JP 5791546 B2 2015.10.7

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) SHES
1SEFEEL791546 2
(P5791546)
(45) ®%&iTH IFEMR27EFE10A7H (2015.10.7) (24) BB FHR27TESH14H (2015.8.14)
(51) Int.Cl. Fl
GO1T /17 (2008. 01} GO1T 1/17 E
A61N 500 (2008. 01} AB1N  5/00
GOo1T 7/ {2006.01) GO1T  7/00 C
G21K 1/10 {2006.01) G21K 1/10 A
G21K 300 (2008. 01} G21K  3/00 W
ERIEOH 1l (&2 B BREEICKY
(21) HEEES 1 RE2012-43532 (P2012-43532) (73) BE3FHEE 000005108
(22) HEAH ERR2452A 298 (2012. 2. 29) P a A STRMERR
65 AMES £ H12013-181756 (P2013-1817564) ERHFRARAON—TEEEGE
43) AME ER25EIH 126 (2013.9.12) (74 fREA 110001829
EBEWRA SEE264E0H 41 (2014.9.4) SRR RN A B E B Rr E AT
(74) fRIEA 100077816
#E+ BHH =

(TH) REA 100156524
FET HEA B
(72 REAE & =
RBERAITARESACTHLIELS
A= B LB
B RN

BARRIZA

64 [RAOEMN] M IEEORERERUE FRIGERE

(GNHO
o
0
O

O Oooo
O Oooo

Oo0oooooooooooooooogdg
Ooooooo o oooooogogoooo
OO0 Do ooogogoooooogdg
OO0 oDooooogooooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogodg

O O0Oogoao

uono

[ I Ry
O O
O O

OOoooooggoao

OoooooogoQgoao

O 0Ooooo

uono

O
OJ
O
O
OJ

Ooooooogdg
O 0O0Dooooogdg
O o0oooooogdg
Oooooogdg
O O0Dooooogdg
O Oo0ooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooogodg
O oo oooogdg
O o0oooooogdg
O 0Ooo0oooo
O Oo0oooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O Ooo0oo0ooao

O
|
|
O
O oOood

O 0Ooo0ooo

O
O
O
O

O

O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0o oo
O Oooo
O O0ooo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O O oOoo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo

10

20



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0o o0 oo ooo0o oo oDooooooDoDoooooooofdg
o s s e e e e s e e s e O R
e s s e e e e e A
Oooooooo0oooooo0o oo oDooo0D oD oDoDooo0o oo oDooooUoooDoDoooooooogodg

OoooooooooooOgooao

OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OooooooooooooooooogoogooOoao

O 0ooo

O
O
O

O
O
O

O Ooo0ooogoao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ooooo

O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

OooDoogooooooggogao

O
O

OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OOoooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OooOoooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood

g

(2) JP 5791546 B2 2015.10.7

goooooooboboooobooooooooooboooooao

gboboobooobobobo

gooooooooboooooao
oooobooooooooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O d
O d
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

gbobobobooooobogoboboboboooogobobobao
inooooooboboooan

goooood

O
O
O
O

g
u

OJ
O
O
O

O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O

O

O
O
O

O

gooood
oooooo

[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

googo

gboooboooboooboooooobooba
goooocoooboocooobooooaon
goooOocooobooooboooooooooao
gbooboooboooooboobobobooboooobooan

inDoboobooooobobd

gooao

gboobobooobooboobaoaab
goooocooobooboooobooooaon
gbobooboooooboobobobobooooboogonon
gigooooobooboboaobaoao
loooooooobOooooboooOoobooOoao

gbobooooooboboboboooobgann

ooooocooooao

lnooooboobobobooooboobooobaonb

gbobooboooaoao

good

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

O

O

10

20

30

40

50



e e e e e ey e e e |

I e e s e R ey e R |

I e A A

e e s e e ey e e A |

e e s ey ey e e s |

OO0 oooooooooogdg

Oooooooo0ooooo oo ooooooDoDooDoooooooooQgooao

Ooo0ooDoooogooooooggg

OoOoo0ooooodg

Ooooogogaog

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
]
O
O

O Ooo0ooogoao

O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O

O Oooo

OoooooQgogoao

O Ooo0oooao

O O0ooo

OoOoo0oooood

OoooooOoogao

O 0Ooo0ooo0oao

O O oo

OO0 4ooooogod

Oo0Dooodgogaog

O O0Oo0ooogoao

O Oooo

OOooooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
O Ooo0oooao

Oooooogogao

O Ooo0oooao

O Oooo

OoooooQogogao

O Ooo0oooao

O O0ooo

OooooocOoogano

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Oooo

Ooooogogaog

O Ooo0oooao

O Oooo

OooooQgogoao

O Ooo0oooao

O O0ooo

OoooooOoogoao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O O oo

OOo0ooogogaog

O O0Oo0oooao

O Oooo

OoooooQgogoao

O Ooo0oooao

O Oooo

OooooooOoogoao

O 0Ooo0oooao

€))

