(19000000 @JP)

(45)0 0 0 0 O 050 30 230 (2023.3.23)

(12)0 00O (B2)

JP 7245352 B2 2023.3.23

(11000000

0 0 0 72453520

(P7245352)

(24)0 0 000 050 30 140 (2023.3.14)

(51000000
0 OOOO — 5/10 (2006.01)

go

goooo

5/10 gogoo oboo

ooooogo33pgos3200

(21)00000

(86)(22)0 0 0 0 0 0 20 20 280 (2020.2.28)

00 2021-551935(P2021-551935)

(6500000 0 0 2022-522033(P2022-522033
A)
(430000 0040 40 130 (2022.4.13)

(860000000 PCT/NZ2020/050018
(870000000 WO02020/180198

@7nooooog 002090100 (2020.9.10)

gopoooo 0030100 150 (2021.10.15)

(B3H0000000D016/290,372

(320000 003103010 (2019.3.1)

(33)00000000000000
00 (US)
afsisfslufalsls

(7300000 517150065

goooooood
goooooooooo
goooooo ooooo oboooo
0 00000 oooooo oood
goooooooonD boo

(740000 100087479

goooooD Do

(72)0 000 goooooooooooono ooo

oo
goooooo ooooo oboooo
0 00000 oooooo oood
goooooooonD boo

gooo oo oo

gooooo

400000000 0000000000000000000O0000

—~
a1

OoooooooooooooooooodgN

ooooao

~

OoOoooOoOooooooooOooOoof0oOodg

gbooobooono

e e o s [l
O
)
O
O
O
)
O
O
O

o e e O o s [l e

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooo0oooooooO0ooo0oO0ooOo0o8gn8m
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0ooogoao

Oooooooooooao

Ooooooooooooooogooodg
O oOooog

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

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

10

20



I e s v e e R e s [ e Iy

e e s e e [ e B s e [ I

OO0 oooooogd
OooooooooOod
OooooooooQgdg
Oooooooooogdg
OO0 oooooogd

O 0o oo

e s e e e e e e [ s s e Y Y
Oooooooooooo oo oo oo oooooo0o o000 oo oD oooooooogoono

Ooo0oooooooooo0oo0o0oooDoDooooooo oo oo oDoDoDooooogogogooo.o

Oo0ooooooooo0o4oooooDoooooUooUUoooooDoDoDoDooogogogogooao

O Ooo0oogoao

O Ooogo

(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O

O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo

O 0Ooo

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O
O
O

O
]
O
O
O
]

O Oooo

O Ooogo

O 0Ooo

OO oo

O O0ooo

O 0Oooo

O 0o oo

O
O
OJ

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
OJ
O

)

JP 7245352 B2 2023.3.23

gbooooboooood

ooooooooooao
ooooooooooao

ooooooooooao

10

20

30

40

50



e s e sy [ e e e e s [y [ |
e s s e e e e s s [y s [ |

Ooooooi@Qogd
Ooooooo@oOod

e e ) ) e s e e s s [ |

oo ooooooo Qo oo0oo@Eod
oo ooooooo @D oo ogo@Eoog
Oooooooooooogoooog
OO0 oDoooooogog4QggQgoooaog

OoOOoooooooooooDoooooogogoooao
oo ooooooooooDoDooooo0goooao
OOoooooooooooDoDoooogoggoooao
Oo0o0oooDooogogUooUooDoDoDooogog4dQggQgoooao

OoOo0ooo@Eoao
OOooQoooooao
O0O04Q0gooooao

O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo

OoooooooooogooQgog

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo

oo o oooooogoggoQgg

oo o ooooooggogog

OO0 oo ooooogggg

OoooooooooogooQgog

O
O
O

oo o oooooogoggoQgg

oo o ooooooggogog

OO0 oo ooooogggg

OoooooooooogooQgog

oo o oooooogoggoQgg

O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog

O

oo o ooooooggogog

OOoDooooooggogg
Oooooooooogoogodg
OoooooogoQgodg
OoooooogoQgdg
OOooooooggdg
Oooo0oooogoOodg
OoooooogoQgodg
OoooooogoQgdg
OOooooooggdg
Oooo0oooogoOodg
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOoo0oooood

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

3

O
O
O
O
O
O

JP 7245352 B2 2023.3.23

O O

O O
O d

oo

uo

g

oo

ao

uo

O
O

O
O

10

20

30

40

50



ey e s [y [ |
e e s e e s s [y s [ |
e s s e s e e e s e e s s [y s [ |

oo oo ooopooo Qoo o-g
oo oo ooopoooQgo@oog
oo o0 oooooooogogogoog
OO0 0o ooooooggogoog

O 0o o0goo
O 0o oo

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog

Oo0ooooooooooooooo
Ooooooooooooooooo

O
O

OOCcoooop@ooao
OOCcoooop@oooo
Oooooooogoao
OOoooOooooogoao

oo o0 oooooogogogooo
OO0 0o ooDooogogQgogogoao
oo o0ooooooogoogoooao
oo o0 oo oooooQgooooo
oo o0 oooooogogoooo
OO0 0o ooDooogogQgogogoao
oo o0ooooooogoogoooao
oo o0 oo oooooQgooooo
oo o0 oooooogogoooo
OO0 0o ooDooogogQgogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo

O
O
O
O
O
O
O

O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo

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

OooOoo0ooooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo

O

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

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

“

JP 7245352 B2 2023.3.23

O Ooo0ooOoo
O O
O d
O d
O O
O
O
OJ
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O

