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Аннотация 
Тарасов А.Ф., Винников М.А., Тарасов С.А., Лябик О.А. Информационная технология 
поиска аналогов изделий в хранилищах метаданных о CAD-проектах. Выполнен анализ и 
классификация методов поиска аналогов изделий, разработана информационная технология 
поиска аналогов с использованием онтологического подхода. Предложено осуществлять 
поиск на основе автоматического разбора объектной CAD-модели изделия и формирования 
метаданных о CAD-проектах. Применение онтологий и правил логического вывода для 
поиска аналогов изделий обеспечивает повышение релевантности результатов поиска. 
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Общая постановка проблемы.  
Проектирование новых конструктивных решений, более эффективных и 

современных, чем существующие, является важным направлением развития любой 
организации, связанной с машиностроением. Нередко конструкции новых изделий основаны 
на модернизации существующих моделей с учетом недостатков, выявленных в ходе 
эксплуатации изделий. Таким образом, прежде чем проектировать новое изделие, 
целесообразно провести анализ предшествующих проектов, чтобы учесть недостатки, а 
также получить возможность изучить опыт практического применения того или иного 
прототипа (аналога) [1, 2]. 

Целью поиска аналогов может быть стандартизация отдельных узлов, нахождение 
типовых и оригинальных технических решений, использование опыта конструкторов и 
технологов при разработке новых конструкций или для учебы, использование 
технологической информации, связанной с деталями. В целом, на основе использования 
аналогов технических решений увеличивается эффективность проектирования и работы 
конструктора. Автоматизация поиска особенно важна для крупных машиностроительных 
предприятий, где имеются большие конструкторские отделы, занимающиеся разработкой 
изделий, и накоплен большой объем информации о выполненных проектах [3, 4]. 
Проектирование ведется в среде CAD-систем, проекты хранятся в электронном виде 
(электронная модель изделия), что позволяет автоматизировать поиск необходимой 
информации.  

Информационная поддержка проектирования осуществляется на всех этапах 
разработки изделий. При этом использование баз знаний позволяет существенно увеличить 
релевантность поиска [5]. В настоящее время автоматизация поиска конструкций и их 
элементов возлагается на PDM-системы, которые хранят информацию о структуре изделий в 
виде спецификаций [3, 6].  

Поиск чаще всего осуществляется по ключевым словам, а его качество зависит от 
квалификации конструктора [7, 8]. Обычно необходимо несколько попыток, чтобы 
сформулировать результативный запрос. Отсюда следует актуальность решения задач поиска 
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информации и развития методов поиска данных в хранилищах структурированной и 
неструктурированной информации.  

Цель статьи и постановка задачи исследования.  
Целью работы является разработка информационной технологии поиска аналогов 

изделий на основе онтологического подхода, что позволит повысить релевантность 
результатов поиска в базах и хранилищах метаданных о CAD-проектах. 

Решение задач и результаты исследований.  
Типовые методы поиска аналогов конструктивных решений приведены на рис. 1.  
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Рисунок 1 - Методы поиска аналогов конструктивных решений 
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Традиционно в машиностроении используются поисковые механизмы общего 
назначения для поиска аналогов по текстовому описанию или специализированные – для 
поиска по классификаторам, например ЕСКД. 

В настоящее время используется как полное предварительное структурирование 
данных в базах данных (БД), так и применение различных методов классификации исходных 
данных со структурированным хранением метаинформации [9, 10]. В частности, в 
машиностроении разработаны принципы классификации деталей на основе их 
геометрической формы. Метаинформация об изделии в этом случае сохраняется в чертежах 
и спецификациях. 

Анализ методов поиска аналогов конструктивных решений в базах и хранилищах 
данных CAD-проектов показал, что их можно разделить на две группы: поиск в объеме 
предварительно структурированных данных (в хранилищах и БД метаинформации), 
получаемых на основе классификации элементов конструкций, и прямой поиск на основе 
анализа геометрии изделия в CAD-системе.  

