Testing Transkribus: Maskinassistert handskriftgjenkjenning for sma ABM-
institusjoner

Frank Meyer, Naes Jernverksmuseum

Sammendrag

Denne rapporten beskriver testing av Transkribus, et verktgy for maskinassistert
handskriftgjenkjenning (HTR), pa sma samlinger av historiske dokumenter fra Naes
Jernverksmuseum. Hovedmalet var a utforske hvordan ulike modeller kunne trenes pa plattformen
for a transkribere handskrevne dokumenter automatisk.

Det var Naes Jernverksmuseum som tok initiativ til og spkte om stgtte fra Arkivverkets
utviklingsmidler for arkivsektoren i 2023. Forsker og historiker Frank Meyer var prosjektleder, Karl
Richard Bie transskribent og Lars Tore Vintermyr prosjektmedarbeider med det operative ansvaret
for den tekniske gjennomfgringen. | Igpet av sommeren 2024 tok prosjektleder kontakt med fire
ressurspersoner fra Arkivverket, som selv hadde arbeidet med maskinassistert gjenkjenning av
Jacob Aalls handskrift, basert pa arkivmateriale fra Arkivverket. Disse var Terje Brana, André
Nilsson Dannevig, Ingvill Marie Johansen og Maren Dahle Lauten. Til sammen drgftet prosjekt- og
ressursgruppa framgangsmate og resultater. Drgftingene var svaert verdifulle og noksa omforente.

Arbeidet har gitt verdifull innsikt i hvordan Transkribus kan brukes for a automatisk gjenkjenne
handskrift i sma dokumentsamlinger, men peker ogsa pa noen begrensninger i gratisversjonen og
problemer med layout-gjenkjenning.

De viktigste hovedpunktene fra rapporten er:

1. Modelltrening i Transkribus:

a. Det ble trent elleve modeller med Transkribus. De fgrste fem modellene ble trent pa et
mindre datasett, mens de siste seks modellene ble trent etter hvert som mer manuelt
transkribert materiale ble tilgjengelig. Noen modeller ble trent i kombinasjon med en
eksisterende, st@rre modell.

b. Modeller ble trent ved a laste opp skannede sider, lage manuelle transkripsjoner og trene
modeller pa dette. Det var ogsa ngdvendig a rette opp feil i layouten, altsa plasseringen til
teksten, manuelt fgr modelltrening.

c. Parametere som antall iterasjoner! og bruk av valideringssett? pavirket kvaliteten pa de
maskinskapte transkripsjonene.

2. Resultater fra fgrste modellgenerasjon:
a. Testene viste forbedringsmuligheter for modellene, spesielt ved bruk av flere iterasjoner og
ved a ekskludere baksider av dokumenter.
b. En modell som kombinerte egne manuelle transkripsjoner med en eksisterende, stgrre
modell, ga best resultater.

! En iterasjon er antallet ganger en modell har sett hele datasettet. En iterasjon kalles ogsa gjerne en
«epoch» eller «epoke».

2 Et valideringssett er en del av dataene, spesifikt satt av til & teste en modell. Disse dataene er ikke
modellen trent pa.



3. Tekniske erfaringer og videre arbeid:

a.

b.

Modeller med flere iterasjoner ga bedre resultater, men det ble ogsa tydelig at optimalisering
matte skje innenfor et spesifikt antall iterasjoner (om lag 100-200).

Det ble det testet videre med flere ulike blandingsmodeller3 i andre modellgenerasjon, og
det var tydelig at en kombinasjon av egne manuelle transkripsjoner og en basemodell ga best
resultater.

Det var flere utfordringer, inkludert problemer med gjenkjenning av skrift pa baksider av
dokumenter og linjedeteksjon i enkelte tilfeller.

Det er gnskelig a teste ut den beste modellen pa flere tekster av Jacob Aall, for a fa innsikt i
hvor fleksibel modellen er.

4. Praktiske og pkonomiske konklusjoner

a.

b.

Det er overraskende hvor mye av Aalls handskrift fra fgrste halvdel av 1800-tallet Transkribus
faktisk evner a transkribere.

Nar dette er sagt, er det likevel vanskelig a fa noe mer enn et sveert grovt inntrykk av hva
innholdet pa sida er, nar man leser den maskinelle transkripsjonen. For mange viktige,
meningsbaerende ord (Prgver, Centrum, Herregard, Ovn mm) - for ikke a snakke om navn
(Odense, Thejsen, Thomsen, Bentzen) - er ikke gjenkjent godt nok av Transkribus. Et
eksempel er s. 409:

Maskinell transkripsjon Manuell transkripsjon

Ved denne lilighed terker jeg at selde skrevige Ved denne Leilighed tenker jeg at sende Hr. Thejsen
roveri af dskiblige, stoxbte Sagen, som paa andre Stede Prover af adskillige stobte Sager, som paa andre Steder
finde god Afsetarig. I Fommer har jeg begynds at et finde god Afsetning. I Sommer har jeg begynds at faae

enbele hoste Kunder, som have afhedt en ikke ubetydetig | enkelte faste Kunder, som have afsadt en ikke ubetydelig

Deel af mit Stebegods, og jeg bilder mig ind at Odleste Deel af mit Stebegods, og jeg bilder mig ind at Odense,

som or Caataum for, saa mange rege henegaarde oghos | som er Centrum for saa mange rige Herregaarde og Godse,

agsa kan afsete m Del. Det er mig saaledes m ogsaa kan afsatte en Deel. Det er mig saaledes om at
Gare at honrie ijige i Formngandel mas Migter, som gjore at komme igjen i Sammenhandel med Thejsen, som
masker Horsen vad mn alt hors vaske Frnnrfaers mi som maaske Thomsen ved en alt for rask Fremfard i min
Fravarelse stodte tilhede. Af Dig venter jeg at venstnnet | Fraverelse stodte tilside. Af Dig venter jeg et venskabligt
Oed om Manden a at stee paa. Kommerser Bina Ord om Manden er at stole paa. Kammerherre Bentzen
har vatliger bestezlt et korti Ane for sig og Andre, har aarligen bestilt et Parti Ovne for sig og Andre,
og rimeligen maa altsaa Afsztning konne Give og rimeligen maa altsaa afsztning kunne give
Nappe vil Bergs Gitter komme afsted denne Gnig, nogle til Bergi Gitter avsted denne Gang,
esa jeg endnue ingen Tegning har faaeti megtver da jeg endnu ingen Tegning har faaet; men Ovnen

c. Enviss skuffelse ble forsterket av kjensgjerningen at museet i testopplegget hadde foret

Transkribus med omtrent 70 manuelt transkriberte sider for a trene gjenkjenningsmodellen,
og museet har brukt omtrent kr 375 000,- i Ignnsmidler for testopplegget.

Arkivverket testet handskriftmodellen som prosjektgruppa ved Naes Jernverksmuseum hadde
utviklet pa eget materiale, og fikk likedan et skuffende resultat. Kolonnene nedenfor er
henholdsvis sidenummer, modell, arstall og CER. Naes Jernverksmuseums «Jacob Aall —
Handwriting» gj@r det ikke bedre i testen enn de tidligere modellene som den er basert pa.
Dette er uventet, ettersom man ville tro at dere hadde lagd mer enn nok treningsdata for a fa
gode resultater pa handskriften til én enkel skribent. Det kan hende det bare trengs mer

3 En blandingsmodell er en modell som er trent pa en blanding mellom egne treningsdata, altsd
transkripsjoner, og en eksisterende modell.



eksperimentering med modelltrening til, for a fa et bedre resultat.*

5 | 19th century Danish Gothic handwriting 1815-1816 | 21,08 | 50,23
18C Danish Administrative Writing (PyLaia) 25,32 | 56,81
NorHand 1820-1940 21,08 | 58,69
Jacob Aall - Handwriting 20,63 | 57,28

6 | 19th century Danish Gothic handwriting 1815-1816 | 14,61 | 46,43
18C Danish Administrative Writing (PyLaia) 20,25 | 46,94
NorHand 1820-1940 17,00 | 51,53
Jacob Aall - Handwriting 14,71 | 44,39

7 | 19th century Danish Gothic handwriting 1815-1816 | 22,27 | 44,44
NorHand 1820-1940 22,37 | 59,26
Jacob Aall - Handwriting 27,21 | 65,28

e. | det praktiske arbeidet kan den maskinelle transkripsjonen godt fungere som inspirasjon og
korrektiv nar leseren trenger en alternativ lesing av et ord eller en formulering som er
vanskelig a tyde. Den kan pa denne maten lette en manuell transkripsjon; men den er ikke i
naerheten av a kunne erstatte denne.

