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भयूतमका
िाइपर वण्धरिमीय इमेलजगं सेंसर प्रत्ेक रपक्सल क्षेरि के भीतर 
सामग्ी की नवकीण्धता को एक बिुत बडी मारिा में सगन्हित 
वण्धरिमीय तरंग दलैर््ध में मापता िलै । इसललए, सति पर एक दृश्य की 
सलैकडों छनवयों को उत्न् रकया जा सकता िलै । नवकीण्धता को िाइपर 
वण्धरिमीय डेटा क्ूब रडलजटल रूप में पररवनत्धत रकया जाता िलै । 
एक िाइपर वण्धरिमीय छनव (क्ूब) में उपलब्ध वण्धरिमीय जानकारी 
लक्ष्य वस्तु की प्रकृनत को वगथीकृत करने की सुनवरा प्रदान कर 
सकती िलै क्ोंरक प्रत्ेक सामग्ी में एक नवलशटि ननलचित वण्धरिम िोता 
िलै और इसका उपयोग सामग्ी के एक वण्धरिमीय िस्ताक्षर के रूप में 
रकया जा सकता िलै और संभवतः आगे की प्रररिया के ललए अनतररक्त 
जानकारी एवं पूवदेक्षण प्रदान करता िलै । िाइपर वण्धरिमीय डेटा में 
अत्ंत समृधि वण्धरिमीय गुण िोते िैं, जो वगथीकरण सटीकता के 
सार अधरक नवस्तृत श्ेद्णयों को भेद करने की क्षमता प्रदान करते िैं ।

ननगरानी रहित अधरगम एक प्रकार की मशीन लशक्षा एल्ोररथम 
िलै, जो लेबल की गयी प्रनतररियाओ ं के नबना इनपुट डेटा से युक्त 
डाटासेट्स के संदभ्ध आकर ््धत करता िलै । सबसे आम ननगरानी रहित 
अधरगम की नवधर क्स्र नवश्े्ण िलै, जो डेटा में चछपे िुए पलैटन्ध या 
वग्ध को खोजने के ललए उपयोग रकया जाता िलै ।

क्स्र नवश्े्ण आम तौर पर वगयों के मामलों को गठबंरन करने 
की कोलशश में रकया जाता िलै, जब वग्ध सदस्ता नवश्े्ण से पिले 
ज्ात निीं िोती िलै । क्स्र नवश्े्ण व्यगक्तगत वगथीकरण या अज्ात 
वगयों की वस्तुओ ंके वगथीकरण के ललए एक तकनीक िलै ।

रकसी भी डेटा का क्स्र नवश्े्ण करने के ललए चार बुननयादी 
चरण िैं । ये नीचे हदए गए िैं

1. एक उपयुक्त दरूी माप चुनें
2. एक क्स्ररगं एल्ोररथम चुनें
3. समूिों की संख्या ननरयाररत करें
4. नवश्े्ण को मान् करें

क्लस्टररगं तरीके
सामान्तः क्स्ररगं का इस्तेमाल रकए जाने वाले तरीके दो 
सामान् श्ेद्णयों में आते िैं ।

1. पदानुरिनमक और
2. गलैर पदानुरिनमक

(क) िदानुक्रतमत क्लस्टि तवश्ेिण

पदानुरिनमक क्स्ररगं तकनीक या तो एक श्ृंखला के नवलय या 
लगातार प्रभागों की श्ृंखला से आगे बढती िलै । संचय पदानुरिनमत 
नवधर व्यगक्तगत वस्तुओ ंसे शुरू िोती िलै, इस प्रकार वस्तुओ ंके रूप 
में कई समूि िैं । सबसे समान वस्तुओ ं को पिले वगथीकृत रकया 
जाता िलै और ये आरंधभक समूि उनकी समानता के अनुसार नवलय 
कर हदए जाते िैं । फलतः जलैसा रक समानता घट जाती िलै, सभी 
उपसमूि एक क्स्र में जुड जाते िैं ।