При поиске в объеме структурированных данных выделяются термины в названиях 
деталей и связей в обозначениях, описаниях, спецификациях. По полученным терминам 
производится поиск в БД и хранилищах конструкторского или технологического назначения, 
а далее осуществляется анализ полученной информации. Структура такой поисковой 
системы, в частности, рассмотрена в публикациях [5, 8, 10].  

Автоматизированный поиск информации об аналогах конструктивных решений в 
корпоративной БД машиностроительного предприятия может занимать время, соизмеримое с 
разработкой нового узла или детали. Эта задача делает актуальной совершенствование 
методов структурирования и поиска такой информации в базах проектов изделий. 

Вместе с тем, при создании CAD-модели изделия конструктор формализует 
информацию о геометрических параметрах как каждой отдельной детали, так и их сборки в 
конструкцию. Информация о модели изделия в современных CAD-системах описывается в 
виде дерева, хранящего данные об элементах сборки и связях между ними. Данная 
информация также может быть использована для поиска аналогов как на уровне деталей [8], 
так и на уровне сборок [7]. Однако в большинстве промышленных систем такие методы не 
используются.  

Метод поиска посредством анализа геометрических параметров изделия предполагает 
выделение дерева сборки, структуры изделий, затем проводится анализ полученных 
геометрических параметров деталей и связей между ними. Сложность принятия решения об 
идентичности конструкций определяется степенью несоответствия структур заданного узла 
и аналогов [7]. Особенности реализации поисковых механизмов для CAD-проектов 
преимущественно связаны с графическим форматом хранимой информации. Распознавание 
аналогов конструкций усложняется еще и тем, что для описания их геометрических моделей 
используются различные виды представления информации. Поэтому для работы с архивом, в 
котором проекты изделий вместе с сопровождающей документацией хранятся в электронном 
виде (в виде CAD-проектов), необходимо использовать CAD-системы.  

Проведенные исследования информативности критериев поиска аналогов CAD-
моделей изделий [7] на основе анализа топологии модели показали необходимость учета 
особенностей предметной области путем введения характеристик (параметрических, 
логических) узлов и связей графа структуры модели для повышения релевантности поиска. 
Частично необходимую информацию в этом случае можно получить на основе разработки и 
использования онтологий. Для поиска не полно определенных конструктивных аналогов 
применяются, например, нейронные сети [11]. 

Один из наиболее перспективных методов поиска основан на использовании 
инструментария инженерии знаний - онтологий, представляющих собой базы знаний 
специального типа, которые состоят из конечных подмножеств понятий, отношений между 
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ними и заданных на понятиях функций интерпретации [5]. В настоящее время поиск на 
основе онтологий наибольшее распространение получил в хранилищах 
слабоструктурированной текстовой информации, а именно: Web, каталогах и 
полнотекстовых библиотеках, корпоративных системах электронного документооборота.  

Прямой поиск на основе анализа структуры изделия и геометрии деталей с 
применением CAD-системы может производиться на нескольких уровнях абстракции 
(сборка, деталь, графические примитивы) в зависимости от объекта и задач поиска. При 
структурном поиске необходимо анализировать граф структуры изделия, 
последовательность сборки элементов в конструкцию. Объектная модель детали, 
построенная в CAD-системе также даёт сведения для идентификации формы детали. Кроме 
того, при использовании технологии визуального структурного проектирования [12] можно 
анализировать и окружающую деталь среду на основе использования связанных с деталями 
«виртуальных инструментов». При использовании этой технологии происходит постоянное 
накопление метаинформации о структурах спроектированных изделий, что способствует 
автоматизации поиска аналогов по формализованному описанию метаданных об элементах 
конструкции и их связях. Однако, по причине многозначности самого понятия «аналог», а 
также неоднозначности терминов, используемых в различных отраслях машиностроения, 
актуальной остается проблема релевантности поиска. 

