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Özetçe— Görüntü çak t rma i leminde görüntülerin ne 

kadar benzediklerinin ve iki görüntü aras ndaki benzerli i 
maksimuma getiren kayma, dönme ve ölçeklendirme dönü üm 
parametre de erlerinin bulunmas  gerekmektedir. Benzerlik 
ölçütü ve buna ba l  parametreler hesaplan rken entropik çizge 
diye adland r lan, bilgi teorisi tabanl  ölçütlerin çizge üzerinde 
yak nsama yöntemleri kullan labilir. Bu çal mada, farkl  
entropik çizgeler üzerinde benzerlik ve optimizasyon ölçütleri 
kar la t r lm  Ve çizge olu turmak için iskelet dal öznitelik 
noktalar n n kullan lmas n n ba ar l  sonuçlar verdi i 
görülmü tür. 

Anahtar Kelimeler — Entropik çizgeler, görüntü çak t rma, 
parametre arama optimizasyon teknikleri, iskelet dal öznitelikleri.  

Abstract— In image registration process, it is necessary to 
find the similarity of the images and thetranslation, rotation and 
scaling transformation parameter values that maximize the 
similarity between the two images. When the similarity measure 
and related parameters are calculated, information theory based 
entropic graphs can be used. In this study, similarity and 
optimization measures are compared on different entropic 
graphs. It has been seen that skeleton branch feature points to 
build entropic graphs give successful results. 

Keywords — Entropic graphs, image registration, parameter 
search optimization technique, skeleton branch features. 

I. GIRI   
Görüntü çak t rma, farkl  nesnelerin olu umlar n n tespiti, 

farkl  sensör ve aç lardan daha fazla anlam ç kar lmas  ve baz  
nesnelerin daha ayr nt land r lmas  için iki ve daha fazla 
görüntünün ayn  koordinat düzlemi üzerinde yerle tirilmesi 
i lemine denir [1,2]. Benzerlik ölçütleri, çak t rma öncesi ve 
sonras nda referans ve test görüntülerinin birbirine ne kadar 
benzedi ini ölçmek için kullan l rlar. Bunlar “görüntü 
yo unluk farklar  tabanl ” veya “olas l k tabanl ” olabilir. 
Görüntü yo unluk tabanl  benzerlik ölçütleri, noktalar n piksel 
yo unluk de erlerinin farklar , oranlar  gibi i lemlerle 
görüntülerin en benze ti i yerde dönü üm parametre 
de erlerini bulurlar. Olas l k tabanl  benzerlik ölçütleri ise, 
görüntüde noktalar n olu ma olas l k farklar  veya oranlar na 

bakarak benze im de erlerini hesaplar ve bunun neticesi olarak 
maksimum benze im de erlerindeki dönü üm parametrelerine 
göre en uygun dönü ümün yap lmas na yol açarlar. 

Olas l k tabanl  benzerlik ölçütleri çizge yöntemi ile 
entropiye veya ortak bilgiye yak nsanabilir. Olas l kla 
hesaplanan benzerlik de erlerinin, yak nsama ile hesaplanan 
benzerlik de erleriyle örtü tü ü Hero ve Michel [3,4], Steele 
[5] ve Redmond ve Yukich [6] çal malar nda teorik olarak 
ispatlanm t r. Ancak görüntünün tüm noktalar n  çizge 
olu turmak için kullanmak çok masrafl  oldu undan, öznitelik 
noktalar  seçilerek ortak histogramda entropik çizge benzerlik 
ölçütü olu turulmas  daha anlaml  olacakt r. Daha sonra 
dönü üm parametresi tarama optimizasyonu uygulanarak en 
optimum dönü üm parametreleri bulunur ve test görüntüsü ile 
referans görüntüsü üst üste getirilir. 

