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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan nad realizacja sprz¢towa modutu
detekeji wzorcow bledoéw transmisji obrazu statego. Jest on czg$cia hybry-
dowego algorytmu maskowania blgdow transmisji HECA. Opisano pod-
stawy dziatania aparatu analitycznego, algorytm jego dziatania oraz reali-
zacj¢ sprz¢towa na poziomie behawioralnym. Wyrézniono najistotniejsze
bloki implementacyjne, zaprezentowano wyniki syntezy w $Srodowisku
Quartus II v.9.1 dla uktadu FPGA klasy Stratix IIl EP3SL70 oraz przedys-
kutowano uzyskane wyniki.

Stowa kluczowe: detekcja wzorcow DCT, maskowanie btgdow transmisji,
przetwarzanie danych wizyjnych, specyfikacja zachowania, implementacja
sprzgtowa algorytmu w FPGA.

Hardware implementation of DCT error
pattern detection module of hybrid error
concealment algorithm HECA

Abstract

The paper presents a conception of hardware implementation of DCT
pattern detection module of Hybrid Error Concealment Algorithm (HECA)
[2]. The research is aimed at implementing a hardware version of the
module, using possibilities of parallel operation in FPGA and optimizing
the algorithm structure for hardware implementation and performance.
Paragraph 1 gives introduction to digital image transmission error
concealment. Paragraph 2 presents a structure and operation of the HECA
algorithm. The dataflow is presented (Fig. 1.) and the implemented module
is identified. Paragraph 3 deals with the mechanism of DCT error pattern
occurring [3] and describes a method for detection of such patterns [2].
Paragraph 4 is focused on operation of the error pattern module of HECA
in details. There are presented specific features of error patterns for a given
DCT block size (Tab. 1) The erroneous block data example is shown in
Fig. 2., while the error location storing example is presented in Fig. 3. The
operation algorithm for error pattern detection is discussed and presented
in Fig. 4. Paragraph 5 describes hardware implementation procedures. The
implementation process is presented, the structure of hardware solution is
shown (Figs. 5, 6, 7.) and discussed. The hardware resources consumption
of the synthesis results is given in Tab. 2. Paragraph 6 contains the conclusion
and directions for the future work. The research conclusions are that the
DCT error pattern detection algorithm can be successfully implemented in
FPGA with acceptable resources consumption. Such an implementation
allows performing some of the algorithm elements in parallel, accelerating
the operation. The problem is that the data amount tends to be high and it
would be recommended to develop more effective notation to store such
data in FPGA.

Keywords: DCT error detection, error concealment, visual data processing,
behaviour specification, hardware implementation in FPGA.

1. Wprowadzenie

Cyfrowe przetwarzanie danych od szeregu lat zyskuje na popu-
larnosci [3]. Zwigksza si¢ liczba dziedzin, w jakich tego rodzaju

techniki sg stosowane, co z kolei stwarza potrzebg opracowywania

nowych metod, dedykowanych poszczegdlnym rozwigzaniom

oraz dostosowywania technik istniejacych.

Jednym ze skuteczniejszych sposobow szybkiego osiggania za-
mierzonej sprawno$ci poszczegolnych mechanizmoéw przetwarza-
nia danych jest stosowanie techniki hybrydowego taczenia réz-
nych rozwigzan.

Jednym z przyktadéw tego rodzaju dzialan bylo opracowanie
algorytmu HECA (ang. Hybrid Error Concealment Algorithm),
hybrydowego algorytmu maskowania btedéw transmisji mono-
chromatycznego obrazu stalego, przetwarzanego z wykorzysta-
niem dyskretnej transformacji kosinusowej (ang. DCT, Discrete
Cosine Transform).

