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lkjka’k

ènk LokLF; vkSj Qly mi;qDrrk( feV~Vh ds çdkj] ih,p] i.kZgfjr vkSj ueh ds Lrj tSls çeq[k dkjd ä
ds ek/;e ls tfVy :i ls tqM+s gq, gSaA ikjaifjd eǹk fo’ys"k.k fof/k; ä esa eSU;qvy uewuk laxzg vkSj ç;¨x’kkyk
ijh{k.k dh vko’;drk g¨rh gS] t¨ le; ysus okyh vkSj egaxh g¨ ldrh gSA blds vykok lsalj bl {ks= esa
okafNr ifj.kke ugha ns jgs gSaA bl 'k¨/k i= esa xf.krh; e‚Mfyax vkSj MsVk lapkfyr Hkfo";ok.kh d¨ feykdj
,d u;k n`f"Vd¨.k çLrkfor fd;k x;k gS D;¨afd ;g ;kaf=d e‚My vkSj MsVk lapkfyr Hkfo";ok.kh dh rkdr
dk ykHk mBk,xkA foyac foHksnd lehdj.k (Delay Differential Equation (DDE)) feV~Vh e‚Mfyax tSlh
le;&foyafcr çfØ;kvksa d¨ e‚My djus ds fy, ,d etcwr midj.k çnku djrs gSa] tcfd ,vkÃ dk mi;¨x
djds MsVk lapkfyr Hkfo";ok.kh feV~Vh dh Nfo;¨a ls feV~Vh ds çdkj vkSj ih,p eku d¨ fudky ldrh gSA
var esa] U;wjy usVodZ (NN) feV~Vh ds LokLF; Ld¨j ds vk/kkj ij mi;qDr Qly¨a tSls ifj.kke¨a dh Hkfo";ok.kh
djus ds fy, tfVy] xSj&js[kh; laca/k ä d¨ lalkf/kr dj ldrs gSaA

Abstract

Soil health and crop suitability are intricately connected through key factors such as soil type,
pH, chlorophyll and moisture levels. Traditional soil analysis methods require manual sample collection
and laboratory testing, which can be time-consuming and expensive. Also the sensors are not giving
the desired results in this field. In this paper, a new approach is proposed by combining mathematical
modeling and data driven prediction because this will leverages the strength of mechanistic models
and data-driven prediction. Delay Differential Equations (DDEs) provide a robust tool to model
time-lagged processes like soil modelling, while data driven prediction using AI can be extracted soil
type and pH value  from soil images. Finally, Neural Networks (NNs) can process complex, nonlinear
relationships to predict outcomes such as suitable crops based on soil health scores.

eq[; 'kCn % eǹk iks"kd rRo] raf=dk usVodZ] Nfo izlaLdj.k] ekWMfyaxA

Keywords : Soil Nutrients, Neural Network, Image processing, Modelling.

ifjp;

feÍh ds LokLF;] Qly dh mi;qDrrk vkSj i©/k ä ds LokLF; d¨ le>uk vkSj iwokZuqeku yxkuk fVdkÅ
Ñf"k ds fy, egRoiw.kZ gSA feV~Vh dk LokLF; Hk©frd ¼tSls] feV~Vh dk çdkj½] jklk;fud ¼tSls] ih,p] i¨"kd
rRo lkexzh½ vkSj tSfod dkjd¨a }kjk fu;af=r g¨rk gS] tcfd Qly dh mi;qDrrk feÍh ds xq.k¨a vkSj
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i;kZoj.kh; fLFkfr;¨a ij fuHkZj djrh gSA ;s çkpy i¨"kd rRo¨a dh miyC/krk] tM+̈ a dh iSB vkSj i©/k¨a dh of̀)
d¨ fu/kkZfjr djus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSa] t¨ varr% fdlh fn, x, {ks= ds fy, mi;qDr Qly¨a ds
pquko d¨ çHkkfor djrs gSaA feV~Vh dk çdkj] ftls jsrhyh] n¨eV ;k fpduh feV~Vh ds :i esa oxhZÑr fd;k
tkrk gS] ty çfr/kkj.k] okru vkSj i¨"kd rRo /kkj.k {kerk d¨ fu;af=r djrk gSA feV~Vh dk ih,p i¨"kd
rRo¨a dh ?kqyu’khyrk vkSj i©/k ä ds fy, mudh miyC/krk fu/kkZfjr djrk gSA feV~Vh dh ueh tM+̈ a }kjk ikuh
ds vo’k¨"k.k vkSj i¨"kd rRo¨a ds ifjogu d¨ çHkkfor djrh gSA i¨"kd rRo ewY; ¼ukbVª¨tu] i¨Vsf’k;e]
QkWLQ¨jl½ Qly ds fy, vko’;d dkjd gSaA