4 E-post André Nilsson Dannevig — Frank Meyer, 30.10.2024.



Den detaljerte prosjektrapporten
Lars Tore Vintermyr, Frank Meyer

Manuell transkripsjon

Utvalget av Aalls brev kan begrunnes med at Aall var en utrgttelig skribent og en allsidig
intellektuell, naerlingslivsaktgr og politiker. Bade i offentlige og private depotinstitusjoner fins det
mange tusen sider med hans handskrift. Mye av dette materialet kan sies & vaere viktig for a forsta
tida Aall levde i, blant annet de dramatiske hendelsene som fgrte til Norges Igsrivelse fra Danmark
i 1814. Pa denne maten kan en transkripsjonsmodell vaere av stor nytte for nye generasjoner av
historikere og andre interesserte.

Det ble alt i alt transkribert 165 sider av Jacob Aalls korrespondanse med sin beste venn Nils
Hofmann Bang fra arene 1804 til 1810. De transkriberte sidene er en del av en stgrre,
sammenhengende korpus med originalbrev som Jacob Aalls etterkommere fikk i gave av
etterkommerne til Nils Hofmann Bang. Til sammen utgjgr korrespondansen omtrent 1300 sider og
dekker tida fra 1804 til 1844, det vil si 40 ar. Brevene er delt inn i to bunker som dekker
tidsspennene 1804 til 1823 og 1824 til 1844 henholdsvis. Alle brev er digitalisert og
tilgjengeliggjort pa digitalarkivet:

e https://media.digitalarkivet.no/view/150323/1

e https://media.digitalarkivet.no/view/150324/1.
Aalls skrift er lett gjenkjennelig og skrevet i gotisk skript. Skriften er konsekvent og, med enkelte
unntak, lett leselig.

Modell-trening i Transkribus

Prosjektmedarbeider Lars Tore Vintermyr har til sammen trent elleve («relativt distinkte»)
modeller, hvor de fgrste fem modellene bygger pa side 1-62 (63) av Naes Jernverksmuseums
dokumenter®. De seks resterende modellene er bygget pa samme samling, men etter at mer
manuelt transkribert materiale ble tilgjengelig (s. 1-124). Antall modeller — at det er elleve og ikke
flere —er en fglge av begrensninger i gratisversjonen. Gratisversjonen av applikasjonen setter en
grense pa fem modeller som man kan trene i maneden.

Generell fremgangsmate for modelltrening i Transkribus

Fgr en modell kan trenes i Transkribus-appen, ma et utvalg skannede sider som inneholder
handskriften som modellen skal gjenkjenne, samt en manuelt transkribert versjon av disse sidene,
lastes opp. Deretter velges en layout-modell som skal gjenkjenne hvor skriftlinjene er lokalisert i
dokumentene, for sa 8 nummerere hver linje den finner. Etter at layout-modellen har blitt brukt, vil
linjene den har funnet som oftest inneholde noen mindre feil. Brukergrensesnittet i Transkribus
gjor det enkelt a rette opp i disse feilene manuelt.

Brukergrensesnittet gir et intuitivt 1:1-forhold mellom den digitale faksimilen (bildefilen) og den
maskinelle transkripsjonen (layout-modellen). Det skannede dokumentet ligger ved siden av et
apent dokument. Dokumentet inneholder bare nummereringen av linjene, slik at feilene kan bli

>NESJ/NJM-005: Familien Aalls privatarkiv, E-00001: Korrespondanse Jacob Aall og Niels Hofman-Bang,
LO001: Korrespondanse Jacob Aall og Niels Hofman-Bang, del 1c
(https://www.digitalarkivet.no/source/150323).



rettet og de tilsvarende transkriberte linjene kan legges inn. Fgrst nar eventuelle feil og «stgy»® har
blitt fijernet fra datasettet, er det mulig a trene en tekstgjenkjenningsmodell.

Nar datasettet er ferdigstilt, kan man velge parametere som styrer treningsopplegget for den nye
tekst-gjenkjenningsmodellen. Parameterne er (1) antall iterasjoner, (2) tidlig-stopp-funksjon, og i
dette tilfellet vil ogsa (3) valideringssettet ha en viss innvirkning pa modellen, fordi datasettet er

relativt lite.

1 Iterasjon-parameteren tilsvarer antall ganger algoritmen vil ga gjennom hele datasettet for
a leere av det.

2 Tidlig-stopp-funksjonen stopper etter et gitt antall iterasjoner. Dette blir brukt for a unnga
sakalt «overfitting». Det vil si at modellen stopper a ta til seg for mye informasjon som er
spesifikt for datasettet, og som igjen vil begrense kvaliteten pa transkribering av ny data.

3 Valideringssettet tilsvarer en andel av datasettet som blir brukt til validering av modellen.
Denne delen av datasettet blir trukket ut fgr modellen blir trent. Algoritmen prgver a
gjenskape mgnstre den finner i datasettet, for deretter 3 sammenligne disse med
valideringssettet. Den vil deretter omjustere («leere») hva som blir lagt vekt p3, slik at den
kommer sa naer valideringssettet som mulig.

Ut fra denne sammenligningen vil treningsprosessen gi en CER (character error rate), som
er en maleenhet for hvor mange tegnfeil den finner.

Til slutt vil alt dette bli lagret som en tekst-gjenkjenningsmodell. | tillegg kan man ogsa bygge
videre pa etablerte modeller, og i tilfeller med sma datasett kan dette vaere ideelt.

Konklusjoner etter den fgrste modelltreningen

Den fgrste av generasjonen av modeller hadde fgrst og fremst som mal a finne omradet de ideelle
parameterne 13 i, slik at en mer raffinert versjon kunne bli trent i den neste generasjonen. Selv om
testingen ikke ga noe definitivt svar, viste den en rekke forbedringsomrader. Blant annet ble
datasettet til den neste generasjonen av modeller mer begrenset, ved at de ikke inneholdt
baksider.

Generelt presterte modellene som var basert pa rundt 100 iterasjoner best, bade med eller uten
NorHand-modellen. Selv om de presterte bedre enn de andre modellene, var disse variasjonene
designet til a vaere ekstreme for a gi en indikasjon pa omradene modell-treningen burde utvikles i.
Selv om de presterte best i eksempelet som er lagt til her, var det andre omrader hvor de ikke
presterte like godt. Ut fra dataene som ble samlet sa langt, sa det ut til at en modell med en
minimal gkning i iterasjoner, muligens basert pa NorHand, kunne vaere ideell. Disse parameterne
ble derfor prioritert i den neste generasjonen.

En annen fremgangsmate prosjektgruppa gnsket a teste, var a trene opp en modell pa deler av
datasettet, for deretter a bygge videre pa denne modellen ved a lage en ny modell. Denne nye
modellen ville ha vaert basert pa den fgrste modellen og de resterende sidene. | tillegg ville dette
kunne gi en ny variabel ved a teste variasjoner i parameterne pa de to modellene. Denne
fremgangsmaten ble midlertidig satt til side, som fglge av antallet modeller som matte ha blitt laert
opp. Hvis to modeller, en med og en uten NorHand skulle ha blitt trent, ville dette kreve minimum
4 unike modeller. (To basis-modeller og to pabygg-modeller, da tar man heller ikke hensyn til

®Eventuelle feil gjort av layout-modellen samt annet som kan pavirke modelltreningen negativt,
gjennomskinn, rifter i papiret med mer.



variasjoner i parameterne for hver modell.) Dette ville ha begrenset hvor mye annet
prosjektgruppa kunne ha testet samtidig, som fglge av 5-modell-begrensningen. Men med tilgang
pa et stgrre antall manuelt transkriberte sider, testet prosjektgruppa denne fremgangsmaten i den
andre generasjonen, og sammenlignet den med modeller trent pa alt transkribert materiale.

Tabell 1: Fgrste generasjon Jacob Aall-modeller rangert etter feilprosent (character error rate,
CER).

iAall - med Norhand - lav epoch 60 20 ia ia nei 53.57 % / 90.05 % 48,80 %
Aall - handwriting - 1803-1823 100 20 ja ja ja 20.02 %/ 47.96 % 28,70 %
NHand build v0.1

Model AalINoHand - v0.2 60 20 nei ia nei 28.27 % / 59.28 % [27.20 %
U.Aall - handwriting - v0.1 100 20 ia nei ia 20.95% /49.77 % [23.30%
iAall - norhand - hgy epoch (200) - [200 20 nei ia nei 17.52 %/ 46.61 % [16.00 %
med bakside

Lavere CER skal tilsvare faerre feil i den maskinelle transkripsjonen, men (som nevnt pa mgtet med
Arkivverket) er ikke denne indikatoren akkurat til a stole pa.

