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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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Grafémak kanonikus osszetevokre bontasa

TOTH LORAND LEHEL, RAYMOND PARDEDE, HOSSZU GABOR

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

Kivonat: A cikk bemutat egy 10j eljarast egy iras kiilonb6z6 irdsvaltozatai rokonsagi
viszonyainak feltarasdra. Ennek soran a vizsgalt irdsvaltozatot reprezentalod
irasemlék grafémaalakjait kétdimenzids részalakzatokra, igynevezett kanonikus
alakokra bontottak fel. Kanonikus alak lehet példaul egy korszerti hurok, ferde
szakasz, fliggbleges szakasz vagy keresztezddés. A vizsgalt irdsemlékben szerepld
grafémaalakok kanonikus felbontasaban szerepld egylitthatokat Osszegezve ¢€s
normalva egy d4bécélenyomatnak nevezett adatsor jon létre, amely az
ujjlenyomathoz hasonléan a vizsgalt irasvaltozat grafémaalakjai egylittesére
jellemzé. Az abécélenyomatokat klaszteranalizis segitségével Osszehasonlitva
megallapitdsokat lehet tenni az irdsemlékek altal reprezentalt irasvaltozatok
hasonlosagi viszonyaira.

Kulcsszavak: grafémaanalizis, feliratok azonositdsa, szamitogépes irdsmodellezés,
szamitogépes paleografia, klaszteranalizis.

1. Bevezetés, irodalmi attekintés

A kiilonboz6 irasokkal készilt torténelmi irdsemlékek szerzdjének vagy a létrejoveteliik
korlilményeinek meghatarozasa gyakran nehézséget okoz a kutatok szdmara. Ennek oka az irast
hordoz6 anyag (fa, ko, tégla, papir stb.) romlasatdl eltekintve elsésorban az, hogy az irdsokban
hasznélatos betiik alakjai a torténelem soran idében valtoztak (Dian 2009).

Szamos algoritmus ismert a szovegbanyaszat, illetve szdmitogépes paleografia teriiletén,
amelyek az irasfelismerésre, a jelalak-felismerésre, ¢és a nehezen olvashaté szovegek
jelentésazonositasara szolgalnak (Tikk 2007; Wolf és mtsai. 2011). A nemzetkdzi szakirodalomban
talalhaté cikkek, folyodiratok, konferencidk sokszinlisége aldtdmasztja e téma hasznossagat,
aktualitasat, mint példaul az Izadi és tarsai altal kidolgozott eljards a régi perzsa szovegek
azonositasara (Izadi és mtsai. 2008), a Jon altal irt algoritmus, amely 6si egyiptomi hieroglifak
megfejtésére iranyul neurdlis haldzatok alkalmazéasaval (Kristjansson 2007), valamint az ugyancsak
neuralis haldzat kifejlesztésével foglalkozo masik kutatocsoport altal kifejlesztett, a kézzel irott arab
szovegek gépi felismerésére szolgdlo algoritmus (Khatatneh és mtsai. 2006). Egy hasonl6 kutatasi
témat kozoltek Le Cun és mtsai. (1990) a kézirdssal irott szovegek azonositasara, mig Mutalib és
mtsai. (2007) olyan modszert fejlesztettek ki, amely képes a kézzel irott £ betli topologiai
vizsgalatabol a betlit leiro személy személyiségi elemzésére. Indidban, a kannada nyelvet beszéldk
kozott régota haszndlatos sajat irds emlékei kordnak automatikus meghatarozasaval foglalkoznak
Kashyap és mtsai. (2003).

Acharya ¢és mtsai. (2009) neuralis halézatok alkalmazasaval kisérlik meg a kiilonb6z6
torténelmi korokban hasznélatos betiialakokra jellemzd azonositok felismerését egy tetszdleges
szovegben. Khan értekezésében (2000) egy alakzati modellt allit fel, amelyet graféma- és
szofelismerésre hasznal. Ennek lényege az, hogy azzal kisérli meg az optikai karakterfelismerés
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(OCR) soran sziikséges tanulasi szakasz idejét csokkenteni ugy, hogy a grafémak idealis alakjanak a
mindennapokban szokasos transzformacioit veszi szamitasba.

Grafémanak (mds szoval karakternek) nevezziik az irds alapegységét. A graféma kiilonb6z6
tipusu lehet: betli, irasjel, szamjegy és ¢kezet. A graféma mint objektum attriblitumai: irds (script),
amin beliil hasznaltak, grafémaalak (glyph), grafémanév (betiinév), dtbetiizési érték (transzliteracio),
hangérték (transzkripcid), haszndlati idoszak, haszndlati teriilet stb. Grafémaalakbdl — amely egy
graféma alakzati tulajdonségait tartalmazo kép — és hangértékbdl — amely egy adott nyelven egy adott
korban a graféméhoz tartoz6 hangot jeloli — tobb is lehet. Grafémanév a graféma rendszerint
hagyomanyos elnevezése, pl. a gorog alfa.