foyac foHksnd lehdj.k (DDE) varfuZfgr le; foyac ds lkFk tSfod vkSj i;kZoj.kh; çfØ;kvksa ds
e‚Mfyax ds fy, ,d etcwr xf.krh; <kapk çnku djrs gSaA foyac foHksnd lehdj.k i©/ks&e`nk var%fØ;kvksa
esa varfuZfgr foyac d¨ e‚My djus ds fy, ,d 'kfDr’kkyh xf.krh; <kapk çnku djrs gSaA la[;kRed
fleqys’ku fu"d"kks± d¨ ekU; djrs gSa] i©/ks&e`nk var%fØ;kvksa esa fodkl n{krk vkSj lajpukRed fLFkjrk ij
le; varjky ds çHkko d¨ mtkxj djrs gSa [11]A ys[kdksa us foyac foHksnd lehdj.k¨a dk mi;¨x djds
i©/ks dh o`f) xfr’khyrk ds fy, ,d xf.krh; e‚My çLrkfor fd;k gSA fopkj fd, x, voLFkk pj gSa%
i©/ks dk ck;¨ekl vkSj i¨"kd rRo lkaærkA ;g ekuk tkrk gS fd foyafcr i¨"kd rRo lkaærk] i©/ks dh o`f)
d¨ çfrdwy :i ls çHkkfor djrh gS [13]A fo"kkDrrk dh mifLFkfr esa i©/ks dh o`f) ds fy, ,d foyac
foHksnd xf.krh; e‚My dh ;¨tuk cukÃ xÃ gS [12]A

 dÃ v/;;u¨a us eǹk LokLF; vkdyu ds fy, MsVk&lapkfyr nf̀"Vd¨.k¨a dh [k¨t dh gSA fu.kZ; ò{k
vkSj lgk;d osDVj e’khu¨a tSlh e’khu yfuZax rduhd¨a d¨ eǹk xq.k¨a dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, ykxw
fd;k x;k gSA gqlSu ,oa vU; [1] us Nfo fo’ys"k.k vkSj fje¨V lsaflax MsVk ds vk/kkj ij feV~Vh dh cukoV
dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, ,d dUo¨Y;w’kuy U;wjy usVodZ (CNN) e‚My fodflr fd;k] ftlls fofHkUu
çdkj dh feV~Vh esa mPp lVhdrk çkIr gqÃA eaMy ,oa vU; [2] }kjk fd, x, 'k¨/k esa feV~Vh ds çdkj¨a d¨
oxhZÑr djus vkSj ueh ds Lrj dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, U;wjy usVodZ dk mi;¨x fd;k x;k] ftlls
flapkÃ 'ksM~;wfyax esa lgk;rk feyhA dUo¨Y;w’kuy vkSj jhdjaV U;wjy usVodZ tSlh cgq&Lrfjr okLrqdykvksa
us tfVy feV~Vh vkSj i;kZoj.k MsVklsV d¨ lalkf/kr djus dh {kerk fn[kkÃ gS [8]A