Bu çal mada, iskelet dal noktalar  öznitelik olarak 
kullan larak entropik çizgelerin kar la t r lmas  ve 
optimizasyonu yap lm t r. Benzerlik ölçütlemesi olarak ortak 
histogramda (joint histogram) olu turulan, farkl  entropik 
çizgeler kullan lm t r. 

II. ENTROP K Ç ZGELER 
Entropik çizgeler, birer yak nl k çizgesidir (proximity 

graph). Yak nl k çizgesi, veri noktalar , özel bir geometrik 
kurala uygun bir yak nl ktaki kö elerin birle tirilerek 
olu turuldu u çizge türüdür ( ekil 1). En Az Yay lan A aç 
(MST), k-En Yak n Kom u (kNN), Gabriel Çizgeleri (GG), 
Delaunay Üçgenlemesi (DT), Gezen Sat c  Problemi Çizgesi 
(TSP) yak nl k çizgelerine örnek olarak verilebilir.  

  
                  (a)                                         (b)                                            (c) 

ekil. 1.  Entropik Çizge Örnekleri: a) kNN  b) MST  c) Gabriel çizgeleri 
 



 

Ortak histogram üzerinde, entropiyi yak nsayarak 
hesaplamaya yarayan çizgelere entropik çizgeler denir. 
Entropik çizgeler, örneklenmi  noktalar n kenarlarla 
ba lanarak a  yap s na dönü mesini, çizge boyunu kullanarak 
entropi tahminlemesini sa larlar. Entropik çizgeler, formülde 
yerine koyma (plug-in) entropi tahminleyici yöntemlere göre, 
özellikle yo unluk geçi leri düzgün olmayan ve daha az 
boyutlu özelliklerde daha çabuk asimptotik birle me oranlar na 
ula rlar. Bu ise i lem masraf n  azalt r. 

Entropik çizgelerden MST en yak n mesafelerdeki 
noktalar , bask n bir iskelet yap s  haline getirecek ekilde 
ba layan çizgedir. MST hesaplanmas nda Kruskal’ n “a aç 
orman  olu turmak” algoritmas  ve Prim’in “bir a açtan orman 
olu turmak” algoritmas  en çok kullan lanlar d r. Di er bir 
entropik çizge olan kNN, her noktan n kendisine en yak n k 
adet nokta ile ba lanmas ndan olu ur. DT ise, her üç noktan n 
içinde hiç nokta olmayacak ekilde üçgenleme olu turan 
çizgelerdir. Delaunay üçgenlemesinde, ortalama kom uluk 
boyu, boyut say s yla üssel olarak (exponential) artar. Bu 
çizgeler temel olarak al n p daha sonra MST ve kNN gibi daha 
özelle tirilmi  alt çizge haline getirilebilirler. GG, Delaunay 
çizgesinin daha az masrafl  ve daha yava  bir alt grubudur. 
Çizgede bulunan her p ve q noktalar n n çap  etraf nda çizilen 
dairede hiç nokta bulundurmayan çizgelerdir.  

Entropik çizge çal malar nda, Redmond ve Yukich [6], 
çizgelerin “yar -katk  (quasiadditive)” özelli i ta yorsa entropi 
tahminlemesi yapabileceklerini göstermi lerdir. Steele [5] ve 
Yukich [7] çizge boylar  toplam n n asimptotik olarak bir 
noktaya yak nsayaca n  ve belli katsay lar yard m yla 
hesaplanabilece ini göstermi lerdir. Ayr ca benzerlik 
ölçütlerinden -entropi hesaplamas  için MST ve kNN gibi 
öklit çizgelerinin kenar toplamlar n  katsay larla formüle 
etmi lerdir.  

Hero ve Michel [3,4] ve Ma et al. [8], Renyi entropi 
da l m formülünü, en az yay lan a aç (MST) çizge yap s n n 
boyuna yak nsayacak ekilde düzenlemi lerdir. MST 
algoritmas , gereksiz gürültü noktalar n  yok etmek için k-
noktal  çizge (kMST) yap s  haline getirilmi , en küçük boylu 
a aç yap s  boyu, en uygun dönü üm parametrelerini vererek 
görüntüler çak t r lm t r.  

