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सारांश (Abstract): 

हा संशोधन लेख मराठी भाषेसाठी कृिýम बुिĦम°े¸या (AI) आधारे भाषा अिधगम आिण अनवुाद ÿणालé¸या 
िवकासाचा सखोल अËयास करतो. मराठी ही समĦृ सांÖकृितक आिण भािषक वारसा असलÐेया भाषापंैकì एक 
असनू ित¸या िडिजटल व शै±िणक ±ेýातील मयाªदा आिण आÓहाने भेदनू िनघÁयासाठी AI आिण नैसिगªक भाषा 
ÿिøया (NLP) सार´या तýं²ानांचा उपयोग कसा होऊ शकतो, यावर ÿकाश टाकतो. पारंपåरक भाषा िशकवणी व 
अनवुाद पĦतé¸या मयाªदा मांडून AI आधाåरत संवादाÂमक व वयैिĉकृत भाषा अिधगम ÿणाली, तसेच अचकू 
आिण वगेवान Öवयंचिलत अनवुाद यांचा महßवाचा वापर आिण Âयाचे फायद े तपासल े आहते. या तýं²ाना¸या 
अगंभतू मयाªदा, जस े कì डेटा अभाव, बोलीभाषाचंा वैिवÅय, सामािजक-सांÖकृितक अडथळे आिण नैितक 
समÖयांबाबत देखील चचाª केली आह.े भिवÕयातील संशोधनासाठी मराठी भाषतेील संसाधन साठवण, AI 
संशोधनाला पािठंबा, आिण श±ैिणक तसेच सांÖकृितक ±ेýातील AI आधाåरत तýं²ाना¸या समावशेा¸या संधéचा 
आढावा घतेला आह.े AI ¸या साĻाने मराठी भाषा िशकणाöयांना अिधक सलुभ िश±ण, ÿभावी संवाद आिण 
जागितक पातळीवरील पोहोच िमळवनू दऊेन, भाषे̧ या िटकाऊपणा आिण आधिुनकतेसाठी एक नवा मागª मोकळा 
होईल. 
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ůाÆसलेशन, Æयरूल मॉडेÐस, िडिजटल संर±ण, भाषा तंý²ान, AI नैितकता, बहòभािषक संवाद 

१.  ÿÖतावना 
 मराठी भाषा ही महाराÕů राºयातील एक ÿाचीन आिण समĦृ सांÖकृितक व भािषक परंपरेची धारक आह.े 
समुारे ८ कोटी लोकांची मातभृाषा असलेÐया या भाषचे े सािहिÂयक, वचैाåरक आिण सामािजक ±ेýात िवशेष 
Öथान आह े (Deshpande, 2017). जग पढुे जात असताना, तýं²ाना¸या ÿगत अÅययन ÿणाली आिण 
संवादाÂमक साधनांची गरज वाढली आह.े भाषचेा अËयास, िश±ण आिण जागितक संपकª  यांमÅय े कृिýम 
बुिĦम°चेा (Artificial Intelligence – AI) वापर करÁयात येत आह,े िवशेषतः नैसिगªक भाषा ÿिøया 
(Natural Language Processing – NLP) तýं²ानामळेु (Jurafsky & Martin, 2020). मराठीसार´या 
मोठ्या ÿमाणात बोलÐया जाणाöया Öथािनक भाषसेाठी AI-आधाåरत भाषा अिधगम आिण अनवुाद ÿणालéचा 
िवकास हा या भाषे̧ या सवा«गीण ÿगतीसाठी एक महßवाचा टÈपा आह े (Patil & Kulkarni, 2021). AI-
आधाåरत तýं²ानान ेभािषक संवादाला नवी गती िदली आह,े ºयामळेु भौगोिलक आिण सांÖकृितक अडथळे कमी 
होतात (Sundararajan, 2019). मराठीसाठी अशी तýंे अīाप ÿाथिमक अवÖथेत असली तरी, येÂया काळात 
Âयांचा अËयास, िवकास आिण Óयावहाåरक उपयोग मोठ्या ÿमाणात वाढÁयाची श³यता आह.े AI-आधाåरत 
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संसाधन े आिण साधन े मराठी भािषक समदुायाला केवळ िश±णाचे नव े आिण सलुभ माÅयम परुवत नाहीत, तर 
Öथािनक व जागितक पातळीवर संवादाच े नवीन Óयासपीठदेखील उपलÊध कłन दतेात. या लेखाचा ÿमखु हते ू
मराठी भाषते AI-¸या साहाÍयाने भाषा अिधगम ÿणाली आिण अनुवाद तýं²ानाचा िवकास, Âयांची कायª±मता, 
श±ैिणक व सामािजक पåरणाम, तसेच या ±ेýातील आÓहाने आिण भिवÕयातील संधी यांचा समú अËयास करण े
हा आह.े यामळेु केवळ मराठी भाषचेी श±ैिणक ÿगतीच नÓह,े तर िडिजटल यगुात Öथािनक भाषाचंा सांÖकृितक 
वारसा जतन करणहेी श³य होईल (Deshpande, 2017). 
 
