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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】新規な光学的パターン読み取り方法および光学
的パターン読み取りシステムを提供する。
【解決手段】光学部材と光源を含み直線偏光を照射可能
な照射部と撮像素子とを含む。光学部材は、光吸収材料
等で形成されたパターンを有する情報提示層と右円偏光
を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反
射する左円偏光反射層からなる群より選択されるいずれ
か一方の円偏光反射層を含む反射層とを含み、円偏光反
射層が、コレステリック液晶相を固定した層を含み、照
射部の照射光に対し選択反射を示し、かつ選択反射を示
す波長域の非偏光に対して、右円偏光または左円偏光の
いずれか一方のセンスの円偏光を選択的に反射する反射
波長を赤外線波長域に有する。１／４波長板を、光源と
光学部材との間に含むシステム及びシステム等を用いた
光学部材に円偏光を照射する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより前記パ
ターンの一部を読み取る方法であって、
前記パターンが光学部材に含まれ、
前記光学部材は、前記パターンを有する情報提示層と反射層とを含み、
前記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群より選択されるいずれか一方の円偏光反射層を含み、
前記円偏光反射層は、コレステリック液晶相を固定した層を含み、
前記円偏光反射層は、前記照射光に対し選択反射を示し、かつ前記選択反射を示す波長域
の非偏光に対して、右円偏光または左円偏光のいずれか一方のセンスの円偏光を選択的に
反射する反射波長を有し、
前記反射波長は赤外線波長域にあり、
前記パターンは、前記反射波長の光を吸収または反射する材料で形成されたパターンであ
り、
前記方法は、前記反射層が選択的に反射するセンスかつ波長の円偏光を、前記光学部材に
、情報提示層側から照射すること、および
照射により得られる光学部材の反射光を検知して前記パターンの一部を撮像することを含
む方法。
【請求項２】
反射光を直線偏光に変換して検知する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
前記の円偏光の照射を、光源、直線偏光子、λ／４位相差板、前記光学部材をこの順で配
置して行う請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
前記撮像のための撮像素子、前記直線偏光子、前記λ／４位相差板、前記光学部材をこの
順で配置して、前記撮像を行う請求項３に記載の方法。
【請求項５】
前記反射層の前記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が２５％以上である請求項１～４
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
前記反射層の前記反射波長における非偏光に対する正反射率が２０％超であり、かつ前記
反射層の前記反射波長における非偏光に対する拡散反射率が２５％未満である請求項１～
４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより前記パ
ターンの一部を読み取るシステムであって、
前記システムは、前記パターンを含む光学部材と照射部と撮像素子とを含み、
前記光学部材は、前記パターンを有する情報提示層と反射層とを含み、
前記反射層は、右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左
円偏光反射層からなる群より選択されるいずれか一方の円偏光反射層を含み、
前記円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
前記円偏光反射層は、前記照射される光に対し選択反射を示し、前記選択反射を示す波長
域の非偏光に対して、右円偏光または左円偏光のいずれか一方のセンスの円偏光を選択的
に反射する反射波長を有し、
前記反射波長は赤外線波長域にあり、
前記パターンは、前記反射波長の光を吸収または反射する材料で形成されたパターンであ
り、
前記撮像素子は、前記反射波長の赤外線を検知できるセンサーを含み、
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前記照射部は前記反射波長の赤外線を出射できる光源を含み、
前記照射部は直線偏光を出射可能であり、
前記システムは、１／４波長板を、前記光源と前記光学部材との間に含むシステム。
【請求項８】
前記照射部が、光源と直線偏光子とを含み、
前記光源、前記直線偏光子、および前記１／４波長板がこの順で配置されている請求項７
に記載のシステム。
【請求項９】
前記照射部が前記撮像素子と一体化し、
前記センサー、前記直線偏光子、および前記１／４波長板がこの順で配置されている請求
項８に記載のシステム。
【請求項１０】
前記光学部材が前記１／４波長板を含み、
前記１／４波長板、前記情報提示層、および前記反射層がこの順で配置されている、請求
項７または８に記載のシステム。
【請求項１１】
前記円偏光反射層が、液晶化合物、キラル剤、および水平配向剤を含む液晶組成物から形
成された層である請求項７～１０のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１２】
前記反射層が、
前記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する拡散反射率が２５％以上となる反射波長を有する請求項７～１１のいずれ
か一項に記載のシステム。
【請求項１３】
非偏光可視光の直透過率が５０％以上であって、ヘイズ値が５％以下である請求項１２に
記載のシステム。
【請求項１４】
前記反射層の前記反射波長において非偏光に対する正反射率が１５％以下である請求項１
３に記載のシステム。
【請求項１５】
前記円偏光反射層が、液晶化合物、キラル剤、および水平配向剤を含む液晶組成物から形
成された層であり、
前記円偏光反射層の最表面の液晶分子の面内配向方位がランダムである請求項１２～１４
のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１６】
前記円偏光反射層の少なくとも一方の最表面でコステリック液晶相の螺旋軸の傾きを有し
、
前記の螺旋軸の傾きはそれぞれ面内で変化しており、
前記螺旋軸の傾きの最大値が２０°以下である請求項１２～１５のいずれか一項に記載の
反射フィルム。
【請求項１７】
前記反射層が透明層を含み、
前記透明層と前記円偏光反射層とが直接接している請求項１２～１６のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項１８】
前記円偏光反射層が前記透明層の表面に直接塗布された液晶組成物から形成されている請
求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
前記透明層が（メタ）アクリレートモノマーを含む非液晶性組成物を塗布硬化して得られ
た層である請求項１７または１８に記載の光学部材。
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【請求項２０】
前記反射層が基材を含み、
前記反射層が、前記基材、前記透明層、前記円偏光反射層を、この順に含む請求項１７～
１９のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２１】
前記反射波長の非偏光に対する前記反射層の正反射率が２０％超であり、かつ
前記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が２５％未満である請求項７～１１のいずれか
一項に記載のシステム。
【請求項２２】
前非偏光可視光の直透過率が５０％以上であって、ヘイズ値が２％以下である請求項２１
に記載のシステム。
【請求項２３】
光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより前記パ
ターンの一部を読み取るための読み取り装置であって、
光源と１／４波長板と撮像素子とを含み、
前記光源および前記１／４波長板がこの順で配置されている読み取り装置。
【請求項２４】
光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより前記パ
ターンの一部を読み取るための読み取り装置であって、
光源と直線偏光子と１／４波長板と撮像素子とを含み、
前記光源、前記直線偏光子、および前記１／４波長板がこの順で配置されている読み取り
装置。
【請求項２５】
前記撮像素子、前記直線偏光子、および前記１／４波長板がこの順で配置されている請求
項２４に記載の読み取り装置。
【請求項２６】
反射層と情報提示層を含む光学部材であって、
前記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群より選択される１つ以上の円偏光反射層を含み、
円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
前記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する拡散反射率が２５％以上となる反射波長を有し、
前記反射波長が赤外線波長域にあり、
前記情報提示層は、前記反射波長の光を吸収または反射する材料のパターンを有し、
前記光学部材は前記反射波長に対する１／４波長板を含み、
前記反射層と前記情報提示層と前記１／４波長板とをこの順で含む光学部材。
【請求項２７】
反射層と情報提示層を含む光学部材であって、
前記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群から選択される１つ以上の円偏光反射層を含み、
円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
前記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する正反射率が２０％超となる反射波長を有し、
前記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が５０％未満であり、
前記反射波長が赤外線波長域にあり、
前記情報提示層は、前記反射波長の光を吸収または反射する材料のパターンを有し、
前記光学部材は前記反射波長に対する１／４波長板を含み、
前記反射層と前記情報提示層と前記１／４波長板とをこの順で含む光学部材。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射すること
によりパターンの一部を読み取る方法、および光吸収材料または光反射材料で形成された
パターンの一部に光照射することによりパターンの一部を読み取るためのシステムに関す
る。また、本発明は、上記方法またはシステムに用いることができるパターン読み取り装
置および光学部材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　文字、図形等の手書き情報をデジタル化して情報処理装置に入力する光学ペンと手書き
入力シートとを使用したシステムにおいては、典型的例として、光学ペンが照射部と撮像
部とを含み、手書き入力シートは、光学ペンから照射された光を手書き入力シートに書き
込まれた情報を反映させた光として光学ペンに内蔵されている撮像素子に戻すための反射
フィルムを含む構成が用いられる。一例として、特許文献１には、一面側からの赤外線を
反射すると共に、可視光を透過する特性を有する赤外線反射層が、座標情報および／また
はコード情報が繰り返し定義されたドットパターンのドットが配置されたドットパターン
層とともに設けられた情報入力補助シートを用いた方法についての記載がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１４－０９８９４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、新規な光学的パターン読み取り方法および光学的パターン読み取りシステム
を提供することを課題とする。本発明は特に、光学的パターンの読み取りの際の感度の高
い方法およびシステムを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明者らは、従来から反射部材として用いることができることが知られているコレス
テリック液晶相を固定した層を上記反射フィルムとして用いて上記課題を解決することを
試み、コレステリック液晶相を固定した層の特性に沿った読み取り方法と読み取りシステ
ムについてさらに検討を重ね、本発明を完成させた。
【０００６】
　すなわち、本発明は下記の［１］～［２７］を提供するものである。
［１］光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより
上記パターンの一部を読み取る方法であって、
上記パターンが光学部材に含まれ、
上記光学部材は、上記パターンを有する情報提示層と反射層とを含み、
上記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群より選択されるいずれか一方の円偏光反射層を含み、
上記円偏光反射層は、コレステリック液晶相を固定した層を含み、
上記円偏光反射層は、上記照射光に対し選択反射を示し、かつ上記選択反射を示す波長域
の非偏光に対して、右円偏光または左円偏光のいずれか一方のセンスの円偏光を選択的に
反射する反射波長を有し、
上記反射波長は赤外線波長域にあり、
上記パターンは、上記反射波長の光を吸収または反射する材料で形成されたパターンであ
り、
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上記方法は、上記反射層が選択的に反射するセンスかつ波長の円偏光を、上記光学部材に
、情報提示層側から照射すること、および
照射により得られる光学部材の反射光を検知して上記パターンの一部を撮像することを含
む方法。
【０００７】
［２］反射光を直線偏光に変換して検知する［１］に記載の方法。
［３］上記の円偏光の照射を、光源、直線偏光子、λ／４位相差板、上記光学部材をこの
順で配置して行う［１］または［２］に記載の方法。
［４］上記撮像のための撮像素子、上記直線偏光子、上記λ／４位相差板、上記光学部材
をこの順で配置して、上記撮像を行う［３］に記載の方法。
［５］上記反射層の上記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が２５％以上である［１］
～［４］のいずれか一項に記載の方法。
［６］上記反射層の上記反射波長における非偏光に対する正反射率が２０％超であり、か
つ上記反射層の上記反射波長における非偏光に対する拡散反射率が２５％未満である［１
］～［４］のいずれか一項に記載の方法。
［７］光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することにより
上記パターンの一部を読み取るシステムであって、
上記システムは、上記パターンを含む光学部材と照射部と撮像素子とを含み、
上記光学部材は、上記パターンを有する情報提示層と反射層とを含み、
上記反射層は、右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左
円偏光反射層からなる群より選択されるいずれか一方の円偏光反射層を含み、
上記円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
上記円偏光反射層は、上記照射される光に対し選択反射を示し、上記選択反射を示す波長
域の非偏光に対して、右円偏光または左円偏光のいずれか一方のセンスの円偏光を選択的
に反射する反射波長を有し、
上記反射波長は赤外線波長域にあり、
上記パターンは、上記反射波長の光を吸収または反射する材料で形成されたパターンであ
り、
上記撮像素子は、上記反射波長の赤外線を検知できるセンサーを含み、
上記照射部は上記反射波長の赤外線を出射できる光源を含み、
上記照射部は直線偏光を出射可能であり、
上記システムは、１／４波長板を、上記光源と上記光学部材との間に含むシステム。
【０００８】
［８］上記照射部が、光源と直線偏光子とを含み、
上記光源、上記直線偏光子、および上記１／４波長板がこの順で配置されている［７］に
記載のシステム。
［９］上記照射部が上記撮像素子と一体化し、
上記センサー、上記直線偏光子、および上記１／４波長板がこの順で配置されている［８
］に記載のシステム。
［１０］上記光学部材が上記１／４波長板を含み、
上記１／４波長板、上記情報提示層、および上記反射層がこの順で配置されている、［７
］または［８］に記載のシステム。
［１１］上記円偏光反射層が、液晶化合物、キラル剤、および水平配向剤を含む液晶組成
物から形成された層である［７］～［１０］のいずれか一項に記載のシステム。
［１２］上記反射層が、
上記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する拡散反射率が２５％以上となる反射波長を有する［７］～［１１］のいず
れか一項に記載のシステム。
［１３］非偏光可視光の直透過率が５０％以上であって、ヘイズ値が５％以下である［１
２］に記載のシステム。



