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Abstract: 

This study proposes the development of a novel web-based platform leveraging advanced Natural 

Language Processing (NLP) techniques to address critical needs in Tamil language processing. The 

platform aims to provide automated solutions for identifying and rectifying spelling and grammar 

errors, performing contextual text summarization, and enabling real-time speech-to-text transcription 

of spoken Tamil. While the ultimate objective is a comprehensive user-facing platform, the primary 

research focus is on the design, development, and implementation of robust underlying machine learning 

models specifically tailored for the intricate nuances and unique grammatical structures of the Tamil 

language. The envisioned functionalities include a context-aware spell-checking tool, a sophisticated 

grammar correction module, an intelligent summarization component capable of condensing text while 

preserving semantic integrity, and an accurate real-time transcription engine. By tackling the inherent 

complexities of Tamil, this research seeks to significantly expand the landscape of available language 

processing tools and empower users with enhanced linguistic accuracy and efficiency. 
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சுருக்கம்: 

இநத் ஆய்வு, தமிழ் பமாழிச ் பசயலாகக்தத்ில் உள்ள முக்கியமான ததறவகறள நிவரத்த்ி பசய்ய, 

தமம் ட்ட இயற்றக பமாழி பசயலாகக் (NLP) நுட் ங்கறள ்  யன் டுதத்ும் ஒரு புதிய வறல 

அடி ் றடயிலான தமறடறய உருவாக்குவறத முன்பமாழிகிறது. எழுதத்ு ்பிறழ மற்றும் இலகக்ண ் 

பிறழகறளக் கண்டறிந்து சரிபசய்வதற்கும், சூழல் சாரந்்த உறரச ்சுருகக்தற்த தமற்பகாள்வதற்கும், 

த ச ் டும் தமிறழ நிகழ்தநரத்தில் எழுதத்ுருவாக மாற்றும்  டிபயடுதத்ல் பசய்வதற்கும், தானியங்கு 

தீரவ்ுகறள வழங்குவதத இநத் தமறடயின் தநாக்கமாகும். இதன் இறுதி இலகக்ு ஒரு விரிவான,  யனர ்

றமய தமறடயாக இருநத்ாலும், முதன்றமயான ஆய்வு கவனம், தமிழ் பமாழியின் நுட் மான 

நுணுகக்ங்கள் மற்றும் தனித்துவமான இலக்கண அறம ்புகளுக்கு ஏற்றவாறு வடிவறமகக் ் ட்ட, 

வலுவான அடி ் றட இயநத்ிர கற்றல் மாதிரிகறள வடிவறமதத்ல், உருவாக்குதல் மற்றும் 
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பசயல் டுத்துவதில் உள்ளது. இதில் அடங்கும் பசயல் ாடுகள்: சூழல் உணரவ்ுள்ள எழுதத்ு ்பிறழச ்

சரி ார ்்பு கருவி, ஒரு அதிநவீன இலகக்ணத ்திருத்தும் பதாகுதி, பசாற்ப ாருள் ஒருறம ் ாட்றட ் 

 ாதுகாத்து உறரறயச ் சுருகக்கக்ூடிய ஒரு நுண்ணறிவுள்ள சுருகக்க் கூறு, மற்றும் துல்லியமான 

நிகழ்தநர  டிபயடுத்தல் என்ஜின். தமிழின் உள்ளாரந்த் சிகக்ல்கறளக் றகயாள்வதன் மூலம், இநத் 

ஆராய்சச்ி கிறடகக்கக்ூடிய பமாழிச ்பசயலாகக்க ்கருவிகளின்  ர ்ற  கணிசமாக விரிவு டுத்தவும், 

 யனரக்ளுக்கு தமம் ட்ட பமாழியியல் துல்லியம் மற்றும் பசயல்திறறன வழங்கவும் முயல்கிறது 

 

கருவி மசாற்கள்: தமிழ் என்.எல்.பி (Tamil NLP), இயற்றக பமாழி பசயலாகக்ம் (Natural Language Processing), 

தமிழ் பமாழி (Tamil Language), எழுத்து ்பிறழ திருதத்ம் (Spelling Correction), இலகக்ண திருதத்ம் (Grammar 

Correction), த சச்ு-எழுதத்ாகக்ம் (Speech-to-Text), உறர சுருகக்ம் (Text Summarization), திராவிட பமாழிகள் 

(Dravidian Languages). 

 

1. அறிமுகம் 

டிஜிை்ைல் யுகத்தில் தமிழ் மமாழிச ்மசயலாக்கத்தின் முக்கியத்துவமும் புதிய 

தீர்வுகளும் 

டிஜிட்டல் யுகத்தின் சிற ்பியல்பு அம்சமாக, வலுவான பமாழி பசயலாக்கக் கருவிகளுக்கான 

ததறவ கணிசமாக அதிகரித்து வருகிறது. உலகளாவிய டிஜிட்டல் பதாடரப்ு, இறணய 

உள்ளடக்க உருவாக்கம், மின்னணு வணிகம், கல்வி மற்றும் பசயற்றக நுண்ணறிவு 

அடி ் றடயிலான தசறவகள் ப ருகிவரும் பிர ல்யதம இதற்குக் காரணமாகும் [1]. 

இத்தறகய கருவிகள்,  ல்தவறு களங்களில் தகவல் மீட்டல்,  கு ் ாய்வு மற்றும் 

 யன் ாட்டின் முன்மாதிரிகறள ஆழமாக மறுவடிவறமத்துள்ளன. உலகளாவிய 

தகவல்கறள அணுகவும்,  கிரவும், பசயலாக்கவுமான ஆற்றல், ஒரு சமூகத்தின் டிஜிட்டல் 

 ங்தகற்பு மற்றும் பமாழி ்  ாரம் ரியத்றத ்  ாதுகா ் தில் தீரக்்கமானதாகும். 

உலகின்  ரவலாக ் த ச ் டும் பமாழிகள், விரிவான மற்றும் அதிநவீன பமாழிச ்பசயலாக்க 

தமறடகளின்  லறனக் பகாண்டிருக்கும்த ாது, தமிழ் த ான்ற பமாழிகளுக்கு 

குறி ்பிடத்தக்க இறடபவளி நீடிக்கிறது. தமிழ் ஒரு திராவிட பமாழி, இது ஆழ்ந்த கலாசச்ார 

 ாரம் ரியத்றதயும் தனித்துவமான பமாழியியல் அறடயாளத்றதயும் பகாண்டுள்ளது. கி.மு. 

