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カーネルリンク解析におけるパラ
メタ依存性と近似計算について
On Parameter Sensitivity Analysis and
Approximate Computation for Klernel-
based Llink Alnalysis

新保仁∗ 伊藤敬彦† 松本裕治‡

Mlasashi SlHIMBO Tlakahiko IlTO
Yluji MlATSUMOTO

本論文では, vlon Nleumann カーネルをリンク解析に応用
する際に問題となる, 二つの実際的な問題についてとりあげる.
(1)リンク解析尺度として vlon Nleumannカーネルの出力する
ランキングは,パラメタ依存性が高いことを指摘し,ランキング
変動が起こる地点を効率的に推定する手法について論じる. (2)
カーネル行列計算には,逆行列を求める必要があるため,これを
近似する複数の手法について議論する.

We discuss two issues that are crucial for practical
application of von Nleumann klernels to llink analy-
sis. (1) We demonstrate the parameter sensitivity of
von Nleumann klernels and propose a method for es-
timating parameter regions in which these klernels
suddenly change their characteristics from a relat-
edness measure to an importance measure. (2) We
also discuss approximate computation of klernel ma-
trices to reduce time and space requirements, by
avoiding expensive matrix inversion.

1. まえがき

PageRank [1]や HITS [6]に代表されるWeb文書の重要度
算出法は,文書内容ではなく文書間のリンク情報を手がかりとし
て用いるため,リンク解析尺度と呼ばれる.
一方, 科学文献間の引用情報を活用して文献や学術論文誌,

著者間の関係を測定する手法は, 古くから計量書誌学分野にお
いて研究されており, 中でも, 共引用 (co-citation) や書誌結合
(bibliographic coupling)といった文書間 ‘関連度’指標は,現在
でも広く用いられている. 文献間の引用もまたリンクに他なら
ず,したがってこれらの関連度指標もリンク解析尺度とみなせる.

‘重要度’ および ‘関連度’ 尺度は, 過去個別に議論されていた
が,我々は,グラフ上で定義されたカーネルを引用解析に適用す
ることで, これらに対して統一的な解釈を与えた [4]. 具体的に
は, Klandolaらの von Nleumannカーネル [5]のパラメタ両端
点にあたる二つのカーネルは,各々,共引用関連度と, HITS権威
度 (重要度)と一致し,したがって二つの端点間に存在する任意
のカーネルは,関連度と重要度間の中間的なリンク解析尺度とみ
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なすことができる. このことは, 単一のパラメタによって, 重要
度あるいは関連度への偏りが調整できることを意味し,画一的な
重要度,関連度のみを与える既存の方法に対して,より柔軟な運
用や応用が可能になると期待できる.
ただし, von Nleumann カーネルの実問題への応用を考えた

場合,カーネルが (1)パラメタに非常に敏感である点,および (2)
カーネル計算に伴う労力, が大きな問題となる. 本論文では, こ
れらの点に関して,簡単な解決法を提案し,実験結果を報告する.

2. 予備知識

2.1 HITS重要度

Kleinbergの HITS [6]は, PageRankと並んで,もっとも著
名なリンク解析尺度のひとつである.

A を引用グラフの隣接行列とすると, HITS アルゴリズムは
以下の再帰式を n = 0, 1, 2, . . .について計算する.

an+1 =
AThn

|AThn| , hn+1 =
Aan+1

|Aan+1| . (1)

ただし, a0, h0 は全ての要素が 1 のベクトル. すると, 文書 i の
権威度は権威度ベクトルlimn→∞ an の i-要素で与えられ, ハブ
度はハブ度ベクトル limn→∞ hn の i-要素で与えられる.

Kleinbergは, HITSの権威度ベクトルとハブ度ベクトルがそ
れぞれ,共引用行列 ATAと書誌結合行列 AAT の最大固有値に
対応する固有ベクトルに一致することを示した.

2.2 von Nleumannカーネル

Klandolaらの von Nleumannカーネル [5]は, B を対称行列
として,以下のように定義される.

