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一种基于特征提取的车载前视步进频率虚拟孔径雷达速度补偿方法 
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摘  要：车载前视步进频率虚拟孔径雷达受运动速度影响会造成目标图像散焦，严重影响目标图像特征提取。该文

通过建立点目标回波模型，分析车辆速度对成像影响的同时给出了速度补偿等效原理，并在此基础上提出了基于目

标 ROI 图像紧致度最优的速度补偿方法，有效改善了补偿效果，增强了目标特征一致性，仿真和实测数据处理结

果均验证了该方法的有效性。 
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A Method of Speed Compensation Based on Feature 
Extraction for Vehicle-mounted Forward-looking 
Virtual-aperture Radar Using Stepped Frequency 

Wang Peng-yu    Zhou Zhi-min    Jin Tian    Wang Yu-ming 
(School of Electronic Science and Engineering, National University of Defense Technology, Changsha 410073, China) 

Abstract: The moving speed can cause the target image to disperse in the vehicle-mounted forward-looking virtual 

aperture radar using stepped frequency and it could heavily infect image feature extraction of target. In this paper, 

the influence on imaging introduced by vehicle moving is analyzed basing on an ideal point model, and then the 

equivalent principle of speed compensating is brought forward. Basing on the analyses discussed upon, a new 

method of speed compensation, which will make the compactness of the Range Of Interest (ROI) image optimal, is 

introduced. This method can not only enhance the speed compensation efficiency, but also improve the stability of 

the feature extraction. Both the simulation data and the practical data prove the effectiveness of the method 

mentioned above. 
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1  引言  

车载前视步进频率探地雷达通过发射瞬时窄带

的步进频率信号合成大的信号带宽，能够穿透地表

对地雷等浅埋目标进行有效探测，系统采用分裂孔

径发射配置(Split Aperture Transmit Configuration, 
STAC)[1,2]，在同样孔径长度下可以实现与传统单站

SAR 相当的方位分辨率。国防科学技术大学 2007
年研制的车载超宽带步进频率前视虚拟孔径探地雷

达演示系统(SFGPVAR)是典型的虚拟孔径阵列超

宽带雷达。 
SFGPVAR 系统采用 4 发-16 收的分裂孔径配

置，接收天线孔径长 3.2 m，发射天线位于天线阵两

端(左右各 2 个)，但考虑系统可靠性与实时性的要

求，系统采取收发模块复用结构设计，即两个发射
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天线复用一个发射机，4 个接收天线复用一个接收

机，与单站 SAR 工作方式相比，SFGPVAR 系统的

多发射单元通过分时工作并以电扫描方式实现虚拟

孔径的合成。由于步进频率信号是速度敏感信号，

运动速度会造成目标 1 维距离像的展宽和平移[3]，而

SFGPVAR 系统为满足大范围区域的较高探测率要

求通常工作在低速模式，此时 1 维距离像的展宽和

平移均小于半个距离分辨单元，因此可以忽略速度

对 1 维成像的影响。但是系统的收发模块复用设计

在增加系统稳定性的同时也增长了孔径合成时间，

在 2 维成像过程中使得目标能量不能有效累积，造

成散焦甚至分裂，严重影响目标特征提取及其检测

鉴别。 
由于步进频率信号速度的敏感性，使得运动补

偿一直是步进频率雷达信息处理的研究重点，现有

研究也大都集中于动目标的运动参数估计问题，虽

然通过改变信号重复频率[4]、信号发射机制[5]等方法

能够实现目标径向速度的精确估计和 1 维高分辨成
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像，却往往忽略速度对 2 维成像的影响，文献[6]利
用传感器数据仅对车辆运动造成的天线姿态误差造

成的图像几何畸变进行了有效补偿，但没有详细分

析测量误差、更新速率等因素对补偿效果的影响，

因而缺乏切实有效的运动补偿方法。本文以

SFGPVAR 系统为基础，通过建立点目标回波模型

分析了径向速度、垂直向速度对成像的影响，给出

了速度补偿等效原理，提出基于 ROI(Range Of 
Interest)图像紧致度最优的速度补偿方法并给出了

相应的信息处理流程，新方法提高了补偿效率，在

增强目标特征一致性的同时提高了目标检测率，仿

真和实测数据均验证了新方法的有效性。 

2  运动速度对 2 维成像的影响 

根据 SFGPVAR 系统建立如图 1 所示的简化点

目标回波模型，建立直角坐标系。 

 

