
Kapitel 1

Einleitung

Als Kommunikationsformund Erweiterungdes menschlichenGed̈achtnisseshat die ge-

schriebeneSprachein all ihrenFormenübervieleJahrhundertehinweg dieEntwicklungder

Kulturenin entscheidenderWeisebeeinflußt.SeitderErfindungdesBuchdrucksverlagerte

sichdie Erstellungvon Schriftenzunehmendvom manuellenin denmaschinellenBereich.

DieserProzeßwird scheinbardurchdie starke Verbreitungleistungsf̈ahigerComputerund

derenVernetzungzunehmendbeschleunigt.Aufgrund dieserEntwicklungenwird nun - an

derSchwellezumdrittenJahrtausend- zunehmenddie FragenachderzukünftigenBedeu-

tungderHandschriftaufgeworfen.

Die skizziertenEntwicklungenmögeneinerseitsdenSchlußnahelegen,dassdie Nutzung

von HandschriftalsKommunikationsmittelin Zukunft nichtmehrrelevantseinwird. Ande-

rerseits,ebenfalls bedingtdurchdie technologischenEntwicklungen,scheintsichabereine

weitereNutzungsformder Handschriftzu erschließen.Insbesonderedie zunehmendeMi-

niaturisierungvon Computern,bei gleichzeitigzunehmenderRechenleistung,wecken den

BedarfnachfortschrittlichenMensch-Maschine-Schnittstellen.Die NutzungeinerTastatur

erscheintbei MiniaturisierungsgradenheutigerPDA (personaldigital assistants)oderMo-

biltelefonennicht mehr zweckm̈aßig.Darum rücken naẗurlichereKommunikationsformen

zwischenMenschundMaschinesẗarker ins Blickfeld. Zu solchenKommunikationsformen

zählt zweifellosdie gesprocheneSprache,wie auchdie Handschrift.Dabeistellt sichoffen-

sichtlich wenigerdie Frageob besserSpracheoder Handschriftverwendetwerdensollte,

sondernwie sichgesprocheneSpracheund Handschriftergänzendkombinierenlassen.

Währendsich die gesprocheneSpracheals EingabemodusgrößererTextmengenanbietet,

scheintdie Handschriftz. B. besondersgeeignetfür die Eingabepers̈onlicherNotizen.

Weiterhinstellt sich die RealisierungeinerrobustenSpracherkennungin Umgebungenmit

starken Hintergrundger̈auschenals problematischdar. Auch hier gilt die Handschriftals

ergänzenderEingabemoduszur gesprochenenSprache.Darüberhinaussind einigeDoku-

mentbestandteile,wie z. B. Skizzenoder Formeln,unter Verzicht auf Tastaturund Maus
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sinnvoller WeisenurmittelseinesStifteseinzugeben.

Wie auch immer die speziellenAnwendungenfür eine Handschrift-basierteMensch-

Maschine-Schnittstelleaussehen,langfristig werdendie mit der Schnittstelleverbundenen

ErkennungsalgorithmendreiwesentlicheForderungenerfüllen müssen:

� Die Erkennungssystemesolltenschreiberunabḧangigarbeiten,oderaberim schreiber-

abḧangigenModusmit begrenztemDatenmaterialtrainierbarsein.

� DasErkennungssystemsollteübereinenmöglichstgroßenWortschatzverfügen.

� EssolltenkeinebesonderenBedingungenandenSchreibstilgestelltwerden.DasSys-

tem sollte durch den Benutzermit seinempers̈onlichenSchreibstilbedienbarsein.

DerzeitigeverfügbareProdukte,mit einemfest definierten,speziellenZeichensatz,

könnenlediglich alsÜbergangsl̈osungangesehenwerden.

WenngleichdasäußerstfacettenreicheProblemderHandschrifterkennungnicht in allenDe-

tailsundmit absoluterErkennungssicherheitgelöstwerdenkann,sosollendochim Rahmen

dieserArbeit einigeLösungsvorschl̈ageerarbeitetund präsentiertwerden,die in die Rich-

tungderobengenanntenAnforderungennachrobusterundschreibstilunabḧangigerErken-

nungzielen.

