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Анотація. У даній роботі проаналізовано основні принципи розповсюдження випромінювання у 
біологічних середовищах на основі методу Монте-Карло, запропоновано рекомендації щодо 
застосування даного методу для створення оптико-електронних систем аналізу поля мікроциркуляції 
периферичного кровообігу. 
Аннотация. В данной работе проведен анализ основных принципов распостранения излучения в 
биологической среде на основании  метода Монте-Карло моделирования, предложено рекомендации для 
создания оптико-электронных систем анализа поля микроциркуляции периферического кровообращения. 
Abstract.  The basic principles of distribution of radiation in the biological environment on the basis of 
Monte Carlo simulations are analyzed in this paper and suggested recommendations for the creation of 
optoelectronic systems analysis field microcirculation of peripheral circulation. 
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ВСТУП 

 
Останнім часом широкого розповсюдження отримали методи неінвазивної лазерної\ та фотонної 

діагностики [1,2,5,6]. У першу чергу великий інтерес представляють собою прості математичні моделі 
розповсюдження випромінювання у біологічних середовищах, особливістю яких являється те, що вони 
повинні описувати розповсюдження випромінювання в умовах сильного багатократного розсіювання, що 
домінує над поглинанням. Пошарове вимірювання лазерного випромінювання всередині тканини, що 
використовується в оптичній томографії та спектроскопії біологічних об’єктів потребувало розробки 
нових методів для вирішення проблем перетворення прямого та зворотного випромінювання [3].  

До неінвазивних оптичних методів діагностування периферійного кровообігу відноситься 
фотоплетизмографічний (ФПГ) метод. Саме ФПГ метод дозволяє підвищити достовірність контролю і 
діагностики стану локального периферійного кровообігу при діагностиці ранніх форм атеросклерозу, 
тромбофлебіту, облітеруючого ендоартеріїту, порушень мікроциркуляції у хребетно-рухомих сегментах 
при вертебродіагностиці, стану мікроциркуляції при захворюванні на системний червоний вовчак (СЧВ), 
оцінювання стану периферійних судин у щелепно-лицьовій ділянці при запалювальних процесах, 
визначення гемодинамічних показників кровотоку при пульсодіагностиці та ін. Крім того, ФПГ має 
допоміжне діагностичне і прогностичне значення при вивченні багатьох судинних і нервових 
захворювань, що є зараз найчастішою причиною смерті і інвалідності у молодому віці.  

Застосування методу Монте-Карло для аналізу розповсюдження оптичного випромінювання в 
біотканині є досить перспективним. Метод оснований на числовій імітації фотонного перетворення у 
розсіювальному середовищі.  

Проста імітація зображення, що використовується у методі Монте-Карло, має такі переваги: 
• можна використовувати будь-яку матрицю розсіювання; немає ніяких перешкод для використання 

індикатриси з великим переднім максимумом чи для застосування експериментальних результатів 
у вигляді розсіювальної матриці; 

• будь-яке допустиме число детекторів може використовуватись в методі Монте-Карло без 
помітного збільшення часу витрат на обчислення; не має проблем в обчисленні параметрів 
випромінювання всередині середовища; 

• вирішення проблем в складному середовищі можливе, коли освітленість залежить не лише від 
оптичної глибини середовища, але й від поперечних координат. 

Однак, відмітимо і недоліки методу Монте-Карло. Отримані результати підлягають статистичній 
зміні до декількох відсотків. Ці похибки зменшити неможливо, так як витрати часу на обробку зростають 
                                           
   С.В. ПАВЛОВ, Т.І. КОЗЛОВСЬКА, В.П. ДУМЕНКО, 2008 
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в чотири рази при цьому відбувається подвійне збільшення результату точності. Тому цей метод не 
придатний для вирішення проблем, що вимагають високу точність. Метод Монте-Карло не застосовують 
для великої оптичної глибини (τ > 100). [1,2,6,7] 

 
АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВЗАЄМОДІЇ ОПТИЧНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ З БІОТКАНИНОЮ 

 
Теорія Mi.  Теорію Mi може бути застосовано до проблеми однократного розсіювання 

клітинами-еритроцитами [2]. По-перше, еритроцити не містить ніяких клітинних органел, тоді як його 
клітинна мембрана дуже тонка і не впливає істотно на процес розсіювання, це означає, що еритроцит 
може розглядатися як однорідний розсіювач. По-друге, еритроцити легко деформуються і не зберігають 
двовогнуту дископодібну форму. Таким чином, коли вони випадково орієнтовані, то їх можна розглядати 
як рівноцінні за об'ємом сфери. 