U;wjy usVodZ lfgr ,vkÃ e‚My dk mi;¨x nh xÃ feV~Vh vkSj tyok;q ifjfLFkfr;¨a ds fy, mi;qDr
Qly¨a dk lq>ko nsus ds fy, fd;k x;k gSA pØorhZ ,oa vU; [5] us Qly¨a esa i¨"kd rRo¨a ds vo’k¨"k.k ij
feV~Vh ds ih,p ds çHkko dk vkdyu djus ds fy, e’khu yfu±x e‚My fodflr fd,A xqIrk ,oa vU; [9]
tSls v/;;u¨a us feV~Vh ds ih,p d¨ Qly dh mit {kerk esa eSi djus ds fy, QhM Q‚joMZ U;wjy usVodZ
dk mi;¨x fd;kA flag ,oa vU; [3] us i¨"kd rRo¨a ds Lrj vkSj i;kZoj.kh; ifjfLFkfr;¨a ds vk/kkj ij feV~Vh
dh moZjrk dk vuqeku yxkus ds fy, U;wjy usVodZ dk mi;¨x fd;kA >¨m ,oa vU; [6] us ,d cgq&dk;Z
U;wjy usVodZ e‚My çLrkfor fd;k t¨ Qly dh mit dk vuqeku yxkus vkSj fVdkÅ [ksrh ds rjhd¨a dh
flQkfj’k djus ds fy, feV~Vh vkSj i;kZoj.k MsVk d¨ ,dhÑr djrk gSA okax ,oa vU; [10] }kjk fd, x,
'k¨/k esa feV~Vh ds LokLF; dk iwokZuqeku yxkus ds fy, eYVh&ys;j ijlsIVª‚u ¼,e,yih½ e‚My esa feV~Vh ds
çdkj vkSj ih,p d¨ buiqV fo’ks"krkvksa ds :i esa t¨M+k x;kA v/;;u esa bl ckr ij çdk’k Mkyk x;k fd
rVLFk ih,p okyh n¨eV feV~Vh us pje ih,p eku okyh fpduh feV~Vh dh rqyuk esa LokLF; ehfVªd esa yxkrkj
mPp Ld¨j fd;kA U;wjy usVodZ ds lkFk ;qfXer mUur çfrxeu e‚My dk mi;¨x feV~Vh dh ueh dh
xfr’khyrk dk vuqeku yxkus] flapkÃ 'ksM~;wfyax vkSj Qly mit dh Hkfo";ok.kh esa lq/kkj djus ds fy, fd;k
x;k gS [7]A
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gkykafd] U;wjy usVodZ feV~Vh dh fo’ks"krkvksa vkSj i©/k¨a dh mi;qDrrk ds chp xSj&js[kh; laca/k¨a d¨
laHkkyus esa csgrj çn’kZu çnku djrs gSaA gky ds 'k¨/k us feV~Vh ds LokLF; vkSj Qly dh flQkfj’k¨a dk
,d lkFk iwokZuqeku yxkus ds fy, eYVh&vkmViqV U;wjy usVodZ ij /;ku dsafær fd;k gSA iVsy ,oa vU;
[4] }kjk fd, x, ,d v/;;u us Qly vuq’kalk ç.kkfy;¨a ds fy, eYVhys;j ijlsIVª‚u ds mi;¨x dh [k¨t
dhA vkfVZfQf’k;y baVsfytsal ¼U;wjy usVodZ] lh,u,u½ ds lkFk foyac varj lehdj.k feV~Vh ds LokLF;
Ld¨j vkSj mi;qDr Qly ä tSls ifj.kke¨a dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, tfVy] xSj&js[kh; laca/k¨a d¨
lalkf/kr dj ldrs gSaA bu rjhd ä d¨ feykus ls eSdsfufLVd e‚My vkSj MsVk&lapkfyr Hkfo";ok.kh dh
rkdr dk ykHk feyrk gSA ;g ladj <kapk u dsoy eǹk LokLF; vkSj Qly mi;qDrrk dh Hkfo";ok.kh djrk
gS] cfYd fVdkÅ vkSj lVhd Ñf"k i)fr;¨a dk Hkh leFkZu djrk gSA

