
 لنــدن – فـــي معـــرض وســـط لنـــدن، 
الخمســـين  الذكـــرى  بمناســـبة  افتتـــح 
لشـــركة سامســـونغ، يمكن الاطلاع على 
النتائج التي توصل إليها ســـتة باحثين 
بريطانيـــين أكـــدوا فيها أن الســـنوات 
الخمســـين القادمـــة ســـتأتي بتطورات 
وابتـــكارات تكنولوجيـــة فـــي مجـــالات 
العمـــل والترفيه أكثر مما شـــهدنا حتى 

الآن.
فـــي المســـتقبل، يمكننـــا أن نفترض 
أننـــا ســـنكون علـــى ارتباط بكل شـــيء 
حولنا وكل ما نقوم به سيكون بدعم من 

التقنيات الرقمية.
إذا كانـــت أغلب مدن اليـــوم تضيق 
على ســـكانها بالازدحام المـــروري الذي 
يجعل الســـائقين يفقـــدون أعصابهم أو 
يشـــعرهم بالإحبـــاط وهـــم متوجهـــون 
صباحا إلـــى أعمالهم، فإن من الشـــائع 
فـــي مدن المســـتقبل عـــام 2069 أن تكون 
ســـيارات الأجرة الطائرة هي من يوصل 
الـــركاب بســـرعة فائقة بـــين الحواضر 

المعمارية العملاقة.
خلال 50 عاما، ســـيكون هناك أيضا 
مســـاعدون افتراضيون يقدمـــون لنا يد 

العـــون لانتهاج أســـلوب حيـــاة صحي. 
أما المصدر الرئيســـي للبروتين فسيكون 
الحشرات التي تُقدم على شكل برغر في 

أكشاك الشوارع.
وفي مجال الطب ســـتنهي الأعضاء 
الاصطناعيـــة المنتجـــة مـــن الطابعـــات 
ثلاثية الأبعـــاد قوائم الانتظار للحصول 
علـــى الأعضـــاء. ويمكـــن دائمـــا إجراء 

العمليات الجراحية عند الطلب.

ومن الإنجــــازات المســــتقبلية التي بدأ 
العمل بها خلال الســــنوات القليلة الماضية 
هــــي ســــياحة الفضــــاء، حيث تعمــــل على 
ذلك شــــركات مثل ”ســــبيس أكس“ أو ”بلو 
أوريجين“. ويقول الباحثون إن بعد نصف 
قرن من الآن سيكون من الممكن قضاء بعض 
الأيــــام في الفضــــاء الخارجي على ســــبيل 
التمتــــع بإجازة في فنــــادق فضائية فخمة 

تدور بسكانها في مدارات حول الأرض.

الرياضة هي الأخرى ستكون مختلفة، 
إذ يتنبأ الباحثون أن رياضة الكويديتش 
الطائرة المعروفة في سلسلة أفلام ”هاري 
ســـتكون حقيقة عـــام 2069. لكن  بوتـــر“ 
عوضا عـــن المكانس الطائرة، ســـيطوف 
رياضيو المستقبل في أرجاء الملعب على 
ألواح طائـــرة كما هو الحال في الثلاثية 

الشهيرة ”العودة إلى المستقبل“.
ويتوقـــع العلماء أن تُســـتغل البحار 
والمحيطات هي الأخرى أكبر اســـتغلال. 
فما هي إلا خمســـين عاما وستكون هناك 
طرق سريعة واســـعة مجهزة للسيارات 
ذاتيـــة القيـــادة وهـــي تقطع المســـافات 
بســـرعة كبيرة لتربط بين قـــارات العالم 

المختلفة.
ويقـــول العلماء إن العالم ســـيضيق 
بســـكانه، بعـــد أن يُبنـــى المنـــزل إلـــى 
جوار المنزل. حينها ســـيبدأ البشـــر في 
ســـتقام  حيـــث  الأرض،  تحـــت  الســـكن 
”ناطحـــات الســـحاب“ التحـــت أرضيـــة 
والأماكن الترفيهية والمتاجر والمنشـــآت 
الرياضيـــة والمكاتـــب، بل حتى البشـــر 
سيشـــيدون مستقبلا المنشـــآت الزراعية 

تحت الأرض.

