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Voor de 3D-modellen 
is een trial van Autodesk 3ds Max te 

downloaden. Vergelijkbare software is ook 

mogelijk, mits deze een export functionali-

teit bevat om te exporteren naar .fbx.

Laten we beginnen met de theoretische 

basis van skinned animaties. Een model in 

XNA is een representatie van een scene 

die in een content creation tool (zoals 

Blender, Maya of 3D Studio Max) is ge-

maakt. Een model bestaat uit één of meer-

dere meshes. Zie Figuur 1 voor een voor-

beeld van een model in XNA. Een mesh is 

het daadwerkelijke 3D object. Elke mesh 

binnen een model kan individueel worden 

getransformeerd, hiermee wordt bedoeld 

dat een mesh kan worden verplaatst, ge-

schaald of gedraaid. Een vertex is een punt 

in een 3D wereld en heeft daarom een X, 

Y en Z coördinaat. Een mesh is opge-

bouwd uit vertices. Deze vertices zijn on-

derling met elkaar verbonden om zo een 

3D model te vormen. Zie Figuur 2 voor 

een voorbeeld van een model met meerde-

re meshes in XNA.

Een transformatiematrix is een matrix die 

transformaties als verplaatsen, roteren en 

schalen, toepast op vertices. Een bone is 

een transformatiematrix. Een model kan 

één of meerdere bones bevatten. Een bone 

kan in een hiërarchie zijn geplaatst om zo 

een skelet te vormen. De bone is een essen-

tieel onderdeel bij skinned animaties. Net 

als in het menselijk lichaam zijn het de 

bones in een model die bij animaties ge-

transformeerd worden. Standaard heeft 

elke mesh één bone in XNA. Deze bone 

geeft de transformatie van deze mesh ten 

opzichte van de oorsprong van het hele 

model aan.

De skin is een essentieel onderdeel bij 

skinned animaties.

Een skin, of skin-modifier, koppelt één of 

meerdere bones aan een vertex uit een mesh. 

Op deze manier is te achterhalen welke bone 
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invloed heeft op welk deel van de mesh. Een 

skin-deform shader kan vervolgens bereke-

nen welke vertices uit een mesh moeten 

worden getransformeerd en hoe.

Een pivot is een draaipunt waar een mesh, 

of een deel van de mesh omheen draait. Bij 

skinned animaties, zoals beschreven in dit 

artikel, worden de bones gebruikt als 

draaipunten. Een shader, of Effect in 

XNA, bestaat in ieder geval uit een Ver-

texshader functie, een Pixelshader functie 

en één Technique die uit één Pass bestaat. 

Een basis Vertexshader functie transfor-

meert de positie van elke vertex van object-

space naar world-space. Een Pixelshader 

functie kan het model kleur geven of een 

materiaal, zoals hout, metaal, etc., naboot-

sen. Voor skinned animaties wordt een zo-

genaamde skin-deform shader gebruikt. 

Deze shader wordt verderop uitgelegd. 

Deze shader is geschreven in High Level 

Shading Language (HLSL).Het belang-

rijkste deel van de skindeform shader is de 

Vertexshader functie. 

Net als de BasicEffect shader uit XNA 

heeft de skin-deform shader ook een aan-

tal parameters die van buitenaf geset kun-

nen worden (zie Codevoorbeeld 1).

#define MaxBones 59

float4x4 World;

float4x4 View;

float4x4 Projection;

float4x4 Bones[MaxBones];

float4 Color;

float3 LightDirection1;FIGUUR 1: MODEL. FIGUUR 2: MODEL MET MEERDERE MESHES.
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 float4 position = mul(input.Position, 

 skinTransform);

 position = mul(position, World);

 position = mul(position, View);

 position = mul(position, Projection);

 

 float3 normal = mul(input.Normal, skin-

 Transform);

 normal = mul(normal, World);

 normal = normalize(normal);

 

 output.Position = position;

 output.Normal = normal;

 

 return output;

}

CODEVOORBEELD 2: VERTEXSHADER FUNCTIE.

Als eerste wordt er een skin-transform 

matrix opgebouwd. Deze wordt opge-

bouwd aan de hand van de transformatie-

matrices van de verschillende bones in de 

mesh. In deze skindeform shader is de 

BoneIndices een float4, daardoor kan elke 

vertex door maximaal vier bones worden 

beïnvloed.

