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データ寿命100年の高信頼性を実現した光ディスク 
アーカイブシステム 
Optical Disc Archiving System with 100 Years Lifespan of Digital Data 

 

 

要  旨 
 デジタルデータの長期保存ストレージとして，光ディスクを用いたアーカイブシステムを開発した．このシス
テムは，Blu-ray Disc（注1）の後継となるArchival Disc（注2）規格によって3倍の容量（300 GB）を実現しながら，新
規記録膜材料の開発により推定寿命100年以上のデータ長期保存性を実現した．本システムでは12枚のディスクを
高密度に装填する新開発カートリッジによって，ユーザー取り扱い時のメディア損傷リスクを防止している．ま
た，このカートリッジをディスクの内周のみを使ってハンドリングしながら安全に交換できる新規メカニズムに
より，大容量でありながらデータを長期に安全に低コストで保存することができる． 
 
Abstract 

We have developed an optical disc archiving system for long-term accessibility storage of digital data. The system achieves 3 
times larger capacity than before by the 300 GB Archival Disc format which is the successor format of the Blu-ray Disc format, and 
achieves long-term reliability whose life expectancy has been estimated at over 100 years by applying new developed material for 
recording film. Moreover, this system prevents the damage risk of media by a newly developed cartridge, which is able to install 
twelve discs with high volume efficiency. The archival system moves, installs and removes the disc to the optical drive by only 
handling the inner area which is separated from the data area of the disc so the system can significantly reduce the damage risk leading 
to data loss. The Archival System is not only high capacity but also long-term, safe and cost effective storage. 

 

1．はじめに 

ネットワーク環境の整備，およびコンピュータの処理
速度の向上に伴って増加するインターネット接続機器か
ら生成される音声・映像・動画などのデジタルデータは，
今後急速に増大し，米国のIT調査会社IDC [1]によれば，
第1図に示すように全世界で生成・保存されるデータ量
は2025年に163 ZB（ゼタバイト；ZB=1021 Bytes）まで達
すると予想されている． 
これら増大するデジタルデータは，将来にわたっての

コンプライアンスの立証，学術研究の推進，文化資産継 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

承，さらにはAIなどに代表されるデータ分析による新た
な価値提供を実現するために，データを長期に保存（ア
ーカイブ）するニーズが高まっている．特に，巨大デー
タを扱うデータセンターを運用する事業者にとって，デ
ータの長期保存は大きなコスト負担を強いられるため，
ストレージの低コスト化（初期導入，および運用コスト）
への期待は大きいといえる．この要望に応えられるスト
レージメディアとして，光ディスクは非常に有望である
が，今後のデータセンターでのニーズを満たすためには，
さらなる大容量化を実現することによって低コスト化を
進めていくことが必須である[2]． 
データセンター事業者は，ユーザーのデータを非常に

高い信頼性で保存し続けることがサービスの質を決める
重要なファクターであり，低コストでありながら信頼性
が高いストレージが求められている．低寿命のメディア
の場合，メディアの寿命が来る前に継続的なデータ移行
（データマイグレーション）が必要となるため，これに
伴う投資はデータセンターの課題である．光ディスクは，
データセンターのデータの保持コストが低いことに加え 
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第1図 全世界の年間デジタルデータ量の増加予測[1] 
Fig.1 Forecast of digital data amount in the world [1] 

（注1）Blu-ray Disc Associationの登録商標． 
（注2）ソニー（株）と当社の商標． 

今後拡大が期待されるアーカイブ市場に対応するため，
ソニー（株）と当社は光ディスクの記録容量の向上に関
して共同開発を進め，業務用次世代光ディスク規格
Archival Discを策定した． 
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て，従来のストレージ（HDDやテープ）にはない以下の
特徴がある． 

• 物理的に上書きできない追記型（WORM）構造を実
現できるため，データの真正性を担保できるととも
にソフトバグでのデータの書き換え消失リスクが
ない． 

• 記録に磁気を用いないため，磁場・電磁波の影響を
受けない．また，例えば海水中に1週間放置した後
でもデータを再生できるほど頑強であるので，デー
タ保存時の温湿度環境の範囲が広く温湿度制御に
よる運用コストを低減できる． 