goooooboooooog
gboooboooodad

10

20

30

40

50



e e s [ |

e e e e e s s I |

e e e R e e e s s

OooooooooooopPpbpooog@oono

oo oooopopooo0o QoD oooDoDpooooo0oooooop@poao

e B |

O oo oooooooo @D oo0ogog@o oo

Oo0oooooooo0o oo oDoDoDoooooooooDoooooogaog

Ooo0oooDooooooooogoggoooQg

e [ e e e A s |

OO0 oooDoooooggd

[y
O OooooQg
[ Y |

O Ooogo

I [y |
I [ |

O Ooo0ooOoo

O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O

O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo

[ |

O
O
O

(5) JP 7245352 B2 2023.3.23

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

O
O
O
O

ooooooobooooocoooooooooooooao
gbooooooboooboooboboooboboboboobooooboo

10

20

30

40

50



(6) JP 7245352 B2 2023.3.23

O
o0ooDO0oooooOo0oUdooDODO0U0oOoOoDO0oU0DoooODOoDOoUOoooODDOoOoOO
000000 o0DO0o0oooDoDOo0o0Do0ooDo0Do0oo0ooDoDoooooDoDooDoooan
deliveredD0 O O0ODOODOODODODODODODDODDODOODODDODODODODODOOOOO
0000000000 Computed TomographyO OO OO OOOOOOnNucle
r magnetic resonanced 00O O 0O O Positron Emission TomographyO 000 OO
gle-Photo Emission Computed TomographyO OO O O OJultrasoundd OO
00000000000 oOo0D0o0ooooDo0ooooDo0DoDooDoODoDoDOooDoooOoOg
oo00o0ooooooooooDooooooooao
oo0ooooooDooooDoDoooooDoooaon
O

oooooooooooboobooobbooog

O O0OoQgogog

gboobogooooon
gbooboooooon
gooooooooooan
gbooobooooooonn

O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

goobooboobooboobogoboo
gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada

oooogoo

ocoooooao

OO0O0O0000Oradiation therapyOOOOOOOOODODODODOTradiotherapyd 000
coooooooOoOooboooooooboooooOobooobobDoooooboooobooo
OO00D0O0OO00OO0gamma knifeOOOODOODODODODDODODDODODOOODDODODODODOOOO
coooooooOoOooooOooooobooooobooooboDooooooooooo
ocoo000ooo0O0O00oobOO0OO0oOooobobDO0oOoO0DbDlinacOb0O0O0O0ODOOODODODOODOD
gcopooooooOoooooOoooooDOooooobDOoooooDoooooDoooobooOo
coooooooooobooooooobboooooOoboooboboooobooboboooooDo
ocooOoooooO0oOooooDOoooooDOooooobODooooDoooooDoooooo
OCo000o0oO0o00oObO00oO0obODOO0oO0oOoobODO0oOoOoODDOOOorgan(s) atriskO OO
ocoooooooOO0oOooooDOoooooDOoo0ooooDoODoooooDoooooDoooooOo
OO0O0OO0OO0O0O00Oprescribedd00O00O00O00OO0ODOOOOODOOOODODDOOODODODOO
ocooooooboO0oooboobOOooooobooooooObOOooobODbOO0DOooDoDoDOoo
ocooooo

ooooooao
coooooooboOoOooboooooooboboooooOobooobobDoooobooboboooobooo
ocopooooooOO0oOooooDO0oOooooDOoogooooODoOoooOooDoooooDoooooo
coooooooOoOooboooooooboooooOobooobobDoooooboooobooo
ooo0oooooD0oooooDOoooooDOoooooDoOooooOooDoOooooDoooooo
coooooooOoOooooOooooobooooobooooboDooooooooooo
oo0O0oO0oooDODO0OO0ooDbOoO0OO

ocooooo

ooooooo
coooooooboOoOooboooooooboboooooOobooobobDoooobooboboooobooo
ocoooooooOO0oOooooDOoooooDOoo0ooooDoODoooooDoooooDoooooOo
coooooooOoOooboooooooboooooOobooobobDoooooboooobooo
O0000O0ODose Volume HistogramO DO OODDODOODDOODOODDODODODODODOOODD
coooooooOoOooooOooooobooooobooooboDooooooooooo
coooooobOoOooboooooooboboooooOobooobobooooboboooooo
gcopooooooOoooooOoooooDOooooobDOoooooDoooooDoooobooOo
coooooooboOoOooboooooooboboooooOobooobobDoooobooboboooobooo
ocoooooooU0oooooD0oooooDOoooooDOoUoooDoOoDogooooDoog
oooooo

ocooooo

ocoo0o0o0o

ocoooo

oooD0oOo

ocoooo

a 9

g n

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

Oooooooooao

Si
u
g
t
0
g
g
0
g
u

Ooooooooao
OOooooooao



O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooogoao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0oo0oo0ooo

s v e e T e Y I O

OooDooooo4oo oo oDoooooo Do ooDoDoDoooooDooooooao
OO0 o0ooDoDoooggooUooooDooogUDoooooDoDoDooggUoooooooao
Ooo0ooooooooooooDoooooo0ooooDoDoooooooooooao
Ooo0oooooooo0o o oo oDooooo0 o0 oD oo oDooooo0Dooooooaoo
Oo0oooooooo0oo oo oDooooooo0D oD oo oDoDoooooooooooao

®© O
[
BIZI
O

oo
oond
oon
uod
gon

O

broad beam

O

t
O
g
g
a
O
g

O

(7 JP 7245352 B2 2023.3.23

gbooboogbooobogoboobooboobooboobooobooo
gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao
gboobogooboobogoboobooboobooboobooboo

0

gooooooooOooboooooooooobobobooobooooooooao
Ooo0oDO0o0ooooOO0o0O0ooDO0O0OoCoCDO0OO0OoO0DODDOOODOacquisitio

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo

OoDooooggdg
OOoo0oooood

OO0 ogoooooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao

[ O R |

O 0O0ooooao
O 0oo0goooo
O 0Ooogoooo
O oOooQgooao
O OooQgogooao
O 0oo0goooo
O 0Ooogoooo
O oOooQgooao
O OooQgogooao

U
0
U

O
O

oo

Oooooooogod

O
O
O

oooood
gooooan
ugoodaoan
ooooon

O

Ooooooogd
Ooooooogd
OOoo0oooood
Oooooooogod
Ooooooogd
O O0Oo0Oooooao

u
g

O

oomO

oo
oo
uo
oo
oo
oo
ao

OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

0000000000000 0000D00O0ODOOdeliveryDODOOOODOOOO
0000000000000 ooDoooooooaog
oo0oDo0oooooDOoooooODoooooDoDooooooag
0000000000 ooo0ooooooooooog
acquisition0 000 OOO0OOODOOdeliveryDO O OO

oooooooooooooooooao
Dose Volume HistogramO O OOQO DO
ooooUooOoooooooooooo
00o0oo0o0oo0oooooooDooooao
oo0ooUooUoooooUooooooo
oooooooooooooooooao
O0ooU0ooUoooooUooOooOooo