;g 'k¨/k i= e`nk LokLF; iwokZuqeku vkSj Qly vuq’kalkvksa d¨ csgrj cukus ds fy, Ñf=e cqf)eÙkk ds
lkFk foyac foHksnd lehdj.k d¨ la;¨ftr djus okyk ,d ladj ǹf"Vd¨.k çLrqr djrk gSA [kaM 2 esa] bl
dk;Z dh dk;Zç.kkyh d¨ le>k;k x;k gS] [kaM 3 esa bl dk;Z ds fu"d"kks± d¨ çnf’kZr fd;k x;k gSA fu"d"kZ
[kaM 4 esa fn;k x;k gSA

fØ;kfof/k

e`nk i¨"kd rRo xfr’khyrk vkSj i¨"kd rRo xfr’khyrk ds fy, foyac foHksnd lehdj.k

feV~Vh esa ikuh vkSj i¨"kd rRo ä dh lkaærk dk vuqdj.k vDlj çFke&Øe varj lehdj.k¨a dk mi;¨x
djds fd;k tkrk gS] tSlk fd osjd¨LV vkSj oklsu [14] }kjk of.kZr fd;k x;k gSA le; ds lkFk ikuh dh
lkaærk esa ifjorZu] Wc(t) dÃ dkjd¨a }kjk fu;af=r g¨rk gS] ftlesa ikuh dh vkod] iÙkh dk vkdkj vkSj
ok"ihdj.k 'kkfey gSA fn;k x;k lehdj.k ty Lrj esa xfr’khy ifjorZu d¨ n’kkZrk gS]

Wc Wc WcWcWc Wc V R T PS

dWc(t)
k (t) k S k W(t) (k R) k (T 10) k | P 7 |,

dt
        

tgk¡ Wc(t) ty lkaærk gS] 
Wc

(t) le; t ij feyhyhVj esa ty dh vkod gS] k
Wc
 ty dh vkod ds

çHkko d¨ fofu;fer djus okyk çkpy gSA R o"kkZ gS] T rkieku gS] pH feV~Vh dk pH eku gSA

mn (t )

im 1
m

1
S S (t),

n (t) 
 

S fdlh fo’ks"k Qly dh ifÙk; ä dk vkSlr vkdkj gS] vkSj 
WS

k  ifÙk;¨a ds vkSlr vkdkj ds çHkko d¨

fu;af=r djus okyk çkpy gSA k
V
W(t) 'kCn feV~Vh esa ikuh ds ok"ihdj.k d¨ n’kkZrk gSA feV~Vh esa ikuh dh

ek=k ftruh vf/kd g¨xh ok"ihdj.k nj mruh gh vf/kd g¨xhA

feV~Vh esa i¨"kd rRo dh lkaærk esa ifjorZu d¨ uhps fn, x, e‚My ds vuqlkj n’kkZ;k x;k gS

NcNc Nc S

dNc(t)
k (t) k S,

dt
  

tgk¡ Nc(t) i¨"kd rRo lkaærk gS] le; t ij ml esa i¨"kd rRo vk; gS] vkSj i¨"kd rRo lkaærk esa ifÙk;¨a
ds vkSlr vkdkj ds çHkko d¨ fu;af=r djrk gSA /;ku nsa fd] ikuh vkSj i¨"kd rRo¨a dh lkaærk esa fHkUurk esa]
ifÙk;¨a dk vkSlr vkdkj ftruk cM+k g¨xk] i©/ks }kjk lalk/ku ä dh [kir mruh gh vf/kd g¨xh vkSj lkaærk
esa deh mruh gh vf/kd g¨xhA
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fofHkUu Qly ä ds i.kZgfjr xfr’khyrk ds fy, foyac foHksnd lehdj.k gS

Ch

dCh(t) Nc
k Ch(t) s(t)

dt Nc K
   



ds/dt = d t;