Egy adott iras eltérd valtozataival késziilt irasemlékek stilusa, grafémaalakjai kiilonboznek
egymastol attol fiiggden, hogy az egyes irdsemlékek milyen korban és foldrajzi teriileten jottek 1étre.
Az eltérések adddhatnak abbdl is, hogy az egyes irdsemlékeket eltérd kézirdssal és irastudassal
rendelkezé emberek hoztak 1étre. Igy az irasemlékek készitéséhez alkalmazott grafémaalakok
topologiai tulajdonsagaira jellemzo stilusjegyek irdsemlékrodl irasemlékre valtoznak.

Jelen cikkben olyan kutatas elsé eredményeirdl szdmolunk be, amely gyakran ismeretlen
korban és koriilmények kozott késziilt feliratok hasonlosagi viszonyainak beazonositdsdhoz kivan a
kutatoknak segitséget nyujtani azzal, hogy egy mindsité algoritmussal meghatdrozza egy adott
felirathoz alkalmazott irasvaltozat lehetséges rokonsagi viszonyait, és a kiilonbozoé feliratokat
hasonlosaguk alapjan matematikai statisztikai eszk6zok felhasznélasaval osztalyozza.

Az olvasattal rendelkezd feliratok rokonsagi fokanak meghatirozéasa eltér az optikai
karakterfelismerés (OCR) problematikajatol, ahol egy ismert irdssal vagy irdsvaltozattal, de azon
beliil egyedi grafémaalakokkal késziilt felirat elemzésébodl kell visszakovetkeztetni a felirat
jelentésére. Esetiinkben viszont egy irds grafémaalakjainak adott feliratban megfigyelhetd
megjelenésébdl kell meghatarozni azt, hogy az adott feliratban szereplé grafémaalakok az adott iras
mely valtozatdhoz kothetdk. A kidolgozott eljards az egyes grafémdak topologiai felbontdsara, a
vizsgalt feliraton azonosithat6 stilusjegyekre és azok kiértékelésére kifejlesztett algoritmusra épiil,
tovabba felhasznalja a vizsgalt irds ismert koriilményekkel rendelkezd irdsemléke grafémaalakjainak
(abécéjének) kanonikus 6sszetevoibdl alkotott kanonikus lenyomatait, roviden abécélenyomatait.

A kidolgozott modszert a rovas irdscsaladba tartozod (Hosszi 2012) székely-magyar rovas
(szmr.) irasvaltozatait képviselo feliratok, grafémagytijtemények stilusa rokonsagi viszonyainak
feltardsdhoz alkalmaztuk. Az 1. tabldzat a vizsgélt iras kiilonboz0 valtozatait képviseld
irasemlékekben (Nikolsburgi abécé [Jakubovich 1935:2—11], Bél Matyas-féle abécé [Bél 1718 apud
Sebestyén 1904: 403-408], Patakfalvi Samuel-féle felirat [Hossza 2010b]) taldlhatdé néhany
grafémaalakot mutat be. A részletekbdl az is kitlinik, hogy amig a Nikolsburgi és Patakfalvi Samuel-
féle irasemlékek grafémaalakjai egyenes szakaszokbol épiilnek fel, addig Bél Méatyds abécéjét
jellemzdéen ives alakzati elemek alkotjak. Léteznek grafémak, amelyek a legtobb irdsemlékben
hasonl6 topologiai tulajdonsagokat mutatnak, ugyanakkor ezek ellentéte is el6fordul, amikor az adott
hangot jelol6 grafémaalak egymastol eltérd alakzati elemekbdl épiil fel (Hossza 2010a).

1. tabldzat: Kivalasztott szmr. irasemlékekben hasznalt néhany grafémaalak és atbetiizési értéke

frasemlék <a> | <b> | <c> | <cs> | <d> | <e> | <&> | <>
TB
AT
1 s

Nikolsburgi abécé

11 X
Bél Matyés-féle abécé O X
d | X

0
D | ®
- | ®

Y| (| W

Patakfalvi Sdmuel-féle biblia
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2. A Kkifejlesztett eljaras

2.1. Grafémak kanonikus felbontasa

Az Altalunk bevezetett kanonikus alak alatt a grafémak kétdimenzids topoldgiai
részalakzataibol, ugynevezett kanonikus osszetevoibdl vagy roviden primitivieibdl valo felépitését
értjiik. Jelen kutatdsunkban a kovetkezd primitiveket kiilonboztetjiilk meg: haromszogszerli alakzat,
korszerii hurok, négyszogszerii alakzat, fliggéleges szakasz, vizszintes szakasz, ferde szakasz, iv,
keresztezés, pont. gy 6sszesen z = 9 primitivet alkalmazunk.

