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Abstract — This paper evaluates the effect of varying the
number of bit allocation sub-bands that segment the
transformed wavelet spectrum in an eletromyographic signal
encoder. This study investigates the optimal number of sub-
bands in the segmented wavelets transform spectrum, which is
used in the quantizing algorithm. The criteria of objective
evaluation is based on percent residual difference (PRD) and
compression factor (CF). In the computational simulations,
were implemented and compared two methods of allocating
bits: linear decreasing spectral shape and hyperbolic tangent
decreasing spectral shape.
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Resumo — Esse trabalho avalia o efeito da variacao da
quantidade de sub-bandas de alocagdo de bits que segmentam
o espectro transformado de wavelets de um codificador de
sinais de eletromiografia, com o objetivo de determinar se
existe uma alocacio ideal para cada perfil. Nas simulacoes,
foram implementados e comparados dois perfis de alocacio de
bits: perfil espectral linear e perfil espectral tangente
hiperbdlica.

Palavras-chave — Compressao de dados, Eletromiografia
de superficie, Protocolo Dindmico, Transformada de wavelets
discrete.

1. INTRODUCAO

O processamento de sinais bioldgicos tém se mostrado
de grande valia no diagndstico e tratamento de diversas
doengas humanas. Nesse contexto, pode-se destacar o
processamento de sinais cardiacos (ECG), o processamento
de sinais neurolégicos (EEG) e, recentemente, o
processamento de sinais de eletromiografia (EMG).

Os estudos ja realizados na area de processamento de
sinais de eletromiografia, sobretudo os de superficie (S-
EMG) tém contemplado o meio cientifico com técnicas
bastante avangadas e ¢ nesse cendrio que este trabalho se
insere.

O interesse pela otimizacdo de codificadores de sinais
biologicos é constante, uma vez que isso resulta na melhor
alocagdo de recursos geralmente escassos, tais como banda
de transmissao ¢ capacidade de armazenamento. Isso ¢ um
tema de pesquisa relevante quando se trata de plataformas
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embarcadas que operam, por exemplo, em uma rede de
telemedicina. No entanto, a busca pela representacdo do
sinal com uma menor quantidade de bytes ndo deve deixar
de lado a fidelidade entre o sinal decodificado e o original,
de tal forma que caracteristicas de interesse possam ser
identificadas por ferramentas computacionais dedicadas.

Muitas técnicas para compressdo de S-EMG foram
pesquisadas na ultima década. Podem ser encontrados na
literatura trabalhos que abordam a codificacdo paramétrica
como proposta de abordagem do problema [1, 2, 3]. A
predicao linear apresenta como vantagens principais a baixa
complexidade computacional e a alta taxa de compressdo de
dados [1, 2], contudo, ndo preserva a informagao de fase do
sinal. Isso leva a uma deterioracdo da forma de onda
codificada.

Técnicas de compressao de dados utilizando
codificadores de forma de onda apresentam melhores
resultados, mas também exigem um maior esforgo
computacional em sua implementagdo. Varias técnicas de
codificadores de forma de onda baseadas em transformadas
ortogonais foram propostas [4-17]. Podem ser encontradas
na literatura abordagens que utilizam técnicas tanto
unidimensionais [4-8, 15-17] quanto bidimensionais [9-14].
Em sua grande maioria, sdo utilizados nestes codificadores
as transformadas de wavelets, mas também podem ser
encontradas técnicas baseadas na transformada de cossenos
discreta (DCT, do inglés Discrete Cosine Transform) [13] e
em padrdes recorrentes [8].

Neste trabalho ¢ avaliada uma técnica de compressao de
sinais de S-EMG baseada na transformada de wavelets
discreta (TWD) [15-17]. No algoritmo de codificacdo, apds
a aplicagdo da transformada de wavelets discreta sobre cada
uma das janelas do sinal, o espectro da TWD ¢ segmentado
em sub-bandas e ¢ entdo utilizado como entrada do
algoritmo de quantizagdo do vetor de coeficientes
transformados.

