Ajalooliste tekstide ? S
tarktuvastusest suurte
keelemudelitega Anton Thor
Helle 1732. a sonastiku naitel

Madis Jirviste (EKI nooremteadur-leksikograaf, TU doktorant)
Joonatan Jakobson

Eesti Rakenduslingivistika Uhingu kevadkonverents, 25. aprill 2025 eki.ee



EESTI
KEELE
INSTITUUT

Taust |
« “Klassikaline” OCR ajalooliste tekstidega:
ABBYY, Transkribus, Kraken, eScriptorium jt
» DIGAR MM 26.04.1919: “.. 5r.ihelkomia thecmajas
haamatud Eesli sodurite heaks pidu-Zhtn”.
» Hea tulemus eeldab kasitsi segmenteerimist ja ulatuslikku

ground truth’i
« LLMid? Kuni 2024 august “tavalised” Pythoni teegid, nt

pypdf, tulemus pea loetamatu
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Taust ||

» Murrang: vision-funktsiooniga mudelid

» Senised katsed: Claude’i edumaa teiste ees
(GPT, Gemini, Mistral)

« Esmane kusimus: vision-LLMid + 18. saj fraktuur?

» Katse: ATH 1/32
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Taust |l

|
g

Gemwachd am
Biuke,
dacin harterGrund if
et ma olle Eatfo po
nuo ?;(2') habe Die
nicht gehabf,

tfe enfytvey, vou einander,

!

A1V,

stBema entitoey aehion, jere

r~ AP 4 %
orechen.
| A h T2 /.| 1 '\. \1‘
t€enud bobbone ¢in Al
bas fich veroacn bhat.

' O N '-:_*.r'( T 41 '.,1" :
[‘CSLiD’.s\{‘-‘»ly, VEELLICY

thun.

Viip (Claude 3.5 Sonnet chat):
“Vaata seda fraktuuris PDFi ja
kirjuta tulemused tabelisse.”

katkenud
hobbone

die Pest;Wasser-Pfutze, da ein
- harter Grund ist

sich was 1m Leibe zerbrechen,
. verdrieB} thun
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Prompti arendus

 API-péaring (Python)
 sisend: PDF (PNG)
 valjund: CSV
 Valjakutse: Claude 3.5 segment. (lingad: ,tagurpidi L")
* |lahendus 1: kasitsi segmenteerimine?
 lahendus 2: PDF chat'ile 10 Ik kaupa, valjund CSV?
 lahendus 3: Claude 3.7 Sonnet
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« Esmane tulemus vorreldav chat’i-rakenduse valjundiga

Claude 3.7 Sonnet ja OCR

» Pealtnaha suureparane tulemus: illusioon voi reaalsus?
« Mitte ainult OCR, vaid samaaegselt ka struktureerimine (CSV)
« Terve sonastiku OCR + strukt ajakulu ja maksumus:

terve sonastikca 10 €, 1 [k < 1T min
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ans dieSdlinge ,14,3.

pas die Wicfe am Dach gele-
gen, 9,3

nasta Daf)' :\'ﬂ{)t'.

aastane jabrig.

pbbga-lu dag Sdulferblatt.

gbbi die Jm.nc. 6,1,

appi bioma i Hilfe

cuffen.
abbiello dicEhe, 11 ,5.
abbiello qrr
brechen.

abbiello Iasbbutaminne die!

Ehefcheidung.

sritfuma Che-

NEC U,
aeg dieeif , 5, 1,acc,0,
Eeawvwadenegeg die Fril-
lings-3eit,
temmal on Gfs segifEa,
ja der hat immer eif
gnug.
et annaaedas habe Seduld,
aegamSOa mit der Jeif,
ilmaasego umfonft,
pitfe gego Jnut ber@dne
agialepitEale |ge der eif.
tajai BBl Gbbe Fu gego cr
blich cinenMonath lang
Fui “cllo aeg on Iaft ung
&Ott leben.

abbicllo - tabwas Eheleute/segfaste bey Jeiten, adv.
14, 2.|aclema  friechen tvig cine

gbbiello-tiFja derE&hebrecher

abbiclloviFminne der Ehe-
bruch.

abbitafi die Gebilfin, x , 1.

abbilinne [)chlﬂld)

abbimees der Helffer.

sbbi-wgimuo Hilffe-Arbei:

fer.
ablas begicrig 14, 2.
soverder Pflugs, 2.

