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"¢ Quiénes fueron los que inventaron TI6n? El plural es inevitable, porque hemos
rechazado por unanimidad la idea de un solo creador, algo trascendental Leibnitz
trabajando en la oscuridad modesta ™.

- Jorge Luis Borges, "Tlon, Ugbar, Orbis Tertius"

PREAMBULO

El proposito de este estudio ha sido presentar un nuevo método de investigacion de un
sistema de escritura no descifrada usando un ordenador, mediante el analisis de las
iméagenes escritas como imagenes visuales, en lugar de depender de un esquema de la
transcripcion para asignar caracteres escritos a los nimeros. El ordenador puede
extraer y organizar cientos de imagenes escritas mas rapida y fiable que un ser
humano puede, mientras que la supervision humana apropiada puede convertir estos
datos en puntos de vista sobre el sistema de escritura, evitando los problemas
potencialmente introducidos por la capa intermedia de un esquema de la transcripcion.
El estudio pone en préactica varias aplicaciones que demuestran este principio,
utilizando el Codex Seraphinianus como corpus, incluyendo un clasificador tipo y un
motor de basqueda. Las implementaciones son capaces de identificar secuencias
recurrentes de fichas en el corpus y proponer una clasificacion de fichas en tipos, dos
principales sub-problemas en desciframiento. Especificamente, las fichas de cabecera
en los tres primeros capitulos se clasifican en 53 tipos. El examen de los resultados
arroja datos que apoyan las recientes declaraciones de Serafini que la escritura es
artistica, no linglistica. El caracter automatico de la escritura se examina brevemente

en vista de los resultados, anima a las generaciones futuras a descifrarlo.
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DEFINICION DE TERMINOS

En este trabajo, un simbolo cuando se puede identificar como una unidad reutilizable y
consistente (como la letra A en el alfabeto latino) se llama un tipo, mientras que una
instancia individual que aparece en una muestra por escrito se llama un token. Estos

términos son mas o menos equivalente a la idea de un grafema y un aloinjerto.

NOTA SOBRE EL ENFOQUE

Se puede suponer con seguridad en este punto, para tomar Serafini en su palabra, que
la escritura en el Codex Seraphinianus no codifica una lengua. (Esto se discutird mas
adelante.) Sin embargo, en la metodologia de este estudio tratara a la escritura como si
la pregunta siguese sin resolverse, con el fin de seguir siendo relevante a la palabra
real escrituras sin descifrar que presentan este problema, tales como las secuencias de
comandos Indo y Rongo . Por otro lado, cuando se habla del cddice especificamente,

el estudio tendra en cuenta su escritura asemica.

INTRODUCCION

Desciframiento y la transcripciéon de esquemas

El mundo esta lleno de sistemas de escritura que dejan como misterios para los
estudiosos que vienen después, los sistemas que representan las culturas perdidas
como el lineal A y B de Creta, el Rongo Rongo de Isla de Pascua, los jeroglificos
egipcios y mayas que se escribieron; y sistemas de escritura que fueron disefiados
como misterios desde su concepcion. De esa manera, desde el Manuscrito VVoynich,
estudios de informatica en la escritura no descifrada han crecido popularmente, como
lo demuestra, por ejemplo, por los recientes debates sobre la escritura del Indo y las
piedras pictas (Rao 2009a; 2009b; Lee 2010; Sproat 2010) y por un aparente éxito en
el MIT (Snyder 2010; Hardesty 2010). Todos estos casos y otros seran analizados en

este documento. Para organizar estos sistemas de escritura con caracteres de manera



diferente a cualquier escritura conocida, los eruditos crean esquemas de transcripcion
que se asignan a cada personaje aparentemente Unico un namero.

Los estudiosos pueden facilmente hacer un seguimiento de estos caracteres y
compartir sus ideas acerca de la escritura sin describir o dibujar las caracteristicas

reales de la escritura.

Los problemas con los esquemas de transcripcion

Un esquema de la transcripcion, si bien son Gtiles porque introducen un nivel de
indireccion entre la escritura y el conocimiento. Cuando los simbolos para ser
documentados caen limpiamente en un conjunto manejable de tipos, como las
veintiséis letras del alfabeto utilizado para idiomas occidentales, el esquema de la
transcripcion proporciona una manera rapida y facil para que se represente. En otros
casos, ya que es creado por personas que todavia no entienden lo que estan tratando de
representar, esta capa intermedia puede realmente obstaculizar la investigacion,
proporcionando una incorrecta traduccion o limitando un marco para el estudio de la
escritura original. En algunos casos, el esquema de la transcripcion se convierte en un
tema constante de debate, teniendo tiempo lejos del estudio de la escritura original. El
esquema de la transcripcion para el Rongo-Rongo, por ejemplo, esta plagado de
problemas debido a la naturaleza fluida de los caracteres, que parecen
morfinstacticamente fluidos y se combinan de manera que no se entienden,
dificilmente compatible con la naturaleza rigida de un mapeo numérico. Por ultimo, a
veces las transcripciones se hacen de forma incorrecta, pero se difunde su uso en lugar
del texto original, ya que el texto original no esta ampliamente disponible en buena
calidad o simplemente porque es mas facil de manejar, lo que lleva a malentendidos
que afectan a los investigadores que trabajan con el transcrito material (cf. Pozdniakov
2007, Guy 2005, Sproat 2003).



Ordenadores y Transcripcion

Unicode se ha convertido en el estandar para la representacion de secuencias de
comandos del mundo. En el pasado, los investigadores tuvieron que crear sus propias
fuentes o encontrar fuentes de casos especiales para los guiones que querian estudiar,
lo que resulta en muchos casos, fuentes pequerias, no estandarizadas. Unicode
proporciona un Unico estandar para la representacion de un centenar de pruebas
diferentes, incluyendo el alfabeto latino, devanagari, runic, e incluso Lineal B, una
antigua escritura de Creta que se entiende sélo en parte (Allen, 2009: 181).
Basicamente, Unicode proporciona un estdndar para representar los caracteres, pero el
usuario final debe tener una fuente capaz de mostrar los caracteres de acuerdo con
estas normas. Es la presencia del caracter linglistico, no las cualidades visuales de la
escritura original, que es importante para las aplicaciones que se benefician de
Unicode. Para ilustrar esto, hay que considerar el sanscrito (la escritura devanagari),
gue aparentemente esta compuesto por un conjunto finito de una variedad alfasilabica
de tipos, pero se hace mas complejo graficamente por las conexiones entre ellos. Los
vocales del sanscrito estan unidas a la consonante que siguen. Cuando dos 0 mas
consonantes en sanscrito se colocan en secuencia, se pueden combinar para formar una
nueva representacion grafica. Esta duplicacion de un caracter también modifica la
representacion (Coulson 1992: 4-19). Estos son s6lo algunos ejemplos. Sin embargo,
ninguna de estas consideraciones presenta problemas especiales en la transcripcion
informatizada. Esto se debe a que es el contenido lo que importa, no las fichas graficas
reales que fueron escritas en algun manuscrito original. El software que interpreta la
transcripcion decide cdémo mostrarlo. De hecho, algunas fuentes capaces de mostrar la
secuencia de comandos son capaces de mostrar consonantes combinadas (llamadas
ligaduras), mientras que otros no pueden (Chopde (2001).

Lineal B se puede representar por Unicode hoy porque los signos de Lineal B son
distintos y los tipos son identificables; ya no es vital para comunicar las fichas
originales en toda su variacion grafica en el corpus Lineal B. Esto no es factible para

un sistema de escritura desconocida. Sélo la superficie grafica es observable. La



estructura subyacente no se conoce. Esto se aplica particularmente a un sistema de

escritura que no se rompe facilmente en un pequefio subconjunto de fichas distintas.

El papel de los ordenadores en el desciframiento

Recientemente, los ordenadores estan jugando un papel importante en el estudio de los
sistemas de escritura misteriosos. Muchos estudiosos han acercado a la escritura del
Indo con los ordenadores; mas recientemente Rajesh P.N. Rao ha realizado un extenso
andlisis de la escritura del Indo para mostrar que comparte algunas caracteristicas con
los lenguajes conocidos (Rao 2009a). Sproat (2003) utiliza un ordenador para
identificar secuencias paralelas de fichas en el corpus del Rongo-Rongo.

El corpus para las escrituras sin descifrar y semi-descifrado estan apareciendo en linea
tanto en forma fotogréfica y transcrito, lista para el anlisis informético (Guy 2005;
Younger 2010), por lo que se puede esperar que los equipos continuaran creciendo en
este campo. Por otra parte, se puede esperar que no todos los lenguajes descubiertos
sean capaces de traducirse, como una escritura olmeca encontrada recientemente

demuestra (Rodriguez Martinez, 2006).

Un problema de desciframiento asistido por ordenador

Con el avance del ordenador en este campo, las imperfecciones del esquema de la
transcripcion estan potencialmente explotados muchas veces a través de la miriada de
calculos que permite la tecnologia, con ningdn supervisor humano; o si hay un
supervisor humano, el esfuerzo de verificar cada calculo es laborioso. Esto puede

explicar por que los ordenadores no han sido adoptados por mas investigadores.

Propuesta para resolver el problema

Teniendo en cuenta el respeto que tienen los ordenadores a la imagen digital, no puede

ser una solucion obvia a este problema: Quitar el esquema de la transcripcion. El



reconocimiento optico de caracteres y el reconocimiento de la escritura estan
disfrutando de una precision sin precedentes, con arquedlogos capaces de ensefiar al
equipo a reconocer antiguas inscripciones romanas ilegibles por los seres humanos.
Esta misma tecnologia se debe aplicar para avanzar en los ordenadores el siguiente
paso en el desciframiento, dando lugar a sistemas que no son mas propensos al error,
pero mucho menos propenso a errores que los sistemas tradicionales. En resumen, los
esquemas de transcripcion de los escritos desconocidos son problematicos, pero los
ordenadores son totalmente capaces de organizar las iméagenes escritas sin un esquema
de la transcripcion, mientras que una persona tendria que recurrir a un esquema de

transcripcion para hacer un seguimiento de todos ellos.



El Codex Seraphinianus: un sistema de escritura misteriosa
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Figura 1: El Codex Seraphinianus.
Top: péginas 12 y 13. Abajo: detalle pagina 12.

Creado en la década de 1970 por Luigi Serafini, un arquitecto italiano, el Codex
Seraphinianus se ha creido por algunos ser una guia a otro mundo. Lleva mas de 300
paginas de fantasticas ilustraciones en color y la escritura no se asemeja a ningan
escrito conocido. Las imagenes representan todo tipo de cosas extrafas, de una flor
que puede volar en un globo, arboles desarraigados de su raiz que pueden nadar rio
arriba para desovarse, vehiculos extrafios, incluso reacciones fisicas y quimicas
extrafias. En la portada de una edicion popular, un hombre y una mujer copulando se
transforman en un cocodrilo.



El Cddice se organiza en once capitulos. Al comienzo de cada capitulo hay una
tabla de contenidos. Hay dos tipos de tablas de contenido, uno que consisten
principalmente en el texto a veces con pequefias imagenes o diagramas y una que
consiste principalmente de ilustraciones con leyendas, que en este documento se
refieren como péginas de texto y paginas ilustradas respectivamente. En la parte
superior de cada pagina hay un encabezamiento escrito en escritura misteriosa. Este
texto de cabecera esta hecho de grandes grafias desconectadas que son diferentes entre
si, texto en cursiva conectado que se encuentra en el cuerpo de las paginas. Sin
embargo, algunos de los simbolos de cabecera se asemejan a algunas de las fichas del
cuerpo, especialmente las fichas iniciales del cuerpo, lo que lleva a la gente a referirse

a ellos como letras minasculas y mayusculas (Derzhanski, 2004).

Wechsler (1987) y Derzhanski (2004) descifraron de forma independiente el
sistema de escritura utilizado para numerar las paginas del Codex, pero los estudios
sobre el texto del encabezado y el cuerpo siguen siendo especulativos, con sélo unas
pocas observaciones linguisticas posibles, como la clasificacion de las mayusculas y

letras minusculas.

La escritura en el Codex ha sido elegida para este estudio por varias razones, como
un compromiso entre los manuscritos sin descifrar y los formatos escritos, accesibles
y conocidos por todos.

1. Los simbolos en el cédice no se clasifican y parecen estar formados de una manera
compuesta con reminiscencias del Rongo-Rongo y algunos de los simbolos en la
secuencia de comandos Indo y Linear A. facilmente

2. El Codex mezcla texto con ilustraciones y el texto se presenta de diferentes
tamafos y yuxtaposiciones, por lo que proporciona un reto en el cimulo de
material de origen primario.

3. El texto en el Codex se compila todo junto en un formato organizado de un modo

que se puede denominar de una manera familiar, por nimero de paginas, capitulos,



y la ubicacion en la pagina. Esto permite que se centren en su tesis sin una
discusion excesiva en el corpus.

4. EIl Codex puede obtenerse como una compilacion de escaneos electronicos de alta
resolucion de color de las péginas. Por lo tanto, permite el estudio del material de
la fuente original de una manera que esta organizado, coherente y lista para el

andlisis del ordenador.

