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B1-3 視線追跡が可能なヘッドマウントディスプレイ
による人間の教示認識

福井大学 工学部 知能システム工学科 進化ロボット研究室
嶋田 健二 (指導教員 : 前田 陽一郎、高橋泰岳)

1. 緒 言
近年、バーチャルリアリティ（Virtual Reality: VR）
やウェアラブルコンピュータ (Wearable Computer)に
関する様々な研究がなされており、その中でもモーショ
ントラッキングとヘッドマウントディスプレイ（Head
Mounted Display: HMD）を同時に利用したものが増
えている。これはトラッキング技術が向上したことと
HMDが安価で軽量化されたためと考えられる。筆者
らは人間の視線を計測し、指示デバイスを用いること
なく、移動体の制御を行うことを研究の目的としてい
る。複雑な環境において、より直感的な操作を行うこ
とで、習熟をあまり必要としない操作支援システムを
構築することができる。
例えば、安川電機 [1]や横小路ら [2]の研究では視線
を用いてロボットの教示を行っている。これら二つの
研究では、視点のみで動かすことのできるシステムを
構築しているが、自分の視点のみに限定されていたり、
注視点の検出を正確に行っているわけではない、など
の問題がある。
そこで本研究では、安価で簡単に製作することので
きる視線検出装置である EyeWriter [3] と搭載カメラ
を用いて、ロボットの操縦支援を行う。本実験では、
EyeWriterを用いて視点追跡による教示認識を行った
ので、その結果について報告する。

2. 視点追跡の計測原理
本研究の手法では、赤外線 LEDを眼球に照射し、眼
球周辺の光量の増加を行い、右眼で視点の検出を行う。
また、もう片方の左眼では HMDを見る。本研究では
赤外線 LEDを利用して、HMDの可視性を向上させて
いる。なお、HMDを用いるのは、瞳孔位置と視点位
置のキャリブレーションを据え置き型のディスプレイ
を用いて行った場合、頭を動かすことによりディスプ
レイの距離が変化してしまい、瞳孔位置と視点位置の
キャリブレーションがずれてしまうためである。
瞳孔位置の推定は以下のような手順で行なっている。

Step.1 USBカメラで画像を取得する。
Step.2 コントラストやガウスフィルタのガウス値、彩

度、しきい値を変化させて二値化を行う。
Step.3 瞳孔位置と思われる楕円を抜き出す。
Step.4 抜き出した楕円を二次曲線方程式を用いた楕円

近似の算出を行い、瞳孔位置を推定する。
Step.5 推定された瞳孔位置と視点位置の多点キャリブ

レーションを行うことで、視点位置を推定する。

このシステムは、人の眼が左右同時に動くことを利用
しているため、右眼で視点位置の推定を行った結果を
左眼の HMDに反映させるシステムとなっている。

3. 視線計測可能なHMDの製作
今回製作したハードウェアの外観を図 1(a)に示す。
また、その装置を用いて実験を行っている様子を図 1(b)
に示す。本実験で瞳孔検出のために使用したUSBカメ
ラは 640× 320の画像を 60fpsで獲得する。そのため、
人間の眼球運動におけるサッカードにも対応している。
また、本研究では視線検出は右眼で行い、左眼で単眼
式 HMDの画像を見ることができるように製作した。
今回利用したEyeWriterではC++で記述されたオー
プンソースのツールキットである openFrameworksを
使用している。本研究では、MACで開発環境を整え、
公開されている EyeWriterのプログラムを改良した。
EyeWriterは製作当時と現在ではライブラリのバージョ
ンが違うため互換性の問題があるが、ライブラリの名
前を変えるだけで、基本的な注視点検出用ソフトウェ
アとして動作させることができる。

(a)製作した装置 (b)実験の様子

図 1: 製作した実験装置の外観と装着時の風景

4. 視線追跡実験
2章で述べた楕円の中心座標と視点位置のキャリブ
レーションによって推定された視点位置を用いて、HMD
に図 2(a),(b),(c)を表示して、被験者に時計回りに５周
注視してもらい、その時の注視点の軌跡を記録した。ま
た、このときに多角形の角の部分の点と楕円の数点を
選び、その座標位置から注視点マーカーの距離を測る
ことで、誤差を算出した。視線追跡実験の視線の軌跡
を図 3に示す。また、被験者 6人に実験してもらった
ときの誤差の平均と各被験者の二乗平均誤差と偏差を
それぞれ表 1と図 4に示す。被験者にとって HMDは
使い慣れない装置ではあるが、比較的誤差が小さい結
果になったと考えられる。

(a)長方形 (b)楕円 (c)三角形

図 2: 実験用視点追跡軌道 (テスト画像)



(a)長方形

(b)楕円

(c)三角形

図 3: 視点追跡結果

表 1: 視点追跡実験における平均誤差 (pixel)

