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ВВЕДЕНИЕ
Данная работа является продолжением иссле-

дований, проводимых в Национальном исследо-
вательском центре “Курчатовский институт”
(НИЦ “КИ”) и ориентированных на изучение
нейрокогнитивных процессов, в том числе лежа-
щих в основе диагностики у человека скрываемой
им информации [1].

Известно, что изучение возможности приме-
нения функциональной магнитно-резонансной
томографии (фМРТ) для выявления лжи челове-
ка было начато в 2001 г. [2]. Дальнейшие исследо-
вания [3, 4] привлекли внимание ученых и специ-
алистов различного профиля, способствовали
развитию нейронауки и формированию в ней са-
мостоятельной отрасли fMRI-based lie detection
(fMRI-BLD). В США в 2006 г. были созданы две
коммерческие фирмы [5], которые начали оказы-
вать услуги по проведению fMRI-BLD и представ-
лять получаемые результаты в суд в качестве доказа-
тельств [6]. Однако возможность использования
метода fMRI-BLD не имела требуемого экспери-
ментального обоснования, в связи с чем деятель-
ность фирм была подвергнута резкой критике [7, 8],
а сам метод перестал применяться на практике.

Анализ научных публикаций [5, 6, 9–11] пока-
зал, что одним из важнейших оснований для кри-
тики использования fMRI-BLD на практике яви-
лось то, что подавляющее количество исследова-
ний по данной тематике проводилось в парадигме
дифференциации лжи (differentiation of deception
(DoD) paradigm), носило фундаментальный ха-
рактер, а результаты таких исследований были
получены на групповом уровне (т.е. на группах
участников экспериментов). Фундаментальные

исследования, бесспорно, важны для развития
науки, однако их результаты, получаемые на
групповом уровне, не могут автоматически пере-
носиться на индивидуальный уровень. Как след-
ствие, такие результаты имеют малую ценность
для решения практических задач (например, в
медицине или криминалистике), когда требуется
оценивать динамику нейрокогнитивных процес-
сов конкретного человека.

Помимо этого, результаты исследований, по-
лученных в рамках DoD-парадигмы, в силу про-
цессуальных норм, существующих в России и
многих странах мира, исключают использование
получаемых с их помощью результатов в интере-
сах криминалистики [12].

В 2005–2009 гг. в области fMRI-BLD были вы-
полнены исследования в DoD-парадигме и в пара-
дигме сокрытия информации (concealed information
(CI) paradigm) с оценкой полученных фМРТ-дан-
ных на индивидуальном уровне [13–16], что имело
принципиальное значение для применения техно-
логии фМРТ-исследований в прикладных целях, в
частности в области криминалистики и медицины.

Однако в 2010 г. в США было опубликовано
руководство для судей, в котором указывалось,
что исследования на групповом уровне “имеют
ограниченное влияние на то, может ли фМРТ вы-
являть ложь на уровне отдельного субъекта или
индивидуального вопроса”. Как следствие, посо-
бие для судей констатировало, что “нет соответ-
ствующих опубликованных данных, которые од-
нозначно отвечали бы на вопрос, могут ли методы
нейробиологии, основанные на фМРТ, обнару-
живать ложь на уровне отдельного субъекта” [9].
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Методические сложности реализации fMRI-
BLD на практике были хорошо известны специа-
листам [17], и в 2015 г. был сделан вывод, что
“фМРТ может быть использована для отличия
лжи от правды применимо только к групповым
сравнениям в очень контролируемых условиях, а
не к конкретным индивидуумам. Это один из са-
мых серьезных недостатков использования МРТ
в судебных разбирательствах: неспособность
предоставить регион или изменение сигнала, ко-
торые могут представлять “ложь” отдельных лиц”
[6]. Такой вывод, фактически, делал метод фМРТ
применимым исключительно в фундаменталь-
ных исследованиях и закрывал возможность его
использования в прикладной практике.

Ни в коей мере не отрицая замечаний, высказан-
ных в адрес технологии фМРТ [6], тем не менее,
следует отметить, что указанный выше вывод о не-
возможности оценки на индивидуальном уровне
реагирования человека на конкретный стимул яв-
ляется, по-видимому, излишне категоричным.

Проводимые в НИЦ “КИ” нейрокогнитивные
исследования в области нейрокриминалистики
ориентированы на практическое использование
их результатов. Поэтому одним из основных
направлений этих исследований стала адаптация
возможностей фМРТ под потребности практики,
в частности на разработку метода оценки
фМРТ-данных на индивидуальном уровне.

