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Rezime: 
Upravljanje vozilom na pravolinijskom putu spada u specijalan slučaj analize dinamič-

kog sistema vozač – vozilo – okruženje, jer podužno kretanje vozila podrazumeva aktivno 
učešće vozača u uslovima koji su definisani parametrima puta i vozila. U savremenoj litera-
turi postoje pokušaji modeliranja pomenutog sistema u uslovima pravolinijskog kretanja, ali, 
do sada, nije definisan opšteprihvaćeni model vozača. Problem se usložava činjenicom da se 
u razmatranje mora uzeti i veoma složeno ponašanje motora i transmisije u dinamičkim uslo-
vima. U radu je modeliran sistem vozač – vozilo u uslovima pravolinijskog kretanja radi pra-
ćenja zadate, najčešće, promenljive brzine vozila. 
Ključne reči: vozač, vozilo, put, model. 

DEVELOPMENT OF DRIVER MODEL FOR VEHICLE CONTROL 
DURING A STRIGHT LINE MOTION 
Summary: 

To drive the vehicle on a straight line road can be put as a special case analysis of a 
Driver-Vehicle-Environment dynamical system, because, longitudinal vehicle motion means 
that active driver participates in the conditions defined by road and vehicle parameters. In 
contemporary literature, there are some attempts of modeling the mentioned system in the 
case of a straight line drive, but, so far, there is no generally accepted model of a driver. It 
should be mentioned that the problem is more complex with fact that a very complex motor 
and transmission behavior must be assumed in dynamic conditions. There are some attempts 
of modeling the driver and vehicle in the case of straight line driving, with a goal of tracking 
the given, frequently variable vehicle speed. 
Key words: driver, vehicle, road, model. 

Uvod 

Radi povećanja bezbednosti vozi-
la, u poslednje vreme koriste se sistemi 
koji pomažu vozaču ili smanjuju njego-
vu ulogu tokom vožnje. To se, prven-
stveno, postiže sistemima koji omogu-
ćavaju korekciju dejstva vozača na to-
čak upravljača, vožnju u koloni, one-
mogućavanje blokiranja točkova, kon-
trolu pogonskih sila i sl. Kako su oni 
detaljno opisani u [10, 22], ovde o nji-
ma neće biti reči. 

U ovom radu biće definisan model 
vozača za upravljanje vozilom tokom pra-
volinijske vožnje, pri izvršavanju zadatka 
praćenja zadate brzine, a problem je, radi 
ilustracije, prikazan na slici 1. 

Sa slike se vidi da se vozač ne može 
posmatrati odvojeno od vozila, jer on prati 
stvarnu i upoređuje je sa željenom – zada-
tom brzinom. U zavisnosti od njihove raz-
like, deluje na komandu za dovod goriva, 
pri čemu se javlja kašnjenje reakcija od 
trenutka utvrđivanja razlike brzina do 
trenutka realizacije pomeranja stopala. 
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Vozilo, na koje deluju spoljašnje 
pobude (od vazduha, neravnina puta i 
sl.), predstavlja složeni dinamički sistem, 
jer obuhvata dinamičke karakteristike 
motora i transmisije, pa mu se tokom 
modeliranja mora posvetiti posebna pa-
žnja. Uticaj makroprofila puta uzet je u 
obzir kroz podužni nagib puta, a o mode-
liranju posmatranog dinamičkog sistema 
biće više reči u narednom tekstu. 

Modeliranje vozača i vozila 

Vozač upravlja vozilom posred-
stvom: sistema za upravljanje, komandi 
koje definišu rad motora i transmisije i 
sistema za kočenje. Modeliranje dina-
mičkog sistema vozač – vozilo – okruže-
nje tokom pravolinijske vožnje, u naj-
opštijem slučaju, nije jednostavan zada-
tak, pa se uvode uprošćenja. Kako se pri 
modeliranju sistema vozača nailazi na 
veliki broj nepoznanica, ovde je usvojen 
koncept optimalnog upravljanja [1–11]. 

Modeliranje motora predstavlja pro-
blem sa više nepoznanica, tim pre što 
njegove karakteristike nisu stacionarne, 
kako se obično pretpostavlja, već zavise 
od načina delovanja na komandu za do-
vod goriva, opterećenja, broja obrtaja i 
sl. [19, 26, 31, 32]. 

Radi uprošćenja modela vozila, u 
konkretnom slučaju, posmatrana je ideal-
na transmisija sa kontinualno varijabilnim 
menjačem, pogonskim mostom i odgova-
rajućim glavnim prenosnikom [13, 21].  