Nγ(B) = B
∞X

n=0

γnBn, (2)

ここで γ ≥ 0 は拡散係数と呼ばれるパラメタである. 元来,
von Nleumann カーネルは単語間あるいは文書間の関連度を求
めることを目的としていたため,単語-文書行列 X から得られる
B = XTX, B = XXT を用いたが, X の代わりに引用グラフの
隣接行列 Aを用いることで,リンク解析に用いることができる.
この場合, B として,共引用行列 ATAまたは書誌結合行列 AAT

のいずれを用いるかに応じて 2種類の von Nleumannカーネル
が得られる.

K̂γ = Nγ(ATA) M̂γ = Nγ(AAT).

以下, 紙面の都合上, K̂γ = Nγ(ATA) に話を限定する. 級
数 K̂γ は, ATA のスペクトル半径 (最大固有値) を λ として,
γ < 1/λのとき収束し,その解は

K̂γ = ATA(I − γATA)−1 (3)

となる. このカーネルに関して,以下の結果が得られている [4].

定理 1 共引用グラフが連結な場合, von Nleumann カーネル
Nγ(ATA) の極限 γ → 1/λ において, カーネル行列の各行の与
えるランキングは, ATAの最大固有ベクトルに基づくランキン
グ (HITS権威度ランキング)と一致する.
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逆に下限 γ = 0においては, 明らかに K̂γ = ATAとなり, カー
ネルの与えるランキングは,共引用関連度と一致する.

3. パラメタ依存性

前章のグラフカーネルをリンク解析に適用する場合,適切な拡
散パラメタ γ を目的に応じて選択する必要があり, 可能であれ
ば自動調整できることが望ましいが,この点に関してWhite と
Smyth [9]は,パラメタ選択は本質的に主観的な作業にならざる
を得ないと述べている1. 最適なパラメタの値を画一的な基準で
決定することは不可能, という主張であるが, 我々もまた, この
主張は妥当と考える.
例として, von Nleumann カーネルを応用した技術論文推薦

システムについて考える. 少数の ‘根論文’ (ユーザが興味を持つ
論文)が入力として与えられた際,システムはユーザが興味を持
ちそうな他の論文を推薦する. このような場合には,ユーザが持
つ根論文が属する分野への理解に応じて,拡散係数 (重要度へ偏
り) を変化させるべきである. すなわち, その分野について知識
のないユーザに対しては,その分野における重要度のもっとも高
い論文を, 分野に関する十分な専門知識を持つユーザに対して
は,重要度の高い論文よりはむしろ,指定された根論文と関連度
が高い論文を提示することが望ましい.
したがって, “最適” なパラメタを選択するにはユーザモデリ

ングが必要となるが,これ自体が困難な問題であるため,妥協案
として,システムは,複数のパラメタ値におけるランキングリス
トを出力し,最適なランキングリストの選択は,外部に位置する
ユーザモデリングツールに委ねることが考えられる.
このアプローチでは, 提示するランキングをパラメタのどの

位置でサンプリングするか, という点が問題になる. なぜなら,
5.1節の実験で示されるように,カーネルリンク解析尺度の性質
は拡散パラメタに対し非線型に変化し,あるパラメタ区間ではラ
ンキングはほとんど変化せず,ごく短い区間において急激にラン
キングが変動する, という性質を持つ. したがって, 効率的なサ
ンプリングを行うためには,ランキングの変化するパラメタ区間
を見積もる指標が必要となる.
この問題に対して, 我々はパラメタ γ に対するカーネル行列

の偏微分を使用する. カーネル行列の偏微分は以下のように解析
的に解くことができる.

