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光ID技術を活用した屋内ARナビゲーションシステム 
Indoor AR Navigation System Based on Light ID Technology 

 

 

要  旨 
 本稿では，GNSS（Global Navigation Satellite System）が不安定な屋内や地下空間におけるAR（Augmented Reality）
ナビゲーションシステムを提案する．光ID信号を送信する光源をARナビゲーションのタッチポイントとして用い
ることで，起点の位置情報を正確に取得することが可能となった．さらには，現実世界でのタッチポイントの方
位とAR空間でのタッチポイントとユーザーの位置関係から，現実世界におけるユーザーの方位を求めることで，
ARナビゲーションにおいて課題であった初期進行方向を算出した．筆者らは，これらの技術を利用して，スマー
トフォン向けのアプリケーションとサーバからなるARナビゲーションシステム「LinkRayARナビゲーション」を
開発した． 
 
Abstract 

This paper presents an Augmented Reality (AR) -based indoor navigation system without Global Navigation Satellite System 
(GNSS) support. A Light ID touch point enables accurate position estimation. We also derived the initial direction of travel in 
navigation by calculating the user orientation in the real world from the orientation of the touch point in the real world and the position 
relationship between the touch point and the user in the AR space. We implemented the AR navigation system ‘LinkRay AR 
Navigation’ consisting of a smartphone application and a server side using these technologies. 

 

1．はじめに 

近年，拡張現実（Augmented Reality：AR）を使ったス
マートフォン向けのアプリケーションが普及しつつある．
その理由として，スマートフォン向けARプラットフォー
ムであるApple Inc.のARKit（注1）やGoogle LLCのARCore（注
2）がリリースされ，ARを手軽に体験できる基盤が整った
ことがあげられる． 
最近のAR活用事例として特に注目されているのが，

Googleマップ（注2）のARナビゲーション機能である．これ
は，GNSS（Global Navigation Satellite System）で現在地の
おおまかな情報を取得した後，端末のカメラで撮影した
映像を介して自分の周囲の建物や目印などの風景を認識
することで，現在地や目的地の場所を特定している．現
在地と目的地の情報をもとに，画面上には目的地の方向
が表示され，曲がり角ではARで表示された矢印がユーザ
ーを誘導する． 
一方で，NAVIMICHAEL（注3）[1] のようにGNSS不要の

ARを用いたナビゲーションも存在する．NAVIMICHAEL
では，事前に作成したルートデータをカメラ映像にリア
ルタイムで合成して表示する．ユーザーは画面上に表示 

 
 
 
 
 
 

されたルートに従って歩くだけで目的地に到着すること
ができる．これは，カメラでとらえた現実空間と座標空
間を一致させた仮想空間（以下，AR空間と呼ぶ）におけ
る自己位置を推定し続けることで実現している．
NAVIMICHAELのようなAR空間での測距を用いたナビ
ゲーション（以下，ARナビゲーションと呼ぶ）では，屋
内や地下空間などGNSSが不安定な環境下でも利用でき
るという利点があるが，ナビゲーションの起点（タッチ
ポイント，開始地点）の位置情報を正確に取得すること
ができないという課題があった．さらに，ユーザーの向
いている方向がわからないため，ナビゲーション開始時
におけるユーザーの進行方向（以下，初期進行方向と呼
ぶ）を求めることが困難であった．  
そこで，筆者らは，ARナビゲーションのタッチポイン
トとして，光ID（注4）送信機[2]を活用した．光ID技術とは，
光源を高速に変調させることで，送信機が固有のID情報
（光ID）を送信し，それをスマートフォンのカメラで受
信することができる技術である（第1図）．光ID技術を活
用することで，ナビゲーションに必要な起点の位置情報
を正確にかつ複数人同時に取得することが可能となった．
さらに，現実世界に設置されたタッチポイントの方位が
既知であることに着目し，AR空間内でのタッチポイント
とユーザーの位置関係から，ユーザーの方位を計算する
手法を提案する．また，ナビゲーションが開始される前
にユーザーの向きが変わってしまうことを考慮し，端末 

