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Sadržaj — U radu su prikazane teorijske osnove i 
prakti ne performanse metoda za detekciju ljudi na slikama 
koji se zasniva na izdvajanju karakteristi nih HOG-LBP 
obeležja iz slike. Obeležja se formiraju kombinovanjem 
obeležja dobijenih na osnovu histograma orijentisanih 
gradijenata (HOG) i lokalnih binarnih oblika (LBP). 
Detekcija ljudi se vrši primenom support vector machine 
(SVM) klasifikatora. Metod je implementiran u 
programskom jeziku C++ uz koriš enje OpenCV biblioteke, 
namenjene razvoju aplikacija za kompjutersku viziju. 

Klju ne re i — detekcija ljudi, histogrami orijentisanih 
gradijenata (HOG), lokalni binarni oblici (LBP), Support 
vector machine (SVM) klasifikator, OpenCV. 

I. UVOD

Tema rada je ispitivanje delotvornosti metoda za 
detekciju ljudi u uspravnom, stoje em, položaju na 
digitalnim slikama koji se zasniva na izdvajanju HOG-
LBP obeležja iz slike i koriš enju SVM klasifikatora. 
Metod je u prvobitnom obliku predložen u radu [1], a 
kasnije je proširen i poboljšan u [2]. U radu [3] izvršena je 
detaljna analiza teorijskih osnova i programska realizacija 
navedenog metoda. 

Postoje e primene obuhvataju bezbednosne sisteme za 
video nadzor i analizu ponašanja, detekciju pešaka i 
drugih objekata namenjene u esnicima u saobra aju i 
sisteme za analizu slika i multimedijalnih sadržaja.  

Problem detekcije može se posmatrati kao 
najjednostavniji slu aj klasifikacije objekata ili doga aja
sa samo dve kategorije, odnosno klase, [4]. U slu aju
detekcije ljudi na slikama pod klasama se podrazumevaju 
grupe slika koje sadrže ljude ili slike pozitiva i grupe slika 
bez ljudi ili slike negativa. Ispravna klasifikacija 
podrazumeva detekciju ljudi u slici u slu aju slike 
pozitiva, odnosno potvrdu klasifikatora da u slici negativa 
nema ljudi. Stoga se ukupan rezultat klasifikacije opisuje 
sa dve vrednosti kojima se izražava prose an broj ispravno 
klasifikovanih slika pozitiva i slika negativa, ili na 
ekvivalentan na in sa vrednostima koje izražavaju 
prose an broj pogrešno klasifikovanih pozitiva i negativa. 
Navedene vrednosti predstavljaju prose an broj promašaja 
i lažnih pozitiva na koriš enom test skupu i koriste se za 
ocenjivanje i pore enje performansi klasifikatora. 

Kako bi se ozna ilo izdvajanje informacija iz slike, koje 
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su u konkretnom slu aju od interesa za klasifikaciju, uvodi 
se pojam obeležja, kao istaknute kvalitativne ili 
kvantitativne osobine koja na odre eni na in karakteriše 
sliku ili neki njen deo. Mogu e je istovremeno uzeti u 
obzir više razli itih obeležja, kada se govori o kombinaciji 
obeležja koja karakteriše dati oblik, odnosno vektoru 
obeležja koji pripada nekom višedimenzionalnom 
vektorskom prostoru obeležja. Pitanje izbora, pripreme i 
dobijanja dobrih obeležja je klju no i u najve oj meri 
odre uje ukupne performanse sistema za detekciju. 

Kao posledica velike raznovrsnosti i promenljivosti 
slika na kojima se pojavljuju ljudi, detekcija ljudi u slici 
predstavlja izazovan zadatak i zahteva konstruisanje 
robustnog obeležja i dobro obu enog klasifikatora. 