Згідно теорії Mi профіль розсіювання, профіль затухання і фазова функція розсіювання 
еритроцитами  визначаються таким чином  [2]: 
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де Pn
1(cos θ) - це зв'язані функції Легендре, а an і bn - це коефіцієнти рядів Mi (які залежать від 

довжини хвилі λ, розміру і відносного показника заломлення n = ε  розсіювачів). 
Метод наближення Вензеля, Крамера, Бріллюена (ВКБ). Однократне розсіювання видимого і 

близького інфрачервоного світла RBC може розглядатися у структурі наближення ВКБ (Вензеля, 
Крамера, Бріллюена) [2]. Наближення ВКБ придатне для частинки довільної форми. Вважається, що 
напрям і поляризація падаючої хвилі залишається сталою. Це наближення дійсне, коли довжина хвилі 
падаючого світла λ, невелика порівняно з характерним розміром частинки D, і коли відносний показник 

заломлення частинки n = ε   близький до одиниці, тобто 

 1)1( >>− kDε     та    11 <−ε . (2) 

Для падаючого світла з довжиною хвилі 800 нм, ε ≈1.1, k = 7.85 мкм і D ≈ 5.5 мкм. Відповідно (ε 
- 1) ≈ 0.1 і (ε - 1) kD ≈ 5.18. Ці значення лежать в межах дійсного ряду наближення ВКБ, і таким чином це 
може бути безпечно застосовано, щоб вирішити проблему однократного RBC розсіювання світла. 

Профіль затухання і профіль поглинання визначаються такими формулами: 
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де n = nr + ini – відносний показник заломлення частинки. 
Метод наближення Релея, Ганса, Дебая (РГД). У літературних джерелах є опис процесу 

однократного розсіювання світла еритроцитом, використовуючи наближення РГД (Релея, Ганса, Дебая). 
Подібно наближенню ВКБ, воно може бути застосовано до частинки довільної форми. В рамках цього 
наближення вважається, що електричне поле усередині частинки може бути наближене випадковим 
електричним полем. Це припущення дійсне, якщо виконується співвідношення [ 2 ] 

 

 1)1( <<− kDε   і  11 <−ε . (4) 

Амплітуда розсіяного поля в дальній зоні згідно наближенню РГД є такою 
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Використання наближення РГД забезпечує точний опис процесу однократного розсіювання RBC 
при узгодження з даними вимірювання прямого розсіювання RBC на довжині хвилі 577 нм [2]. 

Наближення дифракції Фраунгофера і аномальної дифракції. Розсіювання на малі кути 
одним еритроцитом може розглядатися у структурі Фраунгофера або аномальних теорій  дифракції  [1,2], 
оскільки для падаючого видимого або близького інфрачервоного світла з довжиною хвилі λ параметр 
розміру RBC, α, набагато більший, ніж одиниця (α= πD/k).  

Згідно аномальному наближенню дифракції, амплітуда мало-кутового розсіювання у дальній зоні 
(z -> ∞) визначається такими  рівняннями: 
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де p = p(x, y) - це радіальна координата; а – проекція напряму розсіювання на площині z = const; 
η(p) - це функція тіні, яка рівна одиниці усередині проекції частинки, і рівна нулю за її межами; і η(p,z) - 
це комплексний показник заломлення розсіювача.  