Modell-trening av 1-generasjonsmodeller

Forskjellene i datasettet er begrenset til bruken av baksider av brevene (der de er inkludert), og en
feil som ble gjort ved a legge inn siste side (63), som ikke var helt ferdig transkribert. Selv om det
ikke er vist i eksempelet, sa fgrte denne feilen til at de to modellene (overraskende og uventet)
hoppet over deler av transkripsjonen pa andre sider. Da problemet ble studert naermere og
modellene sammenlignet, var det tydelig at hyppigheten av dette problemet var mer markant i én
av modellene, «J. Aall — handwriting — v0.1». Dette kom nok som fglge av at denne modellen var
mindre robust, ettersom den bare var basert pa datasettet, og ikke bygget videre pa NorHand, slik
som A»all — handwriting — 1803-1823 Nhand build v0.1». Side 63 ville derfor ha tilsvart en stgrre
prosent-andel av datasettet i denne modellen og dermed hatt en stgrre pavirkningskraft pa
treningen av modellen. Transkribus inneholder en funksjon som gir brukere muligheten til a
«tagge» sider som «ikke ferdig transkribert», men i testopplegget valgte prosjektgruppa rett og
slett & utelate den uferdige siden.

Problemet med baksider

En del av de digitale filene viste skrift pa baksider. Layout-modellen («Universal Lines», ogsa nevnt i
lenken i neste avsnitt) kunne i disse tilfellene ikke gjenkjenne linjer som var skrevet sidelengs. Selv
om baksidene ble rotert og layouten lagt inn manuelt, var ikke sidene rotert da layout-modellen
gikk gjennom datasettet. Problemet ved Igst ved en manuell redigeringen f@r treningen av tekst-
gjenkjenningsmodellene startet.



Bilde 1: Skrift _pé I_oaksiden av et brev
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For a undersgke om dette hadde stor innvirkning pa modellene, ble sidene med rotert eller
sidelengs skrift fijernet i treningen av Model «AallNoHand — v0.2». Siden denne modellen i tillegg
ble trent med feerre iterasjoner er det vanskelig @ vurdere hvor stor innvirkning den roterte skriften
hadde pa de maskinassisterte transkripsjonene. Men siden inkluderingen av baksidene i «Aall -
med Norhand - lav epoch», som ogsa er basert pa 60 iterasjoner, presterer mye darligere, er det
antatt at denne variasjonen kommer fra baksidene. (Denne forbedringen gjelder ogsa modellen
med 200 iterasjoner som heller ikke inneholdt baksidene.) Ekskluderingen av disse sidene ble
derfor gjort konsekvent i andregenerasjons-modellene.

Hyperparametere i Transkribus
Modelltreningen i Transkribus-appen er noe begrenset av hvor mange parametere man kan endre
pa. | hovedsak er det tre parametere:

1 Epochs (iterasjoner — antall ganger applikasjonen gjennomgar treningsdataen)

2 Entidlig-stopp-funksjon som skal begrense «overfitting» pa treningsdataene. (Det har ikke
blitt observert noen mulighet til 3 begrense tidlig-stopp-funksjonen til mindre enn 20 steg.)

3 Prosentandelen av treningsdataene som gnskes a bli brukt som et valideringssett, hvor man
kan velge mellom maskinelt valgte 2, 5, eller 10 prosent, eller «egendefinert», hvor man
selv velger spesifikke sider som valideringssett. | testopplegget har 10 prosent blitt beholdt
i alle tilfellene.

Siden antallet modeller er begrenset til fem i prgveversjonen, og fordi to modeller allerede hadde
blitt lagd, ble det konsultert med devs og Al-entusiaster pa forskjellige nettsider
(stackoverflow/discord/quora/reddit/med flere) fgr treningen av de resterende modellene ble
igangsatt. Selv om ingen av entusiastene hadde direkte kjennskap til Transkribus eller PyLaia-
rammeverket som Transkribus er basert pa, var det flere som hadde erfaring med liknende
rammeverk som baserte seg pa recurrent neural network (RNN). Prosjektmedarbeideren tok
derfor spesielt hensyn til rddene som refererte til Kraken-rammeverket ettersom det er relativt likt
til PyLaia, og var tidligere brukt i Transkribus samt eScriptorum (et annet verktgy for
maskinassistert handskriftsgjenkjenning).



Et av punktene som ble nevnt pa brukerforumet var at 100 iterasjoner var langt mer enn hva et
datasett pa rundt 6000 ord skulle tilsi (antallet ord i datasettet som ble brukt her). Det var derfor
sannsynlig at problemene med modellene kom som fglge av «overfitting», og at en test pa langt
feerre iterasjoner burde bli gjort. Ettersom det ikke er mulig @ begrense antallet i stopp-funksjonen
og fordi rundt seks sider ble brukt til valideringssettet, ble antallet iterasjoner begrenset til 60 i
modellene «Model AlINoHand —v0.2» og «Aall - med Norhand - lav epoch».

(Sammeligning av kraken og PyLaia: HTR+ versus PyLaia (uni-greifswald.de))

Det ble derimot fort tydelig at disse to modellene presterte langt darligere enn de to f@grste, og som
en ren test, ble det derfor trent en modell med dobbelt sa mange gjennomganger som originalene
(200). Den presterte bedre pa test-siden enn 60-modellene, men som fglge av at 100-modellene
presterte relativt like godt pa den inkluderte test-siden, som begge inneholder et darligere
datasett, indikerte det at en ideell modell sannsynligvis ville ligge i intervallet 100200 iterasjoner,
og trolig ikke over 200. Som nevnt er det ikke ngdvendigvis slik at man kan stole pa det innebygde
CER-verktgyet. Ut fra den enkeltsiden som er lagt til her, ligger nok den beste transkripsjonen et
sted mellom «J.Aall - handwriting — v0.1» og «Aall - handwriting — 1803-1823 NHand build v0.1».
Det viste seg at «J.Aall - handwriting — v0.1» var best pa sartrekk ved teksten, mens «Aall -
handwriting — 1803-1823 NHand build v0.1» var best pa hverdagssprak som fglge av NorHand.
Som nevnt, ble en versjon med litt hgyere antall iterasjoner, uten siste side, uten baksidene og som
baserte seg pa NorHand, trent i den andre generasjonen med modeller som var naermere en slik
likevekt.

Modell-trening av 2-generasjonsmodeller

Denne testen var i fgrste omgang begrenset til en sammenligning av to modeller med identiske
parametere (iterasjoner, blandingsmodell og identisk datasett). Det som skiller dem, er hvordan
datasettet har blitt brukt i treningen. Modellen «JAall + Norhand stor v.02» er trent pa vanlig mate
og er bygget pa alt manuelt transkribert materiale i en enkelt treningsprosess.

| treningen av modellen «JAall + Norhand split v0.1» ble derimot datasettet delt i to. En modell ble
trent pa den fgrste delen av datasettet, splitt-modellen er basert pa denne modellen og den
resterende delen av datasettet. | tillegg inneholdt testen en outlier kalt « JAall - 150 —v0.1». Denne
tilsvarte «J.Aall — handwriting — v0.1» fra forrige test, med en liten gkning i antall iterasjoner og et
stgrre datasett. Denne modellen skulle fgrst og fremst se pa effekten av en blandingsmodell nar
datasettet var dobbelt sa stort.

I m@tet med Arkivverket ble det gitt mange gode rad om muligheter til 3 forbedre modellene pa.
Blant annet ble det vist til et effektivt sammenligningsverktgy som var tilgjengelig i desktop-
versjonen av Transkribus, men som ikke var tilgjengelig i appen. Det ble ogsa henvist til tre
modeller som hadde gitt gode resultater og som kunne bli brukt som blandingsmodeller.

De tre modellene det ble henvist til var:
1. «18C Danish Administrative Writing (PyLaia)»
2. «19th century Danish Gothic handwriting»
3. «NorHand 1820-1940».

Som fglge av begrensingen til fem modeller, ble disse tre modellene testet pa valideringssiden (s.
71) (vedlegg) og sammenlignet ved hjelp av sammenligningsverktgyet. | det tilfellet denne
sammenligningen ville vise noen overlegen modell, selv om Il og Ill ser ut til 3 ha prestert best, var



det ikke noen tydelig forskjell i modellene. Siden NorHand ble brukt i modellene som ble trent i
forrige test, ble Norhand-modellen prioritert for en mulig sammenligning med disse, men en test
av de to andre modellene var fortsatt gnskelig. «19th century Danish Gothic handwriting» ble
trukket frem som en spesielt god modell, og en sammenligning av modellenes parametere viste at
antallet iterasjoner brukt i «19th century Danish Gothic handwriting» 13 naermere de ideelle
verdiene prosjektgruppa hadde kommet frem til. Generelt presterer de tre nye Norhand-baserte
modellene bedre enn de forrige fem, men effektiviteten er fortsatt veldig begrenset. Ettersom
denne testen ble gjort i manedsskiftet og uten noen variasjon i datasettet, ble ogsa modeller
basert pa de to andre blandingsmodellene testet. | tillegg ble en modell med en liten gkning i
iterasjoner basert pa «19th century Danish Gothic handwriting» trent som fglge av at «JAall +
Danish Handwriting(130) v0.1» presterte bedre enn de andre modellene.

