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摘  要：当误差含变量(EIV)模型的设计矩阵病态时，采用普通整体最小二乘(TLS)算法得不到稳定的数值解。为

了减弱病态性，在整体最小二乘准则的基础上附加解的二次范数约束，组成拉格朗日目标函数，推导 EIV 模型的

正则化整体最小二乘解(RTLS)。然后将 RTLS 的求解转换为矩阵特征向量问题，设计一个迭代方案逼近 RTLS 解。

通过 L 曲线法求得正则化因子来确定正常数，从而避免人为选择正常数的随意性。数值实例表明，提出的迭代正

则化算法是有效可行的。 
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在信号处理、计算机视觉、图像处理、通信工程

以及大地测量与摄影测量等相关领域中，待求参数一

般通过建立观测模型来求解。当观测系统的设计矩阵

和观测量都含有误差时，便形成了误差含变量

(Error-in-variables, EIV)模型。整体最小二乘(Total least 
squares, TLS)方法是解决 EIV 模型的基本途径。TLS
的算法主要包括奇异值分解类算法和拉格朗日迭代算

法[1−2]，并扩展到加权 TLS[3]以及附有等式和不等式约

束的情况[4−7]。在 TLS 解的统计性质方面，主要研究

了 TLS 解与 LS 解的关系[8]，系数阵的随机误差对加

权 LS 解[9]的影响。对 TLS 在测绘领域的典型应用也

进行了相关研究[10]。 
当设计阵的列向量间呈近似线性相关时，观测量

的微小变化会引起最小二乘解的剧烈振荡，测量上一

般采用截断奇异值或者 Tikhonov 正则化方法获得稳

定的解[11−12]。根据奇异值分解，TLS 解相较于 LS 解

是一个降正则化过程，TLS 解的条件数总是大于 LS
解的条件数[13]。GOLUB[14]提出了 TLS 的正则化解，

给出了取不同的约束参数时，正则化整体最小二乘

(Regularized total least squares, RTLS)解与 TLS 解的关

系，并给出了一种直接算法。FIERRO 等[15]给出了解

RTLS 的截断奇异值分解算法。SCHAFFRIN 等[16]基于

Gauss-Helmert 模型的混合近似解理论，提出了一种新

的迭代计算方案，并运用到考古学中来确定赛马场中

赛道的原点和半径。BECK 等[17]将 RTLS 问题转换成

一个闭区间内的单变量函数的最小化问题。袁振超等
[18]推导了等权条件下病态总体最小二乘的正则化解

法。王乐详等[19]采用岭估计方法解决加权总体最小二

乘平差的病态性问题，给出了确定正则化参数的岭迹

法、广义交叉核实法和 L 曲线法。又将参数作为虚拟

观测值，运用广义最小二乘准则，推导了病态总体最

小二乘问题的虚拟观测解法[20]。葛旭明 等[21]提出了

解 RTLS 的广义正则化方法。然而，在应用 Tikhonov
正则化方法解决病态问题时，在该方法的约束条件中

需人为引入一个正常数，但是正常数的引入并没有绝

对的标准，也没有一个客观的参考值，因而其值的引

入存在较强的主观随意性。针对此问题，引入了误差

约束的 TLS 正则化方法，在原有方程的基础上加入 2
个不等式作为约束条件[22]。GUO 等[23]直接给出了

RTLS 迭代算法的计算公式，而没有给出详细的推导

过程。这些方法均是根据观测量的精度及设计矩阵的

形式人为选择设计矩阵误差上限值和正常数δ ，因此

具有随机性。 
本文作者基于文献[23]中提出的 RTLS 的思想，

详细推导了病态 EIV模型的正则化解及正常数与正则

化因子 μ 的关系，然后将 RTLS 的求解转换为求矩阵 
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特征向量问题，设计了一个迭代方案逼近 RTLS 解。

通过 L 曲线法求得正则化因子来确定正常数，从而避

免了人为选择正常数的随意性。最后用两个算例说明

了本研究所提方法的可行性和有效性。 
 

1  病态 EIV 模型的正则化方法 
 

近年来，误差含变量(EIV)模型在测量实际中广泛

出现。EIV 模型采用奇异值分解算法求解时，发现它

的整体最小二乘解相较于普通最小二乘解来说，法方

程主对角线元素分别减去增广矩阵的最小奇异值，从

而是一个降正则化(De-regularization)过程。王乐洋[13]

