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Wykorzystanie metod kontrastu lokalnego
do wykrywania krawedzi w obrazie

1. Wprowadzenie

Wstgpna obrobka obrazow jest niezbednym elementem ciagu procesow przeprowa-
dzanych w komputerowych systemach wizyjnych, stosowanych w réznych dziedzinach.
Zwiazane jest to z faktem redukcji danych obrazowych majacym miejsce przy kazdej anali-
zie obrazu [3, 7]. Obraz, jako uogélniony obiekt analizy, zawiera duze ilosci informacji,
ktorej wigksza czg$¢ rzadko jest wykorzystywana podczas rozwiazywania konkretnego
problemu komputerowego przetwarzania obrazéw. Dlatego tez, bardzo wazna jest umiejgt-
nos$¢ redukcji danych poprzez wyodrgbnienie takich cech obrazu, ktore przedstawiatyby go
w postaci dogodnej do zastosowania zautomatyzowanej analizy oraz prawidlowej inter-
pretacji, w celu rozpoznania lub identyfikacji obiektow o pozadanych formach i wlasciwo-
Sciach. Jednym z takich rozwiazan jest wykrywanie krawedzi, ktére po dzien dzisiejszy nie
traci na swojej aktualnosci. Proces ten coraz czgsciej stosowany jest do przetwarza-
nia, ktéremu poddawane sa réznego rodzaju obrazy, a wyniki ktorego wykorzystywane sa
w medycynie, technice i innych dziedzinach. Czgsto charakterystyki poziomow jasnosci
obicktow, tworzacych tlo obrazu, sa bardzo podobne do charakterystyki interesujacego nas
obiektu. Jezeli nie jest dostgpna zadna wiedza a priori o naturze obrazu, konieczna jest
oddzielna analiza charakterystyk poziomoéw jasnosci interesujacych nas obicktow, obiek-
tow obcych oraz tta. Na ogot krawedz reprezentuje granic¢ pomigdzy dwoma obszarami
o roznych jasnosciach. Widoczne na obrazie krawgdzie moga by¢ takze wynikiem zmian:
koloru, tekstury lub tez moga by¢ wynikiem specyficznych warunkow o$wietlenia wystg-
pujacego podczas procesu akwizycji obrazu. Dlatego przejscia pomigdzy obszarami czgsto
okreslane sa na podstawie roznic poziomow jasnosci pikseli z roznych obszaréw [6].

Matematyczny opis zmiany poziomu jasnosci zawarty jest w funkcji pierwszej po-
chodnej lokalnej, analiza ktorej moze postuzy¢ do wykrycia obecnosci krawgdzi w obrazie.
Natomiast zmiana drugiej pochodnej pozwala okresli¢ rodzaj przejscia przez krawedz — czy
dana krawedZ jest funkcja rosnaca czy funkcja malejaca. W obrdbce obrazow pierwsze
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pochodne realizuje si¢ przez modut gradientu. Dla funkcji f(x, y) gradient Vfw punkcie (x, y)
wyznacza si¢ jako wektor [7]:

o (x,y)
Fel | ox
dy
Modut gradientu (1) obliczany jest nastgpujaco:
5 2 1/2
hxy) = (af(x, ») ] +[afoc, ») ) 2
ox dy

Dla potrzeb obrobki cyfrowych obrazow czastkowe pochodne we wzorach (1) 1 (2)
mozna zastapi¢ réznicami skonczonymi, aproksymujac w ten sposob pochodne, ktore wy-
znaczamy jako wartosci dwoch parametrow:

(g—i)a, ). (g—f;} .

gdzie i, j sa wspotrzgdnymi piksela obrazu.

