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《最强大脑》是江苏卫视播出的一档真人秀节

目 , 该节目源自于德国电视二台的 Super Hirn(即

Super Brain)节目. 从 2014~2016 年, 《最强大脑》已

播出三季, 在中国被誉为现象级的节目, 收视率一直

位于同时段节目的前列. 该节目于 2014 年获第 27 届

中国电视金鹰奖最佳电视文艺节目作品奖, 2016年获

第 22 届白玉兰奖最佳综艺栏目(季播)奖. 该档节目

的口号是“让科学流行起来”. 在内容制作上, 由来自

北京大学心理与认知科学学院、北京师范大学心理学

院等院所的心理学专家组成的团队提供了专业知识

支持. 特别是节目采用的展现人类认知能力的挑战

项目都由科学家团队设计, 用电视的手段进行了包

装. 那么, 这些看似匪夷所思的大脑能力展示的背

后, 到底有怎样的科学背景呢? 其实, 几乎每一个挑

战项目都是心理学经典实验范式的变体, 本文选取

了《最强大脑》节目中的四个项目进行解读.  

1  看字知笔画 

“扒鸡大妈”赵淑芳在最强大脑节目中表演了“看

字知笔画”的能力, 即随意给出一句话(节目中要求在

12 个汉字以内), 她都可以快速报出这句话中所包含

的所有汉字的笔画数之和(图 1A). 这一能力让在场

的科学评审感到惊叹, 一时难以进行评价和打分.  

为什么数笔画这种看上去平淡无奇的能力却能

让人感到惊讶呢? 在日常学习和使用汉字的过程中, 

人们往往首先是对汉字的字形和字音进行加工, 然

后通过字形和字音从长时记忆中提取汉字的意义 , 

产生语义的激活, 此即所谓的语义通达过程[1]. 然而

除了字形、字音、字义信息外, 汉字中的笔画数量信

息在日常生活中却很少被用到, 因此人们一般并不

会对笔画数量的信息进行加工和记忆. 需要数笔画

的时候, 往往需要一笔一画地重现汉字书写过程, 而

这一过程也就需要较长的时间才能完成.  

那么, “扒鸡大妈”是如何做到在如此短的时间内

报出汉字笔画数的呢? 对此提出了两种可能的假设: 

(1) 记忆假设, 即“扒鸡大妈”可能是在日常生活中以

内隐或外显的方式加工和记忆了汉字笔画数量的信

息, 然后在“数笔画”的表演中, 直接将笔画数量信息

从记忆中提取出来, 这和人们对字形、字音、字义的

记忆类似; (2) 视觉加工假设, 即“扒鸡大妈”可能是

因为对汉字有较好的早期视觉识别与加工的能力 ,  
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因此能够很快地数出汉字的笔画数量. 研究显示, 自

闭症谱系(autism spectrum disorder, ASD)患者中有一

些人就具有这种超乎常人的视觉加工与数量辨别能

力(numerosity estimation)[2~4].   

为了探究原因和检验以上两种假设, 从全国各

地找到了多位具有这种“看字知笔画”能力的被试进

行了实验研究(图 1B). 结果表明, 这些被试识别汉字

的速度与常人没有差异, 也就是说被试与正常人相

比并不存在对汉字的早期视觉加工优势, 因此也就

否定了上文中提出的视觉加工假设. 同时, 功能性磁

共振成像 (functional Magnetic Resonance Imaging, 

fMRI)实验数据表明, 被试在数笔画过程中的反应越

快, 与记忆相关脑区左侧海马(left hippocampus)的激

活就越强, 存在显著的负相关. 这一结果为上文中提

到的记忆假设提供了直接的证据支持.  