 
  

 堆 朱 健 太 
Kenta Tsuishu 

三 好 健 吾 
Kengo Miyoshi 

中 西 幸 司 
Koji Nakanishi 

（注4）当社の日本国内における登録商標． 
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に搭載されているジャイロセンサを使って端末姿勢の変
化量を計算することで，ユーザーの方位を補正する手法
も提案する． 
これらを組み合わせることで，ナビゲーション開始時
にGNSSによる位置情報を使うことなく，ナビゲーショ
ンを正確に開始することが可能となった．そして，筆者
らは，光ID送信機としてLinkRay（注5）を用いて，スマー
トフォン向けのアプリケーションとサーバからなるAR
ナビゲーションシステム「LinkRayARナビゲーション」
を開発した（第2図）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本稿では，既存のARナビゲーションの仕組みと課題，
光ID送信機のタッチポイント活用，タッチポイント検出
によるユーザー方位計算，応用例として屋内ARナビゲー
ションシステムであるLinkRayARナビゲーションを説明
し，最後に，今後の展望について述べる． 

 

2．ARナビゲーションの仕組みと課題 

既存技術のARナビゲーションでは，起点と目的地を決
め，事前に目的地までのルートを作成しておく必要があ 

 
 

る．ARナビゲーションが開始されると，カメラで現実世
界をとらえることでAR空間での自己位置を推定する．画
面上にはルートがAR表示されるため，ユーザーは直観的
に表示されたルートに従って歩くだけで目的地までたど
り着くことが可能である．ナビゲーション中は常に自己
位置を推定することで，歩いた距離や方向を計算してお
り，最後まで誤差なくナビゲーションを行うためには，
初期進行方向のずれを極力抑えてナビゲーションを開始
することが重要である．既存のARナビゲーションを屋内
や地下空間で利用した場合，ナビゲーション開始時の課
題は大きく2つに分類される． 
（1）起点の位置情報を取得できない 

ARナビゲーションを開始するには，どのルートで案内
するかを決定するために，起点情報，目的地情報，ルー
ト情報の3つの情報が必要である．ただし，屋内や地下空
間ではGNSSによる位置情報は正確でないため，それ以
外の方法で起点の位置情報を正確に取得する必要がある． 
（2）初期進行方向がわからない 
事前に作成したルートにより，起点から目的地までの
道順は明確である．しかし，ナビゲーション開始時にユ
ーザーがどの方向を向いているかがわからず，初期進行
方向を決定することができない．一般的に，屋内や地下
空間では電子コンパスや地磁気センサの精度に課題があ
るため，それ以外の方法で初期進行方向を求める必要が
ある． 
上記課題を解決するための手法を第3章，第4章に示す． 
 

3．光ID送信機のタッチポイント活用 

3.1 光ID送信機 
光ID送信機の光源をAR空間での測距を用いたナビゲ
ーションのタッチポイントとして用いることで，光源に
スマートフォンをかざすだけで所望の情報を取得するこ
とが可能になる．さらに，光ID技術の特性から，光ID受
信時にはその場所にいることが保証されるため，屋内や
地下空間であっても正確な位置情報を取得することが可
能である． 