२. कृिýम बुिĦम°ा: एक िवÖतृत पåरचय 
  कृिýम बुिĦम°ा (Artificial Intelligence - AI) ह े संगणकìय ÿणालéना मानवी म¤दू̧ या 
कायª±मतेÿमाण ेिवचार करÁयाची, िशकÁयाची व िनणªय घÁेयाची ±मता ÿदान करणारे शाľ आिण तýं²ान आह े
(Russell & Norvig, 2021). AI-¸या मु́ य घटकांमÅये मशीन लिन«ग आिण डीप लिन«ग यांचा समावेश होतो. 
मशीन लिन«गमÅये संगणक िविशĶ डेटावłन िशकून आपली कायª±मता सधुारतो, तर डीप लिन«गमÅये हाडªवअेर व 
सॉÉटवअेर¸या साहाÍयाने अिधक जिटल नेटवकª  तयार कłन मािहतीचे सखोल िवĴेषण केले जाते 
(Goodfellow et al., 2016). 
 नैसिगªक भाषा ÿिøया (NLP) ही AI-ची एक शाखा असनू, ती संगणक ÿोúॅÌसना मानवी भाषा 
समजÁयासाठी, ितचा अथª लावÁयासाठी व संवाद साधÁयासाठी स±म बनवत े (Manning et al., 2020). 
NLP-¸या पåरणामÖवłप संगणक अनवुाद, भािषक िवĴेषण, भावना ओळख आिण संवादाÂमक ÿणाली तयार 
करÁयास स±म होतो (Jurafsky & Martin, 2020). यामळेु भाषा अिधगमातील अडचणी कमी होतात आिण 
सÓुयविÖथत संवाद साधता येतो. 
 मराठीसार´या Öथािनक आिण कमी संसाधन े असलेÐया भाषासंाठी NLP िवकिसत करण े ह े अनेक 
आÓहानांनी भरलेल े आह.े मराठीची Óयाकरणशाľीय रचना, िविवध बोलीभाषा आिण सांÖकृितक संदभª 
तýं²ानासाठी िवशेष अडचणी िनमाªण करतात (Patil & Kulkarni, 2021). Âयाचÿमाण,े सहज उपलÊध डेटाचा 
अभाव आिण भािषक संपदेचे कमी ÿमाणातील िडिजटलीकरण हीदेखील मोठी आÓहाने आहते. यािशवाय, 
भािषक संवादातील िविवधता आिण उ¸चारांतील फरक AI मॉडेÐसना ÿिशि±त करताना अडथळा आणतात. 
 AI-मÅये ůाÆसफॉमªर-आधाåरत मॉडेÐसनी (उदा. BERT, GPT) भाषे̧ या आकलनात øांती घडवनू 
आणली आह े(Vaswani et al., 2017). या मॉडेÐसचा वापर कłन मराठी भाषे̧ या अनवुाद आिण अिधगम 
±ेýातही सखोल सधुारणा साधता येऊ शकते. िवशषेतः, बहòभािषक संवाद, ²ानÿसार आिण औīोिगक 
कामकाजातील संवाद सलुभ करÁयासाठी या तýं²ानाच ेमहßव वाढत आह े(Sundararajan, 2019). Öवयंचिलत 
भाषातंर, Öमाटª ट्यटुसª, Åवनी ओळख आिण भाषचेा अथª समजनू संवाद साधÁयासाठी AI-चा वापर झाÐयामळेु 
मराठीसार´या भाषांसाठी नÓया ÿकारच े िश±ण आिण संवादाच े मागª खलेु होत आहते. यामळेु श±ैिणक, 
सामािजक आिण आिथªक िवकासाला गती िमळÁयाची श³यता िनमाªण होत आह े(Russell & Norvig, 2021). 
 