图 1 SFGPVAR 系统简化点目标回波模型 

目标地面坐标( ),x y ，发射天线 1 发射信号，第

k 个接收天线 ,( 0, )rkX H 接收回波为[7] 
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其中c 为电磁波在真空中的传播速度，发射信号频

率 0if f i f= + ⋅Δ , 0f 为发射信号起始频率，i 为发射

信号序号， fΔ 为频率步进增量，N 为频点总数， rkR
与

1t kR 分别为收发天线与点目标之间的距离，
1t

H 为

发射天线 1 高度， rH 为接收天线高度，且
1t rH H≈  

H= 。设径向速度和垂直向速度分别为 aV 、 hV ，脉

冲重复周期为 rT ，则
1t kR 、 rkR 可表示为 
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分别为车辆静止时收、发天线与目标间距离。由车

辆运动速度造成的距离误差
1
,t kRΔ rkRΔ 为 

( ) ( )

( ) ( )

1

2 2

2 2

2 2

         

2 2

         

t k a r h r

a r h r

rk a r h r

a r h r

R ykNV T HkNV T

kNV T kNV T

R ykNV T HkNV T

kNV T kNV T

⎫Δ = + ⎪⎪⎪⎪⎪− − ⎪⎪⎬⎪Δ = + ⎪⎪⎪⎪− − ⎪⎪⎭

      (3) 

将式(2)代入式(1)，做 IFFT 处理得到目标复数 1 维

距离像 ( )kH l ： 
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相位项 ( )P k 具体表达式为 
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式(5)的第 1 项是常数，只与目标位置相关，不会影

响方位聚焦；目标信息包含在第 2 项中，该项也只

与目标位置相关；第 3 项是由径向速度与垂直向速

度引入的相位误差，具有空变性，影响目标能量方

位向相干累积，造成分裂甚至散焦，下面通过仿真

进一步说明。SFGPVAR 系统发射 =2 MHzfΔ 的步

进频率连续波，脉冲重复周期 Tr=2 μs，系统有效

带宽 1.8 GHzB = ，点目标地面坐标(0,8)。 

从图 2，图 3 结果可知：运动速度使目标方位

能量不能有效累积，造成目标散焦甚至分裂，分裂

目标基本以目标真实位置为中心左右对称，对比图

3(b), 3(c)可知，在相同速度条件下径向速度较垂直

向速度对成像的影响更为严重。 

3  基于 ROI 图像紧致度最优速度补偿方法 

SFGPVAR 系统通过分裂发射孔径配置实现了

方位分辨的提高，但运动速度造成目标分裂甚至散 

 

图 2 点目标方位能量积累曲线 
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图 3 不同速度条件下的点目标 2 维图像 

焦，严重影响目标特征提取的稳健性。本节在前文

分析的基础上，根据点目标回波模型推导出速度补

偿等效原理，并在此基础上提出基于 ROI 图像紧致

度的最优速度补偿方法并给出了相应的信息处理流

程。 
3.1 速度补偿等效原理 

定义速度误差相位 ( )errP k 为 

( )
( )( )1 1 0 00

err

2 2N t k t k rk rkf f R R R R
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c

π + Δ +Δ
=  (6) 

将式(3)代入式(6)化简得 
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( )err aVP k 与 ( )err hVP k 分别为径向速度与垂直向

速度引入的相位误差： 
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由式(8)可知： ( )err aVP k 只是径向速度 aV 的一元

函数， ( )err hVP k 而只是垂直向速度 hV 的一元函数，

两者均不存在速度耦合误差，即 err aVP 与 err hVP 相互

独立，因此可以对速度误差分别补偿。需要指出的

是：径向速度通常由车速传感器获得，但受到测量

精度限制，测量值与实际值之间总存在一定偏差，

尤其是车辆在加减速时测量偏差更大；垂直向速度

通常由加速度计获得，但受测量精度限制，加速度

计很难对车辆颠簸产生的垂直向速度进行及时准确

的测量，那么 SFGPVAR 系统运动补偿实质可认为

是具有一定先验信息的寻求 2 维最优解问题，但无

论是计算量还是计算复杂度都很难满足系统实时性

的要求，基于以上分析，降低求解维数是较为理想

的解决方式。 
由于 SFGPVAR 系统通常工作于低速模式，因

此可以忽略式(8)中速度的 2 次项，则相位误差化简

为速度的 1 次函数，当目标位置已知时， err hVP 可化

为 

( )err =4 4
h

h
aV r r

V H
P k ykNT ykNT V

y
=      (9) 

