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Konzept und Anwendungen eines mobilen Roboter-Systems
in der Indoor-Navigation und -Raumdatenerfassung

PENG CHENG', EBERHARD GULCH' & PAUL RAWIEL'

Zusammenfassung.: Die Robotik wird nicht nur in der industriellen Produktion, sondern auch
in der Dienstleistung  verstirkt eingesetzt. ~Dem  wollen wir mit einer
Forschungsroboterplattform  fiir eine hochaktuelle, innovative Hochschulausbildung
Rechnung tragen. Studierende der Studienginge Vermessung, Informationslogistik und
Mathematik sollen das Equipment nutzen, um ihre Projekt- und Abschlussarbeiten in den
Bereichen Erfassung von Innenraum-Geometrien, Bildverarbeitung, Mesh-Generierung,
Objekterkennung, Kollisionserkennung,  Bruchkantenerfassung und Kommunikation
zwischen mobilen Robotern anfertigen zu konnen. Als Sensorik kommen optische Sensoren,
Entfernungskameras, aktive Sensoren wie Streifenprojektion oder weitere Sensoren fiir die
Navigation zum Einsatz.

Dieser Beitrag stellt das Konzept und die Anwendungen des mobilen Roboter-Systems vor.
Zundchst werden die Roboterplattform und dann die intern bereits vorhandene Sensorik
beschrieben. Die Roboterplattform bietet die Moglichkeit, verschiedene Sensoren an
verschiedenen Positionen und in verschiedenen Hoéhen an den zentralen Rechner
anzuschliefsen und iiber WLAN auch extern abzurufen, bzw. zu steuern.

Die vorhandene Sensorik umfasst eine Logitech RGB Kamera zur Live Aufnahme und
Linienverfolgung, neun  Infrarotabstandssensoren  zur  Wandverfolgung,  einem
Kollisionsschutzsensor fiir verschiedene Sicherheitsaspekte, einem analogen Induktiven
Ndaherungsschalter zum Erkennen von metallischen Objekten, und einem digitalen optischen
Sensor zur optischen Erkennung eines markierten, erlaubten Operationsbereichs.

Der HFT-Robotino ist aktuell mit vier weiteren Sensoren ausgestattet, die weitergehende
Moglichkeiten zur Raumdatenerfassung und Navigation bieten. Hierbei handelt es sich um
ein XSENS Sensor, eine Bumblebee Dreifach Kamerasystem, eine PrimeSense Carmine
Entferungskamera und eine Microsoft Kinect V2. Die Software RobotinoView ist eine von
FESTO entwickelte Programmierumgebung fiir Robotino. Mit den vorhandenen
Funktionsblocken in RobotinoView kénnen Steuerungsprogramme fiir Robotino relativ leicht
erstellt und ausgefiihrt werden. Damit aber auch die externen Sensoren flexibel
angesprochen und eingesetzt werden kénnen ist die Anwendung der Robotino API2
unumgdnglich. Mit dieser open-source Entwicklungsumgebung kénnen auch viel
anspruchsvollere Messaufgaben programmiert werden, insbesondere in Verbindung mit
weiteren Softwarepaketen der Sensoren, bzw. zusdtzlich als Open-Source (z.B. RTAB-MAP)
verfiighar.

In ersten Experimenten wurde mit einer 3D-Modellierung mit Prime Sense und RTAB-MAP
begonnen. Zum einen zur 3D-Raumdatenerfassung, zum anderen fiir die 3D-Modellierung
von Personen. Beispiele hierzu werden im Detail dargestellt. Mit einer weitergehenden
Untersuchung wurde die Verfolgung von Personenbewegungen mit PrimeSense und dem
Open-Source Programm NiTE2 in einer ersten Stufe realisiert. Ebenso wurde eine Gesten-
und Sprachsteuerung mit einer Microsoft Kinect 2.0 Entfernungskamera fiir Robotino
entwickelt.

