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OZET

Ginimizde  fotogrametri  alaninda  yapilan
arastirmalar ve teknolojik gelismeler daha c¢ok
dogrulugun arttinimasi ve maliyetin azaltiimasi

y6niindedir. Sayisal hava kamerasinin etkin olarak
kullanilmasi, fotogrametrik dogrulugu arttirmasinin
yaninda proje maliyetlerinin azaltiimasinda da olumiu
katkilar saglamistir. Harita Genel Komutanligina 2008
yilinda temin edilen sayisal hava kamerasi (Microsoft
UltracamX) fotogrametrik is akisini kismen degistirmis
ve maliyeti 6nemli 6lglide azaltmistir. Bu makalede
sayisal hava kamerasinin teknik &zellikleri tanitiimis,
fotogrametrik is akisi agiklanmig, klasik sistemle
kargilastirilarak avantaj ve dezavantajlar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal (Dijital) hava kamerasi,
UltracamX, sayisal fotogrametri.

ABSTRACT

Recent investments and technological
developments in photogrammetry are especially based
on improving the accuracy and reducing the cost.
Using digital aerial camera effectively not only
improves the photogrammetric accuracy but also
provides affirmative contribution on reducing the
project cost. The digital aerial camera (Microsoft
UltracamX) purchased by General Command of
Mapping on 2008 modified photogrammetric workflow
partially. In this paper, technical specifications of the
digital aerial camera are introduced; photogrammetric
workflow is described, the advantages and
disadvantages are evaluated by comparing with the
classic system.

Key Words: Digital aerial camera, UltracamX, digital
photogrammetry.

1. GIRIS

Fotogrametrinin  tarihsel gelisim surecine
(analog-analitik-sayisal) paralel olarak uygulanan
yontemlerde Onemli gelismeler elde edilmistir.
Sayisal fotogrametrik  sistemlerin  (retimde
kullanilir duruma gelmesiyle birlikte, o6zellikle
fotogrametrik nirengi ve SYM (Sayisal Yukseklik
Modeli) uUretiminde 6nemli &lgide otomasyon
saglanmistir. Son yillarda klasik hava kamerasi
yerini Ataletsel Yongudim Sistemi (INS-Inertial
Navigation System) destekli sayisal hava
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kamerasina birakmistir. Sayisal hava
kamerasinin kullanimi ile birlikte; fotogrametrik
Uretim sUreci ve analog kameradaki bazi
kavramlar degismis, maliyeti &6nemli &lcide
azalmis ve otomasyonun uygulanmasinda fayda
saglamigtir. Klasik anlamda “Resim Olgegi”,
yerini “Yer Ornekleme Araligi”na birakmistir. Film
kullanimi, dolayisiyla film-banyo islemleri ortadan
kalkmis ve yerine bilgisayar ortaminda ham
goruntilerin islenmesi sureci ortaya cikmistir.

Bununla  birlikte filmlerin  fiziksel  olarak
arsivlenmesi  yerine, sayisal  goruntulerin
manyetik  ortamda  saklanmasi  glindeme
gelmistir.  Ayrica sayisal hava kamerasi,

pankromatik ve RGBI (Red Green Blue Infrared
“Kirmizi Yesil Mavi Kizilétesi”) olarak dort bantl
ve 8 -16 bit radyometrik ayirma gucinde gérinti
olusturmayi olanakh hale getirmistir. Sayisal hava
kamerasina butinlestiriimis GKS/AYS (Global
Konumlama Sistemi/Ataletsel Yongidim
Sistemi) ile dogrudan cografi konumlandirma
yapilabilmekte ve bazi fotogrametrik islerde
nirengisiz veya daha az nirengi ile islem
yapilabilmektedir. Bu makalede yeni kavramlar
ve islem adimlari acgiklanmig, avantaj ve
dezavantajlar degerlendiriimistir. Sayisal hava
kamerasi ve analog kamera ile karsilagtirma icin
1:250.000 &lgekli Erzincan paftasinin kapsadigi
bdlgede ucus planlart yapilmig ve maliyet
acisindan karsilastiriimistir.

