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Eloszo

Az 1. Alkalmazott Szamitégépes Paleografiai Konferencia 2012. december 1-jén a Budapesti
Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki ¢és Informatikai Kardn keriilt
megrendezésre.

A konferencia szervezObizottsaga: Dr. Zelliger Erzsébet, a nyelvészeti tudomanyok kandidatusa,
dialektologus, nyelvtorténész, nyugalmazott egyetemi docens, Demeczky Jend okl. villamosmérnok,
okl. nyelvész, IBM nemzetkozi és magyar forditasi terminoldgus, valamint Dr. Hossz(i Gabor, a
miiszaki tudoméany kandidatusa, okl. villamosmérndk, okl. jogész, egyetemi docens.

A konferencia meghirdetett témai a kvetkezok voltak: szamitogépes paleografia, magyar és eurdzsiai
nyelvészet, torténelem, régészet, néprajz, ismeretlen irasemlékek algoritmizalt megfejtése, jelenkori
sz€kely-magyar rovas-helyesiras és a rovas helye a digitalis kommunikacidban.

A konferencia alkalmat nyujtott a kiilonboz6 tudomanyteriiletek képviseldinek, hogy megosszak a
modszertanuk €és megkdzelitésiik szempontjabol azokat az elképzeléseiket, elméletiiket, kutatdsi
eredményeiket, amelyek hasznosak lehetnek mas tudomanyagak miiveldinek is.

A kiadvanyban a szerzdk altal a konferencidt kovetden benyujtott tanulményok szerepelnek. Az egyes
tanulmanyok tartalméért a szerzok teljes felelosséget vallalnak.

A munka szakmai tartalma kapcsolédik a ,,Uj tehetséggondozé programok és Kkutatisok a
Miiegyetem tudomanyos miihelyeiben” c. projekt szakmai célkitiizeseinek megvaldsitasahoz. A
projekt megvalositasat a TAMOP — 4.2.2.B-10/1--2010-0009 program tamogatja.

Szervezdbizottsag



Vorwort

Die 1. Konferenz fiir Angewandte Computer-Paldographie fand am 1. Dezember 2012 an der
Fakultiat fir Elektrotechnik und Informatik an der Technische und Wirtschaftswissenschaftliche
Universitit Budapest statt.

Das Organisationskomitee der Konferenz: Dr. Erzsébet Zelliger (Schprachwissenschaflerin in ung.
Dialektologie und Sprachgeschichte, Univ.-Dozentin), Jené Demeczky (MSc in Elektrotechnik, MSc
in Linguistics, IBM Internationaler und ungarischer Ubersetzungsterminologe) und Dr. Gabor Hosszi
(MSc in Electrical Ingenieurwesen, MSc in Law, Associate Professor).

Die Themen der Konferenz waren Computer-Paldographie, ungarische und eurasische Linguistik,
Geschichte, Archdologie, Ethnographie, algorithmische Entzifferung von unbekannten Schriftrelikte,
die heutige szekler-ungarische Rowaschorthographie und die Lage der Rowasch in der digitalen
Kommunikation.

Die Konferenz bot den Vertretern aus verschiedenen Disziplinen Gelegenheit, ihre Ideen, Theorien
und Forschungsergebnisse hinsichtlich ihrer Methodik und ihrer Ansétze zu teilen, die fiir andere
Disziplinen niitzlich sein konnen.

Diese Publikation enthilt die von den Autoren nach der Konferenz vorgelegten Studien. Die Autoren
iibernehmen die Verantwortung fiir den Inhalt jeder Studie.

Der berufliche Inhalt der Arbeit bezieht sich auf die ,,Neuen Talentprogramme und Forschungen
an den akademischen Werkstatt der Universitit fiir Technologie®. Die beruflichen Ziele des
Projekts sind die Umsetzung des Projekts, die von TAMOP — 4.2.2.B-10/1--2010-0009 unterstiitzt
wird.

Organisationskomitee



Foreword

The 1%* Applied Computational Palaeography Conference was held on December 1, 2012 at the
Faculty of Electrical Engineering and Informatics at the Budapest University of Technology and
Economics.

The Organizing Committee of the conference: Dr. Erzsébet Zelliger (linguist, Associate Professor),
Jené Demeczky (MSc in Electrical Engineering, MSc in Linguistics, IBM international and
Hungarian translation terminologist), and Dr. Gdbor Hosszl (MSc in Electrical Engineering, MSc in
Law, Associate Professor).

The topics of the conference were computational palacography, Hungarian and Eurasian linguistics,
history, archaeology, ethnography, algorithmic deciphering of script relics without reading, present-
day Székely-Hungarian Rovash orthography and location of the Rovash in digital communication.

The conference provided an opportunity for representatives from different disciplines to share their
ideas, theories and research findings with regard to their methodology and approaches that may be
useful to other disciplines.

This publication includes the studies submitted by the authors after the conference. The authors take
full responsibility for the content of each study.

The professional content of the work is related to the “New Talent Programs and Research at the
Academic Workshops of the University of Technology.” Project's professional goals. The
implementation of the project is supported by TAMOP — 4.2.2.B-10/1--2010-0009.

Organizing Committee
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A grafémak leszarmazasi elemzése

HosszU GABOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikus Eszkozok Tanszéke
e-mail: hosszu@eet.bme.hu

Kivonat: A cikkben ismertetett kutatdsi eredmények a grafémdk leszarmazasi
kapcsolatainak felderitésével foglalkoznak. Két graféma rokonsagi kapcsolatarol
akkor beszéliink, ha azonos hangértékiiek, vagy a hangértékbeli eltéréseik
megfeleld nyelvészeti vagy paleografiai okokkal indokolhatok. Tovabbéd az
egymassal leszarmazasi viszonyban 4ll6 grafémak grafémaalakjai k6zott mindig
van valamilyen hasonl6sag. Ez lehet teljes egybeesés, vagy csak moddosulat. A
grafémamodosulat jellemzden valamilyen topolodgiai transzformacid eredménye.
Az irdsok fejlodésének vizsgalata alapjan meghatarozasra keriiltek a grafémak
fejlodésénél szoba johetd topologiai transzforméciok. A szerzd a kidolgozott
leszarmazasi lanc ¢épitéséhez hasznalhatd algoritmust alkalmazta kiilonb6zo
megfejtett irasemlékekben taldlhatd jelek eredetének tisztdzasdra. Az egyes
grafémakra 1étrejott leszarmazasi kapcsolatok 0sszegzésébdl a vizsgalt grafémak
altal alkotott iras fejlodésének modellezése is lehetségessé valt.

Kulcsszavak: gépi tanulas, graféma, modellezés, szamitdgépes paleografia.

1. Bevezetés

A cikk az irasok fejlédésének megismerése érdekében kidolgozott vizsgélati modszerekkel
végzett szamitogépes paleografiai kutatasok eredményeit foglalja 6ssze. A szamitogépes paleografia
alkalmazott informatikai teriilet, amelynek célja az irasfejlodés Osszefiiggéseinek feltardsa a
matematikai statisztika és az irasfejlodés miiszaki modellezésének eszkozeivel. Nem csak régi
feliratokkal foglalkozik, hanem 4ltaldban az emberiség irdsai fejléddésének torvényszerliségeit
igyekszik feltdrni. A szamitdgépes paleografia figyelembe veszi kiillonb6zd bolcsész tudomanyagak
(nyelvészet, hangtan, torténelem, foldrajz) eredményeit is (Hossza 2012), azonban modszerei a gépi
tanulas és a matematikai statisztika teriiletére esnek.

Az irasok fejlédésének modellezése rendszerint az egyes irdsok kozotti sziilé-gyermek
kapcsolatok segitségével torténik. Ez azon irasok esetén elfogadhaté moddszer, amelyek abécéje jol
ismert, és szdmos irdsemlék maradt fenn. Azonban még ezen irdsok esetében is csak egy kozelités az
irasok szintjén torténd sziil6-gyermek kapcsolat alapjan torténd modellezés, hiszen a gyermekirasba
bekertilhetett egy-egy graféma olyan irdsbol is, amely eltér a sziildirastol.

A fennmaradt irasemlékekben az emberi gondolkodas fejlodése tiikkrozodik, ez alapozza meg
az irasfejlodés vizsgalatanak hasznossagat. Az irdsemlékekben szerepld jelek azonban gyakran igen
nehezen azonosithatok valamilyen ismert grafémaval. A cikkben szerepld eljaras segitségével az
egyes vizsgalt grafémak esetleges rokonai konnyebben felismerhetdk.

A cikk szerkezete a kovetkezd. Eloszor az alapvetd fogalmak keriilnek tisztazasra, majd a
kifejlesztett tobbszintli grafémamodell és a grafémaalakoknak a fennmaradt irdsemlékek alapjan
meghatarozott transzformacioi keriilnek bemutatasra. Ennek felhasznalasaval lehet6ség nyilott az
egymassal valosziniileg rokon grafémak hasonlosagi csoportjainak, esetleg lehetséges szarmazasi
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vonalainak mindsitésére, ¢€s ezzel a legvalosziniibb eset kivalasztasara. A matematikai leirds mellett
példakon keresztiil ismertetésre keriil a kidolgozott grafémaszarmaztatasi algoritmus (Grapheme
Derivation Algorithm) és gratémaleszarmazasi modell (Grapheme Lineage Model) hasznéalhatdséaga.

