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Abstract

動脈硬化の早期発見が可能な FMD(Flow Mediated
Dilation) 検査 [1, 2]は, 血管拡張を超音波画像から診
断する手法である. 安静時と駆血解放後の血管径を超音
波画像から計測し, 両者の血管径の比率から血管機能が
正常であるかを判定する. このとき, 心臓の拍動と同期
して変化する血管径を計測する必要があるが, 超音波画
像にはノイズが多く, 画像上の拍動の変化はサブピクセ
ルオーダーであるため, その検出は非常に難しい問題で
ある. そこで本研究では, 超音波動画像からの特徴点追
跡に基づく拍動フレーム検出法を提案する．提案手法
では，特徴点追跡により血管領域の変化量を求め，変
化量の時系列変化からピッチ周期を自己相関により求
める．求めたピッチ周期を利用して，時系列に算出し
た変化量から拍動フレームを検出する．評価実験より，
拍動フレーム検出精度が 92.2%と高精度な検出を実現
した．

1 はじめに

血管が狭くなり血液の流れが滞る状態を動脈硬化と
いう．これによって引き起こされる様々な病態を動脈硬
化症といい，脳梗塞や心筋梗塞等が例として挙げられ
る．動脈硬化は早期の発見で予防のできる病気であり，
早期発見の方法として FMD(Flow Mediated Dilation)
検査 [1, 2]が注目を浴びている．FMDとは血流依存性
血管拡張反応といい，血管の拡張度合いを評価する指
標である．血管の拡張度合いが小さい場合，動脈硬化の
恐れがある．FMD検査では，安静時と駆血解放後の血
管径を超音波画像から計測し，両者の血管径の比率か
ら血管機能が正常であるかを判定する．このとき，心
臓の拍動と同期して変化する血管径を計測する必要が
ある．しかし，超音波画像にはノイズが多く，画像上
の拍動の変化はサブピクセルオーダーであるため，そ
の検出は難しい問題であり，自動化が期待されている．
本研究では，超音波画像から特徴点追跡に基づく拍

動フレーム自動検出システムの実現を目的とする．提
案手法では，まず超音波画像の血管領域から検出した

特徴点の x，y軸方向の移動量を LK法 [3]により求め，
移動量から血管領域の変化量を算出する．次に，拍動は
周期的に発生するため，血管領域の変化量からピッチ
周期を自己相関により求める．求めたピッチ周期間の
変化量の相関から拍動フレーム候補を検出する．この
とき，拍動フレームがずれて検出される場合を考慮し
て，拍動フレーム候補の周辺フレームから変化量が最
大となるフレームにずれを補正することで拍動フレー
ムを検出する．

2 特徴点追跡

提案手法では，特徴点を検出した後，追跡を行い血管
領域における移動量から変化量を算出する．特徴点追
跡を実現するには，まず特徴点を検出する必要がある．
特徴点の検出には，一般的な手法である Harrisのコー
ナー検出 [4]，DoG処理 [5]，FAST[6]を用いる．特徴
点追跡には，LK法 [3]を用いる．本章では，Harrisの
コーナー検出，DoG処理，FAST，追跡手法として LK
法について述べる．

2.1 Harrisのコーナー検出

Harrisのコーナー検出は，画像中のコーナーを検出
する手法である．まず，注目画素を I(x，y)とするとき，
式 (1)に示す行列Mを考える．

M =

⎡
⎣

(
∂I
∂x

)2 ∂I
∂x

∂I
∂y

∂I
∂x

∂I
∂y

(
∂I
∂y

)2

⎤
⎦ (1)

ここで，行列Mの ∂I
∂x，

∂I
∂y は，x，y軸方向の微分とな

る．画像中のある注目画素において，行列Mの２個の
固有値 (λ1, λ2)の大きさによりフラット，エッジ，コー
ナーの判定を行う．図 1に示すように，λ1, λ2がともに
小さい場合はフラット，λ1 >> λ2または λ1 << λ2の
場合はエッジ，λ1, λ2がともに大きい場合はコーナーと
判定することができる．固有値を求めるには固有値分
解の計算をすればよいが，計算量が多くなるため，式
(2) に示す k をパラメータとするコーナー関数を用い
る．コーナー関数Rを用いることで，行列Mの固有値
問題を解く必要がなく，行列式 det(M)と対角成分の
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図 1 固有値による判定

