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(57)【要約】
　合成画像を有する半透明、透明、又は準半透明の（se
mi-translucent）マイクロレンズシーティングが開示さ
れ、その中で合成画像は、シーティングの上方若しくは
下方、又は両方に浮動する。合成画像は二次元である場
合も、又は三次元である場合もある。シーティングは、
材料の層の内部の複数の位置に１以上の画像を形成する
複数のマイクロレンズの表面を有する少なくとも１つの
材料の層を有する場合があり、複数の画像の少なくとも
１つは、部分的に完全な画像である。再帰反射、半透明
、透明、又は光学構造の層などの追加の層もまたシーテ
ィングの中に組み込まれる場合がある。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シーティングであって、
　材料の層の内部の複数の位置に１以上の画像を形成する複数のマイクロレンズの表面を
有する材料の層を含み、前記複数の画像の少なくとも１つが部分的に完成した画像であり
、前記複数の画像の各々が前記複数のマイクロレンズの異なる１つと関連しており、
　前記複数のマイクロレンズが、前記材料の層内の複数の位置に光を透過して前記材料の
層内に形成された前記複数の画像から合成画像を生成する屈折面を有し、前記合成画像が
、前記シーティングの上方に浮動するか、前記シーティングの下方に浮動するか、又は前
記シーティングの面内に浮動するように見えるシーティング。
【請求項２】
　前記材料の層が、前記複数のマイクロレンズの焦点距離を超える厚さを有し、前記シー
ティングに適用されたエネルギー源の焦点が、前記材料の層内に位置する、請求項１に記
載のシーティング。
【請求項３】
　前記材料の層内の前記複数の画像が、前記材料の層の光分解部分を含む、請求項１に記
載のシーティング。
【請求項４】
　前記材料の層が、２０～１００μｍの厚さを有する、請求項１に記載のシーティング。
【請求項５】
　前記材料の層に隣接して配置された１以上の半透明の層を更に含む、請求項１に記載の
シーティング。
【請求項６】
　前記半透明の層の少なくとも１つが、光学構造層を含む、請求項５に記載のシーティン
グ。
【請求項７】
　前記半透明の層の少なくとも１つが、回折格子を含む、請求項５に記載のシーティング
。
【請求項８】
　見る位置が前記シーティングに対して変化するのにつれて、前記合成画像が前記シーテ
ィングに対して移動するように、前記マイクロレンズが見せる、請求項１に記載のシーテ
ィング。
【請求項９】
　前記材料の層が、基材を必要とすることなく、自己支持するために十分な厚さを有する
、請求項１に記載のシーティング。
【請求項１０】
　前記合成画像が、二次元画像又は三次元画像である、請求項１に記載のシーティング。
【請求項１１】
　前記シーティングが、セキュリティー文書に適用される、請求項１に記載のシーティン
グ。
【請求項１２】
　シーティングであって、
　第１面上に形成された複数のマイクロレンズと、前記複数のマイクロレンズの反対側の
第２面上に形成された再帰反射の部分と、を有する材料の単層を含み、
　前記材料の層が、前記複数のマイクロレンズと前記再帰反射の部分との間に形成された
１以上の画像を包含し、並びに
　前記シーティングの上方に浮動するか、前記シーティングの下方に浮動するか、又は前
記シーティングの平面内に浮動するように見える合成画像を複数の前記複数のマイクロレ
ンズが生成するシーティング。
【請求項１３】
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　前記再帰反射の部分及び前記複数のマイクロレンズが、共に積層された２つの別個の層
を構成する、請求項１２に記載のシーティング。
【請求項１４】
　前記複数のマイクロレンズが、前記材料の層の前記第１面の少なくとも一部分に広がり
、前記再帰反射の部分が前記材料の層の前記第２面のほぼすべてに広がる、請求項１２に
記載のシーティング。
【請求項１５】
　前記再帰反射の部分が、コーナーキューブアレイを含む、請求項１２に記載のシーティ
ング。
【請求項１６】
　シーティングであって、
　複数のマイクロレンズの表面を有する材料の層と、
　再帰反射の層と、
　前記材料の層及び前記再帰反射の層との間に配置された放射線感応層と、を含み、
　前記放射線感応層が、前記材料の層と前記再帰反射の部分との間に形成された１以上の
画像を包含し、
　前記シーティングの上方に浮動するか、前記シーティングの下方に浮動するか、又は前
記シーティングの面内浮動するように見える合成画像を前記放射線感応層の前記画像から
前記複数のマイクロレンズが生成するシーティング。
【請求項１７】
　第１及び第２面を有するシーティングであって、
　複数のマイクロレンズの表面を有する材料の第１層と、
　前記第１層に近接して配置された複数のマイクロレンズの表面を有する材料の第２層と
、を含み、１以上の画像が、前記第１層の前記複数のマイクロレンズと前記第２層の前記
複数のマイクロレンズとの間の場所にある前記シーティング内に形成され、前記画像の少
なくとも１つが部分的に完成した画像であり、各画像が前記第１層の複数個のマイクロレ
ンズの１つと関連しており、
　前記複数のマイクロレンズが、前記シーティング内の位置に光を透過して前記シーティ
ングの上方に浮動するか、前記シーティングの下方に浮動するか、又は前記シーティング
の平面内に浮動するように見える合成画像を前記複数の画像から生成する屈折面を有し、
　前記合成画像が、前記シーティングの前記第１面及び前記第２面の両方から見えるよう
に、前記第１層の前記複数のマイクロレンズ及び前記第２層の前記複数のマイクロレンズ
が位置合わせされる、第１及び第２面を有するシーティング。
【請求項１８】
　前記材料の第１層及び前記材料の第２層の間に透明な放射線感応層を更に含み、前記複
数の画像が前記透明な放射線感応層内に形成される、請求項１７に記載のシーティング。
【請求項１９】
　前記複数の画像が、前記材料の第１層及び前記材料の第２層のうちの１つの中に形成さ
れる、請求項１７に記載のシーティング。
【請求項２０】
　第１及び第２面を有するシーティングであって、
　複数のマイクロレンズの第１表面と、前記複数のマイクロレンズの第１表面の反対側に
形成された複数のマイクロレンズの第２表面と、を有する材料の単層を含み、
　前記材料の単層が、前記材料の単層の内部に形成された１以上の画像を包含し、
　前記画像から、前記マイクロレンズの第１表面及び前記マイクロレンズの第２表面が、
前記シーティングの前記第１面及び前記第２面の両方から見える合成画像を生成する、第