除了脑成像的结果外, 其他行为实验的结果也

为记忆假设提供了间接的证据支持. 首先, 发现日常

生活中汉字出现的频率显著地影响了被试数笔画的

速度: 对经常出现的高频汉字数笔画所需要的时间

明显低于低频汉字、假字、伪字以及繁体字. 这与被

试对汉字笔画数量信息的学习记忆机制是吻合的 , 

也就是说被试对于日常生活中经常出现的高频汉字

进行了更多的学习与记忆, 因此数笔画的速度也就

更快. 其次, 使用眼动仪追踪了被试数笔画过程中的

眼睛注视点, 发现被试在数笔画过程中眼动较少, 没

有明显的注视点移动现象, 几乎是看一眼汉字就立

即报告出了笔画数目. 而对照组被试(即普通人)在数

笔画时则会在汉字区域有较多的眼动轨迹, 表明注

视点在跟随笔画的书写轨迹. 这一结果反映了两组

被试的数笔画方式存在很大差异, 即正常人在数笔

画的过程中需要追踪和扫描汉字字形中的每一个笔

画, 而“扒鸡大妈”们在数笔画时则没有对于汉字字

形的精细序列加工, 也就是说他们并不是一笔一画

数出来的笔画数目, 而更可能是在看到汉字后直接

从记忆中提取该字的笔画数量信息.  

除了对常见汉字笔画的学习与记忆外, 实验结

果表明被试也会采取一些策略来帮助计算汉字的笔

画数目. 从行为实验中发现, 当呈现由汉字的偏旁部

首组成的假字和伪字时, 被试数笔画所需要的时间

也明显增大. 由事后访谈得知, 被试在这些情况下会

将汉字拆分成熟悉的、已知笔画数目的汉字部件(如 

 

图 1  “扒鸡大妈”赵淑芳在《最强大脑》中的表演项目(A)
及实验研究中的主要实验流程(B)(网络版彩图) 

 
部首等), 然后再相加得到整个汉字的笔画数. 值得

注意的是, 在实验中发现被试计算加法的心算速度

明显高于控制组, 而这一心算能力一方面能帮助他

们在使用策略时更快地得到汉字部件的笔画数之和, 

另一方面也可以帮助他们更快地完成多个汉字的数

笔画任务.  

在确认了记忆在“看字知笔画”这一能力中的重

要作用后, 不禁要问, 为什么他们会在日常生活中加

工和记忆这些看似无用的汉字笔画数目信息呢? 我

们猜测这一能力的产生可能与自闭症 (autism 

spectrum disorder, ASD) 和 强 迫 症 (obsessive 

compulsory disorder, OCD)的相关特质有关. 除了参

加行为与脑成像实验外, 被试也被要求填写了自闭

谱系量表(autism-spectrum quotient, AQ)和强迫行为

量表(obsessive-compulsive inventory-revised, OCI-R)
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自闭症患者往往会倾向于对客体的局部细节特征进

行加工[4], 而在本实验中, 被试虽然没有被诊断为自

闭症, 但是这种认知加工风格的倾向使得被试能够

更加容易地从高度结构化的信息中获得有关单个元

素的知识并进行精确记忆, 有利于他们关注汉字的

笔画数目. 类似地, 尽管这些被试也没有被诊断为强

迫症, 但强迫性行为的特点和倾向仍然会使得他们

在有限的范围内表现出强烈兴趣和重复性行为, 例

如学习和记忆汉字的笔画数目, 这种兴趣也很可能

会作为动机来提高被试加工和记忆笔画数量信息的

积极性. 总而言之, 这些认知行为的倾向可以在一定

程度上解释“扒鸡大妈”“看字知笔画”能力的根源.  

对“看字知笔画”这种能力进行研究在心理学领

域具有一定意义 . 例如 , 基于学者症候群 (savant 

syndrome)的研究结果, 扒鸡大妈所具有的这种“看字

知笔画”能力与学者症候群个体所表现出来的一些能

力就存在一定相似性. 学者症候群一般指的是患有

严重心理障碍或精神发育迟滞的个体在某些特殊任

务上却能表现出远超正常人能力的现象[5,6]. 这些特

殊任务上的超常能力一般包括视觉艺术(尤其是绘

画)、音乐演奏以及一些其他的特殊计算能力, 如日历

计算(calendar calculating, 
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图 2  “捕风者”曹全全在《最强大脑》中的表演项目(A)以
及经典知觉学习研究中使用的实验刺激(B)和 TDT 实验范

式(C)(网络版彩图) 

 
次为 1000 个左右)后, 被试的阈限可以下降 50%~ 

70%, 最后稳定在 40~50 ms 左右[8], 即一张图片闪过

40~50 ms, 被试便能辨别图片中前景刺激的排列方

向. 从视觉辨认角度来说, TDT 的实验任务可能比曹

全全的挑战任务还要困难, 因此这一结果证明通过

10 天左右的知觉学习训练便可以让每一个普通人具

备类似曹全全的视觉辨别能力.  

