प्रनतननधित्व किने के शलए अन्य तकनीकों के साथ 
इन संिधचत दृष्ष्टकोणों के संयोजन को िाशमल कित ेहैं, जैस ेफक संभाव्य मॉडल औि ओन्टोलॉजी। 

प्रमुख ि्द:        

▪ शसमेंर्टक नेट 

▪ शसमेंर्टक नेट में वंिानुिम 

▪ शसमेंर्टक नेट में मोनोटोननक औि डडफॉकट इनहेरिटेंस में हेििेि 

▪ शसमेंर्टक नेट में अव्यवहायि तकि  
▪ फे्रम 

▪ उलझे हुए फे्रम में वंिानुिम 

▪ पेरी नेट 
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▪ वैचारिक ननभििता 
▪ स्कॉवपटस   

 

अभ्यास 

1. बहुत संक्षक्षप्त प्रकाि के प्रश्न: [2 अंक] 

a) संिधचत नॉलेज रिप्रजेंटेिन क्या है?  

b) नॉलेज रिप्रजेंटेिन के दृष्ष्टकोण क्या हैं? 

c) नॉलेज रिप्रजेंटेिन की दो ववधियाँ क्या हैं? 

d) प्रथम-िम तकि  के बािे में ववस्ताि से समझाए?ँ      

e) उपयोधगता िब्द को परिभावर्त किें?   

      

2. लघु प्रकाि के प्रश्न: [5 अंक] 

a) उपयुक्त उदाहिण के साथ आग ेऔि पीछे की श्रृखंला के बािे में ववस्ताि से वणिन किें। 

b) नॉलेज रिप्रजेंटेिन के प्रकािों के बािे में वणिन किें?  

c) अधिकतम संभावना पैिामीटि सीखने के तिीके क्या हैं? 

d) तकि  के ववशभन्न तिीकों की सूची बनाए?ं 

e) ननयम आिारित प्रणाशलयों के बािे में ववस्ताि से चचाि किें 
f) सेमांर्टक नेट्स का उपयोग कहा ंहोता है? 
g) डडफीष्जबल िीजननगं का उपयोग फकसशलए फकया जाता है? 

 
3. दीघि प्रकाि के प्रश्न: [10 अकं] 

a) सेमांर्टक नेट्स कैस ेकायि किता है? 

b) सेमांर्टक नेट्स में डडफीष्जबल िीजननगं के लाभ औि सीमाए ँक्या हैं?  

c) फे़्रम के गुण औि मान्यताएं समेांर्टक नेट्स में कैस ेननिािरित की जाती हैं? 

d) सेमांर्टक नेट्स में फे़्रम का प्रयोग फकसशलए फकया जाता है? 

e) सेमांर्टक नेट्स में फे़्रम के लाभ औि सीमाए ँक्या हो सकती हैं? 
f) सेमांर्टक नेट्स में परेी नेट्स की सीमाए ँक्या हो सकती हैं? 
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g) पेरी नेट्स के अन्य संिचनात्मक मॉडलों के साथ तुलना में सेमांर्टक नेट्स में इसकी वविेर्ताएँ 

क्या हो सकती हैं? 
h) सेमांर्टक नेट्स में ष्स्िप्ट्स कैस ेप्रदशिित फकए जात ेहैं? 
i) सेमांर्टक नेट्स में ष्स्िप्ट्स का प्रयोग फकसशलए फकया जाता है? 
j) सेमांर्टक नेट्स में ष्स्िप्ट्स के लाभ औि सीमाए ँक्या हो सकती हैं? 
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5.1 परिचय 

प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता (Probabilistic Reasoning) एक प्रिािी तकिीक है ज  निनिन्न के्षत् ों 
में इसे्तमाल ह ती है, जैसे नक कों पू्यटर निज्ञाि, ज्ञाि इोंजीनियररोंग, सोंज्ञािात्मक सोंगणिा, मशीि 
नशक्षा, और निणभय निज्ञाि. 
यह सोंबोंनितता, अनिनितता, और प्रानयकता क  मॉडल करिे का एक तरीका है। प्राय नगक 
तकभ सोंबोंिीता निज्ञाि के के्षत् में, हम चुिौनतय ों के सामर्थ्भ और निणभय लेिे के नलए अनिनितता 
क  मान्यता देते हैं। यह इसे्तमाल करके हम निनिन्न प्रकार के द्धिनतगत और गैर-द्धिनतगत 
प्रतीक ों के नलए मॉडल, अिुमाि और निणभय बिा सकते हैं। 
प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता आिाररत सोंगणक मॉडल निज्ञाि के मुख्य सोंदिों में से एक है। यह 
निनिन्न प्रतीक ों के सार् उिके अिसर ों, प्रानयकताओों और ितीज ों के मान्यता स्तर क  प्रनतष्ठानित 
करता है। यह सामररक निज्ञाि, डेटा निज्ञाि, मशीि नशक्षा और बडा डेटा निज्ञाि में महत्वपूणभ 
िूनमका नििाता है। 
प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता में मुख्य अििारणाएों  बायेस नर्य ररम, माकोि चेि, बेल लॉनजक और 
सोंख्यात्मक निज्ञाि के सार् जुडी ह ती हैं। यह सोंगणिा और सोंगणक मॉडनलोंग के के्षत् में 
अिुप्रय गी निणभय ों का निमाभण करिे में मदद करता है। 
प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता का उपय ग डेटा के सार् व्याख्यात्मक, निशे्लर्षकी और निणभयात्मक कायों 
में नकया जाता है, जहाों हमें अिायीता और अनिनितता के सार् नदये गए डेटा से सोंबोंनित निणभय 
लेिा ह ता है। यह हमें िए ज्ञाि का प्रस्ताििा करिे और िई सूचिा का सोंगठि करिे में मदद 
करता है, नजससे हम बेहतर निणभय ले सकते हैं। 

 

प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता का निसृ्तत अिुप्रय ग कई के्षत् ों में है। यहाों कुछ मुख्य उदाहरण नदए गए हैं: 

1. मशीि नशक्षा: प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता मशीि नशक्षा में व्यापक रूप से इसे्तमाल ह ती है। इसके 
द्वारा, एक मॉडल आिाररत सोंिाििाओों और पूिाभिुमाि ों का मूल्याोंकि करके अद्यनतत नकया जा 
सकता है, नजससे आपके प्रनशक्षण और निणभय लेिे की क्षमता में सुिार ह ती है। 

2. िानणद्धिक सोंगणिा: प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता िानणद्धिक सोंगणिा में िी महत्वपूणभ िूनमका 
नििाती है। व्यापाररक और आनर्भक निणभय ों क  लेिे में, हमें अनिनितता क  मध्यि करिे के 
नलए व्यापाररक डेटा का उपय ग करिा पडता है। प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता के आिार पर, हम 
व्यापाररक प्रनतस्पिाभ, माकेट नििाजि, उत्पाद ों की मूल्याोंकि आनद में समझदारीपूणभ निणभय ले 
सकते हैं। 

3. र ब नटक्स: प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता र ब नटक्स और स्वयों चानलत याोंनत्की में िी महत्वपूणभ है। 
र ब ट क  िए और अज्ञात पररद्धिनतय ों में समझिे और प्रिनतभत करिे के नलए प्राय नगक 
तकभ सोंबोंिीता का उपय ग नकया जाता है। यह र ब ट क  अपिे पयाभिरण की समझ, अिुमाि, 
और निणभय लेिे की क्षमता प्रदाि करता है। 
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4. निणभय निज्ञाि: प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता निणभय निज्ञाि में महत्वपूणभ रूप से उपय ग ह ती है। यह 
अिायीता और अनिनितता क  ध्याि में रखकर निणभय लेिे की क्षमता प्रदाि करती है। यहाों 
प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता के माध्यम से उपय गकताभओों क  उपयुक्त निणभय लेिे में मदद नमलती 
है, चाहे िे स्वास्थ्य सेिाओों, नित्तीय नियम, या सािभजनिक िीनतय ों के सोंबोंि में ह ों। 

इि उदाहरण ों के अलािा, प्राय नगक तकभ सोंबोंिीता कई अन्य के्षत् ों में िी उपय गी है, जैसे नक निज्ञाि, 
आनर्भक मॉडेनलोंग, सोंगणिा िेटिकभ , सानहद्धिक निज्ञाि, राजिीनत निज्ञाि, और निनमि लॉजी। 

 
5.2 प्रायोलिक (Probabilistic) 

 

प्राय नगक (Probabilistic) शब् सोंिाििात्मक या सोंिाििािादी क  दशाभता है। यह एक गनणतीय 
अनिपे्रत शब् है नजसका अर्भ ह ता है नक यह नकसी घटिा, पररद्धिनत, या प्रय ग के नलए 
सोंिाििाएों  या प्रानयकताएों  मापिे या प्रनतस्पिाभ करिे की क्षमता ह ती हैं। 
प्राय नगक अनिपे्रतता सािाररत रूप से उपय ग की जाती है जब हम नकसी निणभय लेिे के नलए 
उपलब्ध जािकारी के आिार पर सोंिाििाओों की गणिा या मूल्याोंकि करते हैं। इसका उपय ग 
निज्ञाि, अध्ययि, निमाभण, व्यापार, और निणभय निज्ञाि के निनिन्न के्षत् ों में ह ता है। 
प्राय नगक अनिपे्रतता एक माप तकिीक है ज  निनिन्न प्रतीक ों, तर्थ् ों और आँकड ों के सार् 
सोंबोंनित अनिनितताओों क  मापिे में मदद करती है। इसका उपय ग करके हम िए डेटा के 
आिार पर अिुमाि बिा सकते हैं, सोंिाििाएों  प्रनतस्पिाभत्मक रूप से मूल्याोंकि कर सकते हैं 
और निणभय लेिे के नलए समर्भ दृनिक ण प्रदाि कर सकते हैं। 
प्राय नगक अनिपे्रतता का उपय ग डेटा निज्ञाि, मशीि नशक्षा, सोंगणिा, पैटिभ पहचाि, सोंगणिा 
िूग ल, नित्तीय नियमि, आनर्भक मॉडेनलोंग, र ब नटक्स, और व्यापाररक निणभय निमाभण में नकया 
जाता है। यह तकिीकी निणभय लेिे में मदद करती है और अिसर ों और ज द्धखम ों क  समझिे 
में मदद करती है। 

 

5.2.1 शर्ििर् संभावना (Conditional Probability):  

 

शतभगत सोंिाििा (Conditional Probability) गनणतीय तत्व है नजसका उपय ग द  या अनिक 
घटिाओों के बीच सोंबोंि क  मापिे के नलए नकया जाता है। इसमें एक घटिा ह िे पर दूसरी 
घटिा के ह िे की सोंिाििा नििाभररत की जाती है। 
शतभगत सोंिाििा क  P(A|B) से प्रकट नकया जाता है, जहाों A और B घटिाएों  ह ती हैं और 
B ह िे की जािकारी के बाद A की सोंिाििा मापी जाती है। शतभगत सोंिाििा क  निम्ननलद्धखत 
सूत् से प्राप्त नकया जा सकता है: 

P(A|B) = P(A और B) / P(B) 
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यहाों, P(A और B) द ि ों घटिाओों A और B का सोंय जि सोंिाििा है, और P(B) B की 
सोंिाििा है। शतभगत सोंिाििा घटिाओों के बीच सोंबोंि क  व्यक्त करिे में मदद करती है, जैसे 
नक एक घटिा के पूिभिाद के आिार पर एक दूसरी घटिा की सोंिाििा का मूल्याोंकि करिा। 
शतभगत सोंिाििा के उदाहरण शानमल ह  सकते हैं: 

• एक नसटी में बाररश ह िे की सोंिाििा P(Rain) है। अगर एक व्यद्धक्त अपिी उम्र के 
नहसाब से जाििा चाहता है नक बाररश ह िे के बाद उस नदि पाकभ  में जािे की 
सोंिाििा क्ा है, त  यह P(Park|Rain) ह गी। 

• एक डायग्न द्धस्टक टेस्ट में एक व्यद्धक्त क  बीमारी के नलए पॉनजनटि ररजल्ट नमलता है। 
अगर हम जाििा चाहते हैं नक यह टेस्ट सही रूप से काम कर रहा है और व्यद्धक्त 
िास्तनिक रूप से बीमार है, त  यह P(Disease|Positive) ह गी। 

शतभगत सोंिाििा व्यापार, निज्ञाि, सोंगणिा, सोंख्यात्मक निज्ञाि, नित्तीय मॉडेनलोंग, 
बाय सै्टनटद्धस्टक्स, और माकेनटोंग जैसे के्षत् ों में व्यापक रूप से उपय ग की जाती है। 

 
उदाहरण 1: 
हम एक उदाहरण के माध्यम से शतभगत सोंिाििा (Conditional Probability) क  समझें। 
माि लें नक एक निमाि पायलट के नलए द  परीक्षाएों  हैं - एक नलद्धखत परीक्षा (A) और एक 
निनजकल टेस्ट (B)। निमाि पायलट बििे के नलए पास ह िे के नलए, पायलट क  द ि ों 
परीक्षाओों में पास ह िा आिश्यक है। ज्ञात ह  नक: 

• नलद्धखत परीक्षा (A) पास करिे की सोंिाििा 0.75 है। इसका अर्भ है नक 75% 
पायलट नलद्धखत परीक्षा में पास ह ते हैं। 

• निनजकल टेस्ट (B) पास करिे की सोंिाििा 0.60 है। इसका अर्भ है नक 60% 
पायलट निनजकल टेस्ट में पास ह ते हैं। 

अब हमें जाििा है नक एक व्यद्धक्त क  नलद्धखत परीक्षा (A) पास ह िे के बाद निनजकल टेस्ट 
(B) पास ह िे की सोंिाििा क्ा ह गी। इसक  हम P(B|A) के रूप में प्रदनशभत कर सकते हैं। 
P(B|A) = (P(A और B)) / P(A) 
यहाों, P(A और B) नलद्धखत परीक्षा (A) और निनजकल टेस्ट (B) द ि ों पास ह िे की सोंिाििा 
है और P(A) नलद्धखत परीक्षा (A) पास ह िे की सोंिाििा है। 
अब, हम इि तर्थ् ों क  उपय ग करके शतभगत सोंिाििा की गणिा कर सकते हैं: 
P(A और B) = P(A) * P(B) = 0.75 * 0.60 = 0.45 
और 
P(A) = 0.75 
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इसे लगातार रखते हुए, हम शतभगत सोंिाििा की गणिा कर सकते हैं: 
P(B|A) = (P(A और B)) / P(A) = 0.45 / 0.75 = 0.6 
इसनलए, एक व्यद्धक्त क  नलद्धखत परीक्षा (A) पास ह िे के बाद निनजकल टेस्ट (B) पास ह िे 
की सोंिाििा 0.6 ह गी। 
 

उदाहरण 2: 

एक आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (Artificial Intelligence) के सोंदिभ में शतभगत सोंिाििा 
(Conditional Probability) का एक उदाहरण देखें। 
माि लें नक एक आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम क  एक प्रमानणत ईमेल नचट्ठी (Email) 
क्लानसिाई करिे की क्षमता दी गई है। यह नसस्टम सै्पम (Spam) ईमेल और अिर नित 
(Ham) ईमेल के बीच अोंतर करिा ह गा। हमारे पास निम्ननलद्धखत ज्ञानतयाँ हैं: 

• प्रमानणत ईमेल का 80% सै्पम ह ता है (P(Spam) = 0.8) 
• प्रमानणत ईमेल का 20% अिर नित ह ता है (P(Ham) = 0.2) 
• यनद ईमेल सै्पम ह ता है, त  िह 90% यर्ार्भ (सही) सै्पम क्लानसिाई नकया जाएगा 

(P(Correct|Spam) = 0.9) 
• यनद ईमेल अिर नित ह ता है, त  िह 95% यर्ार्भ (सही) अिर नित क्लानसिाई नकया 

जाएगा (P(Correct|Ham) = 0.95) 
अब हमें जाििा है नक ईमेल िास्ति में सै्पम ह िे की सोंिाििा क्ा है, जब यह नसस्टम उसे 
सै्पम क्लानसिाई करता है। इसे हम P(Spam|Correct) के रूप में प्रदनशभत कर सकते हैं। 
P(Spam|Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) / P(Correct) 
यहाों, P(Correct|Spam) सै्पम ईमेल क  सही सै्पम क्लानसिाई नकया जािे की सोंिाििा है, 
P(Spam) सै्पम ह िे की सोंिाििा है, और P(Correct) सही क्लानसिाई की सोंिाििा है। 
अब, हम इि तर्थ् ों क  उपय ग करके शतभगत सोंिाििा की गणिा कर सकते हैं: 
P(Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) + (P(Correct|Ham) * P(Ham)) = 
(0.9 * 0.8) + (0.95 * 0.2) = 0.72 + 0.19 = 0.91 
और 
P(Spam|Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) / P(Correct) = (0.9 * 0.8) / 
0.91 = 0.72 / 0.91 = 0.791 
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इसनलए, जब आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम ईमेल क  सै्पम क्लानसिाई करता है और ईमेल 
सही रूप से सै्पम क्लानसिाई ह ता है, त  सोंिाििा है नक िास्ति में ईमेल सै्पम ह िे की 
सोंिाििा 0.791 ह गी। 
इस उदाहरण से देखा जा सकता है नक शतभगत सोंिाििा कैसे आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में 
निणभय लेिे और निशे्लर्षण करिे में मदद करती है। 

 

5.2.2 बायेस सूत्र (Bayes' Rule) 

बायेस का सूत् (Bayes' Rule) एक महत्वपूणभ गनणतीय सूत् है ज  आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस 
(Artificial Intelligence) में व्यापक रूप से उपय ग ह ता है। यह सूत् शतभगत सोंिाििा 
(Conditional Probability) के सोंबोंि में निशेर्षज्ञता प्रदाि करता है और िए ज्ञाि के आिार 
पर प्राय नगक प्रदशभि क  अद्यनतत करिे में मदद करता है। 
बायेस का सूत् P(A|B) = (P(B|A) * P(A)) / P(B) ह ता है, जहाों A और B द  घटिाएों  
ह ती हैं। इसके द्वारा हम एक घटिा के ह िे के बाद दूसरी घटिा की सोंिाििा क  अद्यनतत 
कर सकते हैं। 
आईए एक उदाहरण के माध्यम से बायेस के सूत् क  समझें: 
माि लें नक हमारे पास एक आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम है ज  टेक्स्ट सोंदेश ों क  सै्पम या 
अिर नित (हैम) क्लानसिाई करिे की क्षमता रखता है। हमारे पास निम्ननलद्धखत ज्ञानतयाों हैं: 

• टेक्स्ट सोंदेश का 60% सै्पम ह ता है (P(Spam) = 0.6) 
• टेक्स्ट सोंदेश का 40% अिर नित ह ता है (P(Ham) = 0.4) 
• यनद सोंदेश सै्पम है, त  यह 90% सही ढोंग से सै्पम क्लानसिाई ह ता है 

(P(Correct|Spam) = 0.9) 
• यनद सोंदेश अिर नित है, त  यह 95% सही ढोंग से अिर नित क्लानसिाई ह ता है 

(P(Correct|Ham) = 0.95) 
अब हमें जाििा है नक जब नसस्टम एक सोंदेश क  सै्पम क्लानसिाई करता है, त  यह िास्ति 
में सै्पम ह िे की सोंिाििा क्ा है। इसे हम P(Spam|Correct) के रूप में प्रदनशभत कर 
सकते हैं। 
P(Spam|Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) / P(Correct) 
यहाों, P(Correct|Spam) सोंदेश क  सही ढोंग से सै्पम क्लानसिाई ह िे की सोंिाििा है, 
P(Spam) सोंदेश सै्पम ह िे की सोंिाििा है, और P(Correct) सही क्लानसिाई ह िे की 
सोंिाििा है। 
अब, हम इि तर्थ् ों क  उपय ग करके बायेस के सूत् की गणिा कर सकते हैं: 
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P(Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) + (P(Correct|Ham) * P(Ham)) = 
(0.9 * 0.6) + (0.95 * 0.4) = 0.54 + 0.38 = 0.92 
और 
P(Spam|Correct) = (P(Correct|Spam) * P(Spam)) / P(Correct) = (0.9 * 0.6) / 
0.92 = 0.54 / 0.92 ≈ 0.587 
इसनलए, जब आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम एक सोंदेश क  सै्पम क्लानसिाई करता है और 
सोंदेश सही ढोंग से सै्पम क्लानसिाई ह ता है, त  सोंिाििा है नक िास्ति में सोंदेश सै्पम ह िे 
की सोंिाििा लगिग 0.587 ह गी। 
 

बायेस सूत्र (Bayes' Rule) के अनुप्रयोि 

 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (Artificial Intelligence) में बायेस के सूत् (Bayes' Rule) के कई 

अनियाोंनत्की और अिुप्रय ग हैं। इसका उपय ग ज्ञाि अद्यति, सोंिाििा मूल्याोंकि, समस्या समािाि, 

नफ़ल्टररोंग, क्लानसिाईकर, निणभय समर्भि, और डेटा माइनिोंग में नकया जाता है। यहाों कुछ 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में बायेस के सूत् के अनियाोंनत्की अिुप्रय ग ों के उदाहरण हैं: 

1. सै्पम नफ़ल्टररोंग: बायेस के सूत् का उपय ग सै्पम नफ़ल्टररोंग में नकया जाता है। यहाों सोंदेश के 

निनिन्न निशेर्षताओों के आिार पर सोंदेश क  सै्पम या अिर नित (हैम) के रूप में शे्रणीबि नकया 

जाता है। बायेस के सूत् का उपय ग करके, प्रनशनक्षत नकए गए मॉडल ज्ञात डेटा के आिार पर 

िए सोंदेश क  सै्पम या अिर नित क्लानसिाई करते हैं। 

2. निणभय समर्भि: बायेस के सूत् का उपय ग निणभय समर्भि में नकया जाता है, जहाों यर्ार्भता और 

सोंिाििाओों के आिार पर निणभय नलया जाता है। इसका उपय ग अिुकरण की समस्याओों, 

नफ़ल्टररोंग, निचार-निया निणभय और व्यापाररक निणभय लेिे में नकया जाता है। 

3. प्रानयकतािादी मॉडल: बायेस के सूत् के आिार पर, प्रानयकतािादी मॉडल निकनसत नकए जाते 

हैं ज  िए ज्ञाि और डेटा पर आिाररत ह ते हैं। इि मॉडल ों में, प्रार्नमकताओों, साक्ष्य, और पूिभज्ञाि 

क  अद्यनतत करिे के नलए बायेस का सूत् उपय ग नकया जाता है। 

4. निज्ञािात्मक माइनिोंग: बायेस के सूत् का उपय ग डेटा माइनिोंग में नकया जाता है, जहाों 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम िए नियम, अिुमाि, और प्रानयकताएों  ख जिे के नलए पयाभप्त 

ज्ञात डेटा का उपय ग करता है। बायेस के सूत् अिुसार, डेटा के प्रार्नमकताओों और साक्ष्य ों का 

मूल्याोंकि नकया जाता है, नजससे िई सोंिाििाएों  और नियम ों की ख ज की जा सकती है। 

5. पैटिभ पहचाि: बायेस के सूत् का उपय ग पैटिभ पहचाि में नकया जाता है। जब नकसी पैटिभ क  

िए डेटा में पहचािा जािा ह , त  प्रनशनक्षत आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम बायेस के सूत् के 

आिार पर प्रार्नमकताओों और साक्ष्य ों का उपय ग करता है। इसके बाद, नसस्टम िए डेटा क  

इि पैटिों में शे्रणीबि करिे में सक्षम ह ता है। 

ये केिल कुछ उदाहरण हैं नजिमें बायेस के सूत् का उपय ग आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में नकया जाता 

है। 
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5.2.3 बायेलसयन नेटवकि  - प्रलर्लनलित्व, लनमािण और अनुमान 

 

बायेनसयि िेटिक्सभ (Bayesian Networks) आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (Artificial Intelligence) में 
निशेर्ष रूप से इिफ़रेंस और प्र बेनबनलद्धस्टक रीजनिोंग के नलए उपय ग ह ते हैं। ये िेटिक्सभ प्रार्नमकताओों, 
साक्ष्य ों और निणभय ों के बीच आपसी सोंबोंि ों क  प्रनतष्ठाि देते हैं। यहाों हम बायेनसयि िेटिक्सभ के निस्तार, 
निमाभण और इिफ़रेंस के सोंदिभ में बात करें गे: 

1. प्रनतष्ठाि (Representation): बायेनसयि िेटिक्सभ क  ग्रानिकल माध्यम द्वारा प्रनतनष्ठत नकया जाता 
है, जहाों ग्राि के ि ड्स ज्ञात पररपे्रक्ष्य ों क  और बायेनसयि िेटिक्सभ के बायेनसयि सोंबोंि ों क  
प्रनतनष्ठत करते हैं। ि ड्स िास्तनिक या अस्पि सोंगठि क  दशाभते हैं, और इन्फ़ मेशि क  सोंगनठत 
रूप में प्रसु्तत करते हैं। 

2. निमाभण (Construction): बायेनसयि िेटिक्सभ क  निमाभण करिे के नलए प्रार्नमकताओों, साक्ष्य ों 
और सोंिाव्य सोंबोंि ों क  व्यक्त नकया जाता है। यहाों कई तरीके हैं, जैसे बायेनसयि पैरामीटर 
अद्यति, माकुलीय अद्यति, ग्राि सोंरचिा अद्यति, और डेटा माइनिोंग के माध्यम से िेटिक्सभ क  
निनमभत नकया जा सकता है। 

3. इिफ़रेंस (Inference): बायेनसयि िेटिक्सभ का मुख्य उदे्दश्य प्रार्नमकताओों और साक्ष्य ों के आिार 
पर िई सोंिाव्यताएों  या निणभय ों क  निकालिा है। ये िेटिक्सभ प्रदनशभत सोंिाििाओों, पररपे्रक्ष्य ों और 
निष्कर्षों क  साझा करिे की क्षमता रखते हैं। प्रार्नमकताएों  और साक्ष्य ों के आिार पर, बायेनसयि 
िेटिक्सभ के माध्यम से हम अिुमाि, पूिाभिास और अनिकारण निकाल सकते हैं। 

बायेनसयि िेटिक्सभ निशेर्ष रूप से प्राय नगक निणभय समर्भि, सोंिाििाओों के मूल्याोंकि, पूिभज्ञाि का उपय ग, 
और पैटिभ पहचाि में उपय ग ह ते हैं। इि िेटिक्सभ का उपय ग करके, आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस नसस्टम 
अद्यनतत निणभय लेते हैं, अिुमाि लगाते हैं और िए ज्ञाि का निकास करते हैं। 

 

बायेलसयन नेटवकि  – प्रलर्लनलित्व 

 

बायेनसयि िेटिक्सभ (Bayesian Networks) का प्रनतष्ठाि आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में ग्रानिकल रूप 
में नकया जाता है। इसके नलए यह एक प्रकार का अनियाोंनत्की आदाि-प्रदाि करता है ज  
प्रार्नमकताओों, साक्ष्य ों और सोंिाव्य सोंबोंि ों क  दशाभता है। बायेनसयि िेटिक्सभ ग्राि के रूप में प्रसु्तत 
ह ता है, जहाों ि ड्स (िटेक्स) और बायेनसयि बाोंध्यक (एड्ज) प्रनतनष्ठत नकए जाते हैं। 

यहाों कुछ मुख्य प्रतीक ों क  बयाि नकया गया है ज  बायेनसयि िेटिक्सभ के रूप में प्रनतनष्ठत नकए जाते 
हैं: 

1. ि ड्स (Nodes): ि ड्स ग्राि के िटेक्स के रूप में प्रनतनष्ठत ह ते हैं। ये प्रार्नमकताएों , साक्ष्य 
या बायेनसयि पररपे्रक्ष्य ों क  दशाभते हैं। प्रिेक ि ड पर एक िाम और मूल्याोंकि का सेट ह ता 
है। 
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2. बायेनसयि बाोंध्यक (Bayesian Edges): बाोंध्यक ग्राि के एड्ज के रूप में प्रनतनष्ठत ह ते हैं। 
ये ि ड्स के बीच सोंबोंि क  प्रदनशभत करते हैं। एक बाोंध्यक एड्ज द्वारा एक ि ड से दूसरे 
ि ड की प्रार्नमकता या सोंिाििा का प्रिाि प्रकट ह ता है। 

3. सोंिाििाओों के नियम (Probability Tables): प्रिेक ि ड के नलए एक सोंिाििा सारणी ह ती 
है, ज  ि ड के मूल्याोंकि की सोंिाििाएों  प्रदनशभत करती है। ये सारनणयाँ उदाहरण और पहले 
के ज्ञाि के आिार पर निनमभत की जाती हैं। 

4. सोंघानतक और असोंघानतक िेटिक्सभ (Directed vs Undirected Networks): बायेनसयि 
िेटिक्सभ में एड्ज एक सोंघानतक या असोंघानतक िेटिकभ  का प्रतीक ह  सकते हैं। सोंघानतक 
िेटिकभ  में एड्ज नदशा िारण करते हैं, जबनक असोंघानतक िेटिकभ  में एड्ज इशार ों द्वारा जुडे 
ह ते हैं। 

 
बायेलसयन नेटवकि  – लनमािण 

 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में बायेनसयि िेटिक्सभ (Bayesian Networks) का निमाभण निनिन्न तकिीक ों 
और प्रनियाओों का उपय ग करके नकया जाता है। यहाों हम बायेनसयि िेटिक्सभ के निमाभण की कुछ 
मुख्य प्रनियाएों  और तकिीक ों के बारे में चचाभ करें गे: 

1. शे्रणीबि िेटिक्सभ (Structured Networks): शे्रणीबि िेटिक्सभ निमाभण की प्रनिया में एक पहले 
से नििाभररत िेटिकभ  सोंरचिा का उपय ग नकया जाता है। इसमें प्रार्नमकताएों , साक्ष्य और सोंिाििाएों  
पहले से ही नििाभररत ह ती हैं और िेटिकभ  में सोंबोंनित बायेनसयि बाोंध्यक ज डे जाते हैं। 

2. आपूनतभ-माोंग िेटिक्सभ (Supply-Demand Networks): इस प्रनिया में, आपूनतभ और माोंग के 
बीच के सोंबोंि ों क  मॉडल करिे के नलए बायेनसयि िेटिक्सभ का निमाभण नकया जाता है। इसमें 
उत्पादि, आपूनतभ, माोंग, खाली िाि, अपारदनशभता आनद के ि ड्स और उिके बीच के सोंबोंि ों 
क  बायेनसयि बाोंध्यक के माध्यम से प्रनतनष्ठत नकया जाता है। 

3. अद्यति-आिाररत िेटिक्सभ (Update-Based Networks): यह प्रनिया बायेनसयि िेटिकभ  का 
निमाभण करिे के नलए माकुलीय अद्यति की तकिीक का उपय ग करती है। पहले, शुरुआती 
ज्ञाि के आिार पर िेटिकभ  निनमभत नकया जाता है और निर िए साक्ष्य ों और अद्यनतत ज्ञाि के 
सार् िेटिकभ  अपडेट नकया जाता है। 

4. डेटा-माइन्ड िेटिक्सभ (Data-Mined Networks): यह प्रनिया डेटा माइनिोंग के तकिीक ों का 
उपय ग करती है और डेटा के प्रार्नमकताओों और साक्ष्य ों के आिार पर िेटिकभ  निनमभत करती 
है। इसमें डेटा पयाभप्तता, नफ़ल्टररोंग, अिुकरण और प्रनतिाजि के माध्यम से िेटिकभ  निनमभत नकया 
जाता है। 

ये केिल कुछ िेटिकभ  निमाभण की प्रनियाएों  हैं ज  आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में बायेनसयि िेटिक्सभ के 
निमाभण के नलए उपय ग ह ती हैं। इि प्रनियाओों का उपय ग करके, हम प्रार्नमकताओों, साक्ष्य ों और 
निष्कर्षों के बीच के सोंबोंि ों क  मॉडल करके और िए डेटा के सार् िेटिकभ  क  अद्यनतत करके बायेनसयि 
िेटिक्सभ का निमाभण कर सकते हैं। 
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बायेलसयन नेटवकि  – इनफ़रेंस (Inference) 

 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (Artificial Intelligence) में बायेनसयि िेटिक्सभ (Bayesian Networks) के 
माध्यम से इिफ़रेंस (Inference) करिे का मतलब ह ता है प्रार्नमकताओों, साक्ष्य ों और निष्कर्षों के 
आिार पर िए सोंिाव्यताएों  या निणभय ों क  निकालिा। यह िेटिकभ  प्रदनशभत सोंिाििाओों, पररपे्रक्ष्य ों और 
निष्कर्षों क  साझा करिे की क्षमता रखता है। 
आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में बायेनसयि िेटिक्सभ के इिफ़रेंस के नलए निम्ननलद्धखत प्रनियाएों  ह  सकती हैं: 

1. अद्यति (Updating): िए साक्ष्य ों के आिार पर बायेनसयि िेटिकभ  क  अद्यनतत करके िई 
सोंिाव्यताएों  या निष्कर्षभ निकालिे का अद्यनतत ज्ञाि प्राप्त नकया जा सकता है। इसमें िए साक्ष्य ों 
के मूल्याोंकि का उपय ग नकया जाता है और िेटिकभ  के बायेनसयि सोंबोंि ों क  अद्यनतत नकया 
जाता है। 

2. पूिाभिास (Prediction): प्रार्नमकताओों और साक्ष्य ों के आिार पर, बायेनसयि िेटिकभ  के माध्यम 
से हम िनिष्यिाणी कर सकते हैं। यह िई सोंिाव्यताएों  या पूिाभिास की रूपरेखा के रूप में 
प्रसु्तत ह ती है ज  आगामी घटिाओों की सोंिाििा दशाभती हैं। 

3. निणभय समर्भि (Decision Support): बायेनसयि िेटिक्सभ का उपय ग निणभय समर्भि करिे में 
नकया जा सकता है, जहाों िेटिकभ  प्रार्नमकताओों, साक्ष्य ों और निणभय ों के बीच के सोंबोंि क  
दशाभता है। यह निणभय लेिे में मदद कर सकता है जैसे नक नकसी निष्कर्षभ की प्रार्नमकता की 
जाोंच, नििाजि निणभय, और ररस्क निशे्लर्षण आनद। 

4. अनिप्राय निशे्लर्षण (Causal Analysis): बायेनसयि िेटिक्सभ के माध्यम से हम अनिप्राय निशे्लर्षण 
कर सकते हैं, नजसमें िेटिकभ  के बायेनसयि सोंबोंि ों का उपय ग करके एक प्रार्नमकता या साक्ष्य 
के पीछे के कारण ों की ख ज की जाती है। यह हमें प्रिाि-प्रनतनिया सोंबोंि, कारण-पररणाम सोंबोंि 
और सामोंजद्धस्यक सोंबोंि ों की समझ में मदद करता है। 

इि तकिीक ों का उपय ग करके, बायेनसयि िेटिक्सभ आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस के कई के्षत् ों में इिफ़रेंस 
के नलए प्रय ग ह ते हैं, जैसे नक र ब नटक्स, निशे्लर्षण, निणभय समर्भि, मेनडकल डायग्न द्धस्टक्स, और 
िानणद्धिक निणभय आनद। 
 

5.3 अस्थायी मॉडि (Temporal Model) 

 
आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में टेम्प रल मॉडल (Temporal Model) एक मॉडल है ज  समय के प्रिाह 
और कारभिाई क  मॉडल करता है। यह निशेर्ष रूप से समय सोंबोंिी डेटा और इिेंट्स के बारे में सूचिा 
सोंग्रनहत करता है और इसका उपय ग कई के्षत् ों में नकया जाता है। यह मॉडल दृश्यमािता, पूिाभिास, 
निशे्लर्षण, और निणभय समर्भि में मदद करता है। 
टेम्प रल मॉडल की कुछ मुख्य निशेर्षताएों  शानमल ह  सकती हैं: 
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1. समय-िायीता (Temporal Persistence): टेम्प रल मॉडल समय के प्रिाह क  मॉडल करता 
है और डेटा और इिेंट्स की िानयत्व क  सोंग्रनहत करता है। यह सोंघानतक और असोंघानतक 
इिेंट्स के बीच समयी सोंबोंि ों क  दशाभता है। 