和 tr(M)から，コーナーの判定を行う．

R = λ1λ2 − k(λ1 + λ2)2

= det(M) − k(tr(M))2 (2)

kの値は定数であり，文献 [4]より 0.04～0.15の範囲が
適性であると報告されている．コーナー関数 Rの値が
大きいほどコーナーとして判定する．上記の手法によ
り検出したコーナーを図 4(a)に示す．

2.2 FAST(Features from Accelerated Seg-

ment Test)

FASTは決定木を用いて高速にコーナーを検出する
手法である．FASTは，Harrisや SUSAN[7]，SURF[8]
等と比較しても高速な特徴点検出が可能である．FAST
では，高速にコーナーを検出するため，ID3[9]アルゴリ
ズムに基づいた決定木を用いる．コーナー検出のため
の決定木の構築は，まず，学習用画像の全ての画素につ
いて式 (3)に示すように，注目画素 pの周囲の円周上に
おける 16個の画素を明るい (brighter)，類似 (similar)，
暗い (darker)の 3値に分類する．

Sp→x =

⎧⎪⎨
⎪⎩

brighter Ip + t ≤ Ip→x

similar Ip − t < Ip→x < Ip + t

darker Ip→x ≤ Ip − t

(3)

ここで，Ip は注目画素の輝度値，x ∈ {1..16} は円上
の画素の位置，Ip→x は円周上の画素の輝度値，tはし
きい値を表している．このように，3値に分類した 16
個の画素を特徴ベクトルとする．各注目画素 pのクラ
スは，円周上の画素値が連続して n個以上が brighter，
もしくは darkerの時にコーナー cとし，この条件を満
たさない場合は非コーナー c̄として，決定木を構築す
る．各ノードでは，円周上の画素の値 Sp→xを観測し，
brighter，similar，darkerの 3通りに分岐する．各ノー
ドにおける分岐関数は，円周上の画素 Sp→x 全てを観
測し，式 (4)に示す情報利得が最も高い xを使用する．

H(P ) − H(Pb) − H(Ps) − H(Pd) (4)

ピラミッド画像

画
像
の
ス
ケ
ー
ル

コ
ー
ナ
ー
点
の
ス
ケ
ー
ル

コーナーの判定

入力

図 2 スケールを考慮した FASTによる特徴点
検出

ここで，P は対象のノードに存在する全ての画素 (p ∈
P )，Pb は Sp→x が brighterと観測された画素，また，
Ps，Pdも同様に similar，darkerと観測された画素であ
る．情報利得の最大値が 0になるまでこの処理を行う．
決定木によるコーナー検出は図 2に示すように，注目
画素 pを入力として学習した決定木に従い分岐を行う．
そして，到達したリーフノードに記録されたクラスによ
りコーナー cか非コーナー c̄を判定する．このように，
決定木を利用することにより到達した分岐関数 Sp→xの
画素のみを観測し，図 4(b)のように高速にコーナーを
検出することができる．
また，検出したコーナーのスケールは，図 2に示す

ように入力画像を多重解像度にしたピラミッド画像を
決定木に入力し，上記の処理と同様に注目画素の周囲
の画素を観測することによりコーナーを検出する．こ
のとき，検出した画像の解像度がコーナーのスケール
となる．図 4(c)にスケールを考慮した FASTにより検
出したコーナーを示す．
2.3 DoG(Difference-of-Gaussian) によるキーポ

イント検出

DoG処理は，複数のガウシアンフィルタのスケール
で作成した平滑化画像を用いて作成したスケールスペー
スにおいて，極値探索をすることで，特徴点の位置と
スケールを算出する処理である．特徴点は，スケール
σの異なるガウス関数 G(x, y, σ)と入力画像 I(u, v)を
畳み込んだ平滑化画像 L(u, v, σ)の差分である DoG画
像から求める．DoG画像 D(u, v, σ)は式 (5)により求
める．
D(u, v, σ) = (G(x, y, kσ) − G(x, y, σ)) ∗ I(u, v)

= L(u, v, kσ) − L(u, v, σ) (5)

この DoG処理を σ0から k倍ずつ大きくした 異なるス
ケール間で行い，図 3に示すような複数のDoG画像を
求める．DoG画像によるスケールスペースから極値を
検出し，特徴点とスケールを決定する．極値の検出は，
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図 3のように DoG画像 3枚一組で行う．DoG画像の
注目画素と，その周りの 26近傍を比較し，注目する画
素が極値の場合，その σをスケール，座標を特徴点の
候補とする．このような極値検出は，σ の値の小さい
DoG画像から行う．一度極値が検出された画素は，よ
り大きなスケールで極値が検出されても特徴点の候補
としない．極値探索により検出された特徴点の候補に
は，DoG出力値が小さい点やエッジ上の点が含まれて
おり，これらの点はノイズ等の影響を受け易いという
問題がある．そこで，特徴点の候補の中から，コント
ラストが低い点やエッジ上の候補点を削除する．以上
の手法により得られた特徴点 (位置とスケール)をを図
4(d)に示す．

2.4 Lucas-Kanade法を用いた特徴点追跡

2.1～2.3で述べた各手法により検出した特徴点の t−1
から tフレームへの移動量を求めるために，LK(Lucas-
Kanade)法を用いる．LK法は，“同一物体の濃淡パター
ン上の局所領域において，得られるオプティカルフロー
の拘束方程式は同一の解を持つ”と仮定することで，あ
る物体の局所領域内における x，y 軸方向への移動量
(Δx，Δy)を決定する．局所領域のサイズを 3× 3，画
素 (x, y)における x軸方向の移動量をΔx，y軸方向の
移動量をΔy とし，画像上の画素値の勾配を Ex，Ey，
画素値の時間微分をEtとすると，移動量の拘束方程式
は式 (6)ように表すことができる．

Ex1Δx + Ey1Δy = −Et1

Ex2Δx + Ey2Δy = −Et2

...
Ex9Δx + Ey9Δy = −Et9

(6)

式 (7)に示すように (Δx，Δy)にそれぞれかかる係数を

(a)Harris

(d)DoG(c)FAST+ スケール

(b)FAST

図 4 各手法による特徴点及びスケールの検出例

まとめ E とする．

E =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

Ex1 Ey1

Ex2 Ey2

...
Ex9 Ey9

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦ (7)

E は 9 × 2 の行列式となる．同様に，t = (Et1，Et2

，· · ·，Et9)T，P = (Δx，Δy) とするとこれらの式は
EP = t とまとめることができる．この両辺に E の
転置行列を掛けると式 (8)が得られる．

ET EP = ET t (8)

これによりET Eは 2× 2の行列，ET tは式 (9)に示す
ように 2× 1のベクトルとなり，(Δx，Δy)を求めるこ
とができる．[ ∑

ExEx

∑
ExEy∑

ExEy

∑
EyEy

] [
Δx

Δy

]
=

[ ∑
ExEt∑
EyEt

]
(9)

総和の範囲の上限は局所領域のサイズとなる．本手法
では，Harrisと FASTでは固定のサイズを，DoGとス
ケールを考慮した FAST(FAST+S)では特徴点が持つ
スケールを局所領域のサイズとする．以上により，特
徴点の移動量 (Δx，Δy)を求めることができる．特徴点
追跡は，tフレームにおける特徴点全てに対して行う．
さらに，tフレームにおける特徴点の算出を全フレーム
に対して繰り返し行う．繰り返し処理を行うことによ
り，各フレームの特徴点の移動量を算出できる．拍動
フレームにおいては，超音波画像上の血管領域が拡張
するため，tフレームにおける特徴点の移動量の変化が
大きくなる．したがって，血管領域の移動量の変化が
大きくなるフレームを検出することで拍動フレームを
検出することができる．
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(a) 変化量算出の流れ
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図 5 特徴点追跡による変化量の算出

3 超音波動画像からの特徴点追跡に基づく拍
動フレーム検出

本研究では，超音波動画像からの特徴点追跡に基づ
く拍動フレーム検出法を提案する．提案手法では，特
徴点追跡結果から連続するフレームにおける血管領域
の変化量を算出する．次に，血管領域の変化量の周期
性を利用することで拍動フレームを検出する．以下に，
拍動フレーム検出法のアルゴリズムについて述べる．

3.1 特徴点追跡による変化量の算出

提案手法では，まず超音波画像から特徴点を検出す
る．特徴点の検出には，Harrisのコーナー検出，DoG，
FASTを用いる．次に，各特徴点の t− 1から tフレー
ムへの移動量をLK(Lucas-Kanade)法 [3]を用いて求め
る．画像上の画素値の勾配をEx，Ey，画素値の時間微
分をEtとして，式 (9)により x，y軸方向の特徴点の移
動量Δx，Δyを算出する．次に，変化量 v(t)として，t

フレームにおける各特徴点 pの移動量の総和を式 (10)
により求める．ここで，P (t)は tフレームにおける特
徴点の総数である．

v(t) =
1

P (t)

P (t)∑
p=1

√
(Δxp)2 + (Δyp)2 (10)

以上の変化量算出の流れを図 5(a)に示す．図 5(a)に示
す処理を各フレームにおいて行うことで，図 5(b)に示
すような波形となる．このとき，画像上の血管領域の
変化は非常に小さいため，特徴点の移動はサブピクセ
ルオーダーとなる．変化量のピークが拍動フレームで
あり，拍動フレーム間隔は一定であることがわかる．

3.2 ピッチ検出

変化量 v(t)からピッチ周期を自己相関により求める．
まず，図 6に示すように分割した i番目のフレームバッ
ファ(128フレーム)から自己相関 Ri(τ)を式 (11)によ

変
化
量

v
(t

)
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遅れ時間τ

自
己
相
関

R
  

(τ
)

差
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図 6 自己相関を用いたピッチ検出

り算出する．ここで τ は遅れ時間を表す．

Ri(τ) =
128∑
t=1

v(t)v(t + τ) (11)

自己相関を算出した波形のピーク位置にあたる τ が変
化量波形のピッチ周期となる．しかし，自己相関結果
には包絡成分が含まれているため，包落成分を抑制す
るために，自己相関値 Ri(τ − 1)と Ri(τ)の差分処理
(Di(τ) = |Ri(τ − 1)−Ri(τ)|)を行う．図 6より自己相
関値の差分の計算により，本来のピッチ周期が強調さ
れていることがわかる．最後に，差分値 Di(τ)の τ 毎
にフレームバッファ数により総和を求め，式 (12)より
最大となる τ をピッチ周期として検出する．

τ̂ = arg max
τ

∑
i=1

Di(τ) (12)

3.3 拍動フレーム検出

3.2節で求めたピッチ周期 τ を用いて，拍動フレーム
を検出する．まず，拍動フレームの候補を，tフレーム
とピッチ周期 τ だけ離れたフレームの相関から検出す
る．図 7(a)に示すように，式 (13)によりピッチ周期間
の変化量の相関の計算を行い，変化量の相関が最大と
なるずらし幅 k∗を求めることで拍動フレーム候補を検
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図 7 拍動フレーム候補の検出

出する.

k∗ = arg max
0≤k≤τ

J∑
j=1

v(k + (j − 1)τ)v(k + jτ) (13)

しかし，拍動フレームは必ずしも一定の周期で発生し
ないため，図 7(a)の赤丸で示すように検出したフレー
ムにずれが発生する場合がある．そこで，図 7(b)に示
すように各フレームの周辺フレーム間で，変化量が最
大となるフレームを拍動フレームとして検出する．ず
れの補正を行う範囲は，ピッチ周期 τ に基づいて決定
する．このように，提案手法では超音波動画像から算
出した血管位置の変化量の周期性を利用することで拍
動フレームを検出することができる．

4 評価実験

提案手法の有効性を確認するために，ピッチ検出と
拍動フレーム検出の評価実験を行う．データセットは，
被験者 18人の腕の血管を撮影した，図 8に示すような
超音波画像 (80× 80画素)を用いており，1人当たり
連続する 300枚の動画像を対象とする．超音波画像は，
38[ms]で 1フレームを取得している．

4.1 ピッチ検出実験

特徴点検出法をHarris，DoG，FASTとした際のピッ
チ検出率を比較する．特徴点追跡には LK法を使用し，
局所領域のサイズは 3× 3から 25× 25までとする．た
だし，DoGやスケールを考慮した FAST においては各
特徴点が持つスケールを局所領域のサイズとする．ピッ
チ検出実験では，超音波画像を 1フレームずつ目視で
確認することにより作成したピッチ周期の正解データ

(a)被験者A

(h)被験者H(g)被験者G(f)被験者F(e)被験者E

(d)被験者D(c)被験者C(b)被験者B

図 8 データセット
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図 9 複数の局所領域におけるピッチ検出結果

とピッチ検出結果の正誤を式 (14)によって評価する．

ピッチ検出率 [%] =
ピッチ検出結果
正解データ (14)

ピッチ検出結果を図 9に示す．結果から，局所領域を
15 × 15 とした際に，Harris は検出率が 94.4%となっ
た．スケールの有無を比較すると，スケールを考慮し
ない場合の方が精度が高いことがわかる．これは，局
所領域のサイズが大きい場合，複数のフローが混入し
てしまい，追跡に失敗しているためと考える．

4.2 拍動フレーム検出実験

ピッチ検出実験と同様に特徴点は Harris，DoG，
FAST，スケールを考慮した FAST を用いる．LK 法
における局所領域のサイズは，ピッチ検出実験において
最も精度が高いときの局所領域を使用するため，Harris
は 15× 15，FASTは 17× 17のサイズとする．DoGと
スケールを考慮した FASTにおいてはピッチ検出実験
と同様に特徴点が持つスケールを局所領域のサイズとす
る．拍動フレーム検出実験では，事前に作成した正解フ
レームと検出結果から算出した F値 (F means)により
評価する．正解データは，超音波動画像より目視で作成
した．F値は，式 (15)に示すように適合率 (Precision)
と再現率 (Recall)から求める．

F means =
2 · Precision · Recall

Precision + Recall
(15)
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表 1 拍動フレーム検出結果
Harris DoG FAST FAST+S

拍動検出率 [%] 92.2 80.7 91.3 89.4

処理時間 [ms] 4.59 26.13 3.58 4.23
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図 10 補正率と未検出率の関係

各手法における拍動フレーム検出精度及び特徴点検出
に要する処理時間を表 1に示す．表 1より，特徴点に
Harrisを用いた場合に高速かつ高精度な拍動フレーム
検出が可能であることがわかる．処理時間では，DoG
と比べ Harrisと FASTが高速で同等である．次に，拍
動フレームのずれの補正率の検討をする．図 10に補正
率を変化させた際の拍動フレームの未検出率のグラフ
を示す．図から，補正率が 0%の時の未検出率が最大
で，補正率約 30%から未検出が低下していないことが
わかる．ずれの補正率を，τ ± 30%の範囲としたとき
の拍動フレーム検出結果を図 11に示す．図中の青丸は
検出した拍動フレームを示す．図 12に拍動フレーム前
後の超音波画像を示す．このように，微小な変化量で
ある拍動フレームを高精度に検出可能であることがわ
かる．提案手法は，ピッチ周期を用いて拍動フレーム
を検出するため，図 12の 230フレーム辺りに発生した
ノイズの検出を抑制することができる．

5 おわりに

本研究では，超音波動画像からの特徴点追跡に基づ
く拍動フレーム検出法を提案した．提案手法では拍動
フレームの検出に周期性を用いることで，92.2% と高
精度な拍動フレーム検出を実現した．今後は，不整脈等
のピッチ周期の検出が困難な場合における拍動フレー
ム検出法について検討する予定である．

参考文献

[1] Stoner L, Sabatier MJ,“Use of ultrasound for non-invasive
assessment of flow-mediated dilation”, J Atheroscler
Thromb. 2012.

変
化
量

v
(t

)

変
化
量

v
(t

)

変
化
量

v
(t

)
変
化
量

v
(t

)

変
化
量

v
(t

)

変
化
量

v
(t

)

変
化
量

v
(t

)
変
化
量

v
(t

)

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

フレーム [t]

図 11 拍動フレーム検出例
変
化
量

v
(t

)

フレーム [t]

v(48)=0.012 v(51)=0.011v(50)=0.013v(49)=0.263

図 12 拍動フレーム前後の超音波画像

[2] Harris RA, Nishiyama SK, Wray DW, Richardson RS,“Ul-
trasound assessment of flow-mediated dilation”, Hyperten-
sion 2010.

[3] B. D. Lucas and T. Kanade,“An iterative image registra-
tion technique with an application to stereo vision”, Proc.
of International Joint Conference on Articial Intelligence,
1981.

[4] C. Harris and M. Stephens,“A crombined corner and edge
detector”, Proc. of Fourth Alvey Vision Conference, pp.
147-151, 1988.

[5] D. Lowe,“Distinctive Image Features from Scale-Invariant
Keypoints”, International Journal of Computer Vision,
60(2), pp. 91-110, 2004.

[6] E. Rosten and T. Drummond,“Machine learning for high-
speed corner detection”, European Conference on Com-
puter Vision, pp. 430-443, 2006.

[7] S.M.Smith and J.M.Brady,“ SUSAN - a new approach to
low level image processing”, International Journal of Com-
puter Vision 23, pp.45-78, 1997.

[8] H.Bay, A.Ess, T.Tuytelaars and L.V.Gool,“ Speeded-Up
Robust Features (SURF)”, Computer Vision Image Un-
derstanding, 110-3, pp.246-259, 2008.

[9] J.R.Quinlan,“Induction of decision trees”, Machine Learn-
ing 1 pp.81-106, 1986.

第19回画像センシングシンポジウム，横浜，2013年6月

IS3-28-6



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDFs that match the "Required"  settings for PDF Specification 4.01)
    /JPN <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


