JP 5592397 B2 2014.9.17

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) 4 arE =
SETI00923975
(P5592397)
(45) ¥iTH FR26£F9A17H (2014.9.17) 24 BHFHE FHR26HESA8H (2014.8.8)
(51) Int.Cl. Fl
GO1B 21700 {2006.01) GO1B 21/00 C
BREO®Z2 (£15 8)
2 HEES $5RE2011-543545 (P2011-543545)  [|(73) #5534 48F 505005049
(86) (22) HEEHE ER2IFI2ZATH (2009.12.7) AN—=T L /AT 4T FOsTq
65 ARES £5]R2012-514199 (P2012-5141994) Z ATIAo—
43 &F#AE ER245FE6H218 (2012.6.21) TAVAEEE, IFVEAH 55133
86) ERXHEE S PCT/US2009/066945 —-3427, ¥ #£—n, BA+ F
87) EELMEEE  W02010/077592 74A HKwFA 33427, AV—IL
87 EELHA SER22ETARH (2010.7.8) A
EBRRE ER24EI0H23H (2012.10.23)  |[(74) LI A 100099759
@) EAEEEIRES 61/141,128 #EL BRK B
(32) #E5eH SER204E12H 290 (2008.12.29) (|74 fRIB A 100102819
(33) B ERE HEH (US) #EL EH B
T4 REA 100123582
#ELT =% E_
(74) fREA 100157211
#EL WE —X%
BREIHRS

(54) [FBADEFR]

(G7HO0oooo
Do0o0o0ao
0oooooo
Doooooo
Doooooo
0oooooo
0oooooo
Doooooo
Do0o0o0a0
0oooooo
Doooooo
0oooooo
Do0o0o00
DO0o0o0a0
0oooooo
O
Do0o0o0Q
Do0o0o0a0
Do0ooooo
Doooooo

Vi7BEEERALCHEERELLY s 7NERT

ugbodaao

O
O
OJ
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

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OooO0oooao

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

10

20



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

OoDoDooo4ogooooogoggooao

OOoo0oooaog

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooooodg
OOoo0oooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood

O
O
O

O Ooo0ooogoao

O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo

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

O Ooo0oooao

Ooooooo0ooooogooao

O 0Ooo0ooo0oao

Oooooooooooogooao

O 0Oo0ooogoao

OO0 oDooo4Qogooooogogogoao

O Ooo0oooao

O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo

Ooooooo0ooooogogooao

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
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

O Ooo0oooao

OooooooooooogoQgdg
OOo0ooooooooooogogdg
OoooDooooooooggg
OooooooooooogoQgog

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O
O
O

O Oo0gooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O
O
O
[
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
OoOoooo
O o0Ooo0ooao

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

JP

5592397 B2 2014.9.17

O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

OOo0oooooooDoooo0oooDoDoo4ogooooogg

Oo0ooDoooooooDooooooDooogogoooooaog
Oo0oooooooooooooDoDoooooooooao
Ooooooooooooooooooooooooao

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

Ooooooooooo oo oDooooooooogdg

Ooooooooooooooooooooooogodg

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
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

Oo0ooDooo4oooDooog4gogoooooggog
Oooooo4o0ooooooooooogQgog

Oooooooooooogoogoao

OO0 o0ooogodogoao

O
O
O
O
O

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

Oooooodgogoao

Oooooogogooao

O Ooo0ooo
OO oOooo

Oooo0ooogogooao

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

OO0 oooodogoao

O
O
O

Oo0oooogogdgooao

Oooooodgogooao

Oo0oooodQgooaoo

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

Oooooogooao

OooOoo0ooodooao

Oooo0ooogogooao

Oo0oooogdgooao

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

Oooooodgogoao

OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
I B B

O
O
O
O
O

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

Oooooogogooao

Oooo0ooogogogoao

OO0 oooodogoao

Oooooogogooao

Ooooooogogooao

€))

gono

O 0ooo

Oooo0oooogoogooOoao

O Oooo

Oooooodgogooao

O Oooo

Oooooogogooao

O 0Oooo

Oooo0ooogogooao

O Oooo

OO0 oooodgogoao

O Oooo

Oooooogogooao

Ooooooogooao

O

Ooo0oogooogoo

Oooooodgogooao

t
a
O

JP

g
g
O

5592397 B2 2014.9.17

gboobooooobooao

goooooad

ugboobodaoad

gboobobo
gboobooaoboad
ooooooao

Kalman filteringO

oogod

O

Oooooogogooao

O

Oooo0ooogogooao

O

Oooooodgogooao

ogoao

O

Oooooogogooao

O

Oooo0ooogogooao

0

OO0 oooodogoao

goo

O

Oooooodgogooao

O

Oooooogooao

O

Oooo0ooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
Oooo0ooogoogoo

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

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

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

O Oooo

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
OO0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood

OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOo0ooodg

O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooao
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
OO oQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oQgooao
O 0Oooooo
O 0Ooo0oo0ooo
OO oO0goOooo
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooao

OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogogoQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O 0OooO0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OOooooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oooooaog
OOoo0ooooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog

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

O Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

Oo0ooogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOo0ooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQoooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0ooogQgogooao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
Oo0o0oOoogQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
Ooo0ooooOoooao
Oo0o0ooogQgooao
Oo0oooQgoooao
Ooo0oooOoooo
Oo0o0ooogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooao
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooao

O Oooo

O O0ooo

4)

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O

O o0ood

O Oooo

O Oooo

JP

O O0ooo

5592397 B2 2014.9.17

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O o
[ i R
[ i Ry
O 0O o
O OO
O OO
[ i Ry

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Oooooooooooogoo

e e e s e ey e e s e s B
I ey e s e e e ey e s e e
I ey ey e e e e sy s [ A B
oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oD oo o0 oo ooooooooo

OO0 Do oDoo4oooDooogogoooo

Oooooogooood

Ooooooooooodg

Oooooooooood

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
I i

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

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo
O 0o oQgoao
O 0Ooogoo

OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O 0O0oOoooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0OoO0Oooogod
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood

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
OJ
O
O
O
O
O

OO0 Do oooo0oooDoooQgoooo

OO0 ooooooooooogogoooo

OO0 Do oDoo4go0ooDooo4gogooao

OO0 oDooDooo0ooooooQgoooo

OO0 oo oooo0oooooQgoooo

oo oooooooooooogoooao

OO0 Do oDoooooDooogoooo

OO0 Do oooo0ooooooQgoooo

OO0 oooooooooooogooooo

OO0 Do oDoo4o0oooDooogo4Qgogogooao

OO0 oDooooo0oooDoooQgoooo

OO0 oo oooo0oooooQgooooo

oo ooooooooooogoOoooao

0O O

OO0 OoDoooooooooogoooo

OoOoo0ooogdg
OooOoooood
I o

OO0 oDoDoooo0ooooooQgoooo

OO0 ooooooooooogogoooo

0O O

OO0 Do oDoo4QogooDooogogogooao

OoOoo0ooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oo0ooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooooooQgd
Ooo0oo0ooood
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0ooood
Ooo0Ooo0oooOod
OoOoo0ooogd
OooOoooooQgod
OooOoo0oooOod

OO0 oo ooooooDoooQgoooo

OO0 oooooooooooogogoooo

OJ
O
O
O

O

OoOooOoooDh4o0ooDoooDogogoogo

O O

OO0 Do oDooooooooQgoooo

OO0 oo oooooooooQgoooo

JP

oo oooooooooooogooooao

5592397 B2 2014.9.17

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

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

O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

OO0 Do oDoo4oooDooogogoooo
OO0 oDooooo0oooooQgoooo
OO0 ooooooooooogogoooo
OO0 Do oDoo4Q0ooDooo4gQgogogooao
OO0 oDooDooo0ooooooQgoooo
OO0 oo oooo0oooooQgoooo
oo oooooooooooogoooao
OO0 Do oDoooooDooogoooo
OO0 oo oooooooooQgoooo
OO0 oooooooooooogooooo

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

Oooooo4gogooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgogoao
OO0 oooo4dooooogogogog
Ooooooo0ooooogogoao
OoooooooooooQgoao
OooooooooooooQgogoao
Oooooo4gogooooogoggogoaog
Ooooocoo0ooooogQgogoao
OooooocoooooooQgogoao
Oo0oDooo4dooooogogogog
Oooooooooooogogogoao
OooooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooo4gogooooogoggogoao
Ooooocoo0ooooogQgogoao
Ooooooooooooogogoao
Oo0oDooo4gooooogoggogaog
Ooooocooooooogoao