ood
oogd

O 0Oooo

OooOoooocooQgao

O 0Oo0ooOoo0oao

O Oooo

OoooogogaoQg

O Ooo0oooao

O Oooo

OoooooQgogao

O 0Ooo0oooao

O
[
O
O
OJ
O

O O0ooo

OooooocOooQgoao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oooo

Ooooogogaog

O Oo0ooogoaog

O Oooo

Oooooogogoao

O Ooo0oooao

O O0ooo

OoooooOoogoao

O 0Ooo0oo0ooao

O

Ooo0ood

OoOooo0oogooodg

|

|

Oooo0ooOoogano

O Oooo

Ooooogogao

O Ooo0oooao

O Oooo

O 0Ooooo

OoooooQgogoao

O 0Ooo0oooao

JP

O O0ooo

O 0Ooo0ooao

OooooocOoogoao

O 0Ooo0ooo0oao

5791546 B2 2015.10.7

gboobooooobooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooogogaog
OoooooQgogao
OOoOoOooooadg
Oo0ooo-gogaog
Oooooogogao
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



4) JP 5791546 B2 2015.10.7
oooooao

O0OO00O0O00O0dM.Shimbo, et al., ” Development of a Multi-layer lon Chamber for
Measurement of Depth Dose Distributions of Heavy-ion Therapeutic Beam for Indiv
idual Patients” , NIPPON ACTA RADIOLOGICA 2000 60 274-279

s s e e e s e ) Y I
e e

O

[ ) A Y I A |

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y
ey s e e [y o

OoooooooooooOgooao

O

OO
OO

O

O
O
O
]
O
O
O
O

Oooooogogoooao O Oooo

O

]
O
]
O

O
O
O

Oooooooooooooo0ooooooooooogooao
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogd
Oooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
[ O I R & S

O

O Oooo

OooooooogQgogoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgogoao
OoOoooooogogQgoao
OoOooooooOgoogoao
OOo0ooooooggogao

ooooood

O 0Oooo

[

O o0ood

O

O Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogoao
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao

OOoo0oooaoo

O0Ooo0oo0ooao

O OooOoooo
O Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

ooooooooooooooao
ImOOOOOO0O0OO0OO0O0O00O0
U+ 1m0 OOO0O0DO0OCOO0O0
oooooogd

ooooooooooooooao

10

20

30

40

50



Oooooo4o0ooooooooooogQgog
Oooooooo0ooooooooooogogQgog

=~
«Q

Oo0ooooooooooo0ooDoooo0DooDooogoooodg
OoooooooooooooDoooo0oooooQg xoood

O

) e e A A A

OooOooooo0ooDoooooooDooogogogoooaog
OoooooooooooooDoDooogogooooaog

OOooooo4oooooo4o0ooDooo4gogoooooggg
T o000 oDoooo o oo oo o0 oo oooOoooooo

=~
«Q
ey ) ) R e [y ey Iy

O

O Ooooooaog

O Oooo

Ooooogogaog

Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Oo0Dooodgogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooooooogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogoao
OoOooOoo x Ooogoaog
Oooooogogooao
OoooooOgoogooao
Oooo0oooogooao
Ooooogogooao
OoooooQgogogoao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO0 ooo4gogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooo
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
T OO0 Ogooogo
Ooooodgogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooooooogooao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
OoooooOoogoao

w
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

OOooooodgogoao

O
O
O
O

O
O
O
OJ

ooooooao
Linear Energy

O

OoooooQgogoao

OooooogoQgoao

O

O O0ooo

OooooooOoogao

Ooooooogoogoao

0

O O oo

Oo0Dooo-gogaog

OO0 oooodgogoao

O 0Ooogooo
O Oooo

Oooooogogao

Oooooogogoao

O

OoooooQogogoao

OooooogoQgoao

O

O O0ooo

OooooocOooOgano

OOoo0o0oodgoogoao

O

O Oooo

Ooooogogoaog

OOooooogogoao

ooooao
Transferd

O

O Oooo

OooooQgogoao

Oooooogogoao

O

O O0ooo

OoooooOoogoao

Oooo0ooogogoao

O

O O oo

OOo0ooogogaog

OO0 oo0ooodogoao

O

O Oooo

Oooooogogoao

Oooooogogoao

O

O Oooo

OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod

OoooooogooQgoao

O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao

OoOoo0oooogoogooao

OooooogoQgoao

OooooogoQgoao

O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O o0ooOooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0goooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

