
－4－                 ■ 特   集 ■ 

 

天文教育 2022 年 5 月号（Vol.34 No.3） 

電視観望の普及 

宮川 治 東京大学宇宙線研究所 
 

 2022 年 3 月 9 日の関東支部の例会におい

て、電視観望について話させて頂きましたの

で、報告します。 

 

1．はじめに 

 最近では「電視観望」という言葉もかなり

一般的になり、各地の天体観望会などではこ

れまでの一般的な眼視観望に加え、新たな手

法として注目され始めています。 

ここでは、天文普及という観点から電視観望

の歴史などにも振り返りつつ、その特徴や機

材選び、運用などについて解説したいと思い

ます。 

 

2. 電視観望とは 

2.1 特徴 

 電視観望の一番の特徴は、これまで十分暗

い空で大口径望遠鏡を使ってしか見えなかっ

た淡い天体が、街中でも色つきで見えること

です。ここではもう少し具体的に、現段階で

の一般的な電視観望の特徴をいくつか挙げて

おきます。まだ発展途上の技術のため、あま

り定義づけて今後の展開を制限してしまうの

は本意ではないので、あくまで現段階での状

況といったところです。 

 

・高感度の天体撮影用 CMOS カメラなどを

使い、ノートパソコンのモニターなどに、

その場で色がついた星雲や星団、淡い銀河

などを映し出すことができる。 

・ライブスタックと呼ばれる、星の位置を合

わせながら多数枚の画像をその場で重ねる

ことで、ノイズを軽減した綺麗な天体を見

ることができる。 

・多人数で同時に同じ天体を共有して観測す

ることができる。 

・アイピースで覗いてみるのが難しい子供や、

目が弱い方でも、簡単に見ることができる。 

 

などです。人間の目は光を溜めることができ

ない、暗いものに関しては色を認識しにくい

などの欠点を高感度カメラで補おうという考

えです。 

 これらの特徴を考えると、特に観望会など

の大人数での観測に向いているのかと思われ

ます。例えば、これまでの眼視観察のように、

ずっと望遠鏡の前に並んで、順番が回ってき

てやっと覗いて、すぐに交代するというよう

な状況を緩和することができるなどです。観

望会は暗い空のもとで開催されるのが理想で

すが、特に大規模観望会などでは安全のため

もあり比較的街中寄りの明るい場所で開催さ

れることも多いです。その際にもこれまで楽

しむことが到底できなかった星雲、星団、銀

河などのディープスカイオブジェクト(DSO)

を見ることができるので、観望会のあり方を

根底から覆すような可能性を持っています。 

 

2.2 ネット配信との親和性 

 また、PC などで画像を扱うため、本質的

にネット中継などと親和性が高く、各地での

リアルタイムな天体映像をネットで配信し全

国で見てもらうなどの応用も考えられます。

実際に、流星や彗星などの天体イベントや、

自分のいる場所からの DSO 天体を定期的に

配信している団体、個人なども数多くみられ

ます。筆者も初期の頃にテレビ会議システム

を使い、リアルタイム中継を何度か試みたこ

とがあります。特に 2020 年のネオワイズ彗

星では全国的に天気が悪い中、日本海側のス
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ポット的に晴れた場所からの中継で、日本全

国各地から「やっと見ることができた」とい

う声も数多く聞きました（図 1）。 

 
図 1 2020 年のネオワイズ彗星で現場から電

視観望で中継した際の様子 

薄雲が多少かかる中でも十分にその姿をあ

ぶり出し全国に配信した。 

 

 アマチュア天文の機材のレベルで、気軽に

十分なリアルタイム中継ができ、その配信を

見ている視聴者も多数いるという状況は、一

般向けの天文普及という観点からも大きな貢

献があるのかと思われます。 

 

2.3 課題 

 長所ばかり述べましたが、もちろん短所も

存在します。まず、眼視観望に比べるとシャ

ープさでは圧倒的にかないません。また、色

に関しては何時間もかけて撮影したような鮮

やかな天体写真には、やはりどうしても見劣

りしてしまいます。電視観望は眼視のリアル

タイム性と天体写真の鮮やかさの中間に位置

するような存在でしょうか。うまく棲み分け

ができるかと思われますので、互いに相補的

な技術として今後発展していけばいいのかと

思います。 

 他にも、PC のモニター明るさが眼視の際

の暗順応の妨げになるという声を聞くことが

あります。観望会は安全のため以外に明るい

場所で行われることが多いのですが、暗い空

の場合は少し離れた場所で展開するなど、互

いの配慮が必要かと思われます。 

 