2. Alapfogalmak a modellezéshez

A kidolgozott és a kovetkezOkben leirasra keriild irdselemzési modszer az egyes grafémak
fonetikai értékein ¢és a grafémaalakok alakzati 0sszehasonlitasan alapul. A feltart kapcsolatokon
alapulva lehetévé valt a kiillonbozd grafémaalakok modszeres leirdsa, amely lényegében egy
grafémaalak-szintli leszdrmazasi adatbazis. Ez a hangtani és morfoldgiai jellemz6kon alapulva végig
koveti az egyes grafémak fejlodését az elddjeiktdl a leszarmazottaikig, figyelembe véve a torténelmi
tényeket. Ezzel a modszerrel felépithetd az egyes irasok fejlodésének rétegzett modellje, ahol az egyes
rétegek azok a grafémacsoportok, amelyek az adott irasba ugyanabbol az el6dirasbol keriiltek at.

A cikkben a graféma kulcsfogalom, ennek és az ezzel Osszefliggd fogalmaknak és
roviditéseknek a meghatarozasat az /. tabldzat mutatja be. A grafémékra a kovetkezd jellemzok
egylittesével vagy csak egy részével torténik a hivatkozas: irds neve amelybe a graféma tartozik,
grafémaalak, grafémanév, dtbetiizési érték és hangerték, pl.: foniciai K ‘alep <> /?/.

1. tablazat: A cikkben szerepld fogalmak, irdsok €s roviditések meghatarozasa. Az itt feltlintetett
id6északok csak kozelit6 jellegliek

Fogalom Leiras

A kiilonboz6 irasok grafémainak atbetiizése (transzliteracioja) kapos
zardjelek kozott all. Ha egy grafémahoz tobb atbetlizési érték tartozik,
akkor azok vesszdvel vannak elvalasztva.

atbetlizési érték
(transliteration value)

betli (letter) Olyan graféma, amely egy fonémat jeldl.

Ohispan iras (Valério 2008: 107). Létrejotte kapcsolatban lehet a foniciai
kereskeddknek az Ibériai-félszigeten a Kr. e. IX. sz.-ban vagy roviddel
ezutan tortént megjelenésével (Untermann 1997: 49-66).

délnyugati (Southwestern,
South Lusitanian)

Ohispan iras. A Kr. e. IV-1. sz.-ban hasznéltak, csak részben megfejtett
(de Hoz 1991: 670; Valério 2008: 107).

etruszk (Etruscan) Kr. e. VIII-I. sz.-ban hasznalt italiai iras.

DK-ibér (SE Iberian)

Egy vagy tobb irds fennmaradt irasemléke fiiggetleniil az irashordozé
anyagatol (ko, fal, fa, papir/papirusz/pergamen ¢€s tinta stb.), amely
fizikailag lehet toredék, kézirat, tekercs, kodex vagy konyv. Igy a felirat
fogalmat a lehetd legszélesebb értelemben hasznalom.

felirat (inscription)

Eszaknyugatsémi iras. A Kr. e. II. évezred mésodik felében alakult ki,
foniciai (Phoenician) Cross szerint Kr. e. XI. sz.-tol 1étezik (Cross 1989: 80). Kr. u. II.
szazadig hasznaltak.

A graféma feliratokban torténd megjelenési forméja a jel, igy a graféma a
jel elvonatkoztatasa. Egy vagy tobb tipizalt grafémaalakkal rendelkezik.
graféma (grapheme) Tulajdonségai: (7) az iras, amihez tartozik; (i7) grafémaalakjai, (iii)
hangértékei — mas szoval fonetikai tulajdonsagok, (iv) hasznalati
id6szaka (eldtte nem létezett, utana pedig eltiint a gyakorlatbol).

Egy graféma egyes feliratokban megjelend, a tipizalttol esetleg eltérd

grafémaalak (glyph) topoldgiai tulajdonsagu rajzolata.
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Fogalom

Leiras
grafémafajtak A graféma lehet betii, ligatura, szam, irasjel stb.
gra emarllqil\’/n(grap me A graféma dolt betiivel jelolt, rendszerint hagyomanyos elnevezése.

h. aram (hivatalos aram,
Official/Imperial
Aramaic)

Eszaknyugatsémi iras. Az ardm irds masodik id6szaka, amely a Kr. e.
VIL. sz.-ig tartd 6aram korszak utan kezdddott, és a Kr. e. L. sz.-ig
hasznalatban volt. Eszaknyugat-sémi irds, azon beliil az ardm irascsalad
része.

iras (script)

A nyelv egy adott rendszer szerinti rogzitését megjelenitd grafikus
formatum. Az irasra példa a latin betlis iras vagy az arab iras.

jel (symbol)

A felirat alkotdeleme, 6nallod szerepl vizualis egység.

kmr. (Karpat-medencei
rovas, Carpathian Basin
Rovash)

A Karpat-medencében irasemlékekkel igazoltan a VII-XI. sz.-ig hasznalt
iras (Vékony 1987).

lyd (Lydian)

frasemlékei a Kr. e. VIIL sz. vége vagy a VIL. sz. cleje és a Kr. e. I sz.
kozottrdl valok (Gérard 2005: 20, Tableau 1), Kis-Azsia nyugati
partjainal hasznaltdk (Melchert 2004: 602—603).

messzapi (Messapic)

Kr. e. VI-IL. sz.-ban hasznaltak Italia délkeleti részén.

6aram (Ancient/Early

Eszaknyugat-sémi iras, azon beliil a kanaani irascsalad része. BelSle
fejlodott ki az aram irascsalad. Kr. e. XI-X. sz. koril jott 1étre (Healey

Aramaic) 1990: 227), és kb. Kr. e. VII. sz.-ban atalakult a h. ardmba (Fitzmyer
2004: 30).
dgdrdg (Ancient Greek) Kr. e. IX. sz.-ban gCro.gs“19,8?: 8) johetett ’let"re... A Kr.e. V. sz.-ig
hasznalt gorog irast nevezem 6gorognek.
oszk (Oscan) Kozépdél-Italiaban Kr. e. IV-1. sz.-ban hasznalt italiai iras.

okanaani (Old Cananite,
Proto-Sinaitic)

Eszaknyugat-sémi iras, azon beliil a kanaani irdscsalad része. BelSle
fejlodott ki a kdnadni irdscsalad tobbi tagja (foniciai, 6héber, pun stb.) és
a délsémi irascsalad. frasemlékeinek kora vitatott, Cross szerint a Kr. e.
XVII-XIIL. sz.-bdl valok (Cross 1989: 80).

pun (Punic)

Eszaknyugat-sémi irds, azon beliil a kdnaani irdscsalad része. A foniciai
irasnak a punok altal a Kr. e. VL. sz. és Kr. u. IV. sz. k6z6tt hasznalt
valtozataként fejlodott 6nallo irassa.

rét (Raetic)

Eszak-italiai iras. A Kr. e. V-I. sz.-ban hasznaltak, irasemlékei Trento,
Eszak- és D¢l-Tirol, az Engadin volgy és Veneto északnyugati részébol
kertiltek eld.

sr. (steppei rovas,
Steppean Rovash)

Az eurazsiai steppén irasemlékekkel igazoltan a VIII-X. sz.-ig hasznalt
iras (Vékony 1987).

szmr. (székely-magyar
rovas, Székely-Hungarian
Rovash)

A Karpat-medencében irasemlékekkel igazoltan a X. sz.-t6l napjainkig
hasznalt irds (Vékony 1999).

umber (Umbrian)

Kr. e. IV-L. sz. elsO felében hasznalt italiai irés.

venét (Venetic)

Kr. e. VI-I. sz.-ban hasznalt italiai iras.

A cikkben szerepld mediterran irdsok adatainak és grafémaalakjainak forrasa: MNAMON
adatbazis, a kmr., sr. és szmr. grafémaalakok és hangértékek forrasa: Vékony (1987), sajat készitést
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betlikészlettel megjelenitve.

3. A hierarchikus grafémamodell

Az egyes grafémak és azok kapcsolatainak leirasara egy tobbszintli modell keriilt
kifejlesztésre, amely a szemantikai, a topologiai, a vizualis és a fonetikai szintbdl all, 1asd 2. tablazat
(Pardede és mtsai. 2012).

2. tablazat: A grafémamodell egyes szintjei

Modellezési szint neve Leiras

Szemantikai Figyelembe veszi a graféma szovegkornyezetét.

Az adott graféméhoz tartozé hangértékek, amelyek barmelyikét jelolheti a

Fonetikai graféma barmelyik grafémaalakja.
Vizudlis Az adott irason beliil szlikséges eltérések az egyes grafémék alakjéban,
hogy azok megkiilonboztethetok legyenek egymastol.
Topologiai A grafémaalakok geometriai tulajdonsagai.

A topologiai tulajdonsadgokra példa egy grafémaalak fliggéleges és vizszintes vonalainak
szdma, valamint a csomoOpontok szdma. Az elemi topoldgiai tulajdonsagok egy lehetséges
Osszefoglalasat a 6. tablazat mutatja be.

