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Streszczenie

W artykule przedstawiono innowacyjna i niezalezna optyczna metodg
pomiaru geometrii Focus Variation, jako alternatywe dla aktualnie stoso-
wanych rozwigzan wykorzystywanych w pomiarach biomodeli. Opisana
metoda pomiarowa, umozliwia rekonstrukcj¢ obiektow o niewielkich
gabarytach i o skomplikowanej geometrii powierzchni. Dokonano analizy
dokfadno$ci wykonania rekonstrukcji geometrii na przyktadzie koron
zgbow. Uzyskane wyniki w ponad 80 procentach mieszczg si¢ w granicach
+-71 pm co $wiadczy o przydatnosci metody w zastosowaniach denty-
styczno-stomatologicznych.

Stowa kluczowe: metrologia, optyka, ostro$¢ , pomiar, implant, zab,
korona.

Optical method of reconstruction of tooth’s
geometry

Abstract

This paper describes the principle of operation of the focus variation
method used for optical 3D measurements. The goal of investigations was
to analyse the quality of surface reconstruction of the tooth crown geometry
and the usefulness of the method in the dental industry. The focus variation
method combines the small depth of focus of an optical system with
vertical scanning to provide topographical and colour information resulting
from the variation of focus [5]. Fig. 2 shows the schematic diagram of
a measuring system based on the focus variation method. It is possible to
measure surface points with high trueness using coordinate measuring
machines (CMMs). However, limitation in the scanning speed as well as
not accurate enough measurement of freeform surfaces such as fissure
lines and interproximal areas make the access of the measuring probe
to these places impossible. The measurement inaccuracy is due to the
geometric size and shape of the tip of the stylus (probe) [3]. The results of
the report (Fig. 5) are satisfactory for modeling so small and complex
surfaces which are free crowns of the teeth. The focus variation method
introduces new, more accurate scanning capabilities of the premises used
in the dental industry.

Keywords: metrology, optical, focus variation, measurement, implant,
tooth, crown.

1. Wprowadzenie

Tradycyjne modelowanie komputerowe realizowane jest za
pomoca systemow CAD, ktére obecnie sg powszechnie uzywane
w projektowaniu wyrobow przemystowych. Wszystko zaczyna sig¢
od pomyshu konstruktora, ktory przedmiot modeluje w srodowisku
wirtualnym. Ostatnim etapem catego procesu jest urzeczywistnie-
nie koncepcji projektanta, poprzez wykonanie przedmiotu do-
stepnymi metodami wytwarzania [1].

Problem pojawia si¢ w momencie kiedy nie dostgpna jest do-
kumentacji techniczna, ktéra mogtaby postuzy¢ do odtworzenia
interesujacego nas modelu. W przypadku modeli biomedycznych
np. korony i trzonu zgba jest to zupelnie niemozliwe. Dlatego
W coraz czgsciej obserwuje si¢ zastosowanie inzynierii odwrotnej
(reverse engineering RE) w budowie cyfrowych modeli denty-
stycznych, ktéra umozliwia odtworzenie juz istniejacego obiektu.
W procesie RE wykorzystuje si¢ zar6wno metody pomiarowe
dotykowych jak tez optyczne, ktorych celem jest zdygitalizowa-
nie obiektu fizycznego.

