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Sadriaj — U ovom radu je prikazana jedna metoda za
utvrdivanje doprinosa odredenih parametara vektora
obelezja govornog signala u procesu verifikacije govornika u
sistemima koji su zasnovani na smeSi Gausovih raspodela.
Metoda je primenjena za analizu EGG parametara i sluz
kao osnova za dalja istrazivanja u oblasti primene u
sistemima za verifikaciju govornika.

Kljucne re¢i — divergencija,
Kullback-Leibler, verifikacija.

EGG, GMM, govor,

[. UvoD

OVOR sadrzi vise razlicitih informacija koje se

zajedno razmenjuju u procesu komunikacije.
Automatsko izdvajanje tih informacija je jo§ uvek u
potpunosti nereSen problem i predmet je obimnih
istrazivanja.

Prepoznavanje govornika je automatizovani proces i u
opStem  slucaju razlikovati dve vrste
prepoznavanja:

a) identifikacija: postupak donoSenja odluke da li
analizirani govorni signal pripada jednom ili
nijednom od govornika iz definisanog skupa,

b) verifikacija: potvrda/odbacivanje pretpostavke da
analizirani govorni  signal pripada unapred
odredenom govorniku.

Verifikacija govornika se naziva jo§ 1 biometrija
govornika. Tacnost verifikacije nije jo§ uvek dovoljno
visoka u odnosu na druge biometrije (otisak prsta,
DNK,...), [1]. Na tacnost verifikacije uticu: velika
osetljivost na Sum, promene u prenosnom kanalu kao i
potreba za velikim brojem uzoraka tokom obucavanja
sistema. I pored navedenih slabosti, sistemi za verifikaciju
govornika imaju znacajnu upotrebnu vrednost.

Tradicionalni sistemi za verifikaciju govornika
zasnivaju se na obradi audio signala govora. U cilju

mogu  se
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povecanja taCnosti, sistemi za verifikaciju mogu
obuhvatiti parametre koji poticu iz vise razli¢itih izvora,
¢ime se uvodi multimodalnost. U procesu verifikacije
govornika postoje neaudio signali koji se dobijaju
primenom posebnih senzora (neaudio senzora), kao §to su
EGG (electroglotograph), GEMS (glotalelectromagnetic
sensor), P mikrofon, [2]-[4]. Pretpostavka o povecanju
tatnosti moze biti zasnovana na ispitivanju njihove
informativnosti 1 Cinjenici da su neaudio senzori
robustniji na spoljna ometanja, kao §to je Sum koji je
jedan od najveéih ometaca u postupcima prepoznavanja
govornika odnosno govora, [5], [6].

Na Sl. 1 je prikazana blok Sema sistema za verifikaciju
govornika. U bloku za predobradu se vrsi filtriranje
negovornih segmenata tj. izbacivanje pauza i Suma kao i
izvesna kompenzacija razlicitosti prenosnog kanala.
Zatim se vr§i parametrizacija, tj. prebacivanje odmeraka
iz vremenskog domena u neki skup obelezja pogodan za
dalju obradu. Dobijena sekvenca vektora obelezja se
koristi, u bloku za izraCunavanje sli¢nosti, za poredenje sa
unapred pripremljenim statistickim modelom (iz baze
unapred pripremljenih modela). Izracunate verovatnoce se
uporeduju i donosi se konacna odluka da li analizirani
govor pripada odredenom govorniku ili ne.

ratunanje

predobrada - )
sli¢nosti

model
govornika

l‘-

SI. 1. Sematski prikaz verifikacije govornika

Uvodenje dodatnih parametara u proces verifikacije
govornika radi povecanja tacnosti zahteva analizu
njihovih  diskriminativnih  svojstava. Analiza ovih
svojstava se u opstem slucaju moze posti¢i na dva nacina:
(1) a priori, bez kreiranja sistema za klasifikaciju i
procene taCnosti estimacije sistema; (ii) a posteriori,
poredeci tacnost verifikacije sistema sa i bez ukljucivanja
dodatnih parametara. Nedostatak pristupa (i) je da
unapred procenjena diskriminativna svojstva po uvodenju
u realan sistem i uskladivanju sa drugim parametrima
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sistema mogu da budu narusena. Sa druge strane,
nedostatak pristupa (ii) je da nastaju promene
analiziranih svojstava usled prethodnog prilagodavanja
sistema novim parametrima. U ovom radu ¢e biti
analizirana diskriminativna svojstva EGG parametara
pristupom (i) u cilju kasnijeg ukljucivanja u sistem za
verifikaciju govornika, [7].

