
²²ÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖ²²ÉÉÍÍ²²  ÒÒÅÅÕÕÍÍÎÎËËÎÎÃÃ²²ЇЇ  ÒÒÀÀ  ÊÊÎÎÌÌÏÏ''ÞÞÒÒÅÅÐÐÍÍÀÀ  ÒÒÅÅÕÕÍÍ²²ÊÊÀÀ  

УДК 681.518:004.93.1′ 

І. В. Кузьмін, д�р. техн. наук, проф.; В. В. Москаленко, асп.  

ОПТИМІЗАЦІЯ СЛОВНИКА ОЗНАК РОЗПІЗНАВАННЯ ДЛЯ  

ІНФОРМАЦІЙНО�ЕКСТРЕМАЛЬНОГО УНІМОДАЛЬНОГО КЛАСИФІКАТОРА 

В рамках інформаційно-екстремальної інтелектуальної технології розглядається метод послідо-
вно-спадної селекції словника ознак розпізнавання для унімодального класифікатора. Як приклад роз-
глянуто реалізацію алгоритму селекції словника ознак розпізнавання системи підтримки прийняття 
рішень для керування процесом вирощування монокристалів з розплаву. 

Вступ 

Підвищення функціональної ефективності керування слабоформалізованими виробни�
чими процесами та об’єктами, які функціонують за умов апріорної невизначеності 
пов’язано з розробкою та впровадженням інтелектуальних інформаційних технологій, що 
базуються на ідеях і методах машинного навчання та розпізнавання образів [1, 2]. Основ�
ними недоліками багатьох відомих методів навчання систем розпізнавання, які роблять не�
ефективним їх застосування на практиці, є ігнорування перетину класів розпізнавання у 
просторі ознак розпізнавання (ОР), що має місце у практичних задачах контролю та управ�
ління, і необхідність використання навчальних вибірок великих обсягів. Згадані проблеми 
вирішуються в рамках прогресивної інформаційно�екстремальної інтелектуальної техноло�
гії (ІЕІ�технологія) аналізу та синтезу АСК, що навчаються [3, 4]. Проте для більшості 
АСК, що навчаються, існує проблема багатовимірності [5], зумовлена збільшенням потуж�
ностей алфавіту класів розпізнавання і словника ознак. Тому важливого значення набуває 
задача селекції ОР, що полягає у формуванні оптимального в інформаційному розумінні 
словника ознак із початкового надлишкового, що дозволяє зменшити обчислювальну тру�
домісткість алгоритму і підвищити достовірність розпізнавання. У праці [6] запропоновано 
інформаційно�екстремальний алгоритм оптимізації словника ознак розпізнавання для му�
льтімодального класифікатора, але на практиці часто має місце так званий унімодальний 
класифікатор, який характеризується упорядкованим алфавітом класів розпізнавання з 
єдиним центром розсіювання векторів�реалізацій образу.  

У статті розглядається застосування методу послідовно�спадної селекції (ПСС) словника 
ОР для інформаційно�екстремального унімодального класифікатора.  

Постановка задачі 

Розглянемо АСК, складовою частиною якої є здатна навчатися система підтримки прийн�

яття рішень (СППР). Нехай дано  0{ | 1, }mX m M=  —  структурований алфавіт  М  класів розпі�

знавання, що характеризують відповідні   функціональні стани АСК, і навчальну багатовимі�

рну (векторну) матрицю типу «об’єкт�властивість»  ,|| , | 1, , 1, ||j
m iy i N j n= = , де  — кіль�

кість ОР і векторів�реалізацій образу, відповідно. Відомий структурований вектор параметрів 

функціонування СППР  

,N n

, ,mg d= < δ Σ > ,  де   — радіус контейнера класу  ,  що віднов�

люється в радіальному базисі дискретного простору ознак;  
md 0

mX

δ  — параметр поля системи конт�
рольних допусків (СКД) на ОР;   — словник ОР. При цьому задано такі специфічні для 
унімодального класифікатора обмеження: вектор  

