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1 Introdução 

O presente artigo apresenta a plataforma Virtusound, uma plataforma recentemente desenvolvida e 
implementada para a simulação e auralização da acústica de salas em tempo real, e também os 
resultados de uma primeira avaliação objectiva e subjectiva da qualidade das simulações e das 
auralizações obtidas. 
Sistemas para auralização em tempo real foram já desenvolvidos anteriormente por outros grupos de 
investigação [1, 2], mas, no entanto, a plataforma Virtusound possui características únicas, sendo as 
mais importantes a capacidade de simular em tempo real as reflexões especulares e difusas de um 
recinto arbitrário e estar implementada num único computador multi-threaded, não existindo portanto 
a necessidade de redes de comunicação. 
O módulo de cálculo da plataforma utiliza uma combinação de um método de fontes imagem 
acelerado com um método de radiosidade hierárquica [4] dependente do tempo para a computação das 
respostas ao impulso, binaurais, dos recintos simulados [3, 5]. O módulo de auralização prepara as 
respostas binaurais para o módulo de convolução (streaming) segmentada efectuar a filtragem com 
sinais áudio arbitrários. 
O sistema Virtusound foi desenvolvido pelo Grupo de Acústica e Controlo de Ruído do CAPS – 
Instituto Superior Técnico de Lisboa. 

2 Arquitectura do sistema 

O diagrama de blocos do sistema Virtusound encontra-se ilustrado na Figura 1. 

 
Figura 1 – Arquitectura do sistema Virtusound 

 
Como pode ser constatado, o sistema é composto por 3 módulos principais: cálculo, auralização e 
convolução. O sistema encontra-se presentemente implementado num computador baseado em CPU 
Intel I7 Extreme, correndo sobre 8 threads simultâneas.  
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3 Descrição do sistema 

3.1 Módulo de cálculo 

O módulo de cálculo combina dois métodos. Um primeiro método, referente ao cálculo das 
componentes reflectidas de forma especular, e um outro referente às componentes reflectidas de forma 
difusa pelas paredes do recinto. 
A determinação das componentes especulares do som reflectido foi implementada usando-se um 
método de fontes imagem acelerado. Por outro lado, as componentes difusas resultam do estudo da 
radiosidade hierárquica dependente do tempo [4] do recinto em questão. Este último permite ao 
utilizador definir os parâmetros necessários para garantir a máxima precisão e rapidez do mesmo. 
Ambos os métodos são executados de forma independente através do uso de diferentes threads de 
computação. 

3.1.1 Método das fontes imagem acelerado 

Sabendo-se que o número de fontes-imagem aumenta de forma exponencial com a ordem de reflexão 
requerida: 

    1 ( 1) 1
( 1) ... ( 1) ( 1)

2

K
K KM M

M M M M M M
M

− − −+ − + + − = ≈ −
−

   (1) 

 

onde M representa o número de paredes do espaço em questão, e K a ordem reflexão, o cálculo 
geométrico das fontes imagem de um determinado espaço, costuma ser limitado a uma ordem de 
reflexão não superior a 5, tipicamente de 3 a 5. 

3.1.1.1 Técnicas de aceleração do método das fontes imagem 
 
A fim de se obter a lista de fontes imagem no menor tempo possível, quatro técnicas de aceleração são 
utilizadas. 

•”Back-Face Culling” 
“Back-face culling” é de implementação simples e permite reduzir o número de cálculos de possíveis 
fontes imagem uma vez que limita esse cálculo apenas às paredes cuja orientação é visível da fonte a 
ser espelhada. Esta decisão é feita através do uso dos vectores normais aos polígonos que compõem 
cada parede. 

• Combinações impossíveis 
Esta técnica permite ter conhecimento à partida de combinações impossíveis de pares de polígonos 
(uma parede é constituída por um ou mais polígonos), ou seja, situações geométricas em que o som 
reflectido por um polígono não pode atingir directamente um outro. Desta forma, é possível limitar as 
hipóteses de reflexão para cada polígono, ou seja, o número de possíveis novas fontes-imagem e por 
sua vez eliminar os cálculos de validade e visibilidade das mesmas. A lista completa das combinações 
impossíveis é armazenada num pré-processamento do sistema, não tendo qualquer custo 
computacional durante a execução do mesmo. 

• ”View-Frustum” 
O uso da técnica denominada por View-Frustum permite eliminar de uma forma simples um conjunto 
de fontes imagem obtidas de forma válida mas que não seriam visíveis de nenhuma posição dentro da 
sala em questão e, portanto, não participariam na resposta impulsiva da mesma. Na prática, a técnica 
consiste em, pegando numa determinada fonte imagem construir o seu View-Frustum (como 
demonstra a Figura 2). De seguida, apenas se consideram como paredes válidas para o cálculo de 
fontes-imagem de ordem superior aquelas que estejam dentro do View-Frustum construído. Esta 
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A Figura 4 ilustra o módulo de interface gráfica do sistema implementado, nela podemos observar os 
caminhos sonoros fonte-receptor considerados válidos e visíveis para uma ordem de reflexão igual a 3, 
no Centro de Congressos do Instituto Superior Técnico de Lisboa. 

