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bereich Papier und Stift zu verwenden, und Daten erst im Biiro auf ihre Stift-Computer iibertru-
gen.

Es gibt heute eine Reihe ambitionierter Forschungsvorhaben zur Entwicklung von elektroni-
schem Papier, das sich in der Handhabung nicht vom heutigen Papier unterscheidet, aber die
Schnittstelle zur digitalen Weiterverarbeitbarkeit integriert (z.B. elnk [4] und ePaper [6]). Dane-
ben wird auch die Entwicklung von Stiften betrieben, die wie gewohnt gehandhabt werden, Ge-
schriebenes aber zugleich auch digital erfassen (z.B. Digital Ink [3] und Future Pen [5]). Das ein-
leitend bereits erwédhnte CrossPad ist in diesem Zusammenhang eine vergleichsweise einfache
Technologie zur Integration von Papier und Stift auf der einen Seite und der digitalen Welt auf
der anderen Seite.

Die im folgenden vorgestellte Anwendung Paper-to-Web basiert auf dem CrossPad und er-
schliet es fiir ein neues Anwendungsfeld, die Bearbeitung von Formularen im World-Wide
Web. Eine andere Anwendung, die ebenfalls auf der Integration von CrossPad und World-Wide
Web basiert, ist das NotePals-System [2]. NotePals erweitert die eigentliche Anwendung des
CrossPad — die Erfassung unstrukturierter Notizen — um die Moglichkeit, Notizen fiir die asyn-
chrone Kommunikation in Gruppen zu nutzen. Paper-to-Web hingegen erweitert das Spektrum
dessen, was mit dem CrossPad erfasst werden kann — neben unstrukturierten Notizen nun auch
strukturierte Formularinhalte.

3 Papiergestuitztes Bearbeiten von Web-Formularen

Die Paper-to-Web Anwendung zur Bearbeitung web-basierter Formulare baut auf dem gemein-
sam von IBM und A.T.Cross entwickelten CrossPad Produkt auf , das im folgenden kurz vorge-
stellt wird. Daran schlieBen sich eine Beschreibung der Anwendung und der Systemkomponen-
ten an.

3.1 Das CrossPad - Ein digitaler Notizblock

Das CrossPad besteht aus zwei Hauptkomponenten, einem Klemmbrett das als Digitalisiertab-
lett erweitert ist, und einem Kugelschreiber, in das ein induktives Eingabegerit eingebettet ist.
Auf das Klemmbrett konnen herkommliche Notizblocke eingespannt und wie gewohnt beschrie-
ben werden (Abb. 1). Wenn der Kugelschreiber auf das Papier aufgesetzt wird schlie3t im Stift
ein Schalter, wodurch eine induktive Verbindung mit
dem Klemmbrett entsteht, das nun die Stiftbewegung
verfolgen und als ,.elektronische Tinte* erfassen kann.
So wird mit dem Stift gleichzeitig analog und digital ge-
schrieben, wobei letzteres dem Nutzer verborgen bleibt.
Der Nutzer wird nur marginal mit zusétzlichen Bedien-
elementen konfrontiert, beispielsweise um bei Seiten-
wechsel Synchronitit zwischen analogen Notizen und
digital erfassten Seiten zu wahren. Digital erfasste Sei-
ten konnen tiber ein serielles Kabel an einen PC {ibertra-
gen und dort weiterverarbeitet werden. Fiir die weitere
Bearbeitung steht eine entsprechende PC-Anwendung
zur Verfligung, die die Nachbearbeitung und Archivie-
rung unterstiitzt. Die Bereitstellung einer Softwareeent- Abb. 1: Das CrossPad: Schrift gleich-
wicklungsumgebung fiir elektronische Tinte sichert da- zeitig analog und digital erfas-
riiber hinaus Offenheit fiir weitere Anwendungen.

Das CrossPad ist ein typisches Informationsgerit im Sinne von Norman ‘s Information Appli-
ance Model [8]. Es ist dezidiert fiir eine klar abgegrenzte Aktivitit (Schreiben) und spezialisiert
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auf eine bestimmte Art von Information (Handschrift); es wird als einfach wahrgenommen und
verbirgt die Komplexitit der eingesetzten Technologie; und es ist offen fiir die Integration mit
anderen Geriten und Anwendungen, auf der Basis des Austauschs der sog. elektronische Tinte
im elnk-Format. Dieses Format ist hierarchisch aufgebaut, wobei Seiten die hochste Ebene bil-
den und aus mehreren ,,Scribble““-Elementen bestehen, die sich wiederum aus Strichen (,,Stro-
kes*) und Punkten (,,Point*) zusammensetzen.

