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1)1. 서  론

교량은 우리 일상에서 교통수단으로서 중추적인 역할을 담

당하며, 다양한 도로망을 연결하는 필수적인 구조물이다. 또

한, 사람들의 생명과 밀접한 관련이 있고 안전성이 매우 중요

하게 여겨진다. 그러나 교량은 다양한 환경적 요인과 지속적

인 교통 부하로 인해 시간이 지남에 따라 부식, 손상 및 균열

이 발생하고, 이는 교량의 노후화를 가속화시키고 교량의 안

전성을 저해하는 원인이 된다.

2022년 기준 전국 교량 중 30년 이상인 노후화 교량은 

18.5%(7,779개)를 차지하고 있고 10년 후에는 추가로 13,829

개의 교량이 노후화 위험군에 포함되어 교량의 위험성이 늘어
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날 것으로 예상된다[1]. 지속해서 증가하는 노후화된 교량의 

안전성을 보장하기 위해 효과적인 교량 관리와 노후화 진단 

시스템의 필요성이 있다. 국내에서도 시설물의 관리를 위해 

관련 법(시설물 안전 및 유지관리에 관한 특별법)이 제정됐지

만, 정밀진단의 주기가 긴 탓에 모든 시설물의 문제를 즉각적

으로 파악하기는 어렵다. 

이를 위해 일부 교량에서는 실시간이나 주기적으로 교량의 

문제를 판단하기 위해 안전 관리를 위해 구조물 건전도 모니

터링(Structural Health Monitoring : SHM)이 활용되고 있다

[2]. 더 나아가 인공지능 기술과 사물인터넷 기술을 적용하여 

교량의 유지보수, 안전성 향상을 위한 지능형 교량 모니터링 

기술 개발이 진행되었다. 컴퓨터 비전을 이용하여 외부의 손

상을 파악하거나[3], 센서를 설치하여 수집한 데이터를 인공지

능 모델을 사용하여 내부의 손상과 위치까지 파악하는 등 다

양한 방식의 교량 균열을 파악하는 예측 기법이 제시되었다. 

본 논문에서는 노후화된 교량을 유지관리하기 위해 고속 

푸리에 변환(FFT, Fast Fourier Transform)과 차원 축소 알고

리즘을 이용한 교량 안전성 예측 엣지 시스템에 관해 연구한

다. 특히, 실제 교량에서 수집되는 데이터를 활용해서 교량에

서 진동 데이터를 추출하는 방법을 논의해보고 추출한 데이터
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를 이용하여 교량 안전성을 예측한다[4].

2장에서는 교량의 균열이나 안전성 판단과 관련하여 진행

되었던 연구를 살펴보고 3장에서 논문에서 제시하는 학습 모

델 프로세스의 학습 과정에 관해 설명한다. 이후 4장에서는 3

장에서 소개한 학습 모델 프로세스를 적용하여 실제 교량에서 

분류 성능을 확인하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

교량에서 손상을 확인하기 위해 딥러닝을 이용하여 교량 

손상을 추정하는 등 다양한 연구가 진행되었다. [5]에서는 PLSR 

(Partial Least-Squares Regression) 방법을 이용하여 노드

의 하중을 추정하고 CNN(Convolutional Neural Network)

을 이용하여 노드 하중의 편차 변화를 감지하여 손상의 위치

를 감지하는 방법을 제안하였다. 또한 [6]에서는 CNN을 활

용하여 이동 차량에 의한 교량의 동적 응답으로부터 시간-주

파수 특성을 활용하여 콘크리트 교량의 손상 위치를 식별하

는 전이 학습 기반 방법을 제시하였다. 이 기법들은 지도학습

을 이용한 교량 추정 방식으로, 교량에서 라벨링한 가속도 센

서 데이터를 취득하기가 어렵고 과적합 문제로 인해 모델이 

실제 환경에서의 교량 상태를 제대로 반영하지 못할 수 있다. 