Поиск аналогов осуществляется на основе правил их идентификации. Правила в свою 
очередь устанавливают соответствие термов и структурных связей объектов двух онтологий: 
прикладной онтологии предметной области и определенной совокупности понятий 
онтологии CAD-системы. Наличие правил позволяет производить обработку информации об 
экземплярах онтологии (моделях - аналогах) из хранилища CAD-проектов и осуществлять 
поиск аналогов. Идентификация объекта предметной области, соответствующего запросу, 
заключается в следующем. Пусть имеется экземпляр онтологии (возможный аналог) из 
хранилища, идентификацию которого необходимо провести. Процедура идентификации в 
процессе выполнения запроса применяет заданные правила к экземпляру онтологии. 
Процедура устанавливает соответствие термов и структурных связей объекта онтологии и 
текста запроса. В случае выполнения правил возвращается положительный результат 
идентификации.  

В результате обработки запроса с использованием понятий геометрического 
моделирования, реализованных в CAD-системе, выдается список найденных в хранилище 
проектов, которые соответствуют метаописанию искомых элементов конструкции и 
являются их аналогами. Вывод данных поиска аналогов осуществляется в виде текстового 
описания, в виде графа связей элементов или в формате CAD-системы. Для наглядного 
представления полученных данных в графической форме может быть использована 
методология IDEF5 или визуального структурного проектирования [12]. Достоинством 
визуального структурного проектирования является то, что эта технология предназначена 
для организации САПР на основе формирования структуры изделия. 

В настоящее время для создания и поддержки онтологий существует целый ряд 
программных инструментов, которые помимо общих функций редактирования и просмотра 
выполняют поддержку документирования онтологий, импорт и экспорт онтологий разных 
форматов и языков, поддержку графического редактирования, управление библиотеками 
онтологий и т.д.[13]. 

В данной работе разработан и реализован программный комплекс для поиска 
аналогов в хранилище CAD-проектов машиностроительного предприятия на основе 
интеграции с CAD-системой Solidworks, конструктором онтологий Protégé, системой 
обработки запросов Corésé. В рамках предложенной технологии поиска аналогов, 
разработанный программный комплекс позволяет: проводить анализ объектной модели 
изделия в CAD SolidWorks и формировать метаинформацию о проекте на языке RDF; 
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осуществлять интеграцию с Protégé для создания в интерактивном режиме онтологий на 
языке OWL; динамически формировать запросы к хранилищу метаданных CAD-проектов на 
языке SPARQL; осуществлять интеграцию с Corésé, чтобы обрабатывать запросы, 
построенные на языке SPARQL и таким образом выполнять поиск аналогов.  

 В соответствии с выполненным анализом процесса разработана методика поиска 
аналогов в хранилище метаописаний CAD-проектов изделий машиностроения. Определим 
модель программной системы для поиска аналогов элементов конструкции на основе 
онтологического подхода в виде функциональной SADT – диаграммы (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Структурно-функциональная модель процесса поиска аналогов 

с использованием онтологий 
 

Основными активностями (функциями), которые требуют реализации в системе 
поиска аналогов заданного элемента конструкции при помощи онтологии являются: 

создание онтологий (онтологии элементов объектной модели SolidWorks и элементов 
машиностроительных изделий), а также экземпляров онтологий в виде метаописаний CAD-
проектов; 

формирование правил логического вывода для поиска, позволяющих 
идентифицировать аналоги элементов конструкции; 

преобразование исходных данных в необходимый формат; 
поиск и анализ информации об аналогах элементов конструкции. 
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Построение (редактирование, дополнение, удаление) онтологий выполняют: инженер, 
являющийся специалистом в предметной области машиностроительных изделий; инженер по 
знаниям в области построения моделей CAD-систем (в данном случае - SolidWorks) на 
основе общепринятых геометрических элементов. Функция преобразования исходных 
данных в необходимый формат включает в себя и алгоритм формирования метаданных о 
запрашиваемом узле на основе разбора CAD-проекта с применением CAD-системы. 
Основная функция выполнения поиска аналогов реализует алгоритм поиска в метаописаниях 
исходных CAD-проектов путём обработки сформированного запроса. 