Oooo0ooogogogoao

OO0 oooodgogoao

OooooogoQgoao

Ooooooogoogoao

O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

Oooooogooogoo

Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoao
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0ooooogQgogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo

JP 5791546 B2 2015.10.7

OoOoo0oooo
I B

Iy |
[ R |
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
0Doo
[MeVIDOOODOOOODO

oboooobobobo
ugbooooboobobado

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

[ [ e [ e e e e e e e e e e e e s e e [
ey ) ) R e [y ey Iy

O 0Oooo

]

O

O Ooogoo

o R |

OOooooogogoao
OoooooogogoQgoao
Ooo0oooogoogoao
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoao
OoooooogogoQgoao
OoOoo0oooogoogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoo
OoOoo0oooogoogoao
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoao
Oooooooogoogoao
OoOoo0oooogooOooOoao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
OOoo0oooogoogoao
OO0 oooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogoao
OO0 oooogogogao
Oooooogogoao
Oooooooogogogoao

Oo0oooogodgogooao

O Oooo

O
]

O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

[ Ry |
[ Ry |

Oooooogooao
OooooooQgooao

O O
O O

mm[J

od
od
od
od

O
O

O O0Oogoao

O
O

O
O

O
O

OO0 oooogodgogoao

O 0O oo
O Oooo

O 0Ooo
O 0Oooo

O Ooogooo

Oooooogogooao

O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O OO
I I Ry |

OooooooQgooao
Ooooooodgooao

O O
O O

mm[J

od
ood
od
oo

O
O
(]
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O Ooogoo

O
O
(]
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooogodgogooao

O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O 0Oooo
O o0Oooo

O 0Ooooo

OooooodQgooao

O 0Ooo0ooo

OooooooQgooao

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oogoo

Oo0oooogodQgogooao

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O Ooogooo

Oooooogooao

O 0Ooo0ooo

OooooooQgooao

(6

oogd

O 0Ooo

OooOooooodgooano

O 0Oooo

OooooogodgQgooao

O 0Oooo

OoooooQgooao

O o0Oooo

OooooooQgooao

O Oooo

Oo0oooogodgogooao

O 0Oooo

OooooooQgooao

O o0Ooo

OooooooQgooao

O Oooo O

O

Ooo0ooogooogoo

O 0Oooo

OooooogoQgooao

O o0Oooo

OoooooQgooao

JP

O o0Oooo

Ooooooogoao
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 ooooggogo
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoao

Ooooooodgooao

5791546 B2 2015.10.7

O Oooo

Oo0oooogodgogooao

O 0Oooo

OoooooQgooao

O 0Ooo

OooooooQgooao

O 0Ooo

OO0 o0ooogodgogoao

O 0Oooo

Oooooogogooao

O o0Ooo

OooooooQgooao

O o0Ooo

Ooooooodgooao

O oOooo

Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

O 0Oooo

O o0Ooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OOo0o0ooo4o000ooDooUdUoDoDooUgUoooDooogogooao
OOo0ooOooooo0oooDooo0ooooDoDooooooDooogogogooao
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogogoao

OooooooDooo oo oogoooogogoogao
OoooOoooooooooooooooo0oOgoao

O

Oooooooo0ooooooooooogQgo-g

O

O

OooooooooooOgodg

O Ooo0oooog
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOooooaog
OoOooooog
I B B
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog

O
O
O

OoooooooooooooDoooooooooogogogoooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood

O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O

O
O

Oooooogogo

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O

O

0

ogoao

O

O

O

goo
gbooooboobooboboooooog..Omm0d .Ommd0O .Ommd O .0 mm
OdmmOobooboboobooooboobobobooooouobobobdoobooad

O O
O O

o
o

gooooood
gboooobooao
gboobooaoaoaao
ooooooond
gbooooboao
UOmmd OO0 .0
oooooood

ogoao

O

O

0

goo

O

o

O
O
O
O
O
O
O

(]
[
O
O
O
O
O

O
O

O
g
g
O
g

O

O

O

goo

O
g
u
O
g

mm{J

O
O

O
0

Ooo0oooQgoao
Ooo0oooQooao

P

oogd

O

O

O

ogd

JP 5791546 B2 2015.10.7

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooaoo
I B

oooobOoooobOoooobooo
oooobOooooboooobooo

ooooboooooooooooboooooao
gbooooboobobobooobobobo
gbooooboobobobooobobobao
oooobOooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
OmmOO0o0Dobobooooobooboobd

ooooboooooobooooooboooooan
ogd

O Acrylonitrile butadiene styrenell

oooobOooooboooobooo

gbooooboobobobooobonn

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

good
good
1000

goood
good

OO0
OO
o0
OO0
OO
OO

OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooDoDooooooooogodg

Oooooooooooooooooao
OO0 0DoDoogogUooDoDoogogogoooaog
Oo0oooooooooogogooooaog
Ooooooooooooogooooo
Oooooooooooooooooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo

OO0 o0oooo0odUoooooodUoooDooUg4dooooogogogao
OOooooo4oooooo4ooooDooo4ogoooogogogoao
OoOoooooo0oooooo00 oo oooo0oooooogogogoao
A Y I O Y

O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O
O
O
O

OJ
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood

Oo0oDoooooooogogdg
OoooooooooogoQgg
OooooooooooQgdg
Oo0DoDoogogogooooogogg
Ooooooooooogogogg

OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Oooooooooooao
OOooooooooooao

mm

O
O
O
O
O
O
O

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

O Oooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0O o0ooOooO
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao

a
OmmO 0O OO

OooDoooogoooogogg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg
OO0 oDooogoogooooogoogdg
Ooooooooooogoogg
OoooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogodg
Ooooooooooogogg
OoooooooooooQgg
OoooocooooooQgodg
OoDoDoooogoooogogdg
OoooooooooogooQgg
OooooooooooQgdg
OO0 oooogoooooogdg
Ooooooooooogogg
OoooooooooogooQgdg
OooooooooooQgodg

O

O Oooo

O O
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0oo o

[ |
O d
[ |
[ |
O d
O d

O

C))

gono

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

|

|

|

JP

5791546 B2 2015.10.7

gboooboobaoao

O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooooooooog
Oooooooooooao

O 0O oo
O
O
O
O

O
O

(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Oooooooooooogoo

Iy e ey I [y |

OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
Oooooood

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOgoo
O Ooooo

Ooooooooooooooooooooooao
O 0Ooooo

O

OO0 oooooo0ooDoooUoooDooogooooo
Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

O

O

0

O

O

O

O

O

(9) JP 5791546 B2 2015.10.7

OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B

[ |
O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
[ |
|
[ |
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

O
OJ
O
O

O o0Ooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

oooooOooooboooooboooooooooao

gbooooboboboobooobgoboboboooobobobobooo

ibobobooooboobobobooooobooboboboooboobooobaodnnb
gooooooooboooooooboobooooboooobooooooooboooooao
OdmiO0DOoboDOooOO0oo0oo0ooobDoboboboooobooboobobooooooDao

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

Oooooogooood
Ooooooooooodg
Oooooooooood
Ooooooogogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OoDoooogogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Ooo0ooooogoggogo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoo
OO0 ooooggogo
Ooooooogogogoo
OooooooQgoo
OooooooOogoOoo
Ooooooogogogoo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
Oooooogogogao
OooooooQgoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogogogoo
OooooooQgoo
OooooooQgogoao

ogbooo.dmmdOnOd

oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooo
obooboooboobobobooooboboboboobonn
ugboboooboobobobooouobobobobooobognn
.OmmOOOOOO0OO0ODOOCOO0OO0OOOOO0OO0OODODOCOOODOOO

OmmOOCO0OO0O0O0OOOO0OO0OOCOOOOOOO0O0
oooooo.OdmiibQ0o0O0oooOobOobOobooonn

Oo0ooogQgogao
Oo0oooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
Ooo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOoao
OoOoooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
OoooooOoogoao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod

]
O

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoo
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoo
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoo
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao

O O oo

O Oooo
O 0Oooo

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogogooo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo

OOooooogod
OoOooooogod
OoOoo0oood
O0Oooooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OoOoooood

O Oooo

O 0Oooo

O
]
O
O
O
O
O
(]
[
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I O o Y

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O O

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogogoo
oo oooooogoogooo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogogooo
oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo

Oooooooao:

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O OooOoooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao

O Oooo

O Oooo

(10)

gono

O 0o oo

O 0o oo

OooooooQgdg

O Oooo

JP 5791546 B2 2015.10.7

gboooooboobobobooobonn

gbobooboboao
ugbobooaodaao
goooooogao
Up00000NO
gbooobooaooboaoao
oooooooo
gboboboboo
pbobooooobooboobobooonn

O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooo
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooaoo
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooaoo

O
O
O
O
O
O

O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
I Y O o Y
O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
O O ogo