2. टेम्प रल लॉनजक (Temporal Logic): टेम्प रल मॉडल में टेम्प रल लॉनजक का उपय ग नकया 
जाता है ज  समय के प्रिाह के प्रमाणीकरण और सोंबोंि ों क  व्यक्त करता है। यह नियम, 
प्रार्नमकताएों , और निशेर्ष लॉनजकल सोंबोंि ों के बीच समय के प्रिाह क  सोंब नित करता है। 

3. टेम्प रल अनिप्राय (Temporal Abstraction): टेम्प रल मॉडल अनिप्राय तकिीक ों का उपय ग 
करके डेटा क  टेम्प रल इिेंट्स और कारभिाई के स्तर से उच्च स्तरीय टर ेंड और पैटिभ में निशे्लर्षण 
कर सकता है। यह अिुकरण, रूट कॉज, और अिुमाि जैसी कारभिाई क  समझिे में मदद 
करता है। 

4. टेम्प रल निणभय (Temporal Reasoning): टेम्प रल मॉडल टेम्प रल निणभय करिे की क्षमता 
प्रदाि करता है, नजसमें समय सोंबोंिी डेटा और इिेंट्स के आिार पर पूिाभिास, िनिष्यिाणी, 
समयी सोंबोंि ों की पहचाि और ररस्क निशे्लर्षण करिा शानमल ह ता है। 

टेम्प रल मॉडल आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस के कई के्षत् ों में उपय ग ह ता है, जैसे नक सोंघानतक निशे्लर्षण, 
िानणद्धिक निशे्लर्षण, सामोंजद्धस्यक र ब नटक्स, िाहि निणभय, बाय मेनडकल प्रिाि और पररणाम पठि, 
और नििािसिा निशे्लर्षण आनद। 
 

टेम्पोरि मॉडि के अनुप्रयोि 

 

आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में टेम्प रल मॉडल के कई उपय ग ह ते हैं। यहाों कुछ महत्वपूणभ एद्धप्लकेशि की 
उले्लख की गई है: 

1. समयी सोंख्यात्मक निशे्लर्षण (Time Series Analysis): टेम्प रल मॉडल द्वारा समयी सोंख्यात्मक 
डेटा के निशे्लर्षण की जाती है। यह डेटा में समय के प्रिाह के आिार पर पैटिभ, रुनच और 
अिुकरण ों का पता लगािे में मदद करता है। इसे आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस के कई के्षत् ों में 
उपय ग नकया जाता है, जैसे नक आनर्भक निशे्लर्षण, मौसम पूिाभिुमाि, और स्वास्थ्य सेिाओों के 
नलए र ग पूिाभिुमाि। 

2. आिृनत्त निशे्लर्षण (Recurrent Analysis): टेम्प रल मॉडल का उपय ग आिृनत्त निशे्लर्षण के 
नलए नकया जाता है, जहाों पिाि सोंदिों के आिार पर गनतनिनिय ों, इिेंट्स और समय सोंबोंिी 
आिृनत्तय ों का पता लगाया जाता है। यह िािीय र ब नटक्स, िार्षा प्रसोंस्करण, और सोंगीत समझ 
में उपय गी ह ता है। 

3. समयी निणभय समर्भि (Temporal Decision Support): टेम्प रल मॉडल का उपय ग निणभय 
समर्भि के नलए नकया जाता है, जहाों यह समय के प्रिाह के आिार पर समयी सोंबोंिी डेटा और 
इिेंट्स का उपय ग करके निणभय लेिे में मदद करता है। यह आनर्भक निणभय, सोंचालि निशे्लर्षण, 
यात्ा निणभय और नित्तीय निशे्लर्षण में उपय गी ह ता है। 
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4. समयी सोंबोंनित िनिष्यिाणी (Temporal Forecasting): टेम्प रल मॉडल का उपय ग समयी 
सोंबोंनित िनिष्यिाणी करिे के नलए नकया जाता है। यह मॉडल निशे्लर्षण और पूिाभिास के माध्यम 
से समय के प्रिाह क  जाोंचता है और आगामी घटिाओों की सोंिाििाओों क  अिुमानित करता 
है। यह नित्तीय िनिष्यिाणी, माकेनटोंग टर ेंड्स, और निशेर्ष आपूनतभ और माोंग निशे्लर्षण में उपय गी 
ह ता है। 

इि एद्धप्लकेशि के अलािा, टेम्प रल मॉडल का उपय ग बाय मेनडकल प्रिाि, प्राकृनतक िूकों प पूिाभिुमाि, 
उत्पादि प्रबोंिि, िाहि निणभय, और िेटिकभ  निशे्लर्षण जैसे अन्य के्षत् ों में िी ह ता है। 

 

उदाहरण 

 

स नचए नक आप एक इलेक्ट्र ॉनिक्स कों पिी के नलए एक प्र डक्ट् लॉन्च कर रहे हैं। आपके पास नपछले 
5 िर्षों के इलेक्ट्र ॉनिक्स प्र डक््ट्स की नबिी डेटा है, नजसमें हर िर्षभ के महीि ों के नलए इकाइय ों में 
नबिी दी गई है। आपक  यह जाििा है नक नकस महीिे आपका िया प्र डक्ट् लॉन्च करिा चानहए 
तानक आप अनिक सोंिानित ह ों नक आपके िए प्र डक्ट् की नबिी अनिक ह गी। 
यहाों नपछले 5 िर्षों के इलेक्ट्र ॉनिक्स प्र डक््ट्स की मानसक नबिी डेटा है: 
 

िर्षभ 1:  
जििरी: 1000 इकाइयाों  
िरिरी: 1200 इकाइयाों  
माचभ: 1500 इकाइयाों  
अपै्रल: 1800 इकाइयाों  
मई: 2000 इकाइयाों  
जूि: 2200 इकाइयाों  
जुलाई: 2300 इकाइयाों  
अगस्त: 2200 इकाइयाों  
नसतोंबर: 2000 इकाइयाों  
अकू्ट्बर: 1800 इकाइयाों  
ििोंबर: 1500 इकाइयाों  
नदसोंबर: 1200 इकाइयाों 
 

िर्षभ 2:  
जििरी: 1300 इकाइयाों  
िरिरी: 1400 इकाइयाों  
माचभ: 1600 इकाइयाों  
अपै्रल: 1900 इकाइयाों  
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मई: 2100 इकाइयाों  
जूि: 2300 इकाइयाों  
जुलाई: 2400 इकाइयाों  
अगस्त: 2300 इकाइयाों  
नसतोंबर: 2100 इकाइयाों  
अकू्ट्बर: 1900 इकाइयाों  
ििोंबर: 1600 इकाइयाों  
नदसोंबर: 1400 इकाइयाों 

 
िर्षभ 3:  
जििरी: 1100 इकाइयाों  
िरिरी: 1300 इकाइयाों  
माचभ: 1400 इकाइयाों  
अपै्रल: 1700 इकाइयाों  
मई: 1900 इकाइयाों  
जूि: 2100 इकाइयाों  
जुलाई: 2200 इकाइयाों  
अगस्त: 2100 इकाइयाों  
नसतोंबर: 1900 इकाइयाों  
अकू्ट्बर: 1700 इकाइयाों  
ििोंबर: 1400 इकाइयाों  
नदसोंबर: 1300 इकाइयाों 

 
िर्षभ 4:  
जििरी: 1500 इकाइयाों  
िरिरी: 1700 इकाइयाों  
माचभ: 1800 इकाइयाों  
अपै्रल: 2000 इकाइयाों 

मई: 2200 इकाइयाों  
जूि: 2400 इकाइयाों  
जुलाई: 2500 इकाइयाों  
अगस्त: 2400 इकाइयाों  
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नसतोंबर: 2200 इकाइयाों  
अकू्ट्बर: 2000 इकाइयाों  
ििोंबर: 1800 इकाइयाों  
नदसोंबर: 1700 इकाइयाों 

 
िर्षभ 5:  
जििरी: 1800 इकाइयाों  
िरिरी: 2000 इकाइयाों  
माचभ: 2200 इकाइयाों  
अपै्रल: 2400 इकाइयाों  
मई: 2600 इकाइयाों  
जूि: 2800 इकाइयाों  
जुलाई: 2900 इकाइयाों  
अगस्त: 2800 इकाइयाों  
नसतोंबर: 2600 इकाइयाों  
अकू्ट्बर: 2400 इकाइयाों  
ििोंबर: 2200 इकाइयाों  
नदसोंबर: 2000 इकाइयाों 

 
इस उदाहरण में, आपक  प्रनतमाह नबिी डेटा के आिार पर पट् ों और नबिी टर ेंड क  निशे्लर्षण करिा 
ह गा। यह निशे्लर्षण आपक  बताएगा नक नकस महीिे नबिी सबसे अनिक ह ती है और नकस महीिे 
नबिी कम ह ती है। आप इस निशे्लर्षण के आिार पर िए प्र डक्ट् के लॉन्च का िैसला ले सकते हैं। 
यह एक सािारण उदाहरण है नजसमें टेम्प रल मॉडल का उपय ग नकया जाता है तानक आप व्यापाररक 
निणभय ले सकें । िास्तनिक जीिि में, यहाों बहुत सारे तकिीकी नििरण और एल्ग ररदम्स शानमल ह  सकते 
हैं, ज  अनिक उन्नत टेम्प रल मॉडनलोंग क  निशे्लर्षण कर सकते हैं। 
 
5.4 लहडन माकॉव मॉडि 

 
नहडि माकॉि मॉडल (Hidden Markov Model या HMM) एक सोंदिी प्रकार का प्राकृनतक िार्षा 
प्रसोंस्करण मॉडल है नजसका उपय ग आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में नकया जाता है। HMM िहाँ सोंिाव्य 
द्धिनतय ों के एक प्रिाह क  प्रनतनष्ठत करता है, जहाँ प्रिेक द्धिनत सोंबोंनित प्राकृनतक िार्षा में एक निनदभि 
निनि के सार् जुडी ह ती है। 
नहडि माकॉि मॉडल के अोंतगभत, द  प्रमुख प्रनतनष्ठत अोंश ह ते हैं: 
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1. सोंदिी द्धिनत (Hidden States): यह सोंिाव्य द्धिनतय ों का सेट ह ता है, नजिकी दृनि से हमें 
नििेकपूिभक जािकारी िही ों ह ती है। इि द्धिनतय ों क  िास्तनिकता में िही ों देखा जा सकता है, 
लेनकि हमें उिके बारे में कुछ निनित जािकारी ह ती है, जैसे नक उिकी सोंिाििाओों का सेट। 

2. िीजीबल सोंकेत (Visible Symbols): यह सोंकेत ों का सेट ह ता है, नजन्हें हम सोंदिी द्धिनतय ों 
के अिुसार देख सकते हैं। इि सोंकेत ों क  हम निदनशभत करते हैं और उन्हें अिुमानित या 
निशे्लनर्षत करते हैं। 

नहडि माकॉि मॉडल का उपय ग िानणद्धिक निशे्लर्षण, िार्षा प्रसोंस्करण, िानणद्धिक निणभय समर्भि, 
िॉयस व्यिहारी ईोंिि, और आोंतररक प्रिृनत्तय ों के प्रकटीकरण में नकया जाता है। यह िार्षा अिुिाद, 
निणभय समर्भि प्रणानलय ों, हार् ों के नचत्कारी, माकेनटोंग टर ेंड निशे्लर्षण, और स्वचानलत िानणद्धिक प्रणानलय ों 
में उपय गी ह ता है। 

 

लहडन माकॉव मॉडि के अनुप्रयोि 

 
नहडि माकॉि मॉडल (Hidden Markov Model या HMM) आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में कई के्षत् ों में 
उपय गी ह ता है। यहाों कुछ महत्वपूणभ उदाहरण नदए गए हैं: 

1. िार्षा प्रसोंस्करण (Language Processing): HMM का उपय ग िार्षा प्रसोंस्करण के के्षत् में 
ह ता है, जहाों इसका उपय ग िाक् रचिा, शब् ों का टैनगोंग, िार्षा अिुिाद, और िार्षाई 
सोंज्ञािात्मक निशे्लर्षण में नकया जाता है। HMM मॉडल िाक् में छुपे अद्यािनिकता और िार्षाई 
सोंरचिा क  अनिक समझिे में मदद करता है। 

2. र ब नटक्स (Robotics): HMM र ब नटक्स के के्षत् में आपूनतभ चयि, िािाोंतरण निन्यास, और 
िेनिगेशि में उपय गी ह ता है। इसका उपय ग र ब नटक िेनिगेशि में िाि सोंदिभ, अिकाश 
मॉडल, और अद्यािनिकता सोंज्ञािात्मक निशे्लर्षण के नलए नकया जाता है। 

3. िानणद्धिक निणभय समर्भि (Business Decision Support): HMM का उपय ग िानणद्धिक 
निणभय समर्भि के के्षत् में नििय, पूनतभ चयि, बाजारी निशे्लर्षण, और ग्राहक व्यिहार की 
िनिष्यिाणी में नकया जाता है। HMM मॉडल व्यापाररक प्रिृनत्तय ों के पट् ों का निशे्लर्षण करके 
निणभय समर्भि में मदद करता है। 

4. िॉयस ररकनग्नशि (Speech Recognition): HMM िॉयस ररकनग्नशि में नििय, शब् तानलका, 
और ध्वनिमती निशे्लर्षण में उपय गी ह ता है। इसका उपय ग िार्षा निन्यास, शब् ों के मूल्याोंकि, 
और उच्चतम सोंिाव्य पद ों की ख ज करिे में नकया जाता है। 

इिके अलािा, HMM का उपय ग ऑट मेटेड िाहि, सोंकेत सोंग्रह, मूिी रेकमेंडेशि, िायरल माकेनटोंग, 
और िाइिाोंनशयल मॉडेनलोंग जैसे के्षत् ों में िी नकया जाता है। HMM उपय गकताभ के सार् बातचीत और 
निचार ों क  समझिे के नलए िी उपय गी ह ता है, जैसे नक शाखा िेनिगेशि और चैटबॉट्स। 
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उदाहरण 

 

माि लीनजए नक आप एक अच्छी गुणित्ता िाले चाय बिािे िाली कों पिी चला रहे हैं। आपके पास तीि 
प्रकार की चाय है: ग्रीि चाय, िैक चाय, और इलायची चाय। आप एक प्रकाशक नडिाइस का उपय ग 
करके चाय की गुणित्ता क  मापते हैं और चाय के गुणित्ता स्तर के आिार पर चाय का प्रकार निणभय 
करिा चाहते हैं। 
यहाों चाय की गुणित्ता क  दशाभिे िाला डेटा है: 

• ग्रीि चाय के नलए गुणित्ता स्तर: 80, 85, 90, 75, 70 
• िैक चाय के नलए गुणित्ता स्तर: 60, 65, 70, 55, 50 
• इलायची चाय के नलए गुणित्ता स्तर: 90, 95, 80, 85, 80 

अब, हम HMM मॉडल का उपय ग करके चाय के प्रकार का पता लगािे का प्रयास करें गे। यहाों, हम 
सोंदिी द्धिनतय ों के रूप में चाय के प्रकार का उपय ग करें गे: सोंदिी द्धिनत "H1" ग्रीि चाय, "H2" िैक 
चाय और "H3" इलायची चाय क  दशाभएगी। सोंदिी द्धिनतय ों के बीच के रूप में हम HMM मॉडल का 
उपय ग करें गे। 
आइए, हम HMM मॉडल क  पररिानर्षत करें : 

1. सोंदिी द्धिनतयाों (Hidden States): H1 (ग्रीि चाय), H2 (िैक चाय), H3 (इलायची चाय) 
2. िीजीबल सोंकेत (Visible Symbols): चाय की गुणित्ता स्तर 
3. पारोंपररक प्रिाह (Transition Probabilities): चाय के प्रकार के बीच के सोंदिी द्धिनतय ों के 

परामनशभक माि। इसे आप अपिी निशे्लर्षण के आिार पर नििाभररत कर सकते हैं। 
4. आरों निक द्धिनत (Initial State): आरोंनिक सोंदिी द्धिनत की सोंिाििा। 

अब हम HMM मॉडल का उपय ग करके चाय के प्रकार का पता लगािे के नलए आरों निक द्धिनत, 
सोंदिी द्धिनतय ों, और पारोंपररक प्रिाह क  जाििे का प्रयास करें गे। 
यह एक सािारण उदाहरण है, नजसमें HMM का उपय ग चाय के प्रकार का पता लगािे के नलए नकया 
जाता है। िास्तनिक जीिि में, यहाों अनिक नििरण और पररिानर्षत डेटा सेट ह  सकते हैं, ज  उपय गकताभ 
के निशेर्ष उदे्दश्य ों और निशे्लर्षण के नलए निनिि तकिीक ों का प्रय ग कर सकते हैं। 
 
5.5 सारांश 

 
प्राय नगक तकभ शास्त्र (Probabilistic Reasoning) आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस में एक महत्वपूणभ और प्रिािी 
उपकरण है ज  हमें अज्ञात और अनिनितता के सार् व्यिहार करिे में मदद करता है। यह एक प्राय नगक 
दृनिक ण है ज  हमें आिारिूत सोंिाििाओों, निशे्लर्षण, और निणभय लेिे में सहायता प्रदाि करता है। 
प्राय नगक तकभ शास्त्र का मूल अििारणा है नक हमारे पास ज्ञात और अज्ञात साक्ष्य (डेटा) ह ता है और 
हमें इस डेटा के माध्यम से सोंिाव्य पररणाम ों की सोंिाििाओों का मूल्याोंकि करिा ह ता है। यह हमें 
व्यद्धक्तगत निणभय लेिे, िनिष्यिाणी करिे, और समस्या समािाि करिे में मदद करता है। 
प्राय नगक तकभ शास्त्र के मुख्य उपकरण ों में सद्धिनलत हैं: 
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1. प्राय नगक मान्यताएँ (Probabilistic Assumptions): यह हमें निनिन्न घटिाओों की सोंिाििाओों 
क  मान्यता के रूप में देखिे में मदद करता है। इसमें आपातकालीिता, द्धिनतगतता, और 
सोंयुक्त सापेक्षता जैसी मान्यताएँ शानमल ह  सकती हैं। 

2. सोंय गीता (Independence): यह हमें अलग-अलग घटिाओों के बीच िानयत्व के आिार पर 
सोंिाििाएों  नििाभररत करिे में मदद करता है। 

3. बयेस के नियम (Bayes' Rule): यह हमें पूिभ ज्ञाि, डेटा और सोंिाििाएों  का नमश्रण करके 
पररणाम ों की सोंिाििाओों क  अद्यति करिे में मदद करता है। 

4. बयेनसयि िेटिकभ  (Bayesian Network): यह हमें सोंबोंनित घटिाओों की प्रनतनष्ठत सोंिाििाओों 
क  दशाभिे िाले ग्रानिकल मॉडल के माध्यम से सोंिाििाएों  और प्रनतनष्ठतता क  प्रदनशभत करिे में 
मदद करता है। 

प्राय नगक तकभ शास्त्र आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस के कई के्षत् ों में उपय गी है, जैसे नक निणभय समर्भि नसस्टम, 
र ब नटक्स, िानणद्धिक निशे्लर्षण, िॉयस ररकनग्नशि, और र ग परीक्षण आनद। प्राय नगक तकभ शास्त्र हमें 
अज्ञातता और अनिनितता के सार् व्यिहार करिे की क्षमता प्रदाि करता है और समय, सोंसािि, और 
निणभय के मामल ों में हमारी सोंिानितता क  बेहतर ढोंग से प्रबोंनित करिे में मदद करता है। 

 

प्रमुख शब्द: 
• सोंिाििाएों  (Probabilities) 

• बयेनसयि िेटिकभ  (Bayesian Network) 

• बयेस के नियम (Bayes' Rule) 

• सोंय गीता (Independence) 

• पररिानर्षत और अपररिानर्षत सोंदिी द्धिनतयाँ (Defined and Undefined Hidden States) 

• नहडि माकॉि मॉडल 
• टेम्प रल मॉडल 
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अभ्यास 

1. बहुर् संलिप्त प्रकार के प्रश्न: [2 अंक] 

a) प्र बनबनलद्धस्टक्स रीजनिोंग क्ा है?  

b) बयेनसयि िेटिकभ  क्ा है 

c) बयेनसयि िेटिकभ  क्ा उपय ग है? 

d) सोंय गीता क्ा ह ती है?      

e) बयेस के नियम क्ा है?   

f) नहडि माकॉि मॉडल क्ा है? 

g) टेम्प रल मॉडल क्ा है? 

      

2. िघु प्रकार के प्रश्न: [5 अंक] 

 

a) बयेस के नियम कैसे काम करता है?  

b) अनिनितता में सोंिाव्यता नसिाोंत की क्ा आिश्यकता है? 

c) सोंिाव्य अिुमाि (Probabilistic Inference) का मूल कायभ क्ा है? 

d) बायेनसयि िेटिकभ  के बारे में निस्तार से बताएों । 
e) एआई में बायेनसयि सोंिाव्य अिुमाि क्ा है? 
f) टेम्प रल मॉडल का उपय ग नकसनलए नकया जाता है? 

 
3. दीघि प्रकार के प्रश्न: [10 अंक] 

 

a) बयेनसयि िेटिकभ  के गुण और मान्यताएों  सेमाोंनटक िेट्स में कैसे नििाभररत की जाती हैं? 

b) प्र बनबनलद्धस्टक्स रीजनिोंग के लाि और सीमाएँ क्ा हैं?  

c) बायेनसयि िेटिकभ  के लाि और सीमाएँ क्ा ह  सकती हैं? 

d) सोंिाव्य अिुमाि (Probabilistic Inference) का प्रय ग नकसनलए नकया जाता है? 

e) अनिनितता में सोंिाव्यता नसिाोंत की सीमाएँ क्ा ह  सकती हैं? 
f) एआई में बायेनसयि सोंिाव्य निशेर्षताएँ क्ा ह  सकती हैं? 
g) टेम्प रल मॉडल कैसे प्रदनशभत नकए जाते हैं? 

 

 

 

 



106 

 

 
ग्रन्थसूची 
 

िीप नलटि, ररचडभ ई., "निशेर्षज्ञ प्रणानलय ों में सोंिाव्य तकभ : 
    नसिाोंत और एल्ग ररदम", जॉि निले एों ड सोंस, 1990। [पै्रद्धक्ट्कल गाइड 
    कायाभन्वयि के नलए.] 
 
    ओनलिर, रॉबटभ एम., और द्धिर्, जेम्स कू्., सोंपादक, "इन्लुएों स डायग्राम्स, 
    निश्वास जाल और निणभय निशे्लर्षण", जॉि निले एों ड सोंस, 1990। 
 
    पलभ, जुनडया, "इोंटेनलजेंट नसस्टम में सोंिाव्य तकभ : 
    प्रशोंसिीय अिुमाि के िेटिकभ ", मॉगभि कॉफ़मैि, सैि मेट , 
    कैनलि निभया, 1988. [बायेनसयि िेटिकभ  के नलए सैिाोंनतक रूपरेखा] 
 
    शेफ़र, गे्लि, और पलभ, जुनडया, "रीनडोंग्स इि अिसटेि रीजनिोंग", 
    मॉगभि कॉफ़मैि, सैि मेट , कैनलफ़ निभया, 1990। 768 पृष्ठ, 
    आईएसबीएि 1-55860-125-2 पेपर ($49.95)। 
 
    आर.ओ. डूडा, पी.ई. हाटभ, और एि.जे. निल्सि, "सबे्जद्धक्ट्ि बायेनसयि मेर्ड्स 
    नियम-आिाररत अिुमाि प्रणानलय ों के नलए", 1976 की रािर ीय कायभिाही में 
    कों पू्यटर सिेलि, पृष्ठ 1075-1082, एएिआईपीएस, 1976। 
 
    चानिभयाक, यूजीि, "बायेनसयि िेटिक्सभ निदाउट टीयसभ", एआई मैगजीि 
    12(4):50-63, शीतकालीि 1991। [शुरुआती ल ग ों के नलए बायेनसयि िेटिकभ  का पररचय] 
 
 
 

 

 

 

 
 

 



107 

 

 

 

 

 

अध्याय 6  
 

माकोव लनणिय प्रलक्रया  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



108 

 

6.1 पररचय 

 

यह अध्याय निकल्प के मुद्द ों की एक शे्रणी का पररचय देता है नजसे अनिनितता के सार् अिुिनमक निणभय समस्याओों 

के रूप में जािा जाता है। ितभमाि निणभय और िनिष्य के निणभय ों के बीच सोंबोंि ऐसे मुद्द ों की प्रार्नमक निशेर्षता है। 

िास्ति में, इि मुद्द ों क  केिल एक के बजाय पसोंद की समस्याओों की एक शृ्रोंखला के रूप में प्रसु्तत नकया जाता है। 

सुदृढीकरण सीखिे का प्रनतमाि, ज  पयभिेनक्षत सीखिे और असुरनक्षत सीखिे के बीच बैठता है, कम प्रनतनिया के 

सार् अिुिनमक निणभय लेिे के कायों में सीखिे से सोंबोंनित है। यह प्रनतमाि राि ों के सोंग्रह के रूप में एक पयाभिरण 

का प्रनतनिनित्व करता है नजसे कायों द्वारा नियोंनत्त नकया जा सकता है। उदे्दश्य नसस्टम में हेरिेर करिा है तानक 

एक निनित प्रदशभि मािदोंड अनिकतम ह । (स्ट केद्धस्टक) निय जि मुद्द ों, र ब ट नियोंत्ण सीखिे और गेम-पे्लइोंग 

मुद्द ों सनहत कई मुद्द ों क  एमडीपी का उपय ग करके सिलतापूिभक दशाभया गया है। िास्ति में, एमडीपी िे 

अिुिनमक निणभय लेिे के नशक्षण के नलए िास्तनिक उद्य ग मािक के रूप में पदिार सोंिाला है। एजेंट (अनििेता 

या निणभय निमाभता) क  इस प्रनिया के प्रिेक चरण में कारभिाई के अगले पाठ्यिम का चयि करिा चानहए, यह 

निचार करके नक यह कैसे प्रिानित करेगा नक िनिष्य की चुिौनतय ों क  कैसे हल नकया जाता है। यह अिुिनमक 

निशेर्षता एआई में निय जि के मुद्द ों की िी निशेर्षता है, और यह अक्सर ग्राि नसिाोंत के सबसे छ टे पर् एल्ग ररदम 

से जुडा ह ता है। सिी सोंिानित निणभय ों के पररणाम ों के आसपास की अनिनितता इि पृष्ठ ों (कायों) में ख जे गए मुद्द ों 

का दूसरा पहलू है। एजेंट के पास पहले से अपिे निणभय ों के पररणाम ों के बारे में ज्ञाि तक नियतात्मक पहुोंच िही ों है। 

ितीजति, इस निर्षय में निनिि औपचाररकरण और समािाि रणिीनतयाों शानमल हैं ज  अनिनितता के तहत निणभय 

लेिे के नसिाोंत ों द्वारा सुझाई जाती हैं। हमें निशेर्ष रूप से इि रणिीनतय ों के बीच प्रिानशत उपय नगता क  अनिकतम 

करिे की पारोंपररक िारणा क  कहिा चानहए। 

 

अनिनितता के तहत अिुिनमक निणभय और निणभय के द  मुदे्द इसनलए अनिनितता के तहत अिुिनमक निणभय की 

कनठिाइय ों के सार् युद्धित ह ते हैं। स्ट केद्धस्टक द्धिनतय ों में सबसे छ टे पर् के मुद्द ों का िणभि करिे के नलए एक 

सामान्य गनणतीय प्रनतमाि क  माकोि निणभय समस्या (एमडीपी) कहा जाता है। माकोि निणभय प्रनियाओों के नसिाोंत ों 

के आिार पर, यह औपचाररकता (एमडीपी के रूप में िी नलखी गई)। माकोि निणभय प्रनिया राि की अििारणाओों 

पर नििभर करती है, ज  एजेंट की ितभमाि द्धिनत, कारभिाई (या निणभय) का िणभि करती है, ज  प्रनिया की गनतशीलता 

और इिाम क  प्रिानित करती है, ज  राि ों के बीच प्रिेक सोंिमण के नलए देखी जाती है। इस तरह की प्रनिया 

इस सोंिाििा का िणभि करती है नक राि ों में निणभय लेिे से राि ों में सोंिमण ह गा और पररणामस्वरूप एक निनित 

इिाम ह गा। ितीजति, एक एमडीपी क  एक नियोंनत्त माकोि शृ्रोंखला के रूप में स चा जा सकता है, जहाों चयनित 

कारभिाई द्वारा प्रिेक चरण में नियोंत्ण प्रदाि नकया जाता है। प्रनिया तब राि ों की एक शृ्रोंखला का दौरा करती है, 

और देखे गए पुरस्कार ों का उपय ग इसका आकलि करिे के नलए नकया जा सकता है। इितम व्यिहार प्राप्त करिे 

के नलए एजेंट क  नियोंनत्त करिा, या अपिे समग्र राजस्व क  अनिकतम करिा, एमडीपी क  हल करिे की कुों जी 

है। सिोत्तम नियोंत्ण रणिीनत क  हमेशा कायों के एकल सेट के रूप में मॉडल िही ों नकया जा सकता है क् ोंनक 

कारभिाई प्रिाि स्ट केद्धस्टक ह ते हैं और इसनलए, निम्ननलद्धखत निणभय लेिे के चरण में निनिन्न िैकद्धल्पक राि ों क  

जन्म दे सकते हैं। इसनलए, एमडीपी के उत्तर आमतौर पर सामान्य य जिाओों या िीनतय ों (रणिीनतय ों या निणभय 

नियम ों) के रूप में प्रदाि नकए जाते हैं ज  बताते हैं नक निणभय लेिे की प्रनिया के प्रिेक चरण में क्ा करिा है और 

एजेंट हर सोंिानित द्धिनत तक पहुोंच सकता है। नकसी दी गई िीनत क  लागू करिे से राि ों या कायों के कई अिुिम 

ह  सकते हैं क् ोंनक इस बात में अस्पिता है नक कारभिाई कैसे ह गी। 

 
 

 
.   
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6.2 एमडीपी सूत्रीकरण 

  

एक िीनत का निचार, ज  सिी राि ों से अिुकूलि नकए जािे िाले कुछ लक्ष्य ों के सोंबोंि में इितमता के निणभय-

सैिाोंनतक उपाय ों के आिार पर (इितम) कारभिाई के नलए मािनचत्ण है, एआई य जिा में एक य जिा के निचार का 

निस्तार है, ज  एक प्रारों निक राि से लक्ष्य राि तक कायों की एक शृ्रोंखला है। 

एमडीपी राि ों, कायों, राि सोंिमण और इिाम समार ह के एक निनिदेश से बिे ह ते हैं। हम बारी-बारी से हर एक 

के बारे में स चते हैं। 
 

राज्ो:ं पयाभिरणीय पररद्धिनतय ों का समूह जब राि िाि का आकार N ह ता है, याS| = N, S क  पररनमत सेट s 

के रूप में पररिानर्षत नकया गया है।1........ sN. एक राि प्रनतनिनित्व की गई समस्या की नकसी दी गई द्धिनत में 

महत्वपूणभ सब कुछ का एक निनशि नििरण है। उदाहरण के नलए, लूड  गेम में चार रोंग ों के ब डभ टुकड ों का एक पूरा 

कॉद्धन्फ़गरेशि, एक राि है। 
 

कायों: चरण ों की शृ्रोंखला जब निया िाि का आकार K ह ता है, या कब |A| = K, A क  पररनमत सेट a के रूप में 

पररिानर्षत नकया गया है1..... एकK. नसस्टम द्धिनत क  नियाओों द्वारा प्रबोंनित नकया जा सकता है। ए (एस), जहाों ए 

(एस) ए, उि कायों का सोंग्रह है नजिका उपय ग एक निनशि राि में नकया जा सकता है जहाों एस ∈ S. यद्यनप सिी 

प्रणानलय ों में हर राि में सिी नियाओों का उपय ग िही ों नकया जा सकता है, हम आम तौर पर यह माि लेंगे नक सिी 

के नलए ए (एस) = ए ∈ S. एक पूिभ शतभ फ़ों क्शि पूिभ: एस ए सही, गलत का उपय ग अनिक सोंरनचत प्रनतनिनित्व (जैसे 

सुनििाओों का उपय ग करिे िाले) में नकया जाता है तानक िास्तनिकता क  पकडा जा सके नक कुछ नियाएों  सिी 

राि ों में लागू िही ों ह ती हैं। यह फ़ों क्शि नििाभररत करता है नक क्ा निया a ∈ A राि में लागू ह ता है ∈ S. 
 

