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Automatyzacja procesu
oceny jakosci wzmacniaczy obrazu

1. Wprowadzenie

Przyrzady noktowizyjne umozliwiaja prowadzenie skutecznej obserwacji w nocy
w warunkach niskiego poziomu o$wietlenia i stanowia obecnie standardowe wyposazenie
wojska, funkcjonariuszy strazy granicznej, stuzby celnej i policji, jak réwniez znalazty
szerokie pole cywilnych zastosowan (myslistwo, nauka, przemysl, rekreacja).

Wzmacniacz obrazu to najwazniejszy blok przyrzadu noktowizyjnego. Jako$¢ wzmac-
niacza obrazu okresla w decydujacej mierze jako$¢ calego przyrzadu noktowizyjnego. De-
fekty wzmacniacza obrazu przejawiajace si¢ obecnoscia czarnych punktéw widocznych na
ckranie wzmacniacza wystepuja praktyczne zawsze; nawet w przypadku wzmacniaczy obra-
zu oferowanych przez znanych producentéw. Dopoki ilo$¢ i rozmiary tych czarnych punk-
tow sa niewielkie, ich wyst¢gpowanie mozna uznac¢ za nicutrudniajace prowadzenia obserwa-
cji 1 dopuszczalne.

Normy wojskowe serii MIL okreslaja ilo$¢, rozmiary i lokalizacje defektow wzmac-
niaczy obrazu objawiajacych si¢ wystgpowaniem czarnych punktéw na ekranie wzmacnia-
cza [1-3]. W przeciagu ostatniego pigc¢dziesigciolecia pomiary ilosci, rozmiaréw i lokaliza-
cji czarnych punktéw prowadzono i wciaz prowadzi si¢, wykorzystujac klasyczny mikro-
skop do powigkszenia obrazu ekranu wzmacniacza, a nast¢pnie pordwnujac obrazy
realnych czarnych punktow na ekranie wzmacniacza z wzorcowymi punktami o réoznych
rozmiarach.

Do gtéwnych wad tej klasycznej metody pomiaru nalezy czasochtonno$é¢ oraz subiek-
tywizm pomiaru. Ta ostatnia wada powoduje, ze rdzne zespoly pomiarowe uzyskuja rozne
wyniki badan tego samego wzmacniacza obrazu. Pojawienie si¢ na rynku aparatow cyfro-
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wych o wysokiej rozdzielczosci obrazu umozliwito akwizycj¢ obrazu wzmacniaczy w po-

staci cyfrowej oraz mozliwo$¢ wykorzystania metod przetwarzania obrazéw w badaniach
tychze urzadzen.

Niniejszy referat prezentuje wyniki prac nad utworzeniem programu komputerowego
umozliwiajacego automatyzacj¢ procesu badan jako$ci wzmacniaczy obrazu.

2. Wymagania normatywne w zakresie defektow obrazu

Przyrzady noktowizyjne zbudowane sa z czterech glownych blokow:
1) obiektywu,
2) wzmacniacza obrazu,
3) okularu,

4) zasilacza wysokiego napigcia.
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Rys. 1. Schemat blokowy przyrzadu noktowizyjnego

Schemat przyrzadu noktowizyjnego ilustruje rysunek 1. Obiektyw wytwarza obraz
o bardzo niskiej jaskrawo$ci obserwowanej scenerii w ptaszczyznie fotokatody wzmacnia-
cza obrazu. Wzmacniacz obrazu na swym ckranie tworzy kopi¢ obrazu projektowanego
przez obiektyw. Jaskrawo$¢ obrazu na ekranie wzmacniacza jest tysiace razy wyzsza od
jaskrawosci obrazu projektowanego przez obiektyw. Okular umozliwia czlowickowi obser-
wacj¢ obrazu powstalego na ekranie wzmacniacza. Uktad zasilania umozliwia podanie wy-

sokiego napigcia do elektrod wzmacniacza i poprawna jego prace. Wyglad przyktadowego
wzmacniacza obrazu ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2. Fotografia wzmacniacza obrazu II+ generacji

