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3次元計測システムと3次元建入精度
管理システムの開発

池田　雄一

東京スカイツリー R©の塔体鉄骨は，地上部で正三角形であった平面形状が滑らかに正円へと変化する反り
とむくりが融合した複雑な形状を有し，鉄骨配置は各層ごと少しずつ 3 次元的に座標が変化する設計であっ
た．そのため，3次元光波測距儀（トータルステーション）を利用した高効率の鉄骨建入精度管理が要求され
た．そこで，著者らは 3 次元計測システムと 3 次元建入精度管理システムを開発し，塔体鉄骨工事へ適用し
た．その結果，すべての柱（高さ h）の建入精度を建築工事標準仕様書 JASS 6 鉄骨工事で規定される管理
許容差（h/1000 かつ 10mm）以内に収めたことを確認した．

キーワード：鉄骨工事，精度管理，BIM，トータルステーション，建築工事標準仕様書

1. はじめに

近年，建築工事では部材形状や配置が複雑な構造物
が増えてきており，部材の建入精度や収まりを効率良
く正確に把握することが求められている．これらの工
事では，従来の測量器（例えば，トランシット（2 軸
の測角や相対距離を計測）やオートレベル（相対高さ
を計測））では役不足であり，2軸の測角と対象までの
測距が同時にできる 3次元光波測距儀（＝トータルス
テーション（以下，TS））を利用する必要がある．
そこで，著者らは，鉄骨工事などにおいて，部材の

建入精度を 3次元座標で得られる TSを利用してより
簡便に計測できる 3次元計測システムを開発した．さ
らに，その建入精度を容易，かつ，わかりやすく表示
できる 3次元建入精度管理システムを開発した．前者
は，TS を利用した計測・測量作業の工数削減，施工
管理業務の省力化を図るためのシステムである．後者
は，設計値に対する計測した部材の建入精度（設計座
標に対する施工誤差）を 3次元で表示したり，2次元
（平面または断面）で帳票を簡易に作成するシステムで
ある．
本稿では，これらのシステムの開発背景，システム

概要，東京スカイツリー R©の鉄骨工事への適用結果や
得られた知見について報告する．
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2. システム開発の背景

2.1 建築工事における BIMの利用
近年，建築工事では，BIM (Building Information

Modeling)の導入が急速に進められつつある．BIMで
は，各モデルに属性情報を与えられるため，その情報
を利用した施工や維持・管理の効率向上が期待されて
いる．また，設計データから竣工データまで一貫して，
3次元モデルで取扱うことで早期の合意形成や設計品
質の向上，手戻りの削減などの効果を得ている．BIM

の利活用を推進するには，設計データを 3次元モデル
の状態で施工まで継続的に扱う必要がある．すなわち，
川上の段階で施工を意識したモデリングを行うことで．
3次元データを計測などにも有効活用できる．

2.2 専用システムの構築
鉄骨工事では，柱全数の建入精度を計測し，その結

果を帳票にまとめ，監理者へフロアまたは節ごとに提
出する．著者らは，これらの作業全体の効率化および
コスト低減を実現するため，図 1のような全体システ
ムの構築を計画した [1]．まず，計測する点の座標（設
計座標）を部材ごとに抽出し，3 次元計測システムに
登録する．TSで各部材の計測点を自動計測し，設計座
標との誤差を電子データで記録し，外部出力する．外
部出力したデータを 3次元建入精度管理システムに取
込み，モデルを 3次元または 2次元で表示し，帳票と
して外部出力する．
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3. システム開発

