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要 旨 

 近年、建設業において、生産性向上のために建設機械の自動化技術の開発、実用化が意欲的に進

められている。筆者らは、効率的な施工が可能なチルトローテータを搭載した油圧ショベルを用い

た自動掘削システムを開発した。本システムは、計画掘削形状を基にしてチルトローテータのバ

ケットの回転角度およびチルト角度を変えられる特徴を生かした掘削軌道の掘削計画を作成し、そ

れに従った遠隔操作で効率的に自動掘削を行う。本システムのソフトウェアは、（国研）土木研究

所が整備している自律施工技術基盤 OPERA を利用している。斜面の配置等を変えた計画掘削形状 3

ケースについて実証実験を行い、概ね設計通りに自動掘削できることを確認した。  

キーワード：油圧ショベル、チルトローテータ、自動掘削、OPERA、3D-LiDAR 

 

１． まえがき 

 

生産性向上のために、建設機械の自動化技術の開発が

各機関で進められている。建設機械の自動化の取り組み

を促進すべく、国立研究開発法人土木研究所は自律施工

技術基盤 OPERA（Open Platform for Earthwork with 

Robotics and Autonomy）1)（以下、OPERA）を整備した。

OPERA は、共通制御信号をコアとした OSS（Open 

Source Software）ベースの開発環境であるオープンプ

ラットフォームである。本開発は、OPERA を活用した

機械土工の一環として、バケットの回転角度およびチル

ト角度を変えられるチルトローテータを搭載した油圧

ショベルの自動掘削システムの完成を目指している２）。

チルトローテータを使用することにより、機体の旋回や

移動が難しい狭隘な箇所等においても効率的に施工でき

る利点がある。また、チルトローテータは北欧では大半

の建機に搭載されている。国内においても、国交省の i-

Construction2.0 の省人化 3 割を目指す取り組みに資する

建設機械の普及促進のため、ICT 建設機械等認定制度

において令和 7 年 1 月にチルトローテータ機能を有する

バックホウが省人化建設機械に追加された。今後、さら

にチルトローテータの普及が進むと思われる。 
 
＊東日本支社機電部 ＊＊技術本部技術研究所 ＊＊＊技術本部技術研究所土木研究グループ ＊＊＊＊東日本支社土木第一部 

 本報では、開発した自動掘削システムの概要およびシ

ステムを実証するために実施した実証実験結果について

述べる。なお、本開発は、土木研究所の「自律施工技術

基盤 OPERA を活用した機械土工の生産性向上に関する

共同研究」として取り組んだ。 

  

２．自動掘削システムの概要 

 

2.1 自動化した油圧ショベルのハードウェア構成 

 自動掘削システムは、日本キャタピラー㈱の電子制御

された油圧ショベル（0.45m3 級、型式 CAT315）をベー

スマシンとして構築した。チルトローテータは、同社の

型式：TRS10（チルト角：±40°、ローテート角：0～

360°）を使用した。図－１に使用した計測機器の配置

を、表－１に計測機器の一覧を示す。 

 油圧ショベル本体の自己位置、旋回中心の認識には

トータルステーション（TS）を用いた。油圧ショベル

の各関節角度および車体姿勢の認識には、ICT 建機で一

般的に用いられている IMU（慣性計測装置）を使用し、

旋回角度は磁気式のリニアエンコーダーシステムにより

把握した。チルトローテータのチルト角度および回転角

度の把握には油圧ショベルより出力される信号を使用し
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図－３ 自動掘削システムのソフトウェア構成

