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Qualidade de video

em uma arquitetura

IPTV

O artigo analisa a
qualidade de video
(QoE - Quality of
Experience) em funcao
das caracteristicas de
perda de pacotes, taxa
de erro e jitter,
coletadas em uma
arquitetura de rede
IPTV com acesso
ADSL2 e no limite de
operacao em relacao a
distancia, conforme os
valores recomendados
pela norma WT-126.
Com o resultado, é
possivel monitorar a
infraestrutura IPTV de
forma eficiente,
gerando traps sempre
que as métricas
ultrapassarem os
valores delineados.

Luciano Henrique Duque, engenheiro e mestre do UniCEUB - Centro
Universitario de Brasilia, na engenharia da computacao

IPTV transmite sinais de

multimidia, como 4udio,
video, textos e graficos, transportados
em uma rede IP dedicada, com
garantias de qualidade,
confiabilidade e seguranca. Nesse
contexto, torna-se vidvel assegurar a
qualidade de video, garantindo uma
caracteristica no minimo igual aos
servigos existentes de TV.

O fator que determina a
qualidade do video é chamado de
QoE - Quality of Expereince. Aferi-
lo em uma rede IPTV é uma tarefa
complexa, porém, essencial para o
controle e monitoramento da rede.

Converter perda de pacote, jitter e
taxa de erro em medida de
qualidade de video é de suma
importincia para a rede IPTV, pois
a coleta desses parAmetros é uma
tarefa simples. O modelo de
aferi¢io de QoE numa rede IPTV é
o rPSNR, associado a uma medida
subjetiva de video (MOS-V). Ele
visa converter perda de pacote IP e
Jjitter em qualidade de video,
partindo de um limite inicial
definido pela recomendagio da
norma WT-126.

Arquitetura IPTV

A figura 1 mostra os elementos
que compde uma arquitetura de
rede IPTV, baseada em tecnologia
ADSIL2.

*

Headend

Representa a extremidade
principal de video, ou seja, ponto
no qual se encontra o contetdo
total de video (filmes, programas,
etc.), em conexdes com operadoras
de TV convencionais para a
transmissdo de programas ao vivo.
O headend possui varios
componentes que podem variar de
rede para rede, incluindo fontes de
video analdgico e digital,
provedores de contetdo,
codificadores/decodificadores e
transcodificadores para adaptar as
taxas de streaming, switches,
servidores para softwares de video e
de aplicacio e servidores de
geréncia. No headend o video serd
codificado em MPEG-4/H.264,
com qualidade SD - Standard
Definition a uma taxa de
transmissdo de 2 Mbit/s. O sinal de
video é processado com qualidade,
sendo entregue ao backbone IP,
onde todo o sinal é encapsulado
por meio do protocolo IP e
distribuido aos usuarios.

Rede de nucleo IP

Sio redes preparadas para a
transmissdo de video, garantindo a
QoS - Quality of Service, que
reflete na QoE aceitével pelo
usudrio. Sua qualidade é
comparével a das TVs a cabo ou via
satélite, podendo ser superior. Em
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Fig. 1 - Componentes da arquitetura IPTV

termos gerais, o nucleo IP é uma
rede, cuja estrutura fisica é baseada
em fibra Otica ou redes de transporte,
como DWDM. Ela agrupa os canais
codificados de video,

endereco IP dos servidores de
autenticacio e redireciona sua
autenticacio a esses servidores,
fazendo conexio com o nucleo IP,

Valores recomendados
pela WT-126 para a
arquitetura em analise

O DSL Férum recomenda valores
de perda de pacotes, jitter, delay, etc.,
segundo a qualidade de video que se
deseja imprimir. A analise neste
artigo sera realizada para uma
qualidade de video em SDTV -
Standard definition, utilizada pela
Oi. A tabela I representa esses valores
recomendados pela WT-126 e que
serdo utilizados, num primeiro
momento, como valores-limite.
Obviamente, iremos observar o
comportamento da qualidade do
video e determinar os valores

méximos de perda de pacotes

transportando-os sobre a rede
IP do provedor de servico
(backbone IP da operadora). O
protocolo de transporte para o
sinal de video na arquitetura
em andlise é o UDP. O nucleo

e jitter, onde o QoE ainda
possa ser atendido, segundo as
expectativas do usuario.

Modelo de RPSNR

deve ser dotado de
implementacdes de QoS, que
possam garantir jitfer, atraso e,
principalmente, a perda de pacotes
em limites aceitdveis, resultando em
uma qualidade de video satisfatéria
para o usuario final.

