
１．はじめに

近年，コンピュータをいつでもどこでも使うユビ
キタスコンピューティングに関する研究が盛んに行
われている。ユビキタスコンピューティングとは，
人間の生活環境の中にコンピュータチップとネット
ワークが組み込まれ，ユーザはコンピュータの所在
を意識することなく，コンピュータの機能を利用で
きる環境のことである。主なものとして，コンピュ
ータを身につけるウェアラブルコンピューティング
がある。ウェアラブルコンピューティングとは，コ
ンピュータを常に持ち歩く究極の形態として，「着
ている」状態のことであり，携帯電話，PDAの進歩
に見られるコンピュータの小型化にともない，将来
的にコンピュータを着る形態が考えられたものであ
る。このウェアラブルコンピューティングの実現に
はいくつかの課題があり，着用に適したハードウェ
ア，ヘッドマウントディスプレイの小型化や，入力
装置，消費電力の少ないCPU，長時間動作可能な電
源などが挙げられる。従来技術には，キーボード，

マウス，タッチパネルなど手による操作を必要とす
るものや，ハンズフリーのインタフェースを実現す
るために大掛かりな装置を用いて脳波や眼球運動な
どを利用するものなどがあるが，これらはまだウェ
アラブルコンピューティングに適したものであると
はいえない［1］［2］［3］。
そこで，本研究室ではウェアラブルコンピューテ

ィングの入力装置に着目し，装着・操作性に優れた
低価格な歯音信号を用いたユーザインターフェース
を開発している［4］［5］。まず，歯音信号を生体信号
として用いるため，歯音信号の周波数スペクトル，
持続時間，振幅などを計測し解析した。その結果，
歯音信号の持続時間は短く，周波数スペクトルのピ
ークは600Hz付近に存在することがわかった。これ
らのことから歯音が入力インターフェースの制御信
号に適することを明らかにした。しかし，ウェアラ
ブルコンピューティングでは会話や音楽など日常的
な行動を制限することなく入力インターフェースと
して正確に動作することが必要である。また歯を噛
む強さ，即ち歯音信号の振幅は年齢や使用時間に依
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存するため，できる限り小さい振幅の歯音信号でも
正確に検出することが求められる。
よって本研究では，音声信号が含まれる骨伝導信

号から歯音信号を検出する音声除去フィルタの開
発，歯を噛む強さが弱いユーザに対して正確に歯音
信号を検出するためのホワイトノイズ除去処理をウ
ェーブレット変換を用いて行った。
本研究で提案した方法で10名の被験者に対して歯

音信号検出の評価を行った結果，正検出95%，誤検
出５％の精度で歯音信号を検出することができた。
本論文では以下の章からなる。２章では歯音の音

響特性の解析，3章では音声の除去，４章ではホワ
イトノイズの抑圧，５章では総合評価結果，６章で
結論について述べる。

２．歯音の音響特性の解析

２．１　音響特性解析の必要性
本研究の入力インターフェース信号として，ユー

ザが歯を噛み合わせる際に生じる歯音を用いる。歯
音に限らず生体信号をインターフェースの制御信号
として用いるためには，ユーザの個人差を調査し，
個人差によるシステムの誤動作を防止しなければな
らない。本システムでは，歯を噛むリズムや強さ，
センサの装着具合などにより歯音信号に個人差が生
じることが予想される。そこで歯音の音響特性の解
析を行い，ユーザインターフェース用の制御信号と
しての有用性について検討した。

２．２　歯音の計測方法
歯音の検出には，骨伝導マイクを用いた。骨伝導

マイクはイヤホンのように耳に装着するタイプで，
マイク内の高感度な小型振動センサによって，歯音
の振動を頭蓋骨の伝播を介して検出する。本システ
ムでは株式会社テムコジャパン製の「VOICE
DUCER」を使用した。マイクより得られた骨伝導
信号はデジタルボイスレコーダ（オリンパス製
Voice-Trek V-50）により1000倍に増幅された後，
その出力を通過域５Hz～２kHzの帯域通過フィルタ
を介して，サンプリング周波数10kHzでデジタル化
し，コンピュータに取り込み信号解析を行った。図
１に歯音計測システムの概略図を示す。実験では骨
伝導マイクを装着した被験者に対して，｢１時間使
用することを前提として歯を噛む｣よう指示を出し，
連続して８回歯を噛んでもらいデータを収集した。
なお，被験者はいずれも20代の成人男性９名，女性
８名，計17名である。