Проведенные исследования позволили со-
здать МРТ-совместимый полиграф (МРТсП), на
который был получен патент [18]. С помощью
этого прибора разработана технология комплекс-
ного фМРТ-МРТсП-исследования, показавшая
свою эффективность и внедренная в эксперимен-
тальную практику [19].

Феномен нейроваскулярного взаимодействия,
лежащий в основе метода фМРТ и заключаю-
щийся в региональном изменении кровотока в
ответ на активацию близлежащих нейронов, пря-
мо указывал на способ оценки активности зон
мозга путем подсчета количества обнаруженных в
ходе статистического анализа при заданном по-
роге вокселей в этих зонах.

При обработке фМРТ-данных в целях их груп-
повых и индивидуальных оценок традиционно
используется так называемый разностный подход
[20], согласно которому для выявления специ-
фичных к тому или иному виду когнитивной дея-
тельности регионов проводится статистическое
сравнение сигналов во время предъявления “це-
левого” стимула и некоего “фонового” или базо-
вого стимула. Иными словами, “фундаменталь-
ной концепцией функциональной нейровизуали-
зации является статистическое сравнение того,
что, как ожидается, произойдет с гемодинамиче-
ской реакцией (кровотоком) в связи с определен-
ной функцией” [6].

Поэтому была выдвинута гипотеза, что в слу-
чае создания воксельной (т.е. измеряемой в вок-
селях) оценки фМРТ-данных, регистрируемых
при реагировании человека на каждый из подан-
ных стимулов (с формированием так называемых
β-значений) от каждой из зон мозга, структури-
рованных по атласу CONN (https://web.conn-tool-
box.org/) в системе координат MNI (Montreal
Neurological Institute) пространства, появится
возможность ранжирования предъявленных упо-
мянутых стимулов по их субъективной значимо-
сти для конкретного человека. Так зародилась
идея создания метода воксельной зоново-сти-
мульной оценки (ВЗС-оценки) фМРТ-данных на
индивидуальном уровне, пригодного для реше-
ния практических задач, например, в области
нейрокриминалистики или медицины.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для разработки метода ВЗС-оценки взяли

фМРТ-данные, полученные в ходе используемо-
го в криминалистике теста со скрываемым име-
нем (ТСИ), во время которого испытуемый скры-
вал от исследователя свое собственное имя,
предъявляемое в ряду других имен.

Предобработку фМРТ-данных проводили на
основе свободно распространяемого программ-
ного пакета SPM12 и специально разработанных
терминальных скриптов системы MacOS. Струк-
турные и функциональные данные приводили к
центру в передней комиссуре вручную. Далее
проводили расчет и коррекцию артефактов дви-
жения. С помощью записанных во время иссле-
дования карт неоднородности магнитного поля
была проведена коррекция функциональных
данных с целью удаления артефактов магнитной
восприимчивости. Структурные и функциональ-
ные МРТ-объемы были нормализованы на шаб-
лонные изображения в MNI-пространстве. Для ре-
гистрации фМРТ использовали мультисрезовые
(ультрабыстрые) последовательности [21], полу-
ченные в НИЦ “КИ” на МР-томографе Siemens
Magnetom Verio 3T. Ультрабыстрые последова-
тельности для получения фМРТ-данных имеют
более высокое временное разрешение, а потому
более чувствительны [19]. Использование муль-
тисрезовых последовательностей для регистра-
ции фМРТ приводит к появлению физиологиче-
ских и аппаратных вкладов в шум. Такие вклады
приводят к некорректной статистической оценке
активации нейрональных сетей. Для их детекции
и подавления использовали MELODIC – МНК,
реализованный в программном пакете FSL. Дан-
ный шаг реализуется в три этапа: разложение сиг-
нала на независимые компоненты, классифика-
ция компонент, удаление шумовых компонент.
На последнем этапе предобработки был приме-
нен Гауссов фильтр с ядром 6 × 6 × 6 мм3. Данный
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шаг позволяет исключить появление случайных
одиночных статистически значимых выбросов
при параметрическом картировании. Процедура
пространственного размытия интенсивностей
трехмерным гауссовым фильтром является тра-
диционным этапом подготовки данных к стати-
стическому анализу.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Статистическое параметрическое картирова-
ние реализовано в программном продукте SPM 8
(Statistical Parametric Mapping). Статистическое
параметрическое картирование – это воксельный
подход, использующий классический статисти-
ческий вывод, чтобы дать информацию о локаль-
ных специфических ответах на факторы воздей-
ствия в ходе эксперимента и тем самым связать
наблюдаемый ответ с определенной структурой
мозга или участком коры. Статистические пара-
метрические карты – это результат обработки