संक्रमण समारोह: सिी सोंिानित सोंिमण ों में सोंिाव्यता नितरण के आिार पर, नसस्टम राि से एक िए राि में 

बदल जाता है। ∈ राि में कारभिाई ए ए लागू करके एस ∈ S. राि में निया करिे के बाद अििा 's' पर पहुोंचिे की 

सोंिाििा सोंकेति T (s, a, s') द्वारा दी जाती है, और सोंिमण फ़ों क्शि T क  T: S A S [0, 1] के रूप में पररिानर्षत 

नकया जाता है। यह आिश्यक है नक T(s, a, s') 0 और T(s, a, s' P) 1 सिी नियाओों a और सिी अििाओों s और s 

' के नलए ह । इसके अनतररक्त, s' ∈ सिी राि ों और नियाओों के नलए S T (s, a, s') = 1, अर्ाभत T सोंिानित अगले 

राि ों पर एक उपयुक्त सोंिाव्यता नितरण क  पररिानर्षत करता है।  

माकोनियि गनतशीलता के अिुसार, यह अप्रासोंनगक है नक सबसे अच्छा निकल्प बिािे के नलए ितभमाि राि ों से 

पहले ज  िी राि और कायभ मौजूद रे्। इसे रखिे का एक अलग तरीका यह कहिा है नक यनद आप एक कारभिाई 

चुिते हैं, त  अगले राि ों में इसकी सोंिाििा नितरण िही ह गा ज  नपछली बार आपिे उस राि में नकया र्ा। के-

माकोि ह िे की सोंपनत्त, या अोंनतम के राि ज  माकोि क  िास्ति में 1-माकोि बिािे के नलए पयाभप्त हैं, का उपय ग 

अनिक सामान्य मॉडल का िणभि करिे के नलए नकया जा सकता है। हालाोंनक, क ई हर के-माकोि समस्या क  

सोंबोंनित माकोि समस्या में पररिनतभत कर सकता है। 
 

पुरस्कारो का कायि: जब नकसी राि में क ई राि या कारभिाई की जाती है, त  पुरस्कार पुरस्कार फ़ों क्शि द्वारा 

निनदभि नकए जाते हैं।2. राि ों में अनजभत इिाम क  राि इिाम समार ह द्वारा िनणभत नकया जाता है, नजसमें सूत् आर: 

एस → आर है। हालाोंनक, द  और पररिार्षाएों  हैं। R क  या त  R : S × A → R या R : S × A × S → R के रूप में 

पररिानर्षत नकया जा सकता है। पहले में, एक राि में रहते हुए नकए गए कायों क  पुरसृ्कत नकया जाता है, जबनक 

दूसरे में, राि ों के बीच निनशि सोंिमण क  पुरसृ्कत नकया जाता है। 

एमडीपी का इिाम समार ह एक महत्वपूणभ घटक है ज  अप्रिक्ष रूप से सीखिे के उदे्दश्य क  बताता है। यह 

नििाभररत करिे के नलए नक नसस्टम, या एमडीपी क  कैसे नियोंनत्त नकया जािा चानहए, इिाम फ़ों क्शि का उपय ग 

नकया जाता है। 
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माकोि निणभय प्रनिया निम्ननलद्धखत पररिार्षा के सार् एक टपल है: एस राि ों का एक पररनमत सोंग्रह है, ए नियाओों 

का एक पररनमत सेट है, और टी: एस ×ए×एस → [0, 1] एक सोंिमण फ़ों क्शि है। और एक इिाम फ़ों क्शि आर नजसे 

आर द्वारा निरूनपत नकया जाता है: एस × ए × एस → आर। 

एमडीपी मॉडल क  सोंिमण फ़ों क्शि टी और इिाम फ़ों क्शि आर के सोंय जि से पररिानर्षत नकया गया है। उदाहरण 

के नलए, एमडीपी क  किी-किी राि सोंिमण ग्राफ़ के रूप में नदखाया जाता है, जहाों ि ड्स राि ों का प्रनतनिनित्व 

करते हैं और (निदेनशत) नकिारे सोंिमण का प्रनतनिनित्व करते हैं। 

 

कारिवाई नीलर्यां: जब एक स्ट केद्धस्टक नसस्टम क  एक एजेंट द्वारा नियोंनत्त नकया जाता है ज  प्रिेक बार चरण टी 

पर नियाओों क  चुिता है और निष्पानदत करता है, त  माकोि निणभय प्रनियाएों  हमें स्ट केद्धस्टक नसस्टम की राि 

निकास गनतशीलता का अिुकरण करिे में सक्षम बिाती हैं। एक कारभिाई िीनत, नजसे एक रणिीनत के रूप में िी 

जािा जाता है, ऐसे कायों का चयि करिे की प्रनिया है और प्रतीक π द्वारा दशाभया जाता है। एक िीनत निनिन्न लागू 

नियाओों पर सोंिाव्यता नितरण निनदभि कर सकती है या नियतात्मक रूप से चुि सकती है नक कौि सी कारभिाई 

करिी है। निर, एक िीनत प्रनिया की ितभमाि द्धिनत पर आिाररत ह  सकती है, नजसे इनतहास-नििभर ह िे के रूप 

में जािा जाता है, या यह प्रनिया के पूरे इनतहास क  ध्याि में रख सकता है। 

 

कारभिाई िीनत Pt एमडीपी इनतहास पर नििभर 

नियतात्मक प्रणाली st −→ एकt ht −→ एकt 

स्ट केद्धस्टक नसस्टम एकt, st −→ [0, 1] ht, st −→ [0, 1] 

तानलका: एमडीपी के पररिार 

िीनत, ज  एजेंट का एक घटक है, का उदे्दश्य एमडीपी-मॉडनलोंग िातािरण क  निनियनमत करिा है। एक निनित 

िीनत एमडीपी में एक द्धिर सोंिमण नितरण उत्पन्न करती है नजसे माकोि नसस्टम में पररिनतभत नकया जा सकता है।3 

(S', T)' i जहाों S ' = S और T ' (s, s' ) = T(s, a, s') जब िी π(s) = a ह ता है। 

 

6.3 उपयोलिर्ा लसद्ांर्: नकसी िी एआई प्रणाली की निणभय लेिे की प्रनिया इसकी िी ोंि है। उपय नगता-

आिाररत दृनिक ण में, प्रिेक कल्पिीय कारभिाई क  एक बार में स्क र नकया जाता है, और उच्चतम स्क ररोंग एक्शि 

का चयि नकया जाता है। यह अपिे आप में एक बुनियादी और सरल रणिीनत है। उपय नगता नसिाोंत का निचार 

िीनडय  गेम या यहाों तक नक कों पू्यटर से बहुत पहले मौजूद र्ा। कई अन्य निर्षय ों के अलािा, यह खेल नसिाोंत और 

अर्भशास्त्र में निय नजत नकया गया है। उपय नगता नसिाोंत के कें द्रीय नसिाोंत के अिुसार, नकसी नदए गए मॉडल के 

अोंदर हर सोंिानित कारभिाई या द्धिनत क  पयाभप्त रूप से एकल, समाि मूल्य द्वारा नचनित नकया जा सकता है। नदए 

गए सोंदिभ के िीतर एक कारभिाई की उपय नगता क  इस माि द्वारा िनणभत नकया गया है, नजसे आमतौर पर उपय नगता 

के रूप में जािा जाता है। 

यह समझिा महत्वपूणभ है नक उपय नगता और मूल्य एक ही चीज िही ों हैं। मूल्य एक मात्ात्मक अििारणा है। हम 

नकसी चीज की नकतिी इच्छा करते हैं, यह उसकी उपय नगता से मापा जाता है। द्धिनत या व्यद्धक्त के आिार पर, यह 

बदल सकता है। ₹ 200 के नलए नबल्ली का द्धखलौिा शायद आपकी पसोंद ह गा यनद आप अमीर रे् क् ोंनक आप पैसे 

पर समय की प्रार्नमकता कर सकते हैं। आपकी ₹20.00 की बचत महत्वहीि है। हालाोंनक, यनद आप बेहद गरीब 

रे्, त  आप शायद कम महोंगी िसु्त का चयि करें गे और लोंबे समय तक इोंतजार करें गे क् ोंनक िह अनतररक्त ₹ 20 

आपके नलए बहुत आिश्यक है। उस पैसे की उपय नगता उस सोंदिभ के आिार पर निन्न ह ती है नजसमें इसे देखा जा 

रहा है, हालाोंनक एक ही मूल्य है। 

उपय नगता नसिाोंत तब निम्ननलद्धखत क  पूिभित करता है: 

1. पूणभता: प्रिेक कल्पिीय बोंडल क  व्यद्धक्तय ों द्वारा िम में रैंक नकया जा सकता है। रैंक ऑडभररोंग से पता चलता है 

नक नसिाोंत यह मािता है नक प्रिेक व्यद्धक्त हमेशा उन्हें िरीयताओों के आिार पर कुछ िम में रैंक कर सकता है, 
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िले ही खपत बोंडल ों के नकतिे रूप उन्हें प्रसु्तत नकए जाएों । ितीजति, ल ग नकसी िी बोंडल क  उसके द्वारा प्रदाि 

नकए जािे िाले आिोंद के स्तर के अिुसार रैंक कर सकते हैं और इसकी तुलिा नकसी अन्य बोंडल से कर सकते हैं। 

ितीजति, हमारे उदाहरण में, ि जि और कपड ों के आिे मूल्य िाले सप्ताह की तुलिा एक सप्ताह के ि जि, एक 

सप्ताह के कपडे या नकसी अन्य सोंय जि से की जा सकती है। िरीयताओों की पूणभता सोंपनत्त उस सोंपनत्त के नलए 

गनणतीय िाम है ज  नकसी व्यद्धक्त क  नकसी िी नदए गए बोंडल की तुलिा नकसी अन्य बोंडल के सार् करिे की 

अिुमनत देता है। 

2. अनिक बेहतर है: माि लें नक क ई बोंडल बी पर उत्पाद ों के बोंडल ए का उपि ग करिा चुिेगा। निर उसे एक 

और बोंडल प्रसु्तत नकया जाता है नजसमें बोंडल ए में सब कुछ अनिक ह ता है; दूसरे शब् ों में, िए बोंडल क  ए द्वारा 

निरूनपत नकया जाता है जहाों = 1। बेहतर आिार के अिुसार, ल ग ए के अन्य रूप ों की तुलिा में बी के सार्-सार् ए 

क  पसोंद करते हैं। हमारे उदाहरण के नलए, यनद ि जि के एक सप्ताह के पैकेज की तुलिा में द  सप्ताह के ि जि 

के पैकेज क  प्रार्नमकता दी जाती है, त  ि जि के द  सप्ताह के पैकेज के नलए एक सप्ताह के ि जि के पैकेज क  

प्रार्नमकता दी जाती है। िरीयताओों पर म ि ट निटी िारणा गनणत में अनिक-से-बेहतर आिार क  नदया गया िाम 

है। यह मुकाबला करिा हमेशा सोंिि है नक यह अिुमाि आमतौर पर नििल रहता है। माि लीनजए नक व्यद्धक्त के 

पास नकसी अन्य व्यद्धक्त या उिकी पसोंद के दाि क  अनतररक्त ि जि दाि करिे का मौका है। यहाों तक नक जब 

व्यद्धक्त क  इस द्धिनत में पयाभप्त ि जि नमला है, तब िी िे अनिक तरसते हैं। एक नछपी हुई सोंपनत्त नकसी िी बोंडल 

की अनिशेर्ष मात्ा के लागत-मुक्त निपटाि क  म ि ट निनसटी िारणा के तहत सक्षम बिाती है। 

3. नमक्स-इज-बेटर: माि लें नक नकसी व्यद्धक्त क  एक सप्ताह के ि जि और एक सप्ताह के कपड ों के बीच क ई 

प्रार्नमकता िही ों है। इसनलए, क ई िी निकल्प अपिे दम पर दूसरे के ऊपर िही ों चुिा जाता है। "नमक्स-इज-बेटर" 

िरीयता नसिाोंत के अिुसार, द ि ों के सोंय जि क  द ि ों स्टैंड-अल ि निकल्प ों के नलए पसोंद नकया जाएगा, जैसे नक 

आिे सप्ताह के कपड ों के सार् सोंयुक्त आिे सप्ताह का ि जि। 

तकभ सोंगतता: उपय नगता नसिाोंत का सबसे महत्वपूणभ और नििादास्पद अोंतनिभनहत आिार। यनद ल ग तकभ सोंगत हैं, 

त  उिकी प्रार्नमकताएों  नकसी िी प्रकार की पररपत्ता से बचेंगी; उदाहरण के नलए, यनद बोंडल A क  बोंडल B पर 

चुिा जाता है और बोंडल B क  बोंडल C पर प्रार्नमकता दी जाती है, त  A क  िी C पर प्रार्नमकता दी जाती है। नकसी 

िी पररद्धिनत में व्यद्धक्त A के िाि पर C क  िही ों चुिेगा। आप शायद समझ सकते हैं नक यह अिुमाि बहस य ग्य 

क् ों है। यह इस निचार पर आिाररत है नक आोंतररक प्रार्नमकताएों , या िसु्तओों के बोंडल ों के रैंक ऑडभर, सोंदिों और 

समय में द्धिर रहते हैं। 

उपय नगता स्क र नििाभररत करते समय द्धिरता महत्वपूणभ है। उपय नगता स्क र पूरे नसस्टम में एक ही पैमािे पर 

ह िा चानहए क् ोंनक अोंनतम नििाभरण करिे के नलए उिकी तुलिा एक दूसरे से की जाती है। ितीजति, सामान्यीकृत 

स्क र (सोंख्या ज  0 से 1 तक ह ती है) से शुरू करिा एक उनचत निचार है। सोंख्याओों की एक पूिभ नििाभररत सीमा के 

िीतर नकसी िी माि का उपय ग सामान्यीकृत स्क र की गणिा करिे के नलए नकया जा सकता है, ज  औसत के नलए 

िी बहुत सरल हैं और तुलिा करिे के नलए सरल हैं क् ोंनक िे एक ही पैमािे पर हैं। यह याद रखिा महत्वपूणभ है नक 

क ई िी मूल्य सीमा तब तक कायभ करेगी जब तक निनिन्न चर सुसोंगत हैं। 

निणभय लेिे के नलए उपय नगता-आिाररत एआई क  निय नजत करिे का रहस्य प्रिेक कारभिाई के नलए एक 

उपय नगता स्क र (नजसे िजि के रूप में िी जािा जाता है) असाइि करिा है ज  एआई एजेंट उच्चतम मूल्य िाले 

एक का चयि करिे से पहले कर सकता है। अनिकाोंश गेनमोंग दुनिया के गैर-नििाभरण िाद के कारण, सटीक 

उपय नगता नििाभररत करिा अक्सर असोंिि ह ता है। यनद आप नकसी गनतनिनि के पररणाम ों की िनिष्यिाणी िही ों 

कर सकते हैं, त  यह तय करिा मुद्धिल है नक यह बेहतर ह गा या िही ों। जहाों उपय नगता नसिाोंत सबसे अनिक 

सहायक है, िह इसके मूल में है। उपय नगता-आिाररत एआई अपयाभप्त ज्ञाि के आिार पर "सबसे अच्छा अिुमाि" 

बिािे में अिनिक अच्छा है, एक उनचत गे्रनडोंग नसस्टम नदया गया है। सबसे आम निनि प्रिेक कल्पिीय पररणाम 

के उपय नगता मूल्य क  उसकी सोंिाििा के अिुसार िजि करिा है, निर इि िाररत स्क र क  ज डें। 
 

अपेनक्षत उपय नगता (EU) = ∑ 𝐷𝑖𝑛
𝑖=1  (𝐷𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑠) 𝑃𝑖 (𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) 

 

अनिकतम अपेनक्षत उपय नगता (एमईयू) नसिाोंत के अिुसार, एक तकभ सोंगत एजेंट क  कारभिाई के पाठ्यिम का 

चयि करिा चानहए ज  उिकी अपेनक्षत उपय नगता क  अनिकतम करेगा। 
 

निया = argmax यूर पीय सोंघ 
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उदाहरण: सप्ताह में पाोंच नदि अोंकगनणत में आपकी सहायता के नलए एक टू्यटर क  काम पर रखिे पर निचार 

करें। लेनकि पहली य जिा के निपरीत, टू्यटर हर हफे्त कम से कम द  या तीि बार सुलि िही ों है। क्ा यह आपक  

खुश करेगा? यनद टू्यटर आपकी अपेक्षाओों क  पूरा करता है, त  क्ा आप उसी रानश का िुगताि करिे के नलए 

तैयार ह ोंगे? आमतौर पर, जिाब िही ों है। क ई व्यद्धक्त ज  सप्ताह में पाोंच नदि ों के नलए टू्यशि िीस का िुगताि 

करता है, िह टू्यशि के घोंट ों की सोंख्या प्राप्त करिे की उिीद कर सकता है। उपय नगता अनिकतमकरण इसे 

सोंदनिभत करता है।  

प्रदशभि उपाय ों की अििारणा और एमईयू नसिाोंत स्पि रूप से सोंबोंनित हैं। उि सोंिानित पररद्धिनतय ों के बारे में 

स चें नजिके पररणामस्वरूप एक एजेंट के पास एक निनशि परसेि इनतहास ह  सकता है, सार् ही सार् निनिन्न एजेंट 

ज  हम बिा सकते हैं। एक एजेंट क  अनिकतम सोंिि प्रदशभि स्क र नमलेगा यनद िे एक उपय नगता फ़ों क्शि क  

अनिकतम करिे के नलए कारभिाई करते हैं ज  प्रदशभि माप (सिी सोंिानित िातािरण ों पर औसत) क  सटीक रूप 

से दशाभता है। यह एमईयू आिार की मुख्य रक्षा के रूप में कायभ करता है। यह कर्ि एक टॉट लॉजी प्रतीत ह  सकता 

है, लेनकि यह िास्ति में तकभ सोंगतता के एक िैनश्वक, बाहरी मािक से एक महत्वपूणभ बदलाि का प्रनतनिनित्व करता 

है - पयाभिरणीय इनतहास में प्रदशभि माप - एक िािीय, आोंतररक मािक - अगले राि पर लागू उपय नगता फ़ों क्शि 

का अनिकतम। 
 

6.4 उपयोलिर्ा फं़क्शन: आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (एआई) के सोंदिभ में, उपय नगता कायभ निणभय 

लेिे की प्रनियाओों में महत्वपूणभ िूनमका नििाते हैं, निशेर्ष रूप से माकोि निणभय प्रनियाओों (एमडीपी) के 

ढाोंचे में। एमडीपी गनणतीय मॉडल हैं नजिका उपय ग उि द्धिनतय ों में निणभय लेिे की समस्याओों का 

प्रनतनिनित्व करिे के नलए नकया जाता है जहाों पररणाम कायों और स्ट केद्धस्टक घटिाओों द ि ों से प्रिानित 

ह ते हैं। 

एमडीपी के सोंदिभ में एक उपय नगता फ़ों क्शि पयाभिरण में नकसी पररणाम या राि की िाोंछिीयता या 

अच्छाई क  नििाभररत करता है। यह प्रिेक राि या राि-कारभिाई ज डी क  एक सोंख्यात्मक मूल्य प्रदाि 

करता है, ज  उस द्धिनत में ह िे या उस कारभिाई क  करिे की अपेनक्षत दीघभकानलक िाोंछिीयता या 

उपय नगता क  दशाभता है। उपय नगता फ़ों क्शि एजेंट की प्रार्नमकताओों के माप के रूप में कायभ करता है 

और अपेनक्षत उपय नगता क  अनिकतम करके इसकी निणभय लेिे की प्रनिया का मागभदशभि करता है। 

उपय नगता फ़ों क्शि एक एजेंट क  निनिन्न पररणाम ों के समग्र मूल्य या िाोंछिीयता के सोंदिभ में अपिे कायों 

के पररणाम ों का मूल्याोंकि करिे की अिुमनत देता है। अनिक अिुकूल पररणाम ों के नलए उच्च उपय नगता 

मूल्य ों क  असाइि करके, एजेंट सूनचत निणभय ले सकता है ज  समय के सार् इसकी अपेनक्षत उपय नगता 

क  अनिकतम करता है। अपेनक्षत उपय नगता क  अनिकतम करिे की यह िारणा कई एआई एल्ग ररदम 

और निणभय लेिे के ढाोंचे के नलए कें द्रीय है। 

एमडीपी क  हल करिे के नलए, एजेंट आमतौर पर मूल्य पुिरािृनत्त या िीनत पुिरािृनत्त जैसे एल्ग ररदम 

क  निय नजत करता है। ये एल्ग ररदम निनिन्न कायों से जुडे सोंिमण सोंिाििाओों और तत्काल पुरस्कार ों 

क  ध्याि में रखते हुए, उिके उत्तरानिकारी राि ों की अपेनक्षत उपय नगताओों के आिार पर राि ों के 

उपय नगता मूल्य ों क  पुि: अपडेट करते हैं। अोंनतम द्धिनत या लक्ष्य द्धिनत (ओों) से पीछे उपय नगता मूल्य ों 

का प्रचार करके, एजेंट इितम िीनत की गणिा कर सकता है - कायों का अिुिम ज  लोंबे समय में अपेनक्षत 

उपय नगता क  अनिकतम करता है। 

एक बार उपय नगता फ़ों क्शि िानपत ह  जािे और इितम िीनत प्राप्त ह िे के बाद, एजेंट िास्तनिक समय 

पररदृश्य ों में निणभय लेिे के नलए इसका उपय ग कर सकता है। ितभमाि द्धिनत के आिार पर निनिन्न 

नियाओों की अपेनक्षत उपय नगता का मूल्याोंकि करके, एजेंट नदए गए िातािरण में अपिे व्यिहार क  

अिुकूनलत करते हुए, उच्चतम अपेनक्षत उपय नगता के सार् कारभिाई का चयि कर सकता है। 
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यह ध्याि देिे य ग्य है नक उपय नगता कायों क  एजेंट या कायभ की निनशि िरीयताओों और उदे्दश्य ों के 

आिार पर अिुकूनलत नकया जा सकता है। उपय नगता फ़ों क्शि की पसोंद समस्या ड मेि और इसमें 

शानमल निनशि टर ेड-ऑि और निचार ों पर नििभर करती है। निनिन्न उपय नगता फ़ों क्शि िाोंछिीयता के 

निनिन्न पहलुओों क  पकड सकते हैं, जैसे नक ज द्धखम निचलि, समय प्रार्नमकताएों , या कायभ-निनशि 

मािदोंड। 

6.5 मान पुनरावृलि: मूल्य पुिरािृनत्त एक एल्ग ररथ्म है नजसका उपय ग आमतौर पर माकोि निणभय 

प्रनियाओों (एमडीपी) क  हल करिे के नलए आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (एआई) में नकया जाता है। एमडीपी 

गनणतीय मॉडल हैं ज  उि द्धिनतय ों में निणभय लेिे की समस्याओों का प्रनतनिनित्व करते हैं जहाों पररणाम 

कायों और स्ट केद्धस्टक घटिाओों द ि ों से प्रिानित ह ते हैं। 

मूल्य पुिरािृनत्त का लक्ष्य इितम मूल्य फ़ों क्शि क  ढूोंढिा है, ज  एक इितम िीनत के तहत नकसी निशेर्ष राि में ह िे 

की अपेनक्षत दीघभकानलक उपय नगता का प्रनतनिनित्व करता है। माि फ़ों क्शि प्रिेक राि क  एक सोंख्यात्मक माि 

प्रदाि करता है, ज  उस द्धिनत में ह िे की अपेनक्षत उपय नगता क  दशाभता है। 

माि पुिरािृनत्त एल्ग ररथ्म पुिरािती रूप से माि फ़ों क्शि क  अद्यति करता है जब तक नक यह इितम माि ों में 

अनिसरण ि ह  जाए। एल्ग ररथ्म निम्नािुसार काम करता है: 

1. माि फ़ों क्शि प्रारोंि करें : MDP में प्रिेक राि के नलए एक प्रारों निक माि सेट करें। 

2. अनिसरण तक पुिरािृनत्त करें : ए। एमडीपी में प्रिेक राि के नलए: 

• अपेनक्षत तत्काल इिाम और पररणामी राि ों की अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता पर निचार करके 

प्रिेक सोंिानित कारभिाई के मूल्य की गणिा करें। 

• तत्काल इिाम और अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता के य ग क  अनिकतम करिे िाली कारभिाई 

का चयि करके राि के मूल्य क  अपडेट करें। 

b. अनिसरण की जाँच करें : सिी राि ों के नलए अद्यति माि ों और नपछले माि ों के बीच अनिकतम अोंतर 

की गणिा करें। यनद यह अोंतर पूिभ नििाभररत सीमा से िीचे आता है, त  एल्ग ररथ्म अनिसरण ह  गया है, 

और इितम माि फ़ों क्शि पाया गया है। 

3. एक बार जब मूल्य पुिरािृनत्त एल्ग ररथ्म अनिसरण ह  जाता है, त  इितम िीनत क  उस कारभिाई का चयि 

करके प्राप्त नकया जा सकता है ज  तत्काल इिाम के य ग और प्रिेक राि के नलए अपेनक्षत िनिष्य की 

उपय नगता क  अनिकतम करता है। 

माि पुिरािृनत्त एल्ग ररथ्म कुछ शतों के तहत इितम मूल्य फ़ों क्शि के अनिसरण की गारोंटी देता है, जैसे नक एक 

पररनमत द्धिनत और कारभिाई िाि ह िा और िनिष्य के पुरस्कार ों क  छूट देिा। यह बेलमैि के समीकरण की 

अििारणा का लाि उठाता है, ज  एक राि के मूल्य और उसके उत्तरानिकारी राि ों के मूल्य ों के बीच सोंबोंि क  

व्यक्त करता है। 

प्रिेक पुिरािृनत्त में बेलमैि अपडेट क  बार-बार लागू करके, मूल्य पुिरािृनत्त प्रिािी रूप से पूरे एमडीपी में अपेनक्षत 

उपय नगता जािकारी का प्रचार करती है, इितम मूल्य फ़ों क्शि में अनिसरण करती है। पररणामी मूल्य प्रिेक राि 

की िाोंछिीयता या अच्छाई का एक उपाय प्रदाि करते हैं, इितम निणभय लेिे की सुनििा प्रदाि करते हैं। 

एआई अिुप्रय ग ों में मूल्य पुिरािृनत्त का व्यापक रूप से उपय ग नकया जाता है नजसमें अनिनितता के तहत 

अिुिनमक निणभय लेिा शानमल ह ता है, जैसे र ब नटक्स, गेम खेलिा और सोंसािि आिोंटि। यह एमडीपी क  हल 

करिे और दीघभकानलक उपय नगता या पुरस्कार ों क  अनिकतम करिे के नलए इितम िीनत नििाभररत करिे के नलए 

एक कम्प्पू्यटेशिल रूप से कुशल दृनिक ण प्रदाि करता है। 
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6.6 नीलर् पुनरावृलि: माकोि निणभय प्रनियाओों (एमडीपी) क  हल करिे के नलए िीनत पुिरािृनत्त 

आमतौर पर आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (एआई) में उपय ग नकया जािे िाला एक और एल्ग ररदम है। 

मूल्य पुिरािृनत्त की तरह, िीनत पुिरािृनत्त का उदे्दश्य इितम िीनत ख जिा है - कायों का अिुिम ज  

एमडीपी में अपेनक्षत उपय नगता या पुरस्कार क  अनिकतम करता है। 

िीनत पुिरािृनत्त में द  मुख्य चरण ह ते हैं: िीनत मूल्याोंकि और िीनत सुिार। इि चरण ों क  तब तक द हराया जाता 

है जब तक नक िीनत इितम िीनत में पररिनतभत िही ों ह  जाती। 

यहाों िीनत पुिरािृनत्त एल्ग ररथ्म का अिल कि नकया गया है: 

1. िीनत क  प्रारोंि करें : एक मिमािी प्रारों निक िीनत से शुरू करें , ज  एमडीपी में प्रिेक राि क  एक कारभिाई 

प्रदाि करता है। 

2. िीनत मूल्याोंकि: 

• अनिसरण तक पुिरािृनत्त करें : 

• एमडीपी में प्रिेक राि के नलए: 

• ितभमाि िीनत के तहत अपेनक्षत तत्काल इिाम और पररणामी राि ों की 

अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता पर निचार करके राि के मूल्य की गणिा करें। 

• अनिसरण की जाँच करें : सिी राि ों के नलए अद्यति माि ों और नपछले माि ों के बीच 

अनिकतम अोंतर की गणिा करें। यनद यह अोंतर पूिभ नििाभररत सीमा से िीचे आता है, त  

िीनत मूल्याोंकि चरण अनिसरण ह  गया है। 

3. िीनत में सुिार: 

• एमडीपी में प्रिेक राि के नलए: 

• उस कारभिाई का चयि करके िीनत क  अपडेट करें  ज  तत्काल इिाम के य ग और 

ितभमाि द्धिनत के नलए अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता क  अनिकतम करता है। 

• यनद िीनत नपछले पुिरािृनत्त से िही ों बदली है, त  एल्ग ररथ्म इितम िीनत में पररिनतभत ह  गया है। 

4. चरण 2 और 3 क  तब तक द हराएँ जब तक नक िीनत अनिसरण ि ह  जाए. 

िीनत पुिरािृनत्त कुछ शतों के तहत इितम िीनत के अनिसरण की गारोंटी देती है, जैसे नक एक पररनमत द्धिनत और 

कारभिाई िाि ह िा। यह िीनत के मूल्य समार ह की अििारणा का लाि उठाता है, ज  एक निनशि िीनत का पालि 

करिे की अपेनक्षत उपय नगता का प्रनतनिनित्व करता है। 

िीनत मूल्याोंकि के दौराि, एल्ग ररथ्म प्रिेक राि की अपेनक्षत उपय नगता का अिुमाि लगाकर ितभमाि िीनत के 

नलए मूल्य फ़ों क्शि की गणिा करता है। इस कदम में ितभमाि िीनत के तहत उत्तरानिकारी राि ों की तत्काल इिाम 

और अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता पर निचार करिा शानमल है। 

िीनत सुिार चरण में, एल्ग ररथ्म उि कायों का चयि करके िीनत क  अपडेट करता है ज  तत्काल इिाम के य ग और 

प्रिेक राि के नलए अपेनक्षत िनिष्य की उपय नगता क  अनिकतम करते हैं। यह प्रनिया िीरे-िीरे लालचपूिभक उि 

कायों का चयि करके िीनत में सुिार करती है ज  उच्च अपेनक्षत उपय नगता की ओर ले जाती हैं। 

िीनत मूल्याोंकि और िीनत सुिार क  द हरािे से, िीनत पुिरािृनत्त इितम िीनत में पररिनतभत ह  जाती है। पररणामी 

िीनत एमडीपी में अपेनक्षत उपय नगता या पुरस्कार ों क  अनिकतम करिे के नलए प्रिेक राि में की जािे िाली 

सिोत्तम कारभिाई का प्रनतनिनित्व करती है। 

िीनत पुिरािृनत्त एमडीपी क  हल करिे के नलए एआई में एक मौनलक एल्ग ररथ्म है और निशेर्ष रूप से उपय गी है 

जब पयाभिरण की गनतशीलता क  अच्छी तरह से समझा जाता है और इसे सटीक रूप से मॉडनलोंग नकया जा सकता 
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है। यह आमतौर पर निनिन्न एआई अिुप्रय ग ों में निय नजत नकया जाता है, जैसे र ब नटक्स, गेम खेलिा और सोंसािि 

आिोंटि, जहाों अनिनितता के तहत निणभय लेिे की आिश्यकता ह ती है। 

 

6.7 आंलशक रूप से अविोकन योग्य एमडीपी (पीओएमडीपी): आोंनशक रूप से अिल कि य ग्य 

माकोि निणभय प्रनिया (पीओएमडीपी) माकोि निणभय प्रनियाओों (एमडीपी) का एक निस्तार है ज  उि 

द्धिनतय ों में निणभय लेिे की समस्याओों से निपटते हैं जहाों पयाभिरण के एजेंट के अिल कि अिूरे या श र 

हैं। पीओएमडीपी का उपय ग आमतौर पर आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (एआई) में िास्तनिक दुनिया के 

पररदृश्य ों क  मॉडल करिे के नलए नकया जाता है नजसमें अनिनितता और सीनमत अििारणात्मक 

जािकारी शानमल ह ती है। 

पीओएमडीपी में, एजेंट के पास पयाभिरण की िास्तनिक अोंतनिभनहत द्धिनत तक सीिी पहुोंच िही ों ह ती है, 

बद्धि इसके बजाय अिल कि प्राप्त ह ता है ज  अोंतनिभनहत द्धिनत के सार् सहसोंबि ह ते हैं। पूणभ 

अस्पिता की यह कमी निणभय लेिे में अनतररक्त जनटलता का पररचय देती है, क् ोंनक एजेंट क  उपलब्ध 

नटप्पनणय ों और नपछले कायों के आिार पर सोंिानित राि ों पर अपिे निश्वास या सोंिाव्यता नितरण के 

बारे में तकभ  देिा चानहए। 

एआई के सोंदिभ में पीओएमडीपी के प्रमुख घटक ों और अििारणाओों में शानमल हैं: 

1. निश्वास की द्धिनत: पीओएमडीपी में निश्वास की द्धिनत पयाभिरण की िास्तनिक अोंतनिभनहत द्धिनत 

के बारे में एजेंट के ितभमाि व्यद्धक्तपरक निश्वास का प्रनतनिनित्व करती है। यह कायों और 

नटप्पनणय ों के इनतहास पर आिाररत सिी सोंिानित राि ों पर एक सोंिाव्यता नितरण है। 

2. अिल कि मॉडल: अिल कि मॉडल पयाभिरण की अोंतनिभनहत द्धिनत क  देखते हुए कुछ 

नटप्पनणय ों क  देखिे की सोंिाििा का िणभि करता है। यह एजेंट की नटप्पनणय ों से जुडी 

अनिनितता और श र क  पकडता है। 

3. सोंिमण मॉडल: सोंिमण मॉडल एजेंट के कायों के आिार पर एक राि से दूसरे राि में सोंिमण 

की सोंिाििाओों क  पररिानर्षत करता है। यह पयाभिरण की गनतशीलता का प्रनतनिनित्व करता है। 

4. इिाम मॉडल: इिाम मॉडल पीओएमडीपी में निनिन्न कायों और राि ों से जुडे तत्काल पुरस्कार ों 

क  निनदभि करता है। एजेंट का उदे्दश्य समय के सार् अपेनक्षत सोंचयी इिाम क  अनिकतम करिा 

है। 

5. िीनत: पीओएमडीपी में एक िीनत निश्वास राि ों से कायों तक एक मािनचत्ण है। यह ितभमाि 

निश्वास द्धिनत के आिार पर कायों का चयि करके एजेंट की निणभय लेिे की प्रनिया का मागभदशभि 

करता है। 

अनिनितता और आोंनशक अस्पिता के कारण पीओएमडीपी क  हल करिा चुिौतीपूणभ है। पीओएमडीपी 

क  सोंब नित करिे के नलए कई एल्ग ररदम और तकिीकें  निकनसत की गई हैं, जैसे: 

1. मूल्य पुिरािृनत्त एल्ग ररदम: एमडीपी के समाि, मूल्य पुिरािृनत्त एल्ग ररदम क  पीओएमडीपी के 

नलए अिुकूनलत नकया जा सकता है। ये एल्ग ररदम एक इितम िीनत ख जिे के नलए मूल्य फ़ों क्शि 

या कू्-फ़ों क्शि क  पुि: अपडेट करते हैं। हालाोंनक, पीओएमडीपी मूल्य पुिरािृनत्त क  निश्वास 

राि ों की निरोंतर प्रकृनत के कारण अिुमाि या अिुमाि की आिश्यकता ह ती है। 

2. निश्वास अोंतररक्ष ख ज एल्ग ररदम: ये एल्ग ररदम एक इितम िीनत की ख ज करके सोंिानित 

निश्वास राि ों के िाि का पता लगाते हैं। उदाहरण ों में म ोंटे कालो टर ी सचभ (एमसीटीएस) और 

कण नफ़ल्टररोंग दृनिक ण शानमल हैं। 
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3. नबोंदु-आिाररत निनियाों: ये निनियाों प्रनतनिनि निश्वास नबोंदुओों के एक सेट क  बिाए रखिे और इि 

नबोंदुओों के आिार पर िीनत क  अिुकूनलत करके निश्वास िाि का अिुमाि लगाती हैं। उदाहरण ों 

में नबोंदु-आिाररत मूल्य पुिरािृनत्त (पीबीिीआई) और आोंनशक रूप से अिल कि य ग्य म ोंटे कालो 

प्लानिोंग (पीओएमसीपी) शानमल हैं। 

पीओएमडीपी र ब नटक्स, स्वायत्त प्रणानलय ों, स्वास्थ्य देखिाल और प्राकृनतक िार्षा प्रसोंस्करण सनहत 

निनिन्न ड मेि में अिुप्रय ग पाते हैं, जहाों निणभय अनिनित और आोंनशक रूप से अिल कि य ग्य िातािरण 

में ह ता है। अनिनितता क  स्पि रूप से मॉडनलोंग करके और निश्वास राि ों क  शानमल करके, 

पीओएमडीपी एआई नसस्टम क  अिूरे और श र पूणभ नटप्पनणय ों के सार् िी सूनचत निणभय लेिे में सक्षम 

बिाता है। 

 

सारांश: 
माकोि निणभय प्रनिया (एमडीपी) गनणतीय मॉडल हैं ज  आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस (एआई) में निणभय लेिे 

की िी ोंि बिाते हैं। एमडीपी अिुिनमक निणभय समस्याओों का प्रनतनिनित्व करिे के नलए एक रूपरेखा 

प्रदाि करते हैं जहाों पररणाम कायों और स्ट केद्धस्टक घटिाओों द ि ों से प्रिानित ह ते हैं। 

एक एमडीपी में, एक एजेंट असतत समय चरण ों की एक शृ्रोंखला में एक पयाभिरण के सार् बातचीत करता 

है। प्रिेक चरण में, एजेंट अपिी ितभमाि द्धिनत के आिार पर एक कारभिाई चुिता है। पयाभिरण तब चुिी 

हुई कारभिाई और एक सोंिाव्य सोंिमण मॉडल के आिार पर एक िई द्धिनत में बदल जाता है। एजेंट क  

चुिी गई कारभिाई और िई द्धिनत के आिार पर तत्काल इिाम नमलता है। एजेंट का लक्ष्य एक इितम 

िीनत ख जिा है ज  इसके दीघभकानलक अपेनक्षत पुरस्कार या उपय नगता क  अनिकतम करता है। 

एमडीपी कई प्रमुख घटक ों पर िर सा करते हैं। इिमें राि िाि शानमल है, ज  पयाभिरण के सिी 

सोंिानित राि ों का प्रनतनिनित्व करता है, एक्शि से्पस, ज  एजेंट के नलए उपलब्ध कायों के सेट क  

पररिानर्षत करता है, और सोंिमण मॉडल, ज  चुिी हुई कारभिाई के आिार पर एक राि से दूसरे राि 

में सोंिमण की सोंिाििाओों का िणभि करता है। 

एमडीपी ढाोंचे में एक इिाम मॉडल िी शानमल है ज  प्रिेक राि या राि-कारभिाई ज डी क  एक 

सोंख्यात्मक मूल्य प्रदाि करता है, ज  उस राि या कारभिाई की तत्काल िाोंछिीयता का प्रनतनिनित्व करता 

है। एजेंट का उदे्दश्य एक ऐसी िीनत सीखिा है ज  समय के सार् अपेनक्षत सोंचयी पुरस्कार ों क  अनिकतम 

करता है। 

एमडीपी क  हल करिे के नलए, निनिन्न एल्ग ररदम निय नजत नकए जाते हैं, जैसे मूल्य पुिरािृनत्त और िीनत 

पुिरािृनत्त। माि पुिरािृनत्त पुिरािती मूल्य फ़ों क्शि क  अपडेट करता है, ज  प्रिेक राि के नलए अपेनक्षत 

दीघभकानलक उपय नगता या पुरस्कार ों का प्रनतनिनित्व करता है, जब तक नक यह इितम मूल्य ों पर 

अनिसरण ि ह । िीनत पुिरािृनत्त िीनत मूल्याोंकि के बीच िैकद्धल्पक ह ती है, ज  नकसी नदए गए िीनत के 

तहत मूल्य फ़ों क्शि का अिुमाि लगाती है, और िीनत सुिार, ज  ितभमाि मूल्य फ़ों क्शि के आिार पर िीनत 

क  अपडेट करता है। 

एमडीपी में र ब नटक्स, गेम पे्लइोंग, सोंसािि आिोंटि और अिुकूलि समस्याओों सनहत एआई में व्यापक 

अिुप्रय ग हैं। िे अनिनितता के तहत निणभय लेिे के नलए एक औपचाररक ढाोंचा प्रदाि करते हैं और एआई 
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एजेंट ों क  दीघभकानलक पररणाम ों पर निचार करके और िनिष्य के पररणाम ों के सार् तत्काल पुरस्कार ों 

क  सोंतुनलत करके इितम निकल्प बिािे में सक्षम बिाते हैं। 

साराोंश में, एमडीपी एआई में निणभय लेिे की समस्याओों क  मॉडनलोंग और हल करिे के नलए एक मौनलक 

ढाोंचे के रूप में काम करते हैं। राि ों, कायों, पुरस्कार ों और सोंिमण सोंिाििाओों क  शानमल करके, 

एमडीपी एआई एजेंट ों क  जनटल िातािरण क  िेनिगेट करिे, इितम िीनतय ों क  सीखिे और अनिनित 

और गनतशील पररदृश्य ों में इोंटेनलजेंसमाि निणभय लेिे में सक्षम बिाता है। 
 

 प्रमुख शब्द: 
▪ माकोि निणभय प्रनिया 

▪ जैनिक नू्यरॉि 

▪ आनटभिीनसयल नू्यरॉि 

▪ अक्षतोंतु 

▪ रानश 

▪ अोंतरग्रर्िअ 

▪ सनियण 

▪ मैककुल च-नपट्स नू्यरॉि 

▪ परसेिर ॉि 

▪ िजि 

▪ िगीकरण 

▪ प्रनतगमि 

▪ क्लस्टररोंग 

▪ रैद्धखक रूप से निय ि। 

▪ शुरूआत 

▪ नसोंगल लेयर िीड िॉरिडभ  एएिएि 

▪ मल्टीलेयर िीड िॉरिडभ  एएिएि 

▪ प्रनतस्पिी ANN 

▪ आितभक ANN 

▪ नछपी हुई परतें 

▪ सनियण फ़ों क्शि 

▪ पहचाि समार ह 

▪ मूल चरण फ़ों क्शि 

▪ थे्रश ल्ड फ़ों क्शि 

▪ बाइप लर से्टप िों क्शि 

▪ बाइप लर थे्रश ल्ड िों क्शि 

▪ नसि इड फ़ों क्शि 

▪ बाइप लर नसि इड िों क्शि 

▪ हाइपरबॉनलक स्पशभरेखा फ़ों क्शि 

▪ पयभिेनक्षत नशक्षा 

▪ असुरनक्षत नशक्षा। 

▪ हेब सीखिे का नियम 
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▪ परसेिर ॉि लनििंग रूल 

▪ निडर  -हॉि सीखिे का नियम 

▪ निजेता सिी सीखिे के नियम लेता है 

 

अभ्यास 

1. बहुर् संलिप्त प्रकार के प्रश्न:[2 अंक] 

a) आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में माकोि निणभय प्रनिया क्ा है? 

b) माकोि निणभय प्रनिया की िूनमका क्ा है? 

c)  माकोि निणभय प्रनिया के तीि तत्व क्ा हैं? 

d) आनटभिीनसयल इोंटेनलजेंस में हि क्ा है? 

e) माकोि निणभय प्रनिया का एक उदाहरण क्ा है? 

f) माकोि निणभय प्रनिया का सूत् क्ा है? 