지도학습의 문제점을 해결하기 위해 비지도 학습을 이용한 

교량 손상 추정 기법에 관한 연구가 진행되었다. [7]에서는 1클

래스 최근접 이웃 규칙을 이용하여 로컬 밀도, 로컬 컷오프 거

리, 최소거리 값의 개념을 사용해 새로운 개념의 기반하는 새

로운 비지도 학습 기반 손상평가 방법을 제시하였다. 그리고 

[8]에서는 교량 손상 추정 기술을 개발하는 데 있어 불필요한 

가속도계 설치 비용을 줄이기 위해 가속도계 개수와 위치를 따

른 손상 추정 성능을 확인하기 위해 비지도 학습 중 하나인 

CAE 모델을 이용하여 비교하였다. 그 외에도 Auto-Encoder 

알고리즘을 활용한 연구와 SAE(Stacked Auto-Encoder) 알고

리즘을 활용하여 구조물의 손상 위치와 정도를 파악하는 기법 

등 비지도 학습 기반의 연구가 진행되었다[9,10].

이 외에도 FEM(finite element model)에서 생성된 훈련 데

이터와 실제 교량에서 측정한 시험 데이터의 오차로 인한 문

제를 해결하기 위해 전이 학습 중 하나인 DANN(Domain- 

adversarial Neural Network)을 이용한 손상 검출 방법을 제

안하였고 손상되지 않은 원시 데이터에 대해 훈련된 VAE 

(Variational Autoencoder)를 사용하여 특징을 표현하고 

OC-SVM(One Class SVM)을 사용해 데이터 손상을 분류하는 

방식의 준지도학습을 이용하여 구조적 이상을 탐지한 연구가 

진행되었다[11,12].

3. 학습 모델 프로세스

교량의 안전성을 평가하고 예측하는 것은 안전과 직접적인 

연관이 있으며, 교량 관리 및 유지보수의 중요한 기준이 된다. 

본 장에서는 교량의 안전성을 예측하기 위한 학습 모델의 프

로세스를 상세하게 기술한다. Fig. 1는 교량 안전성 학습 예측 

모델 프로세스를 보여준다. 이 시스템은 엣지에서 동작하며 

교량의 이상을 확인하기 위해 아래의 순서로 진행한다.

1) 유효 데이터 확보

먼저 교량의 안전성을 파악하기 위해 설치된 가속도 센서

의 원본 데이터를 수집한다. 데이터 수집은 노이즈와 이상치

를 제거하고, 교량 안전성 모델에서 사용하기 적합하도록 설

계한다. 유효 데이터는 교량의 진동과 구조적 응답을 반영할 

수 있는 데이터로, 안전성 예측 모델에서 정상 데이터라고 가

정하고 안전 범위를 정의할 때 사용한다.

2) 안전성 영역 범위 정의

가속도 센서로부터 얻은 유효 데이터는 주파수 특성을 분

석하기 위해 고속 푸리에 변환을 이용해 주파수 성분으로 변

환한다. 이렇게 변환된 데이터는 주성분 분석(PCA, Principal 

Component Analysis)을 통해 2개의 주성분으로 축소되며, 이 

두 주성분은 안전성 영역 범위를 정의하는 데 활용된다.

Fig. 1. Bridge Safety Predictive Assessment Process 
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3) 교량 안전도 판단

하루 동안 수집된 데이터를 필터링하고 생성한 안전성 영

역을 기준으로 교량의 안전도를 판단한다. 종료된 후 교량 안

전도 판단에 사용된 데이터를 추가하여 안전성 영역 범위를 

재정의한다.

3.1 유효데이터 생성

실시간으로 저장된 가속도 데이터 중, 충격 발생 후의 자유 

진동 구간을 포함하여 총 7초 동안의 잡음이 없는 데이터를 

안전성 범위에 사용될 유효 데이터로 선별한다[7]. 

