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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur auto-
matischen optischen Zeichenerfassung, ein Compu-
terprogrammprodukt, ein Datenverarbeitungssystem 
sowie einen optischen Scanner.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Handscan-
ner bekannt, bei denen mit Hilfe einer Zeilenkamera 
ein Dokument eingescannt wird. Als Zeilenkamera 
bezeichnet man einen digitalen Kameratyp, der kei-
nen zweidimensionalen Sensor besitzt, sondern nur 
eine einzelne Sensorzeile. Die Bilddaten werden 
hierbei durch eine unkontrollierte Relativbewegung 
des Dokuments zur Kamera erfasst. Ein besonderer 
Vorteil bei der Verwendung eines Scanners mit einer 
Zeilenkamera ist, dass die optisch wirksame Fläche 
einer Zeilenkamera wesentlich kleiner als die von 
Matrix- oder Flächenkameras ist, wodurch die Wahr-
scheinlichkeit von Verunreinigungen, zum Beispiel 
durch Staupartikel, geringer ist und kostengünstig 
sehr hohe Auflösungen realisiert werden können. 
Eine Zeilenkamera kann insbesondere als soge-
nannter Contact Image Sensor (CIS) ausgeführt sein.

[0003] Ein Nachteil beim Einscannen eines Doku-
ments mit Hilfe einer Zeilenkamera ist allerdings, 
dass der Vorschub des Dokuments relativ zu der Zei-
lenkamera asynchron zu der Abtastfrequenz der Zei-
lenkamera erfolgt, da die Relativbewegung manuell, 
d. h. unkontrolliert, erfolgt. Hierdurch kommt es zu 
Verzerrungen der erfassten Bilddaten.

[0004] Zur Lösung dieses Problems ist es beispiels-
weise aus US 6,064,779, US 6,608,297 B2 und US 
6,619,551 B2 bekannt, die Relativbewegung des Do-
kuments zur Zeilenkamera durch einen mechani-
schen Sensor, wie zum Beispiel ein Rad oder eine 
Rolle, zu erfassen. Die US 5,023,922 und US 
2004/0165224 A1 schlagen dagegen eine Erfassung 
dieser Relativbewegung mit Hilfe eines optischen 
Sensors vor. Auf der Basis der mechanisch oder op-
tisch erfassten Relativbewegung des Dokuments zu 
der Zeilenkamera wird dann eine Entzerrung der Bild-
daten durchgeführt.

[0005] Aus der US 7,204,416 B1 ist es ferner be-
kannt, eine Entzerrung der durch eine Zeilenkamera 
aufgenommenen Bilddaten mit Hilfe vektorbasierter 
Mustererkennung vorzunehmen. Dies ist allerdings 
mit einem ganz erheblichen Datenverarbeitungsauf-
wand verbunden.

[0006] Aus der US 6,965,703 B1 ist ferner ein Ver-
fahren zur Entzerrung der mit Hilfe einer Zeilenkame-
ra aufgenommenen Bilddaten bekannt, bei dem die 
einzelnen Buchstaben des eingescannten Textes 
oder kurze Buchstabenfolgen des eingescannten 
Textes entzerrt werden. Auch dieses Verfahren ist be-
züglich des dafür erforderlichen Datenverarbeitungs-

aufwandes nachteilig.

[0007] Der Erfindung liegt demgegenüber die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur auto-
matischen optischen Zeichenerfassung mittels einer 
Zeilenkamera, ein entsprechendes Computerpro-
grammprodukt, ein Datenverarbeitungssystem sowie 
einen Scanner zu schaffen.

[0008] Die der Erfindung zugrunde liegenden Auf-
gaben werden jeweils mit den Merkmalen der unab-
hängigen Patentansprüche gelöst. Ausführungsfor-
men der Erfindung sind in den abhängigen Patentan-
sprüchen angegeben.

[0009] Nach Ausführungsformen der Erfindung wird 
ein Verfahren zur automatischen optischen Zeichen-
erfassung von einem Dokument geschaffen.

[0010] Bei dem Dokument kann es sich zum Bei-
spiel um eine Visitenkarte oder ein Wert- oder Sicher-
heitsdokument, wie zum Beispiel ein ID-Dokument, 
d. h. ein Ausweisdokument, wie zum Beispiel einen 
Personalausweis, Reisepass, Führerschein oder Fir-
menausweis, oder ein Zahlungsmittel, wie zum Bei-
spiel eine Banknote, eine Kreditkarte, oder einen 
sonstigen Berechtigungsnachweis, wie zum Beispiel 
eine Eintrittskarte, einen Frachtbrief, ein Visum oder 
dergleichen handeln. Das Dokument kann papier- 
und/oder kunststoffbasiert ausgebildet sein. Insbe-
sondere kann das Dokument buchartig oder karten-
förmig ausgebildet sein. Ferner kann es sich bei dem 
Dokument um eine Chipkarte handeln.

[0011] Das Dokument kann einseitig oder beidseitig 
vollflächig eingescannt werden. Es kann auch nur ein 
Teilbereich des Dokuments eingescannt werden, der 
die optisch zu erfassenden Zeichen trägt. Im Falle ei-
nes maschinenlesbaren Ausweisdokuments (Machi-
ne Readable Travel Document – MRTD) kann es sich 
bei diesem Teilbereich um die sogenannte maschi-
nenlesbare Zone (Machine Readable Zone – MRZ) 
handeln. Die MRZ kann den Spezifikationen der in-
ternationalen Luftfahrtbehörde (ICAO) entsprechend 
ausgeführt sein.

[0012] Das Einscannen zumindest eines Teilbe-
reichs des Dokuments erfolgt mittels einer Zeilenka-
mera, wobei eine unkontrollierte Relativbewegung 
des Dokuments zu der Zeilenkamera durchgeführt 
wird. Es kann also beispielsweise die Zeilenkamera 
stationär sein, sodass das Dokument manuell an der 
Zeilenkamera vorbeigeführt wird oder das Dokument 
kann stationär sein, indem es zum Beispiel auf eine 
Unterlage gelegt wird, und es wird dann die Zeilenka-
mera an dem Dokument vorbeigeführt. Ferner ist es 
auch möglich, dass ein Benutzer das Dokument in 
der einen und die Zeilenkamera in der anderen Hand 
halt, sodass beim Einscannen sowohl das Dokument 
als auch die Zeilenkamera bewegt werden.
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[0013] Die Relativbewegung des Dokuments zu der 
Zeilenkamera ist unkontrolliert, d. h. es findet keine 
Synchronisierung der Relativbewegung mit der Ab-
tastfrequenz der Zeilenkamera statt. Das Bewe-
gungsprofil der unkontrollierten Relativbewegung 
kann also allein davon abhängig sein, wie ein Benut-
zer das Dokument und die Zeilenkamera relativ zu-
einander bewegt, um den Teilbereich einzuscannen.

