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Akusticke karakteristike u¢ionica VISER

Dragan Drinci¢, Sonja Krsti¢, Milo§ Ivanovi¢

Sadriaj — U radu su prikazane merene akusticke
karakteristike ucionica na Visoj Skoli elektrotehnike i
ratunarstva (VISER) u Beogradu. Meren je ukupni nivo
buke, vreme reverberacije i razumljivost govora. Dobijeni
rezultati su analizirani i wuporedivani sa grani¢nim
vrednostima datim u vaZeé¢im standardima i preporukama iz
ove oblasti. Na kraju su izloZeni moguéi nacini popravke
akustickih karakteristika pomenutih ucionica.

Kljucne re¢i — Akustika, akustika prostorija za govor,
akustika ucionica.

I. Uvobp

KO 60% aktivnosti u ucionicama se svodi na govor

izmedu predavaca i ucenika ili izmedu samih ucenika
pa je jasno zasto su veoma vazne njihove akustiCke
karateristike. Kako ucionice spadaju u grupu prostorija za
govor to se pri oceni njihovih akusti¢kih karakteristika
prvenstveno vodi racuna o razumljivosti govora. Treba
imati u vidu da je osecaj razumljivosti govora kod odraslih
osoba bolji nego kod ucenika, narocitio ucenika mladeg
uzrasta. Iz tog razloga odrasli se ne smeju osloniti na svoju
procenu razumljivosti govora kada se radi o u¢ionicama.

Ucionice sa loSim akustickim karakteristikama mogu se
porediti sa Citaonicama u kojima je loSe osvetljenje. U
takvim uslovima ucenici koriste ve¢inu svoje koncentracije
samo da cuju Sta predava¢ govori, umesto da se
skoncentriSu na sadrzaj predavanja. Losi akusti¢ki uslovi
postaju posebno problemati¢ni kada se radi o mladim
ucenicima, u€enicima koji imaju problema sa ucenjem,
drzanjem paznje i Citanjem, ucenicima kojima jezik
predavanja nije maternji ili ucenicima sa oStecenim
sluhom.

Losi akusti¢ki uslovi u ucionici uti¢u ne samo na
ucenike nego i na predavace. Predavaci u akusticki loSem
prostoru podiZu nivo svog glasa §to dovodi do pojacanog
stresa 1 zamora, a u krajnjem moze dovesti i do pogor$anja
karakteristika njihovog sistema za govor.

U ucionicama sa dobrim akusti¢kim uslovima ucenje je
lakSe, dublje i manje zamorno a usvojeno gradivo je
trajnije.
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II. AKUSTICKI FAKTORI I RAZUMLIIVOST GOVORA

Akusticki faktori koji uticu na razumljivost govora u
ucionici ukljucuju ukupan nivo ambijentalne buke, vreme
reverberacije ucionice i odnos nivoa glasa predavaca
prema nivou ambijentalne buke (odnos signal-Sum).

Ambijentalna buka predstavlja bilo koji zvuk u ucionici
koji ometa ono Sto ucenik zeli da ¢uje, razume, i nauci od
predavaa. Pod ovim se podrazumeva spoljna buka,
unutra$nja buka i buka same ucionice. Spoljna buka se
odnosi na buku ¢iji su izvori van Skolske zgrade.
Unutra$nja buka poti¢e od izvora u Skoli, odnosno u
neposrednoj blizini ucionice. Buku ucionice Cine buka
instalacija  osvetljenja, buka sistema za grejanje
provetravanje i hladenje, buka koju stvaraju uredaji ili
sredstva za nastavu (racunari, projektori i td.) kao i buka
koja je izazvana aktivnostima ucenika.

Dugo vreme reverberacije nepovoljno uti¢e na
razumljivost govora u ufionici. Njegovo smanjenje
doprinosi poveéanju razumljivosti govora u ucionici kao i
smanjenju ukupnog nivoa ambijentalne buke.

Odnos signal-Sum postaje loSiji Sto je rastojanje od
predavaca do ucenika vece, tako da razliCita mesta u
ucionici imaju razli¢it odnos signal-Sum. Ovaj odnos je
najniZi u zadnjim redovima ucionice ili na sedistima koja
se nalaze u blizini pojedinih izvora buke.

