
ふぇらむ Vol.6（2001）No.5

1 非破壊評価技術

近年の技術の急速な進歩に伴う構造物の大型化・複雑化に

よって、安全性あるいは保全性への要求はきわめて重要な問

題となっている。また、経済的な条件からより正確な使用寿

命を知ることも強く要求されている事柄である。そのために、

細心の注意を払って設計・製作されたものであっても、使用

中に生じた破損や欠陥を速やかに見つけ出すための検査は、

欠かすことが出来ない。

原子力プラントや航空機などの大型構造物や機器に使用さ

れている金属材料（鋼材、ステンレス材、インコネル材、ア

ルミ材等）は、放射線にさらされたり、大きな繰り返し荷重

や衝撃荷重、熱応力などが加わる厳しい環境で使用されてい

る例である。原子力プラントにおいては、定期的にプラント

を停止して検査が行われているが、放射線放出を避けるため

にも破壊検査は不可能であり、また伝熱管の全数調査が必要

ということから、非破壊検査の重要性は極めて高いものとい

える。

「非破壊検査」とは、（1）欠陥の有無の判定、（2）欠陥の

位置の判定、（3）欠陥の種類の分類、（4）欠陥の大きさの判

定、（5）欠陥の形状を明確にする、ことを言う。非破壊検査

には様々な手法を用いたものがあり、現在よく用いられてい

る手法にはそれぞれ一長一短がある。放射線を使う方法は、

安全性を確保するために非破壊検査を行う技術者に特殊な資

格が必要であり、その装置も大型で取り扱いが不便である。

さらに、欠陥の評価を自動で行おうとするとコンピュータと

の接続に多くの電子機器を必要とする等の欠点がある。超音

波を使う方法は、最近よく改良され、金属材料だけではなく、

セラミックスなどの材料に対しても有効な微小欠陥検出方法

として活用されている。しかし、接触子（プローブ）との間

に音響インピーダンスの整合を取るための接触媒質を必要と

するため、広範囲を高速に検査することは難しい。また、渦

電流探傷法は、非接触で検査速度が速く、試験の結果が電気

信号として得られ自動化しやすいなどの利点を持っている

が、表皮効果による制限から、肉厚金属板の中や裏側に存在

する欠陥に対して困難を有している。しかし、この点を改良

すればプローブ自体に大掛かりな装置を必要としない手軽で

安価なシステムを構築できる。また、試験結果が電気信号と

して得られることから近年、安価で高速大容量となったパー

ソナルコンピュータと組み合わせれば、ソフトウェア技術の

向上とあいまって手軽で安価な「非破壊検査システム」を構

築できる。このように、「渦電流探傷法」、あるいは「電磁現

象を用いた探傷法」は、非常に大きな可能性を秘めている。

それゆえ、次世紀に向けた高度な非破壊検査技術の開発が望

まれるところである。

ここでは、当研究グループによって開発された新しい周波

数探査法として多重周波励磁スペクトログラム法を紹介し、

その一助としたい。

2 多重周波励磁スペクトログラム法
の原理

2.1 渦電流

一般に変化する磁場の中にある導体は、電磁誘導によって

生じる渦状の遮蔽電流である渦電流が生じる。したがって時

間的に変化している交番磁界の中に導体を置くと、この渦電

流が生じ、これにより磁場が内部へ浸透しようとするのを妨

げようとする反抗磁界が発生して、その結果渦電流や磁場が

導体の表面付近に局限され、内部に入らなくなる表皮効果の

現象が起こる。

このように磁束密度のみならず電流も表面付近に集中され

るため、その実効抵抗は周波数の増加とともに大きくなる。

他方、交流磁場によって発生する渦電流の大きさは周波数の

増大に伴って増加する。言い換えれば交流磁場の周波数を増
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加させると、渦電流は増大するが、他方それが浸透する深さ

