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あらまし  遠隔地に存在するユーザで複合現実空間を共有することにより，現実空間では実現不可能な協調作業環

境の提供を目的とした“遠隔協調型複合現実感”に関する研究に取り組んでいる．本稿では，対面型卓上作業を題材

とし，協調作業に必要な情報，具体的には互いの空間に実在もしくは仮想的に存在する物体の視覚情報を，実時間

で獲得・伝送・提示することにより，空間を共有している感覚を引き起こすシステムについて述べる． 
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Abstract  We are conducting on “Remote Shared Mixed-Reality” that enables multiple users in distant places 
to share a same Mixed-Reality space. In this paper, we propose a novel face-to-face tabletop type remote 
collaboration system to share the same tabletop MR space by two users sitting in distant places. In order to 
realize the system, the system has to execute the all processes, capturing, sending, and rendering the 
appearance of users, real/virtual objects in real time. 
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1. はじめに  
 複数のユーザが同一の複合現実感空間において協調

作業を行う協調型複合現実感（協調 MR）では，視覚

情報の共有により，円滑なコミュニケーションが可能

となる [1][2]．しかし，互いの姿や空間中に存在する実

物体の見え方を共有するために，全ユーザが同一の実

空間に存在していることが前提条件となるため，離れ

た場所に存在するユーザ同士での協調作業に適用する

ことはできない．一方で，ネットワーク技術の発達に

より，テレビ会議システムなどを介して遠隔地のユー

ザとコミュニケーション・協調作業をする機会が日常

的になりつつある．我々は，ネットワーク技術を活用

することにより協調 MR が有する物理的制限を取り除

き，遠隔地における複合現実空間の共有を目的と

した “遠隔協調型複合現実感（遠隔協調 MR） ”の
研究に取り組んでいる．  
 MR 空間中のユーザは，現実空間に仮想物体を重畳

した映像を観察するためにヘッドマウントディスプレ

イ（HMD）を装着している．特に，現実世界の見え方

もビデオデータとして撮影・提示を行うビデオシース

ルー型 HMD を利用する場合，CG で描画される仮想物

体だけでなく，周りの人物や背景などの実物体の見え

方もビデオ映像として電子的に取り扱うため，ビデオ

会議同様，ネットワークを介して遠隔地への伝送や提

示が可能となる．我々はこの特性に着目し，遠隔地の

人物像の撮影・伝送・提示処理を実時間で実行するこ

とにより，図 1 に示すように空間を越えて MR 空間を

共有している感覚を与えるシステムの実現を目指して

入る．  
 これまで臨場感通信（Tele- Immersion）に関する様々

な研究が行われているが [3][4]，複合現実感と組み合わ

せることにより臨場感の向上を実現させる例は，それ

ほど見当たらない．MR 技術を用いた遠隔コミュニケ

ーションシステムとして，実空間中に設置したスクリ



 

 