E objetivo deste trabalho o estudo dos efeitos da
quantidade de sub-bandas nas métricas objetivas de
avaliagdo de desempenho no codificador de S-EMG.
Resultados de simulagdes do codificador aplicado a sinais
de S-EMG reais sdo mostrados. Os efeitos da varia¢do da
quantidade de sub-bandas no dominio das wavelets sdo
ilustrados graficamente e discutidos com base nas métricas
de avaliagdo objetiva de desempenho.
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II. PROPOSTA

O algoritmo de compressdo de sinais de S-EMG
proposto em [17] implementa a segmentacdo do espectro no
dominio das wavelets em uma quantidade fixa de 16 sub-
bandas, valor escolhido tendo por base o estudo
desenvolvido em [6], no qual uma rede neural artificial é
utilizada para aproximar o contorno espectral em algoritmo
de alocagdo dinamica de bits para a quantizagdo do vetor de
coeficientes transformados. Este trabalho se propde a
verificar o efeito sobre os resultados da avaliagdo objetiva
de desempenho, ao serem alteradas as quantidades de sub-
bandas nas quais o espectro no domino das wavelets ¢
segmentado.

Para obten¢@o dos resultados, um algoritmo analogo ao
proposto em [17] foi implementado. Entretanto, neste
trabalho, foram utilizados sinais S-EMG reais adquiridos em
protocolos de esfor¢o dindmico ¢ a cada utilizagdo do
codificador as janelas do sinal transformado foram divididas
em 4, 8, 16, 32 ou 64 sub-bandas. Os resultados obtidos a
partir destas cinco execugdes distintas sdo apresentados ¢
discutidos.

III. METODOLOGIA
A.  Codificador

O diagrama de blocos da Fig. 1 ilustra a sequéncia de
passos implementados pelo codificador. A primeira etapa do
codificador consiste em segmentar o sinal em janelas de
2048 amostras, como proposto em [17]. Feito isso, a cada
janela ¢ aplicada a transformada de wavelets ortogonal.

A transformada de wavelets ¢, de fato, implementada de
forma ortonormalizada. Isto significa dizer que faixa
dindmica dos coeficientes X[k] no espaco transformado ¢
menor ou no maximo igual a faixa do dominio do tempo, ou
seja, a relag@o expressa em (1) ¢ atendida.

max{X[k]} < 28

k=0,1, ..., N= (1)
Neste caso, N corresponde ao comprimento da janela
(nimero de amostras) ¢ R ao comprimento de palavra (em
bits) com o qual a sequéncia x[n] ¢ digitalizada na
representacdo em ponto fixo com sinal (para as simulagdes
apresentadas neste trabalho, N = 2048 ¢ R = 16 bits).

Em seguida, cada janela de coeficientes transformados ¢
segmentada em M sub-bandas, gerando assim, sub-bandas
com N/M coeficientes transformados. No presente trabalho,
foram feitas simula¢des com M =4, §, 16, 32 ou 64, gerando
assim sub-bandas com 512, 256, 128, 64 ou 32 coeficientes
transformados, respectivamente.

Apods a segmentacdo em sub-bandas, foi realizada a
quantizagdo com o vetor de alocacdo de bits obtido por cada
um dos algoritmos de alocagdo. Os N coeficientes
transformados X[k], k =0, 1, ... , N—1, s@o quantizados em
cada uma das M sub-bandas, de acordo com:
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Fig. 1. Diagrama de blocos do codificador de sinais de S-EMG.
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O valor de B[m] corresponde a quantidade de bits
fornecida pelo algoritmo de alocagdo para a m-ésima sub-
banda; na sec¢do seguinte sdo apresentados os procedimentos
adotados para o calculo deste pardmetro

Os N/M coeficientes pertencentes a determinada sub-
banda sdo representados com o mesmo comprimento de
palavra digital. Para uma dada sub-banda m tém-se
associados N/M coeficientes da transformada de wavelets
discreta, conforme expresso em

N

—m, —m+1, ...
M

k
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M M

)
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Apds a quantizacao, as sub-bandas sdo concatenadas de
forma a construir o vetor de simbolos que representa uma
janela do sinal. Estas janelas, por sua vez, sdo reagrupadas.
O agrupamento de janelas é entdo compactado pelo
codificador de entropia.