１及び第２面を有するシーティング。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、シーティングに対して間隙を介して浮遊していると観測者に知覚される１以
上の合成画像を提供するシーティングに関し、その中で合成画像の見え方は視角と共に変
化する。
【背景技術】
【０００２】
　グラフィック画像又は他のしるしを有するシーティング材料は、特に物品又は文書を認
証するためのラベルとして、広く使用されてきた。例えば、米国特許第３，１５４，８７
２号；同３，８０１，１８３号；同４，０８２，４２６号；及び第４，０９９，８３８号
に記載されたもののようなシーティングは、車両のライセンスプレートのための認証ステ
ッカーとして、及び運転免許証、政府文書、カセットテープ、トランプ、飲料容器などの
ためのセキュリティーフィルムとして使用されてきた。他の使用には、警察、消防、又は
その他の緊急車両に対して、広告及び販売促進ディスプレイにおいて、並びにブランド強
化を提供するための独特のラベルとしてなど、識別目的のためのグラフィックス用途が挙
げられる。
【０００３】
　画像化されたシーティングの別の形態は、米国特許第４，２００，８７５号（ガラノス
（Galanos））に開示されている。ガラノス（Galanos）は、特に「露出レンズ型の高利得
再帰反射シーティング（high-gain retroreflective sheeting of the exposed-lens typ
e）」の使用を開示し、その中で複数の画像は、マスク又はパターンを通したシーティン
グのレーザー照射により形成される。そのシーティングは、結合剤層の中に部分的に埋め
込まれるとともに結合剤層の上方に部分的に露出された複数個の透明なガラス微小球を、
複数個の微小球の各々の埋め込まれた表面上にコーティングされた金属反射層と共に含む
。結合剤層はカーボンブラックを含有し、これは、シーティングが画像化されている間に
シーティングに衝突するいずれかの迷光を最小化すると言われている。レーザービームの
エネルギーは、結合剤層の中に埋め込まれた複数のマイクロレンズの集束効果により更に
濃縮される。
【０００４】
　ガラノス（Galanos）の再帰反射シーティングの中に形成された複数の画像は、レーザ
ー照射がシーティングに向けられた角度と同じ角度からシーティングを見る場合、及びそ
の場合にのみ見ることができる。それは、言葉を変えると、非常に限られた観測角の間で
だけ画像が見えることを意味する。そのためまた他の理由により、こうしたシーティング
の特定の性質の改善が望まれてきた。
【０００５】
　早くも１９０８年に、ガブリエル・リップマン（Gabriel Lippman）は、１以上の感光
層を有するレンチキュラー媒体中に、シーンの真の三次元画像を生成するための方法を発
明した。そのプロセスは、インテグラルフォトグラフィとして既知であるが、デ・モンテ
ベロ（De Montebello）［１９８４］「三次元データの加工及び表示ＩＩ（Processing an
d Display of Three-Dimensional Data II）」（「写真光学計測技術者協会会報（Procee
dings of SPIE）」、サンディエゴ（San Diego））にもまた記載されている。リップマン
（Lippman）の方法では、写真乾板がレンズ（又は「レンズレット」）のアレイを通して
暴露され、その結果アレイの各レンズレットは、再生されているシーンのミニチュア画像
を、そのレンズレットによって占有されたシートの視点から見えるように写真乾板上の感
光層に透過する。写真乾板が現像された後、レンズレットアレイを通して乾板上の合成画
像を眺める観測者は、撮影されたシーンの三次元表現を見る。画像は、使用された感光材
料に依存して、白黒であっても又はカラーであってもよい。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　乾板の暴露中にレンズレットにより形成された画像は、各ミニチュア画像の１回の反転
のみを経験しているため、生成された三次元表現は疑視像である。即ち、画像の知覚され
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た深さは反転され、その結果オブジェクトは、「裏返し」に見える。画像を修正するため
には、２つの光学反転（optical inversion）を実現する必要があるため、これは重大な
不利点である。これらの方法は複雑であり、同一オブジェクトの複数個の見え方を記録す
るために、単一カメラ、又は複数のカメラ、又はマルチレンズカメラによる複数の暴露を
伴い、また、単一の三次元画像を提供するために複数の画像の極めて精度の高いレジスト
レーションを必要とする。更に、従来のカメラに頼るいずれの方法も、カメラの前に実オ
ブジェクトの存在を必要とする。これは更にその方法を、仮想オブジェクト（効果上存在
するが、現実には存在しないオブジェクトを意味する）の三次元画像を生成するためには
不適合にする。インテグラルフォトグラフィの更なる不利点は、見られうる実像を形成す
るためには、合成画像は見る側から光に照らされなければならないということである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、シーティングの上方又は下方に浮遊しているように見える合成画像を有する
マイクロレンズシーティングを提供する。これらの浮遊した複数の画像は、便宜のため浮
動画像と呼ばれ、それらは、シーティングの上方若しくはシーティングの下方に位置する
ことができるか（二次元又は三次元画像のいずれかとして）、又は、シーティングの上方
、シーティングの平面内及びシーティングの下方に見える三次元画像であることができる
。画像は、白黒であることも又はカラーであることもでき、及び観測者と共に移動するよ
うに見える。浮動画像は、観測者によって肉眼で観測されることができる。
【０００８】
　マイクロレンズシーティングの浮動画像は、材料の隣接層を必要とせずに、マイクロレ
ンズを備えた材料の層内に形成されてもよい。複数のマイクロレンズの形状、及び複数の
マイクロレンズがその上に形成される材料の層の厚さは、アレイに入射する視準光が、シ
ーティングの層内の領域に集束するように選択される。マイクロレンズシーティングに衝
突する入射光のエネルギーが、複数のマイクロレンズ各々によってシーティング内の領域
に集束される。この集束されたエネルギーは層を変性して画像を提供し、そのサイズ、形
状、及び外観は、光線と複数のマイクロレンズとの間の相互作用に依存する。例えば、光
線は、光分解、炭化（charring）、又はシーティングへの他の損傷の結果としての損傷部
分において、層内の複数のマイクロレンズの各々に関連した画像を形成してもよい。
【０００９】