は減少する。このことは、導体内の任意の点にまで磁束密度

並びに渦電流を到達させるには、それに合致する励磁周波数

が存在することを意味し、周波数探査法を可能にする。

2.2 多重周波励磁法の概要1, 2）

これまでの渦電流探傷法において磁場を印加する励磁コイ

ルの印加電圧には、一般に単一交流励磁周波数が用いられて

きた。被試験体の表側欠陥に対しては、高励磁周波数を使用

し欠陥による渦電流の流路変化を顕著に捉えることによっ

て、容易に探査ができる。しかしながら、被試験体裏側欠陥

では表皮効果のため低励磁周波数に設定せねばならず、この

場合検出用のピックアップコイルの誘起電圧は減少し傷や欠

陥による微小な検出信号を捉えることが困難となる。このこ

とが問題となり傷や欠陥の定量的な評価を困難にならしめて

いる。それゆえこの最適な励磁周波数の設定は裏側欠陥推定

に対して重要な要素であると言える。このことは言い換えれ

ば、この最適周波数を求めることができれば、逆に欠陥検出

を固有の周波数として探査できることを意味する。そこでこ

の最適周波数を検出出力とする新しい方法が考えられる。

今、各周波数成分を一度に評価できる手法、つまり磁気セ

ンサーの印加電圧に周波数帯の範囲を任意に決め、数十種類

の周波数の交流磁界を多重化した励磁波形を使用した周波数

探査法が多重周波励磁法である。図1（a）のような時間領域

において連続的に滑らかな一つの励磁入力正弦波が与えられ

ているとき、これを周波数領域に変換（フーリエ変換）する

と図1（b）のように周波数軸上の一つのパラメータとした振

幅スペクトルが得られる。次いで、図2（a）に示す本手法で

用いる多重入力励磁周波数の波形を、フーリエ変換した時の

振幅スペクトルを図2（b）に示す。図2（b）に示すように、

一様な大きさの様々な周波数成分スペクトルから構成されて

いる。このような多重周波励磁波形を磁気センサーに印加し

た場合に傷や欠陥の有無、傷や欠陥の種類や形状の違いによ

りある周波数帯のスペクトルに変化が見られる。

2.3 解析的検討

検討のための数値解析モデルを図3に示す。ここでは複素

近似法による境界要素解析が用いられた 3）。図3に示すよう

に磁気センサーは、スキャンした場合における欠陥検出信号

が最大となる位置に固定し、裏側欠陥の出力スペクトルを求

める。被試験体には、250mm×20mm×5mmの一般機器

構造物材SUS304を用いた。数値解析条件は、励磁コイルの

巻線抵抗1.5Ω、被試験体の導電率1.0×107S／m、比透磁

率1.0とした。被試験体は、傷幅5mm一定で傷の深さを4、

3、2、1mmと変えて欠陥検出スペクトルを求める。基本周

波数を1kHzとし、第80高調波成分まで考慮、つまり1kHz

から80kHz成分までを含んだ多重励磁周波数波形を印加す

る。それぞれの周波数成分を同一レベルの条件下で評価する

ため各周波数成分一定、入力スペクトル一定としてある。そ

れぞれの被試験体における欠陥検出スペクトルをそのままプ

ロットしただけではその微小変化を認識するのは困難なの

で、無欠陥の被試験体での出力スペクトルを基準値として、
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図1 単一励磁周波数の入力波形およびそのスペクトル

図2 多重励磁周波数の入力波形およびそのスペクトル

図3 欠陥出力信号が最大となるセンサーの位置

図4 傷が存在する場合の欠陥出力スペクトル
（数値解析結果、励磁周波数：1kHzから80kHzの範囲）
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その値でそれぞれの深さに対する欠陥検出スペクトルを正規