3.1 3次元計測システムの開発
3.1.1 建築工事における計測作業の現状
図 2に示すように鉄骨工事では，トランシットやオー

トレベルなどの測量機器を利用して現場内に設けた基
準に対する相対値を計測することが多い．事前に多数
の基準線（例えば，通り芯の返り墨や基準レベルなど）
を準備し，基準線ごとに測量器を盛り替えなければな
らない．基準線にスケールを当てて相対値を計測する
ため，2名 1組での作業が普通であり，工数が多くか
かる．それに対して，TS を利用した測量は，座標が
既知な基準点を 2点以上準備し，対象部材にターゲッ
トを取りつければ，1名で計測作業が可能である．し
かし，計測の主な作業が座標管理となったことで，各
計測点の準備・登録や計測結果の整理など新たな作業
項目が増えた．

3.1.2 機器構成
システムの機器構成を図 3に示す．TS，堅牢・防水

タイプのタブレットパソコン（以下，TPC），ターゲッ
トで構成される．TPCにソフトウェアを搭載し，TS

を無線遠隔操作する．計測結果は，すべて TPC に取
り込まれる．また，ベルト装着により首や肩掛けを可
能にし，両手を自由にできるようにした．ターゲット
は，プリズム，シール，ノンプリズム（罫書きのみ）か
ら選択でき，部材形状，計測目的，作業スタイル，要
求精度などに応じてユーザーが自由に使い分けできる．

3.1.3 システム開発
ソフトウェアは，工事図面，設計座標などのデータ

ベースと，座標計算，計測結果表示などの機能から構
成される．特徴を以下に示す．

• 設計座標を専用フォーマットの表計算ソフトにま
とめてソフトウェアへ自動登録

• 通り芯や座標系を自由に設定可能
• 計測結果を表計算ソフトへ出力可能
計測作業時には，事前に登録した設計座標に向かっ

て TSが自動的に回転する．ターゲットにシールまた
はノンプリズムを選択した場合，TS を手動で位置合
わせし，計測する（半自動計測）．プリズムを選択した
場合，回転後，自動視準を行い，ターゲットが動いて
も追尾計測が可能である（自動計測）．システムで得
られた計測結果は表計算ソフトで読込める形式で出力
するため，建入精度の品質管理記録表等を自動作成で
きる．
鉄骨工事では，柱全数を計測し，溶接作業終了後の

図 1 システム全体概要

図 2 鉄骨工事における在来測量

図 3 3 次元計測システムの機器構成

柱（高さ h）の倒れを建築工事標準仕様書 JASS 6鉄
骨工事（以下，JASS 6）の限界許容差内（h/700かつ
± 15 mm以下）に収めなければならない．鉄骨柱に設
定した設計座標のうち，できるだけ少ない計測点で建
入精度を効率良く的確に把握する必要がある．ソフト
ウェアの機能詳細を以下に示す．

• 設計座標を柱 1本あたり最大 8点登録可能
• 上記のうち，任意の 2点を計測すると柱芯の誤差
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とねじれを計算・表示
• 前節の計測結果から柱の倒れを算出し，JASS 6

の管理許容差（h/1000かつ± 10 mm以下）の範
囲を表示する建入ナビゲーション機能

3.2 3次元建入精度管理システムの開発
3.2.1 開発の背景
在来測量で得られた計測データは，測量工の読み値

であることが多く，通常，野帳などに計測結果を書込
む．工事担当者は，野帳などに記入された結果を別途，
手入力して品質管理の帳票を作成するため，非常に効
率が悪い．3次元計測システムにより計測結果を得て，
品質管理の帳票などに手入力でまとめ直すことで，フ
ロアまたは節全体の建入精度を後日，把握できる．し
かし，近年，形状や配置が複雑な工事も増加しつつあ
り，迅速に効率良く精度を把握する必要がある．

表 1 鉄骨工事の概要

タワー名称 東京スカイツリー R©

事業主体 東武鉄道株式会社
東武タワースカイツリー株式会社

タワー高さ 634m

鉄骨工事時最高高さ 497m

外周鉄骨 丸形鋼管柱
エレベーターシャフト鉄骨 角形鋼管柱
地上部平面形状 三角形
高層部平面形状 円形

図 4 鉄骨工事中の塔体

3.2.2 システム開発
システム上の構造設定（柱，梁の構成）は，各部材

の端点（始点・終点）定義ファイルで構成される．端
点の座標リストは，柱部材のみ必要であり，梁部材は
不要で，柱に合せて描画される．また，部材形状，断
面サイズ，通り芯，階高情報などは別のファイルで設
定する．システムの特徴を以下に示す．