其中 aV 可视为垂直向速度 hV 的径向投影，投影系数

为 /hV H y ，且只与目标径向位置y 相关，因此等效

径向速度 aV 具有空变性。将式(9)代入式(7)得 
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基于以上分析可知：垂直向速度 hV 可近似等效

为径向速度 aV ，这使运动补偿 2 维速度的最优求解

简化为 1 维径向速度的最优求解，由于车速传感器

能够提供较为准确的径向速度测量值，因此该 1 维

最优求解也进一步变为具有先验信息的最优化问

题。 
3.2 紧致度最优速度估计 

紧致度是目标 ROI 图像的重要特征，其定义式

为[8] 
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inner outer= /P E E             (11) 

其中 innerE 是目标 ROI 图像中目标切片能量， outerE
为目标切片之外的图像残余能量。紧致度越大，能

量越集中，目标聚焦越好，紧致度实质是 ROI 图像

对比度。图 4 为图 3(b)仿真点目标归一化的紧致度-
速度补偿曲线，紧致度最大时对应的速度值即为车

辆运动速度，因此紧致度适用于衡量速度补偿效果

的优劣，由于最优化算法不是本文研究的重点，故

在此不做深入讨论。 
在 SFGPVAR 系统工作过程中，垂直向速度 hV

与径向速度 aV 均为未知定值，车速传感器只能提供 

 

图 4 紧致度-速度补偿曲线 

aV 的粗略测量值 '
aV ，存在测量误差 aVΔ ，根据式 

(9)，式(10)，联立不同目标 ROI 的速度估计方程即

可求解 ,aV hV ： 

1est1 1

2est2 2

/

/

'
aa a a h

'
aa a a h

V V V V V V H y

V V V V V V H y

⎫⎪= + = +Δ + ⎪⎪⎬⎪= + = +Δ + ⎪⎪⎭
   (12) 

基于紧致度的速度补偿是以速度粗补偿的 ROI
图像为基础，图像信杂比是影响速度估计的重要因

素，由于 SFGPVAR 系统实际工作环境复杂多变，

因此需要对 ROI 图像做以下预处理： 
(1)ROI 图像排序：基于速度粗补偿成像的检测

结果提取 ROI，根据信杂比大小对 ROI 图像排序并

记录目标位置信息，然后筛选一定比例 ROI 图像进

行速度； 

(2)聚焦中心估计：根据图 3 仿真结果可知，运

动速度造成目标左右分裂，影响检测对目标位置信

息的获取，因此有必要对粗补偿 ROI 图像的聚焦中

心进行重新估计，基于目标分裂形式，本文选取重

心作为聚焦中心。图 5 为图 3(b)仿真点目标聚焦中

心估计前后速度补偿效果对比，可以看出：由于聚

焦中心偏差，目标偏离真实位置并存在明显旁瓣。 

 

图 5 聚焦中心估计前后速度补偿结果对比 

根据以上分析，如图 6 给出了基于紧致度最优

速度补偿的信息处理流程。 

4  实测数据处理结果 

SFGPVAR 系统主要用于探测金属防坦克地 

 

图 6 紧致度最优速度补偿信息处理流程 

雷，系统有效探测宽度 6 m，探测距离 5-21 m，系

统是通过提取目标图像特征实现地雷的检测鉴别，

因此地雷特征提取的一致性是影响检测鉴别的重要

因素。根据文献[9-11]本文选择了地雷具有代表性的

6 个特征，与杂波区分性较强，适用于地雷目标鉴

别。图 7(a)-7(d)为系统实测金属埋地地雷不同速度

补偿的成像结果，可以看出：图 7(a)由于没有进行

速度补偿，目标分裂出较大旁瓣；图 7(b)利用车速

传感器数据进行粗补偿成像，目标得到有效聚焦，

但仍然存在分裂旁瓣；图 7(c)直接利用检测所得目

标位置信息进行速度补偿成像，较图 7(b)有一定改

善；图 7(d)在对聚焦中心重新估计的基础上实现了

目标良好聚焦，消除了分裂旁瓣。 
由于系统采用分裂孔径发射配置，目标特征具

有空变特性，图 8(a)-8(f)为 SFGPVAR 系统车前 
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图 7 实测地雷不同速度补偿结果 

 