A vizudlis jellemzok kozé olyan Osszetett topologiai tulajdonsagok tartoznak, amelyek egy
graféma egy grafémaalakjanak felismerését szolgaljak. Pl. egy latin ,,H” betli legfontosabb vizualis
tulajdonsaga két megkdzelitdleg parhuzamos vonal, amely kozéptajon ssze van kotve. De a vonalak
egyenessége, fliggdlegessége vagy akar a pontos parhuzamossaga nem része a graféma vizualis
tulajdonsagainak. A grafémak vizudlis tulajdonsagainak f6 feladata a grafémak egy adott irason beliili
megkiilonboztethetdsége. Ezért a graféma vizualis jellemzdinek Osszességét vizualis azonossagnak
(visual identity) is nevezhetjiik. Egy graféma vizualis azonossaga az eddigiek alapjan irdsfiiggo.
Eszerint, ha egy irasban vagy irasvaltozatban 1étezik egy grafémahoz hasonld grafémaalaku masik
graféma, akkor a vizudlis azonossdguk annyira eltér egymastol, hogy a kettd megkiilonboztethetd
legyen. Ha viszont a graféméhoz nincs hasonl6 alaktl masik graféma ugyanabban az irasvaltozatban,
akkor a szobanforg6 graféma vizudlis azonossagara kevesebb megkotés sziikséges. Pl. a latin irds egy
alakzati véltozatanak tekinthetd Times betlitipusban a legtobb graféma vonalainak végén van egy talp
(serif). Ugyanakkor a ,,C” betli als6 végén nincsen ilyen keresztvonal, mivel ellenkezd esetben
Osszetéveszthetd lenne a ,,G”-vel. Vagyis a latin grafémak vizudlis azonossaganak altaldban nem
része, hogy a betlik vonalai talpban végzddnek-e vagy nem, de a,,C” betli vizualis azonossaga a Times
betlitipusban a ,,G” betli alakzati kdzelsége miatt ennél szigoribban van meghatarozva, a Times-beli
,C” betll also végén nem lehet talp.

4. Grafémaalakok transzformacioi

A kiilonbozo irasok megfeleld grafémaalakjainak Osszehasonlitdsan alapulva a grafémak
moédosuldsanak iranyaban érvényesiild grafémafejléodési elveket ¢és jellegzetes jellegzetes
grafémaalakitd modszereket, Un. karakterisztikus alaktranszformaciokat lehet meghatarozni,
amelyeket a vizsgalt irdsok fejlodése soran alkalmaztak, ill. kdvettek (3. tablazat és 4. tablazat). Egy-
egy grafémafejlodési elv érvényre jutdsa valamilyen koriilménybdl adodott, ez lehetett pl. az
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irastechnoldgia valtozasa, de akar csak divat is. Megjegyzendd, hogy egy grafémaalak atvétele
altalaban nagyobb moddositas nélkiil tortént. Természetesen kisebb eltérések amiatt is eléfordulhattak,
hogy a feliratokat mindig egyénileg készitették, igy az egyes emberek ligyessége €s irdstudasa is
szerepet jatszott a feliraton 1évo jelek alakjanak 1étrejottében.

3. tablazat: Grafémafejlodési elvek

Grafémafejlodési elv Grafémafejlodési elv leirasa

neve
Hangérték modositasa. Ha egy adott hang megjelenitésére nincsen
Adaptacié grafémaalak, pedig sziikség lenne ré, akkor, ha ilyen ismert masik irasbol,
P akkor onnan kolcsonzik, vagy egy 1étez6, de mas hangot jel616
grafémaalakot hasznalnak fel a hidnyzo hang jelolésére.
Alakvéltozat Az irast haszndlok egyéni kiillonbozdségébdl adéddan a grafémaalak egy
valtozata alakul ki.
Atvétel Egy graféma atvétele egy masik irasbol.
Eovségesiilés Hosszabb ideig tarté megéllapodott haszndlat sordn az ugyanazon hangra
gyseg alkalmazott kiilonféle grafémaalakok egy része kikopik a hasznalatbol.
Egyszertisodés A grafémaalak egyszertisodése vagy egyszeriisitése.

A grafémaalak modositasa azért, hogy a kiilonb6z6 hangokat jel616
Elhasonitas hasonlo6 grafémaalakokat megkiilonboztessék egymastol. Ilyenkor
rendszerint egy alakvaltozat jon létre.

Fliggdleges Ha lehetséges, a grafémaalakok f6 vonalainak fliggdlegessé alakitésa.

Létez6hoz hasonlova alakitas. Grafémak modositasa ugy, hogy mas irdsok
Hasonulas jol ismert grafémaihoz vagy az aktudlis irds mar 1étez6 egyéb
grafémaalakjaihoz hasonlitson.

A grafémaalak modositasa a konnyebb rajzolds vagy vésés érdekében az

frastechnologi . e S
rastechnologia alkalmazott irastechnologia fliggvényében.

Valamelyik nemzetkozileg ismert iraskulttra hatasa, pl.: latin, gorog,

Kiilsé hata : ]
ulso hatas héber, aram, szogd.

Azonos vagy hasonlé hangértékkel rendelkezd, de kiilonbozo
grafémaalakt grafémak kozotti funkciondlis kiilonbségtétel, igy eltérd

Megkiilonboztetés . . e o arag .
gxu g hasznalata vagy a nyelvben egy Gjonnan l1étrejott hang jelolésére valo
felhasznalas.
Szimmetria Grafémaalakok modositasa :cengelyes vagy kozeppontos szimmetriat
mutato formak elérésére.
Zartabb Grafémaalak moddositasa zartabb forma elérésé¢hez.

4. tablazat: Az irasok fejlédésében megfigyelhetd karakterisztikus alaktranszformaciok

3 fémaalakitd . f -
Op erator Gr% cmaalaklito Grafémaalakité modszer leirdsa
kod modszer neve
My Nincs modositas Az adaptalt grafémaalak megegyezik az eredetijével.

Vonal hozzaadésa v.

Mi elvétele

Segédvonal alkalmazéasa vagy egy vonal elvétele.
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Opefator Gra}femaalaklto Grafémaalakité modszer leirdsa
kod modszer neve
M Vonal hosszabbitasa, | A grafémaalak egy vonalanak hosszabbitasa, roviditése vagy
? roviditése v. mozgatasa mozgatasa.
M; Tiikrozés vagy forgats A grafémaalak tukroz'eservagy fcgrgataset a hasznalata vagy
egy ligaturakészités soran.
My Ligattra Egy uj grafémaalak kifejlesztése meglévok ligatirajabol.
Ms Megkettézés A ligatiraképzés kulgn@ges es§te: ’graferrnaalak megkettézése
egy Uj létrehozasa érdekében.
M Vonalak A grafémaalak két, szoget bezar6 vonaldnak 6sszeolvasztasa
o Osszeolvasztasa eggye.
M7 Diszesités Esztétikai szerepli vonaldarabok hozzaadasa.
£ A grafémaalak egy vagy tobb egyenes vonalat ivesen hiizzak
Ms Ivesités e . p
meg, esetleg meglévo szogletet ivvel helyettesitve.

. ‘o A grafémaalak egy vagy tobb ives vonalat kiegyenesitik,

Ms Kiegyenesitcs esetleg szogletet kialakitva.
Furokképzés, I’(et vonal osszekotese ugy, hogyﬂezzerl egy zart hurliot
Mo iy képezzenek, ill. egy hurok megsziintetése egy vagy tobb
huroknyités , .,
helyen val6 felnyitassal.

M, Pérhuzamositas Vonalak olyan mozgatasa, hogy parhuzamosakka véljanak.

Erdemes megfigyelni az 5. tdbldzatban lathaté parhuzamot kiilonbozé graféméak alakzata
kozott. A szogletes—ives betiistilus itt 1athato kettOssége feltehetden mas betiiknél is megvolt, ez pedig
segitségiil szolgalhat ismeretlen jelek azonositasakor.
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5. tablazat: Szogletes és ives betlistilusok parhuzama

Szogletes betiistilus

fves bettistilus

messzapi (Kr. e. V. sz. masodik fele — II. sz.
vége) A <a> (MNAMON)

messzapi (Kr. e. I[II-1L. sz. vége) A <a>
(MNAMON)

szmr. (Vargyas, XII-XIII. sz.) £ <&> /¢&/

szmr. (Botnaptar, XV. sz., 1690-es masolatban)
0 <&> /¢/; tiirk rovas § (Kyzlasov 1994: 71) <¢>
/&/; st. (Acsiktas, VIII. sz.) ¥ <&> /&/ (Vékony
1987: 28-29)

oszk (etruszkos, Kr. e. IV. sz. elsé fele —I. sz.
elso fele) > <g>

oszk (etruszkos, Kr. e. IV. sz. elsé fele —I. sz.
elso fele) ) <g>

szmr. (Homorodkaracsonyfalva-kofelirat, XIII.
sz. k.) ¥; (K4joni-régebbi, 1673) & <h> /h/

szmr. (Rudimenta — Giessen, 1598) §;
(Szamoskdzy-vers, 1604) X; (Gonczi, 1680 k.)

X <h>/h/
rét ¢ <¢> /ph/ (MNAMON) rét 9 <¢> /ph/ (MNAMON)
sr. X <g> /q/, szmr. X <y> /y/ sr. 8 <k'> /q/

messzapi (Kr. e. VL. sz. els6 fele -IV. sz.) P <r>
(MNAMON)

messzapi (Kr. e. VL. sz. els6 fele 1L sz.) P <r>
(MNAMON)

messzapi (Kr. e. V1. sz. els6 fele —11. sz. vége) R
<r> (MNAMON)

messzapi (Kr. e. V1. sz. els6 fele —11. sz. vége) P,
(Kr. e. III-11. sz. vége) P r6 <r> (MNAMON)

szmr. M <v> /v/

st. M <W> /6/i/

A grafémaalakité modszereket operatorokként is felfoghatjuk, az egyes operatorok jelolését
lasd a 4. tablazatban. 1gy ha bevezetjiik egy grafémaalak (Glyph) alakzati jellemzdit leird G vektort,
akkor egy Gj G® grafémaalak létrejottét egy G (P régibél kifejezhetjiik az (1) egyenlettel.

G@® = H(Ml-,o <i<11)GW
i

ahol a G vektor (g4, g2, ... ) elemeinek értéke a 6.

(1)

tablazatban lathato, az M, operatorbol tetszéleges

szamt keriil egymas utan alkalmazasra. gy két grafémaalak eltérését topologiai transzformaciok
sorozataval tudjuk leirni, amellyel az egyik grafémaalak a masikba atvihetd. Természetesen két
grafémaalak kozotti rokonsag annal nagyobb, minél kevesebb operatort kell ahhoz alkalmazni, hogy

a régebbi grafémaalakbol megkapjuk az jat.