 
3.2 タッチポイントで取得する情報 
光ID送信機の光源をタッチポイントとしたときに取
得することができる情報は以下のとおりである． 

(1) 起点情報 
(2) 目的地情報 
(3) ルート情報 
(4) 法線方角 
(5) 付加情報 

サーバ受信機光ID送信機 
照明器具 

内照式看板 

 
光ID:01101… 

スマートフォン 
PF

CMS

ID問い合わせ

URL情報 

コンテンツ

URL先 

第1図 光ID技術 
Fig. 1 Light ID Technology 

PF：Platform，CMS：Content Management System

(1) 光IDを受信して， 
   屋内での現在位置と 
   目的地までのルート 
   を取得 

〇〇線 
乗り継ぎ 

(3) 目的地までARナビゲーション
 ・GPSが届かない場所でも 
  使用可能 
 ・AR表示による直感的な案内

ご案内先
デパート
バス乗場
鉄道乗場

(2) 目的地を
   選択 

第2図 LinkRay ARナビゲーション 
Fig. 2 LinkRay AR navigation 

（注5）当社の日本およびその他の国における登録商標または
商標． 
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AR空間での測距を用いたナビゲーションを行ううえで
欠かせない(1)，(2)，(3)，(4)の情報に加えて，(5)の付加
情報を取得することも可能である．付加情報とその活用
例として，ユーザー属性に応じた店舗情報やクーポン情
報を取得し，その情報をナビゲーション中に表示させる
ような使い方も考えられる．(4)の法線方角については，
初期進行方向を算出するために用いる．詳しくは次章で
述べる． 

 

4．タッチポイント検出によるユーザー方位計算 

3章までで起点の位置情報を取得することができたの
で，本章では，初期進行方向を評価する手法を提案する． 

 
4.1 初期進行方向の精度目標 
はじめに，本章で算出する初期進行方向の精度目標を
示す．ARナビゲーションにおける目的地の定義は，「目
標地点を視認可能なエリア」であり，目的地への到着判
定は「目的地まで10 m以内に近づいたとき」とここでは
考える．上記に加えて，ARナビゲーション自体の蓄積誤
差によるずれはないものとし，ルートはタッチポイント
から目的地までまっすぐ進むと仮定する．この条件下に
おいて，初期進行方向のずれがX[°]のときに，Y[m]のル
ートを進むと，最終的な目的地でのずれはZ[m]になると
したとき，以下の2つの考え方に従い，初期進行方向の精
度目標を設定する． 
（1）目的地の半径10 m以内の領域に入れば目的地到達 
ルートの距離Y[m]を50 m，100 m，250 m，500 m，1000 

mと伸ばしていったときに，最終的な目的地でのずれZ
が10 m以内に収まるような初期進行方向のずれXは，以
下のとおりである． 
距離50 m ： atan (10/50) = 11.30993° 
距離100 m ： atan (10/100) = 5.71059° 
距離250 m ： atan (10/250) = 2.29061° 
距離500 m ： atan (10/500) = 1.14576° 
距離1000 m ： atan (10/1000) = 0.57294° 

（2）到着判定時にスマートフォンの画角内に目的地が
映り込むかどうか 
一般的なスマホの画角を70°と仮定すると，ルートの距
離Y[m]を50 m，100 m，250 m，500 m，1000 mと伸ばし
ていったときに，到着判定時である残り10 mの地点でス
マートフォンの画角内，正面から左右35°以内に目的地が
写り込むような初期進行方向のずれXは，以下のとおり
である． 
距離50 m ： 7.0° 
距離100 m ： 3.5° 

距離200 m ： 1.75° 
距離500 m ： 0.7° 
距離1000 m： 0.35° 

2つの考え方のうち，まずは[1]の考え方を基準に距離
100 mのナビゲーションの実現を目指す．したがって，初
期進行方向の精度が±5.7°以内となることを目標とする． 

 
4.2 タッチポイント検出手法 
初期進行方向を算出するために，まずはAR空間上でタ
ッチポイントを検出する．タッチポイントである光ID送
信機の光源として，照明看板やデジタルサイネージを利
用することができるが，それらの機器の形状や見た目に
注目して，以下の2つのいずれかの方法でタッチポイント
の検出が可能である． 
（1）垂直平面検出 