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

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

O ]
O Oooo

Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogooooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OooooogodQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
OooooogooOoooaoo
Oo0oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Ooo0oooooOogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooOoQgoooao
OoOooooo0ooOoooOoaoo
Oo0oooogodQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooogogdQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
OO0 oDooogodgoooao

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

O O ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooooo

O
O
O
O
O
O

(6

O
O
O

O
O
O
O

OoooooogQgoao
OooooooogQgoo
OOoo0ooooQgooOoao
OOoooooggogao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooogoQgoao
OO0 ooooggogao
OoooooogQgoao
OoooooogogQgoo
OoOoo0o0oooQgoOoao
OOooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogooQgoao

OoooooooQgoo
O oD oooogogog
O o0 oooogogo
OooooooogoQgoo

O
|

running
oooo
oooao
oooao
oooo

JP

O
O
O
O

O
O Oooo
O

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

OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooooggogog

O
O
O

min-max
oooo
oooao
oooao
oooo

O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
(]
O
O
O
(]

oo oooogogog
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoo
OOo0oooooggogoao

O

O

O

detector(
ooooo
goooo
ooooo
ooooo

Oooooooooooogoao
OooooooooooooQgogoao

5592397 B2 2014.9.17

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

Oo0oooodogooao

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

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooooo

OO0 ooooogoggogoooao
Oo0ooooogogogogoooao

OOooooogogogao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooogoogoao
OO0 oooogogogao
OoooooogoQgoo
OoooooogogoQgoo
OoOoo0ooooQgoao
OOoooooggoao
OoooooogoQgoao
Oooo0ooooogoao
OO0 oooogogogao
OoooooogoQgoo
OooooooogogQgoo
OoOo0oo0oo0oooOgooOoao
Ooooooogogoao
OoooooogQgoo
OOoo0oooooQgoao
OO0 ooooggogao
OoooooogoQgoao

O Ooo0oooao

OoooooQgooao

O0Ooo0oooao

oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogogoo
oo oooooogoogoo

OoooooodQgooao

O Oo0oooao

OO0 oooodogoao

OOoo0oooao

OoooooQgooao

OOoo0oooao

OooooooQgooao

O 0Oo0oo0ooao

Ooooooodgooao

O Oooooao

Oo0oooogodgogooao

OOoo0oooao

OoooooodQgooao

O0Ooo0oo0ooao

OooooooQgooao

O OoO0oooao

OOo0oooogodogoao

O Ooo0oooao

Oooooodgooao

OOoo0oooao

OooooooQgooao

P

ood
oogd

O 0Oo0oo0ooaoo

DDDDDDD?DDD
O OoOo0ooooaog

O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

Ooooooodgooao

O Ooo0oooao

= OO QO

Oooooodgogooao

OOoo0oooao

OooooooQgooao

O
[
O
O
OJ
O

O0Ooo0oo0ooao

[ Ry

man f

Ooooooodgooao

O Ooo0oooo

OO0 oo ooo =g oo

Oo0oooodogooao

= OO O OOoo0oooo

O Oo0oo0ooooaog
O 0Oo0oooo

OoooooodQgooao

OOoo0oooaoo

g
a
O

O

Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogogogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgoao
OOooooogoggogao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoao
O0oooooogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoao
Oooooooogoao
Oooooogoggogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoao

OooooooQgooao

O

OoOoo0oo0odgao

0
O

O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O OoOo0ooooao

Ooo0oogooogoo

O Ooo0oooao

g
u

Oooooodgooao

OOoo0oooaoo

O

JP

O 0Ooo0ooao

O

5592397 B2 2014.9.17

]

O Ooogoao

O

oono

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodogooao

aood

O

O Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

O

O

OO ogoo

O

uoo

OoooooQgooao

OoooooodQgooao

OO0 oooodogoao

goad

O

O Ooogooo

O

O

O 0Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

O

ooo
ooooboOocoooooooao

OoooooQgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

goad

O

O Ooogoo

O

O

O Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

O

god

Oo0oooogodgogooao

erD000D00COOO0DOOOOO

OooooooQgooao

OooooooQgooao

10

20

30

40

50



ey e e e e e s s [y [ |
ey ey [y [y |
e e s e e e e ) e e s R [ [
e e e e e e s e [ [ |
ey s ey e e e sy [y [ |
OoOoooooo0 oo oOoc o0 o0 oD oo o0 o0 oo oo oo oo oDo o0 oo oD oo o0 oo oDoo o0 oo0oooogg