Koncepcja maskowania btedow opiera si¢ na stosowaniu metod
tzw. maskowania zaklocen w miejsce tradycyjnie wykorzystywa-
nych metod ich korekcji. Rozwigzania tej klasy posiadaja szereg
cech korzystnych z punktu widzenia konstrukcji systeméw trans-
misyjnych:

- nie jest wymagane utrzymywanie zwrotnego kanatu transmisyj-
nego (sprzezenie zwrotne od odbiornika do nadajnika),

- kanat transmisyjny nie musi by¢ obarczany dodatkowymi da-
nymi nadmiarujacymi sygnal (dane autokorekcyjne); ta cecha
jest szczegolnie istotna, gdyz dla sprawnego dziatania technik
korekcji w tradycyjnych algorytmach autokorygujacych wyma-
gana ilo$¢ danych dodatkowych siega 25% sygnatu transmito-
wanego,

- nie ma koniecznosci ingerencji w strukture ani sposob transmi-
sji w istniejacych systemach transmisyjnych.

Wskazane cechy stawiaja algorytmy maskowania bledow
w bardzo interesujacym $wietle.

Szczegodtowy opis zatozen i dziatanie algorytmu HECA opisano
w [2]. W niniejszym artykule przedstawione zostang podstawowe
informacje o algorytmie, jego struktura oraz doktadniejsze infor-
macje o jego etapie II, ktory jest podstawa do opracowania kon-
cepcji mikrosystemu sprzgtowego.

Sprzgtowa realizacja algorytmu tego rodzaju przede wszystkim
istotnie zwigksza zakres potencjalnego stosowania tego mechani-
zmu, dodatkowo pozwala na uzyskanie szeregu korzysci co do
kosztu numerycznego i czasu realizacji operacji [4, 5].

2. Hybrydowy algorytm korekcji btedéw
transmisji obrazu statego HECA

Algorytm HECA zostat zaprojektowany jako cze$¢ toru odtwa-
rzania sygnalu w urzadzeniu dekodujacym. Dane wejsciowe do
algorytmu maja posta¢ sygnatu wstepnie odtworzonego i zdekom-
presowanego przed operacja odwrotnej dekorelacji (wspotczynni-
kéw DCT). Posiada on budowe modulowa, przeptyw sygnatu
przedstawiono narys. 1.
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Kolejne operacje realizowane sa przez poszczeg6lne bloki algo-

rytmu:

- wejsciowy filtr dolnoprzepustowy,

- blok detekcji wzorcow bledow,

- Dblok detekcji uszkodzonych wspotczynnikéw DCT,
- blok korekeji (maskowania) btgdow,

- wyjSciowy filtr wygladzajacy.

Algorytm HECA opracowany zostat dla systemu transmisyjne-
go przy nastepujacych zatozeniach: przetwarzany jest obraz mo-
nochromatyczny, ztozony z 3<M<128 x 3<N<128 blokéw danych
o rozmiarach 8x8 pikseli, dozwolona warto$¢ piksela lezy
w przedziale 0<p<255; ostatnim zalozeniem jest stosowanie przez
koder i dekoder sygnalu osmiopunktowej transformacji DCT do
zrealizowania operacji prostej i odwrotnej dekorelacji sygnatu.

Prezentowana praca dotyczy sprzgtowej realizacji bloku detek-
cji wzorcow btedow DCT — etapu II. W pracy [1] przedstawione
zostaly wyniki prac nad sprzgtowa implementacja etapu I algo-
rytmu.

Sygnat po dekompresji — wspdtczynniki dane wejsciowe

i

| Dolnoprzepustowa filtracja wejsciowa | etap |
1

| Detekcja btedow - wykrywanie wzorcow DCT | etap Il
)

| Detekcja btedéw - progowanie wspotczynnikow | etap lll
1

| Korekcja uszkodzonych wspéiczynnikéw DCT | etap VI
|

| Korekcja sktadowej statej DCT | etapV
|

Skorygowane dane dane wyjsciowe

Rys. 1. Etapy przetwarzania sygnatu w algorytmie HECA
Fig. 1.  Signal processing scheme in HECA algorithm

