Decoding the Maya scripts


When Europeans first reached Central America, they discovered on the Yucatan Peninsula the highly-developed civilization of the Mayas. The Conquistadores destroyed the Maya state and burned the Maya books, and in a very short time the secret of the Maya system of writing was forgotten. No one could read the old manuscripts and, indeed, few of them were left to read.


Only three manuscripts have been preserved; they are now in museums of Madrid, Dresden, and Paris. The Paris codex was in a bad state from the time of its acquisition. The Dresden codex, badly damaged during the Second World War, may be considered as nonexistent. Fortunately this manuscript had been published and research workers are able to use a printed copy.


There are also a number of inscriptions on stone, done in a special lapidary script. These, taken together, constitute the sources of our knowledge of the Maya system of writing.


The language of the Mayas, on the contrary, is well known. There exist two Maya-Spanish dictionaries, the Motul and one compiled by Brasseur de Bourbourg. Maya words in these dictionaries – there are about 10,000 in the Motul – are transcribed in accordance with the old Spanish spelling.


There are also some texts in the Maya language, such as the Chilam Balam, books of chronicles and prophecies written by Maya priests using the same Spanish alphabet. The scribes didn’t really know how to break up phrases into their constituent words, and the Chilam Balam books contain some lengthy word-monsters.


Furthermore, since the sounds of the Maya language were different from those of Spanish, the scribes used combinations of letters for each sound. It is now known, however, exactly what sounds these letter combinations were to represent.


In 1566, Diego de Landa compiled a book entitled Report on the Affaires of Yucatan. He believed the Maya symbols to be the letters of an alphabet and reproduced them as such in his book. Scholars have since tried to read the Maya manuscripts by using de Landa’s alphabet but have always been unsuccessful. The alphabet actually bore little resemblance to the symbols in the manuscripts, and furthermore it has been shown that the Maya system of writing is not alphabetic.

Many years devoted to deciphering the Maya writings have produced some results: symbols indicating dates have been identified, individual words have been read, and finally a Russian scholar, Y.V.Knorozov, proved that the Maya script is hieroglyphic. The Mayan symbols may therefore represent a sound, a syllable or a whole concept or ideogram.


Such was the situation when three young scholars of the Institute of Mathematics, Siberian Division of the Academy of Sciences, tackled it. 


On the one hand there were the Chilam Balam books and the dictionaries from which the elements of the language were known. The hieroglyphic symbols had tobe correlated with these language elements, and for this a process of mathematical substitution was necessary.


In other words, for the manuscripts to be readable the symbols had to be replaced by the language elements they represented. There are altogether some 400 hieroglyphs in the manuscripts, about a half of which had not been identified when the mathematicians began their work.


Such a substitution is not difficult in principle. All you have to do is to sit down and try all possible substitutions in all possible combinations until you strike the correct one. Unfortunately this is impossible in practice because the number of possible substitutions is such that all the people on earth, all those living in the past, the present, and the future, would never complete the task.


This is where the modern computer comes into the picture. This electronic secretary was given the job of solving a difficult crossword puzzle that contained several thousand words in an ancient language. But before the solution could be found the appropriate data had to be fed into the machine.


The Maya manuscripts were the work of scribes living at different times. Individual variations in the hieroglyphs naturally appeared from scribe to scribe. The first thing, then, was to identify each hieroglyph.


Scholars adopted an entirely new principle; instead of trying to discover the meaning of separate symbols, they tackled the text as a whole. The statistic method can be applied only to a complete text. Furthermore, the correctness of the substitution would be guaranteed only when a text was readable and understandable as a whole and in connection with drawings accompanying it.


The entire mass of words constituting the Maya language was arranged in a number of sequences that would enable any word to be found from any of the letters it contained, initial, medial, or final. This is actually what we do when solving a crossword puzzle. When some of the letters of the word are known, we fill in the others according to those already in the squares.


