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The Embedded Image Capture and Processing System Based on PC104
and FPGA

WANG Yu, WANG Shuo,ZHOU Chao

State Key Laboratory of Management and Control for Complex Systems, Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences,

Beijing 100190, P. R. China
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Abstract: In this paper, an image capture and processing system based on PC104 and FPGA is designed. The communication
between PC104 and FPGA is achieved by PC104-PLUS bus. The FPGA co-processor accomplishes the image capture of CMOS
camera and image pretreatment. The PC104 controller, as an upper computer monitor,realizes feature point detection based
on LSD line detector and Camshift target tracking algorithm based on the color. Based on the design of the image capture
and processing system, the concrete implementation scheme of the image capture and processing system is proposed. And the
practicability of our image capture and processing system is demonstrated by feature point detection of a color mark and target
tracking algorithm.

Key Words: Image capture and processing system, Feature point detection, Target tracking

1 ��

�	����
��������������

���
���	������
������


����	

���������	�	�
�

���
�����
����
��	
���

���PC��	
�
������
��
��

�PC�����
��	
��
�
�����

�����	
��
��	����	

��

	�

�����
������
��
���

�������

�	����	�
����

���������	������������

	
	������Bonato�
��������

�	
��
���������������


�[1]�Zivkovic��������
	�
��



����[2]�Alessandrelli�
�
�FPGA
���

������
��
���
�
��

�
�

�[3]�


���
�
�

�������

�DSP�FPGA���
��	
[4]� DSP���

��
�������

����������	

�����
FPGA��
�������

��

������������
�(No. 51175496),������


�(No. 61105105),
����	(No. 61233014)
863��(No.

2012AA041402)��.


���������
�FPGA���������

���	���
����������FPGA��

�����������������������

�����	
��[5]���FPGA�������


���[6]-[7]�Tippetts������	�Harris
�

������Harris
����������	
�

��FPGA�

����[8]�����	�
��

�FPGA�����	�
�	���[9]���
�

���DSP������	�������FPGA�

����	
��	
���
	

�	�	��

��������
������

����������PC104�FPGA	
�
�

����	

�PC104�	
������	��

	��
�
�����������

�����

�������


�������������

��
	
������
����PC104����

��

�PC�
	��	
	
��������

�	�
����opencv
�����
��
��

��
��
�����
����
��

2 �����������


����
���
�
1��� ���

�PC104����
�FPGA�	�


��
	�


�FPGA	�

�
���CMOS���

��

��PC104�����
��
��	����
�

5965



	�����������

��
������

����
����PC104-PLUS��������

	

��
���
�������FPGA	�



��SCCB���CMOS�����������

���
���FPGA��
	����
SDRAM�


�	

� �SDRAM������� ����

�PC104-PLUS��
�
PC104���
�PC104�

��
���
	��������� ����

�����������	
���FPGA����

�SDRAM����
��
������	���

�	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

���� �

�

�

��	�
 �

�

�

���
� �

�
���
������ �

�

� 1: ���
�


3 ��������

������������
��������

��
�
������	
���
������

�����
��	
��������������

��������RAW-RGB����	�
FPGA�

�����������	���
��
RGB��

������
��	
���	�PC104��	�

�������
PC104-PLUS
���

���


�����
�����������������

��
�
���������	����
��	


����������2���

3.1 ��������

����������������RAW-

RGB��� ��3��� �	���������

�RAW-RGB���
�RGB����������

���������	�������
�����

������������	�
����
���

�
�����	��
�
����
�
��

���RAW-RGB�������RGB�����


�4�������
�����3*3����

��:

	�1
 ⎛
⎝ Gr R Gr

B Gb B

Gr R Gr

⎞
⎠

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

��� �

�

�

�

�

�

�

�

��� �

�

�

�

�

��	
��
���

�

� �

�

� 2: ���
����

��� �� ��� �� ��� ��

�� ��� �� ��� �� ���

��� �� ��� �� ��� ��

�� ��� �� ��� �� ���

��� �� ��� �� ��� ��

�� ��� �� ��� �� ���

� 3: RAW-RGB��

	�2


⎛
⎝ R Gr R

Gb B Gb

R Gr R

⎞
⎠

	�3


⎛
⎝ B Gb B

Gr R Gr

B Gb B

⎞
⎠

	�4


⎛
⎝ Gb B Gb

R Gr R

Gb B Gb

⎞
⎠

��(1)�(2)�(3)�(4)��	���
�
���

�
�����	RGB�
�	�����


�


RGB����
�
	
���(1)�(2)�(3)�(4)�

5966



�� ⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

R = 1
2

⎛
⎝ 0 1 0

0 0 0

0 1 0

⎞
⎠

G = 1
5

⎛
⎝ 1 0 1

0 1 0

1 0 1

⎞
⎠

B = 1
2

⎛
⎝ 0 0 0

1 0 1

0 0 0

⎞
⎠ ,

(1)