除了纹理辨别任务外, 知觉学习还可以通过训

练提高人们对其他基本视觉特征的辨别能力, 包括

视觉对比度、空间视敏度、刺激朝向、运动方向等[9~12]. 

除了视觉外, 在触觉和听觉方面也存在知觉学习的

效应 , 如通过训练提高手指对振动频率的辨别能  

力[13]以及听觉系统对声音时长的辨别能力[14]等. 早

期的研究发现, 这种学习发生在较低级的感觉皮层, 

如初级视觉皮层(V1)[15]等, 并且具有较强的特异性, 

如对某一方向的视觉刺激所进行的知觉学习效果并

不能迁移到其他方向的刺激上[9], 甚至在某一个视网

膜位置上进行的学习也并不一定能迁移到其他视网

膜位置上[8,16]. 然而后来的研究认为较高级的皮层区

域对于知觉学习也具有自上而下的影响和调控[17,18].  

知觉学习的研究对心理学、认知科学和脑科学都

具有重要的意义, 因为它是大脑可塑性的具体表现. 

已有的研究表明, 对光栅刺激朝向的知觉学习可以

改变早期视觉皮层(V1)中神经元对训练朝向的敏感

性[19], 而对运动方向的知觉学习则同样能使得大脑

中与视觉运动相关的神经元敏感性增加[20,21].  

此外, 研究知觉学习对于感觉训练和感觉系统

神经性疾病的康复也有着重要的指导作用, 尤其是

对成年弱视(amblyopia)患者的治疗. 一般认为, 青少

年在 12 岁以后, 视皮层发育相对停滞, 对弱视的治

疗效果较差, 然而知觉学习的研究则证明了对于成

年人而言, 视觉皮层仍然是具有可塑性的, 这一结果

给成年弱视患者的治疗带来了曙光. 进一步的研究

发现, 弱视患者的视觉系统与正常人相比可能具有

更强的可塑性和可迁移性 [22,23], 这也为成年弱视患

者的知觉学习疗法提供了进一步的证据和支持.  

3  多客体追踪 

在第三季的节目中, 苏清波第二次挑战的“奔跑

的力量”被嘉宾公认为本季难度最高的项目. 这项挑

战中, 50 位奔跑者在巨型广场上自由跑动 15 min, 选

手需要在这段时间内同时观察和记忆 50条奔跑路线, 

随后绘制出嘉宾指定的任一条路线(图 3A). 苏清波

的精彩表现令所有人惊叹不已, 他在这里展现出的

是远远超过常人的多客体追踪 (multiple-object 

tracking, MOT)能力.  

在日常生活中, 人们常常需要同时关注和追踪

多个物体. 足球运动员必须追踪队友和对手的跑位, 

以及球的位置; 警察需要同时追踪人群中多个个体

的行动, 找出潜在的安全隐患. 近 30年来, 科学家针

对多客体追踪背后的心理机制做了大量探索, 发现

了一些行为及脑成像方面的规律.  

1998 年, Pylyshyn 和 Storm 最早提出了多客体追

踪的研究范式[24]. 实验中, 多个外观相同的物体在长

方形区域内做随机运动. 运动开始前, 其中几个物体

被标记为目标项(target item), 另一些则称为干扰项 

Downloaded to IP: 222.29.101.171 On: 2016-11-04 10:29:37 http://engine.scichina.com/doi/10.1360/ N052016-00272



陈丽君等: 《最强大脑》背后的心理学、认知科学和脑科学 
 

1226 

 

图 3  苏清波在《最强大脑》节目中的挑战项目“奔跑的力

量”(A)及多客体追踪研究中的经典范式[25](B)(网络版彩图) 