　記載されたような合成画像を有する本発明のシーティングは、セキュリティー文書、パ
スポート、身分証明書、金融取引カード（例えば、クレジットカード）、ライセンスプレ
ート、などの物品中の不正開封防止画像を確実なものにするなど多様な用途において使用
されてもよい。
【００１０】
　１つの実施形態では、シーティングは、材料の層の内部の複数の位置に１以上の画像を
形成する複数のマイクロレンズの表面を有する材料の層を含み、複数の画像の少なくとも
１つは部分的に完成した画像であり、複数の画像の各々は複数のマイクロレンズの異なる
１つと関連しており、複数のマイクロレンズは、材料の層内の複数の位置に光を透過して
材料の層内に形成された複数の画像から合成画像を生成する屈折面を有し、合成画像は、
シーティングの上方に浮動するか、シーティングの下方に浮動するか、又はシーティング
の面内に浮動するように見える。
【００１１】
　別の実施形態では、シーティングは、第１面上に形成された複数のマイクロレンズと、
複数のマイクロレンズの反対側の第２面上に形成された再帰反射の部分と、を有する材料
の単層を含み、この材料の層は、複数のマイクロレンズと再帰反射の部分との間に形成さ
れた１以上の画像を包含し、この複数のマイクロレンズは、シーティングの上方に浮動す
るか、シーティングの下方に浮動するか、又はシーティングの平面内に浮動するように見
える合成画像を生成する。
【００１２】
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　更なる実施形態では、シーティングは、複数のマイクロレンズの表面を有する材料の層
と、再帰反射の層と、材料の層及び再帰反射の層との間に配置された放射線感応層と、を
含み、放射線感応層は、材料の層と再帰反射の部分との間に形成された１以上の画像を包
含し、複数のマイクロレンズは放射線感応層の複数の画像から、シーティングの上方に浮
動するか、シーティングの下方に浮動するか、又はシーティングの面内浮動するように見
える合成画像を生成する。
【００１３】
　更に別の実施形態では、第１及び第２面を有するシーティングは、複数のマイクロレン
ズの表面を有する材料の第１層と、第１層に近接して配置された複数のマイクロレンズの
表面を有する材料の第２層と、を含み、１以上の画像が、第１層の複数のマイクロレンズ
と第２層の複数のマイクロレンズとの間の場所にあるシーティング内に形成され、画像の
少なくとも１つは部分的に完成した画像であり、各画像は第１層の複数個のマイクロレン
ズの１つと関連しており、複数のマイクロレンズは、シーティング内の位置に光を透過し
てシーティングの上方に浮動するか、シーティングの下方に浮動するか、又はシーティン
グの平面内に浮動するように見える合成画像を複数の画像から生成する屈折面を有し、合
成画像がシーティングの第１面及び第２面の両方から見えるように、第１層の複数のマイ
クロレンズ及び第２層の複数のマイクロレンズは位置合わせされる。
【００１４】
　更に別の実施形態では、シーティングは、第１面上に形成された第１セットの複数のマ
イクロレンズと、第１セットの複数のマイクロレンズの反対側の第２面上に形成された第
２セットの複数のマイクロレンズと、を有する単層を含み、単層は、この単層に対して内
部に形成された１以上の画像を包含し、その複数の画像から、第１セットの複数のマイク
ロレンズ及び第２セットの複数のマイクロレンズは、シーティングの第１面及び第２面の
両方から見える合成画像を生成する。
【００１５】
　本発明の１以上の実施形態の詳細は、添付図面及び以下の説明において記載される。本
発明の他の特徴、目的、及び利点は、その説明と図面から、及び特許請求の範囲から明ら
かになるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明のマイクロレンズシーティングは、多数のマイクロレンズに関連した複数の画像
の個々により提供された、シーティングの上方に、シーティングの面内に、及び／又はシ
ーティングの下方に浮遊するか、又は浮動するように見える合成画像を提供する。
【００１７】
　本発明の完全な説明を提供するために、マイクロレンズシーティングが以下のＩ部に記
載され、その後に、こうしたシーティングの材料層（好ましくは放射線感応材料層）の説
明がＩＩ部に、放射線源がＩＩＩ部に、及び画像化プロセスがＩＶ部に続く。本発明の様
々な実施形態を更に説明するために、幾つかの実施例もまた提供される。
【００１８】
　Ｉ．マイクロレンズシーティング
　本発明の画像がその中で形成され得るマイクロレンズシーティングは、複数のマイクロ
レンズの１以上の別個の層を、マイクロレンズの層（１又は複数）の片側に隣接して配置
された材料の層（以下に記載されるように、好ましくは放射線感応材料又はコーティング
）と共に含む。例えば、図１は、典型的には高分子材料である結合剤層１４の中に部分的
に埋め込まれている透明な微小球１２の単層を包含する、マイクロレンズシーティング１
０の「露出レンズ」の種類を示す。微小球は、材料の層を画像化するために使用されても
よい放射線の波長、及び合成画像がその中で見られる光の波長の両方に対して透明である
。材料の層１６は、各微小球の裏面のところに配置され、図解された実施形態では、微小
球１２の各々の表面の一部分だけに典型的には接触する。この種類のシーティングは、米
国特許第２，３２６，６３４号に非常に詳細に記載されており、現在３Ｍから表記「スコ
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ッチライト８９１０シリーズ反射布地（Scotchlite 8910 series reflective fabric）」
により入手可能である。
【００１９】
　図２は、別の好適な種類のマイクロレンズシーティングを示す。このマイクロレンズシ
ーティング２０は、典型的には高分子材料である透明な保護膜２４の中に微小球レンズ２
２が埋め込まれている、シーティングの「埋め込みレンズ」の種類である。材料の層２６
は、微小球の背後、典型的にはこれもまた高分子材料である透明なスペーサー層２８の後
ろに配置されている。この種類のシーティングは、米国特許第３，８０１，１８３号に非
常に詳細に記載されており、現在３Ｍから表記「スコッチライト３２９０シリーズエンジ
ニア等級再帰反射シーティング（Scotchlite 3290 series Engineer grade retroreflect
ive sheeting）」により入手可能である。別の好適な種類のマイクロレンズシーティング
は、封入レンズシーティングと呼ばれ、その例は、米国特許第５，０６４，２７２号に記
載され、現在３Ｍから表記「スコッチライト３８７０シリーズ高強度等級再帰反射シーテ