(7) JP 2016-4487 A 2016.1.12

10

20

30

40

50

【０００９】
［１４］上記反射層の上記反射波長において非偏光に対する正反射率が１５％以下である
［１３］に記載のシステム。
［１５］上記円偏光反射層が、液晶化合物、キラル剤、および水平配向剤を含む液晶組成
物から形成された層であり、
上記円偏光反射層の最表面の液晶分子の面内配向方位がランダムである［１２］～［１４
］のいずれか一項に記載のシステム。
［１６］上記円偏光反射層の少なくとも一方の最表面でコステリック液晶相の螺旋軸の傾
きを有し、
上記の螺旋軸の傾きはそれぞれ面内で変化しており、
上記螺旋軸の傾きの最大値が２０°以下である［１２］～［１５］のいずれか一項に記載
の反射フィルム。
［１７］上記反射層が透明層を含み、
上記透明層と上記円偏光反射層とが直接接している［１２］～［１６］のいずれか一項に
記載のシステム。
［１８］上記円偏光反射層が上記透明層の表面に直接塗布された液晶組成物から形成され
ている［１７］に記載のシステム。
［１９］上記透明層が（メタ）アクリレートモノマーを含む非液晶性組成物を塗布硬化し
て得られた層である［１７］または［１８］に記載の光学部材。
【００１０】
［２０］上記反射層が基材を含み、
上記反射層が、上記基材、上記透明層、上記円偏光反射層を、この順に含む［１７］～［
１９］のいずれか一項に記載のシステム。
［２１］上記反射波長の非偏光に対する上記反射層の正反射率が２０％超であり、かつ
上記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が２５％未満である［７］～［１１］のいずれ
か一項に記載のシステム。
［２２］前非偏光可視光の直透過率が５０％以上であって、ヘイズ値が２％以下である［
２１］に記載のシステム。
［２３］光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することによ
り上記パターンの一部を読み取るための読み取り装置であって、
光源と１／４波長板と撮像素子とを含み、
上記光源および上記１／４波長板がこの順で配置されている読み取り装置。
［２４］光吸収材料または光反射材料で形成されたパターンの一部に光照射することによ
り上記パターンの一部を読み取るための読み取り装置であって、
光源と直線偏光子と１／４波長板と撮像素子とを含み、
上記光源、上記直線偏光子、および上記１／４波長板がこの順で配置されている読み取り
装置。
［２５］上記撮像素子、上記直線偏光子、および上記１／４波長板がこの順で配置されて
いる［２４］に記載の読み取り装置。
【００１１】
［２６］反射層と情報提示層を含む光学部材であって、
上記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群より選択される１つ以上の円偏光反射層を含み、
円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
上記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する拡散反射率が２５％以上となる反射波長を有し、
上記反射波長が赤外線波長域にあり、
上記情報提示層は、上記反射波長の光を吸収または反射する材料のパターンを有し、
上記光学部材は上記反射波長に対する１／４波長板を含み、
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上記反射層と上記情報提示層と上記１／４波長板とをこの順で含む光学部材。
［２７］反射層と情報提示層を含む光学部材であって、
上記反射層は、
右円偏光を選択反射する右円偏光反射層および左円偏光を選択反射する左円偏光反射層か
らなる群から選択される１つ以上の円偏光反射層を含み、
円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含み、
上記円偏光反射層が選択反射を示す波長域において
非偏光に対する正反射率が２０％超となる反射波長を有し、
上記反射波長の非偏光に対する拡散反射率が５０％未満であり、
上記反射波長が赤外線波長域にあり、
上記情報提示層は、上記反射波長の光を吸収または反射する材料のパターンを有し、
上記光学部材は上記反射波長に対する１／４波長板を含み、
上記反射層と上記情報提示層と上記１／４波長板とをこの順で含む光学部材。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明により、新規な光学的パターン読み取り方法および光学的パターン読み取りシス
テムが提供される。本発明はまた、上記方法またはシステムに用いることができるパター
ン読み取り装置および光学部材をする。本発明の光学的パターン読み取り方法および光学
的パターン読み取りシステムによって、感度の高いパターン読み取りが可能である。本発
明の光学的パターン読み取り方法および光学的パターン読み取りシステムは、手書き情報
をデジタル化して情報処理装置に入力する光学ペンを使用したシステムなどに適用できる
。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施例で作製した反射フィルム（反射層部分）の透過スペクトルを示す図である
。
【図２】コレステリック液晶層断面をＴＥＭ観察して観測される、明部と暗部との縞模様
の模式図を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を詳細に説明する。
　なお、本明細書において「～」とはその前後に記載される数値を下限値および上限値と
して含む意味で使用される。　本明細書において、例えば、「４５°」、「平行」、「垂
直」あるいは「直交」等の角度は、特に記載がなければ、厳密な角度との差異が５度未満
の範囲内であることを意味する。厳密な角度との差異は、４度未満であることが好ましく
、３度未満であることがより好ましい。
　本明細書において、「（メタ）アクリレート」は、「アクリレートおよびメタクリレー
トのいずれか一方または双方」の意味で使用される。
【００１５】
　本明細書において、円偏光につき「選択的」というときは、照射される光の右円偏光成
分または左円偏光成分のいずれかの光量が、他方の円偏光成分よりも多いことを意味する
。具体的には「選択的」というとき、光の円偏光度は、０．３以上であることが好ましく
、０．６以上がより好ましく、０．８以上がさらに好ましい。実質的に１．０であること
がさらに好ましい。　ここで、円偏光度とは、光の右円偏光成分の強度をＩＲ、左円偏光
成分の強度をＩＬとしたとき、｜ＩＲ－ＩＬ｜／（ＩＲ＋ＩＬ）で表される値である。光
の円偏光成分の比を表すため、本明細書においては、円偏光度を用いることがある。
【００１６】
　本明細書において、円偏光につき「センス」というときは、右円偏光であるか、または
左円偏光であるかを意味する。円偏光のセンスは、光が手前に向かって進んでくるように
眺めた場合に電場ベクトルの先端が時間の増加に従って時計回りに回る場合が右円偏光で
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あり、反時計回りに回る場合が左円偏光であるとして定義される。
【００１７】
　本明細書においては、コレステリック液晶の螺旋の捩れ方向について「センス」との用
語を用いることもある。コレステリック液晶による選択反射は、コレステリック液晶の螺
旋の捩れ方向（センス）が右の場合は右円偏光を反射し、左円偏光を透過し、センスが左
の場合は左円偏光を反射し、右円偏光を透過する。
【００１８】
　可視光線は電磁波のうち、ヒトの目で見える波長の光であり、３８０ｎｍ～７８０ｎｍ
の波長域の光を示す。赤外線（赤外光）は可視光線より長く電波より短い波長域電磁波で
ある。赤外線のうち、近赤外光とは７００ｎｍ～２５００ｎｍの波長域の電磁波である。
【００１９】
　本明細書において、「拡散反射率」または「正反射率」は分光光度計と積分球ユニット
を用いて測定した値に基づいて計算される値である。正反射率は積分球ユニットを用いて
測定した値に基づく場合、測定の都合上、例えば入射角５°での測定値であればよい。拡
散反射率は全反射率（積分球の全角度測定値）から正反射率を差し引いて算出することが
できる値である。直透過率は、積分球ユニットを用いて測定した値に基づく場合、０°で
の透過率である。
【００２０】
　本明細書において、「ヘイズ値」は、日本電色工業株式会社製のヘーズメーターＮＤＨ
－２０００を用いて測定される値を意味する。
理論上は、ヘイズ値は、以下式で表される値を意味する。
（３８０～７８０ｎｍの非偏光の散乱透過率）/（３８０～７８０ｎｍの非偏光の散乱透
過率＋自然光の直透過率）×１００％
　散乱透過率は分光光度計と積分球ユニットを用いて、得られる全方位透過率から直透過
率を差し引いて算出することができる値である。
　本明細書において、単に「反射光」または「透過光」というときは、散乱光および回折
光を含む意味で用いられる。
【００２１】
　なお、光の各波長の偏光状態は、円偏光板を装着した分光放射輝度計またはスペクトル
メータを用いて測定することができる。この場合、右円偏光板を通して測定した光の強度
がＩＲ、左円偏光板を通して測定した光の強度がＩＬに相当する。また、白熱電球、水銀
灯、蛍光灯、ＬＥＤ等の通常光源は、ほぼ自然光を発しているが、これらに装着されたフ
ィルムの偏光を作り出す特性は、例えば、ＡＸＯＭＥＴＲＩＣＳ社製の偏光位相差解析装
置ＡｘｏＳｃａｎなどを用いて測定することができる。
　また、照度計や光スペクトルメータに、反射フィルムを取り付けても測定することがで
きる。右円偏光透過板をつけ、右円偏光量を測定、左円偏光透過板をつけ、左円偏光量を
測定することにより、比率を測定できる。
【００２２】
（パターン読み取り）
　パターンは光学的材料で形成されたものであり、特に赤外線を吸収または反射する材料
で形成されたパターンであればよい。パターンは、シート状または膜状に形成されたもの
、またはシートまたは膜の表面の少なくとも一部に形成されたものであればよい。パター
ンは、例えば、その一部の領域を選択したときに、または選択された一部領域から隣接す
る領域に移動するときに、パターン内における上記選択された一部領域の位置もしくは座
標情報を与えうる模様であればよい。選択される一部は、例えば使用される読み取り装置
で１回の光照射で読み取れる単位であればよい。パターンの例としては、特開２０１４‐
９８９４３号公報の段落０１２３～０１５２で説明されるドットパターンなどが挙げられ
る
　本発明の方法およびシステムにおいては、パターンを含む光学部材を用いる。