3．電視観望の歴史 

 少し電視観望の歴史を振り返ってみます。

と言っても、「電視観望」という言葉が出てき

たのが 2016 年のことなので、長い歴史とい

うわけではありません。 

 そもそもの電視観望の祖先は、淡い天体を

リアルタイムで見るという意味では、1970

年 代 に は 試 さ れ て い た と い う Image 

Intensifier でしょうか[1]。その後も高感度カ

メラを使った試みがありますが、多くは天体

を動画で記録するというのが主目的だったよ

うです。現在のスタイルに直結する、その場

で淡い天体をリアルタイムで大人数で見て楽

しむというスタイルは、2016 年の星まつりで

アマチュアの天文家によって披露されていま

す。その際は、Sony 製の高感度一眼レフカ

メラを使った色付き星雲を HDMI 出力で 15

インチ程度のモニターに映し出し、多くの人

がそのモニターを囲んで同時観測するという

ものでした。少なくともその時に「電視観望」

という名前が複数人の間で共有されていまし

た。 

 一 方 、 海 外 は と 言 い ま す と 、 EAA

（Electronically Assisted Astronomy）とい

う言葉が電視観望に相当し、アマチュア掲示

板の Cloudy Nights に 2014 年には登場して

いたことがわかります[2]。他にも、2016 年

には Revolution Imager というアナログの高

感度 CMOS カメラとコントローラー、モニ

ターなどがセットになった PC 不要の電視観

望パッケージが、アメリカロサンゼルス近郊

の天体ショップによって発売されています。

2016 年 9 月に筆者が現地で購入して日本に

持ち帰り[3]、後の国内販売にもつながりまし

た。 

 調べた限り、日本の電視観望の開始と広ま
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り具合は海外とはかなり独立で進んでいて、

小口径鏡筒を利用するなど、世界的にみても

特徴的に進化したと思われます。これは明る

い街中で観望会を開かざるを得ない状況が影

響しているのかもしれません。電視観望の始

まりと普及は、ある程度同時多発的に起こっ

た可能性が高く、海外、国内、いずれも高感

度 CMOS カメラが民生に降りてきて、一般

に広まり始めた時期と一致します。 

 

4．電視観望の普及 

 その後、筆者がたまたま試してみた天体用

CMOS カメラを使うという手法[4]が現在の

電視観望のスタイルの主流となり、各種研究

会や星まつり、観望会などを通じて広まって

いきました。その過程で、稚拙ブログ[5]で小

口径の鏡筒を用い、光害のある街中でさえも

十分に淡い天体を楽しめる手法と、その技術

的な背景を紹介してきました。これら手法は

さまざまに応用され、光害防止フィルターを

利用してコントラストを上げる手法、口径わ

ずか 3cm 鏡筒でのコンパクト電視観望、短焦

点の一眼レフカメラレンズを用いた広角電視

観望など、大きく発展しています。大口径長

焦点を使い系外銀河などを狙った電視観望は

大型機材のある公開天文台などでもよく試さ

れているようです。 

 特筆すべきなのは、電視観望の多くの技術

がアマチュア天文家を中心に検討開発された

ことでしょう。主に教育の観点から電視観望

についての論文が数本書かれています[6][7]