 
(distractor item). 随后所有物体恢复成外观一致, 并

随机运动 7~15 s. 最终被试需回答某个指定的物体是

否为目标项(图 3B). 研究发现, 被试通常能同时追踪

最多四项物体 , 这一上限被称为追踪容量(tracking 

capacity). 追踪容量受到多种因素影响: 追踪时间越

长, 物体运动速度越快, 目标项和干扰项距离越小, 

这些因素都会降低追踪容量[25]. 节目中, 苏清波在长

达 15 min 的时间内追踪 50 项目标, 不论是追踪时间

还是数量都远远超过人类的平均水平. 当然选手在

完成挑战时和标准的实验测试不一样: 首先这 50 个

目标不是同时显示在屏幕上, 而是有一定的先后顺

序. 其次, 选手提前记忆了大量信息, 包括整个场地

的路径和可能的目标轨迹. 再次, 目标本身有编号, 

而不是像在实验条件下所有目标都是一样的外观 . 

即使有这些因素能降低难度, 选手还是展现了超人

一等的记忆能力和多客体追踪能力.  

多客体追踪任务究竟用到了何种基本认知功能? 

科学家认为, 多客体追踪和视觉注意(visual attention)

密切相关. 人脑的注意资源是有限的, 如果将注意比

作一盏聚光灯, 那么我们的聚光灯在同一时刻只能

照亮视野中的一小块区域. 然而多客体追踪的研究

暗示, 人类的注意可能是多盏聚光灯并行工作, 照亮

视野中的不同区域 , 这一假说被称为多焦点注意

(multifocal attention), 有部分科学家支持该假说 [25]. 

另一部分研究者[24]认为, 人脑注意的焦点只有一个, 

但是可以在不同物体之间切换; 他们进一步提出注

意是在物体的视觉索引(visual index)间进行切换, 索

引形成于早期视觉加工阶段, 这一假说被称为切换

模型 (switch model)或前注意索引理论 (preattentive 

indexes theory). 以上两种学说均有充分的实验证据

支持, 多客体追踪的机制尚无定论.  

多客体追踪是否可能被学习? 心理学家的答案

是肯定的, 但需要长时间或在特定条件下训练. 2006

年, Green 和 Bavelier 发现电子游戏玩家的追踪容量

比非玩家多 2项, 这可能和玩家在游戏中需主动分配

注意资源有关[26]. 随后他们让非游戏玩家进行一个

月的“第一人称”射击游戏训练, 结果发现长时间的

注意训练显著提高了多客体追踪容量. 另一项研究

发现, 当训练阶段和最终测试阶段的目标项的轨迹

完全相同时, 短时间的训练也能够提高追踪成绩[27].  

人脑的哪些区域参与了多客体追踪任务? 科学

家借助脑成像技术, 发现和多客体追踪有关的脑区

包括上顶叶(superior parietal lobule, SPL)、额叶眼区

(frontal eye fields, FEF)、顶内沟(intraparietal sulcus, 

IPS) 和颞中回运动区 (middle temporal complex, 

MT+)[28~31]. 其中, SPL 和 FEF 可能和控制眼跳有关, 

MT+负责表征运动物体的位置, IPS 可能和注意有关.  

4  生物运动 

第三季节目中最大的争议来自于苏清波挑战的

“光点美人”项目. 挑战过程中, 选手首先现场观看一

段集体舞. 每位成员的舞蹈动作被记录之后以光点

运动的形式呈现出来, 选手需要找出指定成员对应

的光点信息(图 4A). 该项挑战最终得到的难度系数

分并不高, 嘉宾对此感到难以理解. 那么, 这项任务

的难度究竟如何? 它背后的心理学现象是什么呢?  

日常生活中, 我们有时看不清远处人的面孔, 但

是仅凭走路姿态就能判断出这个人是谁. 我们是凭

借生物运动(biological motion)信息来帮助识别的. 生

物运动是人类和动物固有的运动模式, 如行走、奔跑

和舞蹈等. 瑞典心理学家 Johansson(1973 年)首次使

用光点动画技术, 将运动模式从外形轮廓特征中突

显出来. 他在人体的一些重要关节处贴上信号灯, 拍

摄人在黑暗房间中完成各种运动时信号灯的运动轨

迹, 由此得到了光点运动序列(图 4B)[32]. 观察者仅仅

根据这些光点就能识别出人的运动.  