6. tabldzat: Egy grafémaalak (G) topoldgiai tulajdonsagait kifejezé jellemzok (g4, g, ... )
Jellemzd Leiras
91 Végzddések (egyfokt csomdpontok) szama.
92 Kétagn csucsok (kétfokl csomopontok) szdma.
93 Haromagu csticsok (hdromfoku csomdpontok) szama.
9a Négy- v. tobbagu csticsok (négy- v. magasabb foku csomopontok) szama.
Js Kozel egyenes vonalak, azaz élek mennyisége (negyed betlimagassadgban kifejezve).
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Jellemzd Leiras
Jelentds gorbiiletli vonalak, azaz ivek mennyisége (negyed betimagassagban
s kifejezve).
g7 Diszjunkt hurkok szdma.
Js Kozel fiiggbdleges vonalak mennyisége (negyed betlimagassadgban kifejezve).
9o Kozel vizszintes vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve).
910 Kozel 45°-ban balra d616 vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve).
Kozel 45°-ban jobbra dol6 vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban
gu kifejezve).
A grafémaalak kozépvonalara nézve vizszintesen vagy fliggélegesen tiikkrozott
g1z egybe nem esé vonalak mennyisége (negyed betimagassagban kifejezve).
A nem tiikorképi helyzetben 1évo, egymassal parhuzamos vonalak mennyisége
913 (negyed betlimagassagban kifejezve). Ivek esetén a parhuzamossagként vessziik
figyelembe a koncentrikussagot.

5. A grafémak hasonlosagi, ill. kiillonbségmatrixa

A grafémaalakok szarmaztatisa az alakzati jellemzdik (topologiai tulajdonsagaik)
Osszevetését igényli. Ennek algoritmikus feldolgozdsdhoz sziikséges az alakzati jellemzdk
szamszerUsitése, amely a 6. tabldzat alapjan képzett G (g4, g2, .., g13) vektorral torténhet. Ezek utan
két graféma G és G@® vektorral jellemezheté alakjanak hasonlosagat (similarity) egy alkalmasan
vélaszott (G, G®), illetve a kiilonbdzdségiiket (difference) egy d(G™W, G@) fiiggvénnyel lehet
kifejezni. Két grafémaalak d(G(l), G(Z)) kiilonbozoéségét gy szadmitjuk ki, hogy a topologiai
tulajdonsagaik eltérésének sulyozott négyzetes atlagdt normaljuk ugyanezen topologiai

tulajdonsagoknak a két vizsgalt grafémaalaknal eléfordulé maximumanak stlyozott négyzetes
atlagaval, 1asd (2) és (3).

N @ @)
Zi=61Wi(gi —Y; )

z:?I=G1 Wi
d(G(l), G(Z)) = (2)
2
52w (man((?. o)
ZIiV=G1 Wi
S(G(l), G(Z)) =1- d((;(l)‘ G(Z)), (3)

ahol N;; a topologiai tulajdonsagok szama, a 6. tablazat alapjan N = 13. A wy, Wy, ..., W;, ..., Wy,
értekek az egyes jellemzok viszonylagos fontossagat kifejezd sulytényezdk, amelyeket a kiillonb6z6
irasoknak a nemzetkozi paleografiai szakirodalombdl (Faulmann 1880; Hackh 1927: 97-118) ismert
leszdrmazési kapcsolatai alapjan heurisztikus uton allapitottam meg. A (2) egyszeriisitésébdl adodik

4.

25



Ng (2 _ (1) 2
d(6®,6®) = JZi:lW‘(gi a)

e wy (max(gi(l); gi(Z)))z

(4)

A (4) figyelembe veszi, hogy bonyolultabb alakzatok esetén a kisebb eltérések nem
szdmottevoek, mig kisebb 0sszetettségli grafémaalakoknal a legkisebb kiilonbség is jelentds lehet. A
vizsgalatokban a (Wl, Ws, ...,WNG) =(2,4,9,6,1,1,4,1,1,1,1,2,2) salytényezoket tapasztalati uton
allapitottam meg.

A hurkok szdmara vonatkozé w, sulytényezé értéke 4, ami viszonylag jelentds. Ennek az oka
az, hogy mig a nem zéarul6 egyenes és gérbe vonalak hat kiilonb6zd jellemzdben is szamitasba vannak
véve, 1gy a Wsg, Wg, Wg, Wo, W1, W11 sulytényezok mindegyike ezekre vonatkozik, addig a
grafémaalakot jelentdsen meghatarozé hurkok szdma csak egy jellemzovel, igy csak egy
sulytényezdvel (w-) keriil figyelembevételre. Hasonldan a tiikr6zott és parhuzamos helyzetben 1€vo
vonalak mennyisége, tovabba a csomdpontok szamara vonatkozo jellemzok is tobb sulytényezovel
(W12, Wy3 €s wyq, Wy, w3, w,) szerepelnek. A 6. tdblazatbeli gz és g, alakzati jellemzOkhoz tartozo
olyan csomoépontok szdmara vonatkoznak, ahol hdrom vagy tobb vonal taldlkozik, amelyek
kiilonosen jellegzetessé teszik a graféma alakzatat.

6. Vizsgalati eredmények

A cikkben szerepld grafémaalakok hangértékbeli €és alaki hasonlosdga alapjan kialakitott
grafémahalmazok néhany részlete az alabbiakban keriil bemutatasra (Hosszi 2010: 5-21; Hosszl
2012: 85-100). A foniciai ‘alep grafémaval rokonnak feltételezhetd néhany graféma hangértékeit a
7. tablazat ismerteti.

7. tablazat: A foniciai ‘alep grafémaval esetleg 6sszevethetd néhany graféma hangértéke

Graféma Hangértek
foniciai (Biiblosz, Kr. e. XI-X. sz.) K ’alep <’>, 6aram (Kr. e. VIIL. sz.) ¥ ’alep <> 1/
h. aram X ‘alap <’> /2, a, &l
pun (Motya, Kr. e. VL. sz. kdzepe) X, 1 “alep <’> (Rollig 1995: 210-211) 12/
délnyugati % <o> (Valério 2008: 113) /o/
DK-ibér ¥, #, T <o> (Rodriguez Ramos 2004: 99) /o/
szmr. (Csikszentmihaly, 1501) K, K <6> (Sebestyén 1915: 57-68; Németh 1932: 434-436)| /0, 6/

Az ’alep grafémaval Osszevethetd hangértékii grafémak hasonlosagi matrixat mutatja be a §.
tablazat, amely szigorian haromszogmatrix, vagyis a féatlobeli elemek 100% értékiiek, ezért ezek
nincsenek jeldlve.
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8. tablazat: Az ’alep grafémdval 6sszevetett grafémak hasonldsagi matrixa

Graféma K<> | <> | X<> [1<> | f<o> | T, %+, T <o> K, K <6>
foniciai K ’alep <’> 65% | 64% | 47% | 42% 38% 100%
Oaram ¥ ‘alep <> 53% | 56% | 49% 43% 65%
h. ardm X ‘alap <’> 46% | 36% 30% 64%
pun ¥ ‘alep <> 68% 58% 47%
délnyugati % <o> 63% 42%
DK-ibér ¥, #, T <o> 38%

szmr. K, K <6>

Az 1. abra néhény, a foniciai ‘alep grafémaval rokon hangértéki graféma alaki hasonlosagi

grafjat mutatja.

délnyugati
%} <o>

fOoniciai

K “alep <>
Szmr.
K, K <6>
.

h. ar Oaram pun
X ‘alap <> ¥ ‘alep X, % alep <>

1. abra: Az ’alep grafémaval rokon hangértékli néhany graféma alaki hasonldséagi grafja az 52%-nal
nagyobb mértékli hasonldsagi viszonyokat abrazolva, a vastagabb vonal a nagyobb hasonlésagot
jelzi. Az 6sszekotések hasonldséagi, és nem rokonsagi kapcsolatot jelentenek

A fOniciai memmel Osszevethetd grafémak hasonlésdgi matrixat mutatja be a 9. tdblazat.
Megjegyzendd, hogy a délnyugati 3, ¥ <m?> (Valério 2008: 127, 133) hangértéke bizonytalan, tovabbi
lehetdségek: <b?*?> (Rodriguez Ramos 2000: 36, 45; Correia 2009: 321) vagy <s?> (Gomes 1997: 12
apud Valério 2008: 126).

9. tablazat: A mémmel Gsszevetett grafémak hasonldsagi matrixa

, 3 i/ 7 ™M 3 3 3
Graféma <m>| <m> |<m>| <p> |<m>| <m?> | <m?> | <m>
foniciai § (Cross 1989: 88) mém <m> 66% |56% [45% 148%| 76% | 43% | 43%
foniciai ¥ (Sprengling 1931: 55) mem <m> 51%149% (49%| 75% | 42% | 42%
6ardm ) mem <m> 51%159%| 52% | 33% | 33%
Ogorog " <p> 87%| 48% | 31% | 31%
lyd 1 <m> 48% | 31% | 31%
délnyugati $ <m?> 46% | 46%
délnyugati 3 <m?> 100%
kmr., sr. 3 <m>

A 2. abra a foniciai memmel Osszevetett grafémak alaki hasonldsagi grafjat mutatja.
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Oaram

Y méem <m> .
I\

§ mem <m>

fOoniciai
) méem <m>

0gorog
~m <p>

fOniciai I
délnyugati
3 <m?>

délnyugati
{ <m?>

kmr., sr.
3 <m>

2. abra: A mémmel azonos hangértékii grafémak alaki hasonlosagi grafja a 45 %-nal nagyobb
mértékll hasonlosagi viszonyokat dbrdzolva. Az 6sszekotések hasonlosdgi, és nem rokonsagi
kapcsolatot jelentenek

A fOniciai zai grafémaval 0sszevethetd néhany grafémat bemutatja a /0. tabldzat.

