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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje i prototypowe rozwiazanie przepro-
wadzania pomiaru zmian topologii obiektow infrastruktury przemystowej
z wykorzystaniem pomiaru odlegtosci i pomiaréw katow. Opracowane
rozwiazanie pozwala na $ledzenie przemieszczenia wielu punktéw ozna-
czonych specjalnymi markerami. Zaprezentowano wyniki niepewnosci
wyznaczenia wspotrzednych uzyskane z badan symulacyjnych i ekspery-
mentalnych. Wykonano analiz¢ identyfikacji markera dla r6znych warun-
kow oswietleniowych. Przedstawiono model graficznej prezentacji uzy-
skanych danych oraz spektrum mozliwych zastosowan systemu.

Stowa kluczowe: Przemieszczenia topologii, pomiar odlegtosci, pomiar
katow.

Measurement of object topology changes
using hybrid methods

Abstract

The concept and a prototype solution of measuring topology changes
of industrial infrastructure objects with use of distance and angle
measurements are presented in the paper. A scheme of diagnostic model
preparation based on the available documentation material is presented in
Section 2. The developed solution allows tracking the displacement of
multiple points marked with special markers. The block diagram of the
application logic responsible for identifying markers is shown in Fig 3.
The Labview environment with implemented IMAQ modules is used for
automatic image recognition. The measurement data are derived from the
coupled rangefinder camera, and the markers tracking was carried out
using a biaxial motor precision. The system uses a set of mirrors allowing
a distance measurement to a point located exactly in the camera optical
axis. The schematic arrangement is shown in Fig 2. The measurement
results of angles and distances for a sample marker are shown in Figs. 4, 5
and 6. The uncertainty of determining the coordinates obtained from
simulations and experimental studies is presented in the paper. Analysis of
the identification marker for different lighting conditions was performed.
In Section 4 there are described the data format and the model graphical
visualization. The range of possible applications of the system is
discussed. The presented system is relatively cheap and is a mobile
solution for diagnosing changes in the installation.

Keywords: surface deformation, distance measurement, angle measurement.

1. Wstep

Instalacje, ktorych specyfika wymusza powstawanie odksztal-
cen elementow cechuja si¢ wyzsza awaryjnoscia niz ma to miejsce
tam gdzie takie odksztalcenia nie wystepuja.

Wraz ze wzrostem sit oddziatywujacych na poszczegolne ele-
menty instalacji wzrasta rowniez ryzyko wystapienia awarii [1].
Dlatego tez w tego typu instalacjach zasadnym jest stosowanie
systemoéw diagnostycznych monitorujacych zmiany zachodzace
w topologii obiektow [2]. Kompleksowy system diagnostyczny
pracujacy online, jednocze$nie monitorujacy wiele punktow

instalacji, jest w stanie na czas zaalarmowaé operatora o sytu-
acjach krytycznych zachodzacych na obiekcie.

2. Metodyka prowadzenia badan

W celu wykonania diagnostyki instalacji diagnosta musi przyjac¢
okreslony stan poczatkowy. W przypadku, gdy diagnozowana
instalacja posiada dokumentacje cyfrows, operator powinien na jej
podstawie opracowa¢ wirtualny model diagnostyczny przy pomo-
cy dedykowanego oprogramowania. Na utworzonym modelu
nalezy wskaza¢ punkty charakterystyczne instalacji, dla ktorych
zostanie wykonany pomiar. Je$li dokumentacja cyfrowa obiektu
nie zostata sporzadzona diagnosta powinien odtworzy¢ elementy
bedace przedmiotem pomiaru do postaci cyfrowej bazujac na
dokumentacji papierowej. W przypadku, gdy nie dysponuje si¢
dokumentacja nalezy wykona¢ inwentaryzacje w celu jej sporza-
dzenia. Dla instalacji o duzej ztozonosci wykonanie inwentaryza-
cji jest czasochtonne i moze by¢ ona obarczona duzymi biedami.
Aby uzyska¢ duza dokladno$é rozlegtych i zlozonych instalacji
mozna skorzysta¢ z metod skaningu laserowego [3]. Podczas
wykonywania inwentaryzacji wykorzystano skaner firmy Trimble
FX 3D oferujacy niepewnos¢ pomiaru rzedu 0,6 mm dla odlegto-
$ci 28 m oraz szybko$¢ dziatania, ktéra umozliwia wykonanie
skanowania dookolnego w maksymalnej dostgpnej rozdzielczosci
w czasie ok. 45 min. Rys 1 przedstawia chmurg¢ punktow uzyskang
w wyniku skanowania skanerem rury z kolanem.