 ميونــخ – ينهمك ”فرانزي“ في العمل 
فينظف على أتم وجه أرضية المستشـــفى 
الذي يوظفه في مدينـــة ميونخ الألمانية، 
لكن في وســـط أزمة تفشي وباء كورونا، 
ابتكر هذا الروبوت لنفســـه مهمة جديدة 
تتمثـــل في الترويح عـــن المرضى وطاقم 

العمل.
”فرانزيســـكا“  الروبـــوت  يبـــادر 
بالألمانيـــة كل من يعترض طريقه المبرمج 
سلفا، سائلا بصوته الأنثوي الحاد ”هل 
يمكنـــك التنحي جانبا أرجـــوك؟ عليّ أن 
أنظف“، فهـــو يتولى عملية التنظيف في 

المستشفى.
وإذا لـــم يمتثل أحد مـــا، عندها يردّد 
الروبوت بإصـــرار رافعا صوته الأنثوي 
”عليك أن تتنحّى! أريـــد فعلا أن أنظّف!“ 
وفي حال لم يكن ذلك كافيا، يبدأ الإنسان 
الآلي بـــذرف دمـــوع رقميّة تنســـاب من 
مصباحين يمثلان عينيه، فيتبدل لونهما.
وفـــي حديث لهـــا مع وكالـــة الأنباء 
الفرنســـية قالت كونســـتانس ريتلر من 
شـــركة دكتور ريتلر التي تتولى تنظيف 
مستشـــفى نويبرلاخ ”مع انتشار الوباء، 
باتت الزيـــارات محظورة، فيقوم فرانزي 

بالترويح قليلا عن المرضى“.
ويجـــوب فرانـــزي ثـــلاث مـــرات في 
النهـــار ردهـــة المدخـــل في المستشـــفى، 

مجهّزا بممسحة آلية 
بدل ساقين. 
ويستلطف 

المرضى ذلك 
الإنسان الآلي 

الذي لا يزيد ارتفاعه 
عن متر، فيصوّره 

بعضهم 
فيما يحادثه 

بعضهم الآخر. 
وتصيح سيّدة 

مسنّة حين 
ترى فرانزي 

”ها هي 

صديقتي!“.
وتقول 

مسؤولة 

التنظيـــف في المستشـــفى وهي تبتســـم 
”كانـــت إحـــدى المريضات مؤخـــرا تنزل 
مع  ثـــلاث مرات فـــي اليـــوم لتتحـــدث“ 

الروبوت.
”ولد“ الروبوت فرانزي في شـــركة في 
ســـنغافورة، وكان اسمه في البداية ”إيلا“ 
وكان يتكلم الإنجليزيّـــة قبل أن يصل إلى 
ميونخ فـــي مطلع العام. لكنـــه بات اليوم 
يتكلّم الألمانية بطلاقـــة، مخاطبا محادثيه 
”لا أريـــد أن أكبر أبـــدا“، مبديا ولعه بمهام 
التنظيف. كما يمكنه عند الطلب أداء أغنية 
راب أو بعض الأغاني الألمانيّة الكلاسيكية.
وفـــي مواجهة مخـــاوف البعض من 
أن يحلّ فرانزي محلّ موظفين حقيقيين، 
تؤكـــد كونســـتانس ريتلـــر أن هذا ليس 
الهـــدف. فمهمـــة المســـاعد الآلـــي هـــي 
”مســـاندة“ زملائه البشـــر الذين يصعب 
عليهم القيـــام بهذا العمل في ظل القيود 
المفروضة لمكافحة تفشي الجائحة، قائلة 
”مع انتشار الوباء، ينبغي القيام بالكثير 
من عمليـــات التعقيم في المستشـــفيات. 
ويمكن لموظفينا التركيـــز على ذلك فيما 

يهتم فرانزي بالأرضية“.
وثمـــة حدود لما يمكن للآلة القيام به، 
فـــلا يمكنها مثلا الوصول إلـــى الزوايا، 
وإن اصطدمـــت بحاجز، تبقى مســـمرة 
وتجهش بالبكاء إلى أن يحضر إنســـان 
ويساعدها على 
الخروج من 

المأزق.
وبعد مرحلة 
تجريبية 
استمرّت أسابيع 
عدّة، يبدو أن 
المستشفى 
تبنّى 
فرانزي، 
فقررت 
شركة ريتلر 
الاحتفاظ به 
رغم سعر هذا 
المساعد الآلي 
البالغ أربعين 

ألف يورو.

