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I Link-Lives laver vi simple,
computergenererede livsforiob

Af Anna Kristiane Mortensen,
Barbara Revuelta-Eugercios
og Anne Lakke

for alle danskere 1787 til 1968

Kirsten Sanders har bedt os skrive lidt om, hvad meningen
er med forskningsprojektet Link-Lives. Hvad har vi fundet
ud af indtil nu? Vil sleegtsforskere kunne fa glaede af det, vi
laver eller kommer Link-Lives til at spolere forngjelsen ved
at lave slegtsforskning?

Hvad er Link-Lives

Link-Lives er et forskningsprojekt, hvor vi finder og “linker”
oplysninger om samme person i alle de transskriberede fol-
ketzellinger, kirkebgger og kabenhavnske begravelsesproto-
koller forelgbig 1787 til 1901, senere helt til 1968. Resulta-
tet bliver rygraden i en ny forskningsinfrastruktur. Partnere i
projektet er Rigsarkivet, Kgbenhavns Stadsarkiv og Kaben-
havns Universitet. Se mere pa Link-Lives.dk

Formadlet er at gare det muligt for historikere, epidemiolo-
ger, gkonomer og andre forskere at forske i de rige, danske
kilder til enkelte menneskers liv i stor skala. Nar Link-Lives
forskningsinfrastrukturen kommer op at kere, vil forskere

kunne zoome ind og ud mellem statistiske oversigter over
hele befolkningen og de enkelte mennesker, som udger en
gruppe. For eksempel sgskendeflokke med mange dade i
en maeslingeepidemi, kvindelige handvaerksmestre eller fa-
milier, hvor alle barn blev voksne. P4 den made kan vi fa et
helt nyt perspektiv pa livet i Danmark de seneste drhundre-
der.

Forskningsinfrastrukturen kan blive ved at vokse, fordi sta-
dig flere transskriberede kilder kan inddrages og andre
forskningsprojekter, som Rigsarkivets Multigenerationsregi-
ster-projekt kan give synergi.

Laes mere om Multigenerationsregistret her: www.sa.dk/da/
om-rigsarkivet/samarbejder/etablering-af-nyt-multigenerati-
onsregister/.

Men det er fremtiden. Lige nu laver vi den forskning, der
ger det muligt at lave computergenererede links. Teamet
bestar af historikere og computerscience-eksperter.

forvejen i et programmeringssprog.

og der ikke er mere end 1 match
ELLERS

Hvad er en algoritme?

* En algoritme er en opskrift, der bestar i praecist beskrevne trin, som fortaeller en
computer, hvad den skal ggre med input-data, sa det fgrer til et resultat.

¢ Et computerprogram og en app bestar af mange algoritmer.
* En algoritme skrives i et programmeringssprog for eksempel Phyton, C++, Basic.

* Eksemplet nedenfor er en forsimplet udgave af vores mest simple algoritme. Den
sammenligner to folketaellinger og laver regelbaserede links. Den er “oversat” til en
slags dansk. De ord, der star med STORE bogstaver, er operatorer, som er defineret i

LZAS (Navn_1860); LES(Navn_1850);
LES (Alder_1860); LES (Alder_1850);
LAS (Fgdested_1860); LAS (Fpdested_1850);

HVIS Navn_1860 er naesten lig Navn_1850
OG Alder_1860 = Alder_1850 +/- 2
OG Fgdested_1860 er nzesten lig Fgdested_1850

@ Link

- X Ikke Link
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Regelbaserede links og Machine Learning
baserede links

Et “link” er i Link-Lives én linje i en database, der giver
argumentet for at en personregistrering i én kilde vedrarer
samme person som en personregistrering i én anden kilde.
For eksempel at en regelbaseret sammenligning af folketzel-
lingen 1860 med folketaellingen 1850 viser at én Bodil
Madsen i 1860 er den samme person som én bestemt Bodil
Madsen i 1850, fordi navn, fadested og alder er ens, og der
ikke er andre kandidater i hele Danmark, hvor dette er til-
feeldet.

Regelbaserede algoritmer, der sammenligner alle personer i
to databasefiler, er standardmetoden til at generere sa-
danne links. Vi har sammenlignet alle de transskriberede
folketzellinger fra 1787 til 1901 for hele Danmark. To folke-
teellinger ad gangen i alle relevante kombinationer. Farst
kun med attributterne ken, navn, fadested og alder. Deref-
ter med en algoritme, der ogsa inddrager oplysninger om
husstanden. Pa den mdde kommer det i linkets attributter
til at fremga, om husstand er brugt eller ikke brugt som ar-
gument for linket. Vi afstar fra at lave et link, nar der er to
eller flere lige gode kandidater til et link. Det ger vi, fordi vi
prioriterer troveerdige links over mange links, ndr vi er tvun-
get til at vaelge.

Indtil nu har vi slet ikke brugt attributterne erhverv og bo-
pl, fordi det sd vil vaere meget nemmere at linke folk, der
hele livet har samme erhverv eller bor det samme sted end
at linke folk, der flytter meget eller skifter erhverv. Det har
forskere internationalt gnsket at undga for at fa et retvi-
sende billede af, hvor ofte folk flytter og hvor tit de skifter
erhverv, nar data bruges til at lave statistik for at undersgge
disse variable.