Velika raznovrsnost poti e od velikog broja položaja 
koje ljudsko telo može zauzeti, razli itog izgleda i na ina 
obla enja, složenosti i karakteristika scene, velikog opsega 
mogu ih vrednosti osvetljaja, prisustva i stepena okluzija, 
pomeranja ljudi, kamere i objekata u pozadini. 

Ono što je karakteristi no i zajedni ko za sve te slike je 
prisustvo zna ajnih ivica koje odgovaraju ljudskim 
udovima i koje su, lokalno gledano, uglavnom sli no
raspore ene u prozoru u kome se vrši analiza. Taj aspekt 
je iskoriš en kao ideja za formiranje HOG obeležja. 

II. IZDVAJANJE HOG-LBP OBELEŽJA

Osnovna ideja za primenu HOG-LBP obeležja na 
problem detekcije ljudi u ovom radu proistekla je iz rada 
Wang-a i dr. [2], u kome je prvi put predloženo koriš enje
kombinovanog HOG-LBP obeležja, kao i jedan mogu i
na in rešavanja problema detekcije u slu aju delimi nog
zaklanjanja, okluzije ovekove siluete nekim drugim 
objektom u slici. Iako je i ovaj drugi aspekt, predložen u 
[2], veoma zna ajan, ovde ne e biti razmatran.  

Ideja o HOG obeležju kao dobrom izboru za detekciju 
ljudi potekla je iz rada Dalal-a i Triggs-a [1] u kome je 
uspešno koriš eno izdvajanje HOG obeležja u kombinaciji 
sa SVM klasifikatorom i izvršeno sveobuhvatno pore enje
sa do tada postoje im metodama za detekciju ljudi, koje se 
zasnivaju na nekim drugim kombinacijama izbora obeležja 
i klasifikatora. 

Rezultati koje je HOG pokazao, na do tada naj eš e
koriš enom skupu slika za obuku i testiranje klasifikatora, 
bili su gotovo bez greške, pa je formiran izazovniji INRIA 
trening/test skup slika [5], na kome su rezultati uglavnom 
bili za red veli ine bolji u odnosu na ranije. 

Dodavanje LBP obeležja u [2], kao izuzetno dobrog 
deskriptora teksture, pokazalo je još bolje rezultate i uz 
predloženi na in za rešavanje spornih situacija nastalih 
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zaklanjanjem, prema navodima autora [2], trenutno 
predstavlja rešenje sa najboljim performansama za 
detekciju ljudi na pomenutom trening/test skupu, Sl. 1. 

Sl. 1. Nekoliko primera slika pozitiva iz koriš enog skupa, 
uz generisane slike histograma orijentisanih gradijenata

Kao referentni klasifikator za pore enje performansi u 
[1] i [2] je koriš en linearni SVM implementiran u 
SVMlight i LibSVM biblioteci. 

U ovom radu je koriš en isti skup slika i linearni SVM 
klasifikator dat u OpenCV biblioteci otvorenog koda, [6]. 

Izbor linearnog SVM je opravdan zbog visoke 
dimenzionalnosti koriš enog HOG-LBP vektora obeležja, 
što izostavlja potrebu za dodatnim nelinearnim 
preslikavanjem u prostor ve e dimenzije koje bi 
odgovaralo nelinearnom SVM. Pored toga SVM 
klasifikator, zbog dobrih performansi i efikasnosti, spada u 
vode u grupu klasifikatora. 

A. Histogrami orijentisanih gradijenata (HOG) 
Pod histogramom orijentisanih gradijenata 

podrazumeva se vektor obeležja sastavljen od odre enog
broja diskretnih histograma vrednosti gradijenata, 
dobijenih obradom slike nad elijama u prozoru i 
normalizacijom po blokovima sastavljenim od više elija. 