[0014] Da die Relativbewegung des Dokuments zur 
Zeilenkamera bei dem Einscannvorgang asynchron 
zu der Abtastfrequenz der Zeilenkamera ist, werden 
die Bilddaten mehr oder weniger verzerrt. Eine Ent-
zerrung der Bilddaten erfolgt mit Hilfe eines vorgege-
benen Bewegungsprofils. Beispielsweise werden Be-
wegungsprofile der Relativbewegung des Doku-
ments zur Zeilenkamera für verschiedene Benutzer 
erfasst. Aus diesen Bewegungsprofilen wird ein mitt-
leres typisches Bewegungsprofil ermittelt. Ein sol-
ches typisches Bewegungsprofil wird dann als vorge-
gebenes Bewegungsprofil definiert, mit Hilfe dessen 
eine erste Entzerrung der Bilddaten stattfindet.

[0015] Das vorgegebene Bewegungsprofil kann 
auch in Abhängigkeit von der Anordnung der Zeilen-
kamera relativ zu dem Dokument gewählt werden. 
Wenn die Relativbewegung zum Einscannen in verti-
kaler Richtung von oben nach unten erfolgt, so kann 
angenommen werden, dass die dabei ausgeführte 
Relativbewegung in etwa der eines freien Falls in 
etwa mit der Erdbeschleunigung entspricht. Wenn 
dagegen die Relativbewegung des Dokuments zur 
Zeilenkamera in einer horizontalen Richtung verläuft, 
so kann angenommen werden, dass die Relativbe-
wegung in etwa eine konstante Geschwindigkeit hat. 
In diesem Fall kann das vorgegebene Bewegungs-
profil eine konstante Geschwindigkeit haben.

[0016] Unter einem „Bewegungsprofil” wird hier 
eine Beschreibung der Relativbewegung des Doku-
ments zu der Zeilenkamera verstanden. Beispiels-
weise kann es sich bei dem Bewegungsprofil um die 
Position der Zeilenkamera relativ zu dem Dokument 
in Abhängigkeit von der Zeit während des Einscann-
vorgangs handeln.

[0017] Bei einem Bewegungsprofil mit konstanter 
Beschleunigung kann das Bewegungsprofil mit ei-
nem einzigen Bewegungsprofilparameter, nämlich 
der konstanten Beschleunigung, beschrieben wer-
den, wenn man davon ausgeht, dass die Geschwin-
digkeit zum Zeitpunkt T0, d. h. zu Beginn des 
Einscannvorgangs, gleich Null ist. Der Beginn des 
Einscannvorgangs kann z. B. durch einen mechani-
schen oder optischen Sensor erfasst werden, der an 
dem Scanner 100 angeordnet sein kann, um zu sen-
sieren, wenn die Unterkante des Dokuments 122 an 
der Zeilenkamera vorbei gezogen wird. Der Beginn 
des Einscannvorgangs kann aber auch ohne einen 
solchen zusätzlichen Sensor sensiert werden, indem 

hierzu die von der Zeilenkamera gelieferten Bildda-
ten laufend von dem Prozessor 113 überwacht wer-
den.

[0018] Ebenso verhält es sich, wenn ein vorgegebe-
nes Bewegungsprofil konstanter Geschwindigkeit 
verwendet wird. In diesem Fall reicht als Bewegungs-
profilparameter ein Geschwindigkeitswert aus. Das 
Bewegungsprofil kann aber auch als Kure hinterlegt 
sein, insbesondere wenn es sich bei dem Bewe-
gungsprofil um ein empirisch ermitteltes typisches 
Bewegungsprofil handelt.

[0019] Nach der Entzerrung der Bilddaten wird eine 
Zeichenerkennung auf der Basis der entzerrten Bild-
daten durchgeführt. Bei der Zeichenerkennung kann 
es sich um eine sogenannte Texterkennung handeln, 
die auch als optische Zeichenerkennung (Optical 
Character Recognition – OCR) bezeichnet wird. Für 
die Zeichenerkennung kann auch ein Intelligent Cha-
racter Recognition (ICR)-Verfahren verwendet wer-
den, bei dem der Kontext mit in die optische Zei-
chenerkennung eingeht.

[0020] Für die aus den entzerrten Bilddaten erkann-
ten Zeichen wird ein globaler Vertrauenswert ausge-
geben. Dieser globale Vertrauenswert ist ein Maß für 
die Zuverlässigkeit der Zeichenerkennung, und zwar 
bezogen auf die in den entzerrten Bilddaten insge-
samt erkannten Zeichen und nicht bezogen auf ein 
einzelnes Zeichen. Bei dem globalen Vertrauenswert 
handelt es sich also um einen einzigen Wert für sämt-
liche aus den entzerrten Bilddaten erkannten Zei-
chen. Bei dem globalen Vertrauenswert kann es sich 
zum Beispiel um eine Prozentangabe zwischen 0 und 
100% handeln, wobei bei einem globalen Vertrau-
enswert von 0% die erkannten Zeichen Zufallswerte 
sind und bei einem globalen Vertrauenswert von 
100% absolute Sicherheit hinsichtlich der Korrektheit 
der Erkennung der Zeichen vorliegt. Ein solcher Ver-
trauenswert wird auch als „Score” bezeichnet, vgl. 
hierzu zum Beispiel US 5,048,097 und US 7,280,684 
B2.

[0021] Nachfolgend wird das Bewegungsprofil aus-
gehend von dem vorgegebenen Bewegungsprofil ite-
rativ geändert, wobei bei jeder Iteration erneut eine 
Entzerrung der Bilddaten und die Zeichenerkennung 
durchgeführt wird. Die Änderung des Bewegungspro-
fils erfolgt nach einem Optimierungsverfahren, wobei 
der globale Vertrauenswert, den die Zeichenerken-
nung in jeder Iteration liefert, als Bewertungsfunktion 
verwendet wird.

[0022] Nach Durchführung des Optimierungsver-
fahrens werden die mit Hilfe des dann vorliegenden 
Bewegungsprofils erkannten Zeichen ausgegeben.

[0023] Ausführungsformen des erfindungsgemäßen 
Verfahrens sind besonders vorteilhaft, da einerseits 
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keine mechanische oder optische Erfassung der un-
kontrollierten Relativbewegung des Dokuments zu 
der Zeilenkamera durchgeführt werden muss, und 
andererseits der Datenverarbeitungsaufwand für die 
Entzerrung der Bilddaten relativ gering ist.

[0024] Nach einer Ausführungsform der Erfindung 
kann die Zeichenerkennung dadurch weiter verbes-
sert werden, dass das Dokument bzw. der einge-
scannte Teilbereich des Dokuments in Abschnitte 
aufgeteilt wird. Dies kann zum Beispiel nach einem 
vorgegebenen Raster erfolgen.