Modeliranje pogonske grupe 

Pogonska grupa posmatranog vozila 
obuhvata motor sa njegovim, u najopšti-
jem slučaju, dinamičkim performansama, 
idealni kontinualno varijabilni menjač, 
pogonski most i točkove. 

Problem modeliranja motora je veo-
ma složen, jer treba opisati njegove ne-
stacionarne (dinamičke) brzinske karak-
teristike [31]. Kako ovaj problem nije te-
orijski razrešen, a imajući u vidu da su za 
performanse vozila značajne mehaničke 
(brzinske), a ne termodinamičke karakte-
ristike, u daljem tekstu o njima će biti vi-
še reči. 

Danas se ispitivanja motora, najčeš-
će, vrše pri konstantnom dovodu goriva, 
a u slučaju da je on maksimalan, takve 
karakteristike nazivamo spoljašnjim [19, 
32]. Radi ilustracije, na slici 2 prikazan 
je karakter obrtnog momenta jednog vo-
zila iz proizvodnog programa Zastave 
[34], čiji će parametri biti korišćeni to-
kom daljih istraživanja. 

 
Sl. 1 – Blok-dijagram dinamičkog sistema vozač – vozilo tokom pravolinijskog kretanja i realizacije 

zadatka praćenja brzine 
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Karakteristike motora pri delimič-
nom dovodu goriva nazivaju se parcijal-
nim [11, 19, 21]. Proizvođači motora ih 
najčešće javno ne publikuju, ali su ispiti-
vanja pokazala da se može grubo usvojiti 
da parcijalne karakteristike motora line-
arno zavise od količine dovedenog gori-
va [26], a ova konstatacija je mnogo tač-
nija kod dizel motora, nego kod benzin-
skih motora. Imajući u vidu složenost 
problema i nedostatak eksperimentalnih 
podataka za posmatrani motor, ocenjeno 
je celishodnim da se u ovom radu koristi 
ovo uprošćenje. 

Radi daljih analiza, kriva momenta sa 
slike 2 aproksimirana je polinomima, pri 
čemu su analize pokazale da polinom pe-
tog stepena daje zadovoljavajuću tačnost. 

Na osnovu prethodnog, parcijalne 
brzinske karakteristike motora su prika-
zane izrazom: 

 
100( , ) ( , )=e e e eM n M nα α α                   (1) 

 
gde je: 

e eM (n ,α) – zavisnost obrtnog momenta 
motora od broja obrtaja i količine dove-
denog goriva, 

e e 100M (n ,α ) – zavisnost obrtnog momen-
ta motora od broja obrtaja pri maksimal-
nom dovodu goriva, 
α  – upravljačka veličina koja, u suštini, 
definiše dovod goriva u motor, a kreće se 
u intervalu [0, 1]. 

Dinamičke brzinske karakteristike 
motora, najčešće, nisu poznate, a radi 
ilustracije, na slici 3 prikazano je pona-
šanje jednog motora pri naglom uveća-
nju i smanjenju količine dovedenog go-
riva [26]. Kao što se sa slike vidi, pri 
naglom „dodavanju gasa“ menja se broj 
obrtaja, a obrtni moment raste sa kašnje-
njem (u konkretnom slučaju 1,5 s), a 
slično se ponaša i pri „oduzimanju“ ga-
sa. To se može objasniti nedostatkom 
vazduha kod benzinskih, odnosno kaš-
njenjem turbine (opet vezano za nedo-
statak vazduha) kod dizel motora [26]. 
Egzaktno modeliranje dinamičkih ka-
rakteristika motora je, praktično, nemo-
guće, pa se, za praktične potrebe, vrši 
aproksimacija eksperimentalnih podata-
ka [13]. Na osnovu slike 3 dinamičke 
karakteristike mogu se, približno, izrazi-
ti u funkciji stacionarnih brzinskih ka-
rakteristika motora, uvođenjem jedinič-
ne funkcije kašnjenja, tj.: 

 
( , ) ( , ) ( )= −edin e e e mM n M n h t tα α            (2) 
 

gde je: 
t – vreme, 
tm – vreme kašnjenja motora (usvojeno 
1,5 s), 
h(t–tm) – jedinična funkcija sa kašnje-
njem koja ima vrednosti 0 za t<tm, a iz-
van tog intervala 1. 

Sl. 2 – Obrtni moment posmatranog motora pri 
maksimalnom dovodu goriva 
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Radi lakše analize usvojeno je da 
pogonska grupa predstavlja kombinaciju 
idealnog kontinualno varijabilnog menja-
ča, kardanskog prenosa i pogonskog mo-
sta [13, 21]. Karakteristika usvojenog 
idealnog kontinualno varijabilnog menja-
ča prikazana je na slici 4, a glavni preno-
snik imao je prenosni odnos 4. 

