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1. Introduction

Depuis les années 2000, I’analyse d’image orientée objet ou OBIA devient a part entiére
un domaine scientifique du traitement numérique de I'image, amorcé par les chercheurs
animés par la reconnaissance automatique des formes (Prewit, 1971) et de la segmenta-
tion de I'image numérique (Fu & Mui, 1980 ; Zhang, 1996). Les principales communautés
scientifiques qui I'utilisent aujourd’hui gravitent autour de I'imagerie biologique et des
géosciences. Au début des années 2000 (Baatz & Schape, 2000 ; Baatz et al., 2008), I’ana-
lyse de données a références spatiales, géographiques (images aériennes et satellitales),
fait évoluer I’approche OBIA vers une spécialisation GEOBIA (Geographical Object Based
Image Analysis). Ce corpus d’outils et de méthodes prouve trés largement son efficacité
notamment pour I’analyse de données a trés haute résolution spatiale (Baatz & Shape,
2000). Si certains logiciels d’images traitent les images numériques par analyse pixel a
pixel, d’autres suivant la méthodologie OBIA (comme eCognition, premier logiciel com-
mercial OBIA) dépassent cette approche mono pixel en introduisant des algorithmes de
segmentation d’image (i.e. OBIA) pour pouvoir ensuite exploiter les propriétés numéri-
ques et morphologiques des objets dans I’analyse d’image (Limp, 2005). En archéologie,
c’est surtout dans le domaine du traitement des données spatiales LIDAR (Cerillo-Cuenca,
sous presse ; Verhagena & Dragut, 2012) que les utilisations OBIA sont les plus nombreu-
ses bien que certains les aient testées pour les objets archéologiques (Loriot et al., 2007 ;
Kempe et al., 2012).

En créant le terme ArchéOBIA (Masson & Lamotte, 2016, sous presse), nous souhaitons
promouvoir un concept d’analyse d’images et une méthodologie d’extraction automatique
d’informations quantitatives sur des collections archéologiques quelle que soit la période.
Le gisement de Gouzeaucourt (Cambraisis, Nord) fouillé de 1985 a 1993 (Tuffreau &
Bouchet, 1985) a été sélectionné pour tester la méthode ArchéOBIA (Masson & Lamotte,
2016, sous presse). Les unités archéologiques D, R, G (Born, 1998, 2001) et H (Marcy,
1989 ; Mc Pherron, 1994 ; Soriano, 2000) contenues dans des formations superficielles
pléistocénes affectant I’ensemble de la topographie (Sommé, 1977) posseédent toutes les
mémes particularités du faciés cambrésien : I'outillage sur éclat est porteur de la retouche
Quina (racloirs doubles et transversaux, rabots, limaces), aux c6tés de bifaces ovalaires
nombreux. Ce faciés de transition entre le Paléolithique inférieur et moyen est atypique
par rapport a ceux jusque-la découverts (Tuffreau, 1979) présentant des similitudes avec
les faciés lithiques du sud de la France. L’étude porte sur la série R, la plus récente du
complexe du Pléistocéne moyen (MIS fin 6 ; Lamotte, 1994 ; Devresse, 1997).

2. La méthode numérique d’analyse d’image Arché-OBIA

Au préalable, les archéologues ont déja ceuvré sur la digitalisation des images dés les an-
nées 1980, notamment dans le domaine de la tracéologie (Grace et al., 1985 ; Grace, 1989)
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Fig. 1 — Carte de localisation du site de Gouzeaucourt (Nord, France) (DAO : A Lamotte).

et dans la foulée et grace a I'essor de I'informatique, les progrés en matiére de traitement
de I'image sont significatifs (Mitchell, 1998). Les expériences de digitalisation a ’aide de
caméras vidéos ont déja été menées et ont été bénéfiques a diverses études de bifaces au
Paléolithique (Dibble & Mc Pherron, 1987), et la rapidité d’opération et la précision des
données métriques particuliérement mis en évidence : données métriques a 0,1 mm pour
un traitement de I'image (Mc Pherron, 1991) en moins de 1,/30 de seconde par objet
digitalisé. Pendant ce temps, d’autres méthodes se focalisent sur le désir d’opposer les
couleurs entre le fond de I'image et I'objet archéologique proprement-dit et d’en déduire,
sans biais humain, les caractéristiques morphométriques (Goodson, 1989).