३. मराठी भाषेतील भाषा अिधगम: पारंपåरक पĦती आिण मयाªदा 
 मराठी भाषलेा एक समĦृ सांÖकृितक आिण सहąकांचा इितहास लाभलेला आह े आिण ितचा 
िश±णिवषयक पारंपåरक ÿवासही िततकाच िवÖततृ आह े (Deshpande, 2017). पारंपåरकŀĶ्या, मराठी भाषा 
गŁुकुल पĦतीतून तसेच शाळांमÅये úंथाधाåरत िश±ण ÿणालीĬारे िशकवली गलेी आह,े िजथ े िश±क-क¤ िþत 
िश±णावर अिधक भर होता (Kulkarni, 2014). या पĦतीमÅये मु́ यतः Óयाकरण, पाठांतर, लेखन आिण 
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पारंपåरक सािहÂय समजावनू सांिगतल ेजात असे. माý, संवादाÂमक तýं²ान िकंवा साधनां¸या अभावामुळे भाषे̧ या 
बोली आिण संवादाÂमक अंगा¸या अËयासाकडे तुलनेन ेदलुª± झाले (Bharne & Deshpande, 2018). 
 पारंपåरक िश±ण पĦतीमुळे मराठी भाषा िशकणाöयांना अनेक मयाªदांचा सामना करावा लागला आह.े 
िवशेषतः, ज े महाराÕůाबाहरेील िकंवा मराठी न बोलणाöया समाजातील आहते, Âयां¸यासाठी या मयाªदा अिधक 
ÖपĶ होतात (Gokhale, 2015). ह ेिश±ण आशया¸या सैĦांितक बाजसू अिधक क¤ िþत असÐयाने, संवादाÂमक 
आिण Óयावहाåरक भाषा कौशÐये िवकिसत करण ेअितशय कठीण जाते (Shende, 2019). 
 तसेच, मराठी भाषतेील बोलीभाषां¸या िविवधतेमळेु भाषे̧ या ससुगंततेत आिण आकलनात अडथळे 
येतात. उदाहरणाथª, कोकणी, आगरी (ठाण)े आिण नगरकडील बोलीभाषांमÅये उ¸चार आिण शÊदसúंहात मोठा 
फरक आढळतो, ºयामळेु भाषचेा ÿभावी अिधगम सोपा होत नाही (Deshpande, 2017). Óयाकरणीय िनयमांचे 
आिण संवेदनशील सांÖकृितक संदभा«चे अपणूª आकलन िश±ण ÿिøयेत गुंतागुतं िनमाªण करते. ह ेिदसून येते कì, 
पारंपåरक िश±ण पĦती अथªपणूª संवाद आिण अËयासात मयाªिदत रािहÐया आहते, ºयामळेु ÿदशेानसुार भाषा 
आÂमसात करण ेआिण संवाद कौशÐयाचा िवकास खुंटतो (Bharne & Deshpande, 2018). अिधक महßवाचे 
Ìहणजे, पारंपåरक िश±ण पĦती भाषा संपादनाची गती मदंावतात आिण िवशेषकłन ºयां¸यासाठी मराठी ही दसुरी 
िकंवा ितसरी भाषा आह,े Âयां¸यासाठी Âया अपöुया ठरतात (Gokhale, 2015). 
 आज¸या तांिýक यगुात, पारंपåरक िश±क-क¤ िþत मॉडेÐस¸या जागी संवादाÂमक, वयैिĉकृत आिण 
ताÂकाळ अिभÿाय देणाöया ÿणालéची गरज आह.े पारंपåरक िश±णात तýं²ाना¸या अभावामळेु नैसिगªक सा±रता 
आिण संवादाÂमक Öवाय°ता िनमाªण होÁयात अडथळा येतो (Shende, 2019). Âयामळेु AI आिण नैसिगªक भाषा 
ÿिøया (NLP) आधाåरत तंý²ानाचा वापर करण े अिधक आवÔयक ठरते, ज े श±ैिणक व सामािजक ±ेýात 
भािषक कौशÐये अिधक ÿभावीपण ेिवकिसत करेल (Chen et al., 2021). 
 