Tabell 1: modeller rangert etter stgrst feilprosent

Modell-navn Iterasjoner |Sammenligning av |Bygget pa modell: CER %
CER/WER %

JAall - 150 - v0.1 150 29.95/65.16 ingen 19.00

JAall + Norhand split v0.1 |130 44.53/79.35 NorHand 15.00

JAall + Norhand stor v.02 [130 23.05/ 48.39 NorHand 10.00

JAall + 18C Danish 130 20.44/ 42.58 18C Danish Administrative [10.00

Administrative Writing Writing

v0.1

JAall + Danish Handwriting [ 130 17.32/34.84 19th century Danish Gothic |9.00

(130) v0.1 handwriting

JAall + Danish Handwriting [ 150 17.97/ 37.42 19th century Danish Gothic |7.00

(150) v0.1 handwriting

*tidlig-stopp er fjernet.

Konklusjon
Som fglge av de to testene er det na langt faerre omrader som kan optimaliseres, og det er i
hovedsak begrenset til antall iterasjoner og bruk av blandingsmodell”.

Basert pa sammenligningen av de tre NorHand-modellenes transkripsjon av side 71, ser det ut til at
«JAall + Norhand stor v.02» er den beste av disse tre, men den presterer fortsatt darligere enn
modellene basert pa de andre blandingsmodellene. Det er tydelig at «JAall + Danish
Handwriting(130) v0.1» og den tilsvarende 150-modellen kom best ut i testen, der hvor de andre
modellene har lengre linjer med feil, er disse to i stgrre grad begrenset til enkeltord. 130-modellen
presterer minimalt bedre enn 150-modellen, det er to mulige forklaringer pa dette. Den ene
forklaringen er at det kommer som fglge av valideringssettet, som nevnt blir 10 prosent av
datasettet tilfeldig trukket ut, og 150-modellen kan derfor ha blitt gitt et darligere valideringssett.
For en mer ngyaktig sammenligning kunne et identisk valideringssett ha blitt trukket ut manuelt,
men 150-modellen ble f@rst og fremst trent for a se etter mulig optimalisering. Det var heller
ingenting som indikerte at valideringssettet til 130-modellen var et spesielt godt valideringssett, og
hvis 150-modellen hadde blitt trent for en sammenligning, ville dette ha utelukket variasjoner med
bedre valideringssett. Den andre forklaringen som trolig er den mest sannsynlige, er at global

7 Se fotnote 3.



optima® for modell-treningen ligger i intervallet 120-150 iterasjoner. Argumentet for dette er
basert pa hvor konsekvent modellene som er trent med 120-150 iterasjoner presterer best, bade
nar det gjelder blandingsmodellene og modellene de prosjektgruppa har trent. Hvis dette er
tilfellet, vil det kunne forklare hvorfor 130-modellen er mer ngyaktig, og at denne ngyaktigheten
begynner a avta i 150-modellen fordi modellen ligger lengre unna global optima. Dette vil ogsa
forklare hvorfor den NorHand-baserte modellen gjorde det darligere enn de andre to. Basert pa
hvordan modellen med 200 iterasjoner i den fgrste generasjonen viste tegn til overfitting®, og at
modellene med 60 iterasjoner presterte sa darlig, kan man utelukke at dette er et «local
optima»10,

Splitt-modellen ville kanskje ha gitt bedre resultater med et stgrre datasett, eventuelt hgyere antall
iterasjoner eller en variasjon i iterasjoner mellom de to delene. Dette kunne veaere veldig
interessant a se pa, men det ser ut til at den krever andre variabler enn de som har blitt brukt her,
samtidig krever den ogsa to av de fem mulige modellene som kan produseres, sa det begrenser
hvor mange splitt-modeller som kan produseres samtidig. Som fglge av hvor darlig modellen
presterte, ble denne typen modeller lagt til side, og det ble lagt st@grre vekt pa modeller basert pa
de andre blandingsmodellene.

Selv om «18C Danish Administrative Writing (PyLaia)», kom darligst ut i bruken av
sammenligningsverktgyet, var det ikke ngdvendigvis slik at en modell basert pa denne ikke kunne
konkurrere med de andre to. De tre blandingsmodellene som ble testet her, varierer bade i
stgrrelse og i antall iterasjoner som har blitt brukt i treningen. Datasettene ligger i intervallet 600
000 ord for den minste og 1,5 millioner for den stgrste, og antallet iterasjoner varierer mellom 124
og 207. Til sammenligning ligger modellene som er trent her pa litt under 12 000 ord. De mest
generelle modellene eller modellene med liknende skrift, (eventuelt samme forfatter) i
treningssettet kommer derfor best ut, men denne sammenligningen sa ikke noe om vektene til de
forskjellige modellene, og det var derfor teoretisk mulig at en modell som presterte darlig uten
datasettet, kunne prestere bedre etter at den ble trent pa datasettet. Dette viste seg tydelig i
modellen som ble trent, selv om den presterte darligere enn «19th century Danish Gothic
handwriting»-modellene.

Problemer ved bruk av Transkribus-appen under testingen
Til slutt vil vi omtale tre problemer prosjektgruppa stgtte pa under testingen.

Problemer ved bruk av Transkribus-appen og modelltreningen (fgrste generasjon)

Et lite tillegg som er verdt a nevne, er at det har veert noen problemer med bruk av appen. Den har
ulike ganger veert treg til 3 laste inn ved & lase seg i innlasting (selv etter at man har gatt ut av
nettleseren, slettet temp-folder/cookies/historikk med mer, og starter opp igjen pa nytt). Den har
ogsa en rekke ganger begrenset opplastingen av flere filer, hvor det har fgrt til en feilmelding, og
filene matte lastes opp igjen en og en. Det er uklart hvorfor dette skjedde. Men siden problemet
gjentok seg bade i Firefox og i Microsoft Edge (begge uten nettleser-tillegg), og testen fant sted i
tidsrommet kl. 11.00-14.00, kan problemet muligens skyldes hgy trafikk eller liknende fra
Transkribus sin side. Det er ogsa mulig at problemet utelukkende gjelder gratisversjonen.

8 Globalt optimum er det beste resultatet som kan oppnés.

% «Overfitting» skjer nar en modell blir overtrent pa en del av dataene, og dermed blir darligere p& andre
deler av dataene.

10| okalt optimum er det beste resultatet som kan oppnds innenfor en lokal begrensning.
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Problemer ved bruk av Transkribus-appen og modelltreningen (andre generasjon)

Det var en bug som skapte litt problemer. Denne feilen oppstod sannsynligvis etter at en side ble
fjernet fra datasettet. Dette fgrte til feilmeldingen «Cannot invoke "String.length...s null
(NullPointerException)», hvor applikasjonen refererte til siden som ble slettet, men hvor
referansen til siden fortsatt eksisterte i samlingen, sa siden som ble slettet, forsvant ikke. Denne
feilen ble sa viderefgrt til neste side og i tillegg pavirket den hele samlingen siden hadde veert del
av. Denne feilen kan ha pavirket siste del av splitt-modellen, selv om splitt-modellen ikke inneholdt
den aktuelle siden. Det er usikkert nar denne feilen fgrst oppstod, for den ble fgrst oppdaget da
samlingen ble kopiert. Feilen fgrte til at denne delen av datasettet matte lastes opp og bearbeides
pa nytt. Siden datasettet i denne testen var relativt lite, sa var ikke dette et stort problem. Men
som fglge av feilen og den nye opplastingen, lurte side 71 seg inn i f@rste iterasjon av «JAall +
Norhand stor». Siden ble fjernet i v0.2, og ideelt ville en modell basert pa «19th century Danish
Gothic handwriting» blitt trent i stedet for denne, men som nevnt ble denne lagt til senere
sammen med 18C Danish Administrative Writing (PyLaia).

Problem med gjenkjenning av linjer

Et problem som ikke pavirket testen, men som sannsynligvis vil vaere mer utbredt i videre bruk av
Transkribus, er gjenkjenningen av linjer gjort av «Universal lines»-modellen'. Den hadde en
tendens til a finne linjer i midten av ordene. Dette har ikke pavirket modellene, fordi det ble rettet
opp manuelt i datasettet der det oppstod. Men det vil muligens begrense effekten av
applikasjonen betraktelig hvis dette ma gjgres manuelt for hver side under automatisk
transkribering, spesielt med hensyn til Isgnnsomheten ved bruk av KI som fglge av tid brukt til
manipulasjon av «miljget» f@r det kan gi gode resultater.