O

O

O

O

O

(]

gbooooobooboboboobonn
gbooooboobobobooobonn
ooo..00co0o0o0obOoooobooboo
gbooooobooboboboooobognon
gboooooboobobobooobonn
oooobOooooboooobooog
oooobOooooboooobooo
gbooooobooboboboobonn
uboooobooboboobooobgnn
oooobOooooboooobooo
gooooo.dmdbononQ
oooobOoooobOoooobooo
gbooooobooboboboooobonon
gboooooboobobobooobonn
ubooouobooboboobooobonn
oooobOoooobooooboog
gbooooobooboboboobonn
gooao
gbooooobooboboboooobognon
goboooobooboboobooobooan
oooobOoooobOoooobooo
oooobOooooboooobooo
gobooooobooboboboobonn
ubooouobooboboobooobonn

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OooDoooDoooogooogoodg

|

I I A A |

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoDoDooo4ogooooogoggooao

OOo0ooogogoQg
OoooogogaoQo
Oooooogogo
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogo
OooOooooogooOgao
OoOoooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao
Ooooooogoogao
OooOoo0oooogoogao
OoooogogaoQg
OoooogogaoQo
OooOoo0oooogao

OoooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao

Oo0oooodgogoao

Oooooodgogooao

Ooooooo0ooooogooao

Oooo0ooogogooao

Oooooooooooogooao

O O0Oo0ooooaog

OO oo

OO0 oooodogoao

OO0 oDooo4Qogooooogogogoao

Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Ooo0oocooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooogo

Oooooodgogooao

Ooooooo0ooooogogooao

OooooooQgogooao

Ooooooo0oooooQgooao

Oooo0ooodgogooao

Oo0ooooooooooogoOooao

Oooooodgogoao

Oo0oDooo4ogooooogoggooao

OoooooQgogogoao

Ooooooo0ooooogooao

OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
Ooo0oooogdg

OooooooooQgooao
OO0 ooooogogogooao
Oooooooogogooao
OooooooooQgooao
OooooooooOoooao
Ooooooogogooao
oo ooooogooQgooao
Ooooooooogoooao

Ooo0oo0ooogogooao
Ooooooggoao
Oooooogoggoao
Ooooooogogoo
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
Oooo0ooogoao

OOoo0ooood
O 0O0ooood
OoOoo0ooodg
OOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoooood

O

1)

JP 5791546 B2 2015.10.7

ooooocoooobooooobooo
goooOooooboooooboog
gbobooboooobooboboboo
ugbobooooboobobooaodo
goooOocooobooooobooo
gboboboooobooboboboo
gboboobooobooboboobooao
ogooon

gbobobooobooboboobooao
ugbdoobodoooobooboaoboaoaoad
goooOooooboooooboog
gbobooboooobooboboboo
ugboboboooboobobooodo
goooOocooobooooobooo
gbobooboooooboboboo
gbooboobooooobooboobooao
ooooocooobooooobooo
goooOoooobooo" obooo
gbobobooooboobooboboao
gbobooboooobooboboboo
gboboobooobooboboobooao
ooooocooobooooobooo
gbobooboooooboboboo
gbobobooobooboboobooao
ooooocoooobooooobooo
goooOooooboooooboog
gbobooboooobooboboboo
gbobooboooboobobooodo
gboboobooobooboboobooao
ooooocooobooooobooo
gboboboooooboboboo
gbobobooobooboboobooao
ugbobooooboobobooaodo
goooOooooboooooboog
gbobooboooobooboboboo

OmmOoo0oboboboooboobooboobooaoan

O

OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

goooOocooobooooobooo

U.O0mmOO000DOO0OO0OOOODOO
gbooboobooooobooboobooao
ooooocooobooooobooo
goooOooooboooooboog
gbobobooooboobobobooao
ugbobooooboobobooaodo
goooocooooooo

10

20

30

40

50



Ooooocooooooooooooogooao
OO0 ODoo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoogooooaog
Oo0ooOoooooDooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog

O

goaoaao
oooao
oooao
oooao

Ooooooo0ooooo4oD oo ooo oo ooDoDooogooooaog

O

ugoaoaao
oooao
gooo

O O

Cs(i+1)
CI(i+1)

ugbooaod

Cs(i+1)
CI(i+1)

0 Qs(i+1)
0 QICi+1)

(12) JP 5791546 B2 2015.10.7

O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
[ |
O O
[ |
[ |
O d
O O
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
[ |
O O
[ |

O

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooogod
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogd
OooOooooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OOoo0oooogod
OO0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

gbobdoobooooooobobobdooooobooboboboboooo
goooOoooooooooooaon

gooooooOoOoOoOoOooo@ooooH)Yoooooooooooooao
ogoo ooooocooooon
@HhooooooooooooooboOooooo@)Hhoooo

]
O
O
O
O
O
(]
[
O
O
(]