Como codificador de entropia foi utilizada a codificagdo
aritmética, uma vez que essa se mostrou mais eficiente nos
testes objetivos se comparada a outras técnicas de
codificagdo como run-lenght ¢ Huffman

B.  Algoritmos de alocagdo de bits

Neste trabalho foram utilizados os dois algoritmos de
alocacdo de bits ja relatados em [17] para prover a alocagdo
de bits as sub-bandas do sinal transformado: Alocacao
Linear Decrescente (ALD) e Alocagdo Tangente
Hiperbolica decrescente (ATH). Para melhor compreenséao,
a implementacdo matematica de cada algoritmo ¢
apresentada a seguir.

A quantidade de bits recebida por cada sub-banda ¢
representada por B[m], os valores de Q e L correspondem,
respectivamente, ao maior € ao menor comprimento de
palavra digital a serem alocados para codificar um conjunto
de coeficientes e M corresponde & quantidade de sub-bandas

utilizadas na segmentagdo do espectro no dominio
transformado.
Algoritmo I — Alocagdo de bits com perfil linear
decrescente (ALD):
. 0-L
B\m|=int -—=—my.
[m] in Sup{Q M—lm (6)

No segundo algoritmo ainda temos as variaveis o e f,
sendo que a primeira corresponde a um fator de compressao
horizontal da curva e a segunda corresponde a um fator de
deslocamento horizontal.

Algoritmo II — Alocagdo de bits com perfil tangente
hiperbolica decrescente (ATH):

B[m] = int sup % 1—tanh a(m—%] (7)

A partir da implementacdo dos algoritmos I e II e
utilizando-se quantidade de sub-bandas assumindo os
valores 4, 8, 16, 32 e 64, foram obtidos os esquemas de
alocag@o de bits por sub-banda ilustrados pelas Figs. 2 e 3.
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Fig. 2. Esquema de alocac@o de bits por sub-banda para ALD:
(a) Segmentagdo em 4 sub-bandas; (b) Segmentagdo em 8 sub-
bandas; (c) Segmentagdo em 16 sub-bandas; (d) Segmentagio

em 32 sub-bandas; (¢) Segmentacdo em 64 sub-bandas.
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C. Decodificador

O decodificador consiste basicamente do processo
inverso utilizado pelo codificador, conforme pode ser
observado na Fig. 4.

No primeiro momento, os dados sdo descompactados de
forma a se ter acesso a informacdo correspondente a cada
segmento do sinal comprimido. Em seguida, os dados
passam pelo decodificador aritmético, entdo as sub-bandas
sdo reconstruidas e aplica-se a quantizag@o inversa. As sub-
bandas sdo reagrupadas em janelas, que sdao entradas da
transformada de wavelets discreta inversa.

Apds a TWD inversa, obtém-se um segmento composto
por N amostras do sinal de S-EMG. Os diversos segmentos
sdo concatenados de forma a se obter o sinal decodificado.
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Fig. 4. Diagrama de blocos do decodificador de sinais de S-EMG.

IV. RESULTADOS

Foram realizadas simulagdes computacionais utilizando
um banco de sinais dindmicos de S-EMG reais.

A. Banco de sinais

Foram utilizados sinais de S-EMG obtidos a partir de
protocolo dinamico, coletados do musculo vastus lateralis
de 14 individuos pedalando em um simulador de ciclismo
(Cateye CS1000, USA). No experimento, foram utilizados
eletrodos de superficie pré-amplificados (modelo DE-02,
DelSys Inc. Boston MA, USA). Os sinais foram alimentados
em uma placa de aquisicdo com LABVIEW (NI-DAQ for
Windows, National Instruments, USA). Todos os sinais
foram amostrados a 2 kHz e quantizados com 16 bits. A
durag@o dos sinais varia de 3 a 6 minutos.

B. Critérios de avalia¢do de desempenho
O desempenho do algoritmo de compressdo foi

mensurado objetivamente a partir de duas métricas: o fator
de compressdo (CF) e a diferenga percentual residual (PRD).
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Esses critérios sdo atualmente os mais utilizados na
literatura para a avaliagdo da compressao de sinais
eletrofisiologicos.

