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STRUKTURA BAZY WIEDZY W BIBLIOTECE FUZZLIB 

Streszczenie. Biblioteka FUZZLIB to zbiór narzędzi pozwalających tworzyć 
i zarządzać rożnymi systemami rozmytymi za pomocą prostego w użyciu interfejsu. 
Szczególnie ułatwiono konfigurację i zarządzanie regułowej bazy wiedzy opartej na 
strukturach dynamicznych. Niniejszy artykuł opisuje zastosowane rozwiązania oraz 
interfejs programistyczny. 

Słowa kluczowe: regułowe systemy rozmyte, baza wiedzy, wnioskowanie przy-
bliżone 

STRUCTURE OF KNOWLEDGE BASE IN FUZZLIB LIBRARY 

Summary. FUZZLIB library provide a set of tools that let to create and manage 
diverse fuzzy systems with an easy to use interface. Configuration and management 
of a rule base, based on dynamic structures, is especially simplified. Article describes 
developed solutions and program interface.  

Keywords: rule based fuzzy systems, knowledge base, approximate reasoning   

1. Wprowadzenie 

Biblioteka FUZZLIB [2] jest uniwersalnym zestawem modułów programistycznych pro-
jektowanych z myślą o implementacji w popularnych obiektowych językach programowa-
nia1. Głównym przeznaczeniem biblioteki jest tworzenie regułowych systemów rozmytych 
wykorzystujących różne rozwiązania wnioskowania rozmytego2 [8 i 9]. Jej cechą szczególną 

 
1 Obecnie istnieje implementacja w języku C++. Trwają jednak prace nad udostępnieniem modułów biblio-

teki w ramach języków Java oraz C#. 
2 W chwili obecnej dostępne są podejścia z logiczną i koniunkcyjną interpretacją reguły jeżeli-to wprowa-

dzone przez Zadeha [7], Mamdaniego [4] oraz Baldwina [1]. 
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jest odcinkowo-liniowa reprezentacja funkcji przynależności zbiorów rozmytych [2]. Pozwa-
la ona w prosty sposób definiować funkcje o dowolnym przebiegu z określoną dokładnością. 
Ze względu na wektorową postać opisu funkcji większość algorytmów charakteryzuje loga-
rytmiczna i liniowa czasowa złożoność obliczeniowa [2]. 

Niniejszy artykuł opisuje rozwiązanie problemu formatu danych przechowujących bazę 
wiedzy, którą zorganizowano w ramach dynamicznej struktury pojedynczych reguł oraz dy-
namicznej struktury ich zbioru. 

2. Struktura informacji w rozmytym systemie regułowym 

Najważniejszym elementem wielu systemów rozmytych, z użytkowego punktu widzenia, 
jest baza reguł, czyli „wiedza” systemu, która definiuje jego działanie. Stanowi ją zbiór reguł 
jeżeli-to, które mogą być określone bezpośrednio np. przez eksperta, bądź utworzone  auto-
matycznie (wydobyte z danych), co ma miejsce w przypadku systemów uczących się. Bazę 
reguł R w postaci kanonicznej dla systemu z N wejściami, składającą sie z I rozmytych reguł 
jeżeli-to, opisuje się następująco [3]: 
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gdzie x i A(i) reprezentują odpowiednio zmienne wejściowe oraz przypisane im w (i)-tej regu-
le przesłanki. Natomiast y i B(i) określają odpowiednio wyjście systemu oraz konkluzję regu-
ły (i). Symbol ∧  oznacza spójnik „I” kolejnych przesłanek. W ogólnym przypadku przesłan-
ki mogą być również łączone za pomocą spójnika „LUB”, dana reguła może być określona 
dla mniejszej liczby wejść oraz system może posiadać więcej wyjść. Jednak każdy z tych 
przypadków można sprowadzić do postaci kanonicznej odpowiednio poprzez rozbicie reguł 
i wprowadzenie dodatkowych, dodanie odpowiednio opisanych przesłanek oraz dekompozy-
cję systemu z wieloma wyjściami na większą liczbę systemów [3]. 