二乗平均誤差 標準偏差

四角形 ± 18.82 8.42

楕円 ± 20.77 9.29

三角形 ± 11.78 5.27

図 4: 各被験者の平均誤差と偏差

5. 教示認識実験
教示認識実験として、HMDに画像を表示してその
画像の中に四角の 180× 180pixelサイズの教示用マー
カーを表示して、被験者が画像中のどこを教示しよう
とさせているのかを調べる実験を行なった。なお、今
回は被験者が画面 (図 5)の一部を注視し続けることで、
その部分を教示させたいという意図があると仮定して
実験を行った。そのために、現在の視点位置を 1秒ご

図 5: 教示認識実験に用いた表示画像

(a)注視点 1(赤) (b)注視点 2(青) (c)注視点 3(黄)

図 6: 教示認識実験の成功例

とに検出し、視点位置が中心座標になるように教示用
マーカーを動かした。その後、教示用マーカー (透明の
四角から注視点マーカーが中にある時のみ赤四角に時
間経過により変化)から注視点マーカー (緑丸)が出な
いように動き、2秒経っても教示用マーカーから注視
点マーカーが出ないときのみ教示したと仮定すること
とした。
このときに、教示用マーカーと視点位置の中心座標、
画像情報の三つを取得するようにした。しかし、画像
取得を配列によるプログラムで行なっているため、処
理に時間がかかることもあり、遅れ時間のため取得し
た画像が教示していたところから少し外れてしまう傾
向が見られた。実験において教示が成功した画像情報
の一例を図 6に示す。なお、今回は注視目標として図
5の赤丸、青丸、黄色丸の三箇所を注視してもらった。

6. 結 言
本研究では、視線計測が可能なHMD装置を製作し、
視点追跡と教示認識実験を行った。本装置は今回初め
ての試作であったが、視点追跡および教示認識ともに
当初の目標はクリアできた。HMDを用いているため、
近視の人や裸眼の人でも画面が見やすく、今後アミュー
ズメントシステムへの移行も可能であると考える。
しかしながら、キャリブレーションの後に実験装置
が自重によって、ずれてしまうことにより視点の推定
位置が変化してしまい、被験者の意図しない動作を行
うこともあった。ハードウェアの不具合については、今
後適宜改良を行なっていく予定である。

参考文献

[1] 安川電機, “透過型視線検出装置及び移動型ロボ
ットシステム,” http://www.ekouhou.net/disp-A
(2008)

[2] 横小路 泰義, 北岡 佑輝, 吉川 恒夫, “動作者の視
点からのカメラ画像によるモーションキャプチャと
ロボット作業教示への応用,” 情報処理学会論文誌,
pp.105-115 (2002)

[3] Graffiti Research Lab, Tempt1, “The EyeWriter,”
http://www.eyewriter.org/ (2009)