A=4]0=0l=%

1. abra: A szmr. 4 <a>, ) <o0> és H <z> grafémaalakok kanonikus felbontasa

A grafémék kanonikus alakra bontasat az [. dbra szemlélteti, ahol az 4 <a> grafémat
haromszogszerl alakzatra ¢s fiigglleges szakaszra, az O <o> grafémat ivre ¢s ferde szakaszokra, mig
a B <z> grafémat négyszogszerli alakzatokra és merdleges szakaszokra bontottuk. A kanonikus
alakokat ugy valasztottuk meg, hogy azok paronként fiiggetlenek, azaz diszjunktak legyenek. Egy
adott irdsvaltozat grafémaihoz tartozdo z =9 elemii grafémaprimitiveket kanonikus alakoknak
nevezziik. A z szamu elembdl 4ll6 kanonikus alakokat megfeleltethetjiik egy-egy pontnak a
grafémaprimitivek z-dimenzids terében. Példaként a Bél Matyas-féle szmr. abécé néhany
grafémajanak kanonikus alakjat bemutatja a 2. tablazat.

2. tablazat: A Bél Métyas-féle szmr. dbécé néhany grafémajanak kanonikus felbontésa (részlet)

<c> <e> | <é&>

Kanonikus alak (grafémaprimitiv)

Héaromszogszerii alakzat
Korszerti hurok
Négyszogszerii alakzat
Fiiggdleges szakasz
Vizszintes szakasz
Ferde szakasz
fv
Keresztezes
Pont

A
ooh*ooooh*o??:/

A

OOHOOOOOOL-}

A
ololo|o|~|~|~|lolo § Q
\

A
o»—‘oo»—‘wooo,_l‘c\w/u

ol—|—lololo|lolelo|

oo~ loloolo|lo| WD

A 2. tablazat soraiba keriilnek a kanonikus alakok tipusai, az oszlopaiba pedig a vizsgalt
irasemlék  grafémaalakjai. Az analizis sordn graféménként a kanonikus alakoknak
(grafémaprimitiveknek) csupan a 1étezését jeloljiik, és nem vessziik figyelembe egy adott grafémaban
az egyes kanonikus alakok el6fordulédsi szamat. Ebbdl adodik, hogy az egyes mezdkben csak 1 vagy
0 szerepel attol fliggden, hogy az adott graféma grafémaalakjanak kanonikus felbontasaban szerepel-
e vagy nem egy adott kanonikus alak (grafémaprimitiv). Megjegyzendd, hogy egy korabbi
cikkiinkben (Téth és mtsai. 2010) bemutattunk egy masik, altalunk kidolgozott jelentésazonositd
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eljarast, ahol a grafémak topoldgiai tulajdonsagait vizsgaltuk, és figyelembe vettiik a topologiai
tulajdonsagok el6forduldsainak szamat is.

2.1. Az abécék kanonikus lenyomata

Egy irasvaltozatot képviseld, m szamu grafémabol all6 grafémagytijteményben, roviden
abécében szerepld grafémak grafémaalakjainak kanonikus felbontdsa egy z =9 sorbdl és m
oszlopbdl all6 @ matrixot alkot. Ennek a & matrixnak egy eleme «; ;, amely az abece j-dik grafémaja
kanonikus alakjanak mint vektornak az i-dik eleme. Ennek grafémaprimitivenkénti 0sszegzésébdl és
normalasabol (1) szerint létrehozhatdé egy mérdszamnak tekinthetd vektor, ami egy irdsvaltozatot
képviseld abécé d = (cl)l, () P cl)Z) kanonikus lenyomata, roviden abécélenyomat (a/phabet
printout). Az édbécélenyomat igy a 2. tabldzathoz hasonlé matrix sorainak 0sszegzésébdl tevodik
Ossze.

(I)i:T,l:l,z,...,Z ()

2.3. A kifejlesztett algoritmus leirdsa

Az altalunk kifejlesztett algoritmus célja az olvasattal rendelkezd, de ismeretlen keletkezési
korlilményekkel rendelkezd irdsemlékekben hasznalt irasvaltozat rokonsdgi kapcsolatainak
felderitése. Igy nem foglalkozunk az egyes grafémak pl. bitkép alapjan valo felismerése, amellyel
szamos kozlemény foglalkozik (Doermann & Jaeger 2008). A kifejlesztett €s kanonikus alaktdarnak
nevezett grafémaprimitiv-készlettel az eddig elemzett irasemlékekben el6forduld grafémaalakokat
teljes egészében le lehet irni. gy a jelenleg z = 9 elembdl 4116 kanonikus alaktarat a jovében csak
abban az esetben kell bdviteni Gjabb grafémaprimitivekkel, ha egy vizsgélt irdsemlékben olyan
grafémaalakot taldlunk, amely a jelenleg hasznalt grafémaprimitivekkel nem bonthatd fel. Az
algoritmus tombvazlatat a 2. dbra szemlélteti.