४. AI-आधाåरत मराठी भाषा अिधगम ÿणाली 
 कृिýम बुिĦम°े¸या माÅयमातून भाषा अिधगम ह े ±ेý जागितक Öतरावर झपाट्यान े ÿगती करत आह े
आिण Âयामळेु मराठीसाठीही AI-आधाåरत नÓया अिधगम ÿणाली तयार होत आहते (Li et al., 2019). AI-
आधाåरत भाषा अिधगम ÿणाली वापरकÂयाª¸या गरजा, Öतर आिण भािषक ±मतांनसुार वयैिĉकृत िश±ण ÿदान 
करतात, ज ेपारंपåरक िश±ण पĦतéपे±ा अिधक फलदायी ठरते (Kukafka, 2020). 
 AI तýं²ानान ेसंवादाÂमक चॅटबॉट्स, Óह¸युªअल ट्यटुसª आिण Öपीच-टू-टे³Öट ÿणालéĬारे भाषा अिधगम 
अिधक आकषªक आिण पåरणामकारक बनवल ेआह े(Bengio et al., 2021). अशा ÈलॅटफॉÌसªवर भािषक चकुा 
Âवåरत ओळखÐया जातात आिण योµय सधुारणा कłन वापरकÂयाªला अिभÿाय िदला जातो, ºयामळेु भाषा 
आÂमसात करÁयाची ÿिøया अिधक जलद आिण नैसिगªक होत े (Thompson & Neubig, 2020). AI-
आधाåरत उ¸चार सधुारणा तंýांचा वापर कłन मराठी उ¸चार आिण बोलéचे ÿमािणत मॉडेल तयार करÁयाची 
ÿिøया सłु आह,े ज े परÿांतीय िकंवा परदशेी मराठी िशकणाöयांसाठी खपू उपयĉु आह े (Ramesh et al., 
2022). 
 अिधक Óयापक आिण गुंतागुंती¸या भािषक पैलूंसाठी, मशीन लिन«ग आिण डीप लिन«ग तýं²ानाचा वापर 
कłन भाषतेील Óयाकरण, वा³यरचना, भािषक संदभª आिण शैलéचा सखोल अËयास कłन अिधक अचकू 
मॉडेÐस िवकिसत केली जात आहते (Goodfellow et al., 2016). ह ेमॉडेÐस शाळा, महािवīालय ेआिण Öव-
अÅययनासाठी िडिजटल ट्यटुसª तयार करÁयात वापरल ेजात आहते, ज ेमराठी िशकÁयाचा अनभुव अिधक समĦृ 
करतात (Chen et al., 2021). 
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 भारतीय भाषांसाठी बहòभािषक आिण Öथािनक भाषासंाठी AI-आधाåरत अिधगम ÈलॅटफॉÌसªची िनिमªती 
झाÐयामळेु मराठीही Âयाचा भाग बनत आह े(Patil & Kulkarni, 2021). जागितक Öतरावरील संशोधनानुसार, 
या ÿणालéमÅये Öवर, Óयाकरण, बोलीभाषा आिण संÖकृती यांचा एकिýत िवचार केला जातो. Âयामळेु Âया अिधक 
Óयापक, संवदेनशील व ÿभावी ठरतात. अशा ÿणाली मराठी िश±क आिण िवīाÃया«ना ÿिश±ण दÁेयासाठी 
सÓुयविÖथत आधार परुवतात (Ramesh et al., 2022). 
 तथािप, या ÿणालéचा ÿभावी आिण Óयापक वापर सिुनिĲत करÁयासाठी गणुव°ापणूª डेटा संúहण आिण 
Öथािनक भािषक समदुायाचा सहभाग अÂयंत आवÔयक आह े(Patil & Kulkarni, 2021). या संदभाªत सरकार, 
श±ैिणक संÖथा आिण संशोधन क¤ þांनी एकý येऊन AI-आधाåरत मराठी भाषा अिधगमासाठी योµय धोरण ेआिण 
तýं²ानाची पायाभरणी करण ेमहßवाचे ठरेल. 
 