ーンや壁面にプロジェクタを用いて遠隔地のユーザの

見え方情報を投影し，協調作業を行うシステムが提案

されている [5][6]．これらのシステムでは，遠隔地の通

信相手が現実の空間中に存在するような映像を提示す

ることにより，空間を“共有しているような”インタ

ラクションの実現は可能であるが，実際には，現実空

間と遠隔地は映像提示スクリーンによって分断されて

いるため，相手側の空間に入り込んでのインタラクシ

ョンを行うことはできない．協調作業の観点から遠隔

コミュニケーションシステムを考えると，ジェスチャ

ーや顔の向きなどの非言語情報と共に，共同で作業を

行う空間を，互いに入りこめる状態で共有し，その中

でのインタラクションが重要である [7]．  
 本研究では，協調作業の一例として，図 2 に示すよ

うな対面型卓上作業を取り上げ，実空間を分断するこ

となく複合現実感の提示が可能な HMD を用いて，卓

上空間にユーザが入り込んでのインタラクションを実

現する遠隔協調型複合現実感システムを構築する．  
 

2. 遠隔協調型複合現実感システム  
実空間と仮想空間を違和感無く合成するためには，

幾何的整合性，光学的整合性，時間的整合性（時間遅

れ）の三つの整合性が重要とされている．我々は，こ

れらの中でも，円滑なコミュニケーションの実現に欠

かせないものとして，時間的整合性に重点を置いてい

る．また，ユーザの表情の変化などの細かい非言語情

報の伝達に影響することから，人物像や物体像を撮影

した映像の解像度も重要であると考えている．このよ

うな考えに基づき，提案する遠隔協調型 MR システム

では，人物像や実物体像の映像を高解像度で撮影し，

かつ，それらをリアルタイムで伝送・提示することを

目標とする．  
遠隔地のユーザや実物体の３次元的な見え方の変

化を再現する手法として，３次元モデルを生成する手

法 [8][9]や，イメージベースレンダリングによる手法

[10][11]などがある．しかしこれらの手法では，３次元

モデル生成や自由視点映像生成に多くの計算コストが

必要となるためリアルタイム処理が困難であり，また，

膨大な量の生成された３次元モデルデータをリアルタ

イムで伝送することは，現代の広帯域ネットワークを

もってしても現実的ではない．これらの計算コスト・

データ量は，撮影映像の解像度が増えれば増えるほど

増大する傾向にあるため，従来のシステムでは，リア

ルタイム処理と，人物や実物体の映像を高解像度で撮

影することは，相反する関係にある．  
我々の提案するシステムでは，対象物体の３次元形

状を忠実に表現する代わりに，１枚の平面で形状を表

現するビルボードを採用している．この手法では，物

体の３次元形状を復元するのではなく，対象物体の位

置・姿勢と観察者の視点位置からビルボードの３次元

空間中での位置・姿勢を算出するもので，対象となる

シーンを撮影するために必要なカメラは１台で済み，

モデリングやレンダリングの計算コストは格段に少な

い．高解像度のカメラで撮影することにより，ビルボ

ードに投影される画質を容易に向上させることが可能

な上に，伝送するデータはカメラ１台分の映像データ

のみであるため，現行の広帯域ネットワークでも十分

にリアルタイム伝送が可能であり，リアルタイム処理

と，人物や実物体の映像の高解像度の両方の実現が可

能という特長を有している．  
一般的なビルボードの形状（地面に垂直に立てられ

た平面）は，モデリング対象となる物体（人物像）の

実際の形状とは異なるため，ユーザの視点が撮影時に

カメラが設置された位置以外に移動する場合，提示さ

れる映像に歪みが生じる．我々は，できるだけ対象物

体（人物像）の表面とビルボード面の距離が近くなる

ような形状にビルボードを変型させることにより，こ

の問題を解決する．この新しいビルボードの表現手法

 
図 1：遠隔協調型複合現実感システム  

 

図 2：提案システムのレイアウト  



 

 

を，変型ビルボードと呼ぶ．  
我々が想定する作業環境の条件を満たすような遠

隔協調 MR システムのプロトタイプとして，オセロゲ

ームを題材として取り上げ，遠隔協調作業システムを

構築した．対戦相手の映像と盤上の状態をリアルタイ

ムで取得・伝送・提示することにより，遠隔地のユー

ザ同士でも，まるで目の前にいる相手と対戦している

かのような自然な協調作業を可能にする．  
 

3. ビルボードによる人物像のレンダリング  
図 2 は，我々の提案する遠隔協調 MR システムのレ

イアウトを示しており，二人のユーザが“仮想的に”