【００２３】
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（光学部材）
　光学部材は、パターンを含む情報提示層と反射層とを含む。パターン読み取りの際は、
光学部材の情報提示層側から光照射され、パターン由来の光情報を反映した光が反射層か
ら反射され、検知されていればよい。
光学部材は、後述のλ／４位相差板を含んでいてもよい。
【００２４】
（反射層の光学的性質）
　反射層は、赤外線を反射することができる層であり、赤外線波長域に、右円偏光または
左円偏光のいずれか一方を選択的に反射する反射波長を有する。
　反射層が反射する赤外線の波長は特に限定されないが、反射層の透過率スペクトルを確
認したときに、７５０～２０００ｎｍの範囲、好ましくは８００～１５００ｎｍの範囲に
中心波長を有する反射波長帯域が確認できることが好ましい。上記反射波長は、組み合わ
せて用いられる光学ペンなどの光源の波長や撮像素子のセンサーが感知する赤外線の波長
に従って選択されていることも好ましい。反射波長帯域の半値幅は５０～５００ｎｍ、好
ましくは１００～３００ｎｍであることが好ましい。
　反射層としては、例えば、非偏光に対する拡散反射率が２５％以上となる反射波長を有
する散乱性の反射層であってもよく、非偏光に対する正反射率が２０％超であり、非偏光
に対する拡散反射率が２５％未満である反射波長を有する非散乱性の反射層であってもよ
い。
　上記の反射波長は、後述のコレステリック液晶層が選択反射を示す波長域のいずれかに
あればよく、選択反射の中心波長に該当していてもよい。
【００２５】
　特開２０１４－０９８９４３号公報の段落０３９１にも記載されているように、反射フ
ィルムの反射が、鏡面反射であると、すなわち、拡散反射率が低いと、反射フィルムの反
射光を利用してパターンの一部を情報として読み取る撮像素子の感度が悪くなってしまう
という問題がある。散乱性の反射層を用いた場合は、この問題を解消できる。
【００２６】
　散乱性の反射層である場合、反射層の上記の反射波長における拡散反射率は、３０％以
上、３５％以上、４０％以上であってもよく、４７％以下、４５％以下、４２％以下等で
あってもよい。また、散乱性の反射層の上記の反射波長における反射層の非偏光に対する
正反射率は１５％以下であることが好ましく、１３％以下であることがより好ましい。
　非散乱性の反射層である場合、反射層の上記の反射波長における正反射率は、３０％以
上、３５％以上、または４０％以上であることも好ましい。または非散乱性の反射層の拡
散反射率は２５％未満であることが好ましく、１０％以下、５％以下、または１％以下で
あることがより好ましい。
【００２７】
　反射層は、可視光領域において、透明であればよい。具体的には波長３８０～７８０ｎ
ｍの非偏光可視光の直透過率が５０％以上である。また、特に、ヘイズ値が５％以下であ
る。ヘイズ値は３％以下であることが好ましく、２％以下であることがより好ましい。特
に非散乱性の反射層である場合、ヘイズ値は２％以下であることが好ましく、１．５％以
下であることがより好ましく、１％以下であることがさらに好ましい。
【００２８】
（反射層の構成）
　反射層は、円偏光反射層として右円偏光を選択反射する右円偏光反射層または左円偏光
を選択反射する左円偏光反射層のいずれかを含む。本発明の反射フィルムは、右円偏光反
射層または左円偏光反射層のいずれかを含んでいることによって、右円偏光または左円偏
光のいずれか一方を選択的に反射することが可能である
【００２９】
（コレステリック液晶相を固定した層）
　円偏光反射層はコレステリック液晶相を固定した層を含む。コレステリック液晶相は、
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右円偏光または左円偏光のいずれか一方を選択的に反射する円偏光選択反射性を有するこ
とが知られている。円偏光選択反射性を示すフィルムとして、重合性液晶化合物を含む組
成物から形成されたフィルムは従来から数多く知られており、コレステリック液晶相を固
定した層については、それらの従来技術を参照することができる。
【００３０】
　コレステリック液晶相を固定した層とは、コレステリック液晶相となっている液晶化合
物の配向が保持されている層であればよく、典型的には、重合性液晶化合物をコレステリ
ック液晶相の配向状態としたうえで、紫外線照射、加熱等によって重合、硬化し、流動性
が無い層を形成して、同時に、また外場や外力によって配向形態に変化を生じさせること
ない状態に変化した層であればよい。なお、コレステリック液晶相を固定した層において
は、コレステリック液晶相の光学的性質が層中において保持されていれば十分であり、層
中の液晶性化合物はもはや液晶性を示していなくてもよい。例えば、重合性液晶化合物は
、硬化反応により高分子量化して、もはや液晶性を失っていてもよい。
　本明細書においてコレステリック液晶相を固定した層をコレステリック液晶層または液
晶層ということがある。
【００３１】
　コレステリック液晶相を固定した層は、コレステリック液晶の螺旋構造に由来した円偏
光選択反射を示す。円偏光選択反射の中心波長λは、コレステリック相における螺旋構造
のピッチ長Ｐ（＝螺旋の周期）に依存し、コレステリック液晶層の平均屈折率ｎとλ＝ｎ
×Ｐの関係に従う。そのため、この螺旋構造のピッチ長を調節することによって、円偏光
選択反射を示す波長を調整できる。すなわち、ｎ値とＰ値を調節して、近赤外光波長域の
少なくとも一部において右円偏光または左円偏光のいずれか一方を選択的に反射するよう
にするために、中心波長λが７５０ｎｍ～２０００ｎｍ、好ましくは８００ｎｍ～１５０
０ｎｍの波長域となるようにすることができる。コレステリック液晶相のピッチ長は重合
性液晶化合物とともに用いるキラル剤の種類、またはその添加濃度に依存するため、これ
らを調整することによって所望のピッチ長を得ることができる。なお、螺旋のセンスやピ
ッチの測定法については「液晶化学実験入門」日本液晶学会編　シグマ出版２００７年出
版、４６頁、および「液晶便覧」液晶便覧編集委員会　丸善　１９６頁に記載の方法を用
いることができる。
【００３２】
　コレステリック液晶層の反射円偏光のセンスは螺旋のセンスに一致する。そのため、右
円偏光反射層および左円偏光反射層としては、それぞれ螺旋のセンスが右および左である
コレステリック液晶層を用いればよい。反射層は、コレステリック液晶層を１層含んでい
てもよく、２層以上含んでいてもよい。２層以上含む場合は、例えば、周期Ｐが同じで、
同じ螺旋のセンスのコレステリック液晶層を複数積層して、円偏光反射層が形成されてい
てもよく、周期Ｐが異なり、同じ螺旋のセンスのコレステリック液晶層を複数積層して、
円偏光反射層が形成されていてもよい。コレステリック液晶層の積層の際は、別に作製し
たコレステリック液晶層を接着剤等を用いて積層してもよく、後述の方法で形成された先
のコレステリック液晶層の表面に直接、重合性液晶化合物等を含む液晶組成物を塗布し、
配向および固定の工程を繰り返してもよい。
【００３３】
　また、円偏光選択反射を示す選択反射帯（円偏光反射帯）の半値幅Δλ（nm）
は、Δλが液晶化合物の複屈折Δｎと上記ピッチ長Ｐに依存し、Δλ＝Δｎ×Ｐの関係に
従う。そのため、選択反射帯の幅の制御は、Δｎを調整して行うことができる。Δｎの調
整は重合性液晶化合物の種類やその混合比率を調整したり、配向固定時の温度を制御した
りすることで行うことができる。
【００３４】
　なお、コレステリック液晶層の反射中心波長と半値幅は下記のように求めることができ
る。
　分光光度計ＵＶ３１５０（島津製作所）を用いて光反射層の透過スペクトルを測定する
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と、選択反射領域に透過率の低下ピークがみられる。この最も大きいピーク高さの１／２
の高さの透過率となる２つの波長のうち、短波側の波長の値をλ１（ｎｍ）、長波側の波
長の値をλ２（ｎｍ）とすると、反射中心波長と半値幅は下記式で表すことができる。
反射中心波長＝（λ１＋λ２）／２
半値幅＝（λ２－λ１）
【００３５】
　円偏光反射帯の幅（コレステリック液晶層の円偏光反射スペクトルプロファイルは方形
であるため、通常、「幅」は「半値幅Δλ」と実質的に同じである。）は、通常１種の材
料では５０ｎｍ～１５０ｎｍ程度である。選択波長域を広げるためには、周期Ｐを変えた
反射光の中心波長が異なるコレステリック液晶層を２種以上積層すればよい。または、１
つのコレステリック液晶層内において、周期Ｐを膜厚方向に対して緩やかに変化させるこ
とで制御波長域を広げることもできる。　
【００３６】
（コレステリック液晶相を固定した層の作製方法）
　以下、コレステリック液晶層の作製材料および作製方法について説明する。
　上記コレステリック液晶層の形成に用いる材料としては、重合性液晶化合物を含む液晶
組成物などがあげられる。液晶組成物は、キラル剤および水平配向剤を含んでいることが
好ましい。液晶組成物は、さらに界面活性剤や重合開始剤を含んでいてもよい。
　液晶組成物を、基材、透明層、配向層、または、下層となるコレステリック液晶層など
に塗布し、コレステリック配向熟成後、固定化してコレステリック液晶層を形成すること
ができる。
【００３７】
重合性液晶化合物
　重合性液晶化合物は、棒状液晶化合物であっても、円盤状液晶化合物であってもよいが
、棒状液晶化合物であることが好ましい。
　コレステリック液晶層を形成する棒状の重合性液晶化合物の例としては、棒状ネマチッ
ク液晶化合物があげられる。棒状ネマチック液晶化合物としては、アゾメチン類、アゾキ
シ類、シアノビフェニル類、シアノフェニルエステル類、安息香酸エステル類、シクロヘ
キサンカルボン酸フェニルエステル類、シアノフェニルシクロヘキサン類、シアノ置換フ
ェニルピリミジン類、アルコキシ置換フェニルピリミジン類、フェニルジオキサン類、ト
ラン類およびアルケニルシクロヘキシルベンゾニトリル類が好ましく用いられる。低分子
液晶化合物だけではなく、高分子液晶化合物も用いることができる。
【００３８】
　重合性液晶化合物は、重合性基を液晶化合物に導入することで得られる。重合性基の例
には、不飽和重合性基、エポキシ基、およびアジリジニル基が含まれ、不飽和重合性基が
好ましく、エチレン性不飽和重合性基が特に好ましい。重合性基は種々の方法で、液晶化
合物の分子中に導入できる。重合性液晶化合物が有する重合性基の個数は、好ましくは１
～６個、より好ましくは１～３個である。重合性液晶化合物の例は、Ｍａｋｒｏｍｏｌ．
