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Przemystaw Korohoda*

Wyznaczanie reprezentacji zastgpczej
dla dyskretnej filtracji niestacjonarnej
— rozwazania wstepne**

1. Wprowadzenie

Twierdzenie o splocie [3] definiujace zwiazek migdzy filtracja realizowana bezposred-
nio w dziedzinie Fouriera oraz w dziedzinie pierwotnej — zwanej zwykle dziedzing czasu —
stanowi jedno z najbardziej znanych i fundamentalnych twierdzen z zakresu przetwarzania
sygnatow. W mysl tego twierdzenia, jezeli filtr (zwany tez systemem) jest liniowy i stacjo-
narny, to iloczyn transformaty Fouriera sygnatu wejsciowego i charakterystyk filtru zdefi-
niowanych w dziedzinie tej transformaty jest rownowazny splotowi sygnatu wejsciowego,
okreslonego w dziedzinie pierwotnej i odpowiedzi impulsowej filtru. Charakterystyki (licz-
ba mnoga wynika z faktu, iz najczgsciej sa to dwie charakterystyki: amplitudowa i fazowa
lub rzeczywista i urojona) filtru w dziedzinie transformaty sa jednoczesnie transformata
odpowiedzi impulsowej [3]. Twierdzenie to jest sformutowane zaréwno dla dziedziny cza-
su ciaglego, jak i dla tak zwanego czasu dyskretnego, gdy rolg sygnatu pelni ciag wartosci,
okreslony w pewnych — zazwyczaj rownoodlegtych — punktach osi czasu. Jezeli rolg trans-
formacji peti dyskretna transformacja Fouriera (DTF) [3], wéwczas zaréwno dziedzina
pierwotna (umownie zwana dziedzing czasu), jak i wtorna (czyli Fouriera, zwana tez dzie-
dzing czestotliwosci) jest dyskretna i jest jednoznacznie okreslona przez ciag indeksow
o wartosciach od 0 do N-1, gdzie N to dtugos¢ ciagu. DTF przeksztatca N-elementowy ciag
pierwotny — zwykle o warto$ciach rzeczywistych — w N-elementowy ciag transformaty
Fouriera — zazwyczaj o wartosciach zespolonych. W przypadku DTF i przy przetwarzaniu
ciagow o ustalonej dtugosci twierdzenie o splocie jest spelnione dla splotu kotowego, ktory
moze by¢ opisany nastgpujacym wzorem

N-1
y(m)= Y, x(m)-h(n—m)y @
m=0
gdzie x(n), h(n) 1 y(n) to kolejne elementy ciagow: wejsciowego, odpowiedzi impulsowe;j
1 wyjsciowego, a zapis ( )y oznacza warto$¢ w nawiasie wzigta modulo M.
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W ostatnich kilku dekadach, w miarg wzrostu dostgpnosci i szybkos$ci cyfrowych tech-
nik obliczeniowych, rozwazania prowadzone na bazie DTF stopniowo zast¢gpowaly trans-
formacj¢ Fouriera z czasem ciaglym, a filtracja cyfrowa — filtracj¢ analogowa. Dlatego tez
poszukujac rozwiazan praktycznych uzasadnione jest poswigceniec uwagi zagadnie-
niom zwiazanym z cyfrowym przetwarzaniem sygnatéow i odpowiedniag wersja twierdzenia
o splocie. W przedstawionym opracowaniu zostanie rozwazony nietypowy sposob podej-
Scia do filtracji sygnatéw z czasem dyskretnym, gdy nie jest spetnione zalozenie o stacjo-
narnos$ci filtru. Opisane rozwiazanie stanowi element wstgpnych rozwazan, oferujacych
kolejne narzgdzie wytonione w trakcie szerszego programu poszukiwan dotyczacych moz-
liwych uogdlnien i adaptacji powszechnie stosowanych pojeé, wiazanych zwyczajowo
z DTF, do innych dyskretnych transformacji [5-10].