3. Aparat detekcji wzorcéw btedéw DCT

Algorytm HECA przeznaczony jest do przetwarzania cyfro-
wych danych obrazu statego, dekorelowanych z wykorzystaniem
transformaty DCT. Stosowanie tej transformaty obarczone jest
potencjalng mozliwo$cig wystapienia, podczas odtwarzania obrazu
z postaci czgstotliwo$ciowej do przestrzennej, zaktdcen o charak-
terze zdeterminowanym réwnaniami filtrow pasmowych trans-
formaty [3].
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gdzie:
2K 2" - rozmiary macierzy bazowych transformaty DCT,
m,n - indeks wiersza i kolumny macierzy wspotczynnikoéw,

PAK vol. 56, nr 10/2010

fo fn - m-ta i n-ta funkcja bazowa transformaty,
YV - WSpOlczynnik wzbudzajacy filtry.

Niech dany bedzie sygnat wejsciowy DCT w postaci macierzy
Y. Odwrotna transformacja macierzy danych Y ma posta¢ okreslo-
ng réwnaniem:

X'=DCTT *Y*DCT , )

gdzie:
Y - macierz wspoétczynnikow DCT,
DCT - macierz bazowa transformaty,
DCT " - transponowana macierz bazowa transformaty,
X - macierz odtworzonych danych wyjsciowych.

Warto$ci elementéw Xij' macierzy odtworzonych danych X’
w funkcji warto§ci wspotczynnikow wzbudzajacych filtry okresla
réownanie (1).

Z réwnania wynika, ze funkcja danych macierzy X’ ma posta¢
ztozong z iloczynu m-tej funkcji bazowej DCT w funkcji wspol-
rz¢dnej wiersza i, warto$ci wspotezynnika y,,, 1 n-tej funkcji ba-
zowej w funkcji wspotrzednej kolumny ;.

Poniewaz w obrebie pierwszej kolumny macierzy X~ indeks j
jest staty i rowny 1, zachodzi:

N N 3
X)=r @)=y —* [0 ©)

Poniewaz f,(1)=const, dane w pierwszej kolumnie macierzy X’
zalezne sa od iloczynu m-tej funkcji bazowej DCT w funkcji
wspotrzednej wiersza i oraz wspotczynnika C:

Xl_l':fm(i) * Cl, gdzie C1 =V fn ). 4)

Oznacza to, ze przebieg funkcji luminancji danych w pierwszej
kolumnie macierzy bloku odtworzonych danych X’ ma taka samag
liczb¢ 1 polozenie ekstremoéw co funkcja bazowa f; jednowymia-
rowej transformaty DCT o indeksie k& zgodnym z indeksem wier-
sza m wspoélczynnika wzbudzajacego. Analogiczne rozumowanie
dotyczy przebiegu funkcji luminancji danych w pierwszym wier-
szu macierzy odtworzonych danych X~ - ma ona taka sama liczbg
i potozenie ekstreméw co funkcja bazows f; jednowymiarowej
transformaty DCT o indeksie zgodnym z indeksem kolumny n
wspotczynnika wzbudzajacego.

W oparciu o informacje o przebiegu funkcji luminancji
w pierwszej kolumnie i wierszu analizowanego bloku wstepnie
odtworzonego obrazu mozna okresli¢ wspolrzedne wspotczynni-
kow, ktore wywolaty wzorce bledow. Wyrdznialno$¢ wzorca
w bloku zalezy od treSci zakloconego sygnatu (najwyrazniej wi-
doczne dla odbiorcy i najtatwiejsze do wykrycia sg wzorce zakto-
cajace mato dynamiczne fragmenty obrazu) i przede wszystkim od
warto$ci bledow (réznicy w wartosci oryginalnej i zakloconej
uszkodzonego wspodtczynnika). Jednak niezaleznie od amplitudy
zaktocenia, wzorzec przez nie generowany jest jednoznacznie
zwigzany z potozeniem uszkodzonego wspolczynnika w macierzy
danych czestotliwosciowych

4. Implementowany modut algorytmu HECA

Implementowany II etap algorytmu HECA opiera swoje dziata-
nie na wniosku sformutowanym powyzej. W wyniku dzialania
tego etapu powstaje tzw. mapa bledow — macierz, przechowujaca
informacje o lokalizacji wspotczynnikoéw DCT, uznanych za
uszkodzone.