Lige nu danner alle vores regelbaserede links mellem folke-
teellingerne stumper af livsforlgb (det kalder vi life-course
frames) for cirka halvdelen af befolkningen 1787-1901. Vi
arbejder videre med at programmere andre algoritmer, der
kan generere regelbaserede links fra begravelser til folke-
teellinger. Stadig kun to kilder ad gangen: altsa begravelses-
registrene i kirkebggerne er én kilde, der skal sammenlignes
med én folketaelling ad gangen. En begravet person, der er
gammel nok, vil optraede i flere folketeellinger. S& nar vi har
faet farst begravelserne og derefter resten af kirkebggerne
med, vil vi have mange links per person og dermed bedre
beskrevne livsforlgb for en sterre del af befolkningen end
folketaellingerne kan give alene. Vi tror pa, at vi kan komme
op pa at have regelbaserede livsforlgb bestdende af trovaer-
dige links pa 60 - 70 % af befolkningen 1787-1901 i lgbet
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af et ars tid. Det er fint i forhold til regelbaseret linkning in-
ternationalt, men de danske kilder er sa gode, at vi ikke sy-
nes det er en tilfredsstillende succesrate pa laengere sigt.

Derfor arbejder vi samtidig med at udvikle Machine Lear-
ning baserede links. Her bruger man links lavet af menne-
sker for en lille del af kildedata som traeningsdata til at op-
laere et computerprogram til at kende forskel pa links og
ikke-links. Derefter lader man maskinen lave links af hele
det store kildedatasaet. For at kunne bedemme kvaliteten af
det maskinen laver, deler man sin pulje af menneskeskabte
links i to: traeningslinks og “facitliste”-links, s& man kan
tjekke om maskinen er blevet lige sa trovaerdig som menne-
sker til dette arbejde. De forelgbige testresultater tyder pa
at denne metode faktisk kan blive lige sa dygtig som de
mennesker, der har lavet traeningslinkene.

Menneskeskabte links

Erfarne historikere og slaegtsforskere, der arbejder lznge,
hardt og gar detektivisk til vaerks, kan finde nasten hele
deres slaegt fra fadsel til dad eller udvandring i folketaellin-
ger og kirkebgger. Sa succesraten pa danske kilder kan blive
meget tet pa 100 % for mange 1800-tals danskere, nar
man inddrager oplysninger fra mange kilder til at bekraefte
eller afkraefte fundene. Men er det muligt for historikere og
sleegtsforskere at finde flere trovaerdige links end de regel-
baserede algoritmer, ndr de ogsa kun ma sammenligne to
folketallinger ad gangen? Det spargsmal besluttede vi at
undersgge narmere. Fem erfarne historikere og slaegtsfor-
skere linkede uafhaengigt af hinanden alle beboere i det
samme sogn i folketaellingen 1850 til folketaellingen i hele
landet i 1845 efter reglerne for regelbaseret linkning. Et an-
det hold af fem gjorde det samme med et andet sogn 1860
til 1850. Resultatet var, at for 1850 til 1845 var alle fem
slegtsforskere og historikere enige om, hvad der var det
rigtige link for lidt mere end 80 % af de sognets beboere i
1850, der ville kunne linkes (potentielt linkbare = over fem
ar gamle i 1850). Resten havde de enten ikke fundet, eller
de var uenige om, hvilket link der var det bedste. For 1860
til 1850 var de enige om lidt mindre end 80 %. Et lovende
resultat, fordi 80 % er en meget hgj succesrate i internatio-
nal sammenhang. Men 0gsa et resultat, der viste os, at nar
vi laver traeningslinks til Machine Learning, skal vi handtere,
at selv treenede linkere ikke nar til det samme resultat for
alle links, selv om de er enige om langt de fleste.

Derfor bruger vi to treenede linkere, nar vi laver traenings-
data til Machine Learning. De to skal linke samme data uaf-
haengigt af hinanden. Deres links blive herefter sammenlig-
net, hvorefter de begge pa ny tager stilling til de links, hvor
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de er kommet til et forskelligt resultat. De links som de to
fortsat ikke er enige om, bliver derefter gennemgaet af en
tredje erfaren linker, der beslutter om et af de to bud er
mere trovaerdigt end det andet. Hvis det ikke er tilfaeldet,
linkes ikke.

Ved linkningen af traeningsdata for 23 landsogne har vi tjek-
ket hvor ofte de to linkere havde forskellige bud pa et link,
0g hvor hgj en succesrate de tilsammen naede efter hele pro-
ceduren med tjek og tredjepart. Ved linkningen af et sogn ad
gangen fra FT 1860 til hele landet 1850 og tilsvarende for FT
1850 til 1845 var der forskellig opfattelse af, hvad der var det
bedste link for mellem 4 % (Sejerg 1850-45) og 15 %
(blandt andre Krgnge 1860-50) af de potentielt linkbare i
startfolketaellingen. Resten af sognene 13 derimellem. Der var,
som forventet, starst uenighed om sogne, hvor mange bebo-
ere flyttede ind og ud. Linkningsprocenten efter sammenlig-
ning og tredjeparts gennemgang var mellem 70 % i det mest
besveerlige sogn 0og 98 % i det nemmeste. Resten la derimel-
lem med et gennemsnit pd 87 %.