Biorac powyzsze pod uwage, mozna wyznaczy¢ modut gradientu (2) w nastepujacy

sposob:
_ ) B 2 1/2
fe.y) = l[gf;]a,/‘)] +M§§]@ j)] ®

Operatory wykrywania krawedzi wykorzystujace aproksymacja wzoru (2) sa znane ja-
ko operatory rdzniczkowe [4]. Ich podstawa jest obliczanie pochodnych. Dlatego tez, w dal-
szej czgsci pracy, omoéwimy wybrane rodzaje podstawowych operatoréw i ocenimy ich efek-
tywnos¢, aby wybra¢ najefektywniejsza metodg zwigkszenia czutosci wykrywania krawedzi.

2. Podstawowe operatory wykrywania krawedzi

Najprostszy operator wykrywania krawedzi opisywany jest wzorem [8]:

[g—f]a, J)= £ j+D) - £ )
X

[3—f]<i, J)= FG+L ) Fr ).
y
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Odpowiadaja mu nastgpujace maski:

-1

oz |~

Wada tego operatora jest to, iz nie jest on symetryczny i jest bardzo czuly na szum.
Podobne wady sa rowniez charakterystyczne dla operatora Robertsa [9] wykorzystujacego
roznice diagonalne, maski ktoérego mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujacych macierzy:

0|1 1 0
oraz

-11]0 0 -1

W celu usunigcia niesymetrycznosci pochodnej, w pracy [2] zaproponowano zastoso-
wanie réznic centralnych zdefiniowanych ponizszymi wzorami:

[g—fJ(i,jFf(i,j+1)—f(i,j—1),
X
of ). . . oL
[B_J(l’])zf(l+1’j)_f(l_17])'
y

W celu obnizenia czutoéci w stosunku do szumu addytywnego, zwigkszaja one roz-
miar masek, co jest rownoznaczne wstgpnemu wygladzaniu obrazu. Wsrod tych metod
najbardziej znane sa operatory: Prewitta [8], Kirsha [5] i Sobela [10]. Operator Sobela
wykorzystuje maski, ktorych posta¢ macierzowa mozna zapisa¢ nastgpujaco:

-110 |1 112 |1
he |-210 |2 oraz hy;: 01010
1[0 |1 -1 |2 |-1

Wykorzystywane sa rowniez inne operatory wykrywania krawedzi, takie jak laplasjan
gaussowski, réznica Gaussow, Canny’ego [1, 4] i inne. Lecz najbardziej popularna pozostaje
metoda Canny’ego, w ktorej zastosowanie operatora Sobela jest jednym z krokéw realizacji
metody. Z tego wzgledu, dla bardziej precyzyjnej analizy, wybraliSmy operator Sobela.

Dla maski Sobela mozemy zapisa¢ operatory kierunkowe £ (i, j) oraz hy(i, J) W nastg-
pujacej postaci:

h (@, j) =(3—£J(i, D=FE-1j+D+2f0j+D+ fE+Lj+1) - W

—f-Lj=D)=2fGj-D)= f@+Lj=1)=hy0 )~ ()
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gdzie:
ha( )= fE=Lj+D+2f0 j+D+ fE+1 j+1),
b ()= fE=17=D+2f 0 j-D+ fE+1j-1)
oraz:
o (N e O
hy(lr])=[a_J(l7])=f(l_17]_1)+2f(l_17])+f(l_lr]+1)_
y
®)
_f(i+1>j_l)_zf(i+1>j)_f(i+17j+1):hyl(i7j)_hy2(i7j)
gdzie:

hyl(i7 ]) = f(i_17j_1)+2f(i_17 ])+ f(i_1>j+1)7
hyo (i, )= fE+Lj-D+2f@+1L )+ fE+1,j+D).

