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(57)【要約】
　ガラスラミネート（１００）であって、第１及び第２
のガラス層（１０２、１０４）と、対向する第１及び第
２の主表面を有し、第１及び第２のガラス層（１０２、
１０４）の間に配設された反射フィルム（１１０）であ
って、第１及び第２の主表面がそれぞれの第１及び第２
のガラス層（１０２、１０４）に面している、反射フィ
ルム（１１０）と、第１のガラス層（１０２）と反射フ
ィルム（１１０）との間に配設され、それらを一体に接
合する第１の接着剤層（１１７）と、第２のガラス層（
１０４）と反射フィルム（１１０）との間に配設され、
それらを一体に接合する第２の接着剤層（１１９）と、
を含む、ガラスラミネート（１００）が記載される。第
２の接着剤層（１１９）は第１の接着剤層（１１７）よ
りも厚く、これにより、反射フィルム（１１０）の第１
の主表面は第１のガラス層（１０２）の最外主表面から
距離ｄ１だけ分離されており、反射フィルム（１１０）
の第２の主表面は第２のガラス層（１０４）の最外主表
面から距離ｄ２だけ分離されており、０．０５≦ｄ１／
ｄ２≦０．９である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガラスラミネートであって、
　互いに遠ざかる方に面した実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層
と、
　対向する第１及び第２の主表面を有し、前記第１及び第２のガラス層の間に配設された
反射フィルムであって、前記第１及び第２の主表面が前記それぞれの第１及び第２のガラ
ス層に面しており、前記反射フィルムが、少なくとも１５％の所定の入射角における所定
の可視波長範囲内の第１の偏光状態に対する平均反射率、及び少なくとも３０％の前記所
定の入射角における前記所定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透
過率を有する、反射フィルムと、
　前記第１のガラス層と前記反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第
１の接着剤層と、
　前記第２のガラス層と前記反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第
２の接着剤層と、を含み、前記第２の接着剤層が前記第１の接着剤層よりも厚く、これに
より、前記反射フィルムの前記第１の主表面が前記第１のガラス層の前記最外主表面から
距離ｄ１だけ分離されており、前記反射フィルムの前記第２の主表面が前記第２のガラス
層の前記最外主表面から距離ｄ２だけ分離されており、０．０５≦ｄ１／ｄ２≦０．９で
ある、ガラスラミネート。
【請求項２】
　０．１≦ｄ１／ｄ２≦０．８である、請求項１に記載のガラスラミネート。
【請求項３】
　前記第２の接着剤層が前記第１の接着剤層よりも少なくとも２倍厚い、請求項１又は２
に記載のガラスラミネート。
【請求項４】
　前記第１の接着剤層が１ミクロン～７５ミクロンの範囲内の厚さを有し、前記第２の接
着剤層が３００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する、請求項１又は２に
記載のガラスラミネート。
【請求項５】
　前記第２のガラス層が前記第１のガラス層よりも少なくとも１．５倍厚い、請求項１～
４のいずれか一項に記載のガラスラミネート。
【請求項６】
　前記所定の入射角における前記所定の可視波長範囲内の前記第１の偏光状態に対する前
記反射フィルムの前記平均反射率が少なくとも２０％であり、前記所定の入射角における
前記所定の可視波長範囲内の前記第２の偏光状態に対する前記反射フィルムの場合の前記
平均透過率が少なくとも５０％である、請求項１～５のいずれか一項に記載のガラスラミ
ネート。
【請求項７】
　ガラスラミネートであって、
　実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層と、
　複数の交互のポリマー干渉層を含み、前記最外主表面の間に非対称的に配設された反射
フィルムと、を含み、これにより、前記ガラスラミネートの２ｍ以内に位置付けられた光
源が、前記ガラスラミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１
の方向に沿って前記第１のガラス層の前記最外主表面上に線を投影して、前記線が、前記
第１の方向及び前記法線によって画定される第１の平面と直交する第２の方向に沿って延
び、０．０５度以下の半値全幅を有する前記投影された線の中心線の周りの投影輝度分布
を有するときに、前記投影された線の第１の部分が前記反射フィルムから反射し、前記投
影された線の第２の部分が前記第１のガラス層の前記最外主表面から反射し、前記線の反
射像が、前記反射された第１の部分によって画定される１次反射像部分、及び前記反射さ
れた第２の部分によって画定される第１のゴースト部分を含み、前記第１のゴースト部分
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が前記１次反射像部分と実質的に重なり合う、ガラスラミネート。
【請求項８】
　前記投影された線の第３の部分が前記第２のガラス層の前記最外主表面から反射し、前
記線の前記反射像が、前記反射された第３の部分によって画定される第２のゴースト部分
を更に含み、前記第２のゴースト部分が前記１次反射像部分と実質的に重なり合う、請求
項７に記載のガラスラミネート。
【請求項９】
　前記反射像が、反射輝度分布を有し、前記反射輝度分布は、前記反射輝度分布のピーク
において最大を有し、前記ピークから前記反射像のエッジへ少なくとも一の横方向に単調
減少する、請求項７又は８に記載のガラスラミネート。
【請求項１０】
　前記投影された線の前記半値全幅が０．０３度以下であり、前記反射像が、０．１度以
下の半値全幅を有する輝度角度分布を有する、請求項７～９のいずれか一項に記載のガラ
スラミネート。
【請求項１１】
　前記第２のゴースト部分が前記第１のゴースト部分の明るさの０．６倍未満の明るさを
有する、請求項７～１０のいずれか一項に記載のガラスラミネート。
【請求項１２】
　ガラスラミネートであって、
　実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層と、
　複数の交互のポリマー干渉層を含み、それぞれの第１及び第２の接着剤層を通じて前記
第１及び第２のガラス層の間に配設され、接着された反射フィルムと、を含み、前記第１
の接着剤層が前記第２の接着剤層の厚さの０．６倍以下の厚さを有し、これにより、光源
が、前記ガラスラミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１の
方向に沿って前記第１のガラス層の前記最外主表面上に複数の平行線を投影して、前記複
数の平行線が、前記第１の方向及び前記法線によって画定される第１の平面と直交する第
２の方向に沿って延び、前記第１の平面内にあって前記第１の方向と直交する第３の方向
に沿って離間されているときに、各投影された線の第１の部分が前記反射フィルムから反
射し、各線の反射像が、前記反射された第１の部分を含み、各反射像が、前記反射像の中
心線を画定する輝度分布を有し、前記反射像の前記中心線と前記第２の方向との間の角度
αの分布が３度未満の半値全幅を有する、ガラスラミネート。
【請求項１３】
　前記反射フィルムは、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の第１の偏光状態に
対する平均反射率が少なくとも１５％であり、前記所定の入射エンジェル（angel）にお
ける前記所定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透過率が少なくと
も３０％である、請求項１２に記載のガラスラミネート。
【請求項１４】
　前記第１の接着剤層が１ミクロン～７５ミクロンの範囲内の厚さを有し、前記第２の接