Normy regulujace badania jakoSci wzmacniaczy obrazu [1-3] wyrdzniaja ponad dwa-
dzieScia parametrow, majacych wptyw na jako$¢ wzmacniacza. Jednym z najwazniejszych
jest ilos¢, rozmiary i lokalizacja defektow obrazu, tzw. czarnych punktow. Defekty te sa
szczegolnie widoczne podczas obserwacji jednorodnie o$wietlonego tta (rys. 3). W przypad-
ku idealnego wzmacniacza otrzymany obraz bytby réwniez jednorodny. W obrazach genero-
wanych przez realne wzmacniacze obrazu zawsze wystgpuje pewna ilo$¢ czarnych punktow.

Rys. 3. Fotografia kilku czarnych punktow na ekranie wzmacniacza obrazu

Czarny punkt to obszar ekranu wzmacniacza obrazu o kontrascie wyzszym od 30%
wzgledem otaczajacego tla, gdzie kontrast jest wyznaczany zgodnie z réwnaniem (1).
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gdzie L,, L,— luminancja punktu i luminancja tfa.

Jak widzimy, czarny punkt jest punktem szarym, ale zwyczajowo i tak jest nazywany
punktem czarnym.

Definicja czarnego punktu jest prosta. Pozornie rowniez jego odnalezienie jest proste.
W zasadzie wystarczy spojrze¢ na ekran wzmacniacza obrazu, wykorzystujac mikroskop,
i juz mozna tatwo odnalez¢ gdzie znajduja si¢ czarne punkty. Aby jednak okresli¢, czy
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wzmacniacz obrazu spetnia wymagania jakosciowe, nie wystarczy okreslenie ilosci czar-
nych punktow. Konieczne jest precyzyjne okreslenie ilosci rozmiarow oraz klasyfikacja odnale-
zionych punktow do kilku sektoréw, zgodnie z wymaganiami zaprezentowanymi w tabeli 1.

Pomiary ilosci, rozmiardéw i lokalizacji czarnych punktéw, wykorzystujac klasyczny
mikroskop do powigkszenia obrazu ekranu wzmacniacza obrazu, poprzez poréwnanie ob-
razu realnych czarnych punktéw na ekranie wzmacniacza z wzorcowymi punktami o roz-
nych rozmiarach to typowa metoda badan wzmacniaczy obrazu pod katem oceny wptywu
czarnych punktéw na jako$¢ obrazu. Metoda ta jest jednak czasochtonna oraz subiektywna.

Maksymalne dopuszczalne iloéci czar:;z)lf?uiktéw zgodnie z norma MIL-STD-105
Rozmiar plamy (im) Dopuszczalne liczby plam w sektorach
@ 5,6 mm ?5,6<@ 14,7 mm 0 14,7 <P 17,5 mm