" Hochschule fiir Technik Stuttgart, Schellingstr. 24, 70174 Stuttgart;
E-Mail: [peng.cheng, eberhard.guelch, paul.rawiel]@hft-stuttgart.de
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1 Einleitung

Die Robotik breitet sich nicht nur in der industriellen Produktion, sondern auch in der
Dienstleistung verstirkt aus. Dem wollen wir mit einer Forschungsroboterplattform fiir eine
hochaktuelle, innovative Hochschulausbildung Rechnung tragen. Studierende der Studiengédnge
Vermessung, Informationslogistik und Mathematik sollen das Equipment nutzen, um ihre
Projekt- und Abschlussarbeiten in den Bereichen Erfassung von Innenraum-Geometrien,
Bildverarbeitung, Mesh-Generierung, Objekterkennung, Kollisionserkennung,
Bruchkantenerfassung und Kommunikation zwischen mobilen Robotern anfertigen zu konnen.
Als Sensorik kommen optische Sensoren, Entfernungskameras, aktive Sensoren wie
Streifenprojektion oder weitere Sensoren fiir die Navigation zum Einsatz.

2 HFT-Robotino

In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Paul Rawiel, Prof. Dr. Uwe Miissigmann und Prof. Dr. Nicola
Wolpert wurden im Rahmen der Strategischen Ziele der HFT Stuttgart zwei mobile
Forschungsroboter Robotino (Abb. 1) der Firma Festo beschafft, die mit einer Vielzahl von
Sensoren zur Erfassung von Rauminformation ausgestattet sind.

Abb. 1: Festo Robotino Premium (Quelle: PENSKY 2013)

Das Ziel dieses strategischen Projektes ist es, die Funktion der einzelnen Komponenten eines
mobilen Robotersystems detailliert zu untersuchen, Hard- und Software der Robotik-Plattform
zu integrieren und mogliche Anwendungen des Robotersystems in der Hinsicht von Indoor-
Navigation und photogrammetrischer Vermessung zu beschreiben und realisieren.

Robotino besitzt einen omnidirektionalen Antrieb, der aus drei Baueinheiten (Abb. 2) besteht.
Durch dieses spezielle Antriebssystem ist Robotino in der Lage, jederzeit in eine beliebige
Richtung zu fahren und sich zu drehen. Drei Motoren in den Baueinheiten ermdglichen eine
Fahrtgeschwindigkeit bis zu 10 km/h.
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Antriebseinheit (2) Batterie (3)

Abb. 2: Position der Antriebseinheiten und Batterie auf dem Robotino-Chassis (Quelle:
SCHWARZENBERGER & WEBER 2007)

Wir unterscheiden hier Interne/Mitgelieferte Sensoren und die Erweiterungen durch Sensoren der
Raumdatenerfassung im Rahmen des Projekts.

3 Interne/mitgelieferte Sensoren

3.1 Logitech-Kamera

Die Robotino-Kamera ist an der Montagesdule befestigt und iiber USB-Schnittstelle mit
Robotino verbunden. Die Kamera ist in Hohe und Neigung verstellbar. Sie liefert ein LIVE-Bild
im .MJPG Format in einer Auflésung von 160x120, 320x240, 640x480 oder 800x600 Pixel. Mit
der Software Robotino-View von Festo ist es mdglich, Live-Bilder aufzunehmen und die Bilder
zu verarbeiten. Eine praktische Anwendung hierbei ist Linienverfolgung. Links in Abb. 3
werden Live-Bilder von Boden angezeigt, worauf ein schwarzer Klebestreifen geklebt ist. Rechts
in der Abb. 3 ist die Bildinformation nach der Verarbeitung zu sehen. Die schwarzen Linien im
originalen Bild werden jetzt als weille Segmente dargestellt. Andere Bereiche werden in schwarz
dargestellt. Der Schwellwert im Linienkenner-Fenster kann von 1 bis 255 eingestellt werden. Je
grofler dieser Wert betrégt, desto stirker wird das Bildrauschen unterdriickt. Die Option ,,Beginn
der Suche™ gibt an, von welcher Pixelzeile die Suche beginnen soll. Dariiber hinaus ist die
Anzahl der zu suchenden Pixelzeilen durch die Option ,,Suchhohe® definiert.