The Motul dictionary, the entire Chilam Balam text of approximately 60,000 words, and the symbols for calendar dates were also arranged in order and codified. Maya-Russian glossaries were compiled for such subject as the animal and vegetable kingdoms, crafts, deities, astronomical and chronological terminology, and lastly the words most frequently occurring.


It was possible to guess at the contents of the Maya manuscripts from the drawings on them, and the thematic glossaries helped the search for the necessary words. This mass of material was recorded on perforated cards and magnetic drums. The hieroglyphic characters were then analyzed in the same way. Finally, the drawings in the manuscripts were broken down into elements and codified. The whole material thus obtained was then processed statistically.


In any language, be it Russian, Spanish or Maya, every language element (sound, letter, syllable) occurs with a frequency typical for given language.


An English text written in a phonetic alphabet, say that of Bernard Shaw, would be easy to decipher. It would only be necessary to find the frequency of occurrence of all the symbols used and compare it with the known frequency of English sounds. 


Using their computer, the Novosibirsk mathematicians found the frequency of letter combinations in the Maya language as revealed by the Chilam Balam books. Then the computer found the frequency of occurrence of the hieroglyphs in the Madrid and Dresden manuscripts. Then there remained only the job of correlating the frequencies. But here they came up against a major problem.


The hieroglyphic manuscripts and the Chilam Balam books belong to different epochs and deal with different subjects. 


The simplest hypothesis was that one hieroglyph represented a pair of letters in the Maya language – had each character represented a letter the script would have been alphabetic. This was the working hypothesis adopted by the mathematicians.


The frequency of occurrence of the hieroglyphs and that of the pairs of letters, however, simply refused to coincide – the symbols could not be directly identified with the letter pairs. Could they working hypothesis possibly be wrong? No, the cause of the trouble was the specific nature of the texts.


In a specific text (as opposed to a normal one) there is a shuffling of letter combinations that disturbs the normal order of frequencies. The same work was done for other groups in the Chilam Balam texts and the hieroglyphic manuscripts. In this way, step by step, identifying and comparing, using the computer to analyse the thematic glossaries and calculate frequencies, the three Novosibirsk mathematicians deciphered the Madrid and Dresden manuscripts. They employed only 40 hours of the computer’s working time. Even of that 40 hours a considerable amount of time was used up in setting the machine to programs of work.


The manuscripts proved to be priests’ books of auguries and prophecies. There are dates from the Maya 260-day cycle. (The Maya year contained 13 month and the month, 20 days, giving a cycle of 260 days.) This differed from another Mayan calendar, a true calendarial year of 365 days, admirably calculated by the Mayas and divided into 18 months each of 20 days and a supplementary five-day month.


For each day of the sacred calendar there is a description of the activities of the deities: the gods fire pottery, make idols, decorate temples, tend bees and crops; in other words they engage in the same activities as the Mayas themselves. Following the recommendation of the priestly books, the Mayas scheduled their activities for these propitious times.


Here are some examples from the translation:

The young maize god fires pottery






from white clay;

The god of death, the destroyer, 

fires a pot;

The god of the North Stars fires

a pot;

The yellow jaguar fires a pot.


The use of mathematical methods and computing machines in the most diverse fields of science and culture is typical of our age. This amazing piece of work on the Maya manuscripts is only the beginning of the application of mathematics to the study of linguistics and history.
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Разгадывая письмена Майя
Когда европейцы впервые достигли Центральной Америки, на полуострове Юкатан они обнаружили высокоразвитую цивилизацию Майя. Конкистадоры разрушили государство Майя, сожгли их книги, и совсем скоро секреты письменности Майя были утеряны. Никто не мог прочитать древние рукописи, да и оставалось их немного. 


Удалось сохранить только три манускрипта: сейчас они хранятся в музеях Мадрида, Дрездена и Парижа. Парижская рукопись находилась в плохом состоянии с самого момента ее обнаружения. Дрезденскую, существенно поврежденную во II МВ, - можно считать утраченной. К счастью, эта рукопись была опубликована, и исследователи могут использовать печатные копии.