[0025] Ausgangspunkt für die weitere Verbesserung 
der Zeichenerkennung ist das aufgrund des Optimie-
rungsverfahrens ermittelte geänderte Bewegungs-
profil. Das Optimierungsverfahren wird dann auf die 
einzelnen Abschnitte der Bilddaten angewendet, wo-
bei anstelle des globalen Vertrauenswerts ein lokaler 
Vertrauenswert verwendet wird, den die Zeichener-
kennung für den jeweils bearbeiteten Abschnitt lie-
fert. Der lokale Vertrauenswert wird also genau so 
wie der globale Vertrauenswert von der Zeichener-
kennung ermittelt, mit dem Unterschied, dass sich 
der lokale Vertrauenswert nur auf die Zuverlässigkeit 
der korrekten Zeichenerkennung innerhalb eines der 
Abschnitte bezieht. Das Optimierungsverfahren wird 
also abschnittsweise angewendet, um das Bewe-
gungsprofil abschnittsweise zu verändern, sodass 
der lokale Vertrauenswert der Zeichenerkennung ei-
nes jeden der Abschnitte maximiert wird.

[0026] Nach einer Ausführungsform der Erfindung 
werden zumindest erste und zweite Bewegungsprofi-
le vorgegeben. Nach dem Einscannen zumindest 
des Teilbereichs des Dokuments wird eine erste Ent-
zerrung der Bilddaten mit Hilfe des ersten vorgegebe-
nen Bewegungsprofils durchgeführt sowie eine zwei-
te Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe des zweiten vor-
gegebenen Bewegungsprofils. Wenn ein oder meh-
rere weitere Bewegungsprofile vorgegeben sind, so 
werden entsprechend weitere Versionen von entzerr-
ten Bilddaten generiert.

[0027] Aus den entzerrten Bilddaten werden dann 
jeweils die Zeichen mittels OCR erkannt und es wird 
für jede Version der entzerrten Bilddaten ein globaler 
Vertrauenswert ausgegeben. Es wird dann dasjenige 
der zumindest ersten und zweiten Bewegungsprofile 
ausgewählt, welches zu einer Zeichenerkennung mit 
einem maximalen globalen Vertrauenswert geführt 
hat. Dieses aus den zumindest ersten und zweiten 
Bewegungsprofilen ausgewählte Bewegungsprofil 
dient als Ausgangspunkt für die iterative Änderung 
des Bewegungsprofils nach dem Optimierungsver-
fahren zur Maximierung des globalen Vertrauens-
werts.

[0028] Beispielsweise kann es sich bei dem ersten 
Bewegungsprofil um ein Bewegungsprofil einer kon-

stanten Beschleunigung handeln. Insbesondere 
kann die konstante Beschleunigung in etwa gleich 
der Erdbeschleunigung g sein. Bei dem zweiten Be-
wegungsprofil kann es sich dagegen um ein Bewe-
gungsprofil einer konstanten Geschwindigkeit han-
deln.

[0029] Wenn beispielsweise die Zeilenkamera stati-
onär ist und die Benutzer die einzuscannenden Do-
kumente manuell an der Zeilenkamera vertikal von 
oben nach unten vorbeiführen müssen, so lassen 
sich überraschenderweise die Benutzer in zwei 
Gruppen einteilen: Eine erste Gruppe von Benutzern 
lässt die Hand mit dem Dokument im Wesentlichen 
fallen, wenn das Dokument an der Zeilenkamera vor-
beigeführt wird. Die zweite Gruppe von Benutzern 
bemüht sich dagegen, das Dokument mit annähernd 
konstanter Geschwindigkeit an der Zeilenkamera 
vorbeizuführen. Aufgrund dieses Nutzerverhaltens ist 
die Vorgabe der entsprechenden ersten und zweiten 
Bewegungsprofile besonders vorteilhaft, da dann ei-
nes dieser Bewegungsprofile bereits annähernd dem 
tatsächlichen Bewegungsprofil der unkontrollierten 
Relativbewegung des Dokuments zur Zeilenkamera 
bei dem Einscannvorgang entspricht. Das Optimie-
rungsverfahren kommt dann mit einer geringeren An-
zahl von Iterationen aus und liefert noch bessere Er-
gebnisse.

[0030] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Computerprogrammprodukt mit ausführba-
ren Programminstruktionen zur Durchführung der fol-
genden Schritte: Eingabe von Bilddaten, die von zu-
mindest einem Teilbereich eines Dokuments von ei-
ner Zeilenkamera durch Einscannen erfasst worden 
sind, Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe eines vorge-
gebenen Bewegungsprofils einer Relativbewegung 
des Dokuments und der Zeilenkamera, Durchführung 
einer Zeichenerkennung in den entzerrten Bilddaten, 
wobei ein globaler Vertrauenswert für die Korrektheit 
der erkannten Zeichen ermittelt wird, iterative Ände-
rung des Bewegungsprofils, wobei bei jeder Iteration 
die Entzerrung der Bilddaten mit dem geänderten Be-
wegungsprofil und die Zeichenerkennung durchge-
führt wird, und wobei die iterative Änderung nach ei-
nem Optimierungsverfahren zur Maximierung des 
globalen Vertrauenswerts erfolgt.

[0031] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Datenverarbeitungssystem mit Mitteln zur 
Eingabe von Bilddaten, die von zumindest einem Teil-
bereich eines Dokuments von einer Zeilenkamera 
durch Einscannen erfasst worden sind, Mitteln zur 
Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe eines vorgegebe-
nen Bewegungsprofils einer Relativbewegung des 
Dokuments und der Zeilenkamera, Mitteln zur Durch-
führung einer Zeichenerkennung in den entzerrten 
Bilddaten, wobei ein globaler Vertrauenswert für die 
Korrektheit der erkannten Zeichen ermittelt wird, Mit-
teln zur iterative Änderung des Bewegungsprofils, 
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wobei bei jeder Iteration die Entzerrung der Bilddaten 
mit dem geänderten Bewegungsprofil und die Zei-
chenerkennung durchgeführt wird, und wobei die ite-
rative Änderung nach einem Optimierungsverfahren 
zur Maximierung des globalen Vertrauenswerts er-
folgt.