∂Nγ(B)

∂γ
= (Nγ(B))2 , (4)

B は固定されているため,ある γ における von Nleumannカー
ネル Nγ が与えられたとき,行列 Nγ+Δγ の一次近似 Ñγ+Δγ は

Nγ+Δγ(B) � Ñγ+Δγ(B) = Nγ(B) + Δγ
∂Nγ(B)

∂γ
, (5)

となる. ここで ∂Nγ(B)/∂γ は式 (4)より与えられる. 上式を用
いて, Ñγ+Δγ(B)から導出されるランキングを Nγ(B)から得ら
れるランキングと比較することで,区間 [γ, γ + Δγ]におけるラ
ンキング変動を見積もることができる.
推定のコストは式 (4),および (5)における行列積と和のみで

ある. 式 (5) は, 式 (4) を用いると Nγ(B) のみから計算できる

1このWhiteと Smythの主張は,彼らの提案するリンク解析尺度のパラメタに
関して述べたものであるが, これはちょうど von Nleumann カーネルの拡散係数
に相当するパラメタであり,後者に付いても当てはまる.

ことに注意されたい. したがって提案手法では,サンプリングす
るのに適切な γ を確定するまで Nγ+Δγ(B) を再計算する必要
がなく,二分探索等と組み合わせることで,効率的なサンプリン
グが実現できる. この手法の精度については 5.2 節で実データ
を用いて検証する.

4. 近似手法

式 (3) から, von Nleumann カーネルは逆行列計算によって
求められることがわかる. このため,グラフ中に存在する節点数
n として, 計算量はほぼ2 O(n3) となり, 大規模なグラフに適用
する場合には問題となる. カーネル行列の近似計算手法として 2
種類の手法が考えられる.

4.1 主固有値による方法

まず, 主成分分析で行われているように, 行列の固有値上位
m件によって近似する手法が考えられる. すなわち,共引用行列
ATAの固有値 λ1 ≥ . . . ≥ λn,そして対応する単位固有ベクトル
p1, . . . ,pn とすると, P = [p1 . . . pn], Λ = diag(λ1, . . . , λn)

としてATA = PΛPT と書け3,したがって von Nleumannカー
ネルは

Nγ(ATA) = PNγ(Λ)PT

と書けるが, これを固有値対角行列 Λ の上位 m(≤ n) 固有値の
みに制限した行列 Λm = diag(λ1, . . . , λm, 0, . . . , 0) と, P の対
応する固有ベクトルのみを用いた Pm = [p1 . . . pm 0 . . . 0]

で代用した,
Ñγ(ATA) = PmNγ(Λm)PT

m

によって近似する.
後の実験で示すが, 拡散係数が上限に近い (すなわち, 重要度

尺度に近い)場合には,重要度尺度が最大主固有ベクトルと一致
することから, この手法はよい近似を与える. ただし, 拡散係数
が小さい場合—すなわち,関連度尺度としての性質が強い場合—
には, 個々の節点に対して局所的な情報がより重要となるため,
小さな固有値も無視することができず,したがって,その近似精
度は必ずしも良いとは限らない.

4.2 級数の k ステップ近似と空間使用量の削減

次に, von Nleumannカーネル行列の無限級数表現 (式 (2))の
初項 k項による近似が考えられる. 行列の近似理論 [3, §11.2]を
用いると, この近似による誤差は (|V |/k!) ((γλ)−1 − 1)−1/2 で
おさえられることが示せる. ここで, λは共引用行列のスペクト
ル半径 (最大固有値)である. もっとも,これは行列要素の誤差の
上界にすぎず,カーネルから得られるランキングがどれだけ変化
するかの見積りではない. このため, 5.3章では,近似手法による
ランキングの変動予測精度を,現実の科学文献引用グラフを対象
に検証する.
また, 小規模な計算機を用いてカーネル行列を計算する際に

は,計算時間もさることながら,空間使用量も重大な問題となる.

2有名な Strassen の手法など, より計算量の小さな手法もあるが, 定数項が大
きいため実用的ではない.