300 ஆண்டுகளுக்கு முந்றதய இலக்கிய ்  திவுகறளக் பகாண்ட இந்தியாவின்  ழறமயான 

பமாழிகளில் ஒன்றான இதன் பதாடரச்ச்ியான  யன் ாடு, அதன்  ல நூற்றாண்டுகால 

பசழுறமறயயும்,  ரிணாம வளரச்ச்ிறயயும்  றறசாற்றுகிறது. அதன் வரலாற்று 

முக்கியத்துவம்,  ரந்த இலக்கிய ் ப ருறம மற்றும் உலபகங்கிலும் 80 மில்லியனுக்கும் 

அதிகமான த சச்ாளரக்ள் இருந்தத ாதிலும் (இந்தியா, இலங்றக, சிங்க ்பூர,் மதலசியா 

மற்றும் புலம்ப யரந்்ததார ் உட ்ட), தமிழ் பமாழிச ் பசயலாக்கத்தின் தனித்துவமான 

சவால்கறள எதிரப்காள்வதற்காக வடிவறமக்க ் ட்ட ஆதாரங்கள் மற்றும் தமம் டட் 

கருவிகள் பவளி ் றடயாக ்  ற்றாக்குறறயாகதவ உள்ளன. தரவுத் பதாகு ்புகளின் 

 ற்றாக்குறற, வறரயறுக்க ் டட் ஆராய்சச்ி முதலீடுகள் மற்றும் சிக்கலான ஒட்டுநிறல 

பமாழியியல் அறம ்பு ஆகியறவ இந்தக் கருவி இறடபவளிக்கு முதன்றமக் 

காரணிகளாகும். இந்த ்  ற்றாக்குறற, டிஜிட்டல் சூழலில் தமிறழ முழுறமயாக ் 

 யன் டுத்த ் டுவறதத் தடுக்கிறது, தமலும் அதன் வளமான  ாரம் ரியத்றத டிஜிடட்ல் 

முறறயில் அணுகுவதற்கு ஒரு தறடயாக அறமகிறது. 

இந்த தீரக்்க ் டாத ததறவக்கு  திலளிக்கும் விதமாக, இந்த ஆராய்சச்ி, எழுத்து ்பிறழ 

மற்றும் இலக்கண ் பிறழகறளத் தானியங்கு முறறயில் கண்டறிந்து சரிபசய்வதன் மூலம் 

தமிழ் பமாழித் திறறன தமம் டுத்துவதற்கு அர ்் ணிக்க ் ட்ட ஒரு அதிநவீன வறல 

அடி ் றடயிலான தமறடறய உருவாக்குவறத தநாக்கமாகக் பகாண்ட ஒரு புதுறமயான 

 ாறதயில்  யணிக்கிறது. இந்த முயற்சியின் ஒரு முக்கிய அம்சம், தமம் ட்ட இயற்றக பமாழி 

பசயலாக்க (NLP) முறறகறள ஒருங்கிறண ் தாகும் – குறி ் ாக, ஆழமான கற்றல் (Deep 

Learning) மற்றும் டிரான்ஸ்ஃ ாரம்ர ்(Transformer) கட்டறம ்புகள் த ான்ற நவீன இயந்திர கற்றல் 

(Machine Learning) அல்காரிதம்கள் [3]. இயந்திரங்கள் மனித பமாழிறயத் துல்லியமாக 

விளக்குவதற்கும், பசயலாக்குவதற்கும், உருவாக்குவதற்கும் இறவ மிக முக்கியமானறவ. 

எங்கள் ஆய்வு, தமிழ் பமாழியின் உள்ளாரந்்த சிக்கல்கறளச ்சீராகக் கருத்தில் பகாள்கிறது. 

இது அதன் ஒட்டுநிறலத் தன்றம (agglutinative nature), வளமான உரு னியல் (rich morphology) 
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மற்றும் சிக்கலான இலக்கண அறம ்புகள் ஆகியவற்றால் வறக ் டுத்த ் டுகிறது, இறவ 

அதிக வளங்கள் பகாண்ட பமாழிகளில் காண ் டும் சவால்களிலிருந்து தவறு ட்ட 

தனி ் டட் சவால்கறள முன்றவக்கின்றன [2]. எடுத்துக்காட்டாக, தமிழில் ஒரு பசால்  ல 

ஒட்டுக்கறளக் பகாண்டு பவவ்தவறு ப ாருள்கறளக் குறிக்கலாம், இது இயந்திரங்களுக்கு 

சரியான தவரச்ப்சால்றலயும், அதன் சூழல் சாரந்்த ப ாருறளயும் பிரித்பதடு ் தில் 

சவாலாக அறமகிறது. 

 யனர ் பதாடரப்ுக்கான ஒரு விரிவான வறல அடி ் றடயிலான தமறட என் து 

ஒட்டுபமாத்த ்  ாரற்வயாக இருந்தாலும், இந்த ஆராய்சச்ியின் முதன்றம கவனம், 

அடி ் றட இயந்திர கற்றல் மாதிரிகள் மற்றும் என்.எல்.பி (NLP) அல்காரிதம்களின் அடி ் றட 

தமம் ாடு மற்றும் கடுறமயான பசயலாக்கத்தில் உள்ளது. இந்த மாதிரிகள் தமிழ் பமாழிச ்

பசயலாக்கத்திற்கு இயல் ான  ன்முக சவால்கறள எதிரப்காள்வதற்கு றமயமாக உள்ளன. 

இதற்காக, ப ரிய அளவிலான, உயரத்ர தமிழ் தரவுத் பதாகு ்புகறள (corpora) உருவாக்குதல் 

மற்றும் குறிசப்சாற்கறள இடுதல் (annotation) மற்றும் கணினியியல் பமாழியியல் 

நிபுணரக்ளுடன் இறணந்து பசயல் டுதல் ஆகியறவ அவசியமான  டிகளாகும். 

திட்டமிட ் ட்ட தமறட  ல அதிநவீன பசயல் ாடுகறள ஒருங்கிறணக்கும், அறவயாவன: 

சூழல் சார் ்த எழுதத்ுப்பிகழச ்சரிபாரப்்பு (Contextual Spelling Correction):  

இது பவறும் அகராதித் ததடலுக்கு அ ் ாற் ட்ட ஒரு கருவியாகும். இது தவறாக 

உசச்ரிக்க ் டட் பசாற்கறள அறடயாளம் கண்டு, வாக்கியத்தின் சுற்றியுள்ள சூழலின் 

அடி ் றடயில், ஒத்த ஒலி ்புச ் பசாற்கள் (homophones) அல்லது ப ாதுவான தட்டசச்ு ் 

பிறழகளுக்கு ் ப ாருத்தமான திருத்தங்கறள  ரிந்துறரக்கும். உதாரணமாக, 'மறல' 

மற்றும் 'மறழ' த ான்ற பசாற்கறள, வாக்கிய அறம ்ற  ் ப ாறுத்து சரியாகத் திருத்தும் 

திறன் பகாண்டது. 

தமம்பைை் இலக்கணத ்திருதத்ம் (Advanced Grammar Correction):  

தமிழின் தனித்துவமான இலக்கண விதிகள் மற்றும் அறம ்பியல் நுணுக்கங்கறள நுட ்மாக 

உள்ளடக்கி, இலக்கணத் தவறுகறள அறடயாளம் கண்டு சரிபசய்வதில் இக்கருவி 

திறறமயானது. இது தவற்றுறம உருபுகள் (case markers), விறனசப்சால் முடிவுகள் (verb 

conjugations),  ன்றம/ஒருறம ் ப ாருத்தமின்றமகள், பசாற்பறாடர ் அறம ்புத் தவறுகள் 

மற்றும் பதாடரியல் பிறழகள் (syntactic errors) த ான்ற சிக்கலான இலக்கண அம்சங்கறள 

அறடயாளம் கண்டு திருத்த உதவும். 