[0032] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung einen Scanner mit zur automatischen optischen 
Zeichenerfassung von einem Dokument mit: Mitteln 
zum Einscannen zumindest eines Teilbereichs des 
Dokuments, der Zeichen trägt, mittels einer Zeilenka-
mera, wobei eine unkontrollierte Relativbewegung 
des Dokuments und der Zeilenkamera durchgeführt 
wird, wodurch Bilddaten von zumindest dem Teilbe-
reich erfasst werden, Mitteln zur Entzerrung der Bild-
daten mit Hilfe eines vorgegebenen Bewegungspro-
fils einer Relativbewegung des Dokuments und der 
Zeilenkamera, Mitteln zur Durchführung einer Zei-
chenerkennung in den entzerrten Bilddaten, wobei 
ein globaler Vertrauenswert für die Korrektheit der er-
kannten Zeichen ermittelt wird, Mitteln zur iterativen 
Änderung des Bewegungsprofils, wobei bei jeder Ite-
ration die Entzerrung der Bilddaten mit dem geänder-
ten Bewegungsprofil und die Zeichenerkennung 
durchgeführt wird, und wobei die iterative Änderung 
nach einem Optimierungsverfahren zur Maximierung 
des globalen Vertrauenswerts erfolgt.

[0033] Nach einer Ausführungsform der Erfindung 
wird die gesamte Vorder- und/oder Rückseite des 
Dokuments eingescannt. Die iterative Ermittlung des 
geänderten Bewegungsprofils erfolgt aber nur auf 
der Basis der durch Einscannen erfassten Bilddaten 
eines Teilbereichs des Dokuments. Bei diesem Teil-
bereich kann es sich um die MRZ handeln. Nachdem 
das Bewegungsprofil für die Entzerrung durch Aus-
führung des Optimierungsverfahrens ermittelt wor-
den ist, werden die gesamten eingescannten Bildda-
ten mit Hilfe dieses Bewegungsprofils entzerrt.

[0034] Im Weiteren werden Ausführungsformen der 
Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen nä-
her erläutert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Scanners,

[0036] Fig. 2 ein Flussdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Verfahrens,

[0037] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Datenverarbei-
tungssystems,

[0038] Fig. 4 ein Flussdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0039] Elemente der nachfolgenden Ausführungs-
formen, die einander entsprechen, sind mit densel-

ben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0040] Die Fig. 1 zeigt einen Scanner 100 mit einer 
Zeilenkamera 102. Der Scanner 100 hat einen elek-
tronischen Speicher 104 zur Speicherung eines vor-
gegebenen Bewegungsprofils 106. Das vorgegebe-
ne Bewegungsprofil 106 kann die Position der Zeilen-
kamera relativ zu dem einzuscannenden Dokument 
in Abhängigkeit von der Zeit während der Einscann-
zeit angeben, zum Beispiel in Form einer digitalisier-
ten Kurve oder einer parametrisierbaren Berech-
nungsvorschrift.

[0041] Bei einem Bewegungsprofil 106 konstanter 
Geschwindigkeit kann die Position der Zeilenkamera 
durch die Formel s = v·t gegeben sein, wobei s die 
Distanz der Zeilenkamera zu der Vorderkante des 
Dokuments ist, v die konstante Geschwindigkeit und 
t die seit Beginn des Einscannvorgangs vergangene 
Zeit.

[0042] Wenn man ein Bewegungsprofil 106 mit kon-
stanter Beschleunigung vorgibt, lautet dagegen die 
Berechnungsvorschrift s = ½ a·t2, wobei a die Be-
schleunigung ist. Beispielsweise kann die Beschleu-
nigung gleich der Erdbeschleunigung sein.

[0043] Der Speicher 104 dient ferner zur Speiche-
rung eines geänderten Bewegungsprofils 108 sowie 
der von der Zeilenkamera 102 erfassten Bilddaten 
110. Der Speicher 104 dient ferner zur Speicherung 
entzerrter Bilddaten 112.

[0044] Der Scanner 100 hat einen Prozessor 113
zur Ausführung eines Programmmoduls 114 für die 
Durchführung einer OCR. Neben den durch die OCR 
erkannten Zeichen liefert das Programmmodul 114
einen einzelnen Vertrauenswert, welcher ein Maß für 
die Zuverlässigkeit der korrekten Erkennung sämtli-
cher der Zeichen aus den entzerrten Bilddaten 112
ist. Das Programmmodul 114 liefert also nicht für je-
des erkannte Zeichen einen solchen Vertrauenswert, 
sondern nur einen einzigen Vertrauenswert, der sich 
auf die Korrektheit der aus den entzerrten Bilddaten 
112 erkannten Zeichen insgesamt bezieht. Ein sol-
cher Vertrauenswert kann zum Beispiel durch Mitte-
lung der für jedes Zeichen ermittelten Vertrauenswer-
te von dem Programmmodul 114 gewonnen werden. 
Wenn die entzerrten Bilddaten 112 insgesamt einer 
OCR unterzogen werden, handelt sich bei dem Ver-
trauenswert um den globalen Vertrauenswert; wenn 
nur ein Abschnitt der Bilddaten 112 der OCR unterzo-
gen wird dagegen um den lokalen Vertrauenswert.

[0045] Der Prozessor 113 des Scanners 100 dient 
ferner zur Ausführung eines Programmmoduls 115. 
Das Programmmodul 115 dient zur Entzerrung der 
Bilddaten 110 mit Hilfe des vorgegebenen Bewe-
gungsprofils 106 bzw. mit Hilfe des geänderten Be-
wegungsprofils 108.
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[0046] Der Prozessor 113 des Scanners 100 dient 
ferner zur Ausführung eines Programmmoduls 116, 
welches ein Optimierungsverfahren implementiert. 
Das Optimierungsverfahren dient zur Auffindung ei-
ner Lösung für das Optimierungsproblem der Ände-
rung des vorgegebenen Bewegungsprofils 106 so, 
dass der Vertrauenswert, welcher von dem Pro-
grammmodul 114 aufgrund einer OCR der mit Hilfe 
des geänderten Bewegungsprofils entzerrten Bildda-
ten 112 ermittelt wird, maximiert wird. Bei dem Opti-
mierungsverfahren kann es sich insbesondere um 
ein Approximationsverfahren handeln, welches die-
ses Optimierungsproblem näherungsweise löst.

[0047] Der Scanner 100 ist an einen Computer 118
angeschlossen, um die von dem Programmmodul 
114 erkannten Zeichen an den Computer 118 zu 
übertragen. Dort werden die erkannten Zeichen zum 
Beispiel von einem Anwendungsprogramm 120 wei-
ter verarbeitet.

[0048] Der Scanner 100 dient zum Beispiel zum 
Einscannen von Ausweisdokumenten, insbesondere 
eines Dokuments 122. Das Dokument 122 trägt zum 
Beispiel ein Passfoto 124 und hat ein Textfeld 126 mit 
Personalisierungsdaten. Ferner hat das Dokument 
122 eine sogenannte MRZ 128, die optisch lesbare 
Zeichen trägt.