W projektowaniu modeli biomedycznych wyrdznia si¢ dwie
odrebne metody przygotowywania trojwymiarowych modeli.
Pierwszy sposob polega na wykonywaniu modeli na podstawie
zeskanowanych przedmiotow, zazwyczaj przez tworzenie po-
wierzchni sktadajacej si¢ z chmury punktow otrzymanej w wyni-
ku procesu pomiarowego. Druga metoda polega na przygotowaniu
modeli w specjalnych programach, pozwalajacych na tworzenie
trojwymiarowych obiektow na podstawie obrazow wykonanych za
pomoca tomografu komputerowego lub rezonansu magnetycznego
[2]. Gloéwng zaleta tych programow jest umiejetnos$é sczytywania
plikow pochodzacych z urzadzen obrazowania medycznego, ktore
zapisywane s3 w formacie DICOM. Format ten zawiera informa-
cje o wielkosci pikseli, wymiarach zdjgcia oraz grubosci przekroju
znajdujacego si¢ na pojedynczym obrazie. Rozmiar odtworzonego
obrazu, a doktadniej jego macierz, jest dostosowana do konkretnej
rozdzielczosci. Kazdy element utworzonego obrazu jest reprezen-
towany przez $redni wspotczynnik ostabienia promieniowania,
w elemencie objetosci tkanki obrazowanej warstwy. Taka warto$¢
liczbowa w powszechnie uzywanej tomografii komputerowej
definiuje si¢ w skali Hounsfielda (HU). W obu przypadkach moz-
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na uzyska¢ model w formacie STL, ktory jest rozpoznawalny m.
inn. przez urzadzenia RP (rapid prototyping RP).
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Rys. 1. Etapy projektowania modeli biomedycznych
Fig. 1.  Stages of designing biomedical models

W przypadku czesciowej lub calkowitej utraty uzgbienia, istot-
ne jest precyzyjne odtworzenie koron zgbow w celu uniknigcia
u pacjenta probleméw zwigzanych ze zgryzem. Stworzenie cyfro-
wej bazy danych zeskanowanych modeli, mogtoby w duzym
stopniu utatwi¢ lekarzowi dobor uzebienia dla konkretnego
pacjenta. Z dostepnych na rynku metod digitalizacji, najlepiej
sprawdzaja si¢ metody dotykowe. Jednak w przypadku pomiaréw
modeli biomedycznych juz nie jest to tak oczywiste. Bardzo mata
geometria korony zgba i skomplikowana powierzchnia ze szczeli-
nami utrudnia pomiar. Dodatkowo geometria gtowicy pomiarowej
nie jest dostosowana do pomiaru tego typu elementow. Stad tez
taki pomiar obarczony jest najczegéciej niewystarczajaca jakosScia
odwzorowania powierzchni, a takze dlugim czasem pomiaru [3].
Dlatego tez poszukuje si¢ nowych bezstykowych metod skanowa-
nia, ktére pozwalaja w miar¢ doktadnie odwzorowywac tak mate
powierzchnie. W ostatnim czasie opracowano  nowatorska
optyczna metode pomiaru focus variation, ktéra zostata zastoso-
wana w ponizej przedstawionych pomiarach.

2. Metoda Focus Variation

Focus variation to innowacyjna i niezalezna technika przyjeta
do biezacego projektu nowej normy ISO 25178 w celu standary-
zacji optycznych urzadzen pomiarowych. Ta nowa norma po raz
pierwszy obejmuje obok dotykowych réowniez optyczne metody
postepowania jak réwniez definicje¢ parametréw powierzchni
w celu obszernej charakterystyki powierzchni.

Niska glebia ostrosci optyki jest stosowana do ekstrahowania
informacji o glebokosci powierzchni. W tym celu jest dokonywa-
ny jest pomiar zmiany ostro$ci, zaleznej od topografii powierzch-
ni. Podstawowymi elementami wchodzacymi w sktad catego
urzadzenia sg (rys. 2) :

a) system optyczny do wykrywania zmiany giebokosci i kontroli
ostrosci,

b) zrodta oswietlenia,

¢) sensor CCD,

d) system napgdow.

