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Zusammenfassung
Paper-to-Web ist ein System, das im Bereich der Formularverarbeitung die Vorteile der Integration einfa-
cher Endgeräte in flexible Informationsinfrastrukturen aufzeigt. Das System erweitert das CrossPad, einen
digitalen Notizblock für weitgehend unstrukturierte Erfassung von Notizen und Skizzen, um Komponenten
für die formularbasierte Datenerfassung, und integriert es mit dem World-Wide Web. Auf dieser Basis kön-
nen Web-Formulare mit Papier und Stift ausgefüllt und für den Nutzer transparent zur Weiterverarbeitung
an einen Server übertragen werden. Paper-to-Web zeigt exemplarisch, wie Mensch-Computer-Schnitt-
stellen im übertragenen Sinne unsichtbar werden, wenn bekannte Artefakte – hier Papier und Stift – als In-
teraktionsobjekte dienen.

1 Einleitung
Digitale Informationsinfrastrukturen werden allgegenwärtig und haben das Potential in prak-
tisch alle Lebensbereiche hinein zu reichen. Mit der zunehmenden Verfügbarkeit von Infrastruk-
turen rückt aber die Frage des Zugangs und der Benutzbarkeit stärker in den Vordergrund. In die-
sem Zusammenhang besteht wachsendes Interesse an Ansätzen, die nicht länger computer-
zentriert sind, sondern Menschen und ihre Aktivitäten in den Mittelpunkt stellen. Grundlegend
für solche Ansätze ist der Gedanke, Computer in den Hintergrund treten zu lassen, beispielswei-
se in computerbasierten Geräten, die nicht länger als Computer wahrgenommen werden. Im Ge-
gensatz zu Universalcomputern wie wir sie heute nutzen, werden solche Informationsgeräte (In-
formation Appliances) für die Unterstützung dezidierter Aktivitäten entworfen. Entsprechend
haben Informationsgeräte das Potential, sich sanfter in zu unterstützende Aktivitäten einzufü-
gen.

Im vorliegenden Beitrag stellen wir eine Anwendung vor, die im Bereich der Formularverar-
beitung die Vorteile der Integration dezidierter Informationsgeräte mit flexiblen Informationsin-
frastrukturen demonstriert. Konkret wird in dieser Anwendung – Paper-to-Web – ein digitaler
Notizblock, das CrossPad Produkt, als Endgerät zur papierbasierten Bearbeitung von web-
basierten Formularen erweitert. Das CrossPad ist im Prinzip eine Kombination aus Klemmbrett
und Stift die mit beliebigem Papier eingesetzt werden kann, um Handschrift gleichzeitig
„schwarz auf weiß“ und in digitaler Form zu erfassen. Das Klemmbrett ist dazu als Digitalisier-
tablett und der Stift als induktives Eingabegerät erweitert, was aber die gewohnte Handhabung
von Stift und Papier nicht verändert und so vor dem Nutzer verborgen bleibt [1] (vgl. auch Abb.1
unten). Während das CrossPad als solches für die Erfassung weitgehend unstrukturierter Infor-
mation entworfen wurde, wird es im Paper-to-Web System mit Komponenten für die formular-
basierte Datenerfassung integriert. Dieses System eröffnet die Alternative, Web-Formulare an-
statt am Bildschirm nun mit Papier und Stift auszufüllen, wobei die Übertragung ausgefüllter
Formulare an den entsprechenden Server im World-Wide Web automatisiert erfolgt.

Die Paper-to-Web Anwendung wurde vollständig implementiert und in verschiedenen Szena-
rien zum Einsatz gebracht. Im Mittelpunkt der Forschungsarbeit stand dabei aber weniger die
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Fra ge, in wie weit Ar beits ab läu fe mess bar ver bes sert wer den. Pa per-to-Web ist viel mehr eine
Stu die zur Ein bet tung von Mensch-Computer-Schnittstellen in all täg li che Ak ti vi tät – in die sem
Fall dem Aus fül len von Pa pier for mu la ren. Die An wen dung zeigt exem pla risch, dass die
Mensch-Computer-Schnittstelle un sicht bar wird, wenn be kann te Ar te fak te – hier Pa pier und
Stift – so er wei tert wer den, dass sie als „na tür li che“ In ter ak tions ob jek te ge nutzt wer den kön nen.
Fer ner zeigt die An wen dung am Bei spiel von For mu la ren, wie vir tu el len Ob jek ten eine phy si -
sche Ge stalt ge ge ben wer den kann, die die In ter ak ti on er leich tert. Kon kret wird die ses deut lich
in der Ab bil dung von HTML-Formularen auf kon ven tio nel le Pa pier for mu la re, die im wort wört -
li chen Sin ne be greif bar sind.