пикселей изображения, значения которых при
нулевой гипотезе распределены согласно извест-
ной функции плотности вероятности. Обычно
используются распределение Стьюдента и F-рас-
пределение. Чаще их называют Т- и F-картами. За
прошедшие годы статистическое параметриче-
ское картирование пришло к тому, что необходи-
мо использовать теорию общей линейной модели
(GLM) для анализа и классических выводов о
пространственном распределении данных с по-
мощью статистических параметрических карт.
Теория GLM используется для оценки некоторых
параметров, которые могли бы описать простран-
ственно-непрерывные данные точно так же, как
при обычном анализе описываются дискретные
данные. Статистический анализ изображений соот-
ветствует моделированию данных с целью наблю-
дения нейрофизиологических ответов из различ-
ных частей области интереса и выводам об отноше-
нии величин интересующих эффектов к дисперсии
ошибки. Этот классический вывод можно рас-

Таблица 1. Фрагмент таблицы с результатами оценки фМРТ-данных, полученных в итоге проведения ТСИ и об-
работанных методом ВЗС-оценки

Номер зоны
Название 

зоны (атлас 
CONN)

Количество 
вокселей

Номер стимула

1 2 3 4 5

…. …… …… ….. ….. ….. ….. …..
7 MidFG r 2734 9 28 0 266 0
8 MidFG l 2958 0 19 0 290 0
9 IFG tri r 546 0 0 0 173 0
10 IFG tri l 654 5 0 0 177 0
11 IFG oper r 695 11 3 0 100 0
12 IFG oper l 765 1 0 0 210 0
…. ….. ….. ….. ….. ….. ….. …..
76 FO r 311 0 0 0 6 0
77 FO l 354 0 0 0 51 0
78 CO r 890 0 8 5 67 7
79 CO l 972 0 145 99 188 41
80 PO r 530 0 43 7 85 18
81 PO l 564 3 109 71 211 26
…. ….. ….. …… ….. ….. ….. …..
А Ʃ 143 1409 832 15592 284
Б Ʃ актив. 143 1409 795 13416 259
В Ʃ дезактив 0 0 37 2176 25
Г Ʃ актив.-Б 80 149 85 684 65
Д Ʃ дезактив 0 0 30 405 12
Е Ʃ актив.-С 0 205 161 658 66
Ж Ʃ дезактив 0 0 0 46 0
З Ʃ актив.-М 0 0 73 273 0
И Ʃ дезактив 0 0 0 7 0
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сматривать как прямое сравнение дисперсии за
счет экспериментальных манипуляций с ошиб-
кой дисперсии (F-статистика и другие вероят-
ностные отношения). Кроме того, можно рас-
сматривать статистический подход как отноше-
ние оценки ответа или отклонения другой
интересующей величины к оценке его стандарт-
ного отклонения (Т-статистика).

Основным приемом для изучения нейроко-
гнитивных функций человека с помощью GLM
служит так называемый разностный подход [22],
при котором сравниваются статистические пара-
метры GLM, рассчитанные для каждой из групп
анализируемых стимулов. В данной работе для
получения результирующих статистических карт
использовали оценку степени похожести экспе-
риментальных данных на модельные (сконструи-
рованные с помощью каноничной функции ге-
модинамического ответа и временной дизайн-
матрицей эксперимента).

Для иллюстрации приведен фрагмент полу-
ченного результата обработки фМРТ-данных
ТСИ (табл. 1) методом ВЗС-оценки: скрываемое
имя – стимул 4. В столбцах 1–5 представлено ко-
личество вокселей, зарегистрированных на каж-
дый стимул в каждой из зон мозга (по атласу
CONN; количество вокселей в каждой из зон
мозга указано в третьем столбце). Видно, что зна-
чимый стимул 4 вызывает более сильную актива-
цию в указанных зонах, чем другие (1–3 и 5) сти-
мулы: например, в зоне 9 (IFG tri r; размер –
546 вокселей) активировано 30% ее объема, а в
зоне 81 (PO l; размер – 564 вокселя) активировано
37%.

Материал, представленный в табл. 1, позволя-
ет видеть не только активность каждой зоны моз-
га человека в ответ на тот или иной стимул, но и
определить общее количество (А) зарегистриро-
ванных в ходе теста вокселей на каждый стимул, а
также число активированных (Б) и дезактивиро-
ванных (В) вокселей в процессе выполненного
теста, в том числе по большим (Г, Д), средним (Е,
Ж) и малым (З, И) по величине зонам мозга.