 
Figura 4 – Interface gráfica mostrando um exemplo dos “caminhos sonoros” fonte-receptor, 

calculados até à terceira ordem de reflexão 

3.1.1.2 Técnicas para ordens de reflexão superiores 
 
Uma vez que em termos computacionais existe a limitação de não se exceder a quinta ordem de 
reflexão no cálculo geométrico das fontes imagem, sugere-se a utilização dos resultados obtidos, numa 
extrapolação estatística e determinística para ordens de reflexão superiores. Deste modo, consegue-se 
construir a resposta impulsiva completa da sala em estudo, com a reverberação devida às componentes 
reflectidas de forma especular. 
O módulo de extrapolação recorre aos seguintes parâmetros, obtidos durante a fase de construção 
geométrica das fontes-imagem: 
 -> Número de imagens visíveis, por ordem de reflexão; 
 -> A distância média do receptor às fontes-imagem, para cada ordem de reflexão; 
 -> O desvio padrão das distâncias, por ordem de reflexão; 
 -> O coeficiente de reflexão médio, por ordem de reflexão; 
 -> O desvio padrão dos coeficientes de reflexão, por ordem de reflexão; 
 -> O coeficiente de difusividade médio, por ordem de reflexão; 
 -> O desvio padrão dos coeficientes de difusividade, por ordem de reflexão. 

 
Figura 5 – Ecogramas derivados de reflexões especulares. Esquerda: calculado até à ordem 6. Direita: 

calculado por extrapolação até à ordem 45 
Desta forma a resposta impulsiva especular completa da sala será obtida através da soma das 
componentes calculadas exactamente como descrito em 3.1 com as componentes calculadas através de 
extrapolação. 
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3.1.2 Método da Radiosidade Hierárquica dependente do tempo 

O cálculo das componentes reflectidas de forma difusa pelas paredes da sala, numa abordagem de 
elementos finitos, levanta dois problemas principais: 

Problema 1:  Entende-se pelo exposto anteriormente, que a situação ideal para o método das fontes-
imagem implementado é que os polígonos que constituem a geometria de cada parede 
da sala sejam o maior possível, enquanto que numa aproximação por elementos finitos é 
desejável que os polígonos constituam uma rede de vários fragmentos (“patches”) mais 
pequenos. 

Problema 2:  Se M paredes iniciais são divididas em n fragmentos, então o número de ligações para 
troca de energia, isto é, o número aproximado de factores de forma, será da ordem 
O(n2), e, consequentemente, o esforço de cálculo será elevado. 

Uma solução para ambos os problemas é adoptar uma abordagem de multi-resolução através de 
ligação hierárquica, em que os fragmentos são gerados adaptativamente a partir da geometria das 
paredes. Nesta abordagem, o número de ligações (factores de forma) é O(M2+n), permitindo assim 
uma considerável economia computacional. 
O critério de paragem na subdivisão hierárquica é baseado em primeiro lugar na área mínima absoluta 
dos fragmentos (definida pelo utilizador) e, em segundo lugar, numa condição limiar para os factores 
de forma entre pares de fragmentos (também definida pelo utilizador). 

 

Figura 6 – Subdivisão hierárquica. Em cima: polígonos de entrada. Em baixo: Patches resultantes. 

Os factores de forma são calculados usando-se a fórmula analítica do factor de forma de uma área 
diferencial para um disco paralelo, sendo o factor de visibilidade associado a cada factor de forma 
(com oclusão) calculado através de um processo de "ray-casting". 
A solução para as equações dependentes do tempo é obtida através de relaxação "Gauss-Seidel", 
usando-se uma operação de "push-pull" de energia por cada hierarquia de fragmentos.  
De modo a limitar o crescimento exponencial de reflexões difusas com crescentes ordens de reflexão, 
é usado um algoritmo de aglutinação com uma taxa de amostragem interna. 
Em cada iteração, a energia é reunida em pontos de recepção predefinidos, calculada através 
conhecida lei do co-seno de Lambert. 

3.2 Módulo de Auralização 

O módulo de auralização sistema Virtusound funciona em threads assíncronas, de forma independente 
do resto dos outros módulos, necessitando apenas de aceder periodicamente à lista actualizada de 
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todas as fontes imagem válidas e visíveis e aos ecogramas das componentes difusas da situação 
acústica em estudo. O módulo de auralização implementa uma abordagem de banda larga em termos 
da dependência na frequência, e encontra-se implementado de forma a processar o som através da 
tecnologia binaural. 