进一步研究发现, 除了动作信息外, 人们还能从 
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非常重要的现实意义 : 脑科学与类脑研究在“十三

五”规划纲要中被确定为体现国家战略意图的重大科

技创新项目和工程之一, “中国脑计划”也箭在弦上. 

不仅要在管理层面和学术层面形成合力, 更需要向

广大民众介绍心理学、认知科学和脑科学的重要性, 

为学科的长远发展打下基础.  

 
参考文献  

1 Zhou X, Marslen-Wilson W. Phonology, orthography, and semantic activation in reading Chinese. J Mem Lang, 1999, 41: 579606 

2 Soulières I, Hubert B, Rouleau N, et al. Superior estimation abilities in two autistic spectrum children. Cogn Neuropsychol, 2010, 27: 

261276 

3 Falter C M, Braeutigam S, Nathan R, et al. Enhanced access to early visual processing of perceptual simultaneity in autism spectrum 

disorders. J Autism Dev Disord, 2013, 43: 18571866 

4 Snyder A. Explaining and inducing savant skills: privileged access to lower level, less-processed information. Philos Trans R Soc Lond B 

Biol Sci, 2009, 364: 13991405 

5 Miller L K. The savant syndrome: intellectual impairment and exceptional skill. Psychol Bull, 1999, 125: 31 

6 Treffert D A. The savant syndrome: an extraordinary condition. A synopsis: past, present, future. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci, 

2009, 364: 13511357 

7 Heaton P, Wallace G L. Annotation: The savant syndrome. J Child Psychol Psychiatry, 2004, 45: 899911 

8 Karni A, Sagi D. Where practice makes perfect in texture discrimination: evidence for primary visual cortex plasticity. Proc Natl Acad 

Sci USA, 1991, 88: 49664970 

9 Poggio T, Fahle M, Edelman S. Fast perceptual learning in visual hyperacuity. Science, 1991, 256: 10181021 

10 Dosher B A, Lu Z L. Mechanisms of perceptual learning. Vision Res, 1999, 39: 31973221 

11 Adini Y, Sagi D, Tsodyks M. Context-enabled learning in the human visual system. Nature, 2002, 415: 790793 

12 Ball K, Sekuler R. A specific and enduring improvement in visual motion discrimination. Science, 1982, 218: 697698 

13 Harris J A, Harris I M, Diamond M E. The topography of tactile learning in humans. J Neurosci, 2001, 21: 10561061 

14 Wright B A, Buonomano D V, Mahncke H W, et al. Learning and generalization of auditory temporal–interval discrimination in humans. 

J Neurosci, 1997, 17: 39563963 

15 Schwartz S, Maquet P, Frith C. Neural correlates of perceptual learning: a functional MRI study of visual texture discrimination. Proc 

Natl Acad Sci USA, 2002, 99: 1713717142 

16 Schoups A A, Vogels R, Orban G A. Human perceptual learning in identifying the oblique orientation: retinotopy, orientation specificity 

and monocularity. J Physiol, 1995, 483: 797 

17 Ahissar M, Hochstein S. The reverse hierarchy theory of visual perceptual learning. Trends Cogn Sci, 2004, 8: 457464 

18 Li W, Piëch V, Gilbert C D. Perceptual learning and top-down influences in primary visual cortex. Nat Neurosci, 2004, 7: 651657 

19 Schoups A, Vogels R, Qian N, et al. Practising orientation identification improves orientation coding in V1 neurons. Nature, 2001, 412: 

549553 

20 Zohary E, Celebrini S, Britten K H, et al. Neuronal plasticity that underlies improvement in perceptual performance. Science, 1994, 263: 