I mgtet med Arkivverket og i en medfglgende rapport prosjektgruppa fikk tilgang pa, ble det ogsa
lagt vekt pa problemer med «Universal lines»-modellen. | Arkivverkets tilfelle var problemene
begrenset til linjegjenkjenning av dobbeltsider, hvor linjene ble sammenhengende pa tvers av
dobbeltsidene. Ettersom materialet prosjektgruppa testet var begrenset til brev, har
prosjektgruppa ikke stgtt pa dette problemet enna. Men siden de ikke hadde det samme
problemet som prosjektgruppa, er det mulige problemet vart er begrenset til akkurat denne
handskriften.

Et annet aspekt ved denne testen, og grunnen til at side 71 ble valgt som valideringsside, var a
undersgke i hvor stor grad avkuttede ord ville pavirke modellene (for eksempel «H@st v». «nedtake
Ko». «til Kak».). Avskarne ord ble fjernet fra datasettet modellene er trent p3, i frykt for at de ville
pavirke modellene negativt, og som fglge av det var testen litt «urettferdig». Derfor ble disse
ordene ikke tillagt sa mye vekt som resten av testen. Men ettersom det potensielt kunne vise hvor
«rigide» modellene er (som fglge av «overfitting»), var det noe vi gnsket a teste. Testen viste at
modellene ikke hadde noen akutt forskjell, men kan ha hatt stgrre interesse i sammenligningen av
de tre blandingsmodellene, hvor det sa ut til at «19th century Danish Gothic handwriting» kom
best ut.

11 «Universal Lines» er standardmodellen for layout i Transkribus.
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Vedlegg: Manuelle og maskinassisterte transkripsjoner

1. Faksimile pa Digitalarkivet (https://media.digitalarkivet.no/view/150323/64):




2. Manuell transkripsjon

1-1 # Grev Moltke i Rentekammeret, som gnsket at kunne

1-2 # faae et begreb om Biergvidenskab ere, som en Green af

1-3 # det Fag han nu har opofret(?) sig. Desuden vilde jeg dermed
1-4 # give mine norske Venner en Idee om en Videnskab,

1-5 # hvori de vare aldeeles uvidende. Saaledes torde jeg aldeeles
1-6 # ingen Forkundskaber forudszetter; jeg maatte lade dem sma-
1-7 # ge noget af alle Herlige-Videnskaberne, og ved et kizlent

1-8 # og pyntet Sprog lokker Den til at nyde Ting, der i

1-9 # en saa(?) philosofisk Tone vilde have skraekket Dem. | [*rift i siden]
1-10 # Sandheed(?) jeg vover ikke at byde Publikum dette Machvaerk,
1-11 # jeg er saa forfaengelig, at jeg ei vil traede frem for Publikum
1-12 # uden jeg har noget at byde, som fortiener Opmarksomhed.
1-13 # Indtil den Tid, som jeg endnu ei giner, lever jeg i Ubekiendt
1-14 # Stilhed. — Jeg havde havt i Sinde at skrive til Dig, som land-
1-15 # mand i Dag; men Tiden er Igbet bort, og jeg maae opsaette til
1-16 # en anden Gang at give Dig begreber om mit landvaesen,

1-17 # som i Forhold til den Fodbred Jord der er mig givet, kan overbe[-]
1-18 # vise Dig om, at Jordens Arbeide maaskee er det, som Bedst
1-19 # trives under Diine(?) Haender. Hils Din Lotte.

1-20 # Din evig hengivne

1-21 # Aall

3. Maskinassisterte transkripsjoner (Gen-1)

Her sammenlignes hver modells transkripsjon av side 63 med den manuelle transkripsjonen. Ord
som er farget r@dt og krysset ut, er ord modellene har transkribert feil. Ord som er farget grgnt er
de tilsvarende ordene fra den manuelle transkripsjonen. Ord som er farget hvitt er ord som
modellene har transkribert riktig.

3.1 Aall - norhand - hgy epoch (200) - med bakside:

1-1# ger—i\éla%ﬁ—?erﬂeekammeﬂ—&ﬂ Moltke 1 Rentekammeret, som vakede a Kemne onsket at kunne
[-. =4za at bagrat on Bergendanzla desfaae et begreb om Biergvidenskab ere. som en Geaas Green af
1-3 #det seg—Fag ha.n nu ha.r aﬁ&l!et—opoﬁet sig. Berades Desuden vilde jeg dermed
f -4 # give mine noskte Vemaernorske Venner en hdre Idee om en Videnskab
1-3 #baa hvon de vare aldeeles uvidende. Saaleder Saaledes torde jeg aldelealdecles
1-0 # ingen Eedeundsleale farademtte Forkundskaber forudsetier; jeg maatte ledelade dem sta—sma
1-7 # #a-ge noget af elle hielse Vidansleaberne alle Herlige-Videnskaberne, oz ved et ksmdens kizlent
1-8 # og bpntets pyntet Sprog lalkdee Dilis lokker Den 11l at nvde Ting, desesder 1
1-9 # Melmeafista philosofisk Tone edde baves selddeat dinvilde have skraeklket Dem [
1-10 # Saundrer segmser Sandheed jeg vover ikke at byde fzblekomm dete Madhsar Publiknm dette Machveaerk,
1-11 # D gjeg er saa fesfangelic_forfengelig. at jeg asad Brode fem 1 vil trede frem for kubleless Publikum
1-12 # aderuden jeg har noget at bydt byde. som fortfiene Opmeksombed fortiener Opmarksomhed.
1-13 # ende Indiil den sed_Tid, som jeg endnu e1 Kanlaverminer. lever jeg 1 teelandt Ubelkiendt
1-14 # Silhed setes Stilhed — Jeg havde haathavt 1 Sinde at faveskrive til Dig, som kasde-land
1-15 # maed Degmand 1 Dag: men Tiden er lobet bort, og jeg maae opsalte opsatie til
[-10 # seaen anden Gang at give Dig begreber om mit Landvmsen landvesen,
1-17 # som 1 Forhold til den Fodbred kasd de Jord der er mig givet, kan everke overbe
1-18 # gxisevise Dig om, at Eerdens Vebeide maarees Jordens Arbeide maaskee er det. bom bedste som Bedst
1-19 # srrves uade Dine haander bils trives under Diine Heender Hils Din Lete [ otie.
1-20 # Din evig hengivne
1-21 #Aall
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3.2 J.Aall - handwriting - v0.1:

1-1 # Ges=Mala Grev Moltke 1 uatelmemert Rentekammeret. som sasket onsket at ksne kunne
1-2 # faaatbegrel fane et begreb om bersedenskals Biergvidenczkab ere, som en Geeana Green af
[-3 # det se= Fag han nu har epefteret siz+ Dmadenlde opofret sig. Desuden vilde jeg desned dermed
1-4 # give pun-aestemine norske Venner en bdreldee om en Mideaskat Videnskab
I-3 2 pas-hvori de varaldealesssdens Saalade vare aldeeles uvidende. Saaledes torde j jeg altelesaldeeles
1-6 # aizen Forkundskawr formdsatte_ingen Forkundskaber forudsatter; jeg maatte lade dem sasma
1-7 # gape noget af alle bilze Viidenslabrie Herlige-Videnskabemne. og ved et killeas kizlent

I-8% = og Gﬂtetrpyntet Sprog lakﬁe—Bﬁg—lokker Den t1] at st Pazde ognyde Ting, der 1

£ Gh ahiedi -- dem-—philosofisk Tone vilde have skrakket Dem. I

-0 # Sa&n&a—Sandhe&d_]eg w=eervover ikke at byde fablletne Publikum dette Mabsms Machveerk,
I-1] # jeg er sana forfanesle forfengeliz, at jeg aei vil bedefom traede frem for Mbleitiin Publikum
1-12 # aderuden jeg har sestnoget at bydi_byde, som fortiene Opmalfombhed fortiener Opmerksomhed.
1-13 = saller Indtil den gdis-Tid. som jeg endaner Tune laverendnu ei giner. lever jeg 1 ibelindt Ubekiendt
I-14 # Sulbed ertes Stithed — Jeg havde Basthavt 1 leade Sinde at feeslanive til Dig, sasskas som land
I-15 #maad-mand 1 Dag; men Tiden er kabetlobet bort, og jeg maae spsalte opsEtte til
I-16 # en anden GateGang at give Dig besrherbepreber om satlandavsen mit landvesen,
I-17 # som 1 Forhold til den Edbred fored daFodbred Jord der er mesmig pivet, laresirb kan overbe
1-18 # snsevise Dig om, at ferdens Vevend Jordens Arbeide maaskee er det, som bebe Bedst
1-19 # =e-trives under ¥ae hendar s Diine Hender. Hils Din telee ] otte.