> 300 0 0 0
230-300 0 1 2
150 - 230 1 2 4
75 -150 3 7 12

<75 Pomija sig Pomija sig Pomija sig

Obie ww. wady utrudniaja stosowanie tej metody w warunkach przemystowych i od co
najmniej trzydziestu lat probowano je wyeliminowaé, jednak bez specjalnych sukcesow.
Zastosowanie rejestracji obrazu ekranu wzmacniacza na btonie fotograficznej i p6zniejsze
poprowadzenie analizy z wykorzystaniem klasycznej metody proponowane w raporcie [4]
nalezy uznac¢ za polsrodek, ktory przyspiesza testowanie, ale nie rozwiazuje problemu su-
biektywizmu. Ze wzgledu na mate rozmiary analizowanych punktéw rozdzielczo$¢ obrazu
oferowana przez kamery video okazata si¢ niewystarczajaca, aby umozliwi¢ precyzyjna
analiz¢ obrazu wzmacniaczy. Jednakze pojawienie si¢ na rynku w przeciagu ostatnich pig-
ciu lat aparatow cyfrowych o rozdzielczosci powyzej 8 mln pikseli zmienito sytuacjg. Sta-
to si¢ mozliwe zarejestrowanie obrazu calego wzmacniacza z taka rozdzielczo$cia, aby na
najmniejszy punkt wzmacniacza przypadato kilkanascie pikseli aparatu cyfrowego. Ozna-
cza to, ze ilo$¢, rozmiary i lokalizacja czarnych punktow moga by¢é wyznaczone juz nie
tylko klasyczna subiektywna metoda przez czlowieka, ale metoda automatyczna przez pro-
gram komputerowy.

3. Algorytm przetwarzania obrazu

Wyznaczanie defektow w zarejestrowanym obrazie jest procesem opartym realizacji
serii obliczen matematycznych i przeksztatcen obrazu [5]. Ekran wzmacniacza obrazu to
tylko czg$¢ obrazu zarejestrowanego z wykorzystaniem cyfrowego aparatu fotograficzne-
go. Poniewaz obszarem zainteresowania dla algorytmu nie jest cato$¢ bitmapy wejsciowe;,
a jedynie eliptyczny jej wycinek prezentujacy badana powierzchni¢ wzmacniacza obrazu,
niezbedny jest etap selekcji tego obszaru zainteresowania.
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1 Automatyczna selekcja obszaru
zainteresowania

Monochromatyzacja obrazu,
2 ustawienie tla poza obszarem
zainteresowania na transparentne

3 Estymacja rozmiaru sektoréw

4 Lokalne progowanie we wszystkich
sektorow badanego obszaru obrazu

5 Przetwarzanie wynikowych map bitow,
powiazanie pikseli w grupy

Klasyfikacja zebranych plam (defektow)
6 wg ich rozmiaru oraz potozenia
(bazujac na wybranej normie)

Prezentacja wynikow badania

7 w formie preferowanej v
przez wybrang normg

Rys. 4. Ogolny schemat algorytmu detekcji defektow obrazu

Jest to pierwsza faza przetwarzania obrazu, ktory sktada si¢ w catosci z krokow zary-

sowanych w ponizszym algorytmie, przedstawionym na rysunku 4:

1.

Na ctapie automatycznej selekcji obszaru zainteresowania, bitmapa wejsciowa jest ba-
dana w przekrojach poziomym i pionowym (rys. 5). Poréwnujac wyniki zaréwno dla
orientacji poziomej, jak i pionowej, uzyskuje si¢ wspotrzedne wierzchotkoéw prostoka-
ta, w ktory wpisana jest elipsa, bedaca obszarem zainteresowania dla kolejnych etapow
algorytmu. Zastosowanie kilku probek-wycinkéw dla obu orientacji, pozwala na osza-
cowanie potozenia i rozmiaru ekranu wzmacniacza obrazu takze w przypadku niesta-
rannego wysrodkowania go w obiektywie aparatu rejestrujacego obraz.

Podstawa tego etapu jest utworzenie 32-bitowego obrazu odpowiadajacego rozmiara-
mi bitmapie wejsciowej. Nowa bitmapa jest poczatkowo w catosci transparentna, a na
niej rysowany jest obszar bitmapy wejsciowej, wyznaczony eliptycznym obszarem za-
interesowania. W ten sposob uzyskuje si¢ podstawe do przeprowadzenia analizy tylko
na pikselach (nieprzezroczystych) nalezacych do wspomnianego obszaru. Dodatkowo
powstata bitmapa zostaje zmonochromatyzowana.
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Przetworzona bitmapa jest dzielona na n sektorow, ktore sg nastepnie kolejno analizo-
wane. Ilo$¢ sektorow zalezy od wielkosci bitmapy wejSciowej oraz stopnia ztozonosci
obrazu. Etap podziatu na sektory i estymacji rozmiaru sektoréw jest konieczny, ponie-
waz kontrast defektow obrazu musi by¢ wyznaczany wzgledem otoczenia lokalnego,
a nie globalnego.

