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研究片内多径分离技术在基于 RSSI 定位中的应用 
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摘  要：无线传感器网络中基于接收信号强度指示(RSSI)的定位易受多径干扰。传统的基于 RSSI 定位方法主要通

过增加测距样本来抵抗多径干扰，而在物理层研究抗多径干扰的较少。该文将片内多径分离技术应用于基于 RSSI

的定位中，通过抽取每个码片的第 1 个采样点进行相关解扩得到分离多径后的直达径，并求其功率得到抗多径干扰

的 RSSI 值。理论分析其多径的分离能力，信噪比损失情况。最后通过仿真比较了传统方法与该文方法求得的 RSSI

值方差，该文方法在多径信道下的方差更小。 
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Components for RSSI-based Location Application 
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Abstract: The Received Signal Strength Indicator (RSSI) based location is easy to be affected by multipath 

interference in wireless sensor networks. The traditional RSSI-based location methods usually increase the number 

of samples to resist multipath interference while few works are done on physical layer. This paper studies to 

separate subchip multipath components for RSSI-based location application, the direct path can be separated 

among multipath by despreaded using the first sample of each chip, after calculating the direct path’s power the 

anti-multipath interference’s RSSI value can be got. The theoretical analysis of the performance of separating 

subchip multipath, Signal-to-Noise Ratio (SNR) losses are presented. Finally, the simulation shows the variance of 

RSSI value calculated by the traditional method and the proposal in this paper, the variance of the proposed 

method is smaller than the traditional method under multipath channel environment.  
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1  引言  

在无线传感器网络应用中，节点的位置信息很

重要，在大多数应用中，不知道传感器位置而感知

的数据是没有意义的。基于接收信号强度指示(RSSI) 
的测距由于无需增加额外的硬件设施，简单方便，

现已广泛的应用于无线传感器网络的定位中。基于

RSSI 的测距是通过接收信号强度(RSS)，得到收发

节点间的功率损耗，对照无线信号传输距离与功率

衰减的关系获得收发节点间距离。然而实际测距中

RSSI 值受多径干扰[1]影响较大，使得测距精度降低。

目前针对测距的研究主要分为两个方面，一方面是
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利用通信芯片给出的 RSSI 值进行大量的测试，并

根据衰落信道模型进行取均值，高斯模型拟合[2]，差

分运算[3]等方法来减少测距误差；另一方面针对改进

物理层的 RSSI 算法进行研究，这也是本文的研究

方向。文献[4]采用 FFT 进行信道估计之后再求出

RSSI 值，文献[5]通过筛选奇异信号且经过 FIR 和

IIR 滤波减少瞬间干扰和噪声的干扰，然而这些算

法均没有考虑多径干扰，因此它们得出的 RSSI 值

均受多径影响。本文针对通信方式采用直接序列扩

频(DSSS)方案，研究针对提取 RSSI 值的片内多径

分离技术，提出一种能提高抵抗多径干扰的计算

RSSI 值方法。 
DSSS 系统由于伪码的相关性，可以分离超过一

个码片时间的多径分量。针对存在视距(LOS)的应
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用场景计算 RSSI 值，我们可以认为直达径所受的

干扰最小，经历的距离是发射节点和接收节点的直

线距离，它的功率衰落与距离能较精确地建模。而

多径分量是发射信号经历了散射，反射等原因到达

接收节点的，多径分量的功率衰落与距离并没有严

格的对应关系。因此如果将直达径和多径分量叠加

在一起，那么它的功率衰落并不能准确地反应距离

了。为了减少多径引起的测距误差，RSSI 值应该尽

可能地只用直达径的功率来计算。本文采用经过伪

码相关后的信号功率作为 RSSI 值输出，这样得到

的 RSSI 值可以抵抗超过一个码片时间的多径干扰，

但仍然不能抵抗时延小于 1 个码片的多径干扰。由

此，本文重点研究针对 LOS 测距应用的片内多径分

离技术，还原出直达径，再用直达径功率计算出

RSSI 值用于测距使用。非视距(NLOS)测距不在本

文的研究范围内。 
片内多径分离技术随着对 GPS 测距精度要求

的提高而得到不断的研究和进步。窄带相关[6]，PAC[7]

方法简单、易实现，但并没有对多径进行分离仅是

减少片内多径引起的时延误差；MEDLL[8]，VC[9]