 نيويورك – نجـــح باحثون أميركيون 
في ابتكار روبـــوت بأرجل لاصقة تمكنه 
مـــن الوصول إلى أماكن لا تصلها الآلات 
الكبيرة. ومن شـــأن هذا الابتكار خفض 
تكاليف الإصلاح والصيانـــة للكثير من 

المرافق.
طور فريق من الباحثين في الولايات 
المتحـــدة إنســـانا آليا (روبـــوت) صغير 
الحجـــم بأرجل لاصقة وأطـــراف مزودة 
بمفصلات بحيث يمكنه تســـلق الأسطح 
العموديـــة والمنحـــدرة والوصـــول إلى 
أماكـــن يصعـــب الوصـــول إليهـــا مثل 
الأجزاء الداخلية من محركات الطائرات 

التجارية.
ويقول الباحث سباستيان دي ريفاز 
للدراســـات الهندسية  من مركز ”وايس“ 
الأميركيـــة  هارفـــارد  لجامعـــة  التابـــع 
”يمكن لهـــذا الروبوت الســـير في جميع 

الاتجاهـــات بـــدلا مـــن التحـــرك للأمام 
والخلف فقط على الأســـطح المســـتوية، 
مما يفســـح له المجال لاستكشاف العالم 

بأسره والانخراط معه“.
أورج“  دوت  ”فيـــز  موقـــع  ونقـــل 
المتخصص في الأبحاث العلمية عن دي 
ريفـــاز قولـــه إن هذه الروبوتات ســـوف 
يكـــون بمقدورها يوما مـــا الدخول إلى 
الأماكـــن التـــي يصعب الوصـــول إليها 
داخل الماكينات الضخمة، مما يوفر على 
الشركات الكبرى التكاليف الباهظة التي 

تتكبدها مقابل إصلاحها وصيانتها. 

وتم تطوير هذا الروبوت الذي يحمل 
بالاشتراك بين مركز  إي“  اســـم ”هامر – 
التابع لجامعـــة هارفارد وكلية  ”وايس“ 
”جون إيه بولســـون“ للهندســـة والعلوم 

التطبيقيـــة فـــي الولايات المتحـــدة، في 
استجابة لطلب من شركة ”رولز رويس“ 
لصناعة محركات الطائرات، التي سألت 
عـــن إمكانية بناء جيش مـــن الروبوتات 
الصغيرة التي يمكنها التسلق إلى داخل 
محركات الطائرات الضخمة حيث يتعذر 

على البشر الوصول إليها.

واضطر فريـــق الدراســـة إلى علاج 
الميكانيكيـــة  المشـــكلات  مـــن  الكثيـــر 
والفنيـــة المعقدة حتى اســـتطاعوا بناء 
هـــذا الروبوت وتزويده بقدرات للســـير 
على أربـــع أقدام والالتصاق بالأســـطح 
الرأسية، بل والسير في وضعية منقلبة 
بفضل أقدامـــه التي يمكنهـــا الالتصاق 
بالأســـطح التي تســـير عليها عن طريق 

تقنيات الكهرباء الاستاتيكية.
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الجدران والأسطح

جائحة كورونا ساهمت في تطوير الخوارزميات والتعلم الآلي

 لنــدن – أعـــداد كبيـــرة من البشـــر لا 
تزال تشـــعر بالرهاب عندما يذكر الذكاء 
الاصطناعي. وأفضـــل نصيحة يمكن أن 
تقدم لهؤلاء هي تخيل هذه التكنولوجيا 
على صورة بشر مثلهم، إلا أنها تفوقهم 

مهارة في تنفيذ المهام الموكولة لها.
الــــذكاء الاصطناعي ليس ســــوى آلة 
يجــــري تدريبهــــا للقيام بمهــــام محددة. 
والســــؤال المطــــروح اليوم، ليــــس ما هي 
المهــــام التي يمكــــن للــــذكاء الاصطناعي 
القيام بها، بل هل هناك مهمة تســــتعصي 

عليه؟
واضح أن الجواب ”لا“. فنحن نســـمع 
يوميـــا عـــن روبوتـــات تؤلـــف القصـــص 
وتعزف الموســـيقى وتغني، بل حتى تظهر 
التعاطـــف مع البشـــر، وقد تتألـــم وتذرف 

الدمع أيضا.
ومـــا نشـــاهده اليـــوم مـــن تطبيقات 
قوية لهـــذه التقنية يعتمد على الجمع بين 
نموذجـــين أو أكثر من الذكاء الاصطناعي، 
وفقا لشـــركة أبيـــر المتخصصـــة بتطوير 

الذكاء الاصطناعي.
ما من شـــك أن جائحة كورونا ساهمت 
إلـــى حد كبير في تطويـــر تطبيقات الذكاء 
الاصطناعـــي. وقد حـــدد الخبـــراء أربعة 
مجالات رئيســـة حظيـــت بالنصيب الأكبر 
في الاستفادة من هذه التطورات. يأتي في 

مقدمتها التجارة الإلكترونية.