Bazujac poczatkowo na rozmiarach obszaru zainteresowania, tworzone sa dwie tablice
dwuwymiarowe typu logicznego — jedna do przechowywania informacji o ciemnych,
druga o jasnych pikselach. Przechowuja one zbiorcze wyniki dla procesow progowa-
nia w kazdym z sektordéw, w ktorych to obliczana jest §rednia warto$¢ jasnosci pikseli,
a nastepnie cato$¢ sektora jest progowana wzgledem warto$ci $redniej oraz wspot-
czynnikoOw progowania. Pierwszy z nich okre$la procentowo prog, ponizej ktorego
piksel uznaje si¢ za sktadowa ciemnego defektu, drugi za§ — w umowny sposob okresla
prog powyzej $redniej wartosci, w przypadku ktorego przekroczenia piksel zaliczany
jest jako sktadowa defektu jasnego.

Tablice standw logicznych, reprezentujacych ciemne i jasne piksele, analizowane sa
celem utworzenia na ich podstawie kolekcji obiektow, charakteryzujacych defekt, jako
zbidr pikseli jednakowego typu. Na podstawie takiego obiektu sklasyfikowa¢ mozna
w pdzniejszym etapie dany defekt — w zaleznosci od wybranej normy — wg jego poto-
zenia na wzmacniaczu obrazu oraz wg dhugosci $rednicy. Algorytm taczacy ustawione
flagi w zbiory, traktowane jako defekty, przebiega w identyczny sposob dla ciemnych,
jak 1 jasnych pikseli. Od lewego gornego rogu tablicy wyszukiwana jest ustawiona
flaga. Znalezienie takiej sygnalizuje poczatek ,,zbierania” pikseli defektu i rozpoczyna
proces, ktorego przebieg naszkicowany zostal na rysunku 6. W kazdym obiegu pe-
tli scalajacej kwalifikowane sa tylko bity ustawione oraz niezaliczone juz wczesniej
w poczet sktadowych defektu. Dodatkowym parametrem mogacym wptywaé na dzia-
fanie algorytmu scalajacego, jest zakres scalania. Okreslany w pikselach, oznacza za-
sigg testowania sasiadujacych bitoéw w tablicy. Rysunek 7 przedstawia ideg zastosowa-
nia tego parametru, ktorego odpowiednie ustawienie pozwala na scalanie bardzo
zblizonych do siebie defektow i traktowanie ich jako jednej catosci.

. Zgromadzone obiekty plam klasyfikowane sa do zdefiniowanych przez uzywana nor-

mg sektorow. Jesli plama zlokalizowana jest na pograniczu dwodch sektorow, jako sek-
tor przynaleznosci ustala si¢ ten, w ktorego poczet wchodzi wigkszo$¢ pikseli pla-
my. Rysunek 8 obrazuje sposob dziatania algorytmu klasyfikacji plam. Dla kazdego
z trzech krokow w przypadku wykorzystywania omawianej normy, dokonywane jest
»Wwycigcie” okreslonej czgéci obrazu analizowanego, ktore polega w zasadzie na utwo-
rzeniu kopii bitmapy wejsciowej, a nastgpnie ustawieniu na kolor transparentny frag-
mentow, ktore nie zaliczaja si¢ do aktualnie analizowanego sektora. Tak ,,wycigte” bit-
mapy sg traktowane jako maska dla tablic bitow, zawierajacych sktadowe plam. Na ich
podstawie odbywa sig¢ zliczanie ilo$ci plam zawierajacych si¢ w nieprzezroczystym
obszarze reprezentujacym obraz danego sektora.