Fig. 2는 유효데이터 생성을 위해 원본 가속도 데이터와 그 

데이터를 정규화(Normalization)하여 스케일을 조정한 예시를 

보여준다. 정규화하지 않은 데이터로 안전성 영역을 정의하였

을 때 데이터의 범위 차이로 인해 자유 진동 구간의 값이 과소

평가될 수 있다. 이를 방지하고자 데이터를 정규화하여 해당 

문제를 해결한다. 정규화를 진행한 후 잡음이 없는 데이터를 

유효 데이터로 추출하기 위해 다음 세 가지 규칙을 정의한다.

1) 0초에 정규화된 데이터가 유효데이터 수집 기준값인 

을 넘어야 한다. 

Fig. 3은 규칙 1)은 7초 동안의 데이터를 생성을 시작하는 

조건을 도시한 것으로, 필터 기준값 은 충격이 교량에 가

해졌음을 나타내는 값으로 정의한다. 이는 충격의 발생 여부

를 명확하게 판단하고 이후의 분석이나 조치에 있어서 정확한 

판단을 하기 위한 규칙이다.

Fig. 2. Data Normalization

Fig. 3. First Valid Data Rule

Fig. 4. Second Valid Data Rule

Fig. 5. Third Valid Data Rule

2) 0초 이후에는 정규화된 데이터가 유효데이터 필터 기준값 

을 넘지 않아야 한다.

규칙 2)와 3)은 교량 또는 건물에 충격이 가해진 후에 발생

하는 자유 진동 구간의 데이터를 수집하는 동안에도 추가적인 

외부 충격이나 잡음이 개입될 가능성을 고려하여 설정되었다. 

Fig. 4는 규칙 2)의 적용 예시를 보여준다. 정규화된 데이터 

이 유효데이터 수집 기준값 을 넘게 된 경우, 수집

하고 있던 데이터는 삭제되고 이후 초과된 지점부터 다시 1)

의 규칙을 적용하여 유효데이터를 생성한다. 이는 데이터의 

정확성과 연속성을 확보하기 위한 단계로 추가적인 충격이나 

외부 요인에 의해 데이터가 왜곡될 가능성을 최소화하기 위한 

규칙이다.

3) 3.5초 이후에는 정규화된 데이터가 빨간 점선(

′

)이 넘

지 않아야 한다.

Fig. 5는 규칙 3)의 적용 예시를 보여준다. 3.5초 이후 데이

터 이 빨간 점선 

′

을 넘는 경우 수집한 데이터를 초

기화한다. 이 규칙은 규칙 (2)와 마찬가지로, 외부 요인으로 

인해 잘못 수집될 수 있는 데이터를 줄이고 정제된 자유 진동 

구간의 데이터를 수집하기 위해 생성한 규칙이다.

정의한 3가지 규칙으로 학습데이터를 정제하고 생성한 유

효데이터를 교량 안전도 예측 모델에 사용한다.

3.2 안전성 영역 범위 지정 및 판단

안전성 영역 범위는 취득한 유효 데이터를 활용하여 범위

를 형성하고 판단한다. 교량의 안전도를 판단하는 모델의 프

로세스는 다음과 같은 순서로 진행된다.
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1) 취득한 유효데이터를 고속 푸리에 변환을 통해 주파수 

데이터로 변환한다. 이렇게 얻은 주파수 데이터를 모델의 입

력값으로 사용한다.

2) 비지도 학습의 한 방법인 주성분 분석을 사용하여 데이

터의 특징을 파악해서 교량의 안전성 범위를 설정한다. 모델

의 안전성 범위는 제1 주성분과 제2 주성분의 최솟값과 최댓

값을 기준으로 정의한다.

3) 안전성 범위를 기준으로 손상 여부를 판단한다. 먼저 

3.1에서 정의한 규칙을 적용하여 유효 데이터를 생성한 후 데

이터가 정의된 안전성 범위 내에 포함되는지 확인한다. 데이

터가 범위 내에 있다면 정상으로 분류하고 범위를 벗어나면 

비정상으로 간주한다. 이후 정상 데이터를 포함하여 안전성 

범위를 재정의한다.