证明了 EIV 模型的条件数要大于相应的线性 G-M 模

型。因此，有必要研究 EIV 模型病态时的数据处理问

题。 
病态 EIV 模型可以表示为 

( )y Ay + e = A+ E ξ                           (1a) 

2 2 1
0 0

vec( ) 0
: ~ N ,

0
A A

ll
y y

σ σ −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎡ ⎤
= = =⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

E e
e Q P

e e
  (1b) 

式中： 1n×∈y R 为观测向量； 1n
y

×∈e R 表示观测向量

对应的随机误差向量； n u×∈A R 表示系数矩阵；
1u×∈ξ R 为未知参数向量； n u

A
×∈E R 表示系数矩阵 A

的随机误差矩阵；e表示扩展向量 [ ]( ): vec=l A, y 的误

差向量，其中 vec( )A A=e E ， vec( )⋅ 表示矩阵的拉直

运算符号； 2
0σ 为单位权方差；矩阵 llQ 及其逆矩阵 P

分别表示 l的协因数阵和权阵，这里假设其为单位阵，

即观测向量与系数矩阵的误差向量之间独立同分布。

设计矩阵A的列向量间存在近似复共线性使得观测系

统病态。 
在测量平差理论中，通过附加一些约束信息，可

以削弱系统的病态性，保证估值的稳定性。对于模型

(1)所示的病态 EIV 模型，在观测量和系数阵误差残差

最小的基础上，附加参数的二次范数约束，从而避免

求解参数时因观测量的微小变动而造成解的巨大波

动。其平差准则可表示成 
 

T T
RTLS minA A y yϕ = + =e e e e                     (2a) 

 
( )s.t :  A y+ = +A E ξ y e                       (2b) 

 
2 δZξ ≤                                  (2c) 

 
令A和 n u×∈A R% 分别表示含观测误差和不含观测

误差的系数矩阵，则 A = −E A A% 表示矩阵A的真误差。

λ表示联系数向量， c u×∈Z R 表示正则化约束条件的

系数矩阵，通常是一阶或二阶差分算子， δ表示正常

数。按拉格朗日乘数法原理构造函数： 
 

T T( , , , , )A y A A y yμ = + +e e ξ λ e e e el  
T T T 22 ( ) ( )A y μ δ+ − − + −λ Aξ E ξ y e ξ Z Zξ     (3) 

 
式中： μ 表示正则化因子，根据最优化问题的

Euler-Lagrange 充分条件，将式(3)分别对各变量求偏

导，并令其等于 0，有 
 

Tˆ ˆˆ ˆ( ) vec( ) 0A A
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l % %                     (6) 

 
T T 2ˆ ˆ 0δ

μ
∂

= − =
∂

ξ Z Zξl                         (7) 

 
T T ˆˆ ˆ( ) 0A μ∂

= + + =
∂

A E λ Z Zξ
ξ
l %                   (8) 

 
式中：帽子符号表示估计值，波浪线符号表示预测值。

根据式(4)和(5)可得 
 

Tˆˆ
A = −E λξ%                                  (9) 

 
ˆ=ye λ%                                     (10) 

 
将式(9)、(10)代入式(8)，即 

T T Tˆ ˆˆ ˆ( ) 0y μ− + =A λξ e Z Zξ%                     (11) 

也可以表示成 

T T Tˆ ˆˆ( ) 0y y μ− + =A e ξ e Z Zξ% %                    (12) 

整理上式得 
 

2T Tˆ ˆˆ 0y yμ + − =Z Zξ A e e ξ% %                    (13) 
 

将式(9)代入式(6)得 
 

Tˆ ˆ ˆˆ 0y− − − =Aξ λξ ξ y e%                        (14) 

即 
2ˆ ˆ1 y

⎛ ⎞+ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

ξ e Aξ y%                      (15) 