Разработанный программный комплекс предназначен для автоматизации 
перечисленных функций и включает в себя следующие функциональные возможности: 

ввод исходных данных в формате CAD- системы или текстовом виде; 
преобразование информации о заданном узле из формата CAD- системы в текстовое 

метаописание; 
получение метаинформации о требуемых элементах-аналогах, входящих в узел (их 

свойствах и связях), в соответствии с существующими онтологиями; 
формирование запроса о требуемом аналоге детали или узла конструкции; 
осуществление интеграции с CAD Solidworks, конструктором онтологий Protégé, 

системой обработки запросов Corésé для их использования в качестве модулей программного 
комплекса. 

Объектом поиска может быть любой элемент конструкции (деталь или узел), при этом 
поиск узла включает предварительную идентификацию деталей и последующий поиск 
связей, характеризующих узел. Поиск осуществляется в рамках содержания 
метаинформации о проекте.  

В процессе экспериментов осуществляли поиск связанных определенным образом 
деталей и определение характеристик их связей, так как связи деталей осуществляются по 
геометрическим примитивам.  

В данной работе для поиска аналогов были задействованы типы свойств объекта 
поиска, чтобы исследовать возможности поиска по структуре узла или детали: имя детали, 
тип детали, связи, тип сопрягаемого элемента, тип поверхности. Количественные свойства не 
рассматривались, чтобы не включать их в метаинформацию и таким образом ограничить ее 
объем. 

Поиск детали. Для того, чтобы идентифицировать деталь требуется выполнить анализ 
её свойств и разработать правила поиска с использованием ее характеристик: уникальное 
имя детали, тип детали, тип сопрягаемого элемента. Стоит отметить, что в зависимости от 
типа сопрягаемого элемента деталь может иметь дополнительные свойства. В случае, если 
это ребро, то оно имеет свойства: длина (размер), форма (прямолинейное, криволинейное); 
если поверхность – тип (шаровидная, плоская, конусовидная и др.) и т.д.  

Затем осуществляли исследование эффективности правил идентификации деталей. 
Набор подготовленных для исследования CAD-моделей состоял из 14 моделей деталей 
машиностроения (по 7 деталей, отнесенных экспертами к типу «Вал» и не являющихся 
таковыми). Был разработан ряд правил определения термина «Вал» в терминах онтологии 
CAD - системы. Все правила производят определение принадлежности детали к классу 
деталей «Вал» на основе проверки наличия характерных признаков валов.  

Определены правила, имеющие наибольшую информативность (до 85%) при 
идентифиации моделей валов на основе анализа совокупности геометрических примитивов: 
типов поверхностей, расположения осей и др., которые используются для построения 
деталей. Применение совокупностей правил позволило повысить информативность до 100%. 

Поиск связи. В данной работе связь рассматривали как бинарное отношение двух 
деталей или графических примитивов. Связь определяется тремя свойствами: тип связи и две 
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связанные детали. Тип связи регламентируется онтологией CAD - системы и может 
принимать значение из ограниченного множества реализованных типов связей.  

Для создания и исследования возможных запросов рассмотрели конструкцию, 
представляющую собой узел промежуточного вала редуктора (рис. 3). Вал соединен 
шпонкой и стопорным кольцом с коническим колесом. Для формирования запроса может 
быть использована любая информация, содержащаяся в онтологии предметной области и 
экземплярах онтологии (метаописаниях CAD-проектов), запрос может быть составлен как к 
одному элементу сборки, так и к нескольким связанным элементам. Возможности, которые 
могут быть использованы при составлении запроса, определяются операторами SPARQL. 