Rys. 1. Wynik skanowania elementu
Fig. 1. Result of element scanning

Na etapie, gdy stan poczatkowy instalacji zostanie okreslony,
diagnosta wykorzystujac specjalnie przygotowany zestaw marke-
row instalujac je punktach instalacji, dla ktérych zostanie wyko-
nany pomiar. Miejsca rozlokowania markeréw powinny charakte-
ryzowa¢ si¢ duzymi odksztalceniami, tak aby mozliwa byla ich
detekcja, a na podstawie pomiaré6w mozliwe byto okreslenie
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zmian topologii w stosunku do stanu poczatkowego. Do pomiaru
zmian polozenia markerdw opracowano system pomiarowy,
w sklad ktorego wchodza: precyzyjna obrotnica dwuosiowa,
kamera, dalmierz laserowy oraz zestaw luster. Sterowanie silni-
kiem krokowym, odpowiedzialnym za obrét w osi poziome;j,
umozliwia prace z 1/4 kroku i posiada maksymalng rozdzielczo$¢
katowa 0.0064°. Dla osi pionowej jest mozliwa praca z 1/8 kroku,
co daje rozdzielczo$¢ 0.0032°. Nastepnym elementem jest kamera
Axis Q1755, ktora przechwytuje obraz w rozdzielczosci HD
1920x1080 pikseli. Pomiar odlegtosci wykonywany jest za pomo-
cg dalmierza laserowego sprz¢zonego optycznie z kamera.
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Rys. 2. Schemat orientacji dalmierza i kamery
Fig. 2. Schema of the rangefinder and camera orientation

Aby umozliwi¢ pomiar odleglosci bezposrednio do wybranego
punktu, na ktéry skierowana jest o$ optyczna kamery, zastosowa-
no uktad 2 luster, tak jak to przedstawiono na rys 2. Lustro pot-
przepuszczalne umieszczone przed kamera ogranicza natgzenie
Swiatta docierajacego si¢ do jej obiektywu, lecz nie utrudnia zna-
czaco identyfikacji obrazu. Oprogramowanie do analizy obrazu
z kamery napisano w $rodowisku LabVIEW korzystajac z pakietu
analizy obrazu IMAQ [4]. Wykrywanie i rodzaj wykorzystywa-
nych znacznikow przedstawiono w artykule [S]. Na podstawie
danych zawartych w pojedynczym cyklu pomiarowym operator
moze odtworzy¢ stan instalacji w danym momencie. Schemat
dziatania oprogramowania przedstawiono na rys. 3.

Start

Inicjalizacia
urzgdzed i oprogramaveania
i=0

Reczne
uktadu na marker [i]

Identyfikacja markera
rejesiracja markera [i]
rejestracia pozycji

Ostatni

znacznik cyklu ?

Automatyczne
naprowadzenie
uktadu na marker [i]
rejestracja pozycji

Rys. 3. Logika aplikacji identyfikowania
Fig. 3. Logic of the recognition application
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Dane pozyskane z kilku cykli pozwalaja odtworzy¢ zmiany za-
chodzace w instalacji podczas wykonywanych cykli pomiaro-
wych. Czas pomiedzy poszczegdlnymi cyklami pomiarowymi jest
zalezny od ilo$ci znacznikéw przypadajacych na pojedynczy cykl.

