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Nhitng cudn gidy bi Ita d6t thanh than, nhitng manh gbé bi chon trong bun dit, va nhitng bang dat sét vo
vun nam rai rac trng 1a nhitng vat khong thé doc trong mot thoi gian dai. Cudén sach nay lan theo muoi
hai sy kién da phd v& sy im lang ay. N6i dung di tr mé cudn ao, tirc doc cac cudn gidy Herculaneum bi
chon dudi tro nui 1tra ma khong can mé ra, sach Lé-vi tai En-Gedi duwgc khoi phuc bang X-ray, viéc giam
dinh Cudn Isaiah bang nét chit dé phan biét s6 nguoi chép, chat két dinh s6 néi lai hang chuc nghin
manh v, viéc tai dung St thi Gilgamesh, dich s6 sach tiéng Akkad, dong tap do 3D cho gidp c6t vin, doc
chit thao trén thé gb Silla, ngdn ngit hoc tinh todn x& 1y chit tuyén tinh A, chit viét An Ha va rongorongo,
mo hinh ngén ngitt dién phan thiéu trong bia khac Hy Lap bi v, cho dén kho luu trit da phd van con lai
du ban gdc bién mat. Moi chuwong duge cadu thanh theo thi ty ho so vu viéc, cudc truy tim ctia doi diéu
tra khoa hoc, va sy that da dugc lam sang td. Cac thuat ngit duoc gidi thich dé ngudi khong cé kién thirc
nén van cé thé doc. Moi tiéu chwong c6 kém tai liéu tham khéo da dugc xac nhan. Phu luc tip hop céc
cong dir liéu cong khai ma doc gia c6 thé tw mé tai nha. Cudn sach nay dugc viét dya trén 251 tai liéu da
dugc tap hgp trong ghi chid NotebookLM “Bd suu tap nghién ctru gidi ma ngon ngit co dai va c6 van hién
dua trén AI (2024-2026)”.

Kho luu trir tai liéu nghién ctru cong khai

Cudn sach nay duogc sap x€p va bién soan bang Al Day la két qua thu thap va téng hop tai liéu bang céc
ngoén ngit chinh trén thé gidi. NotebookLM khong gigi han ngdn ngir dat cau hdi theo ngon ngit viét clia
tai liéu. Poc gia c6 thé dat cau hoi biang ngdn ngit ciia minh trong cung kho Iuwu trit tai liéu nghién ctiu da
dugc dung dé chudn bi cudn sach nay. Piéu d6 van dung du mét s6 tai liéu bing tiéng Han, tiéng Anh
hodc ngdn ngtt khac. Néu m@é phan cai dat trong NotebookLM va dédt ngén ngit dau ra thanh ngoén ngit
mong muon, cau tra 10i va két qua tao sinh sé xudt hién bang ngon ngir dé.

Kho luu trir NotebookLM céng khai d& dugc dung khi chuan bi cuén sach nay (B6 suu tap nghién clru gidi ma
ngdn nglr c8 dai va c6 van hién dua trén Al 2024-2026, 251 tai liéu):
https://notebook.google.com/notebook/cf32a6a1-66cc-473d-99d8-ed5a51596eb3

Ban géc tiéng Han clia cudn sach nay nam trong Al Library cdia kimkj.com:
https://kimkj.com/ai-library/?mod=document&uid=12641
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Chwong 1. Thw vién cia nha triét hoc bi tro nui Itra nuét
chirng: cudn gidy bi carbon héa & Herculaneum

1.1. H6 so vu viéc

Ngay nui Itra pht I1én thu vién

Nam 79 sau Cong nguyén, nui Iita Vesuvius & mién nam nuéc Y phun trao. Nui Itta phun khi néng va tro
nui lItta ra cung lic. Dwdi chan nui, bén bo bién, cé mdt thanh pho tén 1a Herculaneum. D6 1a thanh phé
nghi dudng noi gidi giau c6 La Ma dén nghi hé. Thanh phé nay ciing bi chon vui duéi dat chi trong mot
ngay[1].

Bén ngoai thanh phé cé mot dinh thy 16n. Ngay nay, cdc hoc giad goi noi nay la Biét thy Gidy c6i. Chd nha
c6 18 12 Lucius Calpurnius Piso Caesoninus. Ong 1a cha v¢ cla Julius Caesar. Nha triét hoc Hy Lap
Philodemus tirng lui t6i ngoi nha nay. Philodemus 1a hoc gia thudc trudng phai Epicurus. Mot phia cia
dinh thy cé thw vién cét gitt cdc cudn gidy. Vi tdc phdm cta 6ng xuat hién nhiéu khac thwong, noi nay
dugc xem la thu vién gan véi ong[1].

Gidy co6i 1a loai gidy ctia thé gigi Pia Trung Hai c6 dai. N6 dugc lam tir loai cdy moc bén song Nile & Ai
Cap. Nguoi ta thai méng phan rudt than cay roi xép ngang thanh dai dai. Trén d6, ho lai ddt thém mot
16p theo chiéu doc. Khi ruwdi nuwéce va ép xuong, nhya cdy dong vai tro nhu keo dan. Khi kho, né tré thanh
mot to gidy. Vi vay, trén bé mat gidy c6i con lai cac thd dan ngang doc. Nhitng thé nay vé sau tré thanh
manh moéi quan trong[7].

Hom dd, khi néng tran vao thw vién. Cac cudn gidy bi nung chin nguyén ven ma khong cé ngon Ita. Giay
céi tirng déng vai tro nhu gidy da bién thanh than den. Viéc chay thanh than nhw vay dwoc goi la carbon
héa. Cac cudn gidy co lai va bé mat phong 1én[2]. Phia trén chung, tram tich nui ltva chat cao hon 20 mét.
Tram tich nui 1ra 1a 16p tro nui Iva va bot da tich lai réi déong cieng[1].

Khi bi ch6n sdu duwéi dat, khong khi khéng cham tdi ching. Khi khong khi khong cham t6i, sgi thuc vat
khong dé muc nat. Thdm hoa dd dong vai tro nhu chiéc ndp béao vé di vat. Cac cudn gidy da tru lai nhu
vay su6t 2.000 nam[2].

Nhirng thanh den duogc dua ra tir dwong ham dudi dat

Nam 1738, hoang gia Napoli bat dau dao khu vuc nay. Nam 1750, mot cong nhan dao giéng bat gap san
kham nhiéu mau. Vi tri ciia dinh thy d4 16 ra nhu vay. Karl Weber phu trach khai quat. Ong 1a Ky su
quan sy nguoi Thuy Si[1].

Weber dao mot duong ham thing xudng trong 16p tram tich nui Itra da déng citng. Loai hAm nay duoc
goi la giéng ding. Sau do, 6ng dao cac dwong ham hep nhu mé cung. Bén trong dwong ham téi va khong
khi xdu. Nguy co tuong sip luon hién hitu. Ngay trong diéu kién d6, Weber van vé so do mat bang clia
dinh thy rat ti mi. Nho ban do6 dy, nguoi ta biét vat gi dugce tim thiay & phong nao[1].

Tl ndm 1752, cong nhan bat dau dwa ra nhirng vat giong nhu cac thanh den. Ban dau, ho tuéng do la
nhitng cuc than. Sau d6 mdi biét dé 1a cac cudn gidy cdi. S6 cudn gidy lay ra tir dinh thy nay dugc biét 1a
khodng 1.100 cudn. Pay dugc biét 1a treong hop duy nhat ma mot thw vién cia thé gidi c6 dai con lai gan
nhwv nguyén ven[1].

Trong thu vién nay, tdc pham ctia Philodemus nhiéu khac thuong. Ban hoan chinh, ban sao va ban nhép
dugc dat cung nhau. Cac hoc gia cho rang 6ng da viét va chinh 1y tdc phdm trong ngbi nha nay[1]. Trong
cac cudn gidy duwgc mé ra rat khé nhoc cé nhirng bai viét vé triét hoc, tu tir hoc va dao dic. Tu tlr hoc la
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nganh nghién cttu cach thuyét phuc nguoi khac bang 16 néi va chit viét. Khong ai biét cac cuon chwa mé
chwa noi dung gi[2].

Nhirng cudn giay bi pha héng khi co mé ra

Cac hoc gid muon doc chit bén trong ching. Van dé 1a cac cudn gidy sé vun ra khi cham vao[2]. Nam
1753, linh muc Antonio Piaggio ché tao mdt chiéc may. D6 1a thiét bi dung chi va qua ning dé kéo va m&
cudn gidy tirng chit mot[3]. Chiéc may nay citru dwgc vai cudn, nhung cing lam rach cac 16p bén
trong[2].

Dén thé ky 19, nha héa hoc nguwdi Anh Humphry Davy tham gia. Ong dung khi clo, hoi i6t va axit trén cac
cudn gidy. P 1a cach dung hda chat dé tach cac 16p ra. Két qua khong t6t. Héa chat lam gidy c6i mém di
va v nat[3].

Phan 16n cac nd lyc m& biang phuong phép vat 1y déu 1am hong di vat. Nhitng manh vun c6 chit viét roi
vai xudng san roi bién méit. Cudi cung, gidi hoc thuat dirng viéc thit mé cudn. Hién nay van con hang
tram cudn chua duwgc ma[2]. Nhitng di vat nay dugc chia ra bao quan tai cac co quan luwu gitt & Napoli,
Paris va Oxford[4].

Burc tuwo'ng carbon chan tia X

Céc nha khoa hoc tim cach doc ma khong md. Cong cu dau tién ho nghi tgi la chup cét 16p vi tinh. Cong
nghé nay thwong duoc goi la CT. CT 1a thiét bi do sw khac biét vé mat d bén trong vt thé ma khong can
cét vat thé. Vat chat c6 mat do cao chdn nhiéu tia X. Vi viy, nd hién sang trén anh mét cit[5].

Muc c6 pha thanh phan kim loai sdng trang trén anh CT. O chau Au thdi trung c6, myc chita sat dugc
dung rong rai. Cudn giay bi chay tim thay & En Gedi, Israel ciing twong tw. Di vat nay 1a ban chép tiéng
Hebrew cta Israel c6 dai. C6 vé muyc c6 pha kim loai nén dé lai ddu vét trén dnh. Vi vy, nam 2016, né
dugc doc ma khong can mé[5].

Céc thu lai ¢ Herculaneum c6 hoan canh khac. Thu lai 1a ngudi chép chit bang tay. Ho ddt go 1dy muoi
roi tréon v4i nude va nhyra cy dé 1am muc den. Thanh phan chinh cia myc den 1a carbon. Nhung gidy
cdi bi nung béi sitc néng nui Ira cling da trd thanh carbon. Gidy va chi da trd thanh cung mot vat
chat[6].

Khi mat d6 giong nhau, tia X di qua hai noi nhw nhau. Trén dnh mat cat khong xuat hién duwong ranh
gidi. Cac hoc gia goi birc twdng nay 1a van dé muc carbon. Nam 2015, nhém nghién cttu Y va Phap thi
mot phuwong phap khéc. b6 1a k§ thuét chup twong phan pha. K§ thuat nay dung tinh chat tia X hoi doi
hudng khi di qua ranh gigi vat chat. Du méat do giong nhau, tin hiéu van khéc 6 mit ranh gidi. Bang
phuong phap nay, nhém nghién ctu nam dwgc duwong nét clia vai chit bén trong cudn giay da cuodn lai.
Nhung van chwa du dé doc thanh cau[6]. Trong thoi gian dai, ngudi ta tin rang khong thé vugt qua bic
twong nay[2].
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1.2. Truy vét ctia ddi diéu tra khoa hoc 1: béc 16p vé hanh ao

Y twéng doc ma khéng mé

Gido su Brent Seales clia Pai hoc Kentucky, Hoa Ky, chon mot con dudng khéc. Y twdng 1a khong mé di
vat, ma m@& nd trong may tinh. Hién vat dugc gitt nguyén va chi thu anh 3 chiéu. Sau dé, trén man hinh,
ting 16p dugce boc ra. P 1a cach di dan vao bén trong nhu bdc vé hanh[1].

Nho6m nghién cttu dét tén phuong phdp nay la mé cudn do. Trong tiéng Anh, né dugc goi la virtual
unwrapping. Nam 2016, phwong phap nay thanh céng lan dau. Déi tugng 1a cuén En Gedi da thay &
phan truwdce. Di vat nay dugc tim thiy tai nén hoi duong c6 vao nam 1970. Bé ngoai la mot khéi chay den.
Khi nhém nghién ctu mé né trén man hinh, chit Hebrew hién ra. b6 1a phan mé dau cia sach Lévi
trong Cyu Udc[1].

MG cudn do gom nam budc. D6 1a thu dnh 3 chiéu, tach 16p, gan gia tri myc, lam phing va ghép néi. Véi
ban chép En Gedi, trinh ty nay hoat dong dung nhu vay. Vi myc di hién sin trén dnh[1].

Cudn gidy Herculaneum cé diéu kién xau hon ban chép En Gedi. N6 bi ép bai sttc ndng nui Iva nén mat
cat bién dang. Hinh tron bi sup xuong va cac 16p dinh vao nhau. Hon nita, myc khong hién trén anh.
Trong ndm budc, budce thi hai va thi ba cuing tré thanh tré ngai[2].

Vi vay, vGi Herculaneum, trinh ty dugc thay ddi. Trwdce hét 1a tach 16p va lam phang. Viéc tim myc dwoc
thuc hién riéng sau dé. Muc 1.3 1a cdu chuyén vé viéc tim muyc ay[2].

Anh 3 chiéu do may gia tdc hat chup

Budc dau tién 1a chyup toan bo bén trong cudn gidy[1]. CT bénh vién thuong phan biét dugce dén khoang 1
milimét. Lép gidy c6i méng hon nhiéu. P day ctia mot 16p con chwa bang sgi toc. Voi thiét bi bénh vién,
cac 16p bi nhoe vao nhau[3].

Nhoém nghién cttu tim dén mdy gia téc hat. Ban dau, ho dén Diamond Light Source & Anh[3]. Sau d¢6, ho
ciing dung Co s& Btrc xa Synchrotron chdu Au & Grenoble, Phap[4]. Nhitng co s& nay tao ra tia X rat sang
va di rdt thdng. Anh sang cang sang thi cang thu dwgc dnh rd trong thoi gian ngén[3].

Nhém nghién ctu dung cudn gidy trong 6ng va c6 dinh chac chan. Vi chi can rung nhe trong khi chup,
anh ciling s& bi md. Dit liéu thu duwgc theo cdch nay cé dd phan gidi khodng 8 micromét cho moi voxel.
Voxel 1a diém dnh khong gian c6 ca gia tri chiéu sau. C6 thé hiéu n6 nhu viéc bién mot diém trong
chuong trinh vé thanh mot khéi lap phuong nhé[3].

Luwong dit liéu rat 1on. Khi chup mot cudn gidy, khodng 300 terabyte dit liéu dugc tao ra. bé la dung
lugng du lap day bo nhé cia hang nghin dién thoai théng minh. Chinh viéc xt 1y khoi dit liéu nay da tré
thanh mot bai todn méi[4].

Co s& & Grenoble, Phap dugc goi la nguon sang thé hé thi tw. Nam 2020, thiét bi mdi bat dau van hanh.
21 nudc chau Au da chi 150 triéu euro dé nang cao hiéu ning. Co sé nay vén dugc xay dé quan sat vat
chat va hién tugng séng. Ban dau, khong ai biét n6 sé dugc dung dé doc cac cudn gidy co dai[4].
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Phan doan thé tich dé tach cac lép

Sau khi thu &nh 3 chiéu, budc tiép theo la tach 16p. Cong viéc nay duoc goi la phan doan thé tich. b6 1a
viéc tach tirng 16p trong dnh khong gian. May tinh 1an theo duong di cia bé mat gidy trén tirng &nh mét
cat. Khi néi cac duong dy lai, mo6 hinh 3 chiéu cia mét to gidy duwoc tao ra. M6 hinh nay dugc goi la
mesh[1].

Ban dau, con nguoi dung chudt dé danh diu tirng ranh gi¢i[2]. Chiéu dai gidy chira trong mot cudn vuot
qua 1 mét[4]. N6 qua dai va qua day dac dé 1an theo bang tay. Hon nita, cac 16p bi ép dinh vao nhau nén
ranh gigi mo[2].

Téc d6 tang 1én khi nhitng nguoi tham gia cudc thi dwa ra cong cu tw déong hda. Tiéu biéu 1a chwong trinh
do Julian Schilliger ctia Thuy Si tao ra. Chwong trinh nay Ian theo hoa van ctia cadc d&nh mit cat 1an can dé
néi cac 16p. Cong viéc tirng mat nhiéu ngay véi con nguoi dugce rut xudng con vai gio[2].

Cong viéc nay khong phai quy mé ma mot phong thi nghiém c6 thé lam mot minh. Ban t6 chitc m&
nguyén dit liéu chup trén Internet. Nhitng nguoi tham gia cong khai ma nguén chuong trinh minh tao
ra. Nguoi sau thém chitc nang 1én trén cong cu ctia ngudi trude. BAn doc va ma nguén hién nay van cé
thé dugc tai xuéng béi bat ky ai[5].

Lam phang ré6i ghép néi

Khi tach 16p xong, mo hinh gidy van cudn tron. Néu dé nguyén nhu vay, chit sé trong bi cong. Vi vay,
mady tinh thyc hién phép tinh @€ 1am phang mo hinh. Budc nay dugc goi la 1am phang[1].

May tinh bién cac dinh cia mo hinh thanh nhitng hat nhé. N6 gid dinh rang gitta hat nay va hat kia dugc
ndi bang 10 xo0. Sau d6, né lap lai phép tinh dat tAim lwdi nay xudng mit phéng. Mic do 10 xo gidn ra hodc
co lai dwgc gidm dén mirc thap nhat. Khi dd, hinh dang chit khong bi méo nhiéu[1].

Budc cudi cung 1a ghép néi. Cudn gidy khong thé dugc mé toan bo trong mot 1an. May tinh chia né thanh
nhiéu khu vye va lam phang riéng. Cac khu vyc da lam phang phai dugc ghép lai thanh mot to. Khi dé,
nguoi ta dung hoa van sgi dang lwéi dac trung clia gidy cdéi. Néu hoa van soi ciia hai khu vire an khép,
diéu dé c6 nghia ching von nam canh nhau. Khi ca budc déi chiéu nay két thic, mé cudon do hoan tat[1].

Nam budc nay khong két thic chi trong mét 1an. Néu c6 sai s6t & mot budc, tat cd cac budc sau sé 1éch.
Néu tach 16p sai, chit ctia t& khéc s& 1an vao. Vi vy, nhém nghién ctiru xt 1y 1ap lai cing mét cudn giay
nhiéu 1an. Ho kiém tra két qua bang mat, déi thiét 1ap roi chay lai[5].

Tai liéu tham khao
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1.3. Truy vét ctia doi diéu tra khoa hoc 2: tim dau van tay vi mé ctia muc

Carbon viét trén carbon

Ngay ca sau khi m& cudn do két thuc, man hinh van con trong. Gidy da dugc lam phang, nhung chir
khong hién ra[1]. Nguyén nhan la van dé carbon da thay & trén. Gidy céi cling la carbon va muyc den
cling 1a carbon. Tia X khong phén biét dwgc hai thi[2].

Nhém nghién ctu cia Gido su Seales dwa ra mdt gia thuyét. b6 1a myc khong thé hoan toan khong dé lai
dau vét[1]. Muc cham vao gidy & trang thai 16ng. Chat 1dng tham vao gitra cac sgi. Va khi kho, né kéo nhe
bé mat giay[3].

Khi d6, hinh dang bé mit gidy thay d6i rat nhé. Du mét do giong nhau, do go ghé van khéc. Nhém nghién
cliu quyét dinh tim do go ghé nay[3]. Vi kich thwdc qua nhé dé méat nhin thay, ho phai giao viéc dé cho
may[1].

Cong cu dugc dung & day 1a hoc may. Pay khong phai cach con nguoi viét ting quy tac mot. Ngwoi ta cho
mady xem rat nhiéu vi du c6 gdn dap an dé né ty tim quy tic. Nguyén ly giong nhu viéc cho xem hang
nghin &nh méo réi may nhin ra meo. Trong viéc tim myc, nguoi ta cho may xem mau da danh diu noi
c6 muc va noi khong c6 muycl[1].

Manh maéi goi la crackle

Thang 3 ndm 2023, mot cudc thi mang tén Vesuvius Challenge duoc td chitc[1]. Gido su Seales, Nat
Friedman va Daniel Gross cung kh&i xuéng cudc thi nay[4]. Ban t6 chitc phat mién phi dit liéu chup trén
Internet. Ho treo gidi thudng va thu hut lap trinh vién trén khap thé gi¢i[1].

Trong vai thang dau, khong ai tim dugc myc. Mua he ndm dé, mot nguoi tham gia tén Casey Handmer
d3 ndm dwgc manh méi. Anh nhin that 1au bang mat thuwong vao dit liéu bé mat da dwoc trai ra. R6i anh
phéat hién mot hoa van khac thuong. P6 1a nhitng vét nitt nho 1i ti[1].

C6 thé nghi dén mat ruong kho han. Bun khd niit ra nhu mot tdm lwdi. & noi c6 mye bam ciing xudt hién
nhitng vét nitt nhé twong ty. Nhitng nguoi tham gia goi hoa van nay la crackle. Nho phat hién nay,
Handmer nhén giai myc dau tién[1].

Handmer thong bao phat hién nay ngay trong phong tro chuyén truc tuyén. Viéc chia sé d6 da doi dong
chady cta cudc thi. Nhitng nguoi tham gia khac 1ap titc dung hoa van nay lam tai liéu hoc cho may[1].

Chi cho nhin qua mét ctra s6 nhé

Sinh vién M§¥ Luke Farritor la ngudi hanh dong truéc. Anh day moé hinh hoc may nhén biét hoa van
crackle. M6 hinh tra 101 bang xac suat vé noi cd myc. Cang hoc, cau tra 1oi cang chinh xac[1].

Van dé l1a dit liéu hoc qua it. Khi di liéu it, may s€ hoc thudc cau tra 16i. biéu nay dugc goi la qua khép.
NG giéng mot hoc sinh chi hoc thudc dap 4&n ma khong hiéu dé thi[1].

Nhitng ngudi tham gia xoay va 1at dir liéu dé ting s6 lwgng. Du xoay hinh, tinh chit cia hoa van vét nit
van gitt nguyén. Nho vay, may chi hoc déc diém cda chinh hoa van[1].

Kich thudc ctra s6 dau vao ciing dugc chinh lai. Ban dau, ho cho may thdy mot vung rong trong moi lan.
Khi nhin réng, hinh dang chit hién ra tron ven. Khi d6, may bat dau bia ra chit. N6 vé thém nhirng nét cd
vé hop 1y & noi khong cé myec. Biéu nay dugc goi la do gidc cda AI[1].

Céc nha nghién cttu thu ctra s6 xuéng con 64 nhan 64 pixel. V6i do rong dé, hinh dang cht khong hién
ra. May phdi phan doan chi bang két cdu cda cac vét nitt nhd. Viéc bia ra chit gidm manh. Thay vao do,
dau but that hién 1én dung trén man hinh[1].
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Mo hinh ddm nhiém phép tinh nay dugc tao bang cach ghép hai loai moé hinh. M4t loai la mang no-ron
tich chap 3 chiéu. b6 1a cau tric quét hoa van trong mot khoi 1ap phwong nhé dé rut ra dac diém. Loai
con lai la transformer. D4 1a cau truc xét xem cac tin hiéu ¢ xa nhau lién quan véi nhau dén mic nao.

Khi dung hai cdu tric cung nhau, may khong bo sét hoa van mo trong nhitng 16p moéng[1].

Man hinh do may dua ra khong duwoc nhan ngay la dap 4n ding. Cac chuyén gia c6 van ty hoc doc riéng
man hinh dé. Ho xem cach sap xép tir Hy Lap c6 dung ngit phap khéng. Ho cling kiém tra xem cau tiép
theo cé nghia khong. Néu cach doc cia may va con nguoi khong khép, doi twong d6 duge tinh lai[1].

Chi bang dd g6 ghé ctia bé mat
Sau d6, phuwong phap tim muc tiép tuc tién bo. Nguoi tham gia Youssef Nader dung phuong phap hoc

truwde. Pay la cach cho may xem trudge mot lwgng 16n dit liéu cudn gidy khong cé bang dap an. May tw
hoc hinh dang ctia soi gidy c6i. Sau d6, ngudi ta chi day viéc tim myc bang mot bdng dap an nha[1].

Théang 3 ndm 2026, mot nghién citu x ly chinh d6 gé ghé da xudt hién. Giorgio Angelotti, Federica
Nicolardi, Paul Henderson va Brent Seales cing viét nghién citu nay. Nhém nghién cttu do bé mét ctia
mau gidy coi dd duoc trai ra bang thiét bi quang hoc. Ho cho mday hoc dit liéu chi chita o cao thap. Ho
khong dwa vao théng tin vé do sang hay mat do[3].

Du vay, may van phan biét dugc noi cé muc. Piéu dé c¢6 nghia 1a c6 thé tim myc chi bing do cao thip
cda bé mat. Nhém nghién cttu cling tinh luén can do day dén mitc nao. Con s6 nay trd thanh chuin do
phén gii cho 1an chup tiép theo. Bai bao nay dugc dang trén tap chi Scientific Reports trong cung
nam[3].

Tuy vy, viéc tim myc van chwa phai 1a cong nghé hoan chinh. Nhitng doan con lai rat it myc van hién
ra mo. & noi cac 16p dinh ép vao nhau, ban than dit liéu chup ciing duc. Hai t& gidy khac nhau doi khi
dinh thanh mot t¢. M6 hinh hoat déng t6t véi mot cudn gidy cling cé khi chay sai trén cudn gidy khac. Vi
vay, con ngudi van kiém tra bang méit va chinh stra & tirng bude gitra. Nghién ctru hién van tién 1én tirng
budérc(5].

Tai liéu tham khao
[1] Vesuvius Challenge. (2024, 22 5%). Vesuvius Challenge 2023 Grand Prize awarded: we can read the scrolls!
scrollprize.org. https://scrollprize.org/grandprize (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[2] Mocella, V., Brun, E., Ferrero, C., & Delattre, D. (2015). Revealing letters in rolled Herculaneum papyri by X-ray
phase-contrast imaging. Nature Communications, 6, 5895. https://doi.org/10.1038/ncomms6895

[3] Angelotti, G., Nicolardi, F., Henderson, P., & Seales, W. B. (2026). Ink detection from surface topography of the
Herculaneum papyri. Scientific Reports. https://doi.org/10.1038/s41598-026-58467-1

[4] University of Kentucky. (2026, 6& 25%). The day the Herculaneum scrolls began speaking again. UKNow.
https://uknow.uky.edu/research/day-herculaneum-scrolls-began-speaking-again (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[5] Vesuvius Challenge. (2026, 78 10¥). Open problems: why reading every Herculaneum scroll is still a challenge.
scrollprize.org. https://scrollprize.org/2026_open_problems (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

1.4. Su that dugc hé 16

Tur dau tién dugc lay lai trong nam 2023

Thanh qué dau tién 1a mot tir. Thong bdo dugc dua ra vao ngay 12 thang 10 nam 2023. Nhan vat chinh la
sinh vién M Luke Farritor. Khi dé anh 21 tuéi. Tt anh doc dugc 1a porphyras. D6 1a mét tir Hy Lap cé
nghia 1a mau tim. Pay khong phai 1a tir thuong dung trong van ban cé. Farritor nhan 40.000 d6 la cho
gidi chit cai dau tién. Nguoi ding thi hai, Youssef Nader, nhan 10.000 d6 la. Pay la truong hop dau tién
doc duwgc mat tir tir cudn gidy chwa mé[7].
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K&t qua cudc thi dugc cong bé vao ngay 5 thang 2 nam 2024. Giai 16n dugc trao cho ba nguoi. Pé 1a
Youssef Nader ctia Ai Cap, Luke Farritor cia My va Julian Schilliger ciia Thuy Si. Tién thuwéng la 700.000
do la[1].

Hién vat ma ho doc duogc la cudn gidy do Vién Han 1am Paris s& hitu. Tén ctda no la PHerc. Paris. 4. Ba
nguwoi da khoi phuc hon 2.000 ky tu tiéng Hy Lap tir cudn gidy nay. Pé 1a van ban cda 15 cot. Cot 1a 6 chix
viét chia theo chiéu doc trén cudn gidy. Phan nay chiém khoang 5 phan tram toan bd cudn giay[1].

Tiéu chudn chdm rit nghiém ngat. Ngudi du thi phai nop bén doan, moéi doan 140 ky ty. Trong moi
doan, phai doc duwgc hon 85 phan tram sé chit méi qua. Cac chuyén gia c6 van ty hoc tham dinh trong
trang thai da che tén nguoi dy thi[1].

No6i dung la mét cudc ban ludn vé khodi lac. N6 xét xem th hiém c6 c¢6 nhat thiét vui hon thi thuong
gap hay khong. Trong vin ban c6 mot doan 14y thitc an 1am vi du. Y chinh 1a khong tin rdng mot thi chi
vi hiém ma 14ap tirc vui hon. Cau van cho thay rd 16i nghi ctia trwong phai Epicurus([1].

Cudn giay lay lai dugc nhan dé

Thanh qua tiép theo la nhan dé. Gidi nhan dé dau tién dugc trao vao ngay 5 thang 5 ndm 2025. Nguoi
doat gidi la Marcel Roth va Micha Novak. Tién thudng la 60.000 do la[2].

Hién vat dugc xét 1a PHerc. 172 cia Thu vién Bodleian ¢ Oxford. Nhitng chi hién trén man hinh 1a 'vé
tho6i xau' ctua Philodemus. N6 dugc doc 1a quyén 1. Nhém nghién cttu cia Federica Nicolardi thudc Pai
hoc Naples Federico IT 43 xdc nhan diéu nay. Pay la truong hop dau tién doc dwgc nhan dé ctia mét cuén
gidy dang cuén ma khong mé no ra[2].

Sau d6, hon 70 cot da dugc doc tir cudn gidy nay. Pay 1a van ban ban vé nhitng khiém khuyét trong tinh
cach nhu tham lam, kiéu ngao va ninh bg. Gio day co thé theo doi dong 1ap luan tir dau[3].

MGt cuon sach lan dau duoc doc dén hét

Ngay 25 thang 6 ndm 2026, c6 mot tin 16n hon. B 1a thong béo rang mot cudn gidy da duoc doc tir dau
dén cuoi. Hién vat 1a PHerc. 1667 cia Thu vién Quoc gia Naples. Nhitng nguoi tham gia cudc thi goi né 1a
cudn giay so 4[4].

Viéc chup dugc thuc hién tai Co s& Bitc xa Synchrotron chau Au & Phép. Sau d6, né 1an luot trai qua mé
cudn o va tim myc. Po dai phan chit duwgce khoi phuc khodng 1,4 mét. Tinh theo cdt thi khodng 22 cot.
bay la 1an dau tién ngudi ta doc tron mot cudn gidy Herculaneum[4].

Noi dung 1a mét luin van tiéng Hy Lap ban vé dao dic va pham chat con nguoi[3]. Trong van ban co6
nhac dén chau cuda triét gia Khac ky Chrysippus. Tén ngudi dé 1a Aristocreon[4]. Thoi diém van ban dugc
viét duoc cho la tlr cudi thé ky 3 trudc Cong nguyén dén khodng thé ky 2 trude Cong nguyén. Tac gia 1a ai
thi van chua dugc xdc dinh[3].

Két qua nghién ctru ciing dwgc cong bé dudi dang bai bao. Téng cong 27 nguoi ding tén, trong do co6
Giorgio Angelotti, Stephen Parsons va Federica Nicolardi[5]. D liéu, ma ngudn va ban doc cling dugc
cong bo cung lac[4].

Nhom nghién cttu ciing cong bé quy trinh kiém ching. Ho chup lai PHerc. Paris. 4, cudn gidy da dugc
doc nam 2023, & d6 phéan giai cao hon. Ban doc thu dwgc tir dit liéu méi khép nguyén vai két qua trude
dé. Pay 1a bang ching cho thay d6 khong phai la chit do méy bia ra. N6 cling cé nghia la c6 thé ap dung
cung phuong phép cho cdc cudn gidy khac[4].
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600 cudn van con lai

Trong cung thong bao con c6 tin khac. Nhan dé ctia cudn gidy PHerc. 139 da duoc doc. P6 1a quyén 8 cia
'Veé cac vi than' cda Philodemus. Trudc d6, nguoi ta chi biét quyén 1 cia tdc phdm nay. Lan dau tién sy
that rang tic phAm nay kéo dai hon tdm quyén dugc hé 16[3].

Hién van con hon 600 cudn gidy chwa doc dugc[3]. Cudc thi di dat ra Grand Prix nidm 2027. Tong tién
thudng 1a 1 triéu d6 la. Nguoi ditng th nhat nhan 800.000 d6 la. Boi twgng 1a 13 cudn gidy dugc chi
dinh. & mdi cot, phai doc duge hon 70 phan tram sé chit con lai. Han chét 1a ngay 25 thang 6 nam
2027[6].

Cau chuyén nay van con nhiéu chd tréng. Du doc dwgc chit, viéc hiéu nghia cia né van 1a viéc riéng. Chi
riéng viéc chinh ly hoc thuat mot cot ban doc cling mat nhiéu thoi gian. Van con nhitng cudn gidy chua
ro tac gia[3].

Du vay, hudng di da rd. Nhitng cuén sach ma khéng ai mé dugc suot 2.000 nam da dugc trai ra trén man
hinh. Thu vién tirng twdng da bién mat trong lra dang dan trd lai[4].

Nguoilam nén viéc nay khong phai chi mét ngwoi. C6 cadc nha vat 1y phu trach chyup anh va cac lap trinh
vién chia tach tirng 16p. Cling c6 cac hoc gid ¢6 van tw hoc doc tiéng Hy Lap co. Sinh vién va nhan vién
cong ty tham gia cudc thi cling gop stc. Viéc cuén sach duge mé sau 2.000 ndm 1a két qua do nhitng
nguoi nay cung tao ra. Nhitng cuén gidy con lai cling cé thé dugc mé theo céch ay[4].
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Chwong 2. Loi kinh nd ra tir hom thanh da chay: sach
Lé-vi bi niém phong cua En-Gedi

2.1. H6 so’ vu viéc

Oc dao phia tay Bién Chét

Ein Gedila mot 6¢c ddo & b phia tady Bién Chét. Tén nay cling dugc viét 1a En-Gedi. Xung quanh 1a sa mac
kho can, nhung noi day c6 nudc sudi trao 1én. C6 nude nén con nguoi tu lai. Trong hang nghin nam, con
nguoi da lap lang va song bén nguon nudce nay. Tén vung dat nay cling xudt hién trong sach 1 Samuel
ctia Cyu Udc. PG 1a cdu chuyén David trén vua Saul va an nau trong hoang mac Ein Gedi.

Theo khdo sat di tich, con nguoi da séng trén ngon doi nay tir cudi thé ky 8 trudc Cong nguyén. Roi ngdi
lang sup d6 trong mot tran hda hoan 16n vao khodng nam 600 sau Cong nguyén[1]. Pay la vung dat ma
hon 1.300 nam da chat thanh tirng 16p trong long dat.

Khu vyc quanh Bién Chét it mwa va khong khi kho. Khi hau nay giup do vat cii dugc gitr lai ldu. Go, da va
vai it bi muc hon nhitng noi khac. Pay ciing 1a 1y do Cudn Bién Chét dugc tim thay trong vung nay.

Nam 1970, mot cudc khai quét 16n bit dau tai day. Cudc khai quat do Dan Barag va Ehud Netzer din dét.
Hai nguoi thudc Vién Khao c6 hoc ctia Pai hoc Hebrew Jerusalem. Yosef Porath dd dao dwgc cudn gidy
nay vao ngay 5 thang 5 nam 1970[1]. Tht doan khai quat tim thdy la nén ctia mot gido duwong Do Thai co.
Gido duong la tdoa nha noi cong déong Do Thai tu hop dé cau nguyén va doc Kinh Thanh. Trén san cé 16p
kham lam bang nhitng vién da nhé c6 mau khac nhau.

Bén trong gido duong c6 mot khong gian dat hom thanh. Hom thanh 1a chiéc hop dung dé cat cac cuén
Kinh Thanh linh thiéng. Cong dong Do Thai xem chiéc hép nay 1a noi linh thiéng trong gido dwong. Poan
khai quat don phan tan tich chdy kh6i hom thanh. Trong dong tan tich, mdt khdi mau den xuat hién[1].

Viéc no xudt phat tir hom thanh ty né da la m6t manh méi quan trong. Nguoi ta khong dat bat ky van
ban nao vao hom thanh cta gido dwong. Ho dét vao d6 cac cudon Kinh Thanh ma cdng dong doc va tuan
gitt. Pay la can ci dé doan ban chat cda khéi mau den.

Ban chép Kinh Thanh c6 ty no 1a tu liéu quy. Vao thoi chwa c6 may in, con ngudi chép lai bang tay. Moi
1an chép lai, chit c6 thé thay d6i. Khi mot ban chép c6 xudt hién, ta cd thé kiém tra vian ban da duoc
truyén lai ra sao. 6 1a 1y do céc hoc gid bam sat khoi mau den 14y ra tit hom thanh.

Khéi den do Itra dé lai

Lita c6 sttc x6a b ghi chép. Gidy va da déu thanh tro trong Iita. Nhung & Ein Gedi, tinh hinh hoi khéc.
Cudn giay bi tan tich deé 1én da dwgc nung chdm trong tinh trang thiéu oxy. N6 khong tan thanh tro ma
cing lai nhu than. Sy bién d6i cing lai nhu than nay dwgc goi 1a carbon hoéa. Khi chay trong 1a thiéu
khong khi, hién tuwgng nay xay ra.

Nguyén 1y giong qué trinh go trd thanh than trong 160 than. Néu chi dét go, chi con lai tro. Néu phu dat dé
chan khong khi roi nung, than den con lai. Cudn gidy bi carbon héa ciing dugc tao ra nhu vay.

Khoi bi carbon hoéa bi chon duwdi tro va dat cia toa nha dé nat. Vi khong tiép xuc voi khong khi nén sy
muc rita cling dirng lai. Da von 1a vat liéu dé muc. Néu n6 ndm nguyén trén mit dat, né da bién mat tu

lau. Ngon Itva pha hiy di vat cling la sttc manh gii 1ai di vat.

Khoi ma doan khai quét 1dy ra thoat nhin giong mot cuc than. Nhung & mét bén bi dit van con nhitng
16p cudn tron. Cac nha khao c6 xac dinh day 1a mot cudn gidy bang da da dugc cudn lai[1]. Di vat dugc
dat tén theo viing dat noi n6 dugce tim thay. Tén goi cudn gidy Ein Gedi ra doi nhu vay.
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Cudn gidy nay la gidy da dé ctru dugc lam tr da dong vat da xi 1y[1]. Cudn gidy tim thdy & Herculaneum
clia Y duoc lam bang gidy cdi. Gidy coi 1a loai gidly thye vat Iam bing cach ép than cay lai véi nhau. Hai
di vat khac nhau ngay tlr vat liéu nén. Khac biét nay vé sau trd thanh diém ré trong cach doc.

Gidy da dé ctru 1a vat liéu t6n nhiéu cong dé lam. Nguoi ta 14y 10ng va md khoi da dong vat roi riva sach.
Da dugc cang trén khung va phoi khd. Chit dugc viét 1én tdm méng da x& ly nhu vay. N6 dai va bén hon
gidy, nhung dat tién.

Tinh trang khi phat hién cting hiém gap. Cac cudn gidy c6 thuong dugc tim thay dudi dang manh v nhé.
Cudn Bién Chét tim thay trong cdc hang Qumran tir nam 1947 ciing c6 nhiéu manh. Di vat ¢ Ein Gedi
dugc tim thdy trong khi van gitt nguyén hinh dang cudn. Piéu d6 c6 nghia 1a bén trong con thém vai 16p
nira.

Di vat khéng thé cham vao

Muén doc chit thi phdi mé cudn gidy ra. Nhung di vat nay khong thé mé dugc. Vi sitc néng lam da co lai
va cac 16p dinh vao nhau. Bén ngoai cirng nhu dd, bén trong dé v& vun. N6 & tinh trang co6 thé thanh bot
néu cham bang dau ngon tay[1].

Khong phai 1a khong c6 cach. C6 thé dung dao tach cac 16p ra. Cling c6 thé boi hda chat d€ lam mém da.
Ca hai cach déu lam hong di vat. Mot cudn gidy da v& thi khéng thé phuc hoi.

Chi nhin bén ngoai thi khong thé biét cé chit hay khong. Bé mat bi carbon héa hoan toan den va khong
c6 hoa van. Muec ciing den, da ciing den, nén méat thwong khong phan biét dwgc. Viéc bén trong cé chir
cling chi 1a suy dodn tir hinh dang céc 1dp.

Nhitng ngudi x& 1y di sdn van héa ludn dat diém nay 1én trudc. Di vat la thit duy nhat trén doi va khong
thé chiu néi mot Ian that bai. Vi vay, khoa hoc bao ton cé nguyén tac khdo sat ma khong cham vao.
Phuong phap khdo sat nay dugc goi 1a khao sat khong xam 1an. Xam 1an nghia la di sdu vao bén trong,
con khong xadm 14n la ngugc lai. Cudn gidy Ein Gedi 1a di vat chi dugc phép khao sat khong xam lan.

45 nam im lang

Cudn gidy dugc dwa vao kho lwu gitt di vat ctia Israel. Vé sau, Co quan Co vat Israel tiép nhan va bao
quan di vat nay[1]. Cho doi trong hop la cach bao ton duy nhéat Idc dé. Kho luwu gitt 1a khéng gian gitt
nhiét do va dd 4m 6n dinh. N6 chan khong khi, anh sang va con trung dé di vat khong hu hai thém. Du 1a
di vat chwa doc dugc, viéc gitr tinh trang cia nd van tiép tuc.

Pnina Shor, nguoi phu trach béo tén Cudn Bién Chét, tiép nhan viéc quan ly. Vé sau, ba cling c6 tén trong
nghién ctru doc dugc cudn gidy nay[1].

Sy cho doi kéo dai tir ndm 1970 dén nam 2015[1][2]. Trong 45 ndm, khong ai nhin thay chit bén trong. Vi
mét ngoai chi den kit nén tham chi kho biét cé chit hay khong. Trong gigi hoc gia, ciing cé ngudi néi day
1a di vat sé khong bao gio doc dugc.

Su cho doi 6 1y do. Voi ki thuat ciia nam 1970, ngwoi ta khong thé x& 1y khoi nay. Thiét bi chup chia nhé
bén trong vat thé cling chua pho bién. Du chup duoc, cling khong c6 may tinh dé tinh toan lwgng dir liéu
16n nhu vay. Di vat dugc dé nguyén va cho ki thuét phat trién.

Trong thoi gian d6, nhitng ban khoan twong ty tiép dién & nhiéu noi trén thé gidi. Gidy c6i Herculaneum
ciia Y ciing bi chan béi cing mot birc twong. Nhitng né lyc cii nhdm mé né béng phuwong phép vat 1y chi
lam v& di vat. Hai di vat khac noi ton tai va khac véat liéu, nhung van dé chi cé mot. Can mdt cach doc
bén trong ma khoéng cham vao.
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biéu pha v sy im 1lang khong phai 1a mot ki thuat dung tay méi. D6 1a chup dnh nhin vao bén trong ma
khong cat vat thé va tinh todan bang may tinh. Nhém nghién cttu Seales dd nghién ctru lau dai phuwong
phap doc chit ¢6 ma khong cham vao. Nghién cttu nay dugc Qui Khoa hoc Qudc gia Hoa Ky va Google ho
trg[2]. Ho can mot di vat dé thi nghiém phwong phap da tich 1iiy lau ndm, va cudn gidy Ein Gedi tré
thanh déi twgng do.

Nam 2015, nhém nghién citu ctia Brent Seales thudc Dai hoc Kentucky & Hoa Ky ddm nhan viéc nay. Két
qud nghién ctu dugc déng trén tap chi Science Advances vao ngay 21 thang 9 ndm 2016[1][2].

Bay gio chi con mot cdu héi. Lam thé nao ho doc dugc ca chit bén trong ma khéng cham vao? Cau tra 1oi
nam & trinh ty ctia thiét bi chup va tinh toan.
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2.2. Truy vét cua ddi diéu tra khoa hoc: lam sach ky thuat s6 bang X-ray

Chup bén trong ma khong cat

Cong cu dau tién ma nhém nghién cttu chon 1a micro CT. CT la viét tat ctia chup cat 16p vi tinh. Nguyén ly
giong k§ thuat chup dung trong bénh vién dé nhin vao bén trong co thé. Tia X dwgc chiéu tlir nhiéu goc
dé do mat do bén trong vat thé. Mday tinh gom céc gia tri d6 lai va tao ban d6 ba chiéu. Micro CT la thiét
bi thyre hién viéc nay & thang do rat nho.

Viéc chup cudn gidy Ein Gedi dung thiét bi Bruker SkyScan 1176. Pon vi phu trach chyup la Merkel
Technologies cta Israel. Cong ty nay tang dit liéu chup cho Co quan C6 vat Israel. D6 chia khi chup 1a 18
micromet moi 6[1]. 1 micromet bing 1 phan 1000 cta 1 milimét. D6 1a kich thude twong dwong mot phan
nho cta do day soi tdc.

Kich thuwdc d6 chia nay c6 1y do. Mudn tach tirng 16p dé xem, phai do nhé hon nhiéu so véi mot 16p da.
Néu do chia 16n hon d6 day cta 16p, hai 16p sé bi nhdp thanh mo6t khoi. D6 chia khi chup 1a diéu kién
quyét dinh gidi han cta 16p c6 thé doc dugc.

Dit liéu do viéc chup tao ra khong phdi la mdt birc &nh. Dé 1a mot khoi ba chiéu gom cac hat 1ap phuwong
riat nhé x€p day dac. Hat nay dugc goi 1a voxel. Néu pixel ctia 4nh 1a hat phéang, thi voxel 1a hat ba chiéu.
Trong moi hat c6 mot con sd biéu thi mét do tai vi tri do.

O budc nay, di vat i duoc chuyén vao may tinh ma khong can cham vao. Tir day, d6i tuong duge xi 1y
khoéng con 1a da ma 1a con s6. Con s6 thi du cham bao nhiéu cling khéng v&. Néu tinh sai, c6 thé 1am lai
tlr dau. Strc manh cta khéao sat khong xam 1an nam & day.

Nhirng diém sang do muc pha kim loai dé lai

C6 dix liéu ba chiéu khong cé nghia la chit hién ra. Muén thay chit, mat d6 ctia muc va nén phai khac
nhau. Piéu kién nay khong c6 & gidy céi Herculaneum. Muc ¢ d6 dwoc lam tir bot than, con gidy c6i chay
cling 1a khai carbon. Mat do cta hai thit gibng nhau nén khé phan biét bang tia X.

Cudn gidy Ein Gedi c6 diéu kién tot. Nhdm nghién cttu xac nhan trong dir liéu quét rang mat do & noi cd
chit cao hon vung xung quanh. Vi vay, ho cho rang trong muc nay cé thé 1an kim loai nhu sit hodc chi.
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Tuy nhién, vi khong c6 chd nao 16 ra bé mat nén ho khong thé phan tich truc ti€p thanh phan. Nhém
nghién cttu ghi rd gidi han nay trong bai bao[1].

Kim loai hap thu nhiéu tia X. Noi hap thu nhiéu hién sang trén man hinh. Da chay hap thu tia X it hon
nén hién t6i. P chénh sang gitta chit va nén hinh thanh nhu véy. Chénh léch nay tré thanh manh maoi
dau tién dé may tinh tim chit. Pay cling la 1y do cudn gidy Ein Gedi dugc doc trwdc Herculaneum.

Tuy nhién, thanh phan ctia myc nay van chua dugc xac dinh. Nhitng gi nhom nghién cttu dwa ra chila
quan sat vé mat do cao va suy dodn tlir quan sat d6[1]. Mudn biét nguoi chép c6 da tron gi, phai c6 mau
vat. Khong x Iy diéu chwa chac chan nhu sy that da chac chan la nguyén tac cua linh vyc nay.

B6n buéc m& cudn ao va loai boé vét loang

Tim dugc diém sang chwa c6 nghia 1a doc dugc chit. Chit ndm rai trén cac 16p cudn tron. Cin md cac 16p
nay ra trong may tinh. Cong viéc nay dugc goi la mé cudn do. Nhém nghién ciru Seales chia mé cudn ao
thanh bon buéc[1].

Budc dau tién 1a tim bé mat cta tirng 16p. May tinh cat dit liéu ba chiéu thanh 14t méng va xac dinh toa
do cta 16p da. Cac diém thu duwgc duoc néi lai dé tao thanh bé méat dang tdm méng. Néu céc 16p dinh vao
nhau, budc nay sé mat hudng. Néu doc nham hai 16p thanh mot 16p, chit cling sé bi tron 1an.

Budc thi hai 1a phu gia tri do sang 1én bé mat dé. Cac gia tri chup tai toa d6 ma bé mét di qua dwoc doc
va chuyén 1én mat phang. Lic nay, muc c6 mat do cao hién thanh céc nét sdng.

Budc thir ba la lam phéng bé mit bi nhan. Khi ép hinh khéi ba chiéu thanh mét phang, hinh dang sé bi
kéo gidn hoac méo mo. Pay la van dé giong khi trai qua dia cau thanh ban d6 gidy thi ving cwc bi phéong
rong. Phép tinh trai bé mat theo huwdng gidm t6i da sy méo nay.