III. PREPORUKE I STANDARDI

Akustici ucionica se u svetu zadnjih godina poklanja
mnogo paznje. Rezultati velikog broja radova u ovoj
oblasti omogudili su definisanje preporuka i donoSenje
standarda koji se odnose na akusticke uslove u njima.

Analizom tih preporuka i uvidom u najnovije standarde
iz ove oblasti [1] - [3] moZe se zakljuciti da nivo buke u
paznoj ucionici (bez ucenika), sa namestajem, ne sme da
prede 35 dBA. Optimalno vreme reverberacije, (takode u
praznoj ucionici) treba da je najvise 0,6 s u ucionicama
&ja je zapremina manja od 283 m’, a 0,7 s u uGionicama
&ija je zapremina izmedu 283 m® i 566 m’.

Najnovija istraZivanja u ovoj oblasti nam govore da je
smanjenje nivoa buke na preporuc¢ene vrednosti od
primarne vaznosti, i da se mora voditi racuna kako o buci u
praznim ucionicama tako i o buci kada su ucenici u njima.
Rezultati merenja pokazuju da je nivo ove druge za oko 10
dB visi [4].

Dakle, osnovna filozofija akusti¢kog dizajna ucionica se
svodi pre svega na smanjenje ukupnog nivoa buke ispod
preporucenih ili propisanih granica. Nivo ambijentalne
buke je potencijalno mnogo veci problem nego vreme
reverberacije jer se deSava, ne tako retko, da je on za
faktor 10 veéi od propisanog. Odstupanja vremena
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reverberacije od optimalnih vrednosti nikada nisu ni
priblizno ovolika [4].

Tek kada je nivo buke doveden na odgovaraju¢u meru
treba se pozabaviti akustikom ucionice da bi se postigao
Sto veci nivo govora u njoj. Kao veoma vazan kriterijum se
namece odnos signal - Sum ¢ija vrednost na svim sedistima
u ucionici treba da bude najmanje 10 do 15 dB [4], [5].
Ovo nam govori da treba povecati energiju ranih refleksija
na racun reverberantne energije. Tome svakako doprinosi i
podesavanje optimalnog vremena reverbacije.

Pri tome treba jednovremeno voditi racuna da refleksije
velikog kaSnjenja budu eliminisane ili zna¢ajno oslabljene.

IV. REZULTATI MERENJA KOD DRUGIH AUTORA

U radu [5] se navodi da vreme reverberacije u
ucionicama u Americi varira od 0,3 pa do iznad 1,5 si da
ima znatno vece vrednosti na niZim nego na viSim
frekvencijama. Takode se navodi da je nivo buke u
praznim ucionicama nocu i preko vikenda 30 - 35 dBA, 40
- 50 dBA kada radi sistem za grejanje hladenje i ventilaciju
i 55 do 75 dBA kada se u ucionici nalazi nastavnik sa
ucenicima.

Tipican nivo buke u u€ionicama sa ucenicima je 60 dBA
Sto je iznad nivoa govora velikog broja nastavnika pa ih
ucenici tesko Cuju.

Autori rada [6] navode da nivoi buke u ucionicama u
Engleskoj i Francuskoj, koji ne ukljucuju signal govora
nastavnika, zavisno od tipa aktivnosti u¢enika iznose od 42
dBA pa do preko 63 dBA. U istom radu se navodi da je
vreme reverberacije praznih ucionica u granicama od 0,28
s do 1,55 s a ucionica sa u¢enicima u granicama od 0,25 do
0,98 s.

Studija akustickih karakteristika praznih ucionica u
Nemackoj [7] pokazuje da se vreme reverberacije krece u
granicama od 0,4 do 1,1 s a nivo nuke od 20 do 39 dBA
kada su prozori zatvoreni i 28 do 58 dBA kada su prozori
otvoreni.

