Kapitel 1
Einleitung

Als Kommunikationsformund Erweiterungdes menschlichenGedachtnissesat die ge-
schrieben&prachen all inrenFormenuberviele Jahrhundertbinweg die Entwicklungder
Kulturenin entscheidendéieisebeeinflul3t.Seitder ErfindungdesBuchdrucksverlagerte
sichdie Erstellungvon Schriftenzunehmendrom manuellenn denmaschinellerBereich.
DieserProzelwird scheinbaidurchdie starle VerbreitungleistungséhigerComputerund
derenVernetzungzunehmendeschleunigtAufgrund dieserEntwicklungenwird nun- an
der Schwellezumdritten Jahrtausend zunehmendlie Fragenachder zukiinftigenBedeu-
tungderHandschriftaufgevorfen.

Die skizziertenEntwicklungenmdgeneinerseitsden Schlulinahelgen, dassdie Nutzung
von Handschriftals Kommunikationsmittein Zukunft nicht mehrrelevantseinwird. Ande-
rerseits,ebentlls bedingtdurchdie technologischefntwicklungen scheintsich abereine
weitere Nutzungsformder Handschriftzu erschliel3eninsbesonderelie zunehmendévi-
niaturisierungvon Computern bei gleichzeitigzunehmendeRechenleistungwecken den
BedarfnachfortschrittichenMensch-Maschine-SchnittstelleDie Nutzungeiner Tastatur
erscheintbei MiniaturisierungsgradeheutigerPDA (personaldigital assistantspder Mo-
biltelefonennicht mehrzweckn@f3ig. Darum riicken natirlichere Kommunikationsformen
zwischenMenschund Maschinestarker ins Blickfeld. Zu solchenKommunikationsformen
zahltzweifellosdie gesprochen8prachewie auchdie Handschrift. Dabeistellt sich offen-
sichtlich wenigerdie Frageob besserSpracheoder Handschriftverwendetwerdensollte,
sonderrwie sichgesprochen8prachaind Handschrifterganzendkombinierenassen.
Wahrendsich die gesprochen&pracheals Eingabemodugrof3ererTextmengenanbietet,
scheintdie Handschriftz. B. besondergeeignefir die EingabepernlicherNotizen.

Weiterhin stellt sich die RealisierungeinerrobustenSpracherknnungin Umgelungenmit
starlen Hintergrundgeauschenals problematischdar Auch hier gilt die Handschriftals
erganzendeiEingabemodugur gesprocheneprache Darliber hinaussind einige Doku-
mentbestandteilayie z. B. Skizzenoder Formeln, unter Verzicht auf Tastaturund Maus
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sinnvoller Weisenur mittels einesStifteseinzugeben.

Wie auch immer die speziellen Anwendungenfur eine Handschrift-basierteMensch-
Maschine-Schnittstellaussehenangfristig werdendie mit der Schnittstelleverbundenen
Erkennungsalgorithmedreiwesentliché~orderungererfullen missen:

¢ Die Erkennungssystensolitenschreiberunaldmgigarbeitenpderaberim schreiber
abhangigenModusmit begrenztemDatenmateriatrainierbarsein.

e DasErkennungssystermsollte ibereinenmdoglichstgro3enWortschataverfugen.

e EssolltenkeinebesondereBedingungerandenSchreibstilgestelltwerden DasSys-
tem sollte durch den Benutzermit seinempergnlichen Schreibstilbedienbarsein.
DerzeitigeverfugbareProdukte, mit einemfest definierten,speziellenZeichensatz,
kdnnenlediglich als Ubelgangsbsungangesehewerden.

Wenngleichdasaul3erstacettenreich@®roblemderHandschrifterknnungnichtin allenDe-
tails undmit absoluteierkennungssicherhegielostwerdenkann,sosollendochim Rahmen
dieserArbeit einige Losungserschigeerarbeitetund prasentiertwerden,die in die Rich-
tung der obengenanntemnforderungemachrobusterund schreibstilunab&ngigerErken-
nungzielen.