3.2 Erweiterung des CrossPad zur Web-Formularbearbeitung

In Paper-to-Web wird das CrossPad mit Komponenten integriert, die elektronische Tinte auto-
matisch in Web-Formulareingaben konvertieren, d.h. Information aus dem elnk-Format extra-
hieren und in Text {ibertragen. Damit wird der Vorteil der mobilen papierbasierten Datenerfas-
sung mit dem der Verarbeitung von Daten im World-Wide Web verbunden. Der Anwender kann
Paper-to-Web nutzen um Daten wie gehabt in Papierformulare einzutragen, muss sie fiir eine
Weiterverarbeitung dann aber nicht mehr von Hand iibertragen. Dies geschieht automatisch im
Backend des Anwendungssystems, sobald das CrossPad mit einem PC verbunden und elektroni-
sche Tinte iibertragen wird. Die elektronische Tinte wird im Backend ausgewertet, in Web-For-
mulareingaben konvertiert und iiber Standard-Protokolle an den Zielserver iibermittelt.

Das in dieser Arbeit umgesetzte Szenario basiert auf Web-Formularen, die konvertiert und
ausgedruckt werden, so dass sie dann auf einem CrossPad ausgefiillt werden konnen. Die beim
Ausfiillen erfasste elektronische Tinte wird nach der Ubertragung (dem sog. Upload) ausgewer-
tet und mittels einer ,,POST-Operation* an den Web-Server geschickt, von dem die urspriingli-
chen Formulare stammen. Fiir den Anwender gestaltet sich die Sache sehr einfach: Formulare
werden auf Papier ausgefiillt wobei es transparent bleibt, dass sie Teil einer Web-Anwendung
sind. Der Anwender wird dabei in keinster Weise mit Konzepten wie HTML, URL und HTTP
konfrontiert. Auch beim spéteren Upload, beispielsweise am Ende einer Arbeitsschicht nach Er-
fassung einer grossen Zahl von Formularen, wird vor dem Anwender verborgen, dass Daten an-
schlieBend konvertiert und an einen Server iibertragen werden. Der Anwender muss sich weder
mit dem Konvertierungsvorgang auseinander setzen, noch um die schliefliche Dateniibertra-
gung kiimmern. In Abbildung 2 wird der Vorgang veranschaulicht.

(automatisch)
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Abb. 2: Papierbasiertes Ausfiillen von Web-Formularen; fiir den Nutzer bleibt transparent, dass auf dem
CrossPad ausgefiillte Formulare nach der Ubertragung an den Client-PC konvertiert und im
World-Wide Web weiterverarbeitet werden.

Um dieses Szenario der Arbeit mit Formularen zu ermoglichen, muss der Client-PC entspre-
chend konfiguriert werden; aulerdem sind Web-Formulare so auf Papierformulare zu iibertra-
gen, dass Meta-Information fiir die Riickkonvertierung von elektronischer Tinte zu Formularein-
trigen erfasst wird. Beides wird aber typischerweise nicht Aufgabe des Nutzers sein, sondern
entweder die des Formularanbieters oder die eines Administrators.

Der Vorgang der Abbildung von Web-Formularen auf Papierformulare fiir den Einsatz in Pa-
per-to-Web ist in Abbildung 3 dargestellt. Ausgangspunkt sind in HTML beschriebene Web-
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Formulare. Es kann sich dabei um bereits im World-Wide Web vorhandene Formulare handeln,
oder um HTML-Formulare, die eigens fiir den Einsatz von CrossPad und Paper-to-Web in einem
konkreten Anwendungsumfeld erstellt werden. Die Formulare werden von HTML zu PDF kon-
vertiert, um eine druckfihige Version zu erhalten, in der die Positionierung der Formularelemen-
te auf einer Seite eindeutig festgelegt ist (in HTML ist dies nicht der Fall). Anhand der PDF-
Beschreibung konnen die Formulare nun fiir die Benutzung auf dem Cross-Pad ausgedruckt
werden. Aus der PDF-Beschreibung wird zusétzlich automatisch Meta-Information zu den For-
mularelementen extrahiert, so die Koordinaten, die Groe und de Typ von Eingabefeldern. Die-
se Meta-Information wird auf dem Client-PC benétigt, um nach einem Upload die zunéchst in
elektronischer Tinte vorliegenden Formulareintrige auswerten zu konnen. Diese Auswertung
erfolgt in einem Formularprozessor, der die CrossPad-Software ergénzt. Das Ergebnis der Aus-
wertung, d.h. die Formulareintrige, wird schlieBlich iiber Standardprotokolle des World-Wide
Web an den Formular-Server iibermittelt, wo sie je nach Anwendung verarbeitet werden.