५. मराठी भाषेतील AI-आधाåरत अनुवाद ÿणाली 
 जगभरातील भािषक संवादा¸या गरजांना ÿितसाद दÁेयासाठी आिण िडिजटल युगातील भािषक अडथळे 
दरू करÁयासाठी कृिýम बुिĦम°ा (AI) समिथªत Öवयंचिलत अनवुाद (Machine Translation - MT) ÿणाली 
उदयास आÐया आहते. यातील ůाÆसफॉमªर-आधाåरत मॉडेÐसनी (Transformer Models), जस े कì BERT 
(Devlin et al., 2019) आिण GPT (Brown et al., 2020), भाषा आकलन आिण अनवुादा¸या ±ेýात नÓया 
संशोधनांना चालना िदली आह.े मराठीसाठीदखेील या तýं²ानाचा वापर वगेाने वाढत असनू, इúंजी आिण 
िहदंीसार´या भाषांमधून अिधक अचकू अनवुाद करण ेश³य होत आह े(Ramesh et al., 2022). 
 पारंपåरक िनयमाधाåरत आिण शÊदकोश-आधाåरत अनवुाद पĦतéमÅये भाषांतरातील संदभª व शलैीगत 
सàूमता जपली जात नÓहती (Koehn, 2020). माý, AI-आधाåरत Æयरूल मशीन ůाÆसलेशन (NMT) ÿणाली 
मोठ्या ÿमाणात भािषक डेटाचा अËयास करतात. पåरणामी, ही ÿणाली संभाषणातील अथª, शÊदशलैी आिण 
सांÖकृितक संदभª यांचा िवचार कłन अिधक Öवाभािवक अनवुाद करते (Jiang et al., 2020). मराठी भाषचेी 
समĦृ शÊदसंपदा, Óयाकरणीय गुंतागुतं, वा³यरचना आिण िविवध बोलीभाषांमधील िभÆनता ही ितची विैशĶ्ये 
आहते (Mukherjee & Dasgupta, 2019). उदाहरणाथª, मराठीमÅये िवभĉìÿÂययांचा वापर मोठ्या ÿमाणात 
असतो, ºयामळेु हजारो शÊदांमधनू योµय अथª काढण ेAI मॉडेÐससाठी आÓहानाÂमक ठरते. Âयाचÿमाण,े शÊदाथª, 
शÊदांच े िविवध अथª आिण सांÖकृितक संदभª समजÁयासाठी अīापही पåरÕकृत डेटासेटची गरज आह े(Patil & 
Kulkarni, 2021).  योµय भािषक डेटासेटचा अभाव ही एक ÿमखु अडचण आह,े ºयामळेु उ¸च दजाª¸या 
मराठी AI अनवुाद ÿणाली िवकिसत करण े कठीण झाले आह े (Sundararajan, 2019). अशा डेटासेटमÅये 
िलिखत आिण बोली भाषतेील घटक, संदभª आिण िविवध संभाषणां¸या उदाहरणांचा समावशे असण ेआवÔयक 
आह.े अनेक संशोधक Öथािनक लोकां¸या सहयोगाने øाउडसोिस«ग आिण भािषक कॉपªस तयार कłन या 
आÓहानांवर मात करÁयाचा ÿयÂन करत आहते (Ramesh et al., 2022). 
 AI-आधाåरत अनवुाद ÿणालéचा ÿभाव केवळ तांिýकच नÓह,े तर सामािजक, श±ैिणक आिण 
Óयावसाियक ±ेýांतही िदसून येतो. िविवध सरकारी आिण खासगी ±ेýांमÅये बहòभािषक यंýणा िनमाªण कłन 
Âयांचा वापर सरकारी आदशे, श±ैिणक सािहÂय इÂयादéचे वगेान े भाषांतर करÁयासाठी होत आह े (Koehn, 
2020). यामळेु भािषक अडथळे कमी होऊन Óयापक संवाद सलुभ होतो. बहòभािषक भारतात मराठीसार´या 
Öथािनक भाषासंाठी AI-आधाåरत अनवुाद संशोधनाच ेमहßव अिधक वाढल ेआह.े 
 आतंरराºयीय आिण आतंरराÕůीय Óयावसाियक संवाद, पयªटन उīोग आिण ऑनलाइन िश±ण ±ेýात AI 
अनवुाद ÿणालéचा वापर वाढवण ेही एक महßवाची संधी आह े(Sundararajan, 2019). अनवुाद तýं²ानामळेु 
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मराठी सािहÂय, कला आिण सांÖकृितक वारशाचा जागितक Öतरावर ÿसार करण े श³य होते, ºयामळेु Öथािनक 
भाषचेे महßव जागितक संदभाªतही वाढते. तथािप, मराठी AI-आधाåरत अनवुाद ÿणालéसमोरील तांिýक, 
सामािजक व सांÖकृितक मयाªदा पार करण े आवÔयक आह.े यासाठी तýं²ानातील संशोधनाची ÓयाĮी वाढवण,े 
Öथािनक भािषक समदुायाकडून अिधक ÿमाणात डेटा गोळा करण ेआिण तýं²ाना¸या नैितक व सामािजक पैलूंवर 
सखोल चचाª करÁयाची गरज आह े(Patil & Kulkarni, 2021). 
 