着剤層が３００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する、請求項１２又は１
３に記載のガラスラミネート。
【請求項１５】
　前記角度αの分布の半値全幅が２度未満である、請求項１２～１４のいずれか一項に記
載のガラスラミネート。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　ヘッドアップディスプレイは、画像を、投影像を観察者へ反射するフロントガラス上に
投影するためのプロジェクタを含み得る。いくつかの場合には、フロントガラスはガラス
ラミネートである。
【発明の概要】
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【０００２】
　本記載のいくつかの態様では、ガラスラミネートであって、互いに遠ざかる方に面した
実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層と、対向する第１及び第２の
主表面を有し、第１及び第２のガラス層の間に配設された反射フィルムであって、第１及
び第２の主表面がそれぞれの第１及び第２のガラス層に面している、反射フィルムと、第
１のガラス層と反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第１の接着剤層
と、第２のガラス層と反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第２の接
着剤層と、を含むガラスラミネートが提供される。反射フィルムは、所定の入射角におけ
る所定の可視波長範囲内の第１の偏光状態に対する平均反射率が少なくとも１５％であり
、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透
過率が少なくとも３０％である。第２の接着剤層は第１の接着剤層よりも厚く、これによ
り、反射フィルムの第１の主表面は第１のガラス層の最外主表面から距離ｄ１だけ分離さ
れており、反射フィルムの第２の主表面は第２のガラス層の最外主表面から距離ｄ２だけ
分離されており、０．０５≦ｄ１／ｄ２≦０．９である。
【０００３】
　本記載のいくつかの態様では、実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラ
ス層と、複数の交互のポリマー干渉層を含み、最外主表面の間に非対称的に配設された反
射フィルムと、を含むガラスラミネートが提供される。ガラスラミネートの２ｍ以内に位
置付けられた光源が、ガラスラミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角度θ
をなす第１の方向に沿って第１のガラス層の最外主表面上に線を投影し、これにより、線
が、第１の方向及び法線によって画定される第１の平面と直交する第２の方向に沿って延
び、０．０５度以下の半値全幅を有する投影された線の中心線の周りの投影輝度分布を有
するときに、投影された線の第１の部分が反射フィルムから反射して、投影された線の第
２の部分が第１のガラス層の最外主表面から反射する。線の反射像は、反射された第１の
部分によって画定される１次反射像部分、及び反射された第２の部分によって画定される
第１のゴースト部分を含む。第１のゴースト部分は１次反射像部分と実質的に重なり合う
。
【０００４】
　本記載のいくつかの態様では、実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラ
ス層と、複数の交互のポリマー干渉層を含み、それぞれの第１及び第２の接着剤層を通じ
て第１及び第２のガラス層の間に配設され、それらに接着された反射フィルムと、を含む
ガラスラミネートが提供される。第１の接着剤層は第２の接着剤層の厚さの０．６倍以下
の厚さを有する。光源が、ガラスラミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角
度θをなす第１の方向に沿って第１のガラス層の最外主表面上に複数の平行線を投影して
、複数の平行線が、第１の方向及び法線によって画定される第１の平面と直交する第２の
方向に沿って延び、第１の平面内にあって、第１の方向と直交する第３の方向に沿って離
間されているときに、各投影された線の第１の部分が反射フィルムから反射する。各線の
反射像は、反射された第１の部分を含む。各反射像は、反射像の中心線を画定する輝度分
布を有する。反射像の中心線と第２の方向との間の角度αの分布は３度未満の半値全幅を
有する。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１Ａ】ガラスラミネート及び光源の概略断面図である。
【図１Ｂ】ガラスラミネート及び光源の概略断面図である。
【図２】光学フィルムの概略断面図である。
【図３Ａ】投影された線の概略図である。
【図３Ｂ】反射線の概略図である。
【図３Ｃ】図３Ｂの反射線の中心線と、指定された方向との間の角度の分布の概略図であ
る。
【図４】反射像の反射輝度分布４６０の概略図である。
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【図５Ａ】照度（illuminance）分布の概略図である。
【図５Ｂ】照度（illuminance）分布の概略図である。
【図５Ｃ】照度（illuminance）分布の概略図である。
【図６Ａ】１次反射像部分並びに第１及び第２のゴースト部分の輝度分布の概略図である
。
【図６Ｂ】図６Ａの１次反射像部分並びに第１及び第２のゴースト部分からの寄与を含む
反射輝度分布の概略図である。
【図７】間に角度δを規定する対向する主表面を有するガラスラミネートの概略断面図で
ある。
【図８】フロントガラスの概略正面図である。
【図９】投影された線の反射像にわたる輝度分布である。
【図１０】投影された線の反射像にわたる輝度分布である。
【図１１】投影された線の反射像にわたる輝度分布である。
【図１２】投影された線の反射像にわたる輝度分布である。
【図１３Ａ】複数の投影された線の反射像である。
【図１３Ｂ】複数の投影された線の反射像である。
【図１３Ｃ】複数の投影された線の反射像である。
【図１４】反射線の中心線の分布のプロットである。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　以下の説明では、本明細書の一部を構成し、様々な実施形態が実例として示される、添
付図面が参照される。図面は、必ずしも一定の比率の縮尺ではない。本明細書の範囲又は
趣旨から逸脱することなく、他の実施形態が想到され、実施可能である点を理解されたい
。したがって、以下の発明を実施するための形態は、限定的な意味では解釈されないもの
とする。
【０００７】
　ヘッドアップディスプレイは、通例、画像を、投影像を観察者へ反射するフロントガラ
ス又はコンバイナ上に投影するディスプレイ又はプロジェクタを含む。いくつかの場合に
は、フロントガラスは、投影像を反射するための２つのガラス層の間の反射フィルムを含
むガラスラミネートである。ガラスラミネートの外面から反射されたゴースト画像は反射
像の画質を劣化させ得る。いくつかの場合には、ガラスラミネートは、反射フィルムと、
ガラスラミネートの外面のうちの少なくとも１つとの間の勾配差をもたらすくさび形設計
を有する。勾配差は、ゴーストが反射像の鮮明度を大きく劣化させないよう、ゴースト画
像を、フィルムによって反射された画像上に移動させるように選択することができる。し
かし、このようなくさび形設計は、少なくとも部分的に、費用効果の高い製造プロセスで
所望の勾配差をもたらすことの難しさゆえに、多くの実施形態ではたいてい好ましくない
。
【０００８】
　本記載のいくつかの実施形態によれば、実質的に平行な最外主表面を有するガラス層の
間に非対称的に配設された反射フィルムを利用することが、前側主表面から反射するゴー
スト画像を、それが１次反射像により接近するよう移動させることによって、知覚される
画質の改善をもたらすことができることが見出された。いくつかの実施形態では、少なく