Gradijent u digitalnoj obradi slike predstavlja uopštenje 
gradijentnog operatora na diskretni signal slike i vektor 
koji pokazuje pravac i smer najbržeg porasta osvetljaja u 
svakom pikselu, (1). Može se predstaviti u vidu dve 
matrice, ta nije slike modula ili vrednosti gradijenata G  i 
slike uglova .
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Vrednosti gradijenta odgovaraju združenim promenama 
osvetljaja duž horizontalnog, Sl.2.b) i vertikalnog, Sl.2.c), 
pravca u posmatranim pikselima, a slika modula 
gradijenata, Sl.2.d), zna ajnim ivicama u slici. Orijentacija 
gradijenta u svakom pikselu je sadržana u slici uglova. 

Cilj izra unavanja HOG obeležja je dobiti diskretne 
histograme orijentacije gradijenata koji odgovaraju 
elijama. Stoga je prvo potrebno izvršiti diskretizaciju 

mogu ih vrednosti pravaca gradijenata, a zatim njihovo 
„prebrojavanje“ po elijama. Postavlja se pitanje na koji 
na in odabrati dimenzije elije i koliko mogu ih pravaca 
gradijenata treba dozvoliti. 

Dimenzije elija su uslovljene dimenzijom prozora u 
kome se vrši analiza, ali i odnosom dimenzija prozora i 
veli ine oveka u slici, izraženim u pikselima. U [1] je 
utvr eno da za dati skup slika, najbolje rezultate daju 
elije dimenzija 6 6  ili 8 8  piksela, zavisno od veli ine 

bloka za normalizaciju histograma ( 3 3  ili 2 2 elije). 

Nakon definisanja dozvoljenih pravaca koje gradijent 
može zauzeti u svakom pikselu se vrši „projekcija“ 
gradijenta na dva najbliža, susedna pravca. Pod 
projekcijom se podrazumeva preraspodela vrednosti 
modula gradijenta na dozvoljene, diskretne pravce u 
odnosu koji odgovara ugaonoj udaljenosti gradijenta od 
svakog od njih, ta nije vrši se interpolacija vrednosti 
gradijenta. U [1] je utvr eno da u slu aju neozna enih
pravaca ( 0 180 ) nema potrebe za više od devet, jer 
dalje pove anje broja pravaca ne uti e zna ajno na krajnji 
rezultat klasifikacije. 

Dobijeni histogrami, na primeru jedne slike iz 
trening/test skupa, prikazani su grafi ki na Sl.2.g) i Sl.2.h) 
pomo u posebnog programa kreiranog u [3]. 

Sl. 2. Ilustracija dobijanja histograma orijentisanih 
gradijenata na primeru slike iz koriš enog INRIA skupa

Histogrami se izra unavaju „prebrojavanjem“ koliko 
kojih od devet mogu ih pravaca ima u svakoj eliji. Pri 
tome se pod prebrojavanjem podrazumeva sumiranje 
vrednosti modula gradijenata koji odgovaraju 
posmatranom pravcu, po svim pikselima u eliji za svaki 
od devet diskretnih pravaca. Karakteristika dobijenih 
histograma je da nemaju celobrojne vrednosti. 

Vrednosti histograma opisuju prisustvo dominantnih 
pravaca u posmatranoj eliji i na taj na in, lokalno 
gledano, prisustvo ivica u slici za više susednih elija. 

Sa Sl. 2 može se uo iti da su najzna ajniji pravci kod 
oveka u stoje em položaju ivice na prelazu izme u
oveka i pozadine, odnosno pravci koji odgovaraju 

ekstremitetima, glavi i ramenima. Karakteristi ne
vrednosti ovih histograma (sa izraženim vertikalnim 
pravcima kao na uve anim delovima Sl. 2) i položaj elija 
kojima pripadaju u prozoru ine osnovu za uspešnu 
primenu HOG obeležja na detekciju ljudi u slici. 

Pošto je dobijenih devet matrica gradijenata (za svaki 
od diskretnih pravaca) dosta retko, u [2] je predloženo da 
se pre formiranja histograma izvrši prostorno filtriranje 
matrica gradijenata pomo u posebne konvolucione maske. 