[ خدمات التسويق

التجـــارة عبـــر الإنترنت نمت بشـــكل 
كبير، ومن المتوقع أن تســـتمر في الزيادة. 
قضـــاء  إلـــى   19  – كوفيـــد  قيـــود  وأدت 
الأشخاص وقتا أطول عبر الإنترنت، ليس 
فقـــط في التســـوق ولكن فـــي الاجتماعات 
عبر الإنترنت وممارسة الألعاب والوصول 
إلـــى الوســـائط الاجتماعيـــة واســـتخدام 

التطبيقات.
وأنتجـــت الرحلات الرقميـــة المتزايدة 
التـــي يقـــوم بهـــا الأشـــخاص، المزيد من 
البيانـــات التي يمكـــن اســـتخدامها لفهم 
الســـلوك البشـــري. اليوم، لا توجـــد قناة 
واحدة أكثـــر فاعلية للوصول إلى الزبائن. 
يعد الوصـــول إلى العميل المناســـب على 
القنـــاة الصحيحـــة فـــي الوقت المناســـب 
أمـــرا معقدا للبشـــر، ولكن يمكـــن التغلب 
علـــى هـــذا التعقيد مـــن خلال اســـتخدام 
الذكاء الاصطناعي، الذي يمنح المســـوقين 
طريقة للتأثير على ســـلوك الزبائن بوتيرة 
ونطاق كان يعتقد ســـابقا أنه مستحيل. لا 
يجد الذكاء الاصطناعي الزبائن المناسبين 
فحسب، بل يمكنه أيضا إنشاء تصميمات 

إبداعيـــة بشـــكل فعـــال وتطويـــر محتوى 
مخصـــص لزبائـــن مختلفـــين، واختبـــار 
أداء تصميمـــات مختلفـــة لزيـــادة تفاعل 

المستخدم.
الـــذكاء  المســـتثمرون  ويســـتخدم 
الاصطناعي لعمل تنبـــؤات طويلة الأجل، 
يمكنها فهم أهداف المستثمرين على المدى 

البعيد.

[ ثورة في الطب

الـــذكاء  أحدثهـــا  التـــي  الثـــورة 
الاصطناعي في التسوق شـــهدت الرعاية 
الصحية والبحوث الطبية شبيها لها. لقد 
تم تطويـــر النماذج الأولية للقاحات كوفيد 
فـــي غضون أيـــام، بفضـــل أدوات الرقمنة 
لتسلســـل الشـــفرة الوراثية. وبمســـاعدة 
الـــذكاء الاصطناعـــي للتنبـــؤ بالطفـــرات 
الجديـــدة في الفايـــروس ســـتكون عملية 

تطوير اللقاحات أسرع.

الـــذكاء  اســـتخدام  أيضـــا  ويمكـــن 
الاصطناعي كأداة تشخيص لقراءة الأشعة 
الســـينية، اســـتنادا إلى صوت شـــخص 
يســـعل وتحديد مـــا إذا كان مـــن المحتمل 
أن يعانـــي المريض من كورونـــا أو بعض 

الأمراض الأخرى.

وفـــي المجـــال الطبي الحيـــوي، يتم 
اســـتخدام تسلسل الرموز، مثل الحمض 
النـــووي أو الأحمـــاض الأمينيـــة. حيث 
يتـــم التعامل مع تسلســـل الرموز كنوع 
مـــن اللغـــة ذات البنيـــة المخفيـــة، لفهم 
وتوليد تسلسل الرموز في المجال الطبي 

الحيوي أيضا.
ونظـــرا لأن المزيـــد مـــن الأشـــخاص 
يرتـــدون أجهـــزة مراقبة معـــدل ضربات 
القلب ودرجة حرارة الجسم وضغط الدم، 
يمكن اســـتخدام البيانات لمنـــح الأطباء 
نظرة ثاقبة حول حالـــة المريض. والدقة 
عند إجـــراء التشـــخيص، لأن الأطباء لم 

يعودوا يعتمدون على ذكريات المريض.