Максимально-развернутый запрос, включающий проверку по всем доступным 
параметрам метаописания сборки, приведен на рисунке 4. В данном случае находили все 
контактные поверхности (связи типа «Совпадение»), где одна деталь – «Вал», а другая – 
«Колесо», причем детали связаны по плоским поверхностям. Для упрощения в этом случае 
использовали имена деталей. Последовательность проверки условий, в соответствии с 
которыми проводился поиск: 

- определяли тип соединения - если тип проверяемой связи «Совпадение», то функция 
идентификации возвращает положительный результат.  

- аналогично проводили проверку типа деталей - «Вал», «Колесо», проверку типа 
сопрягаемого элемента деталей - «Поверхность» и типа поверхности деталей соответственно. 

В результате поиска получали данные о параметрах найденной связи: тип, 
наименование связанных деталей, типы деталей, типы сопрягаемых элементов деталей, типы 
сопрягаемых поверхностей деталей. 

 
а                                                                      

Рисунок 3 - Визуальное представление узла редуктора (а) и резу
по плоской поверхности (б) между деталями «Вал» и

 
В строке №1 (рис. 4) объявляется ссылка на онтологию, на основ

поиск (Sld.owl). В строках №2-3 указываются данные, которые нуж
в результате поиска аналогах. В данном запросе это тип связи (?Ma
№1 (?Ent1) и №2 (?Ent2), типы деталей №1 (?EntType1) и №2 (?EntT
элементов деталей № 1 (?EntElemType1) и №2 (?EntElemType2), тип
поверхностей деталей №1 (?hasFaceType1) и № 2 (?hasFaceType2). В
переменная ?Mate с типом данных Mate онтологии ont. В строках №
объявляются переменные – свойства классов, на первой позиции – и
второй – имя самого свойства, на третьей – имя экземпляра свойств
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prefix ont:<http://www.semanticweb.org/ ontologies/2008/4/Sld.owl> 
select ?Mate ?Ent1 ?Ent2 ?EntType1 ?EntType2 ?EntElemType1 ?EntElemType2 
?hasFaceType1 ?hasFaceType2  
where 
{ 
 ?Mate rdf:type ont:Mate 
 ?Mate ont:hasType ?Type 
 filter (regex(?Type, "COINCIDENT","i")) 
 ?Mate ont:Entity1 ?Ent1 
 ?Mate ont:Entity2 ?Ent2 
 ?Ent1 ont:hasEntityType ?EntType1 
 ?Ent2 ont:hasEntityType ?EntType2 
 filter((regex(?EntType1, "Коническое колесо","i")&&regex(?EntType2, "Вал","i"))|| 
(regex(?EntType1, "Вал","i")&&regex(?EntType2, "Коническое колесо","i"))) 
 ?Ent1 ont:hasElementType ?EntElemType1 
 ?Ent2 ont:hasElementType ?EntElemType2 
 filter ((regex(?EntElemType1,"Face","i")&&regex(?EntElemType2,"Face","i"))|| 
(regex(?EntElemType1,"Face","i")&&regex(?EntElemType2,"Face","i"))) 
 ?Ent1 ont:Face ?EntFace1 
 ?Ent2 ont:Face ?EntFace2 
 ?EntFace1 ont:hasFaceType ?hasFaceType1 
 ?EntFace2 ont:hasFaceType ?hasFaceType2 
filter ((regex(?hasFaceType1,"Plane","i")&&regex(?hasFaceType2,"Plane","i"))|| 
(regex(?hasFaceType1,"Plane","i")&&regex(?hasFaceType2,"Plane","i")))} 
 

Рисунок 4 – Пример листинга типового запроса на поиск связей деталей 

Имя класса-наследника и имя самого свойства описаны в онтологии Sld.owl. В 
строках №8, 13, 16 и 21 описываются условия, в соответствии с которыми будет проводиться 
поиск. В строке № 8 проверяется тип соединения: если тип проверяемой связи 
«Совпадение», то возвращается положительный результат.  