とも１つのゴースト画像が、反射フィルムから反射された画像と実質的に重なり合う。伝
統的に、ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）で作った比較的厚い層（例えば、０．７６ｍｍ
）が、フロントガラス内でガラス層を一体にラミネートするために用いられている。いく
つかの実施形態では、薄い（例えば、５０ミクロン以下の）接着剤層が、反射フィルムを
、プロジェクタに面するガラス層にラミネートするために用いられ、厚い（例えば、７０
０ミクロン以上の）接着剤層が、反射フィルムを反対側のガラス層にラミネートするため
に用いられる。これは、ゴースト画像が１次反射像により接近し、又はそれと実質的に重
なり合い、それゆえ、反射像の鮮明度を大きく劣化させないよう、ゴースト画像を十分に
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移動させることが見出された。
【０００９】
　より薄い接着剤層は、フロントガラスのガラスラミネートにおいて一般的に用いられる
ＰＶＢ層の代わりに、例えば、伝統的なアクリレートベースの光学的に透明な接着剤（op
tically clear adhesive、ＯＣＡ）であり得る。フロントガラスのガラスラミネートは、
時として、単一のガラス層を用いることと比べて、その改善された耐衝撃性のために含ま
れる。例えば、１つの層が、物体が他の層に衝突し、それにひびを入れたときに、ガラス
の破片を定位置に保持することができる。ＯＣＡの層を薄い接着剤層として、及びＰＶＢ
の層を厚い接着剤層として用いることは、伝統的なフロントガラスのガラスラミネートに
匹敵する耐衝撃性をもたらすことが見出された。具体的には、いくつかの実施形態では、
５ポンドの鋼球が、ガラスラミネート上で、１０フィートから、より厚い接着剤層に隣接
したガラス層上に落下させられたときに、球はラミネートによって停止させられ、ガラス
のかけらはガラスラミネートから分離されない。
【００１０】
　本記載のいくつかの実施形態に係るガラスラミネートの別の利点は反射像の忠実度の改
善である。ガラス層の間の反射フィルムを利用し、伝統的なフロントガラス接着剤層を用
いることは、反射フィルムの平坦性の低下をもたらし得、これは、例えば、線がガラスラ
ミネート上に投影されたときに、うねりを生じさせ得る。反射フィルムの、プロジェクタ
に面する側においてより薄い接着剤層を用いることはこのうねりを低減することが見出さ
れた。
【００１１】
　図１Ａはガラスラミネート１００及び光源１２２の概略断面図である。ガラスラミネー
ト１００は、互いに遠ざかる方に面した実質的に平行な最外主表面１０３及び１０５を有
する第１及び第２のガラス層１０２及び１０４と、第１及び第２のガラス層１０２及び１
０４の間に配設された対向する第１及び第２の主表面１１２及び１１４を有する反射フィ
ルム１１０であって、第１及び第２の主表面１１２及び１１４がそれぞれの第１及び第２
のガラス層１０２及び１０４に面している、反射フィルム１１０と、を含む。いくつかの
実施形態では、反射フィルム１１０は、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の第
１の偏光状態（例えば、例示された実施形態ではｐ偏光状態である図１Ｂに示される偏光
状態１３１）に対する平均反射率が少なくとも１５％（例えば、１５％～３０％の範囲内
、又は約２０％の）であり、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の直交する第２
の偏光状態（例えば、例示された実施形態ではｓ偏光状態である図１Ｂに示される偏光状
態１３２）に対する平均透過率が少なくとも３０％である。いくつかの実施形態では、反
射フィルム１１０は、本明細書の他所において更に説明されるとおりの複数の交互のポリ
マー干渉層を含む。ガラスラミネート１００は、第１のガラス層１０２と反射フィルム１
１０との間に配設され、それらを一体に接合する第１の接着剤層１１７と、第２のガラス
層１０４と反射フィルム１１０との間に配設され、それらを一体に接合する第２の接着剤
層１１９と、を含む。第２の接着剤層１１９は、任意選択的に、本明細書の他所において
更に説明されるとおりの光学吸収材料１４４を含むことができる。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、第２の接着剤層１１９は第１の接着剤層１１７よりも厚く、
これにより、反射フィルム１１０の第１の主表面１１２は第１のガラス層１０２の最外主
表面１０３から距離ｄ１だけ分離されており、反射フィルム１１０の第２の主表面１１４
は第２のガラス層１０４の最外主表面１０５から距離ｄ２だけ分離されており、０．０５
≦ｄ１／ｄ２≦０．９である。いくつかの実施形態では、０．０５≦ｄ１／ｄ２≦０．８
、又は０．１≦ｄ１／ｄ２≦０．８、又は０．２≦ｄ１／ｄ２≦０．７である。いくつか
の実施形態では、第２の接着剤層１１９は、第１の接着剤層１１７よりも少なくとも２、
３、５、１０、２０、５０、１００、又は２００倍厚い。いくつかの実施形態では、第１
の接着剤層１１７は１ミクロン～１００ミクロンの範囲内の厚さを有し、第２の接着剤層
１１９は１００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する。いくつかの実施形
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態では、第１の接着剤層１１７は１ミクロン～５０ミクロンの範囲内の厚さを有し、第２
の接着剤層１１９は７００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、第１及び第２のガラス層１０２及び１０４は実質的に同じ厚
さを有する。本文脈では、実質的に同じ厚さは互いの５％以内を意味する。いくつかの実
施形態では、第１のガラス層１０２は、第２のガラス層１０４の厚さの０．９５～１．０
５、又は０．９７～１．０３、又は０．９８～１．０２倍の範囲内の厚さを有する。いく
つかの実施形態では、第２のガラス層１０４は第１のガラス層１０２よりも厚い。いくつ
かの実施形態では、第２のガラス層１０４は、第１のガラス層１０２よりも少なくとも１
．２倍、又は１．５倍、又は１．８倍、又は２倍厚い。いくつかの実施形態では、第２の
ガラス層１０４は、第１のガラス層１０２よりも４倍、又は３倍、又は２．５倍以下厚い
。より薄い第１のガラス層１０２を用いることは第１のゴースト画像を１次反射像のより
近くに位置付けるが、より厚い第１のガラス層１０２（例えば、第２のガラス層１０４の
ものと同様の厚さを有する）を用いることは耐衝撃性を改善する。いくつかの実施形態で
は、第１のガラス層１０２は、２．２ｍｍ未満、又は２ｍｍ未満、又は１．５ｍｍ未満、
又は１．２ｍｍ未満の厚さを有する。いくつかの実施形態では、第１のガラス層１０２は
、０．６ｍｍ超、又は０．８ｍｍ超の厚さを有する。
【００１４】
　いくつかの実施形態では、光源１２２は、半値全幅σを有する投影された線の中心線の
周りの投影輝度分布を有する線の画像を放射又は投影する。輝度分布は、図１Ａに示され
るｘ座標の関数として、或いはピーク輝度方向からの、又は図１Ｂに概略的に示されると
おりの中心光線１２７からの角度に関して表され得る。図１Ｂには、非中心光線１２９ａ
及び１２９ｂも示されている。光線１２９ｂは中心光線１２７と角度φをなす。輝度分布
は角度φに関して表すことができる。ここで、図１Ｂにおける正のφは図１Ａにおける正
のｘ座標に対応する。輝度分布は、反射フィルム１１０から反射された中心光線と垂直な
平面（例えば、図１Ａのｘ－ｙ－ｚ座標系を参照したｘ－ｙ平面）内の入力アパーチャを
有する検出器を用いて決定することができる。好適な検出器としては、Ｒａｄｉａｎｔ　
Ｖｉｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｒｅｄｍｏｎｄ，ＷＡ）から入手可能なＰＲＯＭＥＴＲ
ＩＣ　Ｉ８撮像測色計が挙げられる。明るさ（brightness）とも称され得る、視感度（lu