Σ
mx , вершина якого визначає єдиний геоме�

тричний центр розсіювання векторів�реалізацій всіх класів в бінарному просторі ознак , 
має одиничні координати; радіуси контейнерів класів розпізнавання, що відновлюються в 
радіальному базисі бінарного простору ознак, знаходяться у відношенні порядку 

БΩ

1mdmd −> ,  

при цьому радіус найвіддаленішого від центру класу  0
MX   дорівнює Md N= .  
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Необхідно в процесі навчання СППР визначити оптимальні значення координат вектора  
g , які забезпечують максимум усередненого за алфавітом інформаційного критерію функці�
ональної ефективності (КФЕ) навчання СППР 

 
*

{ }1

1
max

M

m
km

E E
M =

= ∑ ,     (1)  

де   — інформаційний КФЕ навчання СППР розпізнавати реалізації класу ;  mE 0
mX { }k  —  впо�

рядкована множина кроків навчання. 
У режимі екзамену визначити поточний клас, з яким ідентифіковано відповідні сигнали 

параметричної та сигнальної корекції для стабілізації технологічного процесу. 

Математична модель  

Діаграму відображення множин, що застосовуються в процесі інформаційно�екстремаль�
ного навчання унімодальної СППР, показано на рис. 1. 
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Рис. 1. Категорійна модель навчання унімодальної СППР 
 

Категорійна модель (рис. 1) містить оператор формування вхідного математичного опису  

 Ф :GTZ ×Ω → .Y  

де G — простір вхідних сигналів (факторів), які діють на СППР; T — множина моментів часу 
зняття інформації;  Z — простір можливих функціональних і технічних станів СППР;  

 — простір ОР;  Y — вибіркова множина значень рецепторів (вхідна навчальна матриця). Ω
Оператор   формує вхідну бінарну навчальну матрицю  1 :Y Xθ → ( )

,|| ||j
m ix , а оператор  

2 : MXθ → ℜ   відновлює в процесі навчання СППР оптимальне розбиття простору ознак на 

 класів розпізнавання. Оператор    відображає розбиття  M 1v | |Mℜ   на впорядковану множину 
вирішальних правил V.  

Оператор класифікації  | | | |: M lIΨ ℜ → ,  де  | |I l  — множина  l  статистичних гіпотез, розгля�
дається як композиція операторів 1 HvΨ = Ψ , де  оператор HΨ   перевіряє основну статисти�

чну гіпотезу за відповідним вирішальним правилом. Оператор    формує за ре�
зультатами перевірки основної статистичної гіпотези множину точнісних характеристик  

, де  , а оператор    обчислює терм�множину E значень інформаційного КФЕ, який 
є функціоналом точнісних характеристик.  

| | | |: lIγ → ℑq

| |qℑ 2q = l φ

Оператор  d  корегує геометричні параметри розбиття  | |Mℜ ,  змінюючи радіус контейнера 
для кожного класу відносно центру розсіювання  mx , а оператор    забезпечує  перехід до 

наступного вирішального правила після оптимізації радіуса контейнера попереднього класу 
розпізнавання.  

2v
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Оператори   і  змінюють СКД  D  на ОР. Ці оператори оцінюють вплив параметра 
СКД на КФЕ СППР і регламентують ітераційний процес оптимізації. Оператор  

  змінює простір ОР   згідно з алгоритмом оптимізації словника ОР. При 
цьому   — оператор формування словника ОР  

1δ

Ω

2δ

1 2 : Eσ = σ σ →

1σ
Ω

Σ ; 2σ  — оператор формування нового про�
стору ОР  .  ′Ω ⊂ Ω

Оператор  UН:   регламентує процес навчання СППР. E G T Z→ × ×Ω×

Опис алгоритму навчання СППР  

Оптимізація словника ОР здійснюється шляхом трьохциклічної ітераційної процедури 
пошуку максимуму КФЕ в робочій  (допустимій) області визначення функції КФЕ  навчання 
за процедурою 