V. MERENJE AKUSTICKIH PATAMETARA UCIONICA

Visoka 3kola elektrotehnike i raunarstva (VISER)
poseduje veliki broj u€ionica. Medu njima se po svojoj
veli¢ini i raspoloZivom broju mesta posebno izdvajaju
Cetiri. Ove ucionice se nalaze odmah na ulazu u zgradu
Skole, po dve (levo i desno) u prizemlju i na prvom spratu.
One u prizemlju nose oznaku ,donje“ a one na spratu
,.gornje“, a zbog svog nesto veceg smestajnog kapaciteta
se obi¢no nazivaju ,,salama za predavanja®. Tako imamo
donju salu levo (DSL) i donju salu desno (DSD), odnosno
gornju salu levo (GSL) i gornju salu desno (GSD).

TABELA 1: DIMENZIJE I BROJ MESTA U UCIONICAMA

Ucio- a b c \% N V/N
nica | (m) (m) (m) | (m’) (m*/sd)
DSL | 15,70 | 7,00 | 3,52 | 387 | 140 2,8
DSD | 15,80 | 7.88 | 3,52 | 438 | 150 2,9
GSL | 12,69 | 7,83 | 2,98 | 296 | 90 3.3
GSD | 12,55 | 8,00 | 2,98 | 299 | 140 2,1

Dimenzije i broj raspoloZivih mesta u navedenim
ucionicama (salama) prikazani su u tabeli 1. DuZina, Sirina
1 visina, u metrima, su oznaCene malim slovima a, b i c,
respektivno, zapremina slovom V i broj mesta slovom N.

A. Nivo buke

Nivo buke u u¢ionicama je meren u vreme kada nije bilo
nastave i kada se mali broj ucenika nalazio u Skoli.
Ucenika nije bilo ni u ulaznom holu zgrade skole, ispred
pomenutih ucionica, gde u veme normalnih radnih dana
vlada prili¢na guzva.

Buka je merena na po 6 mernih mesta u svakoj uc¢ionici.
Na svakom mernom mestu meren je ukupni ekvivalentni
nivo buke Lea (izraZen u dBA), kao i spektralni nivo buke
u tercama sa centralnim frekvencijama od 20 Hz do 20
kHz. Svako merenje u trajanju od po 30 s je ponavljano tri
puta.

TABELA 2: NIVO BUKE Lgga U UCIONICAMA

U¢io- | Sve isklj. Svetlo Svetlo Sve uklj
nica projektor

DSL 37,3 41,7 42,2 50,5
DSD 35,8 35,8 41,9 51,0
GSL 35,0 36,0 39,5 50,2
GSD 33,3 35,1 38,8 48,7

Pokazalo se da nivou buke u ucionicama doprinosi
rasveta, projektor (koji za potrebe predavanja stoji ovesen
o plafon) i uredaj za hladenje (i grejanje). Da bi odredili
njihov pojedinacni uricaj na ukupni nivo buke u
uCionicama, merenja buke su radena u Cetiri razliCita
slucaja: kada je sva pomenuta oprema pogasena, kada je
ukljucena samo rasveta, kada je ukljucena rasveta i
projektor i kada je ukljucena sva oprema. Dobijene srednje
vrednosti ekvivalentnog nivoa buke, za sve ucionice,
prikazane su u tabeli 2 dok su na sl.1, prikazane spektralne
vrednosti nivoa buke, za svaki od pomenutih slucajeva, na
jednom mernom mestu u ucionici DSL.

[EFLZRTA_[alna]A-HTD]SETIHEH]

SET IIH 50.0Hz/+34.6dE BO

SFL/KTH
SET IH

alis[A-HTD]SET|HEH
i00H=z/'+38.9dE BO

# % 400 ik iok 10 4 % 400 ik i0k 10
a) b)
|5F‘L.-'HTF| -H-HT[I|5ET- SFL/KTA_[alna]A-HTO|SET[HEH]

SET IIH  100Hz/+31.5dE BO SET IIH  BOOHz/+44.3dE BO

# % 400 ik ik 10 * %400 ik iok 10
c) d)

SL. 1. Spektralni nivo buke na jednom mernom mestu u
ucionici DSL: a) sva oprema ugaSena, b) upaljena samo
rasveta, c) upaljena rasveta, radi projektor, d) upaljena

rasveta, rade projektor i uredaj za hladenje.
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B. Vreme reverberacije

Vreme reverberavije je takode mereno u Sest mernih
tataka u svakoj ucionici, sa po tri ponavljanja u svakoj
mernoj tacki. Dobijene srednje vrednosti prikazane su u
tabeli 3.