O fator de compressao ¢ definido por

s —Cs
—F—X

cF) =2 o100, (8)

N

onde Os ¢ a quantidade de bits necessaria para armazenar os
dados originais ¢ Cs ¢ a quantidade de bits necessaria para
armazenar os dados comprimidos.

A diferenga percentual residual ¢ definida como

> (aln] - &{n])’
> X L]

onde x é o sinal original, ¥ ¢ o sinal reconstruido ¢ N é o
tamanho do segmento de sinal.

PRD(%) = %100, 9)

C. Resultados

Os resultados obtidos a partir das simulagdes realizadas
sdo apresentados nas Figs. 5 e 6, que ilustram o desempenho
do algoritmo de codificagdo por meio de uma avaliagdo
baseada nos critérios objetivos descritos na se¢do anterior
(PRD em fungdo de CF), ao serem utilizadas as curvas de
alocagdo de bits ALD e ATH, respectivamente.
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V. DISCUSSAO

Pode ser notado, a partir das Figs. 5 e 6, que a variagdo
da quantidade de sub-bandas gerou resultados ligeiramente
diferentes para cada perfil de alocacao de bits.

Para o perfil Alocagdo Linear Decrescente, as curvas de
desempenho para 4, 8, 16, 32 ¢ 64 sub-bandas sdo bastante
semelhantes, com uma ligeira superioridade apresentada
pelo algoritmo que implementa 64 sub-bandas.

A semelhanga e a superioridade podem ser explicadas
levando em conta a Fig. 2, da qual se pode inferir que as
curvas de alocagdo de bits referentes a cada quantidade de
sub-bandas possuem comportamento similar, o que
consequentemente, também conduz a resultados simulares
de avaliacdo de desempenho.

No entanto, a curva gerada com a implementagdo de 64
sub-bandas corresponde a uma melhor aproximagdo do
envoltorio espectral do sinal transformado, gerando um
melhor casamento entre a quantidade de bits e a quantidade
de energia referente a cada coeficiente transformado, ou
seja, gera uma alocacdo de bits mais eficiente com respeito
ao espectro transformado, o que explica o desempenho
superior apresentado.

Para o perfil Alocacdo Tangente Hiperbolica, os
resultados sdo bastante semelhantes quando temos um CF
maior que aproximadamente 85% e consideravelmente
distintos para o caso contrario.

O comportamento citado pode ser explicado levando em
conta as variagdes de curvas de desempenho da Fig. 3. Para
altos fatores de compressao (CF), a diferenca entre a maior e
a menor quantidade de bits atribuida a uma sub-banda se
torna menor, o que faz com que as curvas de alocacdo de
bits se tornem mais parecidas e, consequentemente, gerem
resultados mais similares.

Por outro lado, quando o objetivo é ter um menor fator
de compressao e um sinal reconstruido mais fiel, procura-se
atribuir uma maior quantidade de bits aos coeficientes de
maior energia. Nesse caso, ndo ha qualquer moderacdo ao
atribuir a quantidade de bit a ser dispendida, o que acarreta
uma maior diferenca entre a maior e a menor quantidade de
bits alocada por sub-banda, o que produz curvas de alocagdo
de bits mais distintas, como pode ser observado na Fig. 3.

Outro aspecto apresentado pela Fig. 6 é o desempenho
visivelmente superior para segmentagdo em 4 sub-bandas
quando se usa um CF menor que aproximadamente 85%.
Neste caso, as curvas de alocagdo de bits que representam a
segmentacdo em 8, 16, 32 e 64 sub-bandas contemplam os
coeficientes de menor energia com uma quantidade muito
pequena de bits e essa baixa alocagdo se abrange por quase
25% de todos os coeficientes.