Nadat de skin-transform matrix is opge-

bouwd wordt de vertex getransformeerd 

met deze matrix. Vervolgens wordt de ver-

tex getransformeerd van object-space naar 

world-space en worden de View en Projec-

tion matrices erop toegepast. De View ma-

trix transformeert de vertices zodat er van-

uit de camerapositie gekeken word. De 

float3 LightDirection2;

float3 LightDirection3;

CODEVOORBEELD 1: SHADER PARAMETERS

De skin-deform shader neemt een World, 

View en Projection matrix als input. Daar-

naast neemt het een array van matrices 

voor de bones, een kleur en drie licht rich-

tingen als input. De array van matrices 

wordt gebruikt om de vertices die via de 

Skin aan een bone gekoppeld zijn te trans-

formeren.

De Vertexshader functie van de skin-de-

form shader transformeert de binnenko-

mende vertex aan de hand van de transfor-

matie matrices van de bones die invloed 

hebben op de betreffende vertex (zie Co-

devoorbeeld 2). De Vertexshader functie 

wordt voor elke vertex in een mesh uitge-

voerd.

VS _ OUTPUT VSMain(VS _ INPUT input)

{

 VS _ OUTPUT output;

 

 float4x4 skinTransform = 0;

 skinTransform += Bones[input.BoneIndices.x] 

 * input.BoneWeights.x;

 skinTransform += Bones[input.BoneIndices.y] 

 * input.BoneWeights.y;

 skinTransform += Bones[input.BoneIndices.z] 

 * input.BoneWeights.z;

 skinTransform += Bones[input.BoneIndices.w] 

 * input.BoneWeights.w;

Projection matrix transformeert de 3D 

wereld naar je 2D scherm.

De normaal van de vertex wordt ook ge-

transformeerd met de skin-transform ma-

trix en vervolgens ook van object-space 

naar world-space getransformeerd.

De input voor de Vertexshader functie kan 

worden gedefinieerd als struct (zie Code-

voorbeeld 3). Dit is de definitie van één 

vertex uit een model.

 
struct VS _ INPUT

{

 float4 Position : POSITION0;

 float4 BoneIndices : BLENDINDICES0;

 float4 BoneWeights : BLENDWEIGHT0;

 float3 Normal : NORMAL0;

};

CODEVOORBEELD 3: VERTEXSHADER INPUT.

De Vertexshader input struct bevat de po-

sitie van één vertex (Position), vier indices 

van de maximaal vier bones die invloed 

hebben op deze vertex (BoneIndices), de 

hoeveelheid invloed die een bepaalde bone 

op deze vertex heeft (BoneWeights), en de 

normaal van de vertex (Normal).

De output van de Vertexshader functie 

kan worden gedefinieerd als een struct (zie 

Codevoorbeeld 4). Deze struct is tevens de 

input voor de Pixelshader functie.
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ned animaties binnen XNA zijn te imple-

menteren. 

Eerst moet er een model in een content 

creation tool gemaakt worden. Dit model 

kan op de normale manier worden ingela-

den en getekend in XNA (Codevoorbeeld 

5 en Figuur 7).

private Model _ model;

private Matrix _ world, _ view, _ projection;

private Matrix[] _ transforms;

protected override void Initialize()

{

    _ world = Matrix.Identity;

    _ view = Matrix.CreateLookAt(new 

    Vector3(200f, 200f, 200f),

            Vector3.Zero, Vector3.Up);

    _ projection = Matrix.CreatePerspective-

    FieldOfView(

                  MathHelper.PiOver4,

                  GraphicsDevice.Viewport.

                  AspectRatio,

                  1f, 10000f);

    base.Initialize();

}

protected override void LoadContent()

{

    _ model = Content.Load<Model>(“Box”);

    _ transforms = new Matrix[ _ model.

    Bones.Count];

    _ model.CopyAbsoluteBoneTransformsTo

    ( _ transforms);

}       

       

protected override void Draw(GameTime 

gameTime)

{

    GraphicsDevice.Clear(Color.Gray);

    foreach(ModelMesh mesh in _ model.Meshes)

    {

         

struct VS _ OUTPUT

{

 float4 Position : POSITION0;

 float3 Normal : TEXCOORD0;

};

CODEVOORBEELD 4: VERTEXSHADER OUTPUT

De Vertexshader output struct bevat de 

positie van de vertex (Position), dit is de 

positie die in de Vertexshader functie is ge-

transformeerd van object space naar world 

space. Daarnaast bevat de struct de nor-

maal van de vertex (Normal), dit is de nor-

maal die in de Vertexshader functie is ge-

transformeerd van object space naar world 

space.