3.2.1 Auralização das Componentes Especulares 

Como requisito para o bom funcionamento deste módulo exige-se que, à lista de fontes imagem 
previamente calculada, acrescentemos a lista detalhada de todas as paredes que as originaram, bem 
como os ângulos de incidência dessas mesmas fontes-imagem em relação à posição do receptor. 
Tendo esta informação disponível, o módulo de auralização constrói os respectivos filtros lineares para 
caracterizar cada caminho acústico válido entre a fonte real e o receptor. 
Elementos tal como a directividade da fonte real, atenuação no ar e absorção das paredes são 
representados através de filtros lineares invariantes no tempo, numa escala logarítmica de frequência, 
em bandas de oitava, com 10 valores entre os 31,5 Hz e os 16 kHz. Estes filtros possuem apenas 
valores de magnitude, através dos quais, e recorrendo-se a uma transformada de Hilbert (FFT), se 
procede à reconstrução da respectiva fase mínima. 
A fim de obter a resposta impulsiva binaural, o resultado dos filtros anteriores é convolucionado no 
domínio da frequência, após interpolação, com o conjunto de HRIR correspondente ao ângulo de 
incidência das fontes-imagem no receptor. 
O módulo de auralização utiliza o banco de dados HRIR do IRCAM. Esta base de dados tem uma 
resolução de 15º para o ângulo de azimute, enquanto a resolução vertical é constituída por 10 ângulos 
de elevação, começando em -45° e terminando em 90°, ou seja, com intervalos de 15°. Como um todo, 
existem 187 pares de HRIR. Cada conjunto de dados HRIR tem uma taxa de amostragem de 44,1 kHz 
e 24 bits de quantização, o que consiste em 8192 amostras. Cada conjunto de dados HRIR é pré-
processados a fim de se obterem três novos conjuntos de dados: o primeiro com 512 amostras, o 
segundo com 128 amostras, e o terceiro com 32 amostras. O conjunto de 512 amostras é utilizado para 
o processamento do som directo, enquanto o conjunto de 128 amostras é utilizado para o 
processamento das componentes especulares da lista de imagens visíveis. O terceiro conjunto é 
utilizado para processamento no módulo de extrapolação. 
Todas as convoluções são feitas no domínio da frequência dupla usando-se radix-2 FFTs. 
O resultado final desta etapa é a resposta impulsiva binaural das componentes especulares do som 
reflectivo, tendo em conta o par fonte-receptor em estudo. 

3.2.2 Auralização das componentes difusas 

O resultado do método de radiosidade hierárquica dependente do tempo consiste num ecograma de 
energia para cada uma das 10 bandas de oitava.  
Cada ecograma é considerado como o envelope do quadrado da resposta impulsiva da pressão, para 
cada banda de frequências. De modo a reconstruir a resposta impulsiva equivalente em termos da 
pressão sonora, implementou-se um procedimento que usa um ruído branco filtrado.  
Detalhadamente, uma janela temporal gaussiana com uma largura de 10 ms é aplicada em conjunto 
com um filtro de magnitude equivalente, obtido a partir do cálculo dos ecogramas de energia, ao ruído 
branco. Este procedimento é repetido em intervalos de tempo cada vez maiores até que a janela de 
tempo fique fora do intervalo de tempo relevante. Para a simulação da resposta binaural, são criadas 
duas respostas não-correlacionadas que são equalizadas através de uma HRTF média de acordo com 
uma incidência difusa. 
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mais baixas, onde efeitos de origem modal começam a ter importância, e que não são considerados nos 
modelos utilizados no módulo de cálculo. 

   

  

Figura 8 – Comparação de parâmetros objectivos T30, EDT, D50, C80 e Lp para a sala VA2 

Adicionalmente, as mesmas salas foram também modelas num conhecido software comercial de 
modelação da acústica de salas, e novamente procedeu-se à comparação entre os parâmetros 
calculados por este software e pelo sistema Virtusound. Na Figura 9 mostra-se os resultados desta 
comparação obtidos para três das salas consideradas. 