Ismert abécé L Ismeretlen eredetii szoveg
, Alkalmazott grafémaalakok
kinyerése a szdvegbdl
Grafémak kanonikus alakra _ -
bontasa 'l’
Grafémak kanonikus alakra
bontasa
W ¢
Kanonikus alakok &sszegzése Kanonikus alakok &sszegzése,
abéceénkent, lenyomat készitése lenyomat készitése

|

v v

Lenyomatok klaszteranalizise

y
( Az ismeretlen szdveg stilusanak és

koranak becslése

2. abra: Az algoritmus tombvazlata
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Az algoritmusnak két bemenete van. Az egyik bemenet rendre megkapja egy adott
irasvaltozattal késziilt irasemlékbdl szarmazd grafémaalakokat, a masik bemenetre pedig egy
ismeretlen irasvaltozatii irdsemlékbdl kinyert grafémaalakok keriilnek. Az algoritmus Iépései: (i)
Meghatarozzuk az altalunk definialt kanonikus alakokat grafémanként; ez intuitiv modon torténik, a
mar korabban definialt kanonikus alakok felhasznéalasaval. (ii) A kanonikus alakokbdl ugynevezett
lenyomatot készitiink, amely a vizsgalt irds egy adott valtozatdban szerepld jellegzetes
grafémaalakokra jellemz0, akar egy ujjlenyomat. (iii) Az ismeretlen eredetii feliratban talalhatod
jelekhez rendelhetd grafémaalakokbol egy abécét készitiink. Megjegyzendd, hogy a jelen
vizsgalatban a feliratnak van olvasata, a jeleit hozza lehet rendelni egy adott irds grafémaihoz, csak a
feliratnak csak az eredete ismeretlen. (iv) Meghatarozzuk az éltalunk definialt kanonikus alakokat
graféméanként. (v) A kanonikus alakokbdl lenyomatot készitiink (kanonikus lenyomat), ami az
ismeretlen eredett feliratra jellemzo. (vi) Az dbécék kanonikus lenyomatait (abécélenyomatokat)
adatelemezési eszkozokkel vizsgaljuk, igy lehetdvé valik az egyes abécék altal reprezentélt vizsgalt
irasvaltozatok hasonlosagi viszonyainak analizise.

2.4. Az abécélenyomatok klaszteranalizise

A klaszteranalizis arra a problémara keresi a megoldast, hogy hogyan rendezhetjiik
megfigyeléseinket — azok hasonlosdga, illetve kiilonb6zdsége alapjan — valamilyen strukturaba tgy,
hogy ezzel egy csoportositast hajtsunk végre. Segit az uj mintdk azonositdsdban, csoportositasaban
és osztalyozdsdban. Vizsgalataink sordan csak kemény klaszterezéssel (hard/crisp clustering)
foglalkozunk, vagyis mindegyik objektumot pontosan egy klaszterbe sorolunk (Romesburg 2004).

Az objektumok hasonlosagéanak, illetve eltérésének mértéke az objektumok paronkénti
kiilonbozdsége (dissimilarity). A klaszterezd algoritmusok a vizsgalt objektumokat valamilyen
kiilonb6zdségi mérték alkalmazdsidval csoportositjak, illetve kiilonitik el. Ezért fontos az
alkalmazashoz megfeleld kiilonbozoségi mérték kivalasztasa, mert az eltérd kiilonbozoségi mértékek
hasznélata ugyanazon adathalmaz kiilonb6z0 csoportositasaihoz vezethet (Khan 2000; Kovacs 2008).
A kiilonbozoség bizonyos feltételek teljesiilése esetén matematikai értelemben vett metrikanak
tekinthetd. Jeloljiik d(xl-, xj)-vel az x; €s x; objektum kiilonbozdségét. Egy d(xl-, xj) kiilonbozoségi
fliggvényt akkor tekintlink tavolsagnak, ha teljesiilnek ra a (2)-beli feltételek, amelyek a metrikus tér
altalanos tulajdonsagait irjak le, és az ezeket kielégitd d(xi,xj) fliggvényt metrikus fliggvénynek
vagy roviden metrikénak is nevezik (Fiistds 2009).

1. vx;, Xj: d(xl-, Xj) = d(Xj, xi) (szimmetria),

2.vx;: d(xi, x) =0,

3.vx;, xj: 0 < d(x;, x;) < +00 (nem-negativitas),

4. vx;, xj, X d(xg, xx) < d(x;, %) + d(x), xi) (hdromszog-egyenldtlenség).

()

Ha a (2)-beli feltételek koziil csak a haromszog-egyenldtlenségnek nevezett utolsé nem
teljesiil, akkor a d(xl-,xj) kiilonbozoségi fiiggvényt szemimetrikanak hivjak. A leggyakrabban
alkalmazott kiilonb6zdségek egyike az euklideszi tavolsadg, amely metrika, és masika az euklideszi
kiilonb6zdség négyzete, amely pedig szemimetrika.