Die fur denAufbau der SystemeakquiriertenTrainings-und Testbeispiel@rientierensich
konsequenan diesemZiel. Hierbeiwerdendie Testpersoneror der Datenaufnahmaicht
instruiertin besondereiVeisezu schreibenEs findet keine Unterscheidungwischenge-
druckterHandschrift,vollstandig verbundener(kursiver) Schrift oderdiversenMischtypen
statt.

Wie in Abb. 1.1 dagestellt,bildet die Verarbeitungsétte bestehendaus Vorverarbeitung,
Merkmalsetraktion, Modellebeneund Erkennungdie Grundstrukturdes Gesamtsystems.
Die vorliegendeArbeit mit der Aufteilung der Kapitel bildet dieseStrukturnach.

In Kapitel 2 werdensomit zurachstdie wesentlichenVorverarbeitungsmethodeerklart.
Dies umfasstim wesentlichendie Glattungder Rohdaten,sowvie die Normalisierungder
Schrift. Die Normalisierungwird durchgeiihrt, um vorab die Variabilitat der Handschrift
beziglich der Schrift- und Zeilenneigungsowie der Schriftgid3eeinzuschanken.

In Kapitel 3 werdeneinigeVerfahrenzur MerkmalsentnahmentersuchtUm spaterdie Mo-
dellparameterzuverlassigschatzenzu konnen,ist esdasZiel der Merkmalsectraktion, aus
derHandschriftmit moglichstwenig Parameterrdie relevantelnformationzu extrahieren.
Kapitel4 und5 betrefendie Modellierungsaspekt&ahrendn Kapitel4 die Fragenachder
optimalenModellierungsformbeantvortetwird, werdenin Kapitel 5 Vorschhgezur Struk-
turverkniipfung kontextabhangigerModelle prasentiert.Bei kontextabrangigenModellen
handeltessichum multiple Modellefir einZeichenln Abhangiglkeit dermoglichenKombi-
nationender NachbagraphemeentstehieinegrolieAnzahl solcherkontextabhangigenMo-
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Abbildung1.1: Systeniibersicht

delle.Die Trainierbarleit dieseModellewird schliel3lichdurchdie geschickte/erknipfung
von Modellparameterernidglicht.

Bei verbundener oder zumindeststiickweiseverbundenerHandschrift,ist fur die Erken-
nungdie Angabeder erlaubtenworter und der darin enthalteneBuchstabenfolgen Form
einesLexikons notwendig.Mit demin Kapitel 6 vorgestelltenAnsatzist es moglich die-
se Restriktionweiter zu reduzieren Das feste Lexikon und die darin starr vorgegebenen
BuchstabenfolgewerdendurcheinestatistischéBeschreilingersetztDie Ausdehnungler
statistischerBeschreiling auf einenhinreichendgrof3enBereicherfordertdabeiallerdings
spezielleDekodierungsalgorithmen.

Die Kapitel 2 und 3 geltenals allgemeingiltig und sindalsweitgehendunablangigvon der
Zielanwendungund von der FunktionsweisalesverwendeterErkennungsansatzesi ver-
stehenKapitel 4 undinsbesonder&apitel 5 beziehersich auf die HiddenMarkov Modell
basierteTexterkennungmit grofiemVokahular, wobeiin Kapitel 6 die Restriktiondesfe-
stenLexikonsweiter reduziertwird. Kapitel 7 schliel3lichzeigt ein weiteresinteressantes
Anwendungsszenariir die Online-Handschrifteréinnung Hierbei handeltessichum die
Erkennungund Verarbeitunghandgeschriebené&iormeln. Die in Kapitel 7 beschriebenen
Verfahrensetzenauf denzuvor beschriebeneAlgorithmenauf. Dariiber hinausbedarfes
fur die Analyseder zweidimensionaleistrukturvon FormelnweitererSchritte,die in die-
semKapitel beschriebenverden.DasSystemwird schlie3lichzu eineminteraktven,hand-
schriftichenFormeleditorerweitert.

Die Ergebnissaverdengesonderzu deneinzelnerKapitelndiskutiert.Eine Zusammerds-
sungschlie3tdie Arbeit ah