minosity）は、放射輝度（radiance）・掛ける・ＣＩＥ　１９３１色空間における国際照
明委員会（Commission Internationale de l'Eclairage、ＣＩＥ）によって定義された明
所視の視感度関数の、波長にわたる積分として定義することができる。輝度若しくは輝度
分布に関して本明細書において説明される任意の関係は、放射輝度若しくは放射輝度分布
について、又は強度若しくは強度分布についても当てはまり得る。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、光源１２２は、第１の偏光状態１３１を有する偏光を投影す
る。図１Ｂに、第２の偏光状態１３２を有する環境光線１３３が、反射偏光子であり得る
反射フィルム１１０を通して透過されるように示されている。光源１２２は、液晶ディス
プレイ（liquid crystal display、ＬＣＤ）又は有機発光ダイオード（organic light em
itting diode、ＯＬＥＤ）ディスプレイなどのディスプレイであるか、又はそれを含み得
る。いくつかの実施形態では、様々な光学構成要素（例えば、曲面鏡（単数又は複数）及
び／又は光学レンズ（単数又は複数））が、所望の光出力をガラスラミネート１００に提
供するために光源１２２内に含まれる。
【００１６】
　図２は、反射フィルム１１０に対応し得る、反射フィルム２１０の概略断面図である。
反射フィルム２１０は複数の交互のポリマー干渉層２４１及び２４２を含む。例示された
実施形態では、複数の交互のポリマー干渉層２４１及び２４２は任意選択的なスキン層２
４０上に配設されている。いくつかの実施形態では、第２のスキン層が、スキン層２４０
の反対側において複数の交互のポリマー干渉層２４１及び２４２に隣接して配設されてい
る。スキン層２４０は、任意選択的に、光学吸収材料２４４を含み得る。光学吸収材料２



(8) JP 2022-500703 A 2022.1.4

10

20

30

40

50

４４は、スキン層２４０の高分子材料中に分散させられ得る染料、顔料、又はこれらの組
み合わせであり得る。いくつかの実施形態では、インファランス（inference）層２４１
又は２４２のうちの少なくとも１つは第１の方向（例えば、ｘ１方向）に沿って配向され
ており、光学吸収材料２４４は、第１の方向に沿って少なくとも部分的に配向された二色
性染料であるか、又はそれを含む。これらの光学吸収材料のうちの任意のものは、任意選
択的に、スキン層２４０内に含む代わりに、又はそれに加えて、第２の接着剤層１１９内
に含まれ得る。光学吸収材料は、本明細書の他所において更に説明されるように、最外主
表面１０５から反射されたゴースト画像の明るさを低減するために含まれ得る。
【００１７】
　干渉層は主に光干渉によって光を反射及び透過する。光を主に光干渉によって反射及び
透過することは、干渉層の反射率及び透過率が光干渉によって合理的に説明できるか、又
は光干渉の結果生じるものとして合理的に正確にモデル化できることを意味する。異なる
屈折率を有する干渉層の隣接する対は、対が光の波長の１／２の合計光学的厚さ（屈折率
を掛けた物理的厚さ）を有するときに、光干渉によって光を反射する。干渉層は、典型的
には、２５０ｎｍ未満又は２００ｎｍ未満の物理的厚さを有する。スキン層は、典型的に
は、光を主に光干渉によって反射及び透過するには大きすぎる光学的厚さを有し、典型的
には１ミクロン超又は２ミクロン超の物理的厚さを有する、非干渉層である。反射フィル
ム２１０は、図２に概略的に示されるよりも多くの干渉層を含むことができる。例えば、
反射フィルム２１０は５０～８００個の干渉層を含むことができる。
【００１８】
　交互の干渉層２４１及び２４２のための、並びにスキン層２４０のための好適な材料は
、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ＰＥＮ及びポリエステル（例えば、ポリエチレ
ンテレフタレート（ＰＥＴ）又は二安息香酸）を含有するコポリマー、グリコール変性ポ
リエチレンテレフタレート（ＰＥＴｇ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリ（メチルメタ
クリレート）（ＰＭＭＡ）、又はこれらクラスの材料のブレンドを含む。
【００１９】
　ポリマー材料から形成された例示的な反射フィルムは、共押出成形プロセス、キャステ
ィングプロセス、及び配向プロセスを用いて作製することができる。このようなフィルム
を作製する方法が、米国特許第５，８８２，７７４号（Ｊｏｎｚａら）「Ｏｐｔｉｃａｌ
　Ｆｉｌｍ」、同第６，１７９，９４８号（Ｍｅｒｒｉｌｌら）「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉ
ｌｍ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ　Ｔｈｅｒｅｏｆ」、
同第６，７８３，３４９号（Ｎｅａｖｉｎら）「Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　Ｍａｋｉ
ｎｇ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ」、及び米国特許出願公開第
２０１１／０２７２８４９号（Ｎｅａｖｉｎら）「Ｆｅｅｄｂｌｏｃｋ　ｆｏｒ　Ｍａｎ
ｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ　Ｆｉｌｍｓ」に記
載されている。ヘッドアップディスプレイにおいて使用するために有用な反射フィルムが
米国特許出願公開第２００４／０１３５７４２号（Ｗｅｂｅｒら）に記載されている。
【００２０】
　反射フィルムは、例えば、部分ミラー又は部分反射偏光子であり得る。いくつかの実施
形態では、図２に示されるｘ１－ｘ２－ｘ３座標系を参照して、反射フィルムは主にｘ１
方向に沿って配向されており、ｘ１方向に沿った電界を有する第１の偏光状態に対しては
より強い反射率、及びｘ２方向に沿った電界を有する第２の偏光状態に対してはより低い
反射率を有する。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、反射フィルム１１０又は２１０は、所定の入射角における所
定の可視波長範囲内の第１の偏光状態に対する平均反射率が少なくとも１５％であり、所
定の入射角における所定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透過率
が少なくとも３０％である。所定の可視波長範囲は、全可視波長範囲（約４００ｎｍ～約
７００ｎｍ）、又は可視波長範囲の部分であり得る。いくつかの実施形態では、所定の可
視波長範囲は少なくとも４５０ｎｍ～６５０ｎｍに及ぶ。いくつかの実施形態では、所定



(9) JP 2022-500703 A 2022.1.4

10

20

30

40

50

の可視波長範囲は４００ｎｍ～７００ｎｍに及ぶ。いくつかの実施形態では、反射フィル
ム１１０又は２１０は、例えば、ディスプレイの赤色、緑色、及び青色部分画素によって
伝送される波長に対応する狭い帯域内では反射性である。この場合には、所定の波長範囲
は、赤色範囲、緑色範囲、及び青色範囲の非交和であり得る。これは、反射フィルムが、
赤色範囲と緑色範囲との間、及び緑色範囲と青色範囲との間の波長に対して両方の偏光状
態に対して透過性になることを可能にすることができ、したがって、環境光に対する反射
フィルムの透明性を増大させることができる。
【００２２】
　所定の入射角は、光源１２２がガラスラミネート上に投影するようになっている角度θ
（図１Ａ参照）であり得る。所定の入射角及び／若しくは角度θは、３０度～８５度の範
囲内、若しくは５０度～７５度の範囲内、若しくは５５度～７０度の範囲内、若しくは５
５度～６８度の範囲内、若しくは５９度～６８度の範囲内、若しくは５５度～６５度の範
囲内、若しくは６２度～６５度の範囲内であり得、又は所定の角度は、例えば、約５５度