ィング（Scotchlite 3870 series High Intensity grade retroreflective sheeting）」
のもとに入手可能である。
【００２０】
　図３は、更に別の好適な種類のマイクロレンズシーティングを示す。このシーティング
は、第１及び第２の幅広い面を有する透明な平凸又は非球面ベースシート３０を含み、第
２面３２はほぼ平面であり、第１面はほぼ半球面の又は半非球面（hemi-aspheroidal）の
複数のマイクロレンズのアレイ３４を有する。複数のマイクロレンズの形状及びベースシ
ートの厚さは、アレイに入射する視準光が、第２面にほぼ集束するように選択される。材
料の層３６は、第２面上に提供される。この種類のシーティングは、例えば米国特許第５
，２５４，３９０号に記載されており、現在３Ｍから表記「２６００シリーズ３Ｍセキュ
ア・カード・レセプター（2600 series 3M Secure Card receptor）」のもとに入手可能
である。
【００２１】
　シーティングの複数のマイクロレンズは、画像形成が生じるように、画像形成屈折面を
好ましくは有し、一般にこれは湾曲したマイクロレンズ表面により提供される。曲面につ
いて、マイクロレンズは好ましくは均一の屈折率を有する。屈折率傾斜（ＧＲＩＮ）を提
供する他の有用な材料は、光を屈折させるために曲面を必ずしも必要としない。マイクロ
レンズ表面は好ましくは本来球面であるが、非球面の表面もまた受け入れることができる
。複数のマイクロレンズは、実像が屈折面によって形成されるという複数の条件の下に、
円筒又は球などのいずれかの対称性を有してもよい。複数のマイクロレンズ自体は、円形
平凸レンズレット、円形両凸レンズレット、ロッド、微小球、ビーズ、又は円筒レンズレ
ットなどの別個の形態であることができる。複数のマイクロレンズが形成されることがで
きる材料には、ガラス、ポリマー、鉱物、結晶、半導体、並びにこれらの及び他の材料の
組み合わせが挙げられる。別個でないマイクロレンズ要素もまた使用されてもよい。した
がって、複製又はエンボス加工プロセス（この場合、シーティングの表面は形状を変更さ
れ、画像化特性を有する繰返しの輪郭を生成する）から形成された複数のマイクロレンズ
もまた使用されることができる。
【００２２】
　可視及び赤外線波長に対して１．５～３．０の均一の屈折率を有する複数のマイクロレ
ンズが最も有用である。好適なマイクロレンズ材料は、可視光の吸収が最小であり、エネ
ルギー源が放射線感応層を画像化するために使用される実施形態では、材料は同様にエネ
ルギー源の最小の吸収を示す必要がある。マイクロレンズの屈折力は、マイクロレンズが
別個であっても又は複製されていても、及び複数のマイクロレンズが作製される材料に関
係なく、好ましくは、屈折面上に入射する光が屈折し、マイクロレンズの反対側に集束す
るようなものである。より具体的には、光はマイクロレンズの背面上又はマイクロレンズ
に隣接した材料上のいずれかに集束される。材料層が放射線感応である実施形態では、複
数のマイクロレンズは好ましくは、その層の上の適切な位置に縮小された実像を形成する
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。およそ１００～８００倍による画像の縮小化は、良好な解像度を有する画像を形成する
ために特に有用である。マイクロレンズシーティングの前面に入射するエネルギーが、好
ましくは放射線感応である材料層に集束されるように、必要な集束条件を提供するための
マイクロレンズシーティングの構造物は、この節において先に参照した米国特許に記載さ
れている。
【００２３】
　他のサイズの微小球が使用されてもよいが、１５マイクロメートル～２７５マイクロメ
ートルの範囲の直径を有する微小球が好ましい。微小球層から相対的に短い距離で隔たる
ように見えることになる合成画像については、前述の範囲の小さい方の限界にある直径を
有する微小球を使用することにより、及び微小球層からより長い距離で隔たるように見え
ることになる合成画像については、より大きな微小球を使用することにより、良好な合成
画像の解像度を得ることができる。微小球について示されたものに相当するレンズレット
の寸法を有する平凸、円筒、球面又は非球面マイクロレンズなどの他のマイクロレンズに
ついても、同様な光学上の結果を生成することが期待できる。
【００２４】
　ＩＩ．材料の層
　上述のように、材料の層は、複数のマイクロレンズに隣接して提供される。材料の層は
、上記のマイクロレンズシーティングの幾つかにあるように、高度に反射性であってもよ
いし、又は低い反射率を有してもよい。材料が高度に反射性のとき、シーティングは、米
国特許第２，３２６，６３４号に記載されたように、再帰反射の性質を有してもよい。複
数個のマイクロレンズに関連して材料の中に形成される複数の画像の個々は、反射又は透
過光の下で観測者によって見られたとき、シーティングの上方に、シーティングの面内に
、及び／又はシーティングの下方に浮遊する、又は浮動するように見える合成画像を提供
する。他の方法も使用されてもよいが、こうした画像を提供するために好ましい方法は、
材料層として放射線感応材料を提供し、その材料を放射線を使用して所望の方式で変更し
て画像を提供する方法である。したがって、本発明はそれによって制限されないが、複数
のマイクロレンズに隣接した材料の層についてのこれからの論議は、主に放射線感応材料
層との関連において提供される。
【００２５】
　本発明に有用な放射線感応材料には、金属、ポリマー、及び半導体材料、並びにこれら
の混合物のコーティング及びフィルムが挙げられる。本発明に関連して使用されるとき、
所与のレベルの可視放射線などの放射線へ暴露される際に、暴露された材料の外観が変化
して、その放射線に暴露されていない材料とコントラストを提供する場合、材料は「放射
線感応」である。それによって作成された画像はしたがって、材料の組成変化、除去若し
くはアブレーション、相変化、又は放射線感応コーティングの重合の結果である可能性が
ある。幾つかの放射線感応金属フィルム材料の例には、アルミニウム、銀、銅、金、チタ
ン、亜鉛、スズ、クロム、バナジウム、タンタル、及びこれらの金属の合金が挙げられる
。これらの材料は典型的には、金属の自然の色と放射線に暴露した後の金属の変性された
色との間の違いによるコントラストを提供する。上述のように、画像はまた、画像が材料
の光学変性により提供されるまで、アブレーションにより、又は材料を放射加熱すること
により提供されてもよい。例えば、米国特許第４，７４３，５２６号は、色の変化を提供
するために金属合金を加熱することを記載している。
【００２６】
　金属合金に加えて、金属酸化物及び金属亜酸化物は、放射線感応媒体として使用される
ことができる。この部類の材料には、アルミニウム、鉄、銅、スズ、及びクロムから形成