&dlange,
ger das Ruderholf, 5.
gewoas das Niefen.
aewoastama nicfen.
ade der Rand , Ufer 13,3,
are tasfi gefirichen voll,
Greto uberfilifig viel, fiche
willi,
aarne nabe, vicinus,
aastama cgaen.

t3 prugib [cods sdra Erjdatforams {choden mif der

braucht oen Pflug , das 2
ift + dieg ift fo fein let. abbarit  ein
agora-ma ¢in Hacken Lan:

Dedsx, 3.

gors - mees ¢in Hacfensz|
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Progress

Handen. :
Gpathling
(Shaaf oderHubn wasd
im  Heebfi
wird) 7,1.

B8 Prompts

Page 83

Tasks

Wiz ViV sevwssv -

Sbbawallus) - Darime-
&bbawalge. rung.
sbwasrdama drohen.
Sbwardam nne das drohen.
aider Schmicger=Bater s, 8,
akfenic Cgge 4,1,
wttelonne abhangig, praci-
pitant,
&l’k‘ilinne] eilig , tibeveis
aftine lend, baftig.
aFtiste ] adv, eplig,
aEtitfelt ploglich,
aEslid Hecderling,
sEwibbanejadhsornigs
allimg fiehe Sllimea,
alotama un Pulde ihrenen,
am Dig S L e A5 40
Hebamme.
ammgtit die Morgendemimez
Tngy, X
cmmgarus die Dunckelbeit,
ppacous unvermurhet ln:

aluct,
willi dppardab bas Ge:
trepde ift mcht wobl ges
vathen,
ardaste Flaglid) adv.
al‘Edlﬂﬁ ¢
&rmmma}ﬁebe iilles,
armgatus der Neifaufder G-
oen.
ctm , Weg, von , nidyt,

nrv~ﬂ.|\~n A wavssena

Page 84

£ Settings

e i T

1‘ obe genomunen.
agaesaber s, nur, fondern,
sggar , fie:fig. ey
wanng agase o nnime

cin febr fleifiger Wenfh

agaacsste fleifigadv.

abban ith fiecfe ecine MNiege
auf 6.

abbastan id) angfiige mich,
jage.

abbastus bdie Anaft ;| Dan=
gigfeit.

abbelad die Kefterq, m,

abber, auiff, gelle 13 ;5.

abbi ber Ofen, 6,2, g. 0.

ahbing das Stedyenfen. ¢,

Lot g, 1D,

abjoperlnein %aar%olf

sbne geiia 4, 1.

abnus ber Geig,

abtraste guift adv,

abwatanis locen.

abwates die Lo:-Speife.

gbwen ver Bard. 10,3,

at Das qenebete an Bauers

Wetber-Riden 6, s,
aigldeseitig adv.
aiglitjuttih 7,1
aialifEulr geitlid) adv.
gigmaeiben, nothigen.

ello giama|f

R
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mata ich fan ed nodh ein
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alle Hinunter.
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\slUanvif pemithig. 7,

28ulffund (cine allanditfule bcmﬁrbiq. adv.
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|
|
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Uantli€Fult demiithig, adv,
[(aspiodi untererts, adv.
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a, 10,

bisgen |u)mu"cmmm. allgsti Nur. dv.
|allzstus dic BIDffe.
ainus ¢ingig. 14,8, g.no 1nd; lallati U immerdar. adv.

aimokte ¢in Fleiner Sdhein,

nuwE ac. mum‘,’c und | allatfi §

ainujft.