नवभाजनकारी पदानुरिनमत तरीके नवपरीत हदशा में काम करते िैं । 
वस्तुओ ंका एक प्रारंधभक एकल समूि दो उप समूिों में नवभालजत िलै, 
जलैसे रक एक उप समूि की वस्तुएं दसूरों की वस्तुओ ंसे बिुत दरू िैं ।  
इन उपसमूिों को रफर अलग-अलग उपसमूिों में नवभालजत रकया 
जाता िलै । प्रररिया तब तक जारी रिती िलै जब तक वस्तुओ ंके रूप में 
कई उपसमूि िोते िैं, यानी, जब तक रकसी समूि से प्रत्ेक वस्तु न 
िो। दोनों संचय और नवभाजनकारी नवधर के पररणामों को दो आयामी 
आरेख के रूप में प्रदलश्धत रकया जा सकता िलै जो डने्डोग्ाम नाम 
से जाना जाता िलै । यि देखा जा सकता िलै रक डने्ड्र ोग्ाम नवलय या 
नवभाजन को दशयाता िलै जो रक नवधभन् स्तरों पर रकए गए िैं ।

अनुबंरन नवधरयाँ क्स्ररगं वस्तु के सार िी सार चर वस्तुओ ंके 
ललए भी उपयुक्त िलै । यि सभी पदानुरिनमत संचय प्रररिया के ललए 
सच निीं िलै । ननम्नललखखत प्रकार के अनुबंरन पर अब चचया कर रिे िलै:

1. एकल अनुबंरन (न्ूनतम दरूी या ननकटतम नजदीक),
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2. पूण्ध अनुबंरन (अधरकतम दरूी या दरूतम नजदीक) और
3. औसत अनुबंरन (औसत दरूी)

इसके अलावा ‘वाड्ध की नवधर’, ‘सेन्ट्र ोइड नवधर’ जलैसे पदानुरिनमक 
क्स्ररगं तकनीकों के अन् तरीके भी साहित् में उपलब्ध िैं ।

(क)�(क)� िदानुक्रतमक क्लस्टि तवश्ेिण में िंिय के ििण

N वस्तुओ ं(वस्तुओ ंया चर) के समूि के ललए समूिबधि पदानुरिनमक 
क्स्ररगं एल्ोररथम में ननम्नललखखत चरण िैं:

1. N क्स्स्ध से प्रारंभ करें, प्रत्ेक में एक िी इकाई और NxN 
समनमत मलैरट्रक्स की दरूी (या समानताएं) िो D = {dik}

2. ननकटतम (सबसे अधरक समान) क्स्रों की जोडी के ललए 
दरूी मलैरट्रक्स खोजें। सबसे अधरक समान क्स्र U और V के 
बीच की दरूी duv िोनी चाहिए।

3. क्स्र U और V नवलय करें। नवगहठत क्स्र (UV) को 
लेबल करें। दरूी मलैरट्रक्स में प्रनवरटियों को अपडेट करें जलैसे (क) 
क्स्र U और V के अनुरूप पंगक्तयों और काँलम को िटाने 
से (ख) क्स्र (UV) और शे् क्स्र के बीच की दरूी को 
एक अलग पंगक्त और काँलम में जोडने से।

4. कुल N-1 बार चरण (1) और (3) दोिराएं। (एल्ोरररम समाप्त 
िोने के बाद सभी वस्तुएं एक क्स्र में िोंगे)। नवलीन िोने 
वाले समूिों की पिचान और स्तर लजस पर नवलय िो उसकी 
दरूी या समानता ररकाड्ध करें।

क्स्र नवश्े्ण के पीछे चछपे िुए मूल नवचार अब ललकेंज नवधर के 
एल्ोररथम घटकों को प्रस्तुत करते िुए हदखाए जाते िैं ।