采用最大似然方法求出各条多径的时延和幅度，在

实现复杂度提高的基础上得到了多径的分离；近期

研究者采用粒子滤波[10]分离各条多径，虽然分离效

果很好，但是实现的复杂度太高，远远超出无线传

感器节点的资源；另外也有一些超分辨率方法[11]进

行片内多径分离，同样也是高复杂度的；文献[12]
考虑码片离散化后的多径分离，提出多径分离精度

不可能超过一个采样时间宽度，复杂度和分离精度

之间得到了一定的折中。从以上研究看出，目前的

多径分离算法都会把多径的时延，幅度，相位都求

出来，因此实现复杂度较高，与无线传感网节点的

资源、功耗受限矛盾；另一方面针对基于 RSSI 测

距的应用，我们只关心直达径的幅度这一个参数，

并不需要知道所有的多径分量的幅度，相位，时延

这些信息，信息量需求降低。因此，本文专门针对

基于 RSSI 测距的应用提出一种分离码片内直达径

的方法，实现复杂度较低，能满足无线传感器网络

节点资源、功耗受限的要求。 
本文安排如下，第 2 节提出针对基于 RSSI 测

距应用，分离码片内直达径的方法并进行相应的分

析和说明，第 3 节对本文提出的片内多径分离方法

进行仿真验证，第 4 节总结全文。 

2  片内多径分离方法 

2.1 系统建模 
本文提出的多径分离方法的系统框图如图 1 所

示。发射端的输入数据流经伪随机序列扩频后用矩 

 

图 1 DSSS 系统框图 

形脉冲成型，接着经射频调制发射出去。接收端接

收经多径信道衰落的信号，经过射频解调成 I，Q 两

路的基带信号经过滤波，相关解扩并多径分离后得

到直达径，随后算出功率提取 RSSI 值。其中输入

数据流为{ }nd ， { 1, 1}nd ∈ − + ；伪码为{ }nc ， nc ∈  
{ 1, 1}− + ，伪码码长为 M；发射信号为 s(t)；接收

射频信号为 r(t)；接收基带信号为 m(t)。 
记码片周期为 cT ，数据比特周期为 bT ，满足

b cT MT= ，发射信号 s(t)为 
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这里，我们主要关心多径相对于直达径的相对

时延，而不是绝对的传输时延。因此经多径衰落信

道后得到的接收数据 r(t)可以建模为 
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其中 A 为直达径的幅度；假设存在 L-1 条多径， lα
为第 l 条多径信号相对于直达径的幅度衰减因子，

与直达径相比，多径信号的幅值是有所衰减的[6]，即

0 1lα< < ，l = 1,2, ,L-1； lτ 为多径相对于直达

径的传输时延； lα 和 lτ 均为随机变量，但可以假设

在一帧数据时间内是保持不变的[11]，n(t)为高斯白噪

声。经射频解调滤波后得到的基带数据为 m(t)。 
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其中 0l lwϕ τ= − ，为第 l 条多径分量的相位，l = 
1,2, ,L-1；记高斯噪声 0( ) ( ) jw t

bn t n t e−= 。由文献[11]
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可知 lϕ 服从 [0,2 ]π 的随机均匀分布。高斯噪声对多

径分离理论分析没有影响，以下理论分析暂不考虑，

但会在下节仿真中加入噪声的影响。 
2.2 片内多径分离 

模拟信号经基带采样，采样周期为 sT ，满足

c sT NT= ，其中 N 为过采样点数， 2N ≥ 。经采样

后得到的第 q 个码片第 p 个采样点的数据为 
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其中 IpN 为处于第 p 个样本内的片内多径数，满足

1 2 NI I IN N N≤ ≤ ≤ ； OpN 为处于第 p 个样本内的

片外多径数； ,l pτ 为第 l 条片内多径在第 p 个样本的

多径时延， , ,l q pm 为非零整数值； {1,2, , }p N∈ ，

{1,2, , }q M∈ 。从式(5)看出每个采样点包括了直达

径，片内多径与片外多径这 3 个分量。传统的相关

解扩方法是对整个码片积分后再与伪码进行相关[6]，

这样得到的解扩相关峰为三角波形(参见下节仿真

的图 2)，得到的数据消除了片外多径分量的影响，

但是包括了片内多径分量，引起了干扰。分析式(5)
的第 2 项，发现每一个码片靠前的样本点受到的片

内多径干扰数较少，越到后面片内多径分量越多。

对每一个码片，我们抽取出第 1 个样本点分析，有 
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实际上，并不需要采样周期无限小式(6)才成立，只