Célunk egy optimalis kiilonbozdségi mérték kivalasztasa volt, amely alkalmazéasaval egy adott
iras valtozatait reprezentald abécék olyan csoportositdsa érhetd el, amelynek eredménye a
legkdzelebb all a multban ténylegesen lezajlott fejlodésiikhoz. Az dbécélenyomatok klaszteranalizisét
a MATLAB R2009A keretszoftver alkalmazasaval végeztiik el (MathWorks 2006). Az dsszevond
tipust, hierarchikus klaszterezési eljaras altalanos menete a kovetkezd: (1. lépés) Kiinduléds g szamu
egyelemil csoportbol (klaszterbdl), Iényegkiemelés. (2. lépés) A hasonldsagi (vagy tavolsag-) matrix
maximalis (minimalis) elemének, vagyis a két leghasonlobb klaszternek a megkeresése. (3. lépés) A
két leghasonlobb klaszter Osszevonasa, ezzel a klaszterek szdmanak eggyel csokkentése. Az 1j
klaszter tobbitél mért tavolsaganak (hasonlosaganak) Ujraszamitasa. (4. lépes) A 2. és 3. 1épést
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(q — 1)-szer elvégezve minden objektum egy kozos klaszterbe keriil.

A Iényegkiemelés az objektumok, azaz esetiinkben a vizsgélt grafémakészletek (dbécék)
leképezését jelenti egy jol kezelhetd kodba (vektorba), amelyek a grafémak kanonikus alakjaibol
elkészitett abécélenyomatok. Tekintsiink egy (q X z) dimenzidés X adatmatrixot. Ennek sorait a
vizsgalt g szamu abécének az (1) szerint szamitott abécélenyomatai alkotjak. Az adatmatrix z = 9
szami oszlopa az abécélenyomatok egyes elemei. Igy Osszesen ¢ kiilonbozé objektumot, vagyis
abécélenyomatot (xl, Xpy wees xq) hasonlitunk 6ssze. Ezen objektumok kozott értelmezhetd a d(xl-, xj)
kiilonb6zdségi fiiggvény.

Az Osszevond eljardsok eredménye a klaszterek hierarchikus elrendezését tiikr6zo
kétdimenzids abran is megjelenithetd, amelyet dendrogramnak neveziink, ha nem engediink meg
atfedd klasztereket (Fiistdos 2009). A dendrogram vizszintes tengelyén az egyedek sorszamait,
fiiggoleges tengelyén pedig a klaszterek Osszevondsanak szintjeit tlintetjik fel. A fiiggéleges

tengelyen hasonlosagi vagy tavolsagmértékek taldlhatok a bemeneti adatoknak megfelelden
(MathWorks 2007).

A kiilonb6zdségi mértékek hasznélatat a korrelacios metrika példajan szeretnénk részletezni.
Ehhez az egyes abécék lenyomatvektorat fiiggetlen valdszinliségi valtozonak tekintjiik, amelynek
felvehet6 értékei az egyes grafémaprimitivek el6fordulasi aranya, amint azt a 3. fabldzat bemutatja.
Tekintsiik az (x, y) valtozopart mint két valdszinliségi valtozot. Ha ezek @ abécélenyomatok, akkor
a ® egyes ¢; elemeit (1) szerint szamithatjuk. Igy az egyes valdsziniiségi valtozoknak z = 9
kiilonboz6 elemét ismerjiik, ugyanis ezek az dbécélenyomatok egyes elemei. Az (x, y) valdsziniiségi
valtozopar fiiggdségét a kovariancidjukkal mérjiik, lasd (3).

cov(x,y) = M[(x — M(x))(y - M()], 3)

ahol M (x), ill. M(y) az x, ill y valosziniiségi valtozok varhato értéke. Az x és y valdsziniiségi valtozok
fliggdségét a p,, Pearson-féle korrelacios egyiitthato adja meg, amely a (4) szerint szdmithato
(Rodgers & Nicewander 1988).

B cov(x,y)
P2y = DD Y

ahol D(x), ill. D(y) az x, ill. y valdsziniliségi valtozok szorasa.

(4)

A korrelacioszamitassal azt vizsgaljuk, hogy az elemzésbe vont metrikus valtozok kozott
mennyire szoros a kapcsolat. Két metrikus (x,y) valtozo kozotti kapcsolat vizsgalatanal
pontdiagramot készithetiink az (x,y) valtozopar alapjan. A pontdiagram alapjan megallapithatjuk a
valtozopar kozotti kapesolat tipusat, amely lehet linearis vagy nemlinedris. Linedris kapcsolat esetén
a pontok egy képzeletbeli egyenes, nemlinearis kapcsolat esetén egy szabalyos gorbe koriil
szorodnak. Linedris kapcsolatndl a pontoknak a képzeletbeli egyenes koriili szorddasabol
kovetkeztethetliink arra, hogy mennyire szoros a kapcsolat a két valtozd kozott. Az egyenes
meredekségébdl pedig kovetkeztethetiink a kapcsolat irdnyara, amely pozitiv vagy negativ lehet. A
pozitiv iranyl kapcsolat azt jelenti, hogy ha az egyik valtozo értéke nd, akkor a mésik valtozo értéke
is n6 és forditva. A kapcsolat erdsségének jellemzésére linearis kapcsolat esetén az ugynevezett
linedris korreldacios egyiitthatét hasznaljuk. A lineéris korrelacids egyiitthato értéke a [—1,1]
tartomanyba esik. Eldjele megadja a két valtozo kozotti kapesolat iranyat, mig abszolut értéke a
kapcsolat er0sségét. A nullahoz kozeli érték gyenge, az egyhez kozeli érték erds kapcsolatot jelent
(Kovacs 2008). Mivel esetiinkben az egyes abécélenyomatoknak, mint valoszintiségi valtozonak csak
z =9 kiilonbozd értekét ismerjik, ezért a p,, Pearson-féle korrelacids egyiitthato helyett az 7,
Pearson-féle mintakorrelacios egyiitthatd (sample Pearson correlation coefficient) szamithat6, lasd
(5) (Deza & Deza 2009).
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ahol x, ill. ¥ az x, ill y valosziniliségi valtozok tapasztalati varhato értéke.