10. tablazat: A zai és néhany hasonl6 graféma alakjai és hangértéke

Graféma

Hangérték

Okanaani (Timna) == (Wimmer 2010: 7) <z/d>

?)

foniciai (Limassol [Ciprus], Kr. e. kb. 750) &£
(Rollig 1995: 204-205) zai <z>

/dz/ (Hackett 2008: 86)

6gorog ¥, ¥ (Hempl 1899: 29) dzéta <>

/ds, sd/ (Jeffery 1961: 25-28), /zd/ v. /dz/
[d3/dz] (Hinge 2006)

etruszk ¥ (Hempl 1899: 30) <z>

/t%/ (Marchesini 2009: 125)

venét (Este, Kr. e. VI. sz. vége —I. sz. eleje) X <z>
(MNAMON: Venetic)

[d] MNAMON: Venetic)

umber ¥ <z> (MNAMON: Umbrian)

[ts] (MNAMON: Umbrian)

szmr. (Csikszentmihdly, 1501) ¥, (Enlaka, 1668) ¥,
(Nikolsburg, kb. XV. sz.) z <d>

/3/ (A X. szdzad utan a magyar nyelvben
tortént egy /dzi/ > /3/ hangvaltozas.)

A zaival 0sszevethetd néhany graféma hasonldsagi matrixat mutatja be a /1. tabldzat.
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11. tablazat: A foniciai zaival 6sszevetett grafémak hasonldsagi matrixa

Graféma = <z/d> |} <> |} < |F < |} <z> | X <z>|F <> |} <dI>|F <d> |7 <d>
Okadnadni == <z/d> 53% | 39% | 53% | 39% | 21% | 39% | 39% | 53% | 42%
foniciai L zai <z> 63% [100%| 63% | 33% | 63% | 63% | 100% | 37%

dadroe ¥ dzéta <C> 63% |100%| 41% |100% | 100% | 63% | 37%

ogdrog ¥ dzéta <G> 63% | 33% | 63% | 63% | 100% | 37%

etruszk ¥ <z> 41% 1100%| 100% | 63% | 37%
venét X <z> 41% | 41% | 33% | 29%
umber ¥ <z> 100% | 63% | 37%
szmr. ¥ <d> 63% | 37%
szmr. ¥ <d> 37%

szmr. # <d™>

A 3. dbra a zaival dsszevetett grafémak alaki hasonldsagi grafjat mutatja.

0gordg 0gorog
Y} dzéta <> ¥ dzéta <>

okéanaani
=< >
z/d

3. abra: A foniciai zaival dsszevethetd néhany graféma alaki hasonldsagi grafja a 40%-nal nagyobb
mértéki hasonlosagi viszonyokat abrazolva. Az dsszekotések hasonldsagi, és nem rokonsagi
kapcsolatot jelentenek

7. A grafémaalak-6sszetettségi mutato

A kiilonb6z6 irasokban eléforduld grafémaalakok véletlenszertien is lehetnek hasonldak vagy
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azonosak. Ezek az esetek az illetd grafémédk rokonsagara vonatkozdan téves kovetkeztetésekre
vezethetnek, ami nyilvanval6an elkeriilendd. Az ilyen véletlenszer(i egybeesések esélye annal kisebb,
minél Osszetettebb egy grafémaalak. Ennek jellemzésére bevezettem a grafémaalak-osszetettségi
mutatot (Glyph Complexity Parameter, GCP).

A kiilonbozd grafémék (betlik) alakja jellegzetesség szempontjabdl erdsen eltérd lehet.
Nyilvanvalo, hogy egy egyszerti fliiggéleges vonalbol all6 betli szinte minden irdsrendszerben
eléfordul, természetesen kiilonbozd jelentéssel: a latin betlis irdsban ennek grafémaalaknak a
jelentése /i/ vagy /1/, mig a rovas irasokban mindig /s/ (Gyorffy & Harmatta 1997: 145-162). Ezért a
latin | <i> vagy | <I> és a rovas | <sz> /s/ 1ényegében azonos grafémaalakja semmiféle leszarmazasi
kapcsolatra nem utal. Ezzel szemben, ha egy Osszetett grafikai alakzatu, jellegzetes alakl (vagyis
nagy GCP-jii) betli talalhato tobb kiillonbozé irdsrendszerben, akkor valoésziniisithetd kozottiik
valamilyen szarmazasi kapcsolat. Erre példa a kmr. 0, O <s> /§/ és a szmr. O us <s> /§/ graféma,
amelyek rokonsaga valoszinisithetd. A GCP kiszamitasa definicioszeriien az (5) képlet alapjan
torténik.

L
GCP = (sgn N{ZeN J sgn L Z S +1 +A+z +(sgn (S - 1))S (%)
i=1 Jj=l1

2

(N)

ahol N a csomopontok (node) szama; e, a vizsgalt grafémaalak i-edik csomdpontjahoz tartozo élek

(L)

(edge) szama; L a grafémaalakban talalhato egymast at nem lapolé hurkok (loop) szama, e~ a

vizsgalt grafémaalakbeli j-edik hurok csomodpontjai kozotti €lek szama (azon egymashoz kozvetleniil
csatlakozo éleket egynek szamitva, amelyek egy egyenesre vagy egy ivre esnek); 4 az egyik hurokba
sem tartoz6 ivelt élek, azaz ivek (arch) szama; R a grafémaalakban vizszintes vagy fliggdleges
tengelyre nézve kozéppontosan vagy tengelyesen tiikrozott vagy parhuzamos transzformacios

(reflexion) kapcsolatok szama; e,(CR) a vizsgalt grafémaalak vonalainak k-adik tlikr6zési vagy eltolasi
transzforméciés kapcsolataba tartozo élek szama (azon egyméshoz kézvetlenﬁl csatlakozc’) éleket

crer

egymastol elkulomtett (separated) alakzatok szdma.

Ha N, L vagy R zérus, akkor a rajuk vonatkozd X értéke szintén zérus. A sgn(x) az
elgjelfiiggvény, amely pozitiv argumentumra 1, negativ argumentumra (-1), zérusra pedig 0 értéka.
Az (5) elsd tagjaban 1évd (-1) Osszetevd normald szerepl, mivel az egyetlen egyenesbdl allo,
legjellegtelenebb grafémaalakok GCP-jét 1-re allitja be. A sgn(N) szerepe az, hogy a csomdpontot
nem tartalmaz¢ alakzat esetén ez az dsszetevd ne (-1), hanem 0 legyen. A mésodik tagban szerepld
(+1) azt tiikkrozi, hogy a hurkok a szamuknal 1-gyel nagyobb szamu diszjunkt teriiletre osztjak a sikot,
ami Onmagaban is noveli egy grafémaalak jellegzetességét. A sgn(L) szerepe az, hogy ha egy
alakzatban nincs hurok, akkor a masodik tag 0 legyen és ne 1. Az utolsé tagban az S azért van a
négyzeten, mert a tapasztalatok szerint a grafémaalak részeinek szamdval négyzetesen nd az alakzat
jellegzetessége. Két, egymassal talalkozd vonalat egyetlen vonalnak tekintiink, ha a talalkozasi
pontban mért gorbiiletiik egyenld. A koncentrikus iveket parhuzamosnak tekintjiik. Az egymassal
egyszerre parhuzamos és tiikorképi helyzetben 1évé vonalakat csak egyszer vessziik figyelembe. Ha
egy vonal tobb kiilonb6zd transzformécios kapcsolatba (tlikrozési vagy parhuzamossagi viszonyba)

is beletartozik, akkor mindegyik esetben figyelembe vessziik e,ER) kiszamitasanal. A sgn(S — 1) azt

fejezi ki, hogy csak az egynél tobb diszjunkt részbdl allo topoldgidnak van a grafémaalak
jellegzetessége novelésében szerepe. A GCP kiszamitasara néhany példat bemutat a /2. tablazat.
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12. tablazat: Kiillonbozo grafémak GCP értékei

fras Graféma GCP kiszamitasa GCP
latin | <i> 2-1)+0+0+0+0 1
latin C <c> 2-1)+0+1+04+0 2
6g0rog ? koppa <q> 4-1H)+(0Q+1)4+0+0+0 5
Ogorog O théta <6> 22-1D)+0+1)+0+0+4 7
h. arAm W et <h> /h/ G-1D)+0+1+24+0 7
foniciai K alep <> B8—-—1)+0+0+2+0 9
h. aram X “dlap <> B—1)+0+0+2+0 9
lyd " <m> B8—-—1)+0+0+24+0 9
szmr., kmr. O <s>/8/ 6-1)+Al+1)+0+2+0 12
délnyugati % <o> (14-1)4+0+0+4+2+4+0 15
venét X <z> (14-1)+0+0+24+0 15
kmr. ) <t> B8-1)+A+1)+0+44+0 16
SZmr. 3 <e> (14-1)+0+1+24+0 16
kmr. A <> (12-1)4+0+0+8+4+0 19
Szmr. 0 <f> 12-D)+R2+1)+0+4+4 22
Ogorog ® théta <6> 16—-1)+12+1)+0+0+0 28
szm. B <z> (18— 1)+ B8+ 1) +0+5+0 31
Szmr. 0 <W> /6, i/ 20-1)+R2+1)+0+10+0 32
foniciai H het <h>/h/ 20—-1)+(B8+1)+0+5+0 33

A tapasztalatok alapjan a fenti médon definidlt GCP alkalmas annak leirasara, hogy egy
grafémaalak mennyire jellegzetes: minél nagyobb az egymashoz hasonlitd grafémaalakok GCP-je,
annal nagyobb megbizhatdsaggal tételezheté fel, hogy ugyanazon vagy egymadssal rokon
grafémakhoz tartoznak.