Pa per-to-Web de mon striert aber auch noch ei nen wei te ren wich ti gen Aspekt von In for ma -
tions ge rä ten: die An wen dung un ter streicht, dass In for ma tions ge rä te die Viel sei tig keit, die sie
durch De zi die rung ein bü ßen, durch Ver net zung teils wie der ge win nen kön nen. So wird das Cros -
s Pad, das ei gent lich nur zur No tiz er fas sung kon zi piert wur de, in der vor lie gen den Ar beit durch
In te gra ti on mit dem World-Wide Web für wei te re An wen dungs fel der er schlos sen. Die ser
Aspekt der Ver net zung an sich ein fa cher Ge rä te zu fle xi blen Sys te men ist ei nes der tra gen den
Ar gu men te in Nor man’s Be trach tun gen zur Schaf fung mensch- und ak ti vi täts-zentrierter Com -
pu ter tech no lo gien [8].

Im fol gen den wird nun zu nächst Pa pier ver sus Com pu ter als Ein ga be me di um dis ku tiert und
auf ver wand te Ar bei ten ver wie sen. Im Haupt teil des Bei trags wird das Web-to-Paper Sys tem er -
läu tert. Da ran schließt sich eine Dis kus si on von Ein satz sze na rien und in itia ler An wen dungs er -
fah rung an. 

2 Papier versus Computer
Pa pier hat eine Jahr tau sen de alte Tra di ti on in un se rer Ge sell schaft – aber nicht nur Ge wohn heit
und Tra di ti on las sen uns auch 20 Jah re nach der Pro kla ma ti on des pa pier lo sen Bü ros am Pa pier
fest hal ten. Es bie tet ge gen über Ta sta tur, Maus, Bild schirm und an de ren Ge rä ten vie le prak ti sche
Vor tei le. Es ist leicht und hand lich, mo bil und ubi qui tär; es kann an ge fasst wer den und spricht so
mehr Sin ne an als das elek tro ni sche Äqui va lent; auch räum li che Aspek te – Pa pier kann ne ben-
und über ein an der ge legt wer den – er leich tern den Um gang mit Do ku men ten [9]. Wich tig ist
auch, dass In for ma ti on auf Pa pier leich ter an no tiert wer den kann als in elek tro ni schen Do ku -
men ten [10]. Aber nicht nur für das An no ta tie ren son dern all ge mein für das Schrei ben ist die
Kom bi na ti on von Stift und Pa pier an de ren Me tho den wie Schreib ma schi ne und Com pu ter in
Fle xi bi li tät und Ak zep tanz über le gen, ins be son de re auch Stift-basierten Com pu tern. 

Den Vor tei len von Pa pier und Stift ste hen die be kann ten Nach tei le ge gen über: Spei che rung,
In de xie rung, Su che und Ver gleich von In for ma ti on ist auf Pa pier ver gleichs wei se inef fi zient. In
vie len Ar beits be rei chen fin den sich heu te Kom pro mis se: Da ten ein ga be er folgt häu fig noch auf
Pa pier ba sis, wäh rend zur wei te ren Da ten ver ar bei tung Hoch lei stungs-Scanner zur Di gi ta li sie -
rung und OCR-Software zur Aus wer tung he ran ge zo gen wer den. Bei spie le sind die au to ma ti sche 
Er fas sung von Über wei sungs trä gern bei Ban ken und Adreßer ken nung bei der Post. Die se Sys te -
me ska lie ren al ler dings sehr schlecht und sind da her nur im gro ßen Maßstab, nicht aber für all -
täg li che re An wen dun gen ein setz bar. 