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

OOooooogg
Oooooooogg
OoOoooooQgodg
O0o0Doooogg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0ooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooogoadg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OooooooOgodg
OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
O0o0Doooogg
Oooooogg
Oooooooogg
Ooooooogodg
OOooooogg
Ooooooogg

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0o0oo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood

OOooooogogg
Oooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogg
Oooooogg
OoooooooQgdg
OoOoo0ooooOgoadg
Oooooogogg
OoooooooQgdg
OoOoo0ooooQgodg
OOooooogogg
Ooooooogg
OooooooQgog
OoOooooogoadg
OOooooogogg
OooooooQgg
OooooooQgodg
OOooooogogg

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogod

O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooog
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog

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 Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

I+

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooa.o
O 0Oo0ooogoog
OOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOooooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o
O0Oooooaog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooa.o

C))

O O
O O
O O

O
[
O

O Oo0oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

O 0Oo0Ogooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

Ooo0Ooo0ogao

|

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

JP

5592397 B2 2014.9.17

gboobooooobooao

O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooaoo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooooo
O OoOo0ooooao

10

20

30

40



gooao

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

sy e [ [y

OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
O0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B
O0Ooo0oooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooa.o
OOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooa.o
OOooooaog
OOoo0oooaoQg
I o B
OO0Oo0oooog
OOoo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B

A B

Oo0ooooo0oooooo0 o oo ooUoo oo oDoDoooUoooDoDooogoggoooao

oy e e o |

Ooo0oooooo o0 ooooo0o oo oDooo oo oDoo o oo oDooogogoooao

OOoooooggdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Ooooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgoadg
OOoooooggdg
OoooooooQgg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooooogg
OooooooQgg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogogdg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooQgodg
OOooooogogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Ooooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgoadg
OOoooooggdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg

O Oo0ooooaog
O Ooooooao
O OoOo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O 0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooooooaog

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

Oooooodgogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogogooao
OO0 o0o0ooodogoao
Oooooogogoao
Oooooogogooao
OOoo0oooogogooao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Ooo0ooogogooao
OOo0oo0ooodogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogoao
OoOoo0oooogooOooOoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
Ooo0ooogogooao
OOo0oooodogoao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
OO0 o0o0ooodogoao

sin{u  v) = sin{x) cos(v) ¥ cos(u) sin(v)

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

€))

OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O Oooooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooog
OoOoo0ooooo
I o B

FX1

Oooooogogogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo
Oooooogogoao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoo
OOooooogogogao
OooooogogQgoao
Oooo0ooogoo
Oooo0ooogoo
Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoao

JP 5592397 B2 2014.9.17

10

20

30

40

50



e [ e e ey e [ [ [ |
[ R e ey [y [y |
e s e e e e ) e e s e [ A s [ [
OO0 ooOoooo0o4QoooooUo0 o oDoDooUoo oo oDoDoooUoooDoDoogooooDoooggog
Iy e [ e e ey [y [ |
Ooo0ooooooo0 oo oo oo oD oD oo o0 oD oD oo o0 oo oDoo0 o0 oo ooogo-g

O OooOgooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoo
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoo
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao

OO0 oooooogogooao
oo oooooogooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogooo
oo oooooogooao
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogooao
oo oooooogooao
Ooooooooogoogooao
OO0 ooooogogoao
oo oooooogooao
oo oooooogoooo

OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
OoOoo0Ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogd
OoOoooood

I Y o Y

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

OooooooQgodg
OO0ooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooogoadg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OooooooOgodg
OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
O0o0Doooogg
Oooooogg
Oooooooogg
Ooooooogodg
OOooooogg
Ooooooogg
OoOoooooQgodg
Oo0Dooooogg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O 0Ooo0oooao