Projektowane rozwiązanie powinno uwzględnić możliwość tworzenia reguł najbardziej 
rozbudowanych, w których można określić dowolną liczbę przesłanek w każdej regule oraz 
stosować różne spójniki. Zatem równanie (1) przyjmie w tym przypadku następującą postać: 
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gdzie symbol * oznacza dowolny spójnik („I” bądź „LUB”), natomiast parametr M odpowie-
da liczbie wyjść systemu. Parametry N(i) ≤ N oraz wybór n ∈  {1,2,…,N} pozwalają dostoso-
wać liczbę przesłanek przypisanych do wybranych wejść systemu dla każdej z reguł w bazie.  
Wyjścia odpowiadają różnym zmiennym, dlatego zostały złączone spójnikiem „I”. 
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3. Dynamiczna struktura bazy wiedzy w zastosowanym rozwiązaniu 

Pewnymi wspólnymi elementami opisu bazy wiedzy, które mogą zostać wielokrotnie 
wykorzystane w regułach, są lingwistyczne określenia przesłanek i konkluzji, reprezentowa-
ne za pomocą zbiorów rozmytych. Zbiór rozmyty w bibliotece FUZZLIB implementuje klasa 
FuzzySet, której podstawowe cechy i funkcjonalność opisano dokładniej w publikacji [2]. 
Zatem przed tworzeniem reguł można zdefiniować zestaw wykorzystywanych zbiorów, na-
tomiast w regułach umieszczać jedynie odwołania. To podejście pozwala zaoszczędzić 
znaczną ilość pamięci operacyjnej, ponieważ nie zachodzi redundancja przechowywanych 
informacji. Jest to szczególnie ważne w przypadku dużej liczby reguł. Ponadto zbiory przypi-
sywane przesłankom i konkluzjom nie są modyfikowane w procesie wnioskowania (tylko 
odczyt), zatem rozwiązanie nie będzie wymagało zastosowania wyszukanych mechanizmów 
współdzielenia dostępu do pamięci oraz synchronizacji w możliwych rozwiązaniach wielo-
wątkowych/wieloprocesowych. 

Omawiane rozwiązanie rozdziela zbiory przesłanek oraz konkluzji gromadząc je w 
dwóch różnych kolekcjach dynamicznych3, które najczęściej są tworzone jeszcze przed defi-
niowaniem reguł, ponieważ przy tworzeniu reguły muszą już istnieć opisy wykorzystywa-
nych przez nią przesłanek i konkluzji. 

Innym stałym elementem konfiguracji systemu, z punktu widzenia opisu, są jego zmienne 
wejściowe i wyjściowe, które utożsamia się odpowiednio z wejściami oraz wyjściami. 
Oczywiście podczas pracy systemu mogą one przyjmować różne wartości, jednak ich konfi-
guracja, a szczególnie liczba, nie zmieniają się. W omawianej bibliotece zmienne wejściowe i 
wyjściowe reprezentują odpowiednio klasy InVar oraz OutVar. Ich obiekty są również prze-
chowywane w ramach dwóch dynamicznych kolekcji.  

W obiektach klas InVar i OutVar zachodzi etap rozmywania i wyostrzania. Odpowiednio 
określony zbiór rozmyty może zostać przechowany w ramach obiektu zmiennej wejściowej 
i użyty, kiedy zajdzie potrzeba rozmycia wprowadzonej wartości numerycznej [2].  

Obiekty reprezentujące zmienne wyjściowe również zawierają zbiory rozmyte, które peł-
nią w tym przypadku dwie role. Po pierwsze określają rozmyte wyjścia systemu, a po drugie 
są wykorzystywane jako bufor wyników tymczasowych w procesie wnioskowania podczas 
agregacji rezultatów. Numeryczne wyjście systemu uzyskuje się poprzez wyostrzenie rozmy-
tych wyników, co jest standardową funkcjonalnością klasy FuzzySet [2].  