Budc thi tw 1a ghép nhiéu bé mat da dwgc trai riéng lai véi nhau. Ranh gigi gitta cac bé mat dugc can
khép dé hop thanh mot hinh 16n[1].

Trong bén bude, bude dau tién khé nhat. Néu xac dinh sai 16p mot 1an, ca ba budce sau déu léch. Trong
hinh dwoc trai sai, tham chi c6 thé xuit hién chi vén khong cé. B6 1a Iy do cac nha nghién ctru kiém tra
buwéc nay bang tay.

Sau bon budc nay, 6ng tru mau den trd thanh mot mét phang. Nhém nghién ctru da trai nam 16p da
bang cach nay. Dién tich bé méat dugc trai wédc tinh khoang 94 centimét vudng[1]. Dién tich nay nhé hon
mot chut so voi mot trang vé.

Hinh da tri vin con vin dé. Do day cia da khac nhau & nhiéu chd, va nép nhan van con. Nhiéu sinh ra
trong qua trinh chuyp ciing 1an vao. Vi vy, c6 chd qua sang va cé cho t6i. Khi chit va vét loang tron vao
nhau, viéc doc tré nén khé khan.

Nhom nghién cttu loai b6 céc vét loang nay bang tinh toan. Trwdc hét, ho do d6 sang trung binh ctia cac
pixel xung quanh dé tao badn d6 do sdng cda nén. Ban do6 nay chi chita dong sang lan rong. Sau do, ho
chia hinh géc cho ban d6 nén nay. Sau phép chia, chénh léch dé sang lan rong bién mat. Chi tin hiéu
muyc tap trung trong bé rong hep con lai ré nét. Trong hinh da qua qua trinh nay, chi Hebrew hién ra[1].

Bai toan con tiép dién trong nam 2026

MG cudn do sau dé cling dugc dung cho cac di vat khac. Ngay 25 thang 6 nam 2026, Vesuvius Challenge
cong bo mat tin mdi. Noi dung 1a ho da doc mot cudn gidy Herculaneum tlr dau dén cudi. S6 di vat 1a
PHerc. 1667. Viéc chup dugc thyc hién tai Co s& Bitc xa Synchrotron chau Au & Grenoble, Phap. Phan
van ban Hy Lap dugc mé ra gobm hai mwoi hai cot, dai khoang 1,4 mét. N6 dugc xac dinh 1la mot tac
pham vé dao dutc hoc tir thé ky 2 trede Cong nguyén[2].
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Synchrotron la thiét bi lam cac electron dang chay nhanh bi bé cong bang tlr trwong. Khi electron bi bé
cong, tia X rat manh phat ra. Néu chup bang danh sang nay, cd khac biét rat nhé vé mat do cling hién ra.
Do 1a d6 rd khé dat duwgce bang thiét bi chup trong phong thi nghiém. Day 1a cong cu cao hon mot bac so
v6i thiét bi da dung & Ein Gedi.

Thanh qua nay cé dugc nho cai tién phwong phap chup. Trong phwong phap chup méi, myc carbon hién
tryee tiép bén trong tuw liéu. N6 bat dwgc phan muc truwde day khong thay vi khac biét mat do qua nhé.
Khac biét d¢ sang von ty nhién c6 & Ein Gedi da dugc tao ra bang k§ thuat chup. Ngudi ta cho biét c6 thé
dung cung phuong phap cho hon 600 cudn gidy con lai[3].

VAan con bai toan chua giai. Ban téng két cong bd ngay 10 thang 7 ndm 2026 néu sau van dé con lai. O
nhitng doan cac 16p bi ép chong 1én nhauy, tia X tdn xa va 1am hinh &nh m¢ di. Phép tinh tim 16p tao ra 16
hong hodc dén hai 16p vao nhau. Dit liéu voxel khong chita thong tin 16p nao noi tiép 16p nao. Dau gan
hudn luyén do con nguoi tao ra khong chinh xac dén mirc tirng hat. M6 hinh hoc tir mét cudn gidy khéong
hoat dong tot & cudn gidy khac. Vi tri mye nam & do sau nao trong 16p cling chwa ro[4].

Cac cach giai quyét ciing dugc néu cung lic. Néu thiéu diu gan dap an, c6 thé dé mo hinh hoc quy luat tir
chinh dir liéu. M6 hinh hoc theo cach ty hoc duwgc xem 1a mot &ng vién. Cac cau tric mang no-ron méi
cling dang dugc dung trong phép tinh tim 16p[4].

M6t manh moi mdi cling xudt hién. Nghién cttu cong bo ngay 29 thang 3 nam 2026 dya vao diém rang
muc lam thay do6i hinh dang bé méat. Nhém nghién cttu do rit chinh xac do gbé ghé trén bé mat gidy coi
da dugc md san roi day cho may hoc. Két qua 1a chi bing do go ghé cling c6 thé phan biét noi c6 chir.
Nghién cttu nay ciing tinh xem can thang do chup & mic nao dé doc dwgc do go ghé[5]. Pay la nghién
ctru tim lai manh moi tirng cé dwoce tir mat dd & Ein Gedi qua mot tinh chit khac.
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2.3. Su that dugc lam sang té

Sach Lé-vi hién Ién trén man hinh

Nhitng chit hién 1én trén man hinh may tinh 1a chit Hebrew. Nhém nghién ciru dd mé duwgce nam 16p da,
va bén trong xudt hién hai c6t chit. Van ban la sach Lé-vi, quyén thit ba cia Cyu Udc. Phan doc dugc 1a
chwong 1 va chwong 2 ctia sach Lé-vi[1].

Hinh dnh ghép lai chita ba muoi lam dong chit cia mot to trong cudn gidy. Trong d6, muoi tdm dong con
chit. Mudi bay dong con lai 1a phan cac hoc gid phuc dung. Phuc dyng khong phdi la viéc may tinh ty
viét ra van ban. D6 1a viéc ddi chifu nét con lai v4i vian ban da biét dé dién vao chd thiéu. S6 chit va
khodng trang trong mot dong la tir ba muoi ba dén ba muoi bon[1].
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biém quan trong 1a bai bdo da tach ré dong con lai va dong phuc dung. Nho vay, ngudi doc c6 thé phan
biét dau la su that da duoc xac nhan. Néu cong bo 14n 16n phan con lai va phan duoc dién thém, ngudi
sau khong thé kiém ching. Nho dd, cac hoc gid khac co6 thé xem xét lai bing cung tw liéu.

Chuong 1 sach Lé-vi néi vé quy tic cta 1é thiéu. Lé thiéu 1a nghi 1& dang vat té bing cach d6t hoan toan
trén ban tho. Chuong 2 néi vé quy tac cia 1é dang bang ngii céc. Cach tron diu vao bot min va dit huong
1én trén dugc ghi ¢ day. Tt hom thanh bi chay da xudt hién quy tic cia nghi 1é dang bang lira.

Van ban dugc phuc dung cling c6 cau dau tién clia sach Lé-vi[1]. P6 1a cau ndi Dic Jehovah goi Moses tir
Léu Hoi Kién va phan vai 6ng. Viéc phan mé dau ctia sach con lai cé nghia 1a cudn gidy nay la phan bat
dau clia mot ban sach Lé-vi.

Cum tir hai cdt cting cd y nghia. Cudn gidy c6 thuong chia van ban thanh cac 6 dai theo chiéu doc dé viét.
Khi viét day mot 6, nguoi viét chuyén sang 6 bén canh. Viéc xudt hién hai cdt cé nghia 1a hai 6 nhu vay
noi tiép nhau da hién ra.

Th dugce doc ra khong chila chit. Trén man hinh con luu cd dd day cda nét do nguoi chép an but viét.
Do 1a chitng ¢ cho thdy day la ban sao dugc con nguai chép tay.

Lap day khoang trong mot nghin nam

Nhom nghién cttu ciing do tudi ca cudn gidy. Phuwong phép dinh tudi bang carbon phéng xa cho ra két
qua tlr thé ky 3 dén thé ky 4 sau Cong nguyén[1]. Phwong phap nay do sy bién doi cia carbon con lai
trong di vat dé biét tuoi. Két qua nay 1dp mot khodng trong 1au doi trong nghién cttu ban chép Kinh
Théanh c6.

Trudc hét hay xem khodng trong do 1a gi. Cac ban chép Kinh Thanh thudc Cudn Bién Chét tim thay trong
hang Qumran cé nién dai tir thé ky 3 trwdc Cong nguyén dén thé ky 1 sau Cong nguyén. Nguoc lai, ban
chép Kinh Thanh Hebrew chudn con lai & dang hoan chinh cé nién dai khodng nam 1000 sau Cong
nguyén. Gitta hai nhém nay c6 mét khoang trong gan mot nghin ndm. Trong giai doan nay, rat hiém ban
chép cho biét van ban da dugc truyén lai nhw thé nao.

Khi khodng trong 16n, nghi ngo cing 16n. Ly do 1a khong c6 cadch nao xac nhan ban chép thoi trung co6 cé
chép nguyén van ban c6 hay khéng. Mot s6 hoc gia tirng cho rang ngudi chép thoi trung c6 da chinh sita
van ban.

Cudn gidy Ein Gedi xuét hién ngay gitta khoang tréng nay. Va vian ban doc dwoc hoan toan giong phan
van ban phu 4&m cda Kinh Thanh Hebrew thoi trung c6[1]. Tiéng Hebrew chi ghi chit phu 4m, khong ghi
nguyén am. Van ban chi ghi cadc phu am d6 dwoc goi 1a van ban phu 4m. Van ban trung c6 nay dugc goi
la van ban Masoretic. Pay 1a van badn chudn ma cic nguoi chép Do Thai gido da dit quy tac va gin giit.
Ngay ca vi tri chia doan ciing giong nhau[2]. Két qua nay cho thdy van ban da dugc truyén lai nguyén
ven qua thoi gian dai.

Nguoi chép Do Thai gido dwgc biét 1a tuan tht nghiém ngat cac quy tac khi chép Kinh Thanh. Cach dém
chir dé kiém tra cling la mot trong cac quy tac ddé. Cudn gidy Ein Gedi tré thanh vat chirng cho thay quy
tac ay da that sy dugc gitt. Mot ban chép da bo sung thém mat tw liéu vao cudc tranh luan lau dai.

Ban chép nay con c6 thém mdt ghi nhan. Trong sd cac ban chép Ngii Thu Moses tirtng dugc tim thay
trong hom thanh, day 1a ban cé nién dai sém nhat cho dén nay[1]. Ngii Thu Moses la tén goi chung nam
quyén dau cia Cuu Udc.

Diéu da xac dinh va diéu con lai

Can tach riéng diéu da dwoc lam sang t6 va diéu van dang dugc ban luan.
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biéu da dugc lam sang té la nhu sau. Van ban doc dugc 1a chuong 1 va chuwong 2 clia sadch Lé-vi. Két qua
dinh tu6i bang carbon chi vé thé ky 3 dén thé ky 4 sau Cong nguyén. Van ban phu 4m giong van ban
chuan thoi trung c6. Mat d6 cia myc cao hon da, nén c¢6 vé muc di dugce pha thanh phan kim loai[1].

Nhitng van dé con lai cling rd rang. Thanh phan cda myc chwa duwgc phéan tich tryc tiép[1]. Ly do la
khong c6 bé méat 16 ra ngoai dé 1dy mau. Ciing co y kién dinh nién dai khac dya trén kiéu chit. Nha c6
van ty hoc Ada Yardeni cho rang ban nay thudc nira sau thé ky 1 hodc dau thé ky 2 sau Cong nguyeén.
Nha c¢6 van tw hoc 1a hoc gia so sanh kiéu chit c6 dé doan nién dai. Vé diém nay, Drew Longacre phan
bac riang dinh tudi biang carbon dang tin hon[2]. Hai quan diém nay van chua dugc giai quyeét.

Thoi gian bao quan ciing 1a van dé chua dwoc gidi. Cuon gidy duoc tao ra trong thé ky 3 dén thé ky 4 sau
Cong nguyén. Hoi duwong bi chay vao khodng ndm 600 sau Cong nguyén[1]. Nhw vay, ban chép nay da
nam trong hom thanh hon hai tram nam. Vi sao cdng dong tiép tuc gitt mot ban chép cli nhu vay van
chwa dugc lam r6. Chi cé phéng dodn rang ho da tran trong ban chép dugc truyén lai.

Pham vi doc dugc ciing chi 1a mot manh ctia cudn gidy. Phan duwgc mé ra la nam 16p bén ngoai[1]. & sau
bén trong, cac 16p bi ép chit hon nhiéu. Van dé khéong thé tach 16p & nhitng doan bi ép van con ton tai
vao ndm 2026. Pay 1a bai todn ma cic nha nghién ctitu X1t 1y cudn gidy Herculaneum dén nay van dang
bam sat[3].

Muén doc phan bén trong, hai diéu phai cuing duoc cai thién. Can thang do chup c6 thé chia 16p nho hon.
Phép tinh tach cac 16p dd dinh vao nhau ciing phai tot hon. Khi hai diéu kién nay dwoc dap ng, cuén
gidy Ein Gedi c6 thé dugc dua 1én ban chup mot 1an nira. Digu d6 c6 thé lam dwgc vi di vat van con
nguyén.

Céc phuong phap hoé trg chinh viéc dinh tudi cling dang tang 1én. Niam 2025, mot m6 hinh hoc may hoc
kiéu chit cta cac ban chép Hebrew c6 dé wdc tinh nién dai dd dugc cong bd. Mo hinh nay hoc ca két qua
dinh tu6i bang carbon va di liéu kiéu chit. D6 1a cach do ca nhitng do cong clia nét ma méat nguoi kho
nhan ra[4]. Khi cac cdng cu nhw vay tich liiy thém, tranh luan vé nién dai ctia cudn gidy Ein Gedi cling cé
thé dugc xem xét lai.

Con duong ma mé cuén do mé ra khong chi dirng ¢ ban chép Kinh Thanh. Cing phwong phap nay da
dugc dung cho nhitng 14 thw ¢6 bi gdp va niém phong. Chup va tinh toan ciling di vao viéc x 1y sach va
vin ban dé vd. Nguyén tic doc ma khong cham dang trd thanh nén tang trong xt ly tu liéu.

Hinh dnh do may tinh dwa ra tw n6 khong phdi la dap dn cudi cung. Trong nghién cttu nam 2016, viéc
may tinh lIam chi dirng & mé& cac 16p va tao hinh dnh. Ngwoi doc chi va gan nghia cho chit trong hinh
anh d6 la con nguwoi. Vi vay, nha c6 van ty hoc phai xem lai tirng chit mot. Diéu sy kién nay dé lai khong
chila mot van ban. Mot phuwong phap x 1y di vat sé vé néu cham vao da ra doi. bé 1a trinh ty 18y s6 liéu
bang chup, mé bang tinh toan, réi dé con ngudi kiém tra. Trinh tw nay cling dugc dung nguyén nhu vay
cho nhiéu di vat sé xuat hién veé sau.

Sach Lé-vi doc dugc 6 Ein Gedi cling da trai qua qua trinh kiém tra dé va trd thanh ghi nhan cia giéi hoc
thuat. Tht pha v& 45 nadm im lang la céng viéc chung cia may maéc va con ngudi. Thiét bi chup do mat
dd, con phép tinh ma cac 16p. Va con nguoi doc chit roi gdn nghia. Chwong sau sé tiép tuc véi cadu chuyén
quan sat chinh hinh dang cuda chi.
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Chwong 3. Hai bong dang an trong Cudn Isaiah: giam
dinh ngwoi chép

3.1. H6 so’ vu viéc

Cudn da di ra tir hang dong

Nam 1947, mot cudn da c6 dugce phat hién trong hang dong & vung Qumran, phia tdy Bién Chét. Nhitng
nguoi Bedouin chdn dé da tim thdy chum va cudn gidy trong hang trén vach da. Nhirng di vat nay dugc
goi la Cudn Bién Chét. Sau dd, viéc khai quat tiép tuc ¢ nhiéu hang dong. Pén nay, Cudén Bién Chét duoc
sap xép thanh khoang 930 ban chép. Sach dwgc chép bang tay goila ban chép. Néu tinh tirng to, s6 manh
da va gidy cdi vugt qua vai nghin to[1]. Nién dai ghi chép dugc xem la tlr thé ky 3 trude Cong nguyén dén
thé ky 1 sau Céng nguyén[2].

Bién Chét 1a mot ho cé do man cao. Xung quanh 1a sa mac khé can. Muwa hau nhu khong roi va khéng khi
kho. Nhiét d6 trong hang cling khéng dao dong 1én. Pay la ly do da va gidy c6i khdng muc nat ma con
ton tai. Rat hiém noi con gitt duwge mot tdp van ban co c6 quy mod nhu vay.

Trong s6 cac di vat nay, cé mot cudn gidy thu hit &nh mat clia cac hoc gid. P6 1a Cudn Isaiah Lén. Ky
hiéu dugc dung trong gidi hoc thuét 1a 1QIsaa. Piéu nay c6 nghia 1a ban chép Isaiah th nhat 1ay tir hang
s0 1 & Qumran. Day 1a ban chép bang tiéng Hebrew trén da thu vao thé ky 2 trudgec Cong nguyén. Chiéu
dai khoang 7,3 mét. N6 chira gan nhu toan bd noi dung sach Isaiah trong Cyu Uédc. Van ban dugc chia
thanh 54 c6t doc dai[2]. Cot nay dugce goi 1a column trong thuat ngit hoc thuat. Pay la ban chép Kinh
Thanh dwgc bdo ton t6t nhat trong s6 cac ban lay tir cdc hang & Bién Chét.

Cudn gidy dugc lam bang cach n6i nhiéu tdm da véi nhau bang chi. Nguoi chép viét vai cot trén mot tdm
roi chuyén sang tam tiép theo. Cudn gidy viét xong dugc cudn tron dé cat gitt. Khi doc, nguwoi ta mé mot
bén ra va cudn bén kia lai. Tén goi cudén gidy bat nguon tir cach do.

Gia tri ctia ban chép nay dén tlr tudi doi cia nd. Cudén Bién Chét chita nhitng ban chép Kinh Thanh
Hebrew c6 nhat con lai dén nay[3]. Cudn Isaiah Lén ciing 1a mot trong s6 d6. Nho vay, ngudi ta co tu liéu
dé doi chiéu cach van ban Kinh Thanh dugc truyeén lai qua thoi gian dai. Nhung vé nguoi tao ra cudn
gidy nay thi khéng c6 théng tin rd rang.

Gi&i hoc thuat chia ré vé cau hai ai da viét

Poc cudn gidy va xac dinh ai da viét la hai viéc khac nhau. Chit thi doc dugc, nhung ban chép nay khong
6 tén nguoi chép. Nguoi phu trach chép lai van ban dugce goi la nguoi chép. Cudn gidy nay khong cé chi

ky cta nguoi chép va cling khong cé ngay thang[2]. Vi vay, cac hoc gid phai nhin hinh dang chit dé wdc
lwgng s6 nguoi.

Vé van dé nay, gigi hoc thuat ding trwdc hai hwdng. Mot phia cho rang mot nguoi chép da viét mot minh
tlr dau dén cubi. Co sé 1a hinh dang chit trén toan b cudn gidy kha déu. Phia kia cho rang c6 tir hai
nguoi trd 1én chia nhau viét. Co s& 1a khi di qua phan gitta, hinh dang nét chit dan thay déi doi chut.

Ca hai 1ap luan déu c6 mot van dé kho. Chit do mot nguwoi viét cling khong giong hét tir dau dén cuoi. Khi
tay moi, nét chit 16ng hon. Khi thay but, do day nét thay d6i. Néu khong biét do 16n cia dao déng nay,
khong thé phan dodn ngudi viét cd thay déi hay khong. Ca hai 1ap luan déu dwa vao an tuong biang mat.
Khong c6 qua can dé phan dinh bén nao dung.

Nguoi ta cho rang & Qumran tirng cé mot cong déng lam va bao vé cac cudn gidy. Ho dit cudn gidy vao
chum réi gidu trong hang. C6 vé ho mudn bao vé van ban khi chién tranh dén gan. Tén clia nhitng nguoi
da gidu chung cling khong con lai. Tim ban tay da lam ra cudn gidy cling la con duong dén gan ho.
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Cudc tranh ludn nay khong dirng & chuyén chit viét. Néu nhiéu ngudi cung chia nhau lam mot ban chép,
diéu dé c6 nghia la tirng cé mot té chirc noi cdc nguoi chép lam viéc cung nhau. N6 lién quan dén viéc
lam rd van ban Kinh Thanh da di qua ban tay nhirng ai dé dén ngay nay[2]. Pay la 1y do cdc nha nghién
ctu Cudn Bién Chét gitt cAu hédi nay trong thoi gian dai.

Gid&i han ctia giam dinh bang mat

Nganh nghién cttu chit viét c6 dugc goi la ¢d van ty hoc. Pay la cach hoc gid cam kinh lip va quan sat
hinh dang chit. Ho do chiéu cao, d nghiéng va dé day cta nét chi roi chép lai thanh hinh. Ho cling xép
chir viét ctia nhiéu ban chép theo trinh ty thoi gian d€ ndm dong bién déi. Trong thoi gian dai, phuong
phap nay la céng cu gidm dinh duy nhat.

Phuong phap nay cé diém yéu. N6 dya nhiéu vao mat va kinh nghiém cda hoc gid. Cing nhin mét chi,
cac hoc gid thuong dua ra danh gia khac nhau[2]. Mat nguoi khong do duwgc khac biét tri s6 rat nhd. Luc
nhan but sy hay do day cda vét muc loang rat khé wdc lwgng bang mét. Tri nhé cling 6 gidgi han. Khong
dé dit hai chit cdch nhau vai mét canh nhau trong dau dé so sanh. Cudi cung, tranh cai chi lap lai.

Mot birc twong khac 1a cach dao tao cda thoi d6. Ngudi muén tré thanh ngwoi chép duwgc rén luyén dé
chép y nguyén chit cia thay. Ho hoc cach khong boc 16 ca tinh riéng. K&t qua la chit cia nhitng nguoi
chép xudt than tir cing mot treong nhin bén ngoai gan nhw giéng hét nhau. Véi hoc gid con nguoi, day
la mot 16p swong day. Ho khong thé phéan biét khac biét rat nhé & dau va cudi cudn gidy 1a thay doi tinh
trang cda mot nguoi hay la do doi nguoil2].

Néu giam dinh léch, phan doan di theo ciing 1éch. Néu nguwoi chép chi c6 mdt, mét ban chép chira thoi
gian cia mot nguwoi. Néu cé hai ngudi, diéu do6 c6 nghia 1a tirng cé mot té chitc chia viéc. Quy mé va tinh
chét cia noi lam ban chép sé thay déi. Nhiéu két ludn treo trén mot 1an gidm dinh chir viét.

C6 thé hinh dung nhitng hoc sinh trong 16p cung chép chinh ta theo mdt mau chit. Tinh hinh cling twong
tw. Nhitng cudn v4 ma tat ca cung cd viét ngay ngan nhin bén ngoai rat khé phan biét. Du vay, thdi quen
bé nét van khac nhau do6i chut & moi hoc sinh. Van dé 1a khi d6 khong c6 thudce dé do khéc biét dy.

Tinh hinh thay d6i khi &nh ban chép duwgc cong b6 dudi dang s6. Cudn gidy that yéu truedc anh sdng va
d6 &m nén khong thé md ra thuong xuyén. Néu c6 anh, cé thé quan sat bao nhiéu Ian cling dugc ma
khong cham vao di vat. Co quan C6 vat Israel cing Google da tao b tu liéu s6 vé Cudn Bién Chét. Ho
dung thiét bi goi 14 MegaVision dé chiéu anh sang & nhiéu budc séng va chup di vat. Anh ghi ca can hong
ngoai, loai 4nh sang mat ngudi khéng thay, dé 1am song lai chir dd md. Muc tiéu la dat chat lwong d&nh
gan vai viéc nhin tryc tiép hién vat[1].

Khi dnh d06 phan giai cao ma may tinh cé thé doc dwoc tich lily, con dwdng cho cong cu méi mé ra. Anh
1a tip hop cac con s6. Mot diém nhé tao nén man hinh goi 1a diém anh. Mo6i di€ém anh c6 gia tri do sang.
biéu d6 c6 nghia la c6 thé do d6 day va goc cia nét bang con s6. Viéc chudn bi dé doi gidm dinh bang
mat thanh tinh toan dd hoan tat. Tr day, tham t& Al budc vao.
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3.2. Truy vét cua doi diéu tra khoa hoc: dau van tay sinh hoc con lai trong
nét chir

Doi diéu tra duoc lap ra

Nhom nghién cttu ctia Pai hoc Groningen & Ha Lan di nhdn vu viéc nay. Nha c6 van ty hoc Mladen
Popovi¢ dan dit nhém. Cac nha nghién ctiu Al Lambert Schomaker va Maruf Dhali cung tham gia[1].
Nam 2017, ho trudc hét cong b6 phuong phap do nét chit cia Cudn Bién Chét bang may tinh[2]. Két qua
ho tinh chinh phuwong phap d6 r6i nham vao Cudn Isaiah Lén dwoc cong bé nam 2021[1, 5].

Muyc tiéu ctia nhém nghién ciru rat ré. D6 1la bién danh gia an twgng clia con ngudi thanh con so. Trude
hét, ho do d6 16n cda dao dong sinh ra trong ch do cing mdt nguwoi viét. Sau dd, ho xét xem khac biét
gitta phan trudc va phan sau cudn gidy cé 1én hon dao dong dy hay khong. Néu khac biét 1én hon, diéu
d6 c6 nghia la nguoi khac da viét.

Phuong phap tinh dic trung dugc tao ndam 2017 da dugc dung dé so sanh gitta cdc ban chép[2]. Nhém
nghién cttu ap dung lai phuwong phap do, Ian nay tap trung vao mot ban la Cudn Isaiah Lén. Tim vi tri
doi nguoi chép trong cuing mot ban khé hon so sanh gitta cac ban chép. Vi khac biét chit viét nhé hon
nhiéu.

Cach nay c6 mot diém tot. Néu ghi lai quy trinh tinh toan, ai cting nhin dugc cung mét dap an tir cing
mot anh. Khong can dya vao con mat cia hoc giad. Néu két qua sai, c6 thé l1an lai xem sai & budc nao.
Ngay ca khi tiép tuc tranh luén vé két qua giam dinh, can c tranh luén van con lai dudi dang con sé.

Budc dau tién xéa vét ban
Cong viéc dau tién 1a chi dé lai myc trong anh. Viéc nay dwoc goi 1a nhi phan héa. b6 1a x& 1y chia moi

diém anh thanh mot trong hai loai, myc hodc nén. Néi cadch khac, &nh dugc tadch thanh chir den va nén
sang.

C6 1y do can budc nay. Cudn gidy da & trong hang khoang 2.000 nam. Trén bé mait da c6 vét ban, ddu méc
va vét nitt nho. Vi may tinh, cdc ddu nay va nét myc déu la diém anh t6i. Néu gilt nguyén nén, may sé
hoc th¢ da thay vi chit viét. Khi dd, né sé phan biét loai da thay cho nguoi chép, lam gidm dinh 1éch[1].
Nhém nghién cttu da tao riéng mot mang no-ron phu trach viéc nay. Tén ctia né la BiNet. Mang no-ron la
cdu truc tinh todn mo phéng két noi té bao than kinh trong ndo nguoi. BiNet nhin cdc mau dugce danh
ddu thi cong thanh myc va nén roi hoc tiéu chuan phan doan dé. Sau khi hoc xong, BiNet gat vét ban
khoi anh mdai va chi dé lai nét chi.

O day c6 mot quy tic phai gitt. Khong dwoc cham vao do day va hinh dang ria cda nét géc. Vi chinh ria
nét 1a noi chira théi quen ctia nguoi chép. Néu trong lic xda tap chat ma lam min cd nét chit, ching cit sé
bién mat. BiNet dugc thiét ké theo hwdng gitt nguyén dau muyc[1]. Cong nghé nay xudt hién truéc dudi
dang ban tho cong khai ndm 2019[3]. Bai bao sip xép lai thiét ké va hiéu nidng dugc dang trong tuyén
tap hoi nghi quoc té vé nhan dang tai liéu nam 2026[4].

Thuéc do thoi quen cliia toan bd chir viét

Tw chit dd dwoc lam sach, nhém rut ra hai loai dac trung. Loai thit nhat la dac trung vé két cau. Loai thw
hai 1a dac trung vé hinh dang.

Pac trung vé két cdu dugc goi 1a hinge. Hinge 1a tir chi ban 1& cita. O mdi chd nét bi gap, may do géc cla
hai hwéng. Sau dé, no 1ap bang xem tirng cap goc xuat hién thwong xuyén dén mirc nao. BAng nay chira
thoéi quen xoay c6 tay khi viét dugi dang con s6. N6 c6 thé tinh todn ma khong cadn nhan biét tirng chir[1].
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bac trung vé hinh dang duogc goi 1a fraglet. Tt nay chi mot manh ngan cat ra tir nét chit. May cat nét ch
va gom cac manh thanh danh muc. Nhdm nghién cttu tao mot danh muc chuin bang cdc manh 1ay tir
nhiéu ban chép. Khi chi* méi di vao, may dém xem manh dé giéng muc nao trong danh muc. Dang nét
co ban ma con ngwoi hoc khi hoc chit hién ra & day[1].

Hai ddc trung nay c6 diém chung. Chung c6 thé tinh todn du khong biét nghia cda chit. May tinh khong
doc dugc tiéng Hebrew van co thé do goc va hinh cong ctia nét. Du ¢6 14n chit bi hw hai, n6 van rut gia tri
tr phan nét con lai. Pay la tinh chat rat hitu ich khi x& 1y van ban cé.

Hai dac trung nhin vao nhitng thi khac nhau. Hinge nhin chuyén déng ctia ban tay. Fraglet nhin kiéu
chit @3 hoc. Nh6m nghién cttu dung tirng déc trung riéng va cling dung két hop ca hai. Muc dich 1a kiém
tra xem cdc thugc do khac nhau c6 cho cung dép 4n hay khong[1].

Dau vét con lai trong mot chir aleph
Hai dac trung phia trwdc do gop toan b chir viét. Lan nay la lic phéng to mot chit dé nhin ky.

Nhom nghién cttu chon riéng mot chit cai Hebrew dé kiém tra chinh xac. D6 1a aleph. Aleph la chir cai
dau tién cta tiéng Hebrew va xuat hién thwong xuyén nhat trong cudn gidy. Hinh dang ctia né gom mat
nét chéo va hai nét ngan gan vao.

CA4 1y do chon aleph. Mau cang nhiéu thi thdng ké cang virng. Chi chit xuit hién thudng xuyén mdi cé thé
thu déu & vung trudc va vung sau. Trén toan b cudn gidy c6 5.011 chir aleph. Nhém nghién ctu dung
may tinh chon ra 758 chit trong s6 dé dé phan tich[1]. Ho chi chon nhitng chi con nguyén ven, khong bi
dwt nét.

Cac chir aleph dugc chon dugc chia thanh hai nhém. Mot nhém dén tir phan trudc cudn gidy. Nhom kia
dén tir phan sau. Ho chong anh cia mo6i nhém vao cung mot vi tri dé tao hinh dang trung binh. Cach nay
giéng nhu dat nhiéu to gidy mo chéng 1én nhau roi nhin tir trén xuong. Nét thwong chong 1én nhau sé
dam hon. Nét khac nhau theo tirng ngudi s€ mo hon. Néu lay hai hinh trung binh trt cho nhau, phan
con lai chi 1a khéc biét. C6 thé nhin bang mau xem khac biét dy tap trung & nét nao[1].

Cac diém tach thanh hai nhém

Dac trung dd chuyén thanh con s6 1a mdt danh sach dai gom hang tram gia tri. Con ngudi khong thé so

sanh cac danh sach nhu vay bang mat. Vi vay, nhém nghién cttu rut danh sach xuéng con hai gia tri roi
chdm lén mat phang. Chir ¢ gia tri giong nhau dugc rut lai dé tu gan nhau. Chit khac nhau duoc dit xa
hon. Pay 1a hinh dugc tao bang cach ldp lai phép tinh doi vi tri cadc diém tirng chut mot.

Trong 54 cot, tat cd cc cdt c6 dnh nguyén ven dugc dit 1én mit phang nay. Cot 16 va cot 46 bi loai vi
khong c6 dnh dung duogc. Khi cac diém dugc chdm 1én, hai nhom xuat hién. Cac c6t phia trudc tao thanh
mot nhém. Cac cot phia sau tao thanh nhém khac[1]. Gitta hai nhém cé mdt khodng cach nhin thay
duoc.

Nhém nghién cttu kiém ching xem sy tach do6i nay c6 phai ngdu nhién hay khong. Ho dung cac phuong
phap théng ké nhu kiém dinh chi binh phwong va kiém dinh t. Kiém dinh chi binh phwong 1a phép tinh
xem mot kKhac biét c6 phai do ngdu nhién hay khong. Kiém dinh t 12 phép tinh xem chénh l1éch trung
binh gitta hai nhém. Ca hai phuwong phédp déu tinh xac sudt dé mot hinh dang nhw vay xuat hién mot
cach ngau nhién. Néu xac sudt d6 rat nhé thi khong xem 1a ngau nhién. Chi v4i dao dong trong chit viét
clia mot nguoi thi khong tao ra khac biét 16n nhu vay[1].

biéu quan trong la nhiéu thudc do cung cho mdt dap an. Po bang hinge hay bang fraglet thi ranh gigi
van xudt hién & cung mot chd. Trong hinh trung binh cta aleph, sy chia tach cting ndm & cung noi. Ranh
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gioi nam gitra cot s6 27 va cot s6 28[1]. Néu cac phuwong phap khac nhau cung chi vao mét diém, ranh
gioi d6 khong phdi do vét nhiéu trong &nh. May da ké ra mot duong ma mat ngudi bo sot.

Nhom nghién cttu cling xem xét kha niang phan bac. Két qua cé thé xuit hién vi do sang cia &nh hodc
tinh trang da khac nhau gitta phan trudc va phan sau. Nhung sau khi dung nhi phan hoa dé loai bo nén,
ranh gi¢i van con nguyén[1]. Diéu d6 c6 nghia nguyén nhan nam & chinh chit viét, chtt khong phai & da.
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3.3. Sw that dugc hé 16

Ban tay thay ddi & cét s6 27

Két qua phéan tich ing hé gid thuyét c6 nhiéu thw lai. Cudn Isaiah 16n do hai ngwoi chia nhau viét. Nguwoi
thit nhat viét tlr ct sO 1 dén ¢t s6 27. Nguoi thit hai viét tiép tlr cot s6 28 dén cot so 54[1].

Ranh gidi nay cling khép voi chitng ct khac. Phan dudi cta cot s6 27 dé trong mot khodng cao bang ba
dong. Cot s6 28 bat dau ¢ mot tim da mdi duwgce noi vao. D6 ciing 1a noi mdt chwong mdi cia Sach Isaiah
bat dau[1]. Pay 1a mot diém noi thich hgp dé ban giao cong viéc. Ranh gidi thong ké ma may tinh tim ra
nam duing noi cé ranh gigi vat ly cia cudn giay.

Trudc day da c6 phong doan rang thu lai da thay doi sau cot s6 27. D6 1a y kién dya trén noi cac tdim da
dugc noi va noi van ban dugc chia. Nhung y kién nay chua tré thanh déng thudn trong gidi hoc thuat.
Phan tich AI da gan con s6 vao phéng doan ay[2].

Y nghia ctia phét hién nay rat 16n. Pa c6 cin cit bing sé liéu cho thdy mot ban chép Kinh Thanh dugc
nhiéu nguoi néi ti€p nhau tao ra[1]. Hai thu lai khong dé lai tén. Ho cling khong dé lai chit ky. Thit ho dé
lai chi 1a théi quen cda ban tay khi chuyén dong. Hai nghin ndm sau, may da doc dugc théi quen dé.
Popovié ndi rang co 1€ ta sé khong bao gio biét tén ho, nhung qua nét chit, 6ng c6 cdm gidc nhu dang bat
tay hol2].

Hai ngu'@i hoc cung mot trudng

Chtr viét ctia hai thu lai van rét giong nhau. Ngay ca sau khi may do, khéc biét van rdt nho. Nhém nghién
cttu doc chinh su giong nhau nay nhuw mot chitng ¢t khac. N6 cé nghia cach viét ctia hai nguoi gan
nhau[1]. Nhém nghién cttu cho rang hai thw lai dugc dao tao & cuing mot noi hodc xudt than tr cing mot
hé théng[2].
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Tl day c6 thé hinh dung dién mao cda truedng dao tao thw lai thoi ¢6. Nguoi hoc luyén kiéu chit dwgc
cong nhan theo tlrng nét. Muon trd thanh thw lai giéi, ho phai nén ca tinh riéng. Nho ky luat do, chit viét
trong mot cudn gidy duogc gitt kha déu.

Tuy vay, khong thé x6a hét thdi quen cta co thé. Géc cam but sdy moi ngudi moi khac. Tée do di chuyén
tay va lyc an cling khac nhau. Nhitng khac biét nay con lai trong goc gay ctia nét va hinh dang mép nét.
Mat nguoi khong thé gom cac khac biét rat nhé nay dé phan doan. May tinh gom hang nghin gia tri roi
tinh trung binh va dé phan tan. Dau vét cd nhan bi ky luat che phu da hién ra nhuw vay[1].

Két qua nay cho thay viéc tao ban chép 1a mot cong viéc chung. Bé lam mot cudn gidy dai can nhiéu

thang. Khong c6 1y do bat budc mot ngwoi phdi gitt viéc dé dén cudi. Tl day xudt hién khd nang cong
viéc dugc chia ra va ban giao cho nhau[1]. Van ban Kinh Thanh da di qua nhitrng ban tay nhu thé dé
truyén dén hom nay.

Piéu may van chua lam duorc

Thanh qua nay khong cé nghia Al la van ndng. Cong cu tiép theo cia cing nhom nghién cttu cho thay
giéi han dé.

Nam 2025, nhédm nghién cttu cong bd mdt mo hinh wdc tinh nién dai tén la Enoch. Enoch 1a m6 hinh
nhin vao hinh dang chir viét dé doan thoi diém mot ban chép dugc viét. Pinh tudi bing carbon phdéng xa
1a phuong phép do tudi bang lugng carbon con lai trong @6 vat c6. Enoch hoc tir 24 mu da dugc dinh
tuo6i bang phuwong phép dé. Nhém ciing cong b6 két qua ap dung véi 135 ban chép chwa biét nién dai. Sai
s0 du doan trung binh nidm trong khoang 27,9 nidm dén 30,7 niam. Sau khi cdc nha c6 van ty hoc xem xét
du dodn nay, 79 phan tram dugc danh gia 1a hop 1y[3].

Tranh ludn né ra ¢ 21 phan tram con lai. Nha c6 van ty hoc Christopher Rollston néu mgt trueong hop dé
phén bac. Enoch xem ban chép 4Q114 chita Sach Daniel thudc khodng tir nam 230 trudc Cong nguyén
dén nam 160 truwdc Cong nguyén. Rollston cho rang cac chuwong 7 dén 12 ctia Sach Daniel chi vé mot sy
kién. B¢ 1a viéc Antiochos IV 1am 6 ué Pén tho Jerusalem vao nam 167 trudc Cong nguyén. Van ban ay
khong thé dugc viét trude sy kién. Nhung khoang nién dai ma Enoch dwa ra phan 16n lai sém hon niam
167. Rollston chi ra réng nién dai ciia Enoch qud sém. Ong néi Enoch chi nén 1a mét trong nhiéu céng cu
trong hop cong cul4].

Cudc tranh luin nay cho ta biét mot diéu. May chi nhin hinh dang ctia ch. May khéng doc dwoc su kién
lich st dugc ghi trong vin ban hay y nghia ctia ciu. Vi vy, dap an ctia may khong phai két luan cuéi
cung ma la mdt wng vién. Sau khi thu hep céc &ng vién, nha s hoc phai d6i chiéu van cdnh dé phan
dinh. Nguoi quyét dinh phai do chit nao ciing 1a nha c6 van tw hoc. Phan doan chon aleph dén tir kinh
nghiém lau ndm quan sat chit viét cé.

S6 lwgng dit liéu hoc ciing 1a tré ngai. Enoch hoc tir 24 mau da biét nién dai[3]. VGi di vat ¢, rat kho tang
$6 mau. Vi dé dinh tudi, phai 1dy mot phan nhé cta di vat roi dét nd. Mo hinh hoc tir it miu sé& dao dong
khi gap th vugt ra ngoai pham vi da hoc. Viéc gidm dinh thu lai cling ¢ tinh hinh tuong ty. Nhitng chit
xuat hién thuong xuyén cé dd mau, nhung chit hiém chi cé vai truong hop. O noi ¢ it mau, phdn doan
cla may mat sitc manh.

Vivay, nhdm nghién cttu cling khong dét Al lam quan toa duy nhét. Noi tdm da dwgc néi, noi van ban
dugc chia, va y kién ma cac hoc gia da tich liy déu duoc dat canh nhau. Khi nhiéu chirng ct cung chi vé
mot noi, két ludn méi ding virng. Pap an trong Cudn Isaiah 1én cling xuat hién theo cach d6. May chi tra
16i bang con s6 cho cau hédi do con nguoi dat ra.

Al gidi ma chir viét c6 dai - 25



Muc tiéu diéu tra tiép theo

Nghién cttu vé Cudn Isaiah 16n dan dén mot ké hoach 16n hon. Hoi dong Nghién cttu chau Au quyét dinh
trao cho Popovi¢ khodn tai trg Advanced Grant vao ngay 23 thang 6 nam 2026. Kinh phi 1a 2,5 triéu euro
va thoi han 1a 5 ndm[5]. K€ hoach méi c6 tén 1a Tracing Scribes and Scrolls[6]. Tén nay c6 nghia la lan
theo dau vét ctia thw lai va cudn giay.

Co quan C6 vat Israel cho biét vao ngay 30 thang 6 nam 2026 rang ho tham gia ké hoach nay. Pai hoc
Pisa, Pai hoc Napoli Federico II, Pai hoc Nam Pan Mach va Pai hoc Leuven ciling cing tham gia. Cac bao
tang Ai Cap & Berlin va Torino ciing cé tén trong danh sach[6].

Cau hoi Ian nay chuyén tir ai da viét sang dugc lam ¢ dadu. Nhdm nghién ctru khao sat khodng 250 mau
Cuon Bién Chét. Ho do thanh phan hoa hoc cla da, gidy c6i va muc. Sau d6 ho déi chiéu cac thanh phan
dé véi thanh phan cta gidy céi Ai Cap co dai. Néu biét vat liéu dén tir dau, ta cé thé thu hep noi tao ra
ban chép. Al ddm nhén viéc sép xép dit liéu héa hoc nay va tim quy lut n trong chit viét[7]. Popovic
nodi rang néu két hgp phan tich trong phong thi nghiém vdi nghién cttu chit viét co, ta co thé tién gan
nhitng cau hoéi trudc day chwa cham tgi[6].

Phuong phap nay khong chi dung cho Cudn Isaiah 16n. Trong Cudn Bién Chét van con nhiéu ban chép
chua biét ngudi chép. Néu gom cac ban chép do cuing mot ban tay viét, ta sé cé danh muc cong viéc ctia
mot thu lai. Khi nhitng danh muc nhw vay tich ldy, ta c6 thé hinh dung céc thu lai da lién hé véi nhau
nhu thé nao[1]. Nghién cttu tim ra hai ngu¢i nay da tré thanh diém khéi dau.

Mot thanh qua khac ma nghién cttu nay dé lai 1a chinh phuwong phap. Trinh tw da duwgc sép x€p rd. Trudc
hét loai b6 vét nhiéu khoi dnh. Sau d6 bién nét chit thanh con s6. Cudi cung kiém dinh bing thong ké. C6
thé ap dung cung trinh ty nay cho van ban c6 bang ngén ngit khac. Cac nghién cttu vé bang dat sét va
thé gd & cac chwong sau ctia cudn sach nay ciing di theo con dudng tuong tu.

Cudc diéu tra bat dau tir Cudn Isaiah 16n van chua két thic. Cong cu da tim ra bong dang cta hai nguoi
nay lén duong tim noi dd lam ra cudn giay.

Viéc doc van ban c6 khong két thic & nhan ra chir. Ta con phai héi ai da viét chir d6 va viét & dau. Cudn
Isaiah 16n 1a treong hop dau tién tra 16i bang con s6 cho cau héi c6 miy nguwoi da viét. Cudn gidy da im
ldng sudt 2 nghin ndm. Nay con nguoi doc cau tra 101 ay trong do run ctia nét chi.
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Chwong 4. Chat keo s6 ghép lai cau do bang dat sét va da
thuéc gom hang chuc nghin manh

4.1. HO6 so' vu viéc

Chiéc chum dugc phat hién khi di tim dé

Vao mua xuin nam 1947, mot sy viéc xay ra trén vach da phia tay Bién Chét. Cac ciu bé Bedouin dang
tim mot con dé bd chay. Cac cau bé thady mdt cra hang hep gitta cac tdng da. Trong hang cé nhirng chiéc
chum dat sét cao dirng bén trong. Trong chum cé cac cudn viét chit trén da[1].

Nhitng cuén nay la Cudén Bién Chét. Cuon Bién Chét 1a cac van ban Do Thai dugc viét tir Khodng thé ky 3
trwde Cong nguyén dén thé ky 1 sau Cong nguyén. Trong chin ndm sau dd, nguoi ta tim thém muoi hang
gan dd. Tong cong c6 mudi mot hang chira cac cudn. Cac van ban tim thay & day vugt qua 900 tac pham.
Chung dugc viét bang tiéng Hebrew, tiéng Aram va tiéng Hy Lap[1]. Phan 16n dwgc viét trén da thudc
lam tlr da ctru hodc da dé dugc can mdng. Cling cé ban chép trén gidy lam tir than cay goi la gidy c6i[7].

Trong cac cudn c6 nhitng ban chép Kinh Thanh Hebrew thudc loai c¢6 nhit. Cling cé van ban ghi quy tac
clia cong dong va van ban ghi lich[1]. Nhitng hang déng trong hoang mac kho can da gitt gin cic chit nay
trong 2.000 nam.

Gan cac hang c6 di tich mot ngdi lang co tén 1a Qumran. Nhiéu hoc gia cho rang cong dong Do Thaéi song
& day da dé lai cac cudon. Ho chép Kinh Thanh va ghi lai quy tac cia minh. Nguoi ta doan rang khi quin
d6i La Ma tién dén gan, ho da gidu cac cudn trong hang.

P6ng manh v& & Hang 4

Tinh trang di vat khac nhau rat 1én tuy tirng hang. Cac cuén ¢ Hang 1 con lai kha nguyén ven trong
chum. Hang 4 thi khéc. Cac cudn trong hang nay khong dugc dat trong chum ma chat trén nén hang. Chi
riéng noi nay da cho ra hang nghin manh ctia khoang 500 cudn[1].

Do Am trong hang lam da hu hai dan. Con trung va thu gam an da. Qua thoi gian dai, cadc cudn v vun.
Nhitng gi con lai 1a mét déng manh nhoé bang mdng tay.

Céc manh do Co quan C6 vat Israel bdo quan vugt qua 25.000 manh[2]. Phan 16n cac madnh khong ghi
chung roi ra tir cuén nao. Viéc mot manh chi con hai hodc ba chit ciing rat thuwong géap. Cac hoc gia xép
chung trén nhitng tdm kinh 16n va ghép bang mat.

Manh méi dé ghép chi c6 vai loai. Ho xem hinh dang chit c6 giong nhau khéng. Ho xem mau da c6 giéng
nhau khéng. Ho th xem mép gy cé an khdp khong. V6i cach nay, moi 1an chi cé thé so sanh hai hodc
ba manh. Khi s6 manh tidng 1én dén hang chuc nghin, s6 cap can so sanh ting dén mirc khong kiém soat
duoc.

Ghép cau d6 thu cong mat rat 1au. Mat nguoi khong thé so sanh cung lic mép ctia hang chuc nghin
manh. Hon nita, mép cdc manh dd mon va co lai. Du cac hoc gid bam vao cong viéc nay trong vai chuc
nam, van con nhiéu manh chua tim dwgc vi tri ddng.

Viéc quyén doc van ban ban dau chi dugc trao cho mét so it hoc gia cling 1la van dé. Cac nha nghién ctu
bén ngoai tham chi khé xem anh[1]. Vao thang 9 ndm 1991, Thu vién Huntington & Hoa Ky dd m& khoa
canh cta nay. Thu vién m@& cac cuén phim dnh ma minh luu gitt ma khéng dat diéu kién[3]. Khi d&nh
dugc mé, cac nod luc ghép manh bang may tinh bat dau.

Viéc di vat bi phan tan sang nhiéu nuwéc cling la tré ngai. Trong giai doan dau sau phat hién, mot sd cudon
dugc ban qua cdc nha budn do cé ¢ Bethlehem[1]. Cac co quan clia nhitng nuwdc tai trg chi phi khai quét
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cling dwgc chia mot s6 manh. Vi vay, cdc manh roi ra tir cuing mot cudn lai nam riéng & nhiéu thanh pha.
Muon xem hai manh cé khép nhau khong, con nguoi phai 1én may bay.

Nhirng manh gia xuat hién trén thi truong

Khi gid cac manh Cudn Bién Chét ting 1én, mdt van dé khac xudt hién. Tt khodng nam 2002, trén thi
trueong do c6 xudt hién nhitng vat dwgc goi 1a manh Cudn Bién Chét. Khodng 70 méanh c6 ghi cdu Kinh
Théanh da xuat hién[4]. Cac hoc gia goi nhitng vat nay la “manh hau 2002”. Nhitng vat nay khong cé ho so
cho biét chung dén tir hang nao va xudt hién khi naol[6].