このように，光ディスクは環境負荷が低く運用費用の
安い，「グリーンデータセンター」を実現できる可能性を
秘めたストレージであり，今後のデータセンターが目指
す方向と一致している． 
以上の背景から，デジタルデータの低コスト，かつ長

寿命で高信頼性というアーカイブ需要に応えるため，光
ディスクを用いたアーカイブシステムの開発に取り組ん
だ．システムの構築に必要な開発技術をここに報告する． 

 

2．Archival Disc規格 

2.1 Archival Disc概要 
光ディスクはこれまで，CD（Compact Disc），DVD

（Digital Versatile Disc），Blu-ray Discという形で進化して
きた．今後爆発的に増加するデジタルデータに対応する
ため，この度Blu-ray Discの後継となるArchival Discを規
格化し，より安全で，より高速に記録・再生することに
取り組んだ． 

 
2.2 ディスク構造 
Archival Discの構造は，第2図に示すように信頼実績の

ある従来の光ディスク[3]で採用されている3層積層タイ
プを両面化したものであり，かつ両面逆スパイラル構成
を新規に導入することで，両面同時記録再生が可能にな
り360 Mbit/sもの転送レートを実現している． 
具体的には，Archival Discは約0.6 mm厚のA面ディスク

とB面ディスクの基板同士を貼り合わせた対称構造をし
ている．片面構造の場合は，プラスチック基板と樹脂層
（中間層・カバー層）や情報層が一方向に積層されるた
め，長期保存中に各層が面内方向に異なる割合で収縮も
しくは伸長することがあり，そうなると光学ドライブで
再生するときの信号品質の劣化を招く．一方，両面対称
構造は，その歪（ひず）みがA面側とB面側で互いに相殺
することになるため，長期保存したときに生じるチルト
（反り）が少なく，信号品質の劣化リスクを低減させる 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ことが可能である． 
また，両面対称構造は長期保存時だけでなく，ディス

クが光学ドライブに装着された直後の周囲温度上昇に対
しても有効である．片面構造の場合，光学ドライブが駆
動開始することによる内部の温度上昇だけでチルトが発
生するため，記録再生用のレーザ光のスポット品質に関
して，ある程度の劣化が発生してしまう．両面対称構造
ではこの温度上昇によるチルトの発生も，片面構造に比
べて抑制することが可能である． 

 
2.3 物理フォーマット 
本節ではArchival Discの物理フォーマットで導入され

た新規技術について説明する．  
・ランド＆グルーブ記録技術とクロストーク低減技術  
従来のBDXL Disc [3]は，ディスク基板上の案内溝に信

号を記録するグルーブ記録方式を採用していたが，第3
図に示すようにArchival Discは案内溝と溝間の両方に信
号を記録するランド＆グルーブ記録方式を導入すること
によって，トラック方向の密度を最大限に向上させてい
る．また，トラック密度向上の影響によって生じる隣接
トラックからのクロストークノイズを除去するクロスト
ークキャンセル技術を導入し，トラック方向の密度を
Blu-ray Disc比1.42倍まで高めている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

両面構造 

レーザ光

レーザ光

第2図 Archival Discの構造[2] 
Fig. 2 Archival Disc structure [2]

Blu-ray Disc Archival Disc

トラックピッチ 320 nm

グルーブ
ランド

トラックピッチ  225 nm

グルーブ ランド 
レーザ光 記録マーク

第3図 ランド＆グルーブ記録[2] 
Fig. 3 Land-and-Groove recording [2] 
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・物理アドレスフォーマット  
光ディスクのトラックには，指定されたデータの記録

再生位置に即座にアクセスできるようにするため，トラ
ックの蛇行により物理アドレスが設けられている．従来
のグルーブトラック記録ではグルーブトラックのみに物
理アドレスが設けられていたが，Archival Discの特徴で
あるランド＆グルーブ記録を実現するため，グルーブト
ラックとランドトラックのどちらでも物理アドレスが取
得できるよう，新たなフォーマットを採用した．さらに，
Archival Discの物理アドレスフォーマットは，記録され
たデータを再生するときの再生信号に対してトラックの
蛇行が与えるノイズを十分に小さく抑えるとともに，高
い読み出し性能も確保できている． 
なお，アドレス構造は今後の記録信号の高線密度化時