Rede de acesso
A rede de acesso faz parte da
arquitetura de uma

Fig. 2 - Formacgao dos quadros MPEG

para que o usudrio busque seu
contetdo de video no headend.

Ambiente do usuario

O modem ADSL2 permite
velocidade de até 12 Mbit/s, em
downstream, e 1 Mbit/s, em
upstream, preservando o canal de voz.

Esse modelo define de forma
relativa a qualidade do video
em fungio da perda de pacotes e taxa
de erro. O sinal de video compactado
em MPEG-4/H.264 no headend é
formado por quadros I, Pe B. A
figura 2 ilustra esses quadros.

Os quadros I ndo sio dependentes
dos quadros P e B, ao serem
decodificados, mas sio necessarios
para decodificagio dos P

infraestrutura de IPTV,

representando a conexio [ Kero ] | K+t emo |
entre o fornecedor dC Frame k Frame k + 1 Frame k + 2

servico e a casa do

e B. O quadro I
representa uma imagem
completa, codificada
individualmente. Os

Framek +i

usudrio, ou seja, “a dltima
milha”. A conexio do
usudrio pode ser realizada por meio
de uma variedade de tecnologias de
acesso - as operadoras vém
utilizando a tecnologia DSL. O
DSLAM conecta os usudrios através
do par telefonico e sua saida pode ser
ATM ou Gigabit Ethernet,
dependendo da tecnologia
empregada, em nossa anélise
utilizamos a Gigabit Ethernet. O
DSLAM concentra os usuarios e
possui conectividade com o BRAS -
Broadband Remote Acess, que tem a
funcio de fornecer o endereco IP ao
usudrio IPTV. Ele também tem o

Fig. 3 - Sequéncia de video

O set-top box é o elemento terminal
de usuario que converte os streams

q
para a saida composta de video ou
qualquer outra, de acordo com o
padrio do aparelho de TV do usudrio.

quadros P sdo necessarios

para decodifica¢io dos
quadros B e baseados em previsio
antecipada. Os quadros P sio
codificados com predigdo relativa ao
ultimo quadro P. O quadro B é a
diferencga entre o dltimo e o préximo

Tab. | - Métricas de QoE, segundo a recomendagao WT-126

Video stream bandade | Laténcia (ms) | Jitter(ms) | Perda de periodo | Perda de distancia Perda de
transmissao (Mbit/s) (pacote IP) (evento errado pacote IP (E-6)
a cada 30 min.)
175 <200 <50 1 1 33
2 <200 <50 1 1 29
25 <200 <50 1 1 23
3 <200 <50 1 1 16




quadro P. Portanto, uma perda de
pacote IP poderd provocar a perda de
um frame I .Nesse caso, nio serd
possivel decodificar os quadros que
chegam antes do proximo L.

Em relacdo as métricas de
qualidade de video, avaliaremos o
MSE e o PSNR. O primeiro
representa o erro quadratico médio
entre uma imagem transmitida e uma
imagem recebida.

O PSNR - Peak Signal to Noise
Ratio representa a relagio sinal/ruido
MSE - Mean Square Error. Quanto
mais proxima a imagem transmitida
estiver da recebida, maior serd o
PSNR. A equagio a seguir mostra o
PSNR:

PSNR =10log, % : fonte [5]
[1]

Ela representa o numero de bits por
amostra da imagem, esse valor
geralmente é de 8 bits. O MSE € a
diferenca da imagem transmitida pela
imagem recebida pelo usuério,
conforme:

N M
MSE = (ﬁ)z Zl(u" —u;)* : fonte [5]

(2]
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Onde y (y <1) representa o fator de
atenuacio do decodificador do set-
top box e o i-ésimo frame. Assim,
para um instante (T-1) de codifica¢do
da imagem, os frames sdo codificados
em P-frames, entre dois frames I-
frames. A figura 4 ilustra a sequéncia
de video.

Vamos modelar o MSE, onde x
simboliza o numero de frames no
ponto onde ocorreu a perda original
[3] | até o préximo frame I, representando
uma varidvel
aleatdria, com

Aqui uij e u’j representam os pixels
da imagem original e reconstruida,
respectivamente.

Se ocorrer um erro em um frame £
da sequéncia, indicado na figura 3, o
erro tem o poder de propagar para o
frame (k+i), representado por 02s.

Logo podemos aproximar o erro
quadritico médio da seguinte forma:

o ’[k+i]=o?[k].y : fonte [5]

distribuicio
uniforme de
Fig. 4 - Codificacao dos frames [0,T-1] . A

figura 5 ilustra
a variavel x.

