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Mayan hieroglyphs from the Dresden

Codex, manually processed by Carlos

Pallan Ga_yol, based on the 1880 facsimile

Ein Algorithmus entziffert
Maya-Schriftzeichen
N Handschriften auf Baumrinde, die
zwischen 1000 und 1519 verfasst
wurden, haben die spanische Eroberung
und die Zeit tiberdauert. Aufgrund des
schlechten Zustands konnten die ent-
haltenen Glyphen bisher nicht direkt
in eine Datenbank aufgenommen und
automatisch analysiert werden. Dies wird
sich nun dndern - dank eines Verfahrens
zur Extraktion von Maya-Glyphen, das
Forschende am Idiap in Martigny ent-
wickelt haben.

«Die Rinde der Maya-Kodizes weist
oft Flecken auf, die Tintenstriche sind
ausgeblichen und unterschiedlich gross»,
erklart Rui Hu, Forscherin am Idiap. «Des-
halb gelingt es mit der herkommlichen
Binarisierung nicht, die Glyphen korrekt
zu erfassen.»

Die Forschenden verwendeten ein
regionenorientiertes System zur Bild-
segmentierung. Sie entwickelten einen
neuen Algorithmus, der jedes Bild mit
Superpixeln in verschiedenen Auflésun-
gen darstellt und so die Glyphen vom
Hintergrund unterscheiden kann.

2015 erstellten Rui Hu und ihr Projekt-
team eine Datenbank mit mehreren
hundert Maya-Glyphen. «Fiir die Eintrage
mussten die Experten fiir Maya-Schrift
dem Kodex die Schriftzeichen manu-
ell entnehmenn, erklirt die Forscherin.
«Das ist eine Herkulesaufgabe: Rund
30 Minuten pro Glyphe, je nachdem, wie
komplex und gut erhalten sie ist.» Der
neue Algorithmus zur automatischen
Extraktion wird den Experten Zeit sparen.
Kombiniert mit Funktionen zur automa-
tischen visuellen Suche wird dies einen
schnellen Zugang zu einer grossen Zahl
von Glyphen ermoglichen. Dies wird den
Forschenden vielleicht dabei helfen, die
alten Texte besser zu verstehen und die
Bedeutung der zehn Prozent Glyphen zu
enthiillen, die noch nicht entschliisselt
sind. Geneviéve Ruiz

ur drei stark beschadigte Maya-

R. Hu et al.: Extracting maya glyphs from degraded
ancient documents via image segmentation. ACM

Journal on Computing and Cultural Heritage (2017,

im Druck)

by Ernst Forstemann
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Die Maya-Handschriften des Dresdner Kodex
(linke Reihe) digital restauriert.
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Supermassenreiche schwarze Locher entstehen,
wenn Galaxien verschmelzen.
Das Schicksal von Galaxien

ie sind die schwersten Objekte im
S Universum: Supermassenreiche
schwarze Locher wiegen mehr als
eine Milliarde Sonnen. Hunderttausende
wurden entdeckt, stets im Zentrum einer
Galaxie.Wie sie rund eine Milliarde Jahre
nach dem Urknall entstanden, ist weit-
gehend unbekannt.

Thr extrem schnelles Wachstum diirfte
auf die Fusion von Galaxien zuriickzufiih-
ren sein. Ein internationales Team fand in
drei von sechs untersuchten supermassen-
reichen schwarzen Lochern verschmel-
zende Galaxien. «Das sieht nach einer
mageren Beweislage aus, ist aber eine
wichtige Entdeckungy, erklart der Exrst-
autor einer neuen Studie, Benny Trakhten-
brot von der ETH Ziirich. «<Normalerweise
stehen Galaxien allein. Die Verschmelzung
in 50 Prozent der Falle weist darauf hin,
dass dies der Hauptmechanismus fiir die
Bildung von supermassenreichen schwar-
zen Lochern sein konnte.»