Celem stosowania splotu jest zazwyczaj stopniowe realizowanie filtracji, w trakcie
naptywania danych, natomiast mnozenie transformat jest operacja, za pomoca ktorej wy-
godnie jest realizowac filtracj¢ dla calosci danych. Filtracja realizowana splotowo w dzie-
dzinie pierwotnej stanowi zatem narzgdzie obliczeniowe zastgpujace mnozenie transfor-
mat, definiujace zwykle cel filtracji. Rozwazajac rozmaite problemy praktyczne, wygodnie
jest modelowaé obserwowane zmiany jako filtracje sygnatu za pomoca zmiennego w czasie
filtru o skonczonej odpowiedzi impulsowej [11]. Jednak dopiero odpowiednie podejécie
syntetyczne moze ujawnic istot¢ obserwowanego procesu. Zadanie to moze by¢ wykonane
przez filtracj¢ realizowana komputerowo w dziedzinie transformaty, dla calego ciagu da-
nych. Argumenty powyzsze spowodowaly, iz autor postanowit zbadac, czy mozliwe jest
takie przeformutowanie problemu filtracji z wykorzystaniem zmiennych w czasie filtrow
o skonczonej odpowiedzi impulsowej, iz proces filtracji moglby by¢ opisany w postaci
pojedynczego filtru zdefiniowanego w dziedzinie odpowiednio dobranej transformacji.
W poszukiwaniach potaczono rozwazania dotyczace splotu uogélnionego [1, 2, 5-10], oraz
filtracji niestacjonarnej [11].

2. Wyprowadzenie algorytmu

Wprowadzmy nastgpujace oznaczenia. Niech A bedzie macierza transformacji, C na-
tomiast macierza splotu uogodlnionego [10] (w przypadku DTF jest to macierz splotu koto-
wego [3, 11]). H niech oznacza macierz filtru w dziedzinie transformaty. Wektory kolumno-
we X, h, y to odpowiednio: sygnat wejsciowy, odpowiedz impulsows filtru oraz sygnat wy-
nikajacy z filtracji. W przypadku filtracji stacjonarnej h nie zmienia si¢ w czasie i filtracja
moze by¢ zapisana nastgpujaco

<
Il

hex = A7 (he(Ax)) = AT-H-Ax = Cx )

® — operator splotu ougélnionego [5, 10] (w przypadku DTF jest to splot kotowy),
o — operator iloczynu element-po-elemencie,
— wektor w dziedzinie transformaty.
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W przypadku gdy filtr jest stacjonarny, macierz H jest diagonalna, a kolejne elementy
wektora h leza na linii diagonalnej. Jezeli dopuscimy zmiany w opisie filtru w dziedzinie
pierwotnej — korespondujace ze zmieniajacymi si¢ charakterystykami w dziedzinie DTF —
wowczas dla kazdego indeksu czasowego n wartos¢ wynikowa y(n), bedaca n-ta sktadowa
wektora y jest wyliczana z zaleznoS$ci

Vo=h,®x : y(n)=y,0 3)

gdzie dolny indeks n przy wektorach oznacza, ze sa to wektory zalezne od n. Poniewaz
rozwazamy niestacjonarng filtracj¢ odnoszona do DTF, zatem macierz C zawiera w swoich
wierszach transponowane, odwrocone tyl na przod (zgodnie z zasadami tworzenia macierzy
splotu kotowego [3]) i odpowiednio przesunigte cyklicznie wektory h,,. Laczne zapisanie
procesu filtracji dla wszystkich indekséw n prowadzi do réwnania macierzowego

y = Cx = BLHBx Q)

gdzie B oznacza macierz nowej transformacji zastgpczej, spetniajacej rownanie (4) dla
pewnej diagonalnej macierzy H. Rownanie (4) jest spetnione, gdy spetnione sg rownania

C = B'HB & H = B-C-B! 5)

Mozna zauwazy¢, ze gdyby po skonstruowaniu nowej macierzy C zachowac t¢ sama
macierz transformacji A (w tym przypadku jest to macierz DTF), zamiast zastgpowac ja
macierzg B, to macierz filtru H nie bylaby juz zazwyczaj macierza diagonalna. Zgodnie
z regutami algebry liniowej [4] macierze C i H w rownaniach (5) sa podobne, a w przypad-
ku ortogonalnej macierzy B — przystajace. Oznacza to, Zze wyznaczenie ortogonalnej macie-
rzy B spehiajacej rownanie (5) prowadzi do rozwiazania postawionego problemu, czyli
wyznaczenia stacjonarnego filtru zastgpczego, jednak przy pewnej transformacji zastgpczej
— innej niz DTF. Wystarczy zatem wyznaczy¢ rozwinigcie macierzy C wzgledem wartosci
wlasnych [4]. Wowczas wektor wartosci wlasnych, po uporzadkowaniu wedtug malejacych
warto$ci modutdéw, stanowi charakterystyke (zazwyczaj zespolona) filtru w dziedzinie
transformaty, natomiast macierz zawierajaca w kolejnych kolumnach utozone w tym sa-
mym, co odpowiednie wartosSci wlasne, porzadku wektory wlasne (rowniez zwykle zespo-
lone), to macierz odwrotna do macierzy B.

