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Вдосконалено метод та розроблено засоби мультиспектрального телевізійного вимірювального 
контролю стану неоднорідних біологічних середовищ. Метод полягає у вимірюванні мультиспектра-
льних параметрів неоднорідних біологічних середовищ за умов дифузного освітлення вузькосмугови-
ми джерелами випромінювання з відомими спектральними характеристиками та аналізі отриманих 
мультиспектральних зображень з опосередкованим визначенням біофізичних і структурних параме-
трів. Засоби дозволяють здійснювати мультиспектральний телевізійний вимірювальний контроль 
стану неоднорідних біологічних середовищ на основі їх біофізичних і структурних параметрів.  

Ключові слова: мультиспектральний контроль, неоднорідні біологічні середовища, засіб контролю, 
телевізійний вимірювальний контроль, спектральні характеристики. 

Вступ 

Телевізійний вимірювальний контроль стану неоднорідних біологічних середовищ може здійс-
нюватись на основі обробки масивів мультиспектральних зображень об’єкта отриманих ПЗЗ каме-
рою на характеристичних довжинах хвиль. Робота продовжує науковий напрямок науково-
дослідної лабораторії спектрофотометрії природних середовищ ВНТУ у дослідженні методів та 
засобів телевізійного контролю параметрів неоднорідних біологічних середовищ. На основі стати-
стичної обробки спектральних характеристик коефіцієнта дифузного відбиття можливо визначити 
відмінності для об’єктів контролю, що перебувають у придатному чи непридатному стані у випад-
ку прикладних задач контролю якості продукції чи контролю забруднення. Відмінність у коефіці-
єнті дифузного відбиття, виміряному на певній довжині хвилі з визначеним значенням діапазону 
довжин хвиль для вимірювального каналу дозволяє відрізнити придатний об’єкт від непридатного. 
Мета роботи — підвищення достовірності контролю стану неоднорідних біологічних середо-

вищ шляхом вдосконалення методу мультиспектрального телевізійного вимірювального контролю 
та розроблення відповідних засобів. 

Аналіз сучасних методів та засобів мультиспектрального телевізійного вимірювального  
контролю стану неоднорідних біологічних середовищ 

Мультиспектральний телевізійний вимірювальний контроль займає важливе місце у розв’язанні 
прикладних задач екологічного моніторингу, біомедичних досліджень та контролю якості продук-
ції. Проте, на сьогодні вони розвинуті недостатньо і потребують продовження досліджень з метою 
підвищення швидкодії та вірогідності контролю.  У роботі [1] запропоновано пристрій для телеві-
зійного вимірювального контролю та діагностики параметрів кольору неоднорідних середовищ, 
що дозволяє визначити координати кольору елементів зображення досліджуваного об’єкта у сис-
темі координат CIEXYZ та CIELAB за умови дифузного освітлення з подальшим визначенням 
найближчих кольорів зі шкали зразків кольорів та визначення параметрів об’єкта з використанням 
експертної системи. Запропоновано спосіб мультиспектрального телевізійного вимірювального 
контролю екологічного  стану водних об’єктів за параметрами фітопланктону за допомогою про-
точного мультиспектрального телевізійного вимірювального аналізатора частинок неперервної дії, 
в якому порівнюють зображення частинок на характеристичних довжинах хвиль пігментів за до-
помогою ПЗЗ-камери із зображеннями з бази даних у режимі реального часу, визначають чисель-
ність частинок фітопланктону та розраховують індекси біорізноманіття [2]. Розроблено автомати-
зований метод та засіб контролю стану біотканин за їх спектрофотометричними параметрами, суть 
якого полягає у неінвазійному вимірюванні спектральних коефіцієнтів дифузного відбивання 
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об’єктів контролю і порівнянні їх з нормою та використанні отриманих результатів, як вхідного 
параметра експертної системи [3]. 