II. GMM MODELI

GMM modeli, koji se koriste za verifikaciju govornika,
predstavljaju skup parametara koji statisticki opisuju
odredenog govornika. U klasifikatoru, modeli se koriste
kako bi se izraCunala kvantitativna mera sliCnosti tj.
verovatnoca da govor, odnosno, sekvenca vektora obelezja
govornog signala, pripada specificnom govorniku.
Izracunata verovatnoca koristi se kao rastojanje izmedu
sekvence vektora i statistickog modela koji se koristi za
poredenje. Potreban uslov da neki statisticki modeli mogu
biti koriseni u fazi odlucivanja je da svaki model
prezentuje jedan deo prostora vektora obelezja i da ne
postoji nedefinisanost pripadnosti nekog dela prostora.
Modeli na smesi Gausovih raspodela
ispunjavaju gore pomenuti uslov i do danas su se pokazali
veoma uspesnim u praksi, pa ¢e biti koriS¢eni za kreiranje
unapredenog sistema za verifikaciju, [5], [8], [10].
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Sl. 2. Regioni karakteristi¢nih frekvencija prvog
formanta, [9]
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Na Sl. 2 je prikazan primer klasifikacije jedne tacke iz
prostora karakteristi¢nih frekvencija (F1, F2), [9]. Ako se
kao rastojanje koristi prosto euklidsko, tada ¢e oznacena
tacka da pripada regionu “E”. Medutim, ocigledno da je
verovatnije da ta tacka pripada region “@” jer je na samoj
ivici tog regiona. Oznaceni regioni u obliku elipsi,
predstavljaju oblasti formantnih frekvencija odredenih
glasova. Na sli¢an nacin se odreduje verovatnoca da li
neki skup vektora obelezja pripada specificnom govorniku
ili ne. Za svakog govornika se kreiraju modeli sa
najveCom sli€noS¢u, odosno verovatnocom za tog
govornika. Model govornika se kreira koriste¢i govor u
fazi obucavanja i matematicke procedure za optimizaciju
modela, tacnije parametara koji ¢ine model. Kada se u
iterativnom postupku postigne dovoljno dobar model, on
se skladisti u bazi modela i kasnije koristi u postupku
testiranja odnosno neposredne verifikacije. Iterativni
postupak odredivanja modela tj. njegovih parametara,
nazivamo obudavanje. Sematski je obu¢avanje prikazano
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na Sl. 3. Drugim recima, ako je X={X,,X,,...,X,} skup
vektora obelezja, a A, model govornika s, obucavanje je

odredivanje parametara modela tako da se maksimizira
(optimizuje) verovatnoc¢a P(A,/X) .

Optimizacija

\ 4

X, X

19 X990eey

N P(h, / X)

N

modela A S

S1. 3. Obucavanje kao postupak odredivanja parametara
modela A, na osnovu niza ulaznih vektora X.

Na osnovu Bayes-ovog pravila vazi

P(X/1)P(),) 0
P(X)

gde je P(kh,) verovatnota modela i, govornika s. U

P(h, /X) =

praksi je Cesto ispunjen uslov da su svi govornici iz
referentnog skupa (baze) jednako verovatni tokom
verifikacije, pa ova vrednost tada nema uticaja na
konaénu odluku. P(X) je verovatnoca sekvence vektora
obelezja X . Ova vrednost je ista za razli¢ite modele i ne
uti¢e na ishod verifikacije. Ako su ispunjeni uslovi, tokom
obucavanja 1 same verifikacije, moze se Koristiti
verovatno¢a P(X/L).