２．３　骨伝導マイクについて
人間が音を感じる経路には空気の振動で伝わる経

路で気導音，それ以外にも骨や皮膚組織の振動で伝
わる経路があり，これを骨導音と言う。骨伝導マイ
クは骨導音をひろうので，骨に伝わってくる声帯の
振動を集めてこれを高感度な振動センサ素子で集
め，音声信号に変換する。装着位置は頭部の比較的
固い場所ならどこからでも声帯の振動をピックアッ
プできる。骨伝導マイクのメリットは①防水化が容
易である（屋外や水中でも使用できる）②耐騒音性
に優れている（外部の騒音・雑音に影響されにくい）
③装着位置の自由度が高い（口の近くにマイクがな
くてもよい）などが挙げられる。
これらのメリットから骨伝導マイクはウェアラブ

ルコンピューティングのための有用なユーザインタ
ーフェースであると考えられる。

２．４　音響特性の解析結果
図２は計測した歯音信号の波形の一例である。歯

音信号の周波数特性，図中に示す歯音の持続時間，
歯音振幅の計３項目について以下の解析を行った。

①FFT（Fast Fourier Transform）解析による歯音信
号の周波数スペクトルのピーク（Fp）の推定とバラ
つき

②歯音信号の振動の持続時間（Td）のバラつき
③歯音信号の最大振幅（Vi）のバラつき

２．４．１　歯音信号の周波数スペクトルのピーク
歯音信号に含まれる周波数成分を高速フーリエ変

換（FFT）によって求めた周波数スペクトルを図３
に示す。歯音信号の周波数スペクトルのピークは約
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図2 歯音導信号と解析項目

図1 歯音信号計測システムの概略
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600Hzであり，個人差はあまり観測されなかった。

２．４．２　歯音信号の持続時間
歯音信号の最大振幅が検出されてから，振幅が最

大振幅の1/3にまで減少する時間を歯音信号の持続
時間と定義し，そのバラつきを解析した。解析結果
から，歯音信号の持続時間の最長値は10msecを越え
ないことがわかった。歯音信号の持続時間にバラつ
きが生じる原因は，前歯と奥歯の噛み合わせる場所
や頭蓋骨の形による歯音信号の伝播の違いによるも
のと考えられる。

２．４．３　歯音信号の最大振幅
歯音信号の最大振幅を歯音振幅と定義し，収集し

たデータより振幅のバラつきを解析した。計測の結
果，一人の被験者に対して歯音振幅の最大バラつき
は30%程度であることが分かった。歯音振幅の最大
バラつきηを（1）式に定義する。ここでxiはデータ
値，μは平均値を示す。

２．４．４　解析結果のまとめと考察
表１は歯音の音響特性の解析結果をまとめたもの

である。
音声信号の周波数帯域は一般に200～4000Hzの帯

域をもっているといわれている。
表１の結果から音声信号と歯音信号の周波数スペ

クトルがオーバーラップしていることがあきらかに
なった。このことより，通常のHigh Pass Filter

（HPF），Low Pass Filter（LPF），Band Pass Filter
（BPF）等の単独使用では歯音信号のみを正確に検
出することができないことが明らかになった。

３．音声の除去

３．１　音声について
図４に音声信号と歯音信号の測定波形を示す。こ

れはサンプリング周波数２kHz，分解能８bit，基準
電圧±５Vの条件でAD変換を行っている。本研究
では，歯音信号を用いたユーザインターフェースを
用いており，音声信号が雑音になる。
第２章の解析結果より音声信号と歯音信号の周波

数スペクトルがオーバーラップしていることがあき
らかになった。このことより，通常のHigh Pass
Filter（HPF），Low Pass Filter（LPF），Band Pass
Filter（BPF）等の単独使用では歯音信号のみを正確
に検出することができない。それゆえ骨伝導信号に
含まれる歯音信号と音声信号を正確に識別し，音声
信号のみを除去するためのフィルタを開発する必要
がある。