Ｃｈｅｍ．，１９０巻、２２５５頁（１９８９年）、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａ
ｌｓ　５巻、１０７頁（１９９３年）、米国特許第４６８３３２７号明細書、同５６２２
６４８号明細書、同５７７０１０７号明細書、国際公開ＷＯ９５／２２５８６号公報、同
９５／２４４５５号公報、同９７／００６００号公報、同９８／２３５８０号公報、同９
８／５２９０５号公報、特開平１－２７２５５１号公報、同６－１６６１６号公報、同７
－１１０４６９号公報、同１１－８００８１号公報、および特開２００１－３２８９７３
号公報などに記載の化合物が含まれる。２種類以上の重合性液晶化合物を併用してもよい
。２種類以上の重合性液晶化合物を併用すると、配向温度を低下させることができる。
【００３９】
　また、液晶組成物中の重合性液晶化合物の添加量は、液晶組成物の固形分質量（溶媒を
除いた質量）に対して、８０～９９．９質量％であることが好ましく、８５～９９．５質
量％であることがより好ましく、９０～９９質量％であることが特に好ましい。
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【００４０】
キラル剤（光学活性化合物）
　キラル剤はコレステリック液晶相の螺旋構造を誘起する機能を有する。キラル化合物は
、化合物によって誘起する螺旋のセンスまたは螺旋ピッチが異なるため、目的に応じて選
択すればよい。
　キラル剤としては、特に制限はなく、公知の化合物（例えば、液晶デバイスハンドブッ
ク、第３章４－３項、ＴＮ、ＳＴＮ用カイラル剤、１９９頁、日本学術振興会第１４２委
員会編、１９８９に記載）、イソソルビド、イソマンニド誘導体を用いることができる。
　キラル剤は、一般に不斉炭素原子を含むが、不斉炭素原子を含まない軸性不斉化合物あ
るいは面性不斉化合物もキラル剤として用いることができる。軸性不斉化合物または面性
不斉化合物の例には、ビナフチル、ヘリセン、パラシクロファンおよびこれらの誘導体が
含まれる。キラル剤は、重合性基を有していてもよい。キラル剤と液晶化合物とがいずれ
も重合性基を有する場合は、重合性キラル剤と重合性液晶化合物との重合反応により、重
合性液晶化合物から誘導される繰り返し単位と、キラル剤から誘導される繰り返し単位と
を有するポリマーを形成することができる。この態様では、重合性キラル剤が有する重合
性基は、重合性液晶化合物が有する重合性基と、同種の基であることが好ましい。従って
、キラル剤の重合性基も、不飽和重合性基、エポキシ基またはアジリジニル基であること
が好ましく、不飽和重合性基であることがさらに好ましく、エチレン性不飽和重合性基で
あることが特に好ましい。
　また、キラル剤は、液晶化合物であってもよい。
【００４１】
　キラル剤が光異性化基を有する場合には、塗布、配向後に活性光線などのフォトマスク
照射によって、発光波長に対応した所望の反射波長のパターンを形成することができるの
で好ましい。光異性化基としては、フォトクロッミック性を示す化合物の異性化部位、ア
ゾ、アゾキシ、シンナモイル基が好ましい。具体的な化合物として、特開２００２－８０
４７８号公報、特開２００２－８０８５１号公報、特開２００２－１７９６６８号公報、
特開２００２－１７９６６９号公報、特開２００２－１７９６７０号公報、特開２００２
－１７９６８１号公報、特開２００２－１７９６８２号公報、特開２００２－３３８５７
５号公報、特開２００２－３３８６６８号公報、特開２００３－３１３１８９号公報、特
開２００３－３１３２９２号公報に記載の化合物を用いることができる。
　液晶組成物における、キラル剤の含有量は、重合性液晶性化合物量の０．０１モル％～
２００モル％が好ましく、１モル％～３０モル％がより好ましい。
【００４２】
重合開始剤
　液晶組成物は、重合開始剤を含有していることが好ましい。紫外線照射により重合反応
を進行させる態様では、使用する重合開始剤は、紫外線照射によって重合反応を開始可能
な光重合開始剤であることが好ましい。光重合開始剤の例には、α－カルボニル化合物（
米国特許第２３６７６６１号、同２３６７６７０号の各明細書記載）、アシロインエーテ
ル（米国特許第２４４８８２８号明細書記載）、α－炭化水素置換芳香族アシロイン化合
物（米国特許第２７２２５１２号明細書記載）、多核キノン化合物（米国特許第３０４６
１２７号、同２９５１７５８号の各明細書記載）、トリアリールイミダゾールダイマーと
ｐ－アミノフェニルケトンとの組み合わせ（米国特許第３５４９３６７号明細書記載）、
アクリジンおよびフェナジン化合物（特開昭６０－１０５６６７号公報、米国特許第４２
３９８５０号明細書記載）およびオキサジアゾール化合物（米国特許第４２１２９７０号
明細書記載）等があげられる。
　液晶組成物中の光重合開始剤の含有量は、重合性液晶化合物の含有量に対して０．１～
２０質量％であることが好ましく、０．５質量％～５質量％であることがさらに好ましい
。
【００４３】
架橋剤
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　液晶組成物は、硬化後の膜強度向上、耐久性向上のため、任意に架橋剤を含有していて
もよい。架橋剤としては、紫外線、熱、湿気等で硬化するものが好適に使用できる。
　架橋剤としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えばトリ
メチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アク
リレート等の多官能アクリレート化合物；グリシジル（メタ）アクリレート、エチレング
リコールジグリシジルエーテル等のエポキシ化合物；２，２－ビスヒドロキシメチルブタ
ノール－トリス［３－（１－アジリジニル）プロピオネート］、４，４－ビス（エチレン
イミノカルボニルアミノ）ジフェニルメタン等のアジリジン化合物；ヘキサメチレンジイ
ソシアネート、ビウレット型イソシアネート等のイソシアネート化合物；オキサゾリン基
を側鎖に有するポリオキサゾリン化合物；ビニルトリメトキシシラン、Ｎ－（２－アミノ
エチル）３－アミノプロピルトリメトキシシラン等のアルコキシシラン化合物などがあげ
られる。また、架橋剤の反応性に応じて公知の触媒を用いることができ、膜強度および耐
久性向上に加えて生産性を向上させることができる。これらは、１種単独で使用してもよ
いし、２種以上を併用してもよい。
　架橋剤の含有量は、３質量％～２０質量％が好ましく、５質量％～１５質量％がより好
ましい。架橋剤の含有量が、３質量％未満であると、架橋密度向上の効果が得られないこ
とがあり、２０質量％を超えると、コレステリック液晶層の安定性を低下させてしまうこ
とがある。
【００４４】
水平配向剤
　液晶組成物中には、安定的にまたは迅速にプレーナー配向のコレステリック液晶層とす
るために寄与する配向制御剤としての水平配向剤を添加してもよい。水平配向剤の例とし
ては特開２００７－２７２１８５号公報の段落〔００１８〕～〔００４３〕等に記載のフ
ッ素（メタ）アクリレート系ポリマー、特開２０１２－２０３２３７号公報の段落〔００
３１〕～〔００３４〕等に記載の式（Ｉ）～（ＩＶ）で表される化合物などがあげられる
。
　なお、水平配向剤としては１種を単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００４５】
　液晶組成物中における、水平配向剤の添加量は、重合性液晶化合物の全質量に対して０
．０１質量％～１０質量％が好ましく、０．０１質量％～５質量％がより好ましく、０．
０２質量％～１質量％が特に好ましい。
【００４６】
その他の添加剤
　その他、液晶組成物は、塗膜の表面張力を調整し膜厚を均一にするための界面活性剤、
および重合性モノマー等の種々の添加剤から選ばれる少なくとも１種を含有していてもよ
い。また、液晶組成物中には、必要に応じて、さらに重合禁止剤、酸化防止剤、紫外線吸
収剤、光安定化剤、色材、金属酸化物微粒子等を、光学的性能を低下させない範囲で添加
することができる。
【００４７】
　コレステリック液晶層は、重合性液晶化合物および重合開始剤、更に必要に応じて添加
されるキラル剤、界面活性剤等を溶媒に溶解させた液晶組成物を、基材上に塗布し、乾燥
させて塗膜を得、この塗膜に活性光線を照射してコレステリック液晶性組成物を重合し、
コレステリック規則性が固定化されたコレステリック液晶層を形成することができる。な
お、複数のコレステリック液晶層からなる積層膜は、コレステリック液晶層の製造工程を
繰り返し行うことにより形成することができる。
【００４８】
　液晶組成物の調製に使用する溶媒としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択す
ることができるが、有機溶媒が好ましく用いられる。
　有機溶媒としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えばケ
トン類、アルキルハライド類、アミド類、スルホキシド類、ヘテロ環化合物、炭化水素類
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、エステル類、エーテル類、などがあげられる。これらは、１種単独で使用してもよいし
、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、環境への負荷を考慮した場合にはケトン
類が特に好ましい。
【００４９】
　基材上への液晶組成物の塗布方法は、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択すること
ができ、例えば、ワイヤーバーコーティング法、カーテンコーティング法、押し出しコー
ティング法、ダイレクトグラビアコーティング法、リバースグラビアコーティング法、ダ
イコーティング法、スピンコーティング法、ディップコーティング法、スプレーコーティ
ング法、スライドコーティング法などがあげられる。また、別途仮支持体上に塗設した液
晶組成物を基材上へ転写することによっても実施できる。塗布した液晶組成物を加熱する
ことにより、液晶分子を配向させる。加熱温度は、２００℃以下が好ましく、１３０℃以
下がより好ましい。この配向処理により、重合性液晶化合物が、フィルム面に対して実質
的に垂直な方向に螺旋軸を有するようにねじれ配向している光学薄膜が得られる。
【００５０】
　配向させた液晶化合物は、更に重合させればよい。重合は、熱重合、光照射による光重
合のいずれでもよいが、光重合が好ましい。光照射は、紫外線を用いることが好ましい。
照射エネルギーは、２０ｍＪ／ｃｍ２～５０Ｊ／ｃｍ２が好ましく、１００ｍＪ／ｃｍ２