要满足 min( )s lT τ< ，l = 1,2, ,L-1 式(6)就成立。 
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此时这一个码片采样点只有直达径分量和片外多径

分量而没有片内多径分量了。因此，我们只要对每

个码片抽取第 1 个采样点进行相关解扩就能得到不

受片内多径干扰的比特级信息，记为 1,nY ，n 代表第

n 个比特数据。 
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由式(8)看出， 1,nY 只有直达径分量和片外多径干扰

分量而消除了片内多径干扰。由于 1M ，因此片

外多径干扰基本上可以忽略。由式(8)的计算就得到

了直达径信息。 
然而实际系统中 sT 受系统资源所限，不可能要

求采样周期 sT 无限小，也不一定能满足 sT <  
min( )lτ 。当 min( )s lT τ> 时，就算是对每个码片抽

取第 1 个采样点，也包括了片内多径分量，因为多

径分离精度不可能大于采样间隔 [12]。但由于有

1 2 NI I IN N N≤ ≤ ≤ ，因此第 1 个采样点所受的片

内多径干扰是所有采样点中最少的，由第 1 采样点

解扩出来的比特级数据也是受片内多径干扰最少的

数据。 
本文分离直达径的方法是抽取受片内多径干扰

最少的采样点解扩的，丢弃了一些受多径干扰较大

的有效信息，因此信噪比不可避免的受到损失。本

文是通过牺牲一定的信噪比来换取片内多径分离

的，损失的信噪比为 LoseSNR 10 lg( )N= ，与采样周

期 sT 有关，采样周期越大，过采样点数 N 越小，损

失的信噪比越小，然而片内多径分离能力也越差，

反之亦然。 

3  仿真 

本节对第 2 节提出的多径分离方法进行

MATLAB 仿真。分别分析其理论多径分离能力和噪

声对分离性能的影响。 
3.1 多径分离理论性能仿真 

在不考虑噪声的情况下，利用 MATLAB 分析

这种多径分离技术的理论性能。仿真条件设置为：

伪码序列用周期为 63 的 m 序列补 1 个 1 得到的，

周期 M=64；对每一个码片进行 8 倍采样，即 N=8；
仿真设置一条相对于直达径时延为 0.25 cT ，相位设

置为 0[9]，衰减因子 0.5α = 的多径。传统相关解扩

和本文提出的多径分离解扩方法得到的数据如图 2
所示。 
 图 2 中传统解扩方法是将直达径分量和多径分

量叠加在一起，因此传统解扩方法得到的相关解扩

值与直达径幅值之间并没有一个固定的对应关系，

而本文提出的方法抽取第 1 个码片数据进行相关解

扩，得到的幅值(码片偏移为 0 时的对应值)恒为直

达径幅值的 1/N，并不受多径分量的影响。 
3.2 抗噪声性能仿真 

上节仿真了没有噪声的情况，然而实际使用时

噪声的影响是需要考虑的。与传统方法相比，本文

方法的信噪比损失为 LoseSNR 10 lg( )N= ，这些信噪

比的损失会影响多径分离的性能，此时信噪比损失
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所带来的影响是否超过多径分离所带来的优势是需