および概略フロー 

た。土砂の掘削状況の認識にはキャビン上に設置した

3D-LiDAR を用いた。 

図－２に、システムのハード構成の概略図を示す。遠

隔操作用 PC から、Wi-Fi により油圧ショベルのキャビ

ン内に設置した自動制御 PC に制御指示を送ることによ

り遠隔で自動掘削できる。自動制御 PC からは、リアル

タイムに遠隔操作用 PC に、油圧ショベルの関節角度等

のセンサ信号が送られ、GUI（Graphical User Interface）

上で油圧ショベルの動作状況を把握することができる。 

2.2 システムのソフトウェアの概要 

本システムのソフトウェア構成および概略フローを図

－３に示す。ソフトウェア構成は、OPERA の共通指令

信号に準じた指令信号を、ROS（Robot Operating System）

を介してハードウェアに送っている。ROS とは、ロ

ボットのソフトウェア開発を効率化するためのロボット

用ソフトウェアプラットフォームである。 

本システムでは計画掘削形状データ（LandXML 形式）

より、油圧ショベルの掘削計画を設定する。 

掘削計画は、掘削時間の短縮と精度向上のため、掘削

動作を粗掘削と仕上げ掘削の 2 段階で設定した。粗掘削

では、掘削精度よりも掘削時間の短縮を優先し、バケッ

トの貫入量を大きく設定した。仕上げ掘削では、掘削精

度を重視した掘削動作とした。 

バケットの刃先位置の制御は、角度偏差を目標角速度

とした角速度偏差に基づくPID制御（フィードフォワー

ド（F/F）含む）による角速度制御を適用した。図－４

に使用した角速度制御ブロック線図を示す。図中の△は

入出力関係における伝達関数を、「＋」「－」は、各入力

がプラスあるいはマイナスとして重ね合わされることを

表している。各関節角度を IMU から取得しているが、

IMU は加速度から角度を検出しているため、振動の影

響を受けやすい。ブーム等を動かした際の振動により制

御精度への影響が大きかったため、カルマンフィルタに

よるフィルタ処理を行い、影響削減を図った。

図－２ システムのハード構成の概略図 

表－１ 計測機器一覧 

センサ メーカー 型番 用途 

IMU ACEINNA, Inc. OpenIMU300RI 
各関節角度、 
車体姿勢の測定 

リニアエンコー

ダーシステム 
㈱マコメ研究所 

SAE-200 
（読取ヘッド） 
SAS-200 
（磁気スケール） 

旋回角度の測定 

トータルステー

ション 
㈱トプコン GT-1001 自己位置の測定 

3D-LiDAR 
Livox Technology 
Co., Ltd. 

Horizon 
土砂の掘削状況の認

識 

図－１ 自動化した油圧ショベルおよび計測機器 

バケットを左右40°、360°回転可能な専用 

アタッチメント 

チルトローテータ 
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自動掘削時の軌道アルゴリズムの概略を図－５に示す。

これは計画掘削形状として、油圧ショベルから見て右側

に斜面がある場合である。平坦部はチルトローテータに

よりバケットの角度を調整し、左側の鉛直面に対し平行

となるように水平に掘削する。斜面の掘削ではまず階段

状に大まかに掘削した後、チルトローテータによりバ

ケットを斜面に沿って動かし掘削する。計画した仕上げ

掘削が終了したら、最終的に 3D-LiDAR計測により出来

形と計画掘削形状との差を把握(以下、土砂認識機能)し、

設定値よりも差が大きければその箇所の掘削を行う。図

－６に土砂認識機能の概念図を示す。3D-LiDAR により

得られる施工領域の点群データを辺長 100mm のグリッ

ドで分割し、グリッド毎の平均値と計画掘削深さの差を

算出する。その結果、その差が設定値よりも大きければ、

最も差の大きな箇所から再掘削する。なお、3D-LiDAR

の死角となり確実な土砂認識が難しい範囲等は再掘削の

対象外としている。具体的には、掘削範囲の油圧ショベ

ル手前側の 1000mm と掘削範囲境界から 200mm の範囲

である。また、現時点では斜面も範囲外とした。 

 

３．実証実験 

 