Apesar dos coeficientes de menor energia ndo serem
essenciais para a reconstru¢do do sinal, eles sdo
fundamentais para a reconstrucdo dos detalhes, ou seja, do
refinamento do sinal reconstruido, sobretudo para menores
fatores de compressdo, onde a busca pela fidelidade com o
sinal original é maior.
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VI. CONCLUSAO

Neste trabalho foi avaliado o efeito da alteracdo da
quantidade de sub-bandas sobre a segmentacdo de uma
janela de sinal transformado. Para avaliagdo foram
utilizados sinais S-EMG reais dindmicos em algoritmo de
compressdo previamante relatado em [17].

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que a
variagdo da quantidade de sub-bandas, no caso geral, ndo
resulta em grandes alteragdes nas curvas de desempenho CF
x PRD, principalmente quando a analise ¢ feita levando em
conta altos fatores de compressao.

Como explicado, a obtengdo de resultados semelhantes
deve-se, sobretudo, ao fato das curvas de alocagdo de bits
geradas serem bastante similares. A semelhanca no
desempenho com respeito as métricas objetivas ¢ mais
acentuada para maiores fatores de compressao.

REFERENCIAS
[11 A. P. Guerrero, C. Mailhes, “On the choice of an
electromyogram data compression method”, in Proceedings of
the 19th Annual International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology Society, EMBC’1997, Oct.
30-Nov. 2, 1997, Chicago, IL, USA, pp. 1558-1561.
E. S. G. Carotti, J. C. De Martin, R. Merletti & D. Farina,
“Compression of surface EMG signals with algebraic code
excited linear prediction”, in Proceedings of the 2006 IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing, ICASSP’2006, May, 2006, Tolouse, France, pp.
1148-1151.
E. S. G. Carotti, J. C. De Martin, R. Merletti & D. Farina,
“Linear predictive coding of myoelectric signals”, in
Proceedings of the 2005 IEEE International Conference on
Acoustics, Speech, and Signal Processing, ICASSP 2005, March
18-23, 2005, Philadelphia, PA, USA, pp. 629-632.
J. A. Norris, K. Englehart, & D. Lovely, “Steady-state and
dynamic myoelectric signal compression using embedded zero-
tree wavelets”, in Proceedings of 23rd Annual International
Conference of the IEEE Engineering in Medicine Biology
Society, EMBC’2001, Oct, 2001, Istanbul, Turkey, pp. 1879—
1882.
P. A. Berger, F. A. O. Nascimento, J. C. Carmo, A. F. Rocha, &
I. dos Santos, “Algorithm for compression of EMG signals”, in
Proc. 25th Annual International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine Biology Society, EMBC 2003, Cancun,
Mexico, pp. 1299-1302.
P. A. Berger, F. A. O. Nascimento, J. C. Carmo & A. F. Rocha
“Compression of EMG signals with wavelet transform and
artificial neural networks”, in Physiological Measurement,
England, v. 27, no 6, pp. 457-465, 2006.
J.P. L. M. Paiva, C. A. Kelencz, H. M. Paiva, R. K. H. Galvao &
M. Magini, “Adaptive wavelet EMG compression based on local
optimization of filter banks”, in Physiological Measurement, vol.
29, no. 7, pp. 843-856, 2008.
E. B. L. Filho, E. A. B. Silva & M. B. Carvalho, “On EMG
signal compression with recurrent patterns”, in [EEE
Transactions on Biomedical Engineering, vol. 55, no. 7, pp.
1920-1923, 2008.
M. V. C. Costa, P. A. Berger, A. F. Rocha, J. L Carvalho & F. A.
O. Nascimento, “Compression of Electromyographic Signals
Using Image Compression Techniques”, in The 30th Annual
International Conference of the IEEE Engineering in Medicine
and Biology Society, 2008, Vancouver. v. 1. pp. 2948-2951.

ISBN: 978-1-4799-3553-6
IEEE Catalog Number: CFP1418G-DVD



BALICE
PAHCE

[10]

[11]

[12]

[13]

2014 PAN AMERICAN HEALTH CARE EXCHANGES (PAHCE). CONFERENCE, WORKSHOPS, AND EXHIBITS. COOPERATION / LINKAGES.

M. V. C. Costa, P. A. Berger, J. L. Carvalho, A. F. Rocha & F.
A. O. Nascimento, “Novo método para compressao de sinais de
EMG usando JPEG2000”, in CBEB 2008 XXI Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica - Anais do XXI Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica, Salvador, v. 1. pp. 1-5.