要验证的；另一方面实际系统的采样周期不一定能

满足 min( )s lT τ< ，当 min( )s lT τ> 时本文提出的方

法仍然不能完全得到独立的直达径，此时的分离效

果与传统方法相比是否有优势，尤其是在损失了一

定信噪比后，这些都需要仿真给出答案。 
本节将用 MATLAB 仿真这两方面的性能。仿

真设置不同信噪比，在每种信噪比下计算传统方法

求得的信号功率和本文方法求得的信号功率，即

RSSI 值。但由于这两种方法得到的理论信号功率并

不相同因此不便直接比较，由此我们选择这两种方

法理论性能相同的信噪比 SNR 作为比较的指标[13]。

而两种方法的噪声功率都是用相同的方法求得，且

噪声功率不受多径影响，不会对结果产生任何影响，

可以很合理地反应 RSSI 值的精度性能。 
仿真仍然采用周期 M=64 的伪码；仿真信噪比

范围为30 dB到-40 dB(更高的信噪比得到的结果基

本不变)；每种信噪比测试 1000 帧；对每一帧取 8
个(与 CC2420 相同)比特信号功率的平均和对应的

噪声功率获得 SNR 值；设置 3 条相位，幅度衰减，

相对时延都是均匀随机分布的多径。通过比较传统

方法和本文提出的方法求得的 SNR 与理论 SNR 的

拟合程度以及这两种方法对应的方差值来体现性能

好坏。 

图 3 给出了在多径信道下传统方法和本文提出

的方法拟合出的信噪比曲线。图 3 对应的仿真条件

为 N=8， min( )s lT τ< 即能完全分离出直达径情况。

由于经过 1000 帧的平均，所以这两种方法得到的信

噪比与理论信噪比都能较好的吻合。本文提出的方

法在信噪比低于-20 dB 时偏离理论曲线较大，性能

差于传统方法，这是由于在低于-20 dB 时，本文提

出的方法损失的信噪比所带来的影响超过了分离多

径带来的增益；另外是通过取 1000 帧多径参数均匀

随机分布的信号求平均得到信噪比的，多径对估计 

的影响也被均值化给削弱了。为了详细的分析多径 
的影响以及损失信噪比所带来的性能恶化，我们在

每一种信噪比下仿真比较 1000 帧数据求得的信噪

比的方差，同时考虑 min( )s lT τ> 情况对性能的影

响，仍然设置 3 条幅度衰减，相位，相对时延都是

均匀随机分布的多径，得出的方差结果如图 4 所示。 
图 4 中有 4 条曲线，其中传统方法是前面所说

的对码片积分后进行相关解扩的方法，多径分离

-I,II,III这 3条曲线对应的条件是保持最小多径时延

min( )lτ 不变，码片周期 cT 不变，通过改变采样周期

sT 也就是过采样点数N而得到的 3 种不同的方差性

能。多径分离-I 曲线的条件是在抽取的第一个采样

点中恰好不包含多径，即 min( )s lT τ= ，此时损失的

信噪比为 LoseSNR 10 lg 8 9 dB= = ；多径分离-II 曲

线的条件是抽取的第一个采样点中有可能包含有一

条多径分量，即 2 min( )s lT τ= ⋅ ，此时抽取所损失的

信噪比为 LoseSNR 10 lg 4 6 dB= = ；多径分离-III 曲
线的条件是抽取的第一个采样点中有可能包括 3 条

多径，即 4 min( )s lT τ= ⋅ ，此时抽取所损失的信噪比

为 LoseSNR 10 lg2 3 dB= = 。从图 4 看出在信噪比

SNR 较好的情况(SNR 大于-13 dB)，方差性能主要

受多径影响，完全多径分离的方差最小，传统方法

方差最大；随着信噪比继续降低，信噪比因素对方

差性能的影响逐渐加大，从图中看出各条曲线出现

了交叉。而相对于传统方法，交叉点位置为-20 dB
左右，此时的多径分离所带来的优势就小于了损失

信噪比所带来的劣势，因此方差性能变差。 
针对本文仿真的系统，我们计算达到接收灵敏

度所需的信噪比，以此来分析本文的实际适用范围。

扩频增益10 lg 64 18 dB= ，过采样所带来的仿真增

益 10 lg 8 9 dB= (这个增益是由于 MATLAB 中

awgn 函数设置的噪声功率带宽变宽，使得实际带宽

内噪声功率减少所带来的)，考虑采用(2,1,5)的卷积

码，编码增益大概 5~6 dB 左右，采用 QPSK 调制，

 

图 2 片内多径分离的性能比较                图 3 拟合信噪比性能比较                    图 4 方差性能 
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在误码率 510− 指标下所需要的信噪比约为 13 dB 
(MATLAB 给出的仿真曲线为 12.7 dB)，由此我们