３．２　歯音信号検出アルゴリズムとシミュレーシ
ョン結果

図５に図４の音声信号の振幅の分布を示す。音声
信号の振幅はほぼ正規分布に従うことが知られてい
る［6］。統計学によると正規分布ではμ±23σ（但し
μは平均値，σは標準偏差）内に収まらないデータ
はわずか6.7×10-14%である。これらの事実をもとに
音声除去フィルタの閾値を設定する方法を検討した
が,標準偏差σの計算には乗算器が必要で，計算量と
ロジック量が大きくなってしまう。正規分布におい

表1 歯音信号の音響特性の解析結果

歯音信号の持続時間 

Td （個人差） 
 

10msec以下 

周波数スペクトルのピーク 

Fp 
 

約600Hz 

歯音信号の最大バラつき 

ηVi 

（一人の被験者に対して） 

30%以内 

図3 歯音信号の周波数スペクトル
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図4 音声信号と歯音信号
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て標準偏差と振幅の絶対値の平均値との間には係数
約1.5の線形な関係があり，実験値における標準偏差
σと音声振幅の絶対値の平均値 x- との関係を調べた
ところ，（2）式の関係がほぼ成立することが分かった。

そこで標準偏差の代わりに平均値を用いて音声振
幅の変化に適応して閾値を変化させるフィルタを提
案する。図６に音声振幅の絶対値の分布を示す。

信号の絶対値の平均時間Tは，歯音信号の持続時
間が10msec以下であることから，持続時間の約25倍，
すなわち256msec（512サンプル）とすれば，その平
均値は（3）式で表される。

ここで Vi は時刻 i における骨伝導信号の振幅値で
ある。閾値 VTH をσの２

3倍にとり（2）式を考慮すれ
ば，閾値 VTH′は（4）式で表される。

ここで（4）式の12x- の演算を設計マージンを考慮
して２4 x- とすれば，（3）（4）式より閾値 VTH が（5）式

より計算できる。

（5）式は２9サンプルの和を計算したのち，５ビ
ット右にシフトするだけで閾値 VTH が容易に計算で
きることを示している。区間T内で逐次，振幅の絶
対値の最大値を求め VTH と比較することで歯音信号
のみを取り出すことができる。図７（a）に絶対値化
した骨伝導信号と閾値，図７（b）に図７（a）の歯音
信号付近の拡大図，図８に歯音信号検出のシミュレ
ーション結果を示す。
提案した手法により，歯音信号のみが検出されて

いることが確認できた。しかし，この音声除去の方
法では図８の結果を見る限り，小さい振幅の歯音信
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図5 音声信号の振幅の分布

表6 絶対値化した振幅の分布

x5.1≒                          (2) 

9

12

0

2

||
9

∑
== i

iV
x                  (3)

xxVTH 1285.12´ 3 == ≒             (4)

5
12

0

2||
9

=

= ∑
i

iVV TH                          (5) 

図7（a）絶対値化した骨伝導信号と閾値

図7（b）歯音信号付近の拡大図

図8 歯音信号検出のシミュレーション結果
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号が検出されていないことがわかる。この原因とし
てホワイトノイズの影響が考えられる。次章ではこ
の問題を解決するためにホワイトノイズを抑圧する
フィルタを提案する。

４．ホワイトノイズの抑圧

４．１　ホワイトノイズについて
ホワイトノイズとは，音声などに混入するノイズ

の中で，全ての周波数帯域においてエネルギーが均
一に混入した雑音のことである。音の周波数をグラ
フで表現すると，ホワイトノイズでは雑音が均一に
混入しているため平坦に近いグラフとなる。このグ
ラフを光の波長に置き換えると，白色を示すのでホ
ワイトノイズと呼ばれている。このホワイトノイズ
が原因で第3章で述べた方法では，小さい振幅の歯
音信号を検出できない。よって，ホワイトノイズを
抑圧するフィルタを考案した。図９に歯音信号とホ
ワイトノイズを示す。

４．２　Dyadic ウェーブレット変換について
本研究ではホワイトノイズを抑圧する方法として

Dyadicウェーブレット変換を用いた［7］。ホワイトノ
イズを抑圧するために，測定した骨伝導信号を
Dyadicウェーブレット変換し，閾値処理を施したの
ち逆変換を行う。また，本研究では処理の高速性とハ
ードウェア量の削減のため分母が２のべき乗である
ハールウェブレットフィルタを用いた。表２にハー