A paleografiai szakirodalom alapjan csak ritkdn jott létre elézmény nélkiili, egyedi
grafémaalak. Az egyes grafémaalakok altalaban egyedileg levezethetdk az elddirdsokbol (beleértve
az adott irds korabbi valtozatat) igy, hogy a megfeleld hangértékbeli hasonlésaguk vagy azonossaguk
fennalljon.

8. A grafémak hasznalati idotartamanak figyelembevétele

Minden grafémahoz hozza lehet rendelni egy hasznalati idétartamot, ami lehet egyetlen
szakasz, de elképzelhetd, hogy tobb szakaszbol 4ll. A régészeti leletek alapjan van, amikor csak
egyetlen idopontot lehet megadni, amikor hasznaltak; s az is el6fordulhat, hogy a hasznalati idének
vagy csak az eleje, vagy csak a vége becsiilhetd. Nevezziik altalanosan T'(G)-nek egy G graféma
hasznalati idépontjait tartalmazé halmazt. Ekkor felirhatjuk annak a feltételét, hogy egy G ® graféma

egy GV grafémabol szarmazhasson, lasd (6).

¢@ ={o(¢W)| minT(¢P) < minT(6P) < maxT(¢M)}, (6)

ahol a @ fiiggvény azt fejezi ki, hogy a @ argumentuméban 1évd graféma leszdrmazottja a
figgvényérték, a min, ill. max figgvények pedig a hasznélati idépontokat tartalmaz6 halmazokban
talalhato legkorabbi, ill. legkésdbbi idOpontokat jeldlik. A gyakorlatban gyakran elegendd, ha nem a
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pontos hasznalati id6t vessziik figyelembe, hanem a vizsgalt grafémakat hasznalati id6 szerint
osztalyokba soroljuk, mintegy kvantalva a vizsgalt id6északot. A foniciai zai graféma vizsgalt &
alakjaval osszevetett néhany grafémaalak iddbeli osztalyozasat mutatja be a /3. tdblazat.

13. tablazat: A foniciai zaival 6sszevetett grafémaalakok hasznalati id6 szerinti osztalyozasa

1. idOszak 2. 1d6szak 3 idészak 4. 1d6szak
(Kr. e. XVII- |[(Kr. e. kb. XI. sz. — Kr. ' (Kr. u. XV
(Kr. e. IX-I. sz.)
XII. sz.) u. II. sz.) T R SZ. —)

okanaani == . ) 6gorog X, ¥ dzéta <(>, etruszk ¥ <z>, |szmr. ¥, ¥, #
foniciai & zai <z> . ’
<z/d> venét X <z>, umber ¥ <z> <d>

A 13. tabladzat adataival kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy egy graféma hasznalati idejét
csak a fennmaradt emlékek alapjan lehet meghatarozni, igy ez valdsziniileg pontatlan. A rokon
hangértékli grafémék Osszehasonlitdsa alapjan valdszinli, hogy a szmr. kordbbi a fennmaradt
irasemlékeknél (Hosszu 2012), azonban erre nincs kozvetlen bizonyiték. A <d™>-t jel6ld vizsgalt
szmr. grafémaalakok nem régebbiek a XV. szdzadnal. A szmr. <d> % és ¥ grafémaalakjai (a szmr
<d>-hez hasonlé hangértékkel) a Foldkozi tenger vidékén és Azsia egy részében széles korben
elterjedtek voltak, mig a szmr. <d™> # grafémaalakja ismeretlen, csak egy évezreddel kordbbrol, a
okanaani irasbol ismeriink hasonlot. Mivel az 6kanaani irds minden ismert adat alapjan kihalt a Kr.
e. II. évezred végére, igy biztosan kizarhatjuk, hogy kozvetlen koze lenne a szmr. <d> =
grafémaalakjahoz. Ennek alapjan a /4. tablazatbeli sotétsziirke mezdben a hasonlosagi értéket —
mivel véletlen topologiai kapcsolatra utal — figyelmen kiviil lehet hagyni. fgy a grafémak
iddbeliségének (6)-beli feltétele, illetve annak az elobbiekben leirt kvantalasa alapjan a grafémak
topologiai hasonlosagéan alapuld csoportositast sikeriilt pontositani.

14. tablazat: A foniciai zaival 6sszevethetd néhany graféma modositott hasonldsagi matrixa

Id6szak 1. 2. 3. 4.
Graféma = <z/d> |} <>} <O |F < |} <> [ X <z>|F <> |} <d>|F <dI>| 7 <d>
Okédnaani = <z/d> 53% | 39% | 53% | 39% | 21% | 39% | 39% | 53% | 42%
foniciai L zai <z> 63% [100%]| 63% | 33% | 63% | 63% |100% | 37%
0gordg * dzéta <C> 63% |100%| 41% |100%] 100% | 63% | 37%
0gdrog F dzéta <¢> 63% | 33% | 63% ] 63% | 100% | 37%
etruszk ¥ <z> 41% |100%] 100% | 63% | 37%
venét X <z> 41% | 41% | 33% | 29%
umber ¥ <z> 100% | 63% | 37%
szmr. ¥ <d> 63% | 37%
szmr. ¥ <d’> 37%

szmr. # <d>

A 4. abra a zaival Osszevetett grafémaknak a hasznalati idok figyelembe vételével 1étrehozott
alaki hasonlosagi grafjat mutatja. Az alkalmazott 40 %-os hasonldsagi kiiszob mellett a szmr. graféma
<d> # grafémaalakja egyetlen grafémaval sincsen hasonl6sagi kapcsolatban. A /4. tablazat alapjan
ugyanakkor latszik, hogy a % és ¥ grafémaalakokkal 37%-o0s hasonlosagi kapcsolatban 4ll.
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0gorog 0gorog
} dzéta <> ¥ dzéta <>

4. dbra: A zaival 6sszehasonlitott néhany grafémanak a hasznalati id6k figyelembevételével
1étrehozott alaki hasonldsagi grafja a 40%-nal nagyobb mértékii hasonlosagi viszonyokat abrazolva.
Az Osszekotések hasonldsagi és nem rokonsagi kapcsolatot jelentenek

9. A kidolgozott grafémaszarmaztatasi algoritmus

A grafémaalakok hasonlosagi értékei alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni a grafémak
szdrmazésara is, azonban ezek a kovetkeztetések csak felvetések a lehetséges leszarmazasi
kapcsolatokra vonatkozoan. A kiillonbozé leszarmazasi lehetdségek, vagyis az egyes feltételezett
grafémalancok koziil azt érdemes valasztani, amelyik a lancban 1évé grafémak grafémaalakjainak
legkisebb eltérését jelenti. Eszerint a (7)-beli hibafliggvényt minimalizalhatjuk.

NgLc
EGLC(G(l)i G(Z), ey G(]), ey G(NGLC)) = ﬁ Z [d(G(]); G(j+1))]2J (7)
GLC — =1

ahol GO a vizsgalt grafémaleszarmazasi lanc (Grapheme Lineage Chain, GLC) j-edik grafémajanak
grafémaalakja, d(G \,qU +1)) a lancban a j-edik és a j+7-edik helyen szerepld grafémaalak eltérése,
N¢pc a vizagalt GLC tagjainak szama és (Ng,c — 1) a vizsgalt GLC-ben 1év6 grafémak kozotti
paronkénti eltérések szdma. A (7)-beli négyzetre emelés célja a nagy alakzati eltérések sulyanak
novelése a kisebb eltérésekkel szemben, mivel a kisebb eltérések kézirdsbol eredd egyedi
valtozatokbol is adodhatnak, igy kevéssé alkalmasak a leszarmazasi kapcsolatok felderitésére.

Egy lehetséges grafémaleszarmazési lanc Osszeallitasakor kétség esetén azt a két
grafémaalakot érdemes egymas mellett szerepeltetni, amelyeknél az eltérésiiket leird topologiai
transzforméciok szdma, vagyis az (1)-ben szerepld operatorok szama minimalis. Azonban ezt az elvet
feliilirhatjak az egyes grafémak hasznalati idejére €s helyére vonatkozé adatok. Megjegyzendd, hogy
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a grafémaleszarmazasi lancok koziil jellemzden azok hatdrozhatok meg nagyobb megbizhatosaggal,
amelyben a grafémaalakok (5) szerinti GCP-je nagy.

A paleografiai szakirodalomban gyakran alkalmazott az az eljarés, amely az egyes grafémakat
paronként hasonlitja 6ssze azok alakzati tulajdonsagai alapjan. Ez a mddszer azonban nem veszi
figyelembe a kiilonb6zd irdsokban szerepld, egymassal rokon grafémaalakok egyiittesébdl adodo, a
leszdrmazasi viszonyaikra vonatkoz6 informacidkat. Ezzel szemben a grafémaknak a (7) képlet
szerinti vizsgalata nagyobb megbizhatosdggal adhat leszdrmazési informaciokat a (7)-bdl adodo —
egy graféma esetén az egész leszarmazasi lancra vonatkozé — globalis optimalas miatt.