Podermos
oo escrever o erro
quadratico
x médio da seguinte
maneira:

Fig. 5 - Representacao da variavel x

Pacote 1 Pacote 2

Erro Erro
perdido perdido

m

Fig. 6 Pacotes transmitidos entre dois eventos de perda
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x=1
MSE=Y 0’k +i]: fonels]  [4]

i=0

Supondo que a distor¢io inicial é
causada pela perda de uma fatia
(pedago) do frame, representado por
uma constante (1 2s), logo o MSE é
modelado da seguinte forma:

o YT+ Dy+T 5

; T—i
D = 0-2 —)=—O' =Q0.
1 ‘Z s 7/( T T(1—7)2 s s

numero de pacotes transmitidos entre
dois eventos consecutivos com perda,
ou seja, a distdncia onde ocorreu a
perda (figura 6).

Denotamos Pr a probabilidade de
termos 7 pacotes consecutivos
perdidos. Ja Pm representa a
probabilidade de dois eventos
consecutivos, separados por pacotes.
Considerando m e n variaveis
independes, podemos determinar o
MSE do IPTV reconstruido da
seguinte forma:

[T T 111 ||
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ZR:DH TN
MSE =D = =" = f(_n) LD, : fonte [5]
m

> P, (m/L)
(8]

m

A equagio € equivalente a:

MSE =D = P, f(n)LD, : fonte 5]
[9]

Pe representa a probabilidade de
ocorrer um evento de perda dentro de
um stream de video. Pee f(n)

Podemos afirmar que Vs é
fun¢io da atenuagio e do tempo
T. O valor de MSE representa o
erro quadritico médio para a
perda de uma Unica fatia do
pacote. Como o erro propaga
durante a transmissdo, podera
existir mais de uma fatia
perdida no pacote.

Quando tivermos uma perda
de » pacotes consecutivos,
sendo n A1, teremos uma
quantidade f (n) de fatias
perdidas do pacote, que faz o
mapeamento de perdas de
pacotes para perdas de fatia no
quadro. Logo f (n) ird depender
do tipo de codificagio, visto
que estaremos trabalhando com
a codificacio MPEG-4. Vamos
assumir s fatias por pacote e L
pacotes por frame,
considerando a perda uma
distribuicio uniforme de 1

P

( Internet
Ge 5/1
Coleta de métricas
oteador
.5

Ge 1.1.0

BRAS

UTStarcom

Headend

Y

Switch 2

DSLAM

Distancia 4 km

STB Ethernet 3

Ethernet 1

Ethernet 1

~ Video unicast
requisitado ao headend
pelo STB

Equipamento
de medida

sdo em funcio das

caracteristicas do processo de
perda visto no stream de video,
especifico do codec utilizado.
Por exemplo, se L é tipicamente
grande, quando o video é
codificado em uma taxa elevada,
ao substituir o valor de MSE da
equagio [9], teremos:

MSE =D = P.snLD, : fonte [5]

Assim, computamos a
qualidade de video QoE em um
trajeto da rede IPTV, usando a
relagio sinal ruido de pico:

5"
MSE

Porém, o valor estimado de
PSNR requer ndo somente as
estatisticas de perda na rede,
mas também o conhecimento

PSNR =10log,( ) : fonte [5]

pacote até L pacotes por frame.
Assim, o MPEG+4 é:

f(n)=sn: fonte[5] (6]

Fig.

7 - Arquitetura IPTV em medida

Tab. Il - Tabela MOS-V

Vamos modelar a distor¢io
quadrética (MSE) para mais de

das caracteristicas da aplicagio.
Contudo, o modelo que
procuramos deverd depender
apenas de coletas das
caracteristicas da rede IPTV.
Para tanto, vamos estimar a

uma fatia perdida por frame.
Assim, o erro quadratico médio

pode ser escrito como:

Nota MOS-V |Qualidade do MOS | Grau deficiéncia da imagem métrica de um PSNR relativo,
o Excelente Imperceptivel sem estimar o valor de DI. No
;I ) Bog Perceptivel, mgs rlaomcomodo primeiro momento devemos
propriado Pouco incémodo definir para a equacio [9] a
2 Pobre Incomodo , .
] Ruim Muito incomodo rede IPTV, as caracteristicas

MSE =D, = f(n)D,: fonte [5]
[7]