ルウェーブレットフィルタのフィルタ係数を示す。
Dyadicウェーブレット変換式を（6）（7）式に示す。

逆変換式を（8）式に示す。

ただし，a0：骨伝導信号，aj：第 j 低周波成分，dj：
第 j 高周波成分，

h［k］：低周波分解フィルタ，h
~
［k］：低周波復元フ

ィルタ，
g［k］：高周波分解フィルタ，g~［k］：高周波復元フ
ィルタ

ハールウェブレットフィルタは図10のHPF，図11の
LPFの特性をもっているフィルタである。
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図9 歯音信号とホワイトノイズ 図10 高周波分解フィルタ周波数特性

図11 低周波分解フィルタ周波数特性
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次にDyadicウェーブレット変換の計算過程につい
て説明する。a0は測定した骨伝導信号で，この信号
を高周波分解フィルタにより（7）式で計算する。こ
れを第１高周波成分 d1と呼ぶ。a0を低周波分解フィ
ルタにより（6）式で計算する。これを第１低周波成
分 a1と呼ぶ。同様な計算方法で第２高周波成分 d2，
第２低周波成分 a2が計算できる。図12にDyadicウ
ェーブレット変換の計算過程を示す。

４．３　ホワイトノイズを抑圧するフィルタ
ホワイトノイズより僅かに大きな振幅の歯音信号

を検出するためDyadicウェーブレット変換により得
られた d1に対して閾値を設定し，歯音信号とホワイ
トノイズを分離する。Donohoらの研究によればガ
ウス雑音に対する閾値は（9）式で与えられる［7］。た
だし，σ2はホワイトノイズの分散値，Nはデータ数
である。

±VTH 内に含まれるd1を雑音とみなし０として，含ま
れないデータを歯音信号とみなしデータを残す処理
を行う。この処理により歯音信号の成分は残るがホ
ワイトノイズの成分は抑圧されることになる。図14
にDyadicウェーブレット変換，閾値処理，逆変換の
過程，図15（a）～（e）に図14の各部のシミュレーシ

ョン結果を示す。
図15（a）の歯音信号付近の拡大図 a0とホワイトノ

イズを抑圧した信号の拡大図図15（e）に示すa0
，の波

形を比較するとホワイトノイズが抑圧されているこ
とがわかる。

４．４　歯音信号検出アルゴリズムとシミュレーシ
ョン結果

ホワイトノイズを抑圧した信号 a0
，に第３章で述

べた音声除去の方法を適用する。図16（a）に絶対値
化した骨伝導信号と閾値，図16（b）に歯音信号付近
の拡大図，図17に歯音信号検出のシミュレーション
結果を示す。
この結果からわかるように第３章の音声除去フィ

ルタでは検出できなかった小さな振幅の歯音信号
も，Dyadicウェーブレット変換，閾値処理，逆変換
でホワイトノイズを抑圧することによって正確に歯
音信号を検出できることがわかる。

５．総合評価結果

本研究で提案した手法の精度を確認するため以下
の評価実験を行った。
「おはようございますと音読した後，普通の状態
（歯を噛む強さと間隔は任意とする）で歯を噛む」
ように指示し，20回歯を噛んだときの正しく検出さ
れた回数，誤って検出された回数をカウントした。
その結果，正検出95%，誤検出５%になった。なお，
被験者はいずれも20代の成人男性５名，女性５名，
計10名である。

６．結　論

本研究では，ウェアラブルコンピューティングの
入力装置に用いることができる装着・操作性に優れ
た低価格な歯音信号を用いたユーザインターフェー
スの開発に取り組んだ。まず，音声信号が含まれる
骨伝導信号から歯音信号を検出するために，音声信
号の振幅に適応して閾値を変化させる音声除去フィ
ルタを考案し，シミュレーションを試みた。その結
果，音声信号を除去し歯音信号を検出することが検
証できた。次に，小さい振幅の歯音信号が検出され
ない原因がホワイトノイズであることが判明し，ホ
ワイトノイズを抑圧するフィルタを考案した。まず，
ホワイトノイズと音声信号が含まれる骨伝導信号か
らDyadicウェーブレット変換，閾値処理，逆変換を
用いてホワイトノイズを抑圧した．ホワイトノイズ
を抑圧したデータに音声除去フィルタの手法を適用
した結果，音声除去フィルタのみで検出できなかっ
た小さい振幅の歯音信号でも検出できるという良好
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図12 Dyadicウェーブレット変換