In vie len Be reich wer den Da ten nicht am Bü ro ar beits platz er ho ben, son dern an ver schie de nen
Or ten. Der mo bi le Aspekt spielt also eine be deu ten de Rol le, und in die sem Um feld sind Pa pier -
for mu la re oft ein fa cher zu hand ha ben als Com pu ter for mu la re. Auch der na he lie gen de Über gang
vom Pa pier for mu lar zum For mu lar auf Stift-basierten Com pu tern ist pro ble ma tisch und wird
häu fig nicht ak zep tiert, wie Luff und He ath’s be kann te Stu die com pu ter un ter stütz ter mo bi ler Ar -
beit un ter streicht [7]. Sie be rich ten bei spiels wei se, dass auch nach Ein füh rung Stift-basierter
Com pu ter zur mo bi len Da ten er fas sung auf Bau stel len Vor ar bei ter da ran fest hiel ten, im Au ßen -
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be reich Pa pier und Stift zu ver wen den, und Da ten erst im Büro auf ihre Stift-Computer über tru -
gen.

Es gibt heu te eine Rei he am bi tio nier ter For schungs vor ha ben zur Ent wick lung von elek tro ni -
schem Pa pier, das sich in der Hand ha bung nicht vom heu ti gen Pa pier un ter schei det, aber die
Schnitt stel le zur di gi ta len Wei ter ver ar beit bar keit in te griert (z.B. eInk [4] und ePa per [6]).  Da ne -
ben wird auch die Ent wick lung von Stif ten be trie ben, die wie ge wohnt ge hand habt wer den, Ge -
schrie be nes aber zu gleich auch di gi tal er fas sen (z.B. Di gi tal Ink [3] und Fu tu re Pen [5]). Das ein -
lei tend be reits er wähn te Cros sPad ist in die sem Zu sam men hang eine ver gleichs wei se ein fa che
Tech no lo gie zur In te gra ti on von Pa pier und Stift auf der ei nen Sei te und der di gi ta len Welt auf
der an de ren Sei te.

Die im fol gen den vor ge stell te An wen dung Pa per-to-Web ba siert auf dem Cros sPad und er -
schließt es für ein neu es An wen dungs feld, die Be ar bei tung von For mu la ren im World-Wide
Web. Eine an de re An wen dung, die eben falls auf der In te gra ti on von Cros sPad und World-Wide
Web ba siert, ist das No te Pals-System [2]. No te Pals er wei tert die ei gent li che An wen dung des
Cros sPad – die Er fas sung un struk tu rier ter No ti zen – um die Mög lich keit, No ti zen für die asyn -
chro ne Kom mu ni ka ti on in Grup pen zu nut zen. Pa per-to-Web hin ge gen er wei tert das Spek trum
des sen, was mit dem Cros sPad er fasst wer den kann – ne ben un struk tu rier ten No ti zen nun auch
struk tu rier te For mu lar in hal te. 

3 Papiergestütztes Bearbeiten von Web-Formularen
Die Pa per-to-Web An wen dung zur Be ar bei tung web-basierter For mu la re baut auf dem ge mein -
sam von IBM und A.T.Cross ent wi ckel ten Cros sPad Pro dukt auf , das im fol gen den kurz vor ge -
stellt wird. Da ran schlie ßen sich eine Be schrei bung der An wen dung und der Sys tem kom po nen -
ten an.

3.1 Das CrossPad – Ein digitaler Notizblock 
Das Cros sPad be steht aus zwei Haupt kom po nen ten, ei nem Klemm brett das als Di gi ta li sier tab -
lett er wei tert ist, und ei nem Ku gel schrei ber, in das ein in duk ti ves Ein ga be ge rät ein ge bet tet ist.
Auf das Klemm brett kön nen her kömm li che No tiz blö cke ein ge spannt und wie ge wohnt be schrie -
ben wer den (Abb. 1). Wenn der Ku gel schrei ber auf das Pa pier auf ge setzt wird schließt im Stift
ein Schal ter, wo durch eine in duk ti ve Ver bin dung mit
dem Klemm brett ent steht, das nun die Stift be we gung
ver fol gen und als „elek tro ni sche Tin te“ er fas sen kann.
So wird mit dem Stift gleich zei tig ana log und di gi tal ge -
schrie ben, wo bei letz te res dem  Nut zer ver bor gen bleibt. 
Der Nut zer wird nur mar gi nal mit zu sätz li chen Be dien -
ele men ten kon fron tiert, bei spiels wei se um bei Sei ten -
wech sel Syn chro ni tät zwi schen ana lo gen No ti zen und
di gi tal er fass ten Sei ten zu wah ren. Di gi tal er fass te Sei -
ten kön nen über ein se riel les Ka bel an ei nen PC über tra -
gen und dort wei ter ver ar bei tet wer den. Für die wei te re
Be ar bei tung steht eine ent spre chen de PC-Anwendung
zur Ver fü gung, die die Nach be ar bei tung und Ar chi vie -
rung un ter stützt. Die Be reit stel lung ei ner Soft wa ree ent -
wick lungs um ge bung für elek tro ni sche Tin te si chert da -
rü ber hin aus Of fen heit für wei te re An wen dun gen.  