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

R = 1
4

⎛
⎝ 1 0 1

0 0 0

1 0 1

⎞
⎠

G = 1
4

⎛
⎝ 0 1 0

1 0 1

0 1 0

⎞
⎠

B =

⎛
⎝ 0 0 0

0 1 0

0 0 0

⎞
⎠ ,

(2)

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

R =

⎛
⎝ 0 0 0

0 1 0

0 0 0

⎞
⎠

G = 1
4

⎛
⎝ 0 1 0

1 0 1

0 1 0

⎞
⎠

B = 1
4

⎛
⎝ 1 0 1

0 0 0

1 0 1

⎞
⎠ ,

(3)

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

R = 1
2

⎛
⎝ 0 0 0

1 0 1

0 0 0

⎞
⎠

G = 1
5

⎛
⎝ 1 0 1

0 1 0

1 0 1

⎞
⎠

B = 1
2

⎛
⎝ 0 1 0

0 0 0

0 1 0

⎞
⎠ ,

(4)

3.2 �����

���
�������Harris�CSS�
�
�

�

�������������	���
��

��
�����
��
������
����

�
�
�����	
������������	

	
�����Hough
������
�
�LSD�

������[10]��������������	


���
���
���4���������


��(5)�RGB����
HSI���

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

H =

{
θ,B <= G

360− θ,B > G

S = 1− 3
R+G+B [min(R,G,B)]

I = R+G+B
3

(5)

����

�������

�������

�����

� 4: ��
�	


���

θ = arccos

( 1
2 [(R−G) + (R−B)]

[(R−G)2 + (R−B)(G−B)](
1
2 )

)
.

�
��	
����	�	��
����	

����������
��������4�b�	�	


�������
�	
�
���6��
���

��(x,y)�����	⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

Gx(x, y) =
(

I(x,y+1)+I(x+1,y+1)−I(x,y)−I(x+1,y)
2

)
Gy(x, y) =

(
I(x,y)+I(x,y+1)−I(x+1,y)−I(x+1,y+1)

2

)
θ(x, y) = arctan

Gy(x,y)
Gx(x,y)

(6)


������
LSD�����LSD����

�	�����������	
�	���
��


�����������	�
		�����
�

������������������	����

������������	
�	���
���

���������
�����	
��
��


������������	��(7)�����⎧⎪⎨
⎪⎩

Sx = Sx + cos(θP ),

Sy = Sy + sin(θP ),

θregion = arctan(
Sy

Sx
),

(7)


�θP�P�������θregion�region��
��

����Sy ,Sx��������

�������

��������������	��
�	���

����������	
����������	

���������������
������


�������������������	��


��������LSD�������	�
���

����
�����
���
�����
��

�4�c	
�		�����

�
������

����4�d��������	
����	��

��
��������
��	�������	

3.3 ����

	��������		Camshift���

5967



�[11]� Camshift�����		���	�
�


		����
��������RGB����

�HSI����	H	
�
���	���
�


������		�����������

�	

��������	�
��	���
�����

��������	�����
���,�
�
�

�����5���
��	�(8)����(xc, yc),

�

�

�

�

�

�

�
���

�

��

��

� 5: 
����
���

{
xc =

M10

M00
,

yc =
M01

M00
,

(8)


��M00�M01�M10	��I(x,y)�����
���

�	�(9)
����⎧⎪⎨
⎪⎩

M00 =
∑

x

∑
y I(x, y),

M10 =
∑

x

∑
y xI(x, y),

M01 =
∑

x

∑
y yI(x, y),

(9)

4 ���������

	
��	����������

���


��
���6���PC104����	�����


	Windows���
��	������opencv���

����
�	
�
���������
�FPGA	

����	��������������	PC104-

PLUS
��������

4.1 FPGA����
�FPGA		���������������

��
����FPGA	����SDRAM�	
���

���	�	�PCI9054�
	���PCI�����

���	���	�DS1232	��
���	����

�
FPGA
�	��������
SDRAM���

���
�

�

����

�

�
�� �

���

�

� 6: ��	��


���
SDRAM�	������������	�

�
	����

�	FPGA�NIOS�������

�����������
�����������

���
��		CCD�CMOS����
�

��CMOS��
���������������

����CCD
�CMOS	�
���
������

��������
����
�����	��

	���
�
CMOS	�
��MT9P031���
�

��
�
	
		500��������
14FPS/s�


640*480	
���	��
53FPS/s�MT9P031�

��
��
�� ��FPGA�������		


�SCCB����

	

��������


RAW-RGB���	���������
�



��

CMOS������SCCB��	�
��

�� SCCB���	7��� �
�
����

��SIO C�
���
������SIO D	


� SCCB���	��IIC�����



��SIO C	
������SIO D�����
�	�

	
����
SIO C	�������SIO D���

��
�	�
������

���� � �������

������

������

� 7: SCCB�����

4.2 PC104-PLUS������
PC104-PLUS����PCI������� 



��PCI�����
�	

����
 
��

�FPGA���PCI��
���� ����PLX	


�
�������PCI����� 

��

���������

����
������


���PCI9054��������PC104�	


�FPGA����
PCI������� ��8�

��PCI9054�����PCI������	
���

�����132MB/s, ��
����DMA����

��M	C	J
����������������

5968



��	��C�����EEROM	PCI9054
��


������	PC104-PLUS������

�����

���
�����������

����
���

�

��	�
�

��� ��

�����

���� �

����


 8: PC104-PLUS�����


5 ����


���
��
������
����	�

	���	��
�
�����
������

	 