4. 모델 구현

3장에서는 교량의 안전성 평가를 위해 가속도 센서로부터 

얻은 데이터를 고속 푸리에 변환하여 주파수 정보로 변환하고 

이를 주성분 분석을 통해 차원을 축소하여 안전성 범위를 정

의하는 프로세스를 정의했다. 본 장에서는 앞서 제시한 이론

적인 방법을 실제 데이터에 적용하고 결과를 확인한다. 

본 연구에서는 안전성 영역 생성을 위해 고속 푸리에 변환

을 넘파이(Numpy, Version 1.23.4), 주성분 분석은 사이킷런 

라이브러리(scikit-learn, Version 1.2.0)를 이용해 구현하였다.

4.1 데이터셋 생성

모델에 활용하기 위한 교량 가속도 데이터는 ‘노후 교량 

구조물 스마트 유지관리 플랫폼’에서 수집되는 실제 가속도 

데이터를 활용했다(증산 2교, PSC I형교량 2022년 10월 20일

부터 2022년 11월 10일까지 총 490시간). 이를 교량 안전성 

예측 모델 생성을 위한 데이터로 사용한다. 

먼저 정규화를 진행한 교량의 데이터를 활용해 유효데이터 

수집을 진행한다. 앞서 3.1에서 설명한 유효데이터 수집 원칙 

기준 과 

′

을 정의한다. 해당 교량에 대해 설정된 

값과 

′

값은 Table 1에 정리되어 있다.

* : 교량에 충격을 가할 때 가속도 값으로 설정

* 

′

: 교량에 충격이 가해진 후 추가적인 충격이 가해지

지 않는다는 가정한 값을 설정 

name
value

min max


 0.5 - 




0.5 + 








′

0.5 - 



0.5 + 





Table 1. Valid Data Reference Value

정의한 규칙과 설정한 와 

′

값 바탕으로 데이터 

필터링을 진행했으며, 총 2,545개의 유효 가속도 데이터를 수

집했다. Fig. 6은 수집된 유효 데이터를 보여준다.

4.2 안전성 영역 생성

본 절에서는 생성한 유효데이터로 교량의 안전성 영역 범

위를 설정하고 새롭게 수집된 데이터를 통해 교량의 안전성을 

평가한다. 

안전성 영역 설정은 3.2에서 정의한 방법을 따른다. 먼저 

저장한 유효데이터를 고속 푸리에 변환한다. 주파수 변환 값

을 주성분 분석을 적용해 안전성 영역 범위 값을 설정한다. 구

성한 안전성 범위는 토대로 영역 범위 안에 있는 데이터는 안

전성 있는 데이터로 판단하며, 영역 범위 밖에 있으면 비 안전

성 데이터로 평가한다. 영역은 주성분 분석을 실행한 후, 1주

성분과 2주성분의 최댓값과 최솟값으로 영역 범위를 설정한

다. 최대값과 최소값은 Table 2와 같고 Fig. 7은 안전성 영역

을 구성한 산점도 그래프로 보여준다. 

Fig. 6. Effective Acceleration Data
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name
Safety Zone

min max

x(PC1) -12.361 15.734

y(PC2) -11.435 13.870

Table 2. Safety Zone Range

Fig. 7. Safety Zone 

4.3 구현 결과

앞선 장에서 취득한 유효데이터를 PCA 알고리즘을 사용해

서 안전성 영역 범위를 구성하였다. 본 장에서는 구성한 안전

성 영역 범위의 정확도를 확인한다. 정확도 검증을 위해 정상 

데이터 211개, 비정상 데이터 82개를 각각 주성분 분석을 시

행해 분류하여 결과를 확인했다. 