[0049] Mit Hilfe der Zeilenkamera 102 wird zum Bei-
spiel die gesamte Vorderseite des Dokuments 122
oder nur die MRZ 128 eingescannt, indem das Doku-
ment 122 von einem Benutzer manuell von oben 
nach unten an der Zeilenkamera 102 vorbei gezogen 
wird. Hierdurch werden von der Zeilenkamera 102
die Bilddaten 110 erfasst und in dem Speicher 104
gespeichert. Da die Relativbewegung des Doku-
ments 122 und der Zeilenkamera 102 während des 
Einscannvorgangs unkontrolliert ist, d. h. ohne eine 
Synchronisation der Fortbewegung des Dokuments 
122 relativ zu der Zeilenkamera 102 mit der Wieder-
holfrequenz der Zeilenkamera 102 erfolgt, sind die so 
erfassten Bilddaten 110 mehr oder weniger verzerrt.

[0050] Für eine Entzerrung der Bilddaten 110 wird 
angenommen, dass die unkontrollierte Relativbewe-
gung des Dokuments 122 zu der Zeilenkamera 102
während des Einscannvorgangs näherungsweise 
dem vorgegebenen Bewegungsprofil 106 entspricht. 
Das Programmmodul 115 wird zur Entzerrung der 
Bilddaten 110 gestartet. Dieses greift auf die Bildda-
ten 110 und das vorgegebene Bewegungsprofil 106
zu, entzerrt die Bilddaten 110 mit Hilfe des vorgege-
benen Bewegungsprofils 106 und speichert die ent-
zerrten Bilddaten 112 in dem Speicher 104 ab.

[0051] Daraufhin wird das Programmmodul 114 ge-
startet, welches auf die entzerrten Bilddaten 112 zu-
greift, um eine OCR durchzuführen. Wenn der dabei 
ermittelte globale Vertrauenswert bereits über einem 

Schwellwert liegt, so werden die Ergebnisse der OCR 
an den Computer 118 ausgegeben. Wenn dies hinge-
gen nicht der Fall ist, wird das Programmmodul 116
gestartet, um das Optimierungsverfahren auszufüh-
ren. Hierzu wird das vorgegebene Bewegungsprofil 
106 geändert, und das resultierende geänderte Be-
wegungsprofil 108 wird in dem Speicher 104 abge-
speichert.

[0052] Beispielsweise kann das vorgegebene Be-
wegungsprofil 106 um einen vorgegebenen Wert in-
krementiert oder dekrementiert werden, beispielswei-
se indem der Bewegungsprofilparameter v bzw. a um 
den vorgegebenen Wert vergrößert oder verkleinert 
wird. Dann wird erneut die Ausführung des Pro-
grammmoduls 115 gestartet, um die Bilddaten 110
erneut mit Hilfe des geänderten Bewegungsprofils 
108 zu entzerren. Die entzerrten Bilddaten 112 wer-
den wiederum in den Speicher 104 geschrieben. Auf 
der Basis der so erhaltenen entzerrten Bilddaten 112
wird dann erneut mit Hilfe des Programmmoduls 114
eine OCR durchgeführt. Wenn der globale Vertrau-
enswert nun über dem Schwellwert liegt, so wird die 
Durchführung des Optimierungsverfahrens abgebro-
chen und die erkannten Zeichen werden an den 
Computer 118 ausgegeben. Liegt dagegen der glo-
bale Vertrauenswert noch immer unter dem vordefi-
nierten Schwellwert, so werden eine oder mehrere 
weitere Iterationen durchgeführt, so lange bis der glo-
bale Vertrauenswert den Schwellwert erreicht oder 
eine Abbruchbedingung erfüllt ist, wie zum Beispiel 
eine maximale Anzahl von Iterationen.

[0053] Wenn mit der Zeilenkamera 102 zum Bei-
spiel die gesamte Vorderseite des Dokuments 122
eingescannt wird, so kann in einer Ausführungsform 
der Erfindung so vorgegangen werden, dass für die 
Durchführung des Verfahrens nur die eingescannten 
Bilddaten aus dem Bereich der MRZ verwendet wer-
den. Nachdem das Bewegungsprofil iterativ geändert 
worden ist, bis der globale Vertrauenswert bezogen 
auf diese Bilddaten der MRZ den Schwellwert er-
reicht oder eine Abbruchbedingung erfüllt ist, so wird 
dieses geänderte Bewegungsprofil anschließend für 
die Entzerrung aller eingescannter Bilddaten, hier 
also der gesamten Vorderseite des Dokuments ver-
wendet. Dies hat den Vorteil, dass eine Entzerrung 
nur auf der Basis der Bilddaten der MRZ weniger auf-
wändig sein kann, da hinsichtlich der MRZ a priori In-
formationen in die OCR eingehen können, z. B. die 
für die MRZ verwendeten Zeichen, Zeichenabstände 
oder andere von der ICAO spezifizierten Merkmale.

[0054] Die Fig. 2 zeigt ein entsprechendes Verfah-
ren. In dem Schritt 200 wird das Dokument mit Hilfe 
der Zeilenkamera eingescannt, wobei die Relativbe-
wegung des Dokuments zu der Zeilenkamera unkon-
trolliert und ohne Synchronisation mit der Wieder-
holfrequenz der Zeilenkamera durchgeführt wird. In 
dem Schritt 202 werden die so erfassten Bilddaten 
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mit Hilfe eines vorgegebenen Bewegungsprofils ent-
zerrt. Bei diesem vorgegebenen Bewegungsprofil 
kann es sich zum Beispiel um ein empirisch ermittel-
tes typisches Bewegungsprofil handeln, welches in 
Form einer digitalisierten Weg-Zeitkurve in dem 
Scanner gespeichert ist. Das vorgegebene Bewe-
gungsprofil kann auch als ein einziger Bewegungs-
profilparameter, wie zum Beispiel eine konstante Ge-
schwindigkeit v oder eine konstante Beschleunigung 
a, gespeichert sein.

[0055] In dem Schritt 204 wird eine OCR der ent-
zerrten Bilddaten durchgeführt. Für den Fall, dass die 
OCR keinen hinreichend großen globalen Vertrau-
enswert hinsichtlich der erkannten Zeichen liefert, 
wird in dem Schritt 206 ein iteratives Optimierungs-
verfahren zur Maximierung des globalen Vertrauens-
werts durchgeführt, wobei dies durch eine Änderung 
des Bewegungsprofils in jeder der Iterationen erfolgt. 
Eine Iteration beinhaltet also eine Änderung des auf-
grund der vorhergehenden Iteration erhaltenen Be-
wegungsprofils, einer nachfolgenden Entzerrung der 
durch das Einscannen erfassten Bilddaten mit Hilfe 
des geänderten Bewegungsprofils dieser Iteration 
und eine OCR der so erhaltenen entzerrten Bilddaten 
mit Ausgabe des hierfür ermittelten globalen Vertrau-
enswerts.