У роботі [4] використано мультиспектральний метод з електрично переналаштовувальним світ-
лофільтром та спеціалізованим мікроскопом для дослідження просторового розподілу певних біо-
хімічних сполук з високою роздільною здатністю. У роботі [5] мультиспектральний метод викори-
стано для швидкого неруйнівного контролю якості і автоматичної ідентифікації сорту томатів, які 
відрізняються лише наявністю певних біохімічних маркерів. У роботі [6]  мультиспектральний ме-
тод використано для аналізу гістологічних зразків, що дозволило підвищити ефективність інвазій-
ної діагностики онкопухлин у порівнянні з традиційним методом на основі змін кольору патологі-
чних ділянок під впливом гістологічних барвників. У роботі [7]  мультиспектральний метод 
використано для дослідження зображень біотканин у відбитому випромінюванні та флюоресцен-
ції. Використано набори змінних фільтрів для ПЗЗ-камери та джерела випромінювання для роботи 
у видимому і ближньому ІЧ діапазоні. Оскільки випромінювання з більшою довжиною хвилі про-
никає глибше у біотканину, то обробка масиву мультиспектральних зображень дозволяє відновити 
об’ємне зображення приповерхневої пухлини. У роботі [8]  мультиспектральний метод використа-
но для дослідження судин у приповерхневому шарі шкіри. При цьому у якості фільтрів викорис-
товуються чотири змінних фільтри на основі періодичної наноструктури на золотій плівці з отво-
рами, відстань між якими визначає довжину хвилі випромінювання, на якій коефіцієнт 
пропускання найбільший. Такий спосіб виконання фільтрів є найбільш високотехнологічним і до-
зволяє виготовити необхідний набір світлофільтрів з точно визначеними смугами пропускання. У 
роботі [9] мультиспектральний метод використовується для дистанційного супутникового еколо-
гічного контролю вмісту фітопланктону у водних об’єктах, що дозволило аналізувати просторовий 
розподіл концентрації фітопланктону у водних об’єктах з високою роздільною здатністю. У роботі 
[10] мультиспектральний метод використовується для дистанційного зондування та екологічного 
моніторингу лісів на основі багатохвильового лідара, що під час сканування поверхні лазером фор-
мує масив мультиспектральних зображень. У роботі [11] запропоновано алгоритми обробки мульти-
спектральних зображень, що дозволяють підвищити роздільну здатність та з більшою точністю ви-
значати просторовий розподіл певних пігментів у неоднорідних середовищах. 

Метод та структурні схеми засобів мультиспектрального телевізійного вимірювального  
контролю стану  неоднорідних біологічних середовищ 

Біофізичні та структурні параметри неоднорідних біологічних середовищ різного походження 
впливають на їх спектральні характеристики, зокрема, на коефіцієнт дифузного відбиття. Розроб-
лено низку математичних моделей, що дозволяють отримати спектральні характеристики багато-
шарових неоднорідних оптичних середовищ, які можна поділити на певну кількість макроскопіч-
но однорідних шарів з відомими оптичними параметрами. В результаті можливо пов’язати зміни у 
спектральних характеристиках коефіцієнта дифузного відбиття неоднорідних біологічних середо-
вищ та шукані біофізичні та структурні параметри. Такий підхід можна використати до значної 
кількості різноманітних неоднорідних біологічних середовищ під час розв’язання прикладних 
задач екологічного моніторингу, біомедичних досліджень та контролю якості продукції. Наведемо 
приклад відновлення біофізичних параметрів приповерхневого шару шкіри людини у випадку: па-
тології внаслідок поверхневої механічної травми зі зростанням кровонаповнення від 20 до 50 % (а) 
та нормального  стану інтактної (неушкодженої) шкіри із зміною об’ємного вмісту меланіну від 
0,5 до 3 % в межах норми (б). У цих випадках необхідно на основі спектральних характеристик 
коефіцієнта дифузного відбиття ( ( )d iR λ ) розрахувати біофізичні параметри кровонаповнення 
(fblood) та об’ємного вмісту меланіну (fmel), що дозволить оцінити стан досліджуваних об’єктів. Спе-
ктральні характеристики коефіцієнта дифузного відбиття отримані за методикою [12—16] показа-
ні рис. 1. 