Béo tang Kinh Thanh & Washington, Hoa Ky, cling mua 16 manh nhu vay va trung bay. Nhiéu hoc gia
nghi ngo vi hinh dang chit trong guong gao. Bdo tang giao viéc gidm dinh k§ cho mot cong ty diéu tra gid
mao tdc phdm nghé thuat. Nguoi dan dat cugc diéu tra 1a diéu tra vién Colette Loll[4].

K&t qua dugc cong bo vao thang 3 ndm 2020. Ca 16 manh déu la d6 gid dugc lam trong thoi hién
dai[4][5]. Nhom diéu tra quan sat bé mat bang kinh hién vi 3D. Vat liéu khong phai 1a da thudc moéng cta
Cudn Bién Chét that. ft nhat 15 manh 14 da day va c6 thé tho. Muc dong trong cac khe nit da c6 sdn[4].
b6 1a bang ching rang chit dugc viét sau khi da da nut.

Vu viéc nay lam rung chuyén toan b gigi khdo c6 Kinh Thanh. Gido su Christopher Rollston ctia Pai hoc
George Washington néi rang do gid van tiép tuc xudt hién trén thi truong. Ong thuong gip nhitng nguoi
tin rang vat cia minh la that, nhung 6ng néi gan nhu tat ca déu la giad. Sy khac biét gitra di vat ¢ ho so
khai quat va di vat mua trén thi trwong 16 ro & day[6].

Viéc ghép cac manh v& va viéc loc d6 gid cé cung goc. Ca hai déu phai doc nhitng dau vét vat 1y rat nho
ma mat nguoi khong bat dugc. Al da budc vao cong viéc nay. Vao thang 6 nam 2026, Hoi dong Nghién
cttu chau Au cdp mot khoan tai trg nghién cttu méi. Hoi dong cdp 2,5 triéu euro cho mot nghién citu kéo
dai 5 ndm nham xac dinh xudt x1t ciia Cudn Bién Chét. Tén nghién cttu 1a “Theo ddu ngudi chép va cudn
sach”. Nghién cttu nay két hgp phan tich thanh phan véat liéu, Al va nghién cttu chit viét c6[7].

Cé hai vu viéc sé duogc theo doi trong chwong nay. Mot 1a noi lai cic manh da phan tan. Hai la loc d6 gia.
Hai cong viéc dat nhitng cdu héi khac nhau d6i véi cing mot tw liéu. Cau héi trwedce 1a hai manh nay vén
c6 phéi 1a mot khong. Cau héi sau 1a vat nay von cé phdi l1a co vat khong.
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4.2. Truy vét ctia ddi diéu tra khoa hoc 1: Ai luc mép hinh hoc va dau van tay
vat ly

Bién mép rach thanh con sé

Manh méi dau tién dé ghép cdc manh v& 1a hinh dang mép. Khi xé gidy bang tay, mot dwong 16m chém
nhu rang cwa xudt hién. Pwong cia hai manh ké nhau dn khép véi nhau. Con nguoi so sanh duwong nay
bang mat. May tinh bién duwong nay thanh con so.

Maéy tinh 14n theo mép va do muc do cong. Khi x&€p mirc do cong theo thit ty, ta c6 mot chudi s giong
hinh s6ng. Néu chubi s6 ciia hai manh khép tét khi 1at ngwgc va chong 1én nhau, chung tré thanh wng
vién ghép. Cach nay dugc goi 1a tinh ai Iyrc mép. C6 thé hiéu 1a diém &n khép mép.

C6 thé goi diém nay 1a di€ém &n khép mép. Day 1a con s6 cho thdy mép ctia hai mdnh khép nhau dén mic
nao.

Phuong phap chi nhin mép c6 giGi han rd rang. Mép ciia manh ¢ dd mon. Nhiéu choé co lai khi kho va
mat hinh dang ban dau. Vi vay, cdc nha nghién ctu xem cd nhitng manh mai ngoai mép.

Dau van tay do chinh vat liéu dé lai

Chi dya vao mép la khong du. Ria cia manh thwong da mon. Vi vay, cdc nha nghién cttu nhin vao chinh
vat liéu.

Giay céi dugc lam bang cach ché manh than cay thanh sgi nhé roi xép chong ngang doc. Vi vay, hoa vin
than cay con lai trén bé méat nhu thé. Hai manh von thudc cing mét to sé c6 thd noi tiép nhau[1].

Nhom nghién cttu ctia Roy Avitbol tai Pai hoc Haifa, Israel, da doc cac thd nay. Nhom cat vung gan mép
manh thanh cac 6 vudong nhé. Mang no-ron nhin hai 6 vudng va chdm diém xem thd cé néi tiép nhau
khéng. Nhém gom cac diém dé dé phan dinh cap ctia toan bé manh[1].

b6i twgng thi nghiém 1a mot tdp hogp manh Cudn Bién Chét trong tinh trang x4u. Vi day 1a tap hop
khong biét dap an, nhiéu wng vién sai cling xudt hién. Du vay, ho da x6a 98 phan tram cac cap khong thé
khap[1]. Khoi lwgng con nguwoi phai xem gidm xudng con 1/50.

Y nghia ctia két qué nay rat rd. May tinh khong xéac dinh chic chan cap dung. May tinh don di cac cip
khong can xem. Trong ghép manh, phan Al thuong ddm nhan 1a viéc loc nhu véay.

Nhém nghién citu ctia Antoine Pirrone & Bordeaux, Phap, dung mang no-ron song sinh cho viéc nay.
Mang no-ron song sinh dua hai hinh vao canh nhau va phan dinh chiing c6 cing nguén goc khong.
Nhom dat tén mo hinh la Papy-S-Net. Mo hinh hoc tir khodng 500 manh gidy cdi. N6 chon cdp chi bang
thé gidy, khéng nhin chit. Trén tu liéu that, né ghép dung 79 phan tram céac cap(2].

Da thudc cling ¢6 ddu van tay twong tw. Trén da con lai ddu 16 chan 16ng, 1a noi tirng moc 16ng. Cic manh
1ay tlr da cia cung mot con vat sé& c6 cach sip xép cdc ddu nay ndi ti€p nhau. L6 do con trung duc xuyén
qua cudn ciing 14 manh mdi. Khi m& mdt cudn tirng dwgc cudn lai, cac 16 con trung lip lai thanh hang.
L6p bén trong cia cudn ngin hon va 16p bén ngoai dai hon. Vi vay, khoang cach gitra cdc 16 rong dan ra
phia ngoai. Néu do khodng cach nay, c6 thé dodn manh d6 tirng nam & 16p thi may.

Muén xtt Iy nhitng ddu van tay vat 1y nay, trwdc hét phai chinh Iy &nh. Trong &nh Cudn Bién Chét cia Co
quan C6 vat Israel c6 ca thudc, bdng mau va bang s6. Nén mau den nén dé nham véi myuc. Nhom nghién
ctru cia Bronson Brown-deVost da tao mdt quy trinh bén budc dé xéa cac vat gdy nhiéu nay trudc.
Nhém cling cong b6 mdt tap tw liéu cé ddp an di kem[3].
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Viéc cong bé tap tu liéu c6 dap an c6 y nghia 16n. Nha nghién cttu khac co thé thit phwong phéap cia
minh trén cing mot tw liéu. Cling cé thé so sanh bang con s6 xem phuwong phap nao tét hon. Nghién cttu
¢6 van ty dang chuyén thanh mgt linh vuc trong dé cac bén kiém ching 1an nhau nhu vay.

Cong nghé lan sang bang dat sét, xwong va giay

Cung mot ¥ twdng da dwoc chuyén sang cac di vat khac. O Pai hoc Ludwig Maximilian Miinchen, biic, c6
Gido su Enrique Jiménez. Ong dan dat du 4n Thu vién Babylon dién t (eBL). Cong cu ghép manh cta dy
an nay la Fragmentarium[4].

Nguoi Mesopotamia dung but sdy an chir hinh ném 1én dt sét wét. Nhitng bang dét sét nay dé v, Nhom
nghién cttu chup dnh cac bang dat sét tai Bao tang Anh va Bao tang Iraq. T ndm 2018, ho x 1y khodng
22.000 manh lam dit liéu[5]. Mdy tinh so sanh cdc chubi ky tu dugc phién chép tir chit con lai trén manh.
Khi d6, ho mugn phuong phap dung trong sinh hoc dé so sanh trinh tu gene. Ly do 1a cac thu lai c6 viét
chinh ta khac nhau tuy tirng vung[4].

Thanh qua hién ra bang con so. Trong 5 nam, du an nay tim duwgc khodng 1.500 két hgp mdi. Trong 150
nam trudc do, cac hoc gia da tim dugc khodng 5.000 két hop[4].

Bang dat sét c6 thém mot manh méi ma da thudc khong cé. B6 1a hinh dang ba chiéu cia mat gay. BAng
dat sét thwong dugc phoi nang, chi mét phan dwoc nung 1ta. Trong qua trinh cing lai, phan bén trong
tré nén cirng khong déu. Vi vay, méi mat ve ¢6 do 16i 1Iom khac nhau. Néu do méit nay dudi dang 3D, c6
thé tim cap an Khép.

O Trung Qudc, cong nghé tuong tw dwgc dung cho cdc manh giap cot. Gidp cot 1a ghi chép ma nguodi nha
Thuong khac trén yém rua va xuwong bo khi bdi todn. Nhom nghién cttu ctia Zhang Chongsheng tai Dai
hoc Ha Nam da tao mot tap dit liéu ghép gidp c6t. Thuét toan ghép cia nhédm dat d6 chinh xac trong top
10 14 98,39 phan tram[6]. Nhém ctia Zhang Zhan cling huin luyén mdt mo hinh néi lai sdu bang anh
manh gidp c6t. Nhdm nay cling cong bo tap dit liéu di kem[7].

Cum tir @6 chinh xac trong top 10 can dwgc dién gidi. May khong dwa ra mot dap an duy nhat. N6 dua ra
muoi ing vién c6 kha nang cao theo thi¥ ty. Xac sudt dap an ding nam trong mwoi wng vién do la 98,39
phan tram[6]. Phan doan cudi cing do con nguwoi thyce hién.

Viéc gom dir liéu vao mot noi cling dwoc tién hanh. Pai hoc Suw pham An Dwong van hanh nén tang di
liéu gidp cot tén la Yingiwenyuan. Tinh dén thang 4 ndm 2023, nén tdng nay c¢6 hon 230.000 anh giap cot.
Nén tang cling gom 152 tac phdm va hon 3.000 bai luin lién quan dén giap cot van[8].

Cac manh kinh Phat tir hang Mogao Don Hoang cling bi phan tan & nhiéu nwdc. Nhém nghién ciru cda
Chen Mingkun dwa ra mot phwong phap mdi vao ndm 2026. Phuong phap nay ty hoc ngay ca khi con
nguoi khong gan dap an. Cach hoc nay dwgc goi la hoc ty gidm sat. Nhdm nghién cttu gom ca ban chép
nguyén ven va cac manh da biét cap. Ho cling dwa vao dit liéu cdc manh 1é chwa biét cap. May tinh ty tao
bai tap luyén tir dit liéu nay. Nhdm thiét ké mot cich md héa méi bao gom cad huwdng ciia mép. Sau dé, ho
dung mang no-ron song sinh dé chdm diém muc d6 giong nhau ctia hai manh[9].

Vé phia Cudn Bién Chét, cdc nha nghién cttu chdu Au va Israel ciing tao mot ban 1am viéc truc tuyén. Tén
clia no 1a Scripta Qumranica Electronica. Trén ban lam viéc nay, nha nghién ctu di chuyén, xoay va sap
x€p &nh manh trén man hinh. Két qua siap xép c6 thé dugc chia sé voi nha nghién ciu khac[10]. Viéc

ghép manh da chuyén tir cong viéc trong dau mot nguoi sang cong viéc dwgc nhiéu nguoi cing xem xét.
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4.3. Truy vét cuia doi diéu tra khoa hoc 2: AI tham tir phat hién do gia

Cach bat ra 16 manh gia

16 manh Cudn Bién Chét ma Museum of the Bible mua déu 1a gia[1][2]. Nhém diéu tra khong chi nhin
chit bang mat. Ho mé xé vat liéu va muc bang cac phuwong phap vat 1y va hda hoc. Al khong duwgc dung
trong viéc giam dinh nay. Con ngwoi da phat hién bang kinh hién vi va phén tich thanh phan[1].

Viéc gidam dinh cda Museum of the Bible khong két thiic trong mét 1an. Thang 10 ndm 2018, Vién Nghién
cru va Tht nghiém Vat liéu Lién bang Dic trwdc tién da kiém tra 5 manh. 5 manh nay khéng khép voi
dac diém cida di vat co dai, nén bi rat khéi trung bay[5]. Sau do, két qua kiém tra cd nhitng manh con lai
dugc cong bd vao nam 2020[1][2].

Bang chirng thi nhat 1a vat liéu nén. Cudén Bién Chét that dugc viét trén da thudc mong da dugc cang
phang. Trong cdc manh cia Museum of the Bible, it nhat 15 méanh 14 da. Loai da nay day hon da thugc va
c6 thé tho hon[1].

Bang ching thi hai la vi tri cda myc. Nhém diéu tra quan sat bé mat bang kinh hién vi 3 chiéu. Myc
dong trong cac khe niit. & mép rach cé dau vét myc chdy xuong duéi[1].

C6 thé hiéu vi sao ddu vét nay mang tinh quyét dinh néu nghi theo thi tw. Ban chép that trudc hét duogc
viét trén da thudc phing. Sau d6, qua nhiéu nim dai, da kho di va nit ra. Vi vay, 6 ban that, nét chit bi
dut tai cdc khe nitt. Ban gia c6 thi tw ngugc lai. Ké lam gia kiém dwgc miéng da cli von da nut, roi dat
muyc 1én d6. Myc chdy vao trong cac khe da ha miéng[1].

Bang chirng thit ba 1a chit dwgc boi 1én bé méat. Nhém diéu tra tim thay dau vét cho thay cac manh tirng
duwgc ngam trong chat 16ng mau ho phach. Chat 1dng nay c6 vé 1a keo lam tir da dong vat. Ké lam gia da
0 bat chwdc cdm gidc bong lang trén bé mit Cudn Bién Chét that[1].

Ba bang chitng chi vé cing mot dap an tir nhitng hwdng khac nhau. Mot bang chirng riéng 18 c6 thé la
ngau nhién. Khi ba bang chirng chong 1én nhau, d6 khong con 1a ngadu nhién. Pay 1a 1y do viéc giam dinh
di vat phai gom nhiéu loai bang chitng khac nhau.
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Dau vét do ban tay dé lai

Nguoi lam gid nhin dnh that roi do lai chit. Viéc do lai nay dé lai diu vét.

Khi con nguoi viét kiéu chit quen thudc, ban tay chay di khong dirng. Khi sao chép hinh dang chit la thi
khac. Nguoi viét dirng lai khi dang vé nét, roi kiém tra vi tri cia nét tiép theo. Téc do dau but giam
xuong, va duong nét rung nhe. Khi phdéng to 1én, khac biét nay hién ra trong hinh dang duong vién
ngoai cia nét chi.

May tinh bat dugc nhitng khéc biét nay bang con s6. Thang 6 ndm 2026, nhém nghién cttu ctia Hassan
Ugail tai University of Bradford & Anh cong b6 mot nghién ctru lién quan. Nhém nghién ctu tao ra Al dé
phéan dinh mét ban ky hoa cii cé phai la that hay khong. Mo hinh nay chi nhin 5 con s6 rut ra tir tranh.
N6 do mic d6 1ap lai cia hoa van va mitc 46 phan tan cla gia tri dd sdng. N6 cling do chénh léch gitra
vlung sang va vung toi. N6 cong thém mic dd déong déu clia chat liéu bé mat va mirc d6 duong nét tach
nhanh nhu canh nho[3].

Nhém nghién cttu day mé hinh bang cac ban ky hoa that ctia 10 hoa si. Nién dai tdc phdm trai tir khodng
nam 1510 dén nam 1917. Dit liéu duoc thu thap tir 6 bdo tang cong bo tu liéu mé. Metropolitan Museum
of Art va Ashmolean Museum nam trong s do6[3].

Két qua thtt nghiém bang 900 phan dinh dwgc dang trong bai bdo. D6 chinh xac can bang la 87,6 phan
tram. Ty 1& nhin tdc pham that 1a that1a 77,8 phan tram. Ty 1é nhan nham tac pham ctia ngudi khac la
tdc pham cta hoa si dé la 2,6 phan tram[3].

Nghién ctu nay con cé mdt két qua dang chu y. Cac md hinh hoc sau 16n duwgc dung rong rai lai cho két
qua kém hon trong viéc nay. Mé hinh 16n thuong day tac pham that thanh gia. Khi dit liéu it, mo6 hinh
nhé dugc thiét ké phu hgp vai bai todn cho két qua tot hon[3].

K&t qua nay ciing c6 gia tri tham khao cho nghién cttu c6 van ty hoc. S6 ban chép c6 con lai rat it. Khong
c6 da dir liéu dé nuodi cdc mo hinh 16n théat no. Pidu do6 cé nghia la thiét ké dinh sin viéc cin nhin vao
d4u lai tot hon.

C6 may do kiéu chir

Cong nghé twong ty cling dugc dung khi nghién ctru di vat that. Nhém nghién ctru ctia Mladen Popovié¢
tai University of Groningen & Ha Lan dd phén tich kiéu chit cia Cu6én Bién Chét bang AI. Nhdm nghién
ctu dung mang than kinh dé chi tach ra dau vét noi muc da di qua. Sau do6, ho chuyén dé cong va do
nghiéng ctia ch thanh con sé[4].

Nhom nghién cttu hudn luyén mo hinh bang 24 ban chép dd duoc dinh tudi bang carbon. Tén ctia mo
hinh 1a Enoch. Enoch wdc tinh tudi ctia 135 ban chép chwa rd nién dai. Sai s6 trung binh khoang 28 dén
31 nadm. Nhiéu ban chép dugc cho la ¢6 hon mic da biét cho dén nay[4].

Coéng nghé nay ciing gitp ich cho viéc phan dinh that gid. Chit cia ngwoi thw lai that c6 nhitng ddc diém
thong ké 6n dinh theo tirng thoi dai. Badn gid 1éch khéi phan b6 nay. Mat ngudi cdm thay hai kiéu chi
giong nhau, nhung may dwa khac biét ra thanh con so.

Tuy nhién, sy trg giup nay chi & murc c6 thém mot tw liéu tham khéo. Nghién cttu Enoch c6 diém can
than trong. M6 hinh nay dugc huin luyén dé doan nién dai. N6 khong dugc huin luyén dé phan biét
that va gid. Khong thé néi ngay 1a gia chi vi két qua wdc tinh nién dai trong la. Két qua cia may chi co y
nghia trong pham vi viéc ma mdy da hoc.
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Viéc may khong thé thay thé

Phan dinh cia mday cling c6 gidi han. Thit dua ra két luan cu6i cung vé tinh that gia cda cac manh tai
Museum of the Bible khong phai 1a mdt Al duy nhit. Quan sat bang kinh hién vi, th¥ nghiém héa hoc va
tri thirc van hién hoc da dwgc dung cing nhau[1][2].

Strc nang ctia ho so xudt X van con nguyén. Ho so xudt X 1a ghi chép cho biét di vat dén tir dau. Gido su
Rollston ndi rang hay phan biét di vat c6 ho so khai quat vai di vat mua trén thi treong. Véi cudn gidy
dugc khai quat, nguoi ta con biét né ra tir hang nao va vao lic nao. Cic manh xudt hién trén thj truong
khong cé ho so dé[5].

May doc gitup nhitng tin hiéu rat nhé ma con ngudi bé 18. Con ngudi phan dodn tin hiéu dé c6 nghia gi.
Viéc nhan ra d6 gia chi két thic khi c6 ca hai viéc nay.
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4.4. Su that duoc lam sang to

Ranh gi&i gitra mai ghép da xac dinh va méi ghép (rng vién

Ngay cd khi may tinh néi hai manh ghép v6i nhau, viéc d6 van chua két thic. May chi dwa ra xac sut.
Cac nha nghién cttu phan biét nghiém ngat gitta moi ghép da xac dinh va moi ghép tng vién.

M6i ghép da xac dinh chi duwgc cong nhan khi nhiéu loai bang chitng cung khdp. Trude hét, hinh dang
mét gdy phai dn khit khong c6 ké hé. Tiép theo, thé vat liéu phai noi tiép nhau. Véi gidy coi, hoa van
than cay phai n6i ti€p[1]. V6i da thudc, ddu 16 chan 16ng phai ndi tiép. Sau d6, nét chit di qua ranh giGi
phai noi ti€p tw nhién. Cubi cung, phan chitr dwoc ghép lai phai khép vai nglt phap cia ngon ngit do.

Moi ghép tng vién la treong hop chi khép mot phan trong cac diéu kién nay. Két qua suy doan vi tri
manh bang khodng cach gitra cac 16 sdu thugc loai nay. Két qui gom thanh mot nhém cudn gidy vi thanh
phan muyc giong nhau ciing thudc &ng vién. Nhitng két qua nay tré thanh diém khdi dau ctia nghién ctu,
nhung khong phai két luan. Trinh ty 1a con ngudi kiém tra cac &ng vién ma may tinh da loc ra[1].

Néu khong gitt sy phan biét nay thi nguy hiém. Néu ghép hai manh chi vi xac sudt cao, mot cau von
khong ton tai s& xudt hién. Néu cdu d6 dugc trich dan, sai lam sé lan sang nghién cttu tiép theo. Vi vay,
trong ho so dit liéu, nguoi ta ghi riéng phan da xac dinh va phan wng vién.

Nhitng con sé do may dua ra cling dya trén sy phin biét nay. Ty 1é loc cao khong c6 nghia la méi ghép
da dugc xac dinh[1]. Xac sudt ddp an dung nam trong nhém ng vién hang dau ciing vay[2]. Du theo
hudng nao, phan dinh cudi cung van do con nguoi lam.
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Van ban soéng lai

Béng cach nay, van hién that da song lai. Fragmentarium da x@ Iy khodng 22.000 manh bang dat sét tir
ndm 2018. Chuwong trinh nay da tim ra nhiéu méi ghép mai va ban chép méi. Thang 2 ndm 2023, nhém
nghién cttu mé Fragmentarium cho cong chung. Ho cing cong b6 ban sé hda ctia S thi Gilgamesh[3].

Trong s6 cac van ban song lai cé St thi Gilgamesh. S thi Gilgamesh la cdu chuyén anh hung ctia
Mesopotamia. Thang 11 ndm 2022, chwong trinh nhan ra mdt manh. Manh nay dén tr mdt ban dugc sao
chép vao khodng ndm 130 trudc Cong nguyén. Trong cac ban chép Gilgamesh da dugc xac nhan dén nay,
no thudc giai doan mudn. Piéu d6 c6 nghia 1a nguoi ta van chép lai cdu chuyén nay cho dén thoi ky
dol[3l.

Chit hinh ném c6 cach viét khac nhau theo tirng viing. Vi cac thu lai déi chit theo phuwong ngit ctia minh.
Khi con nguoi tim bang mat, khac biét nay 1a mot bire twong 16n. Nhém nghién ctru vugt qua bitc twong
nay bang cach mugn phuong phap so sanh chudi gene. Nho vay, cac chudi ky tu hoi khac nhau ciing cé
thé dwoc so sanh[4].

O phia Cudn Bién Chét, nén dit liéu cling mé& rong. Israel Antiquities Authority da chup anh d6 phan giai
cao va cong b6 hon 25.000 manh di vat[5]. Cadc nha nghién cttu di chuyén va sap xép cadc manh trén
nhitng birc 4&nh nay[6]. Mot phuong phap x@ 1y tw ddng x6a vat gdy nhiéu nhu thuwdc va bang mau ciing
d& dugc cong bo[7].

Canh ctra tiép theo mé ra vao nam 2026

Nghién cttu “Truy tim thw lai va cudn giay” bat dau vao thang 6 nam 2026 mé ra canh ctta tié€p theo. Cau
ho6i ma nghién ctru nay dat ra di trudc viéc ghép manh moét bude. N6 hoi Cudn Bién Chét dugce viét & dau
va béi ai[8].

Nhém nghién ctru kiém tra khodng 250 méau da thudc, gidy c6i va myuc. Mau 1a vat nhé dung dé kiém tra.
Ho chong thém phan tich kiéu chit bang Al va nghién ctu chit viét c6 1én dé. Israel Antiquities
Authority, University of Pisa va University of Naples cung tham gia. University of Southern Denmark va
KU Leuven cua Bi cling tham gia. Hg con so sanh v@i gidy c6i Ai Cap do cac bao tang & Berlin va Turin
lwu gitr[8].

Néu thanh phan ctia mau giéng nhau, khad ning chung dén tir cung mot xudng ting 1én. Thong tin nay
cling dugc dung dé ghép manh. Néu trwdc hét gom nhitng manh c6 cing nguon goc vat liéu, sé cap can
so sanh sé& giam.

Nhirng manh con lai va viéc con lai

Du thanh qua da tich lity, van con nhiéu manh chwa tim dugc vi tri ciia minh. Trong cac hop lwu trit cia
co quan di vat vin con nhitng manh chwa biét dén tir cuén nao[8]. O phia bang dat sét, van con nhiéu
moi ghép chua tim thay[4].

Khéc biét vé thiét bi cling van 1a van dé. D€ do di vat bang may quét 1ap thé, phai dwa di vat dén trudc
thiét bi. C6 nhiéu bao tang khé dwa di vat ra ngoai. Vi vay, mdt so di vat chi ¢6 dir liéu anh, khong c6 di
liéu 1ap thé. Vi nhitng di vat nay, khong thé dung phuwong phap so sanh mét gay.

Cong nghé ciing dé lai bai toan phai gidi. Anh manh dwogc chup béng thiét bj khac nhau & tirng quéc gia.
Khi 4nh sang va nén khac nhau, cung mot thuat toan cling duwa ra dap dn khac nhau. Vi vay, cdc nha
nghién ctru da tao mot bo di liéu cong khai cé gan dap an dung. Muc dich 1a so sanh két qua ctia nhau
bang cung mot thudce do[7]. Nghién cttu cdic madnh Don Hoang ciing chuyén huwdng sang cach hoc ma
khong can con nguoi gan dap an dung[9].
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Cong nghé nay khéng day con ngudi ra ngoai. May gidm s6 cap can so sanh, con con ngudi phan doan y
nghia. Muén biét cdu dugc khoi phuc cé khép véi 16i néi clia thoi dai d6 hay khong, con ngwoi phai doc.
Vi hai vai tro khong chong 1én nhau nén chung cé thé lam viéc cung nhau.

Céch cong bé ciing da thay doéi. Trudc day, chi mot s6 it hoc gid dugc xem dnh goc. Gio day, dit liéu bang
dit sét va dnh Cudn Bién Chét dd mé trén internet[4][5]. Sinh vién cling c6 thé di chuyén cdc manh trén
man hinh[6].

Keo dén ky thuét s6 khéng dan cdc manh lai vé mat vat ly. Di vat vAn ndm nguyén trong hop. Cudn gidy
chi dugc néi lai trén man hinh mdy tinh. Vi vay, néu phan dinh sai, nguoi ta c6 thé quay lai bat c& ltic
nao. Van ban tirng tdn mat sudt 2.000 nam dang tirng chut trd lai thanh cdu nhu vay.
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Chwong 5. Ghép mat giay cua bang dat sét: tai dwng swr
thi Gilgamesh bang khoa hoc may tinh

5.1. HO6 so’ vu viéc

Cau chuyén vugt qua 4.000 nam

St thi Gilgamesh thuéc nhém tac pham van hoc ké chuyén c6 xwa con lai dén nay. Nhitng bai ca Sumer
sém hon cling con dugc truyén lai. Nhan vat chinh la Gilgamesh, vi vua cai tri thanh Uruk & Ludng
Ha[1]. Ong cung nguoi ban Enkidu di dén mot ritng tuyét tung xa x0i. Hai nguoi chién dau véi
Humbaba, quai vat canh gitt khu rirng ay[2]. Sau d6, khi Enkidu chét, Gilgamesh 1én dwong tim con
duong khong phai chét[1].

Nén dé ghi cadu chuyén nay khong phai gidy, ma la badng dat sét. Cac thw lai thoi co vat xién cdy say dé
lam mét que nhon. Que nay duwgc goi la but tram. Khi dung bt tram an vao dat sét wét, dau vét hinh
ném sé con lai. Pay la chitr dugc tao bang cach an xudng, chit khong phai ké dwong. Khi dat sét kho, dau
vét ay cung lai nguyén dang. Vi vay loai chit nay dwoc goi la chit hinh ném. Nhitng hoc tro muén tré
thanh thw lai dd chép s thi nay dé luyén chit. Nho vay, cic manh ban sao duoc tim thay tai nhiéu di tich
& Trung Pong. Tai di tich Amarna cta Ai Cap cling c6 manh cta st thi nay. Piéu dé cé nghia la cau
chuyén da lan t6i noi rat xa Ludng Ha[1].

Cac ban truyeén lai dugc chia 16n thanh hai loai. M6t 1a ban C6 Babylon, dugc ghi vao dau thién nién ky 2
TCN. Loai con lai 1a bdn Babylon tiéu chudn, dugc chinh 1y vé sau. Ban tiéu chudn dugc cdu thanh tir
muoi hai bang dat sét. Trong ddé, mudi mot bang 1a phan chinh. Bang thit muoi hai dwgc xem la phu luc
thém vao sau. Cac ban dich ching ta doc hom nay 14y ban tiéu chuin nay lam nén. Nhitng ché trong
dugc 1ap bang ban C6 Babylon va cac manh khac. Nguoi chinh 1y ban tiéu chuin dwgc biét 1a mot thu lai
tén Sin-legi-unninni. Ong d4 gom nhitng bai ca cd roi rac thanh mot tdac phdm dai. Ong quyét dinh noi
dung dwa vao ting bang va chinh s6 dong. Nhung ngay trong ban tiéu chudn nay ciing con rat nhiéu cho
trong. Khong cé ban sao nao con nguyén ven tir dau dén cudi[1].

Noi dung cau chuyén dén nay doc van khéng xa la. Gilgamesh 1a mot vi vua cé sitc manh 16n nhung

hanh ha dan chung. Cac than tao ra Enkidu va giti xuéng lam ngudi d6i dau véi ong. Hai nguoi danh
nhau roi tré thanh ban. Ho cung danh bai Humbaba va ha cd Bo Troi. Cai gid phai trd 1a Enkidu 1am
bénh ro6i chét. Chirng kién cai chét cia ban, Gilgamesh nhén ra chinh minh ciing sé chét. BAng 11 cé

canh 6ng tim dén ngwoi s6ng sot sau tran dai hong thdy va nghe cau chuyén ctia nguoi ay[1].

Cau chuyén nay da bi quén lang hon 2.000 ndm. Ly do la khong con ai doc dugc chit hinh ném. bén thé
ky 19, khi cac hoc gia gidi ma lai chit hinh ném, st thi nay trg vé véi thé gigi. Khéi dau la khi mot nha
nghién ctru luc trong cac thung bang dat sét chd tlir Nineveh vé va nhan ra cidu chuyén héng thiy. Sau
doé, trong 150 nam, cac hoc gid da gom cac ban sao roi rac va tirng chut 1ap day van ban[1].

Nineveh va ngon Ira nam 612 TCN

Phan 16n ban sao ctia ban tiéu chuin dén tir mot thw vién cb. Dd 1a kho séach do vua Ashurbanipal cia
Assyria thé ky 7 TCN 14p trong cung dién Nineveh. Thu vién nay thu thip da loai sdch béi toan, sach y
hoc, tir dién va tdc phadm vin hoc. Nha vua sai thu gom bang dat sét tir khap dé qudc. Ong gii thu cho cac
quan, 1énh ho tim mang vé nhitng cuén sach con thiéu. Ashurbanipal 1a mdt vi vua c6 thé ty doc chit
hinh ném[3].

Nineveh bi mdt tran héa hoan 16n bao trum vao khodng nam 612 TCN. Cung dién sup d6 va thu vién
cling chay theo. Ngon Iita nay cung lic lam hai viéc vdi di vat. Nhitng bang dat sét von chi dwoc phoi kho
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trong bong rdm da dugc nung cing trong Ita[4]. BAng dat sét sau khi nung c6 dugc than thé bén 1au nhu
gach ra khéi 10. Néu gidy c6i hay da ndm trong cung ngon Itta y, ching hin da hda tro va bién mat.

Nhung strc ndng cta tdoa nha sup do da lam nhitng tdm bang clirng ay v& tan. Hién nay, cac bang dat sét
va manh v§ khai quat tir Nineveh ma Bdo tang Anh lvu gitt viegt qua 30.000 hién vat[3][4]. P6 1a nhitng
di vat ma cac doan khai quat gitra thé ky 19 thu tlir d6ng dat roi chdé 1én tau mang vé[3]. Mot cdu chuyén
d& dén véi chung ta trong trang thai vd thanh hang chuc manh.

Kich thudc cac manh khong giong nhau. C6 manh 16n bang long ban tay, cé manh chi bang méng ngén
tay cai. Trong nhiéu truong hop, chit con lai trén mot manh chi vai dong. Khong ai néi cho ta biét vai
dong 4y ndm & dau trong mwoi hai bang cda st thi. Viéc doc chit va viéc tim vi tri 1a hai cong viéc khac
nhau.

Khi mot manh tim duwgc dung cho, y nghia ciing c6 thé thay do6i. Phai néi dugc trude sau maéi biét ai noi
va @6 1a cAnh nao. Khi con roi rac, chit chi 1a chudi tit khé hiéu. Khi vao ddng chd, chung thanh cau. Mot
lan ghép ndi c6 thé 1lam song lai tron mdt cAnh ctia cau chuyén.

Khéng thé ghép 350.000 dong bang tay

Trong thoi gian dai, viéc ghép cdc manh v dugc giao cho ban tay va tri nhd ctia con nguoi. Hoc giad nhat
mot manh trong kho lwu trit. R6i ho nhd lai anh va ban vé tay cda cdc manh khac dé tim cdp khép. Khi
cho rang hai manh dén tir cing mot bang, ho goi dé la mdt lan ghép noi.

Cach nay bi chdn béi dung lugng tri nhé cia con ngudi. Trong 150 nam sau khi Assyriology bat dau, so
Ian ghép noi theo cach nay khodng 5.000[5]. SO manh con lai 16n hon thé rat nhiéu. Riéng Bio tang Anh
da c6 hon 30.000 bang dat sét tir Nineveh[3]. Néu tinh ca cac bd swu tip khac, con s6 con tdng nhiéu hon.
Trong do, nhiéu hién vat chua tirng dugc doc tlr thoi co dai dén nay[5]. Néu dém tit cd bang dat sét chi
hinh ném con lai trong cac bao tang trén thé gigi, con sé dugc wdc tinh khodng 500.000([6].

Con mot 1y do nita khién cong viéc khé khan. Cac manh nam rai rac & nhiéu nwdc. Bao tang Anh, Berlin,
bai hoc Yale va Bao tang Penn & Philadelphia déu c6 b swu tap riéng[7]. Mudn tryc tiép thtr ghép hai
manh, ngudi ta phai di qua hai chau luc.

Ban than chir hinh ném cling doi héi nhiéu cong sirc. Cung mot tit nhung moi thu lai ghi hoi khac nhau.
Chinh ta dao dong tuy vung va thoi dai[5]. Ngay ca khi con ngwoi dung mat so sanh chit trén hai manh,
cling kh6 nhén ra ching c6 thudc cing mot tdc pham hay khong.

Hon nita, mot ky hiéu hinh ném cé thé dugc doc bang nhiéu &m. Cing mot ddu vét co gia tri khac nhau
tuy ngtt cadnh. Tim cdp khép trong hang tram nghin dong chit nhv vay la viéc mat nguoi khong thé lam
xong.

Vi vay, Gido su Enrique Jiménez tai Pai hoc Ludwig Maximilian & Munich, Pirc, dd chon mot con dwong
khac. Nam 2018, 6ng bat dau mot du an nham phuc hoi van ban Babylon tron ven nhét c6 thé. b 1a viéc
gom cac ban doc bang dat sét rai rac trén thé gidi vao mot noi[5]. Dy &n nay co tén la Thu vién Dién tl
Van hoc Babylon, viét tat 1a eBL. Phong lam viéc ghép manh do eBL tao ra la Fragmentarium. Dén nam
2024, phong lam viéc nay da tich 1iiy ban doc ctia khodng 25.000 bang dat sét. Néu tinh theo sé dong, con
s6 vuot qua 350.000 dong[7].

Ly do viéc nay cap bach nam & thoi gian. Du da dugc nung trong 1tta, bang dat sét khong ton tai mai mai.
Mudi va dé &m lam bé mat phong 1én va xda chit. Ngay luc nay, van con hang tram nghin bang dat sét
dang cho dugc doc trong kho bo tang[5]. Khong ai biét trong dé cé bao nhiéu cau chuyén.
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S0 nguoi doc dugc chit hinh ném ciling 1a mot van dé. Trén thé gidi khong cé nhiéu nha nghién cttu
Assyriology. Trong s cac bang dat sét con lai, chi mot phan da duogc dich[6]. S6 bdng dat sét ma mot
ngudi co thé doc trong doi la o gidi han. Pay 1a 1y do nguoi ta tim dén sy trg giup clia may moc.
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5.2. Cudc truy dau cua doi diéu tra khoa hoc: dung hop s6 Clay Edge
va Fragmentarium

Buwdc dau tién la chuyén chir sang bang chir cai

Diém xudt phat cia Fragmentarium la chi viét. Nha nghién cttu nhin &nh bang dat sét va chuyén chi
hinh ném sang chit La-tinh[1]. Cong viéc nay goi la phién ty. Néu so véi tiéng Han, n6 giong viéc ghi chi
Han bang &m Hangul. D6 1a viéc d6i tirng ky hiéu hinh ném thanh chir cai theo gia tri &m. Nhitng chd va,
khong doc dugc, duwgc danh dau bang ky hiéu khodng trong.

Van ban phién ty dugc tao nhu vy trd thanh chudi ky tw ma mdy tinh c6 thé xir ly. eBL da tich liy céc
van ban phién ty nay tir thang 5 nam 2018 dén thang 8 ndm 2023. Két qua 1la khodng 25.000 bang dat sét
va hon 350.000 dong chit trd thanh di liéu c6 thé tim ki€ém. Danh muc ho so bang dat sét do eBL quan ly
vugt qua 260.000 muc. Cac b suu tap clia Bao tang Anh, B swu tdp Babylon Yale va Bdo tang Penn déu
nam trong do[1].

Phién ty do con ngudi thye hién. Ly do 1a may chwa thé trich xudt chit tit &nh mdt cdch hoan hao. Nhém
nghién ctru eBL da tiép tuc cong viéc phién ty nay hon ndm nam. K&t qua dugc cong b6 dudi dang dir
liéu m& ma bat cit ai cling c6 thé tdi xudng[1]. Muén giao viéc cho may, trudc hét con ngudi phai tao di
liéu cho may.

Ghép chuéi ky tw gidng xét nghiém gen

Thuét todn c6t 16i dén tir mot linh vyre bat ngo. P4 1a phwong phép cin chinh chubi ky tw ma céc nha
sinh hoc dung khi so sanh trinh ty gen[2]. Gen 1a mot chudi dai néi bon chir A, T, G, C. Khi so sdanh gen
cla hai sinh vat, nguoi ta dat ching vao cung vi tri @€ xem, du mot vai chit c6 khac nhau.
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Trong chit hinh ném cling ndy sinh van dé twong ty. Ly do 1a moi thu lai ghi cing mdt tir theo cach khéac
nhau. Gido su Jiménez xem dao dong nay giéng dot bién trong gen. Vi vy, 6ng sita thuat todn can chinh
cta sinh hoc cho phu hgp véi chit hinh ném[2].

Th may tinh thuc sy dém la nhitng mau chit ngén. Cac miu dugc cét tir van ban phién ty theo tirng vai
ky tu dugc goi la n-gram. Hé thong dém s6 n-gram ma hai bang dat sét cung c6. Cap nao cung c6 mau dai
hon sé& nhan diém cao hon. Nhitng cap c6 diém cao dugc dua 1én trude con ngudi dudi dang wng vién.

Fragmentarium md trén giao dién web. Nha nghién cttu ¢ bat ky nwdc nao trén thé giéi cting cé thé truy
cap va xem cung mot dit liéu. Ho c6 thé dat madnh ¢ London va manh ¢ Munich canh nhau trén cing mot
man hinh dé so sanh[8]. Khong con phai déng hanh 1y va 1én may bay.

Céch nay chiu duoc ca khi chinh ta dao dong. Du mot tir dwgc ghi khéc di, néu cac mau xung quanh
trung nhau thi diém van con. eBL dd dwa chuong trinh ghép cdp nay 1én kho luu trit cong khai. Cdc nha
nghién ctru khac cling c6 thé tai cing cong cu vé dung[6].

May tinh con giup ca viéc doc chit. Mot ky hiéu hinh ném thuwong duwgc doc bang nhiéu am. M6 hinh do
eBL hudn luyén dat dé chinh xac 98 phan tram trong bai todn chon nghia dung gitra nhiéu nghia ay[2].

C6 thé hiéu dé vi sao viéc nay can thiét qua mot vi du. Cing mot ddu hinh ném, trong cdu nay dugc doc
nhu mot &m. Trong cau khac, né dugc doc nhu ky hiéu chi cd mot tir. Néu doc sai, diém ghép cép sé 1éch.
Chinh ding cach doc chinh la nang d6 chinh xac ctia viéc ghép noi.

Thanh qua xudt hién bang con s6. Trong 150 ndm, Assyriology dd ghép bang tay khodng 5.000 truong
hgp. eBL tim thém khoang 1.500 truong hgp ghép noi chi trong nam nam[2]. Chi trong qua trinh tao tap
van ban phién ty, khodng 1.250 truong hop ghép noi da 10 ra[1]. Hang nghin manh tuy khong tryc tiép
cham nhau nhung thudc cing mot tic pham ciing dugc xac nhan[2].

M6 hinh ngén ngir 1ap ché v&

Ngay cé khi ghép cdc manh lai, vin ban van con tréng chd nay chd kia. Nhitng ché tréng nay dugc goi la
lacuna. T day, m6 hinh ngén ngit buéc vao.

Nam 2023, nhém nghién citu tai Pai hoc Tel Aviv va Pai hoc Ariel cong b6 m6t mo hinh dich tiéng
Akkad. M6 hinh nay dich sang tiéng Anh du dau vao la ky hiéu chit hinh ném hay van ban phién tyw bang
bang chit cai. N6 xt ly ca hai loai dau vao. M6 hinh khong x 1y viéc dich nguogc tir tiéng Anh sang tiéng
Akkad. D@t liéu dung dé hudn luyén 1a cac ban doc bang dit sét da dwgc xuat ban[3].

Nam 2026, mot cong cu xi 1y ca chiéu ngugc lai xudt hién. b6 1a phan mém maé c6 tén TabletCrafter.
Cong cu nay dich hai chiéu, tir tifng Akkad sang tiéng Anh va tlr tiéng Anh sang tiéng Akkad. Dit liéu
hudn luyén gobm 116.000 cap cau. BAng chuyén doi ky hiéu hinh ném chia hon 14.000 cidp twong wng.
Nha phat trién cho biét can cé cong cu dé doc 500.000 bang dat sét con lai[4].

Nhitng m6 hinh nhu vay nhin vao ngit cdnh trudc va sau cho trong roi dua ra nhirng tir c6 kha nang
dién vao theo xac suat. Tho Babylon c6 quy tic dat canh nhau hai dong c6 cung cdu tric. M6 hinh cling
14y hinh thitc nay lam manh méi. Thit m6 hinh dwa ra khong phai dap an da xac dinh, ma la danh sach
ung vién.

Cong cu nam 2026 doc dugc ca nét chir

Ngay 18 thang 5 ndm 2026, Pai hoc Wiirzburg ctia BPitc cong bé méot cong cu mdi. Cong cu nay do Vién
Han 1am Mainz va Pai hoc K§ thuat Dortmund cung phat trién. Tén ctia né 1a Paleograficum. Cong cu
nay hoc hinh dang cta tirng ky hiéu hinh ném trong dnh bang dat sét. Sau do, n6 tim trong toan b bd
suu tap nhitng ky hiéu dwoc an viét theo cung mét cach[5].
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Cong cu nay xt 1y 70.000 birc dnh va hon 5 triéu ky hiéu. Trude day, viéc so sanh nét chit ctia 5 manh v
mat 3 ngay. Dung cong cu nay thi chi 5 phut 1a xong. Giéng nhuw mo6i ngwoi c6 nét chit khac nhau, moi
thu lai cling c6 goc 4n ném va khodng cach khac nhau. C6 thé 1dy khac biét d6 1am manh méi dé chon ra
cac manh v§ dén tr cung mot tdm bang[5].

Chit hinh ném Hittite ma cong cu nay x& 1y cé 375 ky hiéu. S6 manh bang dat sét Hittite da biét dén nay
1én t6i 30.000 manh. Gido sw Daniel Schwemer, ngudi dan dat nghién cttu, n6i rang cong cu nay c6 thé
tiét kiém hang nghin gio[5].

Muc tiéu tiép theo cia nhom nghién cttu la nhan dién tirng thw lai. Nghia la tim ra tat ca cdc bang dat sét
do cung mot ngudi viét. Néu lam dugc viéc do, ta c6 thé vé lai mot thw lai dd lam viéc & dau va da chuyén
dén dau. boi song nghé nghiép ctia con nguoi 3.500 nam trudc sé hién ra bang tw liéu[5].

Mot con duong khac dé ghép mép dat sét bi v

Nghién cttu ghép manh v bang hinh dang thay vi bang chit ciing da kéo dai tlr lau. Bang dat sét bi vo dé
lai mat gay. Mat nay dwoc goi la mat dut gdy. Néu mat dit gy cia hai manh khép vao nhau, chung dén
tlr cung mot tdm bang.

Du an tiéu biéu di theo con duwdong nay la Dy an phuc dung o bang dat sét chit hinh ném. Sandra
Woolley ctia Pai hoc Keele & Anh dan dat dy an nay. Tim Collins va Erlend Gehlken cung tham gia.
Nhém nghién cttu quét cac manh v bang may quét 3D. Sau d6, ho dé may tinh phan doan xem mat gay
ctia hai manh cé khép voi nhau hay khong. Cic manh v c6 thwong cé mép bi mon. Sw mai mon nay
cling dugc dwa vao phép tinh[9].

Mot thanh qua cia phuong phap nay xuat hién trong cdu chuyén dai hong thiy. P6 14 manh v& cla
bang thw ba trong s thi 1d lut Atrahasis. M6t manh & London, manh kia & Geneva. Hai noi cach nhau
khodng 1.000 kilémét. Pay 1a cap manh khong thé dp sat hién vat vao nhau nén khéng xac nhan dugc
moi ghép. Khi chong dit liéu 3D 1én nhau, hai manh da néi lién[9]. Phuwong phdp nay dugc cong bé thanh
bai bdo vao nam 2014[10].

Nghién ctu xtr ly dit liéu 3D van tiép tuc dén nay. Vao thang 3 nim 2026, mot bai bao dugc cong bo. Bai
bao ndi vé mang no-ron phan loai thong tin hién vat bang dit liéu ddm may diém 3D clia bang dat sét.
bam may diém la dir liéu ghi bé mat vat thé bang toa do ctia vo s6 diém. Khi quét bang dat sét bang may
quét 3D, ta thu dugc loai dit liéu nay. P06 16i 16m va d6 day ctia bé mét dwoc lwu lai dwéi dang con sé.
Nghién cttu nay dat két qua to6t hon mo hinh dya trén transformer trugce do[7].

Tuy nhién, vii khi chinh ma Fragmentarium dang dung trong thyc t€ hién nay khong phai la hinh dang
3D. b6 1a anh va ban phién am, tirc chit va hinh[1][2]. Viéc ghép mat ditt gdy doi héi phai quét tirng
manh mot, nén ton nhiéu céng stc. Hai con duwong nay khong thay thé nhau. Chung di cing nhau.

Viéc tim ky hiéu trong dnh ciing tién nhanh. Vao thang 6 nam 2026, nhém nghién cttu eBL cong bd mot
bai bdo mai. B6 1a phwong phap ty dong tim vi tri ky hiéu ném trong dnh bang dat sét. SO &nh manh v
dugc x ly vugt qua 87.000 tdm. S6 ky hiéu tim dugc 1én téi 2,9 triéu. Két qua cao hon nhiéu so véi cac
phuong phép trudc[11].
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5.3. Su that dugc lam sang té

Nhirng dong chir tr& lai véi St thi Gilgamesh

Fragmentarium da tim mai 20 manh v& ctia St thi Gilgamesh. Nh¢ dd, hon 100 dong van ban trd vé
dung vi tri. M0t s6 canh tirng bién mat cling dugc hoi sinh. Mot trong s6 d6 1la canh Enkidu ngan
Gilgamesh, khuyén 6ng dirng giét Humbaba. CAnh hai ngwoi giét Humbaba roi di dén Nippur ciing dugc
noi lai. Nippur la d6 thi trung tdm cda tén gido tho than Enlil[1].

Mot trwong hgp cho thdy phwong phdp nay nhanh dén mitrc nao xudt hién vao ndm 2025. Ammar Fadhil
ctia Pai hoc Baghdad va Gido su Jimenez da hoéi sinh mt bai tho dai ca ngoi Babylon. Bai tho nay da bi
quén lang hon 1.000 ndm. Nhém nghién cttu dung nén tang eBL dé tim ra 30 ban sao thudc cung bai tho.
Néu lam bang tay, viéc d6 sé mat hang chuc ndm. Khi gom céac ban sao rai rac lai, phan 16n bai tho dai
250 dong da dugc noi lai[3].