Vrednosti histograma izme u prostorno bliskih elija 
mogu zna ajno da variraju, kao posledica lokalnih 

1376



varijacija u osvetljaju i kontrastu, pa je neophodna lokalna 
normalizacija vrednosti histograma za svaku od elija. 

Normalizacija se vrši po blokovima koji obuhvataju 
nekoliko bliskih elija, pri emu je bitno da postoji 
preklapanje izme u blokova u smislu da pojedine elije 
mogu ulaziti u sastav više blokova. Preklapanjem blokova 
i normalizacijom vrednosti histograma postiže se da svaki 
histogram više puta ulazi u sastav kona nog HOG vektora 
obeležja. U [1] je analiziran uticaj geometrije i stepena 
preklapanja blokova na performanse klasifikatora. 

Za pomenuti trening/test skup slika, uzimaju i u obzir 
rezultate dobijene u [1] i [2], za potrebe ovog rada 
koriš eni su slede i parametri HOG obeležja: dimenzije 
prozora 64 128  piksela, dimenzije elije 8 8  piksela, 
diskretizacija gradijenata na 9 pravaca u opsegu od 0 do 
180 stepeni, pravougaoni blokovi dimenzija 2 2 elije sa 
preklapanjem u širini jedne elije i normalizacija vrednosti 
histograma po blokovima pomo u 2L  norme. 

Kao rezultat dobija se: 105 blokova, sastavljenih od 4 
histograma sa po 9 vrednosti, koji se upisuju red po red u 
kona ni vektor obeležja. Dimenzija kona nog HOG 
vektora obeležja je: 105 (9 4) 3780  vrednosti. 

B. Lokalni binarni oblici (LBP) 
Pod lokalnim binarnim oblicima se podrazumeva 

obeležje kojim se opisuje lokalna struktura vrednosti 
piskela u jednokanalnoj, sivoj slici, odnosno tekstura u 
blizini posmatranog piksela. 

Tekstura podrazumeva karakteristi an raspored 
vrednosti piksela u lokalnoj oblasti i izra unava se 
pore enjem vrednosti centralnog CP  i okolnih piksela iP .
Pri tome je neophodno definisati šta se podrazumeva pod 
okolinom, njenu geometriju i na in pore enja vrednosti. U 
ovom radu je koriš ena pravougaona geometrija sa 
okolnim piskelima na jedini nom rastojanju, Sl. 3a). 

Za meru sli nosti prilikom pore enja uglavnom se 
uzima razlika vrednosti okolnih i centralnog piskela, koja 
se kvantizuje kao 0 ili 1. Ako se kvantizovana razlika 
vrednosti piksela ozna i sa ( )a  binarni oblik ,n rLBP  koji 
opisuje teksturu je: 
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gde n  ozna ava broj okolnih piksela na radijusu r  koji se 
porede sa centralnim. Pod uniformnim oblicima ,

u
n rLBP  se 

podrazumevaju oni kod kojih broj prelaza 0-1, odnosno 1-
0, ne prelazi unapred definisan broj u , dok se svi ostali 
smatraju neuniformnim. Na Sl. 3b) preuzetoj iz [2] je 
prikazan primer uniformnog oblika 2

8,1LBP , dok bi oblik 

01010100 odgovarao uniformnom obliku 6
8,1LBP .

Neosetljivost LBP obeležja na monotone promene 
nivoa osvetljaja u slici i ra unska efikasnost uz veliku 
diskriminativnost ga ini veoma pogodnim za detekciju 
ljudi, [2]. Izra unavanje LBP obeležja se vrši na sli an
na in kao u prethodnom poglavlju, analizom slike u 
prozoru odre enih dimenzija i formiranjem 
normalizovanih histograma uniformnih oblika po elijama. 