2. िघु प्रकार के प्रश्न: [5 अंक] 

a) माकोि की निणभय प्रनिया क्ा है? उदाहरण दीनजए। 

b) उदाहरण के सार् नछपे हुए माकोि मॉडल की व्याख्या करें।  

c) माकोि चेि क्ा है? उपयुक्त उदाहरण के सार् समझाइए। 

d)  मूल्य पुिरािृनत्त का मुख्य लक्ष्य क्ा है?       

e) माकोि निणभय प्रनिया में मूल्य पुिरािृनत्त कैसे काम करती है? 

 

3. दीघि प्रकार के प्रश्न: [10 अंक] 

 

a) नहडि माकोि मॉडल क्ा है और इसका उपय ग नकस तरह से नकया जाता है?। 

b) माकोि मॉडल में सोंदिी द्धिनतय ों का सेट कैसे प्रदनशभत नकया जाता है?  

c) निनिन्न द्धिनतय ों और पररणाम ों के बीच सोंबोंि क  नििाभररत करिे के नलए कौि-कौि से 

मान्यताएों  और सािारणीकरणें प्रय ग नकए जाते हैं? 

d)  माकोि मॉडल का उपय ग नकस के्षत् ों में नकया जाता है?       

e) प्रिाहि प्राकृनतकी और प्रितभक प्राकृनतकी क्ा ह ती है और इिका क्ा महत्व ह ता है? 
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अध्याय 7  
 

नू्यरल नेटवर्क  र्ा उपयोग र्र मशीन लर्निंग : 
मूल बातें 
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7.1 परिचय 

पािंपरिक कंपू्यटि आम तौि पि निरे्दश  ंके अिुक्रम के माध्यम से काम किते हैं ज  वांनित 
आउटपुट का उत्पार्दि कििे के निए इिपुट डेटा की संपनि पि गणिा संचािि किते हैं। 
अनिकिि संनक्रयाओ ंक  निष्पानर्दत कििे वािे घटक क  आमतौि पि वॉि नू्यमैि कंपू्यटि 

आनकि टेक्चि द्वािा परििानित नकया जाता है नजसमें एक अिग प्र सेसि, मेम िी, इिपुट औि 

आउटपुट घटक ह ते हैं जैसा नक नचत्र 1 में नर्दखाया गया है। मेम िी का उपय ग निरे्दश  ंऔि 
डेटा र्द ि  ंक  संग्रहीत कििे के निए नकया जाता है औि सेंटर ि प्र सेनसंग यूनिट (सीपीयू) मेम िी 
में संग्रहीत डेटा पि गणिा किता है। 
 

र्ित्र 7.1 वॉन नू्यमैन रं्पू्यटर आर्र्क टेक्चर 
 

पािंपरिक वॉि नू्यमैि आनकि टेक्चि आधारित कंपू्यटि बहुत कम समय में बडी गनणतीय गणिा 
कििे के निए काफी प्रिावी िहे हैं, इस प्रकाि उन्हें वानणज्य, स्वास्थ्य सेवा, संचाि, शासि, अिुसंधाि 
आनर्द जैसे हि के्षत्र में नवनिन्न संख्या कं्रनचंग िौकरिय  ंमें मिुष्  ंकी जगह िेिे के निए अग्रणी 
बिाया गया है। 
 

नफि िी, कई नर्दि-प्रनतनर्दि की गनतनवनधयााँ हैं ज  एक मािव कुि ही िड  ंमें कि सकता है, 

जबनक पािंपरिक कंपू्यटि  ंद्वािा हि नकया जािा बहुत कनिि या असंिव ह गा। इस तिह की 
गनतनवनधयां चेहिे की पहचाि, वसु्त पहचाि, प्राकृनतक िािा प्रसंस्किण, िािा समझ, िािा अिुवार्द, 

िनव वगीकिण, िनव क्लस्टरिंग, िनवष्वाणी औि पूवाििुमाि आनर्द ह  सकती हैं। ऊपि सूचीबद्ध 
ऐसे कायि पािंपरिक कंपू्यनटंग एल्ग रिर्दम द्वािा नकए जािे के निए बहुत मुश्किि या िगिग 
असंिव हैं। 
 

इस प्रकाि, प्रसंस्किण संख्याओ ंऔि अंकगनणतीय गणिाओ ंकी तुििा में पािंपरिक कंपू्यटि  ंके 
संबंध में मािव मश्कस्तष्क का एक अिग िुकसाि है, िेनकि जहां मािव मश्कस्तष्क कंपू्यनटंग के 
पािंपरिक रूप से ऊपि स्क ि किता है, पैटिि के संर्दिि में काम कििे के के्षत्र में है। मािव 
मश्कस्तष्क नजसमें 100 नबनियि इंटिकिेके्टड नू्यिॉन्स शानमि हैं, पैटिि के संर्दिि में डेटा क  
संसानधत कि सकते हैं औि पैटिि पहचाि कायों क  बहुत कुशिता से कि सकते हैं।  
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आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  मािव मश्कस्तष्क के काम औि संिचिा से पे्ररित एक कंपू्यनटंग प्रकाि 

है औि इसका उदे्दश्य आमतौि पि मािव मश्कस्तष्क द्वािा नकए गए कायों क  कििे के निए 
इसकी समािांति औि नवतरित संिचिा का उपय ग कििा है। 
 

यह अध्याय एक आनटिफीनसयि नू्यिॉि औि एक आनटिफीनसयि नू्यिि िेटवकि  के नवनिन्न 
आनकि टेक्चि की अवधािणा का परिचय रे्दता है। यह नू्यिॉन्स के कई सनक्रयण कायों का परिचय 
औि आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  द्वािा निय नजत कुि ि कनप्रय सीखिे की िणिीनतय  ंका 
संनक्षप्त परिचय िी प्रर्दाि किता है।   
 

7.1.1 जैनवक नू्यिॉि 

  

मािव मश्कस्तष्क का मूि तत्व जैनवक नू्यिॉि है। जैनवक नू्यिॉि के मुख्य घटक  ंक  नचत्र 7.2.में र्दशािया 
गया है।  
 
 

 
र्ित्र 7.2 जैर्वर् नू्यरॉन र्ी संरिना 

 

जैनवक नू्यिॉि में तीि प्रमुख िाग ह ते हैं, अर्ाित्, डेंडर ाइट, स मा औि एक्सॉि। डेंडर ाइट पड सी नू्यिॉन्स से 
उिेजिा इकट्ठा किते हैं औि इसे स मा या सेि बॉडी पि पारित किते हैं। स मा डेंडर ाइट से प्राप्त 
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उिेजिाओ ंक  एकत्र किता है। यह 'फायि' किता है जब पयािप्त उिेजिा एकत्र ह ती है। जब एक नू्यिॉि 

फायि किता  है त  यह अपिी उिेजिा क  स्थािांतरित किता है ज  एक्सॉि के माध्यम से एक नवर््दयुत 
आवेग के रूप में आगे जाती है। अंततः , यह उिेजिा नू्यि टर ांसमीटि िामक इिेक्टर  केनमकि क  निय नजत 
किके नसिैप्स के माध्यम से पड सी नू्यिॉन्स क  पारित की जाती है। 
 

नसिैप्स का मािव मश्कस्तष्क के काम में प्रर्दशिि कििे के निए एक महत्वपूणि नहस्सा है। यह एक वजि 
द्वािा एक नू्यिॉि के  इिपुट नसग्नि क  से्कि किता है। यनर्द क ई इिपुट है 𝑥 औि वजि है 𝑤, त  सेि 
बॉडी तक पहंुचिे वािा कुि इिपुट उत्पार्द है। 𝑥 × 𝑤. वजि का महत्व 𝑤 नसिैप्स द्वािा प्रर्दाि नकया गया 
यह वजि इस तथ्य में निनहत है नक अन्य नसिैनिक वजि के सार् यह वजि पािंपरिक वॉि-नू्यमैि 
आनकि टेक्चि आधारित नडनजटि कंपू्यटि के नवपिीत तंनत्रका िेटवकि  में संग्रहीत ज्ञाि का प्रनतनिनधत्व किता 

है जहां ज्ञाि क  मेम िी में एक प्र ग्राम के रूप में संग्रहीत नकया जाता है। नसिैप्स द्वािा प्रर्दाि नकए गए 
वजि द्वािा र्दशािया गया यह ज्ञाि समय औि अिुिव के सार् संश नधत ह ता है नजससे अभ्यास के माध्यम 
से नवनिन्न कौशि सीखिे में मर्दर्द नमिती है।  
 

7.1.2 आनटिफीनसयि नू्यिॉि 

 

एक आनटिफीनसयि नू्यिॉि एक जैनवक नू्यिॉि की संिचिा औि कायिक्षमता के आधाि पि एक कम्प्पू्यटेशिि 
मॉडि है। इसमें एक प्रसंस्किण तत्व, कई इिपुट औि िारित नकिािे ह ते हैं ज  प्रते्यक इिपुट क  
प्रसंस्किण तत्व से ज डते हैं जैसा नक नचत्र 7.3 में नर्दखाया गया है।  
 
 
  𝑥1 
  𝑤1 

 . 
 . 
      𝑥𝑖    𝑤𝑖  Y_out 
 
 
 . 
                               .                𝑤𝑛 
  . 
 
    𝑥𝑛 
 

नचत्र 7.3 आनटिफीनसयि नू्यिॉि की संिचिा 
 

एक आनटिफीनसयि नू्यिॉि में निम्ननिश्कखत शानमि हैं: 𝑛 इिपुट इकाइय  ंकी संख्या 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝑛 वजि 
की संख्या  𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛 इिपुट इकाइय ,ं एक प्रसंस्किण इकाई के सार् जुडा हुआ है 𝑌 औि एक एकि 
आउटपुट। 𝑌_𝑜𝑢𝑡.  

कुि  इिपुट 𝑌_𝑖𝑛 प्रसंस्किण तत्व के निए। 𝑌 इस प्रकाि प्राप्त नकया जाता है: 

                                       

𝑌_𝑖𝑛 =  𝑥1𝑤1 + 𝑥1𝑤1 +⋯+ 𝑥𝑛𝑤𝑛 = ∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

                                (7.1) 

Y 
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वजि 𝑤𝑖 इिपुट के सार् संबद्ध  𝑥𝑖  यह सकािात्मक या िकािात्मक ह  सकता है। एक सकािात्मक वजि 
का मतिब है नक संबंनधत इिपुट का प्रसंस्किण इकाई 𝑌पि उिेजक प्रिाव पडता है। यनर्द अन्यर्ा वजि 
िकािात्मक है, त  संबंनधत इिपुट पि निि धात्मक प्रिाव पडता है 𝑌। प्रसंस्किण इकाई का उत्पार्दि 𝑌 

िेट इिपुट का एक फंक्शि है 𝑌_𝑖𝑛 इस प्रकाि वनणित: 
 
 𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛)                                                   (7.2) 
 

फंक्शि का सबसे सिि रूप 𝑓() एक नद्वआधािी चिण फंक्शि है नजसे इस प्रकाि परििानित नकया गया 
है: 
 

    𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛) =  {
  1,        𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 >  0,
0,        𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 ≤ 0

                                (7.3) 

 
 

समीकिण 7.1 िेिे पि हमें नमिता है: 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛) =  

{
 
 

 
   1,        𝑖𝑓 ∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 >  0,

0,        𝑖𝑓 ∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 ≤ 0

 

                                             (7.4) 
 

जब एक गैि-शून्य सीमा 𝜃 समीकिण 7.3 औि 7.4 का उपय ग नकया जाता है: 

 

  𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛) =  {
  1,        𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 >  𝜃,
0,        𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 ≤ 𝜃

                                (7.5) 

 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛) =  

{
 
 

 
   1,        𝑖𝑓 ∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 >  𝜃,

0,        𝑖𝑓 ∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 ≤ 𝜃

 

                                      (7.6) 
 

फंक्शि 𝑓() आनटिफीनसयि नू्यिॉि औि आउटपुट का सनक्रयण फंक्शि कहा जाता है 𝑌_𝑜𝑢𝑡 प्रसंस्किण 
इकाई के सनक्रयण के रूप में जािा जाता है 𝑌। 

 

7.2 मैककुि च - नपट्स नू्यिि मॉडि 

 

मैककुि च-नपट्स नू्यिि मॉडि या एमपी नू्यिि मॉडि 1943 में वॉिेि मैककुि च औि वाल्टि नपट्स द्वािा 
सुझाया गया सबसे पहिा आनटिफीनसयि नू्यिॉि  मॉडि र्ा। इसे बाइििी थे्रश ल्ड गेट के रूप में िी जािा 
जाता है। यह कम्प्पू्यटेशिि नवज्ञाि के के्षत्र में मश्कस्तष्क में जैनवक प्रनक्रयाओ ंका पहिा अिुप्रय ग र्ा। नचत्र 

7.4 एक एमपी नू्यिॉि मॉडि की मूि संिचिा क  र्दशािता है। यह नवनिन्न इिपुट से बिा है 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 

एकि प्रसंस्किण इकाई से किेक्ट डे 𝑌। इिपुट र्द  प्रकाि के ह ते हैं, उिेजक या निि धात्मक। एमपी 
नू्यिॉि का आउटपुट 0 ह गा यनर्द इिपुट निि धात्मक है अन्यर्ा यह 1 ह गा।  
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प्रसंस्किण इकाई 𝑌 आगे र्द  कायों में नविानजत है। फंक्शि 𝑔() सिी इिपुट एकत्र किता है 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 

औि कायि। फंक्शि 𝑓() इस एकत्रीकिण के आधाि पि निणिय िेता है।प्रसंस्किण इकाई का उत्पार्दि 𝑌, 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 0 यनर्द क ई इिपुट है 𝑋𝑖  निि धात्मक है, अन्यर्ा प्रसंस्किण तत्व के निए कुि इिपुट 𝑌, 𝑌_𝑖𝑛 

द्वािा नर्दया गया है: 
 

𝑌_𝑖𝑛 = 𝑔(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛) = 𝑔(𝑋) =  ∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1              (7.7) 

          

एमपी नू्यिॉि एक सिि बाइििी थे्रश ल्ड सनक्रयण फंक्शि क  निय नजत किता है। अगि 𝜃 थे्रश ल्ड है, 

नफि प्रसंस्किण इकाई का उत्पार्दि 𝑌 इस प्रकाि प्राप्त नकया जाता है: 
 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑔(𝑋)) =  {
1,      𝑖𝑓 𝑔(𝑋) ≥  𝜃,
0,         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

            (7.8) 

 

र्ित्र 7.4 मैर्रु्लोि-र्पट्स नू्यरॉन र्ी संरिना 

 

एमपी नू्यिॉि में एक एकि पैिामीटि ह ता है 𝜃, नजसका अर्ि है नक इसमें जनटि गैि-िैश्कखक कायों क  
कििे की सीनमत क्षमता है। यह एमपी नू्यिि मॉडि क  सिि िैश्कखक कायों के निए उपयुक्त बिाता है 
जहां अंतनििनहत डेटा िैश्कखक रूप से नवय ज्य है। नजि कायों क  यह कि सकता है वे बूनियि वगीकिण 
की शे्रणी में आते हैं नजसमें इिपुट डेटा क  आउटपुट वगों में से र्द  से संबंनधत वगीकृत नकया जाता है। 
इसमें एक र्द ि है नक यह केवि बूनियि मूल्  ंक  अपिे प्रसंस्किण तत्व के इिपुट के रूप में स्वीकाि 
कि सकता है। एमपी नू्यिॉि िी इसे कायि कििे के निए नकसी िी हेरिश्कस्टक इंटेनिजेंसमाि सीखिे के 
एल्ग रिर्दम क  निय नजत िही ंकिता है, इसके बजाय यह उनचत थे्रश ल्ड माि ख जिे के निए एक बू्रट 
फ सि सचि किता है 𝜃 बूनियि वगीकिण कायि कििे के निए। इसमें एक एकि पैिामीटि औि कुि 
संिानवत इंटिसेि माि  ंके कािण निनित ढिाि का िुकसाि िी है, इस प्रकाि जनटि वगीकिण कायों 
क  कििे के निए इसकी प्रय ज्यता क  गंिीि रूप से सीनमत नकया गया है। 
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7.3 पिसेिर ॉि 

 

पिसेिर ॉि तंनत्रका िेटवकि  के निए शुरुआती मॉडि  ंमें से एक र्ा नजसमें 1962 में ि सेिबै्लट द्वािा प्रस्तानवत 
इिपुट मूल्  ंक  कुि महत्व प्रर्दाि कििे की नवनध र्ी। यह संिचिा में मैककुि च-नपट्स नू्यिि मॉडि 
के समाि है, नसवाय इसके नक प्रते्यक इिपुट माि में अब नचत्र 7.5 द्वािा नचनत्रत एक संबद्ध वजि ह ता 
है।  

 

      र्ित्र 7.5 परसेप्ट्र ॉन र्ी संरिना 
 

 

पिसेिर ॉि नवनिन्न इिपुट से बिा है। 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 एकि प्रसंस्किण इकाई से किेक्ट डे 𝑌. इिपुट र्द  प्रकाि 
के ह ते हैं, उिेजक या निि धात्मक। इिपुट से प्रते्यक पर् 𝑋𝑖  प्रसंस्किण तत्व के निए। 𝑌 एक संबद्ध वजि 
है 𝑤𝑖 इससे जुडा हुआ है। वजि 𝑤𝑖 यनर्द इिपुट सकािात्मक है 𝑋𝑖  उिेजक है औि इिपुट ह िे पि इसका 
मूल् िकािात्मक है 𝑋𝑖  निि धात्मक है। प्रसंस्किण तत्व के निए कुि इिपुट 𝑌 द्वािा नर्दए गए िारित इिपुट 
का य ग है: 
 

𝑌_𝑖𝑛 = 𝑔(𝑋1𝑤1, 𝑋2𝑤2, … , 𝑋𝑛𝑤𝑛) = 𝑔(𝑋.𝑊) =  ∑𝑋𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

                     (7.9) 

समीकिण 7.7 क  मैनटर क्स रूप में इस प्रकाि व्यक्त नकया जा सकता है: 
 

𝑌_𝑖𝑛 =  ∑ 𝑋𝑖𝑤𝑖 = [𝑋1 𝑋2… 𝑋𝑛]  ×

[
 
 
 
 
 
𝑤1
𝑤2
.
.
.
𝑤𝑛]
 
 
 
 
 

𝑛
𝑖=1           (7.10) 
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                       𝑌_𝑖𝑛 = 𝑋 ×𝑊𝑇                                                      (7.11) 

 

यहााँ 𝑋 इिपुट वेक्टि है 𝑋 = [𝑋1 𝑋2… 𝑋𝑛] औि 𝑊 वजि वेक्टि है 𝑊 = [𝑤1 𝑤2… 𝑤𝑛]. 
 

पिसेिर ॉि िी मैककुि च-नपट्स नू्यिि मॉडि के समाि एक सिि बाइििी थे्रश ल्ड सनक्रयण फंक्शि क  
निय नजत किता है। अगि 𝜃 र्दहिीज है, नफि प्रसंस्किण इकाई का उत्पार्दि 𝑌 इस प्रकाि प्राप्त नकया जाता 
है: 
 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 = 𝑓(𝑔(𝑋)) =  {
1,      𝑖𝑓 𝑔(𝑋) ≥  𝜃,
0,         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

          (7.12) 

  

पिसेिर ॉि में र्द  पैिामीटि ह ते हैं, थे्रश ल्ड। 𝜃 औि वजि वेक्टि। 𝑊 = [𝑤1 𝑤2… 𝑤𝑛], नजसका अर्ि है नक 
इसमें जनटि गैि-िैश्कखक कायों क  कििे की सीनमत क्षमता िी है। यह पिसेिर ॉि मॉडि क  सिि िैश्कखक 

कायों के निए िी उपयुक्त बिाता है जहां अंतनििनहत डेटा िैश्कखक रूप से नवय ज्य है। नजि कायों क  
यह कि सकता है वे बूनियि वगीकिण की शे्रणी में आते हैं नजसमें इिपुट डेटा क  आउटपुट वगों में 
से र्द  से संबंनधत वगीकृत नकया जाता है। यह बूनियि मूल्  ंके सार्-सार् वास्तनवक मूल्  ंक  अपिे 
प्रसंस्किण तत्व के इिपुट के रूप में स्वीकाि कि सकता है। पिसेिर ॉि इसे कायि कििे के निए एक 
हेरिश्कस्टक इंटेनिजेंसमाि सीखिे के एल्ग रिर्दम क  निय नजत किता है नजसे पिसेिर ॉि िनििंग एल्ग रिर्दम के 
रूप में जािा जाता है। इसमें र्द  मापरं्दड  ंऔि समाय ज्य इंटिसेि मूल्  ंके कािण चि ढिाि के फायरे्द 
िी हैं, इस प्रकाि इसे एमपी नू्यिॉि मॉडि की तुििा में अनधक जनटि वगीकिण कायों के निए अनधक 
शश्कक्त नमिती है, िेनकि यह अिी िी िैश्कखक अिगाववार्द की समस्या से सीनमत है औि िैश्कखक समस्याओ ं

क  हि कििे तक सीनमत है। 
 
 

7.4 नू्यरल नेटवर्क  आर्र्क टेक्चर 

एर् आनटिफीनसयि नू्यिि  नेटवर्क  में र्वर्िन्न तरीर्ो ंसे जुडे र्ई आर्टकफीर्सयल नू्यरॉन्स होते 
हैं। र्िी-र्िी इन नू्यरॉन्स र्ो परतो ंमें परस्पर संबंध रे् साथ परतो ंमें व्यवस्थित र्र्या 
जाता है। नेटवर्क  पूरी तरह से जुडा हो सर्ता है या नही ंिी हो सर्ता है और इन 
इंटरर्नेक्शन र्ी प्ररृ्र्त िी र्िन्न हो सर्ती है। ये इंटरर्नेक्शन या तो यूर्नडायरेक्शनल 

या र्िर्िश हो सर्ते हैं। यह खंड आर्टकफीर्सयल तंर्त्रर्ा नेटवर्क  रे् प्रमुख आर्र्क टेक्चर 
र्ा अवलोर्न प्रसु्तत र्रता है। 
 

7.4.1 र्संगल लेयर फीड फॉरवडक एएनएन 

 

नसंगि िेयि फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  सबसे सिि एएिएि आनकि टेक्चि है। इसमें 
आउटपुट नू्यिॉन्स के एक समूह से जुडे इिपुट नू्यिॉन्स का एक समूह शानमि है। इिपुट नू्यिॉन्स नकसी 
िी प्रसंस्किण शश्कक्त क  निय नजत िही ंकिते हैं, िेनकि वे केवि आउटपुट नू्यिॉन्स क  इिपुट अगे्रनित 

किते हैं, इस प्रकाि उन्हें एक पित का गिि िही ंमािा जाता है। इसनिए, नचत्र 7.6 में नर्दखाए गए नसंगि 
िेयि फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  में एकमात्र पित आउटपुट नू्यिॉन्स से बिी है। नसंगि िेयि फीड 
फॉिवडि एएिएि नकससे बिा है? 𝑚 जािकािी 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚 औि 𝑛 आउटपुट 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑛. प्रते्यक इिपुट 

𝑋𝑖  प्रते्यक आउटपुट से जुडा हुआ है 𝑌𝑗. बीच के पर् से जुडा वजि 𝑋𝑖  औि 𝑌𝑗 इसे इस रूप में निरूनपत 
नकया जाता है 𝑤𝑖𝑗. किेक्शि पर् यूनिडायिेक्शिि हैं औि इिपुट इकाइय  ंसे आउटपुट पित तक निरे्दनशत 
ह ते हैं। 
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कुि इिपुट 𝑦_𝑖𝑛𝑗 आउटपुट इकाई के निए। 𝑌𝑗 है:                         

𝑦_𝑖𝑛𝑗 = 𝑥1𝑤1𝑗 +⋯+ 𝑥𝑖𝑤𝑖𝑗 +⋯+ 𝑥𝑚𝑤𝑚𝑗 = ∑𝑥𝑖𝑤𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 

                              (7.13) 

समीकिण 7.14 क  वेक्टि रूप में इस प्रकाि निखा जा सकता है: 

                             𝑦_𝑖𝑛𝑗 = [𝑥1…𝑥𝑚] ×

[
 
 
 
 
𝑤1𝑗
.
.
.

𝑤𝑚𝑗]
 
 
 
 

= 𝑋 ×𝑊𝑗                                       (7.14) 

 

कहां 𝑋 = [𝑥1…𝑥𝑚] इिपुट वेक्टि है औि 𝑊𝑗 यह है 𝑗𝑡ℎ वजि मैनटर क्स का सं्ति 

 

𝑊 = [

𝑤11 𝑤12⋯ 𝑤1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑤𝑚1 𝑤𝑚2⋯ 𝑤𝑚𝑛
]                                          (7.15) 

अगि 𝑌_𝑖𝑛 आउटपुट इकाइय  ंक  शुद्ध इिपुट के निए वेक्टि क  र्दशािता है: 
𝑌_𝑖𝑛 = 𝑋 ×𝑊                                         (7.16) 

                                               

नचत्र 7.6 नसंगि िेयि फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  
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7.4.2 मल्टीिेयि फीड फॉिवडि एएिएि 

नचत्र 7.7 एक निपी हुई पित के सार् मल्टीिेयि फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  

एक मल्टीिेयि फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  नसंगि िेयि फीड फॉिवडि िेटवकि  के समाि 
है, नसवाय इसके नक इिपुट इकाइय  ंऔि आउटपुट पित  ंके बीच प्रसंस्किण इकाइय  ंकी अनतरिक्त 
पितें हैं। इि अनतरिक्त पित  ंक  आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  की निपी पित  ंके रूप में जािा जाता 
है। नचत्र 7.7 एक निपी हुई पित के सार् एक बहुस्तिीय फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  नर्दखाता है।  
 

प्रते्यक इिपुट 𝑋𝑖  प्रते्यक निपी हुई पित इकाई से जुडा हुआ है 𝑌𝑗. बीच के पर् से जुडा वजि 𝑋𝑖  औि 𝑌𝑗 

इसे इस रूप में निरूनपत नकया जाता है 𝑤𝑖𝑗. इसके अिावा, प्रते्यक निपी हुई पित इकाई। 𝑌𝑗 प्रते्यक 
आउटपुट इकाई से जुडा हुआ है 𝑍𝑘. बीच के पर् से जुडा वजि 𝑌𝑗 औि 𝑍𝑘  इसे इस रूप में निरूनपत 
नकया जाता है 𝑣𝑗𝑘. किेक्शि पर् यूनिडायिेक्शिि हैं औि इिपुट इकाइय  ं से निपी पित इकाइय  ं से 
आउटपुट पित तक निरे्दनशत ह ते हैं। 
 

कुि इिपुट 𝑌_𝑖𝑛 निपी हुई पित इकाइय  ंके निए है:  

 
𝑌_𝑖𝑛 = 𝑋 ×𝑊            (7.17) 

 

कुि इिपुट 𝑍_𝑖𝑛 आउटपुट पित इकाइय  ंके निए है: 
𝑍_𝑖𝑛 = 𝑌_𝑜𝑢𝑡 × 𝑉             (7.18) 

 

कहां 𝑋 इिपुट वेक्टि है [𝑋1, 𝑋2,… ,𝑋𝑚], 𝑌_𝑖𝑛 निपी हुई पित के निए शुद्ध इिपुट है, 𝑌_𝑜𝑢𝑡 निपी हुई 
पित से आउटपुट वेक्टि है, 𝑍_𝑖𝑛 आउटपुट पित के निए इिपुट वेक्टि है औि 𝑊 औि 𝑉 इिपुट इकाइय  ं
के बीच वजि के निए वजि मैनटर क्स हैं - निपी हुई पित औि निपी हुई पित-आउटपुट पित क्रमशः ।  
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7.4.3 प्रनतस्पधी एएिएि 

प्रनतस्पधी तंनत्रका िेटवकि  संिचिा में मल्टीिेयि फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  के समाि हैं, नजस तिह से 
इसकी आउटपुट पित इकाइयां जुडी हुई हैं। प्रनतस्पधी तंनत्रका िेटवकि  में आउटपुट पित की इकाइयााँ 
आमतौि पि आपस में जुडी ह ती हैं। 

 नचत्र 7.8 आसन्न किेके्टड आउटपुट इकाइय  ंके सार् प्रनतस्पधी आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  

 यह इसनिए नकया जाता है तानक आउटपुट इकाइय  ंके बीच प्रनतस्पधाि क  सक्षम नकया जा सके तानक 
इिपुट क  सबसे सही ढंग से र्दशािया जा सके। नचत्र 7.8 पहिे प्रकाि, आसन्न प्रनतस्पधी तंनत्रका िेटवकि  
क  र्दशािता है नजसमें आउटपुट इकाइयां केवि अपिे संबंनधत पड नसय  ंसे जुडी ह ती हैं औि नचत्र 7.9 

रू्दसिे प्रकाि, पूिी तिह से प्रनतस्पधी तंनत्रका िेटवकि  क  र्दशािता है नजसमें आउटपुट इकाइयां पूिी तिह से 
जुडी ह ती हैं। 

नचत्र 7.9 पूिी तिह से जुडे आउटपुट इकाइय  ंके सार् प्रनतस्पधी आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  
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7.4.4 आवतिक एएिएि 

नपििे उश्किश्कखत फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  आनकि टेक्चि में सूचिा का प्रवाह निपी पित  ंके माध्यम 
से इिपुट इकाइय  ंसे अंनतम आउटपुट पित तक यूनिडायिेक्शिि है। इस प्रकाि के फीड फॉिवडि नू्यिि 
िेटवकि  आनकि टेक्चि में नपििी पित  ंके निए क ई मागि िही ंह ता है। आवतिक तंनत्रका िेटवकि  आमतौि 
पि आनकि टेक्चि में एक फीडबैक िूप की अिुमनत रे्दते हैं तानक अगिे फॉिवडि पास के निए इिपुट के 
रूप में कायि कििे के निए नू्यिि िेटवकि  में आउटपुट के प्रवाह क  सक्षम नकया जा सके। नचत्र 7.10 

एक नवनशष्ट आवतिक तंनत्रका िेटवकि  आनकि टेक्चि नर्दखाता है। 

नचत्र 7.10 आउटपुट पित से इिपुट इकाइय  ंतक फीडबैक िूप के सार् आवतिक आनटिफीनसयि तंनत्रका 
िेटवकि  

7.5 सनक्रयण फंक्शि 

 

एक आनटिफीनसयि नू्यिॉि से आउटपुट क  इसकी सनक्रयता कहा जाता है। आनटिफीनसयि नू्यिॉि का 
सनक्रयण आनटिफीनसयि नू्यिॉि के कुि इिपुट का एक कायि है। यह फंक्शि ज  एक आनटिफीनसयि 
नू्यिॉि के कुि इिपुट क  उसके आउटपुट में मैप किता है, आनटिफीनसयि नू्यिॉि के सनक्रयण फंक्शि 
के रूप में जािा जाता है। सबसे अनधक उपय ग नकए जािे वािे सनक्रयण फंक्शि इस खंड में वनणित 
हैं। 
 

7.5.1  आइडेंर्टटी फंक्शि 

 

आइडेंनटटी सनक्रयण फंक्शि ह िे पि सबसे सिि सनक्रयण फंक्शि सबसे अनधक उपय ग नकया जाता 