Напіваналітичні і чисельні методи. Сьогодні актуальним є застосування напіваналітичних 
(метод T-матриці) і чисельних (методи граничного елементу, кінцевого елементу, кінцевої різниці, або 
методи цілочисельних рівнянь поверхні і об'єму) підходів. Аналітичні методи, описані вище, мають недолік 
введення різних обмежень на розмір, форму або показник заломлення розсіювача. Чисельні методи можуть 
вирішити проблему однократного розсіювання без істотних обмежень. Головний недолік чисельних 
методів, також як і формалізму T-матриці, - це довгий час обчислення, який потрібний, щоб забезпечити 
точне рішення. 

 
ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ МОНТЕ-КАРЛО 

 
Загальна схема даного методу основана на центральній граничній теоремі імовірності, в якій 
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С з однаковими математичними сподіваннями m та дисперсіями σ2, завжди розподілена по нормальному 
закону з математичним сподіванням N·m та дисперсією N· σ2. 

З точки зору рівняння переносу випромінювання метод Монте-Карло заключається у 
комп’ютерному моделюванні випадкового переходу  N числа фотонів [1,2, 7,8]. Суть методу – 
врахування явищ розсіювання та поглинання на всьому оптичному шляху фотона через непрозоре 
середовище. Відстань між двома зіткненнями із логарифмічного розподілу, використовуючи випадкове 
число, що генерується комп’ютером. Для врахування поглинання, кожному фотону присвоюється вага, і 
при розповсюдженні через середовище, ця вага постійно зменшується. Якщо має місце розсіювання, 
вибирається новий напрямок розповсюдження у відповідності  з фазовою функцією та іншим 
випадковим числом. Ця процедура продовжується до тих пір, поки фотон не вийде з розглядаємого 
об’єму або його вага не досягне певної величини [7]. Метод Монте-Карло включає в себе 5 основних 
кроків: генерація джерела фотона, генерація траєкторії, поглинання, ліквідація, реєстрація. 

 
АЛГОРИТМ ІМІТАЦІЇ 

 
Розглянемо алгоритм прямої імітації фотонного переходу в середовищі, представлений методом 

Монте-Карло. Він дає можливість вільного переходу фотонів, у випадку їх розміщення на шарі, що 
містить розсіяні частки. Шлях переходу одиночного фотону в середовищі визначається методом 
комп’ютерної імітації. В цьому випадку фотони розглядаються як балістичні частки. Інший вигляд 
можливий у випадку фотонного переходу, що оцінюється підходящим імовірнісним розповсюдженням. 
В моделі, в процесі вивчення, кожен фотон може бути еластично розсіяним або поглиненим при 
зіткненні з частками. Безперечний результат кожного виду оснований на встановленні постійно 
розподілених випадкових чисел. Імовірність розсіювання в даному напрямку визначається відповідно до 
розсіювання в одиночних частках. Необхідно уточнити переріз розсіювання та оцінити матрицю 
розсіювання для кожної взаємодії з розсіювачем в процесі числової імітації фотонного переходу в 
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середовищі. 
Коли випадковий фотон входить в розсіювальний шар, він може пройти вільний шлях довжиною 

l. Значення l залежить від концентрації часток і величини перерізу.  Вільний шлях l – випадкова 
величина, яка використовує будь-які позитивні значення з густиною імовірності 

 
lexteextlp

ρσ
ρσ

−
=)( , (7) 

де ρ  і extσ  часткова концентрація і відмирання перерізу розсіяних часток відповідно. Часткова 

реалізації вільної довжини шляху l визначається величиною випадкового числа γ, яке постійно 
розповсюджується в інтервалі [0,1] 
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1
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Підставимо формулу (7) в (8), тоді значення l матиме вигляд 
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Якщо, пройшовши дистанцію l, фотон залишається всередині розсіювального об’єму, тоді 

можлива фотонно-часткова взаємодія (розсіювання чи поглинання) вибрана випадковим чином.  
Густина фотонної імовірності розсіювання у вказаному напрямку всередині сферичної системи 