3diag(x1, . . . , xn)で xi を (i, i) -要素に持つ対角行列を表す.
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表 1 von Nleumannカーネルによるランキングと HITS権威度ランキングの間の平均 K-min距離
Table 1 Average K-min distance between rankings of von Nleumann kernels and HITS

γλ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.99 0.999 0.9999 0.99999

Average K-min 87.3 87.2 87.1 86.9 86.3 85.6 84.3 81.7 72.0 26.4 5.5 1.1 0.0

引用グラフが疎であったとしても,一般にカーネル行列は密とな
るため,グラフの規模が比較的小さな場合以外は,カーネル行列
全体をメモリ上に確保することは困難である.
上記の kステップ近似手法には,この空間使用量の削減が可能

になる利点もある. カーネル行列全体をメモリ上に保存できない
場合,もしくは,カーネル行列全体ではなく,特定の節点 iに対す
る他の節点の重要度だけに興味がある場合には,カーネル行列の
一部分のみを以下のようにして計算する. すなわち, p = 1, . . . , k

について, ベクトル
`
γATA

´p
ui を順次計算し, 合計する. これ

に ATAを乗じたベクトル

ATA

kX

p=1

`
γATA

´p
ui

によって, カーネル行列の i 列目に関する k ステップ近似を得
る. ここで ui は i-番目の要素だけが 1という単位ベクトルであ
る. この結果, 節点 i に関するランキング計算は, ベクトルの和
とベクトルと行列の積となるが, これは HITS の繰り返し計算
と本質的に同等であり,十分実用に足ることがうかがえる.

5. 実験

自然言語処理に関する文献データベースより共引用行列を作
成し実験を行った. これは [4] で用いた文献データベースから,
最大強連結成分を取り出したものであり,節点 (この場合論文)数
計 2280からなる. このように小規模なグラフを用いたのは,解
析解を計算し, 近似精度を見積もるためである. また, 強連結成
分を取り出すことで, von Nleumannカーネルの (パラメタ極限
における) ランキングと HITS のランキングが完全に一致する
ことを保証した.4

5.1 von Nleumannカーネルのパラメタ依存性

von Nleumannカーネルによって生成された各根論文に対す
る上位 10件の論文リストとHITSによる権威度ランキングとの
間の相関を計測した. Whiteと Smyth [9]に倣い,相関の指標と
して,最小化 Kendall (K-min)距離 [2]を用いた. 表 1は,種々
の γ に対する von Nleumann カーネルのランキングと HITS
ランキングとの K-min距離を,全 2280根論文に対して平均を
とったものである. K-minは距離尺度のため,同一ランキングに
対して 0を,不一致度の高いランキング間には大きな値を割り当
てる. 今回,上位 10件を対象にしたため,最大値は 100となる.
表中,拡散係数 γ は取りうる値の上限 1/λで正規化した値,つ

まり γλとして表示してある. ここで λは共引用行列のスペクト
ル半径 (最大固有値). したがって γλの取りうる値は, 0 ≤ γλ < 1

となる.

4HITS は, 共引用グラフが複数の強連結成分からなる場合, 1 個の強連結成分
に含まれる節点のみに非 0の権威度を割り当て,他の成分の節点の権威度は全て 0
となる. von Nleumannカーネルは全ての固有値を考慮して各接点毎にランキング
を算出するため,そのような制限はない.

表 2 von Nleumannカーネル Nγ と Nγ+Δγ の K-min距離 (厳密解)
および, Nγ と式 (5)による一次近似 Ñγ+Δγ の K-min距離 (推定値).
Table 2 K-min distance between von Nleumann kernels Nγ and
Nγ+Δγ vs. K-min between Nγ and the approximated kernel
Ñγ+Δγ .

γλ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

厳密解 0.27 0.20 0.30 0.47 0.88 1.32 2.32 7.11 70.26

推定値 0.07 0.13 0.22 0.34 0.65 0.99 1.56 3.31 9.74

(a) Δγ = 0.099λ−1

γλ 0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99

厳密解 1.38 1.49 1.77 2.21 2.81 3.38 4.51 6.45 9.93 26.27
推定値 1.23 1.32 1.61 1.89 2.33 3.14 3.42 4.85 5.49 7.73

(b) Δγ = 0.009λ−1

拡散係数 γ が増加するにしたがって, HITS ランキングとの
差は減少し, γλ = 0.99999 では完全に一致する. もっとも, 拡
散係数パラメタの変化に対する, その変化量は決して線形では
ないことに注意されたい. 0.1 ≤ γλ ≤ 0.9 ではそれほど変化は
大きくないが, γλ > 0.9 において K-min 距離は急激に減少し,
von Nleumann カーネルが与えるリンク解析尺度が重要度に近
付いたことを示している.