Entropik çizgeler hakk nda ba ka ara t rmalar da 
yap lm t r. Costa ve Hero [9], jeodezik çizgeler ad nda üç 
boyutlu entropik çizgeleri kNN yap s nda swiss-roll (isviçre 
sarmal ) eklinde modellemi tir. Sabuncu ve Ramadge [10], 
piramit yap daki öznitelikleri, DT ve Kruskal algoritmalar  
kullanarak entropik MST çizgesi olu turmakta kullanm  ve 
gradyan tabanl  optimizasyon kullanarak görüntüleri 
çak t r lm lard r. Pal et al. [11], kNN çizgelerinin kenar 
boylar  toplam n n Renyi entropisine yak nsabilece ini 
göstermi lerdir. Sricharan et al. [12], a rl k kenarl  kNN 
çizgeleri olu turup, Renyi entropisini tahminlemeye çal m t r. 
Zhang et al. [13], entropik çizgelerde kö e ve kenar öznitelik 
noktalar n  alt gruplara bölerek s ralay p, kontrast  az olan 
bölgelere rasgele noktalar yerle tirerek MST entropik çizgesi 
olu turmu  ve çak t rma yapm t r. Singh ve Poczos [14], kNN 
çizge istatistiklerini kullanarak, entropi ve sapma gibi 
fonksiyonlar  tahmin etmeye yarayan bir yap  tasarlam lard r.  

 Entropik çizgeler, referans ve test görüntüsünün örneklenen 
noktalar yla ortak histogramda olu turulur. Çizgede bir eksen 
birinci görüntüden elde edilen yo unluk de erlerini, di er 
eksen ise ikinci görüntüden elde edilen yo unluk de erlerini 
gösterir. ki görüntüde de s ras yla ayn  koordinattaki piksel 
de erleri taran r, bulunan yo unluk de erleri yatay ve dikey 
eksenlerde bulunup çizgede i lenir ( ekil 2).  

 
ekil. 2.  MST çizgelerinin ortak histogram üzerinde olu turulmas  

 
Yak nsama çizgelerinin boylar  ile görüntü entropisi 

aras nda ili ki bulunmaktad r. Steele [5] ve Yukich [7], 
Lebesque mesafesi tekni ini kullanarak MST boyunun 
asimptotik olarak limitini al p, ilgili parametreleri bularak bir 
noktaya yak nsam lard r. Hero et al. [15] ise bu limiti al nm  
MST boyunu, Renyi entropiye a a daki formül ile 
tahminlemi tir. 
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Zn, n tane noktan n vektör kümesi, L(Zn) = min  ||e(Zn)|| , 
ise MST çizge boyudur. , MST asimptotik davran n n 
hesaplanan sabitidir. Belirlenen  katsay s  ile yak nsama 
yap l r. [6] 

III. ÖZN TEL K SEÇ M  

skelet Dal Öznitelik Noktalar :  
Öznitelik bulman n di er bir yöntemi morfolojik yöntemler 

kullanarak nesnenin iskeleti üzerinde uç, dal noktalar  gibi 
noktalar  bulabilmektir. Uç (terminal) ve dal (branch) noktalar  
iskelet veya inceltme algoritmalar  kullan larak bulunur. Bu 
i lemler yap l rken, uç noktalar silinmeden, ba lant lar 
kesilmeden, d tan içe nesnenin yo unluk de erleri silinir. 
nceltme yapabilmek için inceltme maskeleri (thinning mask) 

tan mlan r ( ekil 3(a-b)). Bu maskeler görüntüde kayd r larak, 
nesne inceltilir. skelet üzerinde bir nokta uç veya dal ayr m 
noktas  olabilir ( ekil 3(c)). Uç noktalar, daha önce üstünden 
geçilen dal ayr m noktalar ndan ba ka kom u noktalara sahip 
de illerdir. Dal ayr m noktalar  di er normal noktalara ve uç 
noktalara ba l d rlar. Bu çal mada dal noktalar n çak t rmada 
kullan lan öznitelik olarak daha belirleyici oldu u görülmü tür. 