Keyframe animatie
Een keyframe animatie is tijd gebonden en 

bestaat uit keyframes. Een keyframe bevat 

de pose van de bones op een bepaald tijd-

stip. In de tijd tussen twee keyframes wor-

den de bones lineair getransformeerd om 

zo een animatie te vormen (Figuur 3 en 4).

Standaard staan alle vertices van een mo-

del in object space. Dat wil zeggen dat de 

positie van elke vertex relatief is aan de 

oorsprong van het model. Als je een game 

bouwt wil je de vertices (en daarmee het 

model) relatief aan de oorsprong van je 

spelwereld hebben, in world-space dus (Fi-

guur 5 en 6).

Uitwerking
Nu gaan we stap voor stap in op hoe skin-

foreach(BasicEffect effect in mesh.Effects)

         {

              effect.EnableDefault-

              Lighting();

              effect.DiffuseColor = 

              Color.Red.ToVector3();

              effect.World = _ transforms

[mesh.ParentBone.Index] * 

                             _ world;

              effect.View = _ view;

              effect.Projection = _

              projection;

         }

         mesh.Draw();

    }

    base.Draw(gameTime);

}

CODEVOORBEELD 5: MODEL LADEN IN XNA.

Pivots, oftewel draaipunten, zijn een be-

langrijk onderdeel van skinned animaties. 

Een pivot voor een model kan worden ge-

implementeerd met een translatiematrix. 

Een model om een pivot draaien gaat via 

de volgende stappen:

Het model wordt vanaf zijn huidige po-• 

sitie naar de oorsprong van de wereld ge-

transformeerd.

Het model wordt gedraaid.• 

Het model wordt teruggeplaatst naar • 

zijn oorspronkelijke positie.

private Matrix _ pivot;

private Matrix _ transform;

private Model _ cube;

protected override void Initialize()

{

    …

    _ pivot = Matrix.CreateTranslation(new 

    Vector3(-132f, 50f, 0f));

    _ transform = Matrix.Identity;

    base.Initialize();

}

protected override void LoadContent()

{

FIGUUR 3: KEYFRAME 1

FIGUUR 4: KEYFRAME 2.

FIGUUR 5: OBJECT SPACE.

FIGUUR 6: WORLD SPACE. FIGUUR 7: MODEL IN XNA

Pivots, oftewel draaipunten, zijn een belangrijk 

onderdeel van skinned animaties. Een pivot wordt  

geïmplementeerd met een translatiematrix. 
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            Bone.Transform * _ world * _

            pivot;

            effect.View = _ view;

            effect.Projection = 

            _ projection;

        }

        mesh.Draw();

    }

    base.Draw(gameTime);

}

CODEVOORBEELD 6: PIVOT.

Als je in een content creation tool een 

scene met meerdere meshes maakt en je 

zou de bone transformatie van elke mesh 

niet meenemen dan worden alle meshes in 

de oorsprong getekend (Figuur 9). Door 

de bone transformaties van de meshes wel 

mee te nemen, worden alle meshes op de 

juiste plaats gezet (Figuur 10). 

De bones van de meshes kunnen ook ma-

nueel worden getransformeerd om zo de 

meshes los te verplaatsen.

In de meeste content creation tools kun-

nen ook handmatig bones worden toege-

voegd aan een mesh. Deze bones kunnen 

in XNA ook worden getransformeerd, 

echter zonder skin-deform shader is dit vi-

sueel niet zichtbaar.

Bones kunnen ook in een hiërarchie wor-

den geplaatst om zo een skelet te vormen. 

Als bijvoorbeeld de bovenarm van een mo-

del wordt gedraaid, moeten alle bones die 

onder deze bone in de hiërarchie vallen 

ook worden gedraaid.

Om gebruik te maken van skinned anima-

ties moet de skin-deform shader aan de 

mesh gekoppeld worden. Dit kan worden 

gedaan in de LoadContent methode nadat 

het model is geladen (Codevoorbeeld 7).