にもそのまま適用できるものを導入し，ディスク形状の
変更なしに第2世代以降の大容量対応ドライブシステム
構築を可能としている． 
・ゾーンフォーマットシステム  

Archival Discでは，トラックの蛇行で得られる物理ア
ドレスに対するデータの記録線密度の比率を制御するゾ
ーンフォーマットシステムを採用している．Archival 
Discのゾーンフォーマットシステムでは，所定のゾーン
フォーマットに従って，読み出した物理アドレスからデ
ータのブロック単位のデータアドレスを得ることにより，
任意の位置に対するデータの記録再生を実現している． 

 
2.4 新規ディスク材料 
第4図に示すように，Archival Discは，0.5 mm厚の透明

基板上に，L0層，L1層，L2層の3つの情報層が積層され，
L2層の上には紫外線硬化樹脂からなるカバー層が形成
されている．また，各情報層は，酸化物の記録膜を誘電
体膜で挟んだシンプルな3膜構成を採用している．記録時
にはレーザ光の照射によりエネルギーが与えられること
で記録マークが形成される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

また，本記録膜は適度な光吸収をもたせ，高線速記録
のために十分な記録感度設計が可能な構成となっている
ため，高い記録レートを実現しつつ，高い保存信頼性も
併せ持っている．ディスク生産の観点では，本記録膜材
料は導電性が高く，DC電源での高レートスパッタが可能
であるため，タクトタイム（1つの製品を生産するのに要
する時間）が速いというメリットがあり，低コスト化に
最適な材料を開発した． 

 
2.5 長期保存性 
Archival Discで採用している記録膜は，耐酸化性，耐

腐食性が非常に高く，高い信頼性を確保できている．ま
た，レーザ光によるマークの形成は，本記録膜の形状変
化で実現されるので，記録された信号は，高い保存信頼
性がある．記録データのアーカイバル特性として，第5
図に保存信頼性の実測結果を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
環境試験は，ISO16963[5]に準拠し，温度65℃相対湿度

80 %，70℃-75 %，80℃-70 %，80℃-80 %の4つの条件で
実施した．この4条件の試験結果から得られた加速係数を
基に70℃，75℃，80℃，85℃での寿命を算出し，アレニ
ウスの式でフィッティングすることで，環境温度25℃で
再生データエラーレートがクライテリアに到達するまで
の時間を求めた．新規開発の記録膜を使用したArchival 
Discの推定寿命は，常温環境下で100年以上という申し分
のない結果になっている． 
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第4図 Archival Discの断面図[2] 
Fig. 4 Cross-section diagram of Archival Disc [2] 
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第5図 Archival Discの長期保存信頼性[2][4] 
Fig. 5 Long-term storage reliability in Archival Disc [2][4] 
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3. 光ディスクアーカイブシステム 

3.1 装置概要 
第2章で解説したArchival Discを用いて大容量のデー
タを安全に管理できるシステムを開発した．このシステ
ムの装置概要を第6図に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Archival Discはカートリッジ形態にて扱われ，最大8つ

のカートリッジを装着できるドロワーを介して装置内部
に格納される．与えられた記録または再生の指令に基づ
いて，カートリッジ搬送ユニットは指示されたカートリ
ッジを選択し，記録・再生ユニットへと搬送する．記録・
再生ユニットは，複数の光学ドライブとディスク分離メ
カニズムから構成されており，このディスク分離メカニ
ズムによってカートリッジ内のArchival Discは指示され
た光学ドライブへローディングされ，記録・再生可能な
状態になる．このシステムにはArchival Discが有してい
る長期保存性に影響を与えることなく，ディスクを安全
に扱うことが求められる．第6図に示す装置構成では，
Archival Discを5472枚格納でき，最大1641.6TBものデー
タを保存することが可能である． 