tgk¡ , , d ifjorZu nj xq.kkad gSa vkSj s i©/k¨a esa ruko dk Lrj gSA

e`nk çdkj vkSj ih,p e‚Mfyax

feV~Vh dk çdkj ¼tSls] jsrhyh] fpduh] n¨eV½ blds Hk©frd vkSj jklk;fud xq.k¨a d¨ fu/kkZfjr djrk
gSA jsrhyh feV~Vh tYnh lw[k tkrh gS ysfdu mlesa de i¨"kd rRo g¨rs gSa] tcfd fpduh feV~Vh i¨"kd rRo¨a
d¨ cuk, j[krh gS ysfdu tyHkjko dk dkj.k cu ldrh gSA n¨eV feV~Vh vf/kdka’k Qly¨a ds fy, ,d
vkn’kZ larqyu çnku djrh gSA feV~Vh dk pH i¨"kd rRo¨a dh ?kqyu’khyrk vkSj lw{ethoh xfrfof/k d¨
çHkkfor djrk gS] t¨ n¨u¨a gh i©/k¨a }kjk i¨"kd rRo¨a ds vo’k¨"k.k d¨ çHkkfor djrs gSaA vf/kdka’k Qlysa
rVLFk ls ysdj Fk¨M+h vEyh; feV~Vh (pH 6.0–7.5) esa csgrj rjhds ls mxrh gSaA pH ¼vEyh; ;k {kkjh;½
esa vR;f/kd ek=k i¨"kd rRo¨a dh miyC/krk d¨ de djrh gSA pH i¨"kd rRo¨a ds vo’k¨"k.k dh {kerk d¨
fu;af=r djrk gSA feV~Vh dh moZjrk] i¨"kd rRo ä dh miyC/krk vkSj b"Vre Qly p;u dk fu/kkZj.k djus
ds fy, lVhd Ñf"k esa feV~Vh ds çdkj vkSj pH eku dh igpku egRoiw.kZ gSA MATLAB Nfo çlaLdj.k
vkSj e’khu yfuZax ds fy, ,d 'kfDr’kkyh okrkoj.k çnku djrk gS] t¨ bls feV~Vh ds fo’ys"k.k d¨ Lopkfyr
djus ds fy, ,d çHkkoh midj.k cukrk gSA MATLAB dk mi;¨x djds feV~Vh ds çdkj vkSj pH eku
dh igpku esa Nfo çlaLdj.k vkSj e’khu yfuZax 'kkfey gSA çfØ;k Nfo vf/kxzg.k ls 'kq: g¨rh gS] tgk¡
feV~Vh dh Nfo;¨a d¨ dSIpj ;k y¨M fd;k tkrk gSA blds ckn çh&ç¨lsflax dh tkrh gS] ftlesa Nfo;¨a d¨
xzsLdsy esa ifjofrZr fd;k tkrk gS] daVªkLV d¨ c<+k;k tkrk gS vkSj 'k¨j d¨ gVk;k tkrk gSA cukoV] jax vkSj
rhozrk fo’ys"k.k dk mi;¨x djds Q+hpj fu"d"kZ.k fd;k tkrk gSA feV~Vh dk oxhZdj.k Fkzs’k¨YM&vk/kkfjr ;k
SVM tSlh e’khu yfuZax rduhd¨a dk mi;¨x djds fd;k tkrk gSA pH vuqeku vuqHkotU; ;k çfrxeu
e‚My dk mi;¨x djds pH eku¨a ds fy, feV~Vh ds jax dh fo’ks"krkvksa d¨ eSi djrk gSA

;gk¡ MATLAB esa best ç¨lsflax Vwyc‚Dl dk mi;¨x djds feV~Vh ds çdkj vkSj pH eku dh
igpku ds fy, fo’ks"k :i ls ,d ¶+y¨pkVZ fn;k x;k gSA blesa eq[; pj.k 'kkfey gSa:

1. Nfo vf/kxzg.k & feV~Vh dh Nfo dSIpj ;k y¨M djsaA

2. çhç¨lsflax & Nfo d¨ xzsLdsy esa cnysa] daVªkLV c<+k,¡ vkSj 'k¨j gVk,¡A

3. Q+hpj ,DlVªSD’ku & cukoV] jax vkSj rhozrk tSlh çeq[k fo’ks"krkvksa dh igpku djsaA

4. feV~Vh ds çdkj dk oxhZdj.k & feV~Vh ds çdkj d¨ fu/kkZfjr djus ds fy, e’khu yfuZax ;k
Fkzs’k¨YM&vk/kkfjr oxhZdj.k ykxw djsaA