Przedstawione elementy pozwalają w pełni opisywać reguły łącząc przesłanki i konkluzje 
z wejściami i wyjściami systemu, minimalizując przy tym użycie pamięci operacyjnej. 

                                                 
3 W dotychczasowym rozwiązaniu w ramach języka C++ są to tablice dynamiczne. 
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Pozostałe elementy są bezpośrednio związane ze strukturą bazy wiedzy. Składową naj-
bardziej ogólną w tym zbiorze jest reguła, reprezentowana w omawianej bibliotece przez 
klasę Rule. Agreguje ona złożony poprzednik oraz złożony następnik reguły rozmytej. 
Do tego celu utworzono dwie dodatkowe klasy: PremItem oraz ConsItem, rozbijające złożo-
ny poprzednik i następnik na pojedyncze elementy składowe. 

Zgodnie z (2) następnik reguły może utworzyć ciąg stwierdzeń „y jest B”, określający 
stan wyjść w danym przypadku. Zatem element ConsItem łączy jeden obiekt OutVar 
z obiektem FuzzySet, określającymi odpowiednio zmienną wyjściową i konkluzję. Natomiast 
złożony następnik tworzy kolekcja obiektów ConsItem, która jest zawierana w obiektach 
klasy Rule. 

Poza elementami konkluzji reguła zawiera kolekcję obiektów PremItem, które 
ze względu na zastosowanie różnych spójników oraz określanie priorytetów kolejnych złą-
czeń są bardziej rozbudowane. Założono, iż podstawowy element poprzednika (PremItem) 
pozwoli określić złączenie dwóch części przesłanki złożonej za pomocą określonego operato-
ra. Rodzaj zastosowanego spójnika pomagają określić wartości statyczne w pomocniczej kla-
sie OpType. Łączyć można zarówno dwie przesłanki proste, jak i dwa rezultaty otrzymane 
z operacji wcześniejszych, których wyniki zapamiętano na stosie wartości. Zatem obiekt kla-
sy PremItem pozwala złączyć elementy umieszczone po lewej i prawej stronie określonego 
operatora, a elementami tymi mogą być przesłanki proste bądź wyniki poprzednich złączeń. 
Tym sposobem zapewniono warunki przedstawione w równaniu (2), uzyskując dodatkowo 
możliwość łączenia przesłanek prostych w określonej kolejności. 

Na rysunku 1 przedstawiono skrótowy diagram wymienionych dotychczas klas, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem relacji agregacji. Schemat wyraźnie obrazuje strukturę zawierania 
kolejnych obiektów. Zbiór rozmyty określający przesłanki i konkluzje (klasa FuzzySet) jest 
kolekcją punktów opisu (klasa SPoint). Dalej obiekty zbiorów są umieszczane w ramach 
zmiennych wejściowych/wyjściowych oraz elementów przesłanek i konkluzji, które ostatecz-
nie tworzą całą regułę. Rozbudowana baza wiedzy zawiera oczywiście całą kolekcję tak 
określonych reguł, którą w istniejącej implementacji oparto na dynamicznej liście obiektów 
klasy Rule. 
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OpType

+NO_OPERATION: short int
+AND: short int
+OR: short int

InVar

+inval: double
+invalF: FuzzySet
+fuzz: FuzzySet
+id: string
+des: string

+InVar()
+setFuzzyfier(fs: FuzzySet): void
+fuzzyfy(): void
+setValue(): void

OutVar

+outset: FuzzySet
+outval: double
+cnum: int
+id: string
+des: string

+OutVar()
+getValue()
+defuzzyfy()

PremItem

+iLVar: int
+iRVar: int
+iLSet: int
+iRSet: int
+op_type: int
+op: Norm

+PremItem()