TABELA 3: VREME REVERBERACIJE UCIONICA DOBIJENO

MERENJEM
Ucio Vreme Vreme Preporucene
-nica | reverberacije pocetnog vrednosti za
Teo () opadanja Teo ()
Ty (s)
DSL 1,75 1,6 0,7
DSD 1,7 1,5 0,7
GSL 1,72 1,56 0,7
GSD 1,7 1,55 0,7

C. Subjektivno merenje razumljivosti govora

Subjektivno merenje razumljivosti govora u u¢ionicama
je radeno pomocu logatoma, uz uce$Ce neutreniranih
govornika 1 sluSalaca (studenata) sa minimalnim
iskustvom u testovima razumljivosti. Na ovaj nacin se
postiZe da su uslovi testa veoma sli¢ni realnim uslovima.

Radi smanjenja vremena testiranja slusaoci su menjali
svoja mesta cikli¢cno. Kompletan ciklus je zavrSavan kada
svi ucesnici odslusaju test na svim predvidenim sedistima.
U testovima je ucestvovalo po 20 slusalaca i po tri
govornika u svakoj ucionici. SediSta na kojima je merena
razumljivost su bila logi¢no razmestena po ucionici.

Srednja vrednost slogovne razumljivosti na datom

sediStu P je izraunata prema formuli:

1
s=—>P, ey
P N PAl

gde je: N - broj ispitanika (u ovom slucaju 20), Psi-

slogovna razumljivost na datom sediStu za jednog
ispitanika definisana kao odnos (izrazen u procenatima)
broja korektno zapisanih prema ukupnom broju
izgovorenih slogova.

Razumljivost logatoma za celu ucionicu (treca kolona u
tabeli 5) nadena je kao aritmeticka sredina dobijenih
vrednosti razumljivosti na pojedinim sediStima.

D. Objektivno merenje razumljivosti govora

Kao kriterijum razumljivosti govora Peutz [8] je uveo
procenat nerazumljivih suglasnika AL, (Articulation Loss
of Consonants). AL.,s zavisi od odnosa direktnog i
reflektovanog zvuka, vremena reverberacije prostorije i
odnosa signal-Sum u prostoriji.

Houtgast i Steeneken [9] su utvrdili da Sirokopojasni
spektar govornog signala koji proizvode glasne Zice
moduliSu usta u diskretne govorne zvuke. Pomenuta
dvojica autora su nasli da se modulacioni spektar govora
nalazi u opsegu od 0,63 Hz do 12,5 Hz. Da bi se sacuvala
razumljivost govora, kada govorni signal prolazi kroz neki

akustiCki prostor, moraju se sacuvati njegove originalne
modulacione karakteristike. Stepen sa kojim su
modulacione karakteristike ocuvane direktni je pokazatelj
razumljivosti govora u ovom prostoru i izraZava se preko
“indeksa prenosa govora” ili STI indeksa. U akustici
prostorija se za merenje razumljivosti govora umesto S77
vednosti ¢eS¢e koriste RASTI vrednosti, Sto je slican
podatak koji se, medutim, dobija uz manji broj merenja.
Danas postoje precizni prenosni instrumenti, ili
softverski paketi, pomocu kojih se moZe relativno brzo
izmeriti razumljivost govora u nekoj prostoriji, bilo mereci

AL, ili RASTI.

Takode postoje definisane medusobne veze izmedu ove
dve veli¢ine, kao i povezanost njihovih vednosti sa
procentom razumljivosti govora i slogova (logatoma) kako
je prikazano u tabeli 4 [1].