Linienerkenner1

Image info1 .
Linienerkenner L 4 2

Bildinformation 2N | a

Schwellwert: | 153 3| Beginn der Suche: 41 |3 Suchhthe: (60 2

Abb. 3: Live-Bilder und Linienkenner im Robotino-View (Quelle: CHENG 2014).
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3.2 Infrarot-Abstandssensoren

Robotino hat neun Infrarot-Abstandssensoren fiir die Messung des Abstandes von Objekten im
Chassis integriert. Die Sensoren sind in einem Winkel von 40° zueinander untergebracht und
ermoglichen relative Abstandsmessungen eines Objektes zwischen 4 und 30 cm
(SCHWARZENBERGER & WEBER 2007). Durch die Sensoren kann Hindernissen ausgewichen, Abstand
gehalten oder ein Ziel angesteuert werden. Eine interessante Anwendung der Infrarot-
Abstandssensoren ist die Wandverfolgung, d.h. Robotino fahrt automatisch entlang der Wand
und halt stets einen gewissen Abstand zur Wand.

3.3 Kollisionsschutzsensor(StoRleiste)

Als Kollisionsschutzsensor ist eine Schaltleiste um das gesamte Chassis angebracht. In seinem
Kunststoft-Profil befinden sich zwei voneinander getrennte leitfihige Bereiche. Diese werden
bei geringem Druck auf das Kunststoff-Profil kurzgeschlossen. Dadurch kann eine mogliche
Kollision mit einem Objekt vermieden werden.

3.4 Induktiver Naherungsschalter
Ein analoger induktiver Ndherungsschalter dient zur Erkennung metallischer Objekte auf dem

Untergrund. Der Erfassungsbereich des Sensors betrdgt 0-6 mm (SCHWARZENBERGER & WEBER
2007).

3.5 Digitaler Optischer Sensor

Der digitale optische Sensor besteht aus einem Lichtleitergerdt und einem flexiblen Lichtleiter.
Das Lichtleitergerit arbeitet mit sichtbarem Rotlicht und kann das reflektierte Licht nachweisen.
Je nach Reflexionsgrad unterschiedlicher Bodenoberfldchen entsteht ein boolesches Signal 0
oder 1 (in der Programmiersprache false oder true) (CHENG 2014). Damit kann der Roboter an
mit Klebeband markierten Positionen gestoppt werden.

4 Externe Sensoren — Das HFT Robotino System

Der Robotino im LIMES-Labor an der HFT ist eine Festo Robotino Premium Edition. Fiir die
Arbeit werden ein Trigheitsnavigationssystem XSENS-MTi-G-700, eine Stereokamera Point
Grey Bumblebee XB3, eine RGB-D-Kamera PrimeSense Carmine 1.08 und die Kinect-V2-
Kamera von Microsoft auf der Montagesdule befestigt (Abb. 4).
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_~Xsens-MTi-G-700

Bumblebee
XB3

Kinect V2

PrimeSense
Kamera

Abb. 4: Das HFT Robotino System — Stand Oktober 2014 (Quelle: CHENG 2014).

4.1 Inertial Sensor Xsens MTi-G-700

Der Sensor Mit-G-700 (s. Abb. 5) ist ein Tragheitsnavigationssystem, ausgestattet mit einem
Inertial-Messsystem. Es dient fiir die priazise Ortsbestimmung und Positionierung. Der Sensor ist
iiber eine USB-Schnittstelle mit Robotino verbunden.

Abb. 5: Xsens MTi-G-700 auf HFT Robotino (Quelle: http://www.xsens.com/products/mti-g-700/, CHENG
2014).

4.2 Stereokamera Point Grey Bumblebee XB3(BBX3-13S2C-38)

Point Grey Bumblebee XB3 (Abb. 6) ist eine Multisensor-Stereokamera mit hoher Flexibilitit
und Genauigkeit. Die Kamera hat drei 1.3 Megapixel-Sensoren und zwei Basislinien zur
Stereobildverarbeitung. Dariiber hinaus verwendet die Kamera einen IEEE-1394b-Bus fiir die
serielle Dateniibertragung.
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Abb. 6: Point Grey Bumblebee XB3 (Quelle: http://ww2.ptgrey.com/stereo-vision/bumblebee-xb3)

4.3 PrimeSense Carmine Kamera (DPI-7-Scanner)

Die PrimeSense Carmine Kamera ist ein Bestandteil des DPI-7-Scanners der Firma DotProduct
LLC. Die Kamera (Abb. 7) besteht aus einem Infrarot-Projektor auf der linken Seite, einer RGB-
Kamera in der Mitte und einem sog. Active Pixel Sensor auf der rechten Seite.