Метод мультиспектрального телевізійного вимірювального дослідження полягає в тому, що 
аналізуються цифрові зображення об’єкта, отримані у відповідних спектральних діапазонах. При-
чому це може бути реалізовано двома способами: 

— використанням одного широкосмугового джерела випромінювання та широкосмугової ПЗЗ-
камери з вузькосмуговими фільтрами на вході камери;  

— використанням однієї широкосмугової ПЗЗ-камери за освітлення об’єкта вузькосмуговими 
джерелами випромінювання на n довжинах хвиль у відповідних спектральних діапазонах. 
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а) 

 
б) 

Рис. 1. Спектральні характеристики коефіцієнта дифузного відбиття: а — патологічної ділянки шкіри зі зміною  
кровонаповнення fblood; б — нормальної ділянки шкіри зі зміною об’ємної концентрації меланіну fmel 

У випадку використання широкосмугового джерела випромінювання із спектральною щільніс-
тю потоку випромінювання ( )iP λ  та набором світлофільтрів, які формують спектральні характе-
ристики пропускання кожного з каналів до входу ПЗЗ-камери ( )j is λ  система рівнянь для визна-
чення координат у мультиспектральному n-вимірному просторі:  
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За умови послідовного (почергового) освітлення об’єкта дослідження вузькосмуговими джере-
лами випромінювання на n довжинах хвиль та використанні однієї широкосмугової ПЗЗ-камери 
система рівнянь для визначення координат у мультиспектральному n-вимірному просторі 
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Структурну схему засобу мультиспектрального телевізійного вимірювального дослідження не-
однорідних біологічних середовищ за першим способом реалізації з використанням одного широ-
космугового джерела випромінювання та широкосмугової ПЗЗ-камери з вузькосмуговими фільт-
рами на вході камери показано на рис. 2а, а за другим способом реалізації з використанням однієї 
широкосмугової ПЗЗ-камери та освітленням об’єкта вузькосмуговими джерелами випромінювання 
на n довжинах хвиль у відповідних спектральних діапазонах на рис. 2б. 
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а) б) 

Рис. 2. Варіанти реалізації засобу мультиспектрального телевізійного вимірювального дослідження неоднорідних  
біологічних середовищ: а — вузькосмугові фільтри на вході ПЗЗ-камери; б — вузькосмугові джерела випромінювання 

Засіб мультиспектрального телевізійного вимірювального дослідження неоднорідних біологіч-
них середовищ працює таким чином. Біологічне середовище, що є об’єктом дослідження 8, розмі-
щують в центрі робочого отвору циліндру 6. Джерело випромінювання 2 рівномірно освітлює 
об’єкт дослідження 3 за допомогою кільцевого дифузного розсіювача 3. ПЗЗ-камера 1 формує му-
льтиспектральні зображення об’єкта дослідження і передає їх до апаратно-програмного блоку ке-
рування та обробки мультиспектральних зображень 9. Зображення на різних довжинах хвиль фор-
мують за допомогою однієї широкосмугової ПЗЗ-камери 1 та перестроюваного оптичного фільтра 
5, що керується з апаратно-програмного блока керування та обробки мультиспектральних зобра-
жень 9. Об’єктив камери 4 формує зображення об’єкта дослідження 8 та шкали 7 на вході ПЗЗ-
камери 1. У апаратно-програмному блоці керування та обробки мультиспектральних зображень, 
відбувається аналіз мультиспектральних зображень поверхневих пошкодження шкіри людини. 

За другим способом реалізації засіб мультиспектрального телевізійного вимірювального дослі-
дження неоднорідних біологічних середовищ, показаний на рис. 2б, працює таким чином. Пристрій 
містить досліджуване біологічне середовище 1 у кварцовій кюветі 2, плаваючий шар тест-об’єкта 3, 
інтегрувальну сферу 4, вкриту дифузно відбиваючим покриттям на основі сульфату барію, екрани 5 
та підкладку 6 з покриттям ідентичним до інтегрувальної сфери, джерела випромінювання 7, телеві-
зійну CCD-камеру 8, об’єктив 9, давач температури 10, нагрівальний елемент 11, апаратно-
програмний блок керування та обробки мультиспектральних зображень 12. Світлодіодні джерела 
випромінювання 7 забезпечують рівень освітленості достатній для нормальної роботи засобу. 
Об’єкт дослідження освітлюється дифузно розсіяним світлом, відбитим від стінок інтегрувальної 
сфери 4. Давач температури 10 та нагрівальний елемент 11 призначені для підтримки оптимальної 
температури у кюветі. Екрани 5 запобігають прямому потраплянню світла від світлодіодних дже-
рел випромінювання 7 на камеру чи кювету. 