Bai tho nay cho thdy mot ngay trong thanh phé Babylon. Trong dé c6 nuwdc song, cong thanh va cong
viéc cia con nguoi. N6 cling chira ghi chép mdi vé cong viéc do cac nit tw té ddm nhan. Viéc co t6i 30 ban
sao xudt hién cho thdy bai tho nay tirng dwoc doc rong rai. Kha nang cao day la van ban hoc sinh sao
chép & truong(3].

Thoi gian can cho cong viéc nay cho thay sttc manh cia phuwong phap. Mudn tim 30 ban sao bang tay,
phéi lat ttng danh muc ctia nhiéu bao tang trén thé gidi. Trén nén tang eBL, cung viéc dé két thic bang
mot 1an tim kiém|[3].

Phuong phap nay khong chi dugc dung cho St thi Gilgamesh. N6 cling dwgc dung cho sach béi toan,
sach y hoc, tir dién va 101 cidu nguyén cta Babylonia. Cac m6i ghép ma eBL tim dwgc trdi rong trén nhiéu
loai van ban[5].

Rirng tuyét tung duo’c ban tay con ngudi giai truéc

Mday mdc khong gidi duwgc moi thi. Phat hién mai dugc biét rong rai trong St thi Gilgamesh dén tir ban
tay con nguoi.
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Nam 2011, Bao tang Sulaymaniyah & Iraq mua mdt bang dat sét. Farouk Al-Rawi va Andrew George da
doc bang dat sét nay. Hai ngudi cong b6 két qua vao nam 2014. Tdm bang chita phan dau va phan cubi
ctia bang tht ndm trong ban chuan. T diy, khoang 20 dong van ban mdi xuat hién[4].

Phan van ban mdi vé rirng tuyét tung bang am thanh. Khi kéu 6n ao, ve sau hoa giong. bu loai chim hot
liu lo. Nhitng &m thanh nay lam Humbaba, ké canh gitt khu rirng, vui méi ngay. Cling c6 cdnh hai ngudi
Ian dau nhin thay khu rirng thi kinh ngac ding lai. Sau khi giét Humbaba, Gilgamesh héi tiéc vi da chat
cay[4]. Trén dong bang Mesopotamia khong cé khu rirng cé khi sinh song. Vi vay, ngudén goc cia mo ta
nay van la cau hoi cta gidi hoc gia.

Con duong xudt hién ctia bdng dit sét nay khong trong sach. Bdo tang mua no tir mot ngudi budn co vat.
D6 1a bién phap nham ngan c6 vat bi dao trom & Iraq sau chién tranh tiép tuc bi phan tan. Khong cé ghi
chép cho biét n6 dén twr di chi nao[4]. Vi loai c6 vat nay, manh mai dé tim manh ghép con it hon.

Phat hién nay xudt hién du khong cd tri tué nhan tao. Nhung tir nay, viéc co6 thé tao ra cac phat hién
cung loai thwong xuyén dén dau sé phu thudc vao cong cu. bé tdm bang Sulaymaniyah dwgc thé gigi biét
dén, cin c6 ngau nhién va con mét cia con ngudi. eBL mudn bién sy ngdu nhién d6 thanh tim kiém[5].

Cau chuyén con thuyén tron

Cau chuyén dai hong thly ciing cé tinh hinh twong ty. Néu bang tht nam cia Sit thi Gilgamesh chira
rung tuyét tung, thi bang tht muwoi mot chira tran lut 16n[6]. BAng dat sét sé xem dudi day khong phai la
ban sao ctia St thi Gilgamesh. D6 1a mot tdim bang c6 hon, chita cung truyén thong ké chuyén 1d lut[8].

Nam 2009, Tién si Irving Finkel cia Bdo tang Anh xem xét mot bang dat sét. B6 1a tdm bang mdt nha swu
tap tw nhan mang dén bao tang. Ong cho rang né dwgc viét vao khodng ndm 1750 truéc Cong nguyén.
Kich thuwdc khodng 11,5 xentimét chiéu ngang va 6 xentimét chiéu doc. Trén dé c6 60 dong chi¥[8]. Noi
dung 1a cau chuyén mét vi than chi thi cho mot nguoi dong thuyeén. Ciing cé 161 bao dua thid vat 1én
thuyén tirng d6i mot[7].

Dbiém noi bat 1a hinh dang con thuyén. Con thuyén nay khong phai chiéc hop dai, ma la thuyén tron. N6
c6 hinh dang giong loai thuyén thung tron goi la coracle, tirng dung trén song[7]. Trén bang dat sét c6
ghi day thirng va khung gb. Cling c6 luwgng bitum can trét d€ nuwdc khong ro vao. Bitum 1a dau ty nhién
mau den va dinh. Tién si Finkel xudt ban cach doc nay thanh sach vao nam 2014[8].

Béang dat sét nay khong phai do Al doc. Con ngudi di doc tirng dong. Phan cia AI nam & noi khac. bé 1a
gom céc ban sao cau chuyén 1t lut rai rac khap thé gigi vé mot cho va tim nhitng dong trung nhau[5].

Viéc may lam va viéc ngu¢i lam
Linh vic nay chia két qua thanh ba tang dé xi 1y.

Tang th nhat 1a ghép vat 1y. Bo la trueong hop mat gay clia hai manh thye sy khép vao nhau. Khi do, cé
thé xac dinh hai manh dén tit mot bang dat sét duy nhat.

Tang th\ hai la ghép van ban. D6 1a trwong hop hai manh khong tryc tiép cham vao nhau, nhung dugc
xac dinh 1a cac phan khac nhau ctia cing mot tdc pham. Phan 16n két qua Fragmentarium tim dugc
thudc loai nay[5]. Hang nghin manh thudc cung tdc phdm da dugc xac nhin theo cach dé[2].

Hai ting nay cé tinh chit khac nhau. Ghép vat 1y, néu dugc xac nhan bang mat, sé trd thanh sy that.
Ghép van ban dua vao xac sudt, nén cd thé thay déi khi mdnh mdi xuat hién. eBL ghi chép hai ting nay
riéng biét[5].

Tang th ba 1a dién gidi. D6 1a viéc xem van ban dugc hoi sinh c6 nghia gi. May khong biét tiéng khi
trong rirng tuyét tung dén tir ky rc nao. Mdy ciing khéng tra 16i dwgc con thuyén tron da tré thanh chiéc
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tau hinh vuéng trong Kinh Thanh nhu thé nao. Nhitng cdu héi nay thudc vé cac hoc gid nghién ctru van
ban c6 va cac nha st hoc.

Ung vién do mdy dua ra phai qua con nguoi xem xét thi méi tré thanh ghi chép chinh thitc. Hoc gia mé
danh sach @ng vién va nhin dnh ctia hai manh dit canh nhau. Sau khi xem hinh dang chit, khoang cach
dong, thAm chi ca d6 day cta tim bang, ho mdi xdc nhan mai ghép[5]. Viéc cia may chi dirng & chd chon
ra vai cap dang xem trong vo sd cap[2].

Mot bai téng thuat ra vao thang 6 nam 2026 ciing vach cung ranh gigi. Al hién nay khong ty giai ma
dugc chit hinh ném. N6 la cong cu gitp nghién cttu cia con nguoi[9]. Paleographicum ctia Pai hoc
Wiirzburg ciing vay. N6 chi rut viéc so sanh nét chit tirng mat 3 ngay xuéng con 5 phut. Viéc quyét dinh
so0 sanh cai gi va phan dodn két qua van 1a cia con nguoi[10].

biéu da thay doi la toc do. Trong 150 ndm c6 5.000 méi ghép, nhung chi trong 5 nam da tang thém 1.500
moi ghép[2]. Sw séng vinh ctu ma Gilgamesh di tim cudi cing da thudc vé cau chuyén ctia 6ng. Nhitng
ciu van vd nat nam trong dat chd 2.600 nam nay dang lan lugt tré vé dung chd.

Viéc con lai van rat nhiéu. Trong 500.000 bang dat sét trén thé gidi, chi mét phan da dugce doc[11]. S6
bang dat sét da di vao dit liéu phién 4m ctia eBL 1a 25.000 taAm[5]. 30.000 manh Hittite nay mai bat dau
dugc sap x€p bang d&nh[10]. Cong viéc 3D ghép mét gdy mdi & giai doan khéi dau. Sinh vién thé hé sau sé
ti€p nhan danh sach nay. Khi d6, nhitng cho trong trong St thi Gilgamesh sé it hon bay gi¢. Nhitng manh
v& ma ngon lta Nineveh dé lai vin chua dugc doc hét. Cong cu dé doc chung ting 1én qua tirng nam.
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Chwong 6. Bién lai Lwong Ha co6 dai va 1oi thi tham caa
cac thwong nhan: Dich bang Al

6.1. HO6 so’ vu viéc

Bién lai khac trén dat sét

Nguoi Ludng Ha c6 dai viét trén bang dat sét wat. Ho vot dau ciy sy thanh géc canh dé lam but kKhac.
But khic 1a dung cu viét chi dé lai ddu, khong dung myc. Ho 4n bit khac nay xuéng dat sét roi nhac 1én
ngay[1]. Dau bi &n tao thanh hinh tam gidc giong cai ném. Tén cla loai chit nay la chit hinh ném. Gigi
hoc thuét cling dung tén ch hinh ném. Hinh ném cé nghia la dang cdi ném.

bat sét kho lai thi cirng nhu da. Khac véi gidy hay da, né khong muc nat theo thoi gian. Du gap 1ra, n6
cling khong thanh tro. Trai lai, sttc néng nung dat sét ci'ng nhu gach. Khi chién tranh dét chay thanh
pho, bang dat sét lai bén hon[3]. Nho vay, so sach tir 4 nghin ndm trwdc con lai dén hém nay.

Nhiéu bang dit sét chi 16n bang long ban tay. D6 1a kich thudc cé thé bo tui mang di. Ngudi thu lai nhao
dat sét wét roi nan thanh bang. Thu lai 1a ngudi viét va doc thay cho nguoi khac. Khi viét xong, ho phoi
dudi nang. Viéc c6 y nung trong 10 hiém khi xay ra. Nhitng bang dwgc nung trong bao tang ngay nay la
bién phéap dé bao ton[2]. Khi can sita, ho cha bé mét dé xoa.

S0 bang dat sét da khai quat dén nay wdc khoang 500 nghin tdim[4]. Duwdi dat con nhiéu bang dat sét
chwa dugc dao 1én. Nhitng chit viét trén d6 khéng chi 1a 101 khoe céng ctia vua. Cé bién lai ghi dd nhan
may bao ngii cdc. C6 hgp dong cho vay bac va an dinh 14i. Cling cé thw nguoi vo gti cho ngudi chong di
xa[6].

Mot to bién lai thi ngan. Tén hang héa va s6 lwgng xuat hién trudc. Sau d6 la tén nguwoi dua va nguoi
nhén. Cubi cung ghi ngay thang va tén nhan ching. Thi¥ ty nay giong bién lai nhin & ctva hang ngay nay.
Mot van ban nhu vay cé ndi dung nhé. Nhuwng khi hang chuc nghin vian ban gom lai, cdu chuyén sé khac.
Ta thady ndm nao gid ngii coc tang. Ta cling thay thanh pho nao mua ban thw gi.

Phan I&n chwa duoc dich

Védn dé nam & cho loai chit nay hdu nhu chuwa dugc doc. Trong s6 cac bang dat sét, chi mot phan da dugc
chuyén sang ngon ngit hién dai[5]. Phan con lai dang ngu yén trong hop bao tang.

Khoéng phai ai cling c6 thé trd thanh ngudi viét chit. Muén thanh thuw lai, phai hoc 1au trong treong. Hoc
sinh viét 1ap lai cac ky hiéu trén bang dat sét. BAng viét sai dwgc hoa véi nudce roi ndn lai. Nhitng bang
luyén tap con lai cling dwgc khai quat nhw di vat. BAng luyén tap cho thay 16p hoc ctia thoi dai do.

Nguoi biét chit rat it. Phan 1én nho thw lai viét thay. Khi nhan thw, thw lai doc cho ho nghe. Pay la 1y do
ciu van trong thu ¢6 khudn mau trang trong. Nguoi n6i va nguoi ghi 1a hai nguoi khac nhau.

Dé doc mot bang dit sét, cling phai qua nhiéu budc. Trwde hét nhan ra tirng ky hiéu. Tiép theo xac dinh
ky hiéu d6 mang &m nao. Sau d6 tach tlr va tim nghia. Cudi cung ghép cau @€ dich. Néu 1a biéu mau quen
thudc thi xong nhanh. VGi van ban la, phai gitt né trén ban rat lau.

Ly do la thiéu ngudi doc. Nganh nghién cttu chit hinh ném goi 1a Assyriology. Dé dao tao mdt hoc gia can
vai chuc nam. Vi ho phai hoc ca ngon ngit c6 va lich st c6. Vi vay, s6 ngudi doc dugc loai chit nay trén
thé gidi rat it[5].

S0 bang dat sét mai xuat hién vuot qua téc do doc cia cac hoc gid. Ngwoi khong tang, nén hop ci chat
1én. Thang 6 nam 2026, Pai hoc York ctia Anh khéi dong mét dy &an nghién cvu méi. Tén dy an la
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“Hudng t¢i kha nang tiép can phé quat di san chit hinh ném”. Day la ké hoach chuyén tu liéu chi hinh
ném sang ca tiéng A Rap dé ai cling c6 thé xem. Dy 4n nay kéo dai 3 nadm, dén nam 2029[7].

Viéc gom tu liéu vé mot noi cling dang dugc tién hanh. Dy &n Thu vién S6 Ch Hinh Ném la mét cong
viéc nhu vay. Dy 4n gom thong tin vé cac bang dat sét rai rdc trén thé gii va cong bo trén internet. Anh,
phién &m va ban dich dugc dit canh nhau. Phién 4m la van ban ghi &m cta ky hiéu hinh ném béang bang
chit cai. Pén nay, hon 400 nghin di vat da dwgc dua vao danh muc[4]. Khi tw liéu dwgc gom lai, may moc
cling c6 th dé hoc.

Bang dat sét hién rai rac & nhiéu nudce. Nhiéu bang nam trong bao tang & Iraq va Thé Nhi Ky. Cac béo
tang & London, Paris va Berlin cling nam gitt mo6t phan 16n. Chung ciing dwoc chia ra tai cac dai hoc & M¥
va Nhat Ban. Néu mat trwdc va méat sau cia mot van badn nam & hai nuée khac nhau, rat kho ghép lai.
Chi khi &nh dugc dua 1én internet cing nhau, nguoi ta méi c6 thé thit khdp ching.

S6 sach bi h6 so cta vua lan at

C6 mot 1y do 1au doi khién van ban doi thuong bi day ra sau. Cac doan khai quat thé ky 19 va dau thé ky
20 dao cung dién va dén tho trwdc. Nhitng bia da 16n va d6 vang thu hit &nh mat cia moi ngudi. Cac hoc
gia cling doc minh van hoang gia va b0 luat trwdc. Ho danh thoi gian trude hét dé chuyén ngit than thoai
va st thi.

Trong ldc d6, bién lai va thu cia thuwong nhan bi ddy xuéng sau. Danh sach cdp phat ngii céc bi xem nhw
ghi chép viéc vat. Néu tach tirng tdim ra xem, ching cé vé khong c6 ndi dung dang ké. Cac hoc gia hoan
viéc chép tay nhitng van ban buon té nay. Vi thé, tiéng ndi cda ngwoi binh thwong bi chon vui rat 1au.

Sy léch huéng nay da lam mat nhiéu thit. Ta khé biét giad cd 1én xuong ra sao. Viéc phu nit da lam bi che
khuat. Tén tré em va nguoi hau chi con trong danh sach. Minh van ctia vua ghi 101 ty hao. Bién lai khong
khoe khoang. N6 chi ghi sy that giao dich. Vi vay, bién lai déi khi tré thanh tw liéu trung thyc hon.

Mot dau ném cé nhiéu nghia
Ngay ca khi muén doc bing may, chit hinh ném ciing khong dé. Vi mét ky hiéu ddm nhiém chong 1én
nhau nhiéu vai tro[8]. & vi tri nay, né tré thanh ky hiéu am tiét biéu thi am thanh. O vi tri khac, né biéu

thi tron nghia cda mot tir. & vi tri khac nita, n6é khong phat am. N6 chi dugce dung lam dau hiéu cho biét
tir phia sau la cady hay than. Dau hiéu nhu vay goi la dinh tur.

Cht hinh ném khong phdi 1a chit viét chi ghi mot ngon ngit. Tiéng Sumer va tiéng Akkad cung dung
chung loai chit nay. Vé sau, tiéng Hittite va tiéng Elam cling mwon loai chi nay. Cung mdt ky hiéu phat
am khéac nhau trong tirng ngén ngit. Nguoi doc phai xac dinh ngoén ngit cia van ban trudc.

Ky hiéu Sumer gish, nghia la cay, la mdt vi du hay. Khi ding trudc tén do6 noi that, né 1a ddu hiéu cho
biét vat liéu 1a gb. Khi ditng mot minh, né chinh 1a tir cay. O vi tri khac, né chi biéu thi am gish. Ngusi
doc phéi xem céu trudc sau roi chon vai tro cda né.

Cach ghi so6 cling khac hién nay. Nguwoi Ludng Ha 14y 60 lam m6t don vi. 60 phit va 60 gidy trén dong ho
bat ngudn tir d6. S6 lwgng trong bién lai cling dugc ghi theo cach nay. Ngii cdc va bac dung cac don vi
khac nhau. DU cung mdgt ky hiéu, gia tri khac nhau khi 1a ngii coc va khi 1a bac. May phai hoc ca khac
biét vé don vi nay.

Viéc viét lién céc twr cling la tré ngai. Cac thw lai xwa khong chira khodng cach gitta cac tir. May tinh kho
biét tlr ngat & dau[8]. Bang dat sét bi v& va mon ciling la van dé. Khi ddu ném nong di, ngay ca mat nguoi
cling khé phan biét. Hinh thai tir trong tiéng Akkad thwong xuyén thay doi cling gdy khé. Mot goc tir gan
nhiéu dudi khac nhau. Am cuéi thay déi tuy theo né la chti ngit hay tan ngit. N6 lai thay d6i theo thi va
ngoi. Trwdc hét phai tim ra dang co ban dé tra trong tir dién.
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Bang dat sét vo vi nhiéu ly do. Chung bi ép dwdi dat va bi nuwdc lam wét. Trong luc khai quat, goc bang
cling c6 thé roi ra. Do budn ban c6 vat thoi trude, cdc badng dat sét bi vd da rai rac & nhiéu nudce. Sau khi
dua 1én khoi dat, mudi tham ra ngoai va ph 1én chit[2]. Cac hoc gia goi khoang tréng noi chit bién mat
1a phan khuyét.

Vi nhiéu 16p tuwong nay, hang tram nghin s6 sach da im ling dén nay.
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6.2. Cudc truy dau cta doi diéu tra khoa hoc: Dich Al tiéng Akkad
M@ hai 16i dich
Néam 2023, nhém nghién cttu Pai hoc Tel Aviv mé duong trudce. Gai Gutherz va cac dong nghiép da tao ra

mot may dich tiéng Akkad sang tiéng Anh[1]. Tiéng Akkad la ngon ngit duwgc dung lau doi & Ludng Ha.
N6 duwoc ghi bang chit hinh ném, va hién khéng con ngwoi s& dung.

Nhém nghién ctu mé hai 16i dich. Léi th nhat cé tén C2E. Pay la dwong dua vao cac ky hiéu hinh ném
da chuyén sang chit mdy tinh r6i nhan tiéng Anh. Day khong phai 1a cach doc tryc tiép dnh bang dat sét.
Vi khong qua phién 4m ctia hoc gia, cadc budc ngan hon. Loi thi hai ¢6 tén T2E. Pay la duong dwa vao
van ban ma hoc gid da chuyén am ctia ky hiéu hinh ném sang bang chit cai. Cich chuyén sang bang chit
cai nay goi 1a phién am. O buéc phién am, nghia ctia ky hiéu dwoc sdp xép mot 1an. Vi vay, ban dich phia
T2E chinh x4c hon[1].

Viéc tao phién 4m cling khong dé. Hoc gid nhin ky hiéu roi xac dinh &m. Néu c6 nhiéu 4m, ho xem ngit
canh roéi chon. Viéc chon nay chinh la phan doan. Mot van ban da di qua phan doan mot 1an thi méay dé
X Iy hon. Pay la 1y do diém cta T2E cao hon.

Bén trong may dich dugc chia 1am hai. Phan trudc d6i nguyén van thanh cac khoi sé. Phan sau nhin céc
con s0 d6 roi chon tirng tlr tiéng Anh. Phan trudc goi la b ma hda, phan sau goi 1a bo gidi ma. Bo méa hoa
chwra ca nghia va thi ty ciia tir. B§ gidi ma nhin nhing tir da chon trwde dé roi quyét dinh tir tiép theo.
Nghién cttu doc ky hiéu tryc tiép tir &nh dang tiép tyuc theo hwdng riéng. Thang 6 ndm 2026, nhom
nghién cttu Thu vién Babylonia Dién t cong bé két quad. May da quét anh ctia hon 87 nghin manh bang
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dat sét v&. SO dau ky hiéu tim dugc gan 2,9 triéu. Két qua phat hién tdng t6i da 37 phan tram so voi
phuong phap trude. N6 van con yéu véi bang dat sét v nhiéu va cac dong bi xdo tron[6].

May hoc tir 8 nghin van ban

M4dy hoc dich bing cach xem cdu miu. Nhém nghién citu gom vin bén tir bo tw liéu cong khai tén Oracc.
Oracc la b0 tuw liéu internet sap x€p va cong bo van hién chit hinh ném. S6 van ban gom tlr d6 1a 8.056.
Tinh theo cau thi vugt qua 50 nghin cau[1].

Cac van ban gom dugc cé nhiéu loai. Khodng 3 nghin van ban la minh vin khac chién céng cda vua.
Khoéng 2 nghin van ban 1a thu hanh chinh. H6 so xét x1t va bdo cdo chiém tinh cling c6 trong dé[1]. Bén
canh moi van ban cé ban dich tiéng Anh do hoc gia tao ra. May nhin cac cap nay hang chuc nghin lan va
tu tim quy tac.

Qua trinh may hoc giong viéc 6n thi. Trwdc hét né xem ciu hoi va dap dn cung nhau. Sau dé che dap an
va tu giai. Néu sai, n6 1an lai xem sai & dau. N6 lap lai viéc Ian lai nay hang triéu lan. Piém khac con
nguoi la toc do va sy bén bi.

May khong xi 1y ca tit nhw mot khéi. N6 chia tir thanh nhitng manh nhoé hon dé x& 1y. Manh nay goi la
token. Tt hiém ciing c6 thé x1t Iy néu chia thanh manh. Cach nay phu hgp véi tiéng Akkad, noi nhiéu
dudi tir dugc gan vao.

Chat lugng dich duwgc do bang diém BLEU. Day la cach dém ban dich ciia may va ban dich cia nguoi
trung nhau bao nhiéu. biém dugc tinh theo ty 1é cac cum tlr trung nhau. N6 dugc biéu thi tir 0 dén 100
diém. Nhiéu khi virot 30 diém thi dwgc xem la truyén dat dugc nghia. Nhung dé khong phai la chudn
tuyét déi. Cach dién giai thay d6i theo loai van ban va do dai cau.

Nhom nghién cttu chon cdu tric goi la mang no-ron tich chap. Pay la ciu tric hoc bang cach gom céac
théng tin gan nhau. Ly do 1a khi dit liéu it, viéc hoc nhanh va 6n dinh. Két qua kiém ching cho thay C2E
dat 36,52 diém. T2E cao hon, dat 37,47 diém. Phuwong phap tim kiém ty dong tirng dung trudc day chi dat
27,09 diém va 23,51 diém. K&t qua t6t & nhitng van ban cé cdu ngan va biéu mau c6 dinh[1].

Céch chia dit liéu cling quan trong. Phan dé hoc va phan dé kiém tra dugc tach riéng. Néu cho xem trudc
van ban dung dé kiém tra, diém s6 sé vo nghia. N6 giong nhu biét trudgce dé trong ky thi cda con nguoi.
Nhém nghién cttu gitt duing sy phan chia nay roi tinh diém.

Cung mot nguyén vin ciing dugc moi nguoi dich khac nhau. Vi vay, khong thé chi nhin diém dé quyét
dinh t6t hay xau. Ngoai diém s6, ho cling dung danh gia ctia con ngudi. Ho dua ban dich cho hoc gia xem
va cho xép hang. Ho hdi riéng xem nghia cé thong hay khong. Ho cling héi riéng xem c6 cho sai hay
khong. Khoang 44 phan tram ban dich T2E dwoc hoc gid xem 1a c6 thé dung. C2E 1a khoang 38 phan
tram[1]. C6 luc diém s6 va danh gia ciia con nguoi léch nhau. Khi d6, phan doan ctia con nguoi dugce dat
1én trudc.

Dich tiéng Akkad thuoc bai toan it tai nguyén. It tai nguyén c6 nghia 1a c6 it cAu mau dé hoc. May dich
tiéng Anh va tiéng Phap hoc hang chuc triéu cau. Cac cdp cau ma tiéng Akkad c6 chua bang mot phan
nghin con s6 d6. Khi dit liéu it, mo6 hinh 16n lai dé ling tung.

Nam 2025, mot nhiém vu chung dé nhiéu nhém nghién cttu canh tranh cling dwgc mé. Nhiém vu 1a tim
dang co ban cda tr va khép chit bi thi€u. D liéu dugc 1y tir Thu vién Babylonia Pién tt va Archibab.
Khi do két qua bang cing mot dit liéu, phuwong phap nao tét hon 16 ra ngay[2].

Tim dang co ban la cong viéc nén cho dich thuat. Trong hoc thuat, viéc nay goi la tim lemma. D4 1a dwa
mot tir dd dai ra vi gan dudi trd vé dang tr dién. Chi khi cong viéc nén nay xong, viéc tim kiém va théng
ké theo tirng tir mai cé thé thyc hién.
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Bat qua tang I&i néi ddi c6 vé that

Dich may c6 mdt thoi quen nguy hiém. D6 1a tao ra cau nghe cé vé hgp 1y du khong cé can ci. Théi quen
nay dugc goi l1a do gidc. Nndm nghién cttu chia do gidc thanh hai loai dé xem xét. Mot loai la nhin vao
nguyén van nhung néi nghia sai. Loai kia 1a bdé qua nguyén van va dyng ra chuyén khéc[1].

Ao gidc d& xudt hién & cac bang dat sét bi v&. Vi may 1dp cac chd trong noi chit dd mat bang twdng tuong.
Vivay ban dich nhat dinh phai dugc hoc gia xem lai. Ciu mdy dwa ra 1la ban nhap, khong phai phan
quyét cudi cung.

C6 nhiéu cach @é gidm 4o gidc. Panh diu rd chd v bang 6 trong. D€ mady tra 10i rang né khong biét doan
dé. Ciing c6 thé dich cuing mot cAu nhiéu lan. Néu ciu tra 161 1an nao ciing khac, thi khong tin. Hoc gia
nhin céac ddu nay dé quyét dinh can xem lai chd nao.

Viéc chuyén ky hiéu hinh ném sang chit cdi va tach tir di trwdc viéc dich. Trong cung hudng nghién ciru,
nguoi ta cling th giao viéc nay cho mdy. Mang than kinh goi la LSTM hai chiéu dat két qua t6t hon. b
chinh xac cao nhat dat 97 phan tram[3].

Canh ctra mé theo hai huwéng

Cac may dich cho dén nay chi chdy theo mgt chiéu. Chung chi chuyén chit c6 sang tiéng Anh hién dai.
Vao thang 5 ndm 2026, Wang Zhaohui cta Pai hoc Nam California & Hoa Ky dd m& chiéu ngugrc lai. Cong
cu Ong tao ra co tén la TabletCraft[4].

TabletCraft cling dich tiéng Anh sang tiéng Akkad. N6 vé két qua dich thanh ky hiéu hinh ném va con tao
ca hinh bang dat sét. Viéc hudn luyén dung 116.000 cdp cau song ngit. BAng d6i ing ky hiéu cé hon
14.000 myc. Két qua kiém tra la 49,1 diém khi dich tir tiéng Akkad sang tiéng Anh. Khi dich tir tiéng Anh
sang tiéng Akkad, két qua la 48,5 diém[4].

Cong cu nay da dugc dung trong thiét bi trdi nghiém & bao tang va trong gio hoc dai hoc. Ngwoi tao ra no
cling néu ré mot gidi han. Khong dugc trich dan tiéng Akkad do may tao ra nhu thé dé 1a ghi chép c6
that. Loai van bdn céng cu x& Iy t6t 1a minh van hoang gia thoi Tan Assyria[5].

Dich hai chiéu c6 ich. Sinh vién c6 thé th{ d6i cau ctia minh thanh ky hiéu hinh ném. Khi ty vé ky hiéu,
cdu truc cta chit hién ra trwde mét. & bao tang, khach tham quan thi khéc tén minh. Chit ¢6 chuyén tir
vat dé ngam thanh cong cu dé thao téc.

Céac nghién ctru trén da cong bd ca dit liéu 1an chuong trinh[1][5]. Khi cong khai, nhém khéc cé thé 1ap
lai cing phép thit. Néu c6 chd sai, n6 sé& 1o ra nhanh. Nghién ctru ngdon ngit ¢6 ¢6 it ngudi tham gia. Viéc
cong khai quyét dinh 16n dén toc do tién bo.

Cach dung may dich ciing dang dwgc sép x€p lai. Hoc gia hién thi bdn nhap cia may trén man hinh. Ho
dit nguyén van va ban dich canh nhau dé ddi chiéu. Ho dé lai ddu & nhitng tir ddng ngo. Khi cac dau tich
lai, ching trd thanh dit liéu huan luyén tiép theo.
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6.3. Su that dugc lam sang té

Nhirng birc thu ctia thuwong nhan Kanesh

Gan Kayseri 6 mién trung Thé Nhi Ky c6 mot go dit tén 1a Kiiltepe. 4.000 ndm trudc, noi nay cé tén la
Kanesh. Cac thuong nhan Assyria dat c diém thwong mai ¢ day. Cong déng cit diém cda thuwong nhan
dugc goi la karum. Karum von 1a tir chi bén cang bén séng. Noi d& hang da tré thanh khu vue ctia
thuong nhan.

Karum ctia Kanesh 1a t6 chirc tu tri cia cac thuwong nhan Assyria. Ho ty dat ra quy tac va phan xi tranh
chip véi nhau. Ho ndp thué cho vua dia phwong va dugc bdo ddm an toan. Hang héa dwgc chat trén
lung lira dé van chuyén. Tir Assur dén Kanesh la mot ching duong xa, mat nhiéu tuan.

Tl cudc khai quat bat dau nam 1948, cac bang dat sét xuit hién dén dap. S6 van ban tim dugc dén nay la
khoang 23.500 tdm. Pay la con s6 do Fikri Kulakoglu, nguoi chi huy khai quét, cong bo[1]. Noi dung
khong phai 1oi khoe khoang ctia vua. C6 gidy vay ng va van don hang héa. Van don hang héa 1la bang liét
ké s6 hang dugc gii di. Cé ho so xét xit va thu gia dinh.

Trong thw con nguyén 16i thiic giuc va than phién. Ho héi khi nao sé g tién. Ho trach vi hang dén
muon. Ho thém 16i chao nhic gitr gin stirc khoe. C6 khi ho dan con trai hoc hanh. Néi lo cia con ngudi
4.000 ndm trudc van ndm nguyén trong cau chi.

Tir cac van ban nay, khung ca nén kinh té ¢6 hién ra. Cac thwong nhan ché vai va thiéc tir Assur dén. O
Anatolia, ho d6i chung 14y bac va vang. Cach nop thué va phi qua duong ciing dugc ghi lai. Cach xét x&
khi phat sinh tranh chap ciing con lai.

Thiéc 1a kim loai can thiét dé 1am ddong thau. Pong thau dugc tao bang cach tron dong va thiéc. O
Anatolia, thiéc rat khé kiém. Thiéc phai dugc chd dén tir mién dong xa x6i[8]. Sy thiéu hut nay la sic day
tao ra tuyén thuong mai dai.

Phan viéc cia phu nit con & lai Assur cling dwgc lam ré. Vg va con gai cda thwong nhan dét vai & nha roi
gui di[2][8]. Ho diéu chinh san lwgng va mdc ca gia. Trong thu gti chong, ho cling tinh todn gia thi
trwong. Cécile Michel da gom hon 300 van ban nhu vy va dich sang tiéng Anh. Michel lam viéc tai
Trung tdm Nghién cttu Khoa hoc Quéc gia Phap va bai hoc Hamburg[2].

Poc ma khdng béc phong bi

Céc thwong nhan c6 dit nhitng bang dat sét quan trong vao phong bi bang bun roéi niém phong. Muén
doc bén trong thi phai dap v& phong bi. Nhung trén phong bi cling ¢6 ddu con dau. Néu dap v phong bi,
thong tin d6 bién mat.

Phong bi 1a thiét bi chdng gid mao. N¢i dung hop dong dugc viét trén bang dat sét bén trong. Nguoi ta
pht thém bun 1én trén dé lam phong bi. Trén méat ngoai phong bi, ho viét lai cung ndi dung. Cac nhan
chirng 1an con dau dé in ddu. Néu bén ngoai va bén trong khac nhau, viéc sita chita sé 10 ra.
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Can c6 cach doc bén trong ma van gilt nguyén phong bi. Vao thang 6 niam 2026, Bao tang Khao c6
Kayseri da cho thay 101 gidi. Ho doc dugc mot bang dat sét nam trong phong bi ma khéng boc né ra. bay
1a cong viéc cé sy tham gia cia Trung tdm Nghién cttu Khoa hoc Quoc gia Phap va Pai hoc Hamburg. Ho
dung phuong phap giong chup CT, nhin vao bén trong ma khong cat vat thé. Noi dung bén trong la cam
két giao dich 1da mi va lda mach. Kulakoglu néi ring Ian chup nay cho thay cad mot hat lda mach[1]. Anh
chit thu dwgc nhu vay tré thanh dit liéu dau vao cho may dich. S6 vdn ban doc dwgc phai tang thi may
méi cé thi dé hoc.

Cudc thi dich thuat tri gia 50.000 do la

Mot cudc thi dich thuat cling da dwogc to6 chirc. Mot té chitc tén 1a Deep Past Initiative chuan bi cudc
thi[3]. Cudc thi dién ra trén Kaggle, trang thi ddu vé AI[4]. Nhiém vu la dich cc vin ban thwong mai cia
Kanesh sang tiéng Anh[3]. Cudc thi bat dau vao ngay 16 thang 12 nam 2025. Han cudi tham gia 1a ngay
23 thang 3 nam 2026. Gidi thudng la 50.000 d6 la. Chi phi t6 chitc do m6t cong ty tai chinh chi tra[7].

Dit liéu cudc thi dugc cong khai @€ ai cling co thé tai xuéng[4]. Dit liéu cong kKhai van con sau khi cudc thi
két thuc. Nha nghién cttu tiép theo bat dau lai trén dit liéu dé. Cau truc 1a mot cudc thi dé lai mot bo dir
liéu.

Trong s6 cac vin ban Kiiltepe, van con nhiéu thit chwa dich dwgc[3]. Viéc khai quat dén nay van tiép tuc
hang nam[1]. Khi bdng dat sét mdi xuat hién, né dugc thém vao danh muc. Néu s6 nguoi doc khong tang,
danh muc chi dai thém. Pay la 1y do can sy trg giup cia may.

Tinh trang nay khong dirng lai & mot di tich. & nhiéu bao tang trén thé gidi, cac van ban tuwong ty dang
chat lai. & d6 ciing c6 nhitng hop chwa duwogc doc. Van ban ¢6 mau cé dinh xuat hién & khap noi. $6 ngii
c6c va so thué 1a nhu vay. Phuong phap da cé tac dung & Kanesh cling cé thé dung cho cac kho van ban
khac.

Thong bédo cudc thi dua nhitng nhan véat cé that trong van ban 1én phia trudc. D6 1a tén cia cac thwong
nhan nhu Ashur-nada va Ashur-idi. Tén Ishtar-lamassi va Ennam-Ashur cling dwgc néu cung[3]. Tén ctia
mot gia dinh thwong nhan 4.000 nam trwdc da tré thanh chd dé cudc thi.

Céch t6 chitc cudc thi c6 diém tot. Khong chi vai phong nghién citu, ma cac nha phat trién trén toan thé
gigi cung lao vao mot van dé. Khi do két qua bang cing mot thwdc, phwong phap nao t6t hon sé hién ra
ngay. Tién thudng cé strc kéo nguwoi tham gia.

Nhém van ban nay 1a dit liéu hop véi dich may. Mau van ban c¢6 dinh va cdu ngan. Cuing mot cach dién
dat lap lai trong nhiéu van ban. May gidi tim ra cac quy tac lap lai. Cling c6 khong it van ban da dugc hoc
gia dich san. Nhitng ban dich d6 trd thanh gido trinh cho may.

Viéc may khong lam duoc

Thanh qua da tich lai, nhung nhirng birc tuong con lai cling ro rang. Blic twong thit nhat 1a thiéu di liéu.
May dich clia cdc ngon ngit ngay nay 16n 1én nho hang tram triéu cau. Tiéng Akkad chi cé vai chuc nghin
ciu ghép cap[5]. Khi dir liéu it, may dé sai & cac dia danh va nhan danh hiém gap.

Butc twong thir hai 1a nhiéu nghia cta ky hiéu. Cuing mot ky hiéu c6 thé khién ngudi ta 14n 1on gitta am, tir
va dau chi[6]. Khi ngit cAnh trudc sau ngan, may cling lung tdng.

Btrc twong thi ba 1a cdch may phan doan. May tinh xem tir nao cé xac suit xudt hién cao. N6 khong thé
phan doan cau dé cé dung vé mat lich st hay khong. Vi vy budc kiém chitng ctia hoc gia luén can & cudi
cung[5]. Khi may va nguoi két thanh mot cap, ban dich méi dang tin.
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Cach chia viéc dang bén ré. May quét qua hang chuc nghin tdm va dwa ra nghia so bo. Hoc gid chon ra
nhitng van ban quan trong trong dé. Chi nhitng van ban da chon méi dugc doc lai k§ bang tay. Lam nhw
vay, s0 vian ban dugc doc ting 1én nhiéu.

Ban dich cin nhan ghi chu. Can ghi rd doan nao do may tao ra. Chd con ngudi stra cling phai dwgc danh
diu. Nhu vay nguoi sau méi cé thé 1an lai can ct. Nghién cttu lich s& bat dau tir viéc 1an lai can ct.

Tén goi 1a phan kho trong dich thuét. Tén ngudi va tén dat khong thé dich nghia. Phai chuyén 4m dung
nhu tiéng goi. Nhung cung mot tén déi khi dwgc viét khac nhau trong tirng van ban. May dé déi tén 1an
dau thay thanh mot tir 1éch hén. Vi vay ngudi ta 1ap riéng danh séch tén va bao cho may biét.

Du vay, huéng di da rd. Trudc day mot hoc gia doc vai tram tdm trong ca doi. Gio ddy may tao ban dich
nhép trudc. Hoc gid danh thoi gian sita ban nhap dé. Nhitng bién nhén 4.000 ndm trudc tirng ngl trong
hop dang cho dén lugt. Tiéng noi cia ngudi binh thwong, khong phéi cia vua, bat dau vang 1én.

Cac thwong nhan Kanesh khong nghi thu ctia minh sé con lai 1au dén vay. Ho chi ghi phép tinh cia ngay
hom d6. Phép tinh ay nay cho thdy nén kinh t€ ctia cd mdt thoi dai. Thit con lai khéng phai 101 khoe
khoang, ma la ghi chép.
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Chwong 7. Twong lai cua dé qudc tirng ngu trong yém
rua: giap cot van va ghép noéi ao 3D
7.1. HO so' su kién

Nhirng chir viét 3.000 nam trudc dugc phat hién trong hiéu thuéc

Nam 1899, hoc gia Wang Yirong cia nha Thanh nhan ra mot chir c6. C6 mdt cAu chuyén dugc truyén lai
tr 1au vé viéc nay. Chuyén ké rang Wang Yirong mac bénh va nhan dugc mot vi thude goi 1a long cot.
Long c6t 1a thudc bot lam bang cach nghién xuwong thu c6. Nguoi xua tin nhitng xwong nay la xwong
rong. Ngudi ta néi manh xuwong 6ng nhan dugc khi 4y van chua bi nghién. Ong da thdy nhitng hoa vin
la trén bé mat ctia no[1].

Cau chuyén nay chua duoc xac nhan la sy that. Gidi hoc thuat Trung Quéc cho rang khong co tu liéu nao
chitng minh chuyén dy. Nha c6 van ty hoc Li Xueqin dd bac bd cau chuyén nay trong mot bai viét nam
2007. Ong cho réng long c6t ban lam thudc da bi dap vun nén khong thé nhin thdy chit. Trén thuc té, mot
nguoi budon dé co6 di mua xwong khai quat & Anyang roi chuyén di. Nguoi ta cho rang nhitng manh
xuwong dé dén tay nha kim thach hoc Wang Yirong dé tham dinh[2].

Wang Yirong qua doi vao ndm sau dé nén khong tim duge ngudn goc cia xwong. Ban 6ng 1a Liu E da
xudt bdn cudn sach dau tién tap hop cac chit nay vao nam 1903. Nam 1908, hoc gid Luo Zhenyu da xac
dinh dwgc nguon goc ciia xwong[1]. Xwong dang dwgc tim thay trén cac canh dong & Anyang, tinh Ha
Nam.

Vung dit 4y & Anyang chinh 14 An Khw. An Khu 14 di chi kinh d6 cudi cung ctia nha Thuwong. Nha Thuong
cai tri noi nay tlr thé ky 13 truwdc Cong nguyén dén thé ky 11 tredc Cong nguyén[3]. Cudc khai quat chinh
thitc bat dau nam 1928. Trudc d6, xwong do néng dan dao duge bi ban lam thuéc. Cling c6 truong hop
nguoi ta cao bd mat c6 khac chit roi dem ban[1]. Nhitng ghi chép da ton tai 3.000 ndm suyt nita bién mat
thanh thudc.

Pat nwéc noi nha vua héi than linh

Nhitng chit khéc trén xwong & An Khu duoc goi la gidp cot van. O Pong A, chuwa c6 ghi chép bang chit viét
nao dugc biét dén sém hon giap cét van[3].

Nguoi nha Thwong héi than linh trude nhitng viéc 16n. Ho héi troi cé mwa hay khéng. Ho hdi mua mang
¢6 t6t hay khong. Ho héi ¢6 nén ra tran hay khong. Ho cling hoi ca ngay vueong phi sinh con. Nghi 1é hoi y
than linh nhu vay dugc goi 1a boi todn. Béi toan 1a cong viéc quéc gia do vweong that truc tiép quan 1y[3].
Vuong phi Fu Hao cia nha Thwong ciing 1a mét chi huy quan doi. Tén ctia Fu Hao xudt hién nhiéu lan
trong ghi chép giap c6t vian. Nam 1976, md cia Fu Hao dugc khai quat nguyén ven tai An Khu[4]. Do
dong va d6 ngoc trong mo cho thay dia vi cia ba. Giap c6t van, cung véi cac ngéi mo, cho biét doi séng
clia nguoi xuwa nhw vay.

Nhitng cau héi ghi trong giap c6t van khong chi dirng & viéc nude. Cling c¢é cau héi lo lang vé ching dau
rang cia nha vua. Cling c6 cau héi vé viéc c6 nén di san hay khong. Vi thé, nhitng manh xwong nay tré
thanh ghi chép cho thay doi séng hang ngay ctia ngudi nha Thwong[3].

Xwong nung bang Itra, chir khac bang dao

Nguoi nha Thuwong dung hai loai vat liéu dé boi todn. Mot 1a yém phéng clia rua. Loai kia 1a xwong ba vai
rong cta bo. Hai vat liéu nay gop lai dwoc goi la giap cot[3].

Al gidi ma chir viét 6 dai - 53



Quaé trinh chudn bi rét ti mi. Thu lai mai nhin bé mat xwong. Sau d6 ho duc mot hang ranh nhé & mat
sau. Ho 4p que nung néng vao cac ranh da duc. Xwong gap nhiét thi mét ngoai nit ra. Nha vua va thay
b6i quan sat hwdng va goc cia vét nit. R6i ho doc vét nitt dé nhw cdu trd 101 ctia than linh[3].

Khi viéc doc két thuc, thw lai cam dao. Ho khéc tlrng nét qua trinh boi todn 1én bé mat xwong. Chit dugc
khac ay chinh 1a gidp c6t van.

Ghi chép tudn theo mot trinh tw cd dinh. Truwédce hét, nguoi ta ghi ngay boi va tén nguoi phu trach. Tiép
theo, ho ghi cAu héi dat ra cho than linh. Sau d6, ho ghi phan dodn t6t xau ciia nha vua. Cuéi cung, ho ghi
viéc da thyce sy xay ra. Pay la cach dién lan lwgt vao bon phan. Tuy nhién, nhitng ghi chép con du ca bén
phéan thi hiém. Xuong vd nén mot hodc hai phan c6 thé bi mit. Cling cé truong hop thu lai dé tréng ngay
tir dau[3]. DU vay, ban than thi tu ghi chép van 6n dinh.

Su ngay ngan nay veé sau giup ich rit nhiéu. Vi khi biéu miu da c6 dinh, cé thé thu hep phan bi bd trong.
Néu 6 trudc cé ngay thang, 6 sau sé 1a cdu héi. May tinh cling hoc th& tw nay dé doan chit bi thiéu[3].

Céch ghi ngay thang cling dugc quy dinh. Nha Thuwong ghép muoi ky hiéu véi mudi hai ky hiéu dé dém
ngay. Cap ky hiéu nay quay hét mot vong sau moéi sdu muoi ngay. Du trén xuong chi con hai ky hiéu
ngay thang, van cd thé xét theo thit tw. Manh mdi dé thu hep thoi diém cia ghi chép bi cit nam & day[3].

Ghi chép v& thanh 150.000 manh

Sau khi nha Thuong sup d6, An Khu bi chon trong dét. Trong suét thoi gian dai dy, xwong khong thé con
nguyén ven. Sitc ndng cla dat deé 1én nhitng yém mdng va lam chung nit vé. Nwde va vi sinh vat an mon
thé xwong. Mot yém 1én von la mét tdm nguyén da tach thanh hang chuc manh.

Cho dén nay, s6 manh giap cot dugc thé gidgi biét dén la khodng 150.000 manh[5]. Nhirng di vat nay
khong tap trung & mot noi. Sau khi dwoc phat hién vao cudi thé ky 19, mdt phan 1én da tréi vao thi
truong do co[1]. Vi vay, cdc manh v§ tach ra tir cung mot manh xwong lai nam trong bao tang & nhiéu
nudc khac nhaul[5]. C6 di vat & Anyang va Bac Kinh cia Trung Qudc. Cling c6 di vat thudc cac co quan &
chau Au va Han Qudc[6].

Viéc dwa cdc manh v& rai rac tré lai thanh mét tdim ban dau dwoc goi la ghép néi. Trong thoi gian dai,
ghép noi chi dwa vao mat ngudi. Cac hoc gid nhin hang chuc nghin ban thac den trang qua kinh lup. Ban
théc la ban sao dugc tao bang cach dat gidy 1én xwong roi dap mue. N6 giong nhu dat gidy 1én dong xu
roi cha but chi dé hién hoa van. Cac hoc gia so sanh thé xwong va do cong cia dwong vo. Ho cling xem
xét trng nét bi cat ¢ noi tiép nhau hay khong[5].

Cach lam nay cham va vat va. Cé khi mat vai ndm madi tim dugce mot cdp. Nhitng manh chwa tim dwgc
cdp van ndm nguyén trong hop. Khong cé cip thi cAu van cling van bi cat dut. Cac ghi chép chi con cau
héi va mat két qua ngay cang chat dong.

Khi vdc lugng quy mo cong viéc, khé khan hién rd hon. Néu cé 150.000 manh, s6 truong hop chon hai
manh vugt qua 10 ty cidp. DU mot ngudi so sdnh mat tram cap moi ngay, cling khong thé xem hét trong
ca doi. Hon nita, cdic manh vd nam rai rac & nhiéu nwdc[5]. Nhiéu khi con khong c6 co hoi dat hai manh
canh nhau dé xem.

3.000 chir van chua Ién tiéng

Ngay ca khi ghép xong moi manh v, vian dé van con. D4 1a vi khong doc dugc chinh cac chit. Trong toan
b0 gidp cot van, cd khoang 4.500 chit khac nhau da dugc xac nhan. Nhung s6 chit ma gigi hoc thuat
thong nhit vé nghia chi khodng 1.500 chit. Khodng 3.000 chir con lai van chua biét nghia[7].

C6 nhiéu ly do khién viéc doc khé khan. Vét dao dd mon nén dwong nét mo di. Khi xwong vd, mot nita
chit bién méat. M6i thu lai c6 théi quen cdm dao khac nhau nén khic cung mot chit theo cach khéc nhau.
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Vi vay, nhiéu chit cé cung nghia nhwng khac hinh dang da xuat hién. Nhitng chit nhu vay dugc goi la di
thé ty[3]. T dién chit Han hién dai khong thé giai thich nhitng hinh dang tir 3.000 ndm trwdc nay.

Sy im ling nay cling dé lai 16 hong trong lich st nha Thwong. Néu khong doc dugc tén té 18, khong thé
dém dugc céc loai té 16. Néu khong doc dugc tén dat, khong thé vé ranh gigi dit nuwdce. Néu khong doc
dugc tén ngudi, khong thé biét ai phu trach viéc gi. Sy im 1ang ctia mot chir dan dén sy im 1lang ctia mot
canh trong lich st.