5. pH eku vuqeku & vuqHkotU; ;k çf’kf{kr e‚My dk mi;¨x djds feV~Vh ds jax dh fo’ks"krkvksa
d¨ pH eku¨a ij eSi djsaA

6. ifj.kke çn’kZu & igpkuh xÃ feV~Vh ds çdkj vkSj vuqekfur pH eku fn[kk,¡A
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raf=dk usVodZ okLrqdyk (Neural Network Architecture)

U;wjy usVodZ

e’khu yfuZax e‚My dk ,d çdkj t¨ ekuo efLr"d dh lajpuk vkSj lapkyu ls çsj.kk ysrk gS] og gS
U;wjy usVodZA çR;sd U;wj‚u vkus okys ladsr¨a d¨ xzg.k djrk gS] mUgsa lalkf/kr djus ds fy, ,d lfØ;.k
Q+aD’ku dk mi;¨x djrk gS] vkSj fQj ifj.kke d¨ Åij dh ijr esa U;wj‚Ul d¨ Hkstrk gSA çf’k{k.k ds n©jku]
U;wjy usVodZ çf’k{k.k MsVk ds fn, x, cSp ds fy, visf{kr vkSj okLrfod vkmViqV ds chp varj d¨ de djus
ds fy, U;wj¨uy dusD’ku ds Hkkj d¨ lek;¨ftr djrs gSaA bl çfØ;k ds fy,] xzsfM,aV fMlsaV tSls vuqdwyu
,Yx¨fjFe vker©j ij fu;¨ftr g¨rs gSaA çf’k{k.k esa vkxs ds çlkj }kjk vkmViqV dh x.kuk djuk] gkfu ¼;kuh
=qfV½ dh x.kuk djuk vkSj cSd ç¨isxs’ku viMsV Hkkj dk mi;¨x djuk 'kkfey gSA

Q‚joMZ ç¨isxs’ku% usVodZ buiqV MsVk d¨ ijr nj ijr ç¨lsl djrk gS] vkSj vkmViqV cukus ds fy,
osV vkSj lfØ;.k Qyu dk mi;¨x djrk gSA

çR;sd ijr 1 = 1, 2, 3 ..... L–1 ds fy,]

buiqV ds osV ;¨x dh x.kuk djsa
( ) ( ) ( 1) ( )Z W b  l l l l

vc ge lfØ;.k Qyu ykxw djrs gSa
( ) ( )(Z )  l l

tgk¡] 1 ys;j W(l) dk osV eSfVªDl gS] lfØ;.k Qyu gS] (0) U;wjy usVodZ esa buiqV gS

ys;j 1 dk ck;l osDVj b(l) gSA

ykxr Q+aD’ku% C = usVodZ vkmViqV & lgh vkmViqV

cSd ç¨isxs’ku% y‚l Q+aD’ku d¨ de djus ds fy, U;wjy usVodZ ds osV d¨ cSd ç¨isxs’ku ds t+fj, viMsV
fd;k tkrk gSA

vkmViqV ijr esa =qfV dh x.kuk (L) (L)C* '(z )  

çR;sd ijr ds fy, =qfV dh x.kuk    (L) ( 1) T ( 1) ( )(W ) * ' z    l l l     1 2,3.....L 1 

Hkkj fn, x, lehdj.k }kjk  lh[kus dh nj dk mi;¨x djds v|ru fd;k tk,xk

( ) ( )
( )

C
W W

W


 


l l

l

tgk¡ * rRookj xq.ku d¨ n’kkZrk gSA C  vkmViqV lfØ;.k ds laca/k esa ykxr Q+aD’ku ds <ky d¨