• 入力データはすべて表計算ソフト形式で，3次元
計測システムの出力データを利用可能

• 3次元表示はポリゴン，線画，点群から選択でき，
2次元表示は線画または点群で管理値に応じた色
別表示が可能

• 3次元計測システムから得た施工日時データから
施工実績の 3次元アニメーションが可能

4. 工事適用

4.1 工事概要と施工計画
東京スカイツリーR©の鉄骨工事の概要を表 1に示す．

タワークレーンを利用した積層工法による鉄骨工事は
地上 497 mまで行われた（図 4）．鉄骨は，大きくエレ
ベーターシャフトの鉄骨と外周部の鉄骨に分かれ，前
者は角形鋼管柱，後者は丸形鋼管柱である．外周鉄骨
の最大径は 2,300 mmであり，正確に計測ポイントの
座標を抽出し，精度良く計測する必要があった．地上
部において一辺 68 mの正三角形である平面形状は，上
部にいくにつれ徐々に円形に近づき，地上 300 m付近
で正円になる．

4.2 システム適用計画
通常の高層建物の鉄骨工事と異なり，作業階には測

量に利用できる作業床がほとんどない．また，鉄骨配
置が各節ごとに変化する複雑な形状であるため，在来
測量用の通り芯の返り墨を出すことができない．その
ため，任意の場所から精密な計測が可能な TS を利用
した 3次元測量が必須であった．

1節あたりの柱の本数は，通常の高層建物と比較し
て非常に多い．エレベーターシャフト以外の外周の鉄
骨はすべて傾斜し，平面形状が徐々に変化する．各節
ごと傾斜角が微妙に変化し，ねじれを伴い，柱の座標
は少しずつ変化する．傾斜した柱を持つ工事では，座
標抽出時のポイント指定ミス，座標登録時の入力ミス
など，人為的なミスを防ぐため，可能な限り自動化す
ることが鉄骨工事の進捗を遅らせない重要なポイント
である．
本工事では，鉄骨製作用にBIMが導入された．図 5

のように BIMのモデル上で柱 1本あたり最大 8点の
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計測点を柱頭周りに計画した．BIMは使用する CAD

ソフトにより，幾何図形定義言語：GDL（Geometric

Description Language）でユーザーの使い勝手に応じ
たライブラリを作成できる．その機能を使い，大量の
計測点の設計座標を自動抽出することで，工事担当者
の負担を最小限に抑える計画とした．また，鉄骨柱に
は鉄骨製作工場にて各計測点に十字の罫書きを入れ，
現場にて測量工がターゲットシールを貼付することと
した．

図 5 BIM モデル上における計測点計画

図 6 3 次元計測システムによる計測作業

図 7 システム画面とユーザーインターフェース

4.3 適用結果
3 次元計測システムによる計測作業を図 6 に示す．

TSを TPCで無線遠隔操作した．最初に基準点を計測
すると TSの設置した点の座標が自明になるため，事
前に設計座標を登録し，ターゲットシールを貼付した
各計測点に向かって TSは自動的に回転する．建入調
整時には，計測結果を無線により柱脚部にいる鳶工へ
伝達することで測量工 1名での計測作業が可能になっ
た [2]．また，システム上で座標変換を行うことで，建
入調整を行っている鳶工へ計測結果をわかりやすく伝
達できることを確認した．
システムの画面を図 7に示す．画面上に各柱のアイ