En el momento de iniciar esta investigacion, la Cddice presenta un buen ejemplo
de un conjunto de datos debido a su organizacion, de su longitud, y porque, dado que
su autor sigue estando con vida, pero sus labios siguen sellados, cabria la posibilidad

de que no sea nula la posibilidad de que un dia se verificasen los resultados.

La escritura asémica

Las expectativas para este estudio cambiaron en mayo de 2009, cuando se anuncié a
Serafini en una charla a los Bibliéfilos de Oxford que la escritura en el Codex
Seraphinianus no representa ningun idioma, conocido o secreto. Es asémica. En lugar
de un sistema de escritura no descifrada, el enfoque del estudio se convirtié en un
sistema de escritura asémica. Este desarrollo en realidad revel6 nuevas razones para
utilizar el Codex como corpus.

1. Al ampliar su gama de intereses, que tiene el potencial para demostrar el valor de
la tecnologia en areas distintas de la lingistica: el arte o la psicologia, por
ejemplo.

2. Porque la escritura codifica ningin lenguaje, el Codice encarna efectivamente el
peor de los casos. Si el estudio puede organizar y analizar este pseudo-lenguaje, se
puede esperar a trabajar para los escritos que se conocen para codificar idiomas,
asi como los sistemas de escritura en disputa como el Rongo Rongo-y la escritura
del Indo.



Recientemente, la escritura asémica ha ganado un pequefio grupo de seguidores
como una forma de arte de vanguardia, pero sigue siendo un fendmeno esotérico. Tim
Gaze, editor de Asemic Magazine, declar6 en una entrevista que la escritura asémica es
“algo que se parece a una forma de escritura, pero que no se puede leer” (Alexander
2009 (1)). Técnicamente, nadie puede leer la escritura verdadera asémica, ya que no
representa un idioma. Sin embargo, mientras que no se puede leer en un sentido
tradicional, que puede proporcionar una experiencia similar: . . . Estoy tratando de
crear cosas que son totalmente abiertas en su significado, sugerente a un espectador,
pero sin un sentido privilegiado” (Alexander 2009 (1)). Otro lider en el campo,
Michael Jacobson, conocido por la creacion de una de 89 paginas de trabajo asémico
llamada The Giant’s Fence, las llama de manera similar a que “un codigo que esta
abierto a la interpretacion, sin significado fijo”. Explica que un emergente movimiento
poetico se centra en rompier la manera tradicional de escribir y que la escritura

asémica se descompone en las caracteristicas rudimentarias de la textura y la linea.

Para los bibliofilos de Oxford, Serafini expresé este sentimiento. Como su charla
no estaba registrada o publicada, la siguiente es una de las notas escritas por un

asistente a ella.

El libro crea una sensacion de analfabetismo, que, a su vez, estimula la
imaginacion, al igual que los nifios que ven un libro: que aun no pueden
leer, pero se da cuenta de que debe tener sentido (y que de hecho tiene
sentido para los adultos) e imaginar lo que debe ser su significado. . . La
redaccion del Codex es una escritura, no es un lenguaje, aunque da la
impresion de ser uno. Parece que quiere decir algo, pero no es asi; que esta
libre de la jaula de un lenguaje y una sintaxis. Se trata de un proceso visual,
no un proceso linguistico (Prodi 2009).

La escritura automatica

Ademas, Serafini afirmo que la experiencia de componer la escritura en el Cddice fue
similar a la escritura automatica (Prodi, 2009). Para crear mas de 300 paginas de texto

puramente artistico, cuidadosamente deliberado a aparecer para codificar un lenguaje
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parece insuperable, asi que tiene sentido que la tarea tendria que ser o llegar a ser

automatizada; pero ¢qué significa realmente el codice de Serafini?

De The Giant’s Fence, Jacobson comentd: “La principal dificultad con la escritura
[del The Giant’s Fence] sin embargo, era mantener el estilo consistente durante los 2
afios que llevo a escribir el libro. Yo no creo que tenga la capacidad o la energia para
volver a crear una obra como esa” (Alexander, 2009a). EI Codex Seraphinianus es
aproximadamente cuatro veces mas grande (aunque la comparacion es algo inexacta),
y se termind en poco mas de dos afios (Manetto, 2007). En una entrevista de 2007 de
teléfono para El Pais, Serafini describid el Codex como el agua que broté de él. El
hizo varias afirmaciones sobre la lengua, lo que implica no sélo que era
principalmente estética, sino también que “me di cuenta de que estaba dejando el lapiz
solo... Lo hice de repente. Es una visién, un lenguaje de los suefios. El misterio, para
mi, es simplemente que radica en el hecho artistico” (Manetto, 2007). Se puede
aceptar, entonces, que fue capaz de gestionar una obra tal porque la composicion de la
escritura, para él, era una especie de tarea automatizada, lo que requiere poco o ningun
esfuerzo consciente. La idea de la escritura como resultado de una vision o un suefio

no es nueva y se abordara mas adelante.

La seccion anterior proporciona una discusion de la investigacion cientifica sobre
la escritura automatica y un fenémeno relacionado, la glosolalia o hablar entre
lenguas. En este punto serd suficiente para cubrir su faceta no cientifica. La escritura
automatica goza de una historia de la mistica. A menudo se afirma por un espiritualista
como un regalo, como una comunicacion o inspiracion de alguna otra entidad. Un caso
famoso es el de Héléne Smith, conocida como la “Musa de la escritura automatica”,
que escribiria en lo que afirmaba era un lenguaje de Marte y luego lo traducia al
francés. También podria hablar y crear arte de forma automatica (Rosenberg, 2000).
William Stainton Moses, un lider en la Iglesia de Inglaterra, se fascind con la escritura
automatica después de experimentarla por si mismo. En su libro sobre el tema que da

cuentas de primera mano y corroborados como evidencia de una “inteligencia fuera de
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un cerebro humano”, incluyendo los casos en los que el lenguaje era desconocido para
el psiquico y en el que la escritura se produjo al parecer sin ninguna intervencion
humana (Moses, 1882). Dos textos religiosos que afirman haber sido escrita de forma
automatica (canalizado por guias espirituales) son los Oahspe por Newbrough y
Evangelio de Acuario por Dowling. Un habitante en dos planetas por Oliver es sélo
uno de los muchos libros del siglo 19 supuestamente escritos por antiguos habitantes
de la Atlantida que tratan de impartir el conocimiento de su civilizacion destruida a
través de las plumas de los vivos. Dos textos religiosos que afirman haber sido escrita
de forma automatica (canalizado por guias espirituales) son los Oahspe por
Newbrough y Evangelio de Acuario por Dowling. Un habitante en dos planetas por
Oliver es sélo uno de los muchos libros del siglo 19 supuestamente escritos por
antiguos habitantes de la Atlantida que tratan de impartir el conocimiento de su

civilizacion destruida a través de las plumas de escribir de los vivos.

Sin embargo, también hay manifestaciones menos nobles de la escritura
automaética. Junto con otra mediacion sin procesos, algunos psicologos freudianos
utilizan la escritura automatica para revelar el inconsciente. Se propuso por primera
vez en 1878 que lo que se atribuye a los seres espirituales es realmente otro yo,
disociado. En un caso seminal, Pierre Janet se dio cuenta de que, aungque su paciente
Lucie no podia sentir ninguna sensacién en su cuerpo, una personalidad que escribiria
a través de ella automéaticamente cuando se escribio en la firma “Adrienne,” y sintié
untodo (Van der Hart, 1989).

El tercer movimiento en el que la escritura automatica encuentra su hogar es un
recoveco artistico. En su Manifiesto Surrealista, André Breton hace hincapié en todas
las formas de automatismo, especialmente la escritura automatica, como «. . . el
funcionamiento real del pensamiento. . . en ausencia de todo control por la razon. . .”
(Breton, 1972). Otros surrealistas bien conocidos, tales como Alexander Brotchie y
Benjamin Peéret y recomiendan escribir en ausencia de pensamiento controlado como
un ejercicio valioso (Brotchie, 2003). Hoy “escritura libre” es un ejercicio de escritura

popular no sélo entre los surrealistas.
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Declaracion de TFG

TFG primario

Al tomar ventaja de la capacidad de un equipo para tratar directamente con imagenes,
aplicaciones sencillas y eficaces, éstas se pueden hacer para responder a las preguntas
que los linguistas hacen acerca de los sistemas de escritura sin descifrar sin los

problemas potenciales de un sistema de transcripcion.

Objetivos secundarios

En este caso, las aplicaciones producidas pueden arrojar luz sobre el sistema de
escritura del Codex Seraphinianus, dando lugar a nuevos conocimientos sobre la
naturaleza de la escritura y su relacion con los sistemas de escritura conocidos. A su
vez, esto podria arrojar luz sobre la naturaleza de la escritura automatica y asémica en

general.
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HISTORIA DEL ESTUDIO

El analisis asistido por ordenador de sistemas de escritura no descifrada

Indus script

Figura 2: La secuencia de comandos Indus.
Sellar impresion del Museo Briténico.

De todas las lenguas sin descifrar, la escritura del Indo (o Indus, también conocido
como el alfabeto de Harappa) ha recibido la mayor atencion asistido por los
ordenadores. Se han hecho intentos de larga duracién para usar ordenadores para
analizar la secuencia de comandos, incluyendo Knorosov y Parpola independiente
(Knorosov 1965; Parpola 1994), y recientemente Yadav y Rao (Por ejemplo, Yadav,
2008; Rao, 2009). Tales estudios utilizan esquemas de transcripcién basados en la
concordancia Mahadevan (1977), que identifica potencialmente 417 tipos Unicos, de
los cuales 40 sélo aparecen en contextos dafiados o inciertos. El resultado de la
mitigacién de estos textos dafiados y ambiguas es un corpus final de los 1548 textos
cortos (lineas individuales de los sellos en su mayoria) y 7000 fichas (Yadav, 2008;
Rao, 2009). Muchas sefiales parecen ser combinaciones de otros signos, pero en el

esquema son tratados como sefiales independientes (Yadav, 2007).

Rao compard el alfabeto Indus con secuencias de comandos conocidos (méas
transcritas a través de Unicode), particularmente con respecto a la entropia
condicional, que es una medida de la flexibilidad en la ordenacién de las fichas. Por
ejemplo, un sistema en el que el tipo B debe siempre seguir el tipo A es rigido y tiene

una baja entropia, mientras que un sistema en el que cualquier tipo puede seguir de
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tipo A con igual probabilidad es flexible y tiene mayor entropia. Ellos calculan valores
de entropia condicional para los sistemas linguisticos y no linguisticos conocidos para
comparar con la escritura del Indo, y encuentran que la entropia condicional para la
escritura del Indo es similar a la entropia condicional de los sistemas de escritura
utilizados para representar las lenguas humanas naturales (Rao, 2009a). Esto
concuerda con los hallazgos de Yadav en el que el orden de los signos no es al azar.
Este estudio fue recibido con fuertes criticas en varios aspectos, a partir de datos de
origen a malos saltos en la l6gica; el debate en torno a la escritura del Indo es una una
mordaz enconada. Un estudio un poco mas tarde usando un modelo de Markov ha
tenido mas éxito. Evita este estudio que compara la escritura del Indo a otros sistemas
conocidos, como las reclamaciones relacionadas con estas comparaciones es lo que
atrajo a la mayoria de la critica (Patel, 2010). A partir del modelo de Markov, Rao y
compaiiia son capaces de confirmar una vez mas que la secuencia no es aleatoria y
afirman que los simbolos parecen caer en clases de equivalencia funcional. Sugieren

signos sin conservante de textos dafiados utilizando el modelo (Rao, 2009b).

Recientemente, otro estudio ha utilizado la entropia como el de Rao (2009a) para
proponer que los simbolos en piedras pictas pueden codificar una lengua (Lee, 2010).
Una critica detallada de estos estudios basados en la entropia se puede encontrar en
Sproat (2010).
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Rongo Rongo-
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Figura 3: La secuencia de comandos Rongo-rongo.
Arriba: detalle de la tableta P. inferior: parte de los trazados de la tableta de Barthel, con la

transcripcion.

El Rongo Rongo-se refiere a los glifos misteriosos que se encuentran en artefactos de
la isla de Rapa Nui (Isla de Pascua). La lengua hablada Rapa Nui es conocido en una
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forma moderna través de algunos documentos de la época colonial, pero la escritura
sigue siendo un tema peliagudo. El corpus es escaso y consiste sobre todo en tabletas
marcadas en ambos lados de la moda bustrofedon. Los glifos parecen ser animales,
perlas, agua, y muchos otros articulos; y son flexibles en el sentido de que, mientras
que parece que hay conjuntos de caracteristicas de composicion como cabezas,
posicion de los brazos, y las colas, los glifos son el resultado de una miriada de
configuraciones de estos rasgos. Unos pocos estudiosos observaron lo que Ilamaron
textos paralelos a través de maltiples tabletas o dentro de la misma tableta, donde se
repite la misma secuencia o casi la misma secuencia. En 2003, Richard Sproat,
entonces en la Universidad de Illinois en UrbanaChampaign, utilizé un ordenador para
buscar a estos paralelos, basandose en el trabajo sobre matrices de sufijo para la
coincidencia de nexos. Aungue este trabajo nunca se publicé formalmente, esta
disponible gratuitamente en su pagina web y bien conocidos por los estudiosos del
Rongo Rongo-. Para la entrada, Sproat utiliza transcripciones estandar de los
comprimidos, a base de Barthel y modificados por la comisién Rongorongo. La
transcripcion de Barthel asigna 799 asignaciones de sefiales, con signos similares
agrupados juntos, aunque algunas de las asignaciones se dejan vacias. Las diacriticas
indican combinaciones o concatenaciones de sefiales, y las letras mindsculas denotan
ciertas variaciones-signo especifico (Pozdniakov 2007; Guy 2005). Sproat desliza
estas decoraciones para obtener una entrada compuesta estrictamente de nimeros. En
los resultados, que se presentan algunas secuencias que son similares, aungque no
necesariamente el mismo, debido a la distancia de su entrada desde el texto real. En su
busqueda de coincidencias “aproximadas”. Esta flexibilidad es deseable, ya que
conduce a resultados que a continuacion pueden ser examinados por los seres
humanos. Se sefiala, no obstante, que en algunos lugares su investigacion sufrio sin €l
saber siquiera que, al principio debido a deficiencias en los datos de origen, donde la

transcripcion simplemente no se completo.