[ ثورة في المناهج

فـــي التعليم وتطوير المناهج والكتب 
الـــذكاء  اســـتخدام  أحـــدث  المدرســـية، 
الاصطناعـــي ثـــورة فـــي طريقة إنشـــاء 
المناهـــج وتقديمهـــا. يمكن اســـتخدامه 
أو  تخصيصـــا  أكثـــر  مناهـــج  لتوفيـــر 
للطلاب.  شـــخصية  مشكلات  مجموعات 
بدلا من أن يعمل كل طالب من خلال نفس 
مجموعة المشـــكلات أو الأســـئلة، فإنهم 
يتلقـــون مجموعة مخصصة لمســـتواهم 

المحدد.
وعندما يتقـــدم الطالب فـــي الدورة، 
ســـيرصد الـــذكاء الاصطناعـــي تقدمـــه 
لتلبيـــة  الذاتـــي  بالتعديـــل  ويقـــوم 
الاحتياجـــات المحددة لذلـــك الطالب. مع 
وجود الكثيـــر من المحتـــوى المتاح الآن 
عبر الإنترنت، أصبـــح الغش والانتحال 
مشـــكلة كبيرة. في حين أن الكشـــف عن 
الانتحال أمر سهل للغاية، فهناك بالفعل 
ذكاء اصطناعي يمكنه اكتشـــاف النسخ 

المباشر والنص المشابه، حيث يتم تغيير 
بضع كلمات فقط أو صيغة الزمن، وهناك 
تحديـــات أخرى، فعلى ســـبيل المثال، قد 
يأخذ الطالب محتـــوى من لغة ويترجمه 
إلى أخرى. يصعب اكتشـــاف ذلك، ولكن 
يتـــم تطوير الذكاء الاصطناعي لحل هذه 

المشكلة.
وبالمثـــل، يتم تطوير تفســـير الصور 
بالـــذكاء الاصطناعي للعثور على حالات 
يقوم فيها طلاب الفنون بنســـخ أو تقليد 

التصميم.

[ أتمتة الزراعة

الذكيـــة  والمصانـــع  الزراعـــة  وفـــي 
تســـتخدم البيانات بطرق مبتكرة أيضا. 
ومـــع ذلك، فهـــي تختلف عـــن العديد من 
تطبيقـــات الـــذكاء الاصطناعـــي الأخرى 
لأنها لا تركـــز على المســـتخدم النهائي، 
بل يتم التركيز على المنتجات ووســـائل 
الإنتـــاج. وهـــذا يتطلـــب اســـتثمارا في 
أجهزة الاستشعار والروبوتات وتحسين 

العمليات.
أكبر تطور نشهده في هذا المجال هو 
تعميـــم النتائج بين المجـــالات المختلفة. 
على سبيل المثال، إذا تم استخدام الذكاء 
الاصطناعـــي لزيادة الغلـــة في محصول 
التفاح، فهل يمكن إعـــادة تطبيق نماذج 
الـــذكاء الاصطناعي هـــذه لزراعة فواكه 

أخرى مثل الموز أو الخوخ؟
ربمـــا يمكن تلخيص أكبر توقع حول 
الـــذكاء الاصطناعـــي في عـــام 2021 وما 
بعده فـــي كلمة واحـــدة: النفـــوذ. وذلك 
بعد أن أصبـــح الذكاء الاصطناعي ومعه 
التعلـــم الآلـــي والخوارزميـــات خبزنـــا 

اليومي.

الذكاء الاصطناعي يمنح الأطباء نظرة ثاقبة عند التشخيص

معرض لندني يعرض شكل الحياة عام 2069

تم تطوير الروبوت 

المتسلق استجابة لطلب 

من شركة «رولز رويس» 

لصناعة محركات الطائرات 

لتسهيل أعمال التجميع

السؤال المطروح، ليس 

ما هي المهام التي يمكن 

للذكاء الاصطناعي القيام 

بها، بل هل هناك مهمة 

تستعصي عليه؟

ــــــذكاء الاصطناعي  ــــــث عن ال الحدي
ــــــي بالضرورة  ــــــم الآلي لا يعن والتعل
الكومبيوتر  ــــــوم  عل عــــــن  ــــــث  الحدي
ــــــة، بعــــــد أن غدا هــــــذا الزائر  البحت
الجديد جزءا مــــــن حياتنا اليومية، 
وانتقــــــل من الغــــــرف المغلقة لخبراء 
مصانعنا  ليغزو  ــــــة  الرقمي التقنيات 

ومزارعنا وغرف نومنا.

هكذا ستكون الحياة بعد خمسين عاما من الآن

ة المدخـــل في المستشـــفى، 
حة آلية 

 
رتفاعه 
وّره

ر.
ة 

وتجهش بالبكاء إلى أن يحضر إنس
ويساعدها
الخروج

المأزق.
وبعد م
تجر
استمرّت أس
عدّة، يبد
المست

فرا
فق
شركة ر
الاحتفا
رغم سعر
المساعد
البالغ أر
ألف يو



<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.51333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.49333
  /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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