Ostatnim etapem algorytmu jest odpowiednia dla wybranej normy prezentacja wyni-
koéw, ktdra przybiera posta¢ podobna do tej, przedstawionej w tabeli 1.
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Rys. 5. Zilustrowane dziatanie algorytmu automatycznej selekcji obszaru zainteresowania:
a) z przekrojow wybierany jest najszerszy pod wzgledem rozpigtosci jasnego obszaru;
b) na podstawie porownan wycinkow otrzymuje si¢ parametry obszaru zainteresowania

Znaleziono ustawiony bit — anali- Na zbiorze nowo zgromadzonych sasiadow ba-
zowany jest obszar objety obwod- zuja kolejne obiegi petli zbierajacej, testujace
ka (mmmm) i zbierane sg sasiadu- piksele w sasiedztwie zaznaczonym ()

jace ustawione bity

/
/

N\
g
Petla zbiorcza konczy swoje dziata-

nie z chwila, kiedy po swoim kolej- ‘
nym obiegu nie znajdzie nowych ‘
ustawionych sasiadujacych flag

Rys. 6. Zarys dziatania algorytmu scalajacego ustawione bity jako defekty
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Pierwotny obszar testowania sasiedztwa
dla stopnia scalania réwnego 5 pikseli

N

N
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Wtérny obszar testowania sasiedztwa
dla stopnia scalania rownego 5 pikseli

Rys. 7. Obszary testowania sasiedztwa dla przyktadowego zakresu scalania rownego 5 pikseli
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Rys. 8. Etap klasyfikacji plam: a) wycigcie kota o $rednicy 5,6 mm z obrazu
obszaru zainteresowania; b) wycigcie pierscienia o $rednicy wewn. 5,6 i zewn. 14,7 mm;
¢) wycigcie pierscienia o srednicy wewn. 14,7 mm

4. Struktura i dzialanie programu SPOT

Program SPOT utworzony zostal za pomoca Visual C#.NET. Dziala w systemach
z zainstalowanym $rodowiskiem uruchomieniowym Microsoft .NET Framework. Program
ten umozliwia wezytanie fotografii cyfrowej ekranu wzmacniacza obrazu, ktory ma zostaé

przebadany pod katem defektow.



Automatyzacja procesu oceny jakosci wzmacniaczy obrazu 443

Po wczytaniu bitmapy dokonana musi zosta¢ kalibracja dystansu, ktora pozwoli na
przeprowadzenie testOw w zgodzie z wybrana norma. Nast¢pnie przej$¢ mozna do wlasci-
wych czynno$ci zwiazanych z wykrywaniem defektow wzmacniacza, korzystajac z wlasci-
wego narzedzia (Spot finder). W oknie tego narzegdzia, oprocz funkceji estymujacych obszar
zainteresowania (pozycj¢ i obszar ekranu) oraz wyznaczajacych plamy na ekranie, okresla¢
mozna rowniez format wynikéw — doktadniej — normy, wg ktdrej maja by¢ one podawane,
korzystajac z przycisku Define standards.

Spot test standards |
Standard's name I Diameters of circular zones [mm]

DEF standard EE

17.5
+ & X

Spot diameters [micron]

150
230
300

+ & X

Add | F!emovel Save Cloze

Rys. 9. Okno definicji norm w zakresie badania defektow wzmacniaczy obrazow

Okno definicji norm (rys. 9) pozwala na dodawanie nowych oraz edycje¢ istniejacych
juz norm obowiazujacych w zakresie badan wzmacniaczy obrazu. Dla normy definiuje si¢
ilo$¢ oraz rozmiary stref, w obrgbie ktorych klasyfikowaé bedzie si¢ defekty. Strefy te maja
by¢ okregami o wspolnym $rodku, ulokowanymi w centrum ekranu (wyznaczonego obszaru
zainteresowania). Definiuje si¢ rowniez klasy plam pod wzglgdem ich $rednicy (t¢ za$ okre-
$la si¢ jako $rednice okrggu opisanego na plamie, ktéra moze mie¢ nieregularny ksztalt).