Sl. 3. Geometrija pravougaonong binarnog oblika i primer 
uniformnog oblika sa ne više od dva prelaza iz [2] 

LBP obeležje koriš eno u radu predstavlja vektor 
obeležja sastavljen od vrednosti diskretnih histograma 
binarnih oblika za svaku od elija. Histogrami se dobijaju 
izra unavanjem binarnih oblika za svaki od piksela u eliji 
i njihovim prebrojavanjem. Pri tome uniformni oblici 
predstavljaju posebne vrednosti u histogramu, dok se svi 
ostali oblici ubrajaju u jednu istu klasu, kojoj odgovara 
poslednja vrednost u histogramu. Broj vrednosti u 
histogramu zavisi od izbora parametara n  i u .

Za koriš eni oblik 2
8,1LBP , dobija se histogram sa 58 

uniformnih vrednosti, pa je ukupna dimenzija generisanog 
vektora obeležja za prozor dim. 64 128  i elije dim. 
16 16  piksela, nakon normalizacije vrednosti histograma 
po elijama sa 2L  normom: (58 1) 8 4 1888 .

Kona ni vektor obeležja, koji se formira za svaku od 
slika iz trening/test skupa [5] i prosle uje SVM 
klasifikatoru, nastaje spajanjem na red dobijenih HOG i 
LBP vektora i njegova dimenzija je: 5668 vrednosti. 

III. SVM KLASIFIKATOR

SVM ili mašina sa nose im vektorima predstavlja 
specifi an metod nadgledanog u enja za odre ivanje 
granica regiona odlu ivanja linearnog klasifikatora ili 
rešavanje regresionih problema estimacije vrednosti 
funkcija, proizašao iz statisti ke teorije u enja iji je 
glavni tvorac V. Vapnik, [7]. 

Zasniva se na konceptu direktnog u enja na osnovu 
prikupljenih podataka u visokodimenzionalnom prostoru 
obeležja, bez potrebe za poznavanjem ili estimacjom 
gustina raspodela verovatno a.

Veliki broj dimenzija podrazumeva problem 
dimenzionalnosti, koji se odlikuje time da je broj uzoraka 
esto nedovoljno velik i da je prostor obeležja i suviše 

prazan, što uti e na mogu nost generalizacije dobijenog 
rešenja na nove, slu ajne uzorke koji nisu bili obuhva eni
kona nim trening skupom, a pojavljuju se pri radu. 

Stoga je jedna od ideja autora SVM bila prevazilaženje 
ovog problema uvo enjem pojma strukturnog rizika koji 
obuhvata verovatno u greške klasifikatora na trening 
skupu (empirijski rizik) i njegovu sposobnost uspešne 
klasifikacije u realnom radu. Minimizacijom strukturnog 
rizika dobija se optimalni klasifikator. 

U [7] i [8] je pokazano da linearni SVM predstavlja 
optimalni klasifikator u smislu da je klasifikator sa 
maksimalnom marginom razdvajanja, odnosno da 
maksimizacija rastojanja uzoraka od optimalne hiperravni 
razdvajanja odre ene linearnom diskriminantnom 
funkcijom (3) odgovara minimizaciji strukturnog rizika. 

0
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Jedna ina ( ) 0g x  odgovara hiperravni pa znak 
funkcije (3) definiše pravilo odlu ivanja, pri emu je n
ukupan broj uzoraka iz trening skupa. Funkcija (3) je u 
potpunosti odre ena težinskim vektorom normale 
hiperravni ŵ  i skalarom 0ŵ , odnosno vrednostima SVN
nose ih vektora ix  kojima odgovaraju Lagranžovi 
množitelji 0i  za 1,..., SVi N . Ostali trening uzorci 
kojima odgovaraju 0i  ne uti u na položaj hiperravni. 
Sa iy  su ozna ene diskretne labele klasa pridružene 
uzorcima iz trening skupa. 