が、いずれもアマチュアの技術が中心となっ

ていると書かれています。ブログや SNS な

ど、ネットを主な情報源として、草の根的に

技術が広まってきたという経緯が大きいかと

思われます。 

 このような過程もあり、全国各地で開かれ

ている天体観望会でも、ボランティアで参加

するアマチュア天文家のスタッフを通して、

従来の眼視観望に混じってかなりの頻度で電

視観望のセットアップが見られるようになっ

てきました。比較的光害の多い街中で行われ

る観望会も多く、明るい場所でも淡い天体を

見ることができる電視観望を導入するという

のは、ごく自然な流れなのかもしれません。

これまで眼視観望ではなかなか見えなかった

天体が簡単に見えてしまうということは一般

客にとっても、観望会スタッフにとっても大

きな変革になっているのかと思われます。 

 普及という観点から言うと「電視観望」と

いう言葉が一般的になってきたのは 2018 年

頃からでしょうか。現在ではアマチュア天文

家や天文関係者の間ではほぼ一般的な言葉と

して認識され、辞典にも単語として収録され

はじめています[8]。例えば、SNS ツールの

一つ、Twitter で「電視観望」もしくは「電

子観望」と言う言葉で検索してみると、表 1

のような結果が得られます。2017 年 2 月に

初めて投稿があり、その後、現在まで順調に

増えているのがわかります。これらの投稿に

返信なども加わるので、実際には数倍程度の

関連投稿があると思われます。 

 これらネットからの電視観望の情報を見て

天文に興味が出たというケースや、眼視では

なく電視観望から天文活動を始めたというケ

ースも数多く報告されていて、一般の天文普

及にも貢献し始めていると考えられます。 
 

表 1 Twitter での「電視観望」「電子観望」

という単語での検索結果 

年 電視観望 電子観望 

2017    31 3 

2018    126 38 

2019 282 136 

2020 571 344 

2021 1752 850 

2016 年以前は検索結果 0 件です。年を追うごと

に広まってきていることがわかります。 
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5．必要な機材 

 今回の本記事がきっかけとなり、電視観望

に興味が出るという方もいるかもしれません。

簡単にですが、機材などの説明を書いておき

ます。特に観望会などの運営に関わる方に実

際に試して頂き、さらに天文普及のきっかけ

につながればと願います。 

 

5.1 カメラ選び 

 天体用の CMOS カメラは非常に選択肢が

多いですが、電視観望向けのものは特徴があ

ります。まず、センサーの 1 素子のサイズが

大きいものが単位時間あたりより多くの光子

を受け取ることができ、限られた時間により

天体を炙り出すことができるため、有利にな

ります。 

 もう一つ重要なのは、センサー全体の大き

さです。大きければ大きいほどよく、同じ焦

点距離だとより広角に見ることができ、天体

導入時に楽になります。 

 逆に、分解能はそれほど重要ではありませ

ん。所詮 PC の画面などの限られた分解能で

見るので、多くの場合は CMOS カメラの分

解能の方が上回ってしまい、むしろカメラの

分解能を落としても 1 素子のサイズを上げて

感度を上げた方が有利になります。 

 1 素子のサイズと分解能はトレードオフで、

カメラ本体の値段にあまり依存しませんので、

選択範囲の中で素子サイズの大きいモデルを

選べばいいでしょう。その一方、センサー全

体のサイズは値段に比例しますので、予算に

応じて大きさを選ぶことになるかと思われま

す。 

 

5.2 鏡筒と架台 

 鏡筒に関しては自由度が高く、小口径の短

焦点のものから大口径の長焦点のものまで、

見たい天体に合わせて選ぶことができます。

電視観望では比較的大きな天体を見ることが

多いので、焦点距離が数百 mm 程度の短焦点

の鏡筒を選ぶといいでしょう。導入の際も比

較的広い範囲を見ることができますし、小さ

な天体もカメラの分解能に余裕がある場合が

多いので、画面上で拡大してもあまり破綻し

ません。 

 天体を精度よく導入し、その後画面の中に

天体を映し続けるためには、自動導入機能、

および自動追尾機能がついた架台がお勧めで

す。最近の赤道儀には、両機能がいずれも搭

載されている場合が多いので、心配はないと

思われます。また、自動導入と自動追尾がつ

いた経緯台も製品化されています。低価格で

すが、電視観望に使うには十分な性能と精度

を持っていますので、最初はこちらを選んで

もいいかもしれません（図 2）。 

 

5.3 ソフトウェア 

 電視観望には何らかのソフトウェアが必須

となります。PC 上で動く代表的なものとし

ては SharpCap [9]があります。元々は一般的

な天体写真撮影用のソフトなのですが、星の

位置を合わせながら撮影した画面をリアルタ

イムで重ねていくライブスタックという機能

が初期の頃から搭載されていて、電視観望用

途に古くから使われてきました。もう一つ、

ASILive [10]と呼ばれるこれも同じくライブ

スタック機能をもったソフトがあります。こ

ちらはむしろ初心者向けで操作が簡単なので

すが、現在のところ開発元の ZWO 社の

CMOS カメラしか使うことができないので

注意が必要です。 

 少しソフトウェアの技術的な側面に迫って

みます。電視観望を定義づけるような 4 つの

技術が実現されています。 

 1. まずはカメラで連続して画像を取り入

れること。これは動画に近いですが、一つ一

つの画像を連続して高解像度で取り込むため

の優れたアルゴリズムが使われています。 
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 2. 取り込んだ画像に対し、リアルタイムで