5.2 パラメタ依存性推定

3章で提案したパラメタ依存性の推定手法の妥当性を検証した.
表 2(a)の ‘厳密解’行は,拡散係数 γ における von Nleumann

カーネル Nγ による上位 10件のランキングと,拡散係数を Δγ

だけ増加させた場合のカーネル Nγ+Δγ によるランキングとの
K-min 距離を表示している. (2280 根論文に対する平均). ここ
で, Δγ = 0.099λ−1 とした. この値は, 上位 10 件のランキング
が区間 [γ, γ + Δγ]でどれだけ変化するかを示している.
同様に, ‘推定値’ 行は, Nγ と, 式 (5) による一次近似 Ñγ+Δγ

との平均 K-min距離を示す.
したがって,同一 γ に対する, ‘厳密解’, ‘推定値’との相関を見

ることで,近似精度を評価できる. この結果から, ‘厳密解’の値が
大きく変化する区間では, ‘推定値’もまた相対的に大きくなって
いることがわかる. 表 1もあわせて参照のこと.

γλ = 0.9 から 0.99 にかけての ‘厳密解’, ‘推定値’ の値の乖離
が大きい (70.26 に対して推定値 9.74). この区間でのステップ
サイズが大きすぎたためであるが,実際の運用の際には,推定値
しか入手できないため,この場合でも,この区間における推定値
9.74のように他の区間 (最大でも 3.31)にくらべて相対的に推定
値が大きいことが重要である. すなわち,推定値が他区間と比較
して大きい区間については,その区間でのステップサイズを減少
させて, 再サンプリングを行う必要性があることを示している.
実際に Δγ = 0.009λ−1 とステップサイズを小さくした結果を
表 2(b) に掲げる. 乖離幅がより小さくなっているが, 必要に応
じて,推定値が最大の [0.99, 0.999]の範囲ではさらにサンプリン
グを行えばよい.
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表 3 von Nleumannカーネルと,その k ステップ近似によるランキン
グの相違 (平均 K-min距離).
Table 3 Average K-min distance between exact von Nleumann
kernels and its k-step approximation

ステップ数 k

γλ 5 10 50 100 500 1000

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.9 10.0 6.0 0.1 0.0 0.0 0.0

0.99 50.7 42.5 14.9 6.5 0.1 0.0
0.999 75.1 66.5 31.6 21.2 4.8 1.6

表 4 カーネルと,そのm主固有値による近似を用いて得られたランキ
ングの相違 (平均 K-min距離).
Table 4 Average K-min distance between von Nleumann kernels
and its approximation by m-principal eigenvalues.

固有値数m
γλ 10 50 100 500 1000

0.1 63.3 39.5 28.4 17.4 0.7
0.9 52.9 36.0 24.4 7.1 0.7

0.99 23.6 16.7 11.7 9.7 6.1

5.3 近似計算

本節の実験では, べき級数表示の最初の k 項による近似計算
の妥当性を検証する.

von Nleumann カーネルのべき級数形式は, 式 (2), その解析
解は (3) でそれそれ与えられる. 初項 k 項による近似カーネル
がそれぞれ生成するランキングどうしの K-min 距離を k を変
化させて調べたのが表 3である. 表中には表示されていないが,
標準偏差は k = 1000 において γλ = 0.999 の von Nleumann
で 5.0,他のカーネル, k に関しては 1以下であった.
参考のため, 4.1 節の m 個の主固有値による近似結果につい

ても, 表 4 に掲げる. γ = 0.99 の場合には, m = 10 程度の固有
値を用いても比較的良い近似が得られているが, γ = 0.1と拡散
係数が小さい場合,には,より多くの固有値が必要とされる.