1-20 £ Din axte bansilis evig hengivne
I-21 #=Aall

3.3 Aall - handwriting - 1803-1823 NHand build v0.1:

I-1 # GeaMaltas Grev Moltke 1 tentelommert Rentekammeret. som sasked ensket at kunne
1-2 # faa faae et begret begreb om keagiémﬂealen;Biergﬁ 1denskab ere, som en Green as-af
1-3 # det segFag han wnu har esefret opofret sig. Desades Desuden vilde jeg deped dermed
I-4 # give mine pesste Venmernorske Venner en bide-Tdee om en Yadenslab Videnskab
I-3 # haserhvon de vare aldeeles uvidende. Saalede-Saaledes torde jeg aldrelis-aldecles
1-6 # nigen Forlundslease forndaatte ingen Forloundskaber forudsastter; jeg maatte lade densoma dem sma
1-7 # gt ge noget af alle Hislge Vi denckabenn Herlige Videnskaberne, og ved ot lamlens kizlent
J 8 #og hﬂmﬁs&t—ﬁﬁag—]a]ﬂie—gﬂig-pymet Sprog lokker Den til at nyde Bee=deesTing, der1
1] ane lda b ei—taphilosofisk Tone vilde have skrakket Dem T
I-i0 = Sm-}sgger—Sandheed jeg Nmser—\ over ikke astat bvde Eublekine Publikum dette MahsesMachvaric,
1-11 #jeg er saa forfangels forfengelip, at jeg ct-mud braede som-ei vil trade frem for Sublifinn Publikum

1-12 # adeauden jeg har mesget har noget at byndie_byde, som fortine Opmalsombed fortiener Opmearksomhed.

1-13 # sadler Indtil den edess—Tid. som jeg endenendnu e1 Kualavermner, lever jeg 1 ssbalamde Ubekiendt
I-14 # Salhed rer Stilhed — Jeg havde baathavt | kinde Sinde at skrive til Dig, som lasland

1-15 # masd Beg—mand 1 Dag; men Tiden er kabetlabet bort, og jeg mee-epsaitemaace opsatte til

1-16 # en anden Gz Gang at give Dig besrelre saomm met landvesen _begreber om mit landvasen,

I-17 # som i Esheld Forhold til den Fodbred sased Jord der er mig givet, karassleer kan overbe

1-18 # grmsevise Dig om, at Hesdens thbesde mancldeen Jordens Arbeide maaskee er det, som besds ke Bedst
1-19 # res mends Dinnne hande his trives under Diine Hender. Hils Din Lele_Lotte,

1-20 # Din evig hengiva hengivne
I-21 # 3z Aall
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3.4 Model AallNoHand - v0.2:

-1 # GaMaka Grev Moltke 1 intelmmmes_Rentekammeret, som sisked-ansket ar kase kunne
I-2 # faa at begel m bergandencslkalen faae et begreb om Biergvidenskab ere, som en Grean Green af
I-3 # det seeFag han su-nu har egetret si= Deruden opofiet sig. Desuden vilde jeg demed dermed
I-4 2 give mlﬂ—mefs&e—Kme—hedeﬂ—e—e—'\héenshﬁg—mme norske Venner en Idee om en Videnskab
I-3 # haa hvori de vare aldeales alidendealdeeles uvidende. Saaledes torde jeg aldendes-aldecles

1-0 # sizen Forlmdsleale forndaalte_inpen Forkundskaber forudsatter: jeg maatte lade dessessdem sma
I-7 # giagetoge noget af elle halge Vdenslabr alle Herlige-Videnskaberne, og ved askillens ot kizlent
E S F og giyemeﬂl—Sjﬂg—LdEke—D;hg—p}m‘let Sprog lolkdeer Den til at pyrede Do _de oz nvde Ting, deri

Elasasiste Dhie alds hana Uetet Den philosofisk Tone vilde have skrekket Dem I

I-10# Su%hﬂ—Sandheed_]ew Lﬁaﬂder—lke—vm-er ikke at byke EFulleke data Mable byde Publikum dette Machverk,
I-1] #jeg eer saa forfanseho forfengelig. at jeg kid bedd sem el vil treede frem for ¥ilitmaa Publikum
I-12 # adeasuden jeg har sasednoget at bydlbyde. som fosthine Omlsembad fortiener Opmerksomhed.
I-13 # smndler Indtil den eled_Tid. som jeg endane Tu waverendnu e1 siner. lever jeg 1 vkekemdte Ubekiendt
1-14 # Slhed er Stilhed — Jeg havde haathavt 1 kende Sinde at skrive til Dig, som kas land
[-15 # mand Deg s Tudes Dag: men Tiden er kalet baret lobet bort, og jog maare essalie maare opsatie til
1-16 # en anden GizGang at gile give Dig begrrer o met land=asom beoreber om mit landvaesen,
I-17 # som 1 Eeshald Forhold til den Edbrad haed de Fodbred Jord der er mig grvet. keraveke kan overbe
[-18 = galide vise Dig m-om, at hedens Tebnde maasklae Tordens Arbeide maaskee er det. som berde be Bedst
1-10 # Ske mnde Se hasande b trives under Diine Hender. Hils Din Lebe_Lotte.

1-20 # Din aliz fengail evig hengivne
[-2] #be-Aall

3.5 Aall - med Norhand - lav epoch:

I-1 # sergave tiltes ser artes da Grev Moltke 1 Rentekammeret, som ensket at kunne

[-2 # har + beges e beoeeskae e eteof faac cf begreb om Biergvidenskab ere, som en Green af

1-3 # det sezher n he ooter d Dden ald a= ded Fag han nu har opofret sig. Desuden vilde jeg dermed

1-4 = ger mnmste tos e seder e er bedstt give mine norske Venner en Idee om en Videnskab

I-5 # hae-hvori de e llele evidens koald ted vare aldeeles uvidende. Saaledes torde jeg Diede-aldecles

1-6 # msgesorlekes heesatt 4o mette ved dese-ingen Forkundskaber forudsetter; jeg maatte lade dem sma
I-7 # ge azetnoget af il halze bidenlkabr alle Herlige-Videnskaberne, og ed-e Lerved et kizlent

1-8 # og gentet Jors hide Dils de-esed degdepyntet Sprog lokker Den til at nyde Ting, der i

1-9 = Geseset Die eld ben smdat den d-philosofisk Tone vilde have skrakket Dem. 1

1-10 # Hdzerier ed et lde tiled det Mafie Sandheed jeg vover ikke at byde Publikum dette Machvaerk.

I-1] #3esarfoforle a o d 1d se her berlite jeo er saa forfengelig, at jeg et vil treede frem for Publikum
1-12 tﬁede—g—he—mg—et—ld—se—ﬂm—@ﬁ*f&lbemhed—nden jeg har noget at byde. som fortiener Opmearksomhed.
I-13 #Indul den Tid. som jeg endnu e1 siner, lever jeg 1 er Ddad ser ede me seteleradt Ubekiendt

1-14 # 55l g haad haa dene fer-te desselea Stilhed — Jeg havde havt 1 Sinde at skrive til Dig, som land

1-15 £ med dep smiee Didan mand | wives beret oo me srsadte tel Dag: men Tiden er lobet bort, og jeg masae opsatte til
I-10 #eedenjezen anden Gang at gevegive Dig begrerea et londsse begreber om mit landvasen.

1-17 #sdehld som 1 Forhold til den tidbrhed de ez sevet demd Fodbred Jord der er mig givet, kan overbe
[-18 # gaad ag e vise Dig om, at heden vevet meker e d hen esd Jordens Arbeide maaskee er det. som Bedst
1-19 = se-ed vahad he Deve trives under Dune Haender. Hils Din Lotte.

1-20 # D egfes Din evig hengivne

I-2] #BeAall
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Vedlegg 2

Sammenligning av modellenes transkribering av side 71 (Gen-2)

Vedlegg: https://media.digitalarkivet.no/view/150323/71

Manuell transkripsjon:

. Det Korn som Du kan sende mig i Hgst v

. Du sgge at faae overtalt Tellev eller en ande

. til at medtake, da det Skib som skal nedtake Ko
. hos Madme Cottrup og Mgller ei kan rumme

. meer end jeg der faar. Iligemaade om der gives
. lighed for det Bryg, som Mgiller vil levere.—

. Jeg sender Dig med Tellev 29 Stukker til Kak

. lovnen, da jeg ikke erindrer om det var to eller

. som Mangler, og Du kan da beholde det een
10. i Reserve. lligemaade sender min Kone Dig en
11. Tylte

12. Tgnde @sters og en Dunk Multebaer.

13. Til Vinteren tager jeg tager jeg fat paa min Afhandli
14. omdanner den til kritisk Bedgmmelse; dog vi
15.

16. den vist neppe komme for Publikums @ine

17. Lovise hilser Din Lotte og vi forsikkrer begge at
18. vi erindres vore Venner paa Hofmannsgave med ¢
19. oprigtigt Venskab.

