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ВВЕДЕНИЕ

Космические изображения имеют геометри-
ческие искажения, обусловленные различными 
факторами, в числе которых можно выделить 
панорамный эффект перспективы наблюдения, 
кривизну поверхности Земли, эллиптичность 
орбиты космического аппарата (КА), рельеф 
местности и другие. В типовой схеме съемочной 
системы сканирующего типа применяется набор 
оптико-электронных преобразователей (ОЭП), 
расположенных в фокальной плоскости (ФП) 
телескопа с небольшим взаимным перекрытием 
в продольном направлении и со сдвигом друг 
относительно друга в поперечном направлении. 
Такая конфигурация набора ОЭП и законы ска-
нирующей космической съемки приводят к тому, 
что каждая строка изображения характеризуется 
своими параметрами, поэтому формировать 
единое изображение из отдельных строк можно 
только на основе точной информации о располо-
жении ОЭП в ФП и кинематических параметрах 
пространственного движения телескопа.

Совокупное действие панорамного эффекта 
и эллиптичности орбиты проявляется в изме-
нении масштаба снимков, включая различную 
масштабность изображения по строкам. К числу 
основных задач геометрических преобразований 
изображений земной поверхности относятся 
трансформирование изображений в заданную 
картографическую проекцию; геодезическое 
ориентирование изображений по опорным дан-
ным; ортотрансформирование c использованием 
данных цифрового рельефа местности. 

Представляется метод приведения космиче-
ских снимков, полученных при распределенных 
сканирующих съемках, к единому масштабу 
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для последующего формирования стереоизо-
бражений или получения составного снимка из 
фрагментов. Метод может быть использован для 
обработки снимков местности, имеющих общие 
части и полученных различными космически-
ми аппаратами (КА) в группировке либо одним 
КА в различное время, и позволяет учитывать 
характеристики фактического движения КА с 
использованием служебной информации, со-
провождающей снимки. В отличие от известных 
стандартных подходов [1,2]  к решению близких 
задач, предлагаемый метод не использует про-
цедуру ортонормирования и может применяться 
для обработки снимков наземных местностей с 
небольшим перепадом высот, либо в случае, когда 
не предъявляются высокие требования к их из-
мерительным свойствам.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассматривается КА землеобзора, оснащен-
ный телескопом с матрицами ОЭП  в его ФП. 
При съемке поверхности Земли матрицы ОЭП 
работают в режиме временного запаздывания 
и накопления (ВЗН). Используются стандартные 
системы координат (СК) – инерциальная (ИСК, 

базис 
I ) с началом в центре Земли 

O , Гринвич-
ская геодезическая (ГСК, базис E ), горизонтная 

(ГорСК, базис }{ ihH  , рис. 1) с эллипсоидаль-
ными геодезическими координатами BL,  и 
H , орбитальная (ОСК) и связанная с КА  (ССК, 
базис B ) системы координат с началом  в его 
центре масс (ЦМ) O . Вводятся также телескоп-

ная СК (ТСК, базис }{ isS  ) с началом в центре 

оптического проектирования S  (рис. 1), СК поля 

изображения iii zyxiO  (ПСК, базис F ) с на-

чалом в центре iO  ФП телескопа и визирная СК 
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(ВСК vvv
vO zyx , базис V ) с началом в центре 

vO  линейки матриц ОЭП [8]. Математическое 
описание съемки земной поверхности содержит 
модели съемочной системы (v);  орбитального  
(r)  и  углового ( )  движений КА,  общеземного 
эллипсоида (ОЗЭ) (e)  и представляется в виде 
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. 
где erv ,,, pppp   – векторные параметры соот-
ветствующих моделей. Эти соотношения исполь-
зуются при решении как прямой, так и обратной 
фотограмметрических задач.