uobdoobdoobooboobooobooboooboad
O0O0OfractioningDOOODOOOOOOOODODDOOO

oomO
ooOo
oomO
ooO

oo
oo
oo
ao
oo
oo

O oOooQgooao
O OooQgogooao

O

[ O R |

deliveryDOOODOOOOODODOOOODODDOOODDODOO

oooooooooooboobooobbooog
ooooooooooobobobooobobooo
ooooooooooobobooobobooogo
oooO

gooooboooboobooooboooboonn
uobooobooboobooobooobooan
exitdoseDOODODOOODODDOOODOODOOD
uobooobooobooboooooobooan
ooooooooooobooboooboboooo
oooooboobogno

oo0o00ooooO0o0ooooD0oooooODOoUoOooDoDoDUoooooOoGg
Bragg peak0 00000 O0O0OO0OODOOODOOODOGODbroad proton b
0000000000 ooD0o0ooooODO0U0ooooODoDUooooOoOooo
0000000000000 000D0D00O0o0DoOD0D0oooODoOo0oOon
000000000000 b00oU0obuobDO0oOdbUdcompensatord 00O
00000000000 ooDo0ooooDo0o0Do0oooDoDoDooooog
000000 oDoD0oo0ooooD0oooooDo0Do0Do0ooDoDoDoDooooodg
00000000000 ooDO0oooooo0oooooDoooooog

10

20

30

40

50



e e s s s [y s [ |
e e e [ e s s s [y s [ |
e A e e e e s s s [ s [ |
R [ R I s [y [y |
R [ s [y s [ |

Oo0ooo0ooooooooooo0o oo oooDoDoDooooogooooao

(8) JP 7245352 B2 2023.3.23

0000000000000 00Oion compensator0 000000 OOOO
gboobooobooobodobooboobogobooboobooobooo
O 0proximal edge0 00D O00ODOODODOODODOODOODOODODODODOO

od

O

spot0 00000000 OODOOIlocationO0 OO OODOOdeliveredd O
000oo0ooooDoDooO0oO0oO0O0O0gOddleocationd0O0ooooanQ

O

OObeamlet0 000 00O0OO0OO0ODDO0OO0OOCOOOOOOOOOCdeliveredO
nominal diameterD 00D O0OD0OOO0ODOOstreamO00O0O0O0D0OOOO

O

od
OO0O0OdOlinesegmenti 000 0000D0DDDODOOOOOOOOOOOO
OdeliverOODODOODODOODODOODOODO

O

OOo0ooooooooaog

OO0 ooDoooogogogoao
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod
OooooooogoQgogo-g
Oooooooogogogogoog
OoDooDooooggogdg
OooooooooOoogod

O Oogogdg
I [ [ |
I [ [ |
I [ |
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 d
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



e e e I e e e e e e e e R I A A B
e ey e e e e e e e e e e A
e e e e e s e e e e e e e e A A

ey e e R I Iy
e e e e e R I Iy

OO0 oooooooooDoooDoo0 Dboooooog o gogod

[ |
[ |
[ |

O Oo0ooogooooao

O

(]

©)

gboooooboooooo

oobDOoOooooooo
Bragg PeakOD OO OO

JP 7245352 B2 2023.3.23

gboooooboooooo

Bragg PeakO O OO O

10

20

30

40

50



e e e e e e e Iy
e e e o e A ) e s e
e s e e e ) e e e e Y
e [ [ ) R e R Iy

Oooooooooogogodg

OoOoooooooo0ooooDoooo o0 oo oDoDooDoooo0ooDooDoooooo

OOoooDoooo4oooooDoooo oo oDoDoooooggooaog

Ooooooogd
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao

O oOooOoogdg

Ooo0ooooooogogdg

O

[ Y |
I [ s [
I B s [ s
I s [ s [ |
O o0oogogdg
I [ s [
I B s [ s
I s [ s [ |

OO0 oooDoooggogog
Ooooooooooodg
oo ooooooogogoQgodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooDoooogogdg
Ooooooooooodg
oo ooooooogogoQgodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooDoooogogdg
Ooooooooooodg
oo ooooooogogoQgodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooDoooogogdg
Ooooooooooodg
oo ooooooogogoQgodg
Ooooooooogogdg

OO0 4Qogooooogod
OoooOoooooao
OooQoooooao
O oo ooooao
O O0O4Qgooooao
OoooOoooooao
OooQoooooao

OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao

O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo

(10)

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogogdg
OoooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogodg
Oooooooogogdg
OoooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogodg
Oooooooogogdg
OoooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogodg
Oooooooogogdg
OoooooooOod
Oooooooogodg
Oooooooogogodg
Oooooooogogdg
OoooooooOod

JP 7245352 B2 2023.3.23

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo

OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao

10

20

30

40

50



e e [ e [ e s s Iy
e e e [ e e s ey [ I
e e s e e s [ e ) s e e s e [ Y I Y
Ry e ) ) ey Iy
OoOo0ooooooo0o0ooDoDooDoooo0D o0 ooDoooooooLo0 oo oDooDoooooooDoDoDooooogoogoooao
e e s [ e s e e s e [ I

OO0 oooDooogQgogogaog
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg
Oooooooooogogodg
Ooooooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooooogodg

OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog

OO0 ooooooogd
OoooooooOod
OoooooooQgdg
Ooooooogogogdg
OOoooooogogd
OoooooooOod
OoooooooQgdg
Ooooooogogogdg
OOoooooogogd
OoooooooOod
OoooooooQgdg

OO0Oo0ooooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao

OO0 oooooogd
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooaog
OOo0oooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao

OOooooooao

OO0 ogoooooao

(11)

OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog

Ooooooooao
Ooooooooao

OOooooooao

OO0 ogoooooao

Ooooooooao

Ooooooooao

OOooooooao

OO0 ogoooooao

Ooooooooao

Ooooooooao

OOooooooao

OoOo0o0ooooaog
OO0Oo0ooooog
Ooo0Ooo0oooao
OoOoo0oooao
OoOo0o0ooooaog
OO0Oo0ooooog
Ooo0Ooo0oooao
OoOoo0oooao
OoOo0o0ooooaog
OO0Oo0ooooog
Ooo0Ooo0oooao

OO0 ogoooooao

JP 7245352 B2 2023.3.23

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao

Ooooooooao
Ooooooooao
OOooooooao
OO0 ogoooooao
Ooooooooao
Ooooooooao
OOooooooao
OO0 ogoooooao
Ooooooooao