आइडेंनटटी सनक्रयण फंक्शि आिे वािे इिपुट माि क  इसे बर्दिे नबिा आउटग इंग आउटपुट माि के 
रूप में पास किता है। इस प्रकाि पहचाि सनक्रयण फंक्शि क  इस प्रकाि परििानित नकया गया है: 
 

𝑓(𝑥) = 𝑥                                                           (7.19) 
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नचत्र 7.11 आइडेंनटटी सनक्रयण फिि के आिेखीय रूप क  र्दशािता है। आमतौि पि, इिपुट पित के 

नू्यिॉन्स आइडेंनटटी सनक्रयण फंक्शि का उपय ग किते हैं क् नंक आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  में इिपुट 
नू्यिॉन्स आिे वािे इिपुट क  अगिी पित में पारित किते हैं क् नंक यह उिके िारित पर्  ंके माध्यम 
से ह ता है। 

नचत्र 7.11 आइडेंनटटी सनक्रयण फंक्शि 
 

 
 
 
 
 

7.5.2 से्टप फंक्शि 

 

रू्दसिा आमतौि पि इसे्तमाि नकया जािे वािा सनक्रयण फंक्शि से्टप सनक्रयण फंक्शि है। से्टप सनक्रयण 
फंक्शि का मूि रूप 1 या 0 का उत्पार्दि किता है ज  इस बात पि निििि किता है नक कुि इिपुट 0 

से अनधक है या अन्यर्ा। गनणतीय रूप से मूि चिण सनक्रयण फंक्शि क  इस प्रकाि परििानित नकया 
गया है: 
 

𝑓(𝑥) =  {
1,              𝑖𝑓 𝑥 > 0,
0,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

           (7.20) 
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नचत्र 7.12 मूि से्टप सनक्रयण फिि का नचत्रमय नचत्रण प्रर्दाि किता है। 

 
 

नचत्र 7.12 मूि से्टप  सनक्रयण फिि 

किी-किी, 0 के बजाय एक गैि-शून्य थे्रश ल्ड माि 𝜃 इसका िी उपय ग नकया जाता है। गैि-शून्य थे्रश ल्ड 

माि क  निय नजत कििे वािा इस प्रकाि का से्टप  सनक्रयण फंक्शि 𝜃 थे्रश ल्ड सनक्रयण फंक्शि के रूप 
में जािा जाता है औि इसे इस प्रकाि परििानित नकया गया है: 
 

𝑓(𝑥) =  {
1,              𝑖𝑓 𝑥 > 𝜃,
0,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

           (7.21) 

 

थे्रश ल्ड सनक्रयण फंक्शि क  नचत्र 7.13 में िेखांकि द्वािा र्दशािया गया है। 

नचत्र 7.13 थे्रश ल्ड सनक्रयण फंक्शि 
 

उपि क्त र्द ि  ंप्रकाि के चिण सनक्रयण फंक्शि प्रकृनत में नद्वआधािी हैं क् नंक वे हमेशा 0 या 1 का 
आउटपुट माि रे्दते हैं। एक अन्य शे्रणी चिण सनक्रयण फंक्शि नद्वधु्रवी चिण सनक्रयण फंक्शि हैं ज  +1 

या -1 का मूल्ांकि किते हैं। इस प्रकाि बेनसक से्टप एश्कक्टवेशि फंक्शि औि थे्रश ल्ड एश्कक्टवेशि फंकं्शस 
के अपिे नद्वधु्रवीय समकक्ष हैं, अर्ाित् क्रमशः  बाइप िि से्टप एश्कक्टवेशि फंक्शि औि बाइप िि थे्रश ल्ड 
एश्कक्टवेशि फंक्शि। बाइप िि से्टप एश्कक्टवेशि फंक्शि क  नचत्र 7.14 में र्दशािया गया है औि गनणतीय 
रूप से वनणित नकया गया है: 
 

       𝑓(𝑥) =  {
+1,              𝑖𝑓 𝑥 > 0,
−1,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

           (7.22) 
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नचत्र 7.14 नद्वधु्रवीय चिण सनक्रयण फिि 
 

बाइप िि थे्रश ल्ड एश्कक्टवेशि फंक्शि क  नचत्र 7.15 में र्दशािया गया है औि गनणतीय रूप से वनणित नकया 
गया है: 

 

           𝑓(𝑥) =  {
+1,              𝑖𝑓 𝑥 > 𝜃,
−1,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

           (7.23) 

 

 
 

नचत्र 7.15 बाइप िि थे्रश ल्ड एश्कक्टवेशि फंक्शि 
 
 

7.5.3 नसग्म इड फंक्शि 

 

बेनसक से्टप एश्कक्टवेशि औि थे्रश ल्ड एश्कक्टवेशि फंकं्शस में एक महत्वपूणि र्द ि है नक वे अिग-अिग 
िही ंहैं औि इस प्रकाि वास्तनवक रु्दनिया के उपय ग के मामि  ंमें डेटा में आत्मसात वास्तनवक जनटिता 
क  कैप्चि िही ंकि सकते हैं। इस प्रकाि सनक्रयण कायों के एक िए परिवाि की आवश्यकता ह ती है 

नजसे डेटा की अंतनििनहत जनटिता औि गैि-िैश्कखकता से निपटिे के निए निय नजत नकया जा सकता है 
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ज  आमतौि पि आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  का उपय ग किके जनटि वास्तनवक रु्दनिया की समस्याओ ं

क  हि किते समय पाया जाता है। इस उदे्दश्य के निए निय नजत सनक्रयण कायों का सबसे ि कनप्रय 
परिवाि नसग्म इड फंक्शि है क् नंक यह अपिी निन्नता क  ि डे नबिा डेटा में गैि-िैश्कखक संबंध  ंका 
अिुमाि िगा सकता है। बाइििी नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि, नजसे िॉनजश्कस्टक नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि 
के रूप में िी जािा जाता है, नसग्म इड फंक्शि परिवाि में सबसे सिि औि सबसे व्यापक रूप से 
उपय ग नकया जािे वािा सनक्रयण फंक्शि है औि इसे गनणतीय रूप से परििानित नकया गया है: 
 
 

    𝑓(𝑥) =  
1

1+𝑒−𝑧𝑥
                       (7.24) 

 
 

पैिामीटि 𝑧 समीकिण 7.25 में इसे कि िता पैिामीटि कहा जाता है। बाइििी नसग्म इड सनक्रयण फिि 
क  नचत्र 7.16 में िेखांकि द्वािा र्दशािया गया है। फंक्शि के माि क  बर्दिकि इसे इच्छािुसाि तीव्र बिाया 
जा सकता है 𝑧. 
 

नचत्र 7.16 नद्वआधािी नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि 
 
 

बाइििी नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि क  माि  ंकी नकसी िी शे्रणी में बढाया जा सकता है तानक अंतनििनहत 

डेटा का सटीक प्रनतनिनधत्व नकया जा सके। सबसे व्यापक रूप से निय नजत सीमा -1 से +1 तक है औि 
संबंनधत नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि क  बाइप िि नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि के रूप में जािा जाता है। 
बाइप िि नसग्म इड सनक्रयण फिि का गनणतीय निरूपण िीचे नर्दया गया है औि इसका आिेखीय 
निरूपण नचत्र 7.17 में र्दशािया गया है।  
 
 

  𝑓(𝑥) =  
1−𝑒−𝑧𝑥

1+𝑒−𝑧𝑥
                       (7.25) 
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नचत्र 7.17 बाइप िि नसग्म इड सनक्रयण फिि। 

 

7.5.4 हाइपिबॉनिक स्पशििेखा फंक्शि 

 

सनक्रयण कायों के नसग्म इड परिवाि का एक महत्वपूणि िुकसाि यह है नक वे 𝑧 बहुत बडा या बहुत ि टा 
है औि वे िी बहुत संवेर्दिशीि हैं जब मूल् 𝑧 शून्य के पड स में है। इस कमी क  रू्दि कििे के निए 

औि नफि िी निन्नता की शश्कक्त का उपय ग कििे के निए नद्वधु्रवी नसग्म इड सनक्रयण फंक्शि से निकटता 
से संबंनधत एक औि समाि सनक्रयण फंक्शि का उपय ग नकया जाता है नजसे हाइपिबॉनिक स्पशििेखा 
सनक्रयण फंक्शि कहा जाता है। यह ज्यार्दाति तब निय नजत ह ता है जब अंतनििनहत डेटा प्रकृनत में 
नद्वआधािी ह ता है औि िगाताि 0 से 1 तक की सीमा में मूल्वाि िही ंह ता है। इस मामिे में, डेटा क  
पहिे आमतौि पि अपिे नद्वधु्रवी रूप में परिवनतित नकया जाता है औि नफि हाइपिबॉनिक स्पशििेखा 
सनक्रयण फंक्शि पि पारित नकया जाता है। हाइपिबॉनिक स्पशििेखा सनक्रयण फंक्शि का गनणतीय रूप 
है: 

      𝑓(𝑥) =  
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥
           (7.26) 
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हाइपिबॉनिक स्पशििेखा सनक्रयण फिि का नचत्रमय नचत्रण नचत्र 7.18 में र्दशािया गया है। 

 
 

नचत्र 7.18 हाइपिबॉनिक स्पशििेखा सनक्रयण फिि 

 

7.6 आर्टकफीर्सयल नू्यरल िेटवकि  लर्निंग  

 

आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  िनििंग वजि औि मापरं्दड  ंके उपयुक्त सेट क  ख जिे की प्रनक्रया है ज  
िुकसाि क  कम किते हुए इिपुट मूल्  ंऔि आउटपुट के बीच अंतनििनहत संबंध क  सबसे सटीक रूप 
से अिुमानित किता है तानक आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  उस कायि क  कििे के निए सबसे इष्टतम 
तिीके से कायि कििे की क्षमता प्राप्त कि सके नजसके निए इसे नडजाइि नकया गया है। इस प्रनक्रया 
क  आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  के प्रनशक्षण के रूप में िी जािा जाता है।  
 

आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  िनििंग का मूि नसद्धांत बहुत सिि है। यह यादृश्कच्छक रूप से शुरू नकए 
गए वजि के प्रािंनिक नवतिण से शुरू ह ता है। यह तब तक वजि क  समाय नजत किता है जब तक 
नक कुि ि क मािरं्दड तक िही ंपहंुच जाता है या मॉडि अनिसिण िही ंह ता है। इस प्रकाि, यनर्द 𝑤𝑡 

एक निनित पर् का िाि क्ा है? 𝑖𝑡ℎ पुििावृनि नफि वजि पि (𝑖 + 1)𝑡ℎ पुििावृनि, अर्ाित।  𝑤𝑡+1 सामान्य 
नियम द्वािा प्राप्त नकया जाता है: 
    
 

𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 + ∆𝑤𝑖             (7.27) 
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कहां ∆𝑤𝑖 यह है 𝑖𝑡ℎ वजि में समाय जि 𝑤. नकसी िी आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  सीखिे के एल्ग रिथ्म 
का मुख्य उदे्दश्य गणिा कििे के निए की जािे वािी नवनध क  परििानित कििा है। ∆𝑤𝑖. 
 

आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  सीखिे के म टे तौि पि र्द  वगि हैं, पयिवेनक्षत औि असुिनक्षत नशक्षा। यह 
खंड िीचे नवस्ताि से इि र्द ि  ंसीखिे की िणिीनतय  ंका वणिि किता है। 
 

7.6.1 पयिवेनक्षत नशक्षा 

 

एक आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  प्रनशक्षण वैक्टि के एक सेट की मर्दर्द से प्रनशनक्षत नकया जाता है। 
इि वैक्टि के आउटपुट पहिे से ज्ञात ह  सकते हैं या िही ंिी ह  सकते हैं। जब आनटिफीनसयि तंनत्रका 
िेटवकि  क  इिपुट-आउटपुट प्रनशक्षण ज डे का उपय ग किके प्रनशनक्षत नकया जाता है त  प्रनशक्षण क  
पयिवेनक्षत प्रनशक्षण कहा जाता है। पयिवेनक्षत प्रनशक्षण क  निय नजत किके नकए गए नवनशष्ट कायि वगीकिण 
औि प्रनतगमि हैं। कुि सबसे आम पयिवेनक्षत प्रनशक्षण नवनधय  ंक  संके्षप में िीचे पेश नकया गया है: 
 

(A)  हेब सीखिे का नियम 
 

हेब िनििंग नियम आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  के प्रनशक्षण के निए सबसे प्रार्नमक नियम  ंमें से एक 
है। इस नियम के अिुसाि वजि समाय जि इस प्रकाि पूिा नकया जाता है: 
 
 

∆𝑤𝑖 = 𝑥𝑖 ×  𝑡         (7.28) 
 
 

कहां ∆𝑤𝑖 यह है 𝑖𝑡ℎ वजि में समाय जि 𝑤, 𝑥𝑖 यह है 𝑖𝑡ℎ इिपुट वेक्टि की पुििावृनि औि 𝑡 िक्ष्य सनक्रयण 
माि है. 
 

एक एकि पित फीड फॉिवडि िेटवकि  नजसे हेब िनििंग नियम का उपय ग किके प्रनशनक्षत नकया जाता 
है, क  हेब िेट के रूप में जािा जाता है औि हेब िेट की वासु्तकिा क  नचत्र 7.19 में नर्दखाया गया है। 
 

 
र्ित्र 7.19 हेब नेट आर्र्क टेक्चर 
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उपरोक्त र्ित्र में इनपुट इर्ाई 𝑋0 और इसर्ा वजन 𝑤0 पूवाकग्रह र्ी िूर्मर्ा र्निाते हैं। र्ा 
मूल्य 𝑋0 इसे हमेशा 1 रे् रूप में रखा जाता है। इस प्रर्ार, वजन रे् अपडेशन रे् र्लए 
समीर्रण 7.29 𝑤0 बन जाता है: 
 

𝑤0 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤0 𝑜𝑙𝑑 + 1 × 𝑌_𝑜𝑢𝑡 =  𝑤0 𝑜𝑙𝑑 + 𝑌_𝑜𝑢𝑡                               (7.29) 

 
हेब िनििंग नियम क  िागू कििे के निए नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिथ्म 7.1 में प्रसु्तत नकया गया है। 
 

एल्ग रिथ्म 7.1: हेब िनििंग 
 

चिण 1:  सिी वजनो ंर्ो 0 रे् मान पर प्रारंि र्रें. 

  

𝑤𝑖 = 0,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 = 0 𝑡𝑜 𝑚. 

 

चिण 2: प्रते्यर् प्रर्शक्षण इनपुट वेक्टर रे् र्लए - लक्ष्य आउटपुट जोडी, 𝑰: 𝑻, िरण 3 - 

5 र्ा पालन र्रें। 

 

चिण 3: इनपुट वेक्टर र्ो इनपुट परत में असाइन र्रें: 

   

𝑋0 = 1 𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖 = 𝐼𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑚. 

 

चिण 4: लक्ष्य आउटपुट रे् साथ आउटपुट र्ी गणना र्रें  𝒀_𝒐𝒖𝒕 = 𝑻. 

 

चिण 5: वजन र्ो इस प्रर्ार समायोर्जत र्रें: 

 

𝑤𝑖 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖 𝑜𝑙𝑑 + 𝑋𝑖 × 𝑌_𝑜𝑢𝑡 

चिण 6: रुर्ो। 

 
 

(बी) पिसेिर ॉि िनििंग रूि 
 

एर् साधारण परसेप्ट्र ॉन पर र्विार र्रें। 𝑌 र्ित्र 7.20 में िशाकया गया है 𝑚 + 1 इनपुट इर्ाइयााँ 

𝑋0, 𝑋1, … , 𝑋𝑚 और संबंर्धत वजन। 𝑤0, 𝑤1, … , 𝑤𝑚. पूवाकग्रह र्ो वजन रे् रूप में र्िर्त्रत र्र्या 
गया है। 𝑤0 इनपुट से र्नेक्ट डे 𝑋0 र्जसर्ा मान 1 पर तय होता है। आउटपुट नू्यरॉन्स रे् 
र्लए, र्िधु्रवी सर्ियण फंक्शन र्ा उपयोग र्र्या जाता है: 
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𝑌_𝑜𝑢𝑡 =  {

1,            𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 > 0
 0,             𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 = 0
−1,          𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 < 1

 

 
 

र्ित्र 7.20 एर्ल परसेप्ट्र ॉन वाई रे् साथ एएनएन र्ी संरिना। 
 
 

छोड िेना 𝑋 = [𝑋0, 𝑋1, … , 𝑋𝑚] प्रर्शक्षण वेक्टर हो र्जसरे् र्लए परसेप्ट्र ॉन र्ा उत्पािन होने 
र्ी उम्मीि है 𝑡र्हां 𝑡 = 1, 0 𝑜𝑟 − 1. वजन वेक्टर िारा वजन र्ो िशाकया गया है। 𝑊 =

[𝑤0, 𝑤1, … , 𝑤𝑚]. यर्ि परसेप्ट्र ॉन वांर्छत आउटपुट उत्पन्न र्रता है तो वजन र्ो अपडेट र्रने 
र्ी आवश्यर्ता नही ं है। लेर्र्न अगर परसेप्ट्र ॉन गलत वगीर्रण र्रता है 𝑋 नर्ारात्मर् 

रूप से यानी यह सही आउटपुट +1 रे् बजाय -1 र्ा उत्पािन र्रता है तो वजन र्ो 
उपयुक्त रूप से बढाया जाना िार्हए। इसरे् र्वपरीत यर्ि िार परसेप्ट्र ॉन गलत वगीरृ्त 
होता है। 𝑋 सर्ारात्मर् रूप से यानी यह -1 रे् बजाय +1 र्ा उत्पािन र्रता है तो वजन 
र्ो उपयुक्त रूप से र्म र्र्या जाना िार्हए।  इस प्रर्ार परसेप्ट्र ॉन प्रर्शक्षण र्नयम बताता 
है र्र्: यर्ि आउटपुट गलत वगीरृ्त है तो वजन र्ो अपडेट र्रें अन्यथा वजन अपडेट 
नही ंर्र्या जाता है। 

इस प्रर्ार परसेप्ट्र ॉन लर्निंग र्नयम र्ो गर्णतीय रूप से वर्णकत र्र्या जा सर्ता है: 
 

∆𝑤𝑖 =  𝜂 × (𝑡 − 𝑌_𝑜𝑢𝑡) × 𝑋𝑖  𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 0,1,… ,𝑚          (7.30) 
 

यहााँ 𝜂 यह एर् स्थिरांर् है र्जसे आमतौर पर सीखने र्ी िर रे् रूप में जाना जाता है। 
मैर्टर क्स नोटेशन र्ा उपयोग र्ररे्, परसेप्ट्र ॉन लर्निंग र्नयम र्ो इस प्रर्ार र्लखा जा सर्ता 
है: 
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∆𝑊 =  𝜂 × ( 𝑡 −  𝑌_𝑜𝑢𝑡) × 𝑋           (7.31) 

 

र्हां ∆𝑊और 𝑋 िार और इनपुट र्ा प्रर्तर्नर्धत्व र्रने वाले वैक्टर हैं। 
 

पिसेिर ॉि िनििंग नियम क  िागू कििे के निए नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिर्दम 7.2 में प्रसु्तत नकया गया 
है। 
 

एल्ग रिथ्म 7.2: पिसेिर ॉि िनििंग 
 
चिण 1:  सिी वजन ोोों र्ो प्रारंि र्रें 𝑊0,𝑊1, … ,𝑊𝑚 अर्नयर्मत। 
 
चिण 2:  सीखने र्ी िर सेट र्रें 𝜂 जैसे र्र् 0 < 𝜂 ≤ 1 और िहलीज। 𝜃. 
 
चिण 3:  प्रते्यर् प्रर्शक्षण जोडी रे् र्लए 𝑰: 𝑻 िरण 4 - 8 र्नष्पार्ित र्रें। 
 
चिण 4:  इनपुट वेक्टर र्ो इनपुट परत में असाइन र्रें: 
   

𝑋𝑖 = 𝐼𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 = 0 𝑡𝑜 𝑚. 
 
चिण 5:  आउटपुट परत रे् र्लए रु्ल इनपुट र्ी गणना र्रें: 
 
 

𝑌_𝑖𝑛 =  ∑ 𝑤𝑖𝑋𝑖
𝑚
𝑖=1   

 
 
चिण 6:  र्ा उपयोग र्ररे् आउटपुट परत इर्ाइयो ंरे् सर्ियण र्ी गणना र्रें       
     र्िधु्रवी सर्ियण समारोह रे् रूप में: 
 
 

𝑌_𝑜𝑢𝑡 =  {

1,                                𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 > 𝜃

 0,                     𝑖𝑓 − 𝜃 < 𝑌_𝑖𝑛 ≤ 𝜃

−1,                            𝑖𝑓 𝑌_𝑖𝑛 < −𝜃
 

 
चिण 7:  यर्ि र्ोई तु्रर्ट है, अथाकत Y_out ≠ टी, र्फर वह वजन अपडेट र्रता है। 

         र्नम्नानुसार: 
 

𝑤𝑖 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖 𝑜𝑙𝑑 + 𝜂 × 𝑡 × 𝑋𝑖 
     यर्ि र्ोई तु्रर्ट नही ंहै तो वजन अपडेट नही ंर्र्या जाता है। 
 

चिण 8:  यर्ि र्ोई तु्रर्ट नही ंथी, अथाकत Y_out = T, रे् पूरे सेट रे् र्लए 

        इनपुट-आउटपुट जोडे प्रर्शक्षण र्फर बंि र्रो। अन्यथा, िरण 3 पर जाएाँ । 

 

(सी) नवडर  -हॉफ िनििंग नियम 
 

र्वडर ो-हॉफ लर्निंग र्नयम र्जसे र्म से र्म मीन स्क्वायर (एलएमएस) या डेल्टा र्नयम रे् 
रूप में िी जाना जाता है, आर्टकफीर्सयल तंर्त्रर्ा नेटवर्क  सीखने रे् र्लए सबसे महत्वपूणक 
सीखने रे् र्नयम में से एर् है। र्वडर ो-हॉफ लर्निंग र्नयम र्ा उदे्दश्य लक्ष्य मूल्य और 
आर्टकफीर्सयल तंर्त्रर्ा नेटवर्क  िारा अनुमार्नत मूल्य रे् बीि औसत वगक तु्रर्ट र्ो र्म 
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र्रना है। इस र्नयम में, िार र्ो र्नम्नर्लस्थखत गर्णतीय सूत्र रे् अनुसार अद्यतन र्र्या 

जाता है: 
 

∆𝑤𝑖 =  𝜂 × (𝑡 −  𝑌_𝑖𝑛) × 𝑋𝑖             (7.32) 
 

र्वडर ो-हॉफ लर्निंग र्नयम र्ो लागू र्रने रे् र्लए र्वसृ्तत एल्गोररिम नीिे एल्गोररिम 7.3 में 
प्रसु्तत र्र्या गया है। 
 

एल्ग रिथ्म 7.3: नवडर  -हॉफ िनििंग 

 
चिण 1:  सिी वजन ोोों र्ो प्रारंि र्रें 𝑊0,𝑊1, … ,𝑊𝑚 अर्नयर्मत। 
 

चिण 2:  सीखने र्ी िर सेट र्रें 𝜂 जैसे र्र् 0 < 𝜂 ≤ 1 और िहलीज। 𝜃. 

 

चिण 3:  प्रते्यर् प्रर्शक्षण जोडी रे् र्लए 𝑰: 𝑻 िरण 4 - 5 र्ा पालन र्रें जब तर् र्र् 

         रोर्ने र्ा मानिंड पूरा नही ंहुआ है। 

 

चिण 4:  आउटपुट परत रे् र्लए रु्ल इनपुट र्ी गणना इस प्रर्ार र्रें: 

  

𝑌_𝑖𝑛 =  ∑ 𝑤𝑖𝑋𝑖
𝑚
𝑖=1   

 

चिण 5:  सूत्र र्ा उपयोग र्ररे् वजन समायोर्जत र्रें: 

    

𝑤𝑖 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × (𝑡 −  𝑌_𝑖𝑛) × 𝑋𝑖  𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 0, … ,𝑚  

7.6.2 असुिनक्षत नशक्षा 

जब आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  क  केवि इिपुट प्रनशक्षण वैक्टि का उपय ग किके प्रनशनक्षत नकया 
जाता है औि िक्ष्य आउटपुट वैक्टि उपिब्ध िही ंह ते हैं त  प्रनशक्षण क  असुिनक्षत प्रनशक्षण कहा जाता 
है। असुिनक्षत प्रनशक्षण क  निय नजत किके पूिा नकए गए नवनशष्ट कायि क्लस्टरिंग है। क्लस्टरिंग नर्दए गए 
इिपुट क  समूह  ंमें इस तिह से नविानजत कििे की प्रनक्रया है नक समाि इिपुट एक ही क्लस्टि से 
संबंनधत हैं औि असमाि इिपुट अिग-अिग क्लस्टि से संबंनधत हैं। यह असुिनक्षत प्रनशक्षण का मामिा 
है क् नंक इसमें क ई िक्ष्य आउटपुट िही ं है। आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  क  अंतनििनहत डेटा में 
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अंतनििनहत पैटिि क  स्वयं समझिा ह गा औि नफि शुरुआत में केवि समूह  ंकी संख्या क  रे्दखते हुए 
इिपुट क  उपयुक्त समूह  ंक  असाइि कििा ह गा। इस प्रकाि यह एक ऐसी श्कस्थनत की ओि जाता है 
जहां नकसी नर्दए गए डेटा इिपुट के निए आउटपुट नू्यिॉन्स में से नबलु्कि एक में आग िग जाती है ज  
अंनतम क्लस्टि का संकेत रे्दती है नजससे इिपुट डेटा संबंनधत है। ऐसा कििे के निए आनटिफीनसयि 
तंनत्रका िेटवकि  क  नफि से नडजाइि नकया जािा चानहए तानक िेटवकि  यह तय कििे के निए बाध्य ह  
नक नर्दए गए इिपुट डेटा के निए कौि सा आउटपुट नू्यिॉि फायि कििा चानहए। यह एक िणिीनत के 
माध्यम से प्राप्त नकया जाता है नजसे प्रनतय नगता के रूप में जािा जाता है। सबसे व्यापक रूप से 
इसे्तमाि की जािे वािी प्रनतस्पधी पद्धनत नवजेता टेक ऑि िनििंग है।  

नचत्र 7.21 में र्दशािए अिुसाि पांच इिपुट इकाइय  ंऔि र्द  आउटपुट नू्यिॉन्स से बिे एक साधािण 
आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  पि नवचाि किें। चंूनक प्रते्यक इिपुट इकाई इिपुट वेक्टि के एक घटक 
क  स्वीकाि किती है, इस प्रकाि आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  फॉमि के इिपुट वैक्टि क  स्वीकाि किता 
है। 𝑋 = [𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5]. िेटवकि  का प्रते्यक आउटपुट नू्यिॉि एक क्लस्टि का प्रनतनिनधत्व किता है। 
इस प्रकाि वतिमाि िेटवकि  इिपुट वैक्टि क  र्द  समूह  ंमें से एक क  असाइि किेगा।  

नवजेता टेक ऑि िनििंग िणिीनत में आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  आउटपुट नू्यिॉि पाता है ज  नर्दए गए 
इिपुट वेक्टि के निए सबसे अच्छा नफट बैिता है औि इसे नवजेता बिाता है। नवजेता नू्यिॉि के निए  

        र्ित्र 7.21 ए पांि इनपुट िो आउटपुट क्लस्टररंग आर्टकफीर्सयल तंर्त्रर्ा नेटवर्क । 

 
वजि वेक्टि तब एल्ग रिर्दम के अिुसाि अपडेट नकया जाता है। सबसे अच्छा नफट औि इस प्रकाि नवजेता 
आउटपुट नू्यिॉि ख जिे का सबसे आम तिीका इिपुट वेक्टि औि वजि वेक्टि के बीच यूश्कक्लनडयि रू्दिी 
माप के वगि का उपय ग कििा है। आउटपुट नू्यिॉि नजसमें इसके वजि वेक्टि औि इिपुट वेक्टि के 

बीच सबसे ि टा यूश्कक्लनडयि रू्दिी माप ह ता है, नवजेता के रूप में चुिा जाता है। नवजेता सिी एल्ग रिथ्म 
क  िीचे एल्ग रिथ्म 7.4 में वनणित नकया गया है: 
 
एल्ग रिथ्म 7.4: नवजेता सिी सीख िेता है 
 
िरण 1:  प्रते्यक आउटपुट नू्यिॉि के निए 𝑌𝑗 , 𝑗 = 1 𝑡𝑜 𝑛, वगि की गणिा किें 
     यूश्कक्लनडयि रू्दिी के रूप में: 
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𝐸𝐷(𝑗) =  ∑(𝑤𝑖𝑗  −  𝑥𝑖)
2

𝑚

𝑖=1

 

िरण 2:  ि ड रे्दिा  𝑌𝑗 सबसे ि टे वगि के सार् आउटपुट नू्यिॉि बिें 
    यूश्कक्लनडयि रू्दिी 𝐸𝐷(𝑗). 
 

िरण 3: पड स के िीति सिी आउटपुट नू्यिॉन्स के निए 𝑌𝑗 आधुनिकीकिणअ 
   वजि निम्नािुसाि है: 
 

𝑤𝑖𝑗 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑] 

7.7 सािांश 

 

आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  मािव मश्कस्तष्क के जैनवक कायि की अवधािणा से पे्ररित हैं औि यह वॉि 
नू्यमैि नडनजटि कंपू्यटि द्वािा निष्पार्दि की पािंपरिक नवनध के बजाय पैटिि के रूप में डेटा क  कैसे 
संसानधत किता है। अिग-अिग मेम िी में जािकािी संग्रहीत कििे औि इसे एक समनपित प्र सेसि में 
संसानधत कििे के पािंपरिक दृनष्टक ण के बजाय, आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  जािकािी क  नवनिन्न 

नू्यिॉन्स क  ज डिे वािे मागों से जुडे वजि के रूप में संग्रहीत किता है, इस प्रकाि नवतरित शैिी में 
जािकािी संग्रहीत किता है। आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  वगीकिण, प्रनतगमि औि क्लस्टरिंग के कायों 
से संबंनधत समस्याओ ंक  हि कििे के निए निय नजत नकया जा सकता है।  
 

पहिा तंनत्रका मॉडि 1943 में वॉिेि मैककुि च औि वाल्टि नपट्स द्वािा प्रस्तानवत नकया गया र्ा ज  एक 
सिि थे्रश ल्ड तकि  र्ा। यह प्रसंस्किण इकाई क  नर्दए गए कुि इिपुट क  एकत्र किता है औि बाइििी 
आउटपुट का उत्पार्दि कििे के निए एक बाइििी थे्रश ल्ड ऑपिेशि किता है। यह अपिे नडजाइि द्वािा 
बुनियि डेटा पि केवि िैश्कखक बुनियि वगीकिण कायों क  कििे के निए गंिीि रूप से प्रनतबंनधत र्ा 
औि कुि संिानवत इंटिसेि के सार् केवि निनित ढिाि प्रर्दाि किता र्ा, इस प्रकाि जनटि वगीकिण 
कायों क  कििे के निए इसकी प्रय ज्यता क  सख्ती से सीनमत किता र्ा। पिसेिर ॉि मॉडि का सुझाव 
1962 में ि सेिब्लाट द्वािा नर्दया गया र्ा। यह संिचिा में मैककुि च-नपट्स नू्यिि मॉडि के समाि है, 

नसवाय इसके नक प्रते्यक इिपुट माि में अब इसके निए एक संबद्ध वजि ह ता है। पिसेिर ॉि में र्द  
पैिामीटि ह ते हैं नजसका अर्ि है नक इसमें जनटि गैि-िैश्कखक कायों क  कििे की सीनमत क्षमता िी है। 
यह पिसेिर ॉि मॉडि क  सिि िैश्कखक कायों के निए िी उपयुक्त बिाता है जहां अंतनििनहत डेटा िैश्कखक 
रूप से नवय ज्य है। नजि कायों क  यह कि सकता है वे बूनियि वगीकिण की शे्रणी में आते हैं नजसमें 
इिपुट डेटा क  आउटपुट वगों में से र्द  से संबंनधत वगीकृत नकया जाता है। यह बूनियि मूल्  ंके सार्-
सार् वास्तनवक मूल्  ंक  अपिे प्रसंस्किण तत्व के इिपुट के रूप में स्वीकाि कि सकता है। पिसेिर ॉि 
इसे कायि कििे के निए एक हेरिश्कस्टक इंटेनिजेंसमाि सीखिे के एल्ग रिर्दम क  निय नजत किता है नजसे 
पिसेिर ॉि िनििंग एल्ग रिर्दम के रूप में जािा जाता है। आधुनिक आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  का निमािण 
नसंगि िेयि फीड फॉिवडि, मल्टी-िेयि फीड फॉिवडि, प्रनतस्पधी औि आवतिक तंनत्रका िेटवकि  जैसे नवनिन्न 
आनकि टेक्चि का उपय ग किके नकया जा सकता है ज  जनटि गैि-िैश्कखक कायों क  कििे के निए 
आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  की पूणि क्षमताओ ंका र्द हि कििे की अिुमनत रे्दता है। यह उपयुक्त 
सनक्रयण फंकं्शस के उपय ग से संिव है। कई ि कनप्रय मािक सनक्रयण कायों का व्यापक रूप से 
उपय ग नकया जाता है जैसे नक पहचाि फंक्शि, से्टप फंक्शि, नसग्म इड फंक्शि औि हाइपिबॉनिक 
स्पशििेखा फंक्शि। जनटि कायों क  कििे के निए, आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  सीखिे के तिीक  ंक  
निय नजत किते हैं। सीखिे के र्द  प्रकाि के तिीके हैं, अर्ाित् पयिवेनक्षत औि असुिनक्षत। पयिवेनक्षत नशक्षण 
इिपुट-आउटपुट प्रनशक्षण ज डे के सेट प्रर्दाि किके नकया जाता है। नवनशष्ट पयिवेनक्षत नशक्षण कायि 
वगीकिण औि प्रनतगमि हैं। असुिनक्षत नशक्षण केवि इिपुट प्रनशक्षण डेटा प्रर्दाि किके पूिा नकया जाता 
है औि िक्ष्य आउटपुट डेटा उपिब्ध िही ंहै। नवनशष्ट असुिनक्षत कायि क्लस्टरिंग है। कई पयिवेनक्षत सीखिे 
की िणिीनतयााँ हेब नियम, पिसेिर ॉि नियम औि नवडर  -हॉफ नियम हैं। एक सामान्य असुिनक्षत सीखिे की 
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िणिीनत नवजेता सिी िणिीनत िेती है। प्रते्यक सीखिे की िणिीनत का उदे्दश्य गणिा कििे के निए की 
जािे वािी नवनध क  परििानित किके वजि क  अपडेट कििा है। ∆𝑤𝑖. 
 