Das Cros sPad ist ein ty pi sches In for ma tions ge rät im Sin ne von Nor man‘s In for ma ti on Appli -
an ce Mo del [8]. Es ist de zi diert für eine klar ab ge grenz te Ak ti vi tät (Schrei ben) und spe zia li siert
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Abb. 1: Das Cros sPad: Schrift gleich -
zei tig ana log und di gi tal er fas -



auf eine be stimm te Art von In for ma ti on (Hand schrift); es wird als ein fach wahr ge nom men und
ver birgt die Kom ple xi tät der ein ge setz ten Tech no lo gie; und es ist of fen für die In te gra ti on mit
an de ren Ge rä ten und An wen dun gen, auf der Ba sis des Aus tauschs der sog. elek tro ni sche Tin te
im eInk-Format. Die ses For mat ist hie rar chisch auf ge baut, wo bei Sei ten die höch ste Ebe ne bil -
den und aus meh re ren „Scrib ble“-Ele men ten be ste hen, die sich wie der um aus Stri chen („Stro -
kes“) und Punk ten („Point“) zu sam men set zen.

3.2 Erweiterung des CrossPad zur Web-Formularbearbeitung
In Pa per-to-Web wird das Cros sPad mit Kom po nen ten in te griert, die elek tro ni sche Tin te au to -
ma tisch in Web-Formulareingaben kon ver tie ren, d.h. In for ma ti on aus dem eInk-Format ex tra -
hie ren und in Text über tra gen. Da mit wird der Vor teil der mo bi len pa pier ba sier ten Da ten er fas -
sung mit dem der Ver ar bei tung von Da ten im World-Wide Web ver bun den. Der An wen der kann
Pa per-to-Web nut zen um Da ten wie ge habt in Pa pier for mu la re ein zu tra gen, muss sie für eine
Wei ter ver ar bei tung dann aber nicht mehr von Hand über tra gen. Dies ge schieht au to ma tisch im
Ba ckend des An wen dungs sys tems, so bald das Cros sPad mit ei nem PC ver bun den und elek tro ni -
sche Tin te über tra gen wird. Die elek tro ni sche Tin te wird im Ba ckend aus ge wer tet, in Web- For -
mu lar eingaben kon ver tiert und über Stan dard-Protokolle an den Ziel ser ver über mit telt. 

Das in die ser Ar beit um ge setz te Sze na rio ba siert auf Web-Formularen, die kon ver tiert und
aus ge druckt wer den, so dass sie dann auf ei nem Cros sPad aus ge füllt wer den kön nen. Die beim
Aus fül len er fass te elek tro ni sche Tin te wird nach der Über tra gung (dem sog. Uplo ad) aus ge wer -
tet und mit tels ei ner „POST-Operation“ an den Web-Server ge schickt, von dem die ur sprüng li -
chen For mu la re stam men. Für den An wen der ge stal tet sich die Sa che sehr ein fach: For mu la re
wer den auf Pa pier aus ge füllt wo bei es trans pa rent bleibt, dass sie Teil ei ner Web-Anwendung
sind. Der An wen der wird da bei in keins ter Wei se mit Kon zep ten wie HTML, URL und HTTP
kon fron tiert. Auch beim spä te ren Uplo ad, bei spiels wei se am Ende ei ner Ar beits schicht nach Er -
fas sung ei ner gros sen Zahl von For mu la ren, wird vor dem An wen der ver bor gen, dass Da ten an -
schlie ßend kon ver tiert und an ei nen Ser ver über tra gen wer den. Der An wen der muss sich we der
mit dem Kon ver tie rungs vor gang aus ein an der set zen, noch um die schließ li che Da ten über tra -
gung küm mern. In Ab bil dung 2 wird der Vor gang ver an schau licht.