� �


 �


 9: 
����

5.1 ���������


����

������
�� ��	

�����

��������
9�����

���

�	������������	�


�299,356���362,285���302�289���362�350����


���
����	������������	

�

���
	��	������
��
��

���X,Y���


���
�������
���
���

������
���
���
��	����

�����
 ����	
�����
�
�


�����
��
���������120	

������
��
�
��������
	��

�299.2
355.9�
�362
284.3�
�302.1,289.1�
�362
349.8��

����
��������
���120	���

����x,y����(10)��
	��
������

������
�10	�
�����
�����

������(10)���
�����
	����

�x
y�������������������1�

�	

dis = [x2 + y2](
1
2 ) (10)


 10: �����



5.2 ��������

����
������

�������


���	������Camshift������
��

������
�����	���
�	����

�
����
�����
����������

5969



� 1: �	
���
������

	����� ��
� ����

�� 1.12 0.212

�� 0.86 0.179

�� 0.22 0.004

�� 0.21 0.005

��

�����
�
11��	�������

�
����
�
�	
���������

� 11: ����	


6 ��


�	����PC104�FPGA�

�����

�
�
�	
��	
���	���
��
�

	������
�
�����
�	
�����

�����������������
��
��

	
��
��
�	�������������

���		�
�		
���
��
��
��

�
��

����

[1] V. Bonato, A. Sanches, M. Fernades, J. Cardoso, E.

Simoes, and E. Marques, A Real Time Gesture Recog-

nition System for Mobile Robots, in Proceedings of 5th
International Conference on Informatics in Control, Au-
tomation, and Robotics, 2004
207–214

[2] Zoran Zivkovic, Wireless smart camera network for real-

time human 3D pose reconstruction, Computer Vision
and Image Understanding, 114(11): 1215–1222, 2010.

[3] Daniele Alessandrelli, Andrea Azzar�, Matteo Petrac-

ca, Christian Nastasi and Paolo Pagano, ScanTraffic: S-

mart Camera Network for Traffic Information Collec-

tion, Wireless Sensor Networks Lecture Notes in Com-
puter Science, 7158: 196–211, 2012.

[4] Duan Jinghong, Deng Yaling,and Liang Ku, Develop-

ment of Image Processing System Based on DSP and F-

PGA, in Proceedings of 8th International Conference on
Electronic Measurement and Instruments, 2007
791–

794.

[5] Juan Manuel Ram�rez, Emmanuel Morales Flores,Jorge

Mart�nez-Carballido, Rogerio Enriquez, Vicente Alar-

c�n-Aquino,and David B�ez-L�pez, An FPGA-based

Architecture for Linear and Morphological Image Filter-

ing, in Proceedings of 20th International Conference on
Electronics, Communications and Computer, 2010
90–

95.

[6] ����	�������Canny�����		����


�����, 12(12): 263–266, 2006.

[7] Zhengyang Guo�Wenbo Xu�and Zhilei Chai, Im-

age Edge Detection Based on FPGA, in Proceedings
of 9th International Symposium on Distributed Comput-
ing and Applications to Business, Engineering and Sci-
ence,2010: 169–171.

[8] Beau Tippetts, Spencer Fowers, Kirt Lillywhite, Dah-

Jye Lee,and James Archibald, FPGA Implementation of

a Feature Detection and Tracking Algorithm for Real-

time Applications, Advances in Visual Computing Lec-
ture Notes in Computer Science, 4841, 682–691,2007.

[9] Jung Uk Cho, Seung Hun Jin,Xuan Dai Pham, and Jae

Wook Jeo, A real-time object tracking system using a

particle filter, in Proceedings of 2006 International Con-
ference on Intelligent Robots and Systems, 2006
2822–

2827.

[10] R.G. von Gioi, J. Jakubowicz, J.M. Morel, and G. Ran-

dall, LSD: A Fast Line Segment Detector with a False

Detection Control, IEEE Transactions on Pattern Anal-
ysis and Machine Intelligence, 32(4): 722–732, 2010.

[11] Gary R. Bradsk, Real time face and object tracking as

a component of a perceptual user interface, in Proceed-
ings of 4th IEEE Workshop on Applications of Computer
Vision, 1998
214–219.

5970



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FootlightMTLight
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KuenstlerScript-Black
    /KuenstlerScript-Medium
    /KuenstlerScript-TwoBold
    /KunstlerScript
    /LatinWide
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MediciScriptLTStd
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Mincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Ravie
    /ShowcardGothic-Reg
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfChanceryStd-Demi
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. 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 PDFs that match the "Recommended"  settings for PDF Specification 4.0)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