2. SAYISAL HAVA KAMERASI SiSTEMi

Harita Genel Komutanligi envanterine 2008
yilinda GKS/AOB (Ataletsel Olglim Birimi-Inertial
Measurement Unit) destekli Microsoft UltracamX
sayisal hava kamerasi sistemi dahil edilmistir. Bu
kamera, genis cerceve formatli sayisal kamera
olup, alti bilesenden olusmaktadir (Sekil 1).

¢ Alici Birimi (SX),
e Hesaplama birimi (CX) “Goruntu Kayit
Islemleri”,

e Kamera Igletim Ara yiizu (IPX),

Veri Depolama Birimi (DX),

Veri Transfer Birimi (DKX),

Yazilimlar (ULTRAMAP, OPC ve GUI).
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Sekil 1. Sayisal hava kamerasi sistemi
(Microsoft UltracamX).

Alici biriminin teknik 06zellikleri Tablo 1'de
belirtilmistir.

Tablo 1. Sayisal hava kamerasinin teknik 6zellikleri.

T (103.9 mm * 67.8 mm)
Gorantd boyutu 144309420 piksel
Piksel buyuklugu
(Pankromatik/RGBI) | /-4 HM /21,6 um
Goruntileyebildigi RGB, NIR ve
bantlar Pankromatik
Bir ham géruntindn
hacmi (4 bantta) 417 Mb
Odak uzaklig 100 mm
Minimum gt‘)rijntu 1,35 saniye
alma araligi
R__ad_yometnk ayirma | o
gici
DX depolama ~2TB
biriminin hacmi
DX'in alabilecegi | _ 4700 geronti
goruntu sayisi

Zaman t2
(t1 + X' msn)

Zaman t1
(t1 + 0 msn)

Pozlama Baslangici Koni 3  Pozlama Koni 0

UltracamX, her biri 16 mega piksel 16 bit
radyometrik bant genisgliginde bilgi iceren
gorantdler treten 13 FTF5033 CCD sensor birimi
icermektedir (Grubera vd., 2008.). Bu 13 sensor
biriminden 9 adedi pankromatik bantta, diger 4
adedi Kirmizi, Mavi , Yesil ve Yakin Kizilétesi
bantta veri toplamaktadir. Pankromatik bant i¢in 4
adet, kirmizi, yesil, mavi ve kizilétesi (RGBI)
bantlara ait 4 adet olmak Uzere toplam 8 adet
optik koni bulunmaktadir (Sekil 2).

Ana
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R
’

N

» 0

Konilgru

Sekil 2. Sayisal hava kamerasi optik konileri (8 Adet).

Resim c¢ekim sirasinda sayisal goéruntinin
elde edilmesi 4 asamadan olugmaktadir (Sekil 3)

Sonugta ham olarak pankromatik banda ait 9
adet, kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizil6tesi
(RGBI) bantlara ait 4 adet olmak Uzere 13 adet
ham gorinti elde edilmektedir.

Zaman t4
(t1 + 3*X msn)

Zaman t3
(t1 + 2*X msn)

Pozlama Koni 2 Pozlama Koni 1

Sekil 3. Pankromatik sayisal gérintiiniin elde edilmesi.
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Dokuz adet pankromatik gorintd islem
sirasinda geometrik olarak birlestirilerek tek bir
goruntld olusturulmaktadir (Sekil 4). Tablo 1'de
belirtildigi gibi renkli ve kizil &tesi bantlara ait
goruntilerin  ¢6zUnUrligt  Pankromatik bandin
¢6zUnurlugundn Ggte biri oranindadir. Dusuk
¢O6zUnurlukld  renkli  goéruntiler ile  yuksek
¢OzUunurlukli pankromatik goéruntuler
birlestirilerek pankromatik ¢ézundrligiunde renkli
gorintuler elde edilir (Pan sharpening).

Sekil 4. Dokuz adet sensér birimine ait gérintilerin
birlestiriimesi.

