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一种城市环境三维点云配准的
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摘要：针对城市三维环境下 LiDAR 点云数据密度大、离群噪点多、分布散乱不利于后期点云帧间匹配的问题，提出一

种应用于城市环境下大规模三维 LiDAR 点云帧间匹配的预处理方法。首先，将点云数据转化为均值高程图，利用网格

之间的高度梯度对点云进行地面分割处理；然后，通过三维体素栅格划分的方法改进了 DBSCAN 聚类算法，用改进后

的 VG-DBSCAN 对点云进行聚类，聚类后目标点云与离群点分离，从而剔除点云中的离群噪点；最后，采用 Voxel Grid
滤波器对点云降采样。实验结果表明，所提方法可以对点云数据进行实时的预处理，平均耗时为 132.1 ms；预处理之

后点云帧间匹配的精确度提高了 2 倍，平均耗时也仅为预处理前的 1/6。 
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Abstract: Aiming at the problem that 3D LiDAR point cloud has high data density, outlier noise, and scattered dis-
tribution in urban environment, which is not conducive to the matching between point clouds in the later stage, a 
pre-processing method for large-scale LiDAR point cloud frame matching in urban environments is proposed. First, 
the point cloud data is transformed into a Mean Elevation Map, and the ground point segmentation processing is 
performed on the point cloud using the height gradient between the grids; then, the DBSCAN clustering algorithm is 
improved by the three-dimensional voxel grid division method, and the improved VG-DBSCAN is used to cluster 
point clouds and separate the target point cloud from the outliers after clustering, thereby, which eliminates outlier 
noises in the point cloud. Finally, the Voxel Grid filter is used to down sample the point cloud. The experimental re-
sults show that the proposed method can perform real-time preprocessing on point cloud data, and the average time 
is 132.1 ms. After pre-processing, the accuracy of point cloud frame matching is increased by 2 times, and the av-
erage time consumption is only 1/6 before pre-processing. 
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1 引  言 
城市道路环境以其复杂、多变的特点成为当前自

动驾驶领域的研究热点和难点[1-2]。点云配准是实现障

碍物检测与跟踪、高精度地图绘制、同时定位与地图

创建(simultaneous localization and mapping，SLAM)等
功能不可或缺的技术手段。然而在城市三维环境下，

多线 LiDAR扫描得到的三维点云规模庞大，包含数以
万计的数据点，而且其中存在着大量的离群噪点，这

些因素大大增加了城市环境中 LiDAR 点云配准的难
度，严重影响着点云配准的准确性和实时性。因此，

实时高效的三维点云数据预处理方法成为目前研究的

首要目标。点云数据预处理的目的是为三维 LiDAR点
云的帧间匹配提供噪点少、规模小的两帧点云数据，

以此来保证匹配的准确性和实时性。 
城市环境下三维激光雷达扫描得到的点云含有大

量地面点，然而地面点云数据的特征不明显，反倒增

加了点云规模。这对后续的帧间匹配没有作用甚至带

来麻烦，所以需要首先将其滤掉。目前，点云地面分

割已被广泛用于自动驾驶汽车的环境感知部分，而且

针对不同的应用场合以及不同的传感器提出了多种地

面分割方法。Biosca 等[3]由邻近估计点的法向量提取

局部点特征，利用欧氏聚类和区域增长算法快速分割

地面和非地面，但是选取不同种子点将得到不同的分

割区域，导致鲁棒性较差。Himmelsbach 等[4]将三维

数据以极坐标的方式栅格化，并对每个扇形区域建立

基于直线拟合的非参数化地面模型，用非参数的方法

分离地面与非地面。Moosman等[5]提出一种新的局部

凸面标准用于分割地面与非地面，其特点是能充分利

用所有扫描点的三维信息，但是计算量较大。张名芳

等 [6]提出了一种基于三维不规则点云的地面分割算

法。在构建连接图的基础上建立了相应的测量代价和

平滑性代价函数模型，得到地面高度最优估计值，实

现地面点与非地面点的分割，但对于大规模场景该方

法计算量较大。 
另一方面，由于传感器的局限性、采集设备的固

有噪声、场景中的物体表面的反射特性等而使点云数

据不可避免地产生稀疏的离群点。噪声点的存在严重

影响特征提取、特征匹配，因此，有必要对原始点云

去噪滤波，以获得适合进一步处理的精确点云。

Fleishman[7]等人将双边滤波进行改进拓展到三维网格

模型上，提出针对网格降噪的双边滤波技术，该算法

具有良好的降噪效果，且能够保持点模型的几何特征，

但不能很好地对离群点加以处理，易削去模型最尖锐

部分。李仁忠[8]等人提出一种基于方法库的点云模型

去噪与精简算法，依据噪声点离模型主体的距离，利

用统计滤波结合半径滤波去除大尺度噪声。苏本跃[9]