 *

{ }
arg max max max k

G k
E

δΣ∈Ω

⎧ ⎧ ⎫Σ = ⎨ ⎨ ⎬
⎩ ⎭⎩

, 

де kE  — усереднене значення КФЕ навчання СППР, обчислене на �му кроці  навчання (се�
лекції словника ознак); G — область допустимих значень поля контрольних допусків; 

k

δ { }k  — 

множина кроків навчання. 
У процедурі (2) внутрішній цикл реалізує базовий алгоритм навчання, основними задача�

ми якого є обчислення інформаційного КФЕ навчання СППР; пошук глобального максиму�
му КФЕ в робочій (допустимій) області визначення його функції та оптимізація геометрич�
них параметрів контейнерів класів розпізнавання [3, 4]. При цьому специфіка базового алго�
ритму навчання унімодальної СППР полягає у відсутності процедури визначення для кожно�
го класу найближчого сусіда, оскільки класи розпізнавання апріорно є впорядкованими, що 
суттєво підвищує оперативність навчання. 

Оптимізацію контрольних допусків на ОР доцільно здійснювати за паралельно�послідов�
ним алгоритмом, що забезпечує прийнятну оперативність та високу точність обчислення 
КФЕ. При цьому за алгоритмом паралельної оптимізації СКД на ознаки визначаються квазі�
оптимальні контрольні допуски, які для послідовного алгоритму беруться як стартові. Вхідні 

дані: масив реалізацій класів розпізнавання ( )
,{ | 1, ; 1, ; 1, }j

m iy m M i N j n= = =  і система нормо�

ваних допусків { }H, iδ , що визначає область значень параметра δ  поля контрольних допусків,  

. Розглянемо основні етапи реалізації алгоритму ПСС словника ОР згідно з ка�

тегорійною моделлю, показаною на рис.1: 

[0; / 2Hδ∈ δ ]

1. Для початкового (повного) словника реалізується процедура паралельної оптимізації 
СКД на ОР [4] 

 * arg max max ,
EG G

E
δ

⎧ ⎫δ = ⎨ ⎬
⎩ ⎭

          (2) 

де  G  — область допустимих значень контрольних допусків на ОР; δ EG  — область допусти�

мих значень інформаційного КФЕ (1) навчання СППР.  
2. Одержані за процедурою (2) квазіоптимальні допуски приймаються як стартові для 

процедури послідовної оптимізації контрольних допусків на ОР. 
3. Реалізується ітераційна процедура послідовної оптимізації поля контрольних допусків 

на ОР 

 { } ( )*
,

1
arg max max max , 1, ,

E di

S s
K i

G G s G
E i N

δ =

⎧ ⎫⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪ ⎪⎪δ = ⊗ =⎨ ⎨ ⎬⎬⎢ ⎥
⎪ ⎪⎣ ⎦⎪ ⎪⎩ ⎭⎩ ⎭

      (3) 

де  
( )s

E  — усереднений за алфавітом класів КФЕ навчання СППР на  s�му прогоні послідов�
ної процедури оптимізації;  — область допустимих значень поля контрольних допусків 

i
Gδ
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для  і�ї ознаки;   — область допустимих значень критерію оптимізації;   — область допу�

стимих значень радіусів контейнерів;  
EG dG

⊗  —  символ операції повторення. 
4. Для кожної ОР обчислюються, відповідно, оптимальні нижній і верхній контрольні 

допуски 

 *
,KH i K iA y, 1 i ,= − δ ;  *

, 1, , ,KB i i K iA y= + δ      (4) 

де 1,iy  — вибіркове середнє значення i�ї ОР у векторах�реалізаціях базового класу , відно�

сно якого будується СКД. 

0
1X

5. Формується лічильник кількості ОР у поточному словнику, i N= . 
6. Формується множина варіантів словників, потужність яких на 1 менше від поточно�

го, { }, | 1,i h h iΣ = . 

7. За алгоритмами паралельно�послідовної оптимізації СКД (2)  і (3) з урахуванням вира�
зу (4) визначаються оптимальні параметри навчання та максимальне усереднене значення 
КФЕ для кожного варіанту словника ,i hE Σ . 

8. Визначаємо оптимальний словник ознак *
iΣ , для якого * *
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,maxi i h
h

E E Σ= . Σ

9. i = i–1. 
10. Якщо i > 0, виконуємо пункт 6, інакше — пункт 11. 