ConsItem

+iVar: int
+iSet: int
+con: FuzzySet

+ConsItem(storeConclusion: int)
+createConclusionSet(): void
+deleteConclusionSet(): void

Rule

+pits: * PremItem
+psize: int
+maxpsize: int
+cits: * ConsItem
+csize: int
+maxcsize: int

+Rule(premiseSize: int, conclusionSize: int)
+AddPreItem(varA: int, setA: int, varB: int, setB: int, op_type: short int, op: Norm): void
+AddConItem(varC: int, setC: int, extended: int): void

FuzzySet

+pts: * SPoint
+id: string
+des: string
+...

+FuzzySet()
+...()

SPoint

+x: double
+y: double

+SPoint()

Rys. 1. Diagram klas biorących udział w tworzeniu reguły 
Fig. 1. Diagram of classes taking part in rule creation 

Warto zwrócić uwagę na wspomnianą wcześniej oszczędność pamięci poprzez przecho-
wywanie jedynie referencji do jednokrotnie opisanych zmiennych (InVar, OutVar) oraz prze-
słanek i konkluzji (FuzzySet) w obiektach klas PremItem oraz ConsItem (pola iVar – referen-
cja na zmienną oraz iSet – referencja na zbiór rozmyty). Całe obiekty zbiorów pojawiają się 
w klasach InVar, OutVar oraz ConsItem. Są to pola invalF (rozmyta wartość wejściowa), fuzz 
(zbiór rozmywający [2]), outset (rozmyte wyjście) oraz con (wniosek wynikający z reguły).  
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4. Interfejs programistyczny 

Diagram przedstawiony na rysunku 1 pokazuje kilka prostych metod umieszczonych 
w ramach klasy Rule, pozwalających zarządzać strukturą bazy na poziomie reguły. Za pomo-
cą tych metod modyfikuje się regułę dodając jej kolejne elementy składowe. Jednak więk-
szość programistycznego interfejsu zaprojektowanego do budowania bazy wiedzy znajduje 
się w  klasie FuzzySystem, reprezentującej system rozmyty, zawierający całą kolekcję reguł. 

Głównym założeniem biblioteki FUZZLIB jest maksymalne uproszczenie interfejsu tak, 
aby każdy użytkownik znający podstawy programowania obiektowego potrafił z niej korzy-
stać. Elementem tego założenia jest również uproszczenie zasad konfiguracji systemu rozmy-
tego poprzez wykorzystanie określeń lingwistycznych. Jak można zauważyć na rysunku 1, 
klasy FuzzySet, InVar oraz OutVar zawierają dwie składowe opisowe typu string: identyfika-
tor id oraz opis des. Szczególnie ważne są pola identyfikatorów, które odpowiadają skróto-
wym nazwom lingwistycznym przypisanym do zbiorów rozmytych oraz zmiennych systemu. 
W ten sposób kod odpowiedzialny za definicje reguł jest bardzo łatwy w interpretacji. 

Konfigurację struktury najlepiej rozpocząć od utworzenia obiektów zbiorów rozmytych 
oraz przypisania im identyfikatorów lub opisów. Zbiory te po przypisaniu do systemu staną 
się definicjami jego przesłanek i konkluzji. Przypisania dokonuje się za pomocą metod 
addPremiseSet(FuzzySet & fs) oraz addConclusionSet(FuzzySet & fs), składowych klasy 
FuzzySystem.   

W części przygotowawczej należy również skonfigurować i przypisać identyfikatory 
obiektom zmiennych wejściowych i wyjściowych systemu. Utworzenie zmiennych jest reali-
zowane za pomocą metod setInputWidth(int n) oraz setOutputWidth(int m). Później przypi-
sywane są identyfikatory każdej z n zmiennych wejściowych i m wyjściowych metodami: 
• describeInputVar(int var, string id, string des),  
• describeOutputVar(int var, string id, string des). 