[0056] In dem Schritt 208 werden dann nach Been-
digung der Ausführung des Optimierungsverfahrens 
die erkannten Zeichen ausgegeben. Optional kann 
auch der für die erkannten Zeichen ermittelte globale 
Vertrauenswert ausgegeben werden.

[0057] Die Fig. 3 zeigt eine Ausführungsform des 
Computers 118, welche die Funktionalitäten des 
Scanners 100 der Ausführungsform der Fig. 1 inte-
griert. Die Zeilenkamera 102 ist also unmittelbar an 
den Computer 118 angeschlossen. Im Unterschied 
zu der Ausführungsform der Fig. 1 sind in dem Spei-
cher 104 zwei unterschiedliche vorgegebene Bewe-
gungsprofile gespeichert, nämlich das Bewegungs-
profil A 106' und das Bewegungsprofil B 106''.

[0058] Von dem Programmmodul 115 werden dem-
entsprechend entzerrte Bilddaten A 112' und entzerr-
te Bilddaten 112'' generiert, und zwar auf der Basis 
des Bewegungsprofils A bzw. des Bewegungsprofils 
B.

[0059] Der Prozessor dient zur Ausführung eines 
Programmmoduls 130 zur Auswahl eines der Bewe-
gungsprofile A und B als Ausgangspunkt für die 
Durchführung des Optimierungsverfahrens mittels 
des Programmmoduls 116. Ferner dient der Prozes-
sor 113 zur Ausführung eines Programmmoduls 132
zur Unterteilung des Dokuments 122 in Abschnitte 
134.1 bis 134.5 nach einem vorgegebenen Raster.

[0060] Zur automatischen optischen Zeichenerfas-

sung der MRZ 128 von dem Dokument 122 wird wie 
folgt vorgegangen:  
Die MRZ 128 wird an der Zeilenkamera 102 manuell 
und unkontrolliert vorbeigeführt, sodass die Zeilenka-
mera die Bilddaten 110 erfasst, welche in dem Spei-
cher 104 abgespeichert werden.

[0061] Daraufhin wird das Programmmodul 115 ge-
startet, welches eine Entzerrung der Bilddaten mit 
Hilfe des Bewegungsprofils A durchführt. Die daraus 
resultierenden entzerrten Bilddaten A werden in dem 
Speicher 104 abgespeichert. Ferner wird eine zweite 
Entzerrung der Bilddaten 110 durchgeführt, und zwar 
anhand des Bewegungsprofils B. Die durch Ausfüh-
rung des Programmmoduls 115 generierten entzerr-
ten Bilddaten B werden ebenfalls in dem Speicher 
104 gespeichert.

[0062] Anschließend wird das Programmmodul 114
gestartet, um eine OCR auf den entzerrten Bilddaten 
A und eine weitere OCR auf den entzerrten Bilddaten 
B durchzuführen. Für die OCR der entzerrten Bildda-
ten A wird ein globaler Vertrauenswert A und für die 
OCR der entzerrten Bilddaten B wird ein globaler Ver-
trauenswert B von dem Programmmodul 114 ausge-
geben.

[0063] Das Programmmodul 130 vergleicht die glo-
balen Vertrauenswerte A und B miteinander und 
wählt den größeren der beiden globalen Vertrauens-
werte und damit auch eines der Bewegungsprofile A 
oder B aus. Wenn beispielsweise der globale Ver-
trauenswert A größer als der globale Vertrauenswert 
B ist, so wählt das Programmmodul 130 das Bewe-
gungsprofil A aus. Im gegenteiligen Fall wählt das 
Programmmodul 130 das Bewegungsprofil B aus.

[0064] Das von dem Programmmodul 130 ausge-
wählte Bewegungsprofil ist der Startwert für die an-
schließende Durchführung des Optimierungsverfah-
rens durch das Programmmodul 116. Das Pro-
grammmodul 116 ändert das ausgewählte Bewe-
gungsprofil und speichert das geänderte Bewe-
gungsprofil 118 im Speicher 104. Mit Hilfe des geän-
derten Bewegungsprofils 108 werden die Bilddaten 
110 erneut entzerrt und eine OCR wird auf dieser Ba-
sis durchgeführt. Dieses Optimierungsverfahren wird 
iterativ so lange durchgeführt, bis der resultierende 
globale Vertrauenswert einen Schwellwert erreicht 
oder eine Abbruchbedingung erfüllt wird, wie dies 
auch bei der Ausführungsform der Fig. 1 der Fall ist.

[0065] Für eine weitere Verbesserung der Qualität 
der optischen Zeichenerfassung kann anschließend 
eine Unterteilung des Dokuments 122 in Abschnitte 
134 vorgenommen werden, wie dies in der Fig. 3 dar-
gestellt ist. Hierzu werden die Bilddaten 110 in ent-
sprechende Bilddatenabschnitte unterteilt.

[0066] Für jeden der Abschnitte 134 gibt es also ei-
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nen Bilddatenabschnitt, der die zu dem betreffenden 
Abschnitt 134 gehörenden Bilddaten beinhaltet.

[0067] Für jeden der Bilddatenabschnitte wird dann 
das Optimierungsverfahren mit Hilfe des Programm-
moduls 116 durchgeführt, und zwar ausgehend von 
dem durch die vorherige Durchführung des Optimie-
rungsverfahrens bezüglich der Bilddaten 110 erhalte-
nen geänderten Bewegungsprofils 108. Für die 
Durchführung des Optimierungsverfahrens beispiels-
weise für den Abschnitt 134.1 wird also der erste Bild-
datenabschnitt der Bilddaten 110 sowie der entspre-
chende erste Abschnitt des geänderten Bewegungs-
profils 108 verwendet. Dieser Abschnitt des geänder-
ten Bewegungsprofils 108 wird weiter optimiert, um 
den lokalen Vertrauenswert der OCR für diesen Ab-
schnitt 134.1 zu optimieren. Analog wird für jeden der 
Abschnitte 134 vorgegangen. Nach Durchführung 
des Optimierungsverfahrens für jeden der Abschnitte 
134 werden dann die so erkannten Zeichen in das 
Anwendungsprogramm 120 für eine Weiterverarbei-
tung eingegeben.

[0068] Die Fig. 4 zeigt ein entsprechendes Flussdi-
agramm.

[0069] In dem Schritt 300 wird zumindest ein Teilbe-
reich des Dokuments mit Hilfe der Zeilenkamera ein-
gescannt. In dem Schritt 302.1 werden die so erfass-
ten Bilddaten mit dem vorgegebenen Bewegungs-
profil A entzerrt und in dem Schritt 304.1 wird eine 
OCR auf der Basis der mithilfe des Bewegungsprofils 
A entzerrten Bilddaten durchgeführt und ein globaler 
Vertrauenswert A hierfür ermittelt.