प्रमुख शब्द  

▪ आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  

▪ जैनवक नू्यिॉि 

▪ आनटिफीनसयि नू्यिॉि 

▪ अक्षतंतु 

▪ िानश 

▪ अंतिग्रर्िअ 

▪ सनक्रयण 

▪ मैककुि च-नपट्स नू्यिॉि 

▪ पिसेिर ॉि 

▪ वजि 

▪ वगीकिण 

▪ प्रनतगमि 

▪ क्लस्टरिंग 

▪ िैश्कखक रूप से नवय ज्य। 

▪ शुरूआत 

▪ नसंगि िेयि फीड फॉिवडि एएिएि 

▪ मल्टीिेयि फीड फॉिवडि एएिएि 

▪ प्रनतस्पधी ANN 

▪ आवतिक ANN 

▪ निपी हुई पितें 

▪ सनक्रयण फंक्शि 

▪ पहचाि समाि ह 

▪ मूि चिण फंक्शि 

▪ थे्रश ल्ड फंक्शि 

▪ बाइप िि से्टप फंक्शि 

▪ बाइप िि थे्रश ल्ड फंक्शि 

▪ नसग्म इड फंक्शि 

▪ बाइप िि नसग्म इड फंक्शि 

▪ हाइपिबॉनिक स्पशििेखा फंक्शि 

▪ पयिवेनक्षत नशक्षा 

▪ असुिनक्षत नशक्षा। 

▪ हेब सीखिे का नियम 

▪ पिसेिर ॉि िनििंग रूि 

▪ नवडर  -हॉफ सीखिे का नियम 

▪ नवजेता सिी सीखिे के नियम िेता है 
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अभ्यास 

1. बहुत ि टे प्रकाि के प्रश्न (2 अंक): 
a) सनक्रयण फंक्शि क्ा है? नू्यिॉि मॉडि में इसके उपय ग की व्याख्या कीनजए?             

b) एक एकि पित फीड फॉिवडि िेटवकि  बिाएं औि इसके कामकाजी कायों की व्याख्या किें।   

c) आवतिक िेटवकि  कैसे काम किता है? बहुस्तिीय तंनत्रका िेटवकि  के सार् तुििा किें।         

d) सीखिे की नवनिन्न तकिीक  ंपि चचाि कीनजए।                  

e) मल्टीिेयि पिसेिर ॉि मॉडि क्ा है? इसे समझाइए  .              

f) एकि पित औि बहुस्तिीय पिसेिर ॉि मॉडि की तुििा किें।                     

g) आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  का उपय ग क्  ंकिें? क्ा हैं इसके फायरे्द              

h) आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  सामान्य कंपू्यटि से कैसे अिग हैं?             

i) एक साधािण आनटिफीनसयि नू्यिॉि क्ा है?   

j) आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  जैनवक िेटवकि  से कैसे संबंनधत हैं?    

k) नवनिन्न सनक्रयण फंकं्शस सूचीबद्ध किें।    .    

l) मल्टीिेयि फीड फॉिवडि िेटवकि  में निपी पित  ंकी िूनमका सूचीबद्ध किें?    

m) नू्यि -कंपू्यनटंग औि पािंपरिक कंपू्यटि कंपू्यनटंग के बीच अंति क  स्पष्ट किें।                

n) पयिवेनक्षत औि गैि-पयिवेनक्षत सीखिे में अंति किें।                   

o) सीखिे की र्दि पैिामीटि क्ा है?    

p) नसग्म इड कायों की नवशेिताएं क्ा हैं?         

q) मैनटर क्स गुणि नवनध का उपय ग किके शुद्ध इिपुट की गणिा कैसे की जाती है?              

r) एक जैनवक नू्यिॉि की संिचिा खीचंें?      
 

2. िघु प्रकाि के प्रश्न (5 अंक): 
a) नसग्म इड फंक्शि के महत्व का उर्दाहिण र्दें?                                           

b) एएिएि में सीखिा क्ा है? एएिएि में महत्वपूणि सीखिे की िणिीनतय  ंक  सूचीबद्ध  

c) आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  की शब्दाविी र्दीनजए।     

d) एकि औि बहुस्तिीय िेटवकि  में उपय ग नकए जािे वािे कुि सनक्रयण कायों क  बताएं 

आउटपुट की गणिा किें।                         

e) एएिएि का उपय ग नकए गए वजि का क्ा महत्व है?       

f) जैनवक तंनत्रका िेटवकि  औि आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  के बीच अंति     

g) िैश्कखक रूप से नवय ज्य समस्या का उर्दाहिण र्दें?             

h) मैककुि च नपट के आनटिफीनसयि नू्यिॉि मॉडि पि संके्षप में चचाि किें। अपिी सीमाएं बताइए।      

i) एएिएि में महत्वपूणि नशक्षण कािूि  ंक  सूचीबद्ध किें। संके्षप में हेश्कियि सीखिे पि चचाि किें।  

j) एएिएि में प्रयुक्त नवनिन्न सनक्रयण कायों की व्याख्या कीनजए।           

k) मैककुि च-नपट्स नू्यिॉि मॉडि का उपय ग किके फंक्शि का एहसास ि किें।         

l) मैककुि च-नपट्स नू्यिॉि मॉडि का उपय ग किके एक्स-ओआि फंक्शि का एहसास किें।    

m) आवतिक तंनत्रका िेटवकि  क्ा है.             
 

3. िंबे प्रकाि के प्रश्न (10 अंक): 
a) नवजेता-टेक-ऑि िनििंग िॉ बिाएं।        

b) एएिएि के नवनिन्न आनकि टेक्चि पि चचाि किें।           

c) हेब िनििंग नियम क  नवस्ताि से समझाएं।      

d) पिसेिर ॉि िनििंग रूि क  नवस्ताि से समझाइए?       

e) नवडर  -हॉफ िनििंग नियम क  नवस्ताि से समझाएं।      
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नू्यरल नेटवर्क  र्ा उपयोग र्र मशीन लर्निंग : उन्नत 
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8.1 बैकप्र पेगेशि 

 

बैकप्र पेगेशि एल्ग रिर्दम एक पयिवेनक्षत नशक्षण नवनध है जहां नू्यिि िेटवकि  बाि-बाि प्रनशक्षण इिपुट के 

जवाब में िक्ष्य आउटपुट से तु्रनट या नवचिि के आधाि पि अपिे इंटिकिेक्शि वजि क  समाय नजत 
किता है। प्रनशक्षण कई पुििावृनिय  ंया युग  ंके माध्यम से ह ता है औि प्रते्यक युग के र्दौिाि प्रनशक्षण 
इिपुट इिपुट क  इिपुट पित क  नर्दया जाता है औि नसग्नि इिपुट से निपी पित  ं के माध्यम से 
आउटपुट पित तक प्रवानहत ह ते हैं। तु्रनटय  ंकी गणिा आउटपुट पित पि शुरू ह ती है औि तु्रनटय  ंक  
आउटपुट पित से इिपुट पित की ओि पीिे की ओि प्रचारित नकया जाता है। मल्टीिेयि फीड फॉिवडि 
आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  के निए बैकप्र पेगेशि एल्ग रिथ्म नजसमें एक निपी हुई पित ह ती है जैसा 
नक नचत्र में र्दशािया गया है। 8.1 निम्नािुसाि नर्दया गया है: 

 

  

 

अंजीि। 8.1. एक निपी हुई पित के सार् एक बहुस्तिीय फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि । 

 

एल्ग रिथ्म 8.1: प्रनशक्षण ज डे के एक सेट के सार् एकि निपी पित के सार् एक मल्टीिेयि 
फीड फॉिवडि आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  क  प्रनशनक्षत कििे के निए बैकप्र पेगेशि एल्ग रिर्दम: 

(𝒙, 𝒕) 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 𝒙 =  [𝒙𝟏, … , 𝒙𝒎] 𝒂𝒏𝒅 𝒕 =  [𝒕𝟏, … , 𝒕𝒏] 
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चिण 1:  वजन शुरू र्रें 𝑣𝑖𝑗 और 𝑤𝑗𝑘 छोटे रे् साथ बेतरतीब ढंग से 

         मान। 

 

चिण 2:  जबर्र् रोर्ने र्ा मानिंड पूरा नही ंहोता है, िरण 3 िोहराएं –  

         10. 

 

चिण 3:  प्रते्यर् प्रर्शक्षण जोडी रे् र्लए, िरण 4 - 9 िोहराएं। 

 

चिण 4:  पैटनक लागू र्रें 𝑥 =  [𝑥1, … , 𝑥𝑚] इनपुट परत रे् र्लए। [𝑋1, … , 𝑋𝑚] और  

         संबंर्धत आउटपुट िेजें 𝑥1, … , 𝑥𝑚 र्छपी हुई परत रे् र्लए।  

         इर्ाइयो।ं 

 

चिण 5:  रु्ल इनपुट र्ी गणना र्रें ℎ𝑖𝑛𝑗 प्रते्यर् र्छपी हुई परत इर्ाई रे् र्लए 𝐻𝑗  

         जैसा: 

ℎ𝑖𝑛𝑗 = ∑𝑥𝑖 ∙ 𝑣𝑖𝑗

𝑚

𝑖=0

= 𝑣0𝑗 +∑𝑥𝑖 ∙ 𝑣𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

,   𝑗 = 1,… , 𝑝 

 

                    प्रते्यर् र्छपी हुई परत इर्ाई रे् आउटपुट र्ी गणना र्रें: 

ℎ𝑜𝑢𝑡𝑗 = 𝑓ℎ(ℎ𝑖𝑛𝑗) 

 

                    यह आउटपुट िेजें ℎ𝑜𝑢𝑡𝑗 प्रते्यक इकाई के निए 𝑌𝑘 आउटपुट पित का।  

 

चिण 6:   रु्ल इनपुट र्ी गणना र्रें 𝑦𝑖𝑛𝑘 प्रते्यर् इर्ाई रे् र्लए 𝑌𝑘 आउटपुट की मात्रा  

          पित के रूप में: 

𝑦𝑖𝑛𝑘 = ∑ℎ𝑜𝑢𝑡𝑗 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑝

𝑗=0

= 𝑤0𝑘 + ∑ℎ𝑜𝑢𝑡𝑗 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑝

𝑗=1

, 𝑘 = 1,… , 𝑛 

 

          प्रते्यक आउटपुट िेयि इकाई के आउटपुट की गणिा किें: 

𝑦𝑜𝑢𝑡𝑘 = 𝑓𝑜(𝑦𝑖𝑛𝑘) 

 

चिण 7:   आउटपुट परत पर तु्रर्ट र्ी गणना र्रें: 
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𝛿𝑤𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑜𝑢𝑡𝑘) ∙ 𝑓𝑜
′(𝑦𝑖𝑛𝑘), 𝑘 = 1,… , 𝑛 

 

     वजन रे् र्लए वजन अपडेशन र्ी गणना र्रें 𝑤𝑗𝑘 जैसा: 

Δ𝑤𝑗𝑘 =  𝜂 ∙ 𝛿𝑤𝑘 ∙ ℎ𝑜𝑢𝑡𝑗 

          औि 

Δ𝑤0𝑘 =  𝜂 ∙ 𝛿𝑤𝑘 

          कहां 𝑗 = 1,… , 𝑝 औि 𝑘 = 1,… , 𝑛 औि 𝜂 सीखने र्ी िर है. अब  

          तु्रनट िेजें 𝛿𝑤𝑘 र्छपी हुई परत रे् पीछे र्ी ओर। 

 

चिण 8:   प्रते्यर् र्छपी हुई परत इर्ाई रे् र्लए 𝐻𝑗, रु्ल तु्रर्ट र्ी गणना र्रें  

          आउटपुट परत से प्राप्त: 

𝛿𝑣𝑖𝑛𝑗 = ∑𝛿𝑘 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑛

𝑘=1

 

          निपी हुई पित पि तु्रनट की गणिा किें: 

𝛿𝑣𝑗 = 𝛿𝑣𝑖𝑛𝑗 ∙ 𝑓ℎ
′ (ℎ𝑖𝑛𝑗) ,    𝑗 = 1,… , 𝑝 

          वजि अद्यति कििे के निए वजि सुधाि शतों की गणिा किें  

          𝑣𝑖𝑗 जैसा: 

Δ𝑣𝑖𝑗 =  𝜂 ∙ 𝛿𝑣𝑗 ∙ 𝑥𝑖 

                      औि 

Δ𝑣0𝑗 = 𝜂 ∙ 𝛿𝑣𝑗 

 

चिण 9:   नए वजन र्ो अपडेट र्रें: 

a. 𝑤𝑗𝑘(𝑛𝑒𝑤) =  𝑤𝑗𝑘(𝑜𝑙𝑑) +  Δ𝑤𝑗𝑘 , 𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 0,… , 𝑝 𝑎𝑛𝑑 𝑘 = 1,… , 𝑛 

b.  𝑣𝑖𝑗(𝑛𝑒𝑤) =  𝑣𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑) +  Δ𝑣𝑖𝑗, 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 0,… ,𝑚 𝑎𝑛𝑑 𝑗 = 1,… , 𝑝 

 

चिण 10:  रोर्ने रे् मानिंड रे् र्लए परीक्षण। 

 

8.2 एडानिि 

 

1960 में नवडर   औि हॉफ द्वािा प्रस्तानवत, अिुकूिी िैश्कखक नू्यिॉि (एडीएिाइि) क  र्द  वगों में से नकसी 

एक में इिपुट पैटिि रे्दिे के नद्वआधािी वगीकिण के निए निय नजत नकया गया र्ा। वासु्तकिा की दृनष्ट से 
एक पिसेिर ॉि के समाि, इसमें कई इिपुट इकाइयां औि एक एकि आउटपुट इकाई शानमि र्ी। कई 



152 

 

इिपुट इकाइय  ंमें से, इिपुट इकाई में से एक िेटवकि  में पूवािग्रह के रूप में कायि किता है औि स्थायी 
रूप से माि 1 पि तय नकया जाता है। अन्य इिपुट इकाइय  ंकी संख्या इिपुट पैटिि की िंबाई के निए 
तय की जाती है। यह नद्वधु्रवी रूप में इिपुट िेता है औि नद्वधु्रवी य रूप में आउटपुट िी पैर्दा किता है। 

एडािाइि तंनत्रका िेटवकि  क  अध्याय 7 के एल्ग रिथ्म 7.1 में वनणित नवडर  -हॉफ सीखिे के नियम का 

उपय ग किके प्रनशनक्षत नकया जाता है। लक्ष्य मान और तंर्त्रर्ा नेटवर्क  िारा अनुमार्नत मूल्य रे् 
बीि औसत वगक तु्रर्ट र्ो र्म र्रने र्ा लक्ष्य है। यह प्रर्शक्षण रे् िौरान आउटपुट इर्ाई 

पर पहिान सर्ियण फंक्शन र्ा उपयोग र्रता है। िूसरी ओर यह एस्थिरे्शन रे् िौरान 
आउटपुट यूर्नट रे् सर्ियण फंक्शन रे् रूप में बाइपोलर से्टप फंक्शन र्ा उपयोग र्रता 
है। सीखने र्ी िर, 𝜂 ADALINE र्ा गठन र्नम्नर्लस्थखत असमानता रे् आधार पर र्र्या जाता 
है: 

0.1 ≤ 𝑛 ×  𝜂 ≤ 1.0 

कहााँ '𝑛' ADALINE िेटवकि  में इिपुट इकाइय  ंकी कुि संख्या है। 

 

एडािाइि तंनत्रका िेटवकि  सीखिे के निए नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिथ्म 8.2 में प्रसु्तत नकया गया है: 

 

एल्ग रिथ्म 8.2: एडानिि िनििंग एल्ग रिर्दम 

 

चिण 1:  रेंज में वजन र्ो यादृस्थिर् र्रें। 0 <  𝑤𝑖  < 1. 

 

चिण 2:  सेट र्रें सीख िर 𝜂 असमानता रे् आधार पर  

          0.1 ≤ 𝑛 ×  𝜂 ≤ 1.0, जहां 'n' इनपुट र्ी रु्ल संख्या है  

          ADALINE नेटवर्क  में इर्ाइयााँ। 

 

चिण 3:   िरण 4 -7 र्ो तब तर् िोहराएाँ  जब तर् र्र् रोर्ने र्ी स्थिर्त न हो   

          हार्सल। 

 

चिण 4:   प्रते्यर् र्िधु्रवी जोडी s:t रे् र्लए, िरण 5-7 िोहराएाँ : 

 

चिण 5:   सेट र्रें इनपुट इर्ाइयो ंरे् र्लए आउटपुट इस प्रर्ार है: 

   𝑥0 = 1, (पूवाकग्रह रे् िायी आउटपुट र्ो 1 रे् रूप में सेट 
र्रें ), 
                𝑥𝑖 =  𝑠𝑖, रे् र्लए 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
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चिण 6:   आउटपुट इर्ाई रे् र्लए रु्ल इनपुट र्ी गणना इस प्रर्ार र्रें: 

𝑌𝑖𝑛 = ∑𝑥𝑖 . 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=0

 

चिण 7:   र्वडर ो-हॉफ लर्निंग लागू र्ररे् वजन अपडेट र्रें।  

          र्नयम रे् रूप में: 
 

𝑤𝑖 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × (𝑡 −  𝑌𝑖𝑛) × 𝑋𝑖  𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 0,… , 𝑛  

 

8.3 ऑट -एस नसएनटव नेट्स  

 

पैटिि एस नसएशि नकसी नर्दए गए इिपुट पैटिि क  मशीि की मेम िी में पहिे से संग्रहीत पैटिि से संबंनधत 

कििे की प्रनक्रया है। औपचारिक रूप से, पैटिि एस नसएशि क  इिपुट पैटिि से संबंनधत कायि के रूप 

में कहा जा सकता है। 𝑠𝑖  इसके संबंनधत संग्रहीत पैटिि के निए। 𝑡𝑖 इिपुट-आउटपुट पैटिि ज डे क  रे्दखते 

हुए 𝑠1: 𝑡1, 𝑠2: 𝑡2, … , 𝑠𝑛: 𝑡𝑛कहां 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛.  

 

एस नसएनटव मेम िी नू्यिि िेटवकि  तंनत्रका िेटवकि  का एक उप-समूह है नजसका उपय ग वजि के रूप 

में उिकी मेम िी में पैटिि संघ  ंके सेट क  स्ट ि कििे के निए नकया जाता है। एक एस नसएनटव मेम िी 

नू्यिि िेटवकि  या त  एक फीडफॉिवडि नू्यिि िेटवकि  या आवतिक तंनत्रका िेटवकि  ह  सकता है। यह 

अध्याय तीि प्रकाि के सहय गी तंनत्रका िेटवकि  का वणिि किता है, अर्ाित् ऑट -एस नसएनटव, हॉपफील्ड 

िेटवकि  औि नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी। ऑट -एस नसएनटव में एक सिि फीडफॉिवडि नू्यिि िेटवकि  

आनकि टेक्चि ह ता है जबनक हॉपफील्ड िेटवकि  औि नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी एक आवतिक तंनत्रका 
िेटवकि  आनकि टेक्चि का र्दावा किते हैं। 
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 ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  में, इिपुट औि आउटपुट पैटिि समाि हैं। िेटवकि  एक इिपुट पैटिि नर्दए 

गए एक ही पैटिि क  िौटाता है यनर्द यह संग्रहीत पैटिि में से एक से मेि खाता है। वही  

अंजीि। 8.2. एक ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि । 

एक ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  की वासु्तकिा में एक फीडफॉिवडि नू्यिि िेटवकि  ह ता है नजसमें 

इिपुट औि आउटपुट इकाइय  ंकी समाि संख्या ह ती है जैसा नक नचत्र  8.2. में र्दशािया गया है।  

अध्याय 7 के एल्ग रिथ्म 7.1 में वनणित हेब िनििंग नियम क  निय नजत किके एक ऑट -एस नसएनटव नू्यिि 

िेटवकि  क  प्रनशनक्षत नकया जाता है। एक पैटिि पि नवचाि किें  𝑠 =  [𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑚] ज  एक ऑट -

एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  पि संग्रहीत ह ता है। नफि वजि मैनटर क्स 𝑊 तंनत्रका िेटवकि  का है: 

 

                                                   𝑊 = 𝑠𝑇 × 𝑠 

𝑊 = 

(

 
 
 
 

𝑠1
.
.
𝑠𝑖
.
.
𝑠𝑚)

 
 
 
 

× (𝑠1… 𝑠𝑗… 𝑠𝑚) 

𝑊 = (

𝑠1 × 𝑠1 ⋯ 𝑠1 × 𝑠𝑚
⋮ ⋱ ⋮

𝑠𝑚 × 𝑠1 ⋯ 𝑠𝑚 × 𝑠𝑚

) 
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वजि मैनटर क्स की गणिा के बार्द 𝑊, ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  नकसी िी इिपुट पैटिि क  पहचाििे 

के निए तैयाि है। 𝑥 =  [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚] िंबाई की संख्या 𝑚 यनर्द नर्दया गया इिपुट पैटिि निम्ननिश्कखत चिण  ं

का पािि किके ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  में संग्रहीत पैटिि से मेि खाता है: – 

 

1. प्रते्यक आउटपुट इकाई के निए 𝑌𝑖 , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚, कुि इिपुट की गणिा किें  𝑌𝑖𝑛 आउटपुट इकाई 
के निए। 𝑌𝑖  जैसा: 

𝑌𝑖𝑛 = 𝑥 ×𝑊 

कहां 𝑌𝑖𝑛 = [𝑦𝑖𝑛1 , 𝑦𝑖𝑛2 , … , 𝑦𝑖𝑛𝑖], 𝑥 =  [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚] औि 𝑊 वजि मैनटर क्स क्ा है? 

ऊपि गणिा की गई। 

 

2. प्रते्यक आउटपुट इकाई के निए 𝑌𝑖, नद्वधु्रवी से्टप सनक्रयण फंक्शि का उपय ग किके िेटवकि  
आउटपुट निम्नािुसाि ढंूढें : 

𝑌𝑜𝑢𝑡 = {
1 ,      𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛  > 0,
−1,         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

 

 

यनर्द आउटपुट 𝑌𝑜𝑢𝑡 संग्रहीत पैटिि के समाि मूल् है त  इिपुट पैटिि क  मान्यता र्दी गई है, अन्यर्ा िही।ं 

उर्दाहिण 

एक ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  पि नवचाि किें नजसे पैटिि क  स्ट ि औि पहचाििा है। 𝑠 =

 [1, −1, 1, −1]. नफि उपि क्त ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  के निए वजि मैनटर क्स द्वािा नर्दया गया है: 

                                               𝑊 = 𝑠𝑇 × 𝑠 

 

𝑊 = (

   1
−1
   1
−1

) × (1  − 1    1  − 1) 

 

𝑊 = (

 1  − 1         1   − 1
−1       1   − 1        1
   1 −1       1    − 1
 −1   1   − 1        1

) 

 

अब, नर्दए गए इिपुट पैटिि क  पहचाििे के निए 𝑥 =  [1, −1, 1, −1], उपि क्त वनणित र्द  चिण  ंका पािि 
नकया जाता है: 

1. कुि इिपुट की गणिा किें  𝑌𝑖𝑛 आउटपुट इकाई के रूप में: 

𝑌𝑖𝑛 = 𝑥 ×𝑊 
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                                        𝑌𝑖𝑛 = [1  − 1  1 − 1] × (

 1  − 1         1   − 1
−1       1   − 1        1
   1 −1       1    − 1
 −1   1   − 1        1

) 

 

𝑌𝑖𝑛 = [4  − 4     4    − 4] 

 

2. नद्वधु्रवी चिण सनक्रयण फंक्शि का उपय ग किके आउटपुट की गणिा किें : 

𝑌𝑜𝑢𝑡 = [𝑌𝑜𝑢𝑡1 , 𝑌𝑜𝑢𝑡2 , 𝑌𝑜𝑢𝑡3 , 𝑌𝑜𝑢𝑡4] 

 

𝑌𝑜𝑢𝑡 = [1,−1, 1, −1] 

 

इस प्रकाि ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  िे संग्रहीत पैटिि से नर्दए गए इिपुट पैटिि क  मान्यता र्दी है। 

 

8.4 हॉपफील्ड िेटवकि  

 

जॉि हॉपफील्ड के िाम पि हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  आवतिक तंनत्रका िेटवकि  वासु्तकिा का उपय ग 

कििे वािे ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  का सबसे पहिा कायािन्वयि है।  
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एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  में, प्रते्यक ि ड पूिी तिह से समनमत िाि के सार् हि रू्दसिे ि ड से जुडा 

ह ता है औि इसमें क ई स्व-िूप िही ंह ता है। इस प्रकाि, प्रते्यक ि ड क  नर्दए गए इिपुट पैटिि के 

संबंनधत घटक के सार् तंनत्रका िेटवकि  में अन्य सिी ि ड्स से अपिा इिपुट सनक्रयण नमिता है। एक 
पूिी तिह से जुडे 4 इकाई हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  की संिचिा क  नचत्र 8.3 में र्दशािया गया है। 

 

नचत्र 8.3. हॉपफील्ड नू्यिि िेटवकि  आनकि टेक्चि। 

 

इस प्रकाि, एक के निए '𝑛यूनिट हॉपफील्ड नू्यिि िेटवकि , नकसी नर्दए गए यूनिट के निए शुद्ध इिपुट 𝑌𝑖  

इस प्रकाि नर्दया गया है: 

𝑌𝑖𝑛𝑖 = 𝑥𝑖 + ∑ 𝑦𝑝 ∙  𝑤𝑝𝑞

𝑛

𝑝=1
𝑝 ≠𝑞

 

 

कहां 𝑥𝑖 यह है 𝑖𝑡ℎ इिपुट पैटिि का तत्व 𝑥 =  [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛] औि 𝑦𝑝 इकाई का वतिमाि आउटपुट क्ा 
है? 𝑌𝑝.  
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अध्याय 7 के एल्ग रिथ्म 7.1 में वनणित हेब िनििंग नियम क  निय नजत किके एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  
क  िी प्रनशनक्षत नकया जाता है। एक इिपुट पैटिि पि नवचाि किें। 𝑠 =  [𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑚] ज  हॉपफील्ड 
नू्यिि िेटवकि  में संग्रहीत है। नफि वजि मैनटर क्स।𝑊 तंनत्रका िेटवकि  का नर्दया गया है: 

                                                   𝑊 = 𝑠𝑇 × 𝑠 

 

𝑊 = 

(

 
 
 
 

𝑠1
.
.
𝑠𝑖
.
.
𝑠𝑚)

 
 
 
 

× (𝑠1… 𝑠𝑗… 𝑠𝑚) 

 

𝑊 = (

𝑠1 × 𝑠1 ⋯ 𝑠1 × 𝑠𝑚
⋮ ⋱ ⋮

𝑠𝑚 × 𝑠1 ⋯ 𝑠𝑚 × 𝑠𝑚

) 

 

वजि मैनटर क्स की गणिा के बार्द 𝑊, हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  नकसी िी इिपुट पैटिि क  पहचाििे के 
निए तैयाि है 𝑥 =  [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚] िंबाई की संख्या 𝑚. हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  क  िागू कििे के निए 
नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिथ्म 8.3 में प्रसु्तत नकया गया है: 

 

एल्ग रिथ्म 8.3: हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  िनििंग एल्ग रिर्दम 

 

चिण 1:  इनपुट मानो ंरे् साथ इर्ाइयो ंरे् आउटपुट र्ो प्रारंि र्रें। 

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑖 = 𝑥𝑖       𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚  

चिण 2:  इर्ाइयो ंरे् आउटपुट र्ो यादृस्थिर् तरीरे् से अपडेट र्रें  

         प्रते्यर् इर्ाई रे् र्लए िरण 3-4 िोहराना 𝑌𝑗 नेटवर्क  में। 

 

चिण 3:  रु्ल इनपुट रे् र्लए 𝑌𝑖𝑛𝑗 इकाई के निए 𝑌𝑗 𝑎s 

𝑌𝑖𝑛𝑗 = 𝑥𝑗 + ∑𝑦𝑜𝑢𝑡𝑖 × 𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑖≠𝑗

 

 

चिण 4:  इर्ाई र्ा आउटपुट ज्ञात र्ीर्जये 𝑌𝑗 जैसा: 

 
𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 = 1, 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗  > 0, 

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 = 𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 , 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗 = 0,  
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𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 =  0, 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗 < 0,  

 

      जब इर्ाई र्ा उत्पािन 𝑌𝑗 गणना र्ी जाती है, इसे िेजा जाता है  

          अपने आउटपुट रे् अद्यतन रे् र्लए नेटवर्क  में प्रते्यर् इर्ाई। 
 

चिण 5:  यर्ि इर्ाइयो ंरे् आउटपुट में र्ोई और बिलाव नही ंहोता है  

         नेटवर्क  में तो अर्िसरण हार्सल र्र्या गया है और  

         सीखना बंि हो सर्ता है। 
 

उर्दाहिण 

माि िीनजए नक हम एक पैटिि स्ट ि कििा चाहते हैं। 𝑠 =  [1, 0, 1, 0] एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  में। 
नर्दए गए इिपुट पैटिि क  नद्वधु्रवीय रूप में परिवनतित कििा हमें प्राप्त ह ता है 𝑠 =  [1, −1, 1, −1]. नफि 
हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  के निए वजि मैनटर क्स द्वािा नर्दया गया है: 

                                               𝑊 = 𝑠𝑇 × 𝑠 

 

𝑊 = (

   1
−1
   1
−1

) × (1  − 1    1  − 1) 

 

𝑊 = (

 1  − 1         1   − 1
−1       1   − 1        1
   1 −1       1    − 1
 −1   1   − 1        1

) 

चंूनक, हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  में क ई स्व-िूप की अिुमनत िही ंहै, इस प्रकाि वजि मैनटर क्स में नवकणि 

तत्व शून्य पि सेट ह ते हैं। इस प्रकाि अंनतम वजि मैनटर क्स इस प्रकाि नर्दया गया है: 

 

𝑊 = (

 0    − 1         1   − 1
−1       0  − 1        1
   1 −1       0    − 1
 −1   1   − 1        0

) 

अब, नर्दए गए इिपुट पैटिि क  पहचाििे के निए 𝑥 =  [1, 0, 1, 0], ऊपि वनणित नशक्षण एल्ग रिथ्म का पािि 
नकया जाता है: 

1. इिपुट ह िे र्दें  𝑥 =  [1, 0, 1, 0]. 

2. इकाइय  ंके आउटपुट क  इस प्रकाि प्रािंि किें : 

𝑌 = [𝑌𝑜𝑢𝑡1 , 𝑌𝑜𝑢𝑡2 , 𝑌𝑜𝑢𝑡3 , 𝑌𝑜𝑢𝑡4  ] 

 

3. पहिे पुििावृनि में, यादृश्कच्छक क्रम में इकाइय  ंके आउटपुट क  अपडेट किें। 𝑌1, 𝑌3, 𝑌2, 𝑌4. 

आउटपुट अद्यति किें𝑌𝑜𝑢𝑡1 का 𝑌1: 
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𝑌𝑜𝑢𝑡1 = 𝑥1 + ∑𝑌𝑜𝑢𝑡𝑖 × 𝑤𝑖1

4

𝑖=1

 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡1 = 1 + (1 × 0 + 0 × (−1) + 1 × 1 + 0 × (−1)) 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡1 = 2 

                                                    ∴ 𝑌𝑜𝑢𝑡1 = 1  

 

आउटपुट अद्यति किें𝑌𝑜𝑢𝑡3 का 𝑌3: 

𝑌𝑜𝑢𝑡3 = 𝑥3 + ∑𝑌𝑜𝑢𝑡𝑖 × 𝑤𝑖3

4

𝑖=1

 

                                                   𝑌𝑜𝑢𝑡3 = 1 + (1 × 1 + 0 × (−1) + 1 × 0 + 0 × (−1)) 

                                                   𝑌𝑜𝑢𝑡3 = 2 

                                                  ∴ 𝑌𝑜𝑢𝑡3 = 1  

 

आउटपुट अद्यति किें𝑌𝑜𝑢𝑡2 का 𝑌2: 

𝑌𝑜𝑢𝑡2 = 𝑥2 + ∑𝑌𝑜𝑢𝑡𝑖 × 𝑤𝑖2

4

𝑖=1

 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡2 = 0 + (1 × (−1) + 0 × 0 + 1 × (−1) + 0 × 1) 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡2 = −2 

                                                    ∴ 𝑌𝑜𝑢𝑡2 = 0  

 

आउटपुट अद्यति किें𝑌𝑜𝑢𝑡4 का 𝑌4: 

𝑌𝑜𝑢𝑡4 = 𝑥4 + ∑𝑌𝑜𝑢𝑡𝑖 × 𝑤𝑖4

4

𝑖=1

 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡4 = 0 + (1 × (−1) + 0 × 1 + 1 × (−1) + 0 × 0) 

                                                    𝑌𝑜𝑢𝑡4 = −2 

                                                    ∴ 𝑌𝑜𝑢𝑡4 = 0  

इस प्रकाि 𝑌 =  [𝑌𝑜𝑢𝑡1 , 𝑌𝑜𝑢𝑡2 , 𝑌𝑜𝑢𝑡3 , 𝑌𝑜𝑢𝑡4  ] =  [1, 0, 1, 0] 

4. हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  की इकाइय  ंक  नर्दए गए पैटिि क  पहचाििे के निए अपिी इकाइय  ंके 
आउटपुट क  अपडेट कििे की आवश्यकता िही ंहै। इसनिए हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  अनिसिण 
हुआ है। 

 

इसनिए, हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  पैटिि क  पहचाि सकता है। [1, 0, 1, 0]. 
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8.5 नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी 

 

1988 में क स्क  द्वािा नवकनसत एक नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी (बीएएम), एक हेटेि  एस नसएनटव नू्यिि 

िेटवकि  है ज  इकाइय  ंकी र्द  पित  ंसे बिा है ज  नर्दशात्मक निंक से जुडे ह ते हैं ज  बीएएम क  एक 
पैटिि ज डी क  स्ट ि कििे में मर्दर्द किता है। एक बीएएम तंनत्रका िेटवकि  क  एक पैटिि ज डी क  स्ट ि 
कििे के निए निय नजत नकया जा सकता है। 𝑠: 𝑡 जैसे नक जब िी इसे इिपुट के रूप में नकसी िी पैटिि 

के सार् प्रर्दाि नकया जाता है त  यह आउटपुट के रूप में रू्दसिे क  प्रर्दाि किता है। 

नद्वनर्दश साहचयि सृ्मनत (बीएएम) की वासु्तकिा, जैसा नक नचत्र 8.4 नू्यिि िेटवकि  में र्दशािया गया है, में र्द  

पितें ह ती हैं नजिमें पित के रूप में िेबि की गई प्रसंस्किण इकाइयााँ ह ती हैं-𝑋 औि पित-𝑌 क्रमशः ।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अंजीि। 8.4 एक नद्वनर्दश सहय गी मेम िी तंनत्रका िेटवकि  

बीएएम तंनत्रका िेटवकि  में र्द ि  ंपित  ंके बीच क ई समझर्दाि िेर्दिाव िही ंहै क् नंक र्द ि  ंक  िेटवकि  

की इिपुट या आउटपुट पित मािा जा सकता है। यनर्द पित क  इिपुट पैटिि प्रर्दाि नकया जाता है-𝑋 
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नफि यह पित के निए इिपुट पित के रूप में कायि किता है-𝑌 ज  आउटपुट पित के रूप में कायि 

किता है औि आउटपुट के रूप में मान्यता प्राप्त पैटिि प्रर्दाि किता है औि इसके नवपिीत।  

बीएएम तंनत्रका िेटवकि  पैटिि के ज डे क  संग्रहीत किता है। 𝑠: 𝑡 कहां 𝑠 = [𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑚] औि 𝑡 =

[𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑛] क्रमशः  इस प्रकाि नक 𝑚 पित में इकाइयााँ-𝑋 औि 𝑛 पित में इकाइयााँ-𝑌 तानक पैटिि प्रर्दाि 

नकया जा सके। 𝑠 पित पि-𝑋 औि पैटिि। 𝑡 पित पि-𝑌 इिपुट के रूप में। वजि मैनटर क्स 𝑊𝑋𝑌 पित क  

प्रर्दाि नकए गए इिपुट के निए िेटवकि  के निए-𝑋 औि पित द्वािा उत्पानर्दत आउटपुट-𝑌 इसकी गणिा 

इस प्रकाि की जाती है: 

𝑊𝑋𝑌 = 𝑠
𝑇 × 𝑡 

 

𝑊𝑋𝑌 = 

(

 
 
 
 

𝑠1
.
.
𝑠𝑖
.
.
𝑠𝑚)

 
 
 
 

× (𝑡1… 𝑡𝑗… 𝑡𝑛) 

 

𝑊𝑋𝑌 = (

𝑠1 × 𝑡1 ⋯ 𝑠1 × 𝑡𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑠𝑚 × 𝑡1 ⋯ 𝑠𝑚 × 𝑡𝑛

) 

 

वजि मैनटर क्स 𝑊𝑌𝑋 पित क  प्रर्दाि नकए गए इिपुट के निए िेटवकि  के निए-𝑌 औि पित द्वािा उत्पानर्दत 

आउटपुट-𝑋 नकसके प्रनतस्थापि की गणिा की जाती है? 𝑊𝑋𝑌 अर्ाित। 𝑊𝑋𝑌
𝑇.  