ARKitとARCoreの平面検出機能を利用してタッチポイ
ントの垂直面を検出する．ARKitであればバージョン1.5
以降，ARCoreであればバーション1.2以降で，垂直平面
（vertical plane）検出が可能となった．垂直平面検出の場
合，表面上の見た目が変更されても，タッチポイントを
検出することが可能なので，タッチポイントとして利用
する広告看板やサイネージに掲載する内容を時間帯で変
更することも可能である． 
（2）マーカ検出 
同様にARKitとARCoreの画像認識機能を使ってタッチ
ポイントに掲載されたポスターや広告などの画像（以下，
マーカ画像と呼ぶ）を検出する．マーカ検出の場合，タ
ッチポイントのマーカ画像が変更されるたびに，マーカ
画像をARマーカとして登録しなければならないが，ユー
ザーが間違った垂直平面をタッチポイントとして検出す
ることがなくなる．これは，特定の動作をユーザーへ強
制することを減らし，ユーザー体験の向上につながると
考えている． 

 
4.3 ユーザー方位計算 
AR空間上でタッチポイントを検出した後は，タッチポ
イントの法線の向き(c)とカメラの向き(b)から現実世界
におけるタッチポイントとユーザーの方位角の差分(d)
を求める．そして，3章で取得したタッチポイントの法線
方角(a)の情報と合わせることで，最終的なユーザー方位
(e)を計算する．これらの(a)～(e)の関係を第3図に示す． 

AR空間におけるタッチポイントの法線の向きとカメ
ラの向きから現実世界におけるタッチポイントとユーザ
ーの方位角の差分を求める式を（1）式，（2）式に，ユー
ザー方位を求める式を（3）式に示す．また，第3図にお
ける(a)～(e)との対応関係も示す． 
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cosθ = (vp・vc) / (|vp| |vc|)    ･･･････････････････（1） 
angle = acos (cosθ)    ････････････････････････（2） 
θ：vector angle 
vp：normal vector of detected vertical plane … (c) 
vc：camera direction of the transformed Y axis …(b) 
angle：angle difference (radian) …(d) 

Ou = Ot + 180 + d   ･･･････････････････････････（3） 
Ou：user orientation in real world … (e) 
Ot：touch point orientation in real world … (a) 
d：angle difference (degree) … (d) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
タッチポイント検出には垂直平面検出を用いて，タッ
チポイントに対してユーザーが0°，-30°，+30°の位置に
いたときのユーザー方位の計算結果を第1表，第2表に示
す．各項目の上段が，それぞれ5回計測したときのユーザ
ー方位の平均値で，下段が分散である．タッチポイント
の法線方角を0°に設定しているため，それぞれの期待値
は180°，150°，210°となる．結果として，iPhone8（注6）の
-30°のケース（目標値：5.71059 < 誤差 ：150-144.25382 =
5.74618）を除き，iOS（注7）端末，Android（注8）端末ともに
誤差±5.7°以内という精度で，ARナビゲーションにおけ
る初期進行方向を算出することができた．ただし，ナビ
ゲーション可能なエリアを拡大していくためにも，今後
も継続してタッチポイント検出の精度を追求していく必
要があると考えている．具体的には，距離1 kmまで正確
に案内できるように，4.1節の（1）と（2）の考え方から，
初期進行方向のずれを±0.35°以内に抑えたい． 
 
 
 
 
 
 

第1表 垂直平面検出によるユーザー方位（iOS） 
Table 1 User orientation by vertical plane detection (iOS) 

 
期待値 

0° 
180.0 

-30° 
150.0 

+30° 
210.0 

iPhoneSE（注6） 181.32881 
11.47197 

146.90433 
10.35711 

209.15394 
3.03513 

iPhone8 180.97066 
7.39442 

144.25382 
4.70120 

207.47616 
0.73750 

iPhoneXSMax
（注6） 

181.06240 
9.83379 

144.79371 
1.84902 

207.61419 
3.75875 

 
第2表 垂直平面検出によるユーザー方位（Android） 
Table 2 User orientation by vertical plane detection (Android) 