3. Eredmények

A vizsgalatba g = 12 irasvaltozatot vontunk be, amelyek koziil a legtobbet a XV-XVIIL. sz.-
bol szarmazo torténelmi szmr. irdsemlékek képviselnek (Sebestyén 1904: 403—408; Sebestyén 1909:
245; Sebestyén 1915: 84-85, 112, 124-126; Hossza 2012: 194197, 223-224, 232-233). Ez aldl
kivétel a torténelmi eldzményeken alapuld, a nemzetkozi karakterkddolasra el6terjesztett szmr.
grafémakészlet (Demeczky és mtsai. 2012), a XX. sz.-i Magyar Adorjan-féle szmr. abécé (Magyar
1970: 14), a szmr.-hoz sok tekintetben hasonlo steppei rovas irasemlékekbdl szdrmazo abéceé (Vékony
1987; Vékony 2004; Hossza 2013: 42-44), és az ismeretlen eredetii, talan XVIIL. sz.-1, a szmr.-t6l
eltérd, ismeretlen irashoz tartozd Gellei-féle dbécé (Sebestyén 1915: 128). Egydimenzids vektor
formajaban elkészitettik a vizsgalt irdsvaltozatokban talalhatdo grafémaalakok kanonikus
lenyomatait, vagyis az abécélenyomatokat, amelyeket bemutat a 3. tdblazat. Ennek oszlopaiban a
kanonikus alakok (grafémaprimitivek) tipusai, soraiban pedig a vizsgalt irdsemlékek és az azokhoz
tartozd abécélenyomatok talalhatok.

3. tablazat: A vizsgalt irdsvaltozatok kanonikus lenyomatai (abécélenyomatok)

Sor- o haroms%og- korszerti | négy- fliggble- | 1 intes| ferde .| keresz-
szam Abéce szeru hurok | szog B8 874~ | o akasz |szakasz| ' | tezés pont
alakzat kasz

1 |Kédolasra elbterjesztett szmr.| 0,179 0,103 0,128 0,513 0,026 | 0,615 |0,154| 0,231 0,000
2 | Patakfalvi Samuel-féle szmr.| 0,243 0,135 10,081 | 0,432 0,054 | 0,595 0,216/ 0,189 0,000
3 Nikolsburgi szmr. 0,171 0,143 10,086 | 0,486 0,000 | 0,629 |0,114| 0,229 0,000
4 Bél Matyas-féle szmr. 0,152 0,212 10,091 0,273 0,303 | 0,182 0,576/ 0,303 0,061
5 | Magyar Adorjan-féle szmr. 0,200 0,086 |0,114| 0,457 0,000 | 0,571 |0,143| 0,314 0,000
6 Rettegi Istvan-féle szmr. 0,091 0,182 10,061 | 0,212 0,182 | 0,697 0,242| 0,303 0,000
7 | Kéjoni Janos-féle régi szmr. 0,174 0,174 10,087 0,435 0,087 | 0,304 |0,261| 0,348 0,043
8 Gyulafehérvari szmr. 0,182 0,212 10,091 | 0,455 0,121 | 0,424 |0,212| 0,273 10,030
9 Harsanyi Janos-féle szmr. 0,182 0,242 10,091 | 0,242 0,091 | 0,303 |0,667| 0,364 10,000
10 | Gonczi Gyorgy-féle szmr. 0,156 0,156 |0,125| 0,344 0,156 | 0,281 |0,406| 0,344 10,063
11 |[Steppei rovas grafémakészlet| 0,092 0,185 10,062| 0,477 0,015 | 0,600 |0,354| 0,138 0,000
12 | Gellei-féle ismeretlen irasa 0,194 0,639 10,056 0,583 0,500 | 0,278 |0,722| 0,528 10,000

A vizsgalt ¢ = 12 szamu abécélenyomatra kiszdmitott korrelacids egyiitthatokbol alkotott
korrelacids matrix a 4. tablazatban lathat6. Ennek foatlojaban az abécélenyomatok dnmagukkal vett

crer

egylitthato értékek.
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4. tablazat: Az dbécélenyomatok korrelacids matrixa