Hele denne omstaendelige dokumentation af, hvad menne-
sker ger, nar de linker to folketaellinger ad gangen, har gi-
vet 0s ny viden om forskellen pa regelbaserede, computer-
genererede links og de links, mennesker kan lave med de
samme oplysninger. Nu er vi gdet i gang med at undersgge
forskellen pa links lavet af mennesker, regelbaserede algo-
ritmer og Machine Learning algoritmer, ndr vi inddrager kir-
kebgger og de kabenhavnske begravelsesprotokoller. Vi for-
venter, at bade mennesker og Machine Learning algoritmer
vil kunne se mere komplicerede mgnstre i livsforlgb, sa flere
af de sveere links vil kunne finde et match, og at links, vi al-
lerede har lavet, vil kunne be- eller afkraeftes, ligesom vi ma
veere forberedt pa, at nogle af de lette links vil ende med et
nyt spargsmalstegn.

Kan slaegtsforskere bruge Link-Lives?

| lgbet af efteraret 2021 vil vi pa Link-Lives.dk veere klar til
at vise en test-udgave af de forelgbige livsforlgbsstumper,
som vores regelbaserede og Machine Learning baserede al-
goritmer pa det tidspunkt kan praestere. Man vil kunne se
0g s@ge i bade livsforlgbsstumperne og de transskriberede
kilder, vi har brugt, uanset om de indgar i en livsforlgbs-
stump eller ej. Vores gzt er, at hvad angar livsforlgb, vil der
ikke vaere sa meget at hente for slaegtsforskere, fordi de fle-
ste vil have bedre styr pa deres egen slaegt end vores algo-
ritmer har. Algoritmerne kan ikke opnd den dybde i viden
om et menneske og en slaegt, som slegtsforskere opbyg-
ger. Det, algoritmerne giver, er en anden slags viden, der er
simpel og ra, men som daekker hele befolkningen to kildefi-
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ler ad gangen, sa vi kommer til at vide, praecis hvem, der er
matchet i disse to kilder og hvem, der mangler et match.

Det betyder at de to typer viden kan komplettere hinanden
0g at Link-Lives kan fa stor glaede af slaegtsforskeres erfa-
ring og viden, hvis de har lyst til at bidrage. Derfor er vi i
gang med at udvikle en feedback funktion, sa man kan
logge ind og markere om algoritmerne leverer trovaerdige
links. Hvis vi kan fa det til at virke, og tilstraekkeligt mange
har lyst til at bidrage, vil vi senere forsgge at finde en god
made at udvide den interaktive del pd, sa slegtsforskere
kan lave nye links baseret pa de kilder, der allerede er i sy-
stemet.

For forskerne i Link-Lives vil det vaere meget veerdifulde bi-
drag, hvis mange vil deltage, fordi det vil give mulighed for
at give Machine Learning algoritmerne flere typer traenings-
data at arbejde med: bade dem, der er lavet sogn for sogn
af Link-Lives linkere og dem, der er lavet slaegt for slaegt.
Endnu er det for tidligt at sige, hvilken og hvor stor en for-
skel det vil gare, men Machine Learning eksperter ved fra
erfaringer med at linke andre oplysninger, at det kan gere
en stor forskel i hvilken raekkefalge match laves. Vi vil gerne
undersgge, om det ogsa ger en forskel for livsforlgb. For
slegtsforskere vil der maske blive noget at hente ved at
kunne sammenligne egne links med algoritmernes og med
andre sleegtsforskeres, der kommer til sleegten fra en anden
gren.

Vi tror altsa ikke, at Link-Lives vil gdelaegge forngjelsen ved
at lave slaegtsforskning. Tvaertimod kan det pa laengere sigt
ende med, at vi sammen, historikere, slaegtsforskere, uni-
versiteter og arkiver, kan opbygge en Dansk Historisk Be-
folkningsdatabase med links mellem mange forskellige
slags kilder. Det vil vaere en fantastisk ressource for forskere
fra mange discipliner. Men det vil 0gsd vaere en made,
sleegtsforskere kan publicere deres forskning pa: En ny type
Danmarkshistorie: alle danskeres Danmarks historie, hvor
mange slaegters billeder, breve, dagbgger, avisudklip med
videre kan linkes pa relevante andre kilder til en person (for
eksempel personens optraeden i en folketzlling eller en kir-
kebog) med oplysninger i linket om hvem, der har uploa-
det. Sa vil de mange sma historier tilsammen fortzelle en
Danmarkshistorie, der griber langt flere menneskers erfarin-
ger end vi har kunnet skrive frem i bogform.
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