可以得到此仿真系统在误码率 510− 指标情况下的接

收灵敏度所需的信噪比为 13-18-9-6 = -20 dB。也

就是说整个系统正常工作的信噪比要求要大于等于

-20 dB，而从图中看出传统方法与本文提出的方法

交叉点位置大概为-20 dB。也就是在系统正常工作

情况下，本文提出的多径分离的方法要优于传统方

法。 

4  结束语 

本文针对无线传感器网络中基于 RSSI 的定位

受多径干扰较大的问题在物理层方面进行研究。通

过研究片内多径分离，将直达径功率分离出来，提

出了一种抗多径干扰的 RSSI 方法。理论分析了多

径的分离能力以及对 RSSI 值的影响。并经过

MATLAB 仿真验证了本文提出的多径分离方法能

抵抗一定的多径干扰，在系统正常工作情况下要优

于传统方法。 
接下来的工作将会将本方法用于实际实现，进

行实际测距测试。 

参 考 文 献 

[1] Merat S and Almuhtadi W. Wireless network channel quality 

estimation inside reactor building using RSSI measurement of 

wireless sensor network[C]. Proc in Electrical and Computer 

Engineering, 2009. CCECE '09. Canadian Conference, 2009: 

339-341. 

[2] Zhang Jian-wu and Zhang Lu. Research on distance 

measurement based on RSSI of ZigBee[C]. Proc. in 

Computing, Communication, Control, and Management, 

2009. CCCM 2009. ISECS International Colloquium, Sanya, 

2009: 210-212. 

[3] 任维政, 徐连明, 邓中亮, 王川. 基于 RSSI 的测距差分修正

定位算法. 传感技术学报, 2008, 21(7) : 1247-1250. 

Ren Wei-zheng, Xu Lian-ming, Deng Zhong-liang, and Wang 

Chuan. Distance difference localization algorithm based on 

RSSI for wireless sensor networks[J]. Chinese Journal of 

Sensors and Actuators, 2008, 21(7): 1247-1250. 

[4] Yu Xiao-yong, Rottinghaus, and Alan-P, Wu Jian-J. 

Estimation of  CINR and RSSI in a wireless communication 

 system[P]. World  Intellectual  Property  Organization, 

 WO2007/149610 A2. 2006-01[2007-12-27]. 

[5] 张晶, 阮绍云, 龚锦荣. 一种WCDMA系统中的 RSSI处理技

术[P]: 中国专利, CN1929683. 2006-8-29 [2007-3-14]. 

[6] Van Dierendonck A J, Fenton P, and Ford T. Theory and 

performance of narrow correlator spacing in a GPS receiver[J]. 

Journal of the Institute of Navigation, Fall 1992, 39(3): 

265-283. 

[7] Jones J, Fenton P, and Smith B.  Theory and performance of 

the pulse aperture correlator. June 9, 2004. http://webone. 

novatel.ca/assets/Documents/Papers/PAC.pdf 

[8] Van Nee R D J, Sierveld J, and Fenton P C, et al.. The 

multipath estimating delay lock loop: approaching theoretical 

accuracy limits[C]. Proc. of Position Location and Navigation 

Symposium, 1994, IEEE, Las Vegas, NV, 1994: 246-251.    

[9] Fenton P C and Jones J. The theory and performance of 

NovAtel Inc.’s Vision Correlator[C]. Proc. of the ION 

GNSS’2005 Long Beach, CA, NovAtel Inc. (September 2005). 

[10] Closas P, Fernandez-Prades C, and Fernandez-Rubio J A. A 

Bayesian approach to multipath mitigation in GNSS 

receivers[J]. IEEE Journal of Selected Topics in Signal 

Processing, 2009, 3(4): 695-706. 

[11] Li Xin-rong and Pahlavan K. Super-resolution TOA 

estimation with diversity for indoor geolocation[J]. IEEE 

Transactions on Wireless Communications, 2004, 3(1): 

224-234. 

[12] 华苏重, 葛丽嘉. 相对时延在码片内的多径分离[J]. 通信学报, 

2001, 22(2): 42-48. 

Hua Su-chong and Ge Li-jia. Separation of sub-chip multipath 

components[J]. Journal of China Institute of Communications, 

2001, 22(2): 42-48.  

[13] Borenovic M N and Neskovic A M. Comparative analysis of 

RSSI, SNR and noise level parameters applicability of WLAN 

positioning purposes[C]. Proc of EUROCON 2009, St.- 

Petersburg, 2009: 1895-1900. 

 

罗炬锋：  男，1983 年生，博士生，研究方向为无线通信. 

邱云周：  男，1980 年生，博士，副研究员，研究方向为无线传感

器网络. 

付耀先：  女，1978 年生，博士，研究方向为无线传感器网络. 

袁晓兵：  男，1969 年生，研究员，博士生导师，研究方向为无线

传感器网络、信息处理. 

 



<<
  /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