I [ |
I [ I |
O 0Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O 0Ooogogoog
OO ogogog
I [ |

10

20

30

40

50



00000 oDoODOooDoDOoO>» 000000 0000000000 D00 ODODO0ODODO0OO0DOoODOO0DOoODOO0OOoO0oODOoOoOoOgaaoog

OO0 oooooooQ0o0oooDoooo0 oo oo oDoDoooooo0ooDoooooao

pe)
vs)

[ 3y s e e e e e e s s s Y [ |
Z0oooOo0o000O0o0o000O0O0O0O0O0DDD0D0O0O0O0O0O0O0D0DOD0O0O0O0O0OO00D0DaoCOaO

O O
O O
O O

O

OoOo4Qoooooao
O0O04Qgooooao
Oo0oO0oo0ooooao
OoOoo0oooooao

I s e ) [ e A A B |

(12) JP 7245352 B2 2023.3.23

(]
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

OOoooooogoog
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo

O OoOgoao
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O oD 0o oDoooggogogogoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OoooooooQgoooao
OO0 oooooogo4Qgogoooao
OooooooooQgoooao

OO0 oooooo0o0ooooooooooooDooDoDoDooooooooooooaog
oo oooooooOgooooo

0

O

O
O
(]
O
O
O
(]
O

gbooboogoooobogoboobooboboobooboooboboo

O

goao

0

O

O

goano

O

0

O

goooooooooooboooooooooooboobooobooooooooao

Oo0o0oooooooDDOX=RAYSOOOOOOPROTONSODODDOOOOOGOC
iIoONSOOO0OoooOoOoOooooooooooooboboooooooooooooao

gobooobooobooobooobooobooboobooooboooboooboonn
uybbdoouobouoboubouobooobouobouoboouoboooboobooan

O
g

oooooooooOooocoooooooooboobooobooooooooao

plateau region0 0000000 OO0OOOODODOODOODOOOCODOOOO

OO00O0OBragg PeakDODODDODDOOODOODOOOODOODOODOOODOO

gbooooboogogobooobogooboobooobooboono
g
uo

10

20

30

40

50



e e [ e s [ ) s ey [ Iy
e e s e e B [ e s s [ e e e s e [ I
e s e e e s [ e e ) s e e e e s s e [ Y I Y
Iy e B [ I ) [ ) Iy
e e B [ e s ) s ey Iy
e e s e e B [ e e ) e [ e e ey [ I

O oD 0o oDoooggogogogoooao
oo oooooooOgooooo

OO0 oo oooooog

OOooooood

OO0 o0DooDooogogdQgooooao
Ooooooooogogoooao
OoooooooQgoooao
Oooooooogoooao
OO0 o0 oo ooooogow

Ooooooooooo

O
O
O

spallation tailD 000 O0O0COCDODOOOOOOOOOODODOOOODOO

oo o0ooooooo

O
O
O

oo oooooooo

O
O
O

OO0 oo oooooog

0
0
0

Ooooooooooo

O
O
O

oo o0ooooooo

O
O
O

oo oooooooo

O
O
O

ooooooo
ooooogo

oo oo ooooogoQgoooo

OO0 oo ooooogoggoooo

©

OOoooooooOgooOooOons

OO0 0o ooooog4gQgogooo

oo oooooooOgooooo

[¢°]
QD

Ooooooooogogogoao
Oooooooogogoao
Do ooooooogogogo o

oo oo ooooogoQgoooo

o

OO0 oo ooooogoggoooo

OO0 oo oooooog

0
0

Ooooooooooo

O
O

oo o0ooooooo

O

oo oooooooo

O

OO0 oo oooooog

O

aon

(13)

Ooooooooooo

O

oo o0ooooooo

O

oo oooooooo

O

uono

OO0 oo oooooog

O

Ooooooooooo

O

oo o0ooooooo

O

ood
goooooooOoOoOoocoooooooooooooao

oo oooooooo

O
O

OO0 oo oooooog

0
0

Ooooooooooo

O
O

oo o0ooooooo

O
O

oo oooooooo

O
O

OO0 oo oooooog

0
0

JP 7245352 B2 2023.3.23

Ooooooooooo

O
O

oo o0ooooooo

O
O

oo oooooooo

O
O

OO0 oo oooooog

0
0

Ooooooooooo

O
O

OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg

O
O

O
O

0
0

O
O

goooooooooOoocoooooooooooooao
ooooooooobooooOoooooooooooobooao

OO0 0o ooooog4gQgogooo

c
—

Ooooooooogogogoao
Oo0oooooodQ0doof om

oo oooooooOgooooo

oo oo ooooogoQgoooo

-
Q

«Q

Oooooooogogoao
OO0 oooDooogogogogao
Ooooooooogogogoao
OooooooooogoQgodg
Ooooooooogogodg
OoDoooooogogogdg
Oooooooooogogogodg
OooooooooogoQgodg
Ooooooooogogodg
OoDoooooogogogdg
Oooooooooogogogodg
OooooooooogoQgodg
Ooooooooogogodg
OoDoooooogogogdg
Oooooooooogogogodg
OooooooooogoQgodg

OO0 oo ooooogoggoooo

OO0 0o ooooog4gQgogooo

oo oooooooOgooooo

O

oo oo ooooogoQgoooo

O

OO0 oo ooooogoggoooo

O

OO0 0o ooooog4gQgogooo

O

oo oooooooOgooooo

O

oo oo ooooogoQgoooo

O

OO0 oo ooooogoggoooo

O

OO0 0o ooooog4gQgogooo

O

oo oooooooOgooooo

O

a
O
a
O
a
u
g
a
O
a
O
a
m

O

a
O
g
O
g
u
g
a
O
g
O
g

O

Ooooooooggogg
OooooooooOoogod
OoooooooogogogogoQg
OO0 oooooooggogoog
OO0 oo ooooogggog
OoooooooooQgooOgoa-g
oo ooooooogogQgogoog
OO0 oooooooggogoog
OO0 oo ooooogggog
OoooooooooQgooOgoa-g