簡易的な画像処理をして、淡い部分をあぶり

出すこと。特に輝度ヒストグラムを利用して

背景を落とすこと、及び暗部を持ち上げるこ

とが重要になります。 

 3. この際あぶり出しを効果的に適用する

ために、背景のホワイトバランスをきちんと

取ることが重要です。 

 4. ライブスタックと呼ばれる、取り込んだ

画像から複数の星の位置を認識し、その位置

を合わせるように画面を重ね合わせる技術で

す。 

 これらのことを全てリアルタイムで行うこ

とが電視観望の基幹技術であると考えられま

す。例えば天体撮影の最中にカメラのモニタ

ーを見るというのは、広義では電視観望の一

種と言ってもいいのかもしれませんが、現在

の技術とは明確な違いがあります。もちろん、

電視観望自体がまだ発展し続けている手法な

ので、今後新しい技術や概念が出てくること

も十分に考えられます。 

 

5.3 光害防止フィルター 

 月明かりの下や、街中の観望会などでは、

光害防止フィルターを利用するといいでしょ

う。特に最近では、ワンショットナローバン

ドフィルターと呼ばれる Hα 線、OIII 線、SII

線などの輝線波長に合わせたフィルターが各

種入手できます。もともとは天体写真撮影用

に開発されたものですが、電視観望に使用す

ることで、特に光害下での天体のコントラス

トを飛躍的に上げることができます。 

 

5.3 PC とモニター 

 画面に映し出して見るためには、何らかの

モニターが必要ですが、例えばノート型のPC

が手軽で便利でしょう。PC は最新のもので

ある必要はありませんが、SharpCap を動か

すため Windows10 が動く程度のものが必要

となります。ASILive は Mac や Linux でも

動き汎用性が高いのですが、上述したように

カメラを選ぶので注意が必要です。屋外でPC

を使用することになるので、簡易的な机や椅

子があると便利です（図 2）。 

 

図 2 電視観望セットアップの一例 

自動導入、自動追尾ができる経緯台 AZ-GTi を

使っています。PC を使うので机と椅子があると

便利です。 

 

 一方、PC を使わない方法もあります。初

期の頃にパッケージ化された Revolution 

Imager などは望遠鏡に取り付けるだけで単

体に使用することができます [3]。また、

ASIAir と呼ばれる、これも ZWO 社の ASI

カメラシリーズ専用になりますが、スマート

フォンやタブレット端末を無線で接続して使

用するタイプの機器もあります。こちらもラ

イブスタック機能がついていて、電視観望に

使用することができます。 

 電視観望専用の鏡筒とカメラが一体となっ

た製品も出始めています。中でも eVscope は

大阪市立科学館の渡部氏によって解説されて

います[11]ので、使用感も含めて参考になる

かと思います。特徴は、設置したあとは非常

に簡単な初期調整のみですぐに天体観測に入

ることができるため、手軽さという点ではか

なり優れていることです。今後もこのタイプ

のものが数多く出てくると思われます。特に、

科学館など公共の施設での観望会などでは

PC を使わないタイプの電視観望のほうが、
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セッティングの煩雑さなどを避けることがで

きるので適しているかもしれません。 

 

6．実際の導入と見えるもの 

 実際の電視観望は百聞は一見にしかずで、

是非ともその眼で見て頂きたいのです。一例

として PC の画面をキャプチャしたものを図

3 に示します。オリオン大星雲ですが星雲の

中でも大型で輝度が高いため見栄えが良く、

その場で簡単にこれくらいは見ることができ

ます。眼視と比較し、その違いを見るなども

また楽しいのかと思います。 

 

図 3 電視観望で見たオリオン大星雲 

 

 また、ライブスタックでどれくらいノイズ

が落ちていくかを示したものを図 4 に示しま

す。このようにリアルタイムでノイズが落ち

ていく様子も、観望会では見どころの一つに

なったりもします。 

 電視観望の様子は、見るだけなら地域の観

望会に顔を出してみると、大抵 1 台くらいは

セットされているはずです。まずはその場で

見られる臨場感に驚かれることかと思います。

できるなら本記事を読まれた方は、是非とも

自分の手で試して頂きたいです。もし手持ち

の機材があれば簡単に試せますし、大掛かり

な撮影などと違い、機材さえそろえてしまえ

ば手軽に試すことができます。その際は、是

非とも他の方とも共有して楽しんでもらい、

天文普及の一環として広めていただければと

思います。 

 
図 4 ライブスタックの一例 

撮影画像を重ねるごとにノイズが落ちていき

ます。その様子がリアルタイムでわかります。

写っているのは三つ子銀河の一つ、NGC3628 ハ

ンバーガー銀河。 

 

