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1 Aufgabenstellung

Das gef�orderte Projekt \GeHa" ist ein Teilprojekt des gef�orderten Verbundpro-

jektes \Hybrid". Hybrid besch�aftigt sich mit der Anwendung paralleler geneti-

scher Algorithmen in der kombinatorischen Optimierung und ist selbst ein Teil-

projekt im gr�o�eren F�ordergebiet \Bioinformatik". Das Ziel von GeHa ist die An-

wendung genetischer Algorithmen zur Erkennung gebundener Handschrift. Der

Schwerpunkt von GeHa liegt in der Rekonstruktion des Schriftzuges, die den

weitaus gr�o�ten Anteil am gesamten Arbeitspaket von GeHa hat.

In der Handschrifterkennung wird zwischen O�-line- und On-line-Erkennung

unterschieden:

� Die On-line-Erkennung ist dadurch gekennzeichnet, da� sie zur Erkennung

von handgeschriebenen W�ortern dynamische Information einsetzen kann.

Dynamische Information besteht hierbei z.B. aus der zeitlichen Reihenfolge
der geschriebenen Striche, der Geschwindigkeit und Druckst�arke w�ahrend

des Schreibens. Zus�atzlich kann Information �uber den Zustand des Schreib-
ger�ates w�ahrend des Schreibens abgefragt werden, z.B. ob und wann das
Schreibger�at Ber�uhrung mit dem Papier hat. Zur Erfassung der dynami-
schen Information wird in der Regel spezielle Hardware ben�otigt. Dies

beschr�ankt die Anwendungsm�oglichkeiten der On-line-Erkennung. Eine in
j�ungster Zeit h�au�ge Anwendungsm�oglichkeit f�ur On-line-Erkennung sind
Personal Digital Assistants (PDAs), die eine Art elektronisches Notizbuch
darstellen. Neuere Produkte sind z.B. der \Newton" von Apple oder der

\Pilot" von US Robotics.

� In der O�-line-Erkennung ist a-priori keine dynamische Information ver-
f�ugbar. Die Eingabe f�ur einen O�-line-Handschrifterkenner besteht daher

nur aus dem statischen Bild des geschriebenen Wortes. Ein typisches Bei-
spiel f�ur die O�-line-Erkennung von Handschrift ist die Postautomatisie-
rung. Hier werden Adressen von Briefen gescannt und diese mit Hilfe der
O�-line-Erkennung automatisch an den richtigen Zielort weitergeleitet. Dies

vermindert den Aufwand f�ur das m�uhselige Lesen von Anschriften durch
Menschen. So war die m�ogliche Leistungssteigerung des Erkennungssystems

imAnschriftenleser der AEG-Electrocom die Hauptmotivation f�ur die Bean-

tragung des gef�orderten Projekts [CGM93a, CGM93b, KCGM93, CGKM94,

CGKM93].

Aufgrund der Tatsache, da� die On-line-Erkennung dynamische Information

zur Erkennung einsetzen kann, sind ihre Erkennungsraten h�oher als die der O�-
line-Erkennung. Eine naheliegende �Uberlegung ist daher, die dynamische Infor-

mation aus einem O�-line-Bild zu extrahieren und damit die O�-line-Erkennungs-
raten zu verbessern. Dies soll gerade durch die Rekonstruktion des Schriftzuges,

3



d.h. durch das gef�orderte Projekt, erreicht werden. Zur Erleichterung der Auf-

gabe wird die dynamische Information innerhalb dieses Projektes gleichgesetzt

mit Information �uber die zeitliche Reihenfolge von Bestandteilen des Wortes.

Geschwindigkeit und Druckst�arke soll also nicht extrahiert werden.

Zur Rekonstruktion des Schriftzuges mit Hilfe von genetischen Algorithmen

mu� zun�achst eine geeignete Problemrepr�asentation und ein problemspezi�sches

Optimierungskriterium gefunden werden. Die Wahl der Problemrepr�asentation

wird hierbei praktisch durch die Skelettierung des Wortes vorgegeben, die einen

wichtigen Vorverarbeitungsschritt im Erkennungsproze� darstellt. Das Skelett

von einem Wort kann im mathematischen Sinne als Graph mit Knoten und

Kanten aufgefa�t werden. Die Knoten repr�asentieren die Kreuzungspunkte im

Schriftzug, und die Kanten repr�asentieren die eigentlichen Schreiblinien. Diese

Repr�asentation bietet eine mathematische Grundlage f�ur die Rekonstruktion des

Schriftzuges und erlaubt eine Formalisierung der Aufgabe. Einige der existieren-

den Ans�atze haben Probleme mit dieser Formalisierung (z.B. [DR92, DR95]).
Im Rahmen des Projekts war im wesentlichen das Optimierungskriterium zu be-

stimmen. Die eigentliche Optimierung sollte dann mit genetischen Algorithmen
geschehen.

Neben der Rekonstruktion des Schriftzuges wurden im Projektantrag von
GeHa auch zwei kleinere Teilaufgaben angegeben, die vom Daimler-Benz For-
schungszentrum Ulm bearbeitet werden sollten. Die erste Aufgabe betraf die Aus-
wahl geeigneter Merkmale durch einen genetischen Algorithmus. In der zweiten

Aufgabe sollten optimale Diskriminanzfunktionen bestimmt werden, indem die
Koe�zienten f�ur einen Polynomklassi�kator mit Hilfe genetischer Algorithmen
bestimmt werden.

2 Voraussetzungen

Der Arbeitsumfang des gef�orderten Projektes wurde auf drei Jahre ausgelegt.

Im Forschungszentrum Ulm konnte auf Methoden und Algorithmen des Hand-

schrifterkenners im Erkennungssystem der AEG-Electrocom zur�uckgegri�en wer-

den. Handgeschriebenes Datenmaterial von amerikanischen St�adtenamen wurde
von der AEG-Electrocom bereitgestellt. Aufgrund seiner Erfahrungen auf dem
Gebiet der genetischen Algorithmen war Herr M�uhlenbein von der GMD und sei-

ne Arbeitsgruppe der fachliche Ansprechpartner w�ahrend der Durchf�uhrung des

Projektes.
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