Nose i vektori ix  i njima pridruženi Lagranžovi 
množitelji se dobijaju nakon završene obuke klasifikatora 
na trening skupu i predstavljaju rešenje stati kog problema 
kvadratnog programiranja, [8], kojim se maksimizuje 
margina razdvajanja. Postavljeni optimizacioni problem sa 
ograni enjima u vidu linearnih nejednakosti, koje diktira 
svaki od uzoraka iz trening skupa, se rešava numeri ki
primenom nekog od iterativnih algoritama za obuku SVM. 

Pretpostavka za postojanje rešenja u vidu funkcije (3) je 
da su klase linearno razdvojive što u praksi naj eš e nije 
slu aj pa se postavljeni zahtevi relaksiraju uvo enjem 
linearnog SVM klasifikatora meke margine, ija 
implementacija je koriš ena u ovom radu. 

IV. REZULTATI DETEKCIJE

Programska realizacija klasifikatora je predstavljena na 
Sl. 4. i sastoji se iz tri faze iji cilj je dobijanje obu enog
SVM klasifikatora i merenje postignutih performansi. 

Sl. 4. Opšta skica programa za trening i testiranje, [3] 

Ukupan broj slika pozitiva koji je bio na raspolaganju 
za trening i test klasifikatora je 3542, a ukupan broj slika 
negativa zavisi od na ina njihovog izdvajanja iz „velikih” 
slika negativa koje su u [5] date u originalnoj, ve oj
rezoluciji. Pod pretpostavkom da se iz svake velike slike 
na slu ajan na in iseca ne više od dvadeset slika negativa, 
dobija se 18536 slika negativa koje su na raspolaganju za 
trening i test klasifikatora. 

Da bi se pove ala pouzdanost dobijenih rezultata 
prilikom obuke i testiranja vršena je krosvalidacija sa 
deset particija uzora kog skupa, pri emu je devet particija 
koriš eno za trening, a jedna za test. Promenom težinskih 
koeficijenata pridruženih klasama u algoritmu za obuku 
dobijena je radna karakteristika na Sl. 5. 

Performanse dobijenog linearnog SVM klasifikatora, 
bez uvo enja težinskih koeficijenata, pri vrednosti 
parametra meke margine 10C , iznose: 2,17758% 
promašaja, odnosno 97,82242% pogodaka pri stopi od 

418,3451 10 lažnih pozitiva i predstavljaju referentne 
rezultate prikazanog metoda na skupu [5] u ovom radu. 

Kao posledica usvojenog na ina merenja radnih 
karakteristika i injenice da je rezolucija merenja stope 

Sl. 5. Radna karakteristika klasifikatora realizovanog u [3] 

lažnih pozitiva ograni ena kona nim brojem negativa u 
test skupu, na Sl. 5. nije bilo mogu e dobiti radne ta ke pri 
veoma malim vrednostima lažnih pozitiva. 

V. ZAKLJU AK

Rezultati klasifikacije dobijeni u ovom radu potvr uju
primenljivost opisanog metoda, predstavljenog u [1] i [2], 
na problem detekcije ljudi. Kao mogu nost za dalja 
poboljšanja predlaže se koriš enje novog trening/test 
skupa i druga ije metodologije merenja performansi, koji 
su prikazani u [9]. Za primenu dobijenog detektora 
neophodan je rad u realnom vremenu, pa se kao jedno od 
rešenja predlaže implementacija metoda na nekoj od 
platformi sa više procesora. 
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ABSTRACT

Work presents theorethical details and applied 
performances of one method for detection of humans in 
images based on extraction of characteristic HOG-LBP 
features from image. Features are formed by combining 
fetaures obtained from histograms of oriented gradients 
(HOG) and local binary patterns (LBP). Detection of 
humans is made by utilizing support vector machine 
(SVM) classifier Method is implemented in C++ 
programming language using OpenCV library, designed 
for development of computer vision software applications. 
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SVM CLASSIFIER 
Branko Brklja , Faculty of Technical Sciences, Novi Sad 

1378



<<
  /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


