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knowledge of these extinct languages is limited to reconstructions
from ancient texts. This uneven sampling might have increased
basal branch lengths and thus inflated estimates of divergence times.
We tested this possibility by recoding apparently absent cognates as
uncertainties (absent or present) and re-running the analyses.

Although divergence-time estimates decreased slightly, the effect
was only small (Fig. 1e).
Finally, although there is considerable support for Hittite (an

extinct Anatolian language) as the most appropriate root for Indo-
European22,23, rooting the tree with Hittite could be claimed to

Figure 1 Consensus tree and divergence-time estimates. a, Majority-rule consensus tree
based on the MCMC sample of 1,000 trees. The main language groupings are colour

coded. Branch lengths are proportional to the inferred maximum-likelihood estimates of

evolutionary change per cognate. Values above each branch (in black) express the

bayesian posterior probabilities as a percentage. Values in red show the inferred ages of

nodes in years BP. *Italic also includes the French/Iberian subgroup. Panels b–e show the

distribution of divergence-time estimates at the root of the Indo-European phylogeny for:

b, initial assumption set using all cognate information and most stringent constraints
(Anatolian, Tocharian, (Greek, Armenian, Albanian, (Iranian, Indic), (Slavic, Baltic), ((North

Germanic, West Germanic), Italic, Celtic))); c, conservative cognate coding with doubtful
cognates excluded; d, all cognate sets with minimum topological constraints (Anatolian,

Tocharian, (Greek, Armenian, Albanian, (Iranian, Indic), (Slavic, Baltic), (North Germanic,

West Germanic), Italic, Celtic)); e, missing data coding with minimum topological

constraints and all cognate sets. Shaded bars represent the implied age ranges under the

two competing theories of Indo-European origin: blue, Kurgan hypothesis; green,

Anatolian farming hypothesis. The relationship between the main language groups in the

consensus tree for each analysis is also shown, along with posterior probability values.
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, , Blg , SCr  (pl. ), Slv , Cz

, Slk , P  Gt , ON , OHG , AS

, NHG A  'arm', NE Arm 'elbow,

forearm' ¶ P 58-9, EI 26, M K I 96, WH I 69, ≈ F I 144, Fs. 58, Vr. 14, Ho.

86, KM 3O, EWA I 331-3, Jah. OSK 14, 49, ≈ Frn. 16 (hyp.: Lt 

NGr OP  '∈ part of a wagon', but why not NGr OP  Lt?), En. 1 8 4 ,

Tp. P I-K 68-7O, ME I 575-6, Vs. III 44O-1, Glh. 517-8  ?σ,φ  U

'groin' >  FP (× N ?σ,φ  'groin, small abdominal o rgans

[kidneys, pancreas, and sim.]', q.v. [eU  <  < ]) > FP >

F 'Leiste, Weiche', ∆  (gen. ) 'Leiste d e s

Pferdes', Es (gen. ) 'Halsdrüse'  Lp T {Gn.} 

'Schambug, Schamleiste' pObU {Ht.} >  pOs 

'Leistengegend, Ende des Oberschenkels' >  Os Nz , Os O id.;

pVg 'Schulter, Hüfte' > OVg N SoO , Vg N {Mu.} 

≈  [ ]  The origin of the U initial is not yet clear; it may g o

back (together with the length of the vw. of the 1st syll.) to an initial

component of a N set phrase .