Chemi-FC
Konvertieren des Speichern der Drucken des
HTML-Formulars Meta-IDatei PDF-Formulars

Abb. 3:  Aufbereitung von Web-Formularen fiir papierbasierte Datenerfassung; neben einer Abbildung
vom HTML-Format auf PDF als Druckformat findet eine Extraktion von Meta-Information statt,
die spiter zur Auswertung in elektronischer Tinte vorliegender Formulareintrige benotigt wird.

Sowohl fiir den Anwender als auch fiir den Server ist die Integration der CrossPad-Komponente
transparent. Der Anwender kann weiterhin wie gewohnt Formulare auf Papierbasis bearbeiten.
Er tauscht nur seine Schreibunterlage gegen das CrossPad aus, und verbindet es gelegentlich mit
einem Client-PC zum einfachen Upload der jeweils zwischenzeitlich erfassten Daten. Der Ser-
ver erhilt ausgefiillte Formulare wie gewohnt {iber das HTTP-Protokoll unter Verwendung der
Post- oder Get-Methoden, so dass fiir den Server nicht erkennbar ist, ob ein Formular in einem
Web-Browser online oder auf einem CrossPad offline ausgefiillt wurde. Somit ist eine nahtlose
Integration von CrossPad und Paper-to-Web in bestehende formularbasierte Web-Anwendungen
und damit verbundene Arbeitsablidufe gewihrleistet.

3.3 Systemarchitektur

Die Architektur des Paper-to-Web Systems ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Hauptkomponen-
ten des Systems sind das CrossPad, der Web-Client und der Web-Server mit dahinter verborge-
nem Backend. Client und Server sind typischerweise aber nicht notwendigerweise auf unter-
schiedlichen Rechnern angesiedelt. Der Client fungiert als Partnerrechner des CrossPad: hier ist
die Standard-Software des CrossPad installiert, die den Upload und andere Funktionen unter-
stiitzt.

Die vorhandene CrossPad-Software wird um fiir Paper-to-Web entwickelte Komponenten er-
ginzt. Die wesentlichen Komponenten sind der HTML-zu-PDF Konverter, der Formularprozes-
sor zur Auswertung elektronischer Tinte, und — eigentlich schon auflerhalb von Paper-to-Web —
die CGI-Skripte zur Verarbeitung von Formularen am Ende der Kette. Der HTLM-zu-PDF Kon-
verter und der Formularprozessor werden unten noch néher beschrieben.
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Abb. 4:  Architektur des Paper-to-Web Systems; zwischen CrossPad als Eingabegerit und Web-Formu-
larverarbeitung auf einem Standard-Web-Server vermittelt ein Client mit entsprechenden Kon-
vertierungsprozessen.

Abbildung 4 veranschaulicht den Informationsfluss im System. Ausgangspunkt ist ein Web-
Server, der Formulare anbietet. In Paper-to-Web ist auf dem Server auch die HTML-zu-PDF
Konvertierung angesiedelt unter der Annahme, dass dies eine sinnvolle Erweiterung auf Anbie-
terseite darstellt. Die Konvertierung lie3e sich aber genauso gut auf der Clientseite oder sogar bei
einem weiteren Anbieter ansiedeln. Im gewihlten Szenario ist sie serverseitig vorgesehen, so
dass bereits konvertierte Formulare zusammen mit Meta-Information an den Client {ibertragen
werden. Von hier setzt sich iiber den Ausdruck der Formulare der Dokumentenfluss in Papier-
form fort zum CrossPad, wo Formulare ausgefiillt werden. Formulareintrige flieen in Form
elektronischer Tinte (eInk) vom CrossPad an den Client zuriick. Nach Auswertung der elektroni-
schen Tinte tibertragt der Client Formulareintriige iiber Standard-Mechanismen des World-Wide
Web an den Server. Auf dem Server werden zur Verarbeitung der Formulardaten CGI-Skripte an-
gestoflen, beispielsweise zur Weiterreichung von Daten an Backend-Systeme wie Datenbanken
oder Vorgangsbearbeitungssysteme.