2.1. Acquisition des données images

Les photos des bifaces ont été acquises avec le protocole expérimental suivant (Fig. 2) :

- deux mires, I’'une disposée sur le co6té du biface, I’autre au niveau de la base de ce der-
nier, sont positionnées de facon a bien étalonner la résolution spatiale du pixel image
(0,0016 m? pour notre étude expérimentale, Masson & Lamotte, 2016, sous presse). ||
s’agit de pouvoir ensuite convertir les résultats quantitatifs en données métriques ;

- I’appareil photo numérique est stabilisé sur un mat a hauteur constante et le grossisse-
ment de I’appareil photo reste constant durant la prise des diverses vues des 52 artefacts
(Fig. 2);

- les traitements numériques présentés ici portent sur une seule face mais dans des études
futures, les vues de profils et de la base de I'artefact sont envisagées.

[l existe deux prétraitements préalables a I'utilisation de la méthode ArchéObia :

- le détourage du biface et la sauvegarde du fichier image au format JPEG, Tiff ou PNG ;
- I’étalonnage métrique de I'acquisition photographique numérique.
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Fig. 2 — Gouzeaucourt. Méthode de prise
de vue de I'objet (DAO : A. Lamotte).

Le premier est tres fréquemment utilisé par les archéologues et les muséologues pour la
constitution du catalogue d’images de leurs collections. Le second évite le géo-référen-
cement systématique de chaque artefact et contribue ainsi a normaliser les conditions
d’acquisition des données quantitatives.

2.2. Le concept ArchéOBIA et I’extraction automatique de données

C’est dans la version Developper du logiciel eCognition 9 que I’extraction automatique des
objets peut étre réalisée avec pour objectif final I'intégration de I’ensemble des données
dans un systéme d’Information (SI) ou systéme d’information géographique (SIG). Trois
étapes sont nécessaires pour créer une régle de classification automatique OBIA : la seg-
mentation, la classification et les post-traitements. L’étape 1 de la segmentation consiste a
regrouper les pixels selon leur similarité (ici segmentation de type quadtree ; Fig. 3) en res-
pectant une progression géométrique par quadrant d’image. Une segmentation de type
« multi-résolution » est nécessaire pour regrouper les objets de la premiére segmentation
en tenant compte de leur hétérogénéité spatiale (Masson & Lamotte, 2016, sous presse).
A la fin du traitement, I'image de I'objet archéologique exprimée en pixel devient une
image en « objets discrets » avec la possibilité, pour I’archéologue, de sélectionner et de
produire des requétes sur les objets ou groupes d’objets sur lesquels il souhaite ceuvrer.
L’étape 2 traite la classification : les objets sont classés en « biface » et en valeur « fond ».
Parce qu’ils ont été détourés au préalable, la valeur du fond blanc est codée dans une
image RVB (rouge, vert, bleu) 255, 255, 255 et tous les objets de niveau 2 de valeur RVB
inférieure a 255 sont alors caractérisés comme appartenant a la classe « biface ». L’étape
3 envisage la partie post-traitement de la méthodologie. Elle mobilise plusieurs outils dont
I’algorithme merge (Trimble, 2015) qui permet de regrouper les objets validant un critére
similaire, ici I’appartenance a la classe « biface » ou la classe « fond » (Fig. 3). Le dernier
outil utilisé est I’algorithme export object statistics. |l permet de sélectionner et d’exporter
les variables statistiques des objets classés (biface et fond) telles que des indices métriques,
morphologiques, colorimétriques... sous forme de nouveaux attributs descriptifs, utiles
a I'analyse numérique de I'artefact. Cette derniere étape est trés rapide, de I'ordre de
quelques secondes par biface. L’ensemble des résultats (prés de 20 colonnes de données
par objet archéologique) est encodé au format numérique CSV (texte avec séparateur
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Image numérique
(entrée de traitement)
4167240 pixels

par virgule) qui est interopérable dans tous les logiciels de calcul. Une fois la regle OBIA
validée sur quelques échantillons, il est ensuite possible de I’appliquer de maniére auto-
matique pour I’ensemble d’une collection (Masson & Lamotte, 2016, sous presse). Les
résultats expérimentaux obtenus sur cette série lithique disposent d’une précision métri-
que étalonnée a 0,0016 mm? pour les indices de surface et a 0,04 mm pour les mesures
de longueur/largeur. Ces valeurs de précision sont tres largement suffisantes pour une
analyse descriptive des artefacts a partir de leurs attributs gé¢ométriques, morphologiques,
colorimétriques, etc.