Znany jest rowniez fakt, iz operator Sobela charakteryzuje si¢ niedostateczna czuto-
$cia wzgledem poziomu nasycenia krawgdzi. Dlatego tez celem naszych prac stato sig
skonstruowanie operatora wykrywania krawegdzi charakteryzujacego si¢ zwigkszona czuto-
$cig 1 opartego na masce operatora Sobela. W celu rozwiazania tak sformutowanego zagad-
nienia zastosowali$my metodg obliczania kontrastu lokalnego, analogiczna do tradycyjnej
operacji wykrywania krawedzi realizowanej poprzez obliczanie gradientu (3), sktadowymi
ktdorego sa pochodne kierunkowe (4) i (5) w kierunku odpowiednio osi X oraz Y, oraz meto-
dg¢ progu globalnego poziomu jasnosci. W dalszej czgséci pracy omoéwimy zaproponowang
metodg konstruowania operatora wykrywania krawgdzi oraz przedstawimy wyniki ekspe-
rymentalne obrobki przyktadowych obrazéw.

3. Operator wykrywania krawedzi
wykorzystujacy kontrast wzgledny

Z analizy wzorow (4) i (5) wynika, ze ich podstawa jest rdznica poziomow jasnosci
obrazu. Normalizujac t¢ r6znicg w taki sposob, aby jej wartosci nalezaly do przedziatu [0, 1],
mozna pochodna potraktowac jako reprezentacj¢ kontrastu absolutnego [11], np.:

h—h

Coaps(h,hy) = (6)

gdzie:
M=f-1j+D)+2f0 j+D)+ f(i+1 j+1),
hy=f(-1j-D-2fCj-D-f@i+Lj-1),
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hmax = 4fMAX, fMAX =2" -1,
n — liczba bitow na piksel prezentujacych obraz f.

Na rysunku 1 pokazana jest posta¢ graficzna modutu funkcji kontrastu absolutnego,
ktora potwierdza, iz warto$¢ |C,,,(*)| jest maksymalna, jezeli #; = 0 i A, = 1 lub odwrotnie,
jezeli hy = 11 h, = 0. Funkcja |C,,,,(*)| (6) potwierdza liniowa zalezno$¢ kontrastu od r6znicy
|1 = o).

Poniewaz celem artykutu jest zdefiniowanie metody konstrukcji operatora wykrywa-
nia krawgdzi, ktory by miat wigksza czuto$é, to rozwiazanie takiego zagadnienia odpowia-
da otrzymaniu dla tych samych £, i h, wigkszych wartosci h(i, j) oraz hy(i, j) w poréwnaniu
z metoda zastosowania maski Sobela.

Do osiagnigcia takiego celu wykorzystamy funkcji kontrastu wzglednego [12—15],
ktdéra opisywana jest nastgpujacym wzorem:

| — Iy
max{h,h,} (7

Crent(hy,hy) =

Rys. 1. Graficzna reprezentacja funkcji modutu kontrastu absolutnego C, (h; — h,)

Na rysunku 2a przedstawiono obraz funkcj¢ kontrastu wzglednego. Analiza tej funkcji
wskazuje na to, iz dla funkcji przyblizajacej pochodna jako roéznicg, najlepsze oszacowania
otrzymuje si¢ dla obszaru, w ktorym %, + h, > 1. Najlepiej jest to widoczne dla obszarow
wartosci: iy = 1ihye [0, 1] oraz h, = 11 hy € [0, 1]. Ale takie wlasciwosci funkcji kontrastu
sa potrzebne w obszarze, w ktorym h; + h, < 1. Takie wtasciwosci posiada funkcja kontra-
stu, przedstawiona na rysunku 2b, ktorej zapis algebraiczny mozna przedstawi¢ w postaci
nastgpujace;j:

Crera(hy,p) = |hy = Ip|/ max{l—hy, 1-hy} ®)
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Rys. 2. Funkcje kontrastu wzglednego: a) C,,; (A, hy) (7); b) C,opn(hy, 1) (8)

W takim przypadku funkcja C, (%, hy) (8) w obszarze, w ktorym /iy + 1, < 1, spelnia
warunki: jezeli 7y = 0, to &, € [0, 1] oraz: jezeli A, = 0 to h; € [0, 1]. Laczac funkcjg
kontrastu C,.;1(hy, hy) (7) oraz C,.n(hy, hy) (8) W jedna cato$¢ otrzymujemy uogoélniona
funkcje¢ oceny kontrastu:

|y — 1y
max{l-hy, 1-h,}
|y —hy|
max{ly, h}

jezeli hy+hy <1

Cret (s 12) = ©)

jezeli Iy +hy =1

Posta¢ graficzna funkcji (9) przedstawiono na rysunku 3.