Con lai 3.000 chit chua biét nghia va hang chuc nghin manh v& mat cép. Al da budc vao An Khu dé pha
v@ sy im lang nay.
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7.2. Truy vét cua doi diéu tra khoa hoc: m6 hinh da phuong thirc chuyén cho
giap cot va ghép néi ao 3D
Gom tu liéu rai rac vao mét man hinh

Cudc diéu tra bat dau tir viéc thu thap tw liéu. Nghién ctru giap cot cling vay. Nam 2019, nhém nghién
ctru cda Dai hoc Sw pham Anyang va Vién Khoa hoc Xa hoi Trung Quoc mé mot nén tang tu liéu tén la
Yin Qi Wen Yuan. Yin Qi Wen Yuan tdp hgp ban thac giap cot, thong tin chit viét va ludn van vao mot noi
roi cong khai mién phi[1].

Nén tang nay khong chi dang d&nh. N6 chup cac manh giap cot & dé phan giai cao va tao thanh mo hinh
ba chiéu. M6 hinh ba chiéu la dit liéu tai hién vat thé trong may tinh dwdi dang 1ap thé bang cach quét tir
nhiéu huéng. Khi xoay man hinh, c6 thé nhin mat trudc, mat sau va canh v cia xwong. Nhém nghién
ctru tao cdc m6 hinh nay vdi @6 chinh xac dén tirng milimét. D6 sdu cia nhitng vét dao khac néng ciing
duoc dua vao dir liéu nay[1].

Cong viéc dua gidp cot da ra nudc ngoai tré lai cling noi véi nén tdng nay. Nhom nghién cttu chon cach
dua dir liéu ba chiéu veé thay cho hién véat that. Ho hop tac vai cac noi lvu gitt & Pirc, Han Quéc, Phap va
cac nudc khac dé thu thap hon 900 mau dit liéu[1]. Hién vat that van & noi lvu gitt ban du, chi ¢ hinh
dang clia chung tré vé Anyang.
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Thang 10 nam 2025, mot cong cu tén 1a Yin Qi Xing Zhi dugc gan thém 1én nén tdng nay. Cong cu nay
nhéan dang chit, so sinh ban thac va tim tai liéu lién quan[1]. Nha kho tirng chi chat tw liéu da trd thanh
trg 1y tra 1oi cdu héi.

C6 thé kiém tra lwgng tw liéu da tich 1iiy bang cac con s6. M6t bai tdng quan céng bé nam 2026 gidi thiéu
36 bo dit liéu cong khai lién quan dén giap cot. Cé bo dit liéu dung cho nhin dang chit. Cling c6 bo dir
liéu dung cho nghién cttu ghép ndi[2].

Cach dung nhiéu loai dir liéu cung nhau dugc goi 1a da phuwong thirc. Trong nghién ctru gidp c6t, tit nay
c6 nghia la xem dong thoi ba loai dit liéu. Mot 1a ban thac den trang dwoc dap bang mye. Mot 1a &nh mau
con gitt mau sac va chat liéu. Loai con lai 1a dit liéu quét ba chiéu chira thong tin dé sadu. Ban thac lam
nét chitr ro nhung mat dé sau. Dit liéu ba chiéu chita d9 sdu nhung nét chi trong mo. Khi chong ba loai
1én nhau, chung c6 thé bu vao chd thiéu cia nhau[2].

Bat chuéc trinh tu con nguoi doc chir

AlphaOracle cong bd ndam 2026 1a AI van hanh trén cac dit liéu nay. M6 hinh nay do Pai hoc Khoa hoc va
Cong nghé Hoa Trung, Pai hoc Su pham Anyang va cac don vi khac cung xay dung. Nguyén tac thiét ké
1a di theo dung trinh tw lam viéc ctia hoc gia con nguoi[3].

Hoc gia con nguwoi trdi qua bon bwde. Triwde hét, ho xem ban thac va chinh 1y cac nét. Tiép theo, ho phan
tich hinh dang cda chit. Sau d6, ho tim cac cdu khac cé cung chir xuat hién. Cuéi cung, ho dung tri thitc
van hién co dé xét nghia cé phu hgp hay khong. AlphaOracle dugc chia thanh cac b6 phan phu trach
trng buwdc trong bén budc nay[3].

C4u truc nay c6 ly do. Mot ¢6 mdy chi dua ra dap an dot ngot thi hoc giad kho tin. Khi chia thanh cac budc,
c6 thé thay dap an ré hwéng & budc nao. Hoc gid c6 thé quay lai bwdc d6 va doi chiéu y kién véi mayl[3].

Lugng tu liéu ma mo hinh nay doc vuot qua lwgng mot nguoi cé thé xem trong ca doi. N6 xu 1y 73.883
ban thac. N6 cling Xt 1y 45.364 mau dit liéu quét va 23.755 ludn vin nghién ctru. Nhém nghién ctitu cho
86 chuyén gia dung thit cong cu nay. Két qua la thoi gian phan tich mot chit gidm 64 phan tram. 79 phan
tram nguwoi tham gia trd 101 rang cong cu nay hiru ich[3].

Nhin chir bang cach tach thanh bd phan

Mot nhém nghién cttu khac chon cach khong hoc thudc ca chit. Chit gidp c6t van dugc tao ti cac bd phan
hinh vé ldp lai[4]. Nhitng bo phan nhw hinh ban tay, hinh ban chén, hinh d6 dyng xuat hién trong nhiéu
chit. Néu biét nghia ctia b phan, c6 thé doan ca chit chua tirng thay.

TU y tuwdng nay, bo dit liéu OB-Radix dugc cong bo vao thang 4 ndm 2026. OB-Radix chira 934 chit khac
nhau. S6 hinh bd phén tao nén cac chir dy 1a 1.853. C6 478 loai bd phin. Moi b phan cé phan gidi thich
da dugc chuyén gia xac nhan[4].

Khi gap chit la, Al trwdc hét tach chit thanh cac bo phan. Sau do, né xét cac bd phan ay nam trong quan
hé nao. Hai bd phan dat trén dudi hay dat canh nhau cé thé lam nghia khac di. M6 hinh xem xét ca quan
hé nay dé dé xuat nghia[4].

Théang 6 cing nam, mdt mo hinh tén OracleAnalyzer cling ra doi. M6 hinh nay dugc hudn luyén lai trén
di liéu gidp c6t van tir mot mo6 hinh ngén ng* nhé quy mo 3 ty tham s6. Nhém nghién cttu maéi tao va bo
sung dit liéu suy ludn gidp c6t van va dit liéu wu tién. Dit liéu wu tién 1a dit liéu tap hop cac ciu trd 16i ma
con ngudi chon la t6t hon. K&t qua la md hinh nhé dat thanh tich tét hon nhiéu so v4i moé hinh 16n hon
rat nhiéu[5]. Piéu dé c6 nghia la néu chon dit liéu tét, khéng can chi dwa vao kich thude dé thuc day két
qua.
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M hinh vé lai cac nét da mo

Cling c6 nghién cttru lam cho chit hién rd trudc khi doc. OBSD cong bd nam 2024 la mét cong cu nhu vay.
Cong cu nay dung mo hinh khuéch tan dé vé lai hinh &nh[6]. M6 hinh khuéch tan 1a cach tao dan mot
hinh dnh ré nét tir vét mao.

OBSD nhan dau vao 1a hinh chir giap c6t dd mon va mo. Sau dd, né dé xuat bang hinh anh xem chit dé
noi tiép thanh chit Han hién dai nao. Nghién cttu nay dugc chon la bai bdo xudt sac nhat tai mot hoi nghi
quéc t& ndm 2024[6]. Y twdng bién viéc doc chit thanh bai to4dn vé hinh da dugc cong nhan.

May tinh ghép mat cat ctla cac manh vo

Song song vdi viéc doc chit, nghién cttu ghép manh v§ cling dugce tién hanh. OB-Rejoin cong bo ndm
2022 1a bo dir liéu dung cho nghién ctru ghép noi. N6 chira 998 ban théc gidp cot that. Cing nhém nghién
cttu cling cong bé mang no-ron ghép ndi tén S3-Net[7].

Mang no-ron nay tinh toan dé giéng nhau gitra cac dwong cong & mép manh v&. Khi hai mép khép véi
nhau, diém s6 tdng cao. Mdy sap xép cac ing vién theo th ty diém cao. Cuing nhém nghién cttu cling

cong bé mdt nghién ciru trwde dé vao nam 2020. Khi ay, ty 1é dua dap an ding vao 10 &ng vién dau la

98.39 phan tram[11].

Khi ghép tranh xép hinh, con ngudi nhin hinh dang manh v& trwdce khi nhin bitc tranh. M4y ciing dung
cach d6. Nhung may c6 thé so sanh hang tram nghin lan trong mot ngay.

Th may dwa ra khong phai dap an dung, ma la danh sach ng vién. Cé khi muc ding dau danh sach
cling sai. Vi vy, nhom nghién ctru ldy viéc dap an ding c6 nam trong 10 muc dau hay khong lam tiéu
chudn danh gia hiéu niang[7]. Tinh huéng con ngudi chi can kiém tra 10 muc khac v6i tinh hudng phai
kiém tra 100.000 muc.

Trung tdm Nghién ctru gidp cot van ctia Pai hoc Su pham Thud dé da cing Pai hoc Ha Nam lam ra mdt
chuong trinh ghép noéi. Tén cia chuwong trinh 1a Tiedada, va dugc dung tir ndm 2020. Chuong trinh nay
so sanh cung lic 180.000 ban dap dé tim cdp khdp. Trung tAm nghién ctitu da dung cach nay dé sap xép
ho so cia khoang 1.500 manh gidp cot. Trude day, viéc tim manh khdp véi mot manh c6 khi mat 8 dén
10 ndm. Nay chi can vai ngay la c6 &ng vién[8].

Bai kiém tra chuyén sang don vi cau

Doc mot chit va hiéu mot cau 1a hai viéc khac nhau. S-OBI, dugc cong bd vao cudi thang 6 nam 2026, 1a
mot b dé kiém tra do sy khac nhau nay. Nhém nghién cttu 14y cau héi tir 95 ban dap goc da dwgc
chuyén gia xac nhan. Téng s6 cu héi la 695, va ngudi tra 101 phai dap ¢ cdp do ciu. Sau do, ho cho nhiéu
Al 16n gidi cung b dé. Két qua kiém tra cho thiy diém s6 gitta cdc mo hinh khac nhau ré rét. Viéc ndm
dong chay cda ca cdu van con kho[9].

Bai ki€ém tra nay con cho biét mot sy that niva. D6 1a Al thong thuong khong giai tét bai toan gidp cot
van[9]. Ngay cd m6 hinh da hoc rong nhiéu loai van ban trén doi cling dao déng trudc cau van 3.000
nam trudc. Vi d6 1a chir va nglt phdp ma né chua tirng hoc. Vi vay, cdc nghién ctu hudn luyén lai riéng
cho giap c6t van tiép tuc[5].

Cling da c6 nghién cttu n6i ngt canh vwgt qua mét cat vé. Mot nhdm nghién ctru tao ra nhiém vu phan
dodn hai cau cé von nam trén cung mdt manh xwong hay khong. Ho cong bo bo dir liéu c6 tén OBID-ACR.
Ho cling dé xuat cach dung chung thong tin hinh dang chi va thong tin cau[10]. Nho vay, dd mé ra con
duong ndi th ng cAnh ngay ca trudc khi that sy ghép cdc manh lai.
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7.3. Su that duoc lam sang to

Khi mét chir thay d6i, ban d6 ciing thay d6i

Thanh qua dau tién ma AlphaOracle dwa ra 1a mét chit. Nhom nghién cttu dwa vao hé théng mot chir da
gdy tranh luan 1au nay. D4 1a chix vé sau ndi tiép thanh chit Han lao (85)[1]. Hé thong sap xép hinh dang
nét va cau tao bd phan cta chit. Sau dé, n6 tim va liét ké cac cdu khac c6 chit d6. Tiép theo, né déi chiéu
Vi tri thire van hién c6 dé thu hep nghia.

Pap an hé thong dé xudat la chit nay la tén dat hodc tén thi tdc. Thi tdc 1a nhom gia dinh than tdc tach ra
tr cung mot to tién. Két qua nay khac véi cach gidi thich tirng doc chit d6 nhw mot tir bé nghia cho cau.
Nhom nghién cttu cho biét cach giai thich nay da qua sw xem xét ctia cac hoc gia c6 van tu hoc[1].

Khi nghia cia mot chit thay do6i, moi cau cé chit d6 ciing thay doi. Néu do6 1a tén ngudi, cu ay 1a chuyén
vé mot cd nhan. Néu d¢ la tén dat, cung cau ay trd thanh ghi chép vé hanh chinh dia phuong. Cling phai
vé lai cach nha Thuong cai qudn vung dat d6. Nhném nghién cttu bao cdo riang két qua nay khién ta phai
diéu chinh cach nhin vé hanh chinh va x& h¢i nha Thuong[1].
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biéu dang chu y trong nghién ciru nay khong phai ban than dap an. b6 1a hé thong dwa ra ca can ci.
AlphaOracle cho thdy né da nhin vao cdu nao va b phan nao dé chon dap an do[1]. Hoc gia c6 thé lan
theo can ct ay roi quyét dinh dong y hay khong. Trong tam cta nghién cttu nay la dwa ra dap an & dang
con nguoi co thé kiém tra.

Viéc ghép cap tirng mat nhiéu nam da rat xudng con vai ngay

Phia ghép néi ciing cé két qua. Po 1la thanh qua ctia chwong trinh Tiedada dd néu & trén. Chwong trinh
nay tim ra hon 300 cdp ma céc hoc gid da bo 16 trong thoi gian dai[2]. D6 1a con s6 dugc cong thém vao
cac cdp da dugc tim bang tay hon 100 ndm qua.

Phén viéc cda con ngudi van con nguyén. Hoc gid kiém tra tirng muc trong danh sdch do may dwa ra.
Viéc kiém tra két thuc bang doi chiéu vai hién vat that.

Phong nghién cttu cda Pai hoc Sw pham An Duong ciing cong bé thanh qua riéng. Pén thang 5 nam 2026,
s6 giap cot mai dwgc ghép lai la 155 truong hop. S6 trwong hgp cing phong nghién ctu nhan ra ghi chép
trung 1ap 1én gan 7.000[3]. Tng cé chuyén mot manh xwong dugc dang riéng trong nhiéu sach muc luc.
Khi d6, m6t manh xwong bi tinh nhu hai di vat khac nhau. S6 truong hgp phat hién trung 1lap 16n hon
nhiéu so véi s6 manh mai dugce ghép. biéu d6 cé nghia la viéc may lam khong chi 1a phéat hién méi, ma
con 1a kiém tra lai ho so cii.

Khi cdc manh dugc ghép lai, cdu van dai hon. Thwong thi mot bén chi con cau héi, con két qua nam &
bén kia. Hai manh phdi gap nhau thi ngay béi va viéc that sy xay ra mdi noi thanh moét dong. Khi d6, né
khong con 1a nhiéu ghi chép ngan, ma tré thanh ghi chép vé mot su kién.

Sy khac biét nay tdc dong ngay dén viéc viét lich si. Néu chi nhin ghi chép bi cat, sy kién trong roi rac.
Néu nhin ghi chép da noi, thit ty trude sau hién ra. Ta ndm dugce nha vua hoéi khi nao va nhan két qua
khi nao.

7.000 ghi chép dugc nhén ra la trung 1ap cling cé trong lwgng nhu vay[3]. Néu tinh cung mot manh
xuong thanh hai, s6 luong tu liéu da sai ngay tir dau. C6 khi cing mét cau bi hiéu va trich dan nhu hai
ghi chép khac nhau. Khi may so sanh lai hang loat bdn dap, no loc ra nhitng trung lap nay. Pay khong
phai phat hién n6i bat, nhung 1a viéc dung lai nén tuw liéu cho ddng.

Nhirng manh xwong rai rac bén kia bién gap nhau trén man hinh

Bic twong can tré viéc ghép néi la khoang cach. Néu cac manh v roi ra tir cing mét manh xwong lai
nam & cac nwdc khac nhau, khong thé dat chung canh nhau dé xem. Du trao d6i anh, cling khong biét
dugc do day va do cong. Dit liéu 3D da ha thap bic tuong nay.

Hon 900 tu liéu & nuwdc ngoai dd néu & trén 1a trudng hop vuot qua bitc tuong ay[3]. Hién vat van &
nguyén noi von cé. Thi dugc chuyén di la thong tin hinh dang ctia bé mit.

Nha nghién cttu & An Duong cé thé xoay manh v dé trén man hinh dé xem. Ho cling c6 thé dat manh &
Bac Kinh va manh & chau Au trén cing mot man hinh roi thit khép mat ct.

Cach cong bo tu liéu ciling thay déi. Trudc day, phai dén co quan lwu gitt maéi cé thé xem di vat. Chi riéng
viéc xin phép cé khi mat nhiéu thang. Nay sinh vién cling c6 thé mé tw liéu giap c6t & nha[3]. Khi s6
nguoi x 1y tw liéu tang, s6 con mat kiém tra cling ting. Khi s6 con mat tang, co hoi loc ra cac cap ghép
sai cling tang.
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Nhirng viéc may van chua lam duorc

Cung vdi thanh qud, gidi han ciing tré nén rd rang. Bai kiém tra S-OBI céng b6 vao cudi thang 6 nam
2026 da cho thay gigi han dy bang con s6. Nhiéu Al 16n gidi cung cac cau héi vé ciu gidp cot. Diém so
gidm & bai hiéu ca ciu so voi bai nhan ra tirng chit. Nguyén nhén ciing 16 ra. M6 hinh nhin sai ngay ca
nhitng chit con nguyén ven. N6 mang 16i dé di suy luén ti€p, nén dap an bi léch[4]. Viéc ndm dong chay
cda cau van 3.000 nam trudc van con phu thudc nhiéu vao con ngudi.

Van dé can than trong hon la bia ra. AI chon dap an theo xac sudt. Trong linh vuc c6 it dit liéu hoc nhw
giap cOt van, né co thé tao ra chit trong cé vé hop 1y nhung that ra chua tirng ton tai. Ngén ngit nha
Thuong ciing khong c6 nhiéu tu liéu ngon ngit 1ang giéng dé so sanh[5]. Pay la tinh hudng khd tra tir
dién dé kiém lai dap an.

Sy léch cda tu liéu van con. Tw liéu gidp cot dugc tip hgp dén nay nghiéng vé mot s6 thoi ky va mot s6
dia diém khai quat. May hoc tl tw liéu 1éch dé mac 16i khi gap gidp cot & vung xa la. Mot bai téng thuét ra
nam 2026 cling néu chat lwgng va sy can bang cda tw liéu la nhiém vu phia trudc[5].

Nhin bang con s6, dwong di van con dai. S6 chit chwa biét nghia van con khoang 3.000 chit. Chit ma
AlphaOracle gidi dugc voi day da can ci 1a mot trong s6 d6[1]. Nghi dén cong sttc can dé giai mot chit,
phén viéc con lai rat 16n. Nhung khi phwong phap dugc sap x€p rd, chit tiép theo sé nhanh hon mot
chut.

Phan viéc con ngu@i va may chia nhau dam nhan

Vi vay, cadch nghién ciu hién nay da dinh hinh theo hudng dadt con nguoi va mdy canh nhau. Mdy dua ra
rong cac ng vién va sip x€p can ct. Con nguoi kiém tra cac ng vién dy bang vin hién va hién vat.

Viéc rut ngan thoi gian phan tich da néu & trén ciing 1a két qua cda sy phan cong nay. May khong thay
con nguoi phan doan, ma loc trude tu liéu dé con ngudi xem. Pay ciing 1a 1y do cac chuyén gia tra 1oi
rang cong cu nay hiru ich[1].

Trong ghép nodi, cung mdt cadch lam cling dd dinh hinh. Viéc déi chiéu trudc ddy mat nhiéu nam nay
dugc chuong trinh hoan tat trong vai ngay[2]. Hoc gid cam cadc &ng vién ay di vao kho luu triv. Ho déat
xuwong that sat nhau dé kiém tra mat cit c6 khép hay khong. Phan dodn cudi cung dién ra & dau ngon tay
con nguoi.

Su phén cong nay di kem maot diéu kién. D6 1a con ngudi phai thay dugc can c cia dap 4n do may dwa
ra. Néu khong thdy cdn ct, hoc gid khong c6 cach kiém tra. Pap an khong thé kiém tra thi khong thé dua
vao viét lich stt. Pay ciing 1a 1y do AlphaOracle chia quy trinh thanh cac budc[1].

Vi vua nha Thuwong 3.000 ndm trwdc nhin vét nitt trén xwong dé hoéi vé twong lai. Nha nghién cttu hom
nay nhin mét cit nit v& ciia cuing manh xwong dé hoéi vé qua khit. Hudng cda cau hoi trai ngugc nhau,
nhung dau vét dugc nhin vao van la mot.
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Chwong 8. Nét but 16ng song sét tré vé tir hé bun: thé go
Silla va AI doc chir viét thao

8.1. HO6 so’ vu viéc

Th&i dai viét chir trén go

D3 c6 mot thoi gidy rat quy. Nguoi bong A c6 dai bao méng gb roi viét chit 1én d6. TAm gb c6 ghi chit nay
dugc goi 1a thé go. Thé go thuong rong biang hai hodc ba ngon tay dit sat nhau. Nhiéu thé dai hon mot
gang tay mot chut. Cling c6 loai gb dugc déo nhuw mot cay tru. Loai thé gé nay cé thé viét trén ca bon mit.
Vila tdm go c6 chit trén nhiéu mit, n6 dugce goi 1a thé gb nhiéu mit.

Thé gb c6 nhiéu cong dung. Mot loai 1a nhin treo trén hang héa. Khi giti théc hodc mam tir dia phuwong
vé kinh d6, nguoi ta budc thé gb bing day roi treo vao hang. Trén do ghi tén dia phwong g, tén hang va
s0 lwgng. Mot loai khéc 1a van thw cia quan phu. Nguoi ta tim thdy thé gb ghi tén va cdp bac cia quan
lai, d6 vat da nhan va ngay thang[1]. Cling c6 thé gb dung dé luyén chit, trén dé cung mot chitr Hin dugc
viét nhiéu lan.

GO ctirng hon gidy nén c6 thé viét lai. Khi thé gé hét cong dung, ngudi ta dung dao bao mong 16p mat
ngoai. Khi mat mdi 16 ra, ho lai viét chit 1én d6. Nhitng manh gé méng bi bao ra khi dy cling dugc tim
thay cung trong di tich. Nhitng ménh vun nay dugc goi la saksseol. Tl nay cé nghia 1a manh gb bi bao ra
dé xoa chir. C6 thé thiy diéu dé qua 329 hién vat thudc nhém thé go tim thay tai di tich Gwanbuk-ri &
Buyeo. Trong s6 d6, 247 hién vat la saksseol. Piéu nay cé nghia la gan d6 tirng cé co sé tao va stta van
thu[1].

Céc nha st hoc coi trong thé go vi cd 1y do. Sach st thwong dugc viét sau khi sy kién da két thic. Trong
do6 c6 phan doan clia nguoi viét va hoan canh clia vuong triéu. Thé gé gan véi ghi chép vé cong viéc
trong chinh ngay dé. D6 khong phai la bai viét duwgc trau chuot dé cho doi sau xem. Ai giti may seom
thdc vao lic nao duge gitt lai gan nhu nguyén trang. Loai ghi chép duoc tao ra vao thoi diém sy kién xay
ra nhu vay dugc goi 1a tu liéu bac mot. Trén thé go cling c6 chir viét sai va cho stta. Vi vay, nha nghién
cttu dat nhiéu thé canh nhau dé d6i chiéu.

Thé g6 dugc tim thay ca trén ban ddo Triéu Tién va quan ddo Nhat Ban. Ca hai noi déu 1a xa hoi lam van
thu bang chit Han. bong thoi, ho cling tim cach ghi lai tiéng ndi clia nwdc minh. Nguoi Silla tron nghia va
am clia chit Han dé ghi trat ty tir ciia tiéng Han. Cach ghi nay duwoc goi 1a Idu va Hyangchal. Nguwoi Nhat
cling mugn am cta chit Han dé ghi tiéng ciia minh. Thé g6 1a bang ching vat chat cho biét nhitng thi
nghiém nay bat dau tir khi nao. Ly do la van ban gidy hau nhu khong con lai. Pay 1a 1y do cac nghién ctitu
dit thé gb ctia hai nuwde canh nhau dé so sanh van tiép tuc.

Mot nghin nam duoc bun gin gilr

Noi tim thay thé go thuong kha cd dinh. D6 1a day ao bén canh cung dién. P6 1a vung dat thap & nudc
bén trong thanh. D6 1a 16p bun 1dp muong. G6 ma con ngudi dung réi bo di chim xudng nudc va bi chén
nguyén nhu vay.

Trong bun dudi nwde, khéng khi hau nhw khong lot vao dugce. Thit thuong lam gé muc 1a vi sinh vat song
nho khong khi. Khi khéng khi bi chin, cac vi sinh vat nay khong hoat dong dwgc. Van con nhitng vi sinh
vat song khong can khong khi. Tuy vay, téc do go bi phan hily chim di rit nhiéu. Vi thé, gé gitt dugc hinh
dang su6t hon mot nghin ndm. Ngay ca & vung dit noi da va gidy bién mat khong diu vét, thé gé van con
lai. Khong phai mo, ma chinh hé rac da gin git ghi chép.
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Thay vao d6, mot bién déi khac da xay ra. Nudc thadm vao trong gb va 14p day thanh té bao. Sat va nhiéu
khoang chit trong dat cting di vao cung nudc. G6 trd thanh vat chita day nwdc. Loai g6 nay dugc goi 1a
g0 ngam nudc, tirc go bdo hoa nudc.

Khong dugc 14y gb bdo hoa nwdce ra roi @€ kho tw nhién. Khi nudc thodt ra, gd co rut nhanh va nit. Day
la 1y do tai hién truong khai quét, thé gé dugce cho ngay vao thung nudc. Trong phong bao ton, nudc
trong go dugc thay dan bang hoa chat. Chi riéng qua trinh nay da mat tir vai thang dén vai nam. Viéc doc
chtt phai hoan tat trwdc do. Ly do 1a mau bé mét cé thé thay déi trong qua trinh xi 1y.

Chir den trén g6 den

GO bi khoang chit thdm vao s& sim mau. Nhiéu manh chuyén tir ndu sang den kit. Hién tuwgng gb chuyén
sang mau den nay dugc goi la den héa. Van dé ndm & vat liéu viét chir. Nguoi xwa dét gb thong 14y mudi,
roi tron véi keo da dé lam muc tau. Thanh phan chinh ctia myc tau 1a carbon va mau cda né la den.

C6 chit duwgc viét bang muc den trén go da chuyén den. Du chiéu dén séng dén dau, hai thi vin khong
phén biét dugc. Hon nita, trong thoi gian dai nam dwdi nwde, nhiéu hat myc da bi rita troi. Nhitng vét
doc sdm cta thd go 14n vao dau but. Dt va chdt muc 1ap vao ranh noi but di qua. Bing mat nguoi, tham
chi khé biét c6 chir hay khong.

Khi viéc doc khd, cac gid thuyét cling chia ré. Cuing mot thé gé nhung moi hoc gid c6 thé doc thanh chit
Héan khac nhau. Khi mot chit thay déi, nghia ctia cau thay déi va cach giai thich lich st cling thay doi. Vi
vay, cac nha nghién ctiru thé go tir 1au da tim mot d6i méat maéi. Ho cin cong cu bat duge nhitng gi mat
nguwoi bo sot.

S6 thé gb can doc van tiép tuc tang. Tai thanh Seongsan & Haman, tinh Gyeongnam, thé go Silla lién tuc
dugc tim thay. Vao thang 8 ndm 2025, hai thé g6 c6 minh van méi cting dwgc xac nhan[2]. Minh van cé
nghia 1a chit dugc ghi trén di vat. Tai di tich Gwanbuk-ri & Buyeo, tinh Chungnam, nhiéu hién vét thé go
thoi Sabi ctia Baekje dugce tim thay thanh tirng nhém 16n[1]. Tai thanh Daemosan & Yangju, tinh
Gyeonggi, mot thé gé duwgc cho 1a thudc thé ky 5 dd dugc tim thay. Néu dung, do sé 1a mot trong nhirng tw
liéu chit viét Baekje sdm nhat tiing dwgc biét dén[3].

Tinh hinh & Nhat Ban cling nhu vay. Vién Nghién ctitu Quoc gia Nara vé Di san Van héa tap hgp va cong
b6 thong tin vé thé gb tim thay & nhiéu noi. Co s& dit liéu nay cé tén 1a Mokkan-ko[4]. & day, nguoi ding
khong chi tim bing chir ghi trén thé gb. Ho cling c6 thé tim theo cong dung, nién dai, chat liéu va noi
khai quat[5]. S6 gb can doc da chét 1én nhu vay.
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8.2. Cudc truy tim cta doi diéu tra khoa hoc 1: kinh lGp muc s6

Dung anh sang mat khong nhin thay

Mét ngudi chi nhin thdy mot dai 4nh sdng hep. Bén ngoai mau dé clia cau vong ciing c6 4nh sang. Anh
sang nay dugc goi 1a tia hong ngoai. Vi c6 budc song dai, mat khéng bat duge nd, nhung may dnh cé thé
chup dugc. Tin hiéu diéu khién tir xa giti dén tivi cling 1a tia hong ngoai.

Ly do dung tia hong ngoai dé doc thé gb nam & tinh chit cta vat liéu. Hat carbon trong muyc hép thu tia
hong ngoai tot. Thd gb bi den hoa phan xa lai nhiéu tia hong ngoai. Hai chét cung den nhu nhau trudc
mat nguoi lai tach ra trudc may d&nh hong ngoai. Phan hap thu dwgc chup thanh mau t6i, phan phan xa
dugc chup thanh mau sang. Dau but twdng nhw da bién mat hién 1én trén anh.

Anh sang thuwong dung 1a cAn hong ngoai c6 budc séng khodng 800 nanomet. Nanomet 1a d6 dai bing 1
mét chia cho 1 ty. Anh sdng d6 ma con nguoi nhin thiy két thic quanh 700 nanomet. Piéu d6 cé nghia la
nguoi ta dung dnh sang ngay bén ngoai vung ay. Viéc chup dugc thyc hién trong phong chdn dnh sang
bén ngoai. Anh sdng duoc téa déu dé khong don vé mot phia. Néu chi chiéu tir mot phia, béng sé kéo dai
& ting ranh cda thé go.

Chup hong ngoai da trd thanh quy trinh co ban trong nghién cttu thé gé. Bén canh anh thé gb trong bao
cao khai quét, thwong cé dnh hong ngoai dat song song. Vién Nghién cttu Qudc gia Nara vé Di sdn Van
hoa tir sém da phat trién thiét bi dung may anh héng ngoai dé 1am rd hinh &nh chit trén thé go[1].

Tir héng ngoai dén siéu phd

Khong phai moi chit déu séng lai chi bang mdt birc &nh hong ngoai. Budc séng gitp chit hién ré thay déi
theo vi tri vét bdn va trang thai thd gb. Vi vay, phuong phap anh siéu phé da xudt hién.

Anh thong thuong chi luwu ba gié tri d8, luc va lam. Anh siéu ph6 thi khac. N6 chia mot cadnh thanh hang
chuc dén hang tram dai budc song hep dé chup. C6 thé hinh dung nhu tdch 4nh sang thanh cac mau cau
vong that nho roi chup riéng trng phan. Véi moi diém trén man hinh, céc gia tri do sang theo tirng budc
séng duoc ghi néi tiép. Vi vay, thay vi mot tam anh, ta c6 mot bo anh day.

Khi d6i chiéu cac gia tri nay, c6 thé phan biét noi con muc véi noi c6 vét dat. Ly do 1a muc va dat thay
doi do sang theo tirng buwdc séng theo cach khac nhau. C6 chit hién rd quanh 900 nanomet. C6 chir séng
lai & dai khac. Nha nghién cttu chon tirng dai budc séng dé tim t6 hop dé doc nhat. May tinh cling ty
dong do6i chiéu nhiéu dai dé loc ra wng vién. Cong viéc trudc day con ngwoi phai kiém tra tirng anh bang
mat da dugc rut ngan bang tinh toan.

Nam 2025, Vién Nghién cttu Quoc gia vé Di sdn Van hoa Gaya lan dau dung phuong phap nay. Vién da
dwa anh siéu phé vao viéc doc thé go ¢ thanh Seongsan, Haman. Vién cho biét phwong phap nay chinh
xac hon chup hong ngoai trude day. Giai thich cta vién 1a n6 c6 thé lam séng lai cd nhitng chit khé nhan
ra bang mat hoac bang chup dnh thong thuong[2].

Tim chir bang hinh dang chir

Ngay cda khi &nh d4 rd hon, vin dé tiép theo van con. Can xdc dinh ddu biat mo 1a chit Han nao. Chit viét
theo 16i thao bién déi hinh dang rat 16n. Nhiéu chit chi con vai nét. Chit Han cé dén hang chuc nghin
chit, nén con nguoi cling c6 gidgi han khi tra ty dién.

Vién Nghién cttu Quéc gia Nara vé Di san Van hoa va Vién Bién soan St liéu thudc Pai hoc Tokyo da tao
ra mot hé thong ho trg viéc nay. Tén clia né 1a Mojizo. Nguoi dung cét hinh chit mudn doc roi tai 1én. Hé
thong tim trong kho hinh anh chi dugc thu thap tir thé gb va c6 thu. Sau d6, né tim va hién thi nhirng
hinh giong nhau[3]. Con nguwoi xem cac &wng vién roi phan dodn. Pay khong phai 1a may dwa ra dap an,
ma la cong cu tim kiém 14y ra cac truong hgp tuong ty.
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biéu ma cong cu nhu vay thay doi 1a trinh ty lam viéc. Trudc day, hoc gid dya vao tri nhé va ty dién dé
nghi ra &ng vién. Gio day, may chon trwdc nhitng chit giong nhau trong hang chuc nghin truong hop.
Con nguoi xét ngit cdnh trong pham vi ng vién da thu hep dé chon. Thai gian can cho viéc doc chit
gidm manh.

Phan biét nét do may vé

Al tao sinh ngay nay lam cho hinh m¢ tré nén rd hon. N6 n6i cac dudng bi dut va 1ap cho tréng. Néu
dung cong nghé nay cho anh thé g, két qua nhin dep hon. Nhung & day c6 mot cai bay.

Nét do mdy 1dp vao khong phdi 1a muc thét con lai trén gb. D6 1a suy dodn rit ra tir mic trung binh cta
hang chyc nghin mau chit da hoc. Néu van gob con lai thanh hinh tron, may cé thé doc né thanh nét tron.
Khi d6, mgt chit vén khong ton tai c6 thé xuat hién rat c6 vé that. Tw liéu bi 6 nhiém va cach giai thich
lich st bi 1éch.

Vi vay, tai hién truong nghién cttu cé quy tic. Anh géc va két qua chinh stra phai ludn duoc diang canh
nhau. Ddu muyc c6 thé xac nhan that va diém dnh do may tao phai duwgc ddnh ddu phéin biét. Pap an cda
may dugc xt Iy nhu danh sach ng vién, khong phai két luan. Con ngudi thye hién lan doc cudi cung.
Khi cong b6 phuwong an doc, cling phai néu ré &nh dugc chup bang thiét bi nao va trong diéu kién nao.

Viéc chudn bi & cip chinh phi cling dang dugc tién hanh. Ngay 16 thang 4 nam 2026, H6i dong Tw vin
Khoa hoc va Cong nghé Quoc gia da thong qua ké hoach thye hién cta Cyc Di sdn Quoc gia. Pay 1a ké
hoach dwa AL robot va cdm bién vao khdao sat va phuc hoi di san quoc gia tr ndm 2026 dén nam 2030.
Quy mo dau tu trong nam nay la 14 ty won. Trong dd, 4,4 ty won duwgc phan bé cho phat trién cong nghé
bdo ton tién tién thong minh[4]. Ngay 23 thang 6 nam 2026, Bao tang Qudc gia Gimhae d4 t6 chitc hoi
thdo hoc thuat. Chu dé 1a géc nhin khoa hoc trong nghién cttu di sdn Gaya. Cé bay bai trinh bay vé phan
tich khong phé huy, phuc hoi s6 va cong nghé kinh hién vi X-ray 3D[5]. CAc phuong phap nhin vao bén
trong di vat ma mat thuong khong thiy dugc dang mé rong ra ngoai linh vyc thé go.
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8.3. Cudc truy tim ctia ddi diéu tra khoa hoc 2: KuroNet va Miwo

Chir viét nai lién khéng thé tach ra

O Nhat Ban con lai hang triéu van ban c6 dwoc dung dén thoi Edo. Nhitng van ban nay dugc viét bing
16i chit thao goi 1 kuzushiji. Kuzushiji 1a kiéu chit viét tay dwgc dung hon mot nghin nam ti thé ky 8.
Nam 1900, Nhat Ban thay d6i hé thong chit viét. Sau d6, nha trueong khéng con day kiéu chit nay. Vi vay,
phén 16n ngudi Nhat ngay nay khong doc dugc ca sach cach day 150 ndm[1].

Ly do khé doc khong chi ndm & hinh dang chit. C6 mot phép viét trong d6 nhiéu cht dugc viét noi lién
ma but khong roi khéi gidy. Nét cubi cia chit trwdc va nét dau cla chit sau noi thanh mét. Khi do, gitra
chit nay va chir kia khong con duong ranh gigi. CA mdt dong trong nhw mot duwong dai duy nhat.
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Nhan dang chit bang may tinh trong thoi gian dai hoat dong theo cung mdt trinh ty. Truwdc hét, tirng chir
dugc cat ra thanh cac 6 vudng. Sau dé, may doan hinh trong 6 bi cat 1a chit gi. Cich nay can c6 duong
ranh gigi mdi hoat dong. Trudce chit thao viét néi lién, né sup do ngay tir bwdc dau. Néu phan trudce sai,
phén sau cling sai, nén khéng cé cdch nadng d¢ chinh xac.

KuroNet khong tach chir

Nhém nghién ctu ctia Trung tdm Dit liéu m& Nhan van Nhat BAn dd mé ra mot hwéng khac. Tarin
Clanuwat, Alex Lamb va Asanobu Kitamoto cung xay dung mét moé hinh. Tén ctia né la KuroNet. Md
hinh nay dugc cong b6 1an dau tai hoi nghi quéc té vé phan tich va nhan dang van ban nam 2019[1].
Nam 2020, nhém tinh chinh cdu tric va dang lai két qud trén tap chi hoc thuat[2].

KuroNet khong cat chit trude. N6 nhan dau vao 1a toan bo mat trang ¢ van. Cau truc trung tdim ctia mo
hinh 1a U-Net. U-Net thu nhé hinh dnh dan dé rit ra dac trung. Sau dd, n6 1a mang no-ron phéng hinh
anh trd lai kich thuwéc ban dau. Phan thu nhé va phan phéng to déi xitng nhau, nén duwgc vé nhuw hinh
chit U. Trong lic thu nhé, né hoc do day va hwéng ctia nét but. Trong Iic phéng to, né dwa thong tin do
trd lai vi tri ban dau.

Mang no-ron nay dy dodn cung ldc hai viéc trén toan b trang. Mot 1a tdm ctia chit nam & dau. Viéc con
laila chit & vi tri 6 1a chi gi. Két qua hién ra dwdi dang ban d6 xac suat. Dé 1a hinh danh ddu khap man
hinh nhitng noi c6 kha nang c chit. Bi theo nhitng noi c6 xac suat cao thi vi tri va tén chit dugc xac dinh
cung luc. Vi khong cé budc cat chit, n6 khong sup do ca véi chit viét noi.

Dit liéu hoc dung tu liéu do Vién Nghién cttu Van hoc Qudc van Nhat Ban tao ra. Tén cla né la bo dir liéu
Kuzushiji ¢6 dién Nhat Ban. Trong d6 c¢6 hon 1 triéu miu chit[2]. Cuing nhém nghién ctru cling cong bo
mot ban thu nhé dé cac nha nghién cttu hoc may dé dung. D6 1a Kuzushiji-MNIST, lam theo méu dit liéu
chit so viét tay. Ho cling dwa ra ban tang so chit va ban chi gom chit Han[3]. Nho vay, cd nhitng nha
nghién cttu khong biét c6 dién Nhat Ban cling c6 thé tham gia bai toan nay.

KuroNet da chuyén giao nhiém vu vao thang 10 nam 2022. Tén ctia m6 hinh nhan dang déi thanh
Ruri[4]. Ruri 1a m6 hinh chinh k§ thuat phat hién vat thé cho phut hgp véi chit viét thdo. Ngay ca khi mau
hodc hoa vin phia sau chit phitc tap, né van doc t6t hon trude. N6 dugc hoc bing cach tang cudong cung
b0 dit liéu va doc dugc nhitng chit trudc day khong doc dugc[5].

Miwo trong long ban tay

Pwa md hinh tirng chay trén mdy chi vao dién thoai di dong 1a nhiém vu tiép theo. Ung dung ra doi nhuw
vay la Miwo. N6 dugc cong b lan dau vao ngay 30 thang 8 nam 2021[5]. Cach viét tiéng Nhat la &%, va
cach viét tiéng Anh la Miwo[6].

Cach dung don gian. Nguoi dung chup tai liéu cli bang camera dién thoai. Mot lic sau, két qua chuyén
sang chit hién nay xuat hién trén man hinh. C6 thé dung thanh trugt dé chong ban géc va két qua 1én
nhau roi so sanh. Ung dung ciing hién thi hentaigana vén 1a chit ndo. Hentaigana la dang hiragana cii
hién nay khong con dung. N6 ciing cé chire nang xudt két qua thanh tép van ban. Anh da chup khéng
dugc lwu trén may chi. C6 thé dung mién phi trén cd Android va iPhone[6].

T ban 1.1 ra ngay 26 thang 10 ndm 2022, m6 hinh nhan dang déi thanh Ruri[5]. Cling trong thang do,
ng dung nay nhan Giai Thiét ké T6t ndm 2022[7]. Lich s st dung ti€p tuc tich liiy. Tinh dén ngay 3
thang 9 nam 2026, s6 &nh dugc nhan dang tir khi cong b6 1a 3.523.373 &nh[6]. Piéu d6 cé nghia 1a moi
nguoi dang chup tai liéu cii & thu vién, chua chién va kho tw liéu dia phuong.
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Cong dan cung doc

Cach may doc trudc roi con ngudi sita ciing duwgc dung 6 noi khac. C6 mot du an phién khéc trye tuyén
tén la Minna de Honkoku. Phién khéc la viéc chép chit cii sang chit hién nay. Cach viét la & A 75 TEAZ,
nghia la cing nhau chép lai. Dy 4n bat ddu nam 2017 tai Hoi Nghién cttu C6 Pia chan ctia Dai hoc Kyoto.
Hién nay, Bao tang Quoc gia Lich st va Dan tuc hoc cung Vién Nghién citu Dong dat ctia Pai hoc Tokyo
van hanh du an[8].

Céach tham gia dwgc mé rong. Chi can c6 trinh duyét internet, ai cting c6 thé chép lai tai liéu cii. Trén
man hinh hién két qud nhap do Al doc trwdc. Con ngwoi chi can sita nhitng chi sai. Trang nay dung dich
vy nhan dang Kuzushiji cda Trung tdm S dung Chung Dit liéu M& Nhan van. Cho dén nay, khoang
10.800 nguoi tham gia dd chép lai hon 48 triéu chiz[8].

Bai chép lai khong chi dwgc tich 1iiy. Pap an ding do con nguoi stva lai trd thanh di liéu hoc. Khi dit liéu
hoc tdng 1én, m6 hinh t6t hon. Khi mé hinh t6t hon, két qua nhap chinh xac hon va con ngui phai sia it
hon. Khi vong tudn hoan nay bat dau chay, téc do sé tang.

Cach dung céc tai liéu da doc dugc cling rong. Du an nay do cadc nha nghién cttu dong dat bat dau. Trong
nhat ky cii va van thu quan phu c6 ghi ngay thang va thiét hai cia dong dat, séng than va mat mua. Khi

nhitng ghi chép tirng khong thé dung tdi vi chit viét thao bién thanh dit liéu, c6 thé dém chu ky thién tai
trong qua khit. Chit but 16ng cii tré thanh tw liéu phong chong thién tai hém nay.

Dbén day la cau chuyén veé c6 van gidy cia Nhat Ban. KuroNet, Ruri va Miwo déu 1a mé hinh doc
Kuzushiji viét trén gidy. Chwa xac nhan duwgc trudng hgp mo hinh nay tw déng doc thé gé trong bun. Thé
g0 c0 it chit, nén 1a go, va myc da bi x6a nhiéu. Dit liéu ddp 4n dung dé hoc cling chua tich Ity nhiéu nhu
6 van gidy. Néu dit liéu thé gb ciia Han Qudc va Nhat Ban dugc gom thém, tinh hinh c6 thé khéc. Hién
nay dé6 la ky vong, chwa phai thanh qua.
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8.4. Su that duogc lam sang té

P&i s6ng hoang that do thé gé Wolji cho biét

Donggung va Wolji & Gyeongju 1a biét cung va ao cia hoang thit Silla Thong Nhét. Thé g6 1an dau xudt
hién trong cudc khai quat Wolji ndm 1975. Sau dé, khao sat tiép tuc va sé lwgng tang 1én. Bo tang Qudc
gia Gyeongju trung bay di vat tim thay tai day & Nha Wolji[1].

Thé gb Wolji cho thdy mdt ngay ctia hoang that. Mot s6 thé g 1a nhan treo vao chum. Thé gb dang nhin

c6 ranh khoét sang hai bén ¢ dau thé. Nguoi ta quan day vao ranh do roi budc vao do vat. Cong dung cda
no giong van don giao hang ngay nay. Trén thé go tim thiy & Wolji c6 cac chir nokgap va ong. Nokgap la

mam lam tir hwou, con ong 1a chum. Diéu d6 c6 nghia 1a hoang that Silla ghi loai mam va thoi diém mudi
dé quan 1y[2].

Nhitng ghi chép nhuw vay khong xudt hién trong sach s&. Samguk Sagi ghi vua, chién tranh va ché d¢. N6
khong ghi th\ gi da vao bép. Thé gb 1ap khodng trong d6. Mot manh go trong bun trd thanh sé quan ly
doi song cung dién.

HOi Thé gb Han Qudc va Bao tang Qudc gia Gyeongju da té chirc hoi thao quéc té vao ngay 3 va ngay 4
thang 4 ndm 2026. Chu dé 1a khong gian va doi séng chit viét cia kinh d6 Silla, Gyeongju. Hoi thao dién
ra trong hai ngay tai Trung tdm H0i nghi Hwabek Gyeongju. Tu liéu tir hao Wolseong, Donggung va
Wolji dwgc dat canh nhau. D4 1a no luc vé lai dién mao kinh d6 Silla bing thé go, bia da va chit muyc. Cac
nha nghién ctru Han Quéc va Nhat Ban cung trinh bay[3].

Bao cdo xtr phat trén thé goé Seongsansanseong

Seongsansanseong & Haman 1a son thanh do Silla xay vao thé ky 6. Thé g tiép tuc xudt hién & vung dat
w6t bén trong twong thanh. Tinh dén thang 8 ndm 2025, s6 thé go c6 chit myc tim thiy tai day 1a 247 thé.
Con s6 nay chiém hon mdt nira s thé go ¢ dai tim thdy & Han Qudc[4].

Hai thé méi dugc doc trong dot khai quat 1an th 18 dwgc 1am tir nhém gb thong. Mot thé 1a thé gb nhiéu
mat ¢ chit viét trén bén mat. Thé con lai 1a thé go hai mét[4]. Thé gé nhiéu mit chita ndéi dung hanh
chinh trén ba trong bén mat. bd 1a ghi chép veé viéc x& phat mot nguwoi[5]. Thoi diém tao tac dugc xem la
gitta thé ky 6[4].

Cach doc nay l1a két qua thu dugc bang anh siéu pho da xem & trén. Nhitng chit khong thé nhan ra bang
mat thuwong hay bang dnh thong thwong da séng lai[4]. Bao cdo ctia mot vién chitc cap thap Silla nam
trong bun hon nghin nam da trd lai thanh ciu van. Trén thé gb Seongsansanseong ciing ghi nhiéu tén
lang da gt ngii ce. Day 1a tu liéu cho thay Silla thé ky 6 chia va cai tri dia phwong nhu thé nao. Cling c6
thé 1an theo duong thué da di tgi thanh.

Pong van thu ctia vuong cung Baekje

Di tich Gwanbuk-ri & Buyeo dugc biét dén 1a nén vueong cung thai Sabi cia Baekje. Vién Nghién ctu Di
sadn Van hoa Quoc gia Buyeo da thyc hién cudc khai quat 1an thit 16 trong ndm 2024 va 2025. Tai day tim
thay 329 hién vat thugc nhom thé gb. C6 82 thé gb co chit va 247 manh bao[6]. Pay 1a s6 lugng 16n nhét
tai mot di tich don 1€ trong nudc, va thudc giai doan sém trong sé thé gb thoi Sabi[7].

Trong céc thé gb c6 1an thé ghi nién dai. Xuat hién can chi gyeongsinnyeon va gyehaenyeon. Chung lan
lwgt dwgce xem la ndm 540 va ndm 543. Pieu d6 c6 nghia day la ghi chép ngay sau khi Baekje doi 46 tw
Ungjin vé Sabi. H6 so' nhan sy cia quan lai, s6 ghi tai chinh qudc gia va tén chitc quan cung dugc xac
nhan[7]. Hién vat nhac cu hoi Baekje lam bang tre cling 1an dau xuat hién[8].