६. AI ÿणालéचे मराठी भाषे¸या अËयासावर, सांÖकृितक वारशावर आिण लेखनावर होणारे पåरणाम 
 AI ÿणालéनी मराठी भाषे̧ या अËयासात आिण सांÖकृितक ±ेýात øांितकारी बदल घडवनू आणला आह े
(Jockers, 2013). 'िडिजटल Ļमुिॅनटीज' या शाखते AI-आधाåरत टे³Öट िवĴेषण, भावना ओळख (sentiment 
analysis) आिण भािषक नेटवकª  िवĴेषण (linguistic network analysis) यांमळेु मराठी सािहÂयातील 
सं´याशाľीय तसेच शैलीगत पैलूंचा अËयास सलुभ झाला आह.े पवूê अनेक मिहन े लागणारी काम े AI 
तýं²ानामळेु काही तासांत पणूª होतात (Bamman et al., 2014). 
 भावना ओळख तýं²ाना¸या साहाÍयाने मराठी काÓय, कथा, नाटके यांतील भाविनक बदल आिण 
सामािजक संदभª समजनू घेता येतात. िविवध कालखंडांतील लेखनशैलीतील फरक, िवषयांची उÂøांती आिण 
सामािजक संदशे यांचा अËयास अिधक सुलभ झाÐयामळेु भाषा आिण सािहÂयाचा सखोल अËयास श³य होत 
आह े (Bamman et al., 2014). ही तýंे संशोधकांना भािषक इितहास, सामािजक बदल आिण सांÖकृितक 
वारशाचा मागोवा घÁेयास मदत करतात. लखेन ÿिøयेतही AI तýं²ानान ेमोठे साहाÍय केले आह.े लेखन-सहाÍयक 
ॲिÈलकेशÆस AI-Ĭारे Óयाकरण तपासणी, शĦुलेखन आिण शलैी सधुारÁयासार´या सेवा दऊेन लेखकांना अिधक 
ÿभावी सािहÂय िनिमªतीची संधी दतेात (Kukafka, 2020). िविवध शलैéतील भािषक डेटा वापłन लेखकांना 
वयैिĉकृत सचूना दणेारी तýंे उपलÊध झाÐयामळेु मराठी सािहिÂयक आिण संशोधकांना सहज आिण अचकू लेखन 
करता येते. 
 सांÖकृितक वारसा जतन करÁयासाठी आिण सावªजिनक ²ानąोतांपय«त पोहोच सलुभ करÁयासाठी 
िडिजटायझेशन आिण AI-Ĭारे िविवध úंथालय,े संúहालय े आिण सांÖकृितक संÖथा मराठी भाषतेील दÖतऐवज 
िडिजटल Öवłपात जतन करत आहते आिण त ेऑनलाइन उपलÊध कłन दते आहते (Sundararajan, 2019). 
यामळेु मराठी भाषचेा सांÖकृितक वारसा जागितक Öतरावर पोहोच ू शकतो. यातून नवीन संशोधन आिण 
जनजागतृीसाठीही मागª सुलभ झाला आह.े परंत,ु AI-¸या ÿगत वापरामळेु काही सामािजक आिण नैितक ÿĳही 
िनमाªण झाले आहते. भािषक आिण सांÖकृितक संवदेनशीलतेचा अभाव, िडिजटल समानतेतील अडथळे, तसेच 
िश±क िकंवा अनवुादकांची जागा AI घेईल कì काय, यांसार´या िचंता उपिÖथत झाÐया आहते (Bamman et 
al., 2014). यासाठी सामािजक, श±ैिणक व तांिýक Öतरावर समिÆवत आिण सàूम िनयमन व धोरण ेआवÔयक 
आहते. 
 
७. मराठी भाषेतील कृिýम बुिĦम°ा-आधाåरत तंý²ानातील मयाªदा आिण आÓहाने 
 कृिýम बुिĦम°ा (AI) आिण नैसिगªक भाषा ÿिøया (NLP) यां¸या साहाÍयाने मराठी भाषसेाठी भाषा 
अिधगम आिण अनवुाद ÿणाली िवकिसत करणे, ह ेएक महßवपणूª आिण तांिýकŀĶ्या आÓहानाÂमक कायª आह.े 
या संदभाªत येणाöया मयाªदा आिण आÓहानांचा सखोल अËयास करण ेआवÔयक आह.े 
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1) भािषक संसाधनांचा अभाव 
 मराठीसाठी आवÔयक ÿमाणात भािषक संसाधने, उदा. उ¸च दजाªचे िडिजटल कॉपªस, संभाषण नमनु े
आिण िविवध शैलéतील डेटासेट्स, अजनूही कमी ÿमाणात उपलÊध आहते (Patil & Kulkarni, 2021). NLP 
आिण MT ÿणालéसाठी मोठ्या ÿमाणावर डेटा आवÔयक असतो, ºयामळेु मशीन लिन«ग मॉडेÐस ÿभावीपण े
ÿिशि±त करता येतात. इúंजी, िहदंीसार´या ÿमखु भाषांसाठी ÿचंड डेटासेट्स उपलÊध असले, तरी मराठीसाठी 
अशी संसाधन ेअजनूही िवकासा¸या सŁुवाती¸या टÈÈयात आहते (Sundararajan, 2019). 

2) भाषेची Óयाकरिणक आिण शैलीगत गुंतागुंत 
 मराठी भाषचेी Óयाकरणशाľीय रचना, जस े कì िवभĉìÿÂयय, िøयापदांची अनेक łपे आिण 
शÊदरचनेची जिटलता, यांमळेु AI मॉडेलसाठी भाषचेा अचकू अथª समजण े कठीण होते (Mukherjee & 
Dasgupta, 2019). ही गुंतागुतं भाषे¸या शैलीतील सखोलता समजÁयात अडथळा आणते, ºयामळेु अनवुाद 
आिण अिधगम ÿणालé¸या अचकूतेवर पåरणाम होतो. उदाहरणाथª, मराठीतील िवभĉìÿÂययां¸या चकुì¸या 
वापरामळेु अनुवादाचा अथª पणूªपण ेबदल ूशकतो (Jiang et al., 2020). 