координат являється функцією двох змінних p(θ,φ), яка залежить від розсіяних часток матриці Мюллера 
М(θ,φ) і вектора Стокса S, який взаємодіє з фотоном. Рух балістичного фотона в розсіювальному 
середовищі можна описати з допомогою послідовності перетворення для відносної системи координат. 
Вектор Стокса, взаємодіючи з фотоном, змінюється при кожному розсіюванні. Новий вектор Стокса 
являє собою попередньо перетворений вектор Стокса в нову площину розсіювання і матрицю Мюллера 
розсіяних часток. Тоді, використовуючи генератор випадкових чисел, наступне значення l вільної 
довжини шляху фотона запам’ятовується і обчислюється нове значення координат зіткнення фотону в 
просторі. Ця процедура повторюється доти, .поки фотон проходить через розсіювальну систему (рис.1). 

Фотони, які залишають 
розсіювальне середовище, накопичуються в 
спеціальних комірках датчика, число яких 
визначається напрямком фотонного 
переходу. Крім того, під час реєстрації, 
фотони класифікуються у відповідності з 
додатковими параметрами визначення 
фотонного переходу в середовищі. Цим 
параметром може бути розсіяна множина 
чи довжина шляху, пройдена фотоном. Для 
кожного випромінювання фотона ми 
записуємо напрямок і координати точки, в 
якій досліджується випромінювання 
розсіювального шару. Просторове 
розповсюдження розсіювального 
випромінювання в шарі можна отримати 
шляхом поляризації з допомогою аналізу 
даних для досить великої кількості фотонів. 
Результати цього дослідження еквівалентні 
обчисленням на основі аналітичного 
перетворення розв’язку рівняння. 

Згідно методу Монте-Карло, моделювання фотонної траєкторії являється підходящим для 
імітації множини розсіювальних ефектів в системі випадково розміщених часток. Більш того, ця схема 
дає можливість для наближеного підходу до описання ефектів інтерференції, спричинених просторовими 
частками. І, останнє, вона може включати інтерференцію розсіяних областей в обчислення LSM і 
інтегральні перерізи для довільних часток. Іншими словами, на першій стадії ми пояснюємо ефекти 
інтерференції для імітації властивостей одиничного розсіювання, і тоді ми використовуємо ці 
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 Рис. 1. Траєкторії фотона в розсіювальному  
середовищі [2,9] 
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властивості в імітаціях Монте-Карло для множинного розсіювання. Таке наближення являється 
допустимим, якщо розміри області розміщення частки значно менші, ніж значення фотонної довжини 
шляху [1,7,8,9]. 

Побудуємо алгоритм імітації (рис. 2). Вважатимемо, що частки середовища, на яких відбувається 
розсіювання і поглинання, являються сферично симетричними. Таке наближення часто використовується 
в аналогічних випадках і основано на тому, що в процесі проходження через середовище із сильним 
розсіюванням, фотон взаємодіє з  частками під різними кутами. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тому можна застосовувати усереднену індикатрису розсіювання. Застосування  даної моделі і 

порівняння чисельних розрахунків з експериментальними результатами, показали, що дане наближення 
задовільно описує властивості більшості біологічних тканин. 
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Основною перевагою методу Монте-Карло є зручність та пристосованість цього методу для 
вирішення складних граничних задач в багатокомпонентних середовищах. Крім того, метод Монте-
Карло являється зручним для побудови інтегральних операторів зв’язку між характеристиками 
початкового проникаючого випромінювання у вимірювальних в експерименті величин, що дає 
можливість ефективного проведення масових розрахунків і вирішення зворотніх задач для реконструкції 
характеристик початкового випромінювання по результатам експериментальних вимірювань. 

Ефективність застосування даного методу визначається, по-перше, розвитком, в методі, способів 
зменшення дисперсії розрахунків; по-друге, прогресом в області створення швидкодіючих 
багатопроцесорних обчислювальних систем. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

 
1. Фотоплетизмографічні технології контролю серцево-судинної  системи: (Монографія) / 

С.В.Павлов, В.П.Кожем'яко, В.Г.Петрук, П.Ф. Колісник  – Вінниця: УНІВЕРСУМ-Вінниця, 
2007.–254 с.  