3.4 HTML-zu-PDF Konverter und Formularprozessor

Der HTML-zu-PDF Konverter dient zur Erstellung der Papierversion der Formulare und besteht
aus drei Teilen: einem Parser, einem Renderer und einer Benutzungsschnittstelle. Der Parser
analysiert den HTML-Code in dem Formulare zunéchst vorliegen und zerlegt ihn in einzelne
HTML-Elemente und Textfragmente. Hierauf aufbauend generiert der Renderer das Layout fiir
den Formularausdruck, erzeugt ein entsprechendes PDF-Dokument und speichert wichtige Me-
ta-Information zum Layout in einer separaten Datei. Die Integration einer Benutzungsschnitt-
stelle ermoglicht interaktive Einflussnahme bei der Gestaltung des Drucklayouts der Formulare.

Der Formularprozessor dient zur Auswertung ausgefiillter Papierformulare, wobei vom aus-
gefiillten Formular lediglich die Eintrége vorliegen und das nur in elektronischer Tinte, d.h. im
elnk-Format. Dieses Format ist hierarchisch aufgebaut, bietet aber keinen direkten Bezug zum
Layout der Formulare. Dieser Bezug wird in Paper-to-Web daher anhand von Meta-Information
hergestellt, die beim Rendern der Formularausdrucke erfasst wurde. Mit Hilfe dieser Informati-
on konnen die einzelnen Felder auf einem Formular mit Scribble-Elementen des e-Ink-Formats
assoziiert werden. Da zusitzlich Typinformation zu den Feldern vorliegt, konnen dezidierte
Auswertungsmethoden herangezogen werden, beispielsweise sehr einfache Methoden zur Er-
kennung angekreuzter Felder, Verfahren zur Erkennung numerischer Eingaben, oder allgemeine
OCR-Verfahren zur Auswertung von beliebigem Text.
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4 Anwendung des Systems und Diskussion

Das Paper-to-Web System wurde im Umfeld des DSTC Brisbane in unterschiedlichen Arbeitssi-
tuationen eingesetzt um das Konzept zu validieren und erste Anwendungserfahrung zu sammeln.
In einer ersten Anwendung wurde Paper-to-Web zur Unterstiitzung von Interviews eingesetzt.
Es handelte sich in diesem Fall um Interviews zur Verwendung eines Ticker-Chatsystems, wobei
im ersten Teil der Befragung statische Daten erhoben wurden, wihrend der zweite Teil mehr den
Charakter eines offenen Gesprich hatte. Fiir den ersten Teil wurde Paper-to-Web eingesetzt, um
statistische Daten direkt vom Papier in eine Datenbank zu speisen. Im zweiten Teil wurde das
CrossPad in seiner eigentlichen Funktion zur Erfassung von Mitschriften eingesetzt, die nicht
vom Paper-to-Web-System ausgewertet, jedoch als eInk-Dokumente an den Datenbankeintrag
angehingt wurden.

Eine weitere Arbeitssituation, in der Paper-to-Web eingesetzt wurde, war die Inventur in
Rechnerrdumen zur Erfassung der Hardwareausstattung. Fiir diese Inventur wurden bisher Da-
ten in eine ausgedruckte Tabelle eingetragen und anschlieBend von Hand in eine Excel-Tabelle
eingefiigt. Bei dem Einsatz von Paper-to-Web wurden die ausgedruckten Tabellen durch Cross
Pad-Formulare ersetzt und die erhobenen Daten tiber CGI-Skripte auf der Serverseite in Excel-
Tabellen abgelegt, um so den urspriinglichen Vorgang bei Eliminierung der manuellen Ubertra-
gung zu unterstiitzen.