    _ model = Content.Load<Model>(“Box”);

    _ cube = Content.Load<Model>(“Pivot”);

}

protected override void Update(GameTime 

gameTime)

{

    _ transform *= Matrix.Invert( _ pivot);

    _ transform *= Matrix.CreateRotationZ

    (MathHelper.ToRadians(1f));

    _ transform *= _ pivot; 

    base.Update(gameTime);

}

protected override void Draw(GameTime 

gameTime)

{

    GraphicsDevice.Clear(Color.Cornflower-

    Blue);

    GraphicsDevice.RenderState.FillMode = 

    FillMode.WireFrame;

    foreach(ModelMesh mesh in _ model.

    Meshes)

    {

        foreach(BasicEffect effect in 

        mesh.Effects)

        {

            effect.EnableDefaultLighting();

            effect.DiffuseColor = Color.

            Red.ToVector3();

            effect.World = mesh.ParentBone.

           Transform * _ world * _ transform;

            effect.View = _ view;

            effect.Projection = _ projection;

        }

        mesh.Draw();

    }

    GraphicsDevice.RenderState.FillMode =            

    FillMode.Solid;

    foreach(ModelMesh mesh in _ cube.

    Meshes)

    {

        foreach(BasicEffect effect in 

        mesh.Effects)

        {

            effect.EnableDefault-

            Lighting();

            effect.DiffuseColor = Color.

            Black.ToVector3();

            effect.World = mesh.Parent-

Effect effect = Content.Load<Effect>

(“SkinnedModel”);

foreach(ModelMesh mesh in _ model.Meshes)

{

    foreach(ModelMeshPart part in mesh.

    MeshParts)

    {

        part.Effect = effect;

    }

}

CODEVOORBEELD 7: SHADER KOPPELEN.

Nadat de shader aan het model is gekop-

peld kunnen bones individueel worden ge-

transformeerd. De transformaties worden 

door de shader ook op de mesh toegepast. 

Het ophalen van de bone-transformaties 

uit een model kan het best met een Model 

Processor gedaan worden.

Maak een nieuw Content Pipeline Exten-

sion Library project aan. Voeg aan dit 

nieuwe project een nieuwe class toe. 

Laat de ContentProcessor class overerven 

van ModelProcessor (Microsoft.Xna.

Framework.Content.Pipeline.Processors.

ModelProcessor). Override de Process 

methode van de ModelProcessor (Code-

voorbeeld 8).

[ContentProcessor]

public class SkinnedModelProcessor : 

ModelProcessor

{

    public override ModelContent Process

    (NodeContent input, 

ContentProcessor-Context context)

    {

        BoneContent skeleton = Mesh-

        Helper.FindSkeleton(input);

        IList<BoneContent> bones = 

        MeshHelper.FlattenSkeleton

        (skeleton);

        Dictionary<string, Matrix> skin-

        Transforms =

new Dictionary

<string, Matrix>(bones.Count);

        Dictionary<string, Matrix> pivots =

new Dictionary<string, Matrix>

(bones.Count);

        Matrix rootTransform = 

        FindRootTransform(input);

        Vector3 scale;

        Quaternion rotation;

        Vector3 translation;

        rootTransform.Decompose(out scale, 

FIGUUR 8: PIVOT. FIGUUR 9: MODEL ZONDER BONE TRANSFORMATIES. FIGUUR 10: MODEL MET BONE TRANSFORMATIES.

Om gebruik te maken van skinned animaties

moet de skin-deform shader in de LoadContent 

methode aan de mesh worden gekoppeld. 
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                    Transform(child);

                }

            }

        }

        else

        {

            output = mesh.Absolute-

            Transform;

        }

        return output;

    }

}

public class SkinnedModelData

{

    [ContentSerializer]

    private Dictionary<string, Matrix> _

    skinTransforms;

    [ContentSerializer]

    private Dictionary<string, Matrix> _

    pivots;

    private SkinnedModelData()

    {

    }

    public SkinnedModelData(Dictionary

    <string, Matrix> skinTransforms, 

                            Dictionary

                            <string, 

                            Matrix> 

        out rotation, out translation);

        rootTransform = Matrix.

        CreateFromQuaternion(rotation) * 

                        Matrix.