向かい合って座った状態を想定している．対戦相手に

伝送する人物像や盤面状況の獲得のために，超広角レ

ンズを取り付けた一台のカメラ（以降，正面カメラと

呼ぶ）が双方に配置されている．正面カメラは，正面

から見える人物像全体と卓上面が画角に収まる位置で，

水平から 30 度ほど下に傾けて固定している．これは，

遠隔地の対戦相手の視点の位置姿勢と画角とほぼ同等

になるように設定されている．正面カメラで撮影され

た人物像は，ネットワーク経由で遠隔地に伝送された

後，ビルボードに投影される．その際，正面カメラの

パラメータとビルボードの位置・姿勢・形状に合わせ

て２次元射影変換を施すことにより，ユーザの視線方

向の変化に対応した自由視点映像が生成・提示される．

ユーザの視点の移動に応じてビルボードの位置姿勢を

変化させることにより，実空間中の決まった位置に人

物像が提示される．  
傾倒平面ビルボード 

まず我々は，ビルボードの形状に関する検討を行っ

た．図 3 は，一般的に用いられるビルボード形状であ

る平面ビルボードを，正面カメラの俯角に合わせて傾

けた“傾倒平面ビルボード”のレイアウトと，実空間

中におけるビルボードの配置を示している．正面カメ

ラには，広範囲を見回すような映像生成に対応するた

め超広角レンズを取り付けているが，このレンズの歪

曲収差により，提示される人物像が歪んでしまう．内

部カメラパラメータを用いて収差を除去することは可

能であるが，計算コストが増大してしまう．  
曲面ビルボード 

そこで，図 4 に示すように，超広角レンズの歪曲収

差に合わせて湾曲している２次曲面形状のビルボード

“曲面ビルボード”を考案した．ビルボードにマッピ

ングされる座標は予めレンズの内部パラメータを基に

算出されているため，歪み補正の計算はグラフィック

アクセラレータの幾何計算機能を用いて行うため，非

常に高速である．また，曲面ビルボードは傾倒平面ビ

ルボードに比べて人物表面との距離が若干近くなる，

つまり，椅子に座った人物表面は平面よりも二次曲面

に近いため，視点移動時の誤差も軽減される．  
この曲面ビルボードを用いることにより，卓上面よ

りも奥にあるユーザの上半身像は，ビルボードの表面

と人物表面との距離が近いため，違和感なく提示する

ことができる．しかし，卓上面付近まで伸ばしている

ユーザの腕や手の像は，ビルボード表面からの距離が

極端に離れてしまう．そのため，図 6(a)に示すように，

ユーザが視点位置を移動すると，卓上面付近に提示さ

れる人物像は実際の位置から大きくずれてマッピング

されてしまう．  

図 3：傾倒平面ビルボード  

 

(a) 横から見た形状と位置   (b) 実空間に投影した図

図 4：曲面ビルボード  

 

(a) 横から見た形状と位置   (b) 実空間に投影した図

図 6：曲面／変型ビルボードの見え方の比較  

 

(a) 曲面ビルボードの場合  (b) 変型ビルボードの場合

図 5：変型ビルボード  

 

(a) 横から見た形状と位置   (b) 実空間に投影した図



 

 

変型ビルボード  
この問題を解決するため，我々は新たな形状のビル

ボード“変型ビルボード”を考案した．図 5 に示すよ

うに，ユーザの上半身がマッピングされるビルボード

の上半分は曲面ビルボードと同様にレンズの歪曲収差

に合わせて変型させ，ユーザの腕や手がマッピングさ

れる下半分は机の面にあわせた平面ビルボードとなっ

ている．この二つの領域は，ビルボード全体が連続面

となるように滑らかに繋げられている．テクスチャが

マッピングされる座標は，カメラの位置とレンズの歪

曲収差にあわせて予め算出されているため，レンズに

よる歪みは実空間全体で補正されている．その結果，

図 6(b)に示すように，ユーザが視点を移動させても，

相手の腕や手を常に正しい位置に違和感なく提示させ

ることができる．図 6 の (a)と (b)は，どちらも同じ視点

から見た，同じマス目に駒を置いている様子を示して

いるが，図 6 の (a)では，正しい場所に置かれているよ

うに見えない．  
変型ビルボードの妥当性を評価するため，図 7(a)(b)