In beiden Anwendungen wird deutlich, dass die jeweilige Arbeitssituation nicht verdndert
wird, gleichzeitig aber eine gewisse Vorgangsoptimierung erreicht wird. Als besonders positiver
Aspekt wurde von den Anwendern die Tatsache gesehen, dass bei der Datenerfassung automa-
tisch auch beschriebenes Papier anfillt, das quasi als eigene Kopie oder Quittung empfunden
wurde. Als besonders kritisch wurde die Zuverlissigkeit der Auswertung erfasster Daten im For-
mularprozessor gesehen. Die Zuverlédssigkeit der Auswertung hiangt jedoch nicht vom Paper-to-
Web-Konzept als solchem ab, sondern von der jeweiligen Anwendung und den verwendeten Er-
kennungsverfahren. Da das System offen gestaltet ist, kann beispielsweise die einfache OCR-
Software, die in der CrossPad-Software integriert ist, durch leistungsstirkere Software ersetzt
werden. Mingel in der Zuverlissigkeit sind aber in einem System, das Informationsverarbei-
tungsvorginge vor dem Anwender verbirgt, besonders kritisch, da auftretende Fehler entweder
nicht erkannt oder nicht leicht nachvollzogen werden konnen.

Zu beiden Anwendungen ist anzumerken, dass papierbasierte Datenerfassung mit verschiede-
ne Anwendungs-Systeme gekoppelt wird (Datenbank bzw. Tabellenkalkulation), wobei das
World-Wide Web als Anwendungsplattform dient. Der interessante Aspekt, das Offline-Cross
Pad-Formulare und Online-Web-Formulare koexistente Alternativen darstellen konnen wird in
diesen Fillen nicht beleuchtet, verdient aber sicher eine weitergehende Untersuchung. Dieses ist
auch in einem groeren Kontext zu sehen, der sich mit der Diversifizierung des Zugangs zum In-
ternet auseinandersetzt. Hintergrund ist das Ziel, Zugang fiir Alle zu erreichen, in der Arbeitswelt
beispielsweise fiir andere Nutzergruppen als die sogenannten ,,Wissensarbeiter*.

Was in beiden Szenarien jedoch belegt wird ist das ,,Verschwinden* der Computer-Schnitt-
stelle. Das CrossPad wird von Nutzern und auch von Personen im Umfeld der Nutzer als Notiz-
block wahrgenommen und nicht als Computer- oder Computerperipherie. Insbesondere in der
Interview-Situation wurde als besonders positiv empfunden, dass zwischen den Gesprichspart-
nern keine vordergriindige und als potentiell hemmend empfundene Technologie zum Einsatz
kommt. Paper-to-Web ist in diesem Sinne eine ,,ruhige Technologie® im Sinne der von Weiser
und Brown beschriebenen ,,Calm Technology“ [11].
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5 Zusammenfassung

Das in diesem Papier vorgestellte System stellt vordergriindig die Erweiterung des World-Wide
Web um eine papierbasierte Zugangsalternative dar. Da das World-Wide Web aber selbst nicht
nur Informationssystem sondern auch Anwendungsplattform ist, wird durch das System de facto
eine Integration von papierbasierten Formularen mit verschiedenen Anwendungen moglich, wie
auch durch die oben beschriebene Validierung unterstrichen wird. Wie aber auch durch die in-
itiale Anwendungserfahrung deutlich wird, setzt das Verbergen von Verarbeitungsvorgingen vor
dem Nutzer Zuverldssigkeit voraus: ein grundlegendes Problem bei der Verwendung erken-
nungsbasierter Verfahren.

In einem groferen Rahmen betrachtet ist Paper-to-Web als Beispiel fiir die Integration dezi-
dierter Informationsgerite mit Informationsinfrastrukturen zu verstehen, zur Schaffung von Sys-
temen die mensch-zentriert sind und sich nahtlos in menschliche Aktivitit einfiigen. Paper-to-
Web demonstriert hierzu nachdriicklich, wie die Mensch-Computer-Schnittstelle durch Einbet-
tung in bekannte Handhabungen ,,unsichtbar* werden kann. Ein anderer interessanter Aspekt ist,
dass in der Anwendung HTML-Formularen als Objekten der virtuellen Welt fiir die Zwecke der
natiirlicheren Interaktion quasi eine physikalische Gestalt gegeben wird. Das System unterstiitzt
dabei sowohl den Ubergang vom virtuellen Formular zum realen sowie den Weg zuriick.
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