10. Kovetkeztetések és osszefoglalas

A szamitogépes paleografiai vizsgalatok sordn modellezési és matematikai statisztikus
modszereket alkalmaztam. A vizsgélt kiilonb6z6 irasok fejlddésiik sordn tobbszordsen is hathattak
egymasra, és szamos keverékiik johetett 1étre, amelyekben csak egy-egy graféma vagy csak
grafémaalak keriilt 4t egyik irasbol a masikba. Igy az irdsokat nemcsak a teljességiikben érdemes
vizsgalni, hanem az azokat alkoto egyes grafemak szerint, sét azok kiilonboz6 grafémaalakjainak
grafémaszintli leszarmazasi kapcsolatok felderitése. A cikkben ismertetésre keriilt a grafémak
fejlédésének szamszerisitése, amellyel lehetdség nyilik az irasok kozott atorokitett grafémak nyomon
kovetésére, €s igy egy grafémaleszarmazasi modell 1étrehozasara. A leszdrmazasi modellezés soran
a torténelmi €s foldrajzi adatok peremfeltételként keriilnek figyelembe vételre.
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Zusammenfassungen

Schriftsystemen, Lautsystemen

Abstrakt: Die Anfinge der ungarischen Schriftlichkeit von lateinischen Buchstaben weisen
einige Kontaktpunkte zweierlei Sprachen auf. Diese Prozesse behaupten eine Art von Kontrastivitét.
Anfangs als die ungarische Sprache mit lateinischen Buchstaben geschrieben wurde, ist aufgefallen,
dass das Ungarische auf dem Gebiet sowohl der Vokalen als auch der Konsonanten eine Uberzahl
gegeniiber der Lateinischen aufweist. Daraus folgte eine Relation in der Schrift, wie ein Buchstabe
vs. mehrere Phonemen bzw. mehrere Buchstaben vs. eine Phonem. In der vorhandenen Artikel
handelt es sich von Bezeichnung einiger Phonemen in zwei Sprachdenkmailer mit Rowaschschrift
(von Bodrog-Alsobli in Komitat Somogy, und Vargyas in Siebenbiirgen, Ruménien), zwei
Sprachdenkmaéler mit griechischen Buchstaben (Konstantin De administrando imperio, und die
Griindungsurkunde des griechischen Nonnenkloster in Veszprémvolgy), arabisch-persische Quellen,
und die Griindungsurkunde der Abtei in Tihany. Die dargestellten Phonemen sind: [e:], [B], [y] und

[d3].

Schliisselworter: Lautschrift, Linguistik, Phonemen Uberzahl, Rowaschschrift.

Abstammungsanalyse der Grapheme

Abstrakt:  Die dargelegten Forschungsergebnisse zeigen die Erkundung der
Herkunftsbeziehungen der Grapheme. Es handelt sich um Verwandtschaftsbeziechungen zwischen
zwei Grapheme, wenn diese iiber dieselbe Lautwert verfiigen, oder die Lautwertunterschiede durch
entsprechende linguistische bzw. paldographische Grunde zu erkldren sind. Es gibt ferner immerhin
eine irgendwelche Ahnlichkeit unter Graphemformen (glyphs) der Grapheme die miteinander in einer
Abstammungsbeziehung stehen. Die Ahnlichkeit kann ein Zusammenfall oder eine Modifikation
sein. Es ist typisch, dass die Graphemmodifikation zu Folge einer topologischen Transformation ist.
Der Autor hat die bei den Graphementwicklungen erwéhnenswerten topologischen Transformationen
auf dem Grund der untersuchten Schriftentwicklungsprozesse festgelegt. Der Autor hat einen
Algorithmus, welcher fiir den Aufbau zur Abstammungskette ausgearbeitet ist, zur Kldrung der
Herkunft jener Schriftzeichen, die schon entzifferten Schriftdenkmalen vorhanden sind, verwendet.
Die Summierung der Abstammungsbeziehungen der einzelnen Grapheme hat die
Entwicklungsmodellierung der von den untersuchten Graphemen gestalteten Schrift ermoglicht.

Schliisselworter: Computer-Paldographie, Graphem, Maschinelles Lernen, Modellierung.

Die Andronowo-Kultur (Bronzezeit) und die Gestaltwerdung der
Rowaschschrift

Abstrakt: Durch unseren Vortrag wollen wir auf die Andronowo-Kultur, bzw. auf deren
Beziehung zur Rowaschschrift aufmerksam machen. Nach der Zeittafel handelt es sich um die
Herausbildung der Schrift, die Bilderschrift, Silbenschrift, Buchstabenschrift und eine Eigenheit der
Bronzezeitalter, ndmlich wie das Zinn als Rohstoff dem Verbraucher zur Verfiigung stehen konnte.
Danach erortern wir die Quantitit der Vokalen in den verschiedenen indoeuropéischen und ugrischen
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Sprachen. Es folgt dann die Untersuchung der Inschriften von Orkhon. Im Spiegel der akustischen
Messungen erortern wir das etruskische Alphabet und die alttiirkische Sprache. SchlieBlich sprechen
wir liber die Rowasch vor dem Zeitalter von Kagan Bilge. Zum Schluss wird noch tiber die Rowasch
und Runenschrift diskutiert.

Schliisselwdrter: Andronowo-Kultur, alttiirkische Schrift, Paliographie, Rowaschschrift.

Fragen um die frithen Datierung des Goldschatzes von
Nagyszentmiklos

Abstrakt: Der Artikel will auf Fakten iiber den Ursprung des goldenen Schatzes von
Nagyszentmiklos aufmerksam machen, welche Fakten von der wissenschaftlichen Forschung nicht
oder nur marginal behandelt sind. Der Autor wirft die Moglichkeit der frithen skythisch-hunnische
Entstehung des Schatzfundes auf, stellt die diesbeziigliche Theorien, die Funde aus der Antike mit
Riicksicht auf den Fundort vor. Diese Kenntnisse weisen darauf, welche Reiche Machtzentren in der
Fundortndhe zustande bringen konnten. Ferner wird der Herkunft der Schriften des Goldschatzes,
bzw. die Beziehung zwischen dem Christentum und der Steppevolker erwéhnt.

Schliisselworter: Goldschatz von Nagyszentmiklos, Skythen, Hunnen, Rowaschschrift.

Zeugnis der ruméanischen Sprache: Beitrige zur Geschichte
Mitteleuropas in der Volkerwanderungszeit

Abstrakt: Es gibt eine Moglichkeit um die sprachliche Zugehorigkeit der Hunnen durch eine
neue, noch nicht verwendete Methode zu untersuchen. Die Forscher haben bisher den Umstand, dass
das letzte Kapitel der Hunnengeschichte zeitlich und ortlich mit dem Anfang der ruménischen
Geschichte tbereinstimmt, ausser Acht gelassen. Von der lateinischen Sprachgemeinschaft
ausgeschiedene protoruméanische Gruppen lebten am selben Gebieten, wohin sich die Uberreste der
Hunnen laut Forscher der hunnischen Geschichte fliichteten. Es heif3it, die beiden Volksgruppen
sollten miteinander in Sprachkonntakt geraten. Die ruminische Sprache aufweist die sprachlichen
Spuren aller Volker, die auf dem Balkan nach der Zeit von Herodot herumgekommen sind; z. B.
thrakische, lateinische, griechische, slawische, ungarische, albanische usw. Elemente. Es ist der
Umstand zu erklédren, dal die Ruménische iiber keine tiirkischen Lehnworter vor dem 12. Jahrhundert
verfiigt, obwohl die fiir tiirkischsprachig gehaltenen Hunnen jahrhundertelang im engen
Sprachkontakt zu den Ruménen leben sollten.

Schliisselworter: Geschichte, Moesia, Hunnen, hunnische Sprache, gemeintiirkische
Sprachen, ruménische Sprache.

Wurzelrovasch in der Schrift

Abstrakt: Nach der Auffassung des Autors ist die wurzelbasierte Architektur der ungarischen
Sprache durch ein visuelles System besser zu verstehen. Dieses System macht nicht nur die
grundlegenden Bausteine der Sprache sichtbar, sondern stellt auch ihre Hierarchie dar. Die Sekler-
ungarischen Rowaschschrift bietet eine Losung flir die Darstellung des Wurzelsystems in der
ungarischen Sprache durch die Zusammendrangungsregeln in ihrer Rechtschreibung. Die technischen

128



und sprachwissenschaftlichen Bedingungen zum Zustandebringen der Wurzelrowasch werden
diskutiert. Durch Beispiele begriindet der Autor die Anwendbarkeit der Wurzelrowaschschrift fiir die
Darstellung der ungarischen Sprache hinsichtlich der phonetischen und kognitiven Aspekte.

Schliisselworter: Computer-Schriftmodellierung, Szekler-ungarischer Rowaschschrift.

Die Schrift mit lateinischen Buchstaben und ihr Einfluss auf die
szekler-ungarischen Rowaschschrift

Abstrakt: Die neuen Buchstaben, welche durch die Graphemenmodifikationen der szekler-
ungarischen Rowaschschrift entstanden sind, stellen eine Paralellbildung mit der
Transformationserscheinungen des ungarischen ABC lateinischen Ursprungs. Man kann die Wirkung
der Lautbezeichnung des Ungarischen durch lateinischen Buchstaben auf die szekler-ungarischen
Rowaschschrift als einen Konvergenzprozess betrachten, welche eine historische Notwendigkeit war.
Durch diese Tatsache wird unter anderem bestitigt, dal die beiden Schreibsysteme gleichzeitig
miteinander existierten. Der Konvergenzprozess hat sich bis zu unseren Tagen nicht abgeschlossen,
da die beiden Schreibsysteme ihren Synchronzustand entsprechend dem Computerzeitalter blo3 nach
der Kodifizierung der szekler-ungarischen Rowasch erreichen. Aus diesem Grund sind einige
historische Aufgaben, wie die Definierung der Transliterationsregeln, die Ausarbeitung der
Graphemenmuster fiir die Unicode, welche nicht mehr weiter zu verschieben sind. Es gibt nur eine
einzige Schreibart unter den Europdischen lebendigen Schreibsystemen, ndmlich die szekler-
ungarische Rowaschschrift, welche bisher nicht unifiziert wurde. Diese Tatsache ist seitens der
Verbraucher eventuell eine marginale Frage (z.B. das Fehlen der Rowaschbuchstaben fiir x, y, q, w),
aber in der Informationsumgebung verhindern diese die Vollbringung der Datenbasisoperationen, die
genaue und eindeutige Entsprechungen unter den Corpora, womit die Rowasch endgiiltig aus der
modernen Anwendung ausgerissen und zu einem Anzeichen vom beschrénkten Gebrauch sein wiirde.