11. Визначаємо * , для якого * *max i
i

E EΣ Σ= . Σ

12. ЗУПИН. 
Як КФЕ навчання можна використати інформаційну міру Кульбака, яка для рівноймовір�

них двохальтернативних гіпотез має вигляд [3]   

 ( ) ( )
( ) ( )
1, 2,( ) ( )( ) ( ) ( )

21, 2, ( ) ( )
,m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )k
m

0,5 log
k k
mk kk k k

m m mm m k k
m m

D D
E D D

+⎡ ⎤= + − α +β
⎣ ⎦ α +β

     (5) 

де  — перша достовірність, обчислена на k�му кроці навчання розпізнавати реалізації 

класу ;   — друга достовірність;  — помилка першого роду; β  — помилка дру�

гого роду. 

( )
1,

k
mD

X o
m

(
2,

kD )
m

( )k
mα

Замість точнісних характеристик на практиці розглядаються їх оцінки у вигляді емпірич�
них частот 

 
( )
1,( )

1,
min

k
mk

m

K
D

n
= ;   

( )
2,( )

min

k
mk

m

K

n
α = ;   

( )
3,( )

min

k
mk

m

K

n
β = ;   

( )
4,( )

2,
min

k
mk

m

K
D

n
= ,       (6) 

де  ,  — кількість подій, які означають відповідно належність та неналежність реалі�

зацій образу контейнеру класу , якщо насправді вони є реалізаціями цього класу; , 

 — кількість подій, які означають відповідно належність і неналежність реалізацій кон�

тейнеру класу  ,  якщо насправді вони належать до сусіднього (зовнішнього);  — міні�

мальний обсяг репрезентативної навчальної вибірки [3]. 
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k
mK

( )k
m

( )
2,

k
mK

0
mX ( )

3,
k
mK

4,K

0
mX

( )
2,

k
mK

( )

minn

Суми , , ,  обчислюються на  �му кроці навчання СППР за алгорит�

мом, якщо  

( )
1,

k
mK

1,

( )
3,

k
mK

( )
2,

( )
4,

k
mK k

( )
3,[0] 0; [0] 0; [0] 0k

mKk k
m mK K = =  і  ( )

4, [0] 0k
mK = : =

 ( ) ( )( )
1, 1,[ ]: [ 1] 1k kj o

m m m mif x X then K j K j∈ = − +  

 ( ) ( )
2, 2,[ ] : [ 1] 1;k k

m melse K j K j= − +  
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 ( ) ( )( )
3, 3,[ ]: [ 1] 1k kj o

c m m mif x X then K j K j∈ = − +  

 ( ) ( )
4, 4,[ ] : [ 1] 1,k k

m melse K j K j= − +  

де  ( )j
cx  — j�та реалізація сусіднього (зовнішнього) класу  .  0

cX

Визначення належності деякої реалізації ( )jx , наприклад, класу  для унімодального 

класифікатора здійснюється за правилом 

0
mX

 ( ) ( ) ( )
1

j j o j o
m m m mi mf d d x x d then x X else x X−

⎡ ⎤< ⊕ < ∈ ∉⎣ ⎦ , 

де  — визначений в процесі навчання оптимальний радіус контейнера внутрішнього 

(вкладеного) класу, для першого (базового) класу  

1md −

1md − = 0;  ( )j
md x x⎡ ⎤⊕⎣ ⎦  — кодова відстань 

вектора  ( )jx   до центра розсіювання реалізацій  mx ;  ⊕  — символ операції складання за мо�

дулем два;   — поточний радіус контейнера класу  ,  що відновлюється в бінарному про�

сторі ознак розпізнавання.  
md 0

mX

Робоча модифікація критерію Кульбака після відповідної підстановки оцінок (6) у вираз 
(5) набуває вигляду: 

 

( ) ( ) ( ) ( )
41 2 3

k
( )

min2

k k k
k

m

K K K K
E

n

⎡ ⎤+ − −⎣ ⎦=
⋅

( ) ( )
41

2 ( ) ( )
2 3

10
log ,

10

k k r

k k r

K K

K K

−

−

⎛ ⎞+ +
⎜⎜ + +⎝ ⎠

⎟⎟
     (7) 

де константа 10  введена для усунення нескінченних піків у випадках нульових емпіричних 
частот при обчисленні критерію. 

r−

Нормовану модифікацію критерію (7) можна подати у вигляді: 

 
( )

( )

max
,

k
k m

m
E

E
E

=     (8) 

де   —  значення критерію при    і  maxE ( )
min1

kK n= ( )
2 0kK = . 