された酸化物の化合物が挙げられる。硫化亜鉛、セレン化亜鉛、二酸化ケイ素、インジウ
ムスズ酸化物、酸化亜鉛、フッ化マグネシウム、及びケイ素などの非金属材料はまた、本
発明に有用な色又はコントラストを提供することができる。
【００２７】
　薄いフィルム材料の多層はまた、独特の放射線感応材料を提供するために使用できる。
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これらの多層材料は、着色剤又は造影剤の採用又は除去によりコントラストの変化を提供
するように構成されることができる。代表的な構造物は、放射線の特定波長により画像化
されるように設計された（例えば、色の変化により）光学スタック又は同調キャビティ（
tuned cavities）を包含する。１つの具体的な例が、米国特許第３，８０１，１８３号に
記載されており、これは誘電体ミラーとして、クライオライト／硫化亜鉛（Ｎａ３ＡｌＦ

６／ＺｎＳ）の使用を開示している。別の実施例は、クロム／重合体（例えばプラズマ重
合ブタジエン）／二酸化ケイ素／アルミニウムから構成された光学スタックであり、層の
厚さは、クロムについては４ｎｍ、重合体については２０ｎｍ～６０ｎｍ、二酸化ケイ素
については２０ｎｍ～６０ｎｍ、及びアルミニウムについては８０ｎｍ～１００ｎｍの範
囲であり、個々の層の厚さは可視スペクトル中で特定の色の反射率を提供するように選択
される。薄いフィルムの同調キャビティ（tuned cavity）は、先に論じた単層の薄いフィ
ルムのいずれかと共に使用され得る。例えば、およそ４ｎｍ厚のクロムの層、及び約１０
０ｎｍ～３００ｎｍの二酸化ケイ素の層を有する同調キャビティでは、二酸化ケイ素の層
の厚さは、放射線の特定波長に応えて着色された画像化を提供するように調整されている
。
【００２８】
　本発明に有用な放射線感応材料にはまたサーモクロミック材料が挙げられる。「サーモ
クロミック」は、温度の変化に暴露されたときに色を変える材料を表す。本発明に有用な
サーモクロミック材料の例は、米国特許第４，４２４，９９０号に記載され、炭酸銅、チ
オ尿素を有する硝酸銅、イオウ含有化合物（チオール、チオエーテル、スルホキシド、及
びスルホンなど）を有する炭酸銅が挙げられる。他の好適なサーモクロミック化合物の例
は、米国特許第４，１２１，０１１号に記載されており、ホウ素、アルミニウム、及びビ
スマスの水和硫酸塩及び窒化物、並びにホウ素、鉄、及びリンの酸化物及び水和酸化物が
挙げられる。
【００２９】
　当然ながら、材料層が、放射線源を使用して画像化されるのでない場合、材料層は放射
線感応である可能性はあるが、そうである必要はない。しかしながら、製造の容易さのた
めに放射線感応材料は好ましく、ひいては好適な放射線源もまた好ましくは使用される。
【００３０】
　ＩＩＩ．放射線源
　上述のように、複数のマイクロレンズに隣接した材料の層の上に画像パターンを提供す
る好ましい方式は、放射線源を使用して放射線感応材料を画像化することである。所望の
強度及び波長の放射線を提供するいずれのエネルギー源も、本発明の方法と共に使用でき
る。２００ｎｍ～１１μｍの波長を有する放射線を提供できる装置は、特に好ましいと考
えられている。本発明に有用な高ピーク出力放射線源の例には、エキシマー・フラッシュ
ランプ、受動Ｑスイッチマイクロチップレーザー、及びＱスイッチのネオジムをドープし
たイットリウム・アルミニウム・ガーネット（Ｎｄ：ＹＡＧと短縮される）、ネオジムを
ドープしたイットリウム・リチウム・フロライド（Ｎｄ：ＹＬＦと短縮される）、及びチ
タンをドープしたサファイア（Ｔｉ：サファイア（Ti:sapphire）と短縮される）レーザ
ーが挙げられる。これらの高ピーク出力源は、アブレーション－材料の除去を通じて又は
多光子吸収プロセスにより画像を形成する放射線感応材料に関して最も有用である。有用
な放射線源の他の例には、半導体レーザー、イオンレーザー、非Ｑスイッチ固体レーザー
、金属蒸気レーザー、ガスレーザー、アークランプ、及び高出力白熱光源などの低ピーク
出力を与える装置が挙げられる。これらの源は、放射線感応媒体が非アブレーティブ方法
により画像化されるときには、特に有用である。
【００３１】
　すべての有用な放射線源について、放射線源からのエネルギーは、マイクロレンズシー
ティング材料の方に導かれ、及びエネルギーの高度に発散したビームを与えるように制御
される。電磁スペクトルの紫外部、可視部、及び赤外部のエネルギー源については、光は
適切な光学素子により制御され、その例は、図１４、１５、及び１６に示され、並びに以
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下に非常に詳細に記載される。１つの実施形態では、光学ユニットと一般的に呼ばれる、
光学素子のこの配置の要件は、光学ユニットが、マイクロレンズ、ひいては材料層を所望
の角度で照射するように、光を適切な発散又は広がりをもってシーティング材料の方に導
くことである。本発明の合成画像は、０．３以上の開口数（最大発散光の半角の正弦とし
て定義される）を有する光スプレッダーを使用することにより好ましくは得られる。より
大きな開口数を有する光スプレッダーは、より大きな視角、及び画像の仮現運動のより大
きな範囲を有する合成画像を生成する。
【００３２】
　ＩＶ．画像化プロセス
　本発明による代表的な画像化プロセスは、視準光をレーザーからレンズを通ってマイク
ロレンズシーティングの方に導くことからなる。更に以下に記載されるように、浮動画像
を有するシーティングを作成するために、光は、高開口数（ＮＡ）を有する発散レンズを
通って透過されて、高度に発散した光錐を生成する。高ＮＡレンズは、０．３以上のＮＡ
を有するレンズである。微小球の放射線感応コーティング面は、レンズから離れて位置付
けられ、その結果光錐の軸（光軸）は、マイクロレンズシーティングの平面に対して垂直
である。
【００３３】
　個々のマイクロレンズの各々が、光軸に対して一意的な位置を占有するため、各マイク
ロレンズに衝突する光は、他のマイクロレンズの各々への入射光に対して一意的な入射角
を有する。したがって、光は各マイクロレンズにより材料層上の一意的な位置に透過され
、一意的な画像を生成する。より正確には、単一の光パルスは、単一の画像化されたドッ
トのみを材料層の上に生成するので、各マイクロレンズに隣接した画像を生成するために
は、光の複数のパルスが使用されて、複数の画像化されたドットからその画像を作成する
。各パルスについて、光軸は、前のパルスの間の光軸の位置に対して新しい位置に配置さ
れる。複数のマイクロレンズに対する光軸の位置のこれらの継続的変化は、各マイクロレ
ンズ上への入射角において対応する変化を結果として生じ、さらにそれに応じて、パルス