Napomenuto je da je makroprofil 
puta, u slučaju pravolinijske deonice, ob-
uhvaćen podužnim nagibom puta. Imaju-
ći u vidu uslove puta i karakteristike 
transmisije, izračunato je ubrzanje vozila 
[11, 21, 30]: 

 

[ ( ) ( )cos sin ]= − −
gj D v f v u u
δ

          (3) 

gde je: 
D(v) – dinamički faktor, 
f(v) – koeficijent otpora kotrljanja,  
δ – koeficijent učešća obrtnih masa, 
u – ugao podužnog nagiba puta (znak „–“ 
za nizbrdicu). 

Dinamički faktor izračunat je prema 
formuli: 

 

( ) −
= o vF RD v

G
                                  (4) 

 
Pogonska sila uključuje dinamičke 

parametre motora date izrazom (2) i tran-
smisije, a data je izrazom: 

 
( , )

= edin e g o u
o

d

M n i i
F

r
α η

                      (5) 

 
gde su korišćene oznake istovetne onima 
iz [11, 21, 30]. Detalji izračunavanja dina-
mičkog faktora poznati su iz [11, 21, 30]. 

Jednačina (3) omogućava izračuna-
vanje ubrzanja, čijom se integracijom iz-
računava stvarna brzina vozila. 

Modeliranje vozača 

Uloga vozača pri izvršavanju zadat-
ka praćenja brzine tokom pravolinijske 
vožnje, definisana je optimalnim kontro-
lerom, čiji su parametri identifikovani 
metodom stohastičke parametarske opti-
mizacije. Njegove funkcije ne mogu biti 
posmatrane odvojeno od vozila, pa će u 
daljem tekstu korišćeni model dinamič-
kog sistema vozač – vozilo – put biti de-
taljnije opisan. 

Sl. 3 – Dinamičko ponašanje motora pri nagloj 
promeni količine dovedenog goriva 

Sl. 4 – Karakteristika idealnog varijabilnog 
menjača 

,- 
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Blok-dijagram modela zasnovanog 
na metodi optimizacije prikazan je na sli-
ci 5. Očigledno je da se u svakom trenut-
ku, korišćenjem modela motora i tran-
smisije, vrši izračunavanje veličine funk-
cije cilja (kvadrat razlike željene vzad i 
ostvarene brzine vstv), tj: 

 
2( )Φ = −zad stvv v                                  (6) 

 
Preciznije rečeno, za svaku diskret-

nu vrednost vremena izračunava se mini-
malna vrednost funkcije cilja (6). 

Završetak iterativnog procesa, u 
svakom trenutku, realizovan je kada je 
razlika dve susedne vrednosti funkcije ci-
lja bila manja od 10–5.  

Radi uvođenja konstruktivnih 
ograničenja za dovod goriva, korišćen 
je metod spoljašnjih kaznenih funkcija, 
koji je detaljno opisan u [1–11]. Sva iz-
računavanja vršena su uz pomoć speci-
jalno razvijenog programskog paketa u 
Paskalu, a treba naglasiti da je simula-
cija izvršena u 5000 tačaka, sa kora-
kom od 0,01 s, što je omogućilo dobija-
nje verodostojnih podataka u intervalu 
0,02 do 50 Hz. Imajući u vidu posta-
vljeni zadatak, to je veoma prihvatljivo 
[13–29]. 

U proces dinamičke simulacije 
uključeno je i vreme kašnjenja vozača, 
koje obično iznosi 0,6 do 0,8 s [18], a u 
konkretnom slučaju usvojeno je 0,7 s. 

Sl. 5 – Blok-dijagram sistema vozač – vozilo 
tokom pravolinijskog kretanja sa zadatkom 

praćenja brzine kretanja vozila 

Da 
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Analiza rezultata dinamičke 
simulacije 

Da bi testovi razvijenog modela vo-
zača i vozila bili pouzdaniji, usvojeno je 
da zadata brzina vozila nema nultu vred-
nost u početnom trenutku. Time vozač 
mora najpre da sa vozilom ostvari zadatu 
brzinu, čija vrednost u tom trenutku nije 
nula, pa da je u kasnijem periodu prati. 
Radi analize rezultata razvijenog dina-
mičkog modela vozača i vozila pri praće-
nju brzine, tokom pravolinijske vožnje, 
posmatraće se slike 6 do 10. 