等人用 K-means聚类算法对点云进行聚类，对每个类
中的点，根据点到聚类中心的欧氏距离和邻近点曲率

变化判断是否为噪声点，进而去除大量外部嗓点。然

而上述方法均不适用于大规模散乱点云的去噪处理，

而且时间开销大。 
鉴于上述算法的局限性，本文提出了一种针对大

规模散乱点云匹配的预处理方法。该方法首先利用基

于均值高程图的方法去除了点云数据中的地面点。然

后，通过改进的聚类算法 VG-DBSCAN聚类目标点，
实现目标点和离群点的分离，达到滤除离群点的目的。

最后，采用 Voxel Grid滤波器对点云进行降采样，减
小点云的密度。该方法在去除离群噪点和冗余信息降

低点云数量规模的同时，又能保留点云的特征信息，

不损坏点云的细节信息。预处理提高了后续点云匹配

的精确度，减少了时间开销。 

2 地面分割 

地面分割作为一项重要的预处理步骤，目的将三

维点云分成表示地面点和非地面点的两个独立子集，

去除点云数据中对于匹配而言冗余的地面点。为此，

本文提出一种基于网格平均高度值的分割方法。该方

法的具体步骤如下： 
Step 1) 将点云数据转化为均值高程图[10]。按照设

定的网格大小 eL ，将点云划分为二维网格，并且计算
每个网格中点云数据的平均高度值。 

Step 2) 计算每个网格的高度梯度。如图 1所示，
网格C与它相邻的四个网格的高度值做差，保留最大
的插值作为该网格C的梯度。 

Step 3) 设定阈值 Threshg 对所有网格进行划分。高

度梯度大于 Threshg 的标记为障碍物，小于 Threshg 的标记
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为候选地面。 
Step 4) 计算所有标记为地面的网格构成的连通

域，面积最大的作为参考地面。将其他连通域和参考

地面的高度值进行比较，如果高于参考地面(超过设定
的阈值 Threshh )就把这些地面网格重新标记为障碍物。 

Step 5) 校正梯度计算过程中产生的方法误差。如
图 2所示，在进行高度梯度计算时，如果相邻两个网
格的高度差(图中蓝色虚线)恰好大于它们各自与邻域
内其他网格的高度差值时，这两个网格会具有相同的