बीएएम तंनत्रका िेटवकि  क  िागू कििे के निए नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिथ्म 8.4 में प्रसु्तत नकया गया 
है: 

 

एल्ग रिथ्म 8.4: बीएएम नू्यिि िेटवकि  िनििंग एल्ग रिर्दम 

 

चिण 1:  सिी इर्ाइयो ंरे् आउटपुट र्ो प्रारंि र्रें 0. 
𝑋𝑜𝑢𝑡𝑖 =  0       𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚  

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 =  0       𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 

चिण 2:  छोड िेना 𝑥: 𝑦 बीएएम में स्थखलाए जाने वाले पैटनक र्ी जोडी बनें जहां          

         𝑥 = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚] औि 𝑦 = [𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚]. के आउटपुट सेट किें    

         पित-𝑋 तक 𝑥 औि परत-𝑌 तक 𝑦. यनर्द इिपुट केवि इसके निए नर्दया गया है  
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         एक पित नफि रू्दसिी पित के आउटपुट 0 एस िहते हैं।  

चिण 3:  परत रे् आउटपुट र्ो अपडेट र्रें -𝑌 आउटपुट का उपय ग कििे वािी इकाइयााँ  

पित-𝑋. इकाई के निए कुि इिपुट 𝑌𝑗 का परत-𝑌 इसकी गणिा इस प्रकाि की जाती 

है:  

𝑌𝑖𝑛𝑗 = ∑𝑥𝑖  ×  𝑤𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

       𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1,… , 𝑛 

 

     परत रे् आउटपुट र्ी गणना र्रें -𝑌 इकाइयााँ निम्नािुसाि हैं: 

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 = 1, 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗  > 0, 

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 = 𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 , 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗 = 0,  

𝑌𝑜𝑢𝑡𝑗 = −1, 𝑖𝑓 𝑌𝑖𝑛𝑗 < 0 

 

चिण 4:  परत रे् आउटपुट र्ो अपडेट र्रें -𝑋 आउटपुट का उपय ग कििे वािी इकाइयााँ  

पित-𝑌. इकाई के निए कुि इिपुट 𝑋𝑖 का परत-𝑋 इसकी गणिा इस प्रकाि की जाती 

है:  

𝑋𝑖𝑛𝑖 = ∑𝑦𝑗  × 𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

       𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,… ,𝑚 

 

     परत रे् आउटपुट र्ी गणना र्रें -𝑌 इकाइयााँ निम्नािुसाि हैं: 

𝑋𝑜𝑢𝑡𝑖 = 1, 𝑖𝑓 𝑋𝑖𝑛𝑖  > 0, 

𝑋𝑜𝑢𝑡𝑖 = 𝑋𝑜𝑢𝑡𝑖 , 𝑖𝑓 𝑋𝑖𝑛𝑖 = 0,  

𝑋𝑜𝑢𝑡𝑖 = −1, 𝑖𝑓 𝑋𝑖𝑛𝑖 < 0 

 

चिण 5:  अर्िसरण प्राप्त होने पर सीखना बंि हो सर्ता है और  

         बीएएम तंर्त्रर्ा नेटवर्क  स्थिर हो गया है, अन्यथा िरण 3।  

         और 4. 
 

उर्दाहिण 

माि िीनजए नक हम एक पैटिि ज डी स्ट ि कििा चाहते हैं। 𝑠: 𝑡 =  [1, −1, 1, −1]: [1, −1] एक बीएएम 

तंनत्रका िेटवकि  में। नफि वजि मैनटर क्स। 𝑊𝑋𝑌 पित से बीएएम तंनत्रका िेटवकि  के निए-𝑋 पित पि-𝑌 द्वािा 

नर्दया गया है: 
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                                                  𝑊𝑋𝑌 = 𝑠
𝑇 × 𝑡 

 

𝑊𝑋𝑌 = (

   1
−1
   1
−1

)× (1  − 1   ) 

 

𝑊𝑋𝑌 = (

 1  − 1
−1        1  
     1 −1    
  −1   1   

) 

इस प्रकाि, वजि मैनटर क्स 𝑊𝑌𝑋 पित से बीएएम तंनत्रका िेटवकि  के निए-𝑌 पित पि-𝑋 इसकी गणिा नकसके 

द्वािा की जाती है? 𝑊𝑋𝑌 जैसा: 

𝑊𝑌𝑋 = 𝑊𝑋𝑌
𝑇 = (

1        − 1          1       − 1
−1            1     − 1            1

) 

अब, र्द  मामिे हैं। पहिे मामिे में हम पैटिि प्रर्दाि किते हैं। [1, −1, 1, −1] पित के निए-𝑋 इिपुट के 

रूप में औि पित से आउटपुट की गणिा किें -𝑌 औि नफि रू्दसिे मामिे में हम पैटिि प्रर्दाि किते हैं। 

[1, −1] पित के निए-𝑌 औि पित से आउटपुट की गणिा किें -𝑋. 

 

केस 1: पित पि इिपुट-𝑋, 𝑥 = [1,−1, 1,−1]. 

i. सिी इकाइय  ंके सिी आउटपुट क  0 पि सेट किें। 

𝑥𝑜𝑢𝑡𝑖 = 0      𝑖 = 1,… , 4 

𝑦𝑜𝑢𝑡𝑗 = 0       𝑗 = 1,2 

ii. पैटिि िागू किें  𝑥 = [1,−1, 1, −1] पित की इकाइय  ंके उत्पार्दि के निए-𝑋, जैसे नक 

𝑥𝑜𝑢𝑡1 = 1, 𝑥𝑜𝑢𝑡2 = −1, 𝑥𝑜𝑢𝑡3 = 1, 𝑥𝑜𝑢𝑡4 = −1  

 

iii. पित के निए कुि इिपुट की गणिा किें -𝑌 औि इसका आउटपुट इस प्रकाि है: 

𝑌𝑖𝑛 =  𝑋𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑋𝑌 

 

                                                                 𝑌𝑖𝑛 = [1,−1, 1, −1] × (

 1  − 1
−1        1  
     1 −1    
  −1   1   

)  

 

𝑌𝑖𝑛 = [4,−4] 
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∴  𝑌𝑜𝑢𝑡 = [1,−1] 

 

iv. पित के निए कुि इिपुट की गणिा किें -𝑋 पित से आउटपुट का उपय ग कििा-𝑌 जैसा:  

                                               𝑋𝑖𝑛 = 𝑌𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑌𝑋 

 

                                                           𝑋𝑖𝑛 = [1,−1] × (
1        − 1          1       − 1
−1            1     − 1            1

) 

 

𝑋𝑖𝑛 = [2,−2, 2,−2] 

 

                                                        ∴  𝑋𝑜𝑢𝑡 = [1,−1, 1, −1] 

इस प्रकाि, बीएएम तंनत्रका िेटवकि  अनिसिण तक पहंुच गया है इसनिए हम रुक जाते हैं। जैसा 𝑌𝑜𝑢𝑡 =

[1,−1] = 𝑡, हम इस निष्किि पि आ सकते हैं नक बीएएम तंनत्रका िेटवकि  इिपुट पैटिि क  ज ड सकता 
है। 𝑠 = [1,−1, 1, −1] तक 𝑡 = [1,−1]. 

केस 1: पित पि इिपुट-𝑋, 𝑥 = [1,−1, 1,−1]. 

i. सिी इकाइय  ंके सिी आउटपुट क  0 पि सेट किें। 

𝑥𝑜𝑢𝑡𝑖 = 0      𝑖 = 1,… , 4 

𝑦𝑜𝑢𝑡𝑗 = 0       𝑗 = 1,2 

ii. पैटिि िागू किें  𝑥 = [1,−1] पित की इकाइय  ंके उत्पार्दि के निए-𝑌, जैसे नक 

𝑦𝑜𝑢𝑡1 = 1, 𝑦𝑜𝑢𝑡2 = −1 

 

iii. पित के निए कुि इिपुट की गणिा किें -𝑌 औि इसका आउटपुट इस प्रकाि है: 

𝑌𝑖𝑛 =  𝑋𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑋𝑌 

 

                                                                 𝑌𝑖𝑛 = [0, 0, 0, 0] × (

 1  − 1
−1        1  
     1 −1    
  −1   1   

)  

 

𝑌𝑖𝑛 = [0, 0] 

 

जैसे, पित की इकाइय  ंके निए कुि इिपुट-𝑌0 है, इस प्रकाि उिके आउटपुट अपरिवनतित िहते हैं। 

 

∴  𝑌𝑜𝑢𝑡 = [1,−1] 
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iv. पित के निए कुि इिपुट की गणिा किें -𝑋 पित से आउटपुट का उपय ग कििा-𝑌 जैसा:  

                                               𝑋𝑖𝑛 = 𝑌𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑌𝑋 

 

                                                           𝑋𝑖𝑛 = [1,−1] × (
1        − 1          1       − 1
−1            1     − 1            1

) 

 

𝑋𝑖𝑛 = [2,−2, 2,−2] 

 

                                                       ∴  𝑋𝑜𝑢𝑡 = [1,−1, 1, −1] 

 

v. पित के आउटपुट की गणिा किें -𝑌 िई पित के सार्-𝑋 आउटपुट के रूप में: 

                                               𝑌𝑖𝑛 = 𝑋𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑋𝑌 

                                               𝑌𝑖𝑛 = [1,−1, 1, −1] × (

 1  − 1
−1        1  
     1 −1    
  −1   1   

) 

                                               𝑌𝑖𝑛 = [4,−4] 

 

                                           ∴  𝑌𝑜𝑢𝑡 = [1,−1] 

 

इस प्रकाि, बीएएम तंनत्रका िेटवकि  अनिसिण तक पहंुच गया है इसनिए हम रुक जाते हैं। 
जैसा 𝑌𝑜𝑢𝑡 = [1,−1] = 𝑡, हम इस निष्किि पि आ सकते हैं नक बीएएम तंनत्रका िेटवकि  इिपुट 
पैटिि क  ज ड सकता है। 𝑠 = [1,−1, 1, −1] तक 𝑡 = [1,−1]. 

 

vi. पित के आउटपुट की गणिा किें -𝑋 उपि क्त िई गणिा पित के सार्-𝑌 आउटपुट के रूप में: 

           𝑋𝑖𝑛 = 𝑌𝑜𝑢𝑡  × 𝑊𝑌𝑋 

 

                                                           𝑋𝑖𝑛 = [1,−1] × (
1        − 1          1       − 1
−1            1     − 1            1

) 

𝑋𝑖𝑛 = [2,−2, 2,−2] 

                                           ∴  𝑋𝑜𝑢𝑡 = [1,−1, 1,−1] 

इस प्रकाि, बीएएम तंनत्रका िेटवकि  अनिसिण तक पहंुच गया है इसनिए हम रुक जाते हैं औि हम इस 
निष्किि पि पहंुच सकते हैं नक बीएएम तंनत्रका िेटवकि  इिपुट पैटिि क  ज ड सकता है। 𝑠 = [1,−1, 1, −1] 

तक 𝑡 = [1,−1]. 
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8.6 सेल्फ ऑगििाइनजंग मैप  

सेल्फ ऑगििाइनजंग मैप (एसओएम) तंनत्रका िेटवकि  का एक उप-समूह है नजसका उपय ग क्लस्टरिंग 

पैटिि के उदे्दश्य से नकया जाता है, नजसमें नवजेता की असुिनक्षत सीखिे की िणिीनत क  निय नजत नकया 
जाता है, ज  अध्याय 7 के एल्ग रिथ्म 7.4 में वनणित है। एसओएम इिपुट पैटिि क  व्यवश्कस्थत किता है ज  
एक ही क्लस्टि समूह में शािीरिक रूप से एक सार् किीब ह ते हैं। एक एसओएम िेटवकि  नजसका 
उदे्दश्य 'एम' के पैटिि क  'एि' क्लस्टि संख्या में क्लस्टि कििा है, उसमें इिपुट इकाइय  ंकी 'एम' संख्या 
औि आउटपुट इकाइय  ंकी 'एि' संख्या ह िी चानहए। इस प्रकाि, एक एसओएम में आउटपुट इकाइय  ं
की संख्या उि समूह  ंकी कुि संख्या क  इंनगत किती है नजिमें इिपुट पैटसि क  समूहीकृत नकया 
जाएगा। एसओएम द्वािा उपय ग की जािे वािी सीखिे की िणिीनत असुिनक्षत सीखिे की िणिीनत है 
क् नंक शुरू में केवि नर्दए गए इिपुट पैटिि औि आउटपुट क्लस्टि की कुि संख्या ज्ञात है औि संबंध 
का क ई ज्ञाि िही ंहै।  

नचत्र 8.5 एक 'एम' इिपुट 'एि' आउटपुट सेल्फ ऑगििाइनजंग मशीि आनकि टेक्चि।  

 

इिपुट पैटिि औि आउटपुट क्लस्टि के बीच नजसमें ये पैटिि संबंनधत हैं। सीखिे की प्रनक्रया के र्दौिाि, 

एसओएम खुर्द क  इस तिह से व्यवश्कस्थत किता है नक ज  पैटिि काफी किीब हैं, उन्हें एक ही क्लस्टि 

में वगीकृत नकया जाता है। अंजीि। 8.5 एक नवनशष्ट एम-इिपुट एि-आउटपुट एसओएम तंनत्रका िेटवकि  

क  र्दशािता है। इसमें शानमि हैं '𝑚' इिपुट इकाइयां 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚 औि '𝑛' आउटपुट इकाइयााँ 𝑌1, 𝑌2 , … , 𝑌𝑛 

वजि के सार् एक नकिािे के सार् 𝑤𝑖𝑗 प्रते्यक इिपुट इकाई क  किेक्ट कििा 𝑋𝑖  प्रते्यक आउटपुट इकाई 
के सार् 𝑌𝑗. ि ड रे्दिा 𝑠1, 𝑠2,… ,𝑠𝑝 'का एक सेट बि '𝑝' फॉमि के पैटिि की संख्या 𝑠𝑖 = [𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑚] 

नजन्हें 'में बांटा जािा है'𝑛' क्लस्टि। 𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛. पड स में'𝑅एक समूह का '। 𝑌𝑗 इसे उि सिी इिपुट 
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पैटिि के सेट के रूप में परििानित नकया गया है ज  ' के र्दायिे में श्कस्थत हैं𝑅' क्लस्टि के कें द्र से 
इकाइयााँ 𝑌𝑗. स्व आय जि मािनचत्र क  िागू कििे के निए नवसृ्तत एल्ग रिथ्म िीचे एल्ग रिथ्म 8.5 में प्रसु्तत 
नकया गया है: 

 

एल्ग रिथ्म 8.5 सेल्फ ऑगििाइनजंग मैप मशीि िनििंग एल्ग रिर्दम 

 

चिण 1:  वजन मैर्टर क्स (𝑤𝑖𝑗 सिी I और j रे् र्लए, 

         पडोस र्ी िूरी 𝑅 और सीखने र्ी िर। 𝜂. 

 

चिण 2:  िरण 3 - 9 र्ो तब तर् िोहराएं जब तर् र्र् रोर्ने र्ा मानिंड न हो। 

         रे् साथ। 

 

चिण 3:  प्रते्यर् इनपुट पैटनक रे् र्लए 𝑠𝑖 िरण 4 - 6 र्ा पालन र्रें। 

 

चिण 4:  प्रते्यर् वजन वेक्टर रे् र्लए 𝑤∗𝑗, यूस्थक्लर्डयन िूरी ज्ञात र्ीर्जये 𝐷(𝑗) 

         रे् बीि 𝑠𝑖 और 𝑤∗𝑗 र्नम्नानुसार: 

𝐷(𝑗) =  √∑(𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗)
2

𝑖

 

 

चिण 5:  अनुिमर्णर्ा ज्ञात र्ीर्जये'𝐽' तार्र् 𝐷(𝐽) नू्यनतम है। 
 

चिण 6:  र्नर्िकष्ट रे् िीतर सिी इर्ाइयो ंरे् वजन र्ो अपडेट र्रें 

         'रे् पडोस में'𝐽' इस प्रर्ार है: 
 

  सिी रे् र्लए 𝐽, जैसे र्र् 𝐽 − 𝑅 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 + 𝑅 र्ा 

   सिी रे् र्लए 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑚 र्ा 

      𝑤𝑖𝑗 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑] 

 

चिण 7:  सीखने र्ी िर र्ो अपडेट र्रें 𝜂 र्नम्नानुसार: 
 
    𝜂 = 𝑘 × 𝜂, 0 < 𝑘 < 1 
 

चिण 8:  यर्ि आवश्यर् हो तो R र्ो र्म र्रें। 
 

चिण 9:  जांिें र्र् रोर्ने र्ा मानिंड पूरा हुआ है या नही।ं 
 

उर्दाहिण 
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मान लीर्जए र्र् िार इनपुट पैटनक हैं। 𝑠1 = [1, 0, 1], 𝑠2 = [0, 1, 0], 𝑠3 = [1, 1, 1] और 𝑠4 =

 [1, 0, 0] र्जन्हें स्व-आयोजन मानर्ित्र नेटवर्क  र्ो िो समूहो ंमें र्नयोर्जत र्ररे् समूहीरृ्त 

र्र्या जाना है जैसा र्र् र्ित्र 8.6. में र्िखाया गया है।  

नचत्र 8.6 उिाहरण एसओएम नेटवर्क  

िार मैर्टर क्स र्जसमें समूहो ंरे् र्लए वजन वैक्टर होते हैं 𝐶1और 𝐶2 इस प्रर्ार िशाकया गया 
है: 

 

[
𝑤11    𝑤12
𝑤21 𝑤22
𝑤31 𝑤32

] 

 

इस प्रर्ार 𝑊∗1 = [𝑤11, 𝑤21, 𝑤31] और 𝑊∗2 = [𝑤12, 𝑤22, 𝑤32] समूहो ंरे् र्लए वजन वैक्टर हैं। 

𝐶1और 𝐶2 िमशः । उपरोक्त समस्या र्ा समाधान एसओएम लर्निंग एल्गोररिम रे् आवेिन 
िारा नीिे वर्णकत है: 

 

चिण 1:  प्रारंि 

(ए) वजन मैर्टर क्स।  𝑊 यादृस्थिर् रूप से इस प्रर्ार: 

  

[
0.4    0.6
0.7 0.3
0.5 0.8

] 

 

(b) पडोस र्ी िूरी 𝑅 0 पर प्रारंि र्र्या गया है। 
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(c) सीखने र्ी िर 𝜂 0.8 तर् प्रारंि र्र्या गया है और इसे एर् र्ारर् रे् साथ 

घटाया जाएगा     

       प्रते्यर् प्रर्शक्षण पुनरावृर्ि रे् बाि ज्यार्मतीय रूप से 0.5 र्ी वृस्थि। 

 

चिण 2:  िरण 3 - 9 र्ो तब तर् िोहराएं जब तर् र्र् रोर्ने र्ा मानिंड न हो। 

         रे् साथ। 

 

         जब वजन समायोजन Δ𝑤𝑖𝑗 < 0.01 र्फर एसओएम नेटवर्क  मान र्लया जाएगा। 

            अर्िसरण र्र्या जाना था। 

 

चिण 3:  प्रते्यर् इनपुट पैटनक रे् र्लए 𝑠𝑖 िरण 4 - 6 र्ा पालन र्रें। 

                    पहला इनपुट पैटनक क्या है?  𝑠1 = [1, 0, 1]. 

 

 

चिण 4:  प्रते्यर् वजन वेक्टर रे् र्लए 𝑤∗𝑗, यूस्थक्लर्डयन िूरी ज्ञात र्ीर्जये 𝐷(𝑗) 

         रे् बीि 𝑠𝑖 और 𝑤∗𝑗 र्नम्नानुसार: 

𝐷(𝑗) =  √∑(𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗)
2

𝑖

 

 𝐷(1) = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑠1 𝑎𝑛𝑑 𝑊∗1 

                                                    = √(1 − 0.4)2 + (0 − 0.7)2 + (1 − 0.5)2 

                                                    = √0.36 + 0.49 + 0.25    

                                                    = √1.1 

                                                    = 1.048 

 

𝐷(2) = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑠1 𝑎𝑛𝑑 𝑊∗2 

                                                    = √(1 − 0.6)2 + (0 − 0.3)2 + (1 − 0.8)2 

                                                    = √0.16 + 0.09 + 0.04    

                                                    = √0.29 

                                                    = 0.538 
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चिण 5:  अनुिमर्णर्ा ज्ञात र्ीर्जये'𝐽' तार्र् 𝐷(𝐽) नू्यनतम है। 

 

 क् नंक 𝐷(2) < 𝐷(1), 𝑠1 के किीब है 𝐶2 से 𝐶1. इस प्रकाि केवि वजि वेक्टि 

                    𝑊∗2 अद्यतन र्र्या जाएगा.  

 

चिण 6:  र्नर्िकष्ट रे् िीतर सिी इर्ाइयो ंरे् वजन र्ो अपडेट र्रें 

         'रे् पडोस में'𝐽' इस प्रर्ार है: 

 

  सिी रे् र्लए 𝐽, जैसे र्र् 𝐽 − 𝑅 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 + 𝑅 र्ा 

   सिी रे् र्लए 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑚 र्ा 

      𝑤𝑖𝑗 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑] 

 

         𝑤12 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤12 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤12 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.6 + 0.8 ×  [1 − 0.6]  

                                                                =  0.6 +   0.8 × 0.4    

                                                                =  0.92 

                                           

                                                  𝑤22 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤22 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤22 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.3 + 0.8 ×  [0 − 0.3]  

                                                                =  0.3 +   0.8 × −0.3    

                                                                =  0.3 − 0.24 

                                                                =  0.06 

 

                                                  𝑤32 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤32 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤32 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.8 + 0.8 ×  [1 − 0.8]  

                                                                =  0.8 +   0.8 × 0.2    

                                                                =  0.96 

 

        इस प्रकाि, पहिे इिपुट पैटिि के सार् प्रनशक्षण के बार्द अद्यति वजि मैनटर क्स 

         पुििावृनि है: 

 

[
0.4    0.92
0.7 0.06
0.5 0.96

] 
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 अब इिपुट पैटिि के निए उपि क्त चिण 2 – 6 का प्रर्दशिि किें  𝑠2 = [0, 1, 0]: 

 

 चिण 2:  िरण 3 - 9 र्ो तब तर् िोहराएं जब तर् र्र् रोर्ने र्ा मानिंड न हो। 

         रे् साथ। 

 

चिण 3:  प्रते्यर् इनपुट पैटनक रे् र्लए 𝑠𝑖 िरण 4 - 6 र्ा पालन र्रें। 

                    िूसरा इनपुट पैटनक क्या है? 𝑠2 = [0, 1, 0]. 

 

 

चिण 4:  प्रते्यर् वजन वेक्टर रे् र्लए 𝑤∗𝑗, यूस्थक्लर्डयन िूरी ज्ञात र्ीर्जये 𝐷(𝑗) 

         रे् बीि 𝑠𝑖 और 𝑤∗𝑗 र्नम्नानुसार: 

𝐷(𝑗) =  √∑(𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗)
2

𝑖

 

 𝐷(1) = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑠1 𝑎𝑛𝑑 𝑊∗1 

                                                    = √(0 − 0.4)2 + (1 − 0.7)2 + (0 − 0.5)2 

                                                    = √0.16 + 0.09 + 0.25    

                                                    = √0.50 

                                                    = 0.707 

 

𝐷(2) = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑠1 𝑎𝑛𝑑 𝑊∗2 

                                                    = √(0 − 0.92)2 + (1 − 0.06)2 + (0 − 0.96)2 

                                                    = √0.84 + 0.88 + 0.92    

                                                    = √2.64 

                                                    = 1.62 

 

चिण 5:  अनुिमर्णर्ा ज्ञात र्ीर्जये'𝐽' तार्र् 𝐷(𝐽) नू्यनतम है। 

 

 क् नंक 𝐷(1) < 𝐷(2), 𝑠2 के किीब है 𝐶1 से 𝐶2. इस प्रकाि केवि वजि वेक्टि 

                    𝑊∗1 अद्यतन र्र्या जाएगा.  
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चिण 6:  र्नर्िकष्ट रे् िीतर सिी इर्ाइयो ंरे् वजन र्ो अपडेट र्रें 

         'रे् पडोस में'𝐽' इस प्रर्ार है: 

 

  सिी रे् र्लए 𝐽, जैसे र्र् 𝐽 − 𝑅 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 + 𝑅 र्ा 

   सिी रे् र्लए 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑚 र्ा 

      𝑤𝑖𝑗 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗 𝑜𝑙𝑑] 

 

         𝑤11 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤11 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤11 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.4 + 0.8 ×  [0 − 0.4]  

                                                                =  0.4 +   0.8 × −0.4    

                                                               = 0.4 − 0.32                                                             

                                                               =  0.08 

 

                                                  𝑤21 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤21 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤21 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.7 + 0.8 ×  [1 − 0.7]  

                                                                =  0.7 + 0.8 × 0.3   

                                                                =  0.94 

 

                                                  𝑤31 𝑛𝑒𝑤 = 𝑤31 𝑜𝑙𝑑 +  𝜂 × [𝑥1 − 𝑤31 𝑜𝑙𝑑] 

                                                                = 0.5 + 0.8 ×  [0 − 0.5]  

                                                                = 0.5 +   0.8 × 0.2   

         =  0.5 − 0.40 

                                                                =  0.10 

इस प्रकाि, पहिे पुििावृनि में रू्दसिे इिपुट पैटिि के सार् प्रनशक्षण के बार्द अद्यति वजि मैनटर क्स है: 
 
 

[
0.08    0.92
0.94 0.06
0.10 0.96

] 

 
 

इसी तिह, बाकी पैटिि के निए सीखिा। 𝑠3 = [1, 1, 1] और 𝑠4 = [1, 0, 0] िरण 2 – 6 र्ो िोहरार्र 
र्नष्पार्ित र्र्या जाता है र्जसे तार्लर्ा 8.1 में िशाकया गया है।  

तार्लर्ा 8.1 पैटनक रे् र्लए सीखने र्ी गणना 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 और 𝑠4 

इनपुट पैटनक यूस्थक्लर्डयन िूरी र्वजेता अद्यतन वजन 

 D(1) D(2)  C1 C2 

𝑠1 = [1, 0, 1] 1.048 0.538 C2 ------- (0.92, 0.06, 0.96) 

𝑠2 = [0, 1, 0] 0.707 1.620 C1 (0.08, 0.94, 0.10) ------- 



174 

 

𝑠3 = [1, 1, 1] 1.288 0.944 C2 ------- (0.98, 0.81, 0.99) 

𝑠3 = [1, 0, 0] 1.318 1.279 C2 ------- (0.99, 0.16, 0.19) 

इस प्रकाि, पहिी पुििावृनि के बार्द अद्यति वजि मैनटर क्स है: 
 

[
0.08    0.99
0.94 0.16
0.10 0.19

] 

 

सीखने र्ा एल्गोररिम 21 पुनरावृर्ियो ंरे् बाि अर्िसरण होता है जब वजन मैर्टर क्स बन 
जाता है: 
 

[
0    0.3
1 1
0.3 0

] 

 

अंजीर। 8.6 िी गई समस्या रे् र्लए स्व-आयोजन मानर्ित्र र्ो िशाकता है: 

नचत्र 8.6. अंर्तम एसओएम नेटवर्क  

 

8.7 अिुकूिी नू्यि -फजी अिुमाि प्रणािी (एएिएफआईएस) 
 

एडेनिव नू्यि -फजी इिफेिेंस नसस्टम (एएिएफआईएस) हाइनब्रड एडेनिव नू्यिि िेटवकि  की एक शे्रणी है 

ज  फजी इिफेिेंस नसस्टम के समाि ही कायि किता है। एडेनिव नू्यि  फजी इिफेिेंस नसस्टम 

(एएिएफआईएस) एक ऐसी तकिीक है ज  सटीकता के नकसी िी गे्रड के निए नकसी िी वास्तनवक कायि 

का अिुमाि िगािे में सक्षम है। एक फजी अिुमाि प्रणािी एक नियम आधारित प्रणािी है ज  तानकि क 
अिुमाि प्रणािी के माध्यम से नक्रस्प मूल्  ंके फू्यनजनफकेशि औि नडफू्यनजनफकेशि क  निय नजत किती 
है, इस प्रकाि जनटि गनणतीय संबंध  ंके उपय ग के नबिा अनिनितता का प्रनतनिनधत्व कििे की क्षमता 
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िखती है। आनटिनफनशयि नू्यिि िेटवकि  एक प्रनक्रया में शानमि मापरं्दड  ंके बीच जनटि गैि-िेखीय संबंध  ं

क  सीखिे में सक्षम हैं, िेनकि वास्तनवक रु्दनिया की श्कस्थनतय  ंमें काम कििे में सक्षम िही ंहैं, नजसमें 

अनिनितता की एक निनित नडग्री शानमि है औि पैिामीटि प्रकृनत में अस्पष्ट हैं। इस प्रकाि, फजी अिुमाि 
प्रणािी औि आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  के संय जि पि, एक िया हाइनब्रड दृनष्टक ण बिता है नजसे 

एएिएफआईएस कहा जाता है। सानहत्य में र्द  प्रकाि की फजी प्रणानियां हैं: सुजेि  ताकागी अिुमाि 

प्रणािी औि ममर्दािी अिुमाि प्रणािी। इस पेपि में, मॉडनिंग के निए पहिे क्रम के सुजेि  ताकागी फजी 
मॉडि का उपय ग नकया जाता है ज  निम्नािुसाि नवसृ्तत है। र्द  इिपुट x औि y औि एक आउटपुट z के 
निए पहिे क्रम के Sugeno Takagi फजी मॉडि क  इस प्रकाि व्यक्त नकया जा सकता है: 

𝑅𝑢𝑙𝑒 1: 𝐼𝑓 𝑥 𝑖𝑠 𝐴1 𝑎𝑛𝑑 𝑦 𝑖𝑠 𝐵1 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑧 =  𝑓1(𝑥, 𝑦) =  𝑝1𝑥 + 𝑞1𝑦 + 𝑟1 

𝑅𝑢𝑙𝑒 2: 𝐼𝑓 𝑥 𝑖𝑠 𝐴2 𝑎𝑛𝑑 𝑦 𝑖𝑠 𝐵2 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑧 =  𝑓2(𝑥, 𝑦) =  𝑝2𝑥 + 𝑞2𝑦 + 𝑟2 

कहां 𝑝1, 𝑞1, 𝑟1 औि 𝑝2, 𝑞2, 𝑟2 पहिे क्रम के सुगेि  ताकागी फजी मॉडि के परिणामी िाग में पैिामीटि हैं। 

ANFIS मॉडि की संिचिा नचत्र 8.7 में नर्दखाई गई है ज  र्द  नियम  ंके सार् र्द  इिपुट प्रर्म-क्रम सुजेि  

ताकागी फजी मॉडि िेता है। एएिएफआईएस मॉडि में पांच पितें ह ती हैं, नजिमें से प्रते्यक पित क  
एक स्पष्ट नजमे्मर्दािी सौपंी जाती है। इि पित  ंक  िीचे वनणित नकया गया है: 

नचत्र 8.7 र्द  इिपुट प्रर्म-क्रम सुजेि  ताकागी फजी मॉडि के निए र्द  नियम  ंके सार् एएिएफआईएस 

आनकि टेक्चि। 

परत 1: प्रते्यक ि ड इस पित में एक अिुकूिी ि ड है नजसमें एक ि ड फंक्शि है जैसा नक िीचे वनणित 
है: 
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                                                 𝑂1,𝑖 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥),      𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2                                       

                                                 𝑂1,𝑖 = 𝜇𝐵𝑖−2(𝑦),   𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 3,4                                      

 

यहााँ 𝑥 औि 𝑦 ि ड में इिपुट हैं 𝑖 औि 𝐴𝑖  औि 𝐵𝑖−2 इस ि ड के सार् जुडे िािाई िेबि हैं। इसनिए  𝑂1,𝑖 

एक फजी सेट की सर्दस्यता गे्रड है 𝐴1, 𝐴2, 𝐵1 िही ंत  𝐵2 गॉनसयि, बेि, नत्रक णीय या टर ेप जॉइडि जैसे 
सर्दस्यता समाि ह के आकाि की नवशेिता। 

 

परत 2: इस पित में कई ि ड्स ह ते हैं, नजिमें से प्रते्यक क  प्र ड िेबि नकया जाता है औि इसमें आिे 
वािे सिी इिपुट के उत्पार्द क  इसके आउटपुट के रूप में उत्पानर्दत नकया जाता है। 

                                          𝑂2,𝑖 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥) . 𝜇𝐵𝑖(𝑦),       𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2                            

इिमें से प्रते्यक ि ड्स से आउटपुट संबंनधत नियम की फायरिंग ताकत का प्रनतनिनधत्व किता है। 

 

परत 3: इस पित में ि ड्स निनित ि ड्स हैं नजन्हें िॉमि औि 𝑖𝑡ℎ इस पित का ि ड नकसके बीच के 
अिुपात की गणिा किता है? 𝑖𝑡ℎ नियम की फायरिंग ताकत औि सिी नियम  ंकी फायरिंग ताकत का 
य ग। 

                                             𝑂3,𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅ =  
𝑤𝑖

𝑤1+ 𝑤2
,   𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2                                  

इि ि ड्स के आउटपुट क  सामान्यीकृत फायरिंग ताकत के रूप में जािा जाता है। 

 
 

परत 4: ि ड फंक्शि का 𝑖𝑡ℎ ि ड ज  इस पित में मॉडि आउटपुट में आईटीएच नियम के य गर्दाि की 
गणिा किता है: 

                                            𝑂4,𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅ (𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖𝑦 + 𝑟𝑖)                               

कहां 𝑤𝑖 पित 3 औि { का सामान्यीकृत आउटपुट है।𝑝𝑖, 𝑞𝑖, 𝑟𝑖} क  परिणामी पैिामीटि कहा जाता है, वे 
नकसके पैिामीटि हैं? 𝑖𝑡ℎ गांि। 

 

परत 5: यह एकि ि ड पित आिे वािे इिपुट के य ग द्वािा िेटवकि  के आउटपुट की गणिा किती है 
औि इसे इस प्रकाि व्यक्त नकया जाता है: 

                                                           𝑂5,𝑖 = ∑𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖 = 
∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖𝑖

∑ 𝑤𝑖𝑖
                                         

एएिएफआईएस क  कम से कम वगों औि ढाि वंश नवनधय  ंसे बिा एक हाइनब्रड िनििंग एल्ग रिर्दम का 
उपय ग किके प्रनशनक्षत नकया जाता है। फॉिवडि पास के र्दौिाि पित 4 में परिणामी मापरं्दड  ंक  समझिे 

के निए नू्यितम वगि नवनध का उपय ग नकया जाता है। बैकवडि पास के र्दौिाि तु्रनटय  ंक  पीिे की ओि 
प्रचारित नकया जाता है औि गे्रनडएंट नडसेंट नवनध का उपय ग किके आधाि मापरं्दड  ंक  अपडेट नकया 
जाता है। 
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8.8 सािांश 

 

बैकप्र पेगेशि एल्ग रिर्दम एक पयिवेनक्षत नशक्षण नवनध है ज  एक बहु स्तिीय फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  

क  प्रनशनक्षत कििे के निए निय नजत है। यह एल्ग रिथ्म बाि-बाि प्रनशक्षण इिपुट के जवाब में िक्ष्य 

आउटपुट से तु्रनट या नवचिि के आधाि पि तंनत्रका िेटवकि  पित  ंके इंटिकिेक्शि िाि क  समाय नजत 
किता है। प्रनशक्षण कई पुििावृनिय  ंया युग  ंके माध्यम से ह ता है औि प्रते्यक युग के र्दौिाि प्रनशक्षण 
इिपुट इिपुट क  इिपुट पित क  नर्दया जाता है औि नसग्नि इिपुट से निपी पित  ं के माध्यम से 
आउटपुट पित तक प्रवानहत ह ते हैं। तु्रनटय  ंकी गणिा आउटपुट पित पि शुरू ह ती है औि तु्रनटय  ंक  
आउटपुट पित से इिपुट पित की ओि पीिे की ओि प्रचारित नकया जाता है। 

 