Abb. 7: PrimeSense Carmine Kamera (Quelle: http://www.geekwire.com)

Abb. 8: Farbbild von PrimeSense Carmine (Quelle: CHENG 2014)

fcamera/depth/image_rect

Abb. 9: Tiefenbild von PrimeSense Carmine (Quelle: CHENG 2014)
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Der Treiber OpenNI2 (OPENNI2, 2014) ermoglicht es, ein Farbbild (Abb. 8) und ein Tiefenbild
(Abb. 9) aufzunehmen. Mit den Farbinformationen aus dem Farbbild und
Entfernungsinformationen aus dem Tiefenbild ist die Kamera in der Lage, die Umgebung in 3D
zu rekonstruieren.

4.4 Kinect fir Windows V2

Die Kinect fiir Windows V2 (Abb. 10) der Firma Microsoft, besteht aus einer RGB-Kamera,
einem Infrarotsensor und einem Mikrophon. Dieser Sensor ist zur Entwicklung von gesten- und
sprachsteuerungsfiahigen Windows-Apps bzw. Windows-Desktop-Anwendungen bestimmt.

Abb. 10: Kinect fir Windows V2 (Quelle: www.microsoft.com)

Mit der Kinect V2 konnen Infrarot-, Tiefen- und Farbbilder aufgenommen werden (Abb. 11), die
als Grundlage fiir weitere Auswertungen und Anwendungen dienen.

Infrared in V2 Depth sensing in V2 1080p color camerain V2

Abb. 11: Infrarot-, Tiefen- und Farbbild von Kinect V2 (Quelle: www.microsoft.com)
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5 Software zur Steuerung des Roboters und der Sensorik

5.1 RobotinoView

Die Software RobotinoView (Abb. 12) ist eine von FESTO entwickelte Programmierumgebung
fir Robotino. Mit den vorhandenen Funktionsblocken in RobotinoView konnen
Steuerungsprogramme fiir Robotino relativ leicht erstellt und ausgefiihrt werden (FESTO, 2010).

(s} Unbenannt - ROBOTINO ® View 3.0.12 = B
Datei Bearbeiten Simulation Robotino Ansicht Extras Fenster Hilfe

a0 @ bl i om Q [Nmsu VI[N FESTO
x

© Havptprogramm | @ step1

Ala Funktionsblockbibliothek ~
> Ui Logik
> Mathematik

ot

Abb. 12: Screenshot von RobotinoView

Mit RobotinoView ist es moglich, alle oben beschriebenen internen Sensoren zu integrieren. Der
Roboter lédsst sich z.B. durch RobotinoView-Programme auf einer definierten Strecke fahren,
Wand und Linien verfolgen, bei schwarzer Markierung auf dem Boden stoppen (Abb. 13) und
eine mogliche Kollision vermeiden.

OptischeErkennung.rvw2* - ROBOTINO ® View 3.0.12 -

Abb. 13: Beispielprogramm zum Detektieren eines schwarzen Isolierbands auf dem Boden mit optischen
Sensoren (Quelle: CHENG 2014).

Wenn man noch externe Sensoren wie Xsens MTi-G-700 und Point Grey Bumblebee XB3 auf
den Roboter aufbauen mochte, bietet RobotinoView nur geringe Erweiterungsmoglichkeit.