        
       (a)                                 (b)                                   (c) 

ekil. 3.  (a) ve (b) nceltme maskeleri ve sonuçlar , (c) skelet dal ve uç 
noktalar . K rm z  noktalar uç, ye il noktalar dal noktalar  gösterir [17]. 



 

IV. OPT M ZASYON YÖNTEMLER  
Görüntü çak t rma i lemi yap l rken, referans görüntüsü 

üzerine çak t r lacak test görüntüsünün hizalanmas  için, 
optimizasyonla bir dizi geometrik dönü ümden geçirilmesi 
gerekir. Çak t rma i lemi s ras nda, kayd rma ve döndürme 
gibi dönü üm parametreleri optimizasyonla taranarak optimum 
olarak bulunup test görüntüsüne uygulan r. Parametre tarama 
optimizasyonu için farkl  metodlar bulunmaktad r. Bunlardan, 
“Basit a a  do ru ini  (DownHill Simplex, Nelder–Mead, 
amoeba) optimizasyonu”, türevi bilinmeyen durumlarda 
kullan lan, en yak n mesafedeki noktaya bak l p, o yönde 
ilerleyen bir tarama optimizasyonudur. “En dik ini  (steepest 
descent) optimizasyonu”, çok de i kenli problemler için, türev 
tabanl  optimizasyon yöntemlerindendir. Bu optimizasyonda, 
parametre ara t rma yönü için türev yönünün tersi kullan l r. 
E lenik ini  (conjugate descent) optimizasyonunda, parametre 
düzeltme yönü e lenik do rultusunda, bir önceki yinelemedeki 
do rultuya Hessian uzay nda dikgen (orthogonal) olacak 
ekilde seçilir. En dik ini  metodundaki ayn  yönde tekrar 

tekrar zigzagl  dola ma sorunu, eski tarama yönlerini dikkate 
alarak ortadan kald r l r. Arama parametreleri ortogonal 
yönlerle örtü medi inde beklenenden kötü sonuçlar al nabilir. 

Yap lan deneylerde, parametreleri arama optimizasyo-
nunda, bulunmas  istenen parametreye yakla t kça, entropik 
çizgelerin regresyon çizgisi üzerinde yo unla t  görülmü tür 
( ekil 4). 

 
ekil. 4.  MST çizgesinin görüntü çak t rmada toplarlanmas  

V. SONUÇLAR VE TARTI MA 
Bu çal mada, iskelet dal öznitelik noktalar n  kullanan 

entropik çizgeye dayal  benzerlik ölçütleri ve optimizasyon 
tekniklerinin kar la t r lmas , BrainWeb[16], beyin görüntü 
setleri üzerinde kat  (rigid) çak t rma deneyleri ile 
gösterilmi tir. 

Delaunay üçgenlemesi ve Prim algoritmalar  kullan larak 
olu turulan entropik çizgelerde, referans ve test görüntülerinin 
benzerliklerini bulabilmek için MST, kNN, ve Gabriel a aç 
çizgeleri kullanan amaç fonksiyonlar tan mlanm t r. Benzerlik 
ölçütlerinin fonksiyon profilleri ekil 5’te görülebilir. Burada, 
test görüntüsü 15 derece döndürüldükten sonra, s ras yla olas  
tüm dönme aç lar  denenmi , görüntüyü düzeltmek için 
gereken aç  olan -15° (veya 345°) fonksiyon profilinde 
bulunmu tur. 

 
ekil. 5. Amaç fonksiyonlar.Dönme parametresi olarak 15 derece verilmi tir. 