高度梯度(图中实线箭头)，这就会导致中间的网格被
标记为非地面，而事实上它应该被标记为候选地面。

校正方法如下：对于每个非地面单元网格 B，找到相
邻的地面网格并计算它们的平局高度差，如果 B的自
身高度接近相邻网格的平均高度值，即它们的高度差

小于设定的阈值 Threshh ，则将 B标记为地面单元。 
Step 6) 重新考察标记为障碍且与地面相邻的网

格。由于 Step 5)校正了部分被误划分为障碍物的网格，
重新划分其为地面网格，这时应跳转至 Step 4)重新计

算被标记为地面的所网格构成的连通域。 
至此，三维点云数据被划分为地面点和非地面点

两个部分，去除地面点部分即实现点云的地面分割。 

3 离群噪点滤除 
在原始的点云数据中，除了目标点云外，还有一

些分布比较稀疏或孤立的噪声点。而且经过地面分割

之后的点云，由于分割误差，导致一些地面点未被去

除而变成离群噪声点。聚类算法可以通过选择合适的

阈值将目标点云与离群点分离，达到去除离群点的目

的。因此，为了减少离群点对点云匹配产生的不良影

响，本文提出一种基于体素栅格的快速密度聚类算法

(voxel grid-based fast DBSCAN，VG-DBSCAN)对点云
进行去除离群噪点处理。 

3.1 DBSCAN 算法原理 
DBSCAN(density-based spatial clustering of appli-

cation with noise)算法将簇定义为密度相连的点的最
大集合，能够把具有足够高密度的区域划分为簇，并

可在存在噪声的数据中发现任意形状的聚类，其显著

优点是聚类速度快且能有效处理噪声点[11]。在点云数

据的处理中，由于噪声的数目、分布均未知，所以本

文将 DBSCAN算法引入到点云的去噪处理中，利用密
度聚类方法对三维点云进行聚类，从而在聚类结果中

选择出目标点云主体，实现噪声的去除。 
DBSCAN算法的核心思想总结如下：  
该算法有两个参数，即 dl 和 minptsn ，其中 dl 表示目

标数据点搜索邻域半径， minptsn 表示最小邻域点数。在

图 3 中，如果 p 点的 dl 邻域至少有 minptsn 个点，则 p
被称为核心点。搜索区域中的点将重复聚类，直到仅

剩下 dl 邻域内点数小于 minptsn 的数据点。点 b 在点 c

图 1  网格邻域 
Fig. 1  Grid neighborhood 

Le 

C 

图 2  方法误差产生原因分析 
Fig. 2  Analysis of the causes of method errors 

图 3  DBSCAN 算法核心思想 
Fig. 3  The core idea of DBSCAN algorithm
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的 dl 邻域内，但点 b的 dl 邻域内点数小于 minptsn ，因此，

b 点被标记为边界点(b 不是核心点，但落在某个核心
点的 dl 邻域内)。点 o 邻域点数少于 minptsn ，因此不能

成为新的簇。 

3.2 基于体素栅格的快速密度聚类算法 
在 DBSCAN和基于相对密度的聚类方法中，每个

对象必须与数据集中的众多其他对象进行比较。为了

减少执行时间，本文对 DBSCAN算法进行了改进，提
出基于三维体素栅格的密度聚类算法 VF-DBSCAN。
该算法将三维点云数据按照维度划分为以体素栅格为

单元的多个相邻的区间，创建一个由栅格单元组成的

集合，以此大大减少每个对象在数据空间中邻域的搜

索范围，只要考察当前对象的空间相邻栅格单元就能

实现其邻域扫描，快速发现各个聚类。 
VG-DBSCAN算法的具体步骤如下： 
Step 1) 划分体素栅格 
如图 4(a)所示，构建一个三维体素栅格，并将三

维 LiDAR 点云数据的每个数据点划分给它所在的栅
格单元。每个单元栅格的体对角线长度是 dl ，这意味
着栅格单元的边长为 d / 3l ，如图 4(b)。如此设定单
元格大小的意义在于如果栅格内的点数大于 minptsn ，则

能够直接将所有这些包含于该体素栅格单元的点标记

为核心点。因为体素栅格内任何两点在栅格内的最大

距离小于等于 dl ，所以如果体素栅格内有大于 minptsn 数

量的数据点，那么单元格内任何点的 dl 邻域至少包含

minptsn 个点。 
在构建栅格之前，首先需要确定六个值，即三维

点云数据 X, Y, Z轴的最大和最小坐标值。通过这六个
值和体素栅格边长可以确定栅格的行数 rowsn 、列数

colsn 和层数 laysn 。然后为每个数据点计算它所属的体

素栅格。对于体素栅格边界上的点，我们将其分配在

右上方的栅格中。如果有一个数据点正好位于栅格的

最顶部或最右边的体素栅格边界上，这时应该添加一

个额外的行、列、层用以囊括该点，防止将其分配到

栅格外部。 

对角线长度 dl 在大城市环境下的三维点云中一般
取为 0.8~1.2较为合适，这一栅格大小可以有效涵盖大
部分目标障碍物的尺寸。参数 minptsn 的大小与参数 dl 的
大小相关，当 dl 取 0.8~1.2 时， minptsn 取 10~20。参数