Estamos a procura de um modelo
simples, onde medimos a perda de
pacotes e convertemos em qualidade
de video. Definiremos 7 como

minimas de perdas de pacotes

Tab. lll - Valores recomendados pela WT-126

Video stream bandade | Jitter(ms) | Perda de periodo Perda de distancia Perda de pacote IP
transmissao (Mbit/s)
2 <50 1pacote IP 1evento errado a cada 30min 29E-6

*






e a probabilidade de erro para
operagio. Isto ¢, fazer n =no e Pe =
POe, baseados tipicamente em algum
limite mais baixo da qualidade da
rede IPTV, serem entregues ao
usudrio. Nesse caso, a qualidade
relativa no trajeto IPTV ¢ definida
como a diferenca do PSNR real e do
PSNR alvo (PSNR transmitido dentro
da rede IPTV). Logo, o rPSNR mede
a distincia que estamos da qualidade
de video esperada da rede.
Escrevemos o rPSNR da seguinte
forma:

255 255°
rPSNR = IOIOgloD—_ IOIOgm?

i) : fonte [5]

[12]

Aplicando a equagio [9] na [12],
sendo D1 o mesmo, obtemos o
rPSNR final:

(n° )P

rPSNR =10log,, W fonte (51 113]

A equagio [13] mostra que a
qualidade de video relativa pode ser
estimada somente os valores de O,
neL, Pe0 e P’e, sendo n0 e POe
valores definidos pela WT-126. Esse
¢ o0 modelo que sera utilizado a
QoE em uma rede IPTV. Nas
simulac¢des do trajeto da rede IPTV
vamos utilizar o0 modelo de Gilbert
[1], estimando a probabilidade de
erro e perda de pacotes.

Medidas realizadas na
arquitetura IPTV

As medidas foram realizadas na
topologia mostrada na figura 7, nas
seguintes condigdes:
¢ Video compactado em MPEG4/H.264.
e Trafego de video em CBR.

* Qualidade de defini¢io para o
video em SD.

¢ Trifego do video em unicast.

¢ Taxa de compactagio do video 2,2 Mbi/s.

* Rede de acesso ADSL2.

* Distancia do acesso ADSL2 até o
headend de 4 km.

O equipamento ¢ inserido entre o
modem ADSL2 e o set top-box de
forma serial. Ao se requisitar um

[T T 111 ||
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em que a andlise
foi realizada. As

medidas de jitter
(DF- Delay
Factor) e perda
de pacotes
(MLR - Midia

LS e EEE RS S S e e

MLT — Media loss total

Loss Rate) [2]
s3o mostradas
na figura 8.

Em 45
minutos, a perda

e e e

Perda de pacote
SNWAODN
[eleleclolololeNe]

média de
pacotes foi de 3
e o jitter médio
de 87,5 ms. O
sinal de video

—
o
~
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observado foi
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S8 %88
g 8833 capturado pela
FFfEe
ferramenta
{VMS [3] e

salvo em um

2260000
2240000 -
2220000 -
2200000 -
2180000 -
2160000

bit/s

|

arquivo formato
winpcap, para
analise no
Ethereal. Em

2140000

14:15:44
14:18:17
14:20:51
14:23:24
14:25:57
14:28:31
14:31:05
14:33:38
14:36:11
14:38:47
14:41:20
14:43:54
14:46:27

—
(2)
-~

S8BT ¥2h funcdo das taxas
SLHI3BBS
I3E5:85 de perda de

pacotes e de
transmissao IP
determinamos a

Fig. 8 - Medida de DF- delay factor (a), medida de
MLR - perda de pacotes (b) e taxa de transmissao IP

medida no acesso (c)

filme, o software captura o streaming
de video, analisando a perda de
pacotes e seu jilter. A ferramenta
ainda permite capturar pedagos de
video de até 90 Mb, que foi
configurado para capturar sempre que
ocorrer perda de pacotes IP. O video
medido teve uma duracio
aproximada de 45 minutos, periodo

taxa de erro.

Com o
tamanho médio
do pacote de video definido pela
{VMS é possivel determinar a taxa de
erro no acesso ADSL2.

A perda de pacotes ocorrida no
periodo de 30 minutos é a soma de
todos os erros ocorridos, conforme a
figura 9. O erro total é de 17 pacotes
de midia, assim a taxa de erro é
calculada:

Média dos resultados

5
4
| T W T T
a I
= il
1 I
0 e mma;

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Fig. 9 - Notas do grupo entrevistado

*






Estatisticas das respostas para 72 entrevistados
50

50 4
40 A
30
20
10

% entrevistados

Nota aplicada

Fig. 10 - Nota aplicada em funcao da porcentagem de entrevistados
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pacotes, jitter e taxa de erro. Logo,
o video nio atenderd aos requisitos
de QoE para o usudario. Porém, o
video foi capturado e submetido a
uma avaliagdo de um grupo de 72
pessoas, que deram notas, de
acordo com a tabela II.