При наличии достаточного числа реперов в 
получаемых изображениях можно использовать 
модификации известных методов масштабиро-
вания и координатной привязки видеоинформа-
ции, полученной при сканирующих съемках [4, 6]. 
Пусть матрица ||~||~

ijcC  определяет ориентацию 
ТСК относительно ГСК, а скалярная функция 

)(D t  представляет дальность наблюдения вдоль 
оси визирования с ортом s , см. рис.1. Пред-
ставление координат произвольной точки M  
в основной  плоскости пространства предметов 

cP (рис. 1) в оптическом базисе }{ isS   и приме-
нение классических соотношений центральной 
проекции теории  оптических  систем  приво-
дит к формулам связи координат точки M  и её 
отображения ),(M' ii zy  в основной плоскости 

ii zy iO  базиса F :
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Здесь e
ii fyy /~   и e

ii fzz /~   являются 
нормированными фокальными координата-
ми указанной точки, где ef – эквивалентное 
фокусное расстояние телескопа. Пусть далее 
векторы-столбцы s

e  и s
ev  представляют в ТСК 

соответственно угловую скорость и скорость 
поступательного движения центра масс КА от-
носительно ГСК. Тогда продольная )~,~(~ iii

y zyV  
и поперечная )~,~(~ iii

z zyV  составляющие вектора 
нормированной скорости движения изображения 
(СДИ) точки ),(M' ii zy  вычисляются по вектор-
но-матричному соотношению 
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Пусть имеется два снимка наземной мест-
ности с частичным перекрытием, которые были 
получены с помощью сканирующей оптико-
электронной съемки различными КА землеоб-
зора либо одним КА в различное время, причем 
каждый снимок снабжен служебной сопрово-
ждающей информацией (ССИ), где имеются лишь 
неточные и/или редкие измерения параметров 

rp  движения ЦМ КА. Рассматривается задача 
приведения космических снимков, получен-
ных при таких распределенных сканирующих 
съемках, к единому масштабу. При этом второй 
снимок условно считается основным, именно  в 
его масштаб пересчитывается масштаб первого 
снимка.  Разработанный метод содержит четыре 
последовательно выполняемых этапа: 

1. восстановление характеристик простран-
ственного движения КА при сканирующей съемке 
и получении каждого снимка, используя методы 
уточнения параметров pp ,r  на основе ком-
плексной обработки снимков совместно с ССИ 
[5], [7-9]; 

2. пересчет пикселей первого снимка на по-
верхность ОЗЭ с применением ССИ и уточненных 
характеристик движения; 

3. пересчет  сетки пикселей второго снимка 
на поверхность ОЗЭ; 

4. формирование первого снимка в масштабе 
второго снимка.

УТОЧНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ КА ПРИ  СЪЕМКЕ

Поступательное и угловое движения КА 
уточняются по опорным объектам, выбранным 
на паре снимков, с использованием сведений об 
элементах внутреннего vp  и внешнего pp ,r  
ориентирования съемочной аппаратуры. Уточ-
нение движения центра масс КА выполняется с 
привязкой к карте GOOGLE Earth. На этой карте 
выбираются опорные объекты, находящиеся на 
поверхности со средним превышения H , с ис-
пользованием параметров vp  находятся соот-

Рис. 1. Схема формирования изображения
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ветствующие объекты на снимках и вычисляются 
геодезические координаты (широтаB  и долгота 
L ) их расположения на поверхности ОЗЭ. По 
разности координат опорных объектов на карте 
и полученных по результатам таких вычислений 
определяется средняя поправка к параметрам  rp  
движения ЦМ КА, оптимальная по методу  наи-
меньших квадратов. 

Для уточнения углового движения КА, теле-
скоп которого оснащен  более чем одной линей-
кой ОЭП, эффективно применение методики [5,7]. 
Если же имеется лишь одна линейка матриц ОЭП 
с зонами перекрытия, то используется методика, 
основанная на последовательном уточнении зна-
чений вектора угловой скорости и кватерниона 
ориентации КА. Такое уточнение выполняется 
по информации о продольных v

yS  и поперечных 
v
zS  сдвигах изображения на ОЭП (в плоскости 

vv
vO zy  ВСК) с использованием метода функцио-

нализации [3]. Согласно разработанной методики 
[9] сначала для известных по ССИ временных 
интервалов сканирующей съемки выполняется 
перерасчет движения ЦМ КА для рассматривае-
мой пары снимков с вычислением соответству-
ющих новых начальных условий. В результате 
получаются массивы значений радиус-векторов 
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0
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а также скоростей поступательного движения 
K
0