1289–1291 

21 Chen N, Bi T, Zhou T, et al. Sharpened cortical tuning and enhanced cortico-cortical communication contribute to the long-term neural 

mechanisms of visual motion perceptual learning. Neuroimage, 2015, 115: 17–29 

22 Levi D M, Polat U. Neural plasticity in adults with amblyopia. Proc Natl Acad Sci USA, 1996, 93: 6830–6834 

23 Huang C B, Zhou Y, Lu Z L. Broad bandwidth of perceptual learning in the visual system of adults with anisometropic amblyopia. Proc 

Natl Acad Sci USA, 2008, 105: 4068–4073 

24 Pylyshyn Z W, Storm R W. Tracking multiple independent targets: Evidence for a parallel tracking mechanism. Spat Vis, 1988, 3: 

179–197 

25 Cavanagh P, Alvarez G A. Tracking multiple targets with multifocal attention. Trends Cogn Sci, 2005, 9: 349–354 

26 Green C S, Bavelier D. Action video game modifies visual selective attention. Nature, 2003, 423: 534–537 

27 Makovski T, Vázquez G A, Jiang Y V. Visual learning in multiple-object tracking. PLoS One, 2008, 3: e2228 

28 Culham J C, Brandt S A, Cavanagh P, et al. Cortical fMRI activation produced by attentive tracking of moving targets. J Neurophysiol, 

1998, 80: 2657–2670 

Downloaded to IP: 222.29.101.171 On: 2016-11-04 10:29:37 http://engine.scichina.com/doi/10.1360/ N052016-00272



中国科学: 生命科学   2016 年  第 46 卷  第 10 期 
 

1229 

29 Culham J C, Cavanagh P, Kanwisher N G. Attention response functions: characterizing brain areas using fMRI activation during 

parametric variations of attentional load. Neuron, 2001, 32: 737–745 

30 Howe P D, Horowitz T S, Morocz I A, et al. Using fMRI to distinguish components of the multiple object tracking task. J Vis, 2009, 9: 

1–11 

31 Jovicich J, Peters R J, Koch C, et al. Brain areas specific for attentional load in a motion-tracking task. J Cogn Neurosci, 2001, 13: 

1048–1058 

32 Johansson G. Visual perception of biological motion and a model for its analysis. Percept Psychophys, 1973, 14: 201–211 

33 Kozlowski L T, Cutting J E. Recognizing the sex of a walker from a dynamic point-light display. Percept Psychophys, 1977, 21: 575–580 

34 Cutting J E, Kozlowski L T. Recognizing friends by their walk: Gait perception without familiarity cues. Bull Psychon Soc, 1977, 9: 

353–356 

35 Walk R D, Homan C P. Emotion and dance in dynamic light displays. Bull Psychon Soc, 1984, 22: 437–440 

36 Cutting J E, Moore C, Morrison R. Masking the motions of human gait. Percept Psychophys, 1988, 44: 339–347 

37 蒋毅, 王莉. 生物运动加工特异性: 整体结构和局部运动的作用. 心理科学进展, 2011, 19: 301–311 

38 Dittrich W H, Lea S E G, Barrett J, et al. Categorization of natural movements by pigeons:  Visual concept discrimination and biological 

motion. J Exp Anal Behav, 1998, 70: 281–299 

39 Regolin L, Tommasi L, Vallortigara G. Visual perception of biological motion in newly hatched chicks as revealed by an imprinting 

procedure. Anim Cogn, 2000, 3: 53–60 

40 Simion F, Regolin L, Bulf H. A predisposition for biological motion in the newborn baby. Proc Natl Acad Sci USA, 2008, 105: 809–813 

41 Pavlova M, Krägeloh-Mann I, Sokolov A, et al. Recognition of point-light biological motion displays by young children. Perception, 

2001, 30: 925–933 

42 Bonda E, Petrides M, Ostry D, et al. Specific involvement of human parietal systems and the amygdala in the perception of biological 

motion. J Neurosci, 1996, 16: 3737–3744 

43 Saygin A P. Superior temporal and premotor brain areas necessary for biological motion perception. Brain, 2007, 130: 2452–2461 

Downloaded to IP: 222.29.101.171 On: 2016-11-04 10:29:37 http://engine.scichina.com/doi/10.1360/ N052016-00272



<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 450
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 650
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