に示すような３次元人物モデルを用いて，人物表面と

ビルボード表面の間の距離を測定した．図 7(c)~(d)に
はその結果がグレースケール画像として示され，色の

濃い部分ほど距離が遠いことを意味する．この結果か

らも，変型ビルボードを用いることにより，モデリン

グ対象である人物形状により近い形状表現が可能であ

ることがわかる．  

4. システム構成  
図 8 に，今回提案する遠隔協調型 MR のプロトタイ

プシステムの概観を示す．プレイヤーは互いにゲーム

盤の置かれた机の前に座っている．机の向う正面には，

垂直画角 89.08 度の超広角レンズが取り付けられたカ

メラ（正面カメラ）が一台設置されており，プレイヤ

ーの人物像全体と卓上面全体を撮影する．その光軸は

水平から 30 度下に傾けてられた状態で固定されてい

る．卓上面に置かれる実物体（本システムの場合はオ

セロの駒）の状態は，正面カメラの映像から抽出され

る．双方のプレイヤーは，両眼に映像を提示する二つ

の LCD と，外界の映像を取得する二つのカメラを内蔵

したビデオシースルー型 HMD を装着している．HMD
の位置と姿勢は，ARToolkit のマルチマーカー機能を利

用し，内蔵カメラから得られたマーカー映像を基に算

出する [12]．これらのカメラと HMD は互いのプレイヤ

ー側にある一台の PC に接続され，その PC 同士がネッ

トワークで接続されている．このネットワークを通し

て，プレイヤーの人物像や卓上の状態がリアルタイム

で相手に送られる．  
本システムの処理の流れ図を図 9 に示す．これは大

きく“キャプチャステージ”と“レンダリングステー

ジ”の二つに分かれている．これら全ての処理は，互

いのプレイヤー側の１台の PC によってビデオレート

処理される．  

4.1. 人物像の取得  
図 10(a)には， IEEE1394b インタフェースを通して

PC に送られた正面カメラからの映像の例を示してい

る．この映像から，予め撮影しておいた背景画像を用

いて背景差分処理を行い人物像マスクを生成する．マ

スクされた人物像は JPEG 方式で圧縮される．この

JPEG データと共に，ランレングス圧縮されたマスクデ

ータ，その他の付加情報（マスクのサイズなど）など

が格納されたデータストリームが 1 フレーム毎に生成

される．  

4.2. 卓上面の実物体認識  
提案するオセロゲームシステムでは，正面カメラか

らの映像を基に，ゲーム盤上の全ての駒の位置と色を

自動的に認識している．オセロの駒の色は白か黒と定

められており，また盤面は緑色と決まっている．そこ

で，今回は単純に L*a*b*表色系を用いた色ベースの識

別手法を導入した．ゲーム盤の全てのマス目の中心座

標を予めキャリブレーションしておき，以下に示すア

図 7：各ビルボードと３次元人物表面との距離マップ

 

(a) ３次元人物モデル (前面 ) (b) ３次元人物モデル (側面 )

 

(c) 平面傾倒  

 

(d) 曲面  (e) 変型  

 
図 8：プロトタイプシステムの概観  



 

 