Table 3은 정상 데이터와 비정상 데이터의 실험 결과를 나

타내며, Fig. 8과 정상 데이터, Fig. 9는 비정상 데이터의 교량 

- Normal Data Abnormal Data

Data Count 211 82

Normal 209 15

Abnormal 2 67

Accuracy 0.9905 0.8171

Table 3. Experimental Results

Fig. 8. Normal Data Assessment Graph

Fig. 9. Abnormal Data Assessment Graph

안전도를 판단하여 그래프로 표현하였다. 확인한 결과 211개

의 정상 데이터는 2개의 비정상 데이터를 제외한 데이터가 정

상으로 분류되며 약 99.1%의 정확도를 보였으며, 82개의 비

정상 데이터 중 67개를 비정상 데이터로 분류하여 약 81.7%

의 정확도를 보였다. 결과를 봤을 때 본 모델이 정상 데이터에 

대해 높은 정확도로 안전도를 판단할 수 있음을 보여준다. 비

정상 데이터에 대해서도 높은 정확도를 보이며 판단 능력을 

갖춘 것으로 평가할 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 교량의 안전성 예측 방법을 논의하며 실시

간 데이터에서 유효 데이터를 수집하고 안전성 영역 설정 과

정을 상세히 기술하였다. 특히 고속 푸리에 변환과 주성분 분

석과 같은 신호처리 알고리즘을 활용하여 교량의 안전성을 판

단하는 방법을 탐색하였다. 설정한 안전성 영역에서는 정상 

데이터 판단의 경우 99.05%의 정확도를, 비정상 데이터의 경

우 81.71%의 정확도를 나타냈다. 이 방법이 변형이나 곡률과 

같은 상세한 진단은 어렵지만, 교량의 이상을 조기에 감지하

고 정밀 진단이 필요한 경우를 알려주는 방식으로 적용할 수 

있는 것이다.

다만 몇 가지 한계를 보였는데, 실시간 데이터를 사용하면

서 교량의 진동을 파악하기 위해 규칙을 만들며 데이터를 생

성했지만, 실험환경에서 실제 데이터를 생성하는 것만큼 깔끔

한 데이터가 만들기 어려웠다. 또한, 교량에서 하나의 가속도 

센서값으로 판단하였기 때문에 변형이나 환경 요소 등을 고려

한 정확한 판단은 제한적이었다. 그렇지만 교량 안전성 예측 

기법은 정확한 위치를 파악하기보단 데이터의 특성을 뽑아낸 

값으로 서로 비교하여 교량의 안전성을 판단할 수 있었다.

이후 연구에서는 실제 데이터 중 유효한 데이터를 추출하

기 위해 상세한 전처리 규칙을 지정하여 정제된 데이터를 획

득하여 비정상 데이터 판별의 정확도 향상 가능성을 파악해보

고, 하나의 교량에서 여러 개 설치된 가속도 센서의 데이터 값

을 연동하여 이 기법을 적용하여 사용할 수 있는지 파악해볼 

예정이다. 



362  정보처리학회논문지/컴퓨터 및 통신 시스템 제12권 제12호(2023. 12)

References

[1] Korea Institute of Civil Engineering and Building Tech-

nology, “Yearbook of Road Bridge and Tunnel Statistics,” 

Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2023.

[2] A. S. Azhar, S. A. Kudus, A. Jamadin, N. K. Mustaffa, and 

K. Sugiura, “Recent vibration-based structural health mo-

nitoring on steel bridges: Systematic literature review,” Ain 

Shams Engineering Journal, 102501, 2023, doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.asej.2023.102501.

[3] P. Prasanna et al., “Automated crack detection on concrete 

bridges,” in IEEE Transactions on Automation Science and 

Engineering, Vol.13, No.2, pp.591-599, 2016, doi: https:// 

doi.org/10.1109/TASE.2014.2354314.

[4] J. Park, S. Oh, S. Kwon, and J. Youn, “Edge computing- 

based bridge safety prediction techniques,” Proceedings 

of the Korea Society for Industrial Systems Conference,  

pp.58-60, 2023.