图 8 地雷 ROI 图像特征值曲线 

8-16 m 内目标速度补偿前后特征值对比曲线，其中

实线为特征值曲线，虚线为对应的均值曲线，横坐

标为目标 ROI 序号，纵坐标为目标对应的归一化特

征值。从结果可以看出：经过精确速度补偿后的目

标特征值波动幅度较小，且不存在较为明显的幅度

奇点，特征值方差对比如表 1 所示。图 9 为

SFGPVAR 系统行进探测试验中对金属地雷的检测 

率曲线，对比可见，基于紧致度最优速度补偿提高

了目标特征提取的稳定性，更有利于目标的检测鉴

别。 

5  结论 

车载前视步进频率虚拟孔径雷达受运动速度影

响会造成目标图像散焦甚至分裂，严重影响目标图 
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表 1 不同速度补偿方法目标特征方差对比表 

 面积 似圆度 周长 能量一致性 熵 自适应对比度 

精确速度补偿  421.54 121.29 10−×   297.89 0.36  5.74 0.41 

传感器速度补偿 2997.89 122.24 10−×  1042.98 1.33 20.09 2.87 

 

 

图 9 不同速度补偿方法检测率对比曲线 

像特征提取的一致性。本文通过建立点目标回波模

型，分析车辆径向速度、垂直向速度对成像影响，

通过模型近似给出了速度补偿等效原理，在此基础

上提出了基于目标ROI图像紧致度最优的速度补偿

方法，有效改善了补偿效果，增强了目标特征一致

性，结合实际对 SFGPVAR 系统信息处理流程进行

了相应改进，仿真和实测数据处理结果验证了该方

法的有效性。 

参 考 文 献 

[1] Jin Tian and Zhou Zhi-min. Imaging model of forward- 

looking ground penetrating radar with split-aperture 

transmitting configuration. 2nd Asian and Pacific Conference 

on Synthetic Aperture Radar, Xi’an, China, 2009: 21-24. 

[2] Jin Tian, Song Qian, and Lu Bi-ying. Virtual array imaging 

radar azimuth resolution analysis. IET International Radar 

Conference, Guilin, China, 2009: 223-226. 

[3] Chen Juan, Zeng Tao, and Long Teng. A novel high- 

resolution stepped-frequency SAR signal processing method. 

IET International Radar Conference, Guilin, China, 2009: 

1-4. 

[4] 胡光, 曾大治, 龙腾. 基于变PRT步进频率信号对运动目 

标同时测距和测速点方法研究 . 信号处理 , 2010, 26(11): 

1627-1631. 

[5] Liu Lin, Tian Jin-jun, and Lin Zhan-hui. A parameter 

estimation method for moving target in stepped frequency 

radar. ICICTA 2010, Changsha, China, 2010, Vol.1: 289-292. 

[6] 杨延光, 周智敏, 宋千. 基于SATC-CABP成像模型的天线姿

态误差补偿方法 . 系统工程与电子技术 , 2008, 30(10): 

1819-1823. 

[7] Dang Hong-xing. Stepped frequency chirp signal SAR 

imaging. 2007 APSAR, Huangshan, Chian, Nov. 2007: 14-18. 

[8] Paul Gader. Detecting landmines with ground-penetrating 

radar using feature-based rules, order statistics, and adaptive 

whitening. IEEE Transactions on Geosciences and Remote 

Sensing, 2004, 42(11): 2522-2534. 

[9] 郭雷. 宽带雷达目标极化特征提取与核方法识别研究. [博士

论文], 国防科技技术大学, 2009. 

[10] Carin L, Geng N, McClure M, et al.. Wide-area Detection of 

Land Mines and Unexploded Ordnance. London: UK, 

Institute of Physics Publishing Ltd, 2002: 575-609. 

[11] Naga R, Mudigonda R K, and Palmer D. Detection and 

classification of land mine targets in ground penetrating 

radar images. Proceedings of SPIE, 2002, Vol. 4742: 390-400. 

 

王鹏宇：  男，1983 年生，博士生，研究方向为步进频率信号处理、

超宽带 SAR 成像技术. 

周智敏：  男，1957 年生，教授，博士生导师，研究方向为现代雷

达系统设计、实时信号处理等. 

金  添：  男，1980 年生，副教授，研究方向为 SAR 成像算法、

目标检测技术、目标电磁建模、机器学习等. 

王玉明：  男，1985 年生，博士生，研究方向为超宽带 SAR 图像

处理及目标检测. 

 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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