)1(
o N),( ktkv  и M

0
)2(

o N),( mtmv , центра масс 
КА на интервалах времени маршрутов получе-
ния первого и второго снимков, соответственно. 
Далее для каждого снимка определяется факти-
ческая угловая скорость КА при сканирующей 
съемке. Компоненты СДИ в зонах перекрытия 
матриц ОЭП и сдвиги изображения связаны со-
отношениями
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где h  – частота переноса зарядов по столбцам, 
r  – размер пикселя, p  – расстояние между ря-
дами матриц, n  – число матриц в линейке ОЭП. 
Массив значений кватерниона ориентации КА 
в составе ССИ соответствующего снимка про-
ходит компьютерную обработку с исключением 
некорректных данных, фильтрацией шумов из-
мерений и далее используется для формирова-
ния массивов значений дальности D , матрицы 

||~||~
ijcC  ориентации ТСК относительно ГСК и 

вектора скорости s
ev  поступательного движения 

ТСК относительно ГГСК по скорректированным 
параметрам rp  движения ЦМ КА. Для s -ой точки 
изображения первого снимка в момент времени 
kt , K

0Nk , формула (2) представляется уравне-
нием sk

s
s t bA )(e , где искомый вектор-столбец 

)}({)( ee k
s
ik

s tt  , а известные с учетом вычис-

лений компонентов СДИ по формуле (3) матрица 
sA  и столбец sb  имеют явный вид  
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для  )1(1  ns .  Далее набор  таких  1n  урав-
нений разрешается относительно  вектора )(e k

s t  
по методу наименьших квадратов, в результате 
получается оценка BAAABA t1t#

e )()(ˆ k
s t , 

где составные матрицы },...,{ 121  nAAAA  и 
},...,{ 121  nbbbB . Расчет значений указанной 

оценки выполняется для моментов времени марш-
рута, соответствующих последовательности строк 
снимка, с первой строки до конечной с заданным 
шагом. В результате получается массив оценок 
вектора угловой скорости )(ˆ e k

s t , K
0Nk . Анало-

гичным способом формируется массив оценок 

вектора угловой скорости )(ˆ e m
s t , 

M
0Nm  при 

выполнении маршрута съемки, соответствующего 
второму снимку. Полученные оценки после филь-
трации и высокоточной сплайновой аппроксимации 
применяются для уточнения фактической ориента-
ции каждой строки изображения в матрицах ОЭП 
с помощью численного интегрирования соответ-
ствующего кватернионного уравнения. В результате 
выполнения данного важного этапа получаются 
уточненные значения положения и угловой ориен-
тации телескопной системы координат при съемке. 

ПЕРЕСЧЕТ  МАСШТАБА  СНИМКОВ

Схема пересчета масштабов представлена на 
рис. 2а, где используются массивы информации 

qI  и оси координат v
qq yx  , v

qq zy  ( 2,1q ) 
снимков. По скорректированным значениям па-
раметров rp  и p  движения ТСК для  ktt   каждый  
пиксель  первого снимка ( 1q )  проектируется на 
поверхность ОЗЭ с учетом среднего превышению 
местности. В результате  для каждого пикселя, 
расположенного на пересечении i-ой строки и 
j-го столбца первого снимка получается массив 
данных 111111 1,1,),,,( mjnirJBL ij  , где 
использовано обозначение яркости 1J  пикселя 
этого снимка. Аналогично выполняется пересчет 
координат сетки пикселей второго снимка на по-
верхность ОЗЭ с формированием массива данных 

ijrBL ),,( 222 , 22 1,1 mjni  , где i  и j – но-
мера строки и столбца на «заготовке» первого 
снимка в масштабе второго снимка. При этом 
ширина линейки матриц ОЭП в ФП телескопа, 
соответствующего второму снимку, формально 
может быть увеличена для захвата всей площади 
первого снимка. 
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На завершающем этапе первый снимок фор-
мируется в масштабе второго снимка. При этом 
для каждого пикселя на пересечении i-ой строки 
и j-го столбца второго снимка устанавливается 
яркость kkkij JrSJ 11

*
1 )/1(   , где kJ1  – зна-

чения яркостей ближайших пикселей первого 
снимка, расстояния kS  до ближайших центров 
которых удовлетворяют условию 1rSk  , см. 
рис. 2 б.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННЫХ РАСЧЕТОВ

На рис. 3 представлен снимок, составленный 
из фрагментов, которые были получены в разное 
время с различными условиями по высоте полета 