～１，５００ｍＪ／ｃｍ２がより好ましい。光重合反応を促進するため、加熱条件下また
は窒素雰囲気下で光照射を実施してもよい。照射紫外線波長は３５０ｎｍ～４３０ｎｍが
好ましい。重合反応率は安定性の観点から、高いことが好ましく７０％以上が好ましく、
８０％以上がより好ましい。
　重合反応率は、重合性の官能基の消費割合を、ＩＲ吸収スペクトルを用いて決定するこ
とができる。
【００５１】
　個々のコレステリック液晶層の厚みは、上記特性を示す範囲であれば、特に限定はされ
ないが、好ましくは１．０μｍ以上１５０μｍ以下の範囲、より好ましくは４．０μｍ以
上、１００μｍ以下の範囲である。
反射層のコレステリック液晶層の膜厚の総計は好ましくは２．０μｍ以上、３００μｍ以
下の範囲、より好ましくは８．０μｍ以上、２００μｍ以下の範囲である。２．０μｍ以
上の厚みで周期構造に基づく選択反射を十分に確保することができる。また、３００μｍ
以下の厚みで、可視光の透過性も十分確保することができる。
【００５２】
（コレステリック液晶層の拡散反射率の調整）
　本発明者らの検討の結果、選択反射波長（赤外線波長域）における拡散反射率が高く、
ヘイズ値が低いコレステリック液晶層は、層の少なくとも一方の表面、好ましくは層の両
表面で液晶分子のチルト角が小さく、且つ液晶分子の面内配向方位をランダムとすること
により得られることが判明した。すなわち、上記のチルト角および面内配向方位を調整す
ることにより、選択反射波長における拡散反射率を５０％以上でありかつ非偏光可視光に
対するヘイズ値が低い５％以下であるコレステリック液晶層を形成することができる。コ
レステリック液晶層表面近傍の液晶配向方向、チルト角はコレステリック液晶層断面の膜
表面近傍を透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）像などで確認すればよい。
　コレステリック液晶層表面の液晶分子のチルト角と面内配向方位とを上記のように調整
することにより、最表面でコステリック液晶相の螺旋軸の傾きを有する構成を実現するこ
とができる。螺旋軸の傾きを有するとは、後述の螺旋軸の傾きが２°以上である面内の位
置があることを意味する。最表面でコステリック液晶相の螺旋軸の傾きを有する構成によ
りコレステリック液晶相の螺旋軸は面内で僅かなうねりを持って分布させることができる
と考えられる。すなわち、層の法線方向から螺旋軸のずれを、生じさせることができる。
この螺旋軸のずれにより、散乱性の層となる。この層の内部には、複数の配向欠陥が存在
しうる。
【００５３】
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　コレステリック液晶層の最表面の螺旋軸の傾きは以下のように得ることができる。
コレステリック液晶層断面をＴＥＭ観察すると、明部と暗部との縞模様が観察できる。縞
模様は、層面に略平行な方向に明部と暗部とが繰り返されるように観察される。図２に模
式図を示す。この明部と暗部の繰り返し２回分（明部２つおよび暗部２つ）が螺旋１ピッ
チ分に相当する。縞模様の法線方向が螺旋軸となる。コレステリック液晶層の最表面の螺
旋軸の傾きは、最表面１１から１本目の暗部がなす線と同じ側の最表面との角度として得
ることができる（図２の１０１）。
　コレステリック液晶層を、最表面の螺旋軸の傾きが面内で変化しているように構成する
ことにより、拡散反射率が高い散乱性の層とすることができる。なお、「螺旋軸の傾きが
変化している」とは、例えば、表面の任意の直線上で一定間隔で螺旋軸の傾きを測定する
と、直線進行方向で増加および減少が確認される状態を示す。増加および減少は、好まし
くは繰り返されており、変化は好ましくは連続的である。
　最表面はコレステリック液晶層の少なくともいずれか一方（最上面または最下面）であ
ってもよく、両方（最上面まおよび最下面）であってもよいが、両方であることが好まし
い。
　さらに螺旋軸の傾きの最大値を２０°以下とすることにより、ヘイズ値（可視光波長域
）を５％以下程度に低く調整することができる。螺旋軸の傾きの最大値は２°以上２０°
以下であればよく、５°以上２０°以下であることが好ましい。
【００５４】
　本明細書において、「チルト角」とは、傾斜した液晶分子が層平面となす角度を意味し
、液晶化合物の屈折率楕円体において最大の屈折率の方向が層平面となす角度のうち、最
大の角度を意味する。従って、正の光学的異方性を持つ棒状液晶化合物では、チルト角は
棒状液晶化合物の長軸方向すなわちダイレクター方向と層平面とのなす角度を意味する。
　液晶分子の面内配向方位とは、液晶分子の上記の最大の屈折率の方向最大の屈折率の方
向の、層と平行な面内での方位を意味する。面内配向方位がランダムであるとは、面内の
液晶化合物分子の面内配向方位の平均方位と４°以上異なる面内配向方位を有する液晶分
子がＴＥＭにて１０％以上２０％以下で確認できる状態を意味する。
　なお、本明細書において、液晶分子というとき、液晶組成物においては重合性液晶化合
物の分子を意味し、重合性液晶化合物が液晶組成物の硬化反応により高分子化している場
合は、上記重合性液晶化合物分子に該当する部分構造を意味する。
【００５５】
　コレステリック液晶層の形成の際の重合性液晶化合物の配向の際の、下層側表面にある
液晶分子のチルト角は０度～２０度の範囲が好ましく、０度～１０度がより好ましい。上
記の値にチルト角を制御することにより配向欠陥の密度と、螺旋軸の傾斜角度分布を好ま
しい範囲とすることができる。
【００５６】
散乱性の反射層形成のためにコレステリック液晶層を形成するときの重合性液晶化合物の
配向の際は、下層側表面の液晶分子のチルト角（プレチルト角）を上記のように低く、好
ましくは水平にし、且つ液晶分子の配向均一性を低下させるために、液晶組成物を塗布す
る後述の透明層や基材、または他のコレステリック液晶層の表面にラビングなどの配向処
理をしないことが好ましい。コレステリック液晶層の空気界面側の液晶分子を水平にする
ために、前述の水平配向剤を使用することが好ましい。
【００５７】
（透明層）
　散乱性の反射層は、コレステリック液晶層の形成の際に液晶組成物が塗布される下層と
して、透明層を含んでいてもよい。透明層は、その表面に設けられる液晶組成物中の重合
性液晶化合物分子に対して低いプレチルト角を与える材料からなる層を好ましく用いるこ
とができる。
　透明層としては、例えば、（メタ）アクリレートモノマー、ゼラチン、ウレタンモノマ
ーなどを含む非液晶性の重合性組成物を塗布硬化したものを用いることができる。例えば
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、（メタ）アクリレートモノマーを含む層を塗布硬化して得られるアクリル層は面内にお
いて等方的であるため、アクリル層表面にラビング処理を施さずに液晶層を形成すると、
アクリル層に接している液晶の面内配向方位はランダムとなる。
　そのためアクリル層表面に液晶組成物を塗布して形成されるコレステリック液晶層を配
向欠陥を有する層とすることができる。
　そして、配向欠陥を有する液晶層上に液晶層を形成すると、同様に配向欠陥を有する液
晶層を形成することができる。
　透明層としてはそのほか、ポリイミド（日産化学社製ポリイミドワニスのサンエバー１
３０など）、ポリビニルアルコール、ポリエステル、ポリアリレート、ポリアミドイミド
、ポリエーテルイミド、ポリアミド、変性ポリアミドなどの樹脂などを用いてもよい。拡
散反射率の高いコレステリック液晶層の形成のため、液晶組成物を塗布する透明層の表面
はラビング処理（例えば、ポリマー層の表面を、紙または布等で一定方向に、擦ることに
よるラビング処理）を行わないことが好ましい。
　透明層の厚さは０．０１～５０μｍであることが好ましく、０．０５～２０μｍである
ことがさらに好ましい。
【００５８】
（配向層）
　非散乱性の反射層はコレステリック液晶層の形成の際に液晶組成物が塗布される下層と
して、配向層を含んでいてもよい。
　配向層は、ポリマーなどの有機化合物（ポリイミド、ポリビニルアルコール、ポリエス
テル、ポリアリレート、ポリアミドイミド、ポリエーテルイミド、ポリアミド、変性ポリ
アミドなどの樹脂）のラビング処理、無機化合物の斜方蒸着、マイクログルーブを有する
層の形成、またはラングミュア・ブロジェット法（ＬＢ膜）による有機化合物（例えば、
ω－トリコサン酸、ジオクタデシルメチルアンモニウムクロライド、ステアリル酸メチル
）の累積のような手段で、設けることができる。更に、電場の付与、磁場の付与または光
照射により、配向機能が生じる配向層も知られている。