Sorszam Abécé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 [Kodolasra el8terjesztett szmr. 1,00010,049 0,7770,796 0,291 0,571.0,147
2 Patakfalvi Sdmuel-féle szmr. 1,000 0,137 0,816(0,767 0,388/0,589 0,204
3 Nikolsburgi szmr. 1,000/0,007 0,79810,783 0,270/0,531]0,899|0,150
4 Bél Matyas-féle szmr. 1,000/0,058]0,234/0,443]0,269]0,868]0,794(0,337(0,836
5 Magyar Adorjan-féle szmr. 1,000(0,781(0,837 0,332(0,612(0,855(0,145
6 Rettegi Istvan-féle szmr. 1,000/0,570]0,739]0,440[0,544]0,791[0,268
7 Kéjoni Janos-féle régi szmr. 1,000 0,594(0,866(0,774/0,568
8 Gyulafehérvéri szmr. 1,000{0,439|0,714/0,898/0,461
9 Harsanyi Janos-féle szmr. 1,000{0,873(0,554|0,706
10 Gonczi Gyorgy-féle szmr. 1,000/0,698]0,708
11 Steppei rovas grafémakészlet 1,000{0,382
12 Gellei-féle ismeretlen irast 1,000

Megallapithaté példdul, hogy a Nikolsburgi abécé lenyomata erds korrelacioban all a
Patakfalvi-féle irdsemlék grafémaalakjaibdl alkotott dbécé lenyomataval. A nemzetkdzi kddoléasra
eléterjesztett szmr. abécé nagyrészt egyenes vonalvezetési kanonikus alakokbdl tevédik 0ssze, ezért
nem meglepd, hogy lenyomata erdsen korreldl a Patakfalvi-féle irasemlék és a Nikolsburgi dbécé
lenyomataival. Ugyanakkor Bél Matyas szmr. abécéje, amely nagyrészt ives kanonikus alakokbol
tevodik Ossze, kisebb korrelaciot mutat az elobbiekkel.
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4. abra: A kodolésra 6sszeallitott, a Nikolsburgi és a Bél Matyas-féle szmr. abécé, valamint steppei
rovas irdsemlékek alapjan Gsszedllitott steppei rovas grafémakészlet lenyomatanak
grafémaprivitivenkénti dsszevetése

Amint az a 4. abran is 1athatd, a kddolasra eldterjesztett szmr., a Nikolsburgi szmr. és a steppei
rovas abécék lenyomatara illesztett gorbék tobbnyire kovetik egymast, szemben a Bél Matyas-féle
szmr. abécé lenyomatéval. Ez egybevag azzal, hogy a Bél Matyés-féle abécé lenyomataval szamolt
korrelacids egylitthatd a masik harom abécé lenyomataval nulldhoz kozeli eredményt adott, vagyis
alig korreladlnak egymassal. Ugyanakkor észreveheté a korrelacids metrika lenyomatokra vald
alkalmazhatdsaganak problémadja, mivel csak az adatsorok emelkedését és csokkenését vizsgalja, nem
ad informaciot az adatok méretérdl. Ugyanez a gond lathato a korrelaciés metrika alkalmazasaval
végzett hierarchikus klaszterelemzésbdl is, amelynek eredményét bemutatja az 5. dbra. Ezen lathato
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dendrogram vizszintes tengelyén 1év0 sorszamok a 4. tablazat elsé oszlopa szerint az egyes vizsgalt
abécélenyomatokat jelentik. A hierarchikus klaszterelemzés eredményébdl egy konkrét
klaszterstrukturat ugy lehet megallapitani, hogy kijeloliink egy elfogadhaté csoporton beliili
tavolsagot, amit a dendrogram fiiggdleges tengelyén mériink. A fiiggéleges tengelyen kijeldlve egy
tavolsagértéket, ezen keresztil a vizszintes tengellyel parhuzamosan hizott egyenes a
dendrogramban kijel6li az aktualis tavolsagértékhez tartozo6 klasztereket. Az ugyanazon klaszterbe
sorolt abécélenyomatok sorszamait egybe karikaztuk. Az 5. abra dendrogramjan lathatd, hogy egy
klaszterbe keriilt a Nikolsburgi szmr. abécé a steppei rovas grafémakészlettel, holott a lenyomatuk
szdmértékben jelentdsen eltér egymastol.

dendrogram

distance
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5. dbra: A korrelacids metrikaval tortént szamitas eredménye (MATLAB program kimenet)

EE—

A korrelacios metrika helyett alkalmazhat6 a Minkowski-metrika (6), illetve ennek specialis

esetel (Deza & Deza 2009).
- P
dy={ 2 -y, (6)
=

A Minkowski-metrika elnevezése p = 1 esetén Manhattan-metrika (més néven taxi- vagy
cityblock-metrika), ahogy az a (7)-bdl lathat6. A Manhattan-metrikdval szdmitott dendrogramot
bemutatja a 6. dbra.

d, :2"‘1 —yj‘ (7)
J=
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6. abra: A Manhattan-metrikdval tortént szamitas eredménye (MATLAB program kimenet)