Oo0oooocooooooooooooogooao
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

goooooooOoOoOoOoOooo@oboooH)YoOooooooooooooao
OoD0DDOO0O000000q@)ODDOOOOoOoOooooooDODDOOgqO (¢

ybooooooooooboooobooooooooooboooooooooono

ubooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
oooooOoooooobooooooboooobobooobobbooooboodg
gbooooboboboboobooooobobobao

g

gs(i) ... (O
ql(d) ... @

o000 0O00o0ooooooODbDOO0O0o0OoOooooboooDDOOcesa)d
ocooDoOOO0OO0O0O0oOoooooooODDOOocCcaHoooooooboDoOoo
gbooooboboboboooouobobobobooobDobo

x Qs(i+1)
x QI(i+1)

Cs(i)x gs(i) ... (3)
Cl(id)x ql(i) ... (4

ooooooOogces@i+thocig+noogoooooooooboogooobood

Cs(i)x qs(i)/Qs(i+l) ... (5)
CI(i)x ql(i)/ZQICi+1) ... (6)

000O00Cs(1)=CI(1)=100000000(G)I)II0I00I00I0000000O

ooooano
ooooao

0 cs(i) =
0000/C Qs(i)x Qs(i-1)x ..

CI(i) = ql(i-1)x gl(i)x ..
0000/ QICi)x QICi-1)x ..

O
O

gs(i-1)x gs(i)x ...

X

as(2)x gs(1)
Qs(3)x Qs(2)) (>1) ... (M)
al(2)x ql(1)
AUG)x QI(2)) G>1) ... ()

X

X

X

10

20

30

40

50



(13)

JP 5791546 B2 2015.10.7

OCooo0DoDD@MUOoEGUoooobD=0ob0 =N 00O OOCsa0Cla0 0D OO0O0O00O0Od

ooooocs (i)ocr

(MHoOoooooooooooobbobOOoOoDOoOooooDboOoocs

adClab00poQooOoODoOOoOoOoooooooooao

ugboogood

0 Cs®"(i)=Cs(i)/Csa ...

O cl*(i)=Cl(i)/Cla

Csa = 2 Cs(i)/N

Cla = Z CI1(i)/N
ooooooooog
oooooooood
ooooooooog
ocoooooooog
ooooooooo
ocoooooooog
ooooooooog
oooooao
oooooooood
ooooooooo
CmmOOOOOOO
ocoooooooo
ooooooooog
oooooooood
ocooooooood
ocoooooooog
ooooooooo
oooooao
oooooooood
ooooooooog
ocooooooood
ooooooooo
ooo
oooooooood
oooooooood
ocoooooooo
ooooooooo
ocoooooooo
ocooooooood
ooooooooog
0o
oooooao
ocoooooooog
ooooooooog
oooooooood
oooooooood
ooooooooo
ooooao
ooooao

O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

Oo0Doooogogogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0O0oOoooodg
OOo0oooodg
OOoooood
OOooOooo0ood
O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOooooodg
OOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoooood
O O0Ooooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oOoooodg
OOo0oooodg
OOoooood
OOooOooo0ood
O Ooo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood

O OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod

... (10)

®

(€ND)
12

O 0Oo0ooOooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0Oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Oo0oooo

Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
OOoooooogod
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Oo0oooooogodg
O 0o oooogd
O Ooooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O oooooogdg
Ooooooogdg
O O0Doooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
OO0 oooogdg
Oooooooe

OmmOOO0OD0OO0OO0OO0O0O0O0OO0OO(CE
oooobOooooboooobooboo

O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

O

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

ooooon
oooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

OOo0oooooooooooo oo oDooUD oo oDooo0oDoDooogoggoooao
Oooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0oDoDooogoooao
OooooooooooooooDoooo0DooDooooooooogoooao

oooooo
ooooood

ooooogd
oooooad

OOooooogoogdg
OooooooQgdg

g
O
O
gboooogan
u
O
g
g

Dooooo
(00O00O000)0
0Doo

O

O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Oooo

O

O

O

O

O

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

OoooogogQgogao
Ooo0oooQgoao
Ooo0oooOoogoo
OOo0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgoao
Ooo0oooQoogoao
OooOo0ooOooOoao
OoOoooogogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
Oo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQgoao
Ooo0oooQooao
OooOooooOoogoao
OoOoo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoo0ooogo-gogao
Ooo0oooogogoao
Ooo0oooQooo
OOo0o0ooogo-Qgogaog
OooooQgogoao
Ooo0oooQgoao
OooO0oooOoogoao
Oo0ooogogogao

OOooooggdg
OooooogoQgQg
s [ [ |
OOooooogogdg
OooooogogQg
OooooogoQgQg
|
OOoooooggdg
OooooogQgoQg
OoOoo0oooogodgQd
OOooooggdg
OoooooggoQg
OooooogoQgQg
I [y |
OOooooggdg
OooooogQgQg