/

alle rea gebrannt Land.

aio DasGichirn, g.a0, ac.aio. alles annod).
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!x”
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e Dic Amme,
ambo pder ammeo derFlitfeh-
Boaen, 11,5.
ammet dDas Amf, 15, 4.
ammet=imees  per Hand-
wercks-ann, item der
eine bofe Geroohnh.hat
smmo
b i sorldngft, adv.
ammuts {2 on?
lange?
fuud ammuli pannema
cin breit SRaul madhe.
ammuft m‘aﬁ] von langer
ammujt 30if|  Ieit her.
ammuma  |blicFen wie da
ammugamea j Bich.
and die Gabe, Sefchend.s,4.
c. et, D1, acc. DI,
andctsandma verseihen,
vevachen.
andefa-gndminne di¢
Bergebung,

i[hg ,c.‘)on

Upload More

angetab ¢d gelicfert, gerinnet
wie Talg.

gngrigs der Ual, re, 11,

anfimg vegieren, bejmingen,

sntur der Andker. g.Fro, ac.
uce.

antfifas det im Speifen wab:

let, u. mchi alles ifjef, 24,11,

arg gu)'xd'-tcm blb’u.§,4.

argus d die Biodigieit.

arm dieNarbe, Edynarres,r.

arm die Liebe, an.‘u 973

BEMES {ic’s,wu:b, angenehim
14,8,

semastan ih liche.

gl semastaminie das Lieben,

armastus die Liebe,

gematfema licben, licbFofem,

armid  Das Sreufs in ¢inei
Miaphi=NRad

armolif 7,1, qu:.big.

avmolinne

aemolitfult onadig, adv,

anoma geben, 3.
armo andma {Gonen,
|Lrg - Gnoma ubu}t[nu,l
verrathen. |

armolisfem gnabdiger.

grmo - oppetus die Gnadens
2ehre, das Evangelium,

armoto armfelig. 11, 2.

bolel's andoma anvertaus. [armfizste [icbyeid, munu[id)

Fobto fife ennaft anoma|
pord (S'wrxch gehen,
£ae andmed das Werldh:|

nif. }mcmfxtrm.n
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demt Sich
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Prom pt Details ‘ < Back to Prompts ’ @ Edit

Prompt Information Prompt Content

ID 3

You are an expert in historical linguistics and lexicography analyzing a 1732 Estonian-German
dictionary by Anton Thor Helle. Your task is to extract and structure ALL visible text
entries from the provided page, ensuring no text is skipped. Be precise and follow these
guidelines:

Name ATH Master 1 prompt NT

Model claude-3-7-sonnet-20250219

### *kGeneral Instructions:xx

1. Process the page COLUMN BY COLUMN:
- First extract all entries from the LEFT column (top to bottom)
— Then extract all entries from the RIGHT column (top to bottom)

Max Tokens 64000

Temperature 0.0

— This is crucial for maintaining correct alphabetical order

Thinking

. Process ALL text in each column, including:
- Partially visible or incomplete entries at page boundaries

Last Updated:  2025-03-06 08:51 - Entr:.Les spanning multiple lines |
- Marginal notes, footnotes, or annotations

Created: 2025-03-06 08:29

. Preserve:
Original spellings, punctuation, and diacritical marks
Historical character usage (for example, "0" instead of modern "6")
All special characters, brackets, or nested parentheses
The exact order of entries as they appear in each column

. Pay special attention to:

Result #7 2025-03-06 08:53

Image: Helle-1732_DIGAR- P ro m pt i

ETERA_DICT_main_20250221_Page_001.png

sisestamine




Anthonius s
| - - KEELE
Task betalls Results: INSTITUUT

Project: ATH Master 1 Helle-1732 DIGAR-

ETERA DICT main 20250221 Page 001.png
Page: #83

ATH Master 1 prompt NT

Start Time: 2025-03-06 08:52:39

End Time: 2025-03-06 08:53:42

Task Log @D Auto-scroll

RUNNING| Initializing task processing...