根据最优化理论的 Kuhn-Tucker 条件和有效约束

的概念，可以得到：若 μ＞0，则 T T 2ˆ ˆ δ=ξ Z Zξ ，称为

有效约束；若 0μ = ，则 T Tˆ ˆξ Z Zξ ＜ 2δ 为无效约束。

由此，有 
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μ＞0， T T 2ˆ ˆ( ) 0u δ− =ξ Z Zξ                    (16) 

根据文献[1]的结论，当 δ过大时，若正则化矩阵

为单位阵，则 RTLS 解和 TLS 解相等而使得正则化失

效。因此，应该选择较小的 δ值，使得 T T 2ˆ ˆ δ=ξ Z Zξ 成

立。 
另外，由式(15)可以得到 

2

ˆ

ˆ1
y

−
=

+

Aξ ye
ξ

%                                (17) 

将式(17)代入式(13)，两边同时乘以
2ˆ1⎛ ⎞+⎜ ⎟

⎝ ⎠
ξ ，得 

2
2 T T T

2

ˆ( )
ˆ ˆ ˆ ˆˆ 1 0

ˆ1
μ

−⎛ ⎞+ + − − =⎜ ⎟
⎝ ⎠ +

Aξ y
ξ Z Zξ A Aξ A y ξ

ξ
 

  (18) 
令 

2

2

ˆ( )

ˆ1
Iλ

−
= −

+

Aξ y

ξ
                           (19) 

2ˆˆ 1Zλ μ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

ξ                             (20) 

则式(18)可以简写成： 

T T Tˆ( )I Zλ λ+ + =A A I Z Z ξ A y                  (21) 

对式(8)两边同乘以 Tξ̂ 得 
 

( )TT T Tˆ ˆ ˆ
A y μ+ = −ξ A E e ξ Z Zξ% %                  (22) 

 
考虑到式(7) T T 2ˆ ˆ δ=ξ Z Zξ ，式(22)又可以写成： 

 
T T 2ˆ ( )A y μδ+ = −ξ A E e% %                       (23) 

由式(6)易知： 

T Tˆ[( ) ] ( )A y+ = +A E ξ y e% %                      (24) 

即 T T T Tˆ ( )A y+ = +ξ A E y e% %                    (25) 

将式(25)代入式(23)，有 

T T 2( )y y μδ+ = −y e e% %                          (26) 

即：

T T

2
y y yμ
δ

+
= −

y e e e% % %
                        (27) 

 
将式(17)代入式(27)，可得 

T T

2 T T 2

ˆ ˆ ˆ1 ( ) ( ) ( )
ˆ ˆ ˆ ˆ1 (1 )

μ
δ

⎛ ⎞− − −
= − +⎜ ⎟⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

y Aξ y Aξ y Aξ y
ξ ξ ξ ξ

     (28) 

将式(28)代入
2ˆˆ 1Zλ μ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
ξ ，简化后可得 

2 T ˆ( )Z Iλ δ λ= − +y y Aξ I                      (29) 

联立式(21)和(29)，可得如下的矩阵形式： 
 

( )
1 1Iλ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= −⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

ξ ξ
M ξ                        (30) 

 
式中： 

( )
T T T

T 2 T
Z

Z

λ

λ δ

⎛ ⎞+
= ⎜ ⎟⎜ ⎟− +⎝ ⎠

A A Z Z A y
M ξ

y A y y
        (31) 

式(21)的求解也可转换为求矩阵特征值特征向量

对的问题，采用反幂法(Shifted inverse power)方法迭代

求解，即求式(32)的特征向量： 

( )( )( )( ) ( )kk k
Iλ+ =M ξ I b z                      (32) 

式中：k 表示迭代次数，式(32)中 ( )kz 向量为求矩阵

( )M ξ 的归一化特征向量的估值： 
 

( )T 2( ) ( ) ( )
2

, 1 / 1k k k⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

z ξ ξ                (33) 

 
定义第 k次迭代的残差向量为 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )k k k k k
Iλ= +ρ M ξ z ξ z              (34) 