により材料層中に作成された、画像化されたドットの位置における対応する変化も結果と
して生じる。結果として、微小球の裏側に集束する入射光は、放射線感応層中に選択され
たパターンを画像化する。各微小球の位置は、すべての光軸に対して一意的なものである
ため、各微小球について放射線感応材料中に形成された画像は、すべての他の微小球に関
連した画像とは異なる。
【００３４】
　浮動合成画像を形成するための別の方法は、レンズアレイを使用して高発散光を生成し
て、マイクロレンズを備えた材料を画像化する。レンズアレイは、水平配列で配置された
すべてが高開口数を有する複数の小レンズからなる。アレイが光源によって光に照らされ
るとき、アレイは複数の高発散の光錐を生成するが、個々の錐は各々、アレイの中のその
対応するレンズを中心としている。アレイの物理的寸法は、合成画像最大横サイズに適合
するように選ばれる。アレイのサイズに基づいて、レンズレットにより形成されたエネル
ギーの個々の錐は、光のパルスを受け取る間に個々のレンズが、アレイのすべての点にお
いて順次位置付けられているかのように、マイクロレンズを備えた材料を露光させる。ど
のレンズが入射光を受け取るかの選択は、反射マスクの使用により生じる。このマスクは
、暴露されることになる合成画像の区分に相当する透明な区域と、画像が暴露されるべき
でない反射区域と、を有する。レンズアレイの横の範囲によっては、画像を描くために複
数の光のパルスを使用する必要はない。
【００３５】
　入射エネルギーによってマスクを完全に照らされることにより、エネルギーを通過させ
るマスクの部分は、画像が単一レンズにより描かれているかのように、浮動画像の輪郭を
描く高発散光の多くの個々の錐を形成する。結果として、マイクロレンズシーティングの
中に合成画像の全体を形成するために、単一の光パルスのみが必要とされる。あるいは、
反射マスクの代わりに、ガルボメータ（galvometric）ｘｙスキャナーなどのビーム測位
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システム（beam positioning system）を使用して、レンズアレイを局所的に照らし、合
成画像をアレイ上に描くことができる。この技術によりエネルギーが空間的に局在化され
るため、アレイ中の数個のレンズレットのみが所与の時間で照らされる。照らされたそれ
らのレンズレットは、マイクロレンズを備えた材料を露光させるために必要な高発散の光
錐を提供して、シーティング内に合成画像を形成する。
【００３６】
　レンズアレイ自体は、別個のレンズレットから、又はレンズのモノリシックアレイを生
成するエッチングプロセスにより組み立てられることができる。レンズに好適な材料は、
入射エネルギーの波長で非吸収性であるものである。アレイ中の個々のレンズは好ましく
は、０．３を超える開口数、及び３０マイクロメートルを超えるが１０ｍｍ未満である直
径を有する。これらのアレイは、レンズ材料の内部損傷を生じる場合がある背面反射の効
果を低減するために反射防止コーティングを有してもよい。加えて、レンズアレイと等し
い有効な負の焦点距離及び寸法を有する単レンズもまた、アレイを離れる光の発散を増や
すために使用されてもよい。モノリシックアレイ中の個々のレンズレットの形状は、高開
口数を有するように、及びおよそ６０％を超える大きな曲線因子を提供するように選ばれ
る。
【００３７】
　図４は、マイクロレンズシーティングに衝突する発散エネルギーの略図である。各マイ
クロレンズは、異なる視点から入射エネルギーを「見る」ために、その上に又はその中に
画像Ｉが形成される材料層の部分は、各マイクロレンズによって異なる。したがって、各
マイクロレンズに関連した一意的な画像が材料層の中に形成される。
【００３８】
　画像化の後、拡大されたオブジェクトのサイズに依存して、オブジェクトの全画像又は
部分画像が、各微小球の背後の放射線感応材料の中に存在する。実際のオブジェクトが画
像として微小球の背後に再生される程度は、微小球への入射エネルギー密度に依存する。
拡大されたオブジェクトの部分は、複数のマイクロレンズの領域から十分遠い場合がある
ため、それらの微小球への入射エネルギーは、その材料を変性するために必要とされる放
射線濃度より低いエネルギー密度を有する。その上、空間的に拡大された画像については
、固定されたＮＡレンズにより画像化されるときには、拡大されたオブジェクトの全部分
についてシーティングの全部が入射放射線に暴露されるわけではない。結果として、オブ
ジェクトのそれらの部分は、放射線感応媒体において変性されず、オブジェクトの部分画
像のみが微小球の背後に見える。図５は、個々の微小球に隣接した放射線感応層の中に形
成されたサンプル画像を描写し、更に、記録された画像は合成画像の完全な複製から部分
的な複製までの範囲にわたることを示す、マイクロレンズシーティングの断面の透視図で
ある。図６及び７は、本発明により画像化されたマイクロレンズシーティングの光学顕微
鏡写真であり、この中で放射線感応層はアルミニウム層である。その中で見られるように
、画像の幾つかは完全であり、及び他のものは部分的である。
【００３９】
　これらの合成画像はまた、実オブジェクトのすべて異なる視点による、部分的及び完全
なものの両方の、多くの画像を共に合計した結果として考えられる。多くの一意性の画像
が、ミニチュアレンズのアレイを通して形成され、それらのすべてが異なる有利な地点か
らオブジェクト又は画像を「見ている」。画像の形状と、画像化エネルギー源が受け取ら
れた方向と、に依存して、画像の透視図が、個々のミニチュアレンズの背後に、材料層の
中に作成される。しかしながら、レンズが見るすべてのものが放射線感応材料の中に記録
されるわけではない。放射線感応材料を変性するために十分なエネルギーを有するレンズ
によって見られた画像又はオブジェクトの部分のみが記録される。
【００４０】
　画像化されることになる「オブジェクト」は、「オブジェクト」の輪郭を描くことによ
るか又はマスクの使用により、強い光源の使用を通して、形成される。このように合成の
態様を有するように記録された画像については、オブジェクトからの光は広範囲の角度に
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わたって放射しなければならない。オブジェクトから放射する光がオブジェクトの単一点
から来ているとともに、広範囲の角度にわたって放射しているとき、すべての光線は、オ
ブジェクトについての情報を伝えているが、情報はその単一点のみから伝えられ、光線の
角度の視点からである。光線によって伝えられるとき、オブジェクトについての相対的に