A Minkowski-metrika elnevezése p = 2 esetén euklideszi metrika, amelynek képlete a (8).
Az euklideszi metrikaval szamitott dendrogram a 7. dbran lathatdo. A 6. dbra és a 7. dabra
Osszehasonlitdsabol lathatd, hogy a Manhattan- és az euklideszi metrika Iényegében azonos
klaszterezésre vezetett.

n
2
d, = Xpoy j‘ (®)
Jj=1
dendrogram
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7. abra: Az euklideszi metrikéval tortént szamitas eredménye (MATLAB program kimenet)
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A Minkowski-metrika elnevezése p = oo esetén Csebisev-metrika, ahogy az a (9)-bdl lathato.
A Csebisev-metrikaval szamitott dendrogram a 8. dbrdn lathaté. A Csebisev-metrikaval késziilt
klaszterezés az eddiekhez képest sokkal jobban elkiilonitette a steppei rovas grafémakészletet a
topologiailag hasonldéan egyenes vonalakbol allo, de eltérd irdshoz tartozd szmr. grafémakészletektol.

d,, = max jﬂxj - yj‘} ©)
dendrogram
04}
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o
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015 b | |
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0.05
[ 1
1 3 2 5 7 8 10 11 4 9 6 12
object no

8. dbra: A Csebisev-metrikdval tortént szamitas eredménye (MATLAB program kimenet)

Ha az az x és y valtozok korrelaltak, akkor érdemes lehet a (10) szerint definialt Mahalanobis-
metrikat alkalmazni.

dey = +/(x =YTCOV-1(x — ), (10)

ahol az x és y valtozok vektorok, és a COV egy kovariancia matrix. Ha a kovariancia matrix
egységmatrix, vagyis x €és y teljesen korreldlatlan, akkor (10) képlet a (8) szerinti euklideszi
metrikdval azonos. A Mahalanobis-metrikdval végzett hierarchikus klaszterelemzés eredményét
bemutatja a 9. dbra.
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9. dbra: A Mahalanobis-metrikaval tortént szamitas eredménye (MATLAB program kimenet)

A kiilonbozé metrikaval végzett klaszterelemzések Osszevetésébdl lathatd, hogy a metrika
megvalasztasa jelentdsen befolyasolja az eredményt. A klaszterezés csak felhivja a figyelmet az
adatstruktaraban rejld lehetséges Osszefiiggésre, de nem ad bizonyitékot azok meglétére. A legtobb
vizsgalat elkiilonitette a kiilonosen kalligrafikus irasvaltozatokat, ilyenek pl. a 6-os Rettegi Istvan-
féle szmr., a 9-es Harsanyi Janos-féle szmr. és a 12-es Gellei-féle — ismeretlen irashoz tartoz6 — abécé.
Ezzel szemben az egyenes vonalakat tartalmazé grafémaalakokat tartalmazo abécék altalaban kozos
csoportba kertiltek.

Az alkalmazott metrikdk hasznalatat és a vizsgalt irdsemlékeket Osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy az dbécélenyomatok elkészitése, €s azok klaszteranalizise egyiitt lehetdséget
adnak ismeretlen eredetii vagy stilusu irasvaltozatok kategorizalasara, beazonositasara.

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A cikkben bemutatasra keriilt egy eljaras a kiilonb6z6 irdsvaltozatokat reprezentalo, olvasattal
rendelkezd feliratok vagy grafémagytlijtemények (dbécék) hasonlosagi viszonyainak feltardsara. Az
eljaras az egyes feliratok grafémait azok topoldgiai tulajdonsagait kifejezé kanonikus alakokra bontja,
majd az igy kapott kanonikus alakokat Gsszegezve és normalva létrehozza az adott irdsemlékre
jellemzé6 mérészamnak tekinthetd vektort, az Un. abécélenyomatot. Igy az irasvaltozatok
Osszehasonlitdsa atalakithaté az abécélenyomatok hasonldsagi elemzésére. A kifejlesztett eljaras
gyakorlati haszna abbol adodik, hogy szdmos torténelmi felirat 1étezik, amelynek jelalakjai ugyan
vildgosan azonosithatok, viszont a felirat készitdje és a készités koriilményei ismeretlenek. A cikkben
bemutatott vizsgélatok azt igazoljdk, hogy az irasvaltozatok jellemzésére kifejlesztett kanonikus
alakokra felbontas és az ezekbdl kialakitott Osszegzett jellemzO vektor, az Un. abécélenyomat
alkalmas lehet a kiilonboz6 feliratok hasonlésagi viszonyainak feltarasara. gy ha ismert feliratok
(irdasemlékek) abécélenyomatait egy ismeretlen keletkezésti felirat abécélenyomatéaval vetjiikk 0ssze,
az utdbbi stilusbeli rokonsagi viszonyaira becslést lehet adni. A kidolgozott mddszeriink illeszthetd
egy fejlesztés alatti jelentésazonositd szoftverbe, amelynek célja a nehezen olvashaté feliratok,
szovegek megfejtése (Toth és mtsai. 2010).
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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
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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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