                        CreateScale(scale);

        foreach(BoneContent bone in bones)

        {

            skinTransforms.Add

            (bone.Name, rootTransform);

            pivots.Add(bone.Name, bone.

            AbsoluteTransform);

        }

        ModelContent model = 

        base.Process(input, context);

        model.Tag = new SkinnedModel-

        Data(skinTransforms, pivots);

        return model;

    }

    private Matrix FindRootTransform

    (NodeContent input)

    {

        Matrix output = Matrix.Identity;

        MeshContent mesh = input as 

        MeshContent;

        if(mesh == null)

        {

            foreach(NodeContent child 

            in input.Children)

            {

                mesh = child as Mesh-

                Content;

                if(mesh != null)

                {

                    output = mesh.

                {

                    AbsoluteTransform;

                    break;

                }

                else

                {

                    output = FindRoot-

                            pivots)

    {

        _ skinTransforms = skinTransforms;

        _ pivots = pivots;

    }

    public Matrix GetSkinTransform

    (string boneName)

    {

        return _ skinTransforms[boneName];

    }

    public Matrix GetPivot(string boneName)

    {

        return _ pivots[boneName];

    }

    public void SetSkinTransform(string 

    boneName, Matrix skinTransform)

    {

        _ skinTransforms[boneName] = 

        skinTransform;

    }

    public void SetPivot(string boneName, 

    Matrix pivot)

    {

        _ pivots[boneName] = pivot;

    }

    public Matrix[] GetSkinTransforms()

    {

        Matrix[] result = new Matrix[ _

        skinTransforms.Values.Count];

        _ skinTransforms.Values.CopyTo

        (result, 0);

        return result;

    }

    public Matrix[] GetPivots()

    {

        Matrix[] result = new Matrix

        [ _ pivots.Values.Count];

        _ pivots.Values.CopyTo(result, 0);

        return result;

    }

}

CODEVOORBEELD 8: SKINNED MODEL PROCESSOR.

De processor zoekt eerst het skelet in het 

model. Vervolgens worden alle bones uit 

dit skelet gehaald. De basistransformatie 

van het hele model wordt gezocht om 

eventuele transformaties vanuit de content 

creation tool mee te nemen.

Als skin-transform wordt standaard de ba-

sistransformatie genomen. Op deze manier 

staat het model aan het begin in een neu-

trale positie. Als draaipunt voor elke bone 

wordt de transformatie van de bone geno-

men. De transformatie van de bone is na-

melijk de translatie ten opzichte van de 

oorsprong van het model en is daarmee ui-

termate bruikbaar als pivot. Alle data (de 

De processor zoekt eerst het skelet in 

het model. Vervolgens worden 

alle bones uit dit skelet gehaald. 
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            Effects)

            {

                effect.Parameters

                [“World”].SetValue

                ( _ world);

                effect.Parameters

                [“View”].SetValue( _ view);

                effect.Parameters

                [“Projection”].SetValue

                ( _ projection);

                effect.Parameters[“Bones”].

                SetValue(skinTransforms);

                     

                effect.Parameters[“Color”].

                SetValue(Color.Red.To-

                Vector4());

                effect.Parameters

                [“LightDirection1”].Set-

                Value(new Vector3(1f, 

                                        1f, 1f));

                effect.Parameters

                [“LightDirection2”].

                SetValue(new Vector3(

                            -1f, 1f, -1f));

            }

            mesh.Draw();

        }

        base.Draw(gameTime);

    }

    public void TransformBone(string 

    boneName, Matrix transform)

    {

        ModelBone bone = _ model.

        Bones[boneName];

        Matrix skinTransform =

        _ modelData.GetSkinTransform

        (boneName);

        Matrix bonePivot = 

        _ modelData.GetPivot(boneName);

        Matrix pivot = bonePivot;

        skinTransform *= Matrix.

        Invert(pivot);

        skinTransform *= transform;

        skinTransform *= pivot;

        bonePivot *= Matrix.Invert(pivot);

        bonePivot *= transform;

        bonePivot *= pivot;

        _ modelData.SetSkin-

        Transform(boneName, skin-

        Transform);

        _ modelData.SetPivot(boneName, 

        pivot);

    }

}

CODEVOORBEELD 9: BONE TRANSFORMEREN

Skinned Animaties met 
Hiërarchie
Om alle child bones in de hiërarchie ook te 

transformeren hoeft alleen de methode die 

de skin-transform toepast te worden aan-

gepast (Codevoorbeeld 10).

skin-transformaties en de pivots) worden 

in de Tag property van het Model be-

waard, zodat deze in de code van de game 

weer kunnen worden opgevraagd.