3. SAYISAL HAVA KAMERASININ ) )
FOTOGRAMETRIK CALISMALARA ETKILERI

Sayisal hava kamerasinin kullaniimasiyla
birlikte fotogrametrik is akigi degismistir. “Foto-
laboratuar iglemleri” ve “Filmlerin Taranmas!”
yerini, “Ham  Goériuntlilerin ~ Aktarilmasi  ve
islenmesi” adimlarina birakmistir. Klasik kamera
ve sayisal kamera ile fotogrametrik is akisi
Sekil 5’ de gosterilmistir.

Ucus sirasinda cekilen resimler yedekli olarak
RAID yapisinda iki DX (¢anta tipi veri depolama
birimi) Unitesine kaydedilmektedir. Bir DX Unitesi
yaklasik 4700 resim kapasitesine sahiptir. Ugus
sirasinda DX Unitesine kaydedilen ham
gorintiler ugus sonrasinda DKX (veri transfer
birimi) Unitesi yardimi ile bilgisayar ortamina
aktarilmaktadir. Bir ham gériintt yaklasik 417 MB
veri hacmine sahiptir. Ham  gdérintilerin
kullanilabilir hale getirilmesi i¢in yaklasik 10
dakikalik (tek c¢ekirdekli bir islemcide) bir isleme
(post process) ihtiyag duyulmaktadir (Sekil 6.).
Ham gérintilerin islenmesiyle goruntiler, RGB,
RGBI (4 bant), CIR (renkli kizilbtesi) veya
pankromatik olarak 8 bit veya 16 bit radyometrik
ayirma gucunde elde edilebilmekte ve gelismis
radyometri ayarlari  yapilabilmektedir. ~ Ayni
bélgeye ait farkli 6zellikli bu gérintiler, cok cesitli
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¢alisma alanlarinda  degisik  kullanicilarin
hizmetine de sunulabilmektedir.

Bu ydntem ile film kullanimi ve buna bagh
olarak foto-laboratuar ve hassas fotograf tarama
islemleri ortadan kalkmaktadir. Ozellikle film
banyosu sirasinda ve tarama sonrasinda ortaya
¢ikan goruntu kalitesindeki azalmalar
onlenmektedir. Kisaca film, foto laboratuar, film
taneciklerinden kaynaklanan gurilti ortadan
kalkmaktadir. Ayni resme ait birden fazla kopya
icin fazladan maliyet olmamaktadir (Leberl vd.,
2003).

Ayrica klasik sistemde renkli, kizilétesi ve
pankromatik resim elde edebilmek i¢in ayri filmler
ve dolayisiyla ayri uguslar gerektigi g6z 6niinde
bulunduruldugunda, sayisal sistemin ayni anda 4
bantta veri topladigi g6z ©6nldne alindidinda
Uretim maliyetini  6nemli dlgide  azalttigi
go6rulmektedir.  Foto-laboratuar islemleri ve
goéruntulerin islenmesi zaman maliyeti agisindan
karsilastiriimis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Goruntllerin  aktariimasi ve islenmesi foto-
laboratuar islemlerine gbére zaman maliyeti
acisindan incelendiginde, foto-laboratuar
islemlerinin géruntilerin islenmesine oranla daha
uzun sdrdiga goérdlmektedir (Tablo 2). Ayrica,
film ve banyo maliyetlerinin ortadan kalktig
dikkate alinirsa sayisal kameranin toplam
maliyeti Snemli élctide azalttiyi gérilmektedir.