Podsumowujac: proponowany algorytm jest nastepujacy:

1. Dla niestacjonarnego filtru opisanego zaleznym od indeksu » wektorem h,,, zastgpuja-
cym odpowiedz impulsowa, konstruujemy macierz C, postgpujac analogicznie jak
przy konstruowaniu macierzy splotu kotowego, gdzie kazdy wiersz odpowiada kolej-
nemu indeksowi .

2. Wyznaczamy rozwinigcie macierzy C wzgledem warto$ci wlasnych, otrzymujac za-
rowno filtr zastgpezy, jak i transformacj¢ zastgpcza, przy czym filtr ten jest opisany
w postaci charakterystyki w dziedzinie tejze transformacji zastgpczej.
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3. W celu przeniesienia rozwazan do dziedziny pierwotnej nalezy wyznaczy¢ transforma-
tg odwrotna dla filtru zastgpczego, otrzymujac jego opis w dziedzinie indeksow n, przy
czym proces filtracji w tej dziedzinie opisany jest za pomoca splotu uogélnionego [5—10].

3. Przyklady

Przyklad 1

Obliczenia weryfikujace poprawnos$¢ opisanych rozwazan oraz umozliwiajace wstgp-
na ocen¢ wlasciwosci proponowanej metody przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu
MATLAB, zadajac rézne warianty zmiennosci filtru w czasie oraz badajac wynik filtracji
dla pseudo-losowo generowanych ciagéw x. Dla zilustrowania wywodu przyjmijmy, ze filtr
ma charakterystyki przedstawione na rysunku 1. Przyj¢to dlugosc ciagu N = 64. O$ n repre-
zentuje kolejne indeksy czasowe, natomiast o k indeksy w dziedzinie transformaty Fourie-
ra (czyli DTF). Na rysunku 1 przedstawiono jedynie charakterystyki amplitudowe. Liniowe
charakterystyki fazowe byly w tym przypadku stale w czasie, co nie ogranicza ogdlnosci
przyktadu. Na rysunku 2 pokazano uzyskane charakterystyki filtru zastgpczego okreslone
w dziedzinie wyznaczonej transformacji zastgpczej. Widaé wyraznie, iz charakterystyki te
nie zawieraja powtorzen wskazujacych na symetrie, charakterystyczne dla filtrdw o rzeczy-
wistych odpowiedziach impulsowych, obserwowanych w dziedzinie DTF. Rysunek 3
przedstawia wybrane ciagi bazowe opisanej macierza B transformaty zastgpczej. Dla po-
réwnania warto przypomnieé, ze w przypadku DFT ciagi bazowe, to probkowane funkcje
kosinus (czg$¢ rzeczywista) oraz sinus (czg$¢ urojona). W tym przypadku widoczny jest
wyraznie lokalny charakter ciagow bazowych, co moze wskazywac¢ na podobienstwo do
ciagdw odpowiadajacych filtrom falkowym [12].
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Rys. 1. Zmieniajace si¢ w czasie (indeksy n) amplitudowe charakterystyki filtru w dziedzinie DTF:
w postaci wykresu (a) i w postaci obrazu monochromatycznego (b).
Dla n = 0 filtr jest dolnoprzepustowy (centralna czgs$¢ indeksow & odpowiada
maksymalnym dopuszczalnym czgstotliwo$ciom w dziedzinie DTF)
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s e 0 A =

Rys. 2. Charakterystyki filtru zastgpczego (przyktad 1): a) amplitudowa; b) fazowa
(po podzieleniu przez pi); ¢) czg$¢ rzeczywista; d) cze$¢ urojona

0.5

0.5

Czesé rzeczywista Czesc urojona

Rys. 3. Wybrane zespolone ciagi bazowe, opisujace wyznaczong transformacjg zastgpcza
dla zatozonego filtru niestacjonarnego (przyktad 1)
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Przyklad 2

Dla potwierdzenia poprawnosci proponowanego algorytmu oraz z punktu widzenia
kompletnosci rozwazan przyjmijmy, ze filtr jest stacjonarny — np. filtr o odpowiedzi im-
pulsowej zawierajacej na kolejnych 3 pozycjach wartosci: 1/4, 1/2 1 1/4, przy czym N = 32.