Voeg de zojuist gecreëerde Content Pipeline 

Extension Library als referentie toe aan het 

Content project van de game en aan de game 

zelf. Selecteer de nieuwe Model Processor als 

Content Processor voor het model.

De bones kunnen nu individueel getrans-

formeerd worden door de Skin-transform 

met de naam van de bone uit de Tag van 

het model te halen en deze aan te passen 

(Codevoorbeeld 9).

    private SkinnedModelData _ modelData;

    protected override void LoadContent()

    {

        _ spriteBatch = new Sprite

        Batch(GraphicsDevice);

        _ model = Content.Load

        <Model>(“Box”);

        _ modelData = (SkinnedModel-

        Data) _ model.Tag;

        Effect effect = Content.

        Load<Effect>(“SkinnedModel”);

        foreach(ModelMesh mesh in 

        _ model.Meshes)

        {

            foreach(ModelMeshPart part 

            in mesh.MeshParts)

            {

                part.Effect = effect;

            }

        }

    }

    protected override void Update

    (GameTime gameTime)

    {

        TransformBone(“Bone03”, 

                      Matrix.Create-

                      RotationZ(Math-

                      Helper.To

                      Radians(1f)));        

        base.Update(gameTime);

    }

    protected override void Draw(GameTime 

    gameTime)

    {

        GraphicsDevice.Clear(Color.Corn-

    flowerBlue);

        Matrix[] skinTransforms 

        = _ modelData.GetSkinTransforms();

        Matrix[] pivots = _ modelData.

        GetPivots();

        foreach(ModelMesh mesh in _ model.

        Meshes)

        {

            foreach(Effect effect in mesh.

public void TransformBone(string bone-

Name, Matrix transform)

{

    TransformBone(boneName, _ modelData.

GetPivot(boneName), transform);

}

private void TransformBone(string bone-

Name, Matrix pivot,

                               Matrix 

                               transform)

{

    ModelBone bone = _ model.Bones

    [boneName];

    Matrix skinTransform = _ modelData.

    GetSkinTransform(boneName);

    Matrix bonePivot = _ modelData.

    GetPivot(boneName);

    skinTransform *= Matrix.Invert(pivot);

    skinTransform *= transform;

    skinTransform *= pivot;

    bonePivot *= Matrix.Invert(pivot);

    bonePivot *= transform;

    bonePivot *= pivot;

    _ modelData.SetSkinTransform(boneName, 

    skinTransform);

    _ modelData.SetPivot(boneName, pivot);

    foreach(ModelBone child in bone.

    Children)

    {

        TransformBone(child.Name, pivot,    

        transform);

    }

}

CODEVOORBEELD 10: BONE TRANSFORMATIE MET 

HIËRARCHIE.

Conclusie
Al met al zijn skinned animaties zeer goed 

te realiseren. Door de bone matrices goed te 

gebruiken zijn de pivots geen probleem. 

Verder moet alleen de shader aan het model 

worden gekoppeld om de bewegingen zicht-

baar te maken. Uiteindelijk is deze techniek 

te gebruiken om bijvoorbeeld bewegingen 

van mensen of objecten na te bootsen op 

een realistische manier. Dat maakt het ui-

termate geschikt voor simulatie doeleinden. 

Wanneer je alle delen goed hebt toegepast, 

ben je in staat individuele bones binnen te 

transformeren en zichtbaar te maken. Dit 

kan worden gebruikt om bijvoorbeeld ga-

mecharacters real time te animeren. 

Kevin Lubbersen en Dennis 

Mijer, zijn aan het afstuderen aan 

Hogeschool Windesheim in Zwolle.

Al met al zijn skinned animaties goed te

realiseren. Door de bone matrices goed te 

gebruiken zijn de pivots geen probleem. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /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 false
  /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 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /NLD ([Gebaseerd op 'Proef pdf'] [Gebaseerd op 'Proef pdf'] [Gebaseerd op '[Kleinste bestandsgrootte]'] Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
  >>
  /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
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName ([Normale resolutie])
        /PresetSelector /MediumResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /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
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