[0070] In analoger Art und Weise werden die Bildda-
ten in dem Schritt 302.2 mit Hilfe des vorgegebenen 
Bewegungsprofils B entzerrt und in dem Schritt 304.2
wird eine OCR auf der Basis der mit dem Bewe-
gungsprofil B entzerrten Bilddaten durchgeführt und 
ein globaler Vertrauenswert B ermittelt.

[0071] In dem Schritt 306 wird dasjenige der Bewe-
gungsprofile A und B ausgewählt, welches einen hö-
heren globalen Vertrauenswert liefert. Ausgehend 
von dem in dem Schritt 306 ausgewählten Bewe-
gungsprofil wird dann in dem Schritt 308 das Optimie-
rungsverfahren durchgeführt, durch welches das 
ausgewählte Bewegungsprofil iterativ geändert wird, 
um den globalen Vertrauenswert zu maximieren.

[0072] Ein solches Optimierungsverfahren kann 
beispielsweise wie folgt durchgeführt werden, wenn 
die Bewegungsprofile A und B jeweils in Form eines 
einzigen Bewegungsprofilparameters v bzw. a vorlie-
gen:  
In dem Schritt 310 wird der Bewegungsprofilparame-
ter des ausgewählten Bewegungsprofils um einen 
vorgegebenen Betrag vergrößert. Daraufhin werden 
die Bilddaten in dem Schritt 312 auf der Basis des so 

geänderten Bewegungsprofils erneut entzerrt und in 
dem Schritt 314 werden die in dem Schritt 312 ent-
zerrten Bilddaten einer OCR unterzogen und hierfür 
ein Vertrauenswert bezogen auf die erfassten Zei-
chen ermittelt.

[0073] In dem Schritt 316 wird geprüft, ob dieser 
Vertrauenswert über dem Vertrauenswert der vorhe-
rigen Iteration liegt. Wenn es sich bei der aktuellen 
Iteration um die erste Iteration handelt, wird geprüft, 
ob der Vertrauenswert dieser Iteration größer ist als 
der in dem Schritt 304.1 bzw. 304.2 gelieferte Ver-
trauenswert. Wenn dies der Fall ist wird zu dem 
Schritt 310 zurückgegangen, um den Bewegungs-
profilparameter erneut zu erhöhen. Ist das Gegenteil 
der Fall, wird in dem Schritt 318 die zuvorige Vergrö-
ßerung des Bewegungsprofilparameters rückgängig 
gemacht und stattdessen der Bewegungsprofilpara-
meter um einen vorgegebenen Wert verkleinert. Da-
nach wird von dem Schritt 318 zu dem Schritt 312 zu-
rückgegangen.

[0074] Dieses iterative Verfahren wird so lange 
durchgeführt bis der in dem Schritt 314 ermittelte Ver-
trauenswert einen Schwellwert erreicht oder eine Ab-
bruchbedingung erfüllt ist. Die Abbruchbedingung 
kann beispielsweise eine maximale Anzahl von Itera-
tionen sein.

[0075] Nach der Durchführung des Optimierungs-
verfahrens in dem Schritt 308 erfolgt in dem Schritt 
310 eine Aufteilung der Bilddaten in Abschnitte. 
Nachfolgend wird für jeden dieser Abschnitte das Op-
timierungsverfahren in dem Schritt 308 abschnitts-
weise durchgeführt, um die Qualität der optischen 
Zeichenerfassung abschnittsweise weiter zu verbes-
sern. Als Bewertungsfunktion dient dann in dem 
Schritt 314 jeweils der für einen Abschnitt der Bildda-
ten gelieferte lokale Vertrauenswert, welcher sich auf 
die von diesem Abschnitt erkannten Zeichen bezieht.

[0076] In dem Schritt 312 werden nach Durchfüh-
rung des Optimierungsverfahrens für sämtliche der 
Abschnitte die erkannten Zeichen ausgegeben.

Bezugszeichenliste

100 Scanner
102 Zeilenkamera
104 Speicher
106 Bewegungsprofil
108 geändertes Bewegungsprofil
110 Bilddaten
112 entzerrte Bilddaten
113 Prozessor
114 Programmmodul
115 Programmmodul
116 Programmmodul
118 Computer
120 Anwendungsprogramm
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122 Dokument
124 Passbild
126 Textfeld
128 MRZ
130 Programmmodul
132 Programmmodul
134 Abschnitt
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur automatischen optischen Zei-
chenerfassung von einem Dokument (122) mit fol-
genden Schritten:  
– Einscannen zumindest eines Teilbereichs (128) des 
Dokuments, der Zeichen trägt, mittels einer Zeilenka-
mera (102), wobei eine unkontrollierte Relativbewe-
gung des Dokuments und der Zeilenkamera durch-
geführt wird, wodurch Bilddaten (110) von zumindest 
dem Teilbereich erfasst werden,  
– Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe eines vorgegebe-
nen Bewegungsprofils (106) einer Relativbewegung 
des Dokuments und der Zeilenkamera,  
– Durchführung einer Zeichenerkennung in den ent-
zerrten Bilddaten (112), wobei ein globaler Vertrau-
enswert für die Korrektheit der erkannten Zeichen er-
mittelt wird,  
– iterative Änderung des Bewegungsprofils, wobei 
bei jeder Iteration die Entzerrung der Bilddaten mit 
dem geänderten Bewegungsprofil und die Zeichener-
kennung durchgeführt wird, und wobei die iterative 
Änderung nach einem Optimierungsverfahren zur 
Maximierung des globalen Vertrauenswerts erfolgt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die iterative 
Änderung des Bewegungsprofils beendet wird, so-
bald eine Abbruchbedingung erreicht wird, mit fol-
genden weiteren Schritten:  
– Aufteilung zumindest des Teilbereichs in Abschnitte 
(134),  
– abschnittsweise iterative Änderung des Bewe-
gungsprofils ausgehend von dem durch die Anwen-
dung des Optimierungsverfahrens zur Maximierung 
des globalen Vertrauenswerts erhaltenen Bewe-
gungsprofils, wobei bei jeder Iteration bezüglich ei-
nes der Abschnitte die Entzerrung der Bilddaten die-
ses Abschnittes mit dem geänderten Bewegungspro-
fil dieses Abschnitts und die Zeichenerkennung 
durchgeführt wird, wobei die iterative Änderung des 
Bewegungsprofils in dem Abschnitt nach einem Opti-
mierungsverfahren zur Maximierung des lokalen Ver-
trauenswerts in dem betreffenden Abschnitt erfolgt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zu-
mindest erste (106') und zweite (106'') Bewegungs-
profile vorgegeben sind, und wobei jeweils eine Ent-
zerrung der Bilddaten mit den vorgegebenen Bewe-
gungsprofilen und eine Zeichenerkennung der ent-
zerrten Bilddaten durchgeführt wird, und wobei das-
jenige der Bewegungsprofile für die iterative Anwen-
dung ausgewählt wird, welches den größten globalen 
Vertrauenswert liefert.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das erste 
Bewegungsprofil eine konstante Beschleunigung 
aufweist.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Be-
schleunigung die Erdbeschleunigung ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, wobei 
das zweite Bewegungsprofil eine konstante Ge-
schwindigkeit aufweist.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche 3 bis 6, wobei jedes der Bewegungsprofi-
le einen einzigen Bewegungsprofilparameter auf-
weist, wobei der Bewegungsprofilparameter des ei-
nen der Bewegungsprofile, welches für die iterative 
Änderung ausgewählt wurde, durch Änderung seines 
Bewegungsprofilparameters geändert wird.