Rysunek 4 przedstawia charakterystyki filtru w dziedzinie DTF oraz charakterystyki
filtru zastgpczego w dziedzinie transformacji zastgpczej. Widac, iz filtr zastgpczy zawiera
doktadnie te same elementy, co filtr oryginalny, jedynie przenumerowane w wyniku po-
rzadkowania wedtug malejacego modutu. Taka sama obserwacja dotyczy ciagow bazo-
wych. Nalezy wspomnie¢, iz pomnozenie rownania wiazacego dany wektor wlasny i war-
to$¢ wilasna przez —1 zachowuje prawdziwos¢ tego rownania [4], co oznacza, ze W razie
potrzeby mozna wybrane elementy charakterystyki filtru zastgpczego i odpowiadajace im
ciagi bazowe transformacji zastgpczej pomnozy¢ przez —1.

a) 1 ©) 1 T L —

05 (1| RN, pee:

Rys. 4. Porownanie charakterystyk zalozonego filtru stacjonarnego w dziedzinie DTF
oraz wyliczonego filtru zastgpczego w dziedzinie transformacji zastgpcze;j:
a) amplituda filtru zalozonego; b) faza filtru zalozonego (po podzieleniu przez pi);
c¢) amplituda filtru zastgpczego; d) faza filtru zastgpczego (po podzieleniu przez pi)

4. Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, iz chociaz opisane wyzej rozwazania nie naleza do powszechnie
stosowanego kanonu przetwarzania sygnalow, jednak nie sa catkowicie odosobnione, po-
niewaz pierwsza propozycja wprowadzenia operacji analogicznej do splotu uogdlnionego
pojawita si¢ juz w [1], a w [2] opisano w ogbélnym zarysie, korzystajac z odpowiednich
réwnan macierzowych, metod¢ wyznaczenia wspolczynnikow danego filtru w dziedzinie
transformaty Walsha. W [11] przeprowadzono obszerne studium zawarto$ci macierzy C
w zastosowaniu do filtracji niestacjonarne;.



Wyznaczanie reprezentacji zastgpczej dla dyskretnej filtracji niestacjonarne;j... 191

Zaproponowane rozwigzanie stanowi wynik prac wstepnych. Kontynuacja rozwazan

powinna dotyczy¢ okreslenia ograniczen w jego stosowaniu oraz zbadania efektywnosci
i przydatnosci dla konkretnych zagadnien praktycznych. Prowadzenie rozwazan na podsta-
wie splotu uogdlnionego — zaleznoéci (2) oraz (3) — stwarza mozliwo$¢ dalszego ich posze-
rzenia na badanie filtracji niestacjonarnej definiowanej dla transformacji innych niz DFT.

Literatura

Aizenberg N.N.: Spectrum of the convolution of the discrete signals in an arbitrary basis. Dokla-
dy Akademii. Nauk SSSR, 241(3), 1978, 551-554 (in Russian)

Beauchamp K.G.: Walsh Functions and their Applications. Academic Press 1975

Bracewell R.N.: The Fourier Transform and Its Applications. McGraw-Hill 2000

Kietbasinski A., Schwetlick H.: Numeryczna algebra liniowa. Warszawa, WNT 1992

Korohoda P., Dabrowski A.: Generalized primary domain interpretation of product filtering
of digital signals in the transform domain. Proc. of the IEEE Workshop on Signal Processing,
Poznan, 10th October 2003, 75-80

Korohoda P.: Odpowiednik pojecia odpowiedzi impulsowej dla wybranych transformacji dyskret-
nych. Pétrocznik AGH Automatyka, t. 8, z. 3, 2004, 351-359

Korohoda P.: Generalized convolution with windowing in the primary domain. Proc. of 11th Inter-
national Workshop on Systems, Signals and Image Processing, Poznan, September 2004, 383-386
Korohoda P., Dabrowski A.: Generalized convolution concept based on DCT. Proc. of the XII Eu-
ropean Signal Processing Conference (EUSIPCO), Vienna, Austria, Sept. 6-10, 2004, 973-976
Korohoda P.: Dyskusja mozliwosci dostosowania opisu algorytmow filtracji adaptacyjnej do wy-
branej dyskretnej transformacji. Potrocznik AGH Automatyka, z. 9, z. 3, 2005, 401-407
Korohoda P., Dabrowski A.: Study on the concept of the generalized convolution. Elektronika, 4,
2007, 16-20

Margrave G.F.: Theory of nonstationary linear filtering in the Fourier domain with application to
time-variant filtering. Geophysics, vol. 63, no. 1, 1998, 244-259

Vetterli M., Kovacevic J.: Wavelets and subband coding. Prentice Hall 1995




<<
  /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