Дослідження роботи засобу мультиспектрального телевізійного вимірювального 
контролю стану неоднорідних біологічних середовищ 

Використаємо спосіб реалізації методу мультиспектрального телевізійного вимірювального дос-
лідження із застосуванням вузькосмугових світлодіодних джерел випромінювання (рис.2б). Засіб  
містить світлодіодні джерела випромінювання; кільцевий дифузний розсіювач; ПЗЗ-камеру, вісь якої 
розміщена по нормалі з поверхнею об’єкта дослідження; об’єктив камери налаштований на незмінну 
фокусну відстань до об’єкта дослідження, що забезпечують за допомогою інтегрувальної сфери. У 
робочому отворі інтегрувальної сфери розміщено досліджуваний об’єкт. На виході ПЗЗ-камеру 
під’єднано до апаратно-програмного блока керування та обробки мультиспектральних зображень, 
що розраховує біофізичні та структурні параметри неоднорідних біологічних середовищ. 

У засобі мультиспектрального телевізійного вимірювального дослідження використано камеру 
типу MDC140BW з такими основними параметрами [17]: фотоматриця Sony ICX285AL, розмір 
сенсора 2/ 3″, діагональ 11,14 мм, розділова здатність 1360×1024 (1,3 Mpixels), спектральний діа-
пазон 350...1000 нм, динамічний діапазон 66 дБ. Спектральна характеристика чутливості ПЗЗ-ка-
мери MDC140BW показана на рис. 3а У світлодіодному джерелі випромінювання використовуємо 
світлодіоди, основні параметри яких наведені у табл. 1, а нормовані спектральні характеристики 
показані на рис. 3б [18—20]. 
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а) 

 
б) 

Рис. 3. Нормовані спектральні характеристики: а — чутливості ПЗЗ-камери MDC140BW; б — світлодіодів 
 

Основні параметри світлодіодних джерел випромінювання 

№ Тип Виробник Домінуюча довжина 
хвилі, нм Колір Ширина смуги на 

рівні 0,5, нм 

1 PM2B-1LDE ProLight 455 Royal Blue 20 
2 PM2B-1LBE ProLight 465 Blue 20 
3 PM2B-1LCE ProLight 505 Cyan 30 
4 PM2B-1LGE ProLight 525 Green 30 
5 PM2B-1LAE ProLight 592 Amber 20 
6 PM2B-1LRE ProLight 623 Red 20 
7 PM2B-1LME ProLight 660 Crimson 20 
8 PM2B-1LEE ProLight 730 Cherry Red 30 
9 SFH 4235 OSRAM 850 IR 30 

10 TSAL4400 Vishay 940 IR 50 

Після підстановки у рівняння (2) отриманих нормованих спектральних характеристик чутливо-
сті ПЗЗ-камери MDC140BW та світлодіодів розраховано залежності ненормованих мультиспект-
ральних параметрів від біофізичних параметрів неоднорідних біологічних середовищ на прикладі 
шкіри людини: а) патологічної ділянки шкіри зі зміною кровонаповнення fblood ; б) нормальної ді-
лянки шкіри зі зміною об’ємної концентрації меланіну fmel (рис. 4).  

 
а)  

б) 
Рис. 4. Залежності ненормованих мультиспектральних параметрів від біофізичних параметрів неоднорідних  

біологічних середовищ на прикладі шкіри людини: а — патологічної ділянки шкіри зі зміною кровонаповнення fblood ;  
б — нормальної ділянки шкіри зі зміною об’ємної концентрації меланіну fmel 

Далі отримані залежності мультиспектральних параметрів від біофізичних параметрів неодно-
рідних біологічних середовищ були нормовані відносно максимального значення кожного з пара-
метрів (рис. 5). 
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а) 

 
б) 