O

O

O

O

O

O

oo o ooooooo
OO0 oo oooooo
Ooooooooooao
oo ooooooooo
oo o ooooooo
OO0 oo oooooo

O

O

O

O

O

g PeakODOODDODOODODODOOODODOOODODOO

Ooooooooooogod

etersetd 000 O00O0O0O

goooobooobooonon

10

20

30

40

50



(14) JP 7245352 B2 2023.3.23

00

oooooo

ooooooo

0000000000000 o0ooooD0oo0oo0oooo0DoooooDoooooDoooooaon
00000000000 oDoDo0ooooDO0ooDo0ooDoODoDoooDoDoooooDoooooan
ooo0oO0oooooO0oO0ooooDO0oooooDOoooooDoODoDOoooDoDoooooDoooooao
000000o0oo0o0oo0oDoDoDO0O0O0000O0O0O0OO0OnOnORange ShifteroOoooooOoaoQo
000000000 0O0D0D0OORange Shifter plate0 0000000 O0CDODOODOOOO
0000000000000 00U000oo0oooo0oDoDDoDOoOOo0OO0DO0DO0O0gOdBragg Pe
akD 0 OODODODODODODODO0DODODODDOD0DOO0DODDODO0DO0OO0DODDODO0DOOoDoODDOoDOoOoOoODOOO
0000000000000 o0o0ooooD0o0Udooo0Do0oooooDoooooDoooooao
00000000000 ooDo0ooooDo0ooooDoDo0DoooDoDoDooooDoooooan
oo0o0ooooO0oo0oooD0ooooDOO0oo0D0ooODODU0ooooDoDoDOooooDoooooOOo
00000000000 o0oDo0ooooDooo0ooDo0DoDooooDoDooooDoooooan
oo0o0o0ooooO0oO0ooDoD0oo0ooooDO00DOoooODODo0DOoooODDoDoooooDoooooo
0000000000000 0o0oo0oDo0o0oo0ooDo0Do0DoooDoDoDooooDoooooan
00000000000 oOo0D0O0o0o00D00 ODooDOoOoOoooDOoOOoDOoooODOoOoDoooao
OO0 0OEtch a SketchOOODODODODODODODOODODODODODDDDODODODODODOOOOOOOOO
00000000000 ooD0ooooDO0o0Do0ooODoODo0DoooDoDoDooooDoooooaOn
0000000000DD00OCathode Ray TubeOODDODOOOOOOOOODODDODO
00000000000 oDoDo0ooooDO0ooDo0ooDoODoDoooDoDoooooDoooooan
ooo0oO0oooooO0oO0ooooDO0oooooDOoooooDoODoDOoooDoDoooooDoooooao
0000000000000 000o0D0D0o0O0o0oDo0Do0Do0oooDoDoDoooODoODooooao
oooooo

ooooooao

0000000000000 o0o0ooooD0o0Udooo0Do0oooooDoooooDoooooao
00000000000 ooD0ooooDO0o0Do0ooODoODo0DoooDoDoDooooDoooooaOn
O000000D0OD0000ODODO0OO0O0OO0DOCartesiangridD 00 OQOCD0OOODOOODOOOO
0000000000000 0000D0D000O0D0D00D0O0DDODO0D0O0O0O000dnominall
y adiameter0 00 O00D0OO0ODOOODONominally circularD0000OODOOODOOO
0000000000000 o0ooo0oD0o0Do0ooDo0Do0Do0oooDoDoDoooDoDooDoooaOn
00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
0000000000000 0o0ooo0oD0o00ooDo0Do0ooooDoooooDoooooao
00000000000 ooD0ooooDO0o0Do0ooODoODo0DoooDoDoDooooDoooooaOn
0000000000000 o0o0ooooD0o0Udooo0Do0oooooDoooooDoooooao
00000000000 oDoDo0ooooDO0ooDo0ooDoODoDoooDoDoooooDoooooan
Ooo00ooooo0oooooogoooooog

oooooo

Oooooooo

00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
0000000000000 0o0ooo0oD0o00ooDo0Do0ooooDoooooDoooooao
00000000000 ooD0ooooDO0o0Do0ooODoODo0DoooDoDoDooooDoooooaOn
0000oooooooDoDoooo0o0o0ooooooDoDoDooooooogdfull width-

half maxDOOOOOODODODODOOOOOOODODOOOODODOOOOODOOODOODOOO
Oo000000O00000ODD00000D0OO0O0O00DO0OFRull Width at Half MaxO O OO
gooad

oooooan

ooooooao
gooooboobooobooboooboobooboooboooboobDooboooboao
uboboobdoobooboooboooboobooboobooobobooobOooboooboaa



e [ e R s e s s ey Iy o
e e e [ e e ) s e e e s s ey [ I
e s e e [ e e ) e e e e s s s e [ I

Ooooooooooooooooogoogdg
OoooooooooooooooogoQgdg
Ooooooooo4oooDooooogogg

OO oOgoao
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

Oooooooooo0oooooooooooDoooooogoogoooao

OoOooooooooDooooooooo oo oDoDooooogogogoooao

e s e e s ey [ I

OO0 OoDoDooo4gogogooooao
Oooooooogoooao
OoooooooQogoooao
Oooooooogoooao
OO0 oDoDoooggoooao
Oooooooogoooao

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

OOoooooogd
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

OO0 oooDoooggogaog
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg
OO0 ooooooogogdg
OooooooooogooOod

(15) JP 7245352 B2 2023.3.23

obooooboobooobooobooboobooobooooao
ooooooooooobooOooOoooooooooooooao
metersetD 0000000000 ODOOODODOOOODOOOO
ubbodobobooboobooboooboobooboooad
gooooboooboooboooboooboobooboooboo
a

O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao

N I I I B
O Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo

e s e Y e O e e = T e O o O s R
DoooDoOoOOoOOooToooon
o e e Y e O O Y = O e O s O o
OoDOo0Oo0Oo0O0O00x~0OOoOoao
ODCoooooooYoooo
Do ooooooYoooo
oDoooooooYoooo
DoooooooYoooo
ODCoooooooYoooo
Do ooooooYoooo
oDoooooooYoooo
DoooooooYoooo
ODCoooooooYoooo
Do ooooooYoooo
oDoooooooYoooo

DoooooooYoooo
w
QO
~+
o
-

>
(op
@

OO0 ooOoo0oo0odo OoOooaoo

OO0 ooooogd
OoOoo0oooood

o
3

Dooooooog oooog
Y O Y e s Y e s Y e = Y e O s O o R
DDDDDDDD?DDDDD
OooooOoDOOO0Os OO0O0gaono