El estudio mas reciente del Rongo Rongo usando un ordenador (Pozdniakov,

2007) supera el trabajo previo de varias maneras. En él se identifican muchas
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secuencias mas paralelas; se propone alografos basadas en ellas, que presentan un
inventario de 52 glifos (en lugar de los cientos originales), e investiga la estructura de
las palabras y glifos estadisticamente en base a esta propuesta. Por desgracia, la
principal conclusion del trabajo es que las posibilidades no se pueden restringir lo
suficiente para formar cualquier tipo de desciframiento. Otros resultados son utiles, sin
embargo. En particular, el pequefio inventario de glifos nos invita a una mayor
investigacion. Ademas, debido al alto nimero de secuencias paralelas, los autores del
estudio sugieren que el contenido del corpus es poco probable que incluya distintos
signos de mantenimiento de registros o similares tareas repetitivas nada fiables. La
identificacion de los glifos y sus alografos en este documento ha reunido un poco de
critica académica. Debido a que el método no se describe adecuadamente, los
contraejemplos y los argumentos que los criticos estan presentando no pueden ser

comprobados contra él (véase Miller 2008).

Lineal A

Flgura 4: Llneal A. Detalle en una tableta de Pylos.
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Una de las primeras lenguas de la antigua Creta y la Grecia continental, Lineal A ha
sido més facil de tratar que otros lenguajes desconocidos. La mayor parte de los
valores de los simbolos fonéticos se han proyectado hacia atras desde la tardoescritura
Lineal B, descifrado en 1955, y estudiosos en general, aceptan el resultado como una
transcripcion adecuada. Ademas, el formato de las tablas del Lineal A que es similar a
las tablas del Lineal B, por lo que los estudiosos son capaces de identificar simbolos
pictograficos para el vino, grano, etc., asi como identificar qué simbolos representan
valores numéricos. Sin embargo, Lineal A tiene simbolos desconocidos (los que no
responden a Lineal B), asi como simbolos compuestos (ligaduras) que no se entiende
completamente todo (aunque muchos producen facilmente sus componentes, otros no
lo hacen). Estos simbolos desconocidos son referidos por enumeraciones estandar al
igual que en otras escrituras desconocidas. El problema con Lineal A no es tanto los
valores de los simbolos, sino como identificar en qué idioma se supone que representa.
Los estudiosos pueden sondear gran parte de la Lineal A, pero no saben lo que
significan los sonidos. La mayoria de investigaciones Lineal A se ha preocupado por

comparandolo con otros idiomas que surgieron anteriormente.

Packard (1974) fue el primero en publicar un analisis exhaustivo en ordenador de
Linear A, mediante el calculo de las frecuencias para cada simbolo, con uno de sus
objetivos es para verificar que las proyecciones del Lineal B son razonables. Al igual
que en otros estudios desciframiento, se utiliz6 la transcripcion numérica como
entrada; pero debido a la situacion Unica de Lineal A también se es capaz de analizar y
presentar sus resultados organizados por el sonido fonético. Mientras hubo un corpus
frustrado sin desarrollar en el tiempo, su procedimiento fue elogiado, y sus resultados
parecen favorecer las asignaciones aceptadas (Packard, 1974; Chadwick, 1977).
Packard también identificd secuencias paralelas y realizo algunos otros analisis.
Recientemente, Brent Davis ha aplicado el procedimiento de Packard para un nuevo
objetivo: mediante el calculo de las frecuencias de simbolos en el contexto de la

posicién de la palabra, para identificar sufijos morfoldgicos. Estos elementos
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morfologicos podrian compararse con otras lenguas para tratar de identificar el idioma
de la familia Lineal A (Davis, 2010).

El desarrollo de metodologia utilizando un lenguaje conocido

Para desarrollar metodologias que se pueden mostrar para ser eficaz, una opcién es
utilizar un lenguaje conocido, tratandolo como si fuera desconocido. En un intento
exitoso reciente, Ugaritic fue tratado como una lengua desconocida. Utilizando
estadisticas recogidas del hebreo, un sistema de lenguaje y escritura estrechamente
relacionados, el equipo identifico 29 de 30 cartas y 60% de los significados de las
palabras correctamente (60% de esas palabras que tienen cognados en hebreo). Para
este estudio, en lugar de utilizar un sistema de transcripcion alfanumérico, un sistema
especial fue desarrollado para introducir simbolos Ugaritic utilizando un teclado
moderno. Este sistema se da s6lo una mencion en un articulo de noticias; no hay

detalles aparecen en el papel (Snyder, 2010; Hardesty, 2010).

Resumen

Aunque todavia no existen muchas lenguas sin descifrar, los que si estan recibiendo
atencion ordenadora. ldiomas existentes sin descifrar tienen grandes inventarios de
simbolos y corpus dispersos, y un ordenador puede ayudar a organizar y minar estas
amplias series de datos. Ademas, se puede esperar que no todos los idiomas, incluso
los que se han descubierto, como una escritura olmeca encontrado recientemente
demuestra puedan ser transcritos (Rodriguez Martinez, 2006).

Asi como las demandas de una lengua picta (Lee, 2010).

Diferentes idiomas sin descifrar tienen diferentes problemas. Eruditos en el
Rongo Rongo saben algunas cosas sobre el lenguaje Rapa Nui, pero no puede leer la
escritura, mientras que en Lineal A los estudiosos pueden leer el escrito sin conocer su
idioma. Sin embargo, hay problemas que comparten ambas lenguas. Los temas

comunes en el desciframiento de ordenador incluyen la dependencia de un esquema de
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la transcripcion para proporcionar entradas manejables y la busqueda de secuencias
paralelas de simbolos para tratar de identificar las estructuras linguisticas
significativas. Otras preguntas se refieren a la clasificacion de la lengua: ¢Es
definitivamente una lengua? ¢ A qué otro idioma se parece? Los ordenadores permiten
el analisis estadistico que puede ayudar a responder a estas preguntas. Enumerado en
beneficio de la claridad, aqui estan algunas de las preguntas que se le pregunto acerca
de los sistemas de escritura sin descifrar. Algunas son coincidencias. Para mostrar la
importancia de secuencias paralelas, las preguntas de tal anélisis que pueden ayudar a
responder estas cuestiones estdn marcados con un asterisco (*). Cuando se citan las
obras, no son mas que ejemplos para ayudar a iluminar la naturaleza de la cuestion.
Muchas otras referencias estan disponibles en estos temas.

1. ¢Esunidioma? (Sproat, 2010; Rao, 2009a; 2009b Rao; Lee, 2010)

a. ¢Sus simbolos siguen las reglas que se encuentran en las lenguas
conocidas?

NUmero de tipo y frecuencia
- Laley de Zipf
- entropia
- Los modelos estadisticos
2. ¢Qué otros idiomas estan mas estrechamente relacionados con? (Packard, 1974)

a. ¢Qué sistemas de escritura no se asemejan graficamente?

b. ¢Pueden ser asignados a los valores de los simbolos de una manera que
parezcan crear palabras o estructuras que se encuentran en algun otro
idioma?

c. *¢Se pueden identificar las reglas o estructuras aparte de las reglas o
estructuras paralelas en algun otro idioma?

3. ¢Cudles son los tipos de sistema de escritura? (Coe, 1999)

a. *¢Los tipos varian segln el contexto o son compatibles?

b. *¢Son los tipos distintos o pueden ser combinados para crear materiales
compuestos o ligaduras? Si existen materiales compuestos, ¢como se

descomponen?
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4. ¢Es principalmente alfabético, silabico, o ideografico? ¢Que son los simbolos
fonéticos y cuéles son ideograficos? (Chadwick, 2004)
a. ¢Cuantos tipos se encuentran en el sistema de escritura?
b. ¢Qué reglas de colocacidn no siguen los tipos?
5. ¢Cuél es la estructura morfoldgica de la lengua?
a. ¢Hay tipos més prominentes en una posicion particular en palabras (por lo
general principio o al final)? (Davis, 2010; Rao, 2009 b)

b. ¢Hay algun tipo que se encuentre comdnmente en conjuncién con otros
tipos?

c. * ¢Hay secuencias comunes que difieren en s6lo uno o dos simbolos?
(Chadwick, 2004)
6. ¢Es util el esquema de la transcripcion?
a. ¢Cubre todos los tipos en el sistema de escritura?
b. ¢Cubre la variacion en los tipos?
c. ¢Representa las relaciones entre los tipos que podrian ser significativos?

d. ¢Como organizar y comunicar estas caracteristicas de manera efectiva?

El reconocimiento por ordenador de imégenes escritas

Reconocimiento impreso de Caracteres

Los primeros estudios serios en el reconocimiento Optico de caracteres tuvieron lugar
en la década de 1960, y hoy en dia la tecnologia ha llegado a un nivel tal que un
documento mecanografiada o impreso puede ser escaneado y su contenido lingtistico
digitalizado con una precision reclamada de 97-99% (caracteres reconocidos
correctamente ) (Mori, 1999: xiii, 6, 7). El reconocimiento de caracteres de hoy sigue
generalmente tres pasos (Mori, 1999; Cheriet 2007):

1. Preprocesamiento: La imagen se prepara para el analisis.

2. Extraccion de caracteristicas: Identificacion de las caracteristicas de la imagen

y del caracter que recoge. Una de las decisiones méas importantes en el

reconocimiento de caracteres es lo que se tiene en cuenta para decodificar; los
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investigadores han explorado la optimizacién de la seleccidn a través de
procesos automatizados.

La coincidencia de patrones: Las caracteristicas que se utilizan para clasificar
la imagen. Esto puede ser por un arbol de decisiones, una red neuronal, o
cualquier otro algoritmo de toma de decisiones. Las caracteristicas utilizadas
para el reconocimiento de caracteres pueden ser cualquier cosa que ayude a
describir la ficha (o token). En los métodos de imagen de dominio publico se
utiliza cada pixel; una imagen contadora se compara con otra mediante la
medicion de las diferencias entre sus pixeles (Manmatha, 2003). Una
transformacion afin puede ser aplicada para permitir una cierta flexibilidad,
aunque este proceso es lento (Manmatha, 1995; Barmpoutis, 2009). Estos
enfoques ahorran trabajo en la extraccion ya que no se necesita ningun calculo
adicional, pero las comparaciones pueden ser largas ya que las caracteristicas
son numerosas. EI método de cruce, el trazado de lineas a intervalos a traves
de la imagen y el registro de cuéntas veces se cruzan el primer plano, es una
técnica simple de extraccion de caracteristicas. Se trata de un menor numero
de coincidencias que son rapidas de realizar, y que supera ciertos tipos de
variaciones, pero codifica menos informacion. Por lo tanto, la decisién sobre
qué técnica a utilizar debe ser hecha con cuidado (Mori, 1999: 21). El objetivo
no es solo la eficiencia sino clasificacién correcta, y para ello todo tipo de
caracteristicas se han tratado para permitir el reconocimiento pesar de la
variacion del modo, para capturar la forma esencial de un tipo, sobre todo el
contorno y la corriente siguiente, las matrices de orientacién, y los
descriptores matematicos. Para mas informacién ver Mori (1999) y Cheriet
(2007). La impresion de caracteres de reconocimiento confluye con los
problemas basicos que se encuentran en todos los casos de reconocimiento de
la escritura, sobre todo la extraccion de palabras y caracteres de texto y la

separacion de los graficos (cf. Fletcher 1988).
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Los reconocimientos de caracteres dependen de la fuente, la imagen del caracter
puede ser que aparezca exactamente o casi exactamente en una configuracion
conocida, por lo que el analisis de imagen solo es simple. Una comparacion pixel a
pixel seria lo mas acertado. El reconocimiento de caracteres independientes requiere
sistemas mas complejos, como la imagen real que esta siendo analizada podria estar en
cualquiera de un gran numero de configuraciones y todavia necesita ser reconocido
como el tipo correcto. La direccion del contorno, dividida en una matriz espacial, es
una opcion popular en estos casos (Cheriet, 2007: 59). Sin embargo, los investigadores
de reconocimiento de caracteres de forma rutinaria mejoran la precision al considerar
la palabra completa o incluso van més alla de la palabra. Para los pequefios dominios,
la palabra puede ser igualada contra un léxico. De lo contrario, el Iéxico puede ser
reorganizado para permitir busquedas mas rapidas, o un modelo de Markov puede
ayudar a anticipar el tipo del caréacter dado el contexto (Cheriet, 2007: 234-237).