3. Wyniki pomiaru

Uktad kamery i dalmierza przetestowano w warunkach rzeczy-
wistych przy zmiennym os$wietleniu. Zaprojektowane oprogra-
mowanie jest w stanie poprawnie zidentyfikowa¢ marker przy
natgzeniu o$wietlenia na jego powierzchni wynoszacej tylko 3 Ix.
Po uzyciu lustra potprzepuszczalnego markery identyfikowane sa
przy natezeniu 9 1x. Ponizej tej warto$ci wyszukiwanie przekracza
ramy czasowe okreslone na identyfikacje markera. Uklad przete-
stowano dla warto$ci natezenia o§wietlenia wynoszacej 32000 Ix
o$wietlajagc zarowno znacznik jak i jego otoczenia, w takich wa-
runkach oprogramowanie roéwniez jest wstanie poprawnie zidenty-
fikowa¢ marker. Maksymalna réznica nat¢zenia o$wietlenia p
powierzchni markera a elementami otoczenia wynosi 600 Ix.
Powyzej tej wartosci kontrast pomigdzy otoczeniem a samymi
elementami wzorca jest na tyle niski, ze skutecznie uniemozliwia
jego identyfikacje. Kamera posiada funkcje automatycznego
wyostrzania obrazu, ktéra w warunkach malej ztozonosci w oto-
czeniu znacznika jest w stanie poprawnie ustawic¢ ostros¢ na jego
powierzchni. W przypadku btgednego ustawienia ostrosci obrazu
operator posiada mozliwo$¢ jej recznego ustawienia z poziomu
programu. Kamera posiada 10 krotny zoom optyczny, ktéry po-
zwala na identyfikacje markerow o wymiarach 21 cm przy warun-
kach natezenia o$wietlenia od 40 Ix z odlegtosci 30 m.

Przeprowadzono pomiar katow oraz odleglosci dla losowego
potozenia znacznika, a wyniki powtarzalnosci pomiaru katow
przedstawiono na rys. 4 1 5 za$ pomiar odlegto$ci na rys. 6.
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Rys. 4. Wynik pomiaru kata dla przyktadowego markera w osi poziomej
Fig. 4. Result of angle measurement for the sample marker in the horizontal axis
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Rys. 5. Wynik pomiaru kata dla przyktadowego markera w osi poziomej
Fig. 5. Result of angle measurement for the sample marker in the vertical axis
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Rys. 6.  Wynik pomiaru odlegtosci dla przyktadowego markera
Fig. 6. Result of distance measurement for the sample marker
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Wspotrzedne markerow w przestrzeni obliczane sg przy uzyciu
rownan (1), (2), (3) Przyjeto lokalny uktad wspdtrzednych,
w ktérym dalmierz wyznacza poczatek uktadu wspotrzednych tj.
(0,0,0), a pierwszy marker (referencyjny) lezy si¢ na osi OY.
Znajac odleglos¢ pomigdzy dalmierzem i pierwszym markerem
mozemy zapisaé jego wspoétrzedne, jako (0,d,0).Wspotrzedne
n-tego markera zapisano jako (7,,n,,n.), w ktorym:

n, =cos(a)-cos(p)-d (M
n, =sin(a)-cos(f)-d (2
n, =sin(a)-d )

gdzie:
o - warto$¢ kata w osi pionowej pomigdzy pierwszym
i n-tym markerem, rad
p - warto$¢ kata w osi poziomej pomiedzy pierwszym
i n-tym markerem, rad
d - odlegto$¢ zmierzona do n-tego markera, m

Niepewnos¢ wyznaczania wspotrzednej X dla pojedynczego
markera wyznaczono z réwnania (4). Podobnie wyznaczono nie-
pewnosci dla pozostatych wspotrzednych ¥, Z.

)2
o, =k M 4)
(n=1)

gdzie:
X - érednia arytmetyczna z proby
x — wartosci kolejnych pomiaréw
n — liczba elementéw w probie
k — wspotczynnik rozszerzenia (k=2)

Wyniki pomiaru niepewnosci dla wyznaczania wspoirzednych
markeréw dla réznych odlegtosci przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1.  Wyniki pomiaru niepewnos$ci wspotrzednych badanego markera
Tab. 1. Results of the measurement uncertainty of the marker coordinates

_— Prgﬁ’:}f&“ie Odieglosé | o, | o, | o
- m mm | mm | mm
Marker I 3x 0,93 0,06 | 0,36 | 0,28
Marker II 4x 1,45 0,02 | 0,24 | 0,24
Marker III 10x 2,71 0,32 0,92 | 0,34
Marker IV 11x 2,96 0,28 |1 0,76 | 0,42
Marker V 11x 9,91 0,84 0,85 | 1,21