n’kkZrk gSA ' lfØ;.k Q+aD’ku ds O;qRiUu d¨ n’kkZrk gSA

Qly vuqdwyu ds fy, raf=dk usVodZ

feV~Vh ds çeq[k ekinaM ä dk mi;¨x djds feV~Vh ds LokLF; vkSj Qly dh mi;qDrrk dk fo’ys"k.k djus
ds fy, ,d U;wjy usVodZ (NN) e‚My rS;kj fd;k x;k gSA buiqV fo’ks"krkvksa esa feV~Vh dk çdkj ¼ou&g‚V
,ud¨MsM½] ih,p eku] ueh dh ek=k] Dy¨j¨fQy Lrj vkSj i¨"kd rRo Lrj ¼DDE fleqys’ku ls½ 'kkfey gSaA
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vkmViqV esa feV~Vh dk LokLF; 'kkfey gS] ftls 1–4 ¼[kjkc ls mRÑ"V½ ds iSekus ij jsV fd;k x;k gS] vkSj
Qly dh mi;qDrrk] t¨ xsgwa] pkoy vkSj eDdk tSlh Qly¨a ds fy, laHkkouk,a çnku djrh gSA

U;wjy usVodZ okLrqdyk ikap u¨M~l dh ,d buiqV ijr ls 'kq: g¨rk gS] ftuesa ls çR;sd ,d buiqV
fo’ks"krk dk çfrfuf/kRo djrh gSA blesa n¨ fNih gqÃ ijrsa gSa] ftuesa ls çR;sd esa 10–20 U;wj‚Ul g¨rs gSa] t¨
xSj&jSf[kdrk ds fy, ReLU lfØ;.k dk mi;¨x djrs gSaA vkmViqV ijr esa n¨ Hkkx g¨rs gSa: eǹk LokLF;
iwokZuqeku ¼çfrxeu ;k oxhZdj.k½ vkSj Qly mi;qDrrk iwokZuqeku ¼cgq&oxZ oxhZdj.k½A çf’k{k.k ds fy,]
mi;¨x fd, tkus okys gkfu dk;Z eǹk LokLF; çfrxeu ds fy, ek/; oxZ =qfV (MSE) vkSj Qly mi;qDrrk
oxhZdj.k ds fy, Js.khc) Ø‚l&,aVª‚ih gSaA ;g e‚My ènk xq.koÙkk ewY;kadu vkSj Qly p;u ds fy,
MsVk&lapkfyr varnZ`f"V çnku djds] eSU;qvy ç;kl d¨ de djds vkSj mit esa lq/kkj djds lVhd Ñf"k esa
enn djrk gSA

ifj.kke

iwokZuqeku esa iz;qDr izkpyksa 
WcRk 0.4,  

WcTk 0.2,  
WcPk 0.1,  Nck 0.02,  

NcS
k 1.5,  Chk ,  ,

  dks Dy¨j¨fQy vo’k¨"k.k esa ifjorZu dh nj d¨ ;knf̀PNd :i ls 0.5 ls 1.5 vkSj d=0.02 ds chp pquk
tkrk gSA feV~Vh ds i¨"kd Lrj vkSj feV~Vh dh ueh dk Lrj fp= 1 esa çLrqr fd;k x;k gSA bl i¨"kd Lrj
dk mi;¨x djds Dy¨j¨fQy Lrj d¨ fp= 2 esa çLrqr fd;k x;k gS] i©/ks esa ruko d¨ mlh fp= esa yky jax
esa fn[kk;k x;k gSA fp= 1 vkSj 2 ls] ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd tc i©/ks çkjafHkd fodkl esa g¨rs
gSa] r¨ ;g Dy¨j¨fQy dh vko’;drk ds dkj.k i¨"kd rRo¨a ds mPp Lrj d¨ vo’k¨f"kr djrs gSaA çkjafHkd
fleqys’ku ladsr nsrs gSa fd DDE d¨ ,dhÑr djus ls feV~Vh dh ueh vkSj i¨"kd rRo iwokZuqeku esa lq/kkj g¨rk
gSA vkxs feV~Vh dh Nfo dk mi;¨x eSVySc esa best ç¨lsflax Vwyc‚Dl dk mi;¨x djds feV~Vh ds çdkj vkSj
ih,p eku dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, fd;k tkrk gSA feV~Vh ds fp= 3 dk mi;¨x djds iwokZuqeku ifj.kke
gS% Js.kh% ty¨<+ feV~Vh] ih,p ifj.kke% ih,p 4 vkSj 6 ds chp gSA blds fy, Hkze eSfVªDl fp= 4 esa fn;k x;k
gSA vc] feV~Vh ds MsVk dk mi;¨x djds Qly dh mi;qDrrk dk vuqeku yxkus ds fy, FFNN dk mi;¨x
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e`nk esa iks"kd rRo vkSj ueh dk Lrj