Oooooooogod
OoooooooQgee Ooooo
Oo0ooooogod
OO0 ooooogd
OoOoo0oooood

oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo
OO0 Qoo oooooo
oo oooooooao
oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo
OO0 Qoo oooooo
oo oooooooao
oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo
OO0 Qoo oooooo
oo oooooooao
oo o0 ooooooo
oo o0 ooooooo
OO0 Qoo oooooo
oo oooooooao

O 0Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



e [ e e e s s [y [ |
e e s s e [ e e ) e e s s [y [ |
e e e s e A A e e e e ) e e e e s s [y s [ |
I ) s [ R ) ) s [y [
e ) s e [ e e e s [y [ |
e s s [ e [ e e I e s s [y s [ |

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog

O O0OoQgooao
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo

OO0 ooooooogd
OoOooooooOodg
OooooooogoQodg
OoooooogoQgdg
OOoooooogogdg
OoOooooooOodg
OooooooogoQodg
OoooooogoQgdg
OOoooooogogdg
OoOooooooOodg
OooooooogoQodg
OoooooogoQgdg
OOoooooogogdg

O 0Ooogo

OO0 ooDoooogog4gogoooooao
OOoo0ooooooooooao
Oooooooooooooaoo
Oooooooooooooao
OO0 oDoDooo4gogogogogoooao
OOoo0ooooooooooao
Oooooooooooooaoo
Oooooooooooooao
OO0 oDoDooo4gogogogogoooao
OOoo0ooooooooooao
Oooooooooooooaoo

O d

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

OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao
oo oooooogoQgooo
OO0 ooooooggooao
OO0 oooDoooggogogoao
Oooooooooogoogooao

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

(16)

o OoOoooO
gDDDD

O 0Oooo
O Oooo

OoooooeoogQgdg

EDDDD
O 0ooo
O 0Oooo

O 0Oooo

-

T Iy o B

(¢}

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

a

O Oooo

O0Ooo0oo0ox oogoogd

Oooooe oogddg

O 0Oooo
O Oooo

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

O
O
O
O

JP 7245352 B2 2023.3.23

oooooooooooboooan

gbooobooooao
ood

0
O
0

oomO

O

O

O

O

O

O

ggad

O

O

O

10

20

30

40

50



e ) s I e R e e s s [y [ |

Ooo0oooooooooQoUoooooDoooo oo UooonDoDoDoDooo LoD oDoDoooogogogooao

O

e s s e e [ e [ e ) s e Y Y Y

O

Iy s R B ) I Y Iy

O

I s e e e [ e Y Iy

O

goood
gooo
gooo
good

Ooo0oooooooooQoUoooDooDoooo oo oo oooDoD oo LoD oDoDoooogoggogooao

O

g
u

OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg
OoooooogoQodg
OooooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooooogoQodg

OO0 oooDoooggogoao
OoooooooooQgooOgoao
OoooooooogQgogooQg
Oo0oooooooggogoog
OO0 oooDoooggogog
OoooooooooQgooOgoao
oo oooOoeoe oQgoogao
OooooOoeooogogQgogooQg
OO0 oooOs ooggogodg

I [y |
I [ |
O Ooogoog
O O0Oogogog

O 0Oooo

OO0Oo0ooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao

OO oo

O

O

O

a7 JP 7245352 B2 2023.3.23

Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog
Ooooooooao

10

O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0oooo
OOooooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooOooao

@D
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

20

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

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

30

O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo

ooooooooooooooooooooooboboboobobobooOoo
Bragg PeakDODOOOOOOODODODDODOOOODOOOOOOOOO 40
ugbboooboobooboooogoobood

gbooboobooobogoboobooboobooboobooobooo
gooooooooOooocooooooooobobooobooooooooao
stopping powerJ OO0 O0O0OO0CDOO0DO0OOOCOODOOODODODOOOODODOOOODOO
goooooooooOoobooooooooooboobooboooboboooooooao
gbooooboobobooobooboooboobooboonn

0

50



e ) e ey e s e e e s [y [ |
e s s e I e e e s e e e s s [y [ |
e ) e e e e e e e e e e e s s [y s [ |
I ) [ R ) ) s [y [ |
e s e ey e s e e e s [y [ |
e ) s e e e s s e e e s s [y [ |

OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooo

O Oooo

OO0 oDooDooogoggoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog

OO0 ooooooogogdg
Ooo0oooooooogoOod
OooooooooogoQgodg
OoooooooogoQgdg

O OO

O O0O4Qgooooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooao
O 0OooQgoooao
O 0O4dogooao

OO ogogodg
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo

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

0
0

0

O
O

O

O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao

ooo
ooo
Intensity

O

O

OO0 oooDoooggogog
Ooo0oooooooogoOod
OooooooooogoQgodg

O
O

O

oon

O

O

Oooooooogogog
Oo0ooooogogg
Oooooooooodg

0

(18)

JP 7245352 B2 2023.3.23

gboooboooboooboooboooboao
ooooooooooboboooooooo
gboboooobooobooobooboobo
uyboooboobooboooboobad

isocentric lineD O OO0OO0OO0OOOO0OOOO

uboooboobooboooboooboao

ooooooooao
ooooooooo

O

0

O0Do0ooooDoooo
OoOo00ooooDooooooo
Modulated Proton TherapyO

O

OooooooogogQgogoaoQg
OooooooogogogogooQg
Oo0ooooogogg
Oooooooooodg

0

O

OooooooogogQgogoaoQg
Oooooooogogog
Oo0ooooogogg
Oooooooooodg
OooooooogoQodg
Oooooooogogog

O

0

O

O

O

ODoooooooooogboao

Do oooooooooboao

O 0Ooo0ooOooao
O Ooo0oooo
OOooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOooao
O Ooo0oooo
OOooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOooao

Do oooooooooiboao

ODooooooooooboao

ODoooooooooogboao

Do oooooooooboao

Do oooooooooiboao

ODooooooooooboao

O
O
O

ODoooooooooogboao

Do oooooooooboao

10

20

30

40

50



e ) s e e e o s s [y [ |
e e ) s e e e s s [y [ |
e e s s e e e ) e s e e s s [y s [ |
I A ) [ e e R ) ) s [y [ |
e I ) s e e e o e s s [y [ |
e e s s e e e e s e s s [y s [ |