化してプロットした。そのときのそれぞれの被試験体の欠陥

検出スペクトルの結果を図4に示す。これより傷深さの違い

によりそれぞれ最も顕著に変化した周波数帯が異なってお

り、無欠陥の場合では、図4（e）の様にある特定のスペクト

ルに変化は見られない。このことから、傷の深さと励磁周波

数の間には密接な関係があると言え、多重励磁周波数による

周波数探査によって、最も顕著に捕らえられる周波数成分を

測定することにより、傷や欠陥の状態を検出することが可能

となる。このことは、傷や欠陥の種類の違いによりある特定

の周波数帯の変化を把握すれば、非破壊検査の診断する際の

有効な手掛かりになることを示唆する。

3 多重周波励磁スペクトログラム法
探査システム

本磁気探査システムは、数百ミリ秒以内に少なくとも80

個までの周波数成分を多重化した印加磁界による多重周波数

応答測定を行うものである。この手法は欠陥を周波数成分で

探査し、従来に比べ遙かに高感度で詳細な情報を得ることが

できる。また、この周波数探査で得られた最適周波数で磁束

の微分分布を適当な画像処理を行うことにより、疲労分布を

も推定せしめる可能性を有する。

3.1 測定システム及びセンサーの構造

本測定システムのスキームを図5に示す。多重周波励磁ス

ペクトログラム法を用いたこのシステムは5Hzから8MHz

までの任意の範囲において任意の数の周波数成分の多重化が

設定でき、様々なセンサーを用いた探査が可能である。

まず多重周波励磁波形を得るためのシステムとして、

12bit以上のA／Dコンバータ内蔵型のファンクションシン

セサイザーでセンサーからの発生印加磁界の各周波数成分の

振幅が同じになるようにフィードバック制御して一つの多重

化した信号波形を得る。その後、広帯域増幅器を通して多重

周波数成分帯を持つ励磁電流をセンサーに印加する。このと

き励磁磁界の各周波数成分の大きさがバラバラであると正確

な測定ができない。言い換えれば、等レベルの各励磁周波数

成分によって、周波数による探査を行うことを意味する。欠

陥が存在すればその影響によって、欠陥に起因する実効抵抗

が増大し欠陥の深さに呼応した周波数成分の応答が強く反応

する。

センサーは種々のタイプのものが使用できるが、ここでは

一例として図6に示すようなセンサーについて、欠陥探査の

評価を行った。センサーはMn-Zn系のフェライトをコアと

し、一つの励磁コイルと複数個の検出コイルから成っている。

これはパイプの欠陥探査用に設計されたもので、構造上の特

徴として4本の脚部の中央部に励磁コイルを配し、放射状に

周囲に磁界が印加でき、四方向からの出力が得られる。検出

コイルから得られたアナログ信号は、データ収集システムに

より、デジタル信号に変換されてコンピュータ内に取り込ま

れる。このサブシステムは、マルチプレクサー、増幅器、反

エイリアスフィルター、高性能A／Dコンバーターから成っ

ている。また、このA／Dコンバーターは、高速（1秒当た

り20mega sample）かつ、32ビット分解能を有する。

本システムでは信号へのノイズによる干渉を取り除き、測

定から主要な成分の値を抽出するためにパワースペクトラム

評価3）を用いている。その後更に、得られたパワースペクト

ラム信号を用いて図8に示すような縦軸を周波数成分に、横

軸を位置としたスペクトル図（スペクトログラム）として表

示させる。すなわち、スペクトログラムは、センサーポジシ

ョン上の単一の検出コイルから得た信号の周波数成分におけ

る相対振幅値を表している。相対振幅値は、欠陥がない場合

に測定された値と欠陥が存在する場合を測定している現在の

値との間の差異である。このスペクトログラムにより、測定

範囲における多重周波数応答スペクトラムの最大値とその時

の周波数成分の最大値が確認でき、正確な欠陥評価を行う上

での重要な情報が示されている。
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図5 システムのブロックスキーム 図6 センサーの構造
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3.2 探査方法

本測定装置による探査手順は、最初適当な周波数帯を選び、

対象物をセンサーで走査すると、図7に示すように画面上部

にスペクトログラム画像と各周波数成分の変化ならびに、セ

ンサー位置における周波数スペクトル図の順次変化してい

く。これらは各位置における相対振幅値が示されており、ス

ペクトル信号の強さが欠陥の深さに対応する。こうして得ら

れた一走査後に得られるスペクトログラムが図8の結果であ

る。この結果から得られる評価値として最大周波数FMAX及

び最大振幅値SMAXから欠陥の位置並びに深さを推定するこ

とができる。そしてこの分布の広がりから欠陥形状の情報が

得られる。図9はx-y軸を面にして平面上のアルミニウム材

の内部に設置された複数個の欠陥の探査結果を示す。このよ

うに、三次元スペクトログラム図を構成することにより、複

数個の各欠陥の個別の位置や深さの推定も容易に行え、また

各周波数成分について輪切りにして任意の周波数における断

面分布を見ることもでき、より詳細な欠陥状況を知る有効な

手がかりを得る。これは後に述べる特定の周波数域での疲労

等の分布状況を知ることにつながる。

3.3 欠陥探査結果4, 5）

原子炉用蒸気伝熱管インコネル材の欠陥探査を行った結果

を図10に示す。また、同図（a）はセンサーを軸方向に移動

させた時の検出結果を示し、図（b）はセンサーを円周方向

に角度を変えて検出した時の結果をそれぞれスペクトログラ

ム図で示している。ここで示すスペクトログラム表示は最大

周波数FMAXが56kHz及び65kHzの各周波数で切った面にお

けるその周波数成分での振幅値の分布図を示す。この周波数

FMAXとSMAXは欠陥の深さを推定し、その広がりから欠陥形

状を推定できる。これらの両図を合成して図（c）が得られ、

これから明らかなように、全体の欠陥の存在する箇所とその

大まかな形状を可視化することができる。

さらに図11は管の外側に設置される磁性を有する鉄系の

サポート材がある場合で、サポート材の下の管に発生する欠

陥をも明瞭に識別できる結果を示す。一般にこのような個所

での欠陥発生例は多い。通常このような状況にある欠陥はサ

ポート材の磁気特性の影響を強く受けて検出信号を乱し、欠

陥の位置、形状のみならず存在すら把握することは難しいと

されている。このことはサポート材の有無によるスペクトロ

グラム図の相違からもわかる。本手法ではこの無欠陥のスペ
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図7 探査過程の推移画面の変化