 
3.2 カートリッジ 
本装置に使用されるカートリッジは，ディスク12枚を1
つのケースに格納する構成を採用した．カートリッジは

密閉構造になっており，ユーザーはディスクに触れるこ
とがないため，取り扱い時のメディア損傷リスクを考え
ることなく，安心して扱うことが可能である．また，本
カートリッジは3つのロック機能によって開閉動作を制
限されている．装置内に格納されることによって，2つの
ロックが解除され，カートリッジ搬送ユニットによって
搬送されるときに残り1つのロックが解除される構成に
なっているため，ユーザーが通常扱う作業においてロッ
クが解除されて内部ディスクが露出する機会を限り 
なく低減している． 
また，装置内に搭載できるディスク枚数を最大化する
ために，各ディスクはお互いに密着した積層状態にて保
持されている．ディスクは自身の重量も含め，外周部に
荷重が加わった状態で長期保存されると，チルトが発生
し，記録・再生特性が劣化するという課題がある．特に
ディスクを積層状態にする本構成の場合，重量が積算さ
れるために顕著な影響を及ぼす．そこで，本カートリッ
ジは中心部に内径保持部を設け，ディスク内周のみで荷
重を受ける構成にしている． 

 
3.3 ディスク分離メカニズム 
 積層状態にて保管されているディスクを1枚ずつ分離
し，光学ドライブへ受け渡すディスク分離メカニズムを
開発した．なお，本装置は長期間にわたり使用されるた
め，ディスクは記録・再生要求を受ける度に繰り返し交
換される．この繰り返し動作においても，ディスクに与
える負荷を最小限化するためにディスク内周のみを使っ
て分離機能を実現している． 
第7図に示されるように，ディスク分離メカニズムは，
ディスク内径である直径15 mmの空間に入り込むスピン
ドル，スピンドルから外部へ出入り可能な上爪・下爪・
落下爪の3種類の爪部品，そして，それらの爪の動作を制
御するカム板から構成されている．これにより，上爪・
下爪・落下爪の3種類の爪部品は，スピンドルからその爪
部が外側へ突出する位置，スピンドルの内側へ収まる引
き込み位置の2つの位置を遷移することが可能になって
いる． 
カートリッジ内に積層配置された12枚のディスクは，
ディスク分離メカニズムによって1枚ずつに分離される
が，この手順を第7図の（1）から（6）への状態遷移に
従って説明する． 
（1）カートリッジからの取り出し 
カートリッジ搬送ユニットによってディスク分離メカ
ニズムのスピンドルに通されたディスクは，下爪のみを
突出させた状態で保持される． 
 

第6図 光ディスクアーカイブ装置 
Fig. 6 Optical disc archiving device 
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ドロワー 
（最大8カートリッジ収納）

カートリッジ
（12ディスク収納）

Archival Disc 

19インチラック 

カートリッジ
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【背面図】 【正面図】 
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（2）上爪，落下爪の準備 
上爪および落下爪は，下爪を基準としてディスク1枚分

の厚み分だけ上方に配置されている．このため，下爪で
全ディスクを受けた状態で上爪および落下爪を動作させ
ることにより，下方から2つのディスク間に，確実に爪を
突出させることが可能になっている． 
（3）下爪の引き込み 
上爪および落下爪が突出した状態で，下爪のみを動作

させて，スピンドル内部に引き込んだ状態にする．この
状態にて，基本的には重力によって最下段の1枚のディス
クのみが落下する．このようにして，他のディスクから
分離して，ディスク1枚のみを光学ドライブに受け渡すこ
とを可能にしている． 
（4）落下爪による強制分離 
湿度の影響などでディスク同士が貼り付く場合がある

ため，（3）の状態だけでは確実にディスクを1枚ずつ分離
できる保証がない．そのために，上爪は突出状態を維持
したまま，落下爪を下方に動作させる．これにより，デ
ィスクの分離動作を確実なものにしている． 
（5）保持高さの変更 
ディスクを分離させた後は，上爪にて残りのディスク