図13 閾値特性

= eTHV log22
             (9)
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図15（e） ホワイトノイズを抑圧した信号の拡大図 a0
，

図16（a）絶対値化した骨伝導信号と閾値

図16（b）歯音信号付近の拡大図

図17 歯音信号検出のシミュレーション結果

図14 Dyadicウェーブレット変換，閾値処理，逆変換
の過程

図15（a） 歯音信号付近の拡大図 a0

図15（b） d1の波形

図15（c） a1の波形

図15（d） （d1）mの波形
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な結果を得た。
最後に本研究で提案した手法により評価実験を行

った結果，高い精度で歯音信号を検出することが可
能でウェアラブルコンピューティングの入力装置と
して有用な装置であることが明らかになった。
今後，実用化に向けて以下の項目についてさらに

研究を進める必要がある．
・雑音除去フィルタのハードウェア化
・長時間使用のための個人差の逐次解析
・厳密な総合評価

参考文献

［1］谷口　和弘，西川　敦，河西　清一郎，宮崎
文夫，“生体情報を利用したウェアラブルコン
ピューティングのためのヒューマンマシンイン
タフェースの開発”
Proceedings of the 2007 JSME Conference on
Robotics and Mechatronics，Akita，Japan，
May 10-12，2007

［2］IT情報マネジメント用語事典
http://www.atmarkit.co.jp/im/

［3］フリー百科事典「ウィキペディア（Wikipedia）」
http://ja.wikipedia.org/wiki

［4］渡邉　文浩，葛目　幸一，“Wavelet変換による
歯音の検出とハードウェア化に関する研究”,電
気・情報関連学会中国支部連合大会講演論文集
p33，（2006）

［5］渡邉　文浩，森本　猛，林　恭平，葛目　幸一，
“個人特性適応型歯音インターフェースの開発
とECSへの応用”電子情報通信学会福祉工学研
究会技術報告 p121-126，（2007）