fp= 1: yxHkx 17 fnuksa ds fy, DDE dk mi;ksx djrs gq, e`nk iks"kd rRo vkSj e`nk ueh
eku

iks"kd rRo vkSj ruko ds izHkko esa i.kZgfjr xfr'khyrk

fp= 2: 50 fnuksa ds fy, DDE dk mi;ksx djds feV~Vh esa DyksjksfQy vkSj ruko dk Lrj

fd;k tkrk gSA bldk mi;¨x djds çf’k{k.k le; vkSj çn’kZu fp= 5 esa fn[kk;k x;k gS vkSj =qfV dk
vfHklj.k fp= 6 esa fn[kk;k x;k gSA NN dk mi;¨x djds mi;qDr Qly vkSj feV~Vh ds LokLF; ds fy,
iwokZuqeku Øe’k% fp= 7 vkSj 8 esa fn;k x;k gSA NN&vk/kkfjr e‚My Qly dh flQkfj’k¨a esa mPp lVhdrk
nj çkIr djrs gSa] t¨ ladj nf̀"Vd¨.k d¨ ekU; djrk gSA



czts'k dqekj feJ ,oa vU;] QhM QkWjoMZ U;wjy usVodZ dk mi;ksx djds feÍh ds xf.krh; ekWMy ds ek/;e ls Qly -----

iwoZ esa ;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k , ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 23, vad 4, vDVwcj&fnlEcj 2025 13

fp= 3: eSVySc VwyckWDl dk mi;ksx djds fo'ys"k.k ds fy, feV~Vh ds fp=

fp= 4: Hkze vkO;wg
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fp= 5: eSVySc dk mi;ksx djds izf'k{k.k le; vkSj izn'kZu

dkykof/k 69 ij loksZÙke lR;kiu izn'kZu 1.8815 e -05 gSA

fp= 6: NN vk/kkfjr Hkfo";ok.kh ds fy, ek/; oxZ
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vuqekfur Qly mi;qDrrk caVu

fp= 7: NN dk mi;ksx djds mi;qDr Qly dh Hkfo";ok.kh

fuos'k vk/kkfjr e`nk LokLF; iwokZuqeku

fp= 8: NN dk mi;ksx djds feV~Vh ds LokLF; dh Hkfo";ok.kh

fu"d"kZ

;g v/;;u e`nk LokLF; vkdyu vkSj lVhd [ksrh esa enn djus ds fy, MsVk&fMªou e‚My ds lkFk
eSdsfufLVd e‚My d¨ t¨M+us dh {kerk ij çdk’k Mkyrk gSA ;g iwokZuqeku e‚My çeq[k ladsrd¨a] tSls%
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i¨"kd rRo¨a dh miyC/krk] e`nk pH Lrj] vkSj varfuZfgr ènk oxhZdj.k ds vk/kkj ij lexz eǹk LokLF; dk
fu/kkZj.k djrk gSA U;wjy usVodZ vU; feV~Vh ds lkFk&lkFk buiqV ds :i esa DDE e‚My ls vkmViqV dk
mi;¨x djds feV~Vh ds LokLF; vkSj Qly dh mi;qDrrk dh Hkfo";ok.kh djrk gSA feV~Vh esa i¨"kd rRo dk
Lrj i©/ks ds vo’k¨"k.k vkSj i;kZoj.kh; dkjd ä ls çHkkfor g¨rk gSA bl e‚M~;wy esa eSVySc best iz̈ lsflax
Vwyc‚Dl esa fof’k"V ekinaM¨a ds vk/kkj ij feV~Vh ds çdkj ä vkSj ih,p eku d¨ oxhZÑr djus ds fy, feV~Vh
ds MsVk dk fo’ys"k.k djuk 'kkfey gSA
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