Um die ses Sze na rio der Ar beit mit For mu la ren zu er mög li chen, muss der Client-PC ent spre -
chend kon fi gu riert wer den; au ßer dem sind Web-Formulare so auf Pa pier for mu la re zu über tra -
gen, dass Me ta-Information für die Rück kon ver tie rung von elek tro ni scher Tin te zu For mu lar ein -
trä gen er fasst wird. Bei des wird aber ty pi scher wei se nicht Auf ga be des Nut zers sein, son dern
ent we der die des For mu la ran bie ters oder die ei nes Ad mi nis tra tors. 

Der Vor gang der Ab bil dung von Web-Formularen auf Pa pier for mu la re für den Ein satz in Pa -
per- to-Web ist in Ab bil dung 3 dar ge stellt. Aus gangs punkt sind in HTML be schrie be ne Web-
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Abb. 2:  Pa pier ba sier tes Aus fül len von Web-Formularen; für den Nut zer bleibt trans pa rent, dass auf dem
Cros sPad aus ge füll te For mu la re nach der Über tra gung an den Client-PC kon ver tiert und im
World-Wide Web wei ter ver ar bei tet wer den. 



 Formulare. Es kann sich da bei um be reits im World-Wide Web vor han de ne For mu la re han deln,
oder um HTML-Formulare, die ei gens für den Ein satz von Cros sPad und Pa per-to-Web in ei nem 
kon kre ten An wen dungs um feld er stellt wer den. Die For mu la re wer den von HTML zu PDF kon -
ver tiert, um eine druck fä hi ge Ver si on zu er hal ten, in der die Po si tio nie rung der For mu lar ele men -
te auf ei ner Sei te ein deu tig fest ge legt ist (in HTML ist dies nicht der Fall). An hand der PDF-
 Beschreibung kön nen die For mu la re nun für die Be nut zung auf dem Cross-Pad aus ge druckt
wer den. Aus der PDF-Beschreibung wird zu sätz lich au to ma tisch Me ta-Information zu den For -
mu lar ele men ten ex tra hiert, so die Ko or di na ten, die Grö ße und de Typ von Ein ga be fel dern. Die -
se Me ta-Information wird auf dem Client-PC be nö tigt, um nach ei nem Uplo ad die zu nächst in
elek tro ni scher Tin te vor lie gen den For mu lar ein trä ge aus wer ten zu kön nen. Die se Aus wer tung
er folgt in ei nem For mu lar pro zes sor, der die Cros sPad-Software er gänzt. Das Er geb nis der Aus -
wer tung, d.h. die For mu lar ein trä ge, wird schließ lich über Stan dard pro to kol le des World-Wide
Web an den For mu lar-Server über mit telt, wo sie je nach An wen dung ver ar bei tet wer den.

So wohl für den An wen der als auch für den Ser ver ist die In te gra ti on der Cros s Pad- Komponente
trans pa rent. Der An wen der kann wei ter hin wie ge wohnt For mu la re auf Pa pier ba sis be ar bei ten.
Er tauscht nur sei ne Schreib un ter la ge ge gen das Cros sPad aus, und ver bin det es ge le gent lich mit
ei nem Client-PC zum ein fa chen Uplo ad der je weils zwi schen zeit lich er fass ten Da ten. Der Ser -
ver er hält aus ge füll te For mu la re wie ge wohnt über das HTTP-Protokoll un ter Ver wen dung der
Post- oder Get-Methoden, so dass für den Ser ver nicht er kenn bar ist, ob ein For mu lar in ei nem
Web- Browser on li ne oder auf ei nem Cros sPad of fli ne aus ge füllt wur de. So mit ist eine naht lo se
In te gra ti on von Cros sPad und Pa per-to-Web in be ste hen de for mu lar ba sier te Web- Anwendun gen 
und da mit ver bun de ne Ar beits ab läu fe ge währ leis tet. 