La mayoria del trabajo hasta la fecha de reconocimiento de caracteres se ha
llevado a cabo en el alfabeto inglés y chino mandarin, aunque se han hecho progresos
significativos en las escrituras de la India (Bhardwaj, 2009; cf. Bruel, 2009, Kompalli,
2007).

Reconocimiento de escritura a mano

El problema del reconocimiento de escritura a mano comparte mas caracteristicas con
el problema de escrituras no cifradas que el simple reconocimiento de caracteres
porque esta mas relacionado con las imagenes originales del manuscrito y, por
supuesto, la mayoria de los scripts no cifrados son escritos a mano en lugar de
mecanografiados. De escritura a mano no es necesariamente constante, lo que significa
representaciones del mismo tipo podria variar sustancialmente dentro del mismo
documento. La segmentacion es por supuesto mas complicada que en el
reconocimiento de caracteres impresos, como fichas que pueden conectar o se
superponen, también de manera inconsistente (cf. Nicchiotti, 2000, Yanikoglu, 1998).

Un modelo de Markov se puede utilizar para segmentar la escritura, al mismo tiempo
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que el reconocimiento de esta (Cheriet, 2007: 237). También hay enfoques que evitan
la segmentacion, como la comparacion con un léxico, factible para un dominio
limitado (Cheriet, 2007: 251).

Manmatha muestra como agrupar palabras escritas a mano en un indice sin
preocuparse por segmentacion o reconocimiento, un proceso que ellos llaman palabra
manchada o localizacién de palabras. Una vez que las palabras se han clasificado, el
usuario final puede navegar por todas las imagenes de una determinada palabra en un
documento o serie de documentos. El reconocimiento automatizado no se realiza; mas
bien las palabras pueden ser identificadas por un ser humano después de la indexacion.
Manmatha y los académicos relacionados han probado muchos algoritmos de
comparacion de imagen para detectar palabras. EI mapeo distancia euclideana, su
primer intento y la linea de base, toma como entrada el resultado XOR de las dos
imagenes de comparacion y mide la distancia de cada pixel de primer plano a un pixel
de fondo (Manmatha, 1995; 1996). Un éxito reciente utiliza la deformacion dinamica
del tiempo, que modela las imagenes de dos palabras a lo largo del eje horizontal
como distorsiones entre si (Rath, 2003). Sin embargo, un intento aln mas reciente de

detectar las esquinas es mas rapido y casi tan preciso (Rothfeder, 2003).

Epigrafia

Los ordenadores se han utilizado durante mucho tiempo en el almacenamiento y la
propagacion de las representaciones de las inscripciones antiguas, ya sea a partir de
fotografias o de opresiones, que son herramientas populares para la toma de
impresiones de inscripciones en el papel. Estas técnicas ni siquiera existen para la
captura de informacion tridimensional, a partir de fotografias tomadas en multiples
angulos (Meyer, 2004), de opresiones escaneadas con varios equipos de luces
(Barmpoutis, 2009), y de los procedimientos de escaneo laser mas caros (Bodard,
2009). El ordenador puede entonces ser utilizado para identificar los elementos

separados. En un estudio de las inscripciones griegas de Epidauro, el equipo segmento
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con éxito y agrupd las fichas de acuerdo a su similitud grafica, creando un atlas de
todas las fichas por tipo. Una alta precision se consigue haciendo uso de los datos
tridimensionales a partir de las opresiones de éstas. A continuacion, se uso la
agrupacion de proponer un esquema de citas para las inscripciones (Barmpoutis,
2009). Otro estudio ha demostrado como los jeroglificos egipcios pueden ser
indexados por sus constituyentes curvas de Bezier (Meyer, 2006), y parece que solo
sea un pequefio paso para el reconocimiento automatico de los jeroglificos a través de

patrones.

Escritura automatica

Como no ha habido un tratamiento cientifico directo de la escritura automaética, el
autor utiliza la investigacion de los fenémenos relacionados para formar una teoria.

Por lo tanto esta seccidn es necesariamente larga.

Si bien no ha habido ningun tratamiento cientifico de la escritura automatica, se
han realizado investigaciones intelectuales en las afirmaciones misticas de la escritura
automatica. Estos escritos misticos pueden ser en un idioma conocido por el sujeto o
pueden estar en un lenguaje misterioso. En un caso famoso, el profesor Théodore
Flournoy siguio a la notable Héléne Smith, que dijo estar recibiendo correspondencias
en un lenguaje marciano. A medida que se traduciria al francés, fue capaz de llevar a
cabo un estudio. Encontro ciertas semejanzas al francés. A pesar de esto, o incluso
debido a esto, seguia convencido de que no era una estratagema deliberada sino un
verdadero fendmeno inconsciente. Los fonemas marcianos estan contenidos
completamente dentro del inventario de fonemas franceses, por ejemplo, y los
grafemas de Marte también se asignan a los mismos sonidos de grafemas franceses. La
sintaxis es exactamente el mismo que en francés (Flournoy, 1900: 246-251). Flournoy
describe otros ejemplos de la escritura automatica de Smith de personajes conocidos
(no marcianos) (cf. Flournoy, 1900: 288), pero el idioma marciano es relevante porque
aparece en un sistema de escritura extrafia, similar a la del Codex Seraphinianus. Cabe

destacar que Serafini no hace ninguna afirmacién mistica sobre el codice. A partir de
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Pierre Janet, los psicologos han confirmado que la capacidad de escribir
inconscientemente existe (Van der Hart, 1989).
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Figura 5:. Grafemas marcianos de Smith procedentes de las investigaciones de
Flournoy. (Flournoy, 1900: 208)

Glosolalia y hablar en lenguas

Hay un proceso estrechamente relacionado con la escritura automatica que ha recibido
atencion en algunos circulos: Es el fendémeno conocido como “hablar en lenguas”
exhibidos por algunos espiritistas cristianos. Se cae en una clase de comportamientos
Ilamados glosolalia. Al igual que la escritura automatica, se le atribuye a la mistica.
(Smith no solo escribia en su lenguaje marciano, sino que también lo hablaba.) El sujeto,
a menudo en medio de la oracidn o de culto, balbucea de forma espontanea. En algunos
casos, el murmullo se afirma que es en un idioma desconocido para el hablante, pero es
reconocido y entendido por alguien mas. En otros casos se acepta como un lenguaje
“espiritual”, desconocido para nadie en la tierra (Cutten, 1927: 116, 164, 165). La
glosolalia ocurre en otras culturas y se ha producido a lo largo de la historia.
Especificamente con respecto a la préactica cristiana e fendmenos tan paranormales
(Xenoglosia), que maés tarde adaptado estos para aplicar a casos no cristianos (mayo de
1956). Al igual que en la escritura automatica es algo novedoso se produce con un
minimo de esfuerzo consciente. Especialmente en el siglo XX, cuando se esta
generalizando, las personas estudiosas podian hablar en lenguas en un contexto

psicoldgico. Las conclusiones son breves y necesariamente no no han sido probadas:
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resulta que cuando el ser consciente se desintegra, permitiendo que el inconsciente pase a
controlar las funciones motoras. En respuesta a las lenguas no conocidas por el sujeto
que habla, estos estudios de casos demuestran que podria mejorarse el hecho de que la
memoria permite que salgan en la ausencia del yo consciente: Por ejemplo, una camarera
en una ocasion hablo latin y el griego, y recordd que en un trabajo pasado que habia
trabajado de barrendera mientras su maestro recitaba pasajes largos en diversos idiomas
(Cutten, 1927: 176). Mientras que a principios del siglo XX se utilizaron términos como
el éxtasis y la histeria, en la década de 1970 este tipo de desintegracion de la conciencia

se habia dado a conocer como un episodio disociativo (Arkin, 1981: 63, 64).

Como nota al margen, podria valer la pena considerar el arrullo y el balbuceo de
los bebés humanos como un proceso automatico espontaneo y creativo, basado en las
observaciones que todos los bebés participan en al menos la etapa del arrullo, incluso
los bebés de padres sordos, y que el progreso de una etapa a la siguiente no requiere la
practica (Lenneberg, 1967). Si es asi, tal vez los mecanismos que producen la

glosolalia son restos de este desarrollo temprano.

Otros procesos relacionados

Procesos similares se han estudiado cientificamente mas. Al igual que la escritura
automatica y la glosolalia, la improvisacion musical crea algo nuevo, a veces sin
control consciente (Nettl y Russell, 1998: 82, 171, 339). Sofiando, también, puede ser
visto como el cerebro crea algo nuevo con la ausencia de un control consciente. Los
escaneres cerebrales (TAC, resonancia) y estudios de lesiones de estos procesos
sugieren que una zona prefrontal es inhibida mientras que otra area prefrontal, el &rea
responsable de interés y la curiosidad, se excita (Limb, 2008; Dietrich 2003; Solms
1997). Esta teoria se ha extendido a hacer garabatos (Sheridan, 2002). La idea
principal es que el cerebro entra en un estado en el que esta interesado, pero que no
esta regulado. A continuacion, utiliza todos los recursos disponibles a la misma (la

memoria y reglas simbolicas) para manifestar algo concreto (Solms, 1997).
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Resumen

Sobre la base de investigaciones previas, se puede esperar que si la escritura del Codex
Seraphinianus fue generado automaticamente entonces tiene sus raices en la
experiencia adquirida por Serafini con el lenguaje. Esta idea se puede tener en cuenta
durante la visualizacién de los resultados del anélisis que sigue.

MATERIALES

Hardware y sistema operativo

Todos los procedimientos descritos en este documento se realizaron con un Pavilion
HP (Modelo dv6119us) con una pantalla de 15 pulgadas, que ejecuta Microsoft
Windows XP Media Center Edition, version 2002, Service Pack 3. El procesador es
AMD Turion (TM) 64 X2 Mobile, 803 MHz (960 MB de RAM).

Esto puede considerarse una maquina de gama baja en comparacion con las maquinas

que se ofertan hoy en dia.

Entorno de desarrollo

Las aplicaciones fueron desarrolladas en Microsoft Visual Studio 2005 Professional
Edition, Service Pack 2, utilizando el lenguaje C #.

Software de terceros
Para ahorrar el tiempo y el esfuerzo implicados en el desarrollo de herramientas

complejas de analisis grafico, se utilizo AForge.NET (version 1.7.0) como un conjunto

de herramientas de manipulacion de imagenes, afiadido como una referencia al
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proyecto. AForge.NET es un kit de desarrollo de software con un conjunto completo
de utilidades de inteligencia artificial, incluyendo imagenes, aprendizaje automaético,
robotica y algoritmos. Sélo para el espacio de nombres AForge.Imaging se utilizé en
este estudio. El marco entero esta disponible gratuitamente en
http://code.google.com/p/aforge/. Se afirma claramente cuando los procedimientos

hacen uso de AForge.NET.

Cuerpo

El Codex Seraphinianusfue adquirido en formato Adobe Acrobat Reader (PDF) y se
convierte en 369 iméagenes individuales, una por pégina, usando PDF to Image
Converter 1.0 por PDF-TIFF-Tools.com. Las imagenes de salida miden 1573 por 2169
pixeles, con una resolucién de 150 dpi y una profundidad de bit de 24.

Para evitar las primeras péginas del codice que tienen el formato no estandar, la

primera pagina se utiliza para el estudio es la pagina 10.
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Meétodos y resultados

Texto de cabecera (“letras mayusculas”)

Por estas implementaciones, las fichas de cabecera se extrajeron utilizando el software
de terceros. Una funcion fue ideada para medir la similitud grafica entre fichas. En una
implementacién, las fichas en los tres primeros capitulos del codice fueron clasificadas
en tipos utilizando un algoritmo automatizado sencillo combinado con una supervision
humana. En otra implementacion, un motor de basqueda demuestra la posibilidad de
localizar secuencias paralelas, una tarea comun para el analisis de lenguas no

descifradas, con base en la similitud gréfica solo.

Preparacion para la extraccion

Cuando una imagen de una de las paginas del codice se procesa primero por el
conjunto de aplicaciones desarrollado en este estudio (descrito en el resto del papel),
tres filtros AForge.NET se aplican a la misma. Un filtro GrayscaleRMY se utiliza para
convertir a 8bpp, el formato que es requerido por los algoritmos AForge.NET.

Un filtro Threshold aumenta la definicion de las lineas de fichas a un contraste en
blanco y negro. En tercer lugar, un filtro invertido se utiliza para obtener las fichas que
deben ser blancas sobre un fondo negro para que puedan ser analizadas correctamente.

Los valores por defecto AForge.NET se utilizaron para cada uno de estos filtros.

Para ahorrar una cantidad significativa de tiempo durante el proceso de analisis, se
recorta la imagen antes de la extraccion de un area que puede es razonable predecir
que abarque el texto de cabecera y no mucho contenido superfluo, utilizando un filtro
de cultivos AForge.NET.