Analizom podataka sa slike 6 može 
se uočiti da vozilo idealno prati zadatu 
brzinu do oko 1,5 s, a zatim je srednja br-
zina nešto manja od željene. Razlozi za 
ovakvo ponašanje sistema mogu se obja-
sniti kašnjenjem promene obrtnog mo-
menta motora za oko 1,5 sekundi. Imaju-
ći u vidu usvojeni karakter dinamičkih 
karakteristika motora, vozač nastoji da 
stalno prati zadatu brzinu od 5 m/s, ali 
zbog dinamičkih pojava to ne uspeva u 
kratkom periodu (svakih 0,01 s). Među-
tim, na brzinomeru su ove razlike male, 
pa se može tvrditi da vozilo sa prihvatlji-
vom tačnošću prati zadatu brzinu. 

 
Sl. 7 – Ponašanje sistema u slučaju praćenja 

brzine na pravolinijskoj nizbrdici 
 

 
Sl. 8 – Ponašanje sistema u slučaju da je zadato 

održanje konstantne brzine 
 
Slična je situacija i pri kretanju vo-

zila na pravolinijskoj nizbrdici. Samo u 
tom slučaju brzina vozila posle 1,5 se-
kunde je nešto veća, a objašnjenja su 
identična kao i u prethodnom slučaju, uz 
napomenu da vozač u slučaju potrebe 
može aktivirati i kočni sistem, koji u 
ovom slučaju nije modeliran. 

Ponašanje posmatranog dinamičkog 
sistema pri realizaciji zadatka kretanja 
konstantnom brzinom od 20 m/s na pra-
volinijskom horizontalnom putu, prika-

Sl. 6 – Ponašanje sistema u slučaju praćenja 
brzine na pravolinijskoj uzbrdici 
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zano je na slici 8, na kojoj je isprekida-
nom linijom označena željena brzina, a 
punom linijom odstupanje stvarne brzine 
od željene. Sa slike je očigledno da je 
greška bliska nuli, osim u trenutku pola-
ska vozila iz mesta. To ukazuje na to da 
usvojeni model vozila i vozača veoma 
dobro simulira ponašanje sistema praće-
nja konstantne brzine. 

 

 
Sl. 9 – Ponašanje sistema u slučaju da je zadato 
održanje brzine koja se u jednom trenutku naglo 

menja 
 

 
Sl. 10 – Ponašanje sistema u slučaju da je zadato 

održanje brzine koja se menja po sinusnom 
zakonu 

Slučaj praćenja zadate brzine koja 
se u jednom trenutku naglo menja prika-
zan je na slici 9. Simulacija je realizova-
na za pravolinijsku horizontalnu deonicu 

puta, a treba istaći da je ovakva promena 
brzine veoma drastična. Na slici je ispre-
kidanom linijom prikazana željena brzi-
na, a punom odstupanje od te brzine. 
Očigledno je da je, i u ovom slučaju, 
usvojeni model imao veoma malu greš-
ku, osim pri polasku iz stanja mirovanja, 
jer je stvarna brzina u tom trenutku bila 
jednaka nuli.  

Slučaj praćenja zadate brzine koja 
se menja po sinusnom zakonu prikazan 
je na slici 10. Simulacija je realizovana 
za pravolinijsku horizontalnu deonicu 
puta, a treba istaći da je ovakva promena 
brzine, takođe, drastična. Na slici je is-
prekidanom linijom prikazana željena br-
zina, a punom odstupanje od te brzine. 
Očigledno je da je, i u ovom slučaju, 
usvojeni model imao veoma malu greš-
ku, osim pri polasku iz stanja mirovanja, 
jer je stvarna brzina u tom trenutku bila 
jednaka nuli.  

Zaključak 

Na osnovu izvršenih analiza može 
se zaključiti da je usvojeni model vozača 
baziran na teoriji optimizacije, pokazao 
veoma dobre performanse praćenja zada-
te brzine vozila, što omogućava njegovu 
primenu i pri rešavanju drugih zadataka 
koji su vezani za pravolinijsko kretanje 
(praćenje zadatog rastojanja, zaustavlja-
nje vozila tokom kočenja i sl.). 

Literatura: 

[1] Bunday, P.: Basic Optimization Methods, Spottiswoode 
Ballantyne, Colchester and London, 1984.  

[2] Demić, M.: Identification of Vibration parameters for Mo-
tor Vehicles, Vehicle System Dynamics, Vol. 27, 1997, pp. 
65–88.  

[3] Demić, M.: Optimization of Characteristics of Elasto-Dam-
ping Elements from Aspect of Oscillatory Comfort and Ve-
hicle Handling, Int. J. of Vehicle Design, Vol. 17, No 1, 
1996, pp. 76–91. 