<<
  /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 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /@JustEditMark
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /AoyagiKouzanFontGyousyo
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /Arisawa-Gyosho
    /Arisawa-Kaisho
    /ASKaiSho-Bd
    /BalloonBT-Bold
    /BalloonBT-Light
    /Batang
    /BatangChe
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Castellar
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CHRISTINA-Normal
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DejaVuSans
    /DejaVuSans-Bold
    /DejaVuSans-BoldOblique
    /DejaVuSansCondensed
    /DejaVuSansCondensed-Bold
    /DejaVuSansCondensed-BoldOblique
    /DejaVuSansCondensed-Oblique
    /DejaVuSans-ExtraLight
    /DejaVuSansMono
    /DejaVuSansMono-Bold
    /DejaVuSansMono-BoldOblique
    /DejaVuSansMono-Oblique
    /DejaVuSans-Oblique
    /DejaVuSerif
    /DejaVuSerif-Bold
    /DejaVuSerif-BoldItalic
    /DejaVuSerifCondensed
    /DejaVuSerifCondensed-Bold
    /DejaVuSerifCondensed-BoldItalic
    /DejaVuSerifCondensed-Italic
    /DejaVuSerif-Italic
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraverFontExtras
    /EngraverFontSet
    /EngraversMT
    /EngraverTextH
    /EngraverTextNCS
    /EngraverTextT
    /EngraverTime
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /FangSong
    /FelixTitlingMT
    /FGWFONT
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GentiumBasic
    /GentiumBasic-Bold
    /GentiumBasic-BoldItalic
    /GentiumBasic-Italic
    /GentiumBookBasic
    /GentiumBookBasic-Bold
    /GentiumBookBasic-BoldItalic
    /GentiumBookBasic-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GL-MahjongTile
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Gyoseki-Gyosho
    /Haettenschweiler
    /HakusyuGyosyoOiwai
    /HakusyuHigerei
    /HakusyuKaisyoOiwai
    /Harp
    /HGGothicE
    /HGGothicM
    /HGGyoshotai
    /HGHeiseiKakugothictaiW3
    /HGHeiseiKakugothictaiW5
    /HGHeiseiKakugothictaiW9
    /HGHeiseiMinchotaiW3
    /HGHeiseiMinchotaiW9
    /HGKyokashotai
    /HGMaruGothicMPRO
    /HGMinchoB
    /HGMinchoE
    /HGMinchoL
    /HGPGothicE
    /HGPGothicM
    /HGPGyoshotai
    /HGPHeiseiKakugothictaiW3
    /HGPHeiseiKakugothictaiW5
    /HGPHeiseiKakugothictaiW9
    /HGPHeiseiMinchotaiW3
    /HGPHeiseiMinchotaiW9
    /HGPKyokashotai
    /HGPMinchoB
    /HGPMinchoE
    /HGPMinchoL
    /HGPSoeiKakugothicUB
    /HGPSoeiKakupoptai
    /HGPSoeiPresenceEB
    /HGSeikaishotaiPRO
    /HGSGothicE
    /HGSGothicM
    /HGSGyoshotai
    /HGSHeiseiKakugothictaiW3
    /HGSHeiseiKakugothictaiW5
    /HGSHeiseiKakugothictaiW9
    /HGSHeiseiMinchotaiW3
    /HGSHeiseiMinchotaiW9
    /HGSKyokashotai
    /HGSMinchoB
    /HGSMinchoE
    /HGSMinchoL
    /HGSoeiKakugothicUB
    /HGSoeiKakupoptai
    /HGSoeiPresenceEB
    /HGSSoeiKakugothicUB
    /HGSSoeiKakupoptai
    /HGSSoeiPresenceEB
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /Jazz
    /JazzCord
    /JazzPerc
    /JazzText
    /JazzTextExtended
    /JustEditMark
    /KaiTi
    /Kalinga
    /Kartika
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kousaku
    /KousakuPercussion
    /KouzanBrushFont
    /Latha
    /Leelawadee
    /Leelawadee-Bold
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LiberationSansNarrow
    /LiberationSansNarrow-Bold
    /LiberationSansNarrow-BoldItalic
    /LiberationSansNarrow-Italic
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LucidaBlackletter
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Maestro
    /MaestroPercussion
    /MaestroTimes
    /MaestroTimes-Bold
    /MaestroTimes-BoldItalic
    /MaestroTimes-Italic
    /MaestroWide
    /MahjongPlain
    /MaiandraGD-Regular
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Marlett
    /MDThaitypeA
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /MYSTICAL-Normal
    /Narkisim
    /NSimSun
    /Nyala-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB
    /ONGAKUN
    /onryou
    /OpenSymbol
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Petrucci
    /PlantagenetCherokee
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Rentaro
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /ScriptMTBold
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SeichoShonanGyosho
    /SeichoShonanGyoshoEX
    /SeichoShonanGyoshoEXP
    /SeichoShonanGyoshoP
    /Seville
    /ShonanGyoshotai
    /ShonanGyoshotaiP
    /Shruti
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /STROKE-Normal
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tamburo
    /TechnoBrush
    /TGothic-GT01
    /TGothic-GT02
    /TGothic-GT03
    /TGothic-GT04
    /TGothic-GT05
    /TGothic-GT06
    /TGothic-GT07
    /TGothic-GT08
    /TGothic-GT09
    /TGothic-GT10
    /TGothic-GT11
    /TGothic-GT12
    /TGothic-GT13
    /TigerRagLET
    /TKaisho-GT01
    /TKaisho-GT02
    /TKaisho-GT03
    /TKaisho-GT04
    /TKaisho-GT05
    /TKaisho-GT06
    /TKaisho-GT07
    /TKaisho-GT08
    /TKaisho-GT09
    /TKaisho-GT10
    /TKaisho-GT11
    /TKaisho-GT12
    /TKaisho-GT13
    /TMincho-GT01
    /TMincho-GT02
    /TMincho-GT03
    /TMincho-GT04
    /TMincho-GT05
    /TMincho-GT06
    /TMincho-GT07
    /TMincho-GT08
    /TMincho-GT09
    /TMincho-GT10
    /TMincho-GT11
    /TMincho-GT12
    /TMincho-GT13
    /TPGothic-GT01
    /TPGothic-GT02
    /TPGothic-GT03
    /TPGothic-GT04
    /TPGothic-GT05
    /TPGothic-GT06
    /TPGothic-GT07
    /TPGothic-GT08
    /TPGothic-GT09
    /TPGothic-GT10
    /TPGothic-GT11
    /TPGothic-GT12
    /TPGothic-GT13
    /TPKaisho-GT01
    /TPKaisho-GT02
    /TPKaisho-GT03
    /TPKaisho-GT04
    /TPKaisho-GT05
    /TPKaisho-GT06
    /TPKaisho-GT07
    /TPKaisho-GT08
    /TPKaisho-GT09
    /TPKaisho-GT10
    /TPKaisho-GT11
    /TPKaisho-GT12
    /TPKaisho-GT13
    /TPMincho-GT01
    /TPMincho-GT02
    /TPMincho-GT03
    /TPMincho-GT04
    /TPMincho-GT05
    /TPMincho-GT06
    /TPMincho-GT07
    /TPMincho-GT08
    /TPMincho-GT09
    /TPMincho-GT10
    /TPMincho-GT11
    /TPMincho-GT12
    /TPMincho-GT13
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YAKITORI
    /YentiEG-Medium-SJIS
    /YentiEGP-Medium-SJIS
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