RUNNING' Starting processing of image 'Helle-1732_DIGAR-ETERA_DICT_main_20250221_Page_001.png' with prompt
'ATH Master 1 prompt NT'

RUNNING| Sending image to Claude API for processing...
RUNNING Received content: [

RUNNING Received content: { "est

RUNNING Received content: onian_headword": "Ador
RUNNING Received content: it", "estonian_synonym
RUNNING Received content: s": "", "german

RUNNING Received content: _equivalent": "1lal

Task log

RUNNING Received content: t ma zur Ader lassen", '"german
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Processing Runs

Available Runs

die Schlinge
ATH Master 1

prompt NT ‘ | @ Hide Details ’ B Delete J

2025-03-06 08:52 ‘

"estonian_headword": "aas",
"estonian_mwu": "",
"estonian_synonyms": "",
"german_equivalent": "die Schlinge",
""german_synonyms': "",

Page 83 "id": 302,

"is _correct": null,
"is_evaluated": false,
"latin_explanation": "",
“"page_number': 83,
"part_of_speech": "",
"translated_mwu": ""

Page Image

A0 - adr &% (83) % #ed - dgg
A. aed der Garten , 3aun. 5,1,
Morit LaFfEma sur Ader Acc. 0,
gﬂ laffen. acgdieeif , 5, 1.acc, 0,
aas die Sdlinge ,14,3. Eavwadene geg die Friilhe
pas die Wicfe am Bach gele- lings-Seit, PLicth
gen, 9,3. temmal on Gfs segiffa,
pasta Das abr, ja ver hat immer Seif
aastane jabrig. gnug. }
abba-ludag Schulferblatt. | etannaaeds habe Gebduld,
abbi die Hiilffe. 6,1 g‘-[z’gamébmni.rbcrrgeit. o
i busoma g Hulffe] ilmaasego umjonfr,
apﬁxffcu. - f pitfe gego ]nutbcr?&na (® Copy JSON
abbiello dicEhe, 1 5. aialepitfale Jgeder3eit. LRI
abbiello srrarifbumg Ghesl  ta i ESL hbbe Fugegocr
brechen. blich cinenDionath lang
abbiello Iabbutaminne di¢! Fui “ello aeg on laft uns
Epefdheidung. &Ott leben.

abbicllo -tabwas Eheleute/segfaste bey Jeifen, adv.
b”, 2 aclema  Friechen toie cine aas v Correct X Incorrect
abbiello-riFia derChebredher &Sdlange. | AT

sbbiclloviFminne ber Ehee|ser das Ruderholgm, 5.
brud. geroas Das Niefen.

abbifafi dic Gebilfin, x 1. |aerwastama nicjen.

abbilinne behulfich. aae der Rand , Ufer 13,3,

abbimees der Helffer. aretasfi aeftridhen voll.
gbbiwaimud Hilffe-Arbeiz arcrpulgbcrﬂ{n;rg viel, fiche ‘ © Show Details @ Edit Delete
fer. 210 L i

ablas begicrig 14, 2. aarne nabe, vicinus,
godverder Pflug s, 2. aéstama cggen. ‘
t3 prugib fcode sdra Eriditforams fhoden mit den

die Wiese am Bach gelegen

Tulemuse

braucht oen Pflug , das

Hanven.

iff + Dieg ift fo fein Ame.\3bbarit ein  Spithling

gora-ma ¢in Hacken Lan-
Dedsx, 3.

gors - mees ¢in Hadenss

BDaucy,

(Sdhaaf oderHubn,was
im  Herbft  geworfen
witd) 7, 1.

adifas bor Ffig 14,24

sorifid Bogel denen mcbbﬁcl&ggnma achien, fiehuen.
¥ T

nern abalich,

5.2 aggar

:: aasta

das Jahr

© Show Details ’ (@ Edit ’ @ Delete

v Correct

X Incorrect}

kontroll ja
redigeerimine
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« Eisaa vorrelda vorreldamatut: struktuurielementide kasitlus

Claude 3.7 Sonnet: CER ja WER?

erineb “tavalisest” OCRist

 Ee mks vs sks vaste vs paigutus vs poolituskohad vs
realoputahed jms trukikujunduse elemendid

 Eri struktuurielemente tuleb vaadelda eraldi

» Eelised ja valjakutsed?