சூழல் சார் ்த உகரச ்சுருக்கம் (Contextual Text Summarization):  

இந்த கூறு, நீண்ட  த்திகள் அல்லது கட்டுறரகறள புத்திசாலித்தனமாக சுருக்கி, முக்கிய 

கருத்துக்கள் மற்றும் பசாற்ப ாருள் அரத்்தத்றத (semantic meaning) பிரித்பதடுத்து 

தக்கறவக்கும். இது தகவல்கறள விறரவாக ் புரிந்துபகாள்ளவும், அதிக ் டியான 

தகவல்களிலிருந்து அத்தியாவசியமான தரவுகறள ் பிரித்பதடுக்கவும்  யனரக்ளுக்கு 

உதவும். இந்த அம்சம், சவாலான தமிழ் உள்ளடக்கத்றத ்  டிக்க தவண்டிய மாணவரக்ள், 

ஆராய்சச்ியாளரக்ள் மற்றும் பதாழில் வல்லுநரக்ளுக்கு மிகவும்  யனுள்ளதாக இருக்கும். 

 ிகழ்த ர தபசச்ு-எழுத்தாக்கம் (Real-time Speech-to-Text):  

த ச ் டும் தமிறழ எழுத ் ட்ட உறரயாகத் துல்லியமாகவும், நிகழ்தநரத்திலும் மாற்றும் ஒரு 

அம்சம், உசச்ரி ்பு, வடட்ார வழக்குகள் மற்றும் த சும்  ாணியில் உள்ள தவறு ாடுகறளக் 

றகயாளும் திறன் பகாண்டது. இது அணுகல்தன்றமறய தமம் டுத்துகிறது, ஊடக 

உள்ளடக்கத்றத  டிபயடுத்தல், குரல் கட்டறள அறம ்புகள் மற்றும் த சச்ாளர ்

அறடயாள ் டுத்துதல் த ான்ற  ல  யன் ாடுகளுக்கு வழி வகுக்கிறது. 

இந்த தமம் டட் என்.எல்.பி (NLP) கூறுகறள ஒருங்கிறண ் தன் மூலம், இந்த ஆராய்சச்ி 

பமாழியியல் பிறழகறளக் கண்டறிந்து சரிபசய்வதற்கு உதவுவது மட்டுமல்லாமல், டிஜிட்டல் 

சூழல்களில் தமிழின்  யன் ாட்டிறன விரிவு டுத்துவதற்கான ஒரு முழுறமயான தீரற்வ 

வகு ் றத தநாக்கமாகக் பகாண்டுள்ளது.  யனரக்ளுக்கு அவரக்ளின் எழுத ் ட்ட மற்றும் 

த சச்ுத் தமிழ் திறறன தமம் டுத்துவதற்கான வழிகறள வழங்குவதத இதன் இறுதி தநாக்கம், 

இதன் மூலம் டிஜிட்டல் உலகில் தமிழ் பமாழிறய மிகவும் அணுகக்கூடியதாகவும் 



தமிழ்மணம் சரவ்ததசத் தமிழ் ஆய்விதழ்                                               Volume - 2, Issue - 01, July - 2025                   
 

 

TIRJTS - Available online on – https://tamilmanam.in Page 13 

துல்லியமாகச ் பசயலாக்கக்கூடியதாகவும் மாற்றுவதில் ஒரு குறி ்பிடத்தக்க 

முன்தனற்றத்றத அறடயும். 

ப ரிய அளவில், இந்த ஆராய்சச்ி, பமாழியியல் சமத்துவத்றதயும் டிஜிட்டல் உள்ளடக்கத்தில் 

 ன்முகத்தன்றமறயயும் ஊக்குவிக்கிறது. கல்வித் துறறயில், இது மாணவரக்ளுக்கு 

தமம் ட்ட கற்றல் கருவிகறள வழங்கும். ஊடகத் துறறயில், உள்ளடக்க உருவாக்கத்றதயும், 

 டிபயடுத்தறலயும் எளிதாக்கும். வணிகத் துறறயில், வாடிக்றகயாளர ் தசறவ மற்றும் 

உள்ளூரம்யமாக்க ் டட் பதாடரப்ுக்கான புதிய வழிகறளத் திறக்கும். இந்தத் திடட்ம் ஒரு 

தனி ் டட் பமாழிக்கான கருவியாக மட்டும் அறமயாமல், டிஜிட்டல் உலகில் பமாழியியல் 

 ன்றமறய ்  ாதுகாக்கும் ஒரு  ரந்த பதாறலதநாக்கு ்  ாரற்வயின் ஒரு முக்கிய அங்கமாக 

அறமகிறது. எதிரக்ாலத்தில், இந்த தமறடறய இயந்திர பமாழிப யர ்்பு, உணரவ்ு-

 கு ் ாய்வு (sentiment analysis), சாட்த ாட்கள் (chatbots) மற்றும் ப ாருள் சாரந்்த ததடல் (semantic 

search) த ான்ற பிற தமம் டட் என்.எல்.பி  யன் ாடுகளுக்கு விரிவு டுத்துவதற்கான 

சாத்தியக்கூறுகறளயும் இது திறக்கும். இதன் மூலம், தமிழ் பமாழி டிஜிட்டல் உலகத்துடன் 

முழுறமயாக ஒருங்கிறணக்க ் ட்டு, அதன் பசழுறமயும், பதாடரச்ச்ியும் உறுதி 

பசய்ய ் டும்.

 

2. முன்மமாழியப்பை்ை வழிமுகற மற்றும் அகமப்புக் கூறுகள் 

தமிழுக்கான விரிவான என்.எல்.பி (NLP) தமறடயின் தமம் ாடு, மாதிரி தமம் ாடு, தரவு 

றகயக ் டுத்தல் மற்றும் அறம ்பு ஒருங்கிறண ்பு ஆகியவற்றில் கவனம் பசலுத்தி, ஒரு 

 ன்முக வழிமுறற அணுகுமுறறறய உள்ளடக்கும். இந்த அணுகுமுறற, ஆராய்சச்ியாளரக்ள் 

மற்றும் உருவாக்குநரக்ள் தமிழ் பமாழியின் சிக்கலான தன்றமகறள திறம் ட றகயாளவும், 

 ல்தவறு பமாழிசார ் ணிகறளத் தீரக்்கவும் உதவும். 

2.1. இய ்திர கற்றல் மாதிரி தமம்பாடு 

இந்த ஆராய்சச்ியின் றமயமானது, ஒவ்பவாரு தனித்துவமான என்.எல்.பி (NLP)  ணிக்கான 

வலுவான இயந்திர கற்றல் மாதிரிகறள உருவாக்குவறத சுற்றி வருகிறது: 

• எழுத்து ்பிறழ திருத்தும் மாதிரி (Spelling Correction Model): இது புள்ளிவிவர மாதிரிகளின் 

(எ.கா., சூழல் சாரந்்த நிகழ்தகவுக்கான n-கிராம் பமாழி மாதிரிகள்), ப ாதுவான 

உசச்ரி ்பு அடி ் றடயிலான பிறழகறளக் றகயாளுவதற்கான ஒலியியல் 

அல்காரிதம்கள், மற்றும் சூழலுக்கு ஏற்ற திருத்தங்கறள உருவாக்குவதற்கான ஆழ்ந்த 

கற்றல் அணுகுமுறறகளின் (எ.கா., வரிறச-க்கு-வரிறச மாதிரிகள்) கலறவறய 

உள்ளடக்கும். இந்த மாதிரிகறள ்  யிற்றுவி ் தற்கும், சரி ார ்் தற்கும் ஒரு 

கணிசமான தமிழ் உறரத் பதாகு ்பு மிக முக்கியமானது. 