3.3 Systemarchitektur 
Die Ar chi tek tur des Pa per-to-Web Sys tems ist in Ab bil dung 4 dar ge stellt. Die Haupt kom po nen -
ten des Sys tems sind das Cros sPad, der Web-Client und der Web-Server mit da hin ter ver bor ge -
nem Ba ckend. Client und Ser ver sind ty pi scher wei se aber nicht not wen di ger wei se auf un ter -
schied li chen Rech nern an ge sie delt. Der Client fun giert als Part ner rech ner des Cros sPad: hier ist
die Stan dard-Software des Cros sPad in stal liert, die den Uplo ad und an de re Funk tio nen un ter -
stützt. 

Die vor han de ne Cros sPad-Software wird um für Pa per-to-Web ent wi ckel te Kom po nen ten er -
gänzt. Die we sent li chen Kom po nen ten sind der HTML-zu-PDF Kon ver ter, der For mu lar pro zes -
sor zur Aus wer tung elek tro ni scher Tin te, und – ei gent lich schon au ßer halb von Pa per-to-Web –
die CGI-Skripte zur Ver ar bei tung von For mu la ren am Ende der Ket te. Der HTLM-zu-PDF Kon -
ver ter und der For mu lar pro zes sor wer den un ten noch nä her be schrie ben.
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Abb. 3:  Auf be rei tung von Web-Formularen für pa pier ba sier te Da ten er fas sung; ne ben ei ner Ab bil dung
vom HTML-Format auf PDF als Druck for mat fin det eine Ex trak ti on von Me ta-Information statt,
die spä ter zur Aus wer tung in elek tro ni scher Tin te vor lie gen der For mu lar ein trä ge be nö tigt wird.



Ab bil dung 4 ver an schau licht den In for ma tions fluss im Sys tem. Aus gangs punkt ist ein Web-
 Server, der For mu la re an bie tet. In Pa per-to-Web ist auf dem Ser ver auch die HTML-zu- PDF
Kon ver tie rung an ge sie delt un ter der An nah me, dass dies eine sinn vol le Er wei te rung auf An bie -
ter sei te dar stellt. Die Kon ver tie rung lie ße sich aber ge nau so gut auf der Client sei te oder so gar bei 
ei nem wei te ren An bie ter an sie deln. Im ge wähl ten Sze na rio ist sie ser ver sei tig vor ge se hen, so
dass be reits kon ver tier te For mu la re zu sam men mit Me ta-Information an den Client über tra gen
wer den. Von hier setzt sich über den Aus druck der For mu la re der Do ku men ten fluss in Pa pier -
form fort zum Cros sPad, wo For mu la re aus ge füllt wer den. For mu lar ein trä ge flie ßen in Form
elek tro ni scher Tin te (eInk) vom Cros sPad an den Client zu rück. Nach Aus wer tung der elek tro ni -
schen Tin te über trägt der Client For mu lar ein trä ge über Stan dard-Mechanismen des World- Wide 
Web an den Ser ver. Auf dem Ser ver wer den zur Ver ar bei tung der For mu lar da ten CGI- Skripte an -
ge sto ßen, bei spiels wei se zur Wei ter rei chung von Da ten an Ba ckend-Systeme wie Da ten ban ken
oder Vor gangs be ar bei tungs sys te me.

3.4 HTML-zu-PDF Konverter und Formularprozessor
Der HTML-zu-PDF Kon ver ter dient zur Er stel lung der Pa pier ver si on der For mu la re und be steht
aus drei Tei len: ei nem Par ser, ei nem Ren de rer und ei ner Be nut zungs schnitt stel le. Der Par ser
ana ly siert den HTML-Code in dem For mu la re zu nächst vor lie gen und zer legt ihn in ein zel ne
HTML-Elemente und Text frag men te. Hier auf auf bau end ge ne riert der Ren de rer das Lay out für
den For mu lar aus druck, er zeugt ein ent spre chen des PDF-Dokument und spei chert wich ti ge Me -
ta-Information zum Lay out in ei ner se pa ra ten Da tei. Die In te gra ti on ei ner Be nut zungs schnitt -
stel le er mög licht in ter ak ti ve Ein fluss nah me bei der Ge stal tung des Druck lay outs der For mu la re. 