Željena brzina 
Greška

Vreme, s 

B
rz

in
a,

 m
/s

 

Željena brzina 
Greška

Vreme, s 

B
rz

in
a,

 m
/s

 



VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 2/2007. 213 
 

[4] Demic, M.: Optimization of Vehicles Elasto-Damping Ele-
ments Characteristics From the Aspect of Ride Comfort, 
Vehicle System Dynamics, Vol. 23 (1994).  

[5] Demić, M.: A contribution to optimization of vehicle seats, 
Int. J. of Vehicle Design, 5/6, 1991, 10 pp. 618–629. 

[6] Demić, M.: A contribution to the optimization of the cha-
racteristics of elasto-damping elements of passenger cars, 
Vehicle System Dynamics, Vol. 19, 1990, pp. 3–18. 

[7] Demić, M.: Analysis of Influence of Design Parameters on 
Steered Wheels Shimmy oh Heavy Vehicles, Vehicle 
System Dynamics, Vol. 26, 1996, pp. 34–379. 

[8] Demić, M.: Optimizacija oscilatornih parametara motornih 
vozila, Monografija, Mašinski fakultet u Kragujevcu, 1997. 

[9] Demić, M.: Teorija kretanja motornih vozila, Tehnički fa-
kultet u Čačku, 1999. 

[10] Demić, M.: Projektovanje putničkih automobila, Mašinski 
fakultet u Kragujevcu, 2004. 

[11] Demić, M.: Teorija kretanja motornih vozila, Tehnički fa-
kultet u Čačku, 1999. 

[12] Elinder, L.: Longitudinal Automotive Driver Models, 
MSc, Department of Signals and System, Chalmers Uni-
versity of Tecnology, 2005. 

[13] Guo, K. At all: Development of a longitudinal and lateral 
driver model for autonomous vehicle control, In. J. Vehic-
le Design, Vol 36, No 1, 2004. 

[14] Georg, R.: Vehicle Dynamics, Lecture Notes, Fac-
hhochschule Regensburg, 2004. 

[15] Ellis, J. R.: Vehicle Handling Dynamics, Mechanical engi-
neering Publications Limited, London, 1994. 

[16] Gillespie, T.: Fundamentals of Vehicle Dynamics, SAE, 
Warrendale, 1992. 

[17] Genta, A.: Motor Vehicle Dynamics, Politecnika di Tori-
no, 2003. 

[18] Ha~aturov, A. A. i dr.: Dinamika sistemi: doroga–
{ina–avtomobiq–voditeqj, Ma{inostrojenije, Mo-

skva, 1976. 
[19] Ha~ijan, A. S. i dr.: Dvigateqi vnutrenogo sgarani-

ja, Tehnika, Kiev, 1968. 
[20] Jaginski, R., Flach, J.: Control Theory for Humans-Quan-

titative Approaches to Modeling Performance, Lawrence 
Erbaum Assoatiates Publishers, Maywah, New Jersey, 
London, 2003. 

[21] Janković, D. i dr.: Teorija kretanja motornih vozila, Ma-
šinski fakultet u Beogradu, 1990. 

[22] Janićijević, N.: Automatizacija sistema motornog vozila, 
Mašinski fakultet u Beogradu, 1976. 

[23] Lee, K., Peng, H.: A Longitudinal Human Driving Model 
for Adaptive Cruise Control Performance Assessment, 
Proceedings of IMECE, Symposium on Advanced Auto-
motive Technologies, New Orleans, 2002. 

[24] Miliken, W. F. Miliken, D. L.: Race Car Vehicle Dyna-
mics, SAE, Warrendale, 1995. 

[25] Mitschke, M.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Springer Ver-
lag, 1972. 

[26] Milanović, D.: Lična saopštenja, 2007. 
[27] Olsen, E.: Evaluating Driver Performance on the Road and 

in a Simulator, PhD., Sant Jose State University, 1996. 
[28] Rothery, R.: Car Following Models, The University of Te-

xas, TX 78712, 2006. 
[29] Simić, D.: Dinamika motornih vozila, Naučna knjiga, Be-

ograd, 1988. 
[30] Simić, D.: Motorna vozila, Naučna knjiga, Beograd, 1988. 
[31] Veinović, S.: Lična saopštenja, 2007. 
[32] Veinović, S.: Automobilski motori I, Naučna knjiga, Beo-

grad, 1979. 
[33] Zhang, Y.: Scalability of Car Following and Lane Chan-

ging Models in Microscopic Traffic Simulation Systems, 
PhD., The Department of Civil and Environmental Engi-
neering, Southeast University, 2002. 

[34] Zastava: Informacije, 2007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice


