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Приложения. Опыт разработки и внедрения 

УДК 004.9:681.267.3 

И.В. Суровцев 
Новая информационная технология поосного взвешивания автомобилей  
на платформенных весах 

Рассмотрены технологии взвешивания транспортных средств на автомобильных весах. Предложены новая информационная техно-
логия поосного взвешивания на платформенных весах, методы цифровой фильтрации и моделирования тензометрического сигнала. 
The existing weighing technologies vehicles on the car scales are considered. The new information technology of axle-by-axle weigh-
ing on the platform scales, the methods of a digital filtering and a tensiometric modeling signal are proposed. 
Розглянуто технології зважування транспортних засобів на автомобільних вагах. Запропоновано нову інформаційну техноло-
гію поосного зважування на платформних вагах і методи цифрової фільтрації та моделювання тензометричного сигналу. 
 

Введение. Интеграция в мировую экономику 
приводит к значительному росту крупнотон-
нажных автомобильных перевозок и, как след-
ствие, увеличению интенсивности износа и 
разрушению автомобильных дорог. Порядок 
выполнения весового контроля и осуществле-
ние оплаты за проезд дорогами общего поль-
зования с отечественных и иностранных авто-
транспортных средств, для которых общая 
масса, нагрузки на одиночную, сдвоенную или 
строенную оси превышают нормативные, ре-
гулируется законом о едином сборе в пунктах 
пропуска через государственную границу. Для 
взвешивания транспортных средств использу-
ют платформенные статические и поосные ав-
томобильные весы в движении. 

Коммерческое определение общей массы 
большегрузных автомобилей выполняют в ста-
тическом режиме на платформенных весах 
среднего класса точности при использовании 
медленнодействующего электронного прибора 
считывания значения веса с тензометрических 
датчиков. Для платформенных весов грузо-
подъемностью 30–40 т, 60–80 т, 100–120 т ошиб-
ка взвешивания общей массы составляет ±10, 
±20, ±40 кг соответственно. 

При взвешивании на поосных весах автомо-
биль проезжает по весам или становится каж-
дой осью на весы (длиной 0,7–0,9 м), быстро-
действующий электронный прибор считывает 
значения веса с тензометрических датчиков и 

передает их в компьютер для определения по-
осных нагрузок. В соответствии с заданной 
схемой расположения осей автомобиля, под-
считываются суммарные значения сдвоенных, 
строенных осей и общей массы. Для поосных 
весов при взвешивании в движении ошибка 
определения поосных нагрузок для класса точ-
ности 0,5 составляет ± 120 кг, а ошибка опре-
деления общей массы – ± 280 кг. 

Значительная погрешность определения об-
щей массы автомобиля на поосных весах вы-
нуждает устанавливать на Международных ав-
томобильных пунктах пропуска (далее – МАПП) 
как статические платформенные весы, так и 
поосные весы, что значительно увеличивает ка-
питальные и эксплуатационные затраты на их 
содержание. 

Автором была разработана информационная 
технология взвешивания автомобилей в дви-
жении для поосных весов и для статического 
взвешивания на платформенных весах. Соз-
данное программное обеспечение автоматизи-
рованного рабочего места (АРМ) было внедре-
но и эксплуатируется по настоящее время на 
многих МАПП: «Ягодин–Дорогуск PL» Волын-
ской таможни; «Мамалыга–Кривая MD», «Рос-
сошаны–Бричень MD» Черновицкой таможни; 
«Табаки–Мирное MD» Одесской таможни. 

Анализ методов взвешивания автомобилей 
показывает, что необходимо дальнейшее со-
вершенствование весовых технологий. Одно из 
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возможных решений этой проблемы – исполь-
зование системы поосного взвешивания транс-
портных средств на платформенных весах [1]. 

Новая информационная технология взвеши-
вания автомобиля состоит из подсистемы заез-
да на платформу, остановки и коммерческого 
определения общей массы, подсистемы съезда 
с платформы. Во время движения автомобиля 
по платформе быстродействующий электрон-
ный прибор считывает текущие значения веса 
с тензометрических датчиков и передает сиг-
нал в компьютер для определения значений 
поосного взвешивания, которые уточняются по 
значению общей массы автомобиля. Получен-
ные значения сохраняются и передаются в су-
ществующие информационные системы. 

Математическая постановка задачи 
Во время заезда автомобиля на весовую 

платформу (съезда с платформы), как правило, 
состоящей из нескольких секций, сигнал ди-
намического взвешивания с тензометрических 
датчиков представляет собой непрерывно воз-
растающий (убывающий) нестационарный сиг-
нал, зашумленный автоколебаниями секций ве-
совых платформ, шумом датчиков и аналого-
цифрового преобразователя (АЦП) прибора. 

Рассмотрим процесс обработки сигнала ди-
намического взвешивания в подсистеме заезда 
автомобиля на платформу. В подсистеме съез-
да с платформы процесс обработки сигнала 
выполняется аналогично, только порядок сле-
дования и анализа осей обратный. 

Используем методы цифровой фильтрации 
данных для устранения апериодических шумов 
сигнала динамического взвешивания. В резуль-
тате получим строго возрастающий исходный 
сигнал по времени – зависимость изменения 
нагрузки на платформу w по времени t 
  w f t . (1) 

Воспользуемся принципом структурирова-
ния данных теории редукции [2] и преобразу-
ем сигнал (1) в обратную функцию 
  t f w . (2) 

Поскольку сумма поосных значений дина-
мического взвешивания m осей автомобиля 

должна равняться общей массе автомобиля, то 
используя индуктивные методы теории редук-
ции для обнаружения скрытых в сигнале зако-
номерностей [3], представим сигнал (2) как 
сумму функций  iT w , моделирующие зна-
чения сигнала для i-й оси взвешивания 
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Таким образом, для решения данной задачи 
требуется найти параметры моделей, описы-
вающие функции  iT w , что даст возмож-
ность предельно сократить объем сохраняемой 
информации, достаточной для восстановления 
исходного сигнала взвешивания. Причем сум-
ма найденных поосных значений динамичес-
кого взвешивания должна равняться общей мас-
се автомобиля при статическом взвешивании. 

Решение задачи 
В качестве примера будем рассматривать 

исходный сигнал динамического взвешивания 
при заезде двухосного автомобиля на плат-
форму, представленный на рис. 1. 

 исходный сигнал,  восстановленный сигнал  
Рис. 1. Исходный и восстановленный сигнал взвешивания 

Поскольку физически сигнал  w f t  по 
своей природе возрастающий, то к нему можно 
применить метод цифровой гистограммной 
фильтрации [4], позволяющий устранить авто-
колебания секций весовой платформы и другие 
шумы во время нестационарного движения 
или остановки автомобиля. 

На основе принципов теории редукции [2] 
будем рассматривать сигнал  t f w  как ин-
тегральную сумму (3), которую необходимо 
определить. Для этого преобразуем строго воз-
растающий сигнал (2) в дифференциальный 
график, а именно в функцию  T w : 
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Фактически эта величина представляет со-
бой интенсивность взвешивания во времени (в 
мс) каждого интервала нагрузки, равного дис-
кретности отсчета веса (в нашем случае ∆w = d, 
где d = 10 кг – дискретность отсчета веса элек-
тронным прибором). Общий вид графика сиг-
нала интенсивности, сглаженного методом те-
кущего среднего и построенного по формуле 
(4), представлен на рис. 2. 

 сигнал интенсивности,  функция модели  
Рис. 2. Сигнал интенсивности и функция модели 

Каждая последовательная точка максимума 
графика соответствует интегральному весу со-
ответствующей оси, а число точек максимума 
будет равняться числу взвешенных осей авто-
мобиля. 

Моделирование сигнала взвешивания 
В качестве аппроксимирующего полинома 

[2] для функции  T w  используем линей-
ную сумму моделей  jp w , аппроксимирую-
щих сигнал интенсивности j оси 
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Аналогично анализу электрохимического 
сигнала, детально описанного в [5], будем счи-
тать, что сигнал интенсивности для каждой оси 
в искомой точке 0w  подчиняется нормально-
му закону распределения случайной величины 
с высотой H и дисперсией . 