El rectangulo utilizado para el cultivo es la ubicacion (0, 0) y el tamafio (1572, 270).
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Extraccion

Un algoritmo analizado esté destinado a separar imagenes de primer plano de un fondo
mediante la identificacion de formas contiguas. El resultado del analisis es un conjunto
de manchas que representan estas formas. En el caso de las cabeceras del Codex, una

gota se produce para cada ficha.

La clase es AForge.NET BlobCounter utilizado para determinar la localizacion y
extension de las fichas sobre la pagina. Para extraer las letras mayusculas, la
BlobCounter esta configurado con los siguientes valores:

FilterBlobs = true
MinHeight = 20
MinWidth = 20
MaxHeight = 300
MaxWidth = 300

Estos ajustes solo producen piezas que caen en el rango de tamafio correcto para las
letras mayusculas. Ademas, la aplicacion ordena las manchas de mas alta primero y
considera sélo las piezas que caen dentro de un arco de veinte pixeles de la burbuja
superior. Esto garantiza que s6lo las piezas en la cabecera son consideradas (no piezas
que pueden aparecer mas abajo en la pagina en las ilustraciones, por ejemplo).
Cualquier burbuja que pasa todos estos filtros se considera un simbolo de letra
mayuscula valida. Su nimero de pagina, la ubicacion, extension, y los datos visuales

se almacenan en una matriz que se puede acceder por la suite de aplicaciones.

Esta técnica no funciona en las paginas en las que la cabecera no esta cerca de la parte
superior, incluyendo la portada y las paginas con orientacion horizontal. Estas paginas

se descartaron del estudio.

En raras ocasiones, debido a la integridad de la pagina procesada, la extraccion
fallé en fichas particulares. Por ejemplo, de las 264 fichas en el primer capitulo
(paginas 10-43), cinco fueron no extraidas correctamente, y de las extraidas, solo se

extrajo una parte de esas 5 fichas. Estas extracciones fallidas se tuvieron en cuenta.
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Identificacién de fichas similares

El conjunto de aplicaciones compara dos fichas utilizando un recuento de los espacios
en blanco sencillo con fluctuacion de como se describe a continuacion. En primer
lugar, se escala a las dos imégenes del mismo tamafio (70 x 70) usando un filtro
AForge.NET ResizeBilinear (una préactica Ilamada normalizacion). Mas informacion
sobre el tamafio normalizado es a continuacion. A continuacion, toma la proporcion de
pixeles blancos en la imagen XORed a los pixeles blancos en las dos imagenes
originales combinadas (las fichas son de color blanco sobre un fondo negro debido a
los filtros). Debido a que las imagenes no estan necesariamente alineadas, para
empezar, se utiliza la fluctuacion como se describe en el texto de Manmatha (1995)
para encontrar la mejor alineacién entre ellos. Especificamente, una de las imagenes se
prueba con x offsets de -4, -2, 0, 2, 4 e y offsets de -4, -2, 0, 2, 4, lo que resulta en 25
ensayos diferentes en lugar de uno. (Se utilizé el filtro de AForge.NET CanvasMove
para crear las imagenes offset.) El valor flotante resultante se utiliza como una medida
de la similitud entre las dos imégenes. Este valor puede variar desde cero (si las dos
iméagenes coinciden exactamente) a uno (si las imagenes no se superponen en
absoluto). Un algoritmo de comparacidn alternativa también se tratd, la cartografia de
distancia euclidiana como se describe en el texto de Manmatha (1995). Si bien se ha
demostrado dar buenos resultados para las palabras escritas a mano, que parecia no
producir resultados significativamente mejores en esta aplicacion, probablemente

debido a la dificultad relativa de estas imagenes (letras en vez de palabras).

La reduccién del tamafio normalizado, por supuesto, reduce el nimero de pixeles
y por lo tanto reduce el tiempo de procesamiento. (Cuando se hace esto los valores de
fluctuacion también ser necesario ajustarlos.) Sin embargo, hay una compensacion
debido a que la resolucion de la imagen también se reduce. Probablemente, un
algoritmo de comparacion mas intrincada puede ser aplicado en investigaciones

futuras para permitir que las imagenes mucho mas pequefias, ahorrando tiempo de
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procesamiento. Las imagenes y el titulo siguiente a continuacién muestran el
algoritmo de comparacion de XOR en el trabajo para dos fichas diferentes en grandes

y pequefios tamafios normalizados.
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Figura 6: Comparacion de tokens de cabecera.

La primera ficha en la fila inferior de cada imagen es el objetivo. En cada caso, el segundo
contador ha sido seleccionado para mostrar algunas de las caracteristicas de comparacion de la
herramienta. El cuadro de la izquierda muestra el simbolo seleccionado tal como aparece en el
cédice. Las cajas a la derecha muestran el objetivo (a la izquierda, se extendia a una gran
plaza) y el seleccionado (a la derecha, se extendia a una gran plaza) fichas de lado a lado. La
caja restante muestra el resultado de la operacion XOR. La herramienta también informa el
hecho de compensar el mayor éxito y permite al usuario obtener la imagen XORed utilizando
los botones de flecha para verificar esto. En orden: pagina de destino 10 de contadores 3,
tamafio 70x70; pagina objetivo 10 de contadores 3, tamafio 20x30; pagina objetivo 10 contador
7, tamafo 70x70; pagina objetivo 10 contador 7, 20x30 tamafio. (La curva aislada que aparece
en los resultados es un error de extraccion.)

Un intento para parchear el algoritmo es la incorporacion de una matriz de espacio
en blanco, que se divide la imagen en nueve secciones y considera la diferencia
blanco-recuento en cada algoritmo al adoptar su decision. Si bien esto funciondé como
se esperaba, no ayudo a los resultados e incluso les degrada cuando dos fichas del

mismo tipo varian demasiado.
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La técnica en Ultima instancia usada para proceder con el estudio utiliza el tamafio de

70x70 sin consideraciones adicionales.
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Figura 7: Aplicacion de una matriz de espacio en blanco para el Gltimo ejemplo de la
figura anterior. Los nimeros mas a la derecha representan los recuentos de espacio en
blanco en cada seccion de la matriz para el contador seleccionado. Hay que tener en cuenta
gue, mientras que los resultados coinciden con el objetivo de cerca con los espacios en
blanco en cuenta el equilibrio, la mayor parte de los resultados en el medio de la fila
parecen ser de un tipo diferente.

Estudio 1: Consolidacion en Tipos

Justificacion: Si las fichas del sistema de escritura se pueden separar en un nimero
finito de tipos, este nimero podria indicar si se trata principalmente alfabético,
silabico, o ideografico. Ademas, la identificacidn de los tipos es necesario para
muchas formas de analisis linguistico incluyendo analisis de grafias y modelos de
Markov. Sin embargo, es importante sefialar que para identificar los tipos hay que
entrar en las limitaciones de un esquema de la transcripcion que se describe en la

introduccion.

Fichas similares se agrupan automaticamente juntas por el valor se ha explicado
anteriormente en un esquema simple, rapido y de plana agrupacion: Para cada
contador, si cumple un umbral de similitud (<0,65) con el primer miembro afiadido de
un tipo existente, éste es afiadido a ese tipo; de lo contrario se crea un nuevo tipo. No
se hace ningun intento de mantener un medoide o centroide. El enlace Unico de
agrupamiento también fue estudiado; como se esperaba, produjo resultados algo
mejores, pero tardd un tiempo mucho mas largo que el esperado. Esta es un area de

mas investigacion.
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Debido a la naturaleza de la escritura en el codice, no se hizo ningln intento de
medir la precision del esquema de agrupamiento. Aungue algunas de las fichas sin
duda parecen ser del mismo tipo, la clasificacion de muchas de las fichas es ambigua.
Desde la escritura es asémica, esto no es una sorpresa. Esta claro que estas decisiones

acerca de las fichas no se pueden hacer sin supervision posterior.

Una vez que los tipos se identificaron tentativamente por el ordenador, el proceso
de supervision humana comienza. Un interfaz fue desarrollado para permitir que el
usuario humano para revisar los tipos, combinar tipos, y facilmente mover fichas entre
los tipos existentes o utilizarlos para crear nuevos tipos principalmente de arrastrar y
soltar. Ademas, cada ficha se puede ver en su contexto original en la pagina. Esta es
una etapa importante durante el cual el usuario humano tiene la libertad para examinar

las fichas en estos dos contextos: similitud con otras fichas y el uso de la pagina.

Las fichas de cabecera de los tres primeros capitulos del codice (paginas 10-123)
fueron clasificadas en tipos utilizando esta aplicacion. Debido a que la cantidad de
interaccion humana fue sustancial, como algunas de las decisiones de clasificacion se
consume mucho tiempo, el ahorro y la funcionalidad de carga fue ideado de manera
que cada capitulo se pudo procesar y se guarda por separado y luego se combina con
los otros mas tarde. Esto permite al usuario elegir trabajar con un pequefio trozo de los
datos a la vez. Ademas, lo que limita la cantidad de datos de trabajo mantiene la
comparacion automaticamente manejable, ya que cada nuevo ficha debe en el peor de
los casos puede comparar con cualquier otro simbolo. Aungue no es grande, la
coleccidn resultante podria utilizarse como datos de entrenamiento para ayudar en la

clasificacion del resto del codice. Se describe a continuacion.
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Figura 8: App Typing que muestra los resultados para los tres primeros capitulos del cédice.
El panel inferior muestra los finales 53 tipos. El panel superior muestra todas las fichas del
primer tipo.
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Varias observaciones de superficie solo de los primeros capitulos. Capitulo 1
(paginas 1043) muestra el dominio de unos pocos tipos, y hay muchos tipos que sélo
aparecen una vez. Capitulo 2 (paginas 46-103) ofrece con muchas mas sefiales los tres
capitulos e introduce mucha més diversidad de fichas. Las 438 fichas no podrian
clasificarse comodamente por el autor a primera vista en ningin menos de 70 tipos, 34
de los cuales contenia s6lo una unico ficha. Capitulo 3, con las fichas de menor
cantidad, encaja en su mayoria en las clases ya creados a partir de los capitulos
anteriores. Cuando se combinaron los tres capitulos, habia 798 fichas clasificadas en
alrededor de 70 tipos. Este nimero limitado de tipos es el resultado del autor
ignorando las pequefias variaciones entre las fichas, tales como un punto que aparece
en el interior de la convexidad, un bucle que aparece en un punto final, y ciertas
diferencias en curva de contornos. De lo contrario no habria sustancialmente més

tipos.

Sin embargo, esta clasificacion inicial condujo a un descubrimiento. Después de
examinar el gran numero de tipos que sélo se producen una vez, el autor se dio cuenta

de que la mayoria de estos precede el tablero en una pagina de ilustracién y, por tanto,
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no tienen ningun valor lingdistico. Ellos efectivamente significarian algo asi como:
“Este es un identificador unico para esta pagina ilustracion y no tiene otro proposito.”
Esta relacion serd visitada ain mas en la seccion de discusion. Descartando estas

fichas nicas proporcionan una clasificacion final de 53 tipos.

Es dtil sefialar aqui las plantillas o patrones que se repiten con frecuencia en los
encabezados de pagina. Esto hara que sea mas fécil hablar acerca de donde los tipos se
han encontrado. No se necesita un ordenador para notar estos, pero la aplicacion de
maquetacion sin duda ayuda destacarlos ya que ciertos tipos aparecen principalmente
en estos patrones. Los usos para estos patrones se solidificaron por la aplicacion del
motor de busqueda se describe en la siguiente seccidn. Las transcripciones se basan en
las sugerencias de la tabla de los tipos, que sigue inmediatamente. Se dird mas acerca

de los patrones posteriores.

Tabla 1: Patrones en las cabeceras del Codex.

primera aparicion Trans. Uso

pagina 10 DSD Termina encabezado en la primera pagina de un
capitulo

pagina 10 ESSH3 | Inicia encabezado en la primera pégina de un
capitulo

pagina 11 DE2C Tabla de cabecera contenidos

pagina 12 DS inicia la cabecera

pagina 12 SFA termina cabecera

pagina 88 L2F inicia la cabecera

pagina 88 TE termina cabecera

Tabla 2: Tipos que se encuentran en los capitulos 1-3, con los nombres y transcripciones
sugeridas.