• இலக்கண திருத்தும் மாதிரி (Grammar Correction Model): தமிழின் சிக்கலான உரு னியல் 

மற்றும் பதாடரியல் தன்றமறயக் கருத்தில் பகாண்டு, இந்த மாதிரி புள்ளிவிவர மற்றும் 

ஆழ்ந்த கற்றல் மாதிரிகளுடன் இறணந்து விதி அடி ் றடயிலான 

அணுகுமுறறகறள ்  யன் டுத்த வாய் ்புள்ளது.  குதி-த சச்ு (POS) குறி ்பீடு, சாரப்ு ் 

 ாகு ாடு (dependency parsing), மற்றும் தமிழ் இலக்கணத் திருத்தத்திற்காக 

நுண்சீர ்டுத்த ் ட்ட டிரான்ஸ்ஃ ாரம்ர-்அடி ் றடயிலான மாதிரிகள் த ான்ற 

நுட் ங்கள் ஆராய ் டும். இதற்கு இலக்கண ் பிறழகள் மற்றும் அவற்றின் 

திருத்தங்கறளக் குறிக்கும் குறி ்பீடு பசய்ய ் டட் பதாகு ்புகள் ததறவ. 

• உறர சுருக்க மாதிரி (Text Summarization Model): ப ாழி ்புறரக்கும் (abstractive) அல்லது 

பிரித்பதடுக்கும் (extractive) சுருக்க நுட் ங்கள் ஆராய ் டும். ப ாழி ்புறரக்கும் 

சுருக்கத்திற்கு, இறண தமிழ் ஆவணம்-சுருக்க த ாடிகளில்  யிற்றுவிக்க ் டட் 

வரிறச-க்கு-வரிறச மாதிரிகள் (எ.கா., கவன வழிமுறறகளுடன் குறியாக்கி-

மறுகுறியாக்கி கட்டறம ்புகறள ்  யன் டுத்துதல்) மிக முக்கியமானறவ. 

பிரித்பதடுக்கும் முறறகள், TF-IDF, பசாற்களஞ்சிய சங்கிலிகள் அல்லது வறர ட 

அடி ் றடயிலான அல்காரிதம்கள் த ான்ற அம்சங்கறள ்  யன் டுத்தி 

முக்கியத்துவத்தின் அடி ் றடயில் வாக்கியங்கறள வரிறச ் டுத்துவறத 

உள்ளடக்கும். 

• த சச்ு-எழுத்தாக்க  டிபயடுத்தல் மாதிரி (Speech-to-Text Transcription Model): இந்த கூறு, 

விரிவான தமிழ் த சச்ுத் தரவுத்பதாகு ்புகளில் பிரத்திதயகமாக ்  யிற்றுவிக்க ் ட்ட 
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ஒலியியல் மாதிரிகள் (AMs) மற்றும் பமாழி மாதிரிகள் (LMs) ததறவ ் டும். மீண்டும் 

மீண்டும் பசய்முறற நரம்பியல் வறல ்பின்னல்கள் (RNNs) அல்லது டிரான்ஸ்ஃ ாரம்ர-்

அடி ் றடயிலான மாதிரிகள் (எ.கா., Wav2Vec 2.0 அல்லது Conformer) த ான்ற ஆழ்ந்த 

கற்றல் கட்டறம ்புகள் வலுவான ஒலியியல் மாதிரியாக்கத்திற்கு ஆராய ் டும். 

ப ரிய தமிழ் உறரத் பதாகு ்புகளிலிருந்து ப ற ் ட்ட பமாழி மாதிரி, மிகவும் 

நிகழக்கூடிய பசாற்களின் வரிறசகறள கணி ் தில் உதவும். 

2.2. தரவு ககயகப்படுத்தல் மற்றும் முன்கண்ைறிதல் 

என்.எல்.பி மாதிரிகளின் பசயல்திறனுக்கு உயரத்ர மற்றும் த ாதுமான தரவு மிக முக்கியம். 

தமிழிற்கான உயரத்ர குறி ்பீடு பசய்ய ் ட்ட தரவுத்பதாகு ்புகளின்  ற்றாக்குறற ஒரு 

குறி ்பிடத்தக்க சவாலாக உள்ளது. இந்த சவாறல எதிரப்காள்ள பின்வரும் வழிமுறறகள் 

பின் ற்ற ் டும்: 

• தரவு மூலங்கள்: இறணயத்தளங்கள், டிஜிடட்ல் நூலகங்கள், பசய்தித்தாள்கள், சமூக 

ஊடகங்கள் மற்றும் அரசாங்க ஆவணங்கள் த ான்ற  ல்தவறு டிஜிட்டல் 

மூலங்களிலிருந்து கட்டறமக்க ் டாத தமிழ் உறரகறளச ்தசகரித்தல். த சச்ு-எழுத்து 

மாறுதல் மாதிரிக்காக, உயரத்ர தமிழ் த சச்ுத் தரவுத்பதாகு ்புகள் தசகரிக்க ் டும், 

இதில்  ல்தவறு உசச்ரி ்புகள், த சச்ு தவகங்கள் மற்றும் பின்னணி இறரசச்ல் நிறலகள் 

அடங்கும். 

• தரவுச ் சுத்திகரி ்பு மற்றும் முன்கண்டறிதல்: தசகரிக்க ் டட் தரவு சத்தம், நகல் 

 திவுகள் மற்றும் ப ாருத்தமற்ற தகவல்கறள அகற்ற சுத்த ் டுத்த ் டும். இதில் 

தடாக்கறனதசஷன், நிறுத்தற்குறி றகயாளுதல், சிறிய எழுத்துக்களாக மாற்றுதல் 

மற்றும் அசாதாரண எழுத்துகறள நீக்குதல் த ான்ற பசயல் ாடுகள் அடங்கும். 

• குறி ்பீடு மற்றும் சரி ாரத்்தல்: இலக்கண திருத்தம் மற்றும் சுருக்கம் த ான்ற 

குறி ்பிடட்  ணிகளுக்கு, தரவு நிபுணரக்ளால் துல்லியமாக குறி ்பீடு பசய்ய ் ட 

தவண்டும். இது மாதிரி  யிற்சி மற்றும் மதி ்பீட்டிற்கு  யன் டுத்தக்கூடிய குறி ்பீடு 

பசய்ய ் ட்ட தரவுத்பதாகு ்புகறள உருவாக்க உதவும். கூடட்ாக உருவாக்கும் 

(crowdsourcing) தளங்கள், தரவு குறி ்பீட்டின் பசயல்முறறறய அளவிட 

 யன் டுத்த ் டலாம், ஆனால் தரத்தின் துல்லியத்றத உறுதி ் டுத்த கடுறமயான 

சரி ார ்்பு வழிமுறறகளுடன் (Jurafsky and Martin, 2009). 