Vao ngay 22 va ngay 23 thang 7 nam 2026, mot hoi thdo quéc té da dugc té chitc. Vién Nghién cttu Di san
Vin héa Qudc gia Buyeo, HOi Thé g6 Han Quéc va Hoi Nghién ciru Baekje cung chuén bi. Chu dé 1a nhac

Al gidi ma chir viét c6 dai - 68



cu va thé go tai di tich Gwanbuk-ri, Buyeo. Hoi thdo dién ra & quan Haeundae, Busan. N6 bt dau bing
bai gidng chinh cta Park Soon-bal, gido su danh dy Pai hoc Qudc gia Chungnam. Mudi hai bai duoc
trinh bay trong ba phin ban. Cac nha nghién ctitu Han Quoéc, Trung Qudéc va Nhat Bdn cung xem xét y
nghia cta thé g6 Gwanbuk-ri[8].

Phai than trong trudc bia da

Phuong phéap c6 tac dung vdi thé go khong cé nghia 1a ¢6 tdc dung véi moi chit ¢6. Khi nén chuyén thanh
da, tinh hinh khéc di. Bia Gwanggaeto Dai virong 1a mot vi du. Bia dung ndm 414 nay khac lich st
Goguryeo. Mit bia da chiu mwa gié 1au ngay nén chit bi mon. & day phai doc ranh khic, khong phai
muc.

Vi vay, cac nha nghién citu so sanh ban dap. Ban dap nguyén thach 1a badn dap dwgc lam trwde khi béi
voi 1én mat bia. Nguoi ta dat gidy tryc tiép 1én da goc roi go dé 14y ban dap. Pén nay xac nhan dugc hon
mudi ban. Cudi thé ky 19 xudt hién loai khac. D6 1a ban dap voi, dwgc lam sau khi boi voi 1én mét bia dé
chit hién rd. Cling cé nhiéu ban goi la ssanggugamukbon. Dé 1a ban dat gidy 1én van bia roi vé duong
quanh chit. Sau dé phan tréng dugc té6 bang muc ddm dé trong nhw ban dap. Pay khong phai 1a ban dap
dugc go 1ay, ma 1a ban sao chép bang vé lai. Trong qua trinh 1am, chit c¢6 thé bi chuyén sai[9]. Vi vay,
cung mot chit ¢ khi trong khac nhau gitta cac ban dap.

Trung tdm tranh luan 1a cdu thudc doan ndm Sinmyo. Cach giai thich cdu nay da bi tranh cai lau dai vi
gan vdi lich s quan hé Han - Nhat c6 dai. Van deé 1a chit c6 bi ban tay con ngudi thay doi hay khong[10].
Muon biét chit von c6, phai so sanh ban dap nguyén thach sém vaéi nhiéu ban dap voi. Viéc dau tién 1a
dat ra tiéu chuadn dé phan loai titng ban dap[9].

Cé 10i lan truyén rang do dac 3D va Al di dua ra ciu tra 10i cho cudc tranh luan nay. Khi kiém tra, nhiéu
treong hgp khong tim dugce nghién cttu dwgc néu lam can c. Ky vong rang phwong phap da co tac dung
vGi thé g6 cling sé co tac dung vdi bia da khac vai két qua nghién ciru thye té. Cong nghé da xem & trén
lam cho th khéng nhin thay tré nén nhin thay. Viéc xac dinh y nghia ctia thi dd duwgc lam cho nhin
thay la budc tiép theo.

Vi vay, két luan c6 hai 16p. Anh hong ngoai va anh siéu phé da lam song lai muyc bién mat trén thé gb
Silla va Baekje. M6 hinh nhan dang khong phan doan da doc chit viét thdo khong thé tach roi trong co
van gidy Nhat Ban. B6i twong ma hai cong nghé x& Iy khac nhau, nhung hwéng di giobng nhau. May chi
ra trudc nhitng nét ma mat ngwoi bé 1. bong thoi, néu khong c6 ky luat phan biét nét do may vé véi nét
con lai trén ban goc, cung cong nghé ay sé tao ra lich st khong tling ton tai. May 1la bén danh thitc chir
bt 16ng, con con nguwoi la bén chiu trach nhiém vé chi dé.
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Chwong 9. Bi an that lac cia bién Aegea: chir tuyén tinh
A va lwdi hinh hoc

9.1. HO6 so' vu viéc

Ba loai chir tir cung dién trén dao Crete

O phia nam bién Aegea c6 dao Crete. Vao thoi dai d6 dong, nén van minh Minoa da phat trién trén hon
dado nay. Nguoi Minoa dong thuyén va di lai trén Pia Trung Hai. Ho ché dau 6 liu, rugu vang va ngii coc.
Cung dién thu cdc moén hang nay roi phan phat cho nguoi dan.

Khoang nidm 1900, nha khéo c¢6 hoc nguodi Anh Arthur Evans khai quat di tich cung dién Knossos. Ong
tim thay nhitng bang dat sét cé khac chit dudi long dat. Chix viét khong chi c6 mdt loai. Evans chia cac
chit tim duwgc thanh ba loai. B6 1a chit twgng hinh Crete, chit tuyén tinh A va chi tuyén tinh B[1].

Nén van minh Minoa kéo dai hon moét nghin nam. R6i dén cuéi thoi dai d6 déng, no trai qua bién dong
16n. Mot bién dong 1a nui I¥a phun trao trén ddo Santorini ¢ phia bac. Thoi diém phun trao dugc cho 1a
tlr thé ky 17 dén thé ky 16 trudc Cong nguyén. Nién dai chinh xac dén nay van con gay tranh luan[7]. Tro
nui Ita dugc cho 1a da bay tGi ddo Crete. Song than cling duoc cho 1la dd danh vao bo bién. Khodng nam
1450 trwdc Cong nguyén, ngudi Hy Lap Mycenae chiém hon ddo nay[1]. Gitra nui Itra va sy cai tri cia
Mycenae c6 khoang cdch hon mot tram nam. Kho cé thé n6i ngay hai sy kién thanh nguyén nhan va két
qud. Sau do, ngbn ngilt cia ngwoi Minoa bién mat khéi ghi chép.

Ba loai chit dugc dung vao cac thoi ky khac nhau. Chit tuyén tinh A dugc dung tr khodng nam 1750
trwde Cong nguyén dén khodng nam 1450 trwde Cong nguyén. Chit tuyén tinh B xuat hién mudn hon. bd
1a chit dwoc dung sau khi nguti Hy Lap Mycenae chiém ddo Crete. Hai loai ch nay cung c6 nhiéu ky
hiéu giong nhau vé hinh dang[1].

Viéc cac bang dat sét con lai 1a chuyén ngau nhién. Ngudi Minoa khong nung bang dit sét. Ho khac chi
1én dat wét, phoi kho, dung khodng mot nam roi bd. Nhung khi cung dién bi chay, cac bang dat dugc
nung nhuw d6 gom. Chi nhitng bang bi Ita nung mdi chiu dugce ba nghin ndm tram nam. Tu liéu con lai
hom nay la tw liéu do 1ra dé lai.

Trong ba loai chi* ma Evans phan chia, chi twgng hinh Crete xuat hién sdm nhat. D6 1a loai chit con gitt
rd hinh ddu nguoi hodc hinh chiéc bat. Chir tuyén tinh A gan v6i hinh dnh da rat gon cac hinh vé ay
thanh nét. Hai loai chit nay dugc dung cung thoi trong gan hai tram nam. Khong phai mot loai bién mat
roi loai kia mdi sinh ra. Cé6 quan diém cho rang chit tuyén tinh A dugc tao ra theo mau chit twgng hinh
Crete. Tuy nhién, khong thé khing dinh ba loai chit nay néi nhau theo mot duong thing. R6 rang ching
¢6 chung mot s6 ky hiéu. Nhung con dudng noi tiép van chuwa dugce lam sang té[1].

Chir tuyén tinh B da dugc doc

Chit tuyén tinh B duwgc doc vao thap nién 1950. Kién tric sw ngudi Anh Michael Ventris da lam dugc viéc
d6. Ong chitng minh rdng ngoén ngit dugc ghi bing chit tuyén tinh B 12 mot dang c6 ca tiéng Hy Lap.
Nha c¢6 dién hoc John Chadwick ho trg nghién ctru ctia 6ng[1].

Ventris bat dau bang cach vé mét bang. Hang ngang dat phu dm, hang doc dat nguyén 4m[8]. Bing nhw
vy dugc goi 1a lwdi Am tiét. DG 1a hinh vé chudn bi sdn céc 6 cho tirng 4m tiét. Ventris dung thong ké dé
thu hep ky hiéu nao sé di vao 6 nao[1].

Ong dwa cac dia danh nhu Knossos va Phaistos vao nhitng 6 da thu hep. Khi dia danh khép, céc ky hiéu
con lai cling 1an lugt dugc gidi. Cac hoc gia thir 4p dung cing phuwong phap cho chit tuyén tinh A. Ho
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chuyén nguyén gia tri &m cta chit tuyén tinh B sang cac ky hiéu giéng né[3]. Am doc xuat hién. Nhung
khoéng ai hiéu &m dé 1a ngon ngir gi[1].

Tinh huéng da chuyén gia tri &m ma van khong ra nghia 1a diéu la. Vi doc chit va hiéu 16 ndi 1a hai viéc
khac nhau. Nguoi biét chit Hangeul c6 thé doc mot ngoai ngit la néu né dugc ghi bing Hangeul. Am doc
xudt hién, nhung nghia thi khong biét. Hoan canh ctia cac hoc gid ding trude chit tuyén tinh A cling nhu
vay.

Khéng cé tam da ghi bang hai ngén ngir

Khi doc chit ¢, cac hoc gid thwong tim tai liéu déi chiéu. P6 1a van ban ghi cing mdt ndi dung béng hai
ngoén nglt dat canh nhau. Van badn nhw vay duoc goi la bia song ngit. Chit twong hinh Ai Cap dugc giai
nho da Rosetta. Trén da Rosetta c6 khac cing mét sac 1énh bang ba loai chit. M6t trong so d6 1a tiéng Hy
Lap c6 ma cac hoc gia da biét doc.

Chit hinh ném Mesopotamia cling di theo con dwong tuwong ty. Trén vach da Behistun & Iran con lai mét
bia khac bang ba ngon ngit. Ban dau cd ba ngon ngit trén bia nay déu khong doc dwoc. Trong do, tiéng
Ba Tu c6 dugc gidi trude. Vi ky hiéu it va ranh gidi gitta cac tir dugc tach ra. Cac hoc gia 1ay tiéng Ba Tu
c6 da giai dugc lam diém twa dé doc phan con lai.

Trén ddo Crete khong xuat hién van ban nhu vay. Khong co di vat nao ghi ban tiéng Hy Lap doi chiéu
bén canh chir tuyén tinh A. Chit viét ma ngudi Minoa dé lai chi dugc ghi bang ngoén ngit ctia nguoi
Minoa. Khéng c6 cdp dé so sanh, nén con duwong kiém ching y nghia bi chan lai[1].

Cling khong thay dau hiéu nao c6 thé lam manh méi. Véi Champollion, nguoi doc chit twgng hinh Ai Cap,
c6 cartouche. b6 1a khung dai bao quanh tén vua. Nguoi ta da biét trwdc rang chit nam trong khung nay
la tén nguoi. T d6, Champollion 1ay ra vai gia tri &m dé giai phan con lai. Trén bang dat sét chit tuyén
tinh A khong c6 khung nhu vay[1].

Con mot van dé nita. P6 1a khong biét goc ré ctia ngdn ngit ma chir tuyén tinh A ghi lai. Céc hoc gia goi
ngon ngit nay la tiéng Minoa. Tiéng Minoa thudc ngit hé nao van chwa dugc lam rd. C6 y kién cho riang
d6 1a ngit hé An-Au. Ciing c6 ¥ kién cho riang dé 1a hé ngon ngit Tay A. Trong s6 d6, cac gia thuyét dugc
xem 1 c6 cdn ¢t kha hon 1a hé Semit va hé Lycia. Tiéng Lycia 1a mdt ngén ngit c¢6 titng dwgc dung & phia
tdy nam Thé Nhi Ky ngay nay[1]. Khong gia thuyét nao nhan duogc sy déong thuin ctia gigi hoc thuat.

Chit tuyén tinh A khéng chi xuét hién trén dio Crete. N6 cling dwoc tim thay trén nhiéu ddo & bién Aegea
va trén luc dia Hy Lap[1]. N6 con xuat hién tai di tich ddo Santorini bi chon vui duwéi nui Iva. Chir viét
ciling lan theo cac tuyén duong bién ma ngudi Minoa di qua. Pay la tu liéu cho thay Pia Trung Hai thoi
dai d6 dong dugc két n6i rong dén mirc nao.

D6 cling 1a 1y do cac hoc gid bam sat chit tuyén tinh A. Chit tuyén tinh A thuéc nhom chit viét c6 xuat
hién trén dit chau Au. Pay 1a ghi chép duy nhit ma ngudi Minoa dé lai bang ngén ngit ctia chinh ho.
Néu chit tuyén tinh A dwoc gidi, ta sé biét ho tin vao diéu gi va mua ban nhiing gi. Coi nguon ctia cau
chuyén Minotaur con lai trong than thoai Hy Lap cling nam & day.

1.400 s6 sach ngan

Luong tu liéu con lai cting khong doi dao. Minh van la chit dwgc khac hodc vé trén di vat. S6 minh van
chit tuyén tinh A dd duoc xac nhin dén nay vao khoang 1.370. Téng s6 ky hiéu ghi trong dé ciing chi
khoang 7.400[1]. bay 1a lwgng khong thé so véi tu liéu ghi chép ctia Ai Cap hay Mesopotamia.

Do dai van ban cling ngan. Phan 16n bang dat sét 1a s6 kho. Chung ghi mén gi nhip vao bao nhiéu va
xudt cho ai bao nhiéu. Chi c6 tén nguoi, tén d6 vat va con s6 noi ti€p nhau. Nhitng cau ding nghia rat
hiém. Khi khong c6 cau, cach tim ra ngit phap cling gidm di.
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Khi dém s6 ky hiéu, can chia thanh tirng 16p. Ky hiéu ghi am tiét c6 97 cai. Ky hiéu biéu thi tron tén do
vat c6 khodng 50 cai. Cé 4 ky hiéu ghi s6 va 17 ky hiéu ghi phan s6. Khodng 150 t6 hop tao bang cach
chong hai ky hiéu 1én nhau cling da dugc biét dén[6]. Danh muc ky hiéu chudn gom tit cd nhitng thw
nay lén t6i 300 ky hiéu[2]. Trong sé dd, ky hiéu xudt hién thuong xuyén khéng nhiéu. Phan con lai chi
xudt hién vai 1an roi théi. Mudn giao thong ké cho may tinh, cung mot ky hiéu phai xudt hién nhiéu lan.
Nhitng ky hiéu chi xuit hién vai 1an thi thong ké khong bat dugc.

Vi vay, cdc nha nghién cttu quyét dinh lam lai chinh tw liéu. D4 1a cong viéc chuyén céc hinh sao chép
bang tay sang dang may tinh c6 thé xi 1y[2]. Nam 2026, cling xuat hién phwong phéap doc lai vét khac
bang anh sang[4]. Phuong phap nay lam 16 cd nhitng ranh nong ma mat thwong bo sét[5]. Cong viéc
danh thitc sy im ldng cta bién Aegea bt dau lai tt viéc chinh Iy tw liéu nhu vay.
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9.2. Cudc truy tim cta doi diéu tra khoa hoc: khép luéi am vi khéng giam sat
C6 may tim cdp ma khdng can tir dién
Muon lam mdy dich, thong thwong can cau déi dich. Ngwoi ta xép song song cau tiéng Han va cau tiéng

Anh ro6i cho may xem. Tu liéu nhu vay dwoc goi la ngit liéu song song. Chit tuyén tinh A khong cé ngit
liéu song song[3].

Vi vay, cdc nha nghién cttu chon cach hoc khéng can bang dap an. b6 la cach khong dwa trudce dap an,
ma dé may tim quy luat chi bang théng ké. Cach nay dugc goi la hoc khong giam sat. May dém xem cac
ky hiéu xuat hién theo th& ty nao. R6i n6 so sanh véi thong ké ctia hé chit khéc dé tim cédp twong Gng.

Nam 2019, nhédm nghién ctu ctia Vién Cong nghé Massachusetts & Hoa Ky dwa ra phuwong phap nay. bay
1a m6 hinh do Jiaming Luo, Yuan Cao va Regina Barzilay cung xay dung. Ho bién viéc noi hai hé chit
thanh bai todn dong chdy chi phi t6i thiéu. D6 1a cach dat dong nudc gitra ky hiéu nay va ky hiéu kia, roi
gan gia tri cho dong nudc chay. Dong nudc cé chi phi thdp nhat cé khad nang cao la cap dung[1].
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Nhém nghién cttu th moé hinh nay véi chit Ugarit. N6 vugt két qua tot nhat trudge d6 5 diém phan tram.
Ho ciling th véi chit tuyén tinh B. Trong céc tir ¢ cung goc vai tiéng Hy Lap, md hinh chuyén ding
67,3%[1]. Tuy nhién, chi tuyén tinh B dd c6 dap 4an. Nhém nghién cttu da biét trudc rang chit d6 ghi
tiéng Hy Lap.

C6 1y do khién nhédm nghién cttu chon chit tuyén tinh B lam ban thi nghiém. Chi véi bai toan da biét dap
an mdi co thé do két qua cia mo hinh[1]. Néu dwa ngay vao bai toan chwa c6 dap an, khéng cé cach nao
biét két qua dung hay sai. Vi vay, trudc hét ho do hiéu nang bang chit da doc dugc, roéi chuyén sang chi
viét chwa dwoc gidi ma[3].

Th m6 hinh dwa ra khong phai 1a ban dich hoan chinh. P4 la danh sach cac &ng vién gia tri &m c6 thé
gan vai tirng ky hiéu[1]. Con ngwoi nhan danh sach nay roéi loc bang cach so véi di vat. My tinh dam
nhén viéc gidm khai lwong ma con ngwoi phai xem[3].

Bi€n hinh dang am thanh thanh toa do

Chit tuyén tinh A c6 hoan canh khac. Ngay tir ddu van chwa rd phai so sanh n6 vdi ngén ngit nao[3]. Nam
2021, cung phong nghién ctitu d6 dua ra mot mé hinh xt ly diéu kién nay. Luo, Frederic Hartmann va
Enrico Santos di xay dung né cung Barzilay va Cao[2].

M6 hinh nay x 1y cung Idc hai khé khan. Kho khan thi nhat 1a khong c6 ranh gidi tir. Chir c6 thwong
khong cé khodng cach gitta cdc tir. Kh6 khan thi hai la chwa xac dinh duge ngén ngit ho hang[2].

Nhém nghién cttu bién hinh dang ctia &m thanh thanh toa do so6 réi dwa vao mé hinh. Ho dat dac tinh
ctia phu &m va nguyén am 1én toa d6 dwa trén Bang ky hiéu ngt &m quoc té. Cic &m phat bang moi nam
gan nhau trén toa do. Ching & xa cdc &m phat bang goc ludi. Khi cé toa dd nay, mady it tao ra cac cap sai
1éch hon[2].

Nhém nghién cttu tht mé hinh nay véi tiéng Goth va chit Ugarit. Sau dé ho dp dung cho tiéng Iberia,
ngdn ngit vin chwa dugc giai nghia. Gia tri &m cta cdc ky hiéu trong chir Iberia dd dugc biét kha nhiéu.
Th chwa dugc gidi 1a ngdon ngt ma cac &m dé ghi lai. Nhém nghién cttu khong tim thay bang chirng cho
thiy tiéng Iberia c6 ho hang vdi tiéng Basque. K&t qua nay khong trai véi quan diém chi lvu cia gidi
hoc thuéat. Ho ciing trinh bay quy trinh so sdnh cac ng vién c6 thé 1a ngén ngit ho hang[2]. Cung phuong
phép d6 cé thé dung nguyén nhu vay trong nghién cttu chit tuyén tinh A[3].

Quy luat do 6 trong cho biét

Th1 may so sdnh khéng chi 1a hinh dang ky hiéu. Théi quen ky hiéu di cung cac ky hiéu 1an can cling
dugc dwa vao tinh todn. C6 ky hiéu chi xuat hién & dau tir. C6 ky hiéu chi gan & cu6i. Cling c6 truwong hop
hai ky hiéu hoan toan khong ding canh nhau[3].

Théng ké nhw vay dugc goi la mirc @6 cung xuat hién, titc thong ké dong hién. Khi gom théng ké dong
hién, cac 6 trong trong bang 16 ra. Cac ky hiéu nam trén cung hang ngang c6 kha nang cao cé cung phu
am. Cac ky hiéu nam trén cung hang doc cé kha nang cao cé cing nguyén am[8]. May tinh dang lap lai
nhanh hon rat nhiéu cong viéc ma Ventris tirng lam bang tay[3].

May tinh hoan tat phép tinh nay nhanh hon con nguoi rat nhiéu. Néu cé 300 ky hiéu, s cdp twong wng
1én t¢i hang chuc nghin. D6 1a lwgng qua 16n dé con nguoi vira ghi ra gidy vira dém. Ventris dd lam viéc
nay trong nhiéu nam|[3].

Dén day mdi chi 1a viéc vé ciu truc 4m thanh. Du vé& dwgc cdu truc, y nghia cia &m thanh dy van chua
hién ra. Viéc 1ap day ludi va viéc hiéu 16i néi 1a hai viéc riéng biét[3].
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Bién hinh dang chir thanh dir liéu

Mudn méy dua ra thong ké, tu liéu phai & dang may c6 thé doc. Chi dung hinh in trong séch gidy thi
khong thé bat may tinh toan. Cong tu liéu ddm nhan viéc nay c6 tén la SigLA. Esther Salgarella &
Cambridge va Simon Castellan & Rennes cung xay dung né[4].

SigLA chita 300 ky hiéu chudn va hon 400 minh van dugc sao chép bang tay. Trong cdc minh van nay cé
thé tim thay hon 3.000 ky hiéu riéng 1é. Dt liéu va hinh d&nh dugc cong khai dé ai cling c6 thé dung. Cling
c6 thé tach riéng nét cta tirng ky hiéu dé so sanh[4].

Nghién cttu cong bé vao thang 3 nam 2026 da md rong dit liéu thém mot 16p. Lavinia Giorgi va Sara
Lopez da ap dung k§ thuat chup &nh bién d6i phan xa cho chir viét Aegea. Pay 1a phwong phap chiéu
anh sang tir nhiéu hudng 1én cung mot hién vt va chup nhiéu dnh. Khi ghép céc d&nh nay lai, nhitng cho
16i 16m nho trén bé mit hién ra. Tham chi cé thé xem xét dao khic da khac nét nao trudce[7].

Khi loai dit liéu nay tich ldy, né cling tréd nén hitu ich cho cac chit viét khac. Nam 2022, nhém nghién cttu
cta Pai hoc Bologna da xem xét lai chit Cypro-Minoan. Pay la nghién cttu ctia Michele Corazza, Fabio
Tamburini, Miguel Valério va Silvia Ferrara. Ho so sanh hinh dang ky hiéu bang mang no-ron khéng
dua kién thitc ¢6 sén vao trudc. K&t qua 1a ho két ludn cin xem xét lai cdch phan loai cti von chia thanh
ba nhém. Theo ho, xem d6 la mdt hé chit viét duy nhat phu hgp hon véi thong ké[5].

Két qua do mdy tinh dwa ra khéng trd thanh bai bao ngay. N6 phai trai qua qua trinh dwgc nha khéo co
hoc va nha ngit vén hoc xem xét 1ai[3]. Ho d6i chiéu tdm dat sét nao dugc tim thiy trong phong nao. Ho
so sanh thoi quen cGa nét chit dé xem c6 phai cung mat thw lai viét hay khong[7]. Chi sau khi vugt qua
budc kiém tra nay, né mdi dugc dwa vao tu liéu hoc thuét[3].

Cac nghién ctru x¥ Iy cung luc ba chit viét Aegea ciing dang tiép tuc. P4 1a cach dat chit tugng hinh Crete,
chit tuyén tinh A va chit Cypro-Minoan canh nhau. Khi so sanh ba chit viét, nhitng quy tac khong thay
dugc khi chi nhin mot chir viét sé hién ra. May tinh phat huy sttc manh trong kiéu so sanh quy mo 16n
nay[3].

Viéc may méc khong thé lam thay

Nhitng phuong phép nay van chwa lam sang t6 y nghia cta chit tuyén tinh A. Van con ba burc tuong phai
VUot qua.

Th& nhat 1a d6i twong dé so sanh. Can chinh khong gidm sat phat huy tac dung khi c6 quan hé than
thudc gitta chit viét chuwa dugc gidi ma va chit viét da biét[1]. Tiéng Minoan khong cé ngén ngit ho hang
nao con séng sé6t[3]. Toa dd co6 thé dugce vé ra, nhung khong c6 diém chudn dé c6 dinh cac toa do do.

Th hai 1a lwgng dit liéu. 1.370 minh vén 1a qua it dé dung cho hoc may[3]. Khi dit liéu it, mang no-ron
16n sé tao ra nhitng th c6 vé hop 1y nhung khong cé that. Loi nay dugc goi 1a 4o giac.

Tht ba la kiém chitng. Mot bai viét dang trén The Conversation vao thang 7 ndm 2026 da chi ra van dé
nay. Bai viét do Jane Adkins cia Dublin City University viét. Ba viét rang viéc khdp mau bang thong ké
khong thé tao ra y nghia vén khong ton tai. Ba chi ra rang can c6 ché dya nhw mot ngdn ngir da biét
hodc van ban song ngit d€ phin biét sy trung hop ngiu nhién véi quy tac that. Mdy chi gitp thu hep Gng
vién, con viéc phan dinh dung sai van thugc vé con ngudil6].
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9.3. Su that da duoc lam sang to
S6 va phan so da duoc giai
Phan dugc gidi trudce trong chit tuyén tinh A 1a cach dém s6. Nguwoi Minoan dung hé thap phén, titc cach

dém theo nhém mudi. Mot vach doc la 1, mdt vach ngang la 10. Hinh tron la 100, con hinh tron cé tia tda
ra la 1000[3]. Chi nhin hinh ciing cé thé dodn dugc quy tac nay.

Phan khé 1a ky hiéu phan s6. Trén cac tdm dat sét xuat hién mudi bay ky hiéu phan s6[8]. Néu tinh ca
nhitng ky hiéu viét chong hai ky hiéu 1én nhau, con s6 gan ba muoi[9]. Trong thoi gian dai, nguoi ta
khong giai dugc ky hiéu nao c6 nghia la bao nhiéu.

Nam 2021, nhém nghién citu ctia Pai hoc Bologna da x Iy van dé nay. Day la nghién citu ctia Michele
Corazza, Silvia Ferrara, Barbara Montecchi, Fabio Tamburini va Miguel Valério. Ho két hop phuong
phép cii, tirc xem xét hinh dang ky hiéu, véi tinh toan bang may tinh[1].

Trudc hét, nhdm nghién citu sap x€p cac quy tdc ma cac ky hiéu tuan theo trén tdm dat sét. Ho dém ky
hiéu nao xuat hién canh ky hiéu nao va ky hiéu nao khéng di cing nhau. Sau dé, ho dung may tinh xem
xét cac to hgp gia tri. SO ng vién gan 4 triéu. Ho thu hep cac ng vién nay bang kiém dinh thong ké va
so sanh vai hé phan s6 cia cdc nén van minh kKhac[1].

Két qua con lai nhu sau. Trong hé phan s6 Minoan, gia tri nhé nhat 1a 1 phan 60. Hé nay c6 thé ghi phan
16n cac gia tri 1dy 60 lam mau s6. Ky hiéu c6 nghia 1a 1 phan 10 dugc truyén nguyén sang chit tuyén tinh
B. Trong chi¥ tuyén tinh B, ky hiéu nay dwgc dung lam don vi do ngii c6¢c khé. Gitra ghi chép ctia hai chit
viét c6 do 1éch thoi gian khodng 250 ndm. DU vugt qua Khodng céch dy, cach tinh van con ton tai[1].

Khi cach tinh dugc gidi, cdu truc cda so sach ciing bat dau hién ra. Cac tdm dat sét tuan theo cach ghi
ghép ky hiéu mit hang véi s6 lugng. Cing mot mau biéu lap lai & nhiéu di tich. Piéu d6 c6 nghia la cac
cung dién trén dao Crete cung chia sé mot quy tac ké toan[3]. Du khong biét y nghia, tinh chat cia van
ban van hién ra nhu vay.
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Pia danh doc dugc, nhung y nghia chuwa dugc giai

O phuong dién am thanh ciing cé thu hoach. John Younger ctia Pai hoc Kansas, Hoa Ky, da cong b danh
muc chuyén cdc minh van chit tuyén tinh A thanh &m. Pay la ban phién am thi, trong d6 6ng gan cung
gid tri &m cho cac ky hiéu c6 hinh dang giong trong chi tuyén tinh B[2].

Trong bdn phién 4&m nay xuit hién nhiéu tir cé vé la dia danh c6 ctia ddo Crete. P6 1a nhirng tén con lai &
cac thoi ky sau, nhw Knossos va Phaistos[2]. Viéc dia danh khép cho thay gid thuyét vé gia tri &m khong
hoan toan sai[3].

Gia thuyét vé gia tri &m ciing cd gidi han ré rang. Du hinh dang trong hai chit viét trong giéng nhau,
khong c6 gi bdo ddm dm ciling gidng nhau. Nhitng ngudi tao ra chit tuyén tinh B dd mwon chit cia nguoi
khéc dé ghi tiéng cia minh. Trong qua trinh vay muon, &m c6 thé di chuyén d6i[3]. Vi viy, ban phién
am chi dugc dung nhw mét cach doc tam thai[2].

Nhung chi dén d6. Sau khi loai dia danh ra, y nghia ctia cac tir con lai khong noi lai dwgc. C6 thé doc theo
am, nhung khong biét ching c6 nghia gi. Cay cau gitta 4m va nghia vin chwa dugc bic[3].

Su x6n xao nam 2026

Mua hé nam 2026, cé tuyén bo rang chit tuyén tinh A dd duoc doc. D6 1a tuyén bo cda k§ sw AI Tom Di
Mino. Ong khong phai 14 ngudi dugc dao tao chinh quy vé ngdén ngit hoc[4].

Di Mino cho biét 6ng viét ma Python dé ra soat hai nguén dit liéu. D6 1a GORILA, noi tap hop dit liéu sao
chép bang tay, va SigLA da noéi & trén. Trong cong b6 dau tién, 6ng ndi rang minh da gan gia tri &m cho
40 ky hiéu va lap danh sach 408 ti[4]. Dén thang 8, ong dwa ra mot bai viét dai 41 trang va maé rong danh
sach 1én 508 muc. Ong ding kém cach doc clia 42 ky hiéu va ban dich ctia 443 minh van. Ong cho réng
tiéng Minoan thudc ngit hé Semitic, cung hé véi tiéng Hebrew va tiéng Aramaic[5].

Gidi hoc thuat khong chap nhan tuyén bo nay. Ly do 1a chua cé bai bdo nao qua binh duyét dugc cong
bo[4]. C6 tin rang Pai hoc Rutgers va Pai hoc Cambridge dang tién hanh xem xét. Tuy nhién, két luan
van chua c4[5]. Trong mot tram nam qua, da nhiéu 1an c6 tuyén bé doc dugce chit tuyén tinh A. Vi vay,
cac nha nghién ctru tiép cin tuyén bé méi mét cach than trong[6].

Ciing trong thang 8, mot cach dién gidi khac xuat hién. N6 lién quan dén minh vin trén mot ban dé tim
thay tai khu thanh trén dinh nui Juktas. D6 la ban dung dé rét rugu dang than. bé xuat nay cho rang hai
tén dugc khic trén da néi vdi cac vi than Hy Lap vé sau. Dé xudt nay cling van chi 1a gia thuyét. Ly do 1a
chit tuyén tinh A chwa dugc gidi chac chan[7].

Cau chuyén nay ciing dé lai diéu gi d6 cho toan b6 nghién cttu Al. Mdy maéc gidi tim quy tic & noi cé quy
tac. Két qua da xudt hién trong dir liéu budc phai khép trudce sau, nhw ky hiéu phan so[1]. Ngugc lai, cd
nhitng noi chi quy tac thoi thi khong cham t¢i dwgc. Viéc &m nao gan voi nghia nao la van dé quy wdc.
Khi tat cd nhitng nguoi biét quy wdc ay da bién mait, con duong khoi phuc bang tinh todn tré nén hep
lai[6].

Viéc dé ngé phan dir liéu con lai
Phuong phap nghién ctru ciing da thay déi. Trwdc day, hinh minh véan chi c6 trong nhitng tap sach anh

dat tién. Chi nguoi cé dugce vai cuén sach ay méi cé thé 1am thong ké. Hién nay, dit liéu dugc cong khai
trén internet. Sinh vién cling c6 thé tai xuéng va dém ky hiéu[3].

Khi dir liéu duwgc md, viéc kiém chirng cting nhanh hon. Néu ai d6 dua ra cach doc méi, nguoi khac cé
thé kiém tra bang cung dir liéu[6]. Trong sw x6n xao mua hé nam 2026, qua trinh kiém ching cling van
hanh nhu vay[4]. Bén dua ra tuyén bo va bén xem xét dang nhin vao cung mot dit liéu[5].
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Nho dit liéu dugce cong khai, ngudng tham gia nghién ctu cling thap hon. Nguoi khong thudc treong dai
hoc ciing c6 thé thit thong ké ky hiéu. Khi c¢é thém nhitng con mat mdi, déi khi nhitng quy tac tirng bi bo
18 dugc phat hién. Nhung cung véi d6, cac tuyén bo chwa dugce kiém chirng cling ting 1én. Cong khai va
kiém chitng phai di cung nhau[6].

Nhirng chir van chua doc duorc

Al da 1am dugc bén viéc trong chit tuyén tinh A. Mdy maéc da gom dit liéu rai rac vé mot cho. N6 bién
hinh dang va nét cia ky hiéu thanh sd dé c6 thé so sanh[3]. Gia tri ciia ky hiéu phan s6 dugc thu hep nho
tinh todn may tinh ho trg cach doc clia con ngudi. N6 gidm mot bai todn c¢6 hang triéu wng vién xudng
quy mo con ngudi co thé xem xét[1].

Nhitng viéc may méc chwa lam dugce cling rd rang. Tiéng Minoan 1a ngdon ngit nao thi van chua duoc lam
sdng t0. Van ban co6 thé déng vai tro nhu Phién da Rosetta hodc van con ndm dudi dét, hodc khong ton
tai[3]. DU chuyén 4m ra chit viét, ta vin chua biét tir d6 chi diéu gi[6].

Truong hop chit Cypro-Minoan cho thay ré khac biét nay. Mang no-ron dwa ra két qua rang cach phan
loai cii bi lung lay[10]. Nhung nhu vay khong cé nghia 1a né da doc dwgc chit viét dé. Thit may mdc sap
x€p duoc la cau tric cla chit, ch khong phai y nghia cda 10i néi.

Con dwong con lai duong nhw cé hai hwdong. Mot 1a hién vat méi xuat hién. Chi mét van ban viét bang
hai ngdén ngit cling c6 thé lam thay déi cuc dién. Hwéng con lai 1a tinh chinh di liéu k§ hon. Néu ghi lai
dén tirng nét, nghién ctru sau nay c6 thé bat dau tir nén tang do[3].

Chit tuyén tinh A dén nay van la chir chuwa doc dugc. Trude nd, may moc khéong mé cira, ma chi vé ra
hinh dang cta 6 khéa. Viéc mé clta phu thudc vao hién vt méi va phan doan cda con nguoi[6]. Nhitng
tdm dat sét Aegea van chua ty noéi 1én 10i ciia minh.
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Chwong 10. Hack mat ma chu ky mat troi va con dau
dong vat: am thanh cua chir viét An Ha va rongorongo

10.1. H6 so' vu an

Bon ky hiéu khac trén con dau

van minh An Ha kéo dai tir khodng nam 2600 TCN dén khodng nam 1900 TCN[1]. Pia ban ctia né 1a
Pakistan va tay bac An D¢ ngay nay. Néu nhin vao quy mé va sé lwong db thi, day 13 mot trong nhitng
nén vian minh tiéu biéu cta thoi dai d6 dong. Thoi dai do dong 1a thoi xwa khi con ngudi dung dong
nhiéu hon sat. vung dat c6 do thi va lang mac phan b6 dwoc cho la rong hon 1 triéu km2[2].

Trong thap nién 1920, cac cudc khai quat 16n bat dau tai Harappa va Mohenjo-daro[1]. Nguoi phu trach
toan bo cong viéc nay 1a nha khéo ¢6 hoc nguoi Anh John Marshall. Ong 1a ngudi dirng dau Co quan
Khao c6 An Po. Khu Harappa do Daya Ram Sahni khai quat vao ndm 1921. Khu Mohenjo-daro do
Rakhaldas Banerji phu trach vao nam 1922. Marshall da tap hop céc cudc khai quat nay va cong bo véi
thé gidi sy ton tai cia mot nén van minh mai[3].

Tu long dat xudt hién nhitng con dwong gach thing va hé théng thoat nwdce. Rat nhiéu con ddu vudng
nho hon long ban tay cling dugc tim thay[1].

Chi nhin hinh dang d6 thi cling c6 thé biét nhiéu diéu. Pudng phé chay thing nhu ban c¢. Cong thoat
nudc noi dén tirng nha. Gach dwgc nung theo kich thwdc théng nhit. Qua can dung dé can do ciing cé
chudn. Diéu d6 c6 nghia diy la mot xa hoi biét 1ap ké hoach va tuan thui quy tac. Nhung chit viét ho dé
lai thi chwa doc dugec.

Con ddu duoc lam bing mot loai ¢4 mém goi 14 steatit. Steatit 1a loai d4 c6 thé bi méng tay dé lai vét. &
phan dudi con dau c6 khac hinh déng vat. Cé hinh con thi mdt sirng, bo c6 u, va voi. Trén khoang trong
phia trén hinh vé c6 mot hang ky hiéu[1].

Con ddu la vat dung dé an in. Khi 4n 1én dat sét mém, hinh vé va ky hiéu dugc chuyén nguyén sang do.
Néu dap dat sét 1én day budc hang roi déng dau, né tré thanh niém phong. Trong cdc d6 thi An Ha, nguoi
ta cling tim thay cdc niém phong bang dat sét c6 dau in[1].

Cac hoc giad goi nhém ky hiéu nay 1a chit viét An Ha hodc chit viét Harappal[1]. Tén goi c6 chit viét, nhung
dén nay van chua doc dugc. Khong biét &m thanh. Cling khong biét y nghia. Tinh trang d6 da kéo dai
hon mot tram nam tw khi phat hién[2].

N6i chwa doc dugc cé hai nghia chéng 1én nhau. Mét 1a khong biét &m thanh cda ky hiéu. Hai 1a khong
biét y nghia ctia ky hiéu. Hién nay ca hai déu chua biét.

Van dé l1a do dai. Trén mot con dau thwong chi cé bon hodc nam ky hiéu[1]. Ngay c& ban khac dai trén
mot mat cling khéong vugt qua mwoi bay ky tw. Phai dém ca ban khac chia trén ba mét thi méi dwoc hai
muoi sau Ky tu[4]. P6 1a lugng chit con khong du 1ap day mot dong vé trong 16p hoc.

Nhitng dong chit khac trén con d4u hodc d6 gém nhu vay dugc goi 1a minh véan. S6 minh vin An Ha da
thu thap dén nay vao khodng 3.000 hién vat[5]. S6 lwgng khong it, nhuwng tirng van ban lai qua ngan. Chi
gom céac van ban ngan thi khé tim ra céu truc cau. Vi khéng c6 co hoi nhin thay chi ngi va vi ngit dwgc
dat ra sao.
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Ky hiéu trén tam g6 bén kia bién

Gitta Nam Thai Binh Dwong c6 mot hon dao tén 1a Rapa Nui. Véi ching ta, tén goi ddo Phuc Sinh quen
thudc hon. N6 cach vung dat cé nguoi & gan nhat hon 2.000 km. Noi nay ciing noéi tiéng vai cac tugng da
16n moai. Trén ddo nay, nguoi ta cling tim thay cac tdim gb c6 khac nhitng ky hiéu chwa rd nghia. Nhitng
ghi chép nay ngay nay dugc goi la rongorongol[6].

Céc ky hiéu khong phai chit viét bing but 16ng. Ching dugc khac vao gb bing manh obsidian sac hoic
cong cu lam tr xwong. Hinh khac trong giéng ngwoi, chim va ca[6]. Hinh nguoi gio tay chan xudt hién
thuong xuyén.

Huéng doc cling xa la. Nguoi doc bat dau tir dau bén trai ¢ phia dwéi tam bang. Sau khi doc xong mot
dong, ngudi doc xoay tAm bang 180 dd. O trang thai bi ddo nguoc trén dwéi, nguoi doc doc dong tiép
theo. Cach 14t bang theo tirng dong nay dwgc goi 1a kiéu viét ngugc chiéu bo cay. N6i dé hiéu 1a cach doc
bang cach lat nguwoc. O Hy Lap c6 dai ciing titng c6 loai chit d6i huwéng theo titng dong. Trudng hop d6
khong xoay tdm bang, ma chi d6i hudng chi.

Cach nay thtr thach nha nghién cttu thém mét 1an nira. Phai xac dinh dong nao la dong dau thi mai sap
dugec thi ty[6]. Néu xac dinh sai thi tw, toan bd chubi ndi ti€p cta ky hiéu sé bi dio 16n. Pay 1a phan con
nguoi phai phan dodn trudce khi dwa dit liéu vao may tinh.

S6 di vat con lai khéng nhiéu. S6 hién vat that nam rai rac trong cac bdo tang va bg suwu tap tw nhan trén
thé gidi la 26. Tat cd déu & ngoai ddo Rapa Nui[6]. DU cong toan bo ky hiéu khac trén dd, so lwgng cling
chi kho&ng 15.000 ky ty[7]. ft hon c& mot cuén séch.

C6 1y do khién di vat it nhw vay. Vao thé ky 19, dan s6 trén dao gidm manh, va nhiéu tdm g6 ciing bién
mat. Nhitng gi con lai bi phan tan dén cdc bao tang va tu vién & chau Au. Trong s6 d6, bén tdm dugc luu
gitt tai mot dong tu & Roma[8].

Thoi diém cdc tdm g6 nay duwgc lam ra cling 14 vin dé gay tranh luan lau dai. Pa cé nghi ngo rdng ching
dugc lam gia theo kiéu bat chudc sau khi nguoi chau Au dén déo. Nam 2024, nhém nghién citu clia
Silvia Ferrara da do nién dai bon tdm g6 & Roma[8]. Ho dung phuong phép do lugng carbon con lai
trong gb dé xac dinh tudi. Phuong phéap nay dwoc goi la dinh tudi badng carbon phéng xa.

Trong bén tdm, ba tdm 1a gb thé ky 19. TAm con lai cho két qua 1a g6 ¢6 hon nhiéu. N6 ¢6 trude hon 200
nim so v6i thap nién 1720, khi tau chau Au dén dao[8]. Kha ning ngudi Rapa Nui ty tao ra chit viét da
tang lén.

Nhom nghién cttu dit thém mat diéu kién. Thoi diém chit cdy khong giong thoi diém khac ky hiéu. Tubi
ctia go chi cho biét viéc khic dién ra sau d6. Vi c6 thé nguoi ta da dung go cii dé khic vao thoi gian muon
hon. Mot diém khéc con lai 1a chi c6 mét tdm go cho nién dai sém[8].

Pay c6 that Ia chi¥ viét khéng

Gidi hoc thuat da tranh luan 1au dai vé hai hé thong ky hiéu nay. Cudc tranh luan khong bat dau tlr viéc
gidi ma. Trudc hét ho tranh ludn xem day c6 dung la chir dung dé ghi 1oi néi hay khong[1][9].

Nam 2004, Steve Farmer, Richard Sproat va Michael Witzel cing cong b6 mot bai bdo. Ho cho rang ky
hiéu An Ha khong phai 1a chit viét. Can ¢t ho néu 1a cac ghi chép qua ngin va khong cé mot van ban dai
nao. Nghia 1a cac ky hiéu nay gan véi dau hiéu ctia dong ho, dau s& hiru d6 vat, hodc buia chid hon[9].
Phia phan d6i dé nghi tim ciu tra 10i bang théng ké. Ho muén dém tan suat xudt hién cta ky hiéu va quy
tac gan trudc sau. Loi noéi cia con nguoi cé thdi quen thong ké giong nhw théi quen noéi nang. Cach tiép
can nay la do xem thoéi quen ay cé trong ky hiéu hay khong.
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Uu diém cta phuong phap nay 1a c6 thé dung du chua biét nghia. Chi can do6i ky hiéu thanh s6 va dém
th tw. Pay cling la viéc may tinh lam tot.

Ba birc trong chan duong giai ma
Ca hai hé théng ky hiéu déu chwa dugc giai ma. Cé ba birc tuong chan phia trudec.

Khong c6 van ban dé doi chiéu. Chit twgng hinh Ai Cap dwgc gidi nho da Rosetta. Trén da Rosetta, cung
mot noi dung cling dwgc viét bang tiéng Hy Lap. Hoc gid Phap Champollion dét chit d& biét canh chit
chura biét va ghép cdp chung. Van ban viét song song cung mot ndéi dung bang hai ngon ngit dwoc goi la
ban song ngit. O di tich An Ha va dao Rapa Nui, loai ghi chép nhw vay chwa xuat hién[2][6].

Cling khong biét cac ky hiéu ghi lai ngdon ngit nao. Ngon ngit thue té ma ky hiéu dung dé ghi lai dwoc goi
1a ngdn ngit nén. Ve ngdn ngit nén cia chit viét An Ha, gia thuyét thuoc hé Dravidian va gia thuyét thudc
hé Indo-Aryan ddi lap nhau. Cling c6 y kién cho rang né khong thudc bat ky ngit hé nao da biét[2].

Buc twong con lai 1a lwgng dit liéu. Al ngay nay 16n 1én nho an khoi lwgng van ban khong 16. Nhung &
day chi c6 vai nghin con ddu An Ha va 26 tdm g6[1][6]. Khi thiéu dit liéu, Al tao ra nhitng 161 néi déi cé
vé hop ly. Hién twgng nay dugc goi la do giac.

Ba burc twdng nay niu gitt 1an nhau. Néu biét ngdon ngit nén, ta cé thé thit khdp gia tri &m thanh. Néu cé
ban song ngit, ta cé thé tim ra ngén ngit nén. Néu c6 nhiéu dit liéu, ta cé thé ndm manh méi bang thong
ké. Vi mot diém chwa dugc giai, nhitng diém con lai vAn dung nguyeén tai chd.

Ngay 5 thang 1 ndm 2025, bang Tamil Nadu ctia An D9 treo gidi thwdng. Pay 1a thong bao duoc dua ra tai
18 khai mac hoi thao qudc té ky niém 100 nam phat hién van minh An Ha, t6 chttc & Chennai[10]. Noi
dung 14 trao 1 triéu d6 la M§ cho nguoi gidi dwoc chit viét An Ha dén mitc duge cac chuyén gia khao cé
cong nhan[10][11]. Tinh dén thang 9 nam 2026, chwa c6 ngwoi doat gidi nao dugc biét dén.
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10.2. Cudc truy tim ctia doi diéu tra khoa hoc: may do entropy thong tin

Thudc do dau van tay cua chir viét

Con ddu An Ha va tdm gd Rapa Nui chua tirng gap nhau. Nhung cac nha nghién cttu & hai noi da cam 1én
cung mot cong cu. Vi nhitng viéc co6 thé lam trudce cac chudi ky hiéu chua biét nghia 1a twong ty nhau.

Trudc nhitng chit chwa doc dwoc, cac nha nghién cttu chon mot cdu hoéi khac. Thay vi hdi ching cé nghia
gi, ho hoi chung dwoc sip x€p ra sao. Vi du chua biét nghia, ta van cé thé dém thu ty.

Cong cu dung luc nay 1a entropy théng tin. Entropy 1a gia tri do muc d6 kho biét diéu gi sé dén tiép theo.
Gia tri 16n nghia 1a khé dy dodn yéu to tiép theo. Gia tri nhé nghia la yéu to tiép theo gan nhu da dugc
dinh san.

Khai niém nay xuat phat tir k§ thuat truyén thong. N6 1a thudc do dugc tao ra dé do lugng thong tin
dugc chd trong tin hiéu khi g&ti qua duwong day dién thoai. N6 tinh toan chi bang thi ty, khong lién quan
dén nghia. Pay la 1y do c6 thé dp dung né cho chit viét chwa doc dugc.

C6 thé hiéu dé hon néu nghi dén cho ngoi trong 16p hoc. Néu ngoi theo bdc tham, ta khong biét ai s& ngoi
bén canh. Khi d6 entropy cao. Néu ngbi theo thit ty s6, ngwoi ngdi bén canh dugc xac dinh. Khi dé
entropy thap.

Lo néi cda con ngudi nam gitta hai cwc dé. Ngit phap rang budc thi ty, nhuwng diéu mudn néi dugce chon
kha ty do. Vi vay entropy clia ngoén ngit con ngudi nam & vung gitta. Ly vung gitta nay lam thudc do 1a
diém xudt phat cda nghién ctru.

Ta cling c6 thé kiém tra bang tiéng Han. Sau hakgyo-e c6 thé c6 nhiéu tir. Ganda, gatda, danyeowatda
déu c6 thé. Nhung khong phai tir nao ciing dirng dwgc. Trang thai ¢ Iya chon nhung da bi thu hep nay
la dac diém cda ngon ngit.