3) डेटा संकलनातील आिण ÿयोगांतील अडचणी 
 AI-आधाåरत ÿणालéना ÿिशि±त करÁयासाठी िविवध वय, सामािजक Öतर, बोलीभाषा, उ¸चार आिण 
सांÖकृितक संदभª ल±ात घेणाöया बहòआयामी डेटाची आवÔयकता असते. तथािप, मराठीसाठी¸या संशोधन-गटांना 
आिण भाषा-ÿयोगांमÅये असा डेटा िमळवण,े ह े सÅया एक मोठे आÓहान आह े (Patil & Kulkarni, 2021). 
बोलीभाषांमधील िविवधता आिण सांÖकृितक फरकांमळेु परेुसा विैवÅयपणूª डेटा तयार करÁयासाठी Óयापक 
संशोधन आिण संसाधन ेलागतात, जी मराठीसाठी मयाªिदत आहते. 

4) नैितकता, सामािजक Öवीकायªता आिण तंý²ानाचा Öवीकार 
 AI-आधाåरत भािषक उपकरणांचा उपयोग समाजात आिण श±ैिणक संÖथांमÅये अīाप पणूªपण े
Öवीकारला गेललेा नाही. काही भािषक समदुायांमÅये AI तýं²ाना¸या पारदशªकतेबĥल आिण Âयातील ýटुéबĥल 
भीती आह,े तसेच भािषक संवेदनशीलतेचा मĥुाही महßवाचा आह े(Gokhale, 2015). भािषक आिण सांÖकृितक 
धोरणां̧ या अभावामळेु AI-¸या िवसंगत वापराला चालना िमळू शकते. डेटा गोपनीयता, मानवािधकार आिण 
सामािजक पåरणाम यांसार´या मदुī्ांवर भारतीय संदभाªत सिवÖतर चचाª आिण िनयंýणाची आवÔयकता आह े
(Kukafka, 2020). AI ÿणालé¸या वापरामळेु भािषक रोजगारावर होणारे पåरणाम, Öथािनक संवादा¸या 
सांÖकृितक पायावर होणारा ÿभाव आिण तýं²ाना¸या ÆयाÍय वापरावर सामािजक-नैितक जागłकता वाढवण े
गरजेचे आह.े 

5) आिथªक आिण संÖथाÂमक अडचणी 
 AI संशोधनासाठी लागणारी गुंतवणकू, तांिýक ±मता आिण Óयावसाियक धोरणां¸या अभावामळेु 
मराठीसार´या ÿादिेशक भाषांमधील संशोधनाच ेअनेक उपøम अधªवट राहतात िकंवा Âयांना िवलंब होतो (Patil 
& Kulkarni, 2021). श±ैिणक संÖथा, उīोग आिण शासन यां¸यातील समÆवय व आिथªक पािठंबा वाढवण े
आवÔयक आह,े जेणेकłन ÿगत तýं²ान िनरंतर िवकिसत होईल आिण सामाÆय वापरकÂया«पय«त पोहोचेल. 
८. भिवÕयातील संधी आिण संशोधनासाठी िदशा 
 मराठी भाषतेील AI-आधाåरत भाषा अिधगम आिण अनवुाद ÿणालéसाठी अपार संधी आिण िवकासाच े
मागª उपलÊध आहते. यामÅये संरिचत आिण वयैिĉकृत िश±णासाठी Óयापक तýं²ानाचा वापर होऊ शकतो, जो 
मराठीतील िश±ण ÿिøयेची गणुव°ा ल±णीयरीÂया वाढवेल (Chen et al., 2021). 
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1) Öथािनक भािषक डेटाबेस आिण संसाधनांचा िवकास 
संशोधन संÖथा, श±ैिणक क¤ þ ेआिण Öथािनक भािषक समदुाय यां¸या सहकायाªने मराठी भाषचेा िविवध शैलéतील, 
बोलीभाषांतील आिण सामािजक Öतरांवरील डेटा तयार करण ेआवÔयक आह.े िडिजटल Öवłपात संúिहत अशा 
डेटाĬारे दज¥दार ÿिशि±त AI मॉडेÐस िवकिसत करता येतील (Ramesh et al., 2022). 