コンが配置され，計測したい柱のアイコンをクリック
すると小画面（同図左下）が開く．この小画面には，選
択した計測点とその座標，同計測結果，2点計測によっ
て算出された柱芯の誤差値とねじれ角，建入調整の方
向などが表示される建入ナビゲーション機能が備わる．
外周の柱はすべて傾斜しているが，この機能を利用し
たことで良好な建入精度を維持することができた．最
終的に溶接後のすべて柱の建入精度を JASS 6の管理
許容差内に収めることができた [3]．また，柱芯で鉄骨
柱の収まりを管理したことで，柱に複雑に取り付く梁
やブレースの収まりを良好に保つ効果を得た．
システムの自動回転機能（半自動計測）や建入ナビ

ゲーション機能により，建入調整時の作業効率が約30％

図 8 鉄骨建入精度の 3 次元表示例
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図 9 鉄骨建入精度の 2 次元（平面）表示例

向上することを確認した．また，計測座標点の登録作
業の自動化により，人為的ミスの発生はなくなり，担
当職員で十分に対応できるようになった．
建入精度の 3 次元表示例を図 8 に示す．同図では，

設計情報を線画，建入精度をポリゴン（太線）で表示
した．建入精度の誤差倍率を任意に設定することで誤
差を強調できる．また，2次元表示例を図 9に示す．同
図では，工事担当者が視覚的に確認しやすいように 1

次管理値以内の梁スパンを実線，同管理値を超えた梁
スパンを点線，2次管理値を超えた梁スパンを一点鎖
線（同図中には存在しない）で表示した．

5. おわりに

鉄骨工事において，TS を利用して部材の建入精度

を簡便に計測でき，その建入精度を簡単に管理できる
3次元計測システムおよび 3次元建入精度管理システ
ムを開発した．これらのシステムを東京スカイツリー
R©の塔体鉄骨工事へ適用した結果，すべての柱の建入
精度を建築工事標準仕様書の管理許容差内（h/1000か
つ 10mm）に収めることができた．
開発した 2つのシステムは，東京スカイツリー R©以

外にも多くの工事に適用され [4]，技術提案などにも利
用されてきた．今後のシステムの普及，水平展開には，
汎用性の向上と運用手間の軽減が重要であると考える．
汎用性向上については，さまざまな工事や作業での利
用や対応可能な TSの追加などを予定している．また，
運用手間の軽減については，すでに BIM と連動した
設計座標の自動抽出を実施しており，今後，BIMと連
携強化を図っていきたいと考えている．

参考文献

[1] 池田雄一，鉄骨・PCa 部材の精度管理技術の高度化に
関する取組み，建築技術，743，68–75，2011.

[2]「複雑な形状の鉄骨を精度よく建てる：3次元計測・管理
システム」，http://www.obayashi.co.jp/news/skytree
detail17 20110715

[3] 池田雄一，浜田耕史，田辺潔，原田恒則，田村達一，超
高層タワー建設工事における精度管理技術の開発，第 13
回建設ロボットシンポジウム論文集，169–176，2012.

[4] 池田雄一，金子智弥，浜田耕史，3次元計測／出来形管
理システムの開発と建築工事への適用，平成 22 年度建設
施工と建設機械シンポジウム論文集・梗概集，123–128，
2010.

368 （14）Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited. オペレーションズ・リサーチ



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /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 /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /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 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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 <<
    /ARA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /BGR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHT (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DAN (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ETI (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /GRE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HEB (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HRV (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ITA (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /LTH (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /LVI (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /PTB (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUM (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SKY (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SLV (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SUO (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SVE (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /TUR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for prepress printing of International Academic Publishing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFFff08682aff0956fd969b6587732e53705237793e306e30a430f330bf30fc30cd30c330c8516c958b306b90693057305f002000410064006f0062006500200050004400460020658766f830924f5c62103057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200037002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e30593002>
  >>
  /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
    >>
    <<
      /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
    >>
    <<
      /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 <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /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 /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