 81. 'antelope, deer, mountain goat' >  HS: S  >  Amr

{G} 'gazelle', Ak 'gazelle (male)', Ar

( p l . ) 'mountain goat' ({Fr.} ' c a p r a

montana, rupicapra'), Gz  'beast, animal'  ?? Ak 

'mountain ram', Sr 'mountain goat' ¶ Fr. IV 214, L G 4O, KB 8 5 ,

DRS 32, G A 13, Sd. 69-7O, 73, CAD I/2 294, Br. 5O, JPS 29 ¶ In MAk

(after the phonologic merger of and ) Ak merged with Ak

 'gazelle' (connected with Ak 'mountain ram'?)  C: ?? Bj

{R} 'Ariel-Antilope' or 'Antilope Someringii' Dhl {EEN} 

'eland' ¶ R WBd 188, E SC 287, EEN 2O  A: M: WrM , HlM, Brt

'∈ small dark antelope with long flat horns ' , WrMc

{STM} 'wild goat, wild mountain ram ( )',

{Hr.} 'schwarze Hirschziegenantilope', {Z} 'wild dark-coloured r a m ,

resembling a chamois' ¶  MED 623, Chr. 362, KW 289  Tg

'reindeer' > Ewk , Lm , Neg , Orc , Ud , Ul

, Nn 'domestic reindeer', WrMc id. ¶ STM II 24-5, Z

132, Hr. 741 ¶¶ ≈ DQA #629 (A  'deer, antelope'; incl. M, Tg)  D

'deer' >  Tm , Tu , , {BhK} 'deer', Prj

'spotted deer' ¶¶ D #694 AD NM #5, S CNM 5 (suggests to add T 

 'cross-bread horse' and  'stallion'), Vv. AEN 368.
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Retrodigitization

• The challenge to make our enormous body 
of printed knowledge available in the digital 
world

• Large, but finite task

• The main problem is not the ‘typing’ but 
the interpretation of structure

• Use the linked-data (graph-based) 
approach to collaboratively solve this task



Our design principles
for Retrodigitization

• Radical accountability

• Unsupervised collaboration

• Sparse annotation



Radical Accountability
Amerind Etymological Dictionary 11

1 ABOVE1 *itai

Penutian: California: Proto-Maiduan *-doy ‘up.’
Chibchan: Malibu: Chimila itta, ita ‘heaven.’ Motilon adu ‘high.’
Paezan: Barbacoa: Colorado du ‘hill.’ Proto-Choco *ı̃-thì ‘up,’ Chami itare,

Catio utu ‘peak.’ Paez ete. Warrau (y)ata.
Macro-Tucanoan: Proto-Tucanoan *ìtã-gı̃- ‘hill, mountain,’ Bara ìtã-Ña,

Guanano t̃ı--kı̃-.
Equatorial: Proto-Guahiban *ita-bokhau ‘sky.’ Arawakan: Campa a-ito

‘head.’
Macro-Carib: Andoke tai ‘head,’ Witoto aite ‘high’ (Kinder), aise ‘high’

(Las Cortes). Carib: Roucouyenne ite-puru ‘head.’ Yagua: Peba say ‘head,
hair.’

Macro-Ge: Chiquito ta ‘head,’ ita ‘top of,’ Fulnio etai ‘on top,’ Mashakali:
Monosho toi ‘head,’ Macuni epo-toi ‘head.’
• [A1] See HEAD2. The relationship between these two etymologies may

be the same as in ABOVE2, which has forms with and without -k. This k
may be an old locative.

2 ABOVE2 *apa-k

Almosan: Algic: Proto-Algonquian (Haas) *umpi ‘high,’ Arapaho api ‘stand
up,’ -ap ‘standing.’ Mosan: Wakashan: Nootka -api ‘up in the air, erect,
standing.’

Keresiouan: Siouan-Yuchi: Proto-Siouan *pa ‘head,’ Ofo iphi, Hidatsa apahi
‘heaven,’ Catawba ha…p, [wahpe… ] ‘sky’ (Gallatin 1836); Yuchi pe. Cad-
doan: Pawnee pe ‘erect, but humped.’

Penutian: Tsimshian bax- ‘up.’ Oregon: Proto-Coos-Takelma *pam- ‘up,’
Kalapuya am-efo ‘mountain.’ Plateau: Klamath *-aba… - ‘upward.’ Proto-
California *phuq ‘hill,’ Wintu phuyuq ‘hill,’ phoy ‘head.’ Yokuts: Yawel-
mani puk’a… l ‘hill.’ Proto-Gulf *aba ‘up,’ *pek ‘above,’ Chitimacha pek-
, pokta ‘heaven, cloud’; Natchez abo: ‘head’; Muskogean: Chickasaw
pakna÷ ‘top,’ Choctaw pakna ‘on top,’ aba ‘up, high, heaven,’ Koasati
aba ‘up.’