 
当 ( )( ) / kk

Iλρ ＜ τ时，迭代终止。由 Cauchy-Schwartz

不等式和 ( ) 1k =z ，有 
 

( ) ( ) ( )( ) T ( ) ( ) ( )) ( )k k k k k
Iλ+ =ρ (z M ξ ξ z≥  

( ) 2( ) ( ) 2( )k ku δ−ξ Zξ                  (35) 

 
残差向量 ( )kρ 为约束条件(16)提供了上限估计，

如果 ( )kz 足够地接近 ( )( )kM ξ 的特征向量，则式(35)
的不等式约束条件可由等式取代。 

在迭代的过程中，确定正则化参数 μ 的主要步骤 

为：选择不同的 μ 值，以

2

2
2

2

ˆ

ˆ1

−

+

y Aξ

ξ
为横坐标，

2

2
ˆZξ

为纵坐标画图，得到一系列的点(

2
22

2 2

2

ˆ
ˆ,
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−

+

y Aξ
Zξ

ξ
)， 



第 26 卷第 10 期                               孙同贺，等：病态整体最小二乘的迭代正则化算法 

 

2177

经过拟合得到一条 L 曲线，以 L 曲线上曲率最大的那

个点对应的 μ 值作为最终的正则化参数。 
下面给出本研究所提方法的迭代步骤： 

1) 给定约束阵 Z，按照上述方法确定正则化因子

μ ，根据式(21)得到正则化整体最小二乘解； 
2) 根据 μ 与 2δ 存在如式(28)所示的函数关系，确

定正常数δ ； 
3) 给定 (0)ξ 的初值，根据式(19)，(20)，(33)分别

计算 (0)
Iλ 、 (0)

Zλ 和 (0)z ； 
4) 解 ( )( ) ( )( ( ) )kk k

Iλ+ =M ξ I b z ， 得 到 ( 1)k+ =ξ  
(1: ) / ( 1)n n− +b b 。其中， ( )1: nb 表示 1n + 维 b向量去

掉最后一个元素取前面 n 个元素形成的向量，b(n+1)
是指 b向量的第 n+1 个元素； 

5) 按照步骤 3 的方法重新计算 ( 1)k
Iλ

+ 和 ( 1)k
Zλ

+ ，计

算 ( 1) /k+ =z b b ，按照式 (34) 计算 ( 1)k+ρ 。如果
( 1)( 1) / kk
Iλ

++ρ ＜ τ，则终止迭代。 
 

2  算例分析 
 

算例 1：算例摘自文献[24]，模型的设计矩阵和观

测值分别为 
2.000 0 5.000 0 1.000 0 1.000 0 9.500 0
2.000 0 4.000 0 1.000 0 1.050 0 8.500 0
2.000 0 1.000 0 1.000 0 1.000 0 2.400 0
1.000 0 2.500 0 4.000 0 0.500 0 7.000 0
1.000 0 3.200 0 4.000 0

   −       −  
−       −      
−       −      
−       −      
−        

=A%
0.500 0 8.400 0

1.000 0 1.000 0 3.000 0 0.400 0 0.490 0
3.000 0 7.000 0 3.000 0 1.500 0 12.700 0
5.000 0 1.000 0 2.000 0 2.500 0 3.000 0
4.000 0 2.000 0 2.000 0 2.010 0 3.000

−       
      −          
      −         
   −  −       −  
      −          0
4.000 0 3.000 0 2.000 0 2.000 0 5.000 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥      −           ⎣ ⎦

,  

10.500 0
10.450 0
1.400 0

12.000 0
14.100 0

0.110 0
21.200 0
1.500 0
9.010 0

12.000 0

−  ⎡ ⎤
⎢ ⎥    ⎢ ⎥
⎢ ⎥      
⎢ ⎥

    ⎢ ⎥
⎢ ⎥    
⎢ ⎥=

  −  ⎢ ⎥
⎢ ⎥     ⎢ ⎥
       ⎢ ⎥

⎢ ⎥       ⎢ ⎥
⎢ ⎥     ⎣ ⎦

L%  

经计算，法方程的条件数为 cond T( )A A% % =1.289 2×
105，可见观测方程系数矩阵严重病态。未知参数 5 个，

且 真 值 已 知 ， 即 T
1 2 3 4 5[ ]x x x x x= =X%  

T[1 1 1 1 1] 。使用 Matlab 分别对观测值 L和设计

矩阵 A的每一个元素添加均值为 0，方差为 2σ 的随机

误 差 ， 即 2N(0, )L σe I∼ ， vec( )A A=e E ∼  
2N(0, )n mσ ⊗I I ，其中 0.1σ = 。为了比较不同方法解