Die für denAufbau der SystemeakquiriertenTrainings-und Testbeispieleorientierensich

konsequentandiesemZiel. Hierbeiwerdendie Testpersonenvor derDatenaufnahmenicht

instruiert in besondererWeisezu schreiben.Es findet keineUnterscheidungzwischenge-

druckterHandschrift,vollständigverbundener(kursiver) Schrift oderdiversenMischtypen

statt.

Wie in Abb. 1.1 dargestellt,bildet die VerarbeitungskettebestehendausVorverarbeitung,

Merkmalsextraktion, Modellebeneund Erkennungdie GrundstrukturdesGesamtsystems.

Die vorliegendeArbeit mit derAufteilung derKapitel bildetdieseStrukturnach.

In Kapitel 2 werdensomit zun̈achstdie wesentlichenVorverarbeitungsmethodenerklärt.

Dies umfasstim wesentlichendie Glättungder Rohdaten,sowie die Normalisierungder

Schrift. Die Normalisierungwird durchgef̈uhrt, um vorabdie Variabilität der Handschrift

bez̈uglichderSchrift- undZeilenneigung,sowie derSchriftgr̈oßeeinzuschr̈anken.

In Kapitel3 werdeneinigeVerfahrenzurMerkmalsentnahmeuntersucht.Um sp̈aterdieMo-

dellparameterzuverlässigscḧatzenzu können,ist esdasZiel der Merkmalsextraktion,aus

derHandschriftmit möglichstwenigParameterndie relevanteInformationzuextrahieren.

Kapitel4 und5 betreffendieModellierungsaspekte.Währendin Kapitel4 dieFragenachder

optimalenModellierungsformbeantwortetwird, werdenin Kapitel 5 Vorschl̈agezur Struk-

turverkn̈upfung kontextabḧangigerModelle präsentiert.Bei kontextabḧangigenModellen

handeltessichummultipleModellefür einZeichen.In Abhängigkeit dermöglichenKombi-

nationenderNachbargraphemeentstehteinegroßeAnzahlsolcherkontextabḧangigenMo-
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delle.Die Trainierbarkeit dieserModellewird schließlichdurchdiegeschickteVerkn̈upfung

von Modellparameternermöglicht.

Bei verbundener, oder zumindeststückweiseverbundenerHandschrift,ist für die Erken-

nungdie AngabedererlaubtenWörterundderdarinenthaltenenBuchstabenfolgein Form

einesLexikonsnotwendig.Mit demin Kapitel 6 vorgestelltenAnsatzist esmöglich die-

se Restriktionweiter zu reduzieren.Das festeLexikon und die darin starr vorgegebenen

BuchstabenfolgenwerdendurcheinestatistischeBeschreibungersetzt.Die Ausdehnungder

statistischenBeschreibungauf einenhinreichendgroßenBereicherfordertdabeiallerdings

spezielleDekodierungsalgorithmen.

Die Kapitel 2 und3 geltenalsallgemeing̈ultig undsindalsweitgehendunabḧangigvon der

Zielanwendungund von der FunktionsweisedesverwendetenErkennungsansatzeszu ver-

stehen.Kapitel 4 und insbesondereKapitel 5 beziehensichauf die HiddenMarkov Modell

basierteTexterkennungmit großemVokabular, wobei in Kapitel 6 die Restriktiondesfe-

stenLexikonsweiter reduziertwird. Kapitel 7 schließlichzeigt ein weiteresinteressantes

Anwendungsszenariofür die Online-Handschrifterkennung.Hierbeihandeltessichum die

Erkennungund VerarbeitunghandgeschriebenerFormeln.Die in Kapitel 7 beschriebenen

Verfahrensetzenauf denzuvor beschriebenenAlgorithmenauf. Darüberhinausbedarfes

für die Analyseder zweidimensionalenStrukturvon FormelnweitererSchritte,die in die-

semKapitel beschriebenwerden.DasSystemwird schließlichzu eineminteraktiven,hand-

schriftlichenFormeleditorerweitert.

Die Ergebnissewerdengesondertzu deneinzelnenKapitelndiskutiert.EineZusammenfas-

sungschließtdie Arbeit ab.