Schliisselworter: Schriftart, Rowasch Paldographie.

Verfahren der Transkription von Texten mit Rowaschschrift

Abstrakt: Dieser Artikel fasst die Art der Transliteration ungarischer Texte vom lateinischen
Alphabet zur Rowaschschrift zusammen und legt die Vor- und Nachteile der Methoden dar. Die
Umsetzung der regelbasierten Transkription und ihre aktuellen Anwendungen werden eingehend
erortert.

Schliisselworter: Rowaschschrift, Transkription, Schriftdarstellung.

Zerlegung der Graphemen zur kanonischen Komponenten

Abstrakt: Der Artikel prassentiert ein neues Verfahren zur Aufdeckung verwandtschaftliche
Verhélnissese von Schriftreliquien, die verschiedene Versionen einer Schrift darstellen. Dabei
wurden die Glyphen einer untersuchten Schrift in zweidimensionalen Teilformationen, sogenannten
kanonischen Formen zerlegen. Die kanonische Form ist z. B. eine kreisformige Schleife, oder ein
schrager Abschnitt, ein vertikaler Abschnitt oder eine Kreuzung. Die Koeffizienten in der
kanonischen Aufldsung der grafischen Formen, die in den untersuchten Schriftreliquien enthalten
sind, werden durch ein mehrdimensionales MaB3 (Alphabetenabdruck) zusammengefasst und
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normalisiert, das wie der Fingerabdruck fiir eine Gruppe von Glyphen der untersuchten
Schriftvarianten charakteristisch ist. Vergleicht man die Alphabetenabdrucke mit der Clusteranalyse,
kann man feststellen, ob die Schriftvarianten Ahnlichkeiten aufweisen.

Schliisselworter: Cluster-Analyse, Computer-Paldographie, Computer-Schriftmodellierung,
Graphem-Analyse, Identifikation der Inschriften.
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Abstracts

Writing systems — Phonetic structures

Abstract: The beginnings of the Latin letter writing of the Hungarian language show one of
the contact points between these two languages. When a writing system is created, a certain kind of
contrastivity can be observed. During the development of the Latin letter phonetic transcription of
the Hungarian language, the problem of excess phonemes had to be solved both for vowels and
consonants. Initially, these problems created one letter versus many sounds, and many letters versus
one sound relationships. The study analyses two literary records of the Rovash Script, one from
Bodrog-Alsobii (Somogy shire), and another one from Vargyas (Transylvania), also two literary
remains of the Greek language: De administrando imperio by Constantine Porphyrogenitus, and the
Deed of Gift for the Nuns of Veszprém Valley, furthermore the Arabic-Persian sources, and the Deed
of Foundation of Tihany in order to study various attempts to solve the designation problem of the
following sounds: [e:], [B], [Y] and [(ﬁj].

Keywords: excess phonemes, linguistics, phonetic transcription, Rovash script.

Genealogical analysis of graphemes

Abstract: The research results described in this article deal with the exploration of the
genealogical relationships of graphemes. Two graphemes are relatives if the voices they designate
are the same, or their differences are justified by proper linguistic or palaeographic reasons.
Furthermore, graphemes being in genealogical relationship are always similar to each other in a
certain extent. This similarity may be complete coincidence, or a certain kind of modification. A
variation of a grapheme is typically a result of topological transformation. Based on the development
of writings, the possible topological transformations for the development of graphemes were
determined. The author applied the genealogical chain construction algorithm to clarify the origin of
various symbols of already deciphered writing monuments. Aggregating the genealogical
relationships created for individual graphemes made possible to model the development of the writing
systems that consist of those individual graphemes.

Keywords: computational palacography, grapheme, machine learning, modelling.
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The Andronovo Bronze Age civilization and the formation of the
Rovash script

Abstract: This presentation wishes to draw the attention of professionals to the Andronovo
culture, and the relationship between that civilization and the Rovash script. After a short chronology,
a brief summary follows on the evolution of writing, image writing, syllabic writing and letter writing,
then a special feature of the Bronze Age is discussed, namely the restricted availability of tin as a raw
material. Then the relative frequency of vowels in Indo-European and Ugric languages is discussed,
followed by an examination of the Orkhon inscriptions. The Etruscan alphabet and the Old Turkic
language are also discussed using the results of acoustic measurements. Finally, the Rovash script of
the age before Bilge Khagan is discussed, along with the comparison of the Rovash scripts and the
Runic scripts.

Keywords: Andronovo culture, Old Turkic script, palaeography, Rovash script.

Problems of the early date of the Golden Treasure of Nagyszentmiklos

Abstract: The article wants to draw the attention to facts about the Golden Treasure of
Nagyszentmiklés, which are not or only marginally addressed in scientific research. The author
suggests that the treasure might be of early steppe Scythian-Hun origin, introduces relevant theories
of that aspect, and the available ancient artefacts, without losing sight of local historical examination
of the finding place of the treasure. The author describes those empires that had power centres nearby,
discusses the origin of inscriptions of the treasure, and the relationship of steppe peoples to
Christianity.

Keywords: Golden Treasure of Nagyszentmiklos, Scythians, Huns, Rovash script.

Testimony of the Romanian language: Additional aspects to the
history of the Migration Period in Central Europe

Abstract: It seems to be possible to have a new method for taking a position in the age-old
debate over the Huns’ linguistic affiliation. Researchers so far have not paid attention to the following
fact: the place and time of the last chapter in the history of the Huns covers the place and time of the
first chapter of Romanian history. The ancestors of the Romanians with their newly developed Latin
dialect dwelled in the same territory, where the remains of the Hun Empire’s population fled,
according to researchers of the Hun history. All peoples who dwelled in the Balkans since the time
of Herodotus, had influenced the Romanian language: Thracian, Latin, Greek, Slavic, Hungarian,
Albanian, etc. It’s waiting to be explained by scientists that, no Turkic loanwords can be dated before
the 12th century, while two peoples, the Huns and the Avars, both are assumed to belong to the
Turkic-speaking tribes, had dwelled in the neighbourhood of the Romanians’ ancestors for centuries,
or even mingled with them.

Keywords: history, Moesia, Hunnish, Hunnish language, Common Turkic, Romanian.
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Root Rovas scripting

Abstract: The article presents a visual system, which helps to understand the root-based
architecture of the Hungarian language, makes clear the basic building blocks of the language, and
displays their hierarchy. In the Székely-Hungarian Rovas, the root-based rovas orthography built on
the compression rules applied to rovas ligature — the root rovas — is a solution to offer an accurate and
systematic presentation of the root system of the Hungarian language. The technical and linguistic
preconditions of creating root rovas are discussed. The author gives examples of the suitability of
root rovas scripting for the optimal phonetic and semantic representation of the Hungarian language.

Keywords: computational script modelling, Székely-Hungarian Rovas.

Influence of the Latin script on the Székely-Hungarian Rovas

Abstract: The new letters, which are modifications of the Székely-Hungarian Rovas
graphemes, show a parallelism with the transformation phenomena of the Hungarian alphabet of Latin
origin. One can consider the effect of the phonography of Hungarian by Latin letters on the Székely-
Hungarian Rovas script as a process of convergence, which was historically unavoidable. Their
convergence is another evidence of their co-existence through Hungarian history. The convergence
process is still not completed, as the two writing systems in the computer age reach their synchronous
state only after the codification of the Székely-Hungarian Rovas. For this reason, the historic tasks of
defining the rules of transliteration, and creating the standard glyphs of graphemes for Unicode cannot
be deferred any more. There is only one of the living European writing systems, namely the Székely-
Hungarian Rovas font, which is not standardized yet. Some seemingly marginal issues for the
everyday user, such as the lack of rovas graphemes for x, y, q, w, fundamentally prevent the
accomplishment of database operations, and the accurate and unequivocal correspondence among
corpora, which might separate the Rovas script from the modern application era, and degrade it to a
local phenomenon of restricted use.

Keywords: font design, rovas palaeography.

Methods of texts transcription to Rovash

Abstract: This article summarizes the pros and cons of the methods for transliterating
Hungarian Latin letter-based texts to Rovash script. The rule-based transliteration approach and its
current applications are shown in more detail.

Keywords: Rovash script, transcription, script presentation.
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Decomposition of graphemes to canonical components

Abstract: This article introduces a new procedure for exploring the style related relationships
of script relics representing different versions of a script. In doing so, the glyphs of an investigated
script were divided into two-dimensional sub-formations, so-called canonical forms. Examples of
canonical shape include a circular loop, an oblique section, a vertical section, or an intersection. The
coefficients in the canonical resolution of the graphical forms included in the examined script relics
are summed up and normalized by a multidimensional measure called an alphabet printout, which,
like the fingerprint, is characteristic of a set of glyphs of the examined script variant. Comparing the
alphabet printouts with cluster analysis, findings can be made about the similarities of the script
variants represented by the script relics.

Keywords: computational palacography, computational script modelling, cluster analysis,
grapheme analysis, script identification.
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