（例えば、５０～６０度、若しくは５１～５９度）、約６２度（例えば、５８～６６度、
若しくは５９～６５度）、若しくは約６５度（例えば、６１～６９度、若しくは６２～６
８度）であり得る。
【００２３】
　いくつかの実施形態では、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の第１の偏光状
態に対する反射フィルム１１０又は２１０の平均反射率は、少なくとも２０％、又は少な
くとも５０％、又は少なくとも７０％である。いくつかの実施形態では、所定の入射角に
おける所定の可視波長範囲内の第２の偏光状態に対する反射フィルム１１０又は２１０の
場合の平均透過率は、少なくとも５０％、又は少なくとも７０％である。
【００２４】
　所定の波長範囲内の平均反射率及び平均透過率は、所定の波長範囲内の波長にわたって
（重みを付けずに）平均された反射率及び透過率を指す。反射率及び透過率は、別途指示
のない限り、空気中で反射フィルムに入射する光に対して決定される。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、反射フィルムは、フィルムの一方の側では（例えば、スキン
層内に）吸収材料を含み、他方では含まないか、又は一方の側では他方よりも多くの吸収
材料を含む。この場合には、反射率及び透過率は、フィルムの、吸収材料とは反対の、又
はより吸収性の高い側とは反対の側で反射フィルムに入射する光に対して決定される。い
くつかの実施形態では、反射フィルム２１０は第１及び第２のガラス層１０２及び１０４
の間に配設されており、スキン層２４０は第２のガラス層１０４に面し、吸収材料はスキ
ン層２４０内に含まれる。本明細書の他所において更に説明されるように、これは、第２
のガラス層１０４の最外主表面１０５から反射されたゴースト画像の輝度を低減するため
に行われ得る。
【００２６】
　反射フィルムが、フロントガラスのガラスラミネートにおいて伝統的に用いられる厚さ
を有するＰＶＢ層を用いたガラスラミネート内に含まれるときには、フィルムの平坦性の
低下のゆえに、反射フィルムから反射された画像の歪みが生じ得る。本記載によれば、光
学的に透明な接着剤（例えば、光学構成要素において一般的に用いられる光学的に透明な
接着剤（例えば、アクリレートベースのもの））の薄い層などの、薄い接着剤層が、フロ
ントガラスラミネートにおいて伝統的に用いられる厚さを有するＰＶＢ層の代わりに用い
られるときには、この歪みは相当に低減され得る。
【００２７】
　図３Ａは、光源１２２によってガラスラミネート１００上に投影され得る複数の平行線
３５０の概略図である。図３Ｂは複数の平行線３５０の反射像３５２の概略図である。図
３Ｃは、反射像３５２の中心線３５４とｙ方向（図１Ａ参照）との間の角度αの分布３５
６の概略図である。分布３５６は、例えば、３度未満であり得る半値全幅３５８を有する
。
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【００２８】
　光源１２２は光１２０をガラスラミネート１００上に投影する。光の部分１２４、１２
６及び１２８がガラスラミネート１００から反射する。投影された光１２０は、例えば、
投影された線又は複数の投影された線であり得る。部分１２４、１２６、及び１２８は、
文脈から明らかとなるように、投影された線の部分又は複数の投影された線の部分を指す
ことができる。いくつかの実施形態では、投影された線（単数又は複数）は第１の偏光状
態（例えば、ｐ偏光状態）にある。他の実施形態では、投影された線（単数又は複数）は
偏光していない。
【００２９】
　用語「平行線」は、別途指示のない限り、互いに平行である直線を指すと理解されるべ
きである。用語「投影された線」は、別途指示のない限り、投影直線を指すと理解される
べきである。しかし、用語「中心線」は、直線であってもよく、又は直線でなくてもよい
曲線又は線を指すために用いられる（例えば、中心線は湾曲し、及び／又は不規則であっ
てもよい）。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、ガラスラミネート１００は、実質的に平行な最外主表面１０
３及び１０５を有する第１及び第２のガラス層１０２及び１０４と、複数の交互のポリマ
ー干渉層２４１及び２４２を含み、それぞれの第１及び第２の接着剤層１１７及び１１９
を通じて第１及び第２のガラス層１０２及び１０４の間に配設され、接着された反射フィ
ルム１１０又は２１０と、を含み、第１の接着剤層１１７が、第２の接着剤層１１９の厚
さの０．６倍以下（又は０．５倍以下、又は０．４倍以下、又は０．２倍以下、又は０．
１倍以下）の厚さを有し、これにより、光源１２２が、ガラスラミネート１００の法線１
３４に対して３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１の方向（ｚ’方向）に沿って第
１のガラス層１０２の最外主表面１０３上に（及び第１のガラス層を通して反射フィルム
に）複数の平行線３５０を投影して、複数の平行線３５０が、第１の方向及び法線１３４
によって画定される第１の平面（ｘ’－ｚ’平面）と直交する第２の方向（ｙ方向）に沿
って延び、第１の平面内にあって、第１の方向と直交する第３の方向（ｘ’方向）に沿っ
て離間されているときに、各投影された線の第１の部分１２４が反射フィルム１１０又は
２１０から反射し、各線の反射像３５２は、反射された第１の部分１２４を含み、各反射
像３５２は、反射像３５２の中心線３５４を画定する輝度分布を有し、反射像３５２の中
心線３５４と第２の方向（ｙ方向）との間の角度αの分布３５６は３度未満の半値全幅３
５８を有する。分布３５６は、各線に沿った複数の場所における、中心線３５４と第２の
方向との間の角度αを決定し、αの全体的分布を決定することによって得ることができる
。複数の場所は、第２の方向に沿って均一な間隔で選択することができ、場所の数は、半
値全幅３５８などの、分布の統計的尺度が収束するまで増大させることができる。中心線
接線角度αの配向の分布を決定するために用いることができる関連画像分析手順が、「Ｅ
ｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｌｌａｇｅｎ　ｗａ
ｖｉｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｔｅｒｉａｌ　ａ
ｄｖｅｎｔｉｔｉａ　ｕｓｉｎｇ　ｃｏｎｆｏｃａｌ　ｌａｓｅｒ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ」、Ｒｅｚａｋｈａｎｉｈａら、Ｂｉｏｍｅｃｈ　Ｍｏｄｅｌ　Ｍ
ｅｃｈａｎｏｂｉｏｌ、２０１２年３月；１１（３－４）；４６１－７３；ｄｏｉ：１０
．１００７／ｓ１０２３７－０１１－０３２５－ｚに記載されている。いくつかの実施形
態では、角度αの分布３５６の半値全幅３５８は、２度未満、又は１．５度未満、又は１
．２度未満、又は１．１度未満である。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、光源１２２は、ガラスラミネート１００の２ｍ、１．５ｍ、
１．２ｍ、又は１ｍ以内に位置付けられている。光源１２２とガラスラミネート１００と
の間の距離は、光源１２２からガラスラミネート１００までの中心光線に沿った距離（例
えば、光１２０に沿った光源１２２とガラスラミネート１００との間の距離）である。
【００３２】
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　図４は反射像の反射輝度分布４６０の概略図である。分布は、検出器の場所における横
方向寸法（ｘ寸法）に関して、又はピーク輝度方向からの角度（例えば、図１Ｂに示され
る角度φ参照）に関して表され得る。分布は線の長さにわたって決定することができ、し
たがって、ｙ方向に対する０でない角度α（図３Ｂ参照）は分布の幅を増大させることが
できる。
【００３３】
　いくつかの実施形態では、ガラスラミネート１００は、実質的に平行な最外主表面１０
３及び１０５を有する第１及び第２のガラス層１０２及び１０４と、複数の交互のポリマ