Analizowany element jest o§wietlany modulowanym $wiatlem
biatym. Oswietlenie wspotosiowe jest osiggane poprzez skierowa-
nie $wiatlta do optyki i zogniskowanie go poprzez obiektyw na
probce za pomoca polprzezroczystego zwierciadta. Swiatto jest
odbijane przez probke, a obraz jest rzutowany za pomoca precy-
zyjnej optyki na cyfrowy czujnik. W zalezno$ci od wybranego
obiektywu istnieje mozliwos¢ realizacji réznych rozdzielczosci
lateralnie lub pionowo. Forma otrzymanego obrazu jest zblizona
do konwencjonalnej mikroskopii $wietlnej, poniewaz wykazuje
jedynie niewielka glebig ostrosci.
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Rys. 2. Schemat typowego uktadu do pomiaru metoda focus variation:
1. sensor CCD, 2. soczewki, 3. zrodto $§wiatla biatego, 4. potprzezroczyste
zwierciadlo, 5. obiektyw, 6. probka, 7. skan pionowy realizowany przez
system napedow, 8. krzywa ogniskowania, 9. wigzka §wiatta, 10. kontroler,
11. polaryzator, 12. o$wietlenie pier§cieniowe

Fig.2.  Schematic diagram of a typical measurement device based on the focus
variation method: 1. sensor CCD, 2. lenses, 3. white light source, 4. beam
splitter, 5. objective, 6. specimen, 7. vertical scan, 8. focus curve, 9. light
beam, 10. analyzer, 11. polarizer, 12. ring light

Nastepnie nastgpuje zmiana odlegto$ci migdzy probka a obiekty-
wem przy stalym rejestrowaniu obrazow. Dla kazdej pozycji
glebokosci sa odzwierciedlane ostro lub nieostro — w zalezno$ci
od struktury 3D — r6ézne obszary probki. Zasadnicze znaczenie ma
tutaj poprawne ustawienie modulowanego o$wietlenia i pionowe-
go przesuwu, realizowane za pomoca rozwinigtej technologii
SmartFlash® Alicona. Ostatecznie, dla kazdej pozycji obiektu jest
wyliczana odzwierciedlona ostro$¢. Nastepnie, w celu wyliczenia
glebokosci jest stosowana wariacja warto$ci ostrosci. W ten spo-
sob jest uzyskiwany szczegdtowy widok 3D powierzchni.

Zakres skanowania w kierunku pionowym wynosi od 3.2 mm do
22 mm natomiast rozdzielczo$¢ pionowa zalezy od wybranego
obiektywu i moze osiagna¢ warto$¢ nawet 10 nm. Obszar pomiaru
w plaszczyznie x-y dla pojedynczego skanu zalezy rowniez
od wybranego obiektywu i wynosi od 0.14mm x 0.lmm do Smm
x 4 mm (w przypadku specjalnych algorytméw mozna ten obszar
rozszerzy¢ do 100mm x 100mm) [5].

3. Rekonstrukcja koron zebow

Ponizej przedstawiono dwa typy rekonstrukcji koron zgbdw.
Pierwsza polegata na uzyskaniu modelu odniesienia (nominalne-
g0). W tym celu wykorzystano dane DICOM uzyskane w wyniku
pomiaru pacjenta na tomografie stozkowym. Uzyskane dane
charakteryzowaly si¢ rozmiarem pixela 0,2 mm x 0,2 mm oraz
gruboscia warstwy 0,2 mm. Doktadno$¢ modelu oraz wielkos¢
najmniejszej mozliwej do pokazania struktury bezposrednio zale-
zy od rozdzielczosci obrazu oraz gestosci przekrojow. Najlepsze
efekty uzyskuje si¢ gdy odleglo$¢ pomigdzy przekrojami jest
rowna wymiarom pojedynczego piksela na obrazie. Nastepnie
w procesie segmentacji, uzyskiwana jest z obrazow tomograficz-
nych powierzchni 3D metodami renderingu powierzchniowego
(algorytm maszerujacych szescianéw). Utworzony model cyfro-
wy, zostal nastgpnie wytworzony metoda RP i ponownie zeska-
nowany przy uzyciu urzadzenia Alicona, ktoére wykorzystuje
metode¢ pomiaru focus variation (rys.3). W przypadku pomiaru
geometrii korony zgba, wykorzystano obicktyw o powigkszeniu
2,5x. Zakres rozdzielczo$ci dla tego obiektywu wynosi w pionie
od 132,51 um do 2,3 um, a w poziomie od 58,71 um do 6,92 pm.
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Rys. 3. Mikroskop InfiniteFocus Real 3D
Fig. 3.  InfiniteFocus Real 3D microscope