ルゴリズムによって各マス目の状態を認識する．  
1) a*と b*の値が共に閾値以下の場合は駒があり，

そうでない場合は，駒は置かれていないと認識． 
2) L*の値が閾値以下の場合は黒駒，そうでない場

合は，白駒が置かれていると認識．  
駒や盤面以外の物体による誤認識を防ぐため，認識

されるマス目に人物像マスクの領域が重なっている場

合には，そのマス目はプレイヤーの手で隠されている

と判断し，前の状態が維持されていると認識する．こ

の手法では，プレイヤーが新しい駒を置いた場合にの

み認識結果が更新されるため，新しい駒を置いた時点

を容易に検出できる．新しい駒が置かれると，その時

点の盤面状況がデータストリームの付加情報として相

手に送られる．  

4.3. リアルタイムデータ転送  
本システムでは時間遅れの少ないリアルタイム映

像伝送を目指して，データストリームの同期には TCP
方式を，データストリームの連続伝送には UDP 方式を

用いる複合伝送方式を実装した．データストリームは

1 フレーム毎に，UDP 方式の最長フレームサイズに区

切られて伝送され，その同期や遅延の制御を TCP 方式

の通信で行っている．  

4.4. 変型ビルボードへのテクスチャマッピング 
相手から送られてきたデータストリームを受信す

ると，まず人物像マスクに平滑化フィルタがかけられ，

そのマスクの画素値をアルファ要素として用いた人物

像のテクスチャを生成する．生成したテクスチャはア

ルファブレンドを用いて変型ビルボードにマッピング

される．平滑化フィルタによりエッジ付近がぼかされ

ているため，背景である実空間映像と相手の人物像が

自然に合成される．  

4.5. HMD の位置・姿勢の獲得  
HMD には正面を撮影するカメラが内蔵されている

ことを利用し，HMD の位置と姿勢の獲得に ARToolkit
のマルチマーカー機能を用いることにした．ビルボー

ドが重畳される範囲全てをカバーするために，卓上面

や正面カメラの後ろに立てられたボードに多数のマー

カーを配置した．HMD 内蔵カメラがこれらのマーカー

の一部を捉えると，実空間に固定された MR 空間の基

準点と内蔵カメラとの間の剛体変換行列を算出するこ

とができる．  

4.6. MR 空間のレンダリング 
MR 空間のレンダリングは HMD の左右の画面共に

ビデオレートで行われる必要がある．まず，HMD 内蔵

カメラで撮影された映像を，実世界背景としてそのま

ま画面いっぱいにレンダリングする．次に，人物像が

テクスチャとしてマッピングされた変型ビルボードオ

ブジェクトを，予めキャリブレーションしておいた定

位置にレンダリングする．さらに，対戦相手から送ら

れてきた盤面状況を基に，実空間には存在しない相手

が置いた駒を CG オブジェクトとして MR 空間中にレ

ンダリングする．オセロのルール上，相手の駒によっ

てひっくり返された自分の駒も，CG 物体として実物

体の駒を覆い隠す形でレンダリングされる．最後に，

HMD 装着者の頭の位置と姿勢にあわせるため，4.5 節

で述べた ARToolkit で得られた剛体変換行列を MR 空

間全体の座標に掛け合わせる．これらの処理をビデオ

レートで，かつできるだけ時間遅れが生じないように

処理することにより，遠隔地にいるはずの対戦相手が，

まるで実世界の目の前に座って対戦しているかのよう

に感じさせることができる．  
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図 9：提案システムの処理の流れ図  



 

 

5. 実験結果  
現在の我々の実験環境では，プレイヤーPC に Dell 

XPS710 (Core2Extreme 2.67 [GHz])を，正面カメラとし

て PGR Flea2 (IEEE1394b, 768x1024 [pixels], 30 [FPS])
を，ビデオシースルー型 HMD として LCD 解像度が片

目で 640x480 [pixels]のステレオ型ものを使用してい

る．この環境下で，15～30 [FPS]でのレンダリングを

実現できており，ネットワークの品質や帯域などに依

存するが，概ねビデオレートでのレンダリングを実現

できている．ビットレートは概算値で 130 [KB/frame]
以下であり，ネットワーク以外の要因による遅延は 1
秒以下に抑えることができている．  

図 10(b)に示すように，HMD を通してみた映像には，

実際には目の前にはいない遠隔地の対戦相手の人物像

が実世界に重畳され，あたかも目の前にいるかのよう

な自然な対戦風景を提示できている．また，対戦相手

が遠隔地の盤上に置いた駒を CG として盤上に提示す

ることで，オセロゲームのルールに忠実な自然な対戦

を実現できている．  
 

6. まとめ  
我々は，遠隔協調型 MR 技術を用いた対面型卓上遠

隔協調作業システムを提案した．遠隔協調 MR のプロ

トタイプシステムとして，遠隔オセロゲームを実装し，

その実現可能性を検証した．変型ビルボードというレ

ンダリング手法を用いることで，人物像のリアルタイ

ム伝送，レンダリングを容易にし，人物像の自然な提

示と，作業領域となる卓上面付近において常に実世界

に対して正しい位置にレンダリングできることが確認

された．また，対戦相手が遠隔地の盤上に置いた駒や，

挟まれてひっくり返された自身の駒を CG 物体として

盤上に置かれているかのように提示することにより，

実世界で駒を打つ感覚はそのままに，自然なオセロの

対戦を実現することができた．  
卓上状況の認識や遠隔地での再現手法を適応させ

ることで，オセロ以外にも様々な卓上型遠隔協調 MR
システムを構築することができると思われる．  

しかし，自然な映像の提示のためには，少なくとも

以下のような問題の解決が必要であると考えている．

それは，ビルボードに投影される人物像，CG 物体の

駒，実物体である作業者自身の腕や手，盤上に実際に

置かれている実物体の駒，それぞれのオクルージョン

の問題である．特に作業者自身の腕や手が CG 物体に

隠されてしまうことは本来ありえないため，HMD 内蔵

カメラの映像を基に実物体の領域を切り出して CG よ

りも手前にレンダリングしなおす手法を検討する必要

がある．  
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図 10：遠隔協調 MR システムの実行例  

 

(a) 正面カメラ映像  (b) HMD を通してみた映像  



<<
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /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 <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