 
期待値 

0° 
180.0 

-30° 
150.0 

+30° 
210.0 

Nexus 5X（注9） 180.36069 
3.55350 

152.23029 
3.24590 

212.14243 
3.20547 

Moto X4（注10） 179.62957 
6.69591 

150.81174 
1.54030 

211.37575 
3.95909 

Xperia XZ3（注11） 182.26902 
3.88883 

148.79771 
2.05571 

210.14413 
1.02900 

 
4.4 ジャイロセンサによる端末姿勢補正 
ARKitやARCoreの特性上，ナビゲーションを開始する
には，AR空間の初期化が必要である．それには，数秒の
時間を要し，その時間で端末を動かしてしまうと，これ
までに算出したユーザー方位が実際のユーザー方位とず
れてしまうことがわかった．初期進行方向を正確に知る
ためには，AR空間が初期化される直前でのユーザー方位
を知る必要があった． 
そこで，スマートフォンに搭載されているジャイロセ
ンサを利用することで，端末姿勢を補正した．ユーザー
方位計算終了直後の端末姿勢とナビゲーション開始直前
の端末姿勢から，ナビゲーションを開始するまでに動い
た方位角の変化量(f)を求めることで，最終的なユーザー
方位(g)を計算する．これら(f)～(g)の関係を第4図に示す． 
ジャイロセンサによる補正値を計測した結果を第3表，
第4表に示す．これはタッチポイントの正面から，ナビ
開始までに0°，+90°，-90°動いたときの，方位角の変化
量である．補正値として，動いた分を元に戻す効果を期
待しているため，期待値はそれぞれ0°，-90°，+90°で
ある．各項目の上段が，それぞれ5回計測したときの平均
値で，下段が分散である．結果として，iOS端末，Android
端末ともに誤差±5.7°以内という精度で，方位角の変化 

 
 
 

 
 

（注9）Google LLCの米国およびその他の国における登録商標ま
たは商標． 

（注10）Motorola Trademark Holdings, LLC の商標または登録商標．
（注11）ソニーモバイルコミュニケーションズ（株）の商標また

は登録商標． 

第3図 AR空間におけるユーザー方位計算 
Fig. 3 User orientation calculation in AR space 

現実世界 AR空間 

（a）

（d）

（c） （b）

（e）

（d） 

+Y 

-Y 
+X 

-X -Z 
+Z

（注6）iPhoneはApple Inc.の米国およびその他の国における登録商
標または商標． 

（注7）Apple Inc.の米国およびその他の国における登録商標また
は商標． 

（注8）Google LLCの米国およびその他の国における登録商標ま
たは商標． 
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第3表 ジャイロセンサによる補正値（iOS） 
Table 3 Correction value by gyro sensor (iOS) 

 
期待値  

0° 
0.0 

+90° 
-90.0 

-90° 
90.0 

iPhoneSE -0.45375 
1.29763 

-93.71859 
1.12160 

89.57393 
0.45181 

iPhone8 0.17852 
3.65276 

-91.56805 
1.78960 

88.73723 
2.25125 

iPhoneXSMax -2.21999 
8.2230 

-91.57851 
5.57175 

91.78925 
10.67393 

 
第4表 ジャイロセンサによる補正値（Android） 
Table 4 Correction value by gyro sensor (Android) 

 
期待値  

0° 
0.0 

+90° 
-90.0 

-90° 
90.0 

Nexus 5X 1.41173 
0.72145 

-87.53228 
1.37242 

92.30374 
7.25042 

Moto X4 1.43293 
0.33614 

-88.97779 
6.64727 

91.71693 
2.99473 

Xperia XZ3 0.66465 
2.00116 

-92.62816 
7.23737 

92.97194 
7.12946 

 
量を求めることができた．これにより，ナビゲーション
の開始前にユーザーが動いたとしても，初期進行方向を
算出することが可能である． 
 

5．屋内ARナビゲーションシステム 

光ID技術を活用した屋内ARナビゲーションシステム
の概要図を第5図に示す． 
筆者らは，ロケーションオーナーなどのサービス提供
者がARナビゲーションを導入するのを容易にするため
に，スマートフォン向けのARナビゲーションSDK
（Software Development Kit）とPF（PlatForm）サーバで構
成されるLinkRayARナビゲーションを開発した．LinkRay 