完全な情報を有するためには、光は、オブジェクトを構成する点の集まりから広範囲の角
度にわたって放射しなければならないことを考慮されたい。本発明では、オブジェクトか
ら発する光線の角度の範囲は、オブジェクトとマイクロレンズ材料との間に差し挟まれた
光学素子によって制御される。これらの光学素子は、合成画像を生成するために必要な最
適な範囲の角度を与えるように選ばれる。光学素子の最良の選択は、それによって錐の頂
点がオブジェクトの位置で終了するような光錐を結果として生じる。最適な円錐角は、約
４０度を超える。
【００４１】
　オブジェクトは、ミニチュアレンズにより縮小され、オブジェクトからの光は、ミニチ
ュアレンズの裏側に対するエネルギー感応コーティングに集束する。レンズの裏側の集束
スポット又は画像の実際の位置は、オブジェクトから発生する入射光線の方向に依存する
。オブジェクト上の点から発する各光錐は、ミニチュアレンズの一部を照らし、十分なエ
ネルギーにより照らされたミニチュアレンズのみが、オブジェクトのその点の永続的画像
を記録する。
【００４２】
　幾何学的な光学を使用して、本発明による様々な合成画像の形成を説明する。先に述べ
たように、以下に記載される画像化プロセスは、限定するわけではないが、本発明の好ま
しい実施形態である。
【００４３】
　Ａ．シーティングの上方に浮動する合成画像の作成
　図８を参照すると、入射エネルギー１００（この例では、光）が、光源の中のあらゆる
不均一性を均質化するために、光ディフューザー１０１の上に導かれる。広く散乱した光
１００ａは光コリメーター１０２により捉えられ、視準されて、均一に分配された光１０
０ｂとして発散レンズ１０５ａの方に向かう。発散レンズから、光線１００ｃがマイクロ
レンズシーティング１０６の方に向かって発散する。
【００４４】
　マイクロレンズシーティング１０６に衝突する光線のエネルギーは、複数のマイクロレ
ンズ１１１各々により材料層（図解された実施形態では、放射線感応コーティング１１２
）の上に集束される。この集束されたエネルギーは放射線感応コーティング１１２を変性
して画像を提供し、そのサイズ、形状、及び外観は、光線と放射線感応コーティングとの
間の相互作用に依存する。
【００４５】
　図８に示された配置は、以下に記載されるように、発散光１００ｃがレンズを通って後
方に拡大される場合、発散レンズの焦点１０８ａにおいて交差するため、シーティングの
上方に浮動するように観測者に見える合成画像を有するシーティングを提供する。別の言
い方をすれば、仮定的な「画像光線」が、材料層から微小球の各々を通り、及び発散レン
ズを通って戻るように追跡される場合、それらは１０８ａで出会うことになり、そこが合
成画像の現れるところである。
【００４６】
　Ｂ．シーティングの上方に浮動する合成画像の観測
　合成画像を有するシーティングは、観測者と同じ側からシーティングに衝突する光（反
射光）を使用して、又はシーティングの観測者と反対側からの光（透過光）を使用して、
又は両方を使用して見られる場合がある。図９は、反射光の下に見られるとき、観測者の
肉眼Ａにシーティングの上方に浮動するように見える合成画像の略図である。肉眼は正常
視力に矯正されてもよいが、例えば拡大又は特別のビューアーによるなどの別の方法での
支援は受けない。画像化されたシーティングが、視準されているか又は散乱している場合
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がある反射光により照らされているとき、光線は画像化されたシーティングから、光線に
突き当てられた材料層によって決定された方式で、反射して戻される。定義により、材料
層の中に形成された画像は、材料層の非画像化部分とは異なり、そのため画像は知覚され
得る。
【００４７】
　例えば、光Ｌ１は、材料層により反射されて観測者の方に戻される場合がある。しかし
ながら、材料層は、その画像化された部分から光Ｌ２を反射して観測者の方に多くを戻さ
ない又は全く戻さない場合がある。したがって、観測者は１０８ａにおいて光線が存在し
ないことを検出する場合があり、その和が１０８ａにおいてシーティングの上方に浮動す
るように見える合成画像を作成する。要するに、光は画像化された部分を除くシーティン
グ全体から反射されてもよく、これは相対的に暗い合成画像が１０８ａにおいて見えるこ
とを意味する。
【００４８】
　合成画像を提供するのに必要とされるコントラスト効果を提供するために、非画像化材
料が入射光を吸収又は透過すること、及び画像化された材料が入射光を各々反射する又は
部分的に吸収することもまた可能である。そうした状況下での合成画像は、相対的に暗く
見えるシーティングの残りの部分と比べて、相対的に明るい合成画像として見える。この
合成画像は、焦点１０８ａのところに画像を作成する実際にある光であり、光が存在しな
いわけではないため、「実像」と呼ばれる場合がある。これらの可能性の様々な組み合わ
せが所望のように選択できる。
【００４９】
　特定の画像化されたシーティングはまた、図１０に示されたように、透過光により見る
こともできる。例えば、材料層の画像化された部分が半透明であり、及び画像化されてい
ない部分が半透明でないとき、大部分の光Ｌ３は材料層により吸収されるか又は反射され
るが、透過光Ｌ４は、材料層の画像化された部分を通過して複数のマイクロレンズにより
焦点１０８ａの方に導かれる。合成画像は、焦点においてはっきりと見えるようになり、
そこでは、この実施例ではそれがシーティングの残りの部分より明るく見えるようになる
。この合成画像は、焦点１０８ａのところに画像を作成する実際にある光であり、光が存
在しないわけではないため、「実像」と呼ばれる場合がある。
【００５０】
　あるいは、材料層の画像化された部分が半透明ではないが、材料層の残りの部分が半透
明である場合、画像の区域に透過光が存在しないことは、シーティングの残りの部分より
暗く見える合成画像を提供する。
【００５１】
　Ｃ．シーティングの下方に浮動する合成画像の作成
　観測者からシーティングの反対側に浮遊しているように見える合成画像がまた提供され
てもよい。シーティングの下方に浮動するこの浮動画像は、図８に示された発散レンズ１
０５の代わりに収束レンズを使用することにより作成できる。図１１を参照すると、入射
エネルギー１００（この例では、光）が、光源の中のあらゆる不均一性を均質化するため
に、ディフューザー１０１の上に導かれる。散乱光１００ａは次にコリメーター１０２に
より収集され、視準されて、光１００ｂとして収束レンズ１０５ｂの方に向かう。収束レ
ンズから光線１００ｄが、収束レンズと収束レンズの焦点１０８ｂとの間に設置されたマ
イクロレンズシーティング１０６に入射する。
【００５２】
　マイクロレンズシーティング１０６に衝突する光線のエネルギーは、複数のマイクロレ