Представим функцию модели  jp w  в виде 
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Используем метод наименьших квадратов 
(МНК) для определения параметров плотности 

нормального распределения. Особенность ис-
пользуемого алгоритма [5] дает возможность 
определения параметров плотности распреде-
ления не по всем исходным точкам сигнала, а 
только по точкам близко лежащим к вершине 
сигнала, порядка 12–20 точек с разных сторон 
от точки максимума. 

По результатам расчета данного примера ап-
проксимирующий полином  T w , для сиг-
нала интенсивности представленного на рис. 2, 
получен в следующем виде 
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При этом число точек расчета для каждой 
модели выбирают в соответствии с правилом 
3 для плотности нормального распределения. 

На рис. 2 представлен график функции мо-
дели  T w  и сигнал интенсивности взвеши-
вания. Результаты моделирования сигнала ин-
тенсивности функцией модели в виде плотно-
сти нормального распределения дали следую-
щие среднеквадратические ошибки аппрокси-
мации (СКО1 и СКО2): 
 СКО1 = 0,000173; СКО2 = 0,000824, (8) 
что меньше одного процента от значения Н 
для каждой модели. 

Исходя из формул (2) и (4) интегральная 
сумма  t f w  может быть представлена как 
площадь кривой интенсивности  T w  по 
всем N точкам нагрузки maxiw W , где maxW  – 
коммерческое значение общей массы автомо-
биля в режиме статического взвешивания  
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По формуле (9) была рассчитана обратная 
функция (2) и получен восстановленный сиг-
нал (1), представленный на рис. 1, который по-
казал достаточно полное совпадение его с ис-
ходным сигналом  w f t . 
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Таким образом, результаты моделирования 
кривой интенсивности взвешивания, практиче-
ское совпадение исходного и восстановленно-
го сигнала подтверждают правомерность ис-
пользования структурированных данных и ин-
дуктивных методов теории редукции [2, 3] для 
решения данной задачи. При этом достигается 
предельное сокращение объема информации, 
которое достаточно для восстановления сигна-
ла. Так, для восстановления исходного сигнала 
взвешивания двухосного автомобиля необхо-
димо всего девять параметров: 01w , 1 , 1Η  для 
первой модели; 02w , 2 , 2Η  для второй моде-
ли; значение maxW  (общая масса автомобиля в 
статике); N (число точек сигнала взвешива-
ния); значение d (дискретность весового отсче-
та электронным прибором). 

Определение поосных нагрузок взвеши-
вания автомобиля 

Поосные нагрузки автомобиля для Nos осей 
определяются по разности найденных значе-
ний абсцисс точек максимума w0j функций мо-
дели  jp w , аппроксимирующих сигнал ин-
тенсивности j оси: 

при наезде на платформу jG  

0 0 1

00 0 max
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при съезде с платформы jB  
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Для предложенной технологии поосного 
взвешивания, когда платформа автомобильных 
весов располагается на одном уровне с по-
верхностью дорожного покрытия, будем счи-
тать, что полученные значения поосных нагру-
зок для j оси при наезде на платформу jG  и 
при съезде с платформы jB  – равноточны. 
Исходя из этого, расчетными значениями по-
осных нагрузок jWos  будут средние значения 

  / 2j j jWos G B  . (12) 

Рассмотренную автором технологию можно 
применить также для случая, когда использу-
ется весовая платформа с эстакадным, бесфун-
даментным вариантом установки или плат-
форма установлена на сборный фундамент из 
железобетонных плит. Во всех этих случаях 
платформа располагается на некоторой высоте 
над уровнем дорожного полотна и комплекту-
ется двумя пандусами для заезда и съезда ав-
тотранспорта. 

Для указанных вариантов использования 
весовой платформы при заезде на платформу и 
съезде с платформы через пандусы центр тя-
жести автомобиля будет перераспределяться, а 
это значит, что поосные значения нагрузок для 
j оси при наезде на платформу jG  и при съезде 
с платформы jB  будут отличаться, а также бу-
дут неравноточными. Наиболее точными будут 
измерения нагрузок осей, когда почти весь ав-
томобиль располагается на платформе. 