ARナビゲーションを導入することにより，駅や商業施設
での道案内対応の負担軽減が期待できる． 
サービス提供者は，ARナビゲーションSDKをアプリへ
と組み込み，施設内にLinkRayのタッチポイントを設置す
るだけで屋内ARナビゲーションを実現できる．PFサーバ
では，通常のLinkRayの機能としてARナビゲーションに
必要な情報を管理するだけでなく，ARナビゲーションの
ログを収集することも考えており，エリア内の動線分析
や店舗配置の最適化など，さまざまなマーケティングへ
の活用も考えられる．  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6．今後の展望 

LinkRayARナビゲーションでは，床面の状態や使用す
る場所の混雑具合によっては，カメラ画像から特徴点を
検出することが難しく，自己位置の推定結果に誤差が蓄
積してしまう．その結果として，長距離のナビゲーショ
ンが困難であるという課題が存在する．しかし，この課
題は，例えば，ナビゲーションの途中で現実世界に設置
されたタッチポイントから光IDを受信することで，ユー
ザーの現在位置を補正することができれば解決できる．
また，画像認識を活用し，ナビゲーションの途中で特定
の風景を検出することでも，同様の効果が期待できる．
さらには，歩行者自律航法と組み合わせることで，位置
推定結果を補完しあえる可能性もある．これに加えて，
ナビゲーションの途中で，その場所に応じた情報をリア
ルタイムでユーザーに提示することができるようになれ
ば，現在の地図アプリの枠組みを超えた新たなサービス
になることが期待できる． 

 

光ID

光ID他 

ナビ情報

光ID送信機

PFサーバ

スマートフォン 

G 

第5図 屋内ARナビゲーションシステム 
Fig. 5 Indoor AR navigation system 

第4図 ジャイロセンサによる端末姿勢補正 
Fig. 4 Terminal attitude correction by gyro sensor

現実世界 
（方位計算中） 

現実世界 
（ナビ開始時）

（a） 

（e） 

（d） 

（a） 

（e） 

（d） 

（f） 

（g）
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7．まとめ 

ARナビゲーションにおいて，タッチポイントとして光 
ID送信機の光源を活用することで，ナビゲーションの起
点の位置情報を正確に取得したうえで，初期進行方向を
算出することができ，GNSSが不安定な屋内や地下空間
でもARナビゲーションを開始することが可能となった． 
これにより，訪日外国人に対しては直感的でかつ多言語
対応されたナビゲーションを提供することができる． 
今後，光ID送信機を光源とするタッチポイントは，AR
ナビゲーションだけでなく，5Gでの映像配信サービスや
各種決済サービスなど，開始時に位置情報や端末情報の
やりとりが必要となるサービスへの展開が期待される． 

 
参 考 文 献 

 
[1] "NAVIMICHAEL（ナビマイケル）," （株）写真化学, http://www.

geoscience.jp/product/navimichael.html, 参照 Oct. 24, 2019. 
[2] 大嶋光昭 他, "イメージセンサ受信型可視光通信技術の開

発," パナソニック技報, vol. 61, no. 2, 2015. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

執筆者紹介 
 

 堆朱 健太 Kenta Tsuishu
コネクティッドソリューションズ社
イノベーションセンター 
Innovation Center, Connected Solutions Company 

 三好 健吾 Kengo Miyoshi
コネクティッドソリューションズ社
イノベーションセンター 
Innovation Center, Connected Solutions Company 

 中西 幸司 Koji Nakanishi
コネクティッドソリューションズ社
イノベーションセンター 
Innovation Center, Connected Solutions Company 

 



<<
  /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 /LeaveColorUnchanged
  /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