Суммарные ВЗС-оценки, представленные в
строке А, могут служить косвенной характери-
стикой качества выполненного фМРТ-МРТсП
исследования [19]. В ходе изучения возможно-
стей ВЗС-оценки эмпирически был уточнен
ранее установленный критический объем заре-
гистрированных в ходе ТСИ вокселей и было
установлено, что в случае величины А менее
14 000 вокселей при использовании ультрабыст-
рых последовательностей сканирования с TR =
= 1110 мс проведенное фМРТ-МРТсП-исследо-
вание не позволяет принять его результаты и
выносится решение, что оно завершилось безре-
зультатно.

Сверхбыстрое сканирование способствовало
также повышению качества ВЗС-оценки актив-
ности зон мозга на индивидуальном уровне при
ранжировании стимулов по их субъективной зна-
чимости. Таким образом, ряд зон мозга действи-
тельно устойчиво демонстрируют свою актива-
цию и могут служить маркерами при диагностике
сокрытия информации в CI-парадигме СИ при
постимульной оценке фМРТ-данных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты использования мето-

да ВЗС-оценки, во-первых, свидетельствуют о
правильности избранного пути создания способа
оценки фМРТ-данных на индивидуальном уров-
не. Во-вторых, эксперименты позволили понять
причину отсутствия в настоящее время в зарубеж-
ной литературе описания способов оценки
фМРТ-данных на индивидуальном уровне и про-
ведения преимущественно фундаментальных ис-
следований: как это ни удивительно, проведение
последних оказывается существенно проще, по-
скольку оценки на групповом уровне позволяют
нивелировать ряд методических некорректностей
и оставить без обсуждения “острые вопросы”.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Kovalchuk M.V., Kholodny Y.I. // Adv. Intell. Syst.

Comput. 2019. P. 260. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-25719-4

2. Spence S.A., Farrow T.F., Herford A.E. et al. // Neurore-
port. 2001. V. 12. № 13. P. 2849.

3. Langleben D.D., Schroeder L., Maldjian J.A. et al. //
NeuroImage. 2002. V. 15. P. 727.

4. Ganis G., Kosslyn S.M., Stose S. et al. // Cereb. Cortex.
2003. V. 13. № 8. P. 830.

5. Farah M.J., Hutchinson J.B., Phelps E.A. et al. // Na-
ture Rev. Neurosci. 2014. V. 15 (2). P. 123.

6. Beecher-Monas E., Garcia-Rill E. // The John Marshall
Law Review. 2015. V. 48. № 3. P. 651.

7. Greely H.T., Illes J. // Am. J. L. Med. 2007. V. 33.
P. 377.

8. Deceiving the law // Nature Neuroscience. 2008. V. 11.
P. 1231.

9. Wagner A. // A judge’s guide to neuroscience: a concise
introduction. University of California, 2010. P. 13.

10. Gamer M. // Memory detection: theory and application
of the concealed information test. Cambridge:
C. U. Press, 2011. P. 90.

11. Rosenfeld J.P. Detecting concealed information and de-
ception. Recent Developments. Elsevier Inc. 2018.
440 p.

12. Ковальчук М.В., Холодный Ю.И. // Расследование
преступлений: проблемы и пути их решений. 2022.
№ 4. С. 88.

13. Langeleben D.D. et al. // Hum. Brain Mapp. 2005.
V. 26. P. 262.

14. Davatzikos C. et al. // NeuroImage. 2005. V. 28. P. 663.



330

ВЕСТНИК ВОЕННОГО ИННОВАЦИОННОГО ТЕХНОПОЛИСА «ЭРА»  том 4  № 3  2023

ОРЛОВ и др.

15. Hakun J.G. et al. // Neurocase. 2008. V. 14. P. 59.
16. Nose I., Murai J., Taira M. // NeuroImage. 2009. V. 44.

P. 1380.
17. Vendemia J.M.C. // European Polygraph. 2014. V. 8.

№ 1 (27). P. 5.
18. Малахов Д.Г., Холодный Ю.И. Система одновре-

менного контроля и оценки динамики физиологи-
ческих процессов в условиях проведения магнит-
но-резонансной томографии человека. Патент на
изобретение № 2756566 от 01.10.2021. Заявка
№ 2021105235 от 02.03.2021.

19. Ковальчук М.В., Карташов С.И., Орлов В.А., Холод-
ный Ю.И. // Вестник Военного инновационного
технополиса “ЭРА”. 2021. Т. 2. № 4. С. 103.

20. Posner M.I., Raichle M.E. Images of Mind. Scientific
American Books, 1997. 257 p.

21. Larkman D.J., Hajnal J., Herlihy A. et al. // J. Magn.
Reson. Imaging. 2001. V. 13. P. 313.

22. Sauseng P., Holz E., Griesmayr B. // Int. J. Psycho-
physiol. 2010. V. 77. № 3. P. 207.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