ー干渉層２４１及び２４２を含み、最外主表面１０３及び１０５の間に非対称的に配設さ
れた反射フィルム１１０又は２１０と、を含み、これにより、ガラスラミネート１００の
２ｍ以内に位置付けられた光源１２２が、ガラスラミネート１００の法線１３４に対して
３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１の方向（ｚ’方向）に沿って第１のガラス層
１０２の最外主表面１０３上に（及び第１のガラス層を通して反射フィルムに）線３５０
ａを投影して、線が、第１の方向及び法線１３４によって画定される第１の平面（ｘ’－
ｚ’平面）と直交する第２の方向（ｙ方向）に沿って延び、０．０５度以下の半値全幅σ
を有する投影された線の中心線の周りの投影輝度分布を有するときに、投影された線３５
０ａの第１の部分１２４が反射フィルムから反射し、投影された線３５０ａの第２の部分
１２６が第１のガラス層１０２の最外主表面１０３から反射し、線の反射像３５２ａは、
反射された第１の部分１２４によって画定される１次反射像部分４７２（図４における点
線の下の部分）、及び反射された第２の部分１２６によって画定される第１のゴースト部
分４７４（図４における点線と実線との間の部分）を含む。第１のゴースト部分４７４は
１次反射像部分４７２と実質的に重なり合う。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、投影された線３５０の第３の部分１２８が第２のガラス層１
０４の最外主表面１０５から反射し、線の反射像３５２は、反射された第３の部分１３８
によって画定される第２のゴースト部分４７６（図４における点線と実線との間の部分）
を更に含み、第２のゴースト部分４７６は１次反射像部分４７２と実質的に重なり合う。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、反射像３５２ａは、反射輝度分布４６０のピーク４６２にお
いて最大を有し、ピーク４６２から反射像３５２ａの縁部４６４へ少なくとも一方の横方
向（＋ｘ方向）に単調減少する反射輝度分布４６０を有する。縁部４６４は、輝度が最大
輝度の５％に降下する場所となるように選ぶことができる。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、反射像３５２ａは反射輝度分布４６０を有し、第１のゴース
ト部分４７４からの反射輝度分布４６０への寄与は、反射輝度分布４６０のプロットにお
いて、１次反射像部分４７２からの反射輝度分布４６０への寄与から別個に分解可能でな
い。１次反射像部分４７２を参照することなく第１のゴースト部分４７４に帰することが
できる分布４６０の特徴が存在しないときには、第１のゴースト部分４７４からの寄与は
１次反射像部分４７２からの寄与から別個に分解可能でない。例えば、第１のゴースト部
分４７４に帰することができる極大又は変曲点が存在しない。１次反射部分４７２が決定
されると、第１のゴースト部分４７４を決定することができる。１次反射部分４７２は、
ゴーストが存在しないときに反射輝度分布が決定されることを可能にする投影された線の
既知の輝度分布から決定することができる。例示された実施形態では、第２のゴースト部
分４７６は、分布４６０の左手側における極大及び変曲点の存在のゆえに１次反射像部分
４７２の寄与から別個に分解可能である。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、投影された線の半値全幅は、０．０３度以下、又は０．０２
度以下である。いくつかの実施形態では、反射像は、０．１度以下、又は０．０７度以下
、又は０．０５度以下の半値全幅を有する輝度角度分布を有する。
【００３８】
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　反射像の部分は、より大きい最大輝度を有する部分の輝度が他の部分の四半値の（角度
又は直線）位置において他の部分の輝度と少なくとも同じ大きさである場合に、反射像の
別の部分と実質的に重なり合う。図５Ａ～図５Ｃに、これが概略的に示されている。図５
Ａでは、１次反射像部分５７２の輝度は、四半値の位置５７９ａにおける第１のゴースト
部分５７４の四半値における輝度５７７よりも実質的に小さい。第１のゴースト部分５７
４の四半値全幅５７８が指示されている。位置５７９ａは、１次反射像部分５７２に最も
接近した四半値位置である。図５Ｂでは、１次反射像部分５７２の輝度は、四半値の位置
５７９ｂにおける第１のゴースト部分５７４の四半値における輝度５７７と等しい。図５
Ｃでは、１次反射像部分５７２の輝度は、四半値の位置５７９ｃにおける第１のゴースト
部分５７４の四半値における輝度５７７よりも大きい。図５Ｃに示されるケースでは、１
次反射像部分５７２の輝度は、半値の位置における第１のゴースト部分５７４の半値にお
ける輝度よりも大きい。図５Ｃに、第１のゴースト部分５７４の半値全幅５８８が指示さ
れている。第１のゴースト部分５７４は、図５Ｂ及び図５Ｃに示されるケースでは、１次
反射像部分５７２と実質的に重なり合うが、図５Ａに示されるケースでは、実質的に重な
り合わない。１次反射像部分との第２のゴースト部分の重なり合いも同様に定義される。
反射像の部分が、反射像の別の部分と実質的に重なり合うと説明されるいくつかの実施形
態では、より大きい最大輝度を有する部分の輝度は、他の部分の半値の（角度又は直線）
位置における他の部分の輝度と少なくとも同じ大きさである。
【００３９】
　図６Ａは、第１及び第２のゴースト部分６７４及び６７６と実質的に重なり合う１次反
射像部分６７２の輝度分布を概略的に示す。図６Ｂは、１次反射像部分６７２並びに第１
及び第２のゴースト部分６７４及び６７６からの寄与を含む反射輝度分布６６０を概略的
に示す。点線は、１次反射像部分６７２並びに第１及び第２のゴースト部分６７４及び６
７６におけるピークの場所を指示する。鉛直方向（点線に沿った方向）は任意の単位によ
る輝度を表し、水平方向は角度又は直線変位を表す。
【００４０】
　いくつかの実施形態では、ガラスラミネート１００は、第１のガラス層１０２と、第２
のガラス層１０４の最外主表面１０５との間に配設された光学吸収材料を含む。いくつか
の実施形態では、光学吸収材料は、反射フィルム１１０と、第２のガラス層１０４の最外
主表面１０５との間、又は反射フィルム１１０の交互のポリマー干渉層と、第２のガラス
層１０４の最外主表面１０５との間に配設されている。いくつかの実施形態では、第２の
ガラス層１０４は光学吸収性である（例えば、可視スペクトルの赤色部分内へ延びる近赤
外内の光学吸収帯域を有する）。本明細書の他所において更に説明されるように、光学吸
収材料は、例えば、スキン層２４０内、又は接着剤層１１９内に含むことができる。光学
吸収材料は、第１のゴーストと比べて第２のゴーストの明るさを低減するために含まれ得
る。いくつかの実施形態では、第２のゴースト部分４７６は第１のゴースト部分４７４の
明るさ未満の明るさを有する。いくつかの実施形態では、第２のゴースト部分４７６は、
第１のゴースト部分４７４の明るさの０．６、０．５、０．４、０．３、０．２、０．１
、０．０５、又は０．０１倍未満の明るさを有する。第１及び第２のゴースト部分の明る
さは第１及び第２のゴースト部分の輝度分布のピーク値である。
【００４１】
　いくつかの実施形態では、光学吸収材料は、偏光に応じた吸光度を有する。例えば、い
くつかの実施形態では、反射フィルムは、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の
第１の偏光状態に対する平均反射率が少なくとも１５％（若しくは少なくとも２０％、若
しくは少なくとも５０％、若しくは少なくとも７０％）であり、所定の入射角における所
定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透過率が少なくとも３０％（
若しくは少なくとも５０％、若しくは少なくとも７０％）であり、光学吸収材料は、第１