Исходя из этого, расчетными значениями 
поосных нагрузок jWos  будут средние значе-
ния для неравноточных измерений, которые 
могут быть рассчитаны, например, по такой 
зависимости 
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Для двухосного автомобиля, согласно фор-
муле (13), поосные нагрузки jWos  будут оп-
ределяться по зависимостям: 

 1 1 12 / 3;Wos G B     2 2 22 / 3.Wos G B    
Для таких весов обязательно условие – ис-

пользование быстродействующего режима ди-
намического взвешивания как во время наез-
да, так и во время съезда автомобиля с плат-
формы. 

Заключение. Созданная новая информаци-
онная технология поосного взвешивания на 
платформенных автомобильных весах позво-
ляет определять в статике общую массу авто-
транспортных средств (автомобилей, прицепов, 
полуприцепов) с точностью, необходимой для 
коммерческого учета веса. 
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Использование предложенных методов циф-
ровой фильтрации и селекции данных дает 
возможность исключить шумы дискретизации 
быстродействующего электронного прибора, 
учесть влияние бокового ветра и вибрации 
платформы. Методы моделирования тензомет-
рического сигнала и уточнение значений поос-
ных нагрузок при заезде на платформу и съез-
де автомобиля с платформы позволяют наибо-
лее точно определять поосные значения взве-
шивания. 

По заданной схеме расположения осей ав-
томобиля определяются значения нагрузки для 
одиночных, сдвоенных и строенных осей, дан-
ные взвешивания сохраняются и передаются в 
существующие информационные системы. 

Таким образом, на МАПП отпадает необхо-
димость установки отдельно поосных и плат-
форменных весов. Показано, что нужный ре-
зультат взвешивания получен при использова-
нии одних платформенных автомобильных ве-
сов. Кроме того, технология позволяет опреде-
лять общую массу и поосные нагрузки для ав-
тотранспортных средств, перевозящих жидкие 
и сыпучие грузы. 

Преимущество предложенной информаци-
онной технологии взвешивания в том, что она 
может быть использована на уже установлен-
ных и эксплуатируемых или на новых автомо-
бильных весах, путем установки быстродейст-

вующего электронного прибора и специализи-
рованного программного обеспечения. При 
этом не требуется разрабатывать специальную 
форму конструкции платформы и устанавли-
вать вспомогательные устройства для иденти-
фикации осей, что значительно уменьшает сто-
имость и время процесса взвешивания. 

 
 1. Патент № 106013 України. МПК G01G 19/02. Си-

стема поосьового зважування на платформних ва-
гах / І.В. Cуровцев, О.В. Бабак, О.Є. Татарінов, 
Ю.А. Крижановський. – Опубл. 10.07.2014, Бюл. 
№ 13. 

 2. Васильев В.И., Суровцев И.В. Индуктивные методы 
обнаружения закономерностей, основанные на 
теории редукции // УСиМ. – 1998. – № 5. – С. 3–14. 

 3. Васильев В.И., Суровцев И.В. Практические аспек-
ты теории редукции в задачах обнаружения и мо-
делирования закономерностей // УСиМ. – 2001. – 
№ 1. – С. 6–15. 

 4. Патент № 96367 України. МПК G01N 27/48. Спо-
сіб гістограмної цифрової фільтрації хронопотен-
ціометричних даних / І.В. Cуровцев, В.М. Галімо-
ва, О.В. Бабак. – Опубл. 25.10.2011. Бюл. № 20. 

 5. Суровцев И.В., Татаринов А.Э., Галимов С.К. Моде-
лирование дифференциальных хронопотенциограмм 
суммой нормальных распределений. // УСиМ. – 
2009. – № 5. – С. 40–45. 

 
 
 

Поступила 15.01.2015 
Тел. для справок: +38 044 526-4187 (Киев) 

E-mail: dep175@irtc.org.ua, igorsur52@gmail.com 
© И.В. Суровцев, 2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Внимание ! 
Оформление  подписки  для  желающих 

  опубликовать статьи в нашем журнале обязательно. 
В розничную продажу журнал не поступает. 

Подписной индекс 71008 



<<
  /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