Obraz jest wstepnie odtwarzany do postaci przestrzennej, zto-
zonej z M x N blokéw danych o rozmiarze 8 x 8 komoérek na
kazdy blok. W oparciu o réwnanie (4) ustalono osiem specyficz-
nych rozktadow ekstreméw wzorcoéw btedow (tabela 1).

Rys. 2 ilustruje dziatanie mechanizmu detekcji wzorcow na
przyktadowych danych bloku. Analiza pierwszego wiersza
i pierwszej kolumny bloku (zaznaczone owalami) wskazuje eks-
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trema specyficzne: dla wiersza 1 jest to rozktad zgodny ze wzor-
cem nr 2, a dla kolumny 1 rozktad zgodny jest ze wzorcem nr 3.

Tab. 1.
Tab. 1.

Uktad ekstremoéw wzorcow btgdow DCT
Localisation of extremes in DCT error patterns
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Rys. 2. Przyktad zaktéconego bloku danych i rozktadu ekstremow wzorca bledow
Fig. 2. An example of erroneous block data and error pattern extremes locations

Lokalizacja wykrytych btgdow przechowywana jest w tzw. ma-
cierzy btedéw E o rozmiarze zgodnym z rozmiarem z macierzy
danych DCT. Warto§¢ domys$lna kazdej komorki macierzy E jest
réwna 1, co oznacza brak btedu. Wykrycie bledu powoduje wpi-
sanie warto$ci 0 w komorki indeksowane numerami wzorcow.

Rys. 3 ilustruje sposob zaznaczenia lokalizacji przyktadowego
btedu, przedstawionego na rys. 2 w mapie btgdow.

Rys. 3. Przykfad btedu z rys. 2 zaznaczonego w mapie btedow
Fig. 3. Example error of Fig. 2. in error map matrix

Mapa bledow jest przekazywana pdzniej do kolejnego etapu
(progowania wspolczynnikow), ktory dokonuje jej dalszych mo-
dyfikacji w miar¢ wykrywania kolejnych btedéw. Po zakonczeniu
jego dziatania mapa stanowi podstaw¢ do wykonania operacji
maskowania bledow, wskazywanych przez mapg. Dzialanie algo-
rytmu realizujacego wykrywanie rozktadéw specyficznych
w pojedynczym bloku macierzy DCT przedstawiono na rys. 4.
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Jego pierwszym krokiem jest pobranie pierwszego wiersza ana-
lizowanego bloku danych DCT i analizowanie go pod katem
wykrycia kolejnych wzorcow bledow. Realizowane jest to przez
poréwnanie liczby ekstremow z tabelg wzorcow specyficznych.

W przypadku zlokalizowania i identyfikacji wzorca specyficz-
nego w pierwszym wierszu bloku (co daje informacje o numerze
wiersza danych, w ktorej wystapito uszkodzenie danych) prze-
prowadzana jest analiza pierwszej kolumny danych, w celu ziden-
tyfikowania wzorca specyficznego w kolumnie (wspoétrzednej
kolumnowej uszkodzenia). Jesli identyfikacja wspotrzednej ko-
lumnowej si¢ nie powiedzie, algorytm zaznacza w mapie bltgdow
wszystkie wspotczynniki w wierszu uznanym za bledny. W przy-
padku niewykrycia wzorca specyficznego w wierszu, algorytm
dokonuje analizy pierwszej kolumny danych. Jesli wykryte zosta-
nie tam wzorzec specyficzny, cata kolumna zaznaczana jest jako
wymagajaca korekcji.

analiza 1 wiersza

1 wzorzec?