Frecuencia | Posible Posible Ejemplos Encontré
Nombre Trans.
1 |174(0.218) | tipoE mi ,C yg En todo '
\-)U(O En el patron de TE
2 | 103 (0.129) | tipoD re ’ En todo
®€)£| En el patron de DS
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84 (0.105)

tipo C

do

(9 (/?)‘:9

En todo

68 (0.085)

tipo S

AdAd

En todo
En la DS patrones y SFA




Tabla 2 (continuacion)
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5 49 (0.061) | tipo de Phi F 'f En todo
f ‘f’ En el L2F patrones y SFA
6 48 (0.060) | tipoP PAG En todo
Pepe
7 29 (0.036) | 3tipo UN Principalmente en el
% % patron de SFA
A Gl
8 28 (0.035) | 8tipo segundo P Principalmente capitulos
ndg |
( o
9 26 (0.033) | tipo 3-nudo H3 é i En todo
10 21 (0.026) | 3 hojas T f Principalmente en el
(trébol) Tipo )( patrén de TE
11 18 (0.023) | tipo de L2 So6lo en el patrén L2F
gancho é
12 18 (0.023) | Doble-E Tipo | E2 oo En todo
39,
13 16 (0.020) | tipo 2-nudo H2 n A lo largo del capitulo 2
A
14 12 (0.015) | tipoL L v A lo largo de los capitulos
152 |
15 10 (0.013) | tipo PS P2 ’ A lo largo de los capitulos
(O tipo Harp) %, E 2-3
dieciséis| 9 (0.011) tipo SC S2 A lo largo de los capitulos
(O la mitad 93\ )é 2-3
Harp) \
17 6 (0.008) Tipo de E3 c capitulos 2-3
Triple-E £ -2
s (20
18 5 (0,006) tipo de J n Capitulo 2
dragon (2 Ci
n
19 5 (0,006) Doble-3 Tipo | A2 R Capitulo 2 y distorsionado
%}3 en la pagina 25




Tabla 2 (continuacién)
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20 5 (0,006) tipo de Pi norte N todos los capitulos
A
21 4 (0.005) tipo de GRAMO Capitulos 2-3, solo tres
caracol @‘@ palabras
22 | 4 (0.005) (Invertida) Bo Capitulo 2
tipo de agudos §
23 | 4 (0.005) tipo E8 eb (s Péaginas 108 y 109
F
24 | 4 (0.005) Double-Y Tipo | Y2 Capitulo 2
468
25 | 3(0,004) Caracol-8 tipo | gb g Paginas 62 y 67
26 | 3(0,004) tipo Y Y P Capitulo 2
27 | 3(0,004) tipo de X Pégina 18 y distorsionado en
molinete g la pagina 71
A
28 | 3(0,004) Tipo L-Hook LL2 & Péginas 50 y 55
29 | 3(0,004) E-stick tipo Ei {) Paginas 16 y 46
12
30 | 2(0.003) Y-8 tipo Yb @ pagina 96
31 | 2(0.003) -Rot E Tipo Nosotros Péaginas 122 y 123 (una
@ palabra)
32 | 2(0.003) Tipo de resorte | yo Paginas 26 y 27
o de tipo ﬁ
arbusto
33 | 2(0.003) tipo 3-bar Ai gg Paginas 70y 71




Tabla 2 (continuacion)
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34 | 2(0.003) tipo R R ﬁ Paginas 64 y 66
35 | 2(0.003) Tipo Dragon-L | jl é( pagina 87
36 | 2(0.003) L-8 tipo Ib H; Paginas 19y 93
37 | 2(0.003) tipo Triple-C C3 % é Paginas 12 y 13
38 | 2(0.003) tipo de EL El Péaginas 122 y 123 (una
@@ palabra)
39 | 1(0.001) Tipo de trébol- | Ti pagina 120
palo @
I
40 | 1(0.001) tipo de CD Discos pagina 96
compactos @
41 | 1(0.001) tipo de humo w é pagina 89
w
42 | 1(0.001) 2-nudo E Tipo | H2e % pagina 101
43 | 1(0.001) Izquierda-8 B2 . pagina 23
Tipo %
44 | 1(0.001) tipo S-bar Si % pagina 67
45 | 1(0.001) tipo de 6 0 é pagina 57
46 | 1(0.001) 3-8 tipo ab E pagina 19
47 | 1(0.001) Tipo izquierda | Ab2 pagina 69
3-8 g
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Tabla 2 (continuacién)

48 | 1(0.001) tipo de Ir pagina 65
engranajes g

49 | 1(0.001) -3 Phi tipo Fa K@ pagina 40
(Arbol)

50 | 1(0.001) <Ninguno> Sy? ’Cg" pagina 53

51 | 1(0.001) tipo espiral- Oi ’ pagina 89
stick (

52 | 1(0.001) tipo Phi-H FH g" pagina 27

53 | 1(0.001) Phi-E Tipo ef P pagina 51

é
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Estudio 2: motor de blsqueda

Justificacion: Una gran parte de los esfuerzos sobre los idiomas no descifrados se gasta
la identificacion de secuencias paralelas de fichas en todo el corpus, en la expectativa
de que cuantos mas contextos en los que una secuencia se puede encontrar mejor
entendida. Esta aplicacion se entiende como una prueba de concepto de que estas

secuencias se pueden razonablemente encontrar buscando en las imagenes.

Independiente de la interfaz para la identificacion de tipos, una interfaz de motor
de busqueda se produce, basado en el mismo valor de similitud que se explico
anteriormente. Se trata de un motor de busqueda completamente visual, no se basa en
ningun tipo de transcripcion o escribiendo régimen. El usuario coloca los datos de
imagen en el portapapeles de Microsoft Windows (copiando una ficha o secuencia de
simbolos de una de las paginas del Codex en cualquier programa de imagen) y luego
inicia la busqueda. La aplicacidn intenta encontrar las secuencias de fichas que
coinciden con las secuencias de fichas en el portapapeles, tomando el promedio de
similitud entre la secuencia en el portapapeles y cada secuencia en la cabecera de la
pagina. Cualquier secuencia que satisface el umbral de similitud (<0,65) se devuelve
en los resultados de basqueda. Por ejemplo, si la secuencia en el portapapeles es dos
fichas de largo, la aplicacion prueba cada bigrama en la cabecera. No tiene en cuenta
el espacio vacio para que no consideran dos fichas separadas por cualquier distancia

del espacio vacio como un bigrama valido para probar en contra.

La bdsqueda se ejecuta en un hilo separado de manera que el usuario puede ver
los resultados de busqueda, mientras que el programa todavia se esté realizando el

analisis en las paginas restantes.
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Al especificar los criterios de basqueda, el usuario no quiera escalar imagenes
simbolicas todos al mismo tamafio como se describe anteriormente. Esto se debe a que
el tamafio de la imagen es una pista importante para la coincidencia. Cuando un
pequefio punto se escala para 70 pixeles cuadrados, por ejemplo, puede parecer que el
algoritmo para ser similar a una barra vertical larga también reducido a 70 pixeles
cuadrados. Por otra parte, seria deseable perder coincidencias validas simplemente
debido a pequefias variaciones en el tamafio. Por esta razén, la interfaz de busqueda
ofrece la opcion al usuario en forma de una casilla de verificacion “no escalar” (do not
scale) a escala 0 no a escala las iméagenes utilizadas para la comparacién. En lugar de
la escala, la aplicacién crea una nueva imagen del tamafio deseado y escribe la ficha en
él, el relleno de forma efectiva. (Un error a destacar es que fichas superiores a 70

pixeles se recortan de acuerdo con este esquema de relleno).

El motor de busqueda permite el ajuste de dos valores de umbral para el control
de los resultados: umbral individual y la tolerancia general. Cada ficha debe coincidir
con el umbral individual, y la media de todas las fichas deben cumplir con el minimo
total. El ajuste del umbral individual es ligeramente méas bajo que el minimo total que
se obtienen los mejores resultados, ya que permite a cualquier sefial tnica que falle la
coincidencia ligeramente mientras las otras muestras superan la coincidencia

suficiente para recuperarse.
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Figura 9: Resultados de la busqueda de la secuencia comun SFA.
Umbrales: Individual = 0,55, All = 0,5. Max Dist (véase mas adelante) se establece en 0. Los tres
primeros resultados son de las paginas 12, 16 y 24. El Gltimo resultado totalmente visible es de

la pégina 239.

Por ultimo, para una secuencia multi-modo, el usuario puede especificar el

ndmero maximo de fichas que pueden no coincidir (“dist max”). Al establecer este

valor a 1 permite que los resultados para los que el algoritmo puede haber dado una

falso computo negativo en una ficha, pero no se identifico correctamente los otros.
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Figura 10: Como el anterior, pero con Max Dist establece en 1.
Muchos otros resultados se devuelven, la mayoria de los cuales son instancias de la cadena de
busqueda. Los tres primeros casos de SFE encontradas son de las paginas 12, 14,y 16. La

Gltima instancia completamente visible de SFE es de la pagina 78.

Ademas, esta caracteristica “dist max” permite coincidencias que difieren en una

o mas fichas del objetivo. Los estudiosos buscan este tipo de coincidencias, ya que

proporcionan pistas sobre qué simbolos pueden ser intercambiables, ya sea porque son

variantes ortograficas del mismo tipo o debido a las reglas morfolégicas de la lengua.

Esto se demuestra a través de los resultados de la basqueda que se muestran arriba. Las

tres primeras apariciones de SFE comienzan claramente con fichas S-como con dos

bucles de gran solapamiento en sus extremos. El resto de las coincidencias comienzan

con fichas que carecen de estos bucles. Debido a la inclusion de adicionales se reproduce

tres veces seguidas un accidental, pero es poco probable, sobre todo desde el principio
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del libro, y porque todas estas coincidencias se producen en al parecer exactamente el

mismo contexto, pareceria que estos simbolos son libremente intercambiables.

También podemos ver la variacion en la ficha E. En casi todos los casos termina en
un pequefio lazo, con una excepcion, en la pagina 78. Debido a la omision de un bucle
accidentalmente no es improbable, y debido a que sélo se produce en un caso aislado,
esta podria ser descartado como un error.

También debe tenerse en cuenta que el motor de busqueda hace evidente de
inmediato el uso repetido de la palabra a través de las cabeceras del Codex, siempre en
la misma posicion. Si bien esto podria ser facilmente observado por un investigador,

que llevaria méas tiempo para documentar cada caso.

Ademas de explorar las similitudes entre las cabeceras, el motor de blsqueda
puede explorar singularidad en las cabeceras. Cuando el tipo de clasificador produjo
varios tipos de una sola manera, se encontr6 que estas fichas de un solo disparo suelen
aparecer antes de la escritura en las paginas de imagenes. Exploraremos mas a fondo
este fendmeno, utilizando el motor de bldsqueda para encontrar todas las variaciones
escritas en el cddice es una manera facil de navegar por todas las fichas pre-escritura.
Los resultados muestran que las fichas de pre-escritura son casi todas unicas. Incluso
entre las paginas que parecen mostrar ilustraciones estrechamente relacionados, las

fichas no se parecen entre si.
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Figura 11: Ejemplo de una pégina de ilustracién (13).
La cabecera se inicia con una ficha Gnica y un guion.

o854 bi-56€

Figura 12: Fichas Unicas (no repetidas) pre-escritura que aparecen en paginas ilustradas en

el capitulo uno trata de plantas similares.

Paginas: 17, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 27. La ultima ficha es similar al tipo | (a la derecha), pero no

el mismo.
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Los resultados iniciales del motor de bldsqueda sugirieron que, aparte de las
obvias palabras repetidas, la recurrencia en las secuencias de cabecera es rara. Esto fue
explorado brevemente mediante la bisqueda de secuencias compuestas de tipos
comunes en los encabezados que se podria esperar que se repitan. Los resultados se
pueden ver a continuacién. Aparte del objetivo y su pagina de ilustracion

correspondiente, la apariencia de la palabra o secuencia es Unica.

Tabla 3: palabras o partes de palabras hechas de tipos comunes en los encabezados que sin
embargo son Unica.

La columna de la izquierda muestra la pagina de ilustracion asociada al objetivo y en el que se
repite con frecuencia. El lado derecho muestra algunos otros resultados de busqueda. Ninguno
de los resultados de la busqueda son exactamente la misma secuencia que el objetivo. A la
izquierda estan las paginas nameros en los que se producen las cabeceras.

secuencia diana y pagina ilustracion | otros hallazgos
12

e $PET A1
(gporect | ST,

. . YEETG

EPYPEE
o d 676
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Cuerpo de texto (“letras minusculas”)

Para el cuerpo del texto, palabras enteras fueron extraidas. A primeras érdenes de
ejecucidn todas las palabras en una sola pagina de longitud para permitir algunas
impresiones iniciales. A continuacién, una funcion fue ideada para medir la similitud
grafica entre las palabras. Un motor de busqueda demuestra la validez y deficiencias
de esta funcion y permite nuevas observaciones relativas a la distribucion de las

palabras en el codice.
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Preparacion para la extraccion

El cuerpo del texto fue preparado para la desencriptacion en la misma forma que el
texto del encabezado, con pequefias diferencias entre ensayo y error. En primer lugar,
se aplico un filtro de AForge.NET GrayscaleBT709, a continuacion, un filtro de

umbral con un valor umbral de 170, y por altimo el filtro Invertir.

Extraccion

Las palabras de texto de cuerpo fueron extraidas por AForge.NET de la misma manera
que los caracteres de texto de encabezado. Tabla de contenido y paginas de orientacién
horizontal fueron descartadas. Debian implementarse varias técnicas para mitigar el

disefio impredecible del texto del cuerpo. Los factores de complicacion son:

1. palabras demasiado cerca verticalmente
2. palabras apretadas entre lineas
3. palabras que desembocan en el margen de la pagina o de la sombra arrojada
4. palabras rotas accidentalmente durante el procesamiento previo
5. puntos y otros signos diacriticos que aparecen por encima de las palabras
6. ndameros, trazos y simbolos aislados que aparecen a servir a un propasito
matematico

7. tablas, diagramas y otras configuraciones no convencionales de fichas
8. ilustraciones
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Figura 13: Las muestras de la pagina 12 del texto del Codex que muestra mezclada con (a)
los diagramas, (b) las tablas, (c) los compartimentos de dos lineas, y (d) trazos no de
palabras.