W celu automatycznego dostosowania obszaru analizy do ekranu wzmacniacza pre-
zentowanego na obrazie, uzy¢ mozna funkcji Auto-adjust area. W razie niedoskonatosci
dziatania tej funkcji mozna réwniez dokonywac r¢eznej zmiany obszaru. Automatycznie
rowniez wybrana zostaje norma, wg ktorej wyznaczane sa strefy (widoczne na rys. 10, wy-
znaczone przez biate przerywane linie).

Sposrod ustawien algorytmu analizujacego wigkszo$¢ jest ustalona na optymalnym
poziomie, ktéry w przypadku badan wzmacniaczy obrazu powinien umozliwia¢ osiaganie
wlasciwych wynikow. Wskazaé¢ nalezy jednak, jakiego rodzaju defektow algorytm ma szu-
kac¢ 1 jakie prezentowa¢ w wynikach (pola Black i White). Przyciskiem Find spots urucha-
mia si¢, proces analizy obrazu, szerzej omowiony w poprzednim rozdziale. Po ukonczeniu
analizy wys$wietlone zostaja wyniki, podane wedtug wybranej normy, za§ na obrazie poja-
wiaja si¢ migoczace plamy, uznane przez algorytm za defekty.
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Rys. 10. Obraz ekranu wzmacniacza z wyznaczonymi sektorami
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Rys. 11. Przyktadowe wyniki dzialania programu SPOT
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Po otrzymaniu wynikéw mozna manipulowac zakresem rozmiarow plam, ustalajac mi-
nimalna i maksymalnag $rednicg, przy ktorej plama uznawana jest za defekt. Dwoma suwaka-
mi Spot size range, okresli¢ mozna (w m) minimalny i maksymalny rozmiar defektu. Tuz
po przeanalizowaniu obrazu wartosci te sa ustawiane jako minimalna (po lewo) i maksymal-
na (po prawo) $rednica sposrod znalezionych. Zwigkszajac minimalny rozmiar mozna wyeli-
minowa¢ przypadki plam nie bgdacych w rzeczywistosci defektami wzmacniacza obrazu.
Przyktadowe wyniki dziatania programu przedstawione zostaly na rysunku 11.

5. Whnioski

Zaprezentowany program komputerowy SPOT umozliwia analiz¢ obrazu generowa-
nego przez wzmacniacze obrazu, okreslenie lokalizacji defektow obrazu oraz wyznacza
ilo$¢ i rozmiar defektow w poszczegolnych sektorach wzmacniacza obrazu. Wyniki analizy
prezentowane sa zgodnie z zaleceniami norm serii MIL lub norm producentow. Zastosowa-
nie wytworzonego programu SPOT umozliwia znaczne zwigkszenie szybkosci procesu ba-
dan wzmacniaczy obrazu oraz wyeliminowanie subiektywnosci klasycznej metody badan
z wykorzystaniem mikroskopu i oka ludzkiego jako narz¢dzia pomiarowego.

Literatura

] DEP Standard No 2283A3: Image intensifier 18 mm, microchannel wafer XX 1940. 1994

1 MIL-1-43453: Image intensifier assembly, 18 mm microchannel wafer, MX 10130. 1989

1 MIL-PRF-490526: Image intensifier assembly, 18 mm microchannel wafer, MX 9916. 1992

] Marasco P.L., Pinkus A.R., Task H.L.: Photographic Assessment of Dark Spots in Night Vision
Device Images. Report AFRL-HE-WP-TR-2003-0048: United States Air Force Research Labora-
tory: Twenty-Plus Years Of Night Vision Technology, 2003, 439445

[5] Tadeusiewicz R., Korohoda P.: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow. Wydawnictwo

Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow, 1997







<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