3.1 実験概要 

ａ．実験方法 

 奥村組技術研究所敷地内において、自動掘削システム

により、設定した計画形状を掘削し、出来形を 3D ス

キャナー（㈱トプコン、GLS-2000）等で計測した。掘

削状況の動画を記録するとともに、掘削時間を把握した。

自動掘削を行った実験ヤードの土質性状を表－２に示す。 

 実験では、自動掘削時に油圧ショベル本体を移動させ

ずに、チルトローテータを活用することで斜面を有する

計画掘削形状を掘削した。掘削した土砂は、旋回して油

圧ショベルの横に排土させた。 

ｂ．実験ケース 

 実験は、図－７に示すように、斜面の配置と数をパラ

メータとした 3 ケースとした。まず、チルトローテータ

の特長を活かした自動掘削システムの実証として、油圧

ショベル側から見て右側に斜面があるケース 1 の形状を

中心にシステムの開発、検証に取り組んだ。それに加え

て、左右に斜面を有するケース 2、正面に斜面を有する

ケース 3 についても自動掘削を実施した。斜面の勾配は

全て 1.2：1（約 40°）とした。 

 実験では、実験ヤードに実験用の座標系を設定し、こ

の座標系で作成した計画掘削形状データを読み込ませ自

動掘削した。全ケースにおいて計画掘削深さは、座標系

のＺ軸（鉛直方向）のGL ±0mmより1000mmとした。 

掘削地点によっては、設定した座標系のGL 0mm より部

図－４ バケット刃先制御の角速度制御ブロック線図

図－６ 土砂認識機能の概念図 
※最も差が大きい箇所が赤色で表示される 

図－５ 軌道アルゴリズムの概略 

〔平坦部の掘削〕

〔斜面の掘削〕

・壁面に沿って水平に掘削 

① 斜面を大まかに階段状に掘削 

② 斜面に沿って掘削

  表－２ 実験ヤードの土質性状 
土粒子密度 g/cm3 2.628 
自然含水比 ％ 28.6 
粒

度

分

布

礫分 ％ 35.2 
砂分 ％ 25.5 
シルト分 ％ 17.8 
粘土分 ％ 21.5 

最大粒径 mm 37.5 
50%粒径 D50  mm 0.2009 
液性限界 ％ 72.3 
塑性限界 ％ 38.6 
塑性指数 33.7 

地盤材料の分類名 
細粒分質砂質礫 

（GFS) 

コーン貫入抵抗 

qckN/m2 

約 400 
（掘削底面において）

〔平坦部の掘削〕

①斜面を大まかに階段状に掘削 

②斜面に沿って掘削 

図－６ 土砂認識機能の概念図 
※最も差が大きい箇所が赤色で表示される 
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分的に地表面が 100mm 程度高くなっている箇所もあっ