M. V. C. Costa, J. L, Carvalho, P. A. Berger, A. Zaghetto, A. F.
Rocha & F. A. O. Nascimento, “Two-dimensional Compression
of Surface Electromyographic Signals Using Column-correlation
Sorting and Image Encoders”, in 31st Annual International
Conference of the IEEE - EMBS 2009, Minneapolis. v. 1. pp.
428-431.

M. V. C. Costa, A. Zaghetto, P. A. Berger, J. L. Carvalho, A. F,
Rocha & F. A. O. Nascimento, “Compressdao de Sinais de
Eletromiografia de Superficie Usando H.264/AVC”, in
Congresso Brasileiro de Informatica em Saude 2008, Campos do
Jordao, v. 1. pp. 1-6.

E. P. Ntsama, P. Ele & 1. B. Kabiena, “Compression Approach
of EMG Signal Using 2D Discrete Wavelet and Cosine
Transforms”, in American Journal of Signal Processing 2013,
vol 3, no 1, pp. 10-16.

APRIL 7 — 12, 2014, BRASILIA, BRAZIL

186

[14]

[15]

[16]

[17]

INTERCAMBIOS DE CUIDADO MEDICO PANAMERICANOS. CONFERENCIA, TALLERES Y EXHIBICIONES. COOPERACION / ENLACES.

E. P. Ntsama, E. S. Z. D. Pierre, Z. D. Serfebé & T. Emmanuel,
“Evaluation of EMG signals Compression by JPEG 2000 called
I1D”, in International Journal of Engineering and Technology
(IJET), vol 5.no 1, pp. 44-51, Feb-Mar 2013.

M. H. Trabuco, J. A. C. Angarita & F. A. O. Nascimento,
“Algoritmo de Compressdo de Sinais de S-EMG por Meio de
TDW e Alocagdo de Bits Por Sub-Bandas”, in XX/ Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica - CBEB 2012, 2012,
Ipojuca, PE. Anais do CBEB 2012,2012.v. 1. pp. 1953-1957.
M. H. Trabuco, M. V. C. Costa, A. Zaghetto, J. C. Carmo & F.
A. O. Nascimento, “Compressao de S-EMG em Protocolos
Dinamicos Usando TWD e Alocagao de Bits por Sub-bandas”, in
XXXI Simposio Brasileiro de Telecomunicagdes (SBrT2013),
2013, Fortaleza - CE. Anais do SBrT 2013, 2013. v. 1. pp. 1-5.
M. H. Trabuco, M. V. C. Costa, F. P. Schwartz & F. A. O.
Nascimento, “Compressdo de Sinais de S-EMG por
Transformadas e Perfil Espectral para Alocagdo de Bits”, in VIII
Pan American Health Care Exchanges Conference - PAHCE
2013, 2013, Medellin. Proceedings of The VIII Pan American
Health Care Exchanges Conference - PAHCE 2013, 2013. v. 1.
pp. 35-41.

ISBN: 978-1-4799-3553-6
IEEE Catalog Number: CFP1418G-DVD



	Index (papers) 2014
	Pahce

	Welcome

	Authors Index 

	Papers Index 

	Supporting Organizations

	Other Acknowlegements

	List of Reviewers

	Organization

	Program




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /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 true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00333
  /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 2.00333
  /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 1.00167
  /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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <FEFF005500730065002000740068006500730065002000730065007400740069006e0067007300200074006f0020006300720065006100740065002000500044004600200064006f00630075006d0065006e007400730020007300750069007400610062006c006500200066006f007200200049004500450045002000580070006c006f00720065002e002000430072006500610074006500640020003200310020004e006f00760065006d00620065007200200032003000300033002e>
    /ESP (Use estas opciones para crear documentos PDF que permitan visualizar e imprimir correctamente documentos empresariales. Los documentos PDF se pueden abrir con Acrobat y Reader 5.0 y versiones posteriores.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