2.3. மாதிரி மதிப்பீடு மற்றும் சரிபார்த்தல் 

தமம் டுத்த ் டட் என்.எல்.பி மாதிரிகளின் பசயல்திறறன அளவிட ஒரு வலுவான மதி ்பீட்டு 

கட்டறம ்பு அத்தியாவசியமானது. ஒவ்பவாரு மாதிரிக்கும் ப ாருத்தமான அளவீடுகள் 

 யன் டுத்த ் டும்: 

• எழுத்து ்பிறழ மற்றும் இலக்கண திருத்தம்: திருத்தங்களின் துல்லியம், திருத்தம்-

சரியான விகிதம், மற்றும் மீட்டல் (recall) த ான்ற அளவீடுகளுடன், இலக்கண 

திருத்தங்களுக்காக BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) அல்லது ROUGE (Recall-Oriented 

Understudy for Gisting Evaluation) த ான்ற அளவீடுகள்  யன் டுத்த ் டலாம். மாதிரிகள் 

மனித மதி ்பிட ் டட் தரவுத்பதாகு ்புகளுக்கு எதிராக சரி ாரக்்க ் டும். 

• உறர சுருக்கம்: சுருக்கங்களின் தரம், ஒத்திறசவு மற்றும் தகவல்கறள ்  ாதுகாத்தல் 

ஆகியவற்றற அளவிட ROUGE அளவீடுகள் (ROUGE-N, ROUGE-L)  யன் டுத்த ் டும். மனித 

மதி ்பீடு, சுருக்கத்தின் ஒத்திறசவு மற்றும் ஓட்டத்றத மதி ்பீடு பசய்ய 

அவசியமானதாக இருக்கும். 

• த சச்ு-எழுத்தாக்க  டிபயடுத்தல்: இந்த மாதிரியின் பசயல்திறன் முக்கியமாக 

வாரத்்றத பிறழ விகிதம் (Word Error Rate - WER) மற்றும் எழுத்து பிறழ விகிதம் (Character 

Error Rate - CER) ஆகியவற்றால் அளவிட ் டும். இது உண்றமயான 

 டிபயடுத்தல்களுடன் மாதிரியின்  டிபயடுத்தல்கறள ஒ ்பிடுவதன் மூலம் 

கணக்கிட ் டும் (Gao and Ma, 2011). 

• ப ாது மதி ்பீடு: அறனத்து மாதிரிகளுக்கும் குறுக்கு-சரி ாரத்்தல் (cross-validation) 

மற்றும் தனி ் டட் தசாதறனத் பதாகு ்புகள்  யன் டுத்த ் டும், அறவ  யிற்சி 

தரவுகளில் காண ் டாத தரவுகளில் மாதிரிகள் ப ாதுறம ் டுத்த ் டுவறத உறுதி 

பசய்யும். 

2.4. அகமப்பு ஒருங்கிகணப்பு மற்றும் வரிகசப்படுத்தல் 
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தமம் டுத்த ் டட் தனி ் ட்ட என்.எல்.பி மாதிரிகறள ஒரு ஒற்றற, ஒருங்கிறணந்த 

தமறடயாக மாற்றுவது என்.எல்.பி  யன் ாடுகளுக்கான தறடயற்ற அணுகறல உறுதி 

பசய்யும். 

• உருவாக்க வடிவறம ்பு (Modular Architecture): ஒவ்பவாரு என்.எல்.பி மாதிரிக்கும் 

தனித்தனி தசறவ இறடமுகங்கள் (APIs) உருவாக்க ் டும், இது பிற  யன் ாடுகள் 

அல்லது அறம ்புகளுடன் எளிதாக ஒருங்கிறணக்க உதவும். இது வளரச்ச்ிக்கு 

பநகிழ்வுத்தன்றமறயயும், தமறடயின்  ல்தவறு கூறுகளின் சுயாதீன 

வரிறச ் டுத்தறலயும் தமம் டுத்துகிறது. 

• அளவீட்டுத்தன்றம (Scalability): எதிர ்ாரக்்க ் டும்  யனரக்ளின் எண்ணிக்றக மற்றும் 

தரவு பசயலாக்க ததறவகளுக்கு ஏற் , தமறடயின் அளவீட்டுத்தன்றமறய 

உறுதி ் டுத்த கிளவுட் கணினி தீரவ்ுகள் (எ.கா., AWS, Google Cloud)  யன் டுத்த ் டும். 

இது  ணிசச்ுறம அதிகரிக்கும்த ாது கணினி திறறன அதிகரிக்க அல்லது குறறக்க 

அனுமதிக்கும். 

•  யனர ் இறடமுகம் மற்றும் SDK: உருவாக்குநரக்ள் மற்றும் இறுதி ்  யனரக்ளுக்கு 

என்.எல்.பி தசறவகறள அணுகுவதற்கு எளிதான ஒரு  யனர ் இறடமுகம் (Web UI) 

மற்றும் பமன்ப ாருள் தமம் ாட்டு கிட் (SDK) உருவாக்க ் டும். இது தமறடயின் 

 ரவலான  யன் ாட்றட ஊக்குவிக்கும். 

• வரிறச ் டுத்தல் (Deployment): தமறட உற் த்தி சூழலில் வரிறச ் டுத்த ் டும், 

 யன் ாடுகளுக்கு நம் கமான மற்றும் திறறமயான എൻ.எல்.பி தசறவகறள 

வழங்கும். கண்படய்னறரதசஷன் (எ.கா., Docker) மற்றும் கட்டறம ்பு ஒருங்கிறண ்பு 

(எ.கா., Kubernetes) ஆகியறவ வரிறச ் டுத்தல் பசயல்முறறறய எளிதாக்க 

 யன் டுத்த ் டலாம். 

இந்த விரிவான அணுகுமுறற, தமிழிற்கான ஒரு வலுவான, அளவிடக்கூடிய மற்றும்  யனர-்

நடப்ு என்.எல்.பி தமறடறய உருவாக்குவறத தநாக்கமாகக் பகாண்டுள்ளது, இது எதிரக்ால 

பமாழி ஆராய்சச்ி மற்றும்  யன் ாட்டு வளரச்ச்ிக்கு வழி வகுக்கும். 