Po ky hiéu An Ha

Nam 2009, nhém nghién ctru gom Rajesh Rao va Nisha Yadav d4 4p dung thuéc do nay cho ky hiéu An

Ha. Ho tinh d¢ bat dinh cta ky hiéu tiép theo khi da biét ky hiéu phia trwdc[1]. Gia tri do mirc dd c6 thé
dy doan ky hiéu tiép theo khi biét ky hiéu phia trwdc nay dugc goi la entropy cé diéu kién.

Ho ciing chuén bi d6i twgng so sanh. Mot bén 1a ngdén ngit ctia con ngudi nhu tiéng Anh, tiéng Phan va
tiéng Sumer. Bén kia 1a nhitng tht khong phai ngon ngtt con nguoi. D6 1a chudi gene cia sinh vat, ma
chuwong trinh may tinh va chudi ky hiéu tao ngau nhién[1].

Két qua 1a ky hidu An Ha ndm gan nhém ngdn ngit con ngwdi. N6 ¢ quy tic rd hon chudi ky hiéu ngau
nhién va ty do hon ma may tinh. Nhdm nghién cttu dang két qua nay trén Science[1].

Cung nhdm nghién cttu cling dwa ra m6t moé hinh xac sudt. b6 la cach lap bang xdc suat ky hiéu tiép theo
xudt hién khi ky hiéu trudc da dugce xac dinh. M6 hinh chi nhin ky hiéu trudc dé tinh ky hiéu tiép theo
nhu vay dugc goi 1a mo hinh Markov. Khi nhin vao bang, ta thay ky hiéu nao thuong xuat hién & dau
van ban. Ta cling thay ky hiéu nao thuong xuat hién & cudi van ban[2].
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Nam sau, cung nhom nghién cttu khdo sat ca tan sudt ky hiéu. Ho tdp hop khodng 3.000 minh vin va
chon 1.548 hién vét c6 tinh trang tot. Mot s6 it ky hiéu chiém phan 16n lugng st dung, con cac ky hiéu
con lai xuat hién hiém. Hinh thai nay la phan bé ludn thay trong ngén ngit con nguoi[3].

Phan bo nay c6 tén riéng. N6 duoc goi la dinh luat Zipf. Pay la quy luat néi rang mat vai tir thuong dung
lap day phan 16n van ban. Trong tiéng Han, nhitng tit nhw eun, neun, i, ga cting chiém hang dau. Nguoc
lai, cé rat nhiéu tir chi xuét hién mot 1an roi thoéi. Ky hiéu An Ha ciing cho thay cung hinh théi d6[3].
Quy tac cling xuat hién trong thi ty dat ky hiéu. 23 ky hiéu chiém 80 phan tram vi tri cuéi van ban.
Nguoc lai, dé 1ap day 80 phan tram vi tri ddu van ban, can 82 ky hiéu[3]. Biéu dé c6 nghia cac ky hiéu
déng cubi bi gidi han hon nhiéu. N6 giong hién twong trg tir hodc vi té6 dén vé cudi cau trong tiéng Han.

Nhém nghién ctu cling tao mo hinh dodn ky hiéu tiép theo tir ky hiéu phia trwdc[2]. M6 hinh nay khoéi
phuc céc ky hiéu bi mon va khé doc véi xac sudt khoang 75 phan tram[3]. Day la két qua chi c6 thé xuat
hién khi c6 quy tac.

Khong nén hiéu lam tr khéi phuc. Diéu moé hinh dién vao chi 1a hinh dang ky hiéu. Ky hiéu dé tirng c6
am thanh gi thi van chua biét. N6 chi dién mot 6 con thiéu ciia manh ghép, chir khong doc bitc tranh.

Phan bac va phan bac lai

MO0 hinh nay cling c¢6 gigi han. Vi n6 doan ky hiéu tiép theo chi bang mot hoac hai ky hiéu phia trudc[2].
Cau ctia con nguoi cé sy ho &ng gitra nhirng tir cdch xa nhau hon nhiéu. Néu dir liéu ngan, mo hinh
khong thé hoc sy hé &ng xa do.

K&t qua nay lap titc bi phan béc. Richard Sproat cong b6 bai phé binh vao nam 2010. Ong chi ra réng chi
riéng viéc gia tri entropy gidng nhau khéng di dé khang dinh d6 1a chit viét. Theo 6ng, cac hé thong ky
hiéu khong phai ngdén nglt con ngudi cling c6 thé tao ra gia tri twong tw[4].

Cung nam d6, nhém nghién ctru cia Rao dd dwa ra ciu trd 101 trén cung tap chi hoc thuat. Ho ndi rang
ho khong chitng minh cac ky hidu An Ha 1a chit viét. Ho chi gidi thich rdng kha nang dé dugc thong ké
hé trg[5].

Nam 2014, Sproat ddy phé phan di xa hon mot budc. Ong gom nhiéu b tw liéu ky hiéu khong phai 1oi
noi cda con ngwoi. P6 1a dau hiéu than linh cia Mesopotamia, cdt totem & Bac My, va hoa van ngoi sao
v@ trén twong nha kho. Ong cling dua vao cac hinh dung trong dy bao thoi tiét. Ong so sanh céc tu liéu
nay voi ky hiéu An Ha bing cung mot thuéc do[6].

Quy trinh phan loai do 6ng tao ra xép ky hiéu An Ha vao phia khong phai 16i néi cia con ngudi. Sproat
viét réng chi thong ké 1a chwa dd. Ong cho réng phai cé giai ma thanh céng, hodc phai c6 chirng cit khao
¢ riéng cho thdy nén vin héa d6 da dung chit viét[6]. Cudc tranh luidn nay van chwa két thuc.

Mot phan tich méi cong bé vao thang 4 ndm 2026 cling ding trudc cung cdu hoi. Ashish Nair thiét ké lai
phép kiém tra véi 1.916 minh vin An Ha. Ong diing may tinh tao ra tw liéu gid mo phéng hé théng ky
hiéu khong phai 16i néi ctia con ngudi. Ong dit thong ké ciia tw liéu An Ha that canh thong ké cta tu liéu
gia roi so sanh[7].

Tw liéu An Ha khong khép han véi bat ky tu liéu gid ndo. N6 ndm & gitta hai tu liéu gid. Khong cé hé
thong ky hiéu phi ngén ngit ndo dang ton tai cé thé tai hién nguyén dang théng ké ctia An Ha. Nair viét
rang can tam hodn phan doan day cé phai chit viét hay khong. Bai viét nay la ban cong b6 trudc dugc
dua 1én mang trudc khi qua binh duyét cia tap chi hoc thuat[7].
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Con mat nhan ra ky hiéu

C6 mot viéc phai lam trudce thong ké. D6 1a chuyén nhitng vét mo khéc trén da thanh ky hiéu dé chép lai.
Cong viéc nay trong thoi gian dai dad dwa vao mat va tay clia con nguoi.

Viéc chép lai khé hon ta tudng. Con dau da bi mai mon trong 4.000 ndm. Du la cung mét ky hiéu, hinh
dang van khac nhau mot chut tuy ngudi khac. Doi khi cling ¢é y kién khac nhau vé viéc nén xem 1a hai
ky hiéu hay mot ky hiéu. Khi phan doan nay thay déi, théng ké theo sau ciing thay doi.

Nam 2017, Satish Palaniappan va Ronojoy Adhikari giao viéc nay cho mdy tinh. Ho tao ra m{t quy trinh
xt ly. Khi dwa &nh con dau vao, hé thong xudt ra danh sach ky hiéu[8].

Néam 2025, nhédm nghién cttu ctia Vaishnavi Dixit ké thira quy trinh nay. Ho tao riéng mét mang no-ron
nhan ra ky hiéu trong dnh con ddu va mét mang no-ron nhan ra hinh déng vat. Ho chia tw liéu thanh
ndm phan roi 1an lwgt kiém tra. Ca hai mang no-ron déu cho do chinh xac trung binh khoang 85 phan
tram[9].

Muén gidm van dé nay, can cong khai tiéu chuin phan doan va so sdnh vgi nhau. Nam 2025, nhém
nghién ctru ciia Muzaffar Ali Khan da hé thong héa cong viéc d6. Ho gom cac nghién citu Al lién quan
dén chit viét An Ha tir ndim 2009 dén nam 2025 va chia theo loai. Ho ciing ghi lai nhitng 161 thuwong lap
lai[10].

Nam 2025, Atul Sharma va Subhajit Roy Chowdhury cong bé mot cong cu. Tén cia no la AI-EPIGRAPHY.
Khi nguoi dung nhap chudi ky hiéu, cong cu trd vé cac ung vién dién gidi c6 xdc sudt cao. Pay 1a cong cu
két hop phan tich tan sudt va tinh xac sudt chudi[11].

Vao thang 5 ndm 2026, mot nd lyc xay lai chinh nén tang dit liéu dwgc cong bd. Nndm nghién ctru cua
Beata Megyesi tao ra mot co s& dit lidu tap hop cdc chit viét hiém va chwa doc dwoc. Anh d6 phan giai
cao, ky hiéu chép lai, chu giai va théng tin nguon duwgc dwa vao mot khudn chung. Ho cho rang viéc gom
tw liéu rai rac la bai todn can lam trudc giai ma[12].
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10.3. Sw that da dugc lam sang té

Tdm g6 dém tring

Trong s6 cac tdm go clia Rapa Nui ¢6 mot tim mang tén Mamari. Trén tdm g6 nay cé mot doan c6 hinh
dang khac vdi nhitng ché khac. Cac ky hiéu hinh trang non noéi tiép nhau thanh hang[1].

Hoc gia Pitc Thomas Barthel chu y dén doan nay vao giita thé ky 20. Ong xem day la ghi chép vé ngay
thang theo trang[1]. Nam 1990, Jacques Guy sap xép lai tu liéu va dua ra cing két luan[2].

Nam 2011, Paul Horley ciing c6 thém cach giai thich nay. Lich trén tdm gé Mamari gom ba muwoi dém.
Con s6 nay khdp véi chu ky thye ciia Mét Trang. N6 cling khép véi lich ctia nhigéu dao Polynesia[1].

Horley ciing dét lich cta Tahiti va New Zealand canh nhau dé so sanh. Tén goi gan véi trng dém & cac
dao kha giong nhau. Lich cia Rapa Nui léch khoang ba ngay so védi cac ddo khac. Co vé d6 la khac biét
hinh thanh trong thoi gian hon ddo & xa cac noi khac[1].

Cach sap xép ky hiéu cling theo quy tac. Gitra cac ky hiéu trang non c6 nhirng ky hiéu khéac chen vao,
chia thanh tdm nhéom. Hai ky hiéu trang non cudi cung chi nhitng dém khong thay trang[1].

Céch sip x€p tuwong ty cling xuit hién ngoai tdm go. Trong cac tranh khic d4 trén do, c6 hinh khic hoa
van riia cung véi trang non. O dé, hai trang non cudi cung ciing ndm trong mai riia. Cach nay giéng cach
tdm gob tach riéng nhitng dém khong trang dé vé[1]. Tam go va tdng da dung chung mot cach dém.

Cach giai thich nay dwoc thira nhan rong rii trong nghién citu rongorongo. Du vay, diéu da doc ra la thw
ty ngay thang. Ta khong biét nguwoi Rapa Nui goi nhitng dém d6 1a gi.

Cau tra 1oi do AI dua ra va sirc nang cta né

Viéc dém trang va viéc dém nam gan voi nhau. Nhat thye xay ra khi Mat Troi va Mét Trang chong 1én
nhau. Vi vay, tuyén bd da doc dugc lich nhanh chéng lan thanh tuyén bé da doc dwoc toan bo bau troi.

Vao thang 3 nam 2026, Logan Ross cong bé mt bai tién 4n phdm. Ong chay mo hinh ngdn ngit trén may
tinh cd nhan dé phan tich rongorongo. Ong tao mot tir dién gom 89 ky hiéu va tuyén bé né bao phi gan
97 phan tram phan ghi chép con lai. Ong ciing cho réng tdm gé Mamari 1a badng dy bao nhat thyc va
nguyét thyc[3].

Tuyén b6 nay chua qua kiém chirng cta gigi hoc thuat. Bai viét ciia Ross khong phai 1a luan van da vuot
qua binh duyét ctia tap chi hoc thuat. Day 1a ban cong bo trudc duge dwa 1én kho luu trit trén mang[3].
Ai cling c6 thé dwa ban cong bo trudce 1én. Noi dung cé dung hay khong phai dugc cdc nha nghién ciru
khac kiém tra tiép.

Khi x 1y nhitng tuyén bo nhu vay, can xem ca phuong phap kiém tra. Cac ghi chép rongorongo con lai
gdm 26 hién vat, khodng 15.000 ky tu[3]. O noi chi cé chirng ay tu liéu, rat dé& xuat hién két qua tinh co
khép. Néu tw do gan gia tri &m cho 89 ky hiéu, nguoi ta cé thé tao ra bat ky cau nao. Vi vay, gidi hoc
thuét trudc hét héi liéu ngwoi khéac c6 dung cung phuong phap dé thu dwgc cung két qua hay khong.
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Néu 1a gidi ma thét, c6 mot phép thir phai vugt qua. D6 1a 1dy mot tdm go khac khong dung khi 1ap
phuong an gidi ma va thi doc. 0 d6 cling phai xuat hién nhitng cau c6 nghia. Chit tuyén tinh B ghi tiéng
Hy Lap Mycenae 1a vi du da vuot qua phép thit d6[4]. rongorongo va chit viét An Ha van chwa vuot qua
ngudng nay.

Viéc may lam duogc va khong lam duoc
bén nay, viéc Al da lam dwoc vai hai chit viét nay la ro rang.

May nhan ra ky hiéu tir cac vét mo[5]. Viéc con ngwoi phai mat vai thang dé doi chiéu bang mat c6 thé
hoan tat trong vai gio. Mdy cling khéi phuc cac ky hiéu bi mai mon, khé doc bang ngit cAnh trudc sau[6].
N6 gom anh va ghi chép ctia cac di vat rai rac vao mot noi dé cé thé tim kiém[7].

Viéc gom tu liéu khong dé thiy. Nhung néu khong cé viéc nay, cting kKhong co6 cac phép tinh tiép theo.
Néu d9 sang va goc chup ctia d&nh khac nhau, khong thé so sanh ky hiéu. Néu quy tac chép lai khac nhau
tuy nha nghién ctru, thong ké ciing 1éch. Co s& dit liéu cong b6 ndm 2026 1a nod lyc thong nhat tiéu chudn
de[7].

Phia thong ké cfing c6 thanh qua. Nhidu nghién cttu di xdc nhan ring ky hiéu An Ha khong phai 1a chudi
ngau nhién[6][8]. K&t luidn rang cach sap xép cé quy tac da dugc tai 1ap nhiéu lan. Nhung diéu dé khong
cd nghia day la chit viét. N6i c6 quy tac khac vai néi da ghi lai 161 noi.

Tuy nhién, viéc may chua lam dugce van con 16n hon. Ta van chwa biét gid tri &m ctia titng ky hiéu An
Hal[9]. Ta ciling chwa biét gia tri &m ctia ky hiéu rongorongo[3]. C4 hai chit viét déu chwa cé tir nao dugc
xac dinh nghia. Nhitng gi viét trén con ddu An Ha 1a tén nguoi hay tén do vat cling chwa dwgc dinh ré[9].

Ly do ndm & tinh chat cda tw liéu. Néu c6 van ban song ngit, viéc gidi ma dé& hon nhiéu. O di tich An Ha
cling nhu trén ddo Rapa Nui déu khong c6 loai van ban ay[9]. Khong phai khong cé truong hop duoc giai
ma khong c6 van ban song ngit. Chit tuyén tinh B dd duoc gidi nhu vdy. Nhung khi dé c6 manh moi dé
dodn ngdn ngit nén, va tu liéu ciing doi dao[4]. V6i chit viét An Ha, ngdn ngit nén 1a gi ciing chua dwoc
xac dinh[9]. Vi rongorongo, phéan chit con lai qua it[3].

Phan tich thang 4 ndm 2026 mdt 1an nita cho thay tinh hinh nay bang con s6. 1.916 minh van An Ha
khong khép hén véi thong ké cia 101 néi con ngudi, cling khong khép hén véi thong ké cia ky hiéu
khong phai 161 n6i con nguoi[10]. Piéu d6 c6 nghia cAu hoi kéo dai hon mgt tram ndm van con bo ngo.
Ping vé phia cho dgi

Nghién cttu vé chit viét chua doc dugc doi héi hai thai do. Mot 1a thai do diy cong cu mdi di dén cung.
Hai la thai d6 nghi ngo két qua da co.

Al lam tot viéc tht nhat. N6 dém, so sanh va xép ra cac &ng vién. Viéc thi hai thudc vé con ngwoi. Phai
phan doan &ng vién nao cé thé da ton tai trong thoi dai dé. Phan dodn ay can tinh dén vi tri di tich, o
vat tim thiy trong mg, va truyén khiu con lai.

Cach giai thich lich ctia Rapa Nui 1a m6t vi du. Pém ky hiéu trang non la tinh todn. So sanh ba mwoi dém
ay véi lich ctia nhiéu ddo Polynesia 1a khao chitng[1]. Khi hai cong viéc an khép vdi nhau, cach gidi thich
c6 strc thuyét phuc.

Hinh dong véat trén con dau An Ha cling la loai tu liéu nhu vay. Ta khong biét con thi mot sirng cé nghia
gi. Ba muoi dém trén tdm g6 Mamari cling vay. Ta da biét thi ty, nhuwng khong biét nguoi ta da lam gi
trong nhitng dém do.

No6i rang minh khong biét ciing c6 gia tri. Phai vach ranh gigi gitra phan da dugc lam sang té va phan bat
dau la suy dodn thi nghién ctru ti€p theo méi bat dau. Néu lam mo ranh gidi, mot cau chuyén cé vé hop
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ly sé déng vai sy that. Trong nghién cttu vé chit viét chua doc duogc, viéc vach ranh gigi nay quan trong
nhu viéc dua ra két qua.

Hai chit viét dugc ban trong chwong nay chua tirng gdp nhau. Chung cadch nhau hon 3.000 ndm va noi cu
tru cling 6 hai phia déi dién cta Tréai bat. Nhung kh6 khdn ma cac nha nghién cttu gap phdi gan nhu
giong nhau. Tu liéu ngan, khong cé van ban song ngit, va khong biét ngdn ngit nén. 6 1a 1y do cuing mot
cong cu dugce dung & ca hai noi.

Giai thudng 1 triéu d6 la do bang Tamil Nadu treo ra cling phan chiéu tinh hinh ay[11]. DU d& hon mot
nam ké tir khi giai thwéng dwgc dit ra, van chwa c6 ngudi nhan. Mdy tinh dd nhanh hon, nhung chia
khoa van chua xudt hién.
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Chwong 11. Al doc lai nhirng bia ky Hy Lap bi vé: mo
hinh nén tang va Ithaca

11.1. HO6 so’ vu Viéc

Ghi chép qudc gia khac trén da

Nguoi Hy Lap c6 dai khdc nhitng viéc quan trong 1én da. Khi ban hanh luat méi, ho khic néi dung 1én
cOt da va dung 6 quang truong. S6 sach thu thué cting dugc dé lai trén da. Danh muc dd vat dang cho
dén tho cling dugc dé lai trén da. Nhitng van ban khac trén da hodc dong nhu vay dugc goi 1a bia ky.
Nganh hoc thu thap va doc bia ky 1la kim thach hoc. Nghia la nganh nghién cttu chi viét khac trén da
hodc kim loai[4].

Bia ky phan 16n 1a ghi chép do ngudi cung thoi truc tiép dé lai. It c6 ddu vét ngudi doi sau chép lai roi
stta doi. Vi vay, d6 1a tu liéu quy ddi vai nha st hoc. Tuy nhién, khong phai ltic nao chdng ciing con
nguyén dang ban dau. C6 nhitng bia da ma veé sau chit bi x6a hodc dwgc khac sita. Cling con nhirng
truong hgp nguoi ta mai mat da roi viét lai. Bia ky cho biét Athens da lién minh véi thanh bang nao va
vao luc nao[4].

Bia ky 1a van ban dugc 1am ra dé nhiéu nguoi xem. Chung dugc dyng ¢ quang trueong hodc trudc dén
tho dé nguoi di ngang doc. Cong dung ctia chung giong thong bao dan ¢ hanh lang truong hoc. Vi vay,
bia ky ghi r6 rang tén quan chitrc va ngay thang ciia hom do6. Nha st hoc l1dy nhitng tén va ngay thang
nay lam manh moi[4].

Chir bi xé6a, phan khuyét thiéu

Van dé la thoi gian. Bia da da ding truwde mua gio suot hang nghin nam. Bé mat da mon dan, con ranh
chit nong di. Bia da bi chon dudi dat thi bi d6 &m va vi sinh vat &n mon. C6 bia da bi vd, chi con lai mot
phan[1].

Két qua la trong bia ky xuat hién nhitng 6 trong noi chit da bién mat. Cac hoc gia goi nhitng 6 trong nay
14 phan khuyét thiéu. Trong tiéng Latin, d6 1a lacuna[1]. Phan khuyét thi€u khoét rong gitra cAu. Néu tén
nguoi bién mat, ta khong biét ai da lam viéc d6. Néu con s6 bién mat, ta khong biét dd ndp bao nhiéu.
Néu tén thanh bang bién mat, ta khong biét d6 la cam két v4i nuwéc nao.

Tir1au, cac hoc gia da c6 14p nhitng 6 trong nay. Ho tim cédc bia ky khéc cung thoi ky va cé ndi dung
twong tw dé so sanh. Bia ky Hy Lap c6 nhitng khudn cau c6 dinh. Van ban cong bé luat thwong sap ciu
theo gan nhu cung mot trat tw. Vi vay, néu phan trudc va phan sau con lai, cé thé doan tlir da mat[1].
Bia da ndng nén khong thé mang vé phong nghién ctru. Vi vay, cac hoc gia dat gidy wét 1én bia da roi ép
xuéng. Khi gidy kho, ranh chit hién 1én nguyén dang. Ban sao bang gidy nay goi la badn dap. Cac hoc gia
mang ban dap veé va doc chit tai ban lam viéc. Trong cdc tap danh muc in cd, thay vi anh, chi c6 chi
dugc chép lai. Vi vay, nguoi doi sau phai doc chit ma khong nhin thiy hinh dang cta dal4].

Viéc phdéng doan c6 quy tac. Trudc hét phai dém xem 6 tréng cd bao nhiéu chit. C6 thé biét dai khéi bing
cach do khodng cach gitta cac chit con lai trén da. Sau dé chi dwa vao danh sach &wng vién nhitng tir ¢ so
chit phu hop. Chit dugc dién nhw vay phai luén dwgc ghi trong ngodc vudng. Dudi nhitng chit cé hinh
dang huw héng va kho doc, nguoi ta dat dau cham nhd. Quy wdc nay goi la ky hiéu Leiden. Pay la quy tac
dugc tao ra dé phan biét chit con lai trén da voi suy dodn cia con nguoi[1, 4].
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Cudc tranh luan quanh sigma ba nét

Muén doc bia Ky, cting phai biét chit d6 duoc khac vao thoi nao. Phuong phap c6 dién 1la nhin hinh dang
chir dé do nién dai. Ly do 1a hinh dang chir thay d6i titng chut theo thoi dai[2].

Mot vi du thuong gap trong bia ky Athens 1a sigma. Sigma 13 mat chit cai trong bang chit cai Hy Lap. O
thoi ky sém, ngudi ta khac sigma c6 ba nét. Vé sau, sigma cé bon nét dugc dung rong rai. Trong thoi gian
dai, cac hoc gia 1ay sigma ba nét lam tiéu chi. Néu cé chit nhu vay, ho xem d6 1a bia ky truéc khoang
nam 446 trudc Cong nguyén[2].

Tuy nhién, da c6 hoc gid nghi ngd tiéu chi nay. Toc do thay déi kiéu chitr khac nhau tuy tirng vung. Cé
vung van gitr ki€u chit cii trong thoi gian dai. Ngay trong mét thanh bang, m6i thg khic cling cé thoi
quen khéc khac nhau[2].

Vi vay, tranh luan kéo dai vé nién dai cac bia ky hiép wéc gitrta Athens va cac thanh bang khac. Mot bén
cho rang chung cé trudc khodng nam 446 trudc Cong nguyén. Bén kia cho rang do la chit dwgc khac vao
thap nién 420 trudc Cong nguyén[2]. Thap nién 420 trudc Cong nguyén la lic Chién tranh Peloponnesus
dang dién ra &c liét. Cudc chién nay bt dau vao nam 431 trudc Cong nguyén. Néu nién dai léch di vai
chuc nam, mach truyén lich s ciing thay do6i. B&i thoi diém Athens dung strc manh dé ép cac thanh bang
dong minh sé bi doi di toan bo.

Viéc 14p 6 trong ludn cd rai ro. T ma mot hoc gia dién vao cé thé dugc thé hé sau doc nhw nguyén van.
Chi mot ban in bé sét ngoac vudng cling c6 thé bién suy doan thanh sy that[1]. Vi vy, cadc nha kim thach
hoc ludn dé lai dau hiéu cho suy doan ctia minh.

Ciling phdi tim ra bia ky ban dau dugc dyng & dau. M6i thanh bang Hy Lap dung mot phuwong ngit kKhac
nhau. Cung mot tlr cling cé cach viét khac nhau tuy thanh bang[2]. Cac hoc gid dya vao khéc biét chinh
ta va tén chirc vu dé doan noi khai quat[4]. Noi khai quat 14 noi bia d4 dwgc dua 1én khoi dat.

Con ngu@i khéng thé doc hét

S0 bia ky can doc ctr tiép tuc chat chong. S6 bia ky Hy Lap do Vién Nhan van Packard thu thap 1a 178.551
hién vat[2]. Tw liéu bia ky Latin thoi La Ma cling vuot qua 176.000 hién vat[3]. Trong khi d6, s6 hoc gia cé
thé doc bia ky trén thé gigi khong nhigu[4].

Ngay ca viéc chinh 1y dir liéu s6 cling khong dé. Khi xi 1y dir liéu nay dé mady c6 thé doc, con lai 78.608
hién vat. Hon mot ntta tu liéu bi loai vi qua ngén hodc tinh trang qué xau. Chi riéng viéc chon dir liéu dé
dwa cho may hoc da 1a mot cong viéc 16n[2].

Lap 6 tréng cling khé ngay cd vai con ngwoi. C6 mot thit nghiém dwa cho cac nha kim thach hoc dugc
dao tao nhitng bia ky bi x6a chit va yéu cau ho dién vao. Ty 1é dap an dau tién ctia con nguoi la dung chi
dat 25 phan tram[2]. Nghia 1a ba trong bon lan déu sai. Trong mot thi nghiém trudc do, ty 1€ 16i cta chir
do con ngudi dién la 57,3 phan tram[1].

Tinh hinh gidy céi con té hon. Gidy cdéi la tén mdt loai c6 moc ven nudc ¢ Ai Cap. Nguoi xuwa thai méng
phén 16i ctia loai cd d6. Ho xép cac lat da thai theo chiéu ngang va chiéu doc, r6i dp, ép va phoi kho. Vat
liéu ghi chép dugc lam nhu vay cling goi la gidy céi. Hang tram nghin t¢ dd dugc tim thay trong cat kho
cla Ai Cap. S6 gidy cdi tiéng Hy Lap chua ai doc duwgc wdc tinh 1én téi mot triéu hién vat[5]. Trén loai
gidy nay c6 bién lai thué, thu tir va hgp dong. D4 1a ghi chép chira nguyén ven mdt ngay clia nguoi xua.

Viéc doc khong két thic bang cach mé hop. BGi gidy da rach va myc da phai. Trwdce hét phai xt 1y bdo
ton va ghép cac manh roi. Sau dé mdi co thé doc chit. Khong c6 dd ngudi dé lam tit cd nhitng viéc
nayl[4].
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Cach doc tu liéu cling 1a mot van dé. Trong thoi gian dai, tw liéu bia ky chi dugc tich 1ty dwdi dang danh
sach chit trong sach. Anh clia da hodc thong tin vé chat liéu khong dwoc luu kém[4]. Pidu d6 cé nghia la
thoéng tin cé thé dua vao may chi la chi.

Viéc khai quéat van ti€p tuc dén nay. Moi nam, bia da mai va gidy c6i mai lai dugc dua 1én khoi dat. Tw
liéu can doc tang 1én, nhung s6 ngwoi doc van nhu cii[4]. Khodng cach nay ngay cang rong hon theo tirng
nam.

Vi vay, nhiéu ghi chép vin nidm trong hop bdo tang ma chua dugc doc. C6 da va gidy, nhung thiu ngudoi
lam song lai cac cau viét trén d6. Cac nha nghién ctru dd duwa may mdc vao dé khai thong diém nghén
nay[4].
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11.2. Truy vét clia doi diéu tra khoa hoc: thiét bi tw dong hoan thanh van ban
cd Ithaca va Apollo

May hoc qua bai toan dién 6 trong

Cach Al doc chit co giong bai dién 6 trong trong mon ngit van. Ngudi ta cho may xem that nhiéu bia ky
hoan chinh. Sau dé che vai chit va yéu cdu may doan phan can dién. Néu dap an sai, cdc con sd bén
trong may dugc chinh tirng chut[4]. Khi 1dp lai qua trinh nay hang triéu lan, may hoc dugc théi quen cta
cau tiéng Hy Lap.

May hoc theo cach nay khong hoc thudc long tir ngit. Né ghi nhé bang xac suat rang sau mot tir nao do,
tir nao thuong xudt hién[4]. Vi vay, ngay ca vdi bia ky chua tirng thdy, né van co thé dua ra cc ¢ng vién
phu hgp véi 6 trong.

TUr Pythia dén Ithaca

Nam 2019, cdc nha nghién ctu cdng b6 mdt mo hinh tén 1la Pythia. M6 hinh nay do Yannis Assael, Thea
Sommerschield va Jonathan Prag tao ra. Pythia 1a mot mang no-ron dy doan chit bi xéa trong bia ky Hy
Lap[1]. Mang no-ron la cau truic tinh toan tw hoc quy tac bang cach xem dit liéu. N6 dugc mé phong theo
két néi gitra cac té bao than kinh trong ndo nguoi.

Pythia doc cung lic & cdp chit cai va cp tlr. Ly do 1a dé x& 1y tu liéu cé nira tir bi v, cAn hai con mat. Khi
ty 1€ 16i ctia chit do con ngudi dién 1a 57,3 phan tram, Pythia ghi nhin 30,1 phan tram. Treong hop dap
an dung nam trong 20 &ng vién cta Pythia dat 73,5 phan tram[1].
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Nam 2022, Ithaca xudt hién. Google DeepMind va nhiéu truong dai hoc cung tao ra mé hinh nay. Pai hoc
Oxford, Pai hoc Ca’ Foscari Venezia va Pai hoc Kinh té va Kinh doanh Athens da tham gia. Két qua
nghién ctru duoc dang trén tap chi Nature vao thang 3 nam 2022[2]. Tén goi 14y tir ddo Ithaca trong st
thi Odyssey. N6 mang y nghia tré vé nha sau mot cudc phiéu bat dai.

Ithaca phan doan nhu thé nao

Ithaca dung cdu truc goi la transformer. Transformer la mang no-ron xem xét cac tit trong cau lién quan
vGi nhau dén mwc nao. Phan chi bi xéa dwoc dwa vao dudi dang ky hiéu chi 6 tréng. M6 hinh tinh xac
sudt cda chir sé thay thé ky hiéu do6[2].

Ithaca lam ba viéc. N6 14p chit bi x6a, doan bia ky ban dau & dau, va wdc tinh chit dwgc khac khi nao. N
khong hoc ba viéc riéng ré, ma hoc cting ltic. Phirong ngit va théi quen chinh ta 1a manh moi vé dia
diém. Cach dung tr va khuon ciu la manh méi vé thoi ky. Khi mot mang no-ron x& 1y cdic manh méi nay
cung nhau, chung ho trg 1an nhau[2].

Ithaca khong nhin anh cta da. N6 chi doc chit dd dugc chép lai réi phan dodn[2]. Con dwong nay khac
v6i phuwong phép cii von do nién dai bang hinh dang nét chi.

Cach dwa ra nién dai cling khéc. Ithaca khong chi dich danh mét ndm duy nhat. N6 chia giai doan tir
nam 800 truwdc Cong nguyén dén nam 800 sau Cong nguyén thanh tirng khodng mwoi nam. R6i né gan
xdc sudt cho moi khodng va hién thi bang do thi[2]. Hoc gia nhin dinh cta db thi d€ phan doan thoi ky
nao c6 kha nang cao.

Dit liéu dung dé hudn luyén 1a bo suwu tap bia ky ctia Vién Nhan van Packard. D6 chinh 1a 78.608 hién vat
da néi & trén. Chi tinh nhirng tir xudt hién hon mudi lan cling da c6 35.884 ti[2].

Khi tao Ithaca, nhom nghién cttu dat ra ba muc tiéu. Lam viéc cung hoc gi, ho trg phan doan, va cho
thdy qua trinh phan dodn. Muc tiéu khong phai 1a mot ¢6 may thay thé con ngudi. Ho nhim t6i mot cong
cu di vao cach lam viéc ctia hoc gia[2].

Ithaca khong chi dwa ra mdt dap an. N6 hién thi nhiéu wng vién c6 thé dién vao 6 trong, kém xac suat.
NO ciling danh dau trén man hinh nhitrng ch khién né phan doan nhu vay. Hoc gia cé thé nhin thiy may
da dya vao dau deé tra 10i. Phan dodn cudi cung van thugc vé con ngudi. Nhém nghién ctiru da cong khai
ma ngudn va dit liéu cta Ithacal2].

Y nghia ciia hai muoi &rng vién
Dbap an do may dua ra khong chi cé mot. N6 xép céc rng vién theo thit ty xac sudt cao. Ty 1é &ng vién

dau tién dung dugc goi la o chinh xac top 1. Ty 1é ddp 4n ding nam trong hai mwoi &ng vién dau dugc
goila do chinh xac top 20[1].

Su phan biét nay rat quan trong. Th1 hoc gia can khong phai 1a mot dap an duy nhat. b6 la danh sach
ng vién dang xem xét. Néu dap an ding ndm trong hai mwoi ¢ng vién, hoc gia c6 thé chon trong do[1].
boi khi ho cling tim thay trong danh sach dé mot tit ma ban than chwa nghi tgi[2].

Aeneas di sang tiéng Latin

Cung nhém nghién citu dd mé rong hwdng di sang bia ky Latin. Vao thang 7 ndm 2025, ho cong b trén
Nature mot mé hinh tén 1a Aeneas[3]. Tén goi lay tir Aeneas, nhan vat chinh trong cdu chuyén lap quéc
cda La Ma[5].

Aeneas hoc tir hon 176.000 bia ky Latin. Pay la d@ liéu hop nhat tir ba co s& dit liéu bia ky ctia Rome,
Heidelberg va Klaus Slaby. O nhitng ch bi x6a trong pham vi mudi chit, ty 1& dap an ding ndm trong 20
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wng vién dat 73 phan tram. Ngay ca khi khong biét c6 bao nhiéu chit bi x6a, mé hinh van dat 58 phan
tram[3]. Tra 101 khi khéng biét d6é dai phan bi x6a 1a bai toan kho ca v6i con nguoi.

MO0 hinh ciing doan dwgc bia ky dén tir tinh nao cia La Ma. Tinh 1a vung dat dia phwong do La M4 cai tri.
Trong 62 lya chon, mé hinh doan dung 72 phan tram[5]. Thoi diém khic duoc thu hep con trung binh
trong vong 13 ndm so vdi pham vi do cac nha st hoc xdc dinh[3, 5].

Aeneas c6 chitc nang mdi. N6 c6 thé phan doan bang cach dua dnh bia ky vao cung[3]. Nghia 1a n6
khong chi nhin chir da chép lai, ma con nhin ca hinh dang ctia da. N6 cling tim céc bia ky khéc cé cau
twong ty va hién thi canh nhau. Nhitng treong hop twong ti ma hoc gia phai mat vai ngay mai tim dworc,
mo hinh cé thé dwa ra chi trong vai giay[5].

Nhém nghién ctu da th 4p dung cong cu nay vao ghi chép vé hoang dé La Ma Augustus. Aeneas dua ra
ddéng thoi hai khodng thoi gian ¢ thé 1a thoi diém van ban dugc khac. Mot khoang 1a tir nam 10 truwdc
Cong nguyén dén nam 1 trudc CoOng nguyén. Khodng con lai la tit ndm 10 sau Cong nguyén dén nam 20
sau Cong nguyén, vdi xac suat cao hon[5]. Hai 1ap ludn tirng chia ré gidi hoc thuat hién ra nguyén dang
trén do thi xac sudt.

Nhom nghién cttu da dé 23 nha s hoc dung th chitc nidng nay. Cac hoc gia tra 16i rang ho da co y tudng
nghién ctu mai & 9 trong 10 bia khac[3, 5]. M6 hinh nay da dugc cong bo dé ai cling c6 thé dung[5].

Apollo hoc toan b tiéng Hy Lap

Thang 3 nam 2026, Vién Han 1am Khoa hoc Ao cong bd mot mo hinh méi. Tén cia né 1a Apollo. M6 hinh
nay dang dugc phat trién chung béi cong ty Al Mistral Al va cong ty cong nghé théng tin Sail Reply[7].
Néu Ithaca la cong cu x& Iy mdt bia khac, thi Apollo ddt muyc tiéu tré thanh mé hinh hoc toan b tiéng Hy
Lap[6].

Nhitng mé hinh nhu vay dugc goi 1a mo hinh nén tdng. Diéu nay c6 nghia la mdt mo hinh co ban da
dugc hoc rong dé dung cho nhiéu viéc. N6 khong phai 1a cong cu dugc tao ra chi dé lam mot viéc[4].
Cung mot nén tang dugc dung cho phuc dung bia khéc, tim kiém van ban va doc chit viét[6].

Tw liéu ma Apollo hoc cé quy mé khoang 600 triéu tlr tiéng Hy Lap. Thém vao d6 1a hang chuc nghin bia
khac va giay céi da dwgc xuat ban[6, 7]. Nhdm nghién cttu cho biét day 1a mot trong nhitrng kho tw liéu
tiéng Hy Lap c6 quy mo 1én duoc tdp hop dén nay[7].

Thu vién Quéc gia Ao s& hitu nhiéu gidy c6i. Chi riéng thu vién nay da Ivu giit hang chuc nghin tw
liéu[7]. Trong d6 cé cd nhitng van ban chwa dugc doc.

Ngudi dan dat nghién ctitu 1a Anna Dolganov thudc Vién Khao ¢6 hoc Ao. Ba néi rang trén thé gidi c6 mot
triéu gidy coi tiéng Hy Lap chua tirng dwgc ai doc[7]. Apollo ddm nhén viéc phuc dyng chit va tim noi
dung trong nhitng tw liéu nhw vay. Viéc doc chit viét tay cling nam trong muc tiéu cia mo hinh[6, 71.
Nhém nghién cttu cho biét cong viéc nay c6 thé hoan tat khong phai trong vai nam, ma chi trong vai
gio[7].

Tai liéu tham khao

[1] Assael, Y., Sommerschield, T., & Prag, J. (2019). Restoring ancient text using deep learning: a case study on Greek
epigraphy. In Proceedings of the 2019 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing and the 9th
International Joint Conference on Natural Language Processing (EMNLP-IJCNLP) (pp. 6368-6375). Association for
Computational Linguistics. https://doi.org/10.18653/v1/D19-1668

[2] Assael, Y., Sommerschield, T., Shillingford, B., Bordbar, M., Pavlopoulos, J., Chatzipanagiotou, M., Androutsopoulos,
L., Prag, J., & de Freitas, N. (2022). Restoring and attributing ancient texts using deep neural networks. Nature,
603(7900), 280-283. https://doi.org/10.1038/s41586-022-04448-z

Al gidi ma chir viét 6 dai - 93


https://doi.org/10.18653/v1/D19-1668
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04448-z

[3] Assael, Y., Sommerschield, T., Cooley, A., Pavlopoulos, J., Shillingford, B., Herms, B., Suresh, P., Maynard, B.,
Grayston, J., Wulgaert, R., Prag, J., Mullen, A., & Mohamed, S. (2025). Contextualizing ancient texts with generative
neural networks. Nature, 645(8079), 141-147. https://doi.org/10.1038/s41586-025-09292-5

[4] Sommerschield, T., Assael, Y., Pavlopoulos, J., Stefanak, V., Senior, A., Dyer, C., Bodel, J., Prag, J., Androutsopoulos, I.,
& de Freitas, N. (2023). Machine learning for ancient languages: A survey. Computational Linguistics, 49(3), 703-747.
https://doi.org/10.1162/coli_a_00481

[5] Google DeepMind. (2025, 7& 239). Aeneas transforms how historians connect the past. deepmind.google.
https://deepmind.google/blog/aeneas-transforms-how-historians-connect-the-past/ (truy cap ngay 3 thang 9 nam
2026)

[6] Mistral AL (2026). Austrian Academy of Sciences. mistral.ai.
https://mistral.ai/customers/austrian-academy-of-sciences/ (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[7] Reply. (2026, 3& 19%). Austrian Academy of Sciences is developing the Ancient Greek Al "Apollo" with Mistral Al and
Reply. reply.com. https://www.reply.com/en/newsroom/news/austrian-academy-of-sciences-is-developing-the-ancie
nt-greek-ai-apollo-with-mistral-ai-and-reply (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

11.3. Su that da dugc lam sang té
62 phan tram va 72 phan tram
Nhom nghién cttu da kiém chirng nang lyc cda Ithaca bang con s6. D6 1a mot bai kiém tra trong dé ho

dwa cho m6 hinh céc bia khéc bi ¢6 y che mdt phan chit va yéu cau dién vao. Bai kiém tra twong ty cling
duoc giao cho cac nha kim thach hoc da qua dao tao[1].

Khi con nguwoi ty gidi mot minh, ty 1& ddp dn dau tién ding la 25 phan tram. Khi Ithaca ty gidi mot minh,
ty 1é do 1a 62 phan tram. Day 1a mic chénh 1éch hon gap doi[1].

Bai kiém tra nay con c6 diéu kién thi ba. D6 1a diéu kién trong d6 con ngwoi nhin danh sach ¢ng vién
cta Ithaca va cung gidi. Khi dd, d6 chinh xac tdng 1én 72 phan tram[1]. Pay la con s6 cao hon ca con
nguoi mot minh 1An may mot minh.

Con s6 nay la trong tdm ctia nghién cttu. May tinh xac sudt bang ky trc da doc toan b 78.608 muc. Con
nguoi biét bia khac dé nam trong lich s nao. Khi may dwa ra 20 &ng vién, con nguoi dung kién thic lich
st dé sang loc. Khi hai yéu t6 nay két hgp, dé chinh xac la cao nhat[1, 2].

Nang lyc doan dung dia diém va thoi ky cling dwgc kiém ching. Ithaca hoc bang céch chia thé gici Hy

Lap thanh 84 khu vyc. N6 doan dung qué goc cta cac bia khac khong ré noi khai quat véi do chinh xéc
71 phan tram. Vé thoi diém khac, né dua ra gia tri 1éch trung binh 29,3 ndm so vGi khodng thoi gian do
cac nha s hoc xac dinh. Phuong phap dung mat ngudi dé do kiéu chir doi khi c6 sai s6 t6i 100 nam[1].

Cau tra loi la nam 421 truéc Cong nguyén

Ithaca cling dua ra cau tra 16i cho m6t tranh luan lau doi. b6 1a van dé nién dai ctia bia khac hiép wéc
Athens da thay & phan trudec. Vi chit sigma c6 ba nét, nhitng bia khac nay trng dugc xem 1a cé nién dai
sém hon khodng ndm 446 tredc Cong nguyén[1].

Nhom nghién cttu dua cac bia khac nay vao Ithaca. Ithaca phan doan khéng dya vao hinh dang chit, ma
dya vao chinh cau van. N6 xem xét tir nao dwgc viét cung vai tir nao. N6 cling xem xét tén chirc vu nao
xudt hién cung véi cach dién dat nao[1].

Nién dai trung binh ma Ithaca dwa ra la nam 421 trudc Cong nguyén. Muon hon mot thé hé so vai tiéu
chuln cii. Gia tri nay cung hwdng vdi cac chitng ¢t méi khac. N6 chénh trung binh 5 ndm so véi nién dai
ma cac hoc gia gan day da xac dinh lai. Nién dai theo tiéu chuén cii thi 1éch téi 27 nam[1].
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May khéng ty minh viét lai lich st. N6 d& lam cho mot phia trong hai 14p luén tranh cai lau dai cé thém
trong lwong[1, 2]. Cac hoc gid phai xem lai thoi quen an dinh nién dai chi bang mat kiéu chit. Mot cong
cu da doéi hwong mot cudc tranh ludn kéo dai 100 nam.

Nhirng cau van cé vé hgp ly do may tao ra

Dui ¢6 cac thanh qua nay, van con van dé. b6 1a tu liéu hoc bi 1éch vé mot phia. Trong tu liéu bia khic
tiéng Hy Lap, c6 nhiéu tu liéu tir Athens. Vé thoi dai, tw liéu cling tap trung vao thoi co dién. Vi vay, bia
khac & cac khu vuec ria cé it tu liéu sé kém chinh xdc hon[2].

Cling c6 van dé la kho biét vi sao may tra 1oi nhw vay. Bén trong mang no-ron c6 hang triéu con sé. N6
cho thdy may tip trung hon vao chit nao, nhung khong thé giai thich bang 101 vi sao di chon cau tra 10i
dol2].

Vén dé cling phat sinh khi chd tréng tré nén dai. May lam t6t viéc dién vai chit, nhung kho x 1y noi
nhiéu tr bién mat hoan toan. Trong bai kiém tra Aeneas, khi khong biét dé dai phan bi x6a, két qua giam
tir 73 phan tram xudng 58 phan tram[3]. Khi d6, m6 hinh cé thé tao ra cdu ding ngit phap va c6 vé hop
1y, nhung thye té chua ting ton tai. Cau tra 101 dugc tao ra nhu vay dugc goi 1a do giac. biéu nay cé
nghia 14 cau tra 16i sai do may bia ra nhu thé 14 sy that. Ao gidc nguy hiém khi xt 1y ghi chép c6. Vi lich
st chura tirng c6 c6 thé déng cing lai nhw sy that[2].

Mot nghién ctu cong bd thang 8 ndm 2026 da tryc dién xt 1y gidi han nay. D6 la thi nghiém phuc dyng
cdc van ban c6 bi hu hai trong nhiéu mé hinh va nhiéu diéu kién. Nhém nghién cttu két luan rang khong
thé giao viéc phuc dung hoan toan cho ty dong hda. K&t qua thay doi 16n tuy theo vi tri cin dién trong
vin ban. Nhitng vin ban 1ap lai cum tir ¢6 dinh dugc dién t6t. Nhitng cdu moi ngudi viét khéac nhau thi
kho hon. Két qua cling khac nhau tuy theo co6 biét dé dai phan bi x6a hay khong. Nhom nghién cttu cho
biét can tao may thanh cong cu ho trg cac nha c6 van ty hoc[4].

Céc nha nghién cttu dat ra quy tac dé giam rui ro nay. Chit do may dién cling dugc dat trong ngoac
vuong. Nhitng rng vién c6 xac suat thap duoc hoc gia loai bo. Cac quy wdc ky hiéu ma cac nha kim thach
hoc xwa tudn thi cling dugc 4p dung nguyén nhu vay cho may[2].

Vivay, cau tra 1oi ma Ithaca dwa ra khong phai 1a sy kién lich si. D6 1a danh sach gid thuyét can xem
xét. Chi khi hoc gia d6i chiéu vai tu liéu khac va xac nhan, né mdi tré thanh s liéu[2]. S liéu 1a tu liéu
cin ct dé lam sang t6 lich st.

Nhirng viéc xay ra trong 7 nam

Téc d6 thay d6i ctia linh vyc nay c6 thé so sanh bing con s6. Nam 2019, Pythia da ha ty 1 16i ctia con
nguoi tit 57,3 phan tram xudng 30,1 phan tram[5]. Nam 2022, Ithaca ndng d6 chinh xac ciia dap an dau
tién 1én 62 phan tram[1]. Nam 2025, Aeneas chuyén sang tiéng Latin va thu hep sai s6 nién dai xuong
trung binh 13 nam[3]. Ndm 2026, Apollo, mé hinh hoc toan b6 tiéng Hy Lap, dugc khéi dong[6].

Trong 7 ndm, ngoén ngit muc tiéu tang 1én va do chinh xac cling ting. Tu liéu x& 1y cling mé& rong tr ch
viét sang anh[3]. Trong thoi gian d6, cé mot dieu khong thay doi. 6 1a nguyén tic con ngudi dua ra
phéan doan cuoi cung[2].

Anh, ngit canh va buéc tiép theo

Nghién cttu tiép tuc maé rong. Mot bai bao ra nam 2026 dd huan luyén lai moét mo6 hinh ngén ngtr 16n pho
bién bang tw liéu tiéng Hy Lap. Pay la thi nghiém dung mé hinh Llama 3.1 do Meta c6ng bé. Trong phuc
dung gidy coi, ty 1é dap an dau tién dung la 73,5 phan tram. Trong phuc dung bia khac, ty 1é 1a 63,7 phan
tram. Ty 1é dap 4n ding nam trong 20 &ng vién lan luot la 86,0 phan tram va 83,0 phan tram. biéu nay
c6 nghia 1a ngay cd mé hinh khong duogc tao riéng cho bia khac cling cé thé lam viéc nay[7].
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Nghién cttu phuc ho6i hinh dnh chi¥ cling da xuat hién. Mesa, cong bé thang 4 ndm 2026, 1a phuwong phép
dién cac nét bi xéa trong anh bia khac. N6 dung nhitng chit con rd trén cung tdm bia lam mau dé phuc
hoi hoa van & phan bi mon[8]. M6 hinh dién cidu va mé hinh dién d&nh dang phat trién song song.