T T .
analiza 1 kolumny @ blad na pozycii E

N

N

N

N

N

N

N

8 wzorzec?

analiza 1 kolumny

T blad na pozycji E ., |-
T
@ bledy na pozycjach E

Rys. 4. Algorytm wykrywania specyficznych rozktadéw danych w pojedynczym
bloku macierzy wspotczynnikow DCT
Fig. 4.  Algorithm of specific data pattern detection in a single DCT data block
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W procesie optymalizacji funkcjonowania algorytmu wyelimi-
nowano szereg operacji poréwnania. Eliminacja ma miejsce
w dwoch przypadkach: w odniesieniu do wspotczynnikow DCT,
ktére zostaty wyzerowane w wyniku dziatania pierwszego etapu
algorytmu HECA (dolnoprzepustowa filtracja wejSciowa) oraz dla
wspotczynnikoéw, ktorych wzorce bledéw daja przebiegi stabo
wykrywalne na tym etapie: wspotczynniki y;;, y;21y,;.

5. Realizacja sprzetowa etapu detekcji
wzorcow DCT

Tak przedstawiony algorytm moze znalez¢ réznorodne imple-
mentacje. W niniejszym artykule przedstawiono kontynuacj¢ prac
publikowanych m.in. w [1] dla realizacji sprzgtowej, wykorzystu-
jacej programowalne matryce FPGA lub CPLD oraz jezyki opisu
sprzetu klasy VHDL lub Verilog.

Realizacj¢ przygotowano z wykorzystaniem jezyka Verilog, ja-
ko bardziej elastycznego pod katem implementacji obliczenio-
wych. Catos¢ projektu podzielona zostala na dwa bloki: analizato-
ra (rys. 5) i sprawdzajacy (rys. 6). Blok analizatora stanowi modut
odpowiedzialny za wykrywanie rozktadow ekstremow. Jego dzia-
fanie polega na przeprowadzeniu identyfikacji liczby i lokalizacji
ekstremow w danych wejsciowych.

x1]x2]x3| x4]| x5[x6]x7| x8|

clk &

minCnt|y1]y2|y3|y4|y5|y6|y7]y8

dane wyj. >

Blok
analizatora

dane wyj.

Rys. 5. Przeptyw sygnatu w bloku analizatora
Fig. 5.  Signal flow in the analyser block

Na wejscie analizatora podawany jest wektor liczb catkowitych
z zakresu 0..255. Dane do niego zaréwno moga by¢ pobrane
z analizowanego wiersza jak i kolumny wybranego bloku danych.
Blok wykonuje analiz¢ i zwraca dwa wektory liczb catkowitych,
z ktorych pierwszy zawiera liczbe¢ wykrytych miniméw oraz ich
rozktad, a drugi liczbe wykrytych maksiméw oraz ich rozktad.

Dane wyjsciowe z bloku analizatora sa kierowane na wejscie
bloku sprawdzajacego celem poréwnania liczby i lokalizacji eks-
tremoéw w analizowanym bloku z ekstremami specyficznymi.

minCnt]xt]x2]x3]xa] x5 x6[x7] 8] errMx [z1]z2[z3]z4]z5[z6]27] 8]

dane | \
traktowane dane wej. dane wyj.>
dla wiersza

maxcoly[y2lyafyalyslyely7lve]
Blok

sprawdzajacy
dane [dane wej

traktowane

dia kolumny | Fe el
dane wej.

Rys. 6. Przeplyw sygnalu w bloku sprawdzajacym
Fig. 6.  Signal flow in the checker block