Para hacer frente a estos factores se utilizo el siguiente método.

1. Cualquier manchorrén o borron que es mas alto de lo esperado (> 40) y se
superpone una mancha abajo se reduce de modo que no se solapa con la mancha a
continuacion.

2. Cualquier borron que todavia es mas alto de lo esperado es candidato para ser
dividido por la mitad horizontalmente. La fila mas negra se encuentra, y si el
espacio en blanco por encima y por debajo de esta fila es aproximadamente igual
(a menos de 300) la extraccion se divide en la primera fila. Esta es fijar las
palabras que son demasiado cerca verticalmente.

3. Las manchas que estdn muy cerca horizontal se fusionan. Esto es para fijar las
palabras rotas durante el procesamiento previo y tratar de unir las manchas
adicionales formadas en la etapa 2 a sus verdaderos duefios. Para ello, una caja de
la longitud de la gota y 6 pixeles de alto se extrae a través del medio de la gota. A
continuacion, se infla 6 pixeles en cada lado, y cualquier interseccion con cualquier
otro resultado en una combinacion con la extraccion de la mancha. Cualquier
mancha mas alta que 40 pixeles no puede mezclarse.

4. Manchas que se encuentran totalmente dentro de otras manchas se fusionan. Esto
es para asegurarse de que los puntos diacriticos y se incluyen. Para ahorrar tiempo,
esto se combina con el siguiente paso.

5. Manchas que estan muy cerca verticalmente se fusionan. Esta fusién es para
cualesquiera mancha adicional restante de la division en el paso 2 y también ayuda

a combinar las manchas compartimentados para que puedan ser filtrados. La
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mancha se compara con todas las demés manchas; cualquier manchas que se
cruzan su parte inferior se fusionan si cualquiera de (a) las manchas tienen
exactamente la misma posicion x en la pagina o (b) si ambas manchas son finas (H
<15). Al igual que con la fusion horizontal, ninguna burbuja mas alto que 40
pixeles no puede mezclarse.

6. Paso 1. Se repite este proceso potencialmente desde que se han formado nuevas
manchas.

7. Cualquier mancha no puede ser una palabra, debido a la altura (<20 0> 60), el
tamano total de (H + W <30), o relacién de aspecto (H/ W> 1,2) se descartan. Es
de esperar que elimina la mayoria de las ilustraciones y las marcas de paginas

perdidas de consideracion.

El resultado final es que todas las palabras de las paginas con orientacion vertical que
no se cruzan al margen de la pagina o de la sombra del canal, incluyendo fichas
individuales, pies de fotos y palabras que se encuentran dentro de graficos, y sin
incluir los compartimientos en linea ya que estos generalmente se fusionan y filtran. El
autor no esta preparado para verificar su integridad.

Ciertamente, las palabras indicadas faltan, pero podrian ser facilmente otras pérdidas
también.

Para esta investigacién, no es esencial que cada palabra fuera capturada.

Estudio 1: Palabras Ordenado por Longitud

Justificacion: La meticulosa observacion revela que dentro de una pagina del Cddice,
el mismo tipo de formas de palabras se repiten con frecuencia, como si las palabras
fuesen afines. Comparandolos podria conducir a la identificacion de las caracteristicas

morfologicas.
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Las palabras son demasiado pequefias e intrincadas a someterse a la misma
métrica de similitud utilizadas en la cabecera. Una aplicacion para ordenar todas las
palabras del cuerpo en una pagina de longitud es un intento de identificar rapida y

facilmente estas palabras similares para determinar los préximos pasos.
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Figura 14: una aplicacion que muestra todas las instancias de palabras en una pagina
ordenados por longitud, aplicada a la pagina 13 del codice.

Seleccidn de una palabra desde su aparicién subrayada en rojo. (ensayos programados 3828,
3828, 3844ms.)
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Figura 15: Clasificacion de la palabra casos en la pagina 13 por la longitud revela varias
palabras que son casi, pero no del todo, el mismo tronco lingtiisticografico. También esta
claro que muchas de las palabras que al empezar son fichas estrechamente relacionadas.
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Figura 16: En la parte superior de la palabra los resultados son errores de extraccion.

Estos no son en realidad las palabras, sino mas bien piezas de las ilustraciones. La investigacion
adicional podria encontrar una manera de filtrar éstos hacia fuera, posiblemente por el negro a
la proporcidén de blanco.

Estudio 2: motor de busqueda

Ordenar palabras de longitud proporciona una buena mirada inicial a las similitudes de
palabras en una pagina. La indexacion de las palabras a través de multiples paginas
debe producir resultados méas exactos en un area mas grande del corpus. Como un
primer paso hacia esta palabra manchada, se utilizé una técnica de esquina a juego,
similar a, pero méas simple y mas rapido que la de Rothfeder (2003), para construir un
motor de basqueda. No se utilizaron intensidades de color gris, aunque sin duda hay
margen para tal esfuerzo en la investigacion futura. Mas bien, la evaluacion considera
s6lo las posiciones de los puntos de esquina. Para este estudio se utilizo el algoritmo
detector de esquina ‘Susan’, ya que esta incluido en AForge.NET. Cada punto de las

esquinas de la imagen de destino se hace coincidir con el punto de esquina mas
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cercano en el examinado, si es que existe dentro de los 6 pixeles. El valor total partido
se calcula como sigue: La diferencia total de la distancia para todos los pares partidos
se divide por el nimero total de combinaciones para conseguir una distancia media. Al
igual que en el texto de Rothfeder, esto se multiplica por el nimero total de puntos de
esquina en el objetivo sobre el nimero de coincidencias, para favorecer a las
examinaciones con mas coincidencias. Un problema potencial se encuentra en que, si
s6lo se encontrd un par de coincidencias, pero su distancia era cero, esto daria lugar a
un valor cero. Esto se evita forzando la distancia de pares de coincidencias para

siempre por lo menos 0,01.

En una aplicacidn de motor de busqueda, este algoritmo de validez queda
demostrado. Al igual que en el motor de bdsqueda de simbolos de cabecera, se lee en
el portapapeles de Windows para su objetivo. Una palabra objetivo en la pagina 13 fue
elegido por el autor porque sabia que era una palabra muy similar que estaba cerca,
que difiere principalmente en el grosor de linea y signos diacriticos. EI motor de
busqueda ha encontrado la palabra-objetivo y la palabra similar a la primera y segunda
coinciden respectivamente. Las coincidencias comparten la misma forma general que
la palabra-objetivo. Esta palabra incluye signos diacriticos. La investigacion futura
podria llevarse a cabo para eliminar los signos diacriticos de la comparacién o para

compararse por separado.
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Figura 17: Demostracién de motor de busqueda de texto del cuerpo y de primer plano
(abajo) de los resultados mas importantes, paginas 10-48.
La palabra-objetivo esta en la segunda fila, a la Gltima fila de la pagina 13, elegido porque se
conoce por el autor a ser una palabra muy similar que estaba cerca. Los puntos rojos en la
imagen de destino muestran los puntos de esquina. La palabra de destino y palabras similares
aparecen como se esperaba ya en las dos primeras coincidencias. Tenga en cuenta gque coincida
con 3y 4, aunque no son tan similares, comparten formas de palabras similares con el objetivo,
especialmente cuando se considera el posicionamiento de marcas diacriticas.
Es significativo que s6lo hay dos casos de esta palabra en el cddice. La singularidad de
las palabras no se limita a este caso. Mientras que las secuencias particulares
claramente se producen una y otra vez, incluso en la misma pagina, y hay sefiales muy
cortas que aparecen a lo largo del codice, recurrencias de palabras que parecen raras a

primera vista.

Para explorar méas a fondo singularidad de la palabra en el Codex y la eficacia del
algoritmo de busqueda, se realizé una bldsqueda de una palabra corta que es
graficamente simple en comparacion con el corpus de palabras en el cddice. La
hipdtesis radica en que incluso el uso de esta palabra seria raro o Gnico. Los resultados
se pueden ver en la pagina siguiente. A modo de referencia, hay méas de 200 palabras
en la pagina 12 del cddice. En las paginas 10-65, en el motor de busqueda se reunieron

131 grafias dierentes. De estos, 18 se asemejan a la palabra objetivo. (Varios de estos
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resultados fueron clasificados a pesar de los que no se parecen a la palabra objetivo.
Esto indica que el algoritmo es demasiado simple, en el futuro, debe ser juzgado con
intensidades en escala de grises como en el texto de Rothfeder.) EI motor de busqueda

muestra que aparece esta palabra a lo largo del cddice, desacreditando la hipdtesis.

Tabla 4: tabla que muestra los resultados del motor de bisqueda para una palabra
objetivo, paginas 10-65. EI nimero que precede a la imagen es el rango asignado por el
motor de busqueda. Siguiendo la imagen es el nimero de pagina y entre paréntesis las
coordenadas en la pagina. S6lo se muestran resultados semejantes a la palabra objetivo.
De 131 resultados encontrados por el motor de busqueda, estos 18 se asemejan a la meta.
En la pagina 60 tiene 6 ocurrencias, mientras que 36 y 52 tienen cada uno 3; 62 tiene 2.
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80.60 (505, 1019)

Sobre la base de los resultados anteriores, el algoritmo claramente podria
beneficiarse de técnicas investigadas por el grupo de Rothfeder. Es sobre todo hay que
sefialar que este algoritmo no parece resolver coincidencias asi en su estado actual de
palabras cortas. Ademas, no hace falta trabajo para las palabras que son similares que
hayan sido elaboradas con diferentes longitudes, como el siguiente par acerca de la
parte superior de la pagina 52. Ademas, la aplicacion de los algoritmos analizados en
la palabras llamadas ‘mancha’ o ‘borrén’ en los papeles sin duda podria ayudar a estos
problemas.

ERfis g | E¥ e frge®>

Figura 18: Dos fichas cerca de la parte superior de la pagina 52 que son similares pero no son
detectados por el algoritmo de blsqueda, ya que varian en longitud.
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Discusion de los resultados

Observaciones linguisticas en la escritura

Cabeceras formularias

El motor de busqueda hace que sea fécil darse cuenta de que las cabeceras siguen
férmulas. Dado que esto se sefialé previamente por Derzhanski y se puede observar,
simplemente accionando a través de los encabezados, no es un notable éxito del
estudio. Sin embargo, el conjunto de aplicaciones fue capaz de afiadir algunas ideas.
En concreto, cuando el tipo de clasificador produjo varios tipos de grafias de una sola
manera. Se encontrd que estas fichas de un solo disparo siempre aparecen antes de la
escritura en las paginas de imégenes. Esto podria ser la hipétesis de un académico,
pero se necesitaria mucho tiempo para confirmar que las fichas de pre-escritura son
unicas. El clasificador hizo esto evidente. Exploraremos méas a fondo este fenémeno,
utilizando el motor de basqueda para encontrar todos los guiones en el cdice es una
manera facil de navegar por todas las fichas pre-escritura. Los resultados confirman
que las fichas de pre-escritura son unicas. Incluso entre las paginas que parecen
mostrar ilustraciones estrechamente relacionadas, las fichas no se parecen entre si.
Una posibilidad es que estos simbolos particulares son ideogramas. sistemas de
escritura ideogréaficos que representan una idea con una sola ficha y por lo tanto
requieren un gran namero de fichas. Hay lenguas que se mezclan simbolos
ideogréaficos con fichas fonéticas (Packard, 1974). Sin embargo, un sistema de
escritura que no se correlaciona con la representacion ortografica de significado
semantico seria inmanejable. Los algoritmos chinos reconocen miles de diferentes
ideogramas, pero aprenden a reconocer y recordar a través de sus elementos
constitutivos (Shu, 1997). Desde que Serafini es el Unico usuario responsable de la

lengua en el cddice, esto no es un problema para €l. Se puede hacer un nuevo
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ideograma para cada pagina de ilustracion y asignarlo, es decir, sin preocuparse de que
esta siendo utilizado por una comunidad méas amplia. Es imposible que él podria haber
pensado todos estos ideogramas antes de empezar el libro. Mediante la improvisacion
ellos, incluso si él no asigna conscientemente el significado que se

las escribe, Serafini estd creando una enorme coleccion de fichas Unicas de las que
extrae su significado, si lo tiene, de su uso particular. Tenian como bien podria no
estar alli en absoluto. Se esta estableciendo una préctica para su sistema de escritura
que se traduce en mas trabajo sin nada ganado, la de hacer una nueva ficha para
cualquier nuevo conjunto de elementos, incluso si ese conjunto de elementos similar a
uno que ya ha sido asignado. Esto tendria sentido si se utilizaran las fichas de otro
lugar para hacer referencia a los articulos, pero no lo es. También hay que sefialar que
la practica de que los hace Unicos no es sostenible, al menos en lo que se limita al
cadice. Eventualmente, la comunidad de la escritura comenzaria a la reutilizacion de
fichas, ya sea consciente o inconscientemente. Por esta razdn, debe estar al alcance de

la Ley linguistica actual (libro, articulo, discusion, etc.).