Następnie można przejść do definiowania struktury bazy wiedzy poprzez dodawanie 
i konfigurację kolejnych reguł. 

Metoda addRule() dodaje nową regułę, której kolejne elementy definiuje się za pomocą:  
• addRuleItem(string varA, string setA, string operator, string varB, string setB), 
• addRuleItem(string varA, string setA), 
• addRuleConclusion(string varC, string setC), 

gdzie pierwsza dodaje element przesłanki złożonej, druga wykorzystywana jest 
do definiowania przesłanek prostych, natomiast trzecia dodaje element konkluzji. Należy 
zwrócić uwagę na opisowe typy parametrów, które odpowiadają identyfikatorom dodanych 
wcześniej zmiennych wejściowych oraz przesłanek i konkluzji. 



Struktura bazy wiedzy z bibliotece FUZZLIB 475 

Przyjęto następujące tekstowe określenia dla operatorów stanowiących spójniki przesła-
nek: ”AND” i ”OR”, odpowiednio dla spójników „I” oraz „LUB”. 

W trakcie pracy systemu wynik każdego złączenia, określonego za pomocą obiektów Ru-
leItem, zapisywany jest na stosie. Na etapie konfiguracji reguły istnieje możliwość określenia 
czy dana strona złączenia powinna być pobrana ze stosu. Do tego celu służy ciąg tekstowy 
”STACK” podany w miejsce identyfikatora zmiennej wejściowej. W tym przypadku 
identyfikator przesłanki jest pomijany i może przyjąć dowolną wartość. Jak wcześniej 
wspomniano, takie rozwiązanie pozwala w prosty sposób definiować dowolnie złożone 
reguły z określonym priorytetem złączeń. Przykładowo, regułę opisującą pracę pewnego 
urządzenia osuszającego, zapisaną lingwistycznie w postaci: 

jeśli (powierzchnia jest mokra i temperatura jest niska) lub  
(powierzchnia jest bardzo mokra i temperatura jest średnia),  
to poziom osuszania jest bardzo intensywny, 

można utworzyć za pomocą następującego ciągu instrukcji: 
 
system.addRule(); 
system.addRuleItem(”surface”, ”wet”, ”AND”, ”temp”, ”low”); 
system.addRuleItem(”surface”, ”very_wet”, ”AND”, ”temp”, ”medium”); 
system.addRuleItem(”STACK”, ””, ”OR”, ”STACK”, ””); 
system.addRuleConclusion(”drying_level”, ”high”); 
 

gdzie założono istnienie definicji zmiennych wejściowych, przesłanek i konkluzji o poda-
nych identyfikatorach. Przykładowa definicja zbioru rozmytego przesłanki o gaussowskiej 
funkcji przynależności w języku C++ wygląda następująco: 

 
FuzzySet medium; 
medium.newGaussianFast(m,q); 
 

gdzie parametry m oraz q określają odpowiednio środek oraz szerokość funkcji Gaussa. 
Natomiast postać trójkątna lub trapezoidalna może zostać utworzona przez proste doda-

wanie kolejnych punktów: 
 
FuzzySet medium; 
medium.addPoint(0.0, 0.0); medium.addPoint(2.0, 1.0); … 
 

Po skonfigurowaniu systemu jest on gotowy do działania. Wnioskowanie przeprowadza 
się wywołując metodę process() obiektu klasy FuzzySystem.   

5. Podsumowanie 

Podsumowując warto wymienić najważniejsze cechy zaproponowanego rozwiązania. Za-
pewne mechanizm definiowania praktycznie dowolnie złożonych reguł oferuje duże możli-
wości konfiguracji bazy wiedzy, w zależności od potrzeb i upodobań użytkownika. Ponadto 
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stosowanie spójników „LUB” w przesłankach złożonych pozwoli w niektórych przypadkach4 
zmniejszyć liczbę reguł przez ich scalanie.  