20. JAall#

O O NOULLDED WNPEP
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Sammenligning av de tre etablerte modellene som det bygges pa:

Her sammenlignes hver modells transkripsjon av side 71 med den manuelle transkripsjonen. Ord
som er farget r@dt og krysset ut, er ord modellene har transkribert feil. Ord som er farget grgnt er
de tilsvarende ordene fra den manuelle transkripsjonen. Ord som er farget hvitt er ord som
modellene har transkribert riktig.

NorHand 1820-1940

[-1 # Det kavKorn som Du kan head mig-] sende mig 1 Host v

I-2 # Du sage sege at faae sdtalt Veller overtalt Tellev eller en ande

1-3 £ til at medtass medtake. da desildet Skib som skal sadtasenedtake Ko

I-4 # hos medte Madme Cottrup og Melles Maller &1 kan rumme

I-5 # mearmeer end jeg der faar. Fhigemaade omd llipemaade om der sikergives

[-6 # b=s lished for stbere_det Bryg, som Melles Maller vil laeelevere

[-7 # Jeg sende sender Dig med Eeller 2te Sype Tellev 2de Stukker t1l hed Kak

[-& #lovnen, da jeg s+ikke enindrer om d&det var to allereller

1-9 # som Dumansles Mangler. og Du kan da beholde det wed-een

[-10 # 1 Lesesdte Reserve [ligemaade hande sender min Lene Kone Dig aten

I-11 # #-Tylte

1-i2 # Send Gistace Tonde @sters og en Mint muskbar Dunk Multebeer

1-13 # Til Eintaran tases Vinteren tager jeg tabtager jeg fat paa min A88ea—Afthandli

I-14 # emdamaesr omdanner den t1] brude_ossender Dis den maad kritisk Bedemmelse: dog vi
I-15 # Blad-for Blad sl Lestick bedommelze- dog d

f 16 # den vist neppe komme for Peblieam Pins Publikums @ine

1-17 # Eassse ] ovise hulser Din lette Lotte og vi ferside forsildkrer begge at

[-18 #vi erindrer som sanner crindres vore Venner paa Kofinannssave veda Hofmannsgave med o

[-190 = sprenrist denskab. oprigtigt Venskab.

1-20 # Hallsa JAgll#

19th century Danish Gothic handwriting

I-1 #Det kem Korn som d8-Du kan sende sgenmig 1 Host v

1-2 # desas D sgge at faae overtalt Tellev eller elleren anden-ande

1-3 #11l at medtaze_medtake_ da det Skib bamsom cskal mdiase nediake Ko

I-4 # hos Mad Letirup Madme Cottrup og Meller Maller o1 kan s mmme

1-5 = mennd og-defaae—meer end jeg der faar. Iligemaade om degsleder gives

1-6 # lighed for det Bye=Brvg. som Maller vil ladeslevere.

I-7 # teg hende dos Jer sender Dig med eller Tellev 2de sieldea Stuldeer 11l Kae—Kak

1-8 # lovnen, da jeg sw-esndre-ikke erindrer om det var to eller

1-0 # som de-mansle Mangler. og de-Du kan da beholde det esd=een

1-10 # 1 Bssende hzemaade hende Reserve. [ligemaade sender min Kone £Digen

I-17 #34l Tylte

1-12 # Land Octer Tonde Gsters og en delisskabar Dunk Multebar

1-13 # Til Vinteren tageestal saatager jeg tager jeg fat paa min afham- Athandl

1-14 # emdemme omdanner den t1] bruge_og heade det den maa kritisk Bedemmelse; dog vi
1-15 zb}ad—ﬁar—hled—ﬂl—L&rsk—Bedmlse—deg—ey

1-16 £ den vist neppe komme for Pabliesms Oas Publikums Gine

1-17 £ have helser dor lotte | ovise hilser Din Lotte og et b28 aar ez vi forsikkrer begge at
I-15 # et endnevar denne an Comunen vi enindres vore Venner paa Hofmannsgave med eng
1-19 # pastgt denskab-oprigtigt Venskab.

1-20 # Halle JAall#




18C Danish Administrative Writing (PyLaia)

1-1 # dtbver Det Korn som dekand sand mis £l Du kan sende mig i Hest v

-2 # dehase Du sege at faae overtalt Sillee Tellev eller eaden ande
1-3 # til at medtage_medtake_ da det Bib-ham Skib som skal Haétagelnedlake Ko
1-4 # hos Madm Letirap Madme Cottrup og Meler Maller e1 kan smmenrumme
I-5 # menmeer end ieg—de—,faa;e—]hgﬂaaﬁe}eg der faar. Iligemaade om degike der gives
1-6 # lighed for ditbyedet Bryg. som Mellerael lever Moeller vil levere.
1-7 # Jeg bende digsender Dig med deleurTellev 2de shadeeStukker til Xad Kak
I-§ #lovnen, da jeg ckeesndra ikke erindrer om det var to eller
1-9 # som dumanste_Mangler. oz duhasDu kan da beholde det tegcen
1-10 # 1 Behertet Jioemaad hende Reserve. [ligemaade sender min Kone diegDigen
1-1] # Bl Tylte
1-12 # Tand Gstees Tonde Osters og en dua Vateesbae Dunk Multebzer
1-13 # Til Antentase stz fet bar Vinteren tager jeg tager jeg fat paa min Aftende Afhandli
1-14 # emndemme omdanner den til bmke—eg—hende—dag—dm—maat—knﬁsk Bedemmelse: dog vi
1-15 # blad for blad t:l lediske bedommelse: doo ot
1-16 # den afaepaevist neppe komme for Peblieaine Bin Publikums Gine
1-17 % Lﬁmhﬂl&e—&&kﬂﬁ&-—l@mse hilser Din Lotte og V; 1 feside forsikkrer begge at

: 3 saresnd mie i erindres vore Venner paa Hofmannsgave med o

1-i9# Bﬂféﬁhﬁt—?&ﬂﬁkﬂh—ﬂpﬂgﬁlgt Venskah
1-20 # Hallen JAall=
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Sammenligning av 2-Gen modellene:

JAall + Danish Handwriting(130) vO.1

I-1 # Det Kes-Korn som Du kan sende ssge Hes-mig 1 Hest v

I-2 # D sege at faae overtalt Teles Tellev eller en ande

I-3 # 11l at medtase_medtake_da det Skib som skal smdtasets nedtake Ko

I-4 # hos Madme Cottrup og Meller e1 kan semmme rumme

I-5 # meer end jeg der faar. lligemaade om der gives

I-0 # lighed for det By2—Bryg, som Meller vil lavere_levere.

1-7 # Jeg sender Dig med deller Tellev 2de Stdedear Stuldker til kaKak

I-8 # lovnen, da jeg ikke erindrer om det var #eto eller

I-9 # som Bu-mangler_Mangler. og Du kan da beholde det een

I-10 #1 B*dhm%s%ligmaﬁé—e—ﬂfsen e. [hsemaade sender min Kone Dig et en
1-11 # Tl Tylte

1-12 # Tende Osters og en Duake Mulaesbas — Dunk Multeber

1-13 # Til Vinteren tager jeg tager jeg fat paa min Affancst Afhandli

I-14 = omdemne omdanner den til Breve og sender Dis den maad kritisk Bedesmmelse: dog vi
I-13 thlad—;ﬁar—bled—hl—léﬂhﬂi—bedmmdse—éeg—gg-

I-16 # den vist neppe komme for Pablicans Ping Publikums Oine

I-17 # Lovise hilser Din Lotte og vi forsildere bestas as-forsikkrer begoe at

1-18 #v1 esndresvare erindres vore Venner paa Hofmannsgave med aneo
1-19 # oprigtigt Venskab.

1-20 # FAall=TAall=

JAall + Danish Handwriting(150) vO.1

1-1 # st Kene Det Ko som Du laaskan sende musge—Hasmig 1 Host v
1-2 # Du spge at faae overtalt Talles Tellew eller en ande

I-3 #11l at mediase_medtake_ da det Skib som skal m&ﬁge—lée—nedtake Ko
I-4 # hos Madme Cottrup og Meller e1 kan romme

I-5 # mee-meer end jeg der faar Iligemaade om der gives

1-0 # lighed for det By=Bryeg, som Maller vil levere.