Sayisal Hava Kamerasinin kullanimiyla
birlikte arsiv kavrami da degismis ve &6nem
kazanmistir.  Klasik sistemde film rulolar
tarandiktan sonra depoda saklanmakta, taranmisg
goruntilerse sikistirilarak bilgisayar ortaminda
arsivlenmekteydi. Taranmis goérintilerin boyutu
fazla olmadidindan arsiv igcin bir problem
olusturmamaktaydi. Yeni sistemde ham
goruntuler surekli ve cevrimdigi (offline) olarak,
islenmis goéruntllerse bir yil silreyle cevrimigi
(online) olarak, iglenmis gdruntulerin  1/20
oraninda sikistirilmig halleri ise surekli olarak
gcevrimici  arsivlenmesine  karar  verilmistir.
1:250.000 Erzincan paftasina ait bélgenin klasik
kamera ve sayisal kamera ile ugus planlamasi
yapilmis ve maliyete esas bilgiler Tablo 2’ de
sunulmustur. Tablo incelendiginde sayisal
kamera ile elde edilen goérintilerin, taranmis
goruntilerin 5 kati oraninda yer tuttugu
g6rulmektedir. Dolayisiyla bu biyik veri hacmi,
ciddi bir sayisal argiv yoénetimi gereksinimini
ortaya cikarmistir. Ayrica maliyete esas bilgiler
dogrultusunda yapilan hesaplamalara gore;
fotogrametrik nirengi maliyeti haric sayisal
kamera ile yapilan proje maliyetinin klasik
kamera ile yapilan proje maliyetine gére yaklagik
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%20 ile %50 oranlari arasinda daha az oldugu
tespit edilmigstir. Tespit edilen bu maliyet farkinin
baydk kismini film-banyo maliyeti ve tarama
maliyeti olusturmaktadir. Ucgus maliyeti, resim
Olcegine ya da yer drnekleme araligina ve proje

alaninin  buyukligune baghdir (Yildinm vd.,
2005).
Klasik sistemde tam otomatik fotogrametrik
nirengi sonuglari yeterli dogrulugu
Ucgus Nirengi
Planlamasi tesisi

Sayisal Kamera

saglamadigindan yari otomatik olarak
yaplimaktaydi. Gerek yazilimdaki gelismeler
gerekse goruntu kalitesinin iyilesmesi sonucunda
sayisal sistemde fotogrametrik nirengi islemleri
tam otomatik olarak yapilabilmektedir. Yar
otomatik fotogrametrik nirengi isleminin 8 hafta
surdigl bir proje, tam otomatik fotogrametrik
nirengi ile 4 haftada tamamlanabilmektedir
(Tablo 2).

Havadan

Fotograf
Alimi

Klasik Kamera

!

LLLLLES

o s il el .

Ham Gorintilerin
Aktarilmasi ve Islenmesi

Stereo
Kiymetlendirme

Nirengi

/ ¥

SU)

42

@

>

Eoto-laboratuar
Islemleri

—

—

Filmlerin Taranmasi

Fotogrametrik

Sekil 5. Fotogrametrik is akisi.
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el |

islem (process)
—

Level 3
Sonug goérinta (jpeg, tiff)

islem (process)
«——

Goruntu ayarlari yapilir
(renk, kontrast, netlik)
Gorlinti formati, istenilen

¢6zunurlik ve

radyometrik ayirma gici <
(8-16 bit) segilir.

= _'.'
B
2

Level

Geometrik olarak birlestirilmis
ham gorintl. (Pankromatik
gorintt ve RGBNIR goriinti ayn
dosyalarda).

Radyometrik Ayarlar
d

Sekil 6. Goruntulerin islenmesi.

Tablo 2. Klasik ve sayisal kamera ile proje maliyeti.

Proje Bilgileri Sayisal Analog Birim
GSD / Tarama Duyarlilig 43 (7200 Mikron taranirsa) cm
Fotograf Olcegi 60.000 35.000 -
ileri Bindirme Orani 60 60 %
Yan Bindirme 30 30 %
Ucus Hizi 200 200 knot
intikal Mesafesi (Toplam) 50 50 km
Proje Alani Eni 130 130 km
Proje Alani Boyu 111 111 km
1 adet Kolon Déniis Mesafesi 20 20 km
Bir Gindeki Ucus Goérev Saati 5 4 saat
Ofis Maliyetine Esas Bilgiler:
Proje Alani 14430 14430 km?
Fotograf Sayisi 2225 933 adet
Toplam Goériintd Hacmi 906 180 Gbyte
Toplam Rulo -—- 3,7 Adet
Level 2 / Foto-Lab islem Suresi 10 60 saat
Level 3 / Tarama Siresi 223 233 saat
Toplam islem Siresi 233 293 saat
Ucus Maliyetine Esas Bilgiler:
Kolon Sayisi 65 51 adet
Toplam Kolon Uzunluklari 3516 2840 km
Toplam Ucus Uzunlugu 4846 3890 km
Ugus Suresi 13.5 10,8 saat
Fotogrametrik Nirengi 4 (Otomatik) |8 (Yari otomatik) hafta
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Y&neltme parametrelerinin (K, ¢, ®, Xo, Yo, Zo)
dogrudan elde edilmesine yardimci olan AOB’nin
sistemde bulunmasi, fotogrametrik nirengi
islemlerinde ve ortofoto Uretimlerinde buydk
kolayliklar saglamaktadir. Ortofoto yapimi igin
yapilacak bazi ucguslarda istenen konum
dogrulugu g6z éniinde bulundurulmak kosuluyla,
yer kontrol noktasina ihtiya¢ duyulmayacagi
(dogrudan cografi konumlandirma)
degerlendirilmektedir. (Kiraci vd., 2008).