 Struktuur. Minimaalne ajaline ja rahaline kulu
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Claude 3.7 Sonnet: CER ja WER? y ot
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 CER ja WER maarad on vaga varieeruvad:
» CER 4% ... 120% soltuvalt lehekdljest (> 100 = lisandused)
» Keskmine 24% (ee mks 42%, sks vaste 17%)
» WER 2% ... 89% soOltuvalt lehekiljest
> Keskmine 30%
* Vrd “klassikaline” CER < 5%, uutel mudelitel pigem 1-2%
» Eeldavad ground truth’i, mida ulatuslikum, seda parem

 Exact match: ee mks 64%, sks vaste 66%, terve rida 41%
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Claude 3.7 Sonnet: CER ja WER?
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german_equivalent
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QO
—
%
=
%
=
©
p)
aa
LL]
O

o
o
Character Error Rate (CER) by Field and Page
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Page Number
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german_equivalent
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Transkribus: zero-shot INSTITUUT

7 aed-agqg

3 10

4 Aad adr

5 (83.

6 Jaed der Garten, Zaun. 5, 1.
2%,

8 Acc.o.

9 Adrit lakskma zur Ader

10 aeg die Zeit, 5, 1. acc. o.

11 lassen.

2 kewwadene aeg die Fruh-

13 aas die Schlinge, 14,3.

14 lings=Zeit.

5 aas die Wiese am Bach gele-

16 temmal on uks aegikka.

17 gen, 9,3.

18 ja der hat immer Zeit .

19 aasta das Jahr. MUdelo The

20 gnug. T _t Tot I

21 aastane jahrig. eX I a n

22 et anna aega habe Geduld. d I
23 abba-In das Schulterblatt. (Sup er mo e )




Claude 3.7 Sonnet: zero-shot

Adorit
aas

aas

aasta

aastane

abba-lu

abbi

appi huudma
abbiello

abbiello arrarikkuma
abbiello lahbutaminne
abbiello-rahwas
abbiello-rikja
abbiellorikminne
abbikasa

abbilinne

abbimees
abbi-waimud

laBt ma zur Ader lassen
die Schlinge

die Wiese am Bach
gelegen

das Jahr

jahrig

das Schulterblatt
die Hulffe

zu Hulffe ruffen

die Ehe
Ehebrechen

die Ehescheidung
Eheleute

der Ehebrecher
der Ehebruch

die Gehdlfin
behlflich

der Helffer
Hulffs-Arbeiter
begierig

der Pflug

ein Hacken Landes

ta prugib
sedda adra

Er braucht den Pflug,
dasist: diesistso sein

Amt

API-paring,

EESTI
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Anthonius, not

adra-mees ein Hackens-Bauer
AV 4

thinking reziim

Vogeldenen Rebhilinern
ahnlich

adrikid
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Kokkuvote

« Pohiline eelis: aja ja raha kokkuhoid toimetatava faili
saamiseks.

* Prompti tapsustamine: sunod, valjendid, ...

« Edasised katsed: valjundi formaat (nt yaml vs json?);
Transkribus (vmt) + LLM; eelmiste paringute arvestamine (...);
mudeli fine-tune’ing.

* Hupel 1780.
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Helle, Anton Thor 1732. Kurtzgefaszte Anweisung Zur Ehstnischen Sprache. Halle: Stephan Orban. http://www.digar.ee/id/nlib-
digar:100071

Jakobson, Joonatan; Jiirviste, Madis 2025. Veebirakenduse Anthonius repositoorium. https://github.com/joonatanjak/anthonius

Jurviste, Madis; Paet, Tiina; Soosaar, Sven-Erik 2025. Eesti vanade sdnakujude tuvastamise voimalustest suurte keelemudelite abil. -
Eesti Rakenduslingvistika Uhingu aastaraamat 21.



EESTI
KEELE
INSTITUUT

AITAH

eki.ee



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