La différence entre I'image numérique en pixel en entrée et I'image objet segmentée de
niveau 2 (Fig. 3) est trés faible. Le paramétrage de la segmentation multi-résolution de
niveau 2 a en effet pour objectif de conserver les principales caractéristiques du biface.
Elle pourrait donc étre utilisée pour quantifier des inclusions, des anomalies minérales...
ou des éléments de fagonnage de I’artefact.

Segmentation Segmentation Image segmentée Image classée Statistiques

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 2 (sortie de traitement)  descriptives
700710 objets 2786 objets 2786 objets 2 objets objet biface

Fig. 3 — Gouzeaucourt. Biface 210swA2. De la gauche vers la droite : n® 1 = image pixel détourée, n° 2 = résultat de
I’algorithme de segmentation quadtree (Niveau 1), n® 3 et 4 = résultat de I’algorithme de segmentation multi-résolution
(Niveau 2) ; n® 5 = image classée (fond, objet), n° 6 = édition du post-traitement (DAO : E. Masson).
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3. Application d la série R de Gouzeaucourt (Nord)
3.1. Les indices métriques

Sur cette série de 52 bifaces, les indices métriques (Masson & Lamotte, 2016, sous
presse) montrent que les longueurs des bifaces s’échelonnent entre 62 et 135 mm avec
une moyenne de 93 mm pour un écart-type des longueurs de 17 mm. Les largeurs des
outils s’étalent entre 42 et 101 mm avec pour moyenne 63 mm et un écart-type de 12 mm
seulement. L’indice d’allongement en moyenne est de 1,49 avec un écart type de 0,17.
L’indice précisant le périmétre « tranchant utile » de ces bifaces sans réserve corticale est
de 327 mm en moyenne, avec un minimum de 223 mm et un maximum de 504 mm. Les
paragraphes suivants s’appuient sur le biface 210swA2 afin d’illustrer notre démarche
expérimentale. Cet artefact appartient a la série R de Gouzeaucourt qui se compose d’un
biface discoide, de onze bifaces cordiformes, de six limandes et de trente-quatre bifaces
ovalaires. Il n’y a pas d’ébauche de biface dans cet échantillon.

3.2. Les indices morphologiques

Dans le logiciel eCognition, une grande quantité de données géométriques sont fournies
dont les plus pertinentes pour I’étude morphométrique des bifaces sont (Fig. 4) :
- les indices de forme rectangulaire et ellipsoidale,
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- la compacité,
- la régularité des bords,
- des attributs géométriques.

L’indice de compacité exprime le rapprochement de la morphologie d’un objet a celui du
cercle ou du rectangle de surfaces équivalentes. Dans ce cas une valeur d’indice égale a
1 figure le cercle ou le rectangle parfait. Un rectangle parfait étant un biface dont la sur-
face, la longueur et la largeur seraient en tous points identiques a celles d’un rectangle de
mémes valeurs. Tout indice supérieur a 1 s’éloigne de la forme circulaire ou rectangulaire
parfaite (il ne peut pas y avoir de valeur inférieure a 1).

Le biface 210swA2 a un indice de compacité de 1,27. Dans la série R (Masson & Lamotte,
2016, sous presse), aucun biface n’a d’indice égal a 1, le minimum est de 1,24 et le maxi-
mum est de 1,50. A 1,27, le biface 210swA2 est plus proche de la forme parfaite qu’im-
parfaite.

L’indice de forme elliptique renseigne sur la similarité de forme entre le biface et I'ellipse
parfaite (indice = 1). Dans la série R, il n’existe aucun biface avec un indice de 1, le maxi-
mum est de 0,95, la moyenne est de 0,91, le minimum est de 0,82 ; notre biface 210sw
prend pour valeur 0,93 (Fig. 4, n° 3). Cet indice est un des rares qui nous permette
d’envisager des corrélations de formes avec les bifaces ovalaires issus de la méthodologie
de F. Bordes (Bordes, 1961).