［6］斉藤　収三，中田　和男，“「音声情報処理の基
礎」”オーム社（1990）

［7］G. ストラング，T. グエン，“ウェーブレット解
析とフィルタバンクⅡ　応用編”培風館

108



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages false
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
    /AdobePiStd
    /AdobeSansMM
    /AdobeSerifMM
    /AmericanTypewriter
    /AmericanTypewriter-Bold
    /AmericanTypewriter-Condensed
    /AmericanTypewriter-CondensedBold
    /AmericanTypewriter-CondensedLight
    /AmericanTypewriter-Light
    /AndaleMono
    /AnitoStd-Inline
    /AnitoStd-L
    /AnitoStd-M
    /AnitoStd-Relief
    /Anna
    /AnticCezannePro-DB
    /AnticCezannePro-M
    /Apple-Chancery
    /AppleMyungjo
    /AppleSymbols
    /AraletStd-DB
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /Baskerville
    /Baskerville-Bold
    /Baskerville-BoldItalic
    /Baskerville-Italic
    /Baskerville-SemiBold
    /Baskerville-SemiBoldItalic
    /Bauhaus-Bold
    /Bauhaus-Demi
    /Bauhaus-Heavy
    /Bauhaus-Light
    /Bauhaus-Medium
    /BiblosGaiji-Gth-F0
    /BiblosGaiji-Gth-F1
    /BiblosGaiji-Gth-F2
    /BiblosGaiji-Gth-F3
    /BiblosGaiji-Gth-F4
    /BiblosGaiji-Gth-F5
    /BiblosGaiji-Gth-F6
    /BiblosGaiji-Gth-F7
    /BiblosGaiji-Gth-F8
    /BiblosGaiji-Gth-F9
    /BiblosGaiji-Rml-F0
    /BiblosGaiji-Rml-F1
    /BiblosGaiji-Rml-F2
    /BiblosGaiji-Rml-F3
    /BiblosGaiji-Rml-F4
    /BiblosGaiji-Rml-F5
    /BiblosGaiji-Rml-F6
    /BiblosGaiji-Rml-F7
    /BiblosGaiji-Rml-F8
    /BiblosGaiji-Rml-F9
    /BigCaslon-Medium
    /Bookman-Bold
    /Bookman-BoldItalic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /Bookman-Medium
    /Bookman-MediumItalic
    /Braggadocio
    /BrushScript
    /BrushScriptMT
    /BudoStd-L
    /CapitalsRegular
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturyOldStyle-Bold
    /CenturyOldStyle-Italic
    /CenturyOldStyle-Regular
    /CezanneBokutohPro-B
    /CezanneBokutohPro-DB
    /CezanneBokutohPro-EB
    /CezanneBokutohPro-M
    /CezannePro-B
    /CezannePro-DB
    /CezannePro-EB
    /CezannePro-M
    /Chalkboard
    /Charcoal
    /ChiaroStd-B
    /Chicago
    /Cochin
    /Cochin-Bold
    /Cochin-BoldItalic
    /Cochin-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Copperplate
    /Copperplate-Bold
    /Copperplate-Light
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CorpusMohituKaisyo
    /Cosmos-ExtraBold
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /Courier-Oblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CourierStd
    /CourierStd-Bold
    /CourierStd-BoldOblique
    /CourierStd-Oblique
    /CurlzMT
    /DFKaiSho-Md-MP-RKSJ-H
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DFMaruGothic-SB-MP-RKSJ-H
    /DFSNGyoSho-W5-MP-RKSJ-H
    /DFSoGei-W5-WIN-RKSJ-H
    /DFSoGei-W5-WING-RKSJ-H
    /DFSoGei-W5-WINP-RKSJ-H
    /Didot
    /Didot-Bold
    /Didot-Italic
    /EdwardianScriptITC
    /FutoGoB101-Bold
    /FutoMinA101-Bold
    /Futura-CondensedExtraBold
    /Futura-CondensedMedium
    /Futura-Medium
    /Futura-MediumItalic
    /GMaruGoPro-B
    /GMaruGoPro-DB
    /GMaruGoPro-M
    /GadgetRegular
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GothicBBB-Medium
    /GrecoStd-B
    /GrecoStd-DB
    /GrecoStd-M
    /HeiseiKakuGothic-W5
    /HeiseiMincho-W3
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Compressed
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Black
    /Helvetica-Condensed-BlackObl
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Light
    /Helvetica-Condensed-LightObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-ExtraCompressed
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /Helvetica-UltraCompressed
    /HelveticaNeue
    /HelveticaNeue-Black
    /HelveticaNeue-BlackItalic
    /HelveticaNeue-Bold
    /HelveticaNeue-BoldItalic
    /HelveticaNeue-CondensedBlack
    /HelveticaNeue-CondensedBold
    /HelveticaNeue-Italic
    /HelveticaNeue-Light
    /HelveticaNeue-LightItalic
    /HelveticaNeue-UltraLight
    /HelveticaNeue-UltraLightItal
    /HelveticaNeue-UltraLightItalic
    /Herculanum
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /HoureiStd-EB
    /HummingStd-B
    /Impact
    /Isadora-Bold
    /Isadora-Regular
    /JCHEadA
    /JCfg
    /JCkg
    /JCsmPC