た。 

3.2 実験結果 

ａ．動作確認 

 実験状況を写真－１に示す。写真－２は、斜面掘削時

にチルトローテータによりバケットを回転させて斜面に

沿ってバケットを動かしている状況を示す。 

図－８に掘削中の GUI 画面例を示す。油圧ショベル

の動きおよび 3D-LiDARにより、掘削状況をリアルタイ

ムに表示させ現在の状況を確認することができる。 

開発した自動掘削システムは設計通りに作動し、掘削

を完了することができた。 

ｂ．出来形 

(a)ケース1：右斜面 

 写真－３に自動掘削後の出来形を、図－９に 3D ス

キャナー計測により取得した点群データを示す。これら

より、右側に斜面が形成されていることが確認できる。 

 点群データより、水平 2 軸（X、Y 軸）に対し、直交

する断面のポリラインを 500mm 毎に抽出した。図－10

にY軸に直交する断面のポリラインを示す。図中には計

画掘削形状を併記した。図－10 より、斜面と平坦部が

交差する近傍を除くと、斜面はほぼ計画掘削形状通りに

掘削できている。それに対し、平坦部では、斜面と反対

側の鉛直面近傍は計画掘削形状に比べ、比較的差異が大

きくなっている。これは、本検証においては、3D-

LiDAR による掘り残し判定において、掘削範囲の油圧

ショベル手前側の 1000mm と掘削範囲境界から 200mm

の範囲は判定範囲に含めていないため、掘削時に崩れた

土砂が残置されたためと考える。 

表－３に、抽出したポリラインについて、計画掘削形

状に対する出来形の鉛直方向の差の平均値μ、標準偏差

σ、信頼度 95%の精度（μ±2σ）を示す。なお、表－

３中の平坦部については、3D-LiDAR による掘り残し判

定の設定範囲外の区間である、左側の鉛直面から

200mm の範囲と手前の鉛直面から 1000mm の範囲を除

いて算出した。鉛直方向の掘削精度の評価指標として、

「土木工事施工管理基準及び規格値（案）」（平成 30 年

3 月、国土交通省）では、掘削工において、レーザース

キャナー等による面管理の場合での規格値は、平場では

平均値±50mm かつ個々の計測値±150mm、法面では平

均値±70mm、個々の計測値±160mm となっている。こ

の規格値に沿って今回の実験結果を評価した。 

 表－３より、平坦部、斜面ともそれぞれの規格値であ

る平均値±50mm、±70mm 以内であり、高い掘削精度

を示している。ただし、平坦部の信頼度95%の精度（μ

±2σ）は-199～115mm であり、規格値の個々の計測値

±150mm に対するとばらつきが大きいことがわかる。 

(b)ケース2：左右斜面 

写真－４に自動掘削後の出来形を示す。手前が油圧

ショベル側である。左右に斜面が形成されていることが

わかる。 

図－11 に、ケース 1 と同じく Y 軸に直交する断面の

ポリラインを示す。両側の斜面では、平坦部と交差する

近傍は計画掘削形状に比べ少し差が大きいが、それより

上部は概ね計画掘削形状に合っている。 

表－４に、抽出したポリラインについて、計画掘削形

状に対する出来形の鉛直方向の差の平均値等を示す。

ケース 1 と同様に、平坦部、斜面ともそれぞれの規格値

である平均値±50mm、±70mm 以内であり、計画深さ

との差は小さく、高い掘削精度を示している。ただし、

信頼度 95%の精度（μ±2σ）は、平坦部、斜面とも規

格値の個々の計測値±150mm、±170mm に対してばら

つきが大きいことがわかる。 

 

図－８ ＧＵＩ画面例 写真－１ 実証実験状況 

ケース1：右斜面 

掘削量13.60m3 

ケース2：左右斜面 

掘削量11.55m3 

ケース3：正面斜面 

掘削量13.60m3 

図－７ 実験ケース 

（単位：mm） 

写真－２ チルトローテータを使用
した斜面掘削状況 
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 (c)ケース3：正面斜面 

写真－５に自動掘削後の出来形を示す。油圧ショベル

の正面側に斜面が形成されていることがわかる。 

図－12に、X軸に直交する断面のポリラインを示す。 

計画掘削形状に比べ、斜面部では全体的に深く掘り過ぎ

ていることがわかる。 

表－５に、抽出したポリラインについて、計画掘削形

状に対する出来形の鉛直方向の差の平均値等を示す。な

お、同表では、3D-LiDAR による掘り残し判定の設定範

囲外である手前の鉛直面から 1000mm の範囲を除いて算

出した。平均値は、平坦部および斜面とも規格値を超え

ている。特に、平坦部に比べ斜面における計画掘削深さ

に対する差が大きく、深く掘り過ぎている傾向がみられ

る。また、信頼度 95%の精度（μ±2σ）においても、

平坦部および斜面とも規格値の個々の計測値±150mm、

±170mm に対してばらつきが大きいことがわかる。

ケース 1、2 と比べ掘削精度が低いが、この要因の一つ

として、油圧ショベル本体の位置ずれが考えられる。バ

ケットの貫入時等に、その反力で油圧ショベル本体の位

置がずれる場合があることが観察された。これは全ての

ケースにおいて生じたが、特に正面斜面のケースでは、

油圧ショベルから最も遠い位置に斜面を形成するため、

作業半径が長くなり油圧ショベル本体のずれによるバ

ケット先端の位置精度への影響が大きくなったと推察す

る。この対策としては、油圧ショベルの自己位置把握を

適宜行う等の対応を検討する予定である。 

ｃ．掘削時間 

 図－13 に各ケースの掘削時間を示す。同図中には、

自動掘削と同じ条件で、ケース 1 の掘削形状をオペレー

タにより掘削した場合の掘削時間も併せて示している。

図－12 X軸直交断面における掘削深さ分布（ケース3） 

写真－５ 自動掘削による出来形（ケース3） 

 平均値 
μ (mm) 

標準偏差 
σ (mm) 

μ±2σ 
(mm) 

平坦部 -91 43 -177～-5 

斜面 -168 68 -304～-32 

表－５ 計画形状に対する掘削深さの差（ケース3） 

写真－４ 自動掘削による出来形 
（ケース2） 

写真－３ 自動掘削による出来形 
（ケース1） 

図－９ 出来形の点群データ 
（ケース1） 

図－10 Y軸直交断面における掘削深さ分布（ケース1） 

 平均値 
μ (mm) 

標準偏差 
σ (mm) 

μ±2σ 
(mm) 

平坦部 -42 79 -199～115 
斜面 43 39 -35～121 

表－３ 計画形状に対する掘削深さの差（ケース1）

図－11 Y軸直交断面における掘削深さ分布（ケース2） 

 平均値 
μ (mm) 

標準偏差 
σ (mm) 

μ±2σ 
(mm) 

平坦部 -26 74 -174～122 
斜面 14 95 -176～204 

表－４ 計画形状に対する掘削深さの差（ケース2）
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図中の「掘削時間」は、油圧ショベルのバケットが動作