Der For mu lar pro zes sor dient zur Aus wer tung aus ge füll ter Pa pier for mu la re, wo bei vom aus -
ge füll ten For mu lar le dig lich die Ein trä ge vor lie gen und das nur in elek tro ni scher Tin te, d.h. im
eInk- Format. Die ses For mat ist hie rar chisch auf ge baut, bie tet aber kei nen di rek ten Be zug zum
Lay out der For mu la re. Die ser Be zug wird in Pa per-to-Web da her an hand von Me ta-Information
her ge stellt, die beim Ren dern der For mu lar aus dru cke er fasst wur de. Mit Hil fe die ser In for ma ti -
on kön nen die ein zel nen Fel der auf ei nem For mu lar mit Scrib ble-Elementen des e-Ink-Formats
as so zi iert wer den. Da zu sätz lich Typ in for ma ti on zu den Fel dern vor liegt, kön nen de zi dier te
Aus wer tungs me tho den he ran ge zo gen wer den, bei spiels wei se sehr ein fa che Me tho den zur Er -
ken nung an ge kreuz ter Fel der, Ver fah ren zur Er ken nung nu me ri scher Ein ga ben, oder all ge mei ne
OCR-Verfahren zur Aus wer tung von be lie bi gem Text.
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Abb. 4: Ar chi tek tur des Pa per-to-Web Sys tems; zwi schen Cros sPad als Ein ga be ge rät und Web- Formu -
lar verarbeitung auf ei nem Stan dard-Web-Server ver mit telt ein Client mit ent spre chen den Kon -
ver tie rungs pro zes sen.



4 Anwendung des Systems und Diskussion
Das Pa per-to-Web Sys tem wur de im Um feld des DSTC Bris ba ne in un ter schied li chen Ar beits si -
tua tio nen ein ge setzt um das Kon zept zu va li die ren und ers te An wen dungs er fah rung zu sam meln. 
In ei ner ers ten An wen dung wur de Pa per-to-Web zur Un ter stüt zung von In ter views ein ge setzt.
Es han del te sich in die sem Fall um In ter views zur Ver wen dung ei nes Ti cker-Chatsystems, wo bei 
im ers ten Teil der Be fra gung sta ti sche Da ten er ho ben wur den, wäh rend der zwei te Teil mehr den
Cha rak ter ei nes of fe nen Ge spräch hat te. Für den ers ten Teil wur de Pa per-to-Web ein ge setzt, um
sta tis ti sche Da ten di rekt vom Pa pier in eine Da ten bank zu spei sen. Im zwei ten Teil wur de das
CrossPad in sei ner ei gent li chen Funk ti on zur Er fas sung von Mit schrif ten ein ge setzt, die nicht
vom Pa per-to-Web-System aus ge wer tet, je doch als eInk-Dokumente an den Da ten bank ein trag
an ge hängt wur den. 

Eine wei te re Ar beits si tua ti on, in der Pa per-to-Web ein ge setzt wur de, war die In ven tur in
Rech ner räu men zur Er fas sung der Hard wa re aus stat tung. Für die se In ven tur wur den bis her Da -
ten in eine aus ge druck te Ta bel le ein ge tra gen und an schlie ßend von Hand in eine Ex cel-Tabelle
ein ge fügt. Bei dem Ein satz von Pa per-to-Web wur den die aus ge druck ten Ta bel len durch Cross
Pad- Formulare er setzt und die er ho be nen Da ten über CGI-Skripte auf der Ser ver sei te in Ex cel-
 Tabellen ab ge legt, um so den ur sprüng li chen Vor gang bei Eli mi nie rung der ma nu el len Über tra -
gung zu un ter stüt zen.

In bei den An wen dun gen wird deut lich, dass die je wei li ge Ar beits si tua ti on nicht ver än dert
wird, gleich zei tig aber eine ge wis se Vor gangs op ti mie rung er reicht wird. Als be son ders po si ti ver
Aspekt wur de von den An wen dern die Tat sa che ge se hen, dass bei der Da ten er fas sung au to ma -
tisch auch be schrie be nes Pa pier an fällt, das qua si als ei ge ne Ko pie oder Quit tung emp fun den
wur de. Als be son ders kri tisch wur de die Zu ver läs sig keit der Aus wer tung er fass ter Da ten im For -
mu lar pro zes sor ge se hen. Die Zu ver läs sig keit der Aus wer tung hängt je doch nicht vom Pa per-to-
 Web- Konzept als sol chem ab, son dern von der je wei li gen An wen dung und den ver wen de ten Er -
ken nungs ver fah ren. Da das Sys tem of fen ge stal tet ist, kann bei spiels wei se die ein fa che OCR-
 Software, die in der Cros sPad-Software in te griert ist, durch lei stungs stär ke re Soft wa re er setzt
wer den. Män gel in der Zu ver läs sig keit sind aber in ei nem Sys tem, das In for ma tions ver ar bei -
tungs vor gän ge vor dem An wen der ver birgt, be son ders kri tisch, da auf tre ten de Feh ler ent we der
nicht er kannt oder nicht leicht nach voll zo gen wer den kön nen.  