Esta observacién demuestra dos cosas. En primer lugar, si se pretende descifrar
una lengua, Serafini cre6 un sistema de lenguaje que solo en parte él comprende. En
segundo lugar, él estaba méas preocupado por la apariencia o la novedad de la lengua
de su utilidad; de lo contrario no habria creado més trabajo por si mismo sin ningdn

beneficio funcional.

Variacion libre dentro de un tipo

Se ha demostrado mediante el seguimiento de la secuencia de SFE a través del codice
que el tipo S se puede escribir con bucles ornamentados o sin estos bucles. Esta
distincion no parece ser contextual, o que se encontraria en algo mas que los primeros

tres apariciones de esta palabra en el codice. Mas bien parece accidental (libremente
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intercambiables). Esta observacion es importante porque sugiere que otras fichas que
se diferencian solo por un adorno de bucle cerca de un punto final es probable que

sean variaciones accidentales del mismo tipo. Esto sucede a menudo en el codice.

Figura 19: Fichas en las cabeceras del Codex que parecen diferir solamente por un bucle
alrededor de un punto final.

Especialmente desde las versiones en bucle son raros, esto podrian ser variaciones
libremente intercambiables. Si bien la clasificacion, el autor decidio hacerlos del mismo tipo,
lo que conduce en Gltima instancia a 53 tipos.

Esta observacidn es interesante porque el conjunto de variaciones permitidas parece
estar bien definida, por lo que no es completamente descifrado sin restricciones. Si se
afiade un adorno, parece que s6lo puede ser de unos pocos tipos, incluso a través de
fichas. Si las variaciones eran completamente intercambiables, no habria necesidad de

restringirlos de tal manera.

Tabla 5: Tipos de variacidn en tres de los tipos de cabecera.
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Esta observacion también es interesante porque en varios casos, el simbolo

ornamentado y la ficha sin adornos se encuentran en la misma cabecera cerca unos de
otros. Esta inconsistencia pareceria implicar que la variacion es a propdsito y por lo

tanto no es accidental.
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Figura 20: Fichas ornamentadas y sin adornos cerca uno del otro en la misma pagina.
Ejemplos similares se pueden encontrar para los otros tipos.

Por supuesto, es posible que las variaciones son tanto libremente intercambiables y
estrictamente definidas y que el autor es libre de la eleccion de utilizar lo que él
considera una mezcla saludable de todas las variaciones. Si es asi, simplemente se
hace hincapié en la preocupacion de Serafini con la aparicion de la lengua: Al permitir
la variacion libre que da vida a la apariencia visual, pero restringiendo los tipos de

variacién que mantiene la apariencia de reglas linguisticas.
No repeticion de las palabras
Mientras que las cabeceras observan formulas y hay palabras cortas ciertamente

repetidas (a primera vista supuestamente funciona palabras), hay una notable

singularidad de palabras en el Codex, tanto en las cabeceras y el cuerpo del texto. Por
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lo que el cuerpo del texto, se ha sugerido y se muestra en una muestra muy limitada
que puede haber varias palabras que tienen caracteristicas similares en una pagina,
pero gque no son exactamente lo mismo. Esto podria ser facilmente verificado
adicionalmente por una exploracién mas larga. Una situacion similar se ha sugerido
para las cabeceras: Las palabras que no son fijas por las formulas aparecen no més de
dos veces, una vez en una pagina de texto y una vez en la pagina de ilustracion. No se
han encontrado contraejemplos. De hecho, la mayoria de las palabras en las cabeceras,
ademas de contener tipos comunes, también contienen tipos muy poco comunes, un
fendmeno que sugiere que su repeticidn en otros lugares es poco probable. Incluso

aquellos compuestos en su totalidad de tipos comunes no parecen repetirse.

Que las palabras en las cabeceras no se repitan es concebible. Seria el equivalente
de un libro sobre animales en los que cada pagina tiene un titulo completamente
diferente, como “0so0s”, “gatos”, “perros”, “calamar”, etc. Son palabras que llevan
tanto tiempo en el cuerpo del texto que no se repiten en la misma pagina mientras que
las piezas de ellas son es mas dificil de explicar su procedencia y significado. La
coincidencia en la figura 17 podria haber sido dos instancias de la misma palabra a
pesar de que la diacritica esta apagada, pero esta situacion para las palabras de méas de
cuatro caracteres parece rara. Las secuencias se repiten, pero, por lo que este estudio
ha encontrado, no las palabras largas. Podrian ser diferentes formas de la palabra. Esto
indica o bien una lengua flexiva con tantas inflexiones que no se vuelven a utilizar, lo
que parece poco probable, o una lengua aglutinante en la que una palabra contiene una
cantidad sustancial de informacion transmitida a traves de la combinacion de varias
raices y morfemas. Es este rasgo combinatorio que guardan las palabras Gnicas. Si los
puntos siguientes algunas palabras en el codice se toman como periodos, las frases que
delinean a veces contienen muchas palabras largas, e incluso dentro de una oracion

estas palabras largas a veces se parecen entre si. Serafini parece estar reduplicando la
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palabra en una forma ligeramente diferente para enfatizar o para algun otro propdsito
gramatical o semantica.
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Figura 21: Cuatro posibles frases partir de la pagina 52.
Marcado de hecho en MS Paint. Las confluencias tienen un circulo rojo. Las palabras que
aparecen en correspondencia entre si estan encuadradas en los colores correspondientes. Hay

que tener en cuenta que incluso dentro de una sentencia de la misma palabra puede
corresponder con una palabra muy similar.

Resumen

Ninguno de los resultados discutidos demuestra que el idioma del codice no es un
lenguaje, pero los resultados demuestran que la preocupacion de Serafini para
imagenes era mas fuerte que su preocupacion por la construccion de un lenguaje
funcional. En primer lugar, se crea una ficha Gnica para cada pagina de ilustracion. En
segundo lugar, él define conjuntos restringidos de variaciones de tipo que parecen
Ilenar ninguin proposito linguistico, pero se intercalan libremente. Estas técnicas no
afiaden ningdn valor practico, pero no se afiade valor visual a la escritura, que no se
requiere mas trabajo por parte del autor. Serafini debe haber sentido que la
disminucion de la utilidad valia un aumento en el interés visual. En tercer lugar,
Serafini repite secuencias de caracteres sin repetir las palabras exactas. De manera
similar a la variacion dentro de los tipos de caracteres, esto es una variacién dentro de
los tipos de palabras.
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Observaciones metodoldgicas sobre los estudios

Resultados

Estas implementaciones muestran que es posible estudiar una lengua usando un
ordenador visualmente, sin tener que recurrir a un esquema de la transcripcion. Este
hallazgo es muy significativo, ya que logra el objetivo principal de la investigacion.
No sélo es posible extraer y clasificar fichas cuando estan claramente escritas,
consistente y sin interrupciones, ya que la mayoria de las fichas de cabecera se
encuentran en el codice, sino también para extraer fichas plagados de los problemas
tipogréficos del texto del cuerpo en tan s6lo unos segundos. En este caso, los
algoritmos utilizados son elementales, implementado por alguien sin experiencia
previa en el reconocimiento de imagenes o extraccion. Sin duda, mucho mas podria

lograrse mediante un académico mas avanzado en estos campos.

Problemas

La insuficiencia de los algoritmos ya se ha sefialado, en particular la basqueda y
clasificacion de las palabras en el texto del cuerpo, asi como ciertos errores de
extraccion con el cuerpo del texto. Mientras que las implementaciones se reunieron
con éxito con el texto de cabecera, otras escrituras sin descifrar plantearan problemas
adicionales. En las tabletas de Rongo, por ejemplo, las lineas no son rectas, y las fotos
de las tablillas en Lineal A no siempre son claras. Afortunadamente, rectas, planos
claros de algunos de estos cuerpos estan disponibles en linea, pero no todos.

Otras cuestiones se abordaran en la conclusion.
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CONCLUSION

Desciframiento asistido por ordenador

Este estudio demuestra que es posible estudiar un sistema de escritura desconocida por
un ordenador de forma gréfica, sin necesidad de utilizar un esquema de la
transcripcion. La extraccion de caracteres y técnicas de reconocimiento han alcanzado
un nivel de éxito que permite la clasificacion asistida por ordenador de simbolos
desconocidos y la identificacion de secuencias recurrentes, dos sub-problemas
primarios en desciframiento. (Es importante recordar que los algoritmos utilizados en
este estudio son solo el mas simple de implementar. Existen alternativas mucho mas
refinadas que pueden investigarse. Dado que ninguna de transcripciones tiene que ser
producida por el usuario humano, este tipo de sistema promete menos esfuerzo y
menos posibilidades de error de los sistemas existentes. Porque no solo permite
examinar la escritura en su estado original, sino que también abre la puerta a nuevas

ideas sobre la escritura.

El Codex Seraphinianus

Como se indica en la discusion de los resultados, el Unico hallazgo claro acerca de la
escritura en el cddice es que se pretende que sea visualmente interesante. Serafini puso
tiempo y esfuerzo en las caracteristicas visuales que al parecer no sirven para nada
visto desde un modo lingistico. Estas caracteristicas visuales estan equilibradas de
una manera que crea patrones sin repeticion continua de palabras y simbolos. Serafini
era un artista y no un linguista, Serafini puede haber pensado que este equilibrio visual
seria la mejor manera de crear un pseudo-lenguaje. Es posible que haya querido pasar
su tiempo de trabajo en el aspecto artistico, no perder el tiempo en el aspecto

lingliistico que no se sentia capacitado para capturar. Esta conjetura es apoyada por la
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declaracion de Serafini que la lectura del codice esta destinado a ser un proceso visual,
no uno linguistica (Prodi, 2009). Si bien afirma que visualmente él piensa que mezcla
elementos del arabe, cuneiformes y algunas lenguas muertas (Manetto, 2007), que
nunca da ningunas opiniones sobre el aspecto linglistico de la escritura, a pesar de que
claramente algunos podrian pensar que se parece a un alfabeto, o que las palabras
parecen repetirse en una forma flexionada. EI no parece preocupado por el aspecto

linguistico (o pseudolinguistico) de la escritura.

Los conocimientos obtenidos de este analisis informatico podria ser una valiosa
adicién a un estudio interdisciplinario del cddice. Por ejemplo, las caracteristicas de la
escritura que no sirven para nada linglistico estan ain en contra de lo que cabria
esperar linglisticamente podria ser un tema intrigante para una investigacion artistica
o psicoldgico. Ademas, ahora que se han identificado los tipos de fichas de cabecera y
tipos de variacion en las fichas de cabecera, una investigacion sobre las influencias

inconscientes de la escritura puede tomar ventaja de esta informacion.

Areas de estudio adicional

Hay varias partes de esta investigacion que podrian beneficiarse de estudios
adicionales, especialmente bajo la guia de un experto en analisis de imégenes, en
particular de documentos y analisis de la escritura. Algunos de ellos se han

mencionado ya y se reiteraran aqui junto con los demas.

Este estudio se ha basado en metodos de bajo costo de extraccion en cuanto a
tiempo y dinero. La calidad de las imagenes extraidas, en especial del texto del cuerpo,
sufrio a causa de esto. Incluso con una amplia gama pre-procesamiento, los disefios de
algunas de las palabras y las ilustraciones impidieron la extraccion. Estos problemas

podrian resolverse por alguien experto en el analisis de documentos que podrian hacer
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que las herramientas de segmentacion y extraccion del corpus en lugar de depender de
software de terceros.

Las técnicas de formacidn de manchas de palabras utilizadas en este estudio son
simplistas. Mientras que los algoritmos se desempefiaron bien en las fichas de
cabecera, probablemente mejores resultados pudieron obtenerse tanto para la cabecera

y el cuerpo del texto, considerando los avances recientes.

Debido a su naturaleza interconectada, el cuerpo del texto se estudié como
palabras completas. Sin conocer los componentes de las palabras no se pueden
segmentar correctamente. Por lo tanto, este estudio parece mostrar tanto cuando un
texto desconocido esta conectado de esta manera las fichas deben ser examinados, al
menos inicialmente, a nivel de palabra tanto como es conocido. Una vez que el motor
de busqueda se mejora al estado de que las palabras se pueden clasificar con éxito (si
se desea), la investigacion adicional podria investigar algin tipo de bldsqueda
heuristica que pudiese mirar a todos los tipos de palabras y proponer posibles

segmentaciones.

Sélo los tres primeros capitulos se han utilizado para determinar los tipos de
cabecera. Los 53 tipos resultantes deben ser utilizados como datos de entrenamiento
para que los restos de las cabeceras del Codex se puede clasificar. Si los estudios
futuros estan de acuerdo con la clasificacion, los andlisis deben realizarse en estas
caracteristicas. Debido a que es una lengua falsa, los estudios podrian comenzar
inmediatamente con la clasificacion propuesta aqui durante los tres primeros capitulos,
y mas tarde los capitulos siguientes, y asi sucesivamente, para medir la consistencia de
Serafini. La modelizacion estadistica puede ayudar a aclarar como el lenguaje falso en
el codice se relaciona con otros idiomas. En particular, un modelo de Markov se
podria utilizar para descubrir las reglas Serafini lo utiliza para producir las cabeceras.

Se cree que durante los procesos automaticos del 16bulo parietal todo se convierte en
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un producto de reglas simbdlicas y en un manifiesto, y el modelo de Markov podria
mostrar como de similares son estas reglas.
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