5.2 Robotino API2

Robotino API2 ist eine open-source Software-Schnittstelle fiir Robotino. Robotino API2 bietet
umfangreiche Funktionsklassen wie z.B.:

e rec::robotino::api2::Bumper

e rec::robotino::api2::Camera
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e rec::robotino::api2::Com
e rec::robotino::api2::OmniDrive
zur Steuerung von Robotino. Ein Beispiel hierzu ist in Abb. 14 zu sehen.

i robotino@robotino: ~/build/connect - 0

Abb. 14: Beispielprogramm zur WLAN-Verbindung mit Robotino unter Benutzung von Robotino API2
(Ausschnitt)

5.3 Xsens MTi SDK

Zur Nutzung von Xsens-MTi-G-700 wird die Software Schnittstelle Xsens MTi SDK eingesetzt
(MTI, 2014). Damit lassen sich z.B. die Winkelgeschwindigkeiten bei Bewegung des Roboters
registrieren. Bei einer Rotation von Robotino bleiben die Winkelgeschwindigkeiten um die X-
und Y-Achsen (Abb. 13) relativ stabil, wobei die Winkelgeschwindigkeit um die Z-Achse in den
Bereich von 0,35%360°/s bis 0,5%360°/s schwingt.

Abb. 15: Winkelgeschwindigkeiten bei Rotation um die Z-Achse. Oben: Z, unten X und Y (CHENG, 2014)
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5.4 Point Grey FlyCapture SDK und Triclops

FlyCapture SDK ermoglicht Bildaufnahmen in Echtzeit. Mit dem Softwarepaket ,,Triclops®
konnen Stereobilder aufgenommen werden. Diese konnen korrigiert und z.B. fiir eine
Kantenextraktion (s. Abb. 16) zur weiteren Bildanalyse genutzt werden.

Abb. 16: Bumbleebee Auswertungen. Oben: li und re RGB Aufnahmen, unten: korrigiertes Graubild und
extrahierte Kanten (Quelle: CHENG 2014)

5.5 3D-Modellierung mit Prime Sense und RTAB-MAP

Fiir unsere ersten Experimente zur Raumdaten und Personenerfassung mit PrimeSense wird das
open-source Softwarepaket ,,RTAB-MAP* verwendet (Labbe & Michaud, 2013, RTAB-MAP,
2014). Dabei handelt es sich um eine wichtige Aufgabe ,,loop closure detection®, d.h. das
Software-Paket kann eine Szene erkennen, die schon zu einem fritheren Zeitpunkt aufgenommen
ist. Die aktuelle Szene wird dann mit der friiheren Szene referenziert.

In einem ersten Experiment wird das LIMES-Labor fiir 3D-Raum-Rekonstruktion benutzt. Dabei
dreht sich Robotino um ca. 360°. Die Screenshots von drei verschiedenen Szenen sind in der
Abb. 17 bis Abb. 19 dargestellt. In den Abbildungen steht die aktuelle Aufnahme oben links und
eine frithere Aufnahme unten links. Auf der rechten Seite ist das bisher rekonstruierte 3D-Modell
zu sehen.

Abb. 17: Raumrekonstruktion mit PrimeSense/RTAB-MAP — Szene 1 (Quelle: CHENG 2014)
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Abb. 19: Raumrekonstruktion mit PrimeSense/RTAB-MAP — Szene 3 (Quelle: CHENG 2014)

In einem zweiten Experiment wird eine Person in 3D modelliert. Dazu féhrt Robotino um die
Person. Die Auswertung (s. Abb. 20) erfolgt analog dem ersten Experiment zur
Raumdatenerfassung.

Abb. 20: Personenmodellierung mit PrimeSense/RTAB-MAP — Szene 2 (Quelle: CHENG 2014)
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5.6 Tracking von Personen Bewegungen mit Prime Sense und NiTE2

Eine weitere Anwendung der PrimeSense Carmine Kamera ist Personen-Tracker. Mit der
Software NiTE2 (OpenNI2, 2014) kann die Kamera Menschen sowie ihre Bewegungen
detektieren (s. Abb. 21) und verfolgen.

Abb. 21: Tracking von Personenbewegungen mit PrimeSense und NiTE2 — Szene 2 (Quelle: CHENG
2014)

5.7 Gesten- und Sprachsteuerung mit Kinect fiir Windows V2

Das Softwareentwicklungspaket ,,Kinect for Windows SDK 2.0 bietet die Moglichkeit, gesten-
und sprachsteuerungsfahige Programme zu entwickeln. Im Robotino-Projekt wurden zunichst
zwei Programme zur Steuerung von Robotino entwickelt, implementiert und getestet.