図8 スペクトログラム
（308頁にカラー写真掲載） 図9 アルミニウム板試料の内部欠陥の探査結果
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クトログラムを事前に把握しておけば、得られた結果からの

差画像を処理、評価することによって欠陥のみを浮かび上が

らせることができる。これはいずれも欠陥とサポート材の探

査が別々の周波数で関知されることによるもので、多重周波

励磁法の特徴でもある。

3.4 ニューラルネットワークによる欠陥形状推定6）

得られたスペクトログラム結果から、より詳細な欠陥形状

の推定を行おうとするとき、逆解析手法としてニューラルネ

ットワーク法が有用である。図12は欠陥形状の推定のため

のニューラルネットワークの構成を示す。ここでは教師信号

としてあらかじめ解析によって得られたスペクトログラムデ

ータを参照し最急勾配法に基づく階層型ニューラルネットワ

ークによるバックプロパーゲーション法を適用する。図13

は得られたライン輪郭が推定された形状を示す。若干の誤推

定部が外側に見られるが、全体的には80％以上の精度で欠

陥形状が推定できている。これは従来と異なり、形状という

2次元情報を推定するためにSMAX及びFMAXの2種類の値と、

スペクトログラムの広がりを基にしていることによる教師信

号情報の多様性がそれを容易にしている。

4 引っ張り応力下の損傷評価 7）

欠陥探査のより高度な事前探査として、欠陥が発生する前

の疲労段階における探査手段の確立が望まれるところであ
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図10 蒸気伝熱管の欠陥探査結果

図11 磁性を有するサポート材付きの欠陥探査 図12 ニューラルネットワークによる欠陥形状推定システム

図13 ニューラルネットワークによる欠陥形状推定結果
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る。これに関する電磁気学的手段は、スクウィドなどの高感

度磁気センサーを用いた表面残留磁化分布に起因した磁界分

布の観察から内部ひずみに起因したパターンであるルーダー

ス帯の可視化が試みられているが、外部磁界の影響を除去す

る必要があるなどの課題を持っている。また、センサー自体

が高価であることも問題の一つである。そこで、本手法によ

るスペクトログラム法から得られた最大感度の周波数帯での

磁界分布を解析処理することにより、これまでに比べて非常

に容易に上記のパターンが得られることがわかった4）。疲労

試験片の代わりに引っ張り応力下の損傷状態について、各段

階の評価を、以下にその結果の概要を紹介する。図14は

SS400の引っ張り試験による測定結果を示し、4種類の状態

のサンプルが準備された。図15はその測定結果を示す。図

からわかるようにストレスが増加するに伴いダメージが変化

している様子が克明に分かるであろう。図16は先に得られ

た画像をイメージフィルタを使って画像処理することによっ

て得られたもので、これより定量的にサンプルの損傷の程度

を推し量ることが可能である。図15に示したパターン図か

らだけでは、損傷の程度を客観的に測ることは難しいが、図

16からは明らかに信号の強度の変化を表示でき、その段階

的差を見て取ることができる。

以上のように本手法は非常に適用範囲を広げ、各種分野に

応用可能である。たとえばそれは鋼板の品質管理、分析用の

みならず対象はコンクリートやバイオ関連にまで適用可能で

あろう。
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徴がある。執筆者が総勢35人と多く、それを3人の編者によって、編集されていることから見ても、やや詳細にわたる便

覧的な性格をもつに至っている。それはこの本のサイズが普通より大きくB5判となっていること、および本の価格が

6000円とやや高額になっていることなどとも相応しているようである。ここに参画している執筆者は、いずれも何らか

の形で現実の移動層に携わった専門の研究者といえる。内容的には、高炉や都市ごみ処理装置などの実際例を豊富にとり

あげているとともに、多くの図や写真が示されていることのために勉学者の理解を助けるものとなっている。基礎分野か

ら新展開としての排煙処理システムや水素吸蔵合金などにも触れていることは、読者の新たな関心を呼び起こすものと考

えられる。最近の装置技術を取り上げながら、基礎にも配慮したこの専門書の存在価値は、移動層に係わる技術者にとっ

て大きいものがある。

（金沢工業大学　経営工学科　柴田　充蔵）

ブックレビュー

移動層工学―実際と基礎―
篠原邦夫　高橋洋志　中村正明　編著

2000年12月　北海道大学図書刊行会発行（Tel.011－747－2308）

●B5判　定価6,000円（消費税別）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /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 /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 false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /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 150
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /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 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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /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 [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FFFE5B00D89AE389CF50A65E5D00>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