OO0 0o ooDooogogg

OO oo

O O0Oogogoao
I [y |
I [ |
I |
I O
I [y |
I [ |
I |
I O

O 0O0OoOoooao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo

OO0 oOooDooogog4gogopoao
OoooooooQgop@E o
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao

(|

oo oooooooogoQgog

O
O
O
O
O
O

oo o0 oooooogoQgog

OO0 o0 oooooogoQgg

OO0 0o ooDooogogg

OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood

OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg

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

O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo

(19)

JP 7245352 B2 2023.3.23

OO oo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDlD
e s e e e e s e s s [ [ |

e s e e ) e e e e s e e s s [ [ |

) ) R ) [ [ |

e e e [ [ |
ey s e e e e sy s [ |

O O0OogQmoQg
O O0ooo

O 0Oo0OooOoooao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0OoQgogoao

OO0 oooooogodg

[ R |

OO0 oDooDoooogoggogoooooao
Ooooooooogooooao

O O

Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooaoo
O0Ooo0ooooao
O0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao

O 0Oooo

Oooooooooooooaoo

O Oooo

OoDooDoooogoogooooao

O Ooogo

OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O O 0O

O O O O

O O O O

O O O O

(20)

O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo

JP 7245352 B2 2023.3.23

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

10

20

30

40

50



e e [ s ) s e [ Iy Iy
e [ s e e e e e [ [y
e s [ s e e e s e e e A s e e e s ) e [ Y
e [ s e [ R e s R ) [ [ Iy Iy
e e [ s v e e R R ) s e [ Iy Iy

e e s e e [ s s [ |

O
(]

O

O g

O Oooo I Y I O Ooogo

O d

O

O d

O 0Ooo

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

(21)

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 7245352 B2 2023.3.23

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e s [ e e e e B e A A B
e e s e e e e e e e o e A B
e e s s s e e e e e e s e e e A B
I e [ R e R [ R A A B
e e [ e e e e o e A A B

e s e e e e e s [y ) [

O Ooo0ooooao

(]

O

OO0 oDoDoooogoggogoao
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooogogQgogoaQg
OooooooogogoQgogooQg
OO0 oDoDooooggogdg
Oooooooooogoogoo

O O

O d

O 0Oo0ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O

O

O

(22)

JP 7245352 B2 2023.3.23

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



e s e e e e o e s s [y [ |
e s e e e e e [ s [y [ |

Oo0o0ooDoDooodgogUoUoooDoDooooogUgooooao
Oooooooooooooooooooooooooooao
Ooooooooo0oooooDooooooooooooao
Oo0ooooooo4oooooooDoDoooooogo4gogooooao

Oo0OoDoDoDoooggUoUoooDoooogo4Qgogooao

OoooooooooooDoooooogoogooao

OoooooooooooDoDoooogogogogooao

OooooOoooooooDoDoooogogooao

OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg
OooooooooooooooogoQgg
Ooooooooooooooogogg
OOoDoDoDooogog4ggoooooogogdg
Oooooooooooooooogogdg

O d

O d

OJ O O ogo

O d

O 0Oooo I Y I

O d

(]

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

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

(23)

O
O

O
O

O
]
O
O
O
]
O
O
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 7245352 B2 2023.3.23

Oo0ooooooooooooooo
OO0 ooDoooooooooooo
OO0 oDooDoooogoggogogooooooo
Ooo0ooooooooooooooo-o
Oo0ooooooooooooooo
OO0 ooDoooooooooooo
OO0 oDooDoooogoggogogooooooo
Ooo0ooooooooooooooo-o

O
O
O
]
O
O
O
]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e s e e s sy [ [ |
e s e e e e e e e ) e e e s sy [ [ |
e s e e e e e e e ) e e e s sy
[ R N ) e R Iy [ I |
e e e e e e e sy [ [ |
e e e e e e e e s sy [ [ |

O

O d

OO oo

O O

O O

O Ooogo

[ R |

I [

OJ

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

O
O

O
O

(24)

oono

JP 7245352 B2 2023.3.23

ogooooan

ooooo
oooooao

goood

goooooad

10

20

30

40

50



Ooo0oooooooo0Qo0 Qoo oDooooo0D o0 oo oDoDooooo o0 oo oDoDoDooo0oooDoDoDoDoooogogogoooao
e e [ e e s e [ ) e s ey [ I
e e e e [ e ) [ e e s s e [ Y Y
R ) [ ) R ) ey [ Iy
e ey [ Iy i
e e e [ e e ) e e ) ey [ I

OO oOgoao
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

OO0 oooooaog
Ooooooooao
Oooooooooo
Ooooooooao
OO0 oooooaog

[ R |

OO0 oDooDooogoggoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog

OO0 oooDooogogooooao
Oooooooooogoogoooao
Oooooooooogoogogooao
Oooooooogoogooao
OO0 oooDooogogogoao

(25) JP 7245352 B2 2023.3.23
goobooobooboobooobooobooboobooobooo
ooooooooooooOoooocoooooooooooooao
OO0o0oO0ooooooobDDODCelementO 0D 00O0O0O0O0O0OO
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
gooooboooboobooobooobooboobooooo
gobooobdooboobooboooboobooboooboaoao
oooooooooobooOoobooooooooooooooao
goboooboobooboooboooboobooboooobooo
gooooboobooboobooboobooboobog
uon
goboooboobooboooboooboobooboooobooo
ooooooooooooOoooocoooooooooooooao
goboooboobooboobooboobooboooboa
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
gooooboobooboobooboobooboobog
gobooobdooboobooboooboobooboooboaoao
ooooooooooobooboobOoobooooooono boobooao
goboooboobooboooboooboobooboooobooo
oooooooooobobOooocoooooooooooooao
goboooboobooboobooboobooboooboa
ooooooooooooOoooocoooooooooooooao
gooooboobooboobooboobooboobog
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
oooooooooobobOoobooooooooooooooao
goboooboooboooad
goboooboobooboobooboobooboooboa
ooooooooooooOoooocoooooooooooooao
gooooboobooboobooboobooboobog
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
oooooooooobobOoobooooooooooooooao
gobooobdooboobooboooboobooboooboaoao
oooooooooobobOooocoooooooooooooao
goboooboobooboooboooboobooboooobooo
OD0DO0O0O0OO0D0OO0OO0O0Otangibly)DODOOO0OOCDOOOOODOO
goboooboobooboobooboobooboooboa
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
gooooboobooboobooboobooboobog
gobooobdooboobooboooboobooboooboaoao
goobooobooboobooobooobooboobooobooo
ooooooooooooOoooocoooooooooooooao
gooooboobooboooboobooboobooobog
ocooO0oOoosoOoOooooOOoOooooOobOoOoooDbDOoooo