Hokan: Proto-Hokan *(a/i)pa(ly) ‘top,’ *paL ‘rise up,’ Proto-Pomo *ba-
‘top.’ Salinan: San Miguel o…phak ‘head.’ Proto-Coahuiltecan apel’ ‘sky,’
Comecrudo apel ‘sky, clouds, heaven.’ Proto-Jicaque-Tequistlatec *phuk
‘head,’ Jicaque -phuk, Tequistlatec -hwak.

Central Amerind: Proto-Tanoan *p’o ∼ *p’e ‘head.’
Paezan: Barbacoa: Cayapa faka, Colorado fe… či. Chimu: Eten fok ‘upward.’

Proto-Choco *pa-hã ‘sky,’ Empera baxa ‘heaven,’ Saija paxa ‘heaven.’
Jirajara pok ‘hill.’ Timucua abo ‘above, up(ward).’

Andean: Aymara peke ‘head.’ Pehuelche abahai ‘high, tall.’
Equatorial: Chapacura: Pakaasnovas pakun ‘mountain.’ Tupi: Tupari apaba
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abíhábi 27 ácadsfíve

mítyane ó áábímyeíhi. Tengo mucho
temor por la enfermedad que viene.

abíhábi onom. 1. expresa que se
den llamas de fuego. 2. expresa el es-
tado de tener pintas redondas en la su-
perficie.

aábo abs. insulto. 1I acción de ...
[aabo] vt. 1. poner trampa. Áánu aa-

bó ípakyééju. El pone trampa en su re-
presa (quebrada cerrada para que los
peces no puedan pasar). 2. (fig.) in-
sultar, ultrajar. Tábyeebe oke aabó tá-
tyájkiívá újtsiñe. Mi sobrino me
sultó diciéndome que mis piernas son
muy delgadas.

áábojcátsi abs. insultos. ¿A úhdityúha
tsáma teene áábojcátsi? ¿Tú eres el
que provocas los insultos? 11 acción
de...
[ááb6jcªtsi] vrec. insultarse el uno

al otro. ¿Íveekí ámuha máábócatsíhij-
cyá? ¡Ímiááméré bo meíjcyaj! ¿Por
qué se insultan? ¡Vivan en armonía!

aabópi abs. estado de...
[aabópi] ve. ser insultante. Tsaapi

táñahbémudítyú aabópí. Uno de mis
hermanos es insultante.
[ábópí(h)] adj. insultante. Tsaapi

táñahbémudítyú ávyeta ábópí. Uno de
mis hermanos es muy insultante.

aabúcu abs. aguante, tolerancia, resis-
tencia. 11 acción de...
[aabúcu] vt. aguantar, soportar, to-

lerar, resistir. fiju aabúcú mítyane pá-
dÚúcuú. El caballo aguanta mucho pe-
so.
[aabúcu] ve. ser tolerante, ser resis-

tente.
[ábúcú(h)] adj. tolerante, resisten-

te. Éje, eene tsiimene ábúcú tsivá ee-

ne piichúcoba. Mira, ese niño resis-
tente trae esa tremenda carga.

aabyúcu, aábyu abs. desenterramiento.
11 acción de...
[aabyúcu, aabyu] vt. sacar, desen-
terrar algo. Éíjyúu llihíyó aabyúcú
ímyeemého. Hace poco mi papá de-
senterró su masa de pijuayo (que ha-
bía guardado).

ábyucúúve abs. efecto de...
[ábyúcuuve] vi. ser sacado 10 que

estaba metido en una cosa.
aca parto expresa duda. ¿Aca ure ú méé-
nune? ¿Lo has hecho solo?

aaca conj.adv. se refiere a una acción
anterior. Núhbadi tsá mítyane u íj-
cyáítyuró; aaca tsá u chéméítyuróne.
Si no hubieras estado mucho en el sol
no te hubieras enfermado.

acádsi onom. expresa la acción de dejar
de hacer algo. ¡lijyévéné 'acádsi' u
méénúcuhíjcyáné wáábyau u éjécunú-
ne! jNo sueltes la soga a cada rato!
Ávyeta 'acádsi' néétune muha méwá-
kímyeí. Estamos trabajando de corri-
do sin tener tiempo para otra cosa.

acádsíh-acádsi onom. expresa que algo
se suelta o se afloja poco a poco.

acádsihnécu adv. soltando instantánea-
mente. Ávyeta aadi áákityé íañújú
acádsihnécu. Aquél se cayó y soltó
instantáneamente su escopeta.