2) बहòभािषक संवाद आिण भाषा अिधगमासाठी AI-सुसºज यंýणा 
AI-आधाåरत Óह¸युªअल ट्यटुसª आिण संवादाÂमक Èलॅटफॉमª तयार कłन, मराठी भाषतेील संवाद बहòभािषक 
संदभाªत अिधक सुलभ करता येईल. Âयासोबतच, उ¸चार सुधारणा आिण बोलीभाषांमधील फरक ल±ात घेणाöया 
AI मॉडेÐसवर संशोधन करÁयाची गरज आह,े ºयामळेु भािषक समावशेन वाढेल (Patil & Kulkarni, 2021). 

3) सांÖकृितक वारशाचे िडिजटायझेशन आिण जागितक Öतरावर ÿसार 
AI-आधाåरत संगणकìय सािहÂय िवĴेषणामुळे मराठी सांÖकृितक आिण ऐितहािसक वारशाचा जलद आिण 
अिधक पåरÕकृत अËयास श³य होईल. पारंपåरक आिण आधिुनक सािहÂयाचे ÿभावी िडिजटल संúहण झाÐयामळेु 
त ेजागितक Öतरावरील लोकांसाठी सहज उपलÊध होईल (Jockers, 2013). 

4) नैितकता आिण सामािजक पåरणामां¸या िवचारातून संशोधन 
AI-आधाåरत भािषक ÿणालéसाठी नैितक आधार वाढवÁयासाठी शाľीय चौकट आिण सामािजक संवाद 
आवÔयक आह.े तýं²ानाचा सामािजक पåरणाम आिण वापरकÂया«ची सरुि±तता सिुनिĲत करÁयासाठी धोरणाÂमक 
मागªदशªन आिण िनयमन या ±ेýात संशोधन करण ेआवÔयक ठरेल (Kukafka, 2020). 
सरकार, िश±ण संÖथा, Óयावसाियक ±ेý आिण Öथािनक समाज यां¸यात समÆवय साधून मराठी भाषतेील AI 
संशोधन, िवकास आिण ÿभावी ÿसार श³य होईल. Âयामळेु मराठी भािषक समदुायाच ेश±ैिणक आिण सांÖकृितक 
स±मीकरण जागितक Öतरावर वाढेल (Russell & Norvig, 2021). 
 
९. िनÕकषª 
 मराठी भाषते कृिýम बुिĦम°े¸या आधारे भाषा अिधगम आिण अनवुाद ÿणालéचा िवकास हा श±ैिणक, 
सामािजक व सांÖकृितक ±ेýासाठी एक अÂयंत महßवपणूª टÈपा आह.े या संशोधनातनू ह े ÖपĶ होते कì, AI 
तýं²ाना¸या मदतीन ेमराठी भाषे̧ या िश±ण आिण संवाद ±मतेत ल±णीय सधुारणा होऊ शकते. AI-आधाåरत 
संवादाÂमक ट्यटुसª, Öवयंचिलत उ¸चार सधुारणा आिण Æयरूल मशीन ůाÆसलेशन यांसार´या ÿणाली मराठी 
भाषेला जागितक Öतरावर अिधक स±म आिण संवाद±म बनवÁयासाठी आधार दतेील (Russell & Norvig, 
2021). परंत,ु या ±ेýात अनेक आÓहानेही आहते. मराठी भाषचेी िविवधता, संसाधनांची कमतरता आिण 
सामािजक-सांÖकृितक Öतरावर तýं²ानाचा Öवीकार ह े भिवÕयातील ÿमखु अडथळे असतील. Âयामळेु Öथािनक 
डेटासेट्सची िनिमªती, तýं²ानातील सधुारणा आिण समाजात जागłकता वाढवण ेअÂयंत आवÔयक आह े(Patil 
& Kulkarni, 2021). 
 AI-आधाåरत मराठी भाषा अिधगम आिण अनवुाद ÿणालé¸या ÿगतीसाठी िश±ण संÖथा, संशोधन क¤ þ,े 
तýं²ान कंपÆया आिण Öथािनक भािषक समदुाय यां¸यात समÆवय व सहयोग महßवाचा ठरेल. यामळेु भाषचेा ÿसार 
आिण सांÖकृितक वारशाचे जतन जागितक दजाªवर करण ेश³य होईल. AI तýं²ानातील सतत िवकिसत होणाöया 
नवनवीन संधéचा फायदा घेऊन मराठी भाषचेा जागितक Öतरावर सÆमान वाढवता येईल (Sundararajan, 2019). 
िश±ण व संशोधनामÅये AI-आधाåरत ÿणालéचे सामÃयª आिण मयाªदा समजनू घेऊन Âयांचा िववेकपणूª वापर 
केÐयास, मराठी भाषा िडिजटल यगुात अिधक समĦृ, ÿभावी आिण सवªसमावेशक Ìहणून ÿगती करेल. यामळेु 
केवळ भाषाच नÓह,े तर ितचा सांÖकृितक वारसाही सरुि±त आिण सशĉ होईल. 
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