2.2. தரவு ககயகப்படுத்தல் மற்றும் முன் மசயலாக்கம் 

தமிழ் த ான்ற குறறந்த வளம் பகாண்ட பமாழிகளுக்கான என்.எல்.பி (NLP) தீரவ்ுகறள 

உருவாக்குவதில் ஒரு குறி ்பிடத்தக்க சவால், ப ரிய, உயரத்ர குறி ்பீடு பசய்ய ் டட் 

தரவுத்பதாகு ்புகளின்  ற்றாக்குறறயாகும். இந்தச ் சவாறல எதிரப்காள்ளவும், வலுவான 

என்.எல்.பி மாதிரிகறள உருவாக்கவும், தரவு றகயக ் டுத்தல் மற்றும் முன் பசயலாக்கம் 

பின்வரும் முக்கிய  டிகறள உள்ளடக்கும்: 

• பதாகு ்பு தசகரி ்பு (Corpus Collection): பமாழி மாதிரியாக்கம் மற்றும்  யிற்சிக்கு ஒரு 

விரிவான பமாழியியல் பதாகு ்ற  உருவாக்க,  ல்தவறு மூலங்களிலிருந்து (பசய்தி 

கட்டுறரகள், இலக்கியம், வறல உள்ளடக்கம், த சச்ு ்  டிபயடுத்தல்கள்)  லதர ் டட் 

தமிழ் உறரத் தரவுகறள தசகரித்தல். இந்தச ் பசயல் ாட்டில், தரவுகளின் 

 ன்முகத்தன்றம, நம் கத்தன்றம மற்றும் அளவு ஆகியவற்றற உறுதி பசய்வது 

அத்தியாவசியமானது. ப ாது களத்தில் உள்ள டிஜிட்டல் நூலகங்கள், அரசாங்க 

ஆவணங்கள் மற்றும் சமூக ஊடகங்களில் இருந்து தரவுகறளச ்தசகரி ் து (appropriately 

and ethically) கருத்தில் பகாள்ள ் டும். தசகரிக்க ் ட்ட தரவுகள் பமாழியின்  ல்தவறு 

வடிவங்கறள (formal, informal) மற்றும் தறல ்புகறள ் பிரதி லிக்க தவண்டும், இது 

மாதிரியின் ப ாதுறம ் டுத்தல் திறறன தமம் டுத்தும். 

• தரவு குறி ்பீடு (Data Annotation): எழுத்து ்பிறழ பிறழகள், இலக்கணத் தவறுகள், சுருக்க 

த ாடிகள் மற்றும் த சச்ு ்  டிபயடுத்தல்களுக்கான குறி ்பிடட் தரவுத்பதாகு ்புகறள 

றகமுறறயாகதவா அல்லது  குதியளவு தானாகதவா குறி ்பீடு பசய்தல். இது 

தமற் ாரற்வயிட ் ட்ட கற்றல் அணுகுமுறறகளுக்கு ஒரு முக்கியமான  டியாகும். 

 குதி குறி ்பீடு (Part-of-Speech Tagging - POS), ப யரிட ் டட் நிறுவன அங்கீகாரம் (Named 

Entity Recognition - NER), மரபுத்பதாடர ்  கு ் ாய்வு (syntactic parsing) மற்றும் உணரவ்ு 

 கு ் ாய்வு (Sentiment Analysis) த ான்ற  ணிகளுக்காக தரவுகறளக் குறி ்பீடு பசய்வது, 

மாதிரி பசயல்திறறன தநரடியாக ்  ாதிக்கிறது. குறறந்த வள சூழல்களில் 

குறி ்பீட்டுச ் பசலவு, தநரம் மற்றும் குறி ்பீட்டாளர ் ஒருமித்த கருத்து (inter-annotator 

agreement) த ான்ற சவால்கறளக் றகயாள, கூடட்ான குறி ்பீடு (crowdsourcing), ஆக்டிவ் 

தலரன்ிங் (active learning) மற்றும் பதாறலதூர தமற் ாரற்வ (distant supervision) த ான்ற 
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உத்திகள் ஆராய ் டும். குறி ்பீட்டின் தரம் மாதிரியின் இறுதி பசயல்திறனுக்கு 

அடி ் றடயானதாகும். 

• முன் பசயலாக்கம் (Preprocessing): தமிழ் உறரக்கான வலுவான முன் பசயலாக்க 

குழாய்கறள உருவாக்குதல், இதில் பசாற்பிரி ்பு (tokenization), இயல் ாக்கம் (normalization 

- எ.கா., எண்கறளச ்சீராக்குதல், ப ாதுவான சுருக்பகழுத்துக்கறள விரிவு டுத்துதல்), 

நிறுத்தற்குறி நீக்கம், ஒத்த பசாற்கறள அகற்றுதல், அடிசப்சால் கண்டறிதல் 

(stemming/lemmatization) (ப ாருந்தும் இடங்களில்), மற்றும் தமிழ் எழுத்துரு பதாடர ்ான 

சவால்கறளக் றகயாளுதல் ஆகியறவ அடங்கும். தமிழ் பமாழியின் ஒட்டுநிறல 

தன்றம (agglutinative nature), கூட்டுச ்பசாற்கள், த சச்ுவழக்கு சாரந்்த சவால்கள், மற்றும் 

எழுத்துரு மாற்றங்கள் த ான்ற சிக்கல்கறளக் கருத்தில் பகாண்டு, இந்த  டிகள் உறர 

தரறவ மாதிரி உள்ளீடட்ிற்கு ஏற்ற சீரான வடிவத்தில் மாற்றுவதற்கு அவசியமானறவ. 

இந்த பசயலாக்கம், மாதிரியின் திறறன தமம் டுத்துவததாடு, தரவுகளில் உள்ள 

இறரசச்றலக் குறறத்து, கற்றல் பசயல்முறறறய துல்லியமாக்கும். 

• தரவு ப ருக்கம் மற்றும் குறுக்கு பமாழி  ரிமாற்றம் (Data Augmentation and Cross-lingual 

Transfer): வறரயறுக்க ் ட்ட தரவுத்தளங்களுக்கு ஒரு தீரவ்ாக, கிறடக்கக்கூடிய தரவுத் 

பதாகு ்புகளின் அளறவ பசயற்றகயாக அதிகரி ் தற்கான தரவு ப ருக்க 

நுட் ங்கறள (எ.கா., பின்-பமாழிப யர ்்பு (back-translation), ஒத்த பசாற்கள் மாற்றுதல் 

(synonym replacement), சீரற்ற இறரசச்ல் தசரத்்தல்) பசயல் டுத்துதல். தமலும், உயர-்வளம் 

பகாண்ட பமாழிகளில் இருந்து ப ற ் டட் அறிவு அல்லது மாதிரிகறள தமிழ் 

பமாழியில் மாற்றும் குறுக்கு பமாழி  ரிமாற்ற கற்றல் (cross-lingual transfer learning) 

உத்திகறள ்  யன் டுத்துவது, குறறந்த வள சிக்கறலக் கடக்க உதவும். இதில் 

 ன்பமாழி உட்ப ாதி ்புகள் (multilingual embeddings) மற்றும் ப ரிய பமாழி மாதிரிகளின் 

(Large Language Models - LLMs) சரிபசய்தல் (fine-tuning) ஆகியறவ அடங்கும், இது ஏற்கனதவ 

 யிற்சி ப ற்ற மாதிரிகளின் திறன்கறள தமிழ் பமாழியில்  யன் டுத்த உதவுகிறது. 