Oo0Ooooo:e
O OoOooo
O oOooo

O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao

OoOoo0ooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0ooood
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooodg
Ooo0Oo0oood
OoOoo0ooogoogdg
Oo0o0oooQgodg
Ooo0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0ooood
Ooo0Ooo0oooodg
OoOoo0ooogdg
Ooo0o0ooooQgodg
OooOoo0oooOod
OOoo0ooogoogdg
OoOoooooQgdg

O
O
O
OJ
O
O

O

O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O
O

O
O
O
O

(14)

gono

JP 5791546 B2 2015.10.7

gboooooboobobobooobonn

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0oooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O
O
O

ugboooogbogogboaobooodd
oooobOooooboooobooo
UOmmd O0O0O0O0Oo0O0ooDOooOoboon
a

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao

O
OJ
O

uboooobooboaoboaoaodd
ooo.OmmO0O .OmmOOOO0D0OO0OOO

10

20

30

40

50



Oooooooooooao
OO0 ooDoogQgooooaog
OO0 ooooooggog
OO0 oooooogogg
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogodg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g

Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogoQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

Oooooggg

Ooooooo0ooooooooooggg
DDDDD%
O 0Oo0Ogooao

mmO

OooooogogaoQg

I B [ |

OOo0ooogogdg

OooooogogaoQg

OooooogoogaoQg

I B s |

Ooooogogg

OooooogogaoQg

Ooooooogogao

Oo0oooogogdg

OooooogogaoQg

Oooo0ooogogao

(15)

I Iy |

OooooogogQg

OooooogogaoQg

O 0Ooo0ooao

g
g
O

JP 5791546 B2 2015.10.7
gbobobooobooboboobooao
ooooocoooobooooobooo
goooOooooboooooboog
gbobooboooobooboboboo
ugbobooooboobobooaodo
goooOocooobooooobooo
gboboboooobooboboboo
gboboobooobooboboobooao
ooooocooobooooobooo
oo
gboodogooooood.dmmdd .
oooooo.OmmOOC .OmmOO0O0O
gbobooboooobooboboboo
ugboboboooboobobooodo

.OmmOOO0OOO0OO0OO0OOCOO0O0DO0O0OO
gbooobooooooob .Ommd OO
gboooboooo.ODmmbO0O .O0mmO 0O .
ooooocooobooooobooo

Aamb0000CO0O00O0O0OO0O0O0O0OOOO0OO0O0DODOO0OO0O0OOOO0OO0OO0ODODOOOO0ODbOOn
OimmOODOO0OO0O0D0OOO0OO0O00ODO

ugboogood

ooooboooooobooooobooooooobobooooboboooobobboooobooo
oooooooooobOooooobo(@uoo)ooboooobooooooooooDboodc
gcoo)ooooooooooooooDoDooooooooooooDbDDbDOoOoooOooo

ooobOooooobOobooooboooooboboocooobooOooboooagcs

(ol

@(H)yoooooboooooooOoooobDooO0ooobDooOoOooDbbooOooboooOoo

00O00@OO0)I0O0(@Ooo)o
(00D0)IOoO(@OOo)o

0000
0o0o0
0000
0 (0 )0

O Oooo

ooo
ooo
ooo
ooo
(0)HO
O

Oooooooogoogoo

OOo0oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
OoooooooQgoogoo

O
O
O

O
O

DDDDDDDDDDEDDDDDDDDDD
o/
O

OoooooodQgooao
OO0 oODooodooooogogogoao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Ooooooodgooao

O

[ i R |

O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

O

a
u
O

O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo

OoooooooOoogoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooogoQgooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
O

OOoo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao.o
O oOoooo
O oOooo

OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo ooooogogo
Oooooooogogoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgogoo
O oD oooogogog
O o0 oooogogo
oo oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
OooooooQgogo
O oD oooogogog
oo oooogogog
EDDDDDDDD

0@OO0)I0DDODO0OODODO@OD)Io

O

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

O
000000000000000
0000000000000
(0O0o)Io@)oooono
000000000 (@)I0n
O

od
00O
00
ooobooooobooooao

OoooooOoogoao
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogogoo

o/

goooOooooboooooboog
ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e B e e Y Y Y

Oooooooooooooo0oDoDooooooooogogogoao
Oo0ooogog4dooDooUUdUoooDooUUoooooogogg

OoooooooooooogoQgg
OO0 o0DoDoogogogogoooogogdg
Oo0oooooogooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg

OoooooooooooQgaog

O

(0 00)O

oooao
ogoaoao

oooao
ooono

g
g

O
O

00 s(0 )0

0 (0 )0
O

Oo0ooooo4ooooooUoDoDoDooogogoDooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogogoao
Ooooooooooooooooooooooooogoogoao

O

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O Oo0oooogd
O ooooogdg
Ooooooogdg
O 0o ooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
I:l||:l O 0Oo0oo0oo0oao

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogogo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo

OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogogoQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 oooooogogooQg
oo ooooooQgogooQg
Ooo0ooooooogooOgoo
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogoog
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogog
oo ooooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogogoQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo

O
O
O
(]
[
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

(16)

O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Oo0oooooogodg
O 0o oooogd
O Ooooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O oooooogdg
Ooooooogdg

OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

|

O

JP

5791546 B2 2015.10.7

g
u
O

g
u
O

Cs’
Oooos@oo)
Os()OOO0oOoooooOOoooDoO0oo0Doo0O0oUooODoDoOOoUooODoDoODoOoOooOoOoODn

OoOoo0oooo
I B

O
O
O
O
O
O
O

Ooooo
ooooo
oooooao
(HDOODOOD

g
u

O O o

0ooooooo
0O0O0s(@O0
s(0)O OO0

goooood
gbobobobao
gbooboaoboad
ooooood
gboobooboao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O oOooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

[ s [ |
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDlDDDDDDDDDDDDDD

O0Ooo0oooao

O OoOooo
O Ooooo
Oo0Ooo0oooao

0

O

ooooooooboooooao
oooooocooboooooao
oooooocooboooooao
oooooooooooooo
ooooooooboooooao
oooooocooboooooao

an

JP 5791546 B2 2015.10.7

oooooboooooooboooooaon
oooooooooooooooan
ooooboooooooooooao
oooooboooooooooooo
ooooboooooooooooan
ooooboooooooooooan

Spread Out Bragg PeakD O O 000 DODOOOODOODOODODOOOOO

O

D o oo O0OD0O0O0DO0OODODOODOODOOOOOODOOaOo
e e o e o e e e o e e e e e e e e e e e e e o e

Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

Oo0oDooo4oooooog4gogooooggogoao
Ooooooo0ooooo4oooooogQgoo

OooooocoooooooQgogoao

Ooooooz:

O

OoooooOoogao

O
O
O

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O oOoooo

O
O
O
OJ

O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo

O Ooogooao

O Oooo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo
O O oOgogo

O

I [ o [

O

O 0O oo

O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gbobooooobooboboboonn
gboobooooobooboobobooonn
ooobooooobooooobooobooo
gbobooooooboobo

O

g

u

O

g

g

a

u

ugbooboooooboobooboobooonn

good
gbooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B

10

20

30

40

50



(18) JP 5791546 B2 2015.10.7

oo00..000000000000
goo.ooboboooooooo
Oooo..0o0o0ooboboboooood
oooOo..00oao
ooo..odao
ooo..0o0ooobobood
oo0o..000000000
go0o..00o0oooooooao
oooooooboooboobobobooooo.od
ooooooo.ooooooao
oo0o...00000
goo..oooaod
oooao oodoao
ll'\/§
\ N\/W! %_
= 2] & I
H_." 1§ [=2]
H ~N
= g% o
ig HIES 1o
A E
L SH
th o
3
g
§ >J &
] e B
8f B3 $
A =

102
e

102



JP 5791546 B2 2015.10.7

(19)

ogoaoao

gooao

BH

401

402

403

406

406

404
405

goaao

gugbodauo

4 N
| — kY]
~ EY) )
<
N
- o
o (o]
15}
o ()
(o)
z :\
o \
83 88 -



(20) JP 5791546 B2 2015.10.7

o000
BFEDOISvTHh—T 7591

—o— EiFi%

045 | ©O ®IEM

o
~
|

BrrILF¥—50
8%t {E[a.u)
o
© W
w o

E—L
(200MeV)

0.25 —_— R

0.2

0 50 100 150
KEMHSDFERE [mm]



(21) JP 5791546 B2 2015.10.7

gboooooooan

(51)Int.CI. oo
oOooo 13/04  (2006.01) oooo  13/04 0000 ooooo
0000 17185 (2006.01) oooo w185 0000 ooooo

(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000000
0

(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

(7000 00000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

(72000 0000
00000000000000000000

(72000 00000
000000000000000000

gog god

(6)0000 DODOOOOOoOoOooooooboboooooooo
gbobooooooooooooooooog
gbobobooboobooboooooooooooon

(58)000000(Int.Cl.O0000)
000000000000000000
000000000000000
0000000000000000
00000000000000000000
000000000000000000000
oo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