(ख) गैि िदानुक्रतमत क्लस्टरिगं तवत्ध

गलैर-पदानुरिनमत क्स्ररगं तकनीक K समूिों के संग्ि में, चर के 
बजाय समूि वस्तुओ ंके ललए बनाया गया िलै । क्स्र की संख्या, 
K, या तो पिले से ननहद्धटि रकया जा सकता िलै या क्स्ररगं प्रररिया 
के भाग के रूप में ननरयाररत रकया जा सकता िलै, क्ोंरक दरूी का 
एक मलैरट्रक्स ननरयाररत निीं िोता िलै और बुननयादी डेटा को कंप्ूटर 
संचालन के दौरान संग्िीत निीं करना पडता िलै । पदानुरिनमत 
तकनीकों की तुलना में बिुत अधरक डेटा समूिों पर गलैर पदानुरिनमत 
तरीकों को लागू रकया जा सकता िलै । गलैर पदानुरिनमत तरीकों से या 
तो (1) समूि में वस्तुओ ंके प्रारंधभक नवभाजन या (2) बीज अंक का 
एक प्रारंधभक सेट से शुरू िोता िलै जो क्स्र के नाधभक बनेगा।

(ख)�(क)� ‘K’ का अर्त क्लस्टरिगं (अफीफी, क्लाक्त  औि 

माग्त, 2004)

‘K’ का मतलब क्स्ररगं एक लोकरप्रय गलैर पदानुरिनमत क्स्ररगं 
तकनीक िलै । ‘K’ के नवलशटि समूिों के ललए ननम्न चरणों में बुननयादी 

एल्ोररथम प्राप्त िोती िलै:

• डटेा को ‘K’ प्रारंधभक क्स्र में नवभालजत करें। इन समिूों की 
सखं्या उपयोगकतया विारा ननहद्धटि की जा सकती िलै या रकसी 
मनमानी प्रररिया के अनुसार प्रोग्ाम विारा चयननत िो सकती िलै ।

• ‘K’ समूिों के सारनों या कें द् की गणना

• रकसी हदए गए मामले के ललए, प्रत्ेक कें द् के ललए इसकी दरूी 
की गणना करें। यहद मामला अपने क्स्र के कें द् के सबसे 
ननकट िलै, तो उस क्स्र में छोड दें; अन्रा, इसे क्स्र के 
ललए पुन: ननहद्धटि करें लजसका केन्दक इसके ननकटतम िलै ।

• प्रत्ेक मामले के ललए कदम (3) दोिराएँ ।

• जब तक कोई भी मामलों को पुन: ननहद्धटि निीं रकया जाता िलै 
तब तक चरण (2), (3) और (4) दोिराएं।

डेन्ोग्ाम

डने्डोग्ाम को पदानुरिनमत वृक्षारेख या प्लॉट भी किा जाता िलै, और 
ननकटता गुणांक के सापेक्ष आकार को दशयाता िलै, लजस पर मामलों को 
जोड हदया जाता िलै । बडी दरूी गुणांक या छोटे समानता गुणांक लजतना 
अधरक िोगा, उतना िी क्स्ररगं में शानमल िोना चाहिए, जो संस्ाओ ं
के नवपरीत संयोजन करना िलै, जो रक अवांछनीय िो सकता िलै ।  
कम दरूी हदखाए जाने वाले मामले बंद िैं, उन्ें एक रेखा के सार 
डने्डोग्ाम की बाईं ओर से रोडी दरूी पर जोडकर, एक समानता का 
संकेत नमलता िलै । दसूरी तरफ, जब ललरंकंग रेखा डेंड्र ोग्ाम के दायीं 
ओर िोती िलै, तो ललकं उच् दरूी के गुणांक पर िोता िलै, इससे संकेत 
नमलता िलै रक मामले / समूिों को समुच्गयत रकया गया रा, िालांरक 
बिुत कम समान िलै ।

दयूरी उपाय कायथिवाही

आमतौर पर आकस्मिक वण्धरिमीय समानता / असमानता का 
आकलन करने के ललए उपयोग रकए जाने वाले कुछ दरूी उपाय 
ननम्नानुसार िैं:

1. स्पेक््रल समानता सूचकांक या स्पेक््रल सिसंबंर या स्पेक््रल 
कोण मलैपर (एस ए एम)

2. स्पेक््रल व्यनतरेक कोण
3. स्पेक््रल सूचना अंतर (एस आई डी)
4. स्पेक््रल अवशो्ण सूचकांक (एस ए आई)
5. यूक्क्रडयन दरूी
6. मिालनोनबस D2
7. लसटी ब्ॉक दरूी
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सत्ापन