• தரவுத் தரம் மற்றும் சரி ார ்்பு (Data Quality and Validation): தசகரிக்க ் டட் மற்றும் 

குறி ்பீடு பசய்ய ் டட் தரவுகளின் தரம் மற்றும் நிறலத்தன்றமறய உறுதி பசய்ய, 

கடுறமயான தரக் கட்டு ் ாட்டு வழிமுறறகறளச ் பசயல் டுத்துதல். இதில் 

குறி ்பீடட்ாளர ் ஒருமித்த மதி ்பீடுகள், பிறழ  கு ் ாய்வு மற்றும் மாதிரியின் 

பசயல்திறறன அடி ் றடயாகக் பகாண்ட தரவுத் பதாகு ்பின் பதாடரச்ச்ியான 

பசம்றம ் டுத்துதல் ஆகியறவ அடங்கும். உயரத்ர தரவு மட்டுதம நம் கமான மற்றும் 

பிறழயற்ற என்.எல்.பி தீரவ்ுகளுக்கு வழிவகுக்கும் என் தால், இந்த  டிநிறல மிகவும் 

முக்கியமானது. தரவுத் பதாகு ்புகளில் ஏற் டக்கூடிய சாரப்ுகறள (biases) கண்டறிந்து 

குறற ் தற்கான வழிமுறறகளும் இதில் அடங்கும். 

இந்த ஒருங்கிறணந்த அணுகுமுறற, தரவு றகயக ் டுத்தல் மற்றும் முன் பசயலாக்கத்தில் 

உள்ள சவால்கறள சமாளி ் தன் மூலம், தமிழ் த ான்ற குறறந்த வளம் பகாண்ட 

பமாழிகளுக்கான என்.எல்.பி  யன் ாடுகளின் வளரச்ச்ிக்கு ஒரு உறுதியான அடித்தளத்றத 

அறமக்கும் 

2.3. வறல அடி ் றடயிலான தமறட கட்டறம ்பு (உயரந்ிறல) 

முக்கிய ஆய்வு கவனம் இதுவல்ல என்றாலும், இந்த ் பிரிவின் றமயத்தில் முன்பமாழிய ் ட்ட 

ஆராய்சச்ியின் முக்கியமான  குதியாக, திட்டமிட ் டட் தமறடயின் பதாழில்நுட்  

அடி ் றடறய உருவாக்குவது அறமயும். இந்த வறல அடி ் றடயிலான தமறட,  யனர ்

அனு வம், பசயல்திறன் மற்றும் எதிரக்ால விரிவாக்கத்திற்கான உறுதியான அடித்தளத்றத 

வழங்கும் வறகயில் வடிவறமக்க ் டும். இதன் உயரந்ிறல கட்டறம ்பு பின்வரும் 

அத்தியாவசிய அம்சங்கறள உள்ளடக்கும்: 

• முக ்புநிறல (Frontend): தமறடயின் முக ்புநிறல, உறர உள்ளீடு, அதன் திருத்தங்கள், 

சுருக்கங்கள் மற்றும் நிகழ்தநர  டிபயடுத்தல்கறளக் காண்பி ் தற்கான உள்ளுணரவ்ு 

நிறறந்த மற்றும்  யனர ் நடப்ு வறல இறடமுகமாகச ் பசயல் டும். இங்கு,  யனர ்

அனு வம் (User Experience - UX) தறலயாய முன்னுரிறமயாகக் கருத ் டும். உறர 

உள்ளீட்டு ்  குதியானது, ப ரும் அளவிலான உறரகறள எளிதாக உள்ளிடவும், 

திருத்தவும், நகபலடுக்கவும், ஒட்டவும் அனுமதிக்கும் வறகயில் வடிவறமக்க ் ட 

தவண்டும். தமலும்,  டிபயடுத்தல் மற்றும் சுருக்கச ்பசயல் ாடுகளின் முடிவுகள்,  யனர ்

எளிதில்  டிக்கும் வறகயிலும், குறி ்பிடட்  குதிகறள முன்னிறல ் டுத்தும் 
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வறகயிலும், ததறவ ் டட்ால், அசல் உள்ளீட்டுடன் ஒ ்பிடும் வறகயிலும் 

காடச்ி ் டுத்த ் டும். இந்த இறடமுகத்றத உருவாக்குவதற்கு, React, Angular, அல்லது 

Vue.js த ான்ற நவீன JavaScript கட்டறம ்புகள்  யன் டுத்த ் டும். இந்தக் 

கட்டறம ்புகள், கூறு அடி ் றடயிலான வடிவறம ்பு (Component-based architecture), 

விரச்ச்ுவல் DOM (Virtual DOM) மூலம் தமம் டுத்த ் டட் பசயல்திறன், மற்றும் ப ரிய, 

சுறுசுறு ் ான சமூக ஆதரவு த ான்ற  ல நன்றமகறள வழங்குகின்றன. இது 

மட்டுமன்றி, தமறடயானது  ல்தவறு சாதனங்களிலும் (படஸ்க்டா ், தல ்டா ், 

தட ்பலட)் சீராகச ்பசயல் டும் வறகயில்  திலளிக்கக்கூடிய வடிவறம ்பு (Responsive 

Design) பகாள்றககறளக் கறடபிடிக்கும். நிகழ்தநர  டிபயடுத்தல் த ான்ற 

பசயல் ாடுகளுக்கு, WebSocket த ான்ற பதாழில்நுட ்ங்கள்  யன் டுத்த ் ட்டு, 

பின்னணியுடன் நிறலயான மற்றும் தவகமான தகவல்பதாடரப்ு உறுதி பசய்ய ் டும். 

• பின்நிறல (Backend): தமறடயின் பின்நிறல, அதன் பசயல்திறன் மற்றும் 

நம் கத்தன்றமக்கு அடித்தளமாக அறமயும். இது என்.எல்.பி (NLP) மாதிரிகறள 

திறம் ட த ாஸ்ட் பசய்வதற்கும்,  யனர ் தகாரிக்றககறள  ாதுகா ் ாக 

நிரவ்கி ் தற்கும், தரவுத்தளங்களுடன் பதாடரப்ு பகாள்வதற்கும் ஒரு வலுவான 

தசறவயக ்  குதி  யன் ாடாகச ் பசயல் டும். ற த்தான் (Python) பமாழியானது, 

அதன் விரிவான என்.எல்.பி நூலகங்கள் (எ.கா., NLTK, spaCy, Hugging Face Transformers) 

மற்றும் எளிறமயான பதாடரியல் காரணமாக, பின்னணி தமம் ாடட்ிற்கான 

முதன்றமயான ததரவ்ாக இருக்கும். Flask (ஒரு நுண்-கட்டறம ்பு) அல்லது Django (ஒரு 

முழு-அம்சம் பகாண்ட கட்டறம ்பு) த ான்ற வறலக் கட்டறம ்புகள், API endpoints கறள 

உருவாக்குவதற்கும், தரவுத்தள இறண ்புகறள நிரவ்கி ் தற்கும்,  யனர ்அங்கீகாரம் 

மற்றும் அதிகாரமளி ்பு (Authentication and Authorization) த ான்ற  ாதுகா ்பு 

அம்சங்கறளச ் பசயல் டுத்துவதற்கும்  யன் டுத்த ் டும். இந்த பின்னணி 

அறம ் ானது,  ல  யனரக்றள ஒதர தநரத்தில் றகயாளக்கூடிய வறகயில் 

விரிவாக்கக்கூடிய தன்றமயுடன் (Scalability) வடிவறமக்க ் டும். என்.எல்.பி 

மாதிரிகறள ் ப ாறுத்தவறர, அறவ RESTful APIகள் மூலம் அணுக ் டும் 

தசறவகளாக ்  யன் டுத்த ் டலாம், இது மாடல்களுக்கும்  யன் ாட்டுத் 

தரக்்கத்திற்கும் இறடதய ஒரு பதளிவான பிரிறவ உருவாக்கும்.  யனர ் தரவு, 

பசயலாக்க ் ட்ட உறர மற்றும் மாதிரியின் முடிவுகறளச ்தசமி ் தற்காக, PostgreSQL 

அல்லது MongoDB த ான்ற தரவுத்தள தமலாண்றம அறம ்புகள் (DBMS) 

 யன் டுத்த ் டும், இது தரவின் வறக மற்றும்  யன் ாட்டின் ததறவறய ் ப ாறுத்து 

தீரம்ானிக்க ் டும். 