Приклад реалізації алгоритму оптимізації словника ознак  

Реалізація запропонованого алгоритму здійснювалася в НТК «Інститут монокристалів» 
(м. Харків) при вирощуванні монокристалу на установці типу «РОСТ» за методом Чохраль�
ського [7]. За архівною історією вирощувань та даними кінцевого лабораторного контролю 
якості оптичних характеристик та діаметра монокристала було сформовано вхідну апріорно 
класифіковану нечітку навчальну матрицю для трьох 
класів, що характеризували якість монокристалу за 
трьохальтернативною системою оцінок: «Норма», 
«Менше норми» і «Більше норми». При цьому кіль�
кість ознак розпізнавання дорівнювала  N = 35. Ди�
наміку зміни максимуму усередненого нормованого 
інформаційного критерію Кульбака (8) за оптимізації 
СКД за паралельно�послідовним алгоритмом з пов�
ним словником ознак показано на рис. 2. Тут і далі 
штрихована ділянка графіка позначає робочу область 
визначення функції інформаційного критерію, в якій 
одночасно виконуються умови  і . 

Необхідною умовою є виконання нерівності 
, оскільки контейнери класів розпізнавання 

є вкладеними один в другий.  

1, 0,5mD > 2, 0,5mD >

1m md d −> Рис. 2. Графік зміни максимумів КФЕ за  
оптимізації СКД при повному словнику ознак
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Аналіз рис. 2 показує, що оптимальний вектор СКД на ОР  одтриманий на 5517 кроці 
навчання, на якому досягнуто глобальний максимум усередненого інформаційного КФЕ  

*E = 0,189. При цьому на рис. 3 і рис. 4 показано графіки залежності нормованого КФЕ (8) 

від радіусів контейнерів класів   і , що відновлюються в бінарному просторі ОР.  0
1X 0

2X

               
                                                       а)                                                                                                                      б)                      

Рис. 3. Графіки залежності критерію Кульбака від радіусів контейнерів  при повному словнику ОР: 
 а) клас 0

1X ;   б)  клас 0
2X  

Аналіз рис. 3 показує, що оптимальні радіуси контейнерів класів  0
1X 0

2 ,X повідно, до�

рівнюють  *
1d  *

2d (у кодових одиницях) за відповідних максимальних значень 

КФЕ    і  E .  

  і від

і

  

28=  

0,21

32=  

0,17=*
1E = *

2

На рис. 4 показана гістограма за�
лежності значення максимального 
усередненого нормованого КФЕ для 
варіантів словників на першому кроці 
оптимізації за алгоритмом ПСС. 

Аналіз рис. 4 показує, що макси�
мально зайвою виявилася 28 ознака 
розпізнавання, оскільки у разі її ви�
далення із словника усереднений но�
рмований КФЕ досягає свого макси�
мального значення  35,28 1,0E Σ = ,  що 

свідчить про побудову безпомилкових за навчальною матрицею вирішальних правил.  

 
Рис. 4. Гістограма залежності максимального усереднене  

значення нормованого КФЕ для різних варіантів словників ОР 
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Динаміку зміни значення максимуму усере�
дненого нормованого критерію Кульбака (8) 

*E  за оптимізації СКД за паралельно�послі�
довним алгоритмом та оптимальним словни�
ком ОР показано на рис. 5. 

Аналіз рис. 5 показує, що оптимальна СКД 
на ОР отримана на 4465 кроці навчання, на 

якому максимум КФЕ  дорівнює  *E = 1,0. Це 
вказує на підвищення оперативності навчання 
на 20 %. На рис. 6 і рис. 7 показано графіки 
залежності нормованого КФЕ (8) від радіусів 

контейнерів класів   і  що відновлюються в бінарному просторі ознак при оптималь�
ному словнику.  