    /Jun101-Light
    /Kakomi-Atype
    /KakureiStd-EB
    /Kaufmann
    /Kaufmann-Bold
    /Kazarikei-Atype
    /Kazarikei-Btype
    /KleePro-DB
    /KleePro-M
    /KokinEdoStd-EB
    /KokinHigeStd-EB
    /LiSongPro
    /LiSungLight
    /LucidaHandwriting-Italic
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MacaroniStd-DB
    /MarkerFelt-Thin
    /MarkerFelt-Wide
    /MatisseElegantoPro-B
    /MatisseElegantoPro-DB
    /MatisseElegantoPro-EB
    /MatisseElegantoPro-M
    /MatisseElegantoPro-UB
    /MatisseHatsuhiPro-B
    /MatisseHatsuhiPro-DB
    /MatisseHatsuhiPro-EB
    /MatisseHatsuhiPro-M
    /MatisseMinoriPro-B
    /MatisseMinoriPro-DB
    /MatisseMinoriPro-EB
    /MatisseMinoriPro-M
    /MatissePro-B
    /MatissePro-DB
    /MatissePro-EB
    /MatissePro-L
    /MatissePro-M
    /MatissePro-UB
    /MatisseVPro-B
    /MatisseVPro-DB
    /MatisseVPro-EB
    /MatisseVPro-L
    /MatisseVPro-M
    /MatisseVPro-UB
    /MatisseWakabaPro-B
    /MatisseWakabaPro-DB
    /MatisseWakabaPro-EB
    /MatisseWakabaPro-M
    /Mistral
    /Monaco
    /MonotypeSorts
    /MysteryStd-DB
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewCezannePro-B
    /NewCezannePro-DB
    /NewCezannePro-EB
    /NewCezannePro-M
    /NewRodinPro-B
    /NewRodinPro-DB
    /NewRodinPro-EB
    /NewRodinPro-L
    /NewRodinPro-M
    /NewRodinPro-UB
    /NewYork
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-ExtraBlack
    /Optima-Italic
    /Optima-Regular
    /Osaka
    /Osaka-Mono
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /Palatino-Roman
    /Papyrus
    /PifontRegular
    /PopFuryStd-B
    /PopHappinessStd-EB
    /PopJoyStd-B
    /RaglanStd-UB
    /RailwayStd-B
    /RampartStd-EB
    /ReggaeStd-B
    /RocknRollStd-DB
    /RodinBokutohPro-B
    /RodinBokutohPro-DB
    /RodinBokutohPro-EB
    /RodinBokutohPro-L
    /RodinBokutohPro-M
    /RodinBokutohPro-UB
    /RodinCamillePro-B
    /RodinCamillePro-DB
    /RodinCamillePro-EB
    /RodinCattleyaPro-B
    /RodinCattleyaPro-DB
    /RodinCattleyaPro-EB
    /RodinCattleyaPro-L
    /RodinCattleyaPro-M
    /RodinCattleyaPro-UB
    /RodinHappyPro-B
    /RodinHappyPro-DB
    /RodinHappyPro-EB
    /RodinHappyPro-L
    /RodinHappyPro-M
    /RodinHappyPro-UB
    /RodinHimawariPro-B
    /RodinHimawariPro-DB
    /RodinHimawariPro-EB
    /RodinHimawariPro-L
    /RodinHimawariPro-M
    /RodinHimawariPro-UB
    /RodinMariaPro-B
    /RodinMariaPro-DB
    /RodinMariaPro-EB
    /RodinNTLGPro-B
    /RodinNTLGPro-DB
    /RodinNTLGPro-EB
    /RodinNTLGPro-L
    /RodinNTLGPro-M
    /RodinNTLGPro-UB
    /RodinPro-B
    /RodinPro-DB
    /RodinPro-EB
    /RodinPro-L
    /RodinPro-M
    /RodinPro-UB
    /RodinRosePro-B
    /RodinRosePro-DB
    /RodinRosePro-EB
    /RodinWanpakuPro-B
    /RodinWanpakuPro-DB
    /RodinWanpakuPro-EB
    /RodinWanpakuPro-L
    /RodinWanpakuPro-M
    /RodinWanpakuPro-UB
    /RowdyStd-EB
    /Ryumin-Bold
    /Ryumin-Light
    /Ryumin-Medium
    /Ryumin-Ultra
    /Ryumin-heavy
    /Ryumin-regular
    /SIL-FangSong-Reg-Jian
    /SIL-Kai-Reg-Jian
    /SIL-Song-Reg-Jian
    /SandRegular
    /SeuratCapiePro-B
    /SeuratCapiePro-DB
    /SeuratCapiePro-EB
    /SeuratCapiePro-M
    /SeuratPro-B
    /SeuratPro-DB
    /SeuratPro-EB
    /SeuratPro-L
    /SeuratPro-M
    /SeuratPro-UB
    /ShadowStd-B
    /Skia-Regular
    /SkipStd-B
    /SlumpStd-DB
    /Sonata
    /SteelworkStd-B
    /Stencil
    /Symbol
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TechnoRegular
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-Roman
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TsukuAMDMinStd-E
    /TsukuBMDMinStd-E
    /TsukuMinPro-D
    /TsukuMinPro-L
    /TsukuMinPro-LB
    /TsukuMinPro-M
    /TsukuMinPro-R
    /TsukuMinPro-RB
    /UtrilloPro-DB
    /UtrilloPro-M
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Webdings
    /Wingdings
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /Zapfino
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.49667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /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)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <FEFF>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