Uvodeéi pretpostavku da je sekvenca vektora obelezja
X nezavisna vazi:

N
P(X/;‘s):Hp(xt /;"S) (2)
t=1

Uvedene pretpostavke su neophodne za iterativni
postupak obucavanja. U slucaju vektora obelezja koga
¢ine kepstralni koeficijenti i njihove promene u vremenu,
§to je 1 najCes¢i izbor parametara, eksperimentalno je
pokazano da su raspodele verovatnoce Gausovog tipa ili
se mogu veoma dobro aproksimirati smeSom Gausovih
raspodela:

PO, 1) =2 wp, (%, /) 3)

Svaka smeSa (komponenta) ima svoj teZinski
koeficijent w, sa kojim ucestvuje u ukupnoj raspodeli. Pri

tome, svaka komponenta smese je jedna multivarijantna
Gausova funkcija raspodele verovatnoce:

pi(x/ 1) —%(X—H)TZ,»‘(X—H)}@)

1
= 2" |EA|”2 exp{

gde je X, kovarijansna matrica, X;' inverzna

kovarijansna matrica, |)2,.| determinanta, p vektor

srednjih vrednosti, a d dimenzija vektora obelezja x.
Parametri smeSe multivarijantnih raspodela predstavljaju
parametre modela A, jednog govornika. Ukupan broj
parametara jednog GMM modela sa M smesa je M
vektora srednjih vrednosti, isto toliko kovarijansnih
matrica odnosno tezinskih koeficijenata:
A ={w,m,E ) i=1.,M (5)
Posto se pri verifikaciji govornika, zasnovanoj na smesi
Gausovih raspodela, porede verovatno¢e da GMM model



generiSe odredenu sekvencu vektora, za merenje
specificnosti parametara moze se koristiti Kullback-
Leibler divergencija (KLD) za odgovarajuce verovatnoce
raspodele.

III. KULLBACK-LEIBLER DIVERGENCIJA

Kullback-Leibler divergencija (KLD), poznata i kao
relativna entropija, predstavlja osnovnu meru divergencije

izmedu dve raspodele p(x), g(x), definise se

jednacdinom:
KLD(pllq)

Zp )log 222 (;C)) (©)

Divergencija ima nekoliko vazmh osobina:
(i) KLD(pllp)=0, (i) KLD(pllq)=
p=q (iiiy KLD(pllg)=0, za svako p,q. Mada se

0 samo ako je

KLD intuitivno dozivljava kao mera rastojanja, jednacina
(6) ne zadovoljava uslov simetri¢nosti,
KLD(pllq)# KLD(q || p), pa se KLD ne moZe koristiti
kao mera rastojanja. U tu svrhu obi¢no se Kkoristi
(KLD(p llg)+KLD(q| p))*1/2, Sto zadovoljava uslov

simetri¢nosti, [10].

IV. OCEKIVANA INFORMATIVNA RAZLICITOST

KLD(p(xn/H) I p(xn/ﬁ)) se moZe interpretirati kao

ocekivano razdvajanje informacija izmedu statistickih
hipoteza, tj. pretpostavke H, u odnosu na alternativnu
pretpostavku / , pri ¢emu je pretpostavka H taéna. Ako
H predstavlja model oznacen sa A;, koji je definisan za

pretpostavljenog govornika u prostoru vekotra obelezja
Xicg, a H predstavlja neki drugi model A je JEL

ocekivano razdvajanje informacija postaje:
KLD(i||j)=KLD(p(x'gGG/xi)np(xgcc/xj)),jim)

Modeli &;, A ; predstavljaju GMM modele kreirane samo
za testirane parametre u procesu verifikacije.
KLD(i|l j), definisano jednacinom (7), se meri kada

modeli A; i A;: (a) pripadaju istom govorniku, oznacava

se sa KLD,,,.,(ill j) (intra-speaker variability), odnosno

(b) pripadaju razli¢itim govornicima, oznacava se sa
KLD;,, (il j) (inter-speaker variability).

V. EKSPERIMENT

A. Baza

Baza se sastoji od snimaka govornog signala koji su
snimani u kancelarijskim uslovima sa 44100 odmeraka u
sekundi. Osim audio signala istovremeno je sniman i
EGG signal. Baza se sastoji od 50 uzoraka sa 16

govornika koji su do 4 puta Citali tekst u trajanju od 40sek
do Iminut. Tekst koji su govornici Ccitali, predstavlja
dobro odabran skup refenica sa izbalansiranim
prisustvom svih glasova srpskog jezika, [11].

Od 50 govornih uzoraka formira se 50 modela, po
jedan za svaki snimljeni uzorak. Svaki govorni uzorak se
testira u odnosu na 49 preostalih. Na ovaj nacin se dobija
ukupan broj testova 49*50 = 2450 testova. Za slucaj
testiranja greSke pogresnog prihvatanja imamo samo
testiranje na uzorcima istog govornika. Takvih testova je
mnogo manje jer je i broj uzoraka za istog govornika
znatno manji od broja uzoraka za ostale govornike. U
naSem slucaju je to svega oko 150 testova. Drugim recima
ovaj rezultat ima manju statisticku ta¢nost od prethodnog.

B. Parametrizacija EGG signala

EGG signal predstavlja intenzitet visokofrekvencijske
struje izmedu dve sonde postavljene na vrat govornika
izmedu kojih se nalaze glasnice. Promene intenziteta
struje su posledica promena provodnosti izmedu sondi, a
promena provodnosti posledica je vibracija glasnica
odnosno njihovog spajanja ili odvajanja u zvuénim
delovima govora. Na Sl. 4. prikazan je uporedno audio i
EGG signal jednog segmenta govora.
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Sl. 4. Vremenski oblik EGG signala u odnosu na audo
signal u zvuénim odnosno bezvu¢nim segmentima

Perioda EGG signala zvucnog segmenta jednog
govornika prikazana je na Sl. 5. Na slici su oznacene
znacajne tacke EGG signala: minimum, prolasci kroz
nulu i maksimum. Ove tacke definiSu specifi¢na
rastojanja kojima se moze opisati EGG signal 1 ta
rastojanja ¢e se koristiti kao parametri za verifikaciju
govornika, [7].

Koris¢eno je 5 vremenskih parametara: perioda EGG
signala, rastojanje do prvog preseka sa nulom, do
maksimuma, do drugog preseka sa nulom i do kraja
periode. Poslednje 4 vrednosti se koriste kao relativne u
odnosu na periodu tj. u odnosu na prvi parametar. Ovi
parametri su koriS¢eni za formiranje modela a zatim
merenje  inter odnosno intra  Kullback-Leibler
divergencije.

Rezultati su prikazani u obliku histograma za svaki
govorni uzorak i za svakog govornika posebno. Pri tome
je koris¢ena bela boja za rezultate na istom govorniku
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odnosno siva za razli¢ite govornike.

(a) Audio signal
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Sl. 5. Perioda EGG signala i karakteristicni vremenski
parametri

Na SI. 6 prikazani su rezultati za Sest govornika
pojedinacno.
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SI. 6. Oc¢ekivana diskriminacija za 6 govornika:

(a) kada modeli pripadaju istom govorniku (beli binovi)
(b) kada modeli pripadaju razli¢itim govornicima (sivi
binovi)

Sa Sl. 6 se jasno vidi da skoro ne postoji preklapanje
divergencija izmedu razliGitih grupa: KLD;,,, (il j)

odnosno KLD,,.,. (ill j). Za sve govornike iz baze,

max (KLD;yq (i1l 7)) < KLDjyper (i 11 ) tatno za

je
94.2%. Na osnovu ovog rezultata, moze se zakljuciti da
EGG parametri imaju dovoljnu informativnost za razlicite
govornike koja opravdava dalja istrazivanja u pogledu
kreiranja optimalnog sistema za verifikaciju koji bi

koristio ove parametre.

VI. ZAKLJUCAK
U ovom radu su analizirana diskriminativna svojstva
EGG  parametara radi  verifikovanja  njihove

informativnosti i potencijalnog doprinosa u sistemima za
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verifikaciju ~ govornika.  Postupak je  prilagoden
multimodalnim sistemima za verifikaciju nezavisno od
teksta koji su zasnovani na GMM modelima. Opisani
metod daje meru razlicitosti gustina smeSe Gausovih
raspodela EGG parametara za istog govornika u odnosu
na razliite govornike, primenom Kullback-Leibler
divergencije. Dobijeni rezultati pokazuju da korisceni
EGG parametri imaju izrazena diskriminativna svojstva i
nagovestavaju moguénost njihove primene u sistemima za
verifikaciju govornika radi povecanja tacnosti.

LITERATURA

Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Biometric

H.E. Cetingul, E. Erzin, Y. Yemez and A. M. Tekalp, "Multimodal
Speaker/Speech Recognition using Lip Motion, Lip Texture and
Audio," Signal Processing (Elsevier), Special Issue on Multimodal
Human-Computer Interfaces, vol. 86, No. 12, pp. 3549-3558, 2006.
T. F. Quatieri, D. P. Messing, K. Brady, W. M. Campbell, J. P.
Campbell, M. S. Brandstein, C. J. Weinstein, J. D. Tardelli, P. D.
Gatewood, “Exploiting  Nonacoustic ~ Sensors for  Speech
Enhancement”, In Proc. Workshop on Multimodal User
Authentication, Santa Barbara, California, pp. 66-73, 11-12
December 2003.

A. Subramanya, Z. Zhang, Z. Liu, J. Droppo, and A. Acero, “A
Graphical Model for Multi-Sensory Speech Processing in Air-and-
Bone Conductive Microphones,” in Proc. Eurospeech2005, Lisbon,
Portugal, Sept. 2005, pp. 2361-2364.

A. R. Douglas and C. R. Richard, “Robust text-independent speaker
identification using Gaussian mixture speaker models, ” [EEE
Transactions On Speech And Audio Processing, January 1995, vol.
3,no. 1, pp. 72-83.

L. Burget, P. Matejka, P. Schwarz, O. Glembek, and J. Cernocky,
"Analysis of feature extraction and channel compensation in a GMM
speaker recognition system," /EEE Transactions on Audio, Speech,
and Language Processing, vol. 15, no. 7, pp. 1979-1986, 2007.

Z. Cirovi¢, M. Milosavljevi¢, and Z. Banjac, “Multimodal Speaker
Verification Based on Electroglottograph Signal and Glottal Activity
Detection,” EURASIP Journal on Advances in Signal Processing,
vol. 2010, Article ID 930376, 8 pages, 2010.
doi:10.1155/2010/930376

D. A. Reynolds, T. F. Quatieri and R. B. Dunn, "Speaker verification
using adapted gaussian mixture models," Digital Signal Processing,
vol. 10, no. 1-3, pp. 19-41, 2000.

Cassidy, Steve (2001). Slp806: speech recognition. Available:
www.ling.mq.edu.au/units/slp806/unit_notes/index.html.

J. R. Hershey and P.A. Olsen, “Approximating the Kullback Leibler
divergence between gaussian mixture models,” in: /EEE Int. Conf. on
Acoustics, Speech, and Signal Processing, 2007, vol 4, pp. 317-320.
S.T. Jovi€i¢, ,,Serbian emotional speech database: design, processing
and evaluation“; SPECOM-04, 2004, St.Peter, Russia.

(8]

[9]
[10]

[11]

ABSTRACT

This paper presents a method for measure of
discriminatory properties for a set of parameters in
speaker verification proces based on mixtures of gaussian
probabilities. The method is applied for analysis of EGG
parameters and presents the proof for future research.

DISCRIMINATORY PROPERTIES OF EGG
PARAMETERS IN SPEAKER VERIFICATION
SYSTEMS BASED ON GMM MODELS
Zoran Cirovi¢, Milan Milosavljevi¢, Senior Member,
IEEE, Zoran Banjac Member, IEEE




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