的差异，分别采用最小二乘法(LS)，正则化最小二乘

法(RLS)，整体最小二乘法(TLS)，正则化整体最小二

乘法(RTLS)，文献[22]方法及本方法进行参数解算，

其中 μ 为正则化因子，η 为设计矩阵误差的上限，正

则化约束条件的系数矩阵 Z取为单位阵，并计算不同

方 法 所 得 到 的 结 果 X̂ 与 真 值 X% 的 差 值 范 数

ˆ ˆΔ = −X X X% ，计算结果见表 1，图 1 给出了本方 

法得到的 L 曲线图，以

2

2

ˆ

ˆ1

−

+

Aξ L

ξ
为横坐标，

2
ξ̂ 为纵

坐标。 
算例 2：采用一组病态空间测边网的算例，同时

运用不同方法进行解算，进而探讨本方法在测量数据

处理中的可行性。 

 
表 1  模型参数 X的计算结果 

Table 1  Results of model parameter X 

True  
value 

LS RLS TLS RTLS η=0.1[22] η=0.2[22] η=0.3[22] 
Method 

in this work 

1.0000 1.3944 1.2164 3.2995 1.1659 1.1787 1.1794 1.1807 1.1651 

1.0000 0.1223 0.3722 −2.7962 0.3995 0.3954 0.3949 0.3943 0.4000 

1.0000 0.7791 0.8282 0.0617 0.7872 0.8006 0.8019 0.8032 0.7866 

1.0000 0.2628 0.5976 −3.5781 0.6057 0.6096 0.6098 0.6099 0.6059 

1.0000 1.4414 1.3160 2.8991 1.3002 1.3029 1.3032 1.3036 1.2999 

μ − 0.2909 − 0.3080 − − − 0.3080 

Iteration − − 57 3 4 4 4 5 

X̂Δ  1.3088 0.8558 6.7190 0.8290 0.8253 0.8257 0.8262 0.8234 
 



                                           中国有色金属学报                                             2016 年 10 月 

 