TABELA 4: VEZE IZMEDPU VELICINA KOJIMA SE IZRAZAVA

RAZUMLITVOST GOVORA

Razumljivost | Raz. logat. | ALy (%) RASTI
govora (%)

Losa 0-34 Iznad 34 < 0,30
Slaba 34 - 48 34 - 15 0,30 - 0,45
Prihvatljiva 48 — 67 15-7 0,45 - 0,60
Dobra 67 -90 7-3 0,60 — 0,75
QOdli¢na 90 - 96 3-0 0,75 - 1,00

TABELA 5: RAZUMLIIVOST GOVORA U UCIONICAMA DOBIJENA

MERENJEM
Udio Razumlj. Razumlj. | Al RASTI
-nica govora logatoma
(%) (%)

DSL Prihvatljiva 74,7 12,0 0,46
DSD Prihvatljiva 83,1 83 0,57
GSL Prihvatljiva 85,9 11,9 0,46
GSD Dobra 91,1 6,4 0,61

VI. ANALIZA MERNIH REZULTATA

Dobijene vrednosti za nivo buke u ucionicama, tabela 2,
pokazuju da je isti daleko iznad preporucene granice od 35
dBA. Razultat je jo$ indikativniji ako se ima u vidu da su
merenja buke radena u vreme kad nije bilo nastave, i kad
je prisustvo studenata u susednim hodnicima, holu i
zajednickim prostorima bilo svedeno na najmanju meru.

Vreme reverberacije u sve Cetiri ucionice (oko 1,7 s)
takode zancajno prevazilazi optimalne vrednosti (0,7 s) za
prostorije ove namene i veli¢ine.

Razumljivost govora  dobijena  subjektivnim i
objektivnim merenjima je u granicama ,,prihvatljive®, $to
je daleko od potrebnog za ucionice. Ovaj rezultat, kao i
prethodna dva za nivo buke i vreme revrberacije, jasno
govore o loSim akusti¢kim uslovima za ,,prenos govora u
pomenutim ucionicama. Slika je joS nepovoljnija ako se
ima u vidu da su merenja radena u vreme kada nije bilo
nastave i kada je broj studenata u zgradi Skole bio
minimalan.
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VII. ZAKLJUCAK

Dobijene vrednosti akustickih parametara ucionica
pokazuju da su sve ucionice veoma nepogodne za nastavu.
Razumljivost govora u njima, i pri najpovoljnijim
uslovima, §to se tice uticaja pojedinih izvora buke, je jedva
prihvatljiva, §to je apsolutno neodgovarajuce. U realnim
uslovima rezultati ¢ée biti jo§S i gori. Dosadasnja praksa
takode potvrduje gore iznete Cinjenice, jer je izvodenje i
pradenje nastave u njima povezano sa pojacanim naporom
i predavaca i studenata.

Smanjenje nivoa buke u gore navedenim ucionicama je
moguce pre svega pojacanom izolacijom ulaznih vrata i
improvizovanih prozora prema unutrasnjosti zgrade.
Smanjenje vremena reverberacije na vrednost od 0,7 s
zahteva unoSenje znacajne koli¢ine apsorpcionog
materijala Sto ¢e takode povoljno delovati na dalje
smanjenje nivoa ambijentalne buke. Postavljanje podnih
prostirki na izdignuti podijum i slobodne povrSine poda bi
svakako dodatno doprinelo manjoj buci u u¢ionicama.

Tokom obrade unutra$njosti ucionica treba voditi racuna
da povrSine zidova i plafona koje mogu doprineti
pojacanju korisne zvucne energije na udaljenijim mestima
ne budu prekrivene apsorpcionim materijalima. Takode bi
bio koristan akusticki reflektor na poziciji iznad mesta gde
se obi¢no nalazi predavac, koji bi reflektovanu zvucnu
energiju usmeravao prema ucenicima koji se nalaze u
zadnjim redovima sediSta. .
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ABSTRACT

In this paper, we present the measured acoustic
characteristics of classrooms at the Advanced school of
Electrical Engineering and Computer Science (VISER) in
Belgrade. Specifically, we measure the total level of
background noise, the reverberation time, and the
intelligibility of speech. The results are analyzed and
compared with current standards and recommendations.
We also consider possible ways to improve the acoustic
characteristics of the aforementioned classrooms.

ACOUSTICAL CHARACTERISTICS OF VISER
CLASSROOMS
D. Drincic, S. Krstic, M. Ivanovic

1052




<<
  /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