10

20

30

40

50



oo oo oooooogoQgog

(26) JP 7245352 B2 2023.3.23

0000000000000 o0oo0oDo0o0oDo0oDo0oDOooDoDOooDoooDooDoOoOgan
do0oDdoDo0o0o00oDo0bO0oooOobDO0oobDO0oDoOoO0bLDOooDoDOooDoOoOooDOooDoOognn
0000000000000 0o0o0o0oD0o0oDO0oDo0oDOooDoDOooDOoooDooogan
doodoDoo0o0odoDoo0oOOoooobDOoobDO0ooDoo0bODOooDoDOooDOoooDoOooDoOoOgnn
000000000000 b0O0oo0o0O0oo0O0o0b0O0ooDOo0DbODO0oo0DoDOooDoOooDoOooDoOoOan
doodoDodo0ooo0oDoo0oOoooooDo0oooDOooDoo0oDOooDoDOooDoooDoOooDoOoOgan
0do0oDo0Do0o0OO0ooDo0bOOooDoOobDOo0obOOoDoo0bOOooDoDOooDoooDOooDoOo0an
Jo0o0D0oD0oo0o0o0oDo0oo0oooDo0oooDo0o0oDo0oDoo0oDOooDoDOooDoOoooDooDoOoOgan
do0oDodoDoo0oO0ooDoOo0bOOooDoOobDOo0ooDOoDoOooOOooDoDOooDoooDoOooDoOoOgan
0000000000000 0oo0o0o0o000oDO0DOo0o0DOooDoOooDOoooDooDogan
gooooooooo
ooao
ooao oooao
100 ._g
o z
__________________ - EE 2
| 1] @l N
I N — N A -
BIE 3 W
| Fatvy A5—2z—2 a g P g
| | ~ E gs
| \ i L E |
| | : M A
| AEY S RIEEE : i —
|
e ARL—F42 | g &
: ‘Eﬁgx% ‘__”f_z‘_] ; T gt»lk .
! Lz b
[ ! = YRR b ~
| | g% |T]]S s
| REOIEE | i gmj T
: E—LLYMEDa—IL : E AlJ
[ 2k SAL Y AUk I il B
| #EES2-NL EEES2—L I #
| 2
| 1
| ! o | es
[ I X 5 wr || be
! ' } E‘.ﬁ *JEE TE =
! | ® lem DT 05| 0% g3
————————————— i w230 83 & | K
8 e | N B R fa
® | [E|3E| L] *
®| 3% S R
o
e

FIG. 1



JP 7245352 B2 2023.3.23

(27)
oooao
301
A7 iR L 100
-~ XRAYS
l |
80 7 <2 1
303 -~
120158 — 2 / / /
W g0 RN /
' % /
306 gL 7~
. 40 H -
it 3 — = / PROTONS e ™
o
l 2 CARBON TONS
728 N,
TRLE—BRE I I t 10
0 5 10 15
PR i ———— 308 R~ DFEFES(cm)
LySESaL—4 :/
309
RABE L
311
EERE —
FIG. 4
ZFYhk |38
20
FIG. 3

oooo

oooao
Ooooao
100
80
=
® 6
4
o
2

30

A
/

\

\

<\
—— A\

A DRERS(cm)

FIG. 6

40

FIG. 5

50



JP 7245352 B2 2023.3.23

(28)

goooao

ogood

051

10

20

v8 Ol
-

051

L°9H

ooooao

goooao

30

J8 Ol

208

¥
3
£
S

40

1N
\

-

N

08

D
1

1
N

50



(29) JP 7245352 B2 2023.3.23

ogood ogooooan

150

150

FRE—

FIG. 10A

-150

oooooan oooooan

BEHEYDZ/ AT REHEYOR/ AL

FIG. 10B FIG. 10C

10

20

30

40

50



oooooan

FIG. 11A

oooooaod

AUk EER

1204

(30) JP 7245352 B2 2023.3.23

ogooooan

FIG. 11B

oooood

1206 ﬂ ====C -
P ~
Ve AN
FIG. 12B

10

20

30

40

50



oooooan

0
DEGREES

315
DEGREES

1303
ren

90
DEGREES

FIG. 13A

gooaao

1400
ren

(31)

14027 AUM)OEERICEHLE THFE—LEERLTEET S

14047 FNENOAUOEEANSENENORAIOEEET
EHOE —LLyNEEET S

1406~ ENETNOHUYBEICHLT,
B—FINIBHRERDFHEBESN-ARINERET S

R8T IE—V NDEBDFHEBESINI=AR Y,
BN ZhZhOHAUNAEOELHICHRLEVDLDONSE LD
BHEVEDOANEIEF TS

1410 EHDOFOEBINRARIEDR/IATIL/8—2ZH T,
INThOMFE—LICHTIEHDE—LL YN E
RETHLEET . ERTIMFE—LERETD

FIG. 14

ogooooan

0 DEGREE BEAM +315 DEGREE BEAM +90 DEGREE BEAM

FIG. 13B

gooaao

1500
res

JP 7245352 B2 2023.3.23

1502 HUNIABEIHT H9—F MBI 5.
ZITIIRE—V ITHEESN TV ERDARINERET D

15047 RIRAZIINE—V DFEBD ARy E
AVMIAEDOEDEBICRLEVLONSFDEAND
BEEVLDALIEFFTT S

HEHDRARIRD RIS )LIRZ—U 2> T,
1506~ ERERDOAIDE RS, ENENDOPMDRKEET,
BHOE—LLYFDOBHFRICHTHEROE—LL Y
REETHILICEY . HUMN) OEEIZE->TEBOH FiRE
BIEMICEET S

FIG. 15

10

20

30

40

50



(32)

JP 7245352 B2 2023.3.23

gboooooooog

Ge)yooono gbobooboobobobooooboboboooooo
ubobooooboboboboood

0000000000000 000000
(58)0000000(ntClLO0O0DO)

good ogood



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