• सापेक्ष क्स्ररगं सत्ापन, जो समान एल्ोरररम के ललए 
अलग-अलग पलैरामीटर मानों को बदलकर क्स्ररगं संरचना 
का मूल्यांकन करता िलै । (उदािरण के ललए: K समूिों की 
संख्या को अलग करना) । यि आम तौर पर समूिों की इटितम 
संख्या का ननरयारण करने के ललए उपयोग रकया जाता िलै ।

• बाह्य क्स्ररगं सत्ापन, लजसमें एक क्स्र नवश्े्ण के 
पररणाम बाह्य रूप से ज्ात पररणाम, जलैसे बाह्य रूप से प्रदान 
रकए गए कक्षा लेबल, की तुलना में शानमल िोते िैं । चूंरक 
िम "सिी" क्स्र नंबर को पूव्ध में जानते िैं, इसललए यि 
दृरटिकोण मुख्य रूप से रकसी नवलशटि डाटासेट के ललए सिी 
क्स्ररगं एल्ोररथम चुनने के ललए उपयोग रकया जाता िलै ।

• आंतररक क्स्ररगं सत्ापन, जो बािरी सूचना के संदभ्ध के 
नबना क्स्ररगं संरचना की भलाई का मूल्यांकन करने के 
ललए क्स्ररगं प्रररिया की आंतररक जानकारी का उपयोग 
करती िलै । इसका उपयोग रकसी बाह्य डेटा के नबना समूिों की 

संख्या और उचचत क्स्ररगं एल्ोरररम के आकलन के ललए 
भी रकया जा सकता िलै ।

• क्स्ररगं स्स्रता सत्ापन, जो आंतररक सत्ापन का एक 
नवशे् संस्रण िलै । यि एक क्स्ररगं पररणाम की ननरंतरता 
का मूल्यांकन लजसके विारा प्रत्ेक स्तंभ िटाए जाने के बाद 
प्राप्त समूिों के सार तुलना करके करता िलै ।

सारांश

वास्तनवक समूि सदस्ता का ज्ान अज्ात िलै, तो अन्वेर्त लशक्षा 
समूि के मामलों को वगथीकृत करने के ललए एक अनुमानन तकनीक 
िलै । जब तक अंतनन्धहित समूि के बीच काफी अंतर निीं िोता िलै, 
ननगरानी रहित अधभगम के सार बिुत स्पटि पररणाम की अपेक्षा 
करना यरार्धवादी निीं िलै । नवशे् रूप से अगर अवलोकनों को गलैर-
रेखीय तरीके से नवतररत रकया जाता िलै, तो अलग-अलग समूिों को 
प्राप्त करना मुच्किल िो सकता िलै । क्स्र नवश्े्ण बािरी कारकों 
के प्रनत काफी संवेदनशील िलै । क्स्र काय्धरिम चलाने से पिले 
डेटा को ध्यान से जांचना चाहिए।

संसदरीय रािभािा सनमनत द्ारा निरीक्षि
 

संसदीय राजभा्ा सनमनत की दसूरी उप सनमनत ने हदनांक 22.01.2018 को सी एम एफ आर आइ मुख्यालय, कोचीन की राजभा्ा 
गनतनवधरयों का ननरीक्षण रकया। ननरीक्षण सनमनत में डॉ. प्रसन् कुमार पाटसाणी, सांसद (लोक सभा), डॉ. सुनील बललराम गायकवाड, 
सांसद (लोक सभा), डॉ. लक्षी नारायण यादव, सांसद (लोक सभा), डॉ. सत्ेन्द लसिं, वररष्ठ अनुसंरान अधरकारी, डॉ. नवकास वमया, 
हिन्ी अधरकारी, श्ीमती नीरजा, अनुसंरान सिायक और श्ी अब्लु मोिीब, सिायक सम्मिललत रे।

सनमनत ने संस्ान की राजभा्ा काय्धनवधरयों का ननरीक्षण करके संतो् प्रकट रकया। ननरीक्षण बलैठक के दौरान संस्ान के प्रकाशनों 
/ राजभा्ा पुरस्ारों, शील्डों तरा ट्र ोरफयों का प्रदश्धन भी आयोलजत रकया गया।