 

Fonksiyon profillerinde, MST benzerlik ölçütlerinin daha 
az gürültü içermesi dolay s yla, optimizasyonlarda bölgesel 
minimumlara tak lmadan genel minimumu daha kolay 
bulabilece i görülmü tür.  

Görüntü çak t rma deneylerinde, örneklenen özellik 
noktalar , çizge benzerlik ölçütleri ve seçilen optimizasyon 
yöntemleri kar la t r lm t r. Deneylerde, test görüntüsü her 
yöne 5 piksel ötelenmi  ve 5 derece döndürülürüp 
deformasyona u rat lm , referans görüntü ile çak t r lmaya 
çal lm t r. Deneylere, önce MST çizge benzerlik ölçütü ve 
iskelet dal noktalar  özniteli i sabit tutularak ba lanm , üç 
farkl  optimizasyon yöntemi kar la t r lm t r. ekil 6 ve Tablo 
1’de, optimizasyon tekni i olarak en dik ini  algoritmas n n 
daha iyi sonuç verdi i görülmü tür.  

 
ekil. 6.  En iyi optimizasyon seçimi kar la t rmas . 

 
TABLO 1. Optimizasyon kar la t rmas  

 
 

Daha sonra iskelet dal noktalar  özniteli i ve en dik ini  
optimizasyonu sabit tutularak, farkl  entropik çizge benzerlik 
ölçütleri kar la t r lm t r. ekil 7 ve Tablo 3’de MST entropik 
çizgesinin en iyi sonucu verdi i görülmü tür.  

 
ekil. 7.  En iyi Benzerlik ölçütü olarak 1. Sat rdaki MST entropik çizge ölçütü 

görülmü tür. (Benzerlik ölçütleri üst sat rdan alt sat ra do ru s ras yla: 
MST, kNN, Gabriel entropik çizge ölçütleridir.  

 
 
 
 
 
 



 

TABLO 3. Entropik çizge benzerlik ölçütü kar la t rmas  

 
 
Daha farkl  dönme ba lang ç aç lar na göre iskelet dal 

noktalar  özniteli i, en dik ini  optimizasyonu ve MST entropik 
çizge benzerlik ölçütleri kullan larak deneyler yap lm t r. ekil 
8 ve Tablo 4’de, ba lang ç de erleri büyük bile olsa iskelet dal 
öznitelik noktalar n  kullanan, MST entropik çizge benzerlik 
ölçütünün, iyi sonuçlar verip görüntü çak t rmay  yapabildi i 
görülmü tür. 

 
ekil. 8. skelet dal noktalar , MST benzerlik ölçütü, en dik ini  optimizasyonu 

ve farkl  ba lang ç de erleriyle görüntü çak t r lmas . 
 

 TABLO 4. Farkl  ba lang ç de erlerine göre elde edilen çak t rma sonuçlar  

 
 

Yap lan deney sonuçlar ndan iskelet dal öznitelik 
noktalar n n iyi bir entropik öznitelik i aretçisi (landmark) 
olarak, MST entropik çizge benzerlik ölçütü kullan m nda iyi 
sonuçlar verdi i görülmü tür.  

VI. ÇIKARIM 

 Bu çal mada benzerlik ölçütlerinde kullan lan entropik 
çizgeler ve optimizasyon yöntemleri kar la t r lm t r. 
Benzerlik ölçütü hesab nda iskelet dal noktalar  öznitelik olarak 
kullan lm t r. Ayr ca çizge olu turulurken, “öznitelik 
seçimleri” ve “dönü üm parametrelerini bulmak için kullan lan 
optimizasyon teknikleri” de kar la t r lm t r. Deneysel 
çal malarda, iskelet dal öznitelik seçiminin ve “En yak n 
Türev” optimizasyonunun iyi sonuçlar verdi i görülmü tür. 
Entropik çizgelerden MST çizgesinin çizge boyu ve entropi 
ölçütlemesi aras nda daha belirleyici bir ili ki oldu u 
görülmü tür.  