Blok sprawdzajacy przeprowadza réwnolegle sprawdzanie dla
wiersza i kolumny analizowanego bloku danych warunkow szcze-
gotowych okreslonych w algorytmie z rys. 4. Danymi wejscio-
wymi s3 odpowiednie wektory liczbowe zawierajace informacje
o rozktadach miniméw i maksimow zaréwno dla wiersza jak i dla
kolumny. Wyjsciem bloku jest wektor uporzadkowany zgodnie ze
strukturg pojedynczego bloku macierzy bledow E. Ze wzgledu na
przyspieszenie obliczen wykorzystano w strukturze ogolnej bloku
detekcji bledu dwa bloki analizatora (réwnolegte okreslanie roz-
ktadow ekstreméw) oraz jeden blok sprawdzajacy (rys. 7). Tak
przedstawiony blok detekcji btedow zrealizowany zostat z wyko-
rzystaniem systemu Quartus II v.9.1. Do syntezy wybrano uktad
FPGA klasy Stratix ITIT EP3SL70.
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dane z wiersza
bloku minVec

dane wej. B|Ok
ok analizatora |maxvec

dane

z kolumny Blok . @
bloku minvee |SPrawdzajgcy
Blok |—

analizatora

clk maxVec

Rys. 7. Przeptyw sygnatu w bloku detekeji
Fig. 7.  Signal flow in the detector block

Tab. 2. Zajgtos¢ zasobow sprzetowych po syntezie systemu
Tab. 2. Resources consumption after the system synthesis

Zasoby
Blok Zajete Zajete o) i
CALUTS DLRs Dostgpne % zajgtosci
analizator 6 594 85 54 000 12
sprawdzajacy 265 36 54 000 1
detekeji 13453 206 54 000 25

Zapotrzebowanie zasobow sprzgtowych na realizacje bloku de-
tekeji bledow DCT dla rozpatrywanej platformy implementacyjne;j
wynosi ok. 13.5 ty$. blokow CALUT (ang. Combinational
Adaptive Look-Up Table) oraz ok. 200 rejestrow DLR (ang.
Dedicated Logic Register) (Tab. 2.), co stanowi ogdtem ok. 25%
catych zasobow uzytego uktadu. Pozwala to na wykorzystanie
pozostatych zasobdw uktadu do realizacji innych blokow systemu.

6. Whnioski

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zlozony algorytm
przetwarzania danych wizyjnych moze by¢ z powodzeniem im-
plementowany sprzetowo. Zajetos¢ zasobow w przyjetym do
wykorzystania uktadzie nie jest szczegolnie wysoka, co daje moz-
liwos¢ realizacji kolejnych zadan w uktadzie.

Specyfika zadania algorytmicznego pozwala na wydzielenie
wnim czeSci operacji do realizacji rownoleglej, co znaczaco
wplywa na predko$¢ realizacji operacji, zwigkszajac zakres poten-
cjalnego stosowania omawianego algorytmu.

Ze wzgledu na potrzebg operowania na duzych ilosciach danych
(reprezentacja obrazu, reprezentacja DCT) na etapie dalszych
badan nalezy opracowaé efektywny sposdb reprezentacji danych
jako pamigci w uktadach klasy FPGA lub wspoélpracy tych ukla-
dow z pamigciami zewnetrznymi.

7. Literatura

[1] Zajac W. Andrzejewski G.: Akceleracja obliczen wejsciowego stopnia
filtrujacego hybrydowego algorytmu maskowania btgdow transmisji
obrazu statego. Przeglad Telekomunikacyjny i Wiadomosci Teleko-
munikacyjne nr 6/2008, s. 734-736.

[2] Zajac W.: An Error Concealment Algorithm for Digital Image
Transmission. Proceedings of XIV International Symposium on
Computer and Information Sciences, Kusadasi Turcja, October 1999.

[3] Clarke R.: Digital Compression of Still Image and Video. Academic
Press, London 1995.

[4] Saegusa T., Maruyama T., Yamaguchi Y.: How fast is an FPGA in
image processing? International Conference on Field Programmable
Logic and Applications, 2008. FPL 2008.

[5] McCurry P., Morgan, F., Kilmartin L.: Xilinx FPGA implementation
of an image classifier for object detection applications, International
Conference on Image Processing, 2001.

otrzymano / received: 13.05.2010

przyjeto do druku / accepted: 01.09.2010 artykut recenzowany




<<
  /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