L’indice de régularité des bords (roundness) est le résultat de la différence entre le rayon
de la plus petite ellipse extérieure (en trait plein, Fig. 4, n® 5) et le rayon de la plus grande
ellipse intérieure (en pointillé, Fig. 4, n°® 6). Cet indice renseigne la régularité du bord du
biface. La valeur O représente un bord lisse, sans rugosité ou indentation. Cette valeur
signifie aussi qu’il existe une trés faible différence de rayon entre I’ellipse interne et externe.
Tout objet archéologique présentant des irrégularités de faconnage, de conception verra
cet indice s’éloigner de la valeur 0. Dans la série R (Masson & Lamotte, 2016, sous presse),
aucun biface n’a une ellipse intérieure se superposant parfaitement avec son ellipse exté-
rieure, mais nous n’en sommes pas loin avec un minimum établi a 0,13. La moyenne des
bifaces de la série se porte a 0,17. Le maximum appartient a un biface cordiforme (0,46)
et le biface 210swA2 sélectionné a pour valeur d’indice de régularité des bords 0,16.

3.3. Autres indices (colorimétrie, texture....)

D’autres résultats sont possibles en dehors des strictes données métriques ou morpho-
logiques, ainsi les données sur les trois couleurs primaires (rouge, vert, bleu) et caracté-
ristiques des brillances (intensité lumineuse sur toute la plage RVB) sont données lors du
traitement (Masson & Lamotte, 2016, sous presse). Les valeurs obtenues varient entre O
et 255 car elles correspondent a une résolution numérique d’image de 8 bits par bande.
Selon les périodes archéologiques, thématiques de recherche, intéréts de certaines pro-
blématiques des utilisateurs du logiciel, les données sont interprétables ou ne le sont pas.
Dans le cas de la série R, les données exprimées sur les patines sont assez diverses, résul-
tantes des modifications physico-chimique des silex dans leur contexte de séjour. Cette
patine, en effet, gomme la possibilité de faire des commentaires sur les types de silex
bruts non altérés ; mais sachant que le gisement de Gouzeaucourt a été occupé de fagon
récurrente (séries R, G et H), il nous est toutefois possible de comparer sur la base des
indices colorimétriques des patines leur composition et leur pourcentage selon les séries |i-
thiques. Le biface 210swA?2 a une valeur « rouge » de 148,47, « vert» de 142,69, « bleu »
de 119,78 et une brillance de 138,98. Il nous faut encore peaufiner la connaissance et la
représentation de tous ces indices.
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indice rectangulaire =0,91  indice de compacité =127  indice elliptique = 0,93

210swA2

L =96 mm, | =69 mm;ratio L/l = 1,40 ; périmétre = 341 mm ; surface = 5195,6 mm?

indice de régularité des bords = 0,16
plus petite ellipse externe = 0,92
plus grande elllipse interne = 1,08

Fig. 4 — Gouzeaucourt. Biface 21swA2. Présentation de quelques indices
géométriques délivrés par le logiciel (Photos et DAO : A. Lamotte).

3.4. Quelques résultats de la série R

Nombreux sont les indices nouveaux
dans ce logiciel qui qualitativement
raccordent un objet a une forme el-
liptique, rectangulaire ou ovalaire. Le
chercheur devra donc manipuler long-
temps les indices résultants de chaque
catégorie afin de les assimiler (indices
presque toujours compris entre O et
1,50) et proposer, peut-étre, de nou-
velles catégories morphologiques de
I'outil tenu en main ou emmanché.
Lorsque ces indices (compacité, ré-
gularité des bords..) sont pris indivi-
duellement, ils ne sont pas forcément
discriminants sauf dans le cas de I'in-
dice elliptique qui met en exergue les
bifaces ovalaires et sub-ovalaire lors-
que I'indice est compris entre 0,94
et 1. Pour ce travail méthodologique
exploratoire sur la série R, les indices
morphologiques extraits par la regle
de traitement OBIA ne suffisent pas
a caractériser les différents types de
biface au sens de F. Bordes, mais faut-il
obligatoirement chercher a comparer
les deux méthodes, I'une manuelle
’autre informatique qui gomme les
biais manuels et des interprétations
individuelles. Plusieurs raisons expli-
quent que tous les indices ne soient
pas discriminants : le nombre de bifa-
ce par type (cordiforme, discoide, na-
viforme et ovalaire) n’est pas assez im-
portant pour dégager des valeurs sta-
tistiquement satisfaisantes dans notre
démonstration et les bifaces sont de
dimensions variées pour des morpho-
logies similaires avec un grand degré
de « standardisation morphologique »
d’un biface a I'autre dans toutes les sé-
ries lithiques de ce gisement (Lamotte,
1992, 1994 ; Soriano, 2000). Malgré
tout, dans la série R de Gouzeaucourt,
si 'on croise deux données comme le
rapport L/m (> a 1,50) et I'indice de