Также существует множество надписей на камне, выполненных специальным лапидарным шрифтом. Собранные вместе, они являются источником всех наших знаний о системе письменности Майя.


Язык Майя, напротив, хорошо изучен. Существует два словаря для перевода с испанского языка на язык майя, также словарь Мотул и словарь, составленный Брассёром де Бурбургом. Слова языка Майя в этом словаре – а их около 10000 в словаре Мотул – транскрибированы в соответствии с орфоэпическими нормами староиспанского языка. 


Существует также несколько текстов на языке Майя, например, «Чилам Балам», сборник летописей и пророчеств, написанный жрецами Майя, используя все тот же испанский алфавит. Писцы порой не знали, как разбить предложение на составляющие его слова, и «Чилам Балам» содержал несколько длинных слов-монстров.


Более того, в связи с тем, что звуки языка Майя отличались от звуков испанского, жрецы Майя использовали сочетания букв для каждого звука. Сейчас, однако, известно, какие именно звуки должны были передавать эти буквосочетания.


В 1566 году, Диего де Ланда составил книгу и назвал ее «Сообщение о делах в Юкатане». Он считал, что символы Майя являются буквами алфавита, и представил их [расшифровку] в этой книге. С тех пор ученые пытались прочесть рукописи Майя, но не преуспели в этом. В действительности этот алфавит имел мало общего с символами из манускриптов, а позже было доказано, что система письменности Майя вовсе не является алфавитной. 

Долгие годы, потраченные на расшифровку надписей Майя, принесли свои плоды: были идентифицированы символы, означающие даты, прочитаны отдельные слова, и в конце концов российский ученый Ю.В.Кнорозов, доказал, что письменность Майя были иероглифической. Таким образом, каждый знак языка Майя мог обозначать звук, слог или целое понятие (идеограмму). 

Ситуация оставалась прежней до тех пор, пока за нее с энтузиазмом не взялись трое молодых ученых Института математики Сибирского отделения Академии Наук. 

С одной стороны, имелись словари и книги «Чилам Балам», откуда были известны элементы языка. Иероглифические символы, предположительно, должны были соответствовать этим языковым элементам, а для подтверждения или опровержения этой гипотезы требовалась математическая подстановка. 


Другими словами, чтобы рукописи стали читаемыми, символы должны были быть замещены языковыми элементами, которым они соответствуют. Всего в рукописях было порядка 400 иероглифов, более половины которых не были распознаны к тому моменту, как математики приступили к работе. 

Такая подстановка, в принципе, не сложна. Все, что нужно – сесть и попробовать все возможные способы подстановки до тех пор, пока не наткнетесь на верное решение. К сожалению, таким образом воплотить это на практике невозможно, поскольку число возможных вариантов подстановок таково, что все люди, жившие на Земле в прошлом, настоящем и будущем, никогда бы не выполнили это задание. 


Именно в этот момент на авансцену вышли современные компьютерные технологии. Электронный помощник должен был решить сложный кроссворд, содержавший более тысячи слов на древнем языке. Но прежде, чем предпринимать попытки найти решение в устройство должны быть введены необходимые данные. 


Ученые выдвинули качественно новый принцип; вместо того, чтобы пытаться выяснить значения отдельных символов, они решили воспринимать весь текст как единое целое. Статистический метод может быть применен только к целому тексту. Более того, точность подстановки может быть подтверждена лишь в том случае, если весь текст будет доступен для чтения и понимания, целен и связан с сопровождающими его изображениями.

Вся масса слов, составляющих язык Майя, была упорядочена в некоторое количество сочетаний таким образом, чтобы каждое слово можно было найти по любой из букв, находящихся в любой его части: в начале, в середине или в конце. Это как раз то, что мы делаем, когда решаем кроссворды. Когда некоторые буквы слова известны, мы заполняем пропуски в соответствии с теми буквами, которые уже находятся на своих местах. 