Рис. 5. Залежності нормованих мультиспектральних параметрів від біофізичних параметрів неоднорідних  
біологічних середовищ на прикладі шкіри людини: а — патологічної ділянки шкіри зі зміною кровонаповнення fblood ; 

б — нормальної ділянки шкіри зі зміною об’ємної концентрації меланіну fmel 
 

Для розв’язання оберненої оптичної задачі визначення біофізичних параметрів неоднорідних 
біологічних середовищ необхідно скласти регресійне рівняння [21]. За використання множинної 
регресії, десяти мультиспектральних параметрів та поліномів третього порядку регресійне рівнян-
ня матиме такий вигляд: 

 2 2 3
0 1,1 1 1,10 10 2,1 1 2,10 10 3,1 1 3,10 10... ... ... .x

3f a b M b M b M b M b M b M= + + + + + + + +  (3) 

Для n мультиспектральних параметрів та поліномів k-го порядку регресійне рівняння матиме 
такий вигляд: 

  (4) ( 2 3
0 1, 2, 3, ,

1
... .

n
k

x i i i i i i k
i

f a b M b M b M b M
=

= + + + +∑ )i i

Загальна кількість коефіцієнтів регресійного рівняння буде ( 1k n⋅ + ). Таким чином, за викорис-
тання поліномів третього порядку та десяти мультиспектральних параметрів кількість коефіцієнтів 
регресійного рівняння буде 31. Розрахунок такої кількості регресійних коефіцієнтів вимагає до-
сить великих обчислювальних зусиль. Крім того, використання у подальшому отриманого регре-
сійного рівняння для розрахунку біофізичних параметрів у кожному пікселі мультиспектрального 
зображення вимагатиме великих витрат часу. Тому слід зменшити як ступінь поліномів, так і кіль-
кість мультиспектральних параметрів до досягнення прийнятної точності відновлення біофізичних 
параметрів неоднорідних біологічних середовищ. 

Висновки 

Удосконалено метод та розроблено засоби мультиспектрального телевізійного вимірювального 
контролю стану неоднорідних біологічних середовищ. Метод полягає у вимірюванні мультиспект-
ральних параметрів неоднорідних біологічних середовищ за умов дифузного освітлення джерела-
ми випромінювання з відомими спектральних характеристиками, аналізі отриманих мультиспект-
ральних зображень та опосередкованому визначенні відповідних біофізичних та структурних 
параметрів неоднорідних біологічних середовищ за допомогою множинної регресії. Розроблені 
засоби дозволяють здійснювати мультиспектральний телевізійний вимірювальний контроль біофі-
зичних та структурних параметрів неоднорідних біологічних середовищ під час розв’язання при-
кладних задач екологічного моніторингу, біомедичних досліджень та контролю якості продукції.  
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spectral descriptions and analysis of the got multispectral images with indirect determination of biophysical and structural 
parameters. Facilities allow carrying out multispectral television measuring control of the state of heterogeneous biological 
environments on the basis of their biophysical and structural parameters. 
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МЕТОД И СРЕДСТВА МУЛЬТИСПЕКТРАЛЬНОГО  
ТЕЛЕВИЗИОННОГО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КОНТРОЛЯ  

СОСТОЯНИЯ НЕОДНОРОДНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕД 
1Винницкий национальный технический университет 

Усовершенствован метод и разработаны средства мультиспектрального телевизионного измерительного 
контроля состояния неоднородных биологических сред. Метод заключается в измерении мультиспектральных 
параметров неоднородных биологических сред в условиях диффузного освещения узкополосными источниками из-
лучения с известными спектральными характеристиками и анализе полученных мультиспектральных изображе-
ний с косвенным определением биофизических и структурных параметров. Средства позволяют осуществлять 
мультиспектральный телевизионный измерительный контроль состояния неоднородных биологических сред на 
основе их биофизических и структурных параметров. 

Ключевые слова: мультиспектральный контроль, неоднородные биологические среды, средства контроля, 
телевизионный измерительной контроль, спектральные характеристики. 

Кватернюк Сергей Михайлович — докторант, канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры экологии и эко-
логической безопасности, e-mail: serg.kvaternuk@gmail.com . 

 



<<
  /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 false
  /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 <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