forme elliptique, nous sommes en mesure de comptabiliser les bifaces ovalaires ou cordi-
formes allongés. Au-dessous de 0,91 et couplé a I'indice d’allongement, 'indice de forme
elliptique préfigure la catégorie des bifaces cordiformes et sub-cordiformes. Dans la série
R, environ 61 % des bifaces sont ovalaires. En plus d’explorer dans le détail la valeur de
chaque indice, une analyse multivariée (de type Analyse en Composantes Principales ou
ACP) des diverses valeurs obtenues pourrait aider I’archéologue a appréhender divers
liens de cause a effet, réduction du biface parallélement a lui-méme (lovita, 2010), réduc-
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tion du biface avec des morphologies différentes (Mc Pherron, 1991 ; lovita, 2010). De
plus I’ajout de données sur les autres faces permettrait également d’enrichir les données
ArchéObia en variables statistiques plus discriminantes.

4. Conclusion

La méthode ArchéOBIA clarifie les données métriques de facon informatisée, elle ap-
porte aussi de nouvelles données de mesure (surface et périmétre), morphométriques
(compacité, forme elliptique, régularité du bord) et colorimétriques qui sont d’une tres
grande précision (= a 0,04 mm) exprimées la plupart du temps en indices. Cette nouvelle
documentation archéologique numérique et cette méthode permettent de mieux caracté-
riser les collections et de comparer les artefacts au sein d’une méme série car la méthode
permet d’extraire automatiquement les propriétés morphologiques de tout type d’objet
archéologique (hache, sagaie, céramiques...). La méthode d’étude de F. Bordes n’a pas
complétement été remplacée car la régle de traitement ne nous fournit pas encore certai-
nes données classiques telles que la largeur du biface a mi-hauteur ou aux 2/3 de sa lon-
gueur, ainsi que la possibilité de détecter plusieurs largeurs maximales dans un biface (cas
de la limande). Dans tous les cas, les bases de données produites par une telle étude sont
inédites et pourraient constituer une nouveauté dans le champ de Iarchéologie numéri-
que. Cette méthode offre surtout la possibilité de comparer les objets archéologiques
intra et inter-gisements et toute période archéologique confondue. ArchéOBIA participe
donc de la mise en ceuvre du numérique et de la création du Bigdata dans le domaine de
I’Archéologie numérique.
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Résumé

Nous appliquons le concept et la méthodologie OBIA (Object Based Image Analysis) a I’analyse des
objets archéologiques (Arché-OBIA). A partir des images numériques de tout objet archéologique
(biface, hache polie, sagaie), le logiciel utilisé (eCognition®) propose des régles de classification qui
permettent de calculer tous les indices morphométriques habituels sans avoir recours au pied a
coulisse, avec un niveau de précision inférieur au millimétre.

Mots-clés : Paléolithique, Arché-OBIA, images, méthodologie, quantification, bifaces.

Abstract

We do apply a quantitative image analysis using OBIA methodology and tools to the analysis of
archaeologic artifacts (Archae-OBIA). This new OBIA field of expertise aims at improving the clas-
sical archaeological methodology with robust image analysis and automation (i.e. batch processing).
OBIA tools also demonstrate their potential to calculate advanced morphological and contextual
feature datasets including extent, shape and other custom indices. Thus this methodology can be
implemented for a wide range of applications and type of archaeologic artifacts (i.e. handaxes,
cleavers, ...).

Keywords: Palaeolithic, Arche-OBIA, pictures, quantification, methodology, handaxes.

Agnés LAMOTTE

HALMA, UMR 8164 CNRS
Université Charles de Gaulle
Pont-de-Bois

FR - 56655 Villeneuve d’Ascq
agnes.lamotte@univ-lille 1.fr

Eric MASSON

Laboratoire TVES (EA Lille 1, ULCO, 4477)
Batiment de Géographie

Avenue Paul Langevin

FR - 56650 Villeneuve d’Ascq
eric.masson@univ-lille 1.fr




<<
  /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 /sRGB
  /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
    /GarrisonCondSans
    /GarrisonCondSansBOLD
    /GarrisonExtraBoldSansBOLD
    /GarrisonExtraCondSans
    /GarrisonLightSans
    /GarrisonLightSansITALIC
    /GarrisonSans
    /GarrisonSansBOLD
    /GarrisonSansBOLDITALIC
    /GarrisonSansITALIC
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /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 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /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.)
    /FRA <>
  >>
  /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 [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