«Die meisten Galaxien haben mehr als
gentigend Masse, um ein schwarzes Loch
zu fiittern», erklart der Astronom. «Aber
das vom schwarzen Loch angezogene Gas
muss zuerst seinen Drehimpuls verlieren,
indem es um das Loch kreist, wie Was-
ser um einen Badewannenabfluss. Die
benachbarte Galaxie andert die Gravita-
tionskraft, die auf das Gas wirkt, etwa so,
wie der Mond auf der Erde die Gezeiten
herbeifiihrt. Dies tragt dazu bei, dass das
Gas rasch und gerade ins Zentrum der Ga-
laxie fillt,wo das schwarze Loch liegt.»

Nicht einmal Licht kann der Gravita-
tionskraft der schwarzen Locher entflie-
hen.Astronomen konnen diese indirekt
beobachten: Das hineinfallende Gas
erreicht so hohe Geschwindigkeiten, dass
es extrem starke elektromagnetische
Strahlung abgibt. Das Team nutzte die
ALMA-Anlage in Chile, die es mit Dutzen-
den von Antennen in einer Hohe von 5000
Metern ermoglichte, die benachbarten
Galaxien zu entdecken. Das eintreffende
Licht war wihrend iiber 12 Milliarden
Jahren unterwegs. dsa

B. Trakhtenbrot et al.: ALMA Observations Show
Major Mergers Among the Host Galaxies of Fast-
growing, High-redshift Supermassive Black Holes.
The Astrophysical Journal (2017)
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Krieg in Syrien verteilt

das Wasser neu
er Umfang der bewésserten Fla-
D chen und der Stauseereservoire
hat sich in Syrien seit 2013 hal-
biert - seit dem Beginn der kriegsbeding-
ten Migrationskrise.Zu diesem Ergebnis
kommt eine Studie von Forschenden
aus den USA und Kanada. Der Krieg in
Syrien und der Bevolkerungsexodus
haben substanzielle Auswirkungen auf
die Wasserressourcen der Region. Die
Durchflussmenge des Jarmuk, der durch
Israel, Syrien und Jordanien fliesst, hat in
Jordanien zu-genommen, weil in Syrien
weniger Wasser verbraucht wird.

Um in Erfahrung zu bringen, wie stark
die bewdsserten Flachen und die Wasser-
reservoire geschrumpft sind, hat die
Forschungsgruppe Satellitenbilder der
Nasa verwendet und historische Verglei-
che vorgenommen. Dieser Ansatz wurde
gewdhlt, weil Analysen vor Ort in Syrien
unméglich waren. Die genauen Griinde
der Entwicklung sind deshalb nicht klar.
«Wir wissen zum Beispiel nicht, ob das
Niveau der Reservoire gesunken ist, weil
der Wasserbedarf abgenommen hat und
deshalb weniger gespeichert wird oder
weil sich niemand darum kiimmert»,
erklirt der Hauptautor der Studie, Marc
Miiller. Der Schweizer ist zurzeit als
Assistenzprofessor an der University of
Notre Dame in Indiana tétig.

Es ist das erste Mal, dass die Auswir-
kungen des Kriegs auf die Wasservorrate
genauer untersucht werden. «Der Ein-
fluss des Wassers auf die Konflikte ist
gut erforscht, das Umgekehrte hingegen
deutlich weniger», erklart Miiller. Der For-
scher betont, dass Jordanien keineswegs
vom Krieg im Nachbarland profitiere: Das
Konigreich hat Hunderttausende von syri-
schen Fliichtlingen aufgenommen, deren
Bedarf durch die grossere Durchfluss-
menge des Jarmuk nicht kompensiert
wird. Benjamin Keller

M. F. Miiller et al.: Impact of the Syrian refugee
crisis on land use and transboundary freshwater
resources. PNAS (2016)

Data: Landsat 7

In Syrien hat die Wassernutzung zwischen 2012
(links) und 2015 um 50 Prozent abgenommen.
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