Zaproponowana struktura, oparta w większości na dynamicznych tabelach, pozwala szyb-
ko odwołać się do adresowanych obiektów. Niestety, takie rozwiązanie może się wiązać 
z większą złożonością obliczeniową etapu wstawiania nowego elementu do kolekcji. Problem 
powstaje, gdy rozmiar tabeli jest zbyt mały i trzeba ją powiększyć lub gdy wstawiany ele-
ment powinien się znaleźć w środku kolekcji, co wiąże się z koniecznością przesunięcia in-
nych. Należy jednak podkreślić, iż etap tworzenia struktury jest wykonywany jednokrotnie, 
dlatego w tym podejściu ważniejsze są zalety wykorzystania tabel podczas pracy systemu. 

Zaletą jest również możliwość lingwistycznej konfiguracji kolekcji reguł. Zapewne roz-
wiązaniem idealnym byłoby umożliwienie definiowania bazy wiedzy za pomocą tekstowego 
skryptu. Implementacja tej funkcjonalności jest kolejnym planowanym krokiem rozwoju bi-
blioteki FUZZLIB. Najważniejszym elementem takiego rozwiązania jest określenie odpo-
wiedniej gramatyki, szczególnie w zakresie definicji zbiorów rozmytych. Możliwość defi-
niowania funkcji przynależności o dowolnym kształcie jest atutem omawianej biblioteki 
i projektowane rozszerzenia nie mogą ograniczać dostępu do bogatego zbioru jej funkcji. 

Głównym założeniem, które przyjęto podczas rozwoju biblioteki FUZZLIB, jest projek-
towanie przystępnego interfejsu programistycznego. Powinien on z jednej strony umożliwić 
szeroką konfigurację budowanych systemów rozmytych zaawansowanym użytkownikom, a z 
drugiej zachęcać wszystkich swoją prostotą. Autor ma nadzieję, iż zaprezentowane w niniej-
szym artykule rozwiązanie obiektowe jest zgodne z przyjętym założeniem i pozwoli na łatwe 
wykorzystanie biblioteki w wielu różnych zastosowaniach. 
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Abstract 

FUZZLIB library provides easy to use tools designed for developing fuzzy systems of di-
verse complexity. Article describes an object oriented approach to a knowledge base struc-
ture and methods representing an interface designed for creating rules.  

Canonical form of a rule (1) does not consider “OR” operators in compound premise and 
does not consider compound conclusion [3]. Presented approach allows both “AND” and 
“OR” operators, as well as compound conclusion joined with “AND” operator (equation (2)).  

Solution stores common elements of a system description in one place. This considers ob-
jects for input and output variables and fuzzy sets, such as premises and conclusions. Objects 
directly involved in creating a structure of a knowledge base (rules) use only references to 
common elements. 

Figure 1 presents diagram of classes used in rule representation. The whole knowledge 
base is a simple collection of such rules. Class Rule allows to define more than one part of 
a premise (PremItem), which is used in compound statements. Also more than one object of 
a ConsItem class is allowed, which enables to define compound conclusions. Classes aggre-
gated below represent common elements described earlier, like system variables (InVar, 
OutVar), premises and conclusions (FuzzySet). For these, only references are stored in Pre-
mItem and ConsItem. 

Configuration and management of a knowledge base is very simplified, because of 
a linguistic object description. Such human-like approach makes a code of a program very 
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clear. The author hopes that this advantage of the library will help it find many different ap-
plications. 
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Przemysław KUDŁACIK: Uniwersytet Śląski, Instytut Informatyki, ul. Będzińska 39, 
41-200 Sosnowiec, Polska, przemyslaw.kudlacik@us.edu.pl . 


	1. Wprowadzenie 
	2. Struktura informacji w rozmytym systemie regułowym 
	3. Dynamiczna struktura bazy wiedzy w zastosowanym rozwiązaniu 
	4. Interfejs programistyczny 
	5. Podsumowanie 


<<
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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.)
    /POL <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