Kiymetlendirme sirasinda ayni bdlgeye ait
dedisik bantlardaki gorinttlerin  déntsimla
olarak kullaniimasi, gérilemeyen detaylarin farkli
bantlarda goérilebilmesini mimkin kilmaktadir.
Bunun yaninda gérintilerin radyometrik kalitesi,
klasik kamera gorintulerine kiyasla daha iyidir
(Markelin vd., 2005). Radyometrik kalitenin
artmasi detay teshisini kolaylastirmis ve teshis
edilen detay sayisini arttirmigtir. Bununla birlikte
kiymetlendirme suresi de artmigtir. Ayrica sayisal
kamera sistemi goéruntilerinin kapsadigr alan
klasik kamera resimlerinin kapsadigi alana gore
daha kuguktur. 1:25.000 olcekli bir pafta alani
klasik sistemde (23x23 cm lik film ile) 9-12 stereo
model ile kiymetlendirilirken, sayisal kamera
goruntdleri (UltracamX) kullanildiginda 28-32
model ile kiymetlendiriimektedir.

4. OLCEK VE YER ORNEKLEME ARALIGI

Klasik kamera ile yapilan ugus projelerinde
belirleyici olan “resim 6lgegi” taniminin yerini
sayisal kameranin kullanimi ile birlikte “Yer
Ornekleme Araligr” (YOA) tamimi almistir. YOA,
bir pikselin arazide kapladigi alanin bir kenarini
ifade etmektedir. Klasik sistemde bir pikselin
arazide kapladigi alan, resim dlgegdi ve tarama
duyarliigina bagimli iken; sayisal kamerada
piksel boyutunun sabit olmasindan dolay! sadece
ucus yuksekligine bagimhdir. Ayrica pushbroom
kameralarda YOA, ucus hizi ve pozlama siiresine
baglidir. Ornegin 2 milisaniyelik pozlama suresi
ve 75 m/sn ugus hiziyla, 15 cm YOA elde edilir.
Dolayisiyla 6lcek yerine daha anlamli olan “Yer
Ornekleme  Araligi” kullaniimaktadir.  Klasik
kamera ile yapilan projelerin sayisal kamera ile
hangi 0olgcek ve vyer Ornekleme araliginda
yapiimasi gerektidini belirlemek i¢in yapilan
calisma sonuglari Tablo 3’ de sunulmustur.
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Tablo 3. Olgek ve Yer Ornekleme Araligi iligkisi
(Kiraci vd., 2008).

Analog Kamera Sayisal
Kamera
Harita (213190 rorama yoa SaV'sal yga
Olgegi [-2%°9"af \mikron) [(cm) [xamera |cm)
Olcegi Olgegi
1:1000 | 1:4.000 15 6 (1:10.000| 7,2
1:5000 | 1:16.000 15 24 11:35.000| 25,2
1:250001 1:35.000 15 52,5(1:70.000| 50,4
5. SONUC

Harita Genel Komutanhgi envanterine 2008
yilinda dahil edilen sayisal hava kamerasi sistemi
fotogrametrik is akisini degistirmis, yari sayisal
bir fotogrametrik nirengi isleminden tam sayisal
bir  fotogrametrik  nirengi islemine  gegis
saglamistir. Ayrica cesitli fotogrametrik
faaliyetlerde dogrudan konumlandirmanin yolunu
acmistir. Sayisal kamera sisteminin avantaj ve
dezavantajlari asagida maddeler halinde
sunulmustur.