2. Tuchin V. Handbook of Optical Biomedaical Diagnostics.- Bellingham. SPIE, 2002. – 1093 P. 
3. Тимчик Г.С. Операційні властивості когерентних оптичних спектроаналізаторів при освітленні 

вхідного транспаранта випромінюванням, які містять вищі моди Гауса-Ерміта // Оптико-
електронні інформаційно-енергетичні технології, 2002. – № 1. – С. 131–136. 

4. Чутники електромагнітного випромінювання для біотехнічних досліджень / Г.С. Тимчик, В.І. 
Скицюк, М.А. Вайнтрауб, Т.Р. Клочко. – К.: МП Леся, 2004. – 64 с 

5. Кузьмич В.В. Основные принципы и особенности транскутанной "отражательной" оксиметрии 
// Мед. техника. –1993.- №3 – С. 36-42. 

6. Зимняков Д.А., Тучин В.В. Оптическая томография тканей. Кантовая электроника, Т.32, №10, 
с.849-867, 2002. 

7. Тучин В.В., Приезжев А.В., Шубочкин Л.П. Лазерная диагностика в биологии и медицине. - 
М.:, Наука, 1989 - 237с.  

8. H. C. Van de Hulst, Light Scattering by small Particles, Wiley, New York (1957). 
9. P. Chylek, G. Videen, D.J.W. Geldart, J.S. Dobbie, and H. C. W. Tso, "Effective medium 

approximations for heterjgeneus particles", in Light scattering by nonspherical Particles: Theory, 
Measurements, and Applications, M.I. Mishchenco, J.W. Hovenier, and L.D. Travis (eds.), Ch.9, pp. 
273-308, Academic Press, San Diego (2000). 

10. Niemz M.H. Laser – Tissue Interactions: Fundamentals and Applications. – Berlin, 1996. – 305 p. 
11. Star W.M. Diffusion Theory of Light Transport // Optical-Thermal Response of Laser-Irradiated 

Tissue / Ed. by Welch A.J. and van Gemert M.J.C. – N.Y., 1995. – P. 131-206.22. 
12. Smithies D.J., Butler P.H. Modelling the Distribution of Laser Light in Port-Wine Stains with the 

Monte Carlo Method // Physics in Medicine and Biology. – 1995. – Vol. 40. – P. 701-733. 
 

Надійшла до редакції 15.11.2008р. 
 

ПАВЛОВ СЕРГІЙ ВОЛОДИМИРОВИЧ – д.т.н., професор, завідувач кафедри загальної 
фізики та фотоніки , Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна  
 
КОЗЛОВСЬКА ТЕТЯНА ІВАНІВНА – аспірант кафедри загальної фізики та фотоніки, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна. 
 
ДУМЕНКО ВІКТОРІЯ ПЕТРІВНА – здобувач кафедри лазерної техніки та фотоніки, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна. 

 


	А.М.  Коробовa,c, Н.Ф. Посоховa,c, В.Г. Черненковb, Е.В. Козырьc
	Введение
	Материалы и методы
	Результаты
	Выводы
	Список літератури
	УДК 616.329-072.1+681.3.07
	В.П. КОЖЕМ’ЯКОa, В. З.СВИРИДЮКb, Б.П.ОЛІЙНИЧЕНКОc

	МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
	С.В. ПАВЛОВ, Т.І. КОЗЛОВСЬКА, В.П. ДУМЕНКО 2F(

	ВСТУП
	АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВЗАЄМОДІЇ ОПТИЧНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ З БІОТКАНИНОЮ
	АЛГОРИТМ ІМІТАЦІЇ
	ВИСНОВКИ
	УДК 681.32
	В.П. Кожем’яко, В.В. Дмитрук, П.Г. Прудиус3F(

	ВСТУП
	ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	Mihai Horia Zaharia, Cristea Pal4F(

	Introduction
	The society
	Distributed framework
	Conclusions
	References


<<

  /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 [612.000 792.000]

>> setpagedevice