0
1X 0

2 ,X

Рис. 5. Графік зміни максимумів КФЕ  
при оптимальному словнику ознак 
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                      а)                                                                                                                       б)                        

Рис. 6. Графік залежності КФЕ від радіусів контейнерів при оптимальному словнику ознак:  
а) клас 0

1X ;  б) клас 0
2X  

Аналіз рис. 6 показує, що при оптимальному словнику ОР оптимальний радіус контейнера 

класу  дорівнює   кодових одиниць при максимальному значенні КФЕ  , а 

оптимальний радіус контейнера класу   дорівнює    кодових одиниць при максима�

льному значенні КФЕ  . 

0
1X *

1 25d =

*
2E =

*
1 1,0E =

0
2X *

1 30d =

1,0
Таким чином, порівняльний аналіз рис. 2 і рис. 5 показує, що оптимізація словника ОР за 

алгоритмом ПСС підвищила достовірність розпізнавання та оперативність знаходження гло�
бального максимуму КФЕ навчання СППР. 

Висновки 

У рамках ІЕІ�технології розроблено інформаційне, алгоритмічне та програмне забезпечен�
ня унімодального класифікатора з оптимізацією словника ОР для СППР, що є складовою 
частиною АСК процесу вирощування сцинтиляційних монокристалів. Фізичне моделювання 
за даними архівної історії вирощування сцинтиляційних монокристалів показало, що оптимі�
зація словника ОР за алгоритмом ПСС дозволила підвищити оперативність навчання і отри�
мати безпомилковий за навчальною матрицею класифікатор.  

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Евменов В. П. Интеллектуальные системы управления / В. П. Евменов. — М. : Книжный дом «ЛИБРОКОМ». — 

2009. — 304 с. 
2. Симанков В. С. Адаптивное управление сложными системами на основе теории распознавания образов / В. С. Си-

манков, Е. В. Луценко. — Краснодар : Техн. ун-т Кубан. гос. технол. ун-та. — 1999. — 318 с. 
3. Довбиш А. С. Основи проектування інтелектуальних систем : навч. посіб. / А. С. Довбиш. — Суми : вид-во Сум ДУ. 

— 2009. — 171 с.   
4. Довбиш А. С. Інтелектуальна система підтримки прийняття рішень для керування вирощуванням монокристалів / 

А. С. Довбиш, В. С. Суздаль, В. В Москаленко // Вісник СумДУ. Серія технічні науки. — 2011. — № 2. — С. 39—47.   
5. F. Korn, B. Pagel, C. Faloutsos. «On the 'Dimensionality Curse' and the 'Self-Similarity Blessing'», IEEE Trans. on Know-

ledge and Data Engineering, 1, 13, January, 2001. — Р. 96—111.  
6. Шелехов І. В. Оптимізація словника ознак розпізнавання за методом послідовної спадної селекції / І. В. Шелехов // 

Современные методы кодирования в электронных системах : междунар. науч. конф., 26—27 окт.  2004 г. : тез. докл. — 
Сумы, 2004. — С. 42—43. 

7. Суздаль В. С. Сцинтилляционные монокристаллы: автоматизированное выращивание / В. С. Суздаль, П. Е. Стад-
ник, Л. И. Герасимчук, Ю. М. Епифанов. — Харьков : «ИСМА», 2009. — 260 с. 

Ðåêîìåíäîâàíà êàôåäðîþ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ 

Ñòàòòÿ íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 4.10.12 
Ðåêîìåíäîâàíà äî äðóêó 15.10.12 

Кузьмін Іван Васильович — професор кафедри комп’ютерних систем управління. 
Â³ííèöüêèé íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, Â³ííèöÿ; 

Москаленко В’ячеслав Васильович — аспірант кафедри комп’ютерних наук. 
Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò, Ñóìè 

ISSN 1997-9266. Â³ñíèê Â³ííèöüêîãî ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó. 2012. ¹ 5 97 



<<
  /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