O grupo entrevistado tem o
seguinte perfil
* Idade entre 18 e 40 anos.
* Estudantes de nivel superior.
* Acesso a Internet.
e Conhecimento de servicos de TV

por assinatura.

O resultado da pesquisa é
apresentado na figura 9. As colunas
representam as notas dadas pelos

Te acker_Tx*rarextime,collecr a . - .
=~ PO =T ket _length [13] Observa-se que o rPSNR obtido entrevistados e a linha vermelha a
(20x1024x1024x30x60)+8 _ 311 67 85481 packers | {01 ne.gativo. Assim, 0 0 QoFE ndo é | curva de tendéncia de notas para
1310 atendido segundo o valor essa perda de pacotes. A nota
recomendado pela WT-126. O jitter = média na observacio desse video
Packet error médio medido foi de 87,5m:s, foi de 3,4, representando uma
Rate Errol——mMmMmm—— = , . .
Packet_transmission conforme a figura 8. O video qualidade entre apropriado e boa
analisado teve valores que nio para a maioria dos usuarios. A
17/7 67410° atenderam ao recomendado pela figura 10 mostra as estatisticas.
36019.78625481 [14] | WT-126, quanto a perda de Pela recomendacio do WT-126, o
Logo, podemos aplicar os valores Tab. IV - Valores delineados para a arquitetura analisada
medidos no modelo de rPSNR.
Onde o valor esperado serd o Video stream bandade | Jitter(ms) | Perda de perfodo Perda de distncia Perda de pacote IP
recomendado pela WT-126: n=1 e transmissdo (Mbit/s)
Pe=2,9E-6, conforme mostra a tabela I. 2 <875 243pacotesIP | 17 evento errado a cada 30min 6,74E-6
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Jitter, a taxa de erro e a perda de
pacotes nio atenderam aos
requisitos de QoE. Porém, pela
pesquisa MOS-V, o video cumpriu
os requisitos de QoE para a
maioria dos usudrios entrevistados.

Logo, foi delineado novos valores
de perda, jitter e taxa de erro, como
os limites maximos para a
arquitetura de rede analisada,
permitindo o atendimento minimo
aos requisitos de QoE. As tabelas
IIT e 1V, respectivamente,
apresentam os valores
recomendados pela WT-126 e os
delineados para a arquitetura [IPTV
analisada.

Na realidade, é necessirio atender
uma qualidade maxima na rede
IPTV, com erros nulos. Em se
tratando de redes de acesso ADSL2,
cujo canal é o par metélico, é
provavel que se conviva com erros.
Portanto, delinear os erros maximos
para garantir uma qualidade

minima aceitdvel é de suma
importancia para o planejamento da
cobertura do servico IPTV.

Conclusoes

Neste artigo analisamos a
qualidade de video em fungio das
caracteristicas de perda de pacotes,
taxa de erro e jitter, coletadas em
uma arquitetura de rede IPTV com
acesso ADSL2 e no limite de
operac¢do em relacdo a distdncia. Os
resultados de perda de pacotes foram
aplicados no modelo rPSNR,
traduzindo as perdas em qualidade
de video, associado ao jitter e a taxa
de erro. Com os resultados é
possivel delinear as métricas
maximas para a arquitetura
analisada, possibilitando um
planejamento da rede para a
cobertura do servico. Com isso serd
possivel gerenciar a arquitetura de
uma rede IPTV de forma eficiente,

gerando fraps sempre que as métricas
ultrapassarem os valores delineados.

Apesar de os valores atenderem
ao grupo de usuérios analisados, o
objetivo, sempre que possivel, é
uma rede com perdas de pacotes e
Jitter estabelecidos pela WT-126.
O artigo permite tragar em uma
rede IPTV o perfil de qualidade e
as areas que podem ser atendidas
pelo servico.

REFERENCIAS

[1] Documentagio interna: Sistema
de Distribuicdo de Contesido, SDC/
IPTV,SEP-300724/2005-0100002135, Oi.
[2] Request for comments 4445
(2006): A Proposed Media Delivery
Index (MDI). IneoQuest & Cisco
Systems.

[3] Software free Ethereal: http://
www.ethereal.com/download.html.





<<
  /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
  /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 false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