• API ஒருங்கிறண ்பு (API Integration): என்.எல்.பி பசயல் ாடுகறள பவளி ் டுத்துவதற்கு 

நன்கு வறரயறுக்க ் ட்ட  யன் ாட்டு நிரலாக்க இறடமுகங்கள் (Application Programming 

Interfaces - APIs)  யன் டுத்த ் டும். இது தமறடயின் மாடல்தன்றமறய (Modularity) 

உறுதி பசய்யும். இந்த APIகள், RESTful பகாள்றககளின் டி வடிவறமக்க ் டும், இது 

வளங்கறள அறடயாளம் காணவும், நிறலயற்ற தகவல்பதாடரப்ுக்கு (stateless 

communication) வழிமுறறகறள வழங்கவும் HTTP முறறகறள ்  யன் டுத்தும். APIகள் 

மூலம் என்.எல்.பி பசயல் ாடுகறள பவளி ் டுத்துவதன் சில முக்கிய நன்றமகள்: (அ) 

தளரவ்ான இறண ்பு (Loose Coupling): முக ்புநிறல மற்றும் பின்நிறல தனித்தனியாக 

தமம் டுத்த ் டவும்,  ராமரிக்க ் டவும் முடியும், ஏபனனில் அறவ நன்கு 

வறரயறுக்க ் ட்ட ஒ ் ந்தங்கள் மூலம் மட்டுதம பதாடரப்ு பகாள்கின்றன. (ஆ) 

விரிவாக்கக்கூடிய தன்றம (Extensibility): எதிரக்ாலத்தில் புதிய என்.எல்.பி மாடல்கள் 

அல்லது பசயல் ாடுகறளச ் தசர ்் து மிகவும் எளிதாக இருக்கும், ஏபனனில் அறவ 

ஏற்கனதவ உள்ள API அறம ்பில் தறடயின்றி ஒருங்கிறணக்க ் டலாம். (இ) மூன்றாம் 

தர ்பு ஒருங்கிறண ்பு (Third-Party Integration): ததறவ ் ட்டால், மற்ற  யன் ாடுகள் 

அல்லது தசறவகள் தமறடயின் என்.எல்.பி திறன்கறள ்  யன் டுத்த இந்த APIகறள 

அணுக முடியும். (ஈ) மீள் யன் ாடு (Reusability): ஒதர API பசயல் ாடுகறள  ல 

முக ்புநிறல  யன் ாடுகளிலிருந்து அல்லது பிற பின்னணி தசறவகளிலிருந்து அணுக 

முடியும். ஒவ்பவாரு API endpoint க்கும் பதளிவான ஆவண ் டுத்தல் (எ.கா., 

OpenAPI/Swagger) வழங்க ் டும், இது படவல ் ரக்ளுக்கு அதன்  யன் ாட்றட ் 

புரிந்துபகாள்வதற்கும் ஒருங்கிறண ் தற்கும் உதவும்.  ாதுகா ்புக்காக, API விறசகள் 

(API Keys), தடாக்கன்கள் (Tokens) அல்லது OAuth2 த ான்ற அங்கீகரி ்பு முறறகள் 

 யன் டுத்த ் டும், இது அங்கீகரிக்க ் டாத அணுகறலத் தடுக்கும். 
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இந்த ்  லதர ் ட்ட கட்டறம ்பு கூறுகள் ஒன்றிறணந்து, வலுவான,  ாதுகா ் ான, 

விரிவாக்கக்கூடிய மற்றும்  யனர ் றமய ் டுத்த ் ட்ட ஒரு வறல அடி ் றடயிலான 

தமறடறய உருவாக்கும், இது முன்பமாழிய ் ட்ட ஆய்வின் என்.எல்.பி சாரந்்த 

பசயல் ாடுகளுக்கு உறுதியான அடித்தளமாகச ்பசயல் டும். 

 

3. முடிவுகர 

இந்த ஆராய்சச்ி, தமிழ் பமாழிச ்பசயலாக்க சவால்களுக்கான விரிவான தீரவ்ுகறள வழங்க, 

தமம் ட்ட இயற்றக பமாழி பசயலாக்க நுட ்ங்கறள ்  யன் டுத்தும் ஒரு முன்தனாடி வறல 

அடி ் றடயிலான தமறடறய உருவாக்கும் ஒரு குறி ்பிடத்தக்க முயற்சிறய தகாடிட்டுக் 

காட்டுகிறது. எழுத்து ்பிறழ மற்றும் இலக்கண ் பிறழ திருத்தம், சூழல் சாரந்்த உறரச ்

சுருக்கம் மற்றும் நிகழ்தநர த சச்ு-எழுத்தாக்கம் ஆகியவற்றுக்கான இயந்திர கற்றல் 

மாதிரிகளின் சிக்கலான தமம் ாட்டில் கவனம் பசலுத்துவதன் மூலம், இந்த ஆய்வு தமிழ் 

பமாழியின் தனித்துவமான சிக்கல்களுக்கு ஏற்ற அதிநவீன கருவிகளுக்கான முக்கியமான 

ததறவறய தநரடியாக நிவரத்்தி பசய்கிறது. 

இந்தக் கூறுகளின் முன்பமாழிய ் ட்ட ஒருங்கிறண ்பு, தமிழ் என்.எல்.பி (NLP) க்கான 

தற்த ாதுள்ள ஆதார ்  ற்றாக்குறறறய சமாளி ் தற்கு ஒரு கணிசமான முன்தனற்றத்றத ் 

பிரதி லிக்கிறது.  யனரக்ளுக்கு பமாழியியல் பிறழகறளக் கண்டறிந்து சரிபசய்வதற்கும், 

எழுத ் டட் மற்றும் த சச்ுத் தமிழில் தங்கள் ததரச்ச்ிறய தமம் டுத்துவதற்கும், இந்த 

கலாசச்ார வளம் நிறறந்த பமாழியின் டிஜிடட்ல் தடம் மற்றும்  யன் ாட்டிறன கணிசமாக 

விரிவு டுத்துவதற்கும் வலுவான மற்றும் அணுகக்கூடிய வழிகறள வழங்குவதத இதன் இறுதி 

தநாக்கம். எதிரக்ால ்  ணிகளில், உருவாக்க ் ட்டவற்றின் கடுறமயான மதி ்பீடு அடங்கும். 
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