　特にポリマーからなる配向層はラビング処理を行ったうえで、ラビング処理面に液晶組
成物を塗布することが好ましい。ラビング処理は、ポリマー層の表面を、紙、布で一定方
向に、数回擦ることにより実施することができる。
　配向層を設けずに支持体表面、または支持体をラビング処理した表面に、液晶組成物を
塗布してもよい。
　仮支持体を用いて液晶層を形成する場合は、配向膜は仮支持体とともに剥離されて光学
部材を構成する層とはならなくてもよい。
　配向層の厚さは０．０１～５μｍであることが好ましく、０．０５～２μｍであること
がさらに好ましい。
【００５９】
（基材）
　反射層は、コレステリック液晶層の支持体として基材を含んでいてもよい。基材は、上
記の透明層または配向層を兼ねていてもよい。
　基材は特に限定されない。基材としては、プラスチックフィルムを用いることができる
。プラスチックフィルムの例としては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）などのポ
リエステル、ポリカーボネート、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ポリウレタン、ポリアミ
ド、ポリオレフィン、セルロース誘導体、シリコーンなどがあげられる。
【００６０】
　基材の膜厚としては、５μｍ～１０００μｍ程度であればよく、好ましくは１０μｍ～
２５０μｍであり、より好ましくは１５μｍ～９０μｍである。
なお、コレステリック液晶層の形成のために用いられる支持体は、コレステリック液晶層
形成後に剥離される仮支持体であってもよく、コレステリック液晶層形成の後、コレステ
リック液晶層が基材に転写されてもよい　なお、仮支持体としては上記のプラスチックフ
ィルムの他、ガラス等を用いてもよい。
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【００６１】
（情報提示層）
情報提示層は上記反射波長の光を吸収または反射する材料のパターンを有する。すなわち
、情報提示層は赤外線を吸収または反射する材料のパターンを有する。パターンは情報提
示層の全体にあっても、一部にあってもよい。上記反射波長の光を吸収または反射する材
料は、例えば基材表面にインクジェット法などにより塗布、印刷され、パターンを形成し
ていてもよい。または、例えば、基材表面に一様に塗布されたあと、赤外線レーザーなど
を用いて、０．５～３０００μｍの単位で印字蒸発され、パターンを形成していてもよい
。後者の方法については、例えば特開２０１１‐１５２６５２号公報の記載を参照できる
。
【００６２】
（赤外線を吸収または反射する材料）
赤外線を吸収または反射する材料としては、例えば、カーボンインク、無機物イオン（銅
、鉄、イッテルビウムなどの金属類）を含有するインク、フタロシアニン色素、ジオチー
ル化合物色素、スクアリウム色素、クロコニウム色素、ニッケル錯体色素などの有機色素
、そのほか公知の赤外線吸収色素、公知の赤外線反射性粒子等を用いることができる。赤
外線を吸収または反射する材料は可視光波長領域において、反射または吸収を有していな
いことが好ましい。
【００６３】
（光学部材の層構成）
　反射層が透明層を含むときの光学部材の層構成の例としては、情報提示層、透明層、円
偏光反射層がこの順に配置された構成、および情報提示層、円偏光反射層、透明層がこの
順に配置された構成が挙げられる。反射層が基材を含むときの光学部材の層構成の例とし
ては、情報提示層、基材、円偏光反射層がこの順に配置された構成、および情報提示層、
円偏光反射層、基材がこの順に配置された構成が挙げられる。反射層が基材と透明層を含
むときの光学部材の層構成の例としては、情報提示層、基材、透明層、円偏光反射層がこ
の順に配置された構成、基材、透明層、円偏光反射層、情報提示層、がこの順に配置され
た構成が挙げられる。円偏光反射層を２層以上含む構成においては、全ての円偏光反射層
が隣接し、円偏光反射層の間には情報提示層、基材、および透明層のいずれも含まない構
成とすることが好ましい。
【００６４】
（接着層）
　光学部材は、各層の接着のための接着層を含んでいてもよい。接着層は接着剤から形成
されるものであればよい。
　接着剤としては硬化方式の観点からホットメルトタイプ、熱硬化タイプ、光硬化タイプ
、反応硬化タイプ、硬化の不要な感圧接着タイプがあり、それぞれ素材としてアクリレー
ト系、ウレタン系、ウレタンアクリレート系、エポキシ系、エポキシアクリレート系、ポ
リオレフィン系、変性オレフィン系、ポリプロピレン系、エチレンビニルアルコール系、
塩化ビニル系、クロロプレンゴム系、シアノアクリレート系、ポリアミド系、ポリイミド
系、ポリスチレン系、ポリビニルブチラール系などの化合物を使用することができる。作
業性、生産性の観点から、硬化方式として光硬化タイプが好ましく、光学的な透明性、耐
熱性の観点から、素材はアクリルレート系、ウレタンアクリレート系、エポキシアクリレ
ート系などを使用することが好ましい。
【００６５】
（照射光、照射部）
　パターン読み取りの際は、上記のコレステリック液晶層を反射層に含む光学部材にパタ
ーンが配されるとともに、光学部材が反射する波長の円偏光が光学部材に照射される。
　照射のための光源としては、赤外線波長域の光を照射できる光源を用いればよい。光源
は赤外線波長域の光を発光できるものであっても、波長変換部材により赤外線波長域の光
を照射できるように調整されているものでもよい。光源としては、ハロゲンランプ、タン
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グステンランプ、ＬＥＤ、ＬＤ、キセノンランプ、メタハラランプなどはいずれも使用で
きるが、小型、発光指向性、単色光、パルス変調適性の点でＬＥＤまたはＬＤが好ましい
。
　円偏光を照射するため、光源とともに、直線偏光子、λ／４位相差層、またはコレステ
リック液晶層を含む円偏光板等を組み合わせて用い、光学部材への光照射に用いてもよい
。例えば、ＬＥＤなどの非偏光光源を直線偏光子とλ／４位相差層と組み合わせて用いて
円偏光を得てもよく、ＬＥＤなどの非偏光光源の出射光を円偏光板と組み合わせて用いて
円偏光を得てもよく、ＬＤなどの偏光光源をλ／４位相差層と組み合わせて用いて円偏光
を得てもよい。パターン読み取りの際は、光源の光出射面に直線偏光子を貼付して、照射
部として用いるとともに、照射部と光学部材との間に別途λ／４位相差層を配置してもよ
く、光源の光出射面に直線偏光子およびλ／４位相差層を、光源、直線偏光子およびλ／
４位相差層の順になるように配置して照射部として用いてもよい。光源が偏光光源の場合
は、光源の光出射面にλ／４位相差層を貼付して、照射部として用いてもよい。
【００６６】
（直線偏光板）
　直線偏光板としては、赤外線波長域の非偏光を直線偏光に変換する機能を有する直線偏
光子を含む直線偏光板を用いればよい。
　直線偏光子は、反射型直線偏光子と吸収型直線偏光子がある。
　反射型直線偏光子としては、例えば（ｉ）多層構造の直線偏光反射板、（ｉｉ）複屈折
の異なる薄膜を積層した偏光子、（ｉｉｉ）ワイヤーグリッド型偏光子、（ｉｖ）偏光プ
リズム、（ｖ）散乱異方性型偏光板、などが挙げられる。
【００６７】
　（ｉ）多層構造の直線偏光反射板としては、互いに屈折率の異なる誘電体薄膜を複数層
積層してなるものが挙げられる。波長選択反射膜とするためには、高屈折率の誘電体薄膜
と低屈折率の誘電体薄膜とを交互に複数層積層することが好ましいが、２種以上に限定さ
れず、それ以上の種類であっても構わない。
　積層数は、２層～２０層が好ましく、２層～１２層がより好ましく、４層～１０層が更
に好ましく、６層～８層が特に好ましい。積層数が２０層を超えると、多層蒸着により生
産効率性が低下することがある。
【００６８】
　誘電体薄膜の積層順については、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、隣接する膜の屈折率が高い場合にはそれより低い屈折率の膜を最初に積層す
る。その逆に隣接する層の屈折率が低い場合にはそれより高い屈折率の膜を最初に積層す
る。屈折率が高いか低いかの境目は１．８である。なお、屈折率が高いか低いかは絶対的
なものではなく、高屈折率の材料の中でも、相対的に屈折率の大きいものと小さいものと
が存在してもよく、これらを交互に使用しても構わない。
【００６９】
　高屈折率の誘電体薄膜の材料としては、例えば、Ｓｂ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｓ３、Ｂｉ２Ｏ３