Poréwnanie funkcji oceny kontrastu C,, (4, y) (6) oraz C,,(hy, hy) (9) potwierdza
nieliniowa zalezno$¢ oceny kontrastu wzglednego (9) od roznicy |h; — h,|. Ta nieliniowosé
jest pozadanym rezultatem, ktory gwarantuje zwigkszenie czutosci wykrywania krawegdzi.
Ilustruje to na rysunku 4 roznica funkcji Cyp(hy, hy) = Coplhy, hy) — Capg(hy, hy), ktdra
wizualnie przedstawia wzmocnienie roznic |y — k.

Po okresleniu metody obliczania pochodnej lokalnej (9) przez wykorzystanie wzgled-
nych kontrastow lokalnych (7) i (8), mozemy przedstawi¢ koncowy wzor, na podstawie
ktorego obliczamy sktadowe. Punktem wyjscia jest zatozenie, iz kazdy piksel obrazu jest
reprezentowany przez 8-bitowa liczbe, co odpowiada maksymalnemu poziomu jasnosci,
czyli fMAX = 2% — 1 =255. Dla takich warunk6w:

AX |hx1 _hx2|
max{4- fMAX —h,, 4- fMAX —h,,
|hxl _hx2|
max{/ty, by}

5 jezeli hy +hy, <4- fMAX,
hyG, j)=
jezeli hy+h, >4 fMAX,
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MAX i =) iezeli hyy +hyy <4- fMAX
N max{4- fMAX —hyy, 4- fMAX —hyy} " T2 = ’
hy(Q, )=
[hy1 =y
Ay jezeli g +hyy >4 fMAX.
max{hy, hy,}

Koncowa warto$¢ poziomu jasnosci piksela dla progowania wynosi:

£ Gy = ([ P + 1y G P)

o064
%04 N
= R :
TR ;
NN 1
05 . o 08
. o g 02
2 hy
Rys. 3. Funkcja kontrastu C, (A, h,)
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Rys. 4. Funkcja Cyyp(hy, hy) wzmocenienia absolutnych roznic |k — k)
jako réznica funkcji C,.(hy, hy) i Cye(hy, hy)

4. Badania eksperymentalne nowej metody wykrywania krawedzi

Do badan zaproponowanej metody wybraliSmy trzy obrazy. Wyniki wykrywania kra-

wedzi podane sa w tabeli 1. Stosowane byly nastgpujace progi binaryzacji inwertowanych
obrazéw: 120 (obraz Lena, a); 170 (obraz Billsface, b) 1 210 (obraz Pout, c).
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Na rysunkach d, e i f w tabeli 1 przedstawiono wyniki wykrywania krawedzi zapro-
ponowana metoda. Na rysunkach g, /1 oraz i sa przedstawione wyniki wykrywania krawgdzi
z wykorzystaniem metody Sobela. Na rysunkach j, k oraz [ przedstawiono czarnymi krop-
kami piksele, ktore zostaly wykryte za pomoca nowej metody jako nalezace do krawgdzi
i ktore nie zostaty wykryte metoda Sobela. Znaczna ilo$é nowych pikseli, wykrytych jako
nalezace do krawedzi na rysunkach j — [ potwierdza efektywno$¢ zaproponowanego roz-
wiazania zagadnienia zwigkszenia czuto$ci wykrywania krawedzi.