Словарь Мотул, полный текст «Чилам Балам», содержащий более 60 000 слов, и символы из календаря, были также упорядочены и систематизированы. Глоссарии с языка Майя на русский были составлены по таким темам, как царства животных и растений, искусства, пища, астрономическая и хронологическая терминология, и наконец, наиболее употребительные слова.


Можно было предположить содержание рукописей Майя по содержащимся в них рисункам, а тематические глоссарии помогали в поиске нужных слов. Весь материал был записан на перфокарты и магнитные катушки. После этого таким же образом были проанализированы иероглифические символы. В заключение, рисунки из манускриптов были разделены на смысловые части и также кодифицированы. Затем весь материал снова был подвергнут статистической обработке.

В каждом языке, будь это русский, испанский или Майя, каждый языковой элемент (звук, буква, слог) встречается с частотой, типичной для данного языка. 

Записанный с помощью фонетического алфавита английский текст, например, Бернарда Шоу, будет легко расшифровать. Для этого нужно будет только выяснить распространенность каждого используемого символа и сравнить ее с известной распространенностью звуков английского языка.


Используя компьютер, новосибирские математики выяснили частоту появления буквосочетаний в языке Майя, основанную на книгах «Чилам Балам». Затем компьютер рассчитал эту частоту для иероглифов мадридской и дрезденской рукописей. Потом оставалось лишь сопоставить эти частоты. Однако и с этим возникли серьезные затруднения. 

Иероглифические рукописи и книги «Чилам Балам» принадлежали к разным эпохам и касались разных тем. 


Согласно самой простой гипотезе, один иероглиф представлял пару букв языка Майя,  и таким образом, этот язык принялись считать алфавитным. Эту гипотезу и использовали математики.


Однако частота появления иероглифов и частота появления пар букв просто отказывались совпадать – таким образом, символы не могли быть непосредственно связаны с парами букв. Может быть, рабочая версия была ложной? Нет, причина проблемы была в специфической природе самих текстов. 


В специфическом тексте (в противоположность нормальному) буквосочетания перемешаны, что разрушает нормальный порядок и показатели распространенности. Такая же работа была проделана с частью текстов «Чилам Балам» и иероглифическими рукописями. Таким способом, шаг за шагом, идентифицируя и сопоставляя, используя компьютер для анализа тематических глоссариев и подсчета показателей распространенности, трое новосибирских математиков расшифровали мадридскую и дрезденскую рукописи. Это потребовало всего лишь 40 часов машинного времени. Более того, из этих 40 часов много времени заняла установка рабочих программ на компьютер. 

Было подтверждено, что рукописи являются предсказаниями и пророчествами жрецов. Есть даты из 260-дневного цикла Майя. (Год у Майя состоял из 13 месяцев, а месяц из 20 дней, что и дает годичный цикл в 260 дней.) Этот календарь отличался от другого календаря Майя, с точным 365-дневным годом, виртуозно вычисленным Майя и разбитым на 18 месяцев по 20 дней с дополнительным пятидневным месяцем. 


Для каждого дня священного календаря существует описание рекомендуемой деятельности и питания: боги обжигают керамику, изготовляют идолов, украшают храмы, разводят пчел и выращивают сельскохозяйственные культуры; в высшем мире заняты теми же делами, что захватывают самих Майя. Следуя советам жреческих книг, Майя рассчитывали свое расписание в гармоничном соотношении видов деятельности. 

Вот пример перевода рукописи:

Молодой бог маиса обжигает горшок

из белой глины;

Бог смерти, губитель,

обжигает горшок;

Бог Северных звёзд обжигает

горшок;

Жёлтый ягуар обжигает горшок.


Широкое использование математических методов и вычислительных устройств в различных областях науки и культуры обычны для нашего времени. Потрясающая работа, проведенная с рукописями Майя – это только начало применения математики для изучения лингвистики и истории.