[5] H. Sun, L. Song, and Z. Yu, “A deep learning-based bridge 

damage detection and localization method,” Mechanical 

Systems and Signal Processing, Vol.193, pp.110277, 2023, 

doi: https://doi.org/10.1016/j.ymssp.2023.110277.

[6] S. Talaei, X. Zhu, J. Li, Y. Yu, and T. H. Chan, “Transfer 

learning based bridge damage detection: Leveraging time- 

frequency features,” Structures, Vol.57, pp.105052, 2023, 

doi: https://doi.org/10.1016/j.istruc.2023.105052.

[7] W. S. L. Wah, Y. Chen, G. W. Roberts, and A. Elamin, 

“Damage detection of structures subject to nonlinear 

effects of changing environmental conditions,” Procedia 

Engineering, Vol.188, pp.248-255, 2017, doi: https://doi. 

org/10.1016/j.proeng.2017.04.481.

[8] K. Lee, S. Han, and D. Shin, “Impact assessment of bridge 

damage detection based on deep learning according to 

number and location of accelerometer installations,” 

Journal of The Korean Society of Hazard Mitigation, 

Vol.21, No.5, pp.183-190, 2021, doi: 10.9798/KOSHAM. 

2021.21.5.183

[9] M. H. Daneshvar and H. Sarmadi, “Unsupervised learning- 

based damage assessment of full-scale civil structures 

under long-term and short-term monitoring,” Engineering 

Structures, Vol.256, pp.114059, 2022, doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.engstruct.2022.114059.

[10] S. Park, “Development of bridge damage detection model 

based on SAE deep learning algorithm using acceleration 

data,”  Master's Thesis Inha University Graduate School, 

Incheon, 2022. 

[11] S. Wang, F. Huseynov, M. Casero, E. J. OBrien, P. Fidler, 

and D. P. McCrum, “A novel bridge damage detection met-

hod based on the equivalent influence lines – Theoretical 

basis and field validation,” Mechanical Systems and Signal 

Processing, Vol.204, pp.110738, 2023, https://doi.org/ 

10.1016/j.ymssp.2023.110738.

[12] A. Pollastro, G. Testa, A. Bilotta, and R. Prevete, “Semi- 

supervised detection of structural damage using varia-

tional autoencoder and a one-class support vector mac-

hine,” in IEEE Access, Vol.11, pp. 67098-67112, 2023, doi: 

10.1109/ACCESS.2023.3291674.

박 진 효

https://orcid.org/0000-0003-1646-6035

e-mail : jhpark3679@gmail.com

2021년 동의대학교 응용소프트웨어공학(학사)

2021년～현  재 동의대학교 IT융합학과 

석사과정

관심분야 : 딥러닝, 빅데이터, 데이터 관리

이 태 진

https://orcid.org/0000-0001-6649-9076

e-mail : LTJ@broadwave.co.kr

1994년 서울시립대학교 전자공학(석사) 

2001년 두루넷(주) 무선사업팀 

2003년～현  재 (주)브로드웨이브 대표 

관심분야 : 사물인터넷, 클라우드, 엣지컴퓨팅

홍 용 근

https://orcid.org/0000-0003-2974-3820

e-mail : yghong@dju.kr

1997년 경북대학교 컴퓨터공학과(학사)

1999년 경북대학교 컴퓨터공학과(석사)

2013년 경북대학교 컴퓨터공학과(박사)

2001년～2020년 한국전자통신연구원 실장

2021년～현  재 대전대학교 AI융합학과 교수

관심분야 : IoT, 지능형 에지 컴퓨팅, 추론 시스템 

윤 주 상

https://orcid.org/0000-0001-9952-9649

e-mail : jsyoun@deu.ac.kr

2001년 고려대학교 전기전자전파공학과   

(학사)

2003년 고려대학교 전자공학과(석사)

2008년 고려대학교 전자컴퓨터공과(박사)

2008년～현  재 동의대학교 인공지능학과 교수

관심분야 : 사물인터넷, 엣지컴퓨팅, 클라우드, 강화학습



<<
  /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