4. Prezentacja graficzna wynikéw pomiaru

Dane uzyskane z systemu pomiarowego formowane s3
w rekordy o $cisle okreslonej strukturze, a nastgpnie przesytane do
srodowiska CAD, w ktoérym sg wizualizowane. Wszystkie dane
uzyskane z pomiaru zapisywane sa w zewngtrznej bazie danych
w celu ich zabezpieczenia oraz mozliwosci ich pdzniejszej anali-
zy. Obiekty wizualizowane sa w postaci siatki skladajacej si¢
z grupy punktéw oraz linii przedstawionej na rys. 7. Podejscie
takie umozliwia zobrazowanie zmiany geometrii obiektow takie
jak wydtuzanie, $ciskanie czy skrecanie.

Istnieje rowniez mozliwos¢ prezentacji powierzchni elementu.
Prezentacja taka pozwala lepiej zorientowal si¢ w strukturze
powierzchni elementu, jednak w niektérych przypadkach unie-
mozliwia prezentacj¢ odksztatcen, np. skrecenia powierzchni.
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Rys. 7. Model siatkowy elementu
Fig. 7. Element mesh model

5. Zastosowanie

System zostat opracowany pod katem pracy dla instalacji ruro-
wych znajdujacych si¢ na obiektach przemystowych, jednak jego
zastosowanie moze by¢ znacznie szersze. Jako ze pozwala na
Sledzenie przemieszczenia zardwno pojedynczego jak i wielu
punktéw. Opracowany system moze znalez¢ zastosowanie pod-
czas pomiaru ruchu mostow, ktére pod wptywem np. ruchu ulicz-
nego wpadaja w drgania. Odpowiednie rozlokowanie markeréw
na konstrukcji pozwoli okresli¢ lokalizacj¢ oraz skale zachodza-
cych przemieszczen. Kolejnym zastosowaniem moze by¢ budow-
nictwo wysoko$ciowe gdzie budynki obcigzone wiatrem odchylaja
si¢ od ich osi pionowej. Pomiar tych odchylen moze w szybki
i tani sposOb sprawdzi¢ czy mieszcza si¢ one w normach okreslo-
nych przez projektanta.

6. Wnioski

Zaprezentowany system jest stosunkowo tanim i mobilnym
rozwigzaniem pozwalajacym na przeprowadzanie pomiaréw
odksztatcen instalacji z niepewnoscia na poziomie +2 mm z odle-
glosci do 20 m. Pomiar moze by¢ wykonywany ciagle bez ko-
niecznos$ci jego nadzorowania. Prostota konstrukcji oraz mobil-
nos$¢ uktadu pozwala na sprawne przeprowadzenie pomiaru.

Praca finansowana z Srodkéow NCBiR w ramach projektu rozwojowego N R06
0001 06.
Praca wspélfinansowana ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego.

7. Literatura

[1] Iluk A., Gorski A., Czmochowski J., Rusinski E.: Analiza uktadu
kompensacji termicznej potaczenia kanatéw powietrza pierwotnego
z komorg paleniskowg kotta fluidalnego. Systems 2010, Vol. 14. Ofi-
cyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej 2010.

[2] Zator S., Kabza Z., Kwiatkowski L.: Hybrydowe techniki pomiaru
przemieszczen obiektow instalacji technicznych. Energetyka nr
2-3/2011, s.144-146.

[3] Kaminski W., Bojarowski K., Dumalski A., Mroczkowski K., Trystuta
J.: Ocena mozliwosci wykorzystania skanera laserowego scanstatnion
firmy leica w badaniu deformacji obiektéw budowlanych. Czasopismo
techniczne, Oficyna Wyd. Politechniki Krakowskiej 2008.

[4] Relf C.G.: Image Acquisition and Processing with LabVIEW. CRC
Press LLC, 2004.

[5] Zator S., Ztobicki L.: Metoda fotogrametryczna w $ledzeniu zmian
potozenia obiektow. Pomiary Automatyka Kontrola, nr 2/2011, s. 150-
152.

otrzymano / received: 08.09.2011

przyjeto do druku / accepted: 02.11.2011 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