の偏光セイト（sate）を有する光に対しては光学吸収性であり、第２の偏光状態を有する
光に対しては実質的に光学透過性である（例えば、第２の偏光状態に対する吸光度は、第
１の偏光状態に対する吸光度の０．２倍未満、又は０．１倍未満であり得る）。
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【００４２】
　本明細書において使用するとき、「実質的に平行な」最外主表面は、平行からのいかな
る逸脱も、１０パーセント未満の第１及び第２のゴースト部分のピークの相対位置の移動
を生じさせるにとどまるよう、平行に十分に近い。実質的に平行な最外主表面は平行又は
名目上平行であり得る。図７は、間に角度δを規定する最外主表面７０３及び７０５を有
するガラスラミネート７００の概略図である。いくつかの実施形態では、実質的に平行な
最外主表面は、０．０５、０．０３、０．０２、０．０１５、０．０１２、０．１１、０
．０１、０．００９、０．００７、０．００５、０．００３、又は０．００１度未満のそ
れらの間の角度δを規定する。角度δは、対向する最外主表面、ガラスラミネート上の場
所における接平面の間の角度である。いくつかの実施形態では、δは、ガラスラミネート
上の場所ごと、又はガラスラミネートの区域の少なくとも８０％若しくは９０％にわたる
場所ごとに、上述の範囲のうちの任意のものの内部にある。いくつかの実施形態では、反
射フィルム１１０は、平行からのいかなる逸脱も、１０パーセント未満の、第１のゴース
ト及び１次反射像部分のピークの相対位置の移動を生じさせるにとどまるという意味で、
最外主表面１０３と実質的に平行である。同様に、いくつかの実施形態では、反射フィル
ム１１０は、平行からのいかなる逸脱も、１０パーセント未満の、第２のゴースト及び１
次反射像部分のピークの相対位置の移動を生じさせるにとどまるという意味で、最外主表
面１０５と実質的に平行である。
【００４３】
　図８は、例えば、ガラスラミネート１００であるか、又はそれを含み得るフロントガラ
ス８００の概略正面図である。いくつかの実施形態では、反射フィルムは実質的にフロン
トガラス８００全体（例えば、フロントガラスの表面積の少なくとも８０％又は少なくと
も９０％）を覆う。いくつかの実施形態では、反射フィルム並びに第１及び第２のガラス
層は互いに実質的に同一の広がりを持つ（例えば、第１及び第２のガラス層並びに反射フ
ィルムのうちのいずれかは、第１及び第２のガラス層並びに反射フィルムのうちのいずれ
か他のものの表面積の少なくとも８０％又は少なくとも９０％を覆い得る）。
【００４４】
　本出願は、２０１８年９月２４日に出願された、米国仮特許出願第６２／７３５５６７
号に関連する。同出願はその全体が本明細書において参照により組み込まれる。
【００４５】
　以下は、本明細書の例示的な実施形態の列挙である。
【００４６】
　第１の実施形態は、ガラスラミネートであって、
　互いに遠ざかる方に面した実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層
と、
　対向する第１及び第２の主表面を有し、第１及び第２のガラス層の間に配設された反射
フィルムであって、第１及び第２の主表面がそれぞれの第１及び第２のガラス層に面して
おり、反射フィルムが、少なくとも１５％の所定の入射角における所定の可視波長範囲内
の第１の偏光状態に対する平均反射率、及び少なくとも３０％の所定の入射角における所
定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透過率を有する、反射フィル
ムと、
　第１のガラス層と反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第１の接着
剤層と、
　第２のガラス層と反射フィルムとの間に配設され、それらを一体に接合する第２の接着
剤層と、を含み、第２の接着剤層が第１の接着剤層よりも厚く、これにより、反射フィル
ムの第１の主表面が第１のガラス層の最外主表面から距離ｄ１だけ分離されており、反射
フィルムの第２の主表面が第２のガラス層の最外主表面から距離ｄ２だけ分離されており
、０．０５≦ｄ１／ｄ２≦０．９である、ガラスラミネートである。
【００４７】
　第２の実施形態は、０．０５≦ｄ１／ｄ２≦０．８、又は０．１≦ｄ１／ｄ２≦０．８
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、又は０．２≦ｄ１／ｄ２≦０．７である、第１の実施形態のガラスラミネートである。
【００４８】
　第３の実施形態は、第２の接着剤層が、第１の接着剤層よりも少なくとも２、３、５、
１０、２０、５０、１００、又は２００倍厚い、第１又は第２の実施形態のガラスラミネ
ートである。
【００４９】
　第４の実施形態は、第１の接着剤層が１ミクロン～７５ミクロンの範囲内の厚さを有し
、第２の接着剤層が３００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する、第１～
第３の実施形態のうちのいずれか１つのガラスラミネートである。
【００５０】
　第５の実施形態は、第２のガラス層が第１のガラス層よりも少なくとも１．５倍厚い、
第１～第４の実施形態のうちのいずれか１つのガラスラミネートである。
【００５１】
　第６の実施形態は、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の第１の偏光状態に対
する反射フィルムの平均反射率が少なくとも２０％であり、所定の入射角における所定の
可視波長範囲内の第２の偏光状態に対する反射フィルムの場合の平均透過率が少なくとも
５０％である、第１～第５の実施形態のうちのいずれか１つのガラスラミネートである。
【００５２】
　第７の実施形態は、ガラスラミネートであって、
　実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層と、
　複数の交互のポリマー干渉層を含み、最外主表面の間に非対称的に配設された反射フィ
ルムと、を含み、これにより、ガラスラミネートの２ｍ以内に位置付けられた光源が、ガ
ラスラミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１の方向に沿っ
て第１のガラス層の最外主表面上に線を投影して、線が、第１の方向及び法線によって画
定される第１の平面と直交する第２の方向に沿って延び、０．０５度以下の半値全幅を有
する投影された線の中心線の周りの投影輝度分布を有するときに、投影された線の第１の
部分が反射フィルムから反射し、投影された線の第２の部分が第１のガラス層の最外主表
面から反射し、線の反射像が、反射された第１の部分によって画定される１次反射像部分
、及び反射された第２の部分によって画定される第１のゴースト部分を含み、第１のゴー
スト部分が１次反射像部分と実質的に重なり合う、ガラスラミネートである。
【００５３】
　第８の実施形態は、投影された線の第３の部分が第２のガラス層の最外主表面から反射
し、線の反射像が、反射された第３の部分によって画定される第２のゴースト部分を更に
含み、第２のゴースト部分が１次反射像部分と実質的に重なり合う、第７の実施形態のガ
ラスラミネートである。
【００５４】
　第９の実施形態は、反射像が、反射輝度分布を有し、反射輝度分布は、反射輝度分布の
ピークにおいて最大を有し、ピークから反射像の縁部へ少なくとも一の横方向に単調減少
する、第７又は第８の実施形態のガラスラミネートである。
【００５５】
　第１０の実施形態は、投影された線の半値全幅が０．０３度以下であり、反射像が、０
．１度以下の半値全幅を有する輝度角度分布を有する、第７～第９の実施形態のうちのい
ずれか１つのガラスラミネートである。
【００５６】
　第１１の実施形態は、第２のゴースト部分が第１のゴースト部分の明るさの０．６、０
．５、０．４、０．３、０．２、０．１、０．０５、又は０．０１倍未満の明るさを有す
る、第７～第１０の実施形態のうちのいずれか１つのガラスラミネートである。
【００５７】
　第１２の実施形態は、ガラスラミネートであって、