Avantajlari:

Maliyet %20 - %50 arasinda azalmigtir.
o Kiymetlendirme sirasinda ayni bdlgeye ait
degisik bantlardaki gorintilerin - dénidsimla
olarak kullaniimasi, gérilemeyen detaylarin farkli
bantlarda gérilebilmesini mimkin kilmaktadir.

Goruntl  kalitesinin  artmasi tam otomatik
fotogrametrik  nirengiyi  olanakli kilmistir.
Fotogrametrik nirengi islem sureleri azalmisgtir.

GKS/AYS degerleri ile birlikte dogrudan
cografi konumlandirma olanakh hale gelmistir.

e Gorinti kalitesinin daha iyi olmasi detay
teshisini kolaylastirmis ve sayisini arttirmistir.

e Foto-laboratuar ve tarama iglemleri ortadan
kalkmistir.

e Film banyosu ve tarama sonrasinda ortaya
¢ikan goruntu kalitesindeki azalmalar
énlenmektedir.
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e Ayni anda Yesil, Kirmiz, Mavi, Yakin Kizilétesi
ve pankromatik banta ait gorinti elde
edilmektedir.

¢ Ayni resme ait birden fazla kopya icin maliyet
ortadan kalkmistir.

Dezavantajlar:

Veri hacmi oldukga fazladir
ybnetimine gereksinim duymaktadir.

. ve arsiv

e Goruntu kalitesindeki iyilesme teshis edilen

detay sayisini arttirmisg, dolayisiyla
kiymetlendirme suresi de artmistir.
e Resmin kapladi§i alan analog resme

(23x23 cm) kiyasla daha az oldugundan yaklasik

olarak 3 kat daha fazla resme ihtiyag
duyulmaktadir.

KAYNAKLAR
Grubera M., Ponticellia M., Berndggera S,

Leberlb S., 2008, Ultracamx, The Large
Format Digital Aerial Camera System By
Vexcel Imaging / Microsoft, ISPRS, Pekin.

Leberl F., Gruber M., Ponticelli M., Bernoegger
S., Perko R., 2003, The UltraCam Large
Format Aerial Digital Camera System,
Proceedings of the American  Society  For
Photogrammetry & Remote Sensing,
Anchorage, Alaska.

32

Markelin L., Ahokas E., Honkavaara E.,
A., Peltoniemi J., 2005, Radiometric
Quality Comparison of Ultracam-D and
Analog Camera, ISPRS Hannover workshop.

Kiract A.C., Eker O., liscan L. 2008
Fotogrametrik Nirengi ve GPS/IMU ile
Dogrudan Cografi Konumlandirma Test
Sonuglan, TUFUAB.

Yidirm A., Seker D.Z, 2005, Ugaklarla
Toplanan Fotogrametrik Amagh Goriintii
Maliyetinin Analizi, TMMOB Harita ve
Kadastro Mihendisleri Odasi 10. Tarkiye
Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Kukko

UlramcamX Digital Aerial Camera,
http://www.microsoft.com/ultracam/ultracam/d
efault. mspx, Eylul 2008.

UltracamX Technical Specifications,
http://download.microsoft.com/download/8/5/A
/85A3648B-B4F5-46D6-80E6-
C0698A2EE109/UCXp-Technical/UltraCamX-
Technical.pdf, Eyltl 2008.

UltracamX Data Flow,
http://download.microsoft.com/download/1/6/a
/16aa08fd-a0ae-4c0e-8111-
29f192965b85/UCXdataflow08-A4-web.pdf,
Eyll 2008.

Digital Aerial Photography,
http://gis.mapsofworld.com/aerial-
hotography/digital-aerial-photography.html,
Eylal 2008.




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