Nhirng bi kich da mat cling dang thye sy trd lai. Nam 2022, mot t¢ gidy cdi dugc phat hién tai di tich
Philadelphia & Ai Cap. D6 1a to gidy dwoc cho la viét vao thé ky 3 sau Cong nguyén. Nam 2024, cac hoc gia
doc va cong b6 ndi dung cia né. P6 1a 97 dong 101 thoai trong hai bi kich Polyidus va Ino do Euripides
viét. Trudc do, hai tdc phdm nay chi dugc biét dén qua céc trich dan ngan va tém tét c6t truyén[9].

Viéc phuc dyng nay do ban tay va con méat cia con ngudi thue hién. Khong phai may lam. Trén thé gidi
con mot triéu to gidy nhu vay. Chi bang mat ngudi thi khéng thé doc hét chong gidy nay. Pay chinh 1a
noi ma cac mo hinh nhw Apollo nham tGi[6].

Khi céng cu dugc cong bo, cdch nghién ctru ciing thay doi. Ithaca va Aeneas da cong bd ma va dit liéu[1,
10]. Du khong thudc phong thi nghiém dai hoc, ai cling c6 thé dung thi trén web. Chi can tai 1én mot anh
bia khac, danh sach &ng vién, ban d6 va do thi nién dai sé hién ra[10]. Trudc day, dé 1a cong viéc so sdnh
mat vai nam[3].

Viéc con lai van rat nhiéu. Chi riéng gidy céi tiéng Hy Lap da c6 mot triéu tu liéu chwa duoc doc[6]. Tu
liéu bia khac khong dong déu theo khu vuc va thoi dai[2]. Nhitng phan khuyét dai ma may x& 1y chwa tot
van con nguyén[3]. Can gidm dan tirng van dé nay bang tu liéu t6t hon va nhiéu kiém ching hon[4].

Mady dua ra &ng vién, con nguoi chon. Phwong phap da nang Ithaca tlr 62 phan tram 1én 72 phan tram
chinh 1a cau trd 16i[1]. D€ da va gidy tirng im 1ang c6 thé 1én tiéng trd lai, hai phia phai cung c6 mit.
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Chwong 12. Thw vién ao khong bao gio chay: kho lwu
trit da pho siéu do phan giai cao va twong lai

12.1. HO6 so’ vu Viéc

Cach Thu vién Alexandria bién mat

O Alexandria, Ai Cap tirng c6 thu vién 16n nhat thé gidi c6 dai. Triéu Ptolemaios lap thu vién nay vao
khoang thé ky 3 trudc Cong nguyén. Cac vi vua muén gom sach cda thé gian vao mot noi. Sach trén cac
tau vao cang bi thu lai dé sao chép. Ban sao dugc trd cho chd, con ban goc thudc vé thu vién. Ghi chép
xua ké rang thu vién c6 hang tram nghin cuén sach [1].

Nhiéu nguoi nghi thu vién nay bién mat vi mot tran héa hoan 1én. Nhung cac nha nghién cttu cho rang
no sup d6 dan dan. Nam 145 trudc Cong nguyén, nha vua truc xudt cac hoc gid nuwdc ngoai. Khi hoc gia
roi di, nhitng ban tay cham séc sach cling roi di. Vao thoi La M4, cac toa nha nhiéu 1an bi pha huy. Tién
mua sach méi cling bi cat [1].

Chir viét ¢6 von Kho ton tai ldu. Cac thu lai thoi d6 thuong sao chép sach c6 san hon 1a viét tic phAm mai.
Nhitng cudn gidy céi bi dung nhiéu sé cii di sau khodng mot tram nam va khé doc. Trong long dat kho
cta Ai Cap, chung d6i khi ton tai lau hon nhiéu. Vi vay, phai cé nguoi sao chép lai ding Idc thi van ban
mai tiép tuc ton tai. Khi viéc sao chép dirng lai, cuén sach ay bi x6a khoi thé gian.

Nhitng van ban c6 ma chung ta doc hom nay chi la mot phan nhé cta chir viét thoi dé. S6 sach chi con
tén ma mat phan ndi dung 16n hon nhiéu. Phan 16n tac phdm cda cac nha viét bi kich Hy Lap c6 dai cling
bién mat nhu vay. Nhitng sach con lai 1a nhitng sdch may man c6 ban sao rai rac & nhiéu noi.

Su pha hay van tiép dién

Sttc manh pha hiy ghi chép khong chi ton tai trong qué khit. Chién tranh ngay nay van lam sup dé thw
vién va kho luu trit. UNESCO dang xac nhan va théng ké tirng co s& van hda bi pha hity & Ukraine. Tinh
dén ngay 29 thang 7 ndm 2026, s6 noi dugc xac nhan 1a 545. Trong d6 cé 43 bao tang, 22 thw vién va 5
kho Iuru trit. Hang tram co s& ton gido va cong trinh co cling bi hw hai [2].

Chién tranh khong chi pha huy di vat. Di vat cling c6 thé bi 1én dwa ra khoi kho bdo quéan khi viéc quan
ly dirng lai. Mot di vat bi x6a mat ghi chép vé noi xuat xi¥ s&€ mat phan 16n gia tri nghién cttu. b6 1a vi
viéc mot tAm dit sét nam trong phong nao va cung nhitng tdm nao chinh la théng tin.

Khi hiu ciing de doa ghi chép. Di tich ven bién bi song bao mon va sup dé tirng chit mot. Di vat trong
long dat hu hai nhanh hon khi mwa tdng hodc nwéc ngam dang. Cé noi tdc do bién mat nhanh hon téc
do khai quat.

Khong phai moi di vat vd nat déu bién mét. Néu hinh dang con lai, van c6 cach dung lai. Vi vay, viéc do
dac truwdc khi tai nan xay ra rat quan trong. & nhitng viing chién tranh kéo dai, nguoi ta dang do dac
céng trinh va di vat bang 3D.

Moi chat liéu c6 tudi tho khac nhau

Chat liéu luu gi ghi chép hu héng theo nhitng cdch khac nhau. Tam dat sét Ludng Ha la tdm dugc ép tlr
bun dé khac chit. Nhiét sinh ra khi cung dién chay da nung tdm dit sét citng nhu d6 gom. Nhirng tdm dat
sét khong gép 1ta sé tan trd lai thanh bun khi nwdc ngam vao.

Tam dat sét con cé gidi han khac. Cac thu lai lam w6t tAm da viét xong, gat bé bé mat roi viét lai. Vi vay,
cdc tam cl thwong trd vé thanh bun. b6 1a 1y do nhiéu truong hgp chi con lai vai ndm ngay trude khi
vuong qudc sup do. Chi nhitng tdim cudi cung trong kho sach khi cung dién chay mdi duwgc nung cing.
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Giay céi, da va gidy yéu hon. Nhitng chdt liéu nay 1a vat chat hitu co tlit thye vat va dong vat. O noi néng
am, ching khéng chiu n6i vai tram nam ma muc nat. Trén bang sap ctia binh linh La M4, 16p sap da bién
mat hoan toan. Phén con lai chi 1a nhitng vét nong do bt st cao qua tdi tim go.

Chat liéu cirng cling khong an toan. Gidp cot van khac trén yém rua va xuwong vai bo cling bi ép vd trong
long dat. Phan gidp cot con lai hom nay da s6 1a manh nhé hon long ban tay. Cé khi mot cau bi tach
thanh ba manh va nam trong cac kho khac nhau [3].

Thu vién duoc Ira ciru

Cach ghi chép song sot doi khi rat bat ngo. Vua Assyria Ashurbanipal ddt mdt kho sach 16n & Nineveh.
Ong cai tri dat nudc tir khodng nam 669 trudc Cong nguyén. Trong kho sach cé than thoai, béi toan, y
hoc va van ban hanh chinh [4].

Khodng nam 612 trudc Cong nguyén, Nineveh bi dot chay. Néu do la sach gidy, tat ca da bién mat khi ay.
Nhung tdm dat sét dugc Itta nung nén lai citng hon. Cac tdim nay dwoc khai quat nhiéu 1an tir thap nién
1840 dén thap nién 1930. Hién Bao tang Anh cé hon 30.000 manh nhu vay [4].

Nhung ching khéng dugc tim thiy trong tinh trang nguyén ven. Khi thanh phé sup d6, cac tdim bi co y
dap v& va vit & nhiéu noi trong cung dién. Thit cac nha khai quat gap khong phai gia sdch ngan nap, ma
la déng manh v rai rac. Viéc phan trudce va phan sau ciia mot tac pham xudt hién ¢ cac phong khac
nhau la chuyén thuong gap [4]. Ghép lai cdc mdnh nay 1a bai todn 16n ctia khao c6 hoc tinh toan ngay
nay. Khao c6 hoc tinh toan la linh vic nghién cttu di vat c6 bang may tinh.

Nhirng chir viét da dugc héi sinh

Viéc chuyén sang dang so cling cé rao can. Di vat trén thé giéi nhiéu hon rt xa sttc ngudi. P6ng manh
vd Nineveh dd néu la mot vi du [4]. Chup tirng hién vat roi gan ca chit doc dugc vao dé mat rat nhiéu
thoi gian. Vi vy, may mdc phai giup tadng toc dé ciia con nguoi.

Cach cttu di vat dang bién mat chia thanh hai hwéng. Mot 1a bao téon dé gitt chinh d6 vat 1dau hon. Huéng
kia la doc bén trong ma khong cham vao d6 vat roi chuyén vao may tinh. Cach thi hai da nhiéu lan dat
két qua.

Cudn sach tim thay & En-Gedi, Israel dd chay thanh than. Néu c6 mé& bang tay, né sé vd vun ngay. Nhém
nghién cttu nhin vao bén trong bang chup CT, cach nhin bén trong ma khong cat vat thé. May tinh 1an
theo cac 16p da cudn bing toan hoc roi trdi chung thanh mat phang. Trén d6, muc cé pha thanh phan
kim loai hién ra va phan dau sach Lé-vi dugc doc [5].

Cac cudn gidy Herculaneum bij chon dwéi tro nui Ivra Vesuvius cling d& md ra mot con duong. Ngay 25
thang 6 nam 2026, nhém nghién cttru cho biét ho da doc duwgc mot cudn tir ddu dén cudi. Tén cudn nay la
PHerc. 1667. Bén trong c6 mot cdu chuyén dao dirc bang tiéng Hy Lap dai 22 c6t [6]. Mwoi ba cuén con
niém phong dugc chon lam th thach da co giai thudng méi. Han cu6i 1a ngay 25 thang 6 nam 2027 [7].

Thu vién 4o khong phai la kho chat day dnh. Hinh dang di vat, thanh phan myc va van ban da doc phai
dugc budc lai véi nhau 6 mot noi. Khi phwong phap mdéi xudt hién sau nay, dit liéu cti méi c6 thé dugc
tinh todn lai. Ngay cé sau khi ban géc bién maét, viéc kiém ching van can géi dit liéu nay.

Chup &nh va doc gidi ma can tién va con ngudi. Viéc quyét dinh chup di vat nao trudc cling khong dé. Di
vat ¢ vung nguy hiém khé dugc chup ngay tir dau. Vi vay, moéi nuwdc déu dit thi ty roi lam theo.

Nhitng vu viéc nay dé lai mot cAu héi. Néu do vat cudi cung v& nat, chit bén trong cé thé con lai khong.
Noi tim cau tra 10i chinh 1a thw vién ao.

Al giadi ma chir viét 6 dai - 99



Tai lidu tham khao
[1] Mark, J.J. (2023, 7& 25%). Library of Alexandria. World History Encyclopedia.
https://www.worldhistory.org/Library_of_Alexandria/ (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[2] UNESCO. (2026). Damaged cultural sites in Ukraine verified by UNESCO. UNESCO.
https://www.unesco.org/en/ukraine-war/damaged-cultural-sites (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[31 Ma, Y. R. (2026). Towards Computational Chinese Paleography. arXiv:2601.06753. https://arxiv.org/abs/2601.06753
(truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[4] The British Museum. What was Ashurbanipal's Library? The British Museum.
https://www.britishmuseum.org/research/projects/what-was-ashurbanipals-library (truy cap ngay 3 thang 9 nam
2026)

[5] Seales, W. B., Parker, C. S., Segal, M., Tov, E., Shor, P., & Porath, Y. (2016). From damage to discovery via virtual
unwrapping: Reading the scroll from En-Gedi. Science Advances, 2(9), e1601247.
https://doi.org/10.1126/sciadv.1601247

[6] Vesuvius Challenge. (2026, 6& 25%). An entire Herculaneum scroll has been read for the first time. scrollprize.org.
https://scrollprize.org/firstscroll (truy cap ngay 3 thang 9 nam 2026)

[7]1 Vesuvius Challenge. (2026). Open Prizes. scrollprize.org. https://scrollprize.org/prizes (truy cap ngay 3 thang 9 nam
2026)

12.2. Cudc truy vét ctia doi diéu tra khoa hoc: d6 thi tri thirc va phan tich phé
anh sang

Tam ban d6 I&n ndi cac di vat

Trong phong nghién cttu xwa, hinh dang va chit viét ca di vat duwgc x 1y riéng. Hinh dang do nha khoa
hoc bdo tén do dac, con chit do nha ngt van doc. Hai két qua di vao hai ngan kéo khac nhau. Vi vay, du
nghién cttu cung mat di vat hai 1an, ho van khong ghép dwoc cau tra 10i.

Khao c6 hoc tinh todn dit ca hai 1én mot ban d6. Tén ctia ban d6 d6 1a d6 thi tri thirc. P6 thi tri thic 1a
hinh vé théng tin bang diém va duong. biém la sy vat, con duong 1a quan hé gitra cac sy vat.

Trong ban d6 nay, mot tAm dat sét tré thanh mot diém. Nguwoi thw lai viét tAim d6 cling 1a mot diém, va
thanh phé noi tdim dé dwgc tim thiy cling 1a mdt diém. Thanh phan muyc va théng tin hinh dang 3D ciing
lan luwot trd thanh diém. Tén ngudi va tén d6 vat ghi trén tdm ciing dugc rat ra thanh diém. May tinh hoc
bang cach tim cac dwong noi nhitng diém nay.

Khi ban d6 dugc tao ra, hinh dang cau héi thay déi. Trudc day, nguoi ta dat mot tAim trude méat roi hdi dé
la chit gi. Gio day, c6 thé hdi nhitng van ban khac dung loai myc nay ndm & dau. Cling c thé tim ngay
nhitng tdm do cung mot thw lai viét duwgc tim thay ¢ thanh phd nao.

Théang 2 ndm 2026, nhém nghién ctu ctia Pai hoc Jagiellonian & Ba Lan cong b6 mot ban d6 nhu vay.
Béan d6 nay chira khodng 3,2 triéu dong quan hé gitta con nguoi, sy kién va dé vat. Nhdm nghién cttu lam
cho may goi y quan hé va giai thich cd Iy do. Cac chuyén gia doc phan giai thich d6 va kiém tra xem c6
dung dwgc khong [1].

L&p do hinh dang

LOp dau tién cda ban d6 1a hinh dang bén ngoai ctia di vat. Bia da va tdm dat sét c6 bi mai mon bé mat,
lam ranh chit néng di. Bang mat thwong khé biét ranh con hay khéng. Vi vay, cdc nha nghién cttu quét
bé mat bang may quét 3D.

May quét bién bé mat thanh hang triéu diém roi luu lai. My tinh néi cac diém d6 thanh luwdi tam giac.
Trén ludi nay, c6 thé chiéu anh sang o tir nhiéu huwdng. Khi doi hwdng anh séang, cd ranh néng ciing tao
bong va chit hién ra.
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May ciing hoc hinh dang mat cat ctia ranh. Vét do con ngwoi khac bang cong cu c6 mat cat déu va hudéng
on dinh. Vét nit tw nhién thi khéng nhw vay. M6 hinh hoc dwgc khac biét nay sé tach chit khoi vét xudc.

Cling bang cach nay, mét cat bi vé duwgc do dac. May d6i chiéu xem d6 cong mét cat clia hai manh cé
khép vao nhau khong. Phép tinh nay thay cho viéc con nguoi cam tryc tiép cdc manh dé ghép thi. N6
cling c6 thé ghép véi manh & bao tang nwdc khac ma tay khong thé cham tai.

Vi cudn sach dang cudn, mot phép tinh khac duwgc dung. Trong cudn En-Gedi, nhom nghién ciu tach
tirng 16p da bén trong may tinh. Sau d6, ho trai ttng 16p thanh mét phang dé dyng chir 1én [2].

Lép doc muc bang anh sang

L6p thi hai cia ban @6 1a myce. M6i vat liéu muc ti€p nhin dnh sdng khac nhau. Chup anh da phd la
phuong phéap chup tach khong chi 4nh sdng nhin thay, ma ca tia héng ngoai va tia cye tim. O mot buéc
séng nao do, nén t6i di con myc sang lén.

Nho khéc biét nay, chit da bi x6a cling dwoc hoi sinh. Nguoi xuwa x6a chit roi viét lai dé tiét kiém da thudc
dat tién. Trén bé mit da x6a van con lai mot it thanh phan myc. Khi chup bang nhiéu budc séng roi
chéng 1én nhau, dau vét dé hién 1én tr bén dudi. Van ban dugc viét hai 1an nhu vay goi la palimpsest.

Tu vién Thanh Catherine trén nui Sinai, Ai Cap cé nhiéu van ban nhu vdy. Cdc nha nghién citu My va Hy
Lap d& chup da pho 74 cuén tai day. S6 méat dwoc chup 1én tdi 6.800 trang. Bén dwdi dd, 305 van ban da
bi x6a lai hién ra. Nhitng van ban nay dugc viét bang 10 ngén ngit, trong dé co tiéng Hy Lap va tiéng
Syriac [3].

Cling c6 phuong phap do chinh thanh phan. Quang phé Raman chiéu 4nh sang vao muc va doc hoa van
cla anh sang bat tré lai. Hoa van khac nhau theo tirng chat nén déng vai tro nhu diu van tay. Al nhin
hoa van nay dé phan biét myc lam tir mudi than véi mue cé thanh phan sat. Cong thitc pha myc khac
nhau d6i chut theo tirng xwéng, nén tré thanh manh méi doan noi xuat x.

Véi gidy c6i Herculaneum, anh sang manh hon dugc dung. Nhdm nghién ctu chup bén trong cudén sach
bdng may gia téc synchrotron tao X-ray rat manh. Gidy c6i bi chay va myc carbon c6 mat do gan giong
nhau nén binh thwong khéng phan biét dwgc. Mo hinh hoc sdu hoc khac biét rat nhé trong két cau va
tim ra noi tng c6 chir [4].

L&p noi van ban véi van ban

L6p th ba ctia ban db6 1a quan hé gitta cdc van ban. Sach ¢6 lan truyén qua viéc sao chép. M6i lan sao
chép lai c6 mot 16i nho chen vao. Cac hoc gid 1an theo nhitng 16i nay dé vé pha hé ctia céc ban sao.

Méy tinh mugn cach tinh titng dung trong sinh hoc cho cong viéc nay. N6 giong cach so sdnh chudi gien
dé vé cay phd hé cta sinh vat. May dém Kkhaéc biét gitra cdc van ban va sap xép ban sao nao sinh ra tir
ban sao nao. Pha hé vé nhw vay giup hinh dung dién mao ctia ban goc di mat.

Kiéu chi cling 1a manh méi ndi quan hé. Méi thu lai ¢6 lyc nhan bit va goc nét khac nhau. Al bién thoéi

quen nay thanh sé roi lvu lai. Khi gom cdc van ban cé cac sé gan nhau, mang lwéi quan hé cda thw lai
xuat hién.

Nhirng kho luu trir dang van hanh

C6 nhiéu kho luu trit thyc sy van hanh bang cach gom céc 16p nay lai. Trismegistos 1a dy an gan s6 cho
van ban cda thé gidi co dai. Noi nay da budc khoang 960.000 tw liéu bang hon 100 ngon ngit vao mot hé
thong. Van dé cung mot di vat bi moéi nwdc goi bing mot tén khac nhau dugc gidi quyét bing ma sd
nay [5].
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Mang ludi Pelagios 1a cong dong két noi cac tw liéu rai rac vai nhau. Ho dat ra mot cach chung dé néi dia
diém, con ngudi va thoi gian. Ho 1am cho dia danh ¢ du thay d6i theo tirng thoi ky van dugc budc vao
mot toa do [6]. C6 Thu vién Babylon dién t& do Munich van hanh. Noi nay gom cac manh chit hinh ném
trén Khap thé gi¢i vao mot co sé dir liéu. Cac hoc gia tim kiém mdanh tai day dé khoi phuc nhitng ciu da
mat [7].

S6 hiéu chung trong c6 vé nham chan, nhwng cé sttc manh 16n. Chi khi s6 hiéu giéng nhau, tw liéu ctia
cac co quan khac nhau méi néi thanh mot dong [5]. Thuwong c6 treong hgp &nh nam & bao tang, van ban
da doc ra ndm & dai hoc, con ghi chép khai quat nam & vién nghién cttu. Khi s6 hiéu budc ba phan nay
lai véi nhau, thong tin r&i rac gom thanh cadu chuyén ciia mot hién vat.

Céch cong bé tu liéu cling da thay doi. Trudce day, chi sau khi bai bdo dugc xuit ban, nguoi ta maéi c6 thé
xem anh va van ban da doc ra. Gan day, caic nhém nghién cttu cdng bd ca dir liéu quét va chuwong trinh.
Nho vay, nha nghién ctu & nhitng nudc khong cé thiét bi ciing c6 thé tinh toan lai trén cung tw liéu [8].

Nhirng bai toan con lai

Vesuvius Challenge d4 tong hop va cong bé cac van dé con lai vao ngay 10 thang 7 nam 2026. O nhitng
chd bi ép va nat, cac 16p ctia cudn gidy khong tach khoi nhau. May tinh khi 1an theo mét 16p déi khi cting
nhay nham sang 16p bén canh. Myc dd thdm sau bao nhiéu tir bé mit van chua dugc biét chic. Mo hinh
hoc tir mot cudn gidy lai mat stic & cudn gidy khac. Dt liéu qud 16n nén may tinh théng thuong khoé xtr ly.
Moc tiép theo ma nhém nghién cttru dat ra la thang 6 nam 2027 [8].

Céc linh vue khac x Iy chit viét co cling gap cung birc twong. Mot bai bdo ndm 2026 tong két nghién citu
¢ ty Trung Quoc da néu thiéu dir liéu 1a mdt khé khan 16n. Bai bao cling khuyén nghi hwéng dung Al dé
ho trg phan dodn clia con ngudi, thay vi thay thé con nguoi [9].
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12.3. Loi két

Nhin lai muéi mot su kién

Cuon sach nay da di theo mwoi mot sy kién. Diém bat dau 1a cac cudn gidy Herculaneum bi vii trong tro
nui lta. Mdy tinh d&@ m& &o khoi than cham vao la v&. Gidy c6i bi chdy va myc carbon nhin bang X-ray
trong gan nhu giong nhau. May hoc nhitng khac biét rat nhé trong van con lai trén bé méat dé tim ra

chir [1].

Cudn sach Lé-vi & En-Gedi ciing 14y lai dugc cau dau tién bang mé cudn ao. & trudng hop nay, muc cé
thanh phan kim loai hién ré trén X-ray [2]. Trong Cudn Isaiah, kiéu chit 12 manh méi. Al do nhitng théi
quen rat nho trong nét chit va cho thay ngudi chép khong chi cé mot ngwoi. b6 1a phan ma mat nguoi
chi thay nhu cung mot nét chir [3].

Tir sy kién th tw trd di 1a cong viéc ghép manh. Cac manh bang dat sét va da thudc rai rac dugc ghép lai
theo hinh dang maét cat. Cach tinh todn d6 ciing dugc dung dé nhan ra hién vat gid. Nhitng dong bi thiéu
trong St thi Gilgamesh dwgc 1ap day bang cach n6i cdc manh va.

Nhirng bién nhan cia Mesopotamia da bat dau cat tiéng nho dich mdy. S6 ngii céc va thu tir ciia hang
nghin nam trudc dwgc chuyén sang ngdn ngit ngay nay. Giap c6t van trén yém rua dugc ghép lai bang
quét 3D va mo hinh chuyén dung [4]. Thé gb cua Silla cling dwgc mo6 hinh nhan dang chit doc ra. Tai liéu
chit thdo ctia Nhat Ban cling dugc gidi theo cach twong tw [5].

Chung ta ciing da thay nhitng canh cta chwa mé. Chit tuyén tinh A, chit viét An Ha va rongorongo van
chua c6 101 giai. May do tinh quy luat trong cach sap xép chit d€ xem d6 c6 phai 1a ngdn ngir hay khong.
Viéc doc nghia con lai cho thé hé sau.

Su kién cuo6i cung la ty dong hoan thanh van khéc c6 dai. Ithaca 1a mo6 hinh dién nhitng chit bi thiéu
trong van khac Hy Lap. Khi dién chit, m6 hinh nay ciing x4c dinh noi va thoi diém van khic dugc tao
ra [6]. Aeneas xudt hién sau d6 x& Iy van khéc Latin. Aeneas xem cé chit dugc chép lai va anh van
khac [7].

Mudi mot sy kién c6 mot diém chung. Khong cé van dé nao dugc gidi bdi may mot minh. Nha vat Iy phu
trach chup anh, nha khoa hoc may tinh phu trach tinh toan. Hoc gid doc ngén ngit c6 kiém tra két qua va
gan nghia cho no6. Khi ba linh vyc gdp nhau trudc cung mot hién vat, mot dong chir méi song lai.

Nhirng viéc may van chua lam duoc

Trong su6t hanh trinh dén dy, diém yéu cia mdy cling 16 ra. Blirc twong dau tién 1a thiéu dir liéu. Chir
tuyén tinh A du cong tat ca ky hiéu con lai cling chi khodng 7.400 ky hiéu. Véi lwgng dit liéu nhu vay,
may kho hoc dugc quy luat [8]. CAc md hinh ngdn nglt ngay nay 16n 1én bang cach doc hang ty tr. Tw liéu
cla tiéng c6 da bién mat con kém xa quy mé dé.

O noi dit liéu it, néu ¢ dua ra dap 4n, may sé bia ra tir khong ton tai. Khoang trong cang dai, do tin cay
cla dap an cang giam. C6 thé xudt hién cadu nghe hgp van cdnh nhung chwa tirng c6 trong lich s. Khi
ciu nhu vay da dugc dua vao mot bai bao, nghién cttu sau dé c6 thé nhan no 1a sy that.

Khi dit liéu hoc 1éch vé mot phia, dap an cling bi nghiéng. Néu van khac cia mot vung nao dé c6 nhiéu,
may c6 thé doc cd van khac vung khac theo phong cach ctia vung dy. May nhiéu khi khong thé ty giai
thich vi sao n6 tra 10i nhu vay. Vi thé, nghién ctitu gan day dang chuyén sang huéng dua ra ca can cw
cung vdi két qua [9].

Nhém nghién cttu doc cudn gidy cing cong bé danh sach nhitng van dé con lai. O nhitng chd bi ép va
nat, cac 16p khong tach khéi nhau. Md hinh hoc tit mot cudn gidy doi khi mat siwc & cudn gidy khac. Viéc
néi ro diéu gi chwa lam dugec sé tao ra buéce tiép theo [10].
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Cling can c6 quy tac x 1y chit do may dwa ra. Chit doc chac chan va chit suy doan phai dugc danh dau
khac nhau. Can ghi kém mo hinh nao da doc nhu vay bang tw liéu nao. Nhu thé, vé sau nha nghién cttu
khac mdi cd thé tinh todn lai cing cach do.

Ban g&c van 1a ban géc

Du phuc dung s6 tinh vi dén dau, nd cling khong thé thay thé ban géc. Gidi hoc thuat xem dit liéu quét
khong phai la ban gdc, ma la ban sao so. Viéc chup dnh cé lwa chon ctia con nguwoi. Vi con nguoi quyét
dinh dung 4nh sadng nao va chup tir géc nao. Khi lya chon d6 thay déi, hinh d&nh két quéa ciing thay doi.

Trong hién vat that van con thong tin ma may quét khong ghi lai dugc. Cau tric hat dét trén bé méit bang
dat sét 1a mot vi du. Cach sap xép cac 16 nho trén yém rua ciing chi cé thé thiy ¢ hién vat that. Muc tham
vao trong gidy céi sdu bao nhiéu ciing chi do dwoc trén hién vat that [10].

Céc k§ thuat do mai sé tiép tuc xudt hién. VGi hién vat da bi bé di hom nay, ta khong thé dung ky thuat
dé nira. Vi vay can tranh cat hién vat hodc c6 mé né bang strc. Muc dich cta thu vién do khong phai la
vt bo ban goc. Muc dich 1a 1am cho nguwoi ta doc dugc ma it cham vao ban goc hon [2]. Khi s6 1an cham
vao hién vat gidm, tudi tho ciia ban géc tang 1én.

Tuong lai cung doc

AI khong phai la cong cu day nha s hoc ra ngoai. Nghién ctu Ithaca da cho thay diéu nay bang con so.
Khi Ithaca tw phuc dyng chit bi thiéu, dé chinh xac 1a 62 phan tram. Khi cadc nha s& hoc lam mgt minh,
con s0 la 25 phan tram. Khi hai bén cung lam, con s6 tdng 1én 72 phan tram [6].

Nhitng con s6 nay néi 1én hai diéu cung lic. Trong thi nghiém nay, may mdt minh t6t hon con nguoi. Va
khi lam cung con ngudi, két qua con cao hon. Chi moét bén thi khong thé di xa dén mic dé.

M4y nhanh chéng duwa ra nhiéu ng vién. Con ngudi xét xem cac ng vién ay cd thé ton tai trong thoi dai
d6 hay khong. Gidi hoc thuat goi cach con ngudi va may thay phién kiém tra nhuw vay 1a hop tac c6 con
nguoi trong vong ldp. PE vong lap nay van hanh, phai tiép tuc c6 nguoi biét doc chit c6. Néu khong co
nguoi doc, chit ma may rut ra sé trd thanh mdt cau do khac.

Viéc day hoc ciing quan trong nhw nghién cttu. Cach doc ngon ngit co6 da dugc truyén tir ngwoi sang
nguoi. Néu mat xich do6 dit, sé khong con ai kiém chirng chit do may rut ra. Thé hé mdi phai hoc ca chi
c0 va may tinh.

vong lap nay khong chi thudc vé chuyén gia. & Nhat Ban da c6 ing dung mién phi Miwo doc chit théo.
Khi chup anh, chit ngay nay hién 1én trén man hinh. Nguoi lan dau thay tai liéu c6 ciing c6 thé doc dong
dAau tién [5]. Viéc cAm dién thoai théng minh trudc ti kinh bao tang do6i khi trd thanh diém bat dau cla
nghién ctu.

Viéc phai 1am phia truéc van con nhiéu. § Herculaneum van con cdc cudn gidy bi niém phong [11]. O
Ukraine, thu vién va kho luu trit vAn dang bi pha hiy [12]. Chit ¢6 trén thé gidi van bién mat nhanh hon
duogc ctru lai.

Nguoi doc cudn sach nay ciing c6 viéc cé thé lam. Dit liéu quét cong khai thi bt cit ai cling co thé tai
xuéng dé xem [10]. Hoc sinh ciing tham gia cac cudc thi ghép manh [11]. & nhiéu noi, céng dan cling
tham gia chép lai tai liéu c6. M6i ngudi phu trach mot dong thi dir liéu cting tich tu lai.

Gitr gin ghi chép khong chi la chuyén xwa. Tw liéu ching ta tao ra hom nay mot ngay nao dé cling tré
thanh tu liéu c6. Néu dinh dang tép thay dai, tai liéu hién nay ciing cé thé khong doc dugc. Vi vay, cac
thu vién tiép tuc chuyén tu liéu sang dinh dang mdi. Viéc dung thu vién do ludn di cung ban tay quan ly.
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Du vay, hudng di da dugce xac dinh. Cudn gidy bi vui dudi tro nui Ita 2.000 ndm truwdc da dugc doc lai [1].
Phuong phap thu dugc tir mot cudn gidy tré thanh diém xudt phat cho nghién ctitu cudn gidy tiép

theo [11]. Khi cong b6 dit liéu va ma, nha nghién cttu 6 nude khac cling c6 thé di cing con duong [10].
Du hién vat mot ngay nao do trd vé vai dat, cdu chit bén trong van con. Thu vién khong chéy dang dugc
dung lén tirng dong nhu vay.
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Phu luc. Nhat ky khao co hoc Al cuia riéng toi: cong
kham pha toan cau cho cong ching

A.1. Kho dir liéu chinh thirc ctia Vesuvius Challenge

C6 thé xem gi

Vesuvius Challenge 1a mdt cudc thi quoc té. Cudc thi nay tranh tai trong viéc doc cac cudn gidy bi chay
bang may tinh. Noi tim thay cac cudn gidy 1a Herculaneum. D4 1a mot thanh phé La Ma c6 nam canh nui
Itta Vesuvius. Cac cudn gidy dugc lam bang gidy coi. Gidy cdi la loai gidy xwa dugc lam bang cach ép mot
loai cé. Pia chi chinh thtc la scrollprize.org[1]. Trang nay cong khai di liéu dung trong cudc thi cho moi
nguoi[2]. Khong can ddng ky thanh vién va ciing khong ton tién[2][5].

O phia trén man hinh dau tién c6 mdt hang menu. Prizes, Problems, Tutorials & In-depth, Data ditng
truwdc. Sau do 1a Milestones, Community, Press, Donate. Tinh dén thang 9 nam 2026, 45 cu6n gidy va
manh gidy c6i dd dugc quét. Trong sd dé, mot cudn da dugce doc tir dau dén cudi[1].

Ngay 25 thang 6 ndm 2026, nhom cudc thi da thong bao tin vé cudn gidy d6. b6 1a cudn gidy duoc goi la
PHerc. 1667[3]. Pay la treong hop dau tién doc hét mot cudn gidy ma khong mé né ra[3][4]. Chiéu dai
gidy c6i dugc trai phidng khoang 1,4 mét. Sach ¢ dugc viét bang cach chia chir thanh cac cdt doc. Mbi cot
nhu vay dugc goi la mot cdt van ban. Trong cudn gidy nay, khodng hai muoi hai cot viét bang chit Hy
Lap da xudt hién. N6i dung la bai viét vé dao dirc clia trwdng phai Khac ky. Bai viét néi vé ban tinh con
nguoi, xung dong va sy trudng thanh dao dirc. Nguoi ta xem day la van ban khodng thé ky 2 trudc Cong
nguyén[3].

Khong phdi toan b6 cudn gidy con nguyén ven. Phan con lai hién nay la 16i bén trong ctia cudn gidy. Cac
16p bén ngoai da v khi ngudi ta 6 mad bang tay vao thé ky 19 va thap nién 1980. O nhitng chd bé mat
bong ra, chit cling bién mat theo. Vi vy van ban da doc dugc cé nhiéu khoang tréng rai rac[3].

Viéc quét dugc thyce hién tai Grenoble, Phdp. P6 1a co s& bic xa synchrotron chdu Au ESRF. Pay 1a mot

thiét bi nghién cttu 16n tao ra tia X rat sdng. Trong dé, nhom dd dung beamline BM18[4]. Beamline 1a
duong thi nghiém dan tia X dén va chiéu vao vt thé.

Trinh ty lam thir tai nha

Trudc tién, vao scrollprize.org va nhan nit Get Started. Man hinh nay hwéng dan ba budc cho ngudi maéi
dén lan dau[s].

Budc dau tién la tim myc. Nguoi dung té6 phan myc nhin thay trén man hinh. Khi d6 mé hinh hoc tir dau
danh dau do6 va dy doan phan con lai[5].

Budc thi hai la mé cudn do. bay la viéc tht maé cudn gidy bang may tinh. Ta 1an theo mdt 16p gidy coi
trong anh 1at cat CT. Anh lat cit CT 1a dnh chup nhu thé cit méng phan bén trong dé xem. Ta trai phing
16p @6 roi kiém tra két quals].

Budc thw ba 1a hoc toan bd quy trinh. Ta th néi ti€p viéc quét, mé cudn va doc & quy mo nho[5].

Can biét rang trinh ty trai nghiém va trinh tw phuc hoi thuc té khac nhau. Trai nghiém bat dau tir viéc
dé 1a tim muc. Phuc hoi thye té bat dau bing quét. Sau &6 md cudn gidy bang phuwong phap do. Viéc doc
muyc la budc cudi cung[5].

Néu muon tai dit liéu tryce tiép, hdy vao scrollprize.org/data. Dt liéu nam trong kho céng khai
s3://vesuvius-challenge-open-data/. Cling cé thé mé bang trinh duyét web. Tép vi du chi cdch dung nam
trén GitHubl2].
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Nguoi tham gia cling cé gidi thudng. Tinh dén thang 9 ndm 2026, tong tién thudng con lai la 2,14 triéu do
la. Giai Grand Prize 2027 c6é quy mo 1 triéu d6 la. Nguoi dirng thit nhat nhan 800.000 d6 la. Han chot la
ngay 25 thang 6 nam 2027. Nhitng cudn gidy chwa tim dwgc chit cing cé tién thudng. Chi can doc duoc
mudi chit trong dién tich 4 xentimét vuong. Khi d6, méi cudn gidy duwgc thudng 50.000 d6 la. Cling co
Progress Prize trao hang thang. Bai ndp xudt sdc nhat dugc chon trong thang sé nhan 20.000 do la[6].

Piém canchay

Dit liéu duoc cong khai theo diéu kién CC BY-NC 4.0. Khéng dugc dung cho muc dich kiém tién. Khi dung
phéi ghi nguén. Mot s6 tu liéu cii c6 bai bdo riéng dé trich dan. D6 1a céc cudn gidy s6 1 dén s 4 va cac
manh s6 1 dén so 6[2]. Khi d6 can ghi bai bdo nam 2023 ctia Parsons va nhitng nguai khac[2][7].

Cling can biét trudc rang kich thudc tép rat 16n. Toan bo dit liéu quét ba chiéu 1én dén vai terabyte[2]. Dé

chay hoc sdu can c6 card d6 hoa manh. Néu may tinh & nha yéu, c6 thé bat dau bang viéc xem luwét div
liéu bang mat.

Khi tham gia tranh giai, cé diéu kién di kém. Phai gia nhap phong Discord ctia cudc thi. Md nguon phai
dugc cong khai theo diéu kién ty do nhw MIT. Khéng dugc cong bd két qua ra bén ngoai truwde khi cé
thong bao trao giai[6].
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A.2. Cong eBL vé van hoc Babylon dién tir

Cau trac chia céng

eBL la viét tit cda electronic Babylonian Library. C6 thé hiéu 1a Thu vién Babylon dién t&. Ngwoi Ludng
Ha c6 viét bang chit hinh ném. Chit hinh ném la loai chit c6 hinh nhw chiéc dinh, dwgc 4n khac 1én bang
dat sét wot. Cong nay tap hop cdc manh bang dat sét &y vao mdt noi. Poi twgng dugc tap hop 1a cac manh
ghi van hoc Babylon. Pay khong phai noi chita moi tw liéu chit hinh ném trén thé gigi[1].

Cong dat tai Pai hoc Ludwig Maximilian Miinchen & Dtrc. Gido suw Enrique Jiménez 1anh dao du an. Dy
an bat dau vao thang 4 nam 2018. Dy 4n dwgc vin hanh bing khoan hé trg tir Gidi Sofia Kovalevskaya
ctiia Quy Alexander von Humboldt[2].

bia chi la www.eblLImu.de. Cé thé vao ma khong can dang nhap va khong mat phi. Bén trai man hinh c6
tdm muc. eBL Project, Library, Corpus, Signs ding trudc. Sau do 1a Akkadian Dictionary va Bibliography.
Cuéi cung la News va Archaeology[1].
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Library 1a noi tap hgp ti'ng manh tu liéu. Trude day n6 dugce goi la Fragmentarium. Cac nha nghién ctu
eBL da tim ra khoang 1.200 trueong hop ghép noi manh tai day[1]. Corpus hién thi van ban theo tirng tac
pham. St thi Gilgamesh dwgc chinh 1y thanh khodng 3.150 dong. Than thoai sang thé Enuma Elish cé
1.096 dong[3]. Bai bdo dit liéu xudt ban ndm 2024 cho biét quy mo cta cong. Cong nay chira khoang
25.000 bang dat sét. Ban chuyén ty cé hon 350.000 dong[4]. Ban chuyén tw la van ban chép chi hinh
ném sang chit Latin.

C6 thé lam gi trén man hinh
Khi nhan Library, mot 6 tim kiém xudt hién. C6 thé tim theo tén, nim va nhan dé. Cling c6 tim kiém theo

tlr va tim ki€m nang cao. Néu khong biét tim gi, hdy nhan nut I'm feeling lucky. Khi d6 mot manh bat ky
sé mé ra[5].

Khi m@& mdt manh, man hinh dugc chia thanh nhiéu 6. Phia trén ghi co quan luu gitt, kich thuéce va noi
phat hién. Kiéu chit va loai van ban cling hién cung. Vi dy, K.5743 1a hién vat thudc b swru tap Kuyunjik
ctia Bdo tang Anh. Kuyunjik 1a ngon d6i noi tirng cé thanh phé c6 Nineveh. Day 1a tén goi chung cho cac
di vat tim dwgc tir ngon doi do. Kich thudc 1a 3,81 xentimét nhan 2,54 xentimét. Kiéu chir 1a kiéu Tan
Assyria[6]. P6 1a dang chit dugc dung thoi DE quoc Tan Assyria.

O giira, ban chuyén ty hién cling s6 dong. Phia dwéi cé anh bang dat sét. Trang ciing ghi manh dé duoc
ghép véi manh nao[6].

Trang cling cho biét cdch dung khi trich dan van ban. Ghi s6 manh va eBL edition. Sau d6 thém dia chi
va ngay truy capl1].

Tin m&i va diém can chay

C6 thé xem ban tin trong muc News. S6 22, ngay 28 thang 5 nam 2026, 1a s6 mdi nhat. Trong s6 nay, cong
da dwa ra bé cuc man hinh mdi. S6 co quan lwu gi cling ting 1én & nhiéu noi. Bdo tang Chit viét Thé gidi
Quoc gia & Incheon ciing 1a mét trong s6 d6. Hon 3.100 anh cia Bdo tang Anh méi dwgc dwa 1én. Hon

1.000 4nh ctia Bdo tang Peabody Yale ciling dugc dwa 1én. Chirc nang tw dang Ky tir mdi vao tir dién ciing
xudt hién[7].

C6 diéu can biét trudce khi dung. BAn chuyén ty trong Library khong phai bdn hoan chinh ma 1a ban tam
thoi. Nhdm nghién ctru van ti€p tuc stta. Van ban tadc phdm dugc chinh 1y trong Corpus cling vay. D6 1a
két qua trung gian dugc ghép tr cic manh da thu thap dén nay. Néu manh mai dugc ghép vao, sé dong
va noi dung sé thay déi. Vi vay khi dung trong bai tdp & trudng hodc bai viét, can ghi kém ngay truy
capl1l.

Ban chuyén tuy dugc cong khai theo didu kién CC BY-NC-SA 4.0. Anh c6 diéu kién khéac. Néu muén dung
lai &nh, phai xin phép riéng[1]. Bdo tang s& hitu bdng dat sét 1a bén cho phép[1][4]. Trwdc hét can doc
hudng dan gan vai chu thich &nh & phia dudi man hinh[1].
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A.3. Huéng dan stir dung Miwo

bay la i'ng dung gi

Trong sach va van ban c6 cia Nhat Ban, chit viét thdo duwgc dung nhiéu. Loai chit nay duwoc goi la
kuzushiji. N6 thwong thdy trong sach in thoi Edo va van ban c6[3]. Ngay nay, phan 16n nguwoi Nhat khong
doc duogc loai chit nay.

Miwo la &ng dung dién thoai théng minh chup loai chit thdo nay bing dnh ro6i chuyén thanh chit hién
nay. Trung tdm CODH, m{t trung tam dung chung dit liéu m& nhan van cda Nhat Ban, da tao ra ing
dung nay[1]. Ung dung mién phi[2]. Tén (tng dung dugc lay tir Miotsukushi, quyén thit mudi bén cia
Truyén Genji. Miotsukushi 1la c6t méc chi dwong thiy. Tén nay cé nghia la tré thanh ngwoi chi duong
trong bién van ban co6[3].

Ung dung ra mat 1an dau vao ngay 30 thdng 8 nam 2021. Ngay 26 thang 10 nam 2022, ing dung dugc
nang lén phién ban 1.1. Khi d6, mé hinh nhan dang mdi tén la Ruri dwgc dwa vao. Ruri tim chit t6t ngay
cd khi nén chit c6 hoa van hodc mau sac[1]. Viéc huan luyén dung Classical Japanese Kuzushiji Dataset.
Pay 1a bo &nh chit c6 dwgc tao dé phuc vu hoc méay. Dit liéu nay c¢6 hon mot triéu ky ty. Ung dung nay
nhén Gidi Good Design ndam 2022[3]. Tinh dén thang 9 nam 2026, s6 &nh ma ng dung nay da nhan dang
vugt qua 3,5 triéu anh[1].

Trinh tu cai dat va str dung

Truéc tién, mé cho tng dung. iPhone va iPad dung App Store. Thiét bi Android dung Google Play. Nhap
&% hodc miwo vao 6 tim kiém[1]. Theo App Store, dung lwgng ng dung khoang 52 megabyte. iPhone
va iPad can i0S 11.0 tré 1én[2].

Khi m& ¢ng dung, man hinh chyp anh xuit hién. Dwa van ban c6 vao man hinh va nhin nut chyp. Cling
c6 thé goi &nh da chup sin. Sau d6 nhdn nut nhan dang, Al sé& doc chix[1].

Man hinh két qua cé nhiéu chic nang. Trén man hinh cé mdt thanh diéu chinh. Khi kéo thanh nay sang
trai hodc sang phai, hai man hinh chéng 1én nhau. C6 thé so sinh dnh goc va chit da doc duwgc dat canh
nhau. Cling c¢6 chitc nang nhan vao chit kana tiéng Nhat. Chitc nang nay cho biét chit dé von xudt phat
tr chit Han nao. Van ban da doc cé thé dugc chuyén sang ing dung khac bang nut sao chép[1]. Cling c6
thé luwu két qua roi ma lai sau[1][3].

Can nhé rang internet phai dugc bat. Anh dugc giii dén may chti CODH dé nhan dang. Anh da gtii khong
dugc lvu lai trén may cha[1].
Tu liéu doc t6t va tu liéu doc khong t6t

Néu biét giéi han trudce khi dung &ng dung, sé it that vong hon. Al duwgc huan luyén chid yéu bang sach in
thoi Edo. Sach thoi dé phén 16n 14 béan in khac g6. D6 1a sach dugce 1am bing cach khac chir 1én van go roi
in 1én gidy. Vi vay ing dung doc t6t sach in thoi ky d6. Tw liéu thoi ky khac hodc van ban viét tay c6 do
chinh xéc thap hon[3].
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Tinh trang gidy cling 1am thay d6i két qua. Nhitng chd bi 6 hodc bi cén trung an rit khé doc. Hoa van
trén gidy, anh sang va bong cling gay can tré[3]. Chup dwdi anh sang sang va déu thi tot hon.

Ciing c6 doi twgng khong doc duge. Chit thdo kKhic trén bia dé hodc bang hiéu hién chwa dugc ho tro[3].

Nhém phat trién cho biét k&t qua nhin dang c6 thé c6 ch6 sai. Ho khang dinh nhan dang chit thdo bang
AI khong thé tré nén hoan hdo. Vi vay, tu liéu quan trong phai dwgc con ngudi kiém tra lai[3].

Viéc chép chit c6 sang chit hién nay dugc goi 1a phién khac. C6 mot noi riéng dé nhiéu nguoi cung chia
viéc nay. b6 la trang phién khac c6 sy tham gia ctia cong dan tén la Minna de Honkoku. Dich sang tiéng
Viét 1a Phién khac cia moi nguoi. Trang nay do mot t6 chitc khac véi noi tao ra Miwo van hanh. Tinh
chit ctia né giéng viéc con nguoi chinh lai van bdn ma tng dung dd doc. Pia chi 1a honkoku.org. Dén
nay, hon 10.800 nguoi da tham gia. SO ky ty dugc chép lai da vugt qua 48 triéu. Trang duge lam mai lan
thw hai vao thang 8 nam 2025. Phién bdn mdgi dang van hanh th. Bdo tang Qudc gia vé Lich st va Dan
tdc hoc Nhat Ban tham gia. Vién Nghién citu BPong dat ciia Pai hoc Tokyo va nhom nghién cttu Pai hoc
Kyoto cling cung van hanh[4].

Tai liéu tham khao

[11ROIS-DS AXZEH —T > 7 —2H£FFIAL > 2 —. (2026). AIK ' LFR#H T 7 A% (miwo) 1 . CODH.
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[4] &A% TEAZ. (2026). &A% TEIZI Minna de Honkoku. honkoku.org. https://honkoku.org/ (truy cap ngay 3 thang 9
nam 2026)
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Ung ho cuén sach Thw vién Al nay

Néu cudn sach nay hitu ich vai ban, ban cé thé ing ho cac ban dich tiép theo, cic an
ban cong khai va nhitng du an tri thitc mé vé tri tué nhan tao qua PayPal.

PayPal

https://paypal.me/kimkjKj
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Quét ma QR hodc md dudng dan & trén.
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Luat su Kim Kyung-jin
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