Аналогично в строках №13, 16 и 21 ведется проверка типа деталей («Вал», 
«Коническое колесо»), типа сопрягаемого элемента деталей («Поверхность») и типа 
поверхности деталей соответственно («Плоская поверхность»).  

Результаты поиска можно отображать в формате XML (рис. 5) или в виде CAD-
модели (рис. 3).  

 
<result>  

<binding name='Mate'><uri> Mate8</uri></binding> 
<binding name='Ent1'><uri> Entity15</uri></binding> 
<binding name='EntType1'><uri>Вал</uri></binding> 
<binding name='EntElemType1'><uri>Face</uri></binding> 
<binding name='hasFaceType1'><uri>Plane</uri></binding> 
… 

</result> 
Рисунок 5 – Пример (фрагмент) результата поиска связи по плоской поверхности 

между деталью «Вал» и «Колесо» 

Таким образом, на основе реализованного программного комплекса для поиска 
аналогов в хранилищах CAD-проектов машиностроительных предприятий составлены и 

 125



Наукові праці ДонНТУ                                                                                                    Випуск 171 

проверены типовые запросы на языке SPARQL к метаописаниям ряда изделий различной 
сложности.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что предложенная информационная 
технология и методика поиска на основе онтологического подхода может эффективно 
применяться при проектировании изделий машиностроения.  

Анализ результатов поиска по типу детали и видам связи показал, что они полностью 
релевантны запросу в силу строгой формализации метаинформации о проекте изделия, 
выполненного в CAD - системе. 

Выводы. 
1. На основе анализа методов поиска аналогов конструктивных решений установлено, 

что использование онтологического подхода может быть эффективным средством поиска 
аналогов в CAD-проектах. 

2. Разработана структура метаинформации о CAD-моделях различных изделий, обес-
печивающая автоматизацию поиска аналогов изделий в хранилищах CAD-проектов машино-
строительного предприятия.  

3. Разработана информационная технология и информационно-поисковая подсистема 
для машиностроительной САПР на основе онтологий, которая позволяет автоматизировать 
составление метаописания изделия на основе разбора его объектной модели, построенной в 
CAD-системе и последующий эффективный поиск конструктивных аналогов на основе 
использования программных инструментов работы с онтологиями. 

4. Разработаны правила логического вывода для идентификации CAD-моделей 
деталей типа «Вал» и методика оценки их информативности, которые обеспечивают 
повышение релевантности результатов поиска. 
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Abstract 
Tarasov O.F., Vinnikov M.O., Tarasov S.O., Lyabik O.A. Information technology for search of 
products analogues in warehouses of the CAD-projects metadata. The analysis and classification 
of methods of products analogues search is made, the information technology for search of 
analogues with use of ontological approach is developed. The search technique on the basis of 
automatic analysis of product CAD-model objects and formation of CAD-projects metadata is 
offered. Application of logical conclusion rules for search of product analogues increase search 
result relevance. 
Keywords: search, analogue, metadata, ontology, logical deduction rule, CAD. 

Анотація 
Тарасов О.Ф., Вінников М.О., Тарасов С.О., Лябик О.А. Інформаційна технологія пошуку 
аналогів виробів у сховищах метаданих про CAD-проекти. Виконано аналіз і класифікацію 
методів пошуку аналогів виробів, розроблена інформаційна технологія пошуку аналогів з 
використанням онтологічного підходу. Запропоновано здійснювати пошук на основі 
автоматичного розбору об'єктної CAD-моделі виробу й формування метаданих про CAD-
проекти. Застосування онтологій і правил логічного висновку для пошуку аналогів виробів 
забезпечує підвищення релевантності результатів пошуку. 
Ключові слова: пошук, аналог, метадані, онтологія, правило логічного висновку, CAD. 

 
Здано в редакцію:                                                                 Рекомендовано до друку: 
26.02.10р.                                                                               к.т.н, доц Каргін А. А. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 127

http://www.elbib/


<<
  /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
  /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 <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