　実質的に平行な最外主表面を有する第１及び第２のガラス層と、
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　複数の交互のポリマー干渉層を含み、それぞれの第１及び第２の接着剤層を通じて第１
及び第２のガラス層の間に配設され、接着された反射フィルムと、を含み、第１の接着剤
層が第２の接着剤層の厚さの０．６倍以下の厚さを有し、これにより、光源が、ガラスラ
ミネートの法線に対して３０度～８５度の範囲内の角度θをなす第１の方向に沿って第１
のガラス層の最外主表面上に複数の平行線を投影して、複数の平行線が、第１の方向及び
法線によって画定される第１の平面と直交する第２の方向に沿って延び、第１の平面内に
あって第１の方向と直交する第３の方向に沿って離間されているときに、各投影された線
の第１の部分が反射フィルムから反射し、各線の反射像が、反射された第１の部分を含み
、各反射像が、反射像の中心線を画定する輝度分布を有し、反射像の中心線と第２の方向
との間の角度αの分布が３度未満の半値全幅を有する、ガラスラミネートである。
【００５８】
　第１３の実施形態は、反射フィルムは、所定の入射角における所定の可視波長範囲内の
第１の偏光状態に対する平均反射率が少なくとも１５％であり、所定の入射エンジェル（
angel）における所定の可視波長範囲内の直交する第２の偏光状態に対する平均透過率が
少なくとも３０％である、第１２の実施形態のガラスラミネートである。
【００５９】
　第１４の実施形態は、第１の接着剤層が１ミクロン～７５ミクロンの範囲内の厚さを有
し、第２の接着剤層が３００ミクロン～１０００ミクロンの範囲内の厚さを有する、第１
２又は第１３の実施形態のガラスラミネートである。
【００６０】
　第１５の実施形態は、角度αの分布の半値全幅が２度未満、又は１．５度未満、又は１
．２度未満である、第１２～第１４の実施形態のうちのいずれか１つのガラスラミネート
である。
【００６１】
　実施例
　反射フィルムＷＣＦ
　米国特許第６，８２７，８８６号（Ｎｅａｖｉｎら）に大まかに説明されるように、２
７５個の交互のポリマー層・プラス・２つの最外スキン層を押出成形し、一軸配向させる
ことによって、フロントガラスコンバイナフィルム（windshield combiner film、ＷＣＦ
）と称される反射フィルムを作製した。交互のポリマー層は、より高い屈折率の層として
配向ＰＥＴ、及びより低い屈折率の層として結晶性ＰＥＴｇであった。４００ｎｍ～７０
０ｎｍの可視波長範囲全体にわたって反射力を生み出すように層厚さを選択した。フィル
ムは、ｐ偏光に対しては、約２０％の６０度の入射角における可視範囲内の平均反射率を
有し、ｓ偏光に対しては実質的に透過性であった。
【００６２】
　実施例１
　３Ｍ　８１４６の厚さ１ｍｉｌの層が反射フィルムを第１のガラス層に接合し、（２つ
の厚さ０．３８ｍｍのＰＶＢ層から形成された）厚さ０．７６ｍｍのＰＶＢ層が反射フィ
ルムを第２のガラス層に接合するよう、反射フィルムＷＣＦを第１及び第２の厚さ２．１
ｍｍのガラス層の間にラミネートした。
【００６３】
　Ａｐｐｌｅ　Ｉｎｃ．（Ｃｕｐｅｒｔｉｎｏ，ＣＡ）のＩＰＡＤ（第１世代）を用いて
線を約６５度の入射角でガラスラミネートの第１のガラス層上に投影した。線画像は２画
素の幅であった。Ｒａｄｉａｎｔ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｒｅｄｍｏｎｄ，Ｗ
Ａ）から入手可能なＰＲＯＭＥＴＲＩＣ　Ｉ８撮像測色計を用いて、反射輝度分布を１次
反射像の中心ピークからの角度（例えば、図１Ｂの角度φ）の関数として決定し、これを
図９に示している。１次反射像は約０．０２度の半値全幅を有した。第１のゴースト画像
が１次反射像から約０．０８度に存在し、第２のゴースト画像が１次反射像から約－０．
１１度に存在した。
【００６４】
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　実施例２
　第１及び第２のガラス層が各々厚さ１ｍｍであったことを除いて、実施例１について記
載したように、実施例２を調製し、試験した。得られた反射輝度分布を、図１０～図１１
において、それぞれ、角度（例えば、図１Ｂの角度φ）及び場所（例えば、図１Ａのｘ座
標）の関数として示している。第１及び第２のゴースト画像は１次反射像と実質的に重な
り合う。
【００６５】
　比較例Ｃ１
　第１の接着剤層が厚さ０．７６ｍｍのＰＶＢ層であったことを除いて、実施例１につい
て記載したように、比較例Ｃ１を調製し、試験した。得られた反射輝度分布を、図１２に
おいて、場所（図１Ａのｘ座標）の関数として示している。第１及び第２のゴースト画像
は十分に高い輝度を有し、画像忠実度の好ましくない喪失を生じさせるほど１次反射像か
ら十分に変位した。
【００６６】
　実施例３～４
　第１の接着剤層が厚さ０．３８ｍｍのＰＶＢ層であったことを除いて、実施例１につい
て記載したように、実施例３を調製した。第１のガラス層が厚さ３．２ｍｍであったこと
を除いて、実施例１について記載したように、実施例４を調製した。より厚いガラス層を
用いることは、ゴースト画像の位置に影響を及ぼすと予想されるが、線のうねりに及ぼす
影響は無視できるほどになると予想される。
【００６７】
　約５５度のガラスラミネートへの入射角で比較例Ｃ１、実施例３、及び実施例４のガラ
スラミネートの第１のガラス層を通して反射フィルム上に複数の平行線を投影し、ＰＲＯ
ＭＥＴＲＩＣ測色計を用いて反射像を分析した。図１３Ａ～図１３Ｃに、比較例Ｃ１、実
施例３、及び実施例４のための反射像をそれぞれ示す。「Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｉ
ｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｌｌａｇｅｎ　ｗａｖｉｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｏｒ
ｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｔｅｒｉａｌ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉａ　ｕｓｉ
ｎｇ　ｃｏｎｆｏｃａｌ　ｌａｓｅｒ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ」、Ｒ
ｅｚａｋｈａｎｉｈａら、Ｂｉｏｍｅｃｈ　Ｍｏｄｅｌ　Ｍｅｃｈａｎｏｂｉｏｌ、２０
１２年３月；１１（３－４）；４６１－７３；ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１０２３７－
０１１－０３２５－ｚにおいて大まかに説明される画像分析手順を用いて、各線に沿った
十分な数の場所において、各線に対する中心線接線を決定し、中心線接線の配向の分布を
決定した。図１４に、得られた分布をプロットしている。分布ごとの半値全幅を決定し、
比較例Ｃ１、実施例３、及び実施例４について、それぞれ、４．０度、１．９度、及び１
．０度であることを見出した。
【００６８】
　前述の参照文献、特許、又は特許出願はいずれも一貫した方法でそれらの全体を参照す
ることにより本明細書に組み込まれる。組み込まれた参照文献の一部と本出願との間に不
一致又は矛盾がある場合、前述の記載における情報が優先するものとする。
【００６９】
　図中の要素の説明は、別段の指示がない限り、他の図中の対応する要素に等しく適用さ
れるものと理解されたい。具体的な実施形態を本明細書において例示し記述したが、様々
な代替及び／又は同等の実施により、図示及び記載した具体的な実施形態を、本開示の範
囲を逸脱することなく置き換え可能であることが、当業者には理解されよう。本出願は、
本明細書において説明した具体的な実施形態のあらゆる適合例又は変形例を包含すること
を意図する。したがって、本開示は、特許請求の範囲及びその同等物によってのみ限定さ
れるものとする。
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