ácádsíjcaáyo, ácadsíjco abs. acción
de...
[ácádsíjcaayo, ácádsijco] vt. 1. sol-

tar, libertar, librar. 2. soltar, dejar
caer. Ú ácádsijcaayó díwaajácuháá-
mi baávu. Tú has dejado caer el libro
al suelo.

ácadsííve, áhcadsíba abs. soltura; liber-



Effective network systems distribute control 
and avoid centralisation, they are loosely 
coupled, and distributed. Very different to 

the centralised systems for control of 
access and control we have today.

(Cameron Neylon, Science in the Open)

Unsupervised Collaboration



Unsupervised Collaboration

• Share intermediate results when available

• Let everybody (re-)use results and add new 
information without any need for coordination

• Keep accountability!



Sparse Annotation

• Printed books are (mostly) highly structured

• The meaning of this structure is not always 
easy to interpret

• We don’t want to do everything now ...

• ... so we only interpret those parts that 
interest us now
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[aabúcu] ve. ser tolerante, ser resis-

tente.
[ábúcú(h)] adj. tolerante, resisten-

te. Éje, eene tsiimene ábúcú tsivá ee-

ne piichúcoba. Mira, ese niño resis-
tente trae esa tremenda carga.

aabyúcu, aábyu abs. desenterramiento.
11 acción de...
[aabyúcu, aabyu] vt. sacar, desen-
terrar algo. Éíjyúu llihíyó aabyúcú
ímyeemého. Hace poco mi papá de-
senterró su masa de pijuayo (que ha-
bía guardado).

ábyucúúve abs. efecto de...
[ábyúcuuve] vi. ser sacado 10 que

estaba metido en una cosa.
aca parto expresa duda. ¿Aca ure ú méé-
nune? ¿Lo has hecho solo?

aaca conj.adv. se refiere a una acción
anterior. Núhbadi tsá mítyane u íj-
cyáítyuró; aaca tsá u chéméítyuróne.
Si no hubieras estado mucho en el sol
no te hubieras enfermado.

acádsi onom. expresa la acción de dejar
de hacer algo. ¡lijyévéné 'acádsi' u
méénúcuhíjcyáné wáábyau u éjécunú-
ne! jNo sueltes la soga a cada rato!
Ávyeta 'acádsi' néétune muha méwá-
kímyeí. Estamos trabajando de corri-
do sin tener tiempo para otra cosa.

acádsíh-acádsi onom. expresa que algo
se suelta o se afloja poco a poco.

acádsihnécu adv. soltando instantánea-
mente. Ávyeta aadi áákityé íañújú
acádsihnécu. Aquél se cayó y soltó
instantáneamente su escopeta.

ácádsíjcaáyo, ácadsíjco abs. acción
de...
[ácádsíjcaayo, ácádsijco] vt. 1. sol-

tar, libertar, librar. 2. soltar, dejar
caer. Ú ácádsijcaayó díwaajácuháá-
mi baávu. Tú has dejado caer el libro
al suelo.

ácadsííve, áhcadsíba abs. soltura; liber-
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tyájkiívá újtsiñe. Mi sobrino me
sultó diciéndome que mis piernas son
muy delgadas.
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tsáma teene áábojcátsi? ¿Tú eres el
que provocas los insultos? 11 acción
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Dictionaries 
as Linked Data

• Treat dictionaries as a flat text corpus

• Base-text and annotations are linked 
entities

• Addition of new annotations in the 
form of linked data

• In retrodigitization, don’t try to do 
everything at once