1-7 # Jeg sender Dig med Felles Tellev 2de Seddeas Stuldker 1] KeseKak
I-8 # lovnen, da jeg ikke enindrer om det var #to eller

1-9 # som Dumansle Mangler. og Du kan da beholde det een

1-10 # 1 Beserves Reserve Iligemaade hendersender min Kone Dig sten
I-1] # Tl Tylte

1-12 # Tende Bstere Osters og en Dinle Muleterbar — Dunk Multebaer
1-13 # Tile Til Vinteren tager jeg tager jeg fat paa min Afaat Athandli
I-i4 temdﬁmﬂa-mndanner den til Bfeve—eg—se&éer—Dig—deﬂ—-ﬂmi—hinsk Bedsmmelse; dog vi

I-io# den Vist neppe komme for Pa%kkuﬂﬂ—@m-Pubhlﬂmm Ghine

1-17 # Lovise hilser Din Lotte og vi forssldera forsikkrer begge agat

I-18 # 1 enndreware erindres vore Venner paa Hofmannsgave med ans o
1-10 = pprostiotvenclab oprigtist Venskab.

1-20 # JAallL TAall=
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JAall + Norhand stor v.02

[-1 # Dastiare-Det Korn som Bka-Du kan sene-mnage S8 sende mig 1 Host v
[-2 # BeaDu soge at faae overtalt Kelles=Tellev eller en endtande

[-3 #11] at medtase—medtake_ da det Skib som skal sadtagetil nedtake Ko

1-4 = hess Madmes Cottras hos Madme Cottrup og Meller e1 kan ssmmssrumme
1-J # mea-meer end jeg der faar. Sligemaade [ligemaade om der siverpives

1-6 # lighed for det By=Bryg. som Meller Maller vil levere levere.

1-7 # Jeg sender Dig med Tiller side Stker Tellev 2de Stukker 1] KiasKak

1-8 # lovnen, da jeg ikke erindrer om det var feeto eller

1-9 #som Du—ma&gﬁa‘—Mangler og Du kan da beholde det seneen

1-10 # 1 therves Kigemaarde Reserve. [ligemaade sender min Kone Dig eten
1-1] # Tylte

1-12 # Tonde Bstere Dsters og en Duake Mathar Dunk Multebaer

1-13 # Til Vinteren tigestager jeg Blis-tager jeg fat paa min Afmas Afhandli

1-14 Emdﬂmm&t—mmiaﬂner den il &eve—eg—&erﬁa—l?ig—den—mah—lmﬁsk Bedemmelse; dog vi
J-17 #blad fork d e alo

I-16# den vist ﬂep&g&neppe knmme for Publh—@m—l‘ubhkums Dine

1-17 # Lovise hilser Din Lotte og v1 forsikkrer begge detat

1-18 # vi esendres voare erindres vore Venner paa Hefmanassans Hofmannsgave med eis-o
1-19 # eprygtigs Veastas oprigtigt Venskab.

1-20 # TAalllz=TAall=

JAall - 150 - v0.1

1-1 2 Bkes Det Korn som Bl Du kan seesende mig 11 Hest v

1-2 # D sig-spge at saaeovetalt-Silldeelle-faae overtalt Tellev eller en endeande

1-3 #11l at medtaze_medtake, da det Skl se+-Skib som skal mémg&nedtak-: Ko

1-4 #hos Mede Cettrag Madme Cottrup oz Melle Maller 1 kan ssmisn rumme

1-5 # mee-meer end jeg desassSlegemaade der faar. [lipemaade om dessee-der gives

1-6 # highe lighed for det Bye—seaMeale Bryg. som Moller vil leveelevere.

1-7 # Jeg sendasender Dig med Fele Tellev 2de Sedden Stukker til al Kak

I-8 #lovnen, da jeg ikke erindrer om det var ta-elleto eller

1-0 tSﬂm—Dﬂ-ﬂEﬂg—i&;m Mangler og Du kan da behelda beholde det stteen

1-10 # 1 Sherda B - leoae Dieg Reserve. [ligemaade sender min Kone Digen
I-1] # ETylte
1-12 = Tend @stera Tonde @sters og en Duat Oatebe Dunk Multebaer

I-13 2 Al W Snteen tace Til Vinteren tager jeg settager jeg fat paa miin Geaa min Afhandli

j M # amdeme—nmdanner den il hmve—ag—smd&];ig—den—mml—bmuﬂc Bedsmmelse; dog v1

I-15 zhblad for b 8 trmmalea o

I I 6 # dea—ﬁést—ﬂqae-dm vist neppe lcomme for Pﬂﬂdﬂm&e+?ubhhims Bine

I1-17 # Lovise bidsehilser Din Lotte og v1 fesiltteforsikkrer begge at

1-18 #v1 esndresan Saane erindres vore Venner paa Hofmasnspase mad I Hofmannsgave med o
1-190 # epta Vanslab oprigtigt Venskab.

1-20 # Jaalb=TAall
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JAall + 18C Danish Administrative Writing v0.1

I-1 #Det yere Korn som ske D kan senssende mig hisi Host v

1-2 # Du sege at faae overtalt Flles Tellev eller en ande

1-3 #1til at medtage_medtake_ da det Skib som skal adtaze il nedtake Ko
1-4 # hos Medme Lottrup Madme Cottrup og Meller e1 kan smmsrumme
I-5 # meer mdend jeg de-der faar. Ihgemaade om de-der gives

1-6 # lighed for det bye_Brye. som Meller Maller vil levelevere.

I-7 # Jeg sender Dig med dellesTellev 2de Stddes Stukker til KetKak

-8 #lovnen, da jeg ikke erindrer om det var to eller

1-9 # som Bu-mansler Mangler. oz Du kan da beholde det een

1-10 #1 Ksherdas Reserve. [ligemaade sender min Kone BretrDig en

I-11 # Tylte

1-12 # Tand Toende Dsters og en Dine Mutterbare Dunk Multebar

1-13 # Til Vinteren tager jeg fastager jeg fat paa min Afsend Athandl

1-14 tmﬂd&mﬂ&&ﬂmdanntr den t11 bﬁﬁa,—ag—se:ﬂ:éer—];ig—éemme-hmsk Bedemmelse; dog vi
J-15 # hlad for b e T

1-16 # den vist aeppp&neppe kamme for Pahlﬂ%&a&E—Pubhhuns Bine
I1-17 # Lovise helsesrhilzser Din loste | otte og v1 forsildere forsikkorer begge at

1-18 #v1 enndrervare Yannercrindres vore Venner paa Hefianas save Hofmannsgave med sisg

1-19 = epryetistvenskab—oprigtigt Venskab.
[-20 = FAall=TAall#

JAall + Norhand split v0.1

f = Hls lead sloper dlde gt spod stesl Tet Ko som Du kan sende mig 1 Hast v
= Hasle D soge at save elnedt Palde sterjeeorade faae overtalt Tellev eller en ande

1' 1’ =sﬂ—t11 at svdtase_medtake. da det BlabsasSkib som skal yadtass—te-nediake Ko
I-4 #hos Mdde Cottrap Madme Cottrup og Meiller ¥tet kan ; gemi rumme
1-5 # mae jeedt sjeg-meer end jeg der fabeds Slicemaade faar Iligemaade om der ededs pives
I-§ # lighed for det Bx=Brvg, som Males Meller vil lased levers.
I-7 # desande Jeg sender Dig med didller Sde Stydte Pelstmts Tellev 2de Stukdeer til Kak
1-§ #1awnen_lovnen da jeg ikke erindrer emeom det var to elteeller
1-9 tsﬂa—Dﬂ—maagPe—som Mangler og Du kan da Pfsldte beholde det il_een
j’ 10 # dekeerras S iz P a1 Reserve. [ligemaade sender min Kone Dig en
1-11# ﬁ&Tvlte
1-12 # Sande steer Tonde Usters og en Dinte Mulgelde Dunk Multebaer
1-13 # Hd Paberpce tioa Et olt slea sose Atls Tl Vinteren tager jeg tager jeg fat paa min Afthandh
1-14 # srdemner dan-omdanner den til breve—essender Dhisdan- ast kritisk Bedemmelse; dog vi
1-13 = Bdad for Slad ul koduck Bdommdse 1u
1-16 # davs-distsepekameden vist neppe komme for Pebliesnns 10d-Publikums @Gine
1-17 £ lasas halse Didatt T ovise hilser Din Lotte og vi fesldea basadadt forsikkrer begge at
1-18 #v1 erardervase slrpme-erindres vore Venner paa Pofasenshavsmd hest Hofmannsgave med o
1-19 # epte¥anskalopnigtigt Venskab.
1-20 # Jsallze- JAallz
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