एडेनिव िीनियि नू्यिॉि (एडीएिाइि) एक एकि आउटपुट यूनिट नू्यिि िेटवकि  है नजसमें कई इिपुट 

यूनिट ह ती हैं नजसमें एक इिपुट यूनिट पूवािग्रह के रूप में कायि किती है औि इसका मूल् स्थायी रूप 
से 1 पि तय ह ता है। यह र्द  वगों में से नकसी एक में इिपुट पैटिि रे्दिे के नद्वआधािी वगीकिण के निए 

निय नजत है। एडािाइि तंनत्रका िेटवकि  क  नवडर  -हॉफ सीखिे के नियम का उपय ग किके प्रनशनक्षत 

नकया जाता है नजसका उदे्दश्य िक्ष्य मूल् औि तंनत्रका िेटवकि  द्वािा अिुमानित मूल् के बीच औसत वगि 
तु्रनट क  कम कििा है। यह प्रनशक्षण के र्दौिाि आउटपुट इकाई पि पहचाि सनक्रयण फंक्शि का उपय ग 
किता है। रू्दसिी ओि यह एश्किकेशि के र्दौिाि आउटपुट यूनिट के सनक्रयण फंक्शि के रूप में बाइप िि 
से्टप फंक्शि का उपय ग किता है। 

 

एस नसएनटव मेम िी नू्यिि िेटवकि  तंनत्रका िेटवकि  का एक उप-समूह है नजसका उपय ग वजि के रूप 

में उिकी मेम िी में पैटिि संघ  ंके सेट क  स्ट ि कििे के निए नकया जाता है। एक एस नसएनटव मेम िी 

नू्यिि िेटवकि  या त  एक फीडफॉिवडि नू्यिि िेटवकि  या आवतिक तंनत्रका िेटवकि  ह  सकता है। इस 

अध्याय में तीि प्रकाि के सहय गी तंनत्रका िेटवकि  का वणिि नकया गया है, अर्ाित् ऑट -एस नसएनटव, 

हॉपफील्ड िेटवकि  औि नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी। ऑट -एस नसएनटव में एक सिि फीडफॉिवडि नू्यिि 

िेटवकि  आनकि टेक्चि ह ता है जबनक हॉपफील्ड िेटवकि  औि नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी एक आवतिक 

तंनत्रका िेटवकि  आनकि टेक्चि का र्दावा किते हैं। ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  में, इिपुट औि आउटपुट 

पैटिि समाि हैं। िेटवकि  एक इिपुट पैटिि नर्दए गए एक ही पैटिि क  िौटाता है यनर्द यह संग्रहीत पैटिि 

में से एक से मेि खाता है। एक ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  क  हेब िनििंग नियम क  निय नजत 

किके प्रनशनक्षत नकया जाता है। जॉि हॉपफील्ड के िाम पि हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  आवतिक तंनत्रका 
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िेटवकि  वासु्तकिा का उपय ग कििे वािे ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  का सबसे पहिा कायािन्वयि 

है। एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  में, प्रते्यक ि ड पूिी तिह से समनमत िाि के सार् हि रू्दसिे ि ड से 

जुडा ह ता है औि इसमें क ई स्व-िूप िही ंह ता है। इस प्रकाि, प्रते्यक ि ड क  नर्दए गए इिपुट पैटिि 

के संबंनधत घटक के सार् तंनत्रका िेटवकि  में अन्य सिी ि ड्स से अपिा इिपुट सनक्रयण नमिता है। हेब 
िनििंग नियम क  निय नजत किके एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  क  िी प्रनशनक्षत नकया जाता है। एक 

नद्वनर्दश एस नसएनटव मेम िी (बीएएम) एक हेटेि  एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  है ज  इकाइय  ंकी र्द  पित  ं

से बिा ह ता है ज  नर्दशात्मक निंक से जुडे ह ते हैं ज  बीएएम क  एक पैटिि ज डी क  स्ट ि कििे में 
मर्दर्द किता है। एक बीएएम तंनत्रका िेटवकि  क  एक पैटिि ज डी क  स्ट ि कििे के निए निय नजत नकया 
जा सकता है जैसे नक जब िी इसे इिपुट के रूप में नकसी िी पैटिि के सार् प्रर्दाि नकया जाता है त  
यह रू्दसिे क  आउटपुट के रूप में प्रर्दाि किता है। 

 

सेल्फ ऑगििाइनजंग मैप (एसओएम) तंनत्रका िेटवकि  का एक उप-समूह है नजसका उपय ग क्लस्टरिंग पैटिि 
के उदे्दश्य के निए नवजेता की असुिनक्षत सीखिे की िणिीनत क  निय नजत किके नकया जाता है। एसओएम 
इिपुट पैटिि क  व्यवश्कस्थत किता है ज  एक ही क्लस्टि समूह में शािीरिक रूप से एक सार् किीब ह ते 
हैं। एक एसओएम िेटवकि  नजसका उदे्दश्य 'एम' के पैटिि क  'एि' क्लस्टि संख्या में क्लस्टि कििा है, उसमें 
इिपुट इकाइय  ंकी 'एम' संख्या औि आउटपुट इकाइय  ंकी 'एि' संख्या ह िी चानहए। सीखिे की प्रनक्रया 
के र्दौिाि, एसओएम खुर्द क  इस तिह से व्यवश्कस्थत किता है नक ज  पैटिि काफी किीब हैं, उन्हें एक ही 
क्लस्टि में वगीकृत नकया जाता है। 

 

एडेनिव नू्यि -फजी इिफेिेंस नसस्टम (एएिएफआईएस) हाइनब्रड एडेनिव नू्यिि िेटवकि  का एक वगि है ज  

फजी इिफेिेंस नसस्टम के समाि कायि कि सकता है। पहिे क्रम के सुगेि  ताकागी फजी मॉडि पि 

तैयाि नकए गए एएिएफआईएस आनकि टेक्चि में पांच पितें ह ती हैं, नजिमें प्रते्यक पित की एक नवनशष्ट 
नजमे्मर्दािी ह ती है।  

प्रमुख शब्द  

▪ आनटिफीनसयि तंनत्रका िेटवकि  

▪ बहुस्तिीय फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  

▪ बैकप्र पेगेशि एल्ग रिथ्म 

▪ ढाि वंश  

▪ वजि 

▪ वजि मैनटर क्स 

▪ वगीकिण 

▪ निपी हुई पितें 

▪ सनक्रयण फंक्शि 

▪ पहचाि समाि ह 

▪ पयिवेनक्षत नशक्षा 
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▪ असुिनक्षत नशक्षा। 

▪ हेब सीखिे का नियम 

▪ नवडर  -हॉफ सीखिे का नियम 

▪ नवजेता सिी सीखिे के नियम िेता है 

▪ अिुकूिी िैश्कखक नू्यिॉि (एडानिि) 
▪ एस नसएनटव मेम िी नू्यिि िेटवकि  

▪ पैटिि एस नसएशि 

▪ पैटिि वगीकिण 

▪ आवतिक तंनत्रका िेटवकि  

▪ ऑट -एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  

▪ हॉपफील्ड िेटवकि  

▪ नद्वनर्दश साहचयि सृ्मनत (बीएएम) 
▪ हेटेि  एस नसएनटव नू्यिि िेटवकि  

▪ क्लस्टरिंग 

▪ स्व-आय जि मािनचत्र (एसओएम) 
▪ अिुकूिी नू्यि -फजी अिुमाि प्रणािी (एएिएफआईएस) 
▪ हाइनब्रड अिुकूिी नू्यिि िेटवकि  

 
 
 

अभ्यास 

1. बहुत ि टे प्रकाि के प्रश्न (2 अंक): 
a) हेश्कियि सीखिे के कािूि क  बताएं?                             

b) कैसे एडानिि नू्यिॉि मॉडि मैककुि च नपट के नू्यिॉि मॉडि से अिग है।  

c) बैक प्र पेगेशि िेटवकि  के नकन्ही ंर्द  अिुप्रय ग  ंक  सूचीबद्ध किें।               

d) बैक प्र पेगेशि िेटवकि  के अवगुण  ंका उिेख कीनजए।                

e) बैक प्र पेगेशि िेटवकि  के गुण  ंका उिेख किें।  .    

f) एस नसएनटव मेम िी क्ा है?                            

g) एस नसएनटव मेम िी के र्द  प्रकाि  ंके िाम बताइए।      

h) नद्वनर्दश साहचयि सृ्मनत के र्द  प्रकाि  ंके िाम बताइए?                         

i) पैटिि एस नसएशि समस्या क्ा है?   

j) हॉपफील्ड मेम िी क्ा है?                   

k) पैटिि एस नसएशि िेटवकि  के निए नवकनसत र्द  एल्ग रिर्दम का िाम बताइए।              

l) प्रनतस्पधी तंनत्रका िेटवकि  क्ा हैं?                            

m) स्व-संगिि क्ा है?                  

n) Kohonen के SOFM की संिचिा नर्दखाएाँ ।                  

o) एसओएफएम एल्ग रिथ्म का सािांश प्रर्दाि किें?                   

p) Kohonen के SOFM का फ़्ि चाटि निश्कखए  

q) अिुकूिी अिुिार्द नसद्धांत आधारित तंनत्रका िेटवकि  का िाि र्दें।       

r) अिुकूिी अिुिार्द नसद्धांत आधारित तंनत्रका िेटवकि  के अिुप्रय ग  ंका उिेख किें?   
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s) निम्ननिश्कखत कर्ि सत्य है या असत्य? "ज्ञाि एक सीखिे की प्रनक्रया के माध्यम से अपिे पयािविण 
से एक तंनत्रका िेटवकि  द्वािा प्राप्त नकया जाता है, औि यह ज्ञाि प्रसंस्किण इकाइय  ं(वजि) के बीच 
किेक्शि ताकत (नू्यिॉन्स) में संग्रहीत ह ता है।             [  

t) डेल्टा सीखिे के नियम क  परििानित किें?                  
 

2. िघु प्रकाि के प्रश्न (5 अंक): 
a) एआिटी िेटवकि  पि संनक्षप्त ि ट निखें?                                             

b) क ह िेि के स्व-आय जि अनधगम एल्ग रिथ्म की नवनिन्न नवशेिताएं निश्कखए।    

c) हॉपफील्ड िेटवकि  की वासु्तकिा का वणिि किें?    

d) ऑट  एस नसएनटव मेम िी औि हेटेि  एस नसएनटव मेम िी के बीच अंति क्ा है?  

e) नद्व-नर्दशात्मक मेम िी (बीएएम) क्ा है? इसकी वासु्तकिा क  संके्षप में समझाइए?       

f) हॉपफील्ड मेम िी के निए प्रनशक्षण एल्ग रिथ्म प्रर्दाि किें।      

g) हेब नियम का उपय ग किके बुनियार्दी पैटिि एस नसएशि समस्या के निए चिण-र्दि-चिण प्रनशक्षण 
एल्ग रिथ्म नर्दखाएं?                 

h) एआिटी िेटवकि  के प्रनशक्षण एल्ग रिथ्म की व्याख्या किें।      

i) एक साफ से्कच के सार् क ह िेि के स्व-आय जि सुनवधा मािनचत्र (एसओएम) एल्ग रिर्दम के 
संचािि की व्याख्या किें औि बताएं नक यह नकस प्रकाि की समस्याओ ंके निए सबसे उपयुक्त 
है।  

 

3. िंबे प्रकाि के प्रश्न (10 अंक): 
a) मल्टीिेयि फीड फॉिवडि नू्यिि िेटवकि  के निए एक बैक प्र पेगेशि एल्ग रिर्दम नवकनसत किें नजसमें 

पहिे नसद्धांत  ंसे एक इिपुट पित, एक निपी हुई पित औि आउटपुट पित शानमि है।   

b) हेब नियम का उपय ग किके बुनियार्दी पैटिि एस नसएशि समस्या के निए चिण-र्दि-चिण प्रनशक्षण 
एल्ग रिथ्म नर्दखाएाँ      .           

c) असतत बीएएम की चिण-र्दि-चिण प्रनशक्षण औि पिीक्षण प्रनक्रया र्दें।   

d) एक हेटेि  एस नसएनटव िेटवकि  नर्दया गया है। वजि मैनटर क्स का पता िगाएं औि प्रनशक्षण इिपुट 
वैक्टि के सार् िेटवकि  का पिीक्षण किें। S1 = (1,1,0,0), S2 = (0,1,0,0), S3 = (0,0,1,1), S4 = (0,0,1,0) 
t1 = (1,0), t2 = (1,0), t3 = (0,1), t4 = (0,1)            

e) एक हेटेि  एस नसएनटव िेटवकि  क  इिपुट वेक्टि एस = [x1, x2, x3, x4] के निए हेब बाहिी उत्पार्द 
नियम द्वािा प्रनशनक्षत नकया जाता है तानक आउटपुट पंश्कक्त वैक्टि t = [t1,t2] ह  सके। वजि मैनटर क्स 
ज्ञात कीनजये: S1 = (1,1,0,0), S2 = (1,1,1,0), S3 = (0,0,1,1), S4 = (0,1,0,0)t1 = (1,0), t2 = (0.1), t3 = 

(1,0), t4 = (1,0)                      

f) हॉपफील्ड मेम िी के निए प्रनशक्षण एल्ग रिर्दम प्रर्दाि किें?    

g) एडनिि िनििंग एल्ग रिथ्म क  नवस्ताि से समझाएं?    

h) एक हॉपफील्ड तंनत्रका िेटवकि  में एक पैटिि एस = [1,0,1,1] क  स्ट ि औि पहचािें?       

i) ि कनप्रय स्व-आय जि मािनचत्र  ंके आनकि टेक्चि की व्याख्या किें। Kohonen िेटवकि  के प्रनशक्षण 
एल्ग रिथ्म प्राप्त किें। यह िी बताएं नक डेटा संपीडि के निए एसओएम का उपय ग कैसे नकया 
जा सकता है।  

j) र्द  क्लस्टि इकाइय  ंऔि पांच इिपुट इकाइय  ंके सार् एक क ह िेि िेटवकि  पि नवचाि किें। 
क्लस्टि इकाइय  ंके निए वजि वैक्टि w1 = [0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9] औि w2 = [0.9, 0.7, 0.5, 0.3, 

0.1] इिपुट पैटिि के निए नवजेता क्लस्टि इकाई ख जिे के निए यूश्कक्लनडयि रू्दिी के वगि का 
उपय ग किें।                 
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निए एक कम्प्पू्यटेशिि दृनष्टक ण", 1997। 

▪ िॉय, एस एंड चक्रवती, यू (2013)। सॉफ्ट कंपू्यनटंग का परिचय: नू्यि -फजी औि जेिेनटक 

एल्ग रिर्दम. नपयसिि। 

▪ पाढी, एिपी औि साइमि, एसपी (2015)। MATLAB प्र ग्रानमंग के सार् सॉफ्ट कंपू्यनटंग. ऑक्सफ डि 

यूनिवनसिटी पे्रस। 
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एआईसीटीई पाठ्यिम 

आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस   

 

उदे्दश्य:आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस की अवधािणाओ ं औि आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का 
उपय ग किके समस्याओ ंक  हि कििे के तिीक  ंक  सीखिे के निए।  

इकाई नविय 

मैं परिचय:एआई की अवधािणा, इनतहास, वतिमाि श्कस्थनत, र्दायिा, एजेंट, वाताविण, समस्या 
सूत्रीकिण, पेड औि ग्राफ संिचिाओ ंकी समीक्षा, िाज्य अंतरिक्ष प्रनतनिनधत्व, ख ज 
ग्राफ औि ख ज पेड। 

 
नद्वती
य 

ख ज एल्ग रिर्दम: यादृश्कच्छक ख ज, बंर्द औि खुिी सूची के सार् ख ज, गहिाई पहिी 
औि चौडाई पहिी ख ज, हेरिश्कस्टक ख ज, सविशे्रष्ठ पहिी ख ज, ए * एल्ग रिर्दम, गेम 
ख ज। 

 
III संिाव्य तकि :संिाव्यता, सशति संिाव्यता, बेयस नियम, बायेनसयि िेटवकि - 

प्रनतनिनधत्व, निमािण औि अिुमाि, िौनकक मॉडि, निपे हुए माकोव मॉडि। 

IV माकोव निणिय प्रनक्रया:एमडीपी सूत्रीकिण, उपय नगता नसद्धांत, उपय नगता कायि, मूल् 
पुििावृनि, िीनत पुििावृनि औि आंनशक रूप से अवि कि य ग्य एमडीपी। 

में सुदृढीकिण सीखिा:निश्किय सुदृढीकिण सीखिे, प्रत्यक्ष उपय नगता आकिि, अिुकूिी 
गनतशीि प्र ग्रानमंग, अस्थायी अंति सीखिे, सनक्रय सुदृढीकिण सीखिे- कू् सीखिे। 

   

सुझाई गई पुस्तर्ो ंर्ी सूिी  

1. सु्टअटि िसेि औि पीटि िॉनविग, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस: एक आधुनिक दृनष्टक ण", तीसिा 
संस्किण, प्रेंनटस हॉि  

2. ऐिेि रिच औि केनवि िाइट, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस", टाटा मैकग्रा नहि  

3. नत्रवेर्दी, एम.सी., "ए क्लानसकि अप्र च टू आनटिनफकि इंटेनिजेंस", खन्ना पश्कब्लनशंग हाउस, 

नर्दिी।  

4. सि ज कौनशक, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस", चेंज िनििंग इंनडया, 2011  

5. डेनवड पूि औि एिि मैकवर्ि, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस: कम्प्पू्यटेशिि एजेंट  ंके निए िीवं", 

कैश्किज यूनिवनसिटी पे्रस 2010। 
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अबु्दल र्लाम टेस्थिर्ल यूर्नवर्सकटी (एरे्टीयू), लखनऊ 
र्सलेबस 

 
आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस (KCS071) 

पाठ्यक्रम परिणाम (CO) बू्लम का ज्ञाि स्ति (केएि) 
पाठ्यक्रम के अंत में, िात्र समझिे में सक्षम ह  जाएगा। 

सीओ 

1 

आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस के नसद्धांत औि अभ्यास के मूि नसद्धांत  ंक  एक अिुशासि के रूप में औि 

इंटेनिजेंसमाि एजेंट  ंके बािे में समझें। 

K2 

सीओ 
2 

ख ज तकिीक औि गेनमंग नसद्धांत क  समझें। K2, K3 

सीओ 

3 

िात्र ज्ञाि प्रनतनिनधत्व तकिीक  ंऔि समस्या क  हि कििे के निए िागू कििा सीखेंगे। 

सामान्य एआई अिुप्रय ग  ंके निए िणिीनतयााँ। 

K3 , K4 

सीओ 

4 

िात्र क  वगीकिण औि क्लस्टरिंग के निए उपय ग की जािे वािी तकिीक  ंके बािे में पता ह िा चानहए। K2 , K3 

सीओ 

5 

िात्र क  पैटिि मान्यता की मूि बातें औि इसके निए आवश्यक कर्दम  ंके बािे में पता ह िा चानहए। K2 , K4 

नवसृ्तत पाठ्यक्रम 3‐0‐0 

इका

ई 

नविय 
प्रस्तानवत 

पढिा 

 

मैं 

परिचय: 
परिचय - परििािा - आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का िनवष् - इंटेनिजेंसमाि एजेंट  ंकी नवशेिताएं 
- नवनशष्ट इंटेनिजेंसमाि एजेंट - नवनशष्ट एआई समस्याओ ंके निए समस्या समाधाि दृनष्टक ण। 

 

08 

 
 

नद्वती

य 

समस्या क  हि कििे के तिीके: 
समस्या सुिझािे के तिीके - ख ज िणिीनतयााँ - अिसूनचत - सूनचत - हेरिश्कस्टक्स - स्थािीय ख ज 
एल्ग रिर्दम औि अिुकूिि समस्याएं - आंनशक नटप्पनणय  ंके सार् ख ज - बाधा संतुनष्ट समस्याएं 
- बाधा प्रसाि - बैकटर ैनकंग ख ज - गेम खेििा - खेि  ंमें इष्टतम निणिय - अल्फा - बीटा िंटाई 
- स्ट केश्कस्टक गेम 

 
 

08 

 
 

III 

ज्ञाि प्रनतनिनधत्व: 
पहिा क्रम नवधेय तकि  - प्र िॉग प्र ग्रानमंग - एकीकिण - फॉिवडि चेनिंग-बैकवडि चेनिंग - 
रिजॉलू्शि - ज्ञाि प्रनतनिनधत्व - ऑन्क िॉनजकि इंजीनियरिंग-शे्रनणयां औि वसु्तएं - घटिाएं - 
मािनसक घटिाएं औि मािनसक वसु्तएं - शे्रनणय  ंके निए तकि  प्रणािी - नडफॉल्ट जािकािी के 
सार् तकि  

 
 

08 

 

IV 
सॉफ्टवेयि एजेंट: 
इंटेनिजेंसमाि एजेंट  ंके निए वासु्तकिा - एजेंट संचाि - बातचीत औि सौरे्दबाजी - एजेंट  ंके 
बीच तकि  - मल्टी-एजेंट नसस्टम में नविास औि प्रनतष्ठा। 

 

08 

 
में 

अिुप्रय ग :ं 
एआई अिुप्रय ग - िािा मॉडि - सूचिा पुिप्रािश्कप्त - सूचिा निष्कििण - प्राकृनतक िािा प्रसंस्किण 
- मशीि अिुवार्द - िािण पहचाि - ि ब ट - हाडिवेयि - धािणा - य जिा - आगे बढिा 

 
08 
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पाठ्य पुस्तर्ें : 

1. एस. रसेल निज्ञापि पी.िानमोंग, “आनटभनिनशया। 

2. बै्रटक , "प्र लॉग: प्र ग्रानमोंग िॉर आनटभनिनशयल इोंटेनलजेंस", चौर्ा सोंस्करण, एनडसि-िेसे्ल एजुकेशिल पद्धिशसभ इोंक., 

2011। 

3. एम. टी.एम. ज न्स, -आनटभनिनशयल इि ऑडभरजी एों ड एिरै्ट: ए नसस्टम्स ए पी पीआर या एि या एच (सी या एि या एमपी 

बी एच आर एि दैट)‖, जे एट एों ड ए एम जकभ  बाटभल एों ड टी पद्धिश एच लीडसभ इोंक. प्रर्म सोंस्करण, 2008 

4. जीर स जे. निल्सि, "टी दैट कू् इि इट टीएि इि िॉट आनटभनिनशयल इि एिटी एली जी एों ड एिसी एों ड", सी ए 

सीएमबीआर इोंडगे अि इि एों ड आर िाई पे्रस, 2009। 

5. इनलया;एमएि.व्हीद्धक्सि एड िाइस्ट िॉट पीएच एों डआरएस.मेनलश, ‖पीआर िॉट जीआर एएमएम आई का एि प्र लैंड: 

िी आई कारे्आईएसओएसटी ए टीके एआरडी ‖, निफ्टी श एों ड डी िॉट यू एि, द्धरोंगर, 2003। 

6. डेिाडभ िीस, ―एमएलटी इोंिेंट नसस्टम एों डएमएस‖, सेकों ड एिडी और डी इट्स टू्र.एि, एम पे्रस, 2013। 

7. डेि और एल.प द्धल्गिकलि के.मैक,―आनटभनिनशयल ऑडभर 

गैंडदैट:िॉने्डशन्सऑिकिॉटकम्प्पू्यटेशिअल िगैंडेंट्स‖, एद्धिज यूनििनसभटी पे्रस, 2010। 
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लखनऊ र्वश्वर्वद्यालय र्ा पाठ्यिम 
         आर्टकफीर्सयल इंटेर्लजेंस (CS-703)   L T P 3 1 0  

 

यूर्नट-1             

परिचय: आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस का परिचय, आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस की िीवं औि इनतहास, 

आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस के अिुप्रय ग, इंटेनिजेंसमाि एजेंट, इंटेनिजेंसमाि एजेंट  ंकी संिचिा, 

कंपू्यटि दृनष्ट औि प्राकृनतक िािा िखिे वािे।  

 

यूर्नट-2            

ख ज का परिचय: समाधाि, वर्दीधािी ख ज िणिीनतय ,ं सूनचत ख ज िणिीनतय ,ं स्थािीय ख ज 
एल्ग रिर्दम औि आशावार्दी समस्याओ,ं प्रनतकूि ख ज, गेम की ख ज औि अल्फा - बीटा िंटाई 

की ख ज।  

 

यूर्नट-3    

ज्ञाि प्रनतनिनधत्व औि तकि : प्रस्तावात्मक तकि , प्रर्म क्रम तकि  का नसद्धांत, पहिे क्रम तकि  में 
अिुमाि, आगे औि पीिे की शंृ्रखिा, संकल्प, संिाव्य तकि , उपय नगता नसद्धांत, निपे हुए माकोव 
मॉडि (एचएमएम) औि बायेनसयि िेटवकि ।  

 

यूर्नट-4    

मशीि िनििंग: पयिवेनक्षत औि असुिनक्षत सीखिे, निणिय पेड, सांश्कख्यकीय सीखिे के मॉडि, पूणि 
डेटा के सार् सीखिा - ि िे बेयस मॉडि औि निपे हुए डेटा के सार् सीखिा - ईएम एल्ग रिर्दम 
औि सुदृढीकिण सीखिा।  

 

यूर्नट-5     

पैटिि मान्यता: परिचय, पैटिि मान्यता प्रणािी के नडजाइि नसद्धांत, सांश्कख्यकीय पैटिि मान्यता, 

पैिामीटि आकिि नवनधयां - प्रमुख घटक नवशे्लिण (पीसीए) औि िैश्कखक िेर्दिाव नवशे्लिण 
(एिडीए); वगीकिण तकिीक - निकटतम पड सी (एिएि) नियम, बेयस क्लानसफायि, सप टि 

वेक्टि मशीि (एसवीएम) औि के - साधि औि क्लस्टरिंग।  

 

पाठ्य पुस्तर्ें :  
1. सु्टअटि िसेि, पीटििॉिनवग, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस-ए मॉडिि अप्र च", नपयसिि।  

2. ऐिेि रिच औि केनवि िाइट, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस", मैकग्रा-नहि।  

3. ई चानिियाक औि डी मैकडिमॉट, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का परिचय", नपयसिि। 

 

संििक पुस्तर्ें :  
1. पैटिसि, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस एंड एक्सपटि नसस्टम", प्रेंनटस हॉि।  

2. सि ज कौनशक, "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस", चेंज िनििंग।  

3. नफनिप सी जैक्सि"आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का परिचय", ड वि प्रकाशि। 



186 

 

डॉ शरंु्तला र्मश्रा राष्टर ीय पुनवाकस र्वश्वर्वद्यालय पाठ्यिम 

आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस 

(TCS501) 

 

उदे्दश्य:आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस एक बडा कर्दम है नक कंपू्यटि नसस्टम कैसे अिुकूिि, 

नवकनसत औि सीखता है। इसका िगिग हि उद्य ग में व्यापक अिुप्रय ग है औि इसे एक 
बडा तकिीकी बर्दिाव मािा जाता है, ज  औद्य नगक क्रांनत, कंपू्यटि युग औि स्माटि फ ि 
क्रांनत जैसी नपििी घटिाओ ंके समाि है। 

 

इकाई नविय 

मैं पररिय: एआई की अवधािणा, इनतहास, वतिमाि श्कस्थनत, र्दायिा, एजेंट, वाताविण, समस्या 

सूत्रीकिण, पेड औि ग्राफ संिचिाओ ंकी समीक्षा, िाज्य अंतरिक्ष प्रनतनिनधत्व, ख ज 

ग्राफ औि ख ज पेड। 

 
नद्वती
य 

खोज एल्गोररिम: यादृश्कच्छक ख ज, बंर्द औि खुिी सूची के सार् ख जें, गहिाई पहिे 
औि चौडाई पहिी ख ज, हेरिश्कस्टक ख ज, सविशे्रष्ठ पहिी ख ज, ए * एल्ग रिर्दम, गेम 
ख ज। 

 

III संिाव्य तर्क :संिाव्यता, सशति संिाव्यता, बेयस नियम, बायेनसयि िेटवकि - प्रनतनिनधत्व, 

निमािण औि अिुमाि, िौनकक मॉडि, निपे हुए माकोव मॉडि। 

 IV मार्ोव र्नणकय: एमडीपी सूत्रीकिण, उपय नगता नसद्धांत, उपय नगता कायि, मूल् 
पुििावृनि, िीनत पुििावृनि औि आंनशक रूप से अवि कि य ग्य एमडीपी। 

 
में सुदृढीर्रण सीखना:निश्किय सुदृढीकिण सीखिे, प्रत्यक्ष उपय नगता आकिि, 

अिुकूिी गनतशीि प्र ग्रानमंग, अस्थायी अंति सीखिे, सनक्रय सुदृढीकिण सीखिे- कू् 
सीखिे। 

 

 

 

संििक: 

1. नशंग ि जि जांग, चुएि: साई सि, इजी नमजुतािी, नू्यि : फजी औि सॉफ्ट कंपू्यनटंग, पीएचआई 

2. श्कक्लि औि ब  युआि, फजी सेट औि फजी िॉनजक: नसद्धांत औि अिुप्रय ग, पीएचआई 

3. जॉजि एफ िुगि, आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस। जनटि समस्या के निए संिचिाएं औि िणिीनतयााँ 

 सॉश्कवंग, एनडसि-वेसे्ल 

4. बेि कॉनपयि, आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस ि नमिेटेड, िि सा 

 

 
 



187 

 

ख्वाजा मोइनुद्दीन र्िश्ती िाषा र्वश्वर्वद्यालय पाठ्यिम 

आनटिफीनसयि इंटेनिजेंस   

(CS603) 

 

उदे्दश्य:आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस की अवधािणाओ ं औि आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का 
उपय ग किके समस्याओ ंक  हि कििे के तिीक  ंक  सीखिे के निए।  

इकाई नविय 

मैं परिचय:आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का परिचय, िीवं औि इनतहास 

आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस, आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस का अिुप्रय ग 

संचाि - एजेंट  ं के बीच संचाि, प्राकृनतक िािा प्रसंस्किण, औपचारिक व्याकिण, 

पानसिंग, व्याकिण 

 

नद्वती
य 

ख ज का परिचय: समाधाि की ख ज, वर्दीधािी ख ज िणिीनतयााँ, सूनचत ख ज 
िणिीनतयााँ, स्थािीय ख ज एल्ग रिर्दम औि आशावार्दी समस्याएं, प्रनतकूि ख ज, गेम 
की ख ज, अल्फा - बीटा िंटाई।  

 
III ज्ञाि प्रनतनिनधत्व औि तकि : प्रस्तावात्मक तकि , प्रर्म क्रम तकि  का नसद्धांत, प्रर्म क्रम 

तकि  में अिुमाि, आगे औि पीिे की शंृ्रखिा, संकल्प, संिाव्य तकि , उपय नगता नसद्धांत, 

निपे हुए माकोव मॉडि (एचएमएम), बायेनसयि िेटवकि ।  

 IV निणिय िेिे- उपय नगता नसद्धांत, उपय नगता कायि, औि निणिय सैद्धांनतक नवशेिज्ञ 
नसस्टम। नडफॉल्ट तकि , फजी सेट औि फजी िॉनजक; एआई िािाएं औि उपकिण 

- निस्प, प्र िॉग, में पैटिि पहचाि: परिचय, पैटिि मान्यता प्रणािी के नडजाइि नसद्धांत, सांश्कख्यकीय पैटिि 
मान्यता, पैिामीटि आकिि नवनधयां - प्रमुख घटक नवशे्लिण (पीसीए) औि िैश्कखक 
िेर्दिाव नवशे्लिण (एिडीए)    

संििक: 

1. केनवि िाइट औि ऐिेि रिच, िायि बी., "आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस (एसआईई)", मैकग्रा नहि,   

    2008.  

पैटिसि, "एआई औि ईएस का परिचय", नपयसिि एजुकेशि, 2007।  

3. पीटि जैक्सि, "नवशेिज्ञ प्रणानिय  ंका परिचय", नपयसिि नशक्षा, 2011।  
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सुमन रु्मार र्मश्रा 

डॉ सुमि कुमाि नमश्रा वतिमाि में िखिऊ में ख्वाजा म इिुद्दीि नचश्ती िािा नविनवद्यािय के इंजीनियरिंग 

औि प्रौद्य नगकी संकाय में कंपू्यटि नवज्ञाि औि इंजीनियरिंग नविाग में सहायक प्र फेसि के रूप में कायिित 

हैं। नशक्षण औि उद्य ग र्द ि  ंमें 17 से अनधक विों के अिुिव के सार्, उिकी नवशेिज्ञता का के्षत्र 

आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस (एआई), क्लाउड कंपू्यनटंग, डेटा माइनिंग औि वेयिहाउनसंग, औि क्लस्टि 

कंपू्यनटंग है। वह प्रनसद्ध अंतििाष्टर ीय औि समे्मिि पनत्रकाओ ंमें प्रकानशत 20 से अनधक श ध पत्र  ंके 

िेखक िहे हैं, सार् ही कई आमंनत्रत वातािएं रे्द िहे हैं औि कई संर्दिि पुस्तक  ंमें 4 नकताबें औि अध्याय 

प्रकानशत कि िहे हैं। उिकी श ध गनतनवनधय  ंका मुख्य फ कस सॉफ्ट कंपू्यनटंग, मशीि िनििंग औि 

आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस पि िहा है। 

शोर्ित शुक्ला 

श्री श नित शुक्ला वतिमाि में डॉ. शकंुतिा नमश्रा िाष्टर ीय पुिवािस नविनवद्यािय में सूचिा प्रौद्य नगकी नविाग 

में सहायक प्र फेसि के रूप में कायिित हैं। उिके पास 8 साि का कुि नशक्षण अिुिव है। उन्ह िें विि 

2022 में िखिऊ नविनवद्यािय, िाित से पीएचडी की नडग्री औि विि 2013 में मनणपाि इंस्टीटू्यट ऑफ 

टेक्न िॉजी, िाित से मास्टि ऑफ टेक्न िॉजी की उपानध प्राप्त की है। उन्ह िें प्रनतनष्ठत अंतििाष्टर ीय औि 

िाष्टर ीय पनत्रकाओ ंमें 12 से अनधक श ध पत्र प्रकानशत नकए हैं औि अंतिािष्टर ीय समे्मिि  ंमें पेपि प्रसु्तत 

नकए हैं। उन्ह िें नवनिन्न आमंनत्रत वातािएं िी र्दी हैं औि 3 पुस्तक अध्याय प्रकानशत नकए हैं। उन्ह िें 2 

नकताबें प्रकानशत की हैं औि उिके श ध के 2 कॉपीिाइट हैं। उिका मुख्य श ध कायि सॉफ्ट कंपू्यनटंग, 

मशीि िनििंग औि आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस पि कें नद्रत है।  

अर्मत र्मश्रा 

डॉ. अनमत नमश्रा वतिमाि में वानणज्य नविाग, िखिऊ नविनवद्यािय, िखिऊ में सहायक प्र फेसि के रूप 

में कायिित हैं। डॉ नमश्रा क  नशक्षण औि उद्य ग र्द ि  ंमें 12 से अनधक विों का अिुिव है। उिकी 

नवशेिज्ञता का के्षत्र आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस, नबजिेस एिानिनटक्स औि फाइिेंस है। उन्ह िें प्रनसद्ध 
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अंतििाष्टर ीय पनत्रकाओ,ं समे्मिि  ंऔि पनत्रकाओ ंमें 15 से अनधक श ध पत्र प्रकानशत नकए हैं। इसके 

अिावा, डॉ नमश्रा िे नवनिन्न आमंनत्रत वातािएं र्दी हैं। उन्ह िें प्रनतनष्ठत अंतििाष्टर ीय प्रकाशि  ंमें 3 पुस्तकें  औि 

अध्याय िी प्रकानशत नकए हैं औि अपिे श ध कायि के निए 3 पेटेंट प्राप्त नकए हैं। डॉ नमश्रा के मुख्य 

श ध के्षत्र आनटिनफनशयि इंटेनिजेंस, नबजिेस एिानिनटक्स, फाइिेंस औि कैनपटि माकेट हैं। 
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