全てを保持している状態になる．下爪を突出させ，その
後に上爪および落下爪をスピンドル内部に引き込むこと
によってディスクは下爪で保持された（6）の状態，つま
り（1）と同一の状態に遷移する．これにより，同じ手順
の繰り返しで次のディスクを分離可能にしている． 
 以上により，ディスクの内径という限られた空間で， 

ディスクの長期信頼性を低下させることなく，確実にデ
ィスクを1枚ずつに分離する機構を実現した． 

 

4．今後の展開 

前述したようにArchival Discはディスク1枚あたりの
記憶容量が300 GBのシステムを第1世代として2014年に
規格を策定し，第8図に示すロードマップに沿った技術
開発を進めている．今後，500 GB，1 TBとディスク1枚 
あたりの記憶容量を継続的に拡大していく計画である． 

 
 Archival Disc Roadmap 

容量 
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高線密度
（多値記録再生技術）

 高線密度 
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狭トラックピッチ（クロストークキャンセル技術） 
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4.1 第2世代 
300 GBを実現した第1世代から基本的なディスク構造

を変えることなく，線方向の記録密度を1.67倍に高める．
この高線密度記録に伴って低下する再生光スポットの分
解能を補正するため，ドライブ装置に次世代符号間干渉
除去技術を導入することで，ディスク1枚500 GBの容量
を実現する． 

 
4.2 第3世代 
第3世代でも同様に，ディスクの物理的な構造を変えず，

マークレベルを多値化することでさらなる高線密度化を
図り，1 TBの容量を実現する．マークを多値化するため，
新たにマルチレベル記録技術を導入する． 

 

5. まとめ 

Blu-ray Discの後継となるArchival Discを規格化し開発
することによって，大容量化による低コストの実現とと
もに推定寿命100年以上のデータ長期保存性を実現した． 
また，Archival Discをカートリッジ単位で安全なメカ

ニズムでハンドリングする装置を開発することによって，
Archival Discの特長を最大限に活（い）かし，大容量で

第7図 ディスク分離メカニズム 
Fig. 7 Disc separation mechanism   
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第8図 Archival Discロードマップ[2]  
Fig. 8 Archival Disc roadmap [2] 
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ありながらデータを長期に安全に低コストで保存するこ
とができるシステムを提供する． 

Archival Disc規格は今後，ディスクの大容量化（500 GB，
1 TB）を進めていくが，大容量に対応したドライブで従
来ディスクの記録再生という下位互換の実現が可能であ
り，ハードディスクやテープと違い[6]保存したデータを
長期間にわたって読み出せる安心をユーザーに提供でき
る． 

 
参 考 文 献 

 
[1] International Data Corp., “Data Age 2025: The Evolution of 

Datato Life-Critical Don’t Focus on Big Data; Focus on the Data
That’sBig,” Apr. 2017, https://www.seagate.com/www-content/ 
our-story/trends/files/Seagate-WP-DataAge2025-March-2017.
pdf, 参照Oct. 20, 2018. 

[2] ソニー（株）, “White Paper: Archival Disc Technology”, 1st
Edition, July 2015, https://www.sony.jp/oda/about/J_White_Paper_ 
Archival_Disc_Technology_Ver100_20150702.pdf, 参照  Oct. 
20, 2018. 

[3] System Description Blu-ray Disc Recordable Format Version 
2.00, 2010. 

[4] International Symposium on Imaging, Sensing, and Optical 
Memory 2017, Matsue, Technical Digest, pp.9-10, Oct. 2017. 

[5] Information technology - Digitally recorded media for 
information interchange and storage - Test method for the 
estimation of lifetime of optical disks for long-term data storage, 
ISO 16963, 2017. 

[6] パナソニック（株）, “光ディスク技術,” https://panasonic.biz/ 
cns/archiver/optical_technology/, 参照 Oct.20, 2018. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

執筆者紹介 
 

 山崎 卓人 Takuto Yamazaki 
コネクティッドソリューションズ社
ストレージ事業開発センター 
Storage Business Development Center,  
Connected Solutions Company 

 小林 靖史 Yasushi Kobayashi 
要素技術開発センター 
Core Element Technology Development Center 

 



<<
  /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 450
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.98667
  /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 450
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /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 (None)
  /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 <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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