、ＣｅＯ２、ＣｅＦ３、ＨｆＯ２、Ｌａ２Ｏ３、Ｎｄ２Ｏ３、Ｐｒ６Ｏ１１、Ｓｃ２Ｏ３

、ＳｉＯ、Ｔａ２Ｏ５、ＴｉＯ２、ＴｌＣｌ、Ｙ２Ｏ３、ＺｎＳｅ、ＺｎＳ、ＺｒＯ２、
などが挙げられる。これらの中でも、Ｂｉ２Ｏ３、ＣｅＯ２、ＣｅＦ３、ＨｆＯ２、Ｓｉ
Ｏ、Ｔａ２Ｏ５、ＴｉＯ２、Ｙ２Ｏ３、ＺｎＳｅ、ＺｎＳ、ＺｒＯ２が好ましく、これら
の中でも、ＳｉＯ、Ｔａ２Ｏ５、ＴｉＯ２、Ｙ２Ｏ３、ＺｎＳｅ、ＺｎＳ、ＺｒＯ２が特
に好ましい。
【００７０】
　低屈折率の誘電体薄膜の材料としては、例えば、Ａｌ２Ｏ３、ＢｉＦ３、ＣａＦ２、Ｌ
ａＦ３、ＰｂＣｌ２、ＰｂＦ２、ＬｉＦ、ＭｇＦ２、ＭｇＯ、ＮｄＦ３、ＳｉＯ２、Ｓｉ