minptsn 太小时容易将噪声点聚类为目标点云，太大则去

噪过度，破坏相关目标障碍物的特征信息。 

Step 2) 确定核心点 

这一步将遍历所有非空体素栅格。要查找栅格内

的所有核心点，首先必须检查该单元格内的点数是否

大于 minptsn 。如果是，则将所有这些点标记为核心点。

如果不是，则必须检查该单元格内的每个点，并确定

它是否是核心点。要确定点 p ( )p C∈ 是否是核心点，

需要检查该点所在栅格的相邻栅格
d
( )lN C 内的一些

点。
d
( )lN C 定义为某个体素栅格单元C及其相邻的栅

格单元C′的集合，即 { }
d d( )= , | ( , ')lN C C C dist C C l′ ≤ 。 

图 5为体素栅格某层的二维示意图，由此可以看
到，对于三维体素栅格，最多需要检查 124个栅格单
元。计算这些栅格中每个点与 p之间的距离。当这些
单元栅格内的所有点已经被检查过，或者当发现 p的

dl 邻域内的点数大于等于 minptsn 时，终止查找。 

Step 3) 合并簇 
如果两个不同单元中的两个核心点之间的距离小

于等于 dl ，则这两个点属于同一个簇。举个简单的例
子，如图 6所示，相邻的两个栅格单元各含有四个数
据点，假设 minptsn =3，则两个栅格单元内的所有点都

图 4  划分三维体素栅格。(a) 三维体素栅格；(b) 栅格单元 
Fig. 4  Dividing a three-dimensional voxel grid. (a) Three-dimensional voxel grid; (b) Grid unit 
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ld/ 3  
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是核心点。如果 a和 b之间的距离小于等于 dl ，则可
以得出结论，所有这八个点都属于同一个簇。否则，

划分为两个各含有四个点的簇。 
Step 4) 确定边界点和离群噪点 
最后一步是确定边界点和离群噪点。这一步通过

遍历所有非核心点来完成。如果在
d
( )lN C 中存在至少

一个核心点并且最靠近 p的核心点属于簇 clusters_1，
则非核心点 p是簇 clusters_1的边界点。完成上述四个
步骤之后，所有不是核心点或边界点的数据点都标记

为离群噪点。 

4  点云降采样 
经过地面分割和去噪处理之后的三维 LiDAR 点

云的数量规模以及点云密度依旧相当大，大量的数据

对环境有更加精确的描述，但同时也给算法的运算效

率带来了巨大的负担。因此，点云数据预处理的第三

步是数据帧的降采样。本文中点云数据主要用于点云

帧间匹配，可以在不影响环境特征表示的前提下适当

减少点云密度以提高算法效率。 
本文采用 Voxel Grid 滤波器[12]对点云进行降采

样，即减少点云的数量规模，同时保持点云的障碍物

特征。基本思路是将点云数据在三维体素栅格化的基

础上(见第 3.2节)，用体素栅格内所有点的重心来表示
该栅格的环境数据。对于一个含有N个点的三维体素，
经过 Voxel Grid滤波器处理后得到表示环境数据的点
的计算公式为 

1

1 N

i
i

x x
N =

= ∑ ，
1

1 N

i
i

y y
N =

= ∑ ，
1

1 N

i
i

z z
N =

= ∑ 。 

5  实验结果与分析 
为了验证本文所提方法的正确性和有效性，采用

Velodyne HDL-64E 型 64线激光雷达所采集的城市复
杂动态环境下的三维点云数据为研究对象。实验平台

为 Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU @3.40 GHz，16 GB 
ARM，Unbuntu 16.04操作系统，Qt Creator5.7开发环
境，开发语言为 C++。 
首先，选取一帧具有代表性的点云对其进行地面

分割处理，如图 7(a)所示，所选取的点云中含有大量
的动静态障碍物，如机动车、非机动车、行人等，可

以代表城市复杂动态环境下的三维 LiDAR点云。分割
结果如图 7(b)、图 7(c)所示。图 7(b)、图 7(c)是地面
分割后的整体效果图，可以看出地面点和非地面点能

够被正确区别划分，整体分割效果良好；图 7(d)、图
7(e)为局部分割细节结果(图 7(c)中的框选部分)，可以
看出该方法有效地避免了过分割和欠分割问题，可以

精确地分离障碍物与地面。 
经过地面分割之后，再对点云进行滤波去噪处理，

这一部分，以开源点云库 PCL·1.8.1dev 中具有代表性
的统计滤波去噪算法和半径滤波去噪算法进行对比实

验。如图 8(a)所示，选取一帧经过地面分割处理的点
云为对象，滤波结果如图 8(b)、图 8(c)、图 8(d)和表 1
所示。从实验结果看出，三种方法均能在去除离群噪