Die Programme verbinden die Software-Schnittstellen von Kinect und Robotino (Abb. 22).
Dadurch kann der Nutzer mit seinen Gesten und sprachlichen Befehlen in Verbindung mit dem
Kinect-Sensor die Fahrt von Robotino steuern (Abb. 23 und Abb. 24).

Kinect for

Windows SDK 2.0
Gestensteuerung

Microsoft Visual Studio
WPF-Projekt

Sprachsteuerung
Robotino API2

uUsB Wian

Kinect

V2-Sensor Raobotino

Abb. 22: Konzept der Gesten- und Sprachsteuerung (Quelle: CHENG 2014)
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cs-WPF/bins64/Debugy.. — HFT Roboting Kinect Gestenstederung - OEN

| KINECT

Abb. 23: Gestensteuerung von Robotino mit Kinect V2 (Quelle: CHENG 2014)

2 HFT Roboting-Kinedt Sprachsteuering - E

" | KINECT -

5iCs-WPH/bin/b4/DebugySpeechi.

Hochschule fur Technik Stuttgart

Abb. 24: Sprachsteuerung von Robotino mit Kinect V2 (Quelle: CHENG 2014)

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Roboterplattform Robotino bietet eine ausgezeichnete Grundlage fiir die
Kompetenzgewinnung in Sensortechnik, Sensorintegration und mobiler Navigation und
Raumdatenerfassung in Innenrdumen. Die sehr dynamischen Sensorentwicklungen werden hier
mit neuen Techniken der Mehrbildverarbeitung und Bildanalyse verbunden.

Mit diesem Projekt wird eine neue strategische Ausrichtung verfolgt, so dass sich Studierende
und Mitarbeiter mit diesen neuen Herausforderungen auseinandersetzen konnen und auch neue
Forschungsprojekte auf diesem Gebiet angestoen werden konnen.

Danksagung

Das Projekt ,,Indoor Navigation“ wird im Rahmen der Strategischen Ziele durch die HFT
Stuttgart gefordert und ist ein Gemeinschaftsprojekt mit Kollegen Prof. Dr. Wolpert und Prof.
Dr. Miissigmann, Fachgruppe Mathematik der HFT Stuttgart. Dank fiir die ersten Vorarbeiten
gebiihrt Herrn BSc. Simon Freund und Herrn MSc. Detlev Wagner, die die Integration der
Sensorik begonnen hatten und Herrn Gerhard Oesterle, der unkonventionelle aber sehr praktische
Losungen zur Befestigung der Sensoren auf den Plattformen erdacht, konstruiert und umgesetzt
hat.

319



DGPF Tagungsband 24 / 2015

7 Literatur

CHENG, P., 2014: Konzept und Anwendungen eines mobilen Roboter-Systems in der Indoor-
Navigation und photogrammetrischer Vermessung. Interner Bericht, HFT-Stuttgart.

FESTO, 2014: ROBOTINOVIEW2, Festo Didactic GmbH & Co. KG, Denkendorf, Germany, April
2010.

LABBE, M. & MICHAUD, F., 2013. Appearance-Based Loop Closure Detection for Online Large-
Scale and Long-Term Operation. IEEE Transactions on Robotics 29 (3), S. 734-745.

MTI, 2014: MTi User Manual, http://amtechs.co.jp/2_gps/pdf/MTi%20User%20Manual.pdf
OPENNI2, 2014: NITE2. http://structure.io/openni

PENSKY, D., 2013: FESTO Robotino. Interne Prasentation HFT Stuttgart.

RTAB-MAP, 2014: Real Time Appearance-Based Mapping. https://code.google.com/p/rtabmap

SCHWARZENBERGER, D. & WEBER, R. C., 2007: FESTO Robotino Handbuch, Festo Didactic
GmbH & Co. KG, Denkendorf, Germany, Mairz 2007, http://www.festo-
didactic.com/ov3/media/customers/1100/544305 robotino deen.pdf

320




<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