２Ｏ３、ＮａＦ、ＴｈＯ２、ＴｈＦ４、などが挙げられる。これらの中でも、Ａｌ２Ｏ３

、ＢｉＦ３、ＣａＦ２、ＭｇＦ２、ＭｇＯ、ＳｉＯ２、Ｓｉ２Ｏ３が好ましく、Ａｌ２Ｏ

３、ＣａＦ２、ＭｇＦ２、ＭｇＯ、ＳｉＯ２、Ｓｉ２Ｏ３が特に好ましい。
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　なお、誘電体薄膜の材料においては、原子比についても特に制限はなく、目的に応じて
適宜選択することができ、成膜時に雰囲気ガス濃度を変えることにより、原子比を調整す
ることができる。
【００７１】
　誘電体薄膜の成膜方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、イオンプレーティング、イオンビーム等の真空蒸着法、スパッタリング等の
物理的気相成長法（ＰＶＤ法）、化学的気相成長法（ＣＶＤ法）、などが挙げられる。こ
れらの中でも、真空蒸着法、スパッタリング法が好ましく、スパッタリング法が特に好ま
しい。
　スパッタリング法としては、成膜レートの高いＤＣスパッタリング法が好ましい。なお
、ＤＣスパッタリング法においては、導電性が高い材料を用いることが好ましい。
　また、スパッタリング法により多層成膜する方法としては、例えば、（１）１つのチャ
ンバで複数のターゲットから交互または順番に成膜する１チャンバ法、（２）複数のチャ
ンバで連続的に成膜するマルチチャンバ法とがある。これらの中でも、生産性および材料
コンタミネーションを防ぐ観点から、マルチチャンバ法が特に好ましい。
　誘電体薄膜の膜厚としては、光学波長オーダーで、λ／１６～λの膜厚が好ましく、λ
／８～３λ／４がより好ましく、λ／６～３λ／８がより好ましい。
【００７２】
　誘電体蒸着層中を伝播する光は、誘電体薄膜毎に光の一部が反射し、多重反射となる。
それらの反射光が干渉して誘電体薄膜の厚みと光に対する膜の屈折率との積で決まる波長
の光のみが選択的に透過される。また、誘電体蒸着層の中心透過波長は入射光に対して角
度依存性を有しており、入射光を変化させると透過波長を変えることができる。
【００７３】
　（ｉｉ）複屈折の異なる薄膜を積層した偏光子としては、例えば特表平９－５０６８３
７号公報などに記載されたものを用いることができる。
　具体的には、屈折率関係を得るために選ばれた条件下で加工すると、広く様々な材料を
用いて、偏光子を形成できる。一般に、第一の材料の一つが、選ばれた方向において、第
二の材料とは異なる屈折率を有することが必要である。この屈折率の違いは、フィルムの
形成中、またはフィルムの形成後の延伸、押出成形、或いはコーティングを含む様々な方
法で達成できる。更に、２つの材料が同時押出することができるように、類似のレオロジ
ー特性（例えば、溶融粘度）を有することが好ましい。
　複屈折の異なる薄膜を積層した偏光子としては、市販品を用いることができ、市販品と
しては、例えば、３Ｍ社製の商品名：ＤＢＥＦなどが挙げられる。
【００７４】
　（ｉｉｉ）ワイヤーグリッド型偏光子は、金属細線の複屈折によって、偏光の一方を透
過し、他方を反射させる偏光子である。
　ワイヤーグリッド偏光子は、金属ワイヤーを周期的に配列したもので、テラヘルツ波帯
域で主に偏光子として用いられる。ワイヤーグリッドが偏光子として機能するためには，
ワイヤー間隔が入射電磁波の波長よりも十分小さいことが必要となる。
　ワイヤーグリッド偏光子では、金属ワイヤーが等間隔に配列されている。金属ワイヤー
の長手方向と平行な偏光方向の偏光成分はワイヤーグリッド偏光子において反射され、垂
直な偏光方向の偏光成分はワイヤーグリッド偏光子を透過する。
　ワイヤーグリッド型偏光子としては、市販品を用いることができ、市販品としては、例
えば、エドモンドオプティクス社製のワイヤーグリッド偏光フィルタ５０×５０、ＮＴ４
６－６３６などが挙げられる。
【００７５】
　吸収型直線偏光子としては、例えば（ｉ）形状異方性のある金属ナノ粒子を配列固定し
た偏光子、（ｉｉ）二色性色素を配列固定した偏光子などが挙げられる。
（ｉ）形状異方性のある金属ナノ粒子を配列固定した偏光子は、アスペクト比が大きなハ
ロゲン化銀粒子や、銀粒子を配向しそれを固定したものである。この偏光板は粒子の配列
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方向に電界振動面を有する光を吸収し、それに直交する方向の光を透過する吸収型の直線
偏光板である。これに属するものとして特開昭５９－８３９５１号公報、特開平２－２４
８３４１号公報、特開２００３－１３９９５１号公報にあるものを用いることができる。
【００７６】
（ｉｉ）二色性色素を配列固定した偏光子としては、ＰＶＡ（ポリビニルアルコール）に
ヨウ素を吸着もしくは２色性染料をドーピングさせ延伸した偏光フィルムなどをあげるこ
とができる。赤外領域において偏光子とする場合、これを部分脱水してポリビニレンとし
て用いることができる。この偏光板は延伸方法に電界振動面を有する光を吸収し、それに
直交する方向の光を透過する。
　これは、ＰＶＡのフィルムをヨウ素／ヨウ化物などの染色性組成物槽中に通してＰＶＡ
層の染色を行ったのち４～６倍の倍率で延伸することによって二色性色素の配向を得るこ
とができる。ＰＶＡのポリビニレンへの変換は米国特許第２．４４５，５５５号に記載さ
れているような塩酸蒸気法で行うことができる。またこの偏光用材料の安定性を改善する
ために、ホウ酸とボラツクスを含有する水性ボレート化浴を使用してボレート化すること
も行われる。市販のエドモンド・オプティクス・ジャパン株式会社製の近赤外用直線偏光
フィルムを、これに相当するものとしてあげることができる。
　直線偏光分離層の厚さは、０．０５μｍ～３００μｍが好ましく、０．２μｍ～１５０
μｍがより好ましく、０．５μｍ～１００μｍが更に好ましい。
【００７７】
（λ／４波長板）
　λ／４波長板の正面位相差は、赤外線波長域の１／４の長さ、または「中心波長＊ｎ±
中心波長の１／４（ｎは整数）」であればよい。特に反射フィルムの反射波長、または光
源の発光波長の中心波長の１／４の長さなどであればよい。例えば、光源の発光中心波長
が１０００ｎｍであれば、２５０ｎｍ、７５０ｎｍ、１２５０ｎｍ、１７５０ｎｍなどの
位相差であることが好ましい。また位相差の光入射角度の依存性は小さいほど好ましく、
中心波長の１／４の長さの位相差を持つ位相差板がこの点において最も好ましい。
　なお、正面位相差はＫＯＢＲＡ　２１ＡＤＨまたはＷＲ（王子計測機器（株）製）にお
いて赤外線波長域内の波長の光をフィルム法線方向に入射させて測定することができる。
測定波長の選択にあたっては、波長選択フィルターをマニュアルで交換するか、または測
定値をプログラム等で変換して測定することができる。
【００７８】
　λ／４波長板としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができるが、
例えば、延伸されたポリカーボネートフィルム、延伸されたノルボルネン系ポリマーフィ
ルム、炭酸ストロンチウムのような複屈折を有する無機粒子を含有して配向させた透明フ
ィルム、支持体上に無機誘電体を斜め蒸着した薄膜などが挙げられる。また、λ／４波長
板としては、例えば、（１）特開平５－２７１１８号公報、および特開平５－２７１１９
号公報に記載された、レターデーションが大きい複屈折性フィルムと、レターデーション
が小さい複屈折性フィルムとを、それらの光軸が直交するように積層させた位相差板、（
２）特開平１０－６８８１６号公報に記載された、特定波長においてλ／４波長となって
いるポリマーフィルムと、それと同一材料からなり同じ波長においてλ／２波長となって
いるポリマーフィルムとを積層させて、広い波長領域でλ／４波長が得られる位相差板、
（２）特開平１０－９０５２１号公報に記載された、二枚のポリマーフィルムを積層する
ことにより広い波長領域でλ／４波長を達成できる位相差板、（３）国際公開第００／２
６７０５号パンフレットに記載された変性ポリカーボネートフィルムを用いた広い波長領
域でλ／４波長を達成できる位相差板、（４）国際公開第００／６５３８４号パンフレッ
トに記載されたセルロースアセテートフィルムを用いた広い波長領域でλ／４波長を達成
できる位相差板、などが挙げられる。
　このようなλ／４波長板としては、市販品を用いることができ、市販品としては、例え
ば商品名：ピュアエース　ＷＲ（帝人株式会社製）などが挙げられる。
　λ／４層の厚さは、０．２μｍ～３００μｍが好ましく、０．５μｍ～１５０μｍがよ
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り好ましく、１μｍ～８０μｍがさらに好ましい。
【００７９】
　λ／４波長板は、直線偏光子の透過軸に対し、λ／４波長板の光軸が４５度となるよう
に配置して用いればよい。
　λ／４波長板は、光学部材に含まれていてもよい。光学部材がλ／４波長板を含む場合
、円偏光反射層に対して情報提示層側の最外面に含まれていればよい。
【００８０】
（撮像素子）
パターン読み取りにおいて、パターン由来の光情報を反映した光学部材からの光は、撮像
素子において、赤外線センサーにより検知され、読み取られたパターンの一部が撮像され
ていればよい。
　赤外線センサーの例として、Ｓｉ、Ｇｅ、ＨｇＣｄＴｅ、ＰｔＳｉ、ＩｎＳｂ、ＰｂＳ
などの半導体を使用したフォトダイオード型センサーや光検出素子を線状に配列した検出
器や画像を取り込めるＣＣＤ（Charge Coupled Device）やＣＭＯＳ（Complementary Met
al-Oxide Semiconductor）が挙げられる。
撮像素子はさらに得られた像を拡大するためのレンズ、光学部材からの光以外の光を遮断
するためのフィルター、赤外線波長域以外の光が赤外線センサーに入射しないようにする
ためのフィルターなどを含んでいてもよい。
　また、撮像素子は、直線偏光子を含んでいてもよく、直線偏光子およびλ／４波長板を
、赤外線センサー、直線偏光子およびλ／４波長板がこの順となるように含んでいてもよ
い。すなわち、赤外線センサーが直線偏光を検知するように構成されていてもよい。撮像
素子が、直線偏光子のみを含む場合は、直線偏光子に入射する光がλ／４波長板を経由す
る構成とすればよい。光学部材の反射層からの円偏光のみが検知されるように直線偏光子
の透過軸の方向とλ／４波長板の光軸の方向を調整することにより、外光や光学部材表面
からの反射光の影響の少ない撮像を行うことができる。
【００８１】
（読み取り装置）
　光源を含む照射部と撮像素子が一体化して読み取り装置を形成していてもよい。読み取
り装置は、さらに、撮像映像を処理するためのプロセッサ、光照射を調節するための光制
御部などを含んでいてもよい。読み取り装置は、例えばペン型であることが好ましく、ペ
ン型のスキャナとして用いることのできる形態となっていることが好ましい。具体的構成
としては、例えば特開２０１４‐９８９４３号公報の図６９（ａ）を参照することができ
る。
　読み取り装置は、直線偏光子を含んでいてもよい。直線偏光子は、光源から見て照射側
、かつ、赤外線センサーからみて光入射側に設けられていればよい。読み取り装置は直線
偏光子およびλ／４波長板を含んでいてもよい。直線偏光子およびλ／４波長板を含む場
合は、光源、直線偏光子、および１／４波長板がこの順であり、かつ、センサー、直線偏
光子、および１／４波長板がこの順であるように設けられていればよい。照射部と、撮像
素子が一体化した読み取り装置において、直線偏光子または直線偏光子およびλ／４波長
板を設けることにより、光学部材の反射層からの円偏光を検知するための位置合わせが不
要となる。
【実施例】
【００８２】
　以下に実施例を挙げて本発明をさらに具体的に説明する。以下の実施例に示す材料、試
薬、物質量とその割合、操作等は本発明の趣旨から逸脱しない限り適宜変更することがで
きる。従って、本発明の範囲は以下の実施例に限定されるものではない。
【００８３】
　以下、本発明の方法およびシステムに用いることができる光学部材の作製方法を例示す
る。
【００８４】
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　［反射フィルム１の作製］
　東洋紡株式会社製コスモシャインＡ－４３００（厚み７５μｍ）の片面に、表２に示す
塗布液Ｂを乾燥後の乾膜の厚みが８μｍになるように室温にてワイヤーバーを用いて塗布
した。塗布層を室温にて３０秒間乾燥させた後、８５℃の雰囲気で２分間加熱し、その後
３０℃でフュージョン製Ｄバルブ（ランプ９０ｍＷ／ｃｍ）にて出力６０％で６～１２秒
間ＵＶ照射しアクリル層を得た。上記で得られたアクリル層上にラビング処理を施さずに
表１に示す塗布液Ａ－１を乾燥後の乾膜の厚みが５μｍになるように室温にて塗布した。
得られた塗布膜を上記と同様に乾燥、加熱、ＵＶ照射を行い、液晶層を作製し、反射フィ
ルム１を得た。
【００８５】
　［反射フィルム２の作製］
　東洋紡株式会社製コスモシャインＡ－４１００（厚み７５μｍ）の易接着処理していな
いＰＥＴ面上にラビング処理を施し、表１に示す塗布液Ａ－１を乾燥後の乾膜の厚みが５
μｍになるように室温にて塗布した。塗布層を室温にて３０秒間乾燥させた後、８５℃の
雰囲気で２分間加熱し、その後３０℃でフュージョン製Ｄバルブ（ランプ９０ｍＷ／ｃｍ
）にて出力６０％で６～１２秒間ＵＶ照射し、液晶層を作製し、反射フィルム２を得た。
【００８６】
【表１】

【００８７】
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【化１】

【００８８】
フィルム評価方法
　ＪＡＳＣＯ製の分光光度計Ｖ－６７０を用い、作製した反射フィルム１，２の透過スペ
クトルを測定した。得られた透過スペクトルを図１に示す。反射フィルム１においては、
波長８５０ｎｍを中心波長とし、半値幅が１１７ｎｍとなる反射を示す透過率の減少が見
られた。反射フィルム２においては、波長８５０ｎｍを中心波長とし、半値幅が１００ｎ
ｍとなる反射を示す透過率の減少が見られた。
【００８９】
　ＪＡＳＣＯ製の分光光度計Ｖ－６７０を用い反射フィルムの各物性値を求めた。正反射
率は絶対反射率測定ユニットＡＲＶ４７４Ｓ型を組み合わせて、反射の全角度測定値（全



(25) JP 2016-4487 A 2016.1.12

10

20

30

反射率）は積分球ユニットＩＳＮ７２３型を組み合わせて測定した。正反射率は入射角５
°での測定値である。拡散反射率は上記の全角度測定値から正反射率を差し引いて算出し
た。正反射率および全反射率は波長８５０ｎｍの光を用いて測定した。
　直透過率、直透過率は入射角０°での測定値であり、波長３８０～７８０ｎｍの非偏光
の直透過率は、測定した３８０～７８０ｎｍの透過率を平均して算出した。
【００９０】
　ヘイズ値は日本電色工業株式会社製のヘーズメーターＮＤＨ－２０００を用いて測定し
た。
　結果は以下の通りであった。
 
（反射フィルム１）
正反射率（８５０ｎｍ）：１１．０％
拡散反射率（８５０ｎｍ）：３５．６％
波長３８０～７８０ｎｍの非偏光の直透過率：８５．５％
ヘイズ値：２．２％
（反射フィルム２）
正反射率（８５０ｎｍ）：４４．０％
拡散反射率（８５０ｎｍ）：０．４％
波長３８０～７８０ｎｍの非偏光の直透過率：８８．３％
ヘイズ値：０．６３％
【００９１】
情報提示層の形成
　上記で作製した反射フィルム１～４それぞれの東洋紡株式会社製コスモシャインＡ－４
３００（厚み７５μｍ）の、未塗布側にカーボンインキを塗布した。塗布面にＹＶＯ４レ
ーザー（波長１０６４ｎｍ）ビーム径１０μｍの赤外光を照射して、予めデザインしたド
ットパターンを印字蒸発にて形成した。すなわち、デザインしたドットパターンに従って
、カーボンインキを除去して情報提示層を形成し、光学部材１～４を得た。
【符号の説明】
【００９２】
１１　　コレステリック液晶層の最表面
１０１　最表面の螺旋軸の傾き
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【図２】



(28) JP 2016-4487 A 2016.1.12

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 2H149 AA22  AB01  BA02  BA05  DA04  EA02  FA27W FC07  FD09  FD10 
　　　　 　　        FD12 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