Tabela 1
Poréwnanie metod wykrywania krawedzi
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5. Whnioski

Wykorzystujac metody kontrastu lokalnego, oparte na wyznaczaniu kontrastu wzgled-
nego, zdefiniowali$my prosta metod¢ wykrywania krawedzi, charakteryzujaca si¢ zwigk-
szong czuloscia wzgledem poziomu rdéznicy jasnosci. Umozliwia ona wykrycie krawgdzi,
w przypadku, gdy roznica jasnosci jest minimalna, ze wzgledu na zwigkszona czuto$¢ me-
tody obliczania pochodnej wykorzystujacej roznice wzgledne, a nie réznice absolutne. Opi-
sana metod¢ wykrywania krawedzi mozemy stosowa¢ w bardziej skomplikowanych obli-
czeniowo metodach wykrywania krawgdzi, jaka jest na przyktad metoda Canny’ego, za-
miast metody Sobela. Stwarza to nowe mozliwosci zwigkszenia precyzyjnosci metod
wykrywania krawedzi.

Literatura

[1] Canny J., A computational approach to edge detections. IEEE Transactions on PAMI, vol. 8,
No 6, 1986, 679-698.

[2] Chien R.T., Jacobus C., Proc. of 3™ Intern. Joint Conf. on Pattern Recognition, 1976, 684—688.

[3] Cytowski J., Gielecki J., Gola A., Cyfrowe przetwarzani obrazéw medycznych. Algorytmy. Tech-
nologie. Zastosowania. AOW EXIT, Warszawa, 2008.

[4] Gonzalez R.C., Woods R.E., Digital Image Processing. Prentice Hall, 2002.

[5] Kirsche R., Computer determination on the constituent structure of biological images. Computers
and Biomedical Recearch, vol. 4, No 3, 1971, 315-328.

[6] Malina W., Smiatacz M., Cyfrowe przetwarzanie obrazéw. AOW EXIT, Warszawa, 2008.

[7]1 Pratt W.K., Digital Image Processing. John Wiley & Sons, 2001.

[8] Prewitt J.M.S., Object enhancement and extraction. [w:] B.S. Lipkin, A. Rosenfeld (red.), Picture
Processing and Psychopictorics. Academic Press, New York, 1970.

[9]1 Roberts L.G., Machine perception of three-dimensional solids. [w:] J.T. Tippet et al. (red.), Opti-
cal and Electo-Optical Information Processing. MIT Press, Cambridge, 1965, 159-197.

[10] Sobel I., Feldman G., 4 3x3 Isotropic Gradient Operator for Image Processing. 1. Sobel, G. Feld-
man // Presented at a talk at the Stanford Artificial Project in 1968. (oryginat w: Duda R., Hart P.,
Pattern Classification and Scene Analysis, John Wiley & Sons, 1973, 271-272).

[11] Vorobel R.A., Perception of the subject images and quantitative evaluation of their contrast based
on the linear description of elements of contrast. Reports of the Ukrainian Academy of Sciences,
No. 9, 1998, 103-108.

[12] Vorobel R., Kernels for the evaluations of the image element contrast. Information Extraction and
Processing, vol. 11, No 87, 1997, 96-100.

[13] Vorobel R., Kontrast lokalny jako podstawa konstrukcji sktadowych wysoko-czestotliwosciowych
obrazu. Automatyka (potrocznik AGH), t. 3, z. 3, 2003, 525-535.

[14] Vorobel R., Stobinska M., Dwusktadnikowy multiplikatywny model obrazu jako podstawa dla
wzmacniania kontrastu. 4-ta Ukrainsko-Polska konferencja Mechanika $rodowiska, metody in-
formatyczne, symulacje, Lwow, 24-26 czerwca 2004 r., Cz. 2, 156-164.

[15] Vorobel R., Stobinska M., Histogram transformation using contrast as a function of visual per-
ception. [w:] A. Cader, L. Rutkowski, R. Tadeusiewicz, J. Zurada (red.), Artificial Intelligence
and Soft Computing. AOW EXIT, Warszawa, 2006, 367-374.




<<
  /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