КА и ракурсу. На рис. 4 показан фрагмент шва это-
го снимка, на котором заметно, что его составные 
части получены при различных высотах Солнца 
над горизонтом, что отражается в различных на-
правлениях тени. Указанные исходные снимки 
были сформированы в различное время с различ-
ных высот полета КА ( 4641h  км, 3682h  км) и 
при различных углах крена ( o

2
o

1 10,3  ) 
трассовой сканирующей съемки

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложен метод приведения космических 
снимков, полученных при распределенных ска-
нирующих съемках, к единому масштабу. Данный 

Рис. 2. Схема пересчета масштаба снимков

Рис. 3. Пример составного снимка
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метод не использует процедуру ортонормирова-
ния и может применяться для обработки снимков 
наземных местностей с небольшим перепадом 
высот, либо в случае, когда не предъявляются 
высокие требования к их измерительным свой-
ствам. Представлены численные результаты, 
демонстрирующие работоспособность пред-
ложенного метода преобразования масштабов. 

СПИСОК  ЛИТЕРАТУРЫ

1. Воронин Е.Г. Технология фотограмметрической 
обработки космических снимков, имеющих пере-
крытия // Вестник ФГУП НПО им. С.А.Лавочкина. 
2012. №2, С. 23-27.

2. Гомозов О.А., Кузнецов А.Е., Побаруев В.И., Пошехо-
нов В.И. Программно-математическое обеспечение 
системы космических стереоизображений // Вест-
ник РГРТУ. 2009. № 1 (27). С. 17-22

3. Кузнецов П.К., Мартемьянов Б.В., Семавин В.И., Че-
котило Е.Ю. Метод определения вектора скорости 
движения подстилающей поверхности // Вестник 
СамГТУ, сер. «Технические науки». 2008. № 2(22). 
С. 96-110.

4. Родионов Б.Н.  Динамическая фотограмметрия. М.: 
Недра. 1983. 

5. Сомов Е.И, Бутырин С.А. Технология обработки 
сопровождающей измерительной информации 

для высокоточной координатной привязки косми-
ческих снимков // Известия Самарского научного 
центра РАН. 2009. Т. 11.  № 5. С. 156-163. 

6. Сомов Е.И., Бутырин С.А. Геодезическая привязка 
космических изображений на основе комплекси-
рования навигационной и наблюдательной инфор-
мации // Материалы XVIII Санкт-Петербургской 
международной конференции по интегрирован-
ным навигационным системам. Санкт Петербург: 
ГНЦ РФ «Концерн “ЦНИИ Электроприбор“». 2011. 
С. 264-266.

7. Сомов Е.И., Бутырин С.А. Комплексирование на-
блюдательной и навигационной информации 
для верификации работы системы управления 
спутника и улучшения измерительных свойств 
космических снимков  // Труды научно-техниче-
ской конференции «Техническое зрение в системах 
управления 2011». М.: ИКИ РАН. 2012. С. 138-142. 

8. Сомов Е. И., Бутырин С.А. Алгоритмы наведения 
и гиросилового управления ориентацией спут-
ников землеобзора при сканирующей оптико-
электронной съемке // Труды научно-технической 
конференции «Техническое зрение в системах 
управления 2012». М.: ИКИ РАН. 2012. С. 61-69. 

9. Бутырин С.А., Сомов Е.И. Метод преобразования 
масштабов космических снимков, полученных при 
пространственно распределенных сканирующих 
оптико-электронных съемках // Техническое зре-
ние.  2013. № 1. С. 23-30.

Рис. 4. Фрагмент шва составного снимка 
 

A METHOD FOR TRANSFORMATION OF THE SPACE PHOTOS OBTAINED 
AT THE DISTRIBUTED  SCANNING  OPTOELECTRONIC  OBSERVATIONS

© 2015 S.A. Butyrin  

Samara Scientifi c Centre, Russian Academy of Sciences

We present new method for transformation of space photos to united scale, when the photos are obtained 
at the distributed scanning observations and further are applied for forming stereo-images or for obtaining 
a composite photo by fragments.
Keywords: space scanning observation, photo processing technology.

Sergey Butyrin, Candidate of Technics,  Senior Research 
Fellow at the Dynamics and Motion Control Department. 
E-mail: butyrinsa@mail.ru



<<
  /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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /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.)
  >>
  /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