点的同时保留障碍物的局部特征，并且在一定程度上

降低了点云的规模。但从整体效果可以看出，本文方

法相比于其他两种代表性方法，对点云去噪、简化的

效果更好，并且耗时最少。图 9截取了图 8(d)中的局
部处理效果，可以看出所提算法能够很好地聚类主要

的目标物体，使其与噪声点分离，达到了滤除离群噪

声点的目的。 
经过 VG-DBSCAN方法滤除离群噪点之后，再对

点云进行降采样处理。以图 8(a)的点云为对象，体素
栅格大小 leafsize 0.6 0.6 0.6V = × × ，降采样的结果如图 10 

图 5  体素栅格的某层的二维示意图 
Fig. 5  Two-dimensional illustration of a layer in a voxel grid

图 6  合并簇的简例 
Fig. 6  A brief example of a merged cluster 

b 

a 
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图 7  地面分割结果。(a) 地面分割前；(b) 地面分割后；(c) 分割整体效果；(d) ①号框框选部分；(e) ②
号框框选部分 
Fig. 7  Ground segmentation results. (a) Before the ground division; (b) After the ground division; (c) Division of the overall 
effect; (d) ① frame selection part; (e) ② frame selection part 

(a) (b) (c)

(d) 
(e)

① 

② 

图 8  点云去除离群噪点结果。(a) 去噪前点云；(b) 统计滤波去噪；(c) 半径滤波去噪；(d) VG-DBSCAN 聚类

滤波 
Fig. 8  Point clouds remove outlier noise results. (a) Point cloud before denoising; (b) Statistical filter denoising; (c) Radius filtering
denoising; (d) VG-DBSCAN clustering filter 

表 1  三种滤波方法结果对比 
Table 1  Comparison of the results of the three filtering methods 

Method 
Point size 

Consuming time/ms 
Original After segmentation After denoised 

Statistical outlier removal 

42618 40546 

36529 180.23 

Radius outlier removal 37487 274.37 

VG-DBSCAN 27953 124.69 

(d) (c)(b) (a) 
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所示。可以看出，基于 Voxel Grid滤波器的降采样可
以完好地保留点云的局部特征信息，并且降低了点云

的密度。 
表 2总结了连续 100帧点云经过地面分割、离群

噪点滤除、降采样的预处理后点云数量、耗时以及简

化率的变化情况。其中，简化率定义为在本次操作中

点云数量的减少量占点云原始规模数量的百分比。从

表中可以看出预处理过程能将点云的规模降低到原来

的 8.17%，而且这一过程的耗时仅为 132.1 ms，可以达
到实时处理的要求。 
为了验证点云预处理操作对点云帧间匹配的改善

效果，使用开源库 PCL·1.8.1dev 中的匹配算法
GICP(generalized iterative closest point)对 100帧连续点
云预处理前后的帧间匹配进行了对比实验。实验结果

如图 11和表 3所示。 
将欧氏适应度[12](Euclidean fitness score)作为点云

匹配的准确度衡量标准，欧氏适应度为参与匹配的两

帧点云中各对应点对之间欧氏距离的平方和。表 3中
的结果表明，经过预处理的点云在规模上得到大幅度

简化，而且基本滤除了点云中包含的所有离群噪点，

这使得预处理之后点云帧间匹配的精确度提高了 2
倍，平均耗时也仅为预处理前的 1/6。 

表 2  点云预处理过程 
Table 2  Point cloud pretreatment process 

Preprocessing Remaining point size (original size: 42618) Consuming time/ms Simplification rate/% 

Segmentation 40546 5.27 4.86 

Denoising 27953 124.69 29.55 

Downsampling 3484 2.14 57.41 

图 9  VG-DBSCAN 滤波去噪局部效果。(a) 去噪前；(b) 去噪后 
Fig. 9  VG-DBSCAN filter denoising local effect. (a) Before denoising; (b) After denoising 

(a) (b)

图 10  降采样前后对比 
Fig. 10  Comparison before and after downsampling 

(a) (b)
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6  结  论 
提出了一种应用于城市复杂环境三维 LiDAR 点