Zu bei den An wen dun gen ist an zu mer ken, dass pa pier ba sier te Da ten er fas sung mit ver schie de -
ne An wen dungs-Systeme ge kop pelt wird (Da ten bank bzw. Ta bel len kal ku la ti on), wo bei das
World-Wide Web als An wen dungs platt form dient. Der in ter es san te Aspekt, das Of fli ne- Cross
Pad- Formulare und On li ne-Web-Formulare ko exis ten te Al ter na ti ven dar stel len kön nen wird in
die sen Fäl len nicht be leuch tet, ver dient aber si cher eine wei ter ge hen de Un ter su chung. Die ses ist
auch in ei nem grö ße ren Kon text zu se hen, der sich mit der Di ver si fi zie rung des Zu gangs zum In -
ter net aus ein an der setzt. Hin ter grund ist das Ziel, Zu gang für Alle zu er rei chen, in der Ar beits welt 
bei spiels wei se für an de re Nut zer grup pen als die so ge nann ten „Wis sens ar bei ter“. 

Was in bei den Sze na rien je doch be legt wird ist das „Ver schwin den“ der Com pu ter- Schnitt -
stelle. Das Cros sPad wird von Nut zern und auch von Per so nen im Um feld der Nut zer als No tiz -
block wahr ge nom men und nicht als Com pu ter- oder Com pu ter pe ri phe rie. Ins be son de re in der
In ter view-Situation wur de als be son ders po si tiv emp fun den, dass zwi schen den Ge sprächs part -
nern kei ne vor der grün di ge und als po ten tiell hem mend emp fun de ne Tech no lo gie zum Ein satz
kommt. Pa per-to-Web ist in die sem Sin ne eine „ru hi ge Tech no lo gie“ im Sin ne der von Wei ser
und Brown be schrie be nen  „Calm Tech no lo gy“ [11].
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5 Zusammenfassung
Das in die sem Pa pier vor ge stell te Sys tem stellt vor der grün dig die Er wei te rung des World-Wide
Web um eine pa pier ba sier te Zu gangs al ter na ti ve dar. Da das World-Wide Web aber selbst nicht
nur In for ma tions sys tem son dern auch An wen dungs platt form ist, wird durch das Sys tem de fac to 
eine In te gra ti on von pa pier ba sier ten For mu la ren mit ver schie de nen An wen dun gen mög lich, wie
auch durch die oben be schrie be ne Va li die rung un ter stri chen wird. Wie aber auch durch die in -
itia le An wen dungs er fah rung deut lich wird, setzt das Ver ber gen von Ver ar bei tungs vor gän gen vor 
dem Nut zer Zu ver läs sig keit vor aus: ein grund le gen des Pro blem bei der Ver wen dung er ken -
nungs ba sier ter Ver fah ren.

In ei nem grö ße ren Rah men be trach tet ist Pa per-to-Web als Bei spiel für die In te gra ti on de zi -
dier ter In for ma tions ge rä te mit In for ma tions in fra struk tu ren zu ver ste hen, zur Schaf fung von Sys -
te men die mensch-zentriert sind und sich naht los in mensch li che Ak ti vi tät ein fü gen. Pa per- to-
 Web de mon striert hier zu nach drück lich, wie die Mensch-Computer-Schnittstelle durch Ein bet -
tung in be kann te Hand ha bun gen „un sicht bar“ wer den kann. Ein an de rer in ter es san ter Aspekt ist, 
dass in der An wen dung HTML-Formularen als Ob jek ten der vir tu el len Welt für die Zwe cke der
na tür li che ren In ter ak ti on qua si eine phy si ka li sche Ge stalt ge ge ben wird. Das Sys tem un ter stützt
da bei so wohl den Über gang vom vir tu el len For mu lar zum rea len so wie den Weg zu rück.
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