 

KAYNAKLAR 
[1] Zitova, B., and Flusser, J., 2003, “Image registration methods: A 

survey”, Image and Vision Computing, vol. 21, sayfa. 977-1000. 
[2]   Goshtasby, A., 2012, Image Registration: Principles, Tools and Methods. 

Springer Science & Business Media. Pp 7-66    

[3] Hero, A.O., and Michel, O., “Asymptotic theory of greedy 
approximations to minimal K-point random graphs”, IEEE 
Trans. on Info Theory , Vol. IT-45, sayfa 1921-1939, 1999. 

[4]   Hero, A.O., and Michel, O., 2000, Estimation of Renyi Information 
Divergence via Pruned Minimal Spanning Trees, Proceedings of the 
IEEE 2000 International Symposium on Information Theory, Italy. 

[5] Steele, J.M., 1997, Probability theory and combinatorial 
optimization, CBMF-NSF regional conf. in appl. math, vol. 69, 
SIAM, 1997 

[6]    Redmond, C., Yukich, J. E., 1994. Limit theorems and rates of 
convergence for subadditive Euclidean functionals, Annals of Applied 
Prob., 1057-1073,  

[7]   Yukich, J., 1998, Probability Theory of Classical Euclidean 
Optimization. Berlin: Springer-Verlag, Lecture Notes in Computer 
Science, vol. 1675. 

[8]   Ma, B., Hero, A. Gorman O.J., and Michel O., 2000. Image registration 
with minimal spanning tree algorithm, 2000 IEEE International Conf. on 
Image Processing,, Vancouver. 

[9]   Costa, J., and Hero, A.O., 2004, Geodesic entropic graphs for dimension 
and entropy estimation in manifold learning, IEEE Trans. on Signal 
Process., Vol. 52, No. 8, sayfa 2210-2221, IEEE Explore  

[10]  Sabuncu, M.R. , and Ramadge P.J., 2008, Using Spanning Graphs for 
Efficient Image Registration. IEEE Transactions on Image Processing 
17(5): 788-797. 

[11] Pal, D., Poczos, B., Szepesvari, C. , 2010, Estimation of R´enyi entropy 
and mutual information based on generalized nearest-neighbor graphs, 
In Advances in Neural Information Processing Systems 23, sayfa 1849–
1857. Curran Associates, Inc. 

[12] Sricharan, K., and Hero, A.O., 2011, Weighted k-NN graphs for Renyi 
entropy estimation in high dimensions, . IEEE Workshop on Statistical 
Signal Processing (SSP). 

[13] Zhang, S., Zhi, L., Zhao, D.,Zhao, H., 2011, Minimum Spanning Tree 
Hierarchically Fusing Multi-Feature Points and High-Dimensional 
Features for Medical Image Registration, IEEE Sixth International 
Conference on Image and Graphics, sayfa 263-266. 

[14]   Singh, S., Poczos, B., 2016, Finite-Sample Analysis of Fixed-k Nearest 
Neighbor Density Functional Estimators, ,Proceedings of the Neural 
Information Processing Systems (NIPS-16), 2016. 

[15]  Hero, A,O., Ma, B., Michel, O., and Gorman, J., 2002, 
Applications of entropic spanning graphs. IEEE Signal Proc. 
Magazine(Special Issue on Mathematics in Imaging), vol 19, no 
5, sayfa 85–95. 

[16] Cocosco, C., Koolokian, V., Kwan, R., and Evans, A.,1997, Brainweb: 
Online interface to a 3d mri simulated brain database, NeuroImage, 
vol.5, no.4. 

[17] (http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/thin.htm) 
      



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MVBoli
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Raavi
    /Shruti
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

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