4.3 Avaliação subjectiva 

A fim de se obter uma avaliação subjectiva das capacidades da plataforma Virtusound em termos das 
auralizações geradas foram efectuados vários testes de audição por um painel de 15 pessoas composto 
por investigadores, estudantes, músicos e pessoal administrativo. As audições foram efectuadas em 
frente de um écran de computador com a interface do sistema activa (OpenGL GUI [7]), podendo cada 
sujeito interagir directamente com o recinto em simulação, através de deslocação e rotação do receptor 
e da fonte (“interactive walkthroughs”) – Figura 10. 
Os testes utilizaram placas de som Echo Gina 3G PCI, auscultadores Beyerdynamic DT990 Pro e 
diferentes excertos de fala e de música (cada um com 5 minutos de duração). 
Foram colocadas 3 questões a cada um dos sujeitos: 

a) O som 3D parece natural (sem colorações)? 
b) A direcção do som percebida é consistente com a localização relativa da fonte sonora na 

interface visual? 
c) A reverberação e o loudness são consistentes com o recinto simulado e com a localização da 

fonte e do receptor? 
Os resultados destes testes revelaram que as auralizações geradas eram convincentes e agradáveis de 
ouvir, e em termos das respostas às 3 questões colocadas, os resultados foram os seguintes: 

i) 15 em 15 julgaram as auralizações como naturais 
ii) 13 em 15 julgaram as direcções do som consistentes com a localização da fonte sonora 

(“front-back confusion”) 
iii) 10 em 15 julgaram a reverberação percebida e o loudness como correctos dado o tipo de 

recinto e a localização relativa entre a fonte e o receptor. 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency

S1-A Simul

S1-A Meas

S1-B Simul

S1-B Meas

S1-C Simul

S1-C Meas

S1-D Simul

S1-D Meas

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency

S1-A Simul

S1-A Meas

S1-B Simul

S1-B Meas

S1-C Simul

S1-C Meas

S1-D Simul

S1-D Meas

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency

S1-A Simul

S1-A Meas

S1-B Simul

S1-B Meas

S1-C Simul

S1-C Meas

S1-D Simul

S1-D Meas

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency

S1-A Simul

S1-A Meas

S1-B Simul

S1-B Meas

S1-C Simul

S1-C Meas

S1-D Simul

S1-D Meas

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency

S1-A Simul

S1-A Meas

S1-B Simul

S1-B Meas

S1-C Simul

S1-C Meas

S1-D Simul

S1-D Meas



 

 
 

Figuura 9 – Compparação de p

D. Alarc

parâmetros ob
Virtusound 

cão, J. L. Bent

10

bjectivos T30

e por softwa

to Coelho

0, EDT, D50, 
are comercial

C80 e Lp obti
l 

idos pelo sist

 

 

 

 

tema 



 
 

 
 

5 Co

A plataf
acústica 
fonte son
Testes e
capacida
auralizaç

Referên

[1] T. L
Soun
Vol.

[2] M. N
Arch
94 (2

[3] D. A
and
Japa

[4] P. H
Gra

[5] D. 
TUL

[6]  http

[7]  http

 

Figura 10

onclusões 

forma Virtus
de salas, per

nora. 
efectuados p
ades e da bo
ções geradas

ncias  

Lentz, D. Sch
nd Field Sim
 2007 

Noisternig, 
hitectural Ac
2008), 1000 

Alarcão e J.L
d Diffuse Ref
an, April, 20

Hanrahan, D
aphics, 25(4)

Alarcão, Ac
Lisbon, 2005

p://www.fmo

p://www.open

Acú

0 – Testes au

ound descrit
rmitindo ain

para avaliaçã
oa qualidade 
. 

hröder, M. V
mulation and 

B. Katz, S. 
coustics. Acta
– 1015 

L. Bento Co
flections. In 

004  

D. Salzman e
):197-206, 19

coustic Mod
5  

od.org 

ngl.org 

ústica 2012, 1

uditivos para 

ta neste traba
nda a interacç

ão objectiva
tanto das si

Vorländer e
Reproductio

Siltanen e
a Acustica u

oelho; A Com
Proceedings

e L. Aupperl
991 

delling for V

a 3 de Outubr

11

avaliação su

alho permite
ção do utiliz

a e subjectiv
imulações do

I. Assenmac
on. EURASIP

L. Savioja;
united with A

mbined Meth
gs of 18th. In

le; A Rapid 

Virtual Spac

ro, Évora, Por

ubjectiva da p

e a simulação
zador ao níve

va do sistem
o campo son

cher; Virtua
P Journal on

 Framework
Acustica, Tec

hod for Room
nternational 

Hierarchical

es; PhD Th

tugal

plataforma V

o e auralizaç
el do movime

ma permitem
noro dentro d

l Reality Sy
n Advances i

k for Real-T
chnical and A

m Acoustics
Conference 

l Radiosity A

esis, Institut

Virtusound 

ção em temp
mento do rece

m concluir 
de recintos c

ystem with I
in Signal Pr

Time Aurali
Applied Pap

s integrating 
on Acoustics

Algorithm. C

to Superior 

 

 

po real da 
eptor e da 

das boas 
como das 

ntegrated 
rocessing, 

zation in 
pers, Vol. 

Specular 
s, Kyoto, 

Computer 

Técnico, 



<<
  /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 /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 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