2178
 

模拟的空间测边网算例，P1、P2、…P9为 9 个已

知点，其坐标具体数据可参考文献[22]。9 个已知点到

两个未知点 P10、P11 的观测距离也给出，假设两个未

知点真值坐标为(0，0，0)和(7，10，−5)，它们之间的

观测距离为 d10,11=13.1078 m，各距离为等精度观测，

测距中误差为±0.001 m。要求根据 19 个边长观测值

确定两个未知点的坐标。 
经计算，该测边网观测方程的系数矩阵 A严重病

态，法方程的条件数为 4.5886×103。在计算中，两个

未知点的坐标近似值分别取为(0.01，−0.01，0.02)和
(7.01，9.99，−5.01)。由文献[22]可知，设计矩阵误差

上限η 可根据观测量的精度确定，并在此基础上略有

加大。表 2 给出了各种算法的参数估计结果及与真值

的差值范数，图 2 给出了本方法得到的 L 曲线图，横

纵坐标轴同图 1。 
通过公式推导及计算分析，可以得出如下结论： 
1) 由式(27)可知，正常数与正则化因子 μ 存在等

式关系，因此可先利用 L 曲线法确定正则化因子 μ ，

然后根据它们之间的等式关系确定正常数，这样可以

有效地避免因正常数δ 的选择不当造成的影响； 
2) 由表 1 和表 2 的统计结果可知，当系数矩阵 A

病态时，整体最小二乘解与真值的差值范数分别为

6.7190 和 22.2787，较最小二乘解与真值的差值范数

1.3088 和 10.4867 要大，说明整体最小二乘解受病态

的影响更为严重； 
3) 采用文献[22]方法，设计矩阵误差上限取不同

值，得到的解与真值的差值范数分别为(0.8253，
0.8257，0.8262)和(0.0925，0.0932，0.0938)；采用本 

 
表 2  模型参数 X的计算结果 

Table 2  Results of model parameter X 

True  
value 

LS RLS TLS RTLS η=0.001[22] η=0.005[22] η=0.01[22] 
Method 

in this work 

0 0.0665 0.0602 0.0624 0.0597 0.0582 0.0584 0.0586 0.0585 

0 0.0161 0.0297 −0.0155 0.0290 0.0273 0.0275 0.0278 0.0290 

0 −9.3905 0.0032 −19.9749 0.0044 0.0062 0.0059 0.0054 0.0041 

7 7.0017 7.0581 6.9222 7.0575 7.0557 7.0560 7.0562 7.0560 

10 14.6674 10.0021 19.8642 10.0005 9.9981 9.9985 9.9991 10.0000 

−5 −5.0168 −4.9563 −5.1739 −4.9589 −4.9642 −4.9634 −4.9626 −4.9640 

μ − 1.0340 − 1.5431 − − − 1.5431 

Iterations − − 8 5 3 3 3 2 

X̂Δ  10.4867 0.0990 22.2787 0.0970 0.0925 0.0932 0.0938 0.0932 

 
 

 
图 1  L 曲线(算例 1) 

Fig. 1  L curve (Example 1) 

 

图 2  L 曲线(算例 2) 

Fig. 2  L curve (Example 2) 
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研究方法得到的解与真值的差值范数分别为0.8234和
0.0932。当选择较为合适的正常数时，文献[22]中的方

法和本研究方法解算结果相当，但如果正常数选择不

合理，结果将有较大的偏差； 
4) 在正则化最小二乘算法和正则化整体最小二

乘算法中，通常假设正常数δ 足够小，计算过程中忽

略了δ 的确切值。本研究在迭代过程中考虑了δ 的确

切值。从解与真值的差值范数看，正则化整体最小二

乘算法较之本研究方法得到的结果分别有 0.0056 和

0.0038 的偏差，这主要是因为正常数δ 带来的影响； 
5) 算例 2 中给定的初值并不理想，但利用本研究

方法得到的解算结果要好于 RLS 和 RTLS，由此说明

本研究方法对初值精度的要求不高，推广了该方法的

使用。 
 

3  结论 
 

1) 当 EIV 模型设计矩阵病态时，普通的整体最小

二乘算法得不到稳定的解。在观测量和系数阵误差残

差最小的基础上，附加参数的二次范数约束，推导了

病态整体最小二乘的迭代正则化算法，以及正常数与

正则化因子 μ 的等式关系，采用 shifted inverse power
算法，将 RTLS 的求解转换为求矩阵的特征向量问题。 

2) 相比已有的正则化整体最小二乘算法，本研究

提出的方法有两个优势：首先，在迭代过程中考虑了δ
的确切值；其次，通过 L 曲线法求得正则化因子 μ 来

更合理地确定正常数δ ，从而避免了不恰当地选取正

常数，可能导致参数解存在较大偏差的情况。 
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Abstract: When the design matrix of errors-in-variables (EIV) model was ill-conditioned, the ordinary total least squares 

(TLS) solution was unstable. In order to weaken the ill-conditioning, an Euclid norm constraint of the solution was added 

to the TLS minimization rule. Then, the Lagrange objective function was formed and the regularized total least squares 

(RTLS) solution was deduced. Afterwards, the RTLS was transformed to a problem of looking for a matrix’s eigenvector. 

An iterative program was designed to approximate the solution. The L-curve method was used to choose the 

regularization factor to determine the positive constant, which can avoid the subjective decision. The simulations show 

the efficiency and feasibility of the algorithm. 

Key words: EIV model; ill-posed problem; regularized total least squares; L-curve method; positive constant 

                                  

Foundation item: Project(41474006) supported by the National Natural Science Foundation of China 
Received date: 2015-12-04; Accepted date: 2016-04-10 
Corresponding author: SUN Tong-he; Tel: +86-472-5951692; E-mail: suntonghe202@163.com 

(编辑  王  超) 
 

 



<<
  /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 <<
    /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