を開始し、バケットを引いて土砂をすくい、旋回して排

土、という掘削に要する合計時間を示している。「その

他」は、自動掘削では油圧ショベルの自己位置把握の動

作時間、オペレータによる掘削では地均しやバケットで

土砂をかき集める動作に要した時間である。オペレータ

掘削の「レベル計測」は、オペレータへ残りの掘削量や

掘削位置を指示するために、掘削途中で 1 回行ったレベ

ル測量時間である。 

(a)自動掘削とオペレータによる比較 

ケース 1 において、自動掘削とオペレータ掘削を比較

する。図中に示すように、「掘削時間」は、自動掘削で

は、オペレータの操作による掘削と比較し、49 分多く

の時間がかかった。 

バケットを引いて土砂をすくい、旋回排土して次の掘

削位置までバケットを移動させる一連の動きを 1 回当た

りの掘削動作として、それに要した時間と回数を表－６

に示す。オペレータ掘削の場合が平均 41 秒に対し、自

動掘削では平均 52 秒である。特に排土時のバケット操

作に、オペレータの操作時よりも時間を要していた。ま

た、掘削回数においては、オペレータ掘削では 33 回に

対し、自動掘削では53回と約1.6倍多くなっている。オ

ペレータ掘削では、特に掘削の終盤において土砂をかき

集めてバケットにできるだけ多くの土砂をすくった状態

で旋回、排土動作をしている。これに対し、自動掘削で

は、バケット内に十分な土砂がない状態でも設定した掘

削計画に従い、旋回、排土動作をしている場合がある。

このように 1 回当たりの掘削動作の時間および回数が増

えたことが、自動掘削の全体の掘削時間がオペレータ掘

削よりも多くなった要因の一つと考える。しかし、オペ

レータ掘削では「その他」の時間が長いため、レベル測

量分も合わせると、全体としては自動掘削が 73 分間に

対し、オペレータ掘削は 67 分と微差であった。オペ

レータ掘削には事前に丁張（施工を行う上で基準となる

位置や高さを示す目印）に要する時間が別途発生するた

め、この時間も考慮すると、オペレータ掘削に要する時

間はさらに増えることになる。 

(b)自動掘削における 3 ケースの比較 

 ケース別の掘削時間は、ケース 1 が 73 分、ケース 2

が 55 分、ケース 3 が 86 分となった。計画掘削土量が他

ケースの約85％であるケース2が、左右に斜面を形成す

る必要があっても全体の掘削時間は最も短かった。また、

掘削土量 1m3 当たりの掘削時間で比較しても、ケース 1

が 5.4分/m3、ケース 2が 4.8分/m3、ケース 3が 6.3分/m3

とケース 2 が最も短い時間となった。このように、掘削

土量が少ないとともに、油圧ショベルからの最遠の掘削

距離が短く、ブーム、アームを伸ばす動作にかかる時間

が短縮されることが、ケース 2 の全体の掘削時間が最も

短い要因として考えられる。 

 計画掘削土量が同じケースでは、斜面が油圧ショベル

の正面にあるケース 3 の方が全体の掘削時間が 13 分多

くなっている。斜面が側部にある場合は、平坦部や斜面

を階段状に掘削する際に、一度に水平引きできる距離を

長くできる。これに対し、正面にある場合ではその距離

が短くなり、バケット刃先を移動させるポイントが増え、

掘削動作の回数が増えるためと考えられる。 

 

４．まとめ 

  

チルトローテータを装備した油圧ショベルの自動掘削

システムを開発した。斜面の配置および数を変えた 3

ケースの計画掘削形状を設定し、本システムの動作確認

を行った。得られた知見を以下に示す。 

ⅰ．出来形の異なる 3 ケースの掘削において概ね計画

形状通りに掘削できた 

ⅱ．オペレータ掘削と同等の時間で掘削が可能で、丁

張の作業、レベル計測が不要のため省力化が可能 

 

５．おわりに 

 

今後は、本システムのさらなる施工精度向上や施工時

間短縮等のブラッシュアップを図るとともに、油圧ショ

ベル本体の自走についても機能拡張したいと考える。シ

ステムの性能向上を図り、現場適用できるように取り組

んでいく予定である。 
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図－13 全体の掘削時間 

表－６ 掘削動作1回当たりの掘削時間と掘削回数 

 自動掘削 オペレータ掘削 

1 回当たりの平均掘削時間 52 秒 41 秒 

掘削回数 53 回 33 回 

- 55 -



<<
  /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 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

  /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 <>
    /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.)
  >>
  /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