O 0Oooo

(10)

gono

Ooooooodgooao

O 0Oo0oo0oo0oao

O 0o oo

Oooooodgogooao

O Ooo0oooao

O 0o oo

OoooooodQgooao

O Ooo0oooao

O Oooo

Ooooooodgooao

O 0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

Oo0oooodogoao

O Oo0ooogoao

O O ogo

Ooooooodgooao

O Ooo0oooao

O Oooo

OoooooodQgooao

O 0Ooo0oooao

O O0ooo

Ooo0ooogooogoo

OooOoo0oogogao

Ooo0Oood

Oooooodgooao

O Ooo0oooao

O 0o oo

OoooooQgooao

O 0Ooo0oooao

O Oooo

JP

Ooooooodgooao

O 0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

5592397 B2 2014.9.17

gboobooooobooao

Oo0oooogodgogooao
Oooooogooao
OoooooodQgooao
OO0 oooodogoao
OooooodQgooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooodgogooao
OoooooodQgooao
Ooo0oooooQgooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OoO0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

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

10

20

30



(11) JP 5592397 B2 2014.9.17

goooaon goooao
100 100
2102 2102

JFI1Gg. 1A FIG. 1D

oo0o0ogano ooogao
100 100
103 __[E)i 103 _&

101 \
FIG. 1B FIG. 1F
ooooao ooooao
100 100
:102 )0( 102
SV v 57\
FIG. 1€ FIG. 1F
ooooao ooooao
212 214\ 1 270\
UFLALLD T '
ERT—5%ME y 204

2o~ ¢ 205
FOS L ERIES 2T L /\
206
Y 220 ¥
= U7 ER

X
EFAROMERLS ] BAROMERLE FIG. 2B
EEBAO WHED goooad
HEMESRT L~ HEHBRT A~
FIG. 2A
T 280
y ¥ 204
205 2
y3 206
SIVEE X =

FIG. 2C



(12)

Oo0oo0oao
290
T A
y 204 »
206 |
EREE Xx—=
FIG. 2D
oooao
310 ST L), 125 EOEELIC
RO THIRET—ERATS
320 | BMShEEERI—OITHEThEY
ESEERTS
330 U HEBEEALTYITDRFEHAD
wEERETS
J1G. 3
oooao

F1G. 5

ogoaoao

ERREI—IERALT
BUHESEERTS

'

REBEI—VERULT
T EREERTD

!

WARDOILT DBEERS

ESREED
EAREHSHENA?

410

450

JP 5592397 B2 2014.9.17

HTOREICEINT
KEMEIITHBERET S

ERESRURKESMOOEE
FRALTHEREHESD

!

BEEROHENDRESNI-AREIC
ESVTRELGIIIUBERETS

JIG. 4

goaao

0.2
0.15

0.11

0.054

{ir & (mm)

1610

1620

-0.114

M

-0.15

0 20 40

60 80 100

B (B

FI1G. 6



(13) JP 5592397 B2 2014.9.17

gooao ogoaoao

Y EDa—IL

710 711
o~ 740
- 810 811
/\/\M ’ '/ /\/\M /840

toYEDA-L

ozt
RS
730 721
830 821
720
zi>4, 820
O—F0
o/
750
825 850
xIamD L -
RERES WEEht VB
HITHEES RERS
s
J1G. 7
_— 860
7
851
£ =Ky
FIG. 8
oooao Oo0oo0ooao
1010
'/
- EEERMNTE
1015
» 4
HEITESOTERNTRABMNG L HESE
£KT3
1020
. I
h I DBBICEIVTIVI—FEEE
,\g ERTS
)
&

1025
v

940

T
o EHHEBE I A—H ESLOMDIIEE
& RETS
o
e 5 1030
-3 '/
fme ERBCESOTREESEERTES - |
' 1
; !
e ' ;
; 1035 i
+ “ a
:
IREESCESNT i 1050
. IV #ESEEETS v [
D
)
K BEESEEALT
l 1040 HETOEAEHNT 5
r
BRI ESE
ERLTYT I BERES S

FIG. 10



(14) JP 5592397 B2 2014.9.17

gboooad

’/1100

1112 K1113
1111

{—1152 /1150 :1153

1160

/\/(/\/\/\/\\

1162j\/ Y Y \/1

FIG. 11

163



(15) JP 5592397 B2 2014.9.17

gboooooooan

(74) 000 100112357
000000000

(74)000 100120846
0D0ooo0oooo

(72000 0O000000000000O0
00000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000

(72000 0000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000

(72000 000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000

gog gogo

(6)0000 DOOOoOOoOoOooooooobobooooooo
ooooooboooooobooobooooo
oooooobooooooobooobooboooooo
oooooobooboooooooooobo
oobooooboobooooooobooobo

(58)000000(Int.Cl.O000)
00000000000000000
000000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