6. 考察とむすび

カーネルリンク解析研究は,緒に付いたばかりであり,理論的
な性質がようやく解明され始めたが,実応用に用いる際に考慮す
べき事項についての報告はほとんどなかった.
本論文では, これらの諸問題のうち, (1) パラメタ依存性への

対処 (2) 効率的計算手法, について議論した. (1) に関しては,
von Nleumann カーネルがパラメタの変化に伴い大きく関連度
尺度から重要度尺度へと性質が変化する点を推定する実用的な
手法について論じた. (2) のカーネル計算に関しては, 現実の科
学文献引用グラフにおいて k ステップ近似で良好な近似が可能
であることを示し, また, その利点として, HITS 計算同様の手
法によってカーネル行列の一部分のみを計算し,空間使用量を削
減することが可能であることを指摘した. 現実のリンク解析の応
用においては,特定の着目するグラフ節点に関する情報のみが得
られれば十分である場合も多く,この空間使用量の削減は,その
ような場合には極めて有用であると考える.
紙面が限られているため割愛したが,提案したパラメタ依存性

推定, 近似計算手法は, von Nleumann カーネルのみならず, 正
則化ラプラシアン [8],べき乗カーネル [5],拡散カーネル [7]と
いった,その他のグラフカーネルについても適用可能である.
特に,べき乗カーネルと拡散カーネルには,拡散パラメタに上

界が存在せず, von Nleumannカーネルのようにパラメタ上限近

くで大きなランキングの変動 が起こる, といった性質が成り立
たない. このため, これらのカーネルに対しては, 3 章のパラメ
タ依存性解析手法はより重要な意味を持つ.
さらに, ユーザの嗜好がベクトル (ランキング) という形で与

えられたときに,パラメタ依存性解析手法を発展させ,パラメタ
の自動調整を行うことも考えられる. これについては今後の課題
としたい.

[文献]

[1] S. Brin and L. Page. The anatomy of a large-scale hy-
pertextual (web) search engine. Computer Network and
ISDN Systems, 30(1–7):107–117, 1998.

[2] R. Fagin, R. Kumar, and D. Sivakumar. Comparing k

lists. In Proc. ACM-SIAM Symposium on Discrete Algo-
rithms, pp. 28–36, 2003.

[3] G. H. Golub and C. F. Van Loan. Matrix Computation.
Johns Hopkins Univ. Press, Baltimore, 3rd ed., 1996.

[4] 伊藤,新保,工藤,松本. カーネル法による計量書誌尺度の統
一的解釈. 人工知能学会論文誌, 19(6):530–539, 2004.

[5] J. Kandola, J. Shawe-Taylor, and N. Cristianini. Learn-
ing semantic similarity. In Advances in Neural Infor-
mation Processing Systems 15. MIT Press, Cambridge,
MA, 2002.

[6] J. M. Kleinberg. Authoritative sources in a hyperlinked
environment. Journal of the ACM, 46:604–632, 1999.

[7] R. Kondor and J. Lafferty. Diffusion kernels on graphs
and other discrete input spaces. In Proc. 18th Intl. Con-
ference on Machine Learning, pp. 21–24, 2001.

[8] A. J. Smola and R. Kondor. Kernels and regularization
of graphs. In Proc. 16th Annual Conference on Compu-
tational Learning Theory, pp. 144–158, 2003.

[9] S. White and P. Smyth. Algorithms for estimating
relative importance in networks. In Proc. 9th ACM
SIGKDD Intl. Conference on Knowledge Discovery and
Data Mining, pp. 266–275, 2003.

新保仁 Mlasashi SlHIMBO
1994 年京都大学大学院大学院工学研究科修士課程電気工学第
二専攻修了. 1997年京都大学大学院工学研究科博士後期課程情
報工学専攻指導認定退学. 博士 (工学). 現在奈良先端科学技術大
学院大学学部情報科学科助手.

伊藤敬彦 Tlakahiko IlTO
2004 年奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科情報処理
学専攻修了. 現在同大学院大学博士後期課程に在学中. 学術振興
会特別研究員 DC2.

松本裕治 Yluji MlATSUMOTO
1979 年京都大学大学院工学研究科修士課程情報工学専攻修了.
現在奈良先端科学技術大学院大学教授. 工学博士. 専門は自然言
語処理．

4 日本データベース学会 Letters Vol. 5, No. 2



<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