7．電視観望に向いている天体 

 最後に、電視観望で見栄えのする天体を挙

げておきます。一般的にはメシエ天体などの

輝度がある程度高いものです。短時間であぶ

り出しをするために、向いている天体はある

程度限られてきますが、それでも観望会で十

分に見せられるくらいの数があります。 

 観望会が多く開かれる夏は、天の川に沿っ

て多くの見栄えのする天体があります。M57

惑星状星雲, M27 亜鈴状星雲, M8 干潟星雲, 

M20 三烈星雲、北アメリカ星雲、網状星雲、

三日月星雲などでしょうか。秋は M31 アン

ドロメダ銀河、M33 さんかく座銀河、M45

プレアデス星団など、冬は M42 オリオン大

星雲、馬頭星雲、バラ星雲、かもめ星雲など

でしょうか。春は色が映える星雲は少ないで

すが、多くの銀河が見ごろになります。しし

座の三つ子銀河、M51 子持ち銀河などが対象

です。マルカリアンチェーンも数多くの銀河

が並んで見えるので見栄えがいいです。 

 もちろん、大口径長焦点鏡筒を使い、より

小さな系外銀河などを狙うこともできます。

その一方長時間撮影でやっと出てくる Sh2
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などのあまりに淡い星雲は、電視観望におい

ても長時間露光が必要になってくるので、観

望会などの時間が限られた状況で見るには向

いていません。 

 

8．まとめと今後の広がり 

 電視観望は確実に広まってきています。観

望会ではすでに一手段として確立しつつあり、

今後はその割合もさらに増えていくことでし

ょう。天体ショップでも電視観望製品の扱い

が増えていて、機材導入の敷居も下がり、よ

り一般の方に普及していくことと思われます。 

 技術的にはまだまだ発展途上であり、今後

もどんどん新しいアイデアが出てくると期待

されます。カメラの性能にも大きく依存する

ので、例えばアバランシェ型のカメラなど、

将来のカメラの劇的な高感度化によっては、

電視観望の大幅な性能アップも期待できるか

もしれません。 

 眼視観望、天体撮影に続く、3 つ目の主流

になると期待される電視観望、まだまだ今後

の発展に目が離せません。 

 

文 献 

[1] 古川麒一郎, 茂木謙一, 下保茂, "暗視ス

コープによる星像テスト", 天文月報  67

(9), p274-276（1974） 

[2] https://www.cloudynights.com/topic/14

4516-eaa-image-gallery/page-103 

[3] 海外天文ショップ訪問記 (その 1): Oran

ge county telescope, http://hoshizolove.

blog.jp/archives/10587427.html 

[4] ASI224MC によるリアルタイム観望, ht

tp://hoshizolove.blog.jp/archives/101795

10.html 

[5] ほしぞ love ログ: 電視観望, http://hoshi

zolove.blog.jp/archives/cat_333533.html 

[6] 千代西尾 祐司, 古都 浩朗, 竹内 幹蔵, 

“天体の電視観望技術を用いた教材開発 ―

CMOS カメラと Plate Solving 技術を活

用した天体観望教材―”, 学校教育実践研

究 2, p29-39（2019） 

[7] 千代西尾 祐司, 古都 浩朗, 竹内 幹蔵, 

“理科教育における，STEAM 教育教材と

しての電視観望技術の実践的活用 ―Plat

e Solving 技術と CMOS カメラを活用し

た天体観望の運用―”, 学校教育実践研究 

4, p17-29（2021） 

[8] https://dictionary.goo.ne.jp/word/電視観

望/ 

[9] SharpCap, https://www.sharpcap.co.uk

/ 

[10] ASILive, https://astronomy-imaging-c

amera.com/software-drivers 

[11] 渡部義弥, "銀河の渦巻きが都会で見え

る ! 電視観望用望遠鏡による新しい天体

観望会", 天文月報 114(9), p583-591   

（2021） 

 

 

 
宮川 治 

 
 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 1.4
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /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
    >>
    <<
      /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 /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [515.906 728.504]
>> setpagedevice