8.  Computerprogrammprodukt mit ausführbaren 
Programminstruktionen zur Durchführung der folgen-
den Schritte:  
– Eingabe von Bilddaten (110), die von zumindest ei-
nem Teilbereich eines Dokuments von einer Zeilen-
kamera durch Einscannen erfasst worden sind,  
– Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe eines vorgegebe-
nen Bewegungsprofils (106) einer Relativbewegung 
des Dokuments und der Zeilenkamera,  
– Durchführung einer Zeichenerkennung in den ent-
zerrten Bilddaten, wobei ein globaler Vertrauenswert 
für die Korrektheit der erkannten Zeichen ermittelt 
wird,  
– iterative Änderung des Bewegungsprofils, wobei 
bei jeder Iteration die Entzerrung der Bilddaten mit 
dem geänderten Bewegungsprofil und die Zeichener-
kennung durchgeführt wird, und wobei die iterative 
Änderung nach einem Optimierungsverfahren zur 
Maximierung des globalen Vertrauenswerts erfolgt.

9.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch 8, 
wobei die ausführbaren Programminstruktionen zur 
Ausführung der folgenden weiteren Schritte ausgebil-
det sind,  
– Beendung der iterativen Änderung des Bewe-
gungsprofils, sobald eine Abbruchbedingung erreicht 
wird,  
– Aufteilung zumindest des Teilbereichs in Abschnitte 
(134),  
– abschnittsweise iterative Änderung des Bewe-
gungsprofils ausgehend von dem durch die Anwen-
dung des Optimierungsverfahrens zur Maximierung 
des globalen Vertrauenswerts erhaltenen Bewe-
gungsprofils, wobei bei jeder Iteration bezüglich ei-
nes der Abschnitte die Entzerrung der Bilddaten die-
ses Abschnittes mit dem geänderten Bewegungspro-
fil dieses Abschnitts und die Zeichenerkennung 
durchgeführt wird, wobei die iterative Änderung des 
Bewegungsprofils in dem Abschnitt nach einem Opti-
mierungsverfahren zur Maximierung des lokalen Ver-
trauenswerts in dem betreffenden Abschnitt erfolgt.

10.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch 
9, wobei die Aufteilung zumindest des Teilbereichs in 
Abschnitte nach einem vorgegebenen Raster erfolgt.

11.  Datenverarbeitungssystem mit  
– Mitteln zur Eingabe von Bilddaten (110), die von zu-
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mindest einem Teilbereich eines Dokuments von ei-
ner Zeilenkamera durch Einscannen erfasst worden 
sind,  
– Mitteln (115) zur Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe 
eines vorgegebenen Bewegungsprofils (106) einer 
Relativbewegung des Dokuments und der Zeilenka-
mera,  
– Mitteln (114) zur Durchführung einer Zeichenerken-
nung in den entzerrten Bilddaten (112), wobei ein glo-
baler Vertrauenswert für die Korrektheit der erkann-
ten Zeichen ermittelt wird,  
– Mitteln (116) zur iterativen Änderung des Bewe-
gungsprofils, wobei bei jeder Iteration die Entzerrung 
der Bilddaten mit dem geänderten Bewegungsprofil 
und die Zeichenerkennung durchgeführt wird, und 
wobei die iterative Änderung nach einem Optimie-
rungsverfahren zur Maximierung des globalen Ver-
trauenswerts erfolgt.

12.  Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 
11, mit  
– Mitteln (104) zur Speicherung zumindest erster und 
zweiter vorgegebener Bewegungsprofile,  
– Mitteln (130) zur Auswahl eines der zumindest ers-
ten und zweiten Bewegungsprofite für die iterative 
Änderung, wobei dasjenige der Bewegungsprofile 
ausgewählt wird, welches nach Entzerrung der Bild-
daten mit Hilfe dieses Bewegungsprofils und der 
Durchführung einer Zeichenerkennung den größten 
globalen Vertrauenswert liefert.

13.  Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 
11 oder 12, wobei die zumindest ersten und zweiten 
Bewegungsprofile in Form jeweils eines Bewegungs-
profilparameters gespeichert sind, welcher durch das 
Optimierungsverfahren änderbar ist.

14.  Scanner zur automatischen optischen Zei-
chenerfassung von einem Dokument mit:  
– Mitteln (102) zum Einscannen zumindest eines Teil-
bereichs (128) des Dokuments, der Zeichen trägt, 
mittels einer Zeilenkamera, wobei eine unkontrollier-
te Relativbewegung des Dokuments und der Zeilen-
kamera durchgeführt wird, wodurch Bilddaten von 
zumindest dem Teilbereich erfasst werden,  
– Mitteln (115) zur Entzerrung der Bilddaten mit Hilfe 
eines vorgegebenen Bewegungsprofils einer Relativ-
bewegung des Dokuments und der Zeilenkamera,  
– Mitteln (114) zur Durchführung einer Zeichenerken-
nung in den entzerrten Bilddaten, wobei ein globaler 
Vertrauenswert für die Korrektheit der erkannten Zei-
chen ermittelt wird,  
– Mitteln (116) zur iterativen Änderung des Bewe-
gungsprofils, wobei bei jeder Iteration die Entzerrung 
der Bilddaten mit dem geänderten Bewegungsprofil 
und die Zeichenerkennung durchgeführt wird, und 
wobei die iterative Änderung nach einem Optimie-
rungsverfahren zur Maximierung des globalen Ver-
trauenswerts erfolgt.

15.  Scanner nach Anspruch 14 mit  
– Mitteln (104) zur Speicherung zumindest erster und 
zweiter vorgegebener Bewegungsprofile,  
– Mitteln (130) zur Auswahl eines der zumindest ers-
ten und zweiten Bewegungsprofile für die iterative 
Änderung, wobei dasjenige der Bewegungsprofile 
ausgewählt wird, welches nach Entzerrung der Bild-
daten mit Hilfe dieses Bewegungsprofils und der 
Durchführung einer Zeichenerkennung den größten 
globalen Vertrauenswert liefert.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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