Uzyskany cyfrowy model zostal poddany dodatkowej obrobce
danych. Polegata ona na usunigciu szuméw pomiarowych, po-
wstatych w wyniku dziatania czynnikow zewnetrznych [4]. Proces
dopasowania modelu nominalnego (uzyskanego z pomiaréw na
tomografie stozkowym), oraz analizowanego (uzyskanego w przy
uzyciu metody focus variation) zostat przeprowadzony przy wy-
korzystaniu algorytmu best fit, ktory umozliwia najlepsze dopa-
sowanie w celu wyswietlenia globalnej odchytki. Proces zesta-
wienia modeli odbywa si¢ interaktywnie przez minimalizacje
kwadratow odleglosci migdzy obiektami.

Rys. 4. Raport odwzorowania korony z¢ba numer 4
Fig. 4. Mapping raport of tooth crown number 4

Analizie poddano kilka koron zegbow. Dopasowanie chmury
punktéw metoda best fit, zostato przeprowadzone z doktadnoscia
do I um.

Ponizej przedstawiono raport z przeprowadzonych badan. Kon-
cowe wyniki pomiaréw usredniono (rys. 5). Maksymalna odchyt-
ka gérna wynosi +0.246 mm, a dolna - 0,305 mm. Najwicksza
procentowa ilo$¢ punktéw chmury miesci si¢ w przedziale od
- 71 um do 71 pm i wynosi ponad 80 procent. Srednia odchytka

w catym zakresie danych wyniosta 40 um, a odchylenie standar-
dowe 45 pum. Nalezy uwzgledni¢ rowniez, ze raport doktadnosci
odwzorowania koron zgbow oprocz bledow pomiaru, zawiera
dodatkowo btedy wytwarzania modelu ktére wedlug producenta
wynoszg +- 0,1 mm.

=
o
ca
(=]

el B N Y
| = @ dnl ora
| | o | B

=
=]
=1
=

HIEEE
P3| = =

]
=1 &l H]| =

B0.9%

o] o=
| B P
ra| tn| oo
D) =) N

i
£a
o
ca
(=]

Rys. 5. Raport odwzorowania koron z¢gbow
Fig. 5. Mapping raport of tooth crowns

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki z raportu sg satysfakcjonujace w przypadku
modelowania tak matych i skomplikowanych powierzchni swo-
bodnych jakimi sg korony zebow. Metoda focus variation wpro-
wadza nowe bardziej dokladniejsze mozliwosci skanowania
obiektow wykorzystywanych w przemysle dentystycznym i sto-
matologicznym.

5. Literatura

[1] Karbowski K.: Podstawy rekonstrukcji elementéw maszyn i innych
obiektow w procesie wytwarzania. Seria Mechanika, s.11-12, 2008.
Lambrecht J. Th., Berndt D. C., Schumacher R., Zehnder M.: Generation
of three-dimensional prototype models based on cone beam computed
tomography. International Journal of Computer Assisted Radiology
and Surgery,s. 175-180,2009.

DeLong R, Heinzen M, Hodges JS, Ko CC, Douglas WH.: Accuracy
of a system for creating 3D computer models of dental arches. Journal
of Dental Research, s. 438-442, 2003.

Kero T., Soderberg R., Andersson M., Lindkvist L.: A Method for
Improving Dental Crown Fit-Increasing the Robustness. World Academy
of Science, Engineering and Technology, 2010.

Danzl R., Helmli F., Scherer S.: Focus Variation — a Robust Technology
for High Resolution Optical 3D Surface Metrology. Journal of
Mechanical Engineering, s. 245-256, 2011.

2

—

3

—_—

[4

[}

[5

[}

otrzymano / received: 03.07.2013

przyjeto do druku / accepted: 02.09.2013 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