云匹配的预处理方法。该方法包含地面分割、离群噪

点滤除以及降采样三部分。路面分割方法将点云转化

为均值高程图，利用网格之间的梯度差异对网格进行

划分，进而准确地分离地面点与非地面点。然后采用

三维体素栅格划分的形式对 DBSCAN算法进行改进，
改进后的方法用于滤除点云中的离群噪点，通过对比

实验证明该算法在点云去噪、简化以及耗时方面优于

现有的典型方法。基于 Voxel Grid滤波器的降采样方
法通过采用体素栅格内所有点的重心替代该栅格的方

法，大幅度降低了点云的规模数量。上述三个处理过

程，在降低点云规模的同时又能完好地保留非地面点

云的几何特征，保证特征信息不会随着点云数量的减

少而缺失，而且预处理过程耗时短，可以实现实时处

理。将预处理方法应用于点云帧间匹配，不仅可以滤

除两帧点云中大量的离群噪点，而且大幅度降低了两

帧点云的规模。实验证明，本文所提的预处理方法可

以显著提高匹配的准确度、减少匹配耗时。 
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图 11  帧间匹配前后对比 
Fig. 11  Comparison before and after interframe matching 

表 3  预处理前后点云匹配结果 
Table 3  Point cloud matching results before and after pre-processing 

Preprocessing 

(with or without) 

Point size 
Euclidean fitness score Consuming time/s 

Current frame Previous frame 

Without 42618 44104 5.66952 18.752 

With 3484 3509 2.41527 3.215 

(a) (b)
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Two-frame point cloud registration result 

 
Overview: Aiming at the problem that LiDAR point cloud data density is high in urban 3D environment, there are 
many outlier noises, and the scattered distribution is not conducive to the matching of point clouds in the later period, a 
preprocessing method for 3D LiDAR point cloud matching in urban complex environments is proposed. The method 
includes three parts: ground segmentation, outlier noise filtering, and downsampling. 
  The road surface segmentation method converts the point cloud into a mean elevation map, uses the gradient differ-
ence between the grids to divide the grid, and then accurately separates ground points from non-ground points. Then, 
the DBSCAN algorithm is improved by using a three-dimensional voxel grid partitioning method. The improved algo-
rithm divides the three-dimensional point cloud data into multiple adjacent segments with a voxel grid as a unit ac-
cording to dimensions, and creates a grid cell. The set of components, which greatly reduces the search scope of each 
object in the data space neighborhood, as long as the current object's spatially adjacent grid cells can be scanned to 
achieve its neighbors, rapid discovery of each cluster. The comparison experiments show that the proposed algorithm is 
superior to the existing typical methods in point cloud denoising, simplification and time-consuming. After the ground 
segmentation and denoising, the number of three-dimensional LiDAR point clouds and the point cloud density are still 
quite large. A lot of data describe the environment more accurately, but at the same time it also imposes a huge burden 
on the computational efficiency of the algorithm. Therefore, the third step of the preprocessing of point cloud data is 
downsampling of the data frame. In this paper, point cloud data is mainly used for point cloud inter-frame matching, 
and the point cloud density can be appropriately reduced to improve the efficiency of the algorithm without affecting 
the representation of environmental features. The downsampling method based on the Voxel Grid filter greatly reduces 
the size of the point cloud by replacing the grid with the center of gravity of all points in the voxel grid. 
  The above three processes can preserve the geometric characteristics of the non-ground point cloud while reducing 
the size of the point cloud, ensuring that the feature information will not be lost as the number of point clouds decreases, 
and the preprocessing process will take a short time. Realize real-time processing. Applying the pre-processing method 
to point cloud inter-frame matching can not only filter out a large number of outlier noises in the two-frame point 
cloud, but also significantly reduce the size of the two-frame point cloud. Experimental results show that the pretreat-
ment method proposed in this paper can significantly improve the accuracy of matching and reduce the 
time-consuming matching. 
 
Citation: Zhao K, Xu Y C, Wang R D. A preprocessing method of 3D point clouds registration in urban environments[J]. 
Opto-Electronic Engineering, 2018, 45(12): 180266 
 

——————————————— 
Supported by National Key R&D Plan (2016YFB0101001-6) 
* E-mail: xu56419@126.com 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