ンズ１１１各々により材料層（図解された実施形態では、放射線感応コーティング１１２
）の上に集束される。この集束されたエネルギーは放射線感応コーティング１１２を変性
して画像を提供し、そのサイズ、形状、及び外観は、光線と放射線感応コーティングとの
間の相互作用に依存する。図１１に示された配置は、以下に記載されるように、収束光１
００ｄがシーティングを通って伸びる場合、発散レンズ（diverging lens）の焦点１０８
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ｂにおいて交差するため、シーティングの下方に浮動するように観測者に見える合成画像
を有するシーティングを提供する。別の言い方をすれば、仮定的な「画像光線」が、収束
レンズ１０５ｂから微小球の各々を通り、各マイクロレンズに関連した材料層の中の画像
を通って追跡される場合、それらは１０８ｂで出会うことになり、そこが合成画像の現れ
るところである。
【００５３】
　Ｄ．シーティングの下方に浮動する合成画像の観測
　シーティングの下方に浮動するように見える合成画像を有するシーティングもまた、反
射光、透過光、又は両方の中で見ることができる。図１２は、反射光の下で見られるとき
、シーティングの下方に浮動するように見える合成画像の略図である。例えば、光Ｌ５は
、材料層により反射されて観測者の方に戻る場合がある。しかしながら、材料層は、その
画像化された部分から光Ｌ６を反射して、観測者の方に多くを戻さない又は全く戻さない
場合がある。したがって、観測者は１０８ｂにおいて光線が存在しないことを検出する場
合があり、その和は１０８ｂにおいてシーティングの下方に浮動するように見える合成画
像を作成する。要するに、光は画像化された部分を除くシーティング全体から反射されて
もよく、これは相対的に暗い合成画像が１０８ｂにおいてはっきりと見えることを意味す
る。
【００５４】
　合成画像を提供するのに必要とされるコントラスト効果を提供するために、非画像化材
料が入射光を吸収又は透過すること、及び画像化された材料が入射光を各々反射する又は
部分的に吸収することもまた可能である。そうした状況下での合成画像は、相対的に暗く
見えるシーティングの残りの部分と比べて、相対的に明るい合成画像として見える。これ
らの可能性の様々な組み合わせが所望のように選択できる。
【００５５】
　特定の画像化されたシーティングはまた、図１３に示されたように、透過光により見る
こともできる。例えば、材料層の画像化された部分が半透明であり、及び画像化されてい
ない部分が半透明でないとき、大部分の光Ｌ７は材料層により吸収されるか又は反射され
るが、透過光Ｌ８は、材料層の画像化された部分を通過する。それらの光線の延長線は、
本明細書では「画像光線」と呼ばれ、入射光の方向に戻り、１０８ｂのところに合成画像
の形成を結果として生じる。合成画像は、焦点においてはっきりと見えるようになり、そ
こでは、この実施例ではそれがシーティングの残りの部分より明るく見えるようになる。
【００５６】
　あるいは、材料層の画像化された部分が半透明ではないが、材料層の残りの部分が半透
明である場合、画像の区域に透過光が存在しないことは、シーティングの残りの部分より
暗く見える合成画像を提供する。
【００５７】
　Ｅ．複合画像
　本発明の原理により作製された合成画像は、それらが長さと幅を有することと、シーテ
ィングの下方、若しくはシーティングの面内、若しくはシーティングの上方に見えること
と、を意味する二次元、又はそれらが、長さ、幅、及び高さを有することを意味する三次
元のいずれかであるように見える場合がある。三次元の合成画像は、シーティングの下方
若しくは上方にのみ見える場合もあるし、又は所望のように、シーティングの下方、シー
ティングの面内、及びシーティングの上方のいずれかの組み合わせにおいて見える場合も
ある。「シーティングの面内に」という用語は、シーティングが平らに置かれているとき
、シーティングの面をただ一般に指す。即ち、平らでないシーティングもまた、本明細書
でその語句が使用されるように、少なくとも部分的に「シーティングの面内に」あるよう
に見える合成画像を有することができる。
【００５８】
　三次元の合成画像は、単一の焦点において見えるのではなく、むしろシーティングの一
方の側から又はシーティングを通って、もう一方の側上の点までの範囲の焦点を有する焦
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点の連続体を有する複数の画像の合成物として見える。これは、複数の焦点において材料
層を画像化するように、シーティング又はエネルギー源のいずれかをもう一方に対し順次
移動させることにより（複数の異なるレンズを提供することによるのではなく）好ましく
は実現される。結果として生じる空間的に複合した画像は、多くの個々のドットから本質
的になる。この画像は、シーティングの平面に対する３つのデカルト座標のいずれにおい
ても空間的範囲を有することができる。
【００５９】
　別の種類の効果では、合成画像は、マイクロレンズを備えたシーティングの領域中に移
動するように作製されることができ、そこでそれは消失する。この種類の画像は、不透明
のマスクをマイクロレンズを備えた材料に接触して設置し、マイクロレンズを備えた材料
の一部への画像化光を部分的に遮蔽することを追加した、浮揚の例に類似したやり方によ
り組み立てられる。こうした画像を見るとき、画像は、画像化光が接触マスクにより低減
されるか又は排除された領域の中に移動するように作製され得る。画像は、その領域にお
いて「消失するように」見える。
【００６０】
　本発明により形成された合成画像は、非常に広い視角を有することができ、これは観測
者がシーティングの平面と見る軸との間の広範囲の角度にわたって合成画像を見ることが
できることを意味する。およそ７０～８０マイクロメートルの平均直径を有するガラス微
小球の単層からなるマイクロレンズシーティングの中に形成された合成画像は、０．６４
の開口数を有する非球面レンズを使用するとき、その中心軸が入射エネルギーの光軸によ
り決定される円錘形の視野内で目に見える。環境光の下で、そのように形成された合成画
像は、約８０～９０度の全角の円錐にわたって見える。より小さな発散又はより低いＮＡ
を有する画像化レンズを利用することにより、より小さな半角の円錐を形成することがで
きる。
【００６１】
　本発明のプロセスにより形成された複数の画像はまた、限定された視角を有するように
構築されることもできる。換言すれば、画像は、特別の方向から、又はその方向の微かな
角度の変異により見られた場合にのみ見られる。こうした複数の画像は、最後の非球面レ
ンズへの入射光が、レンズの一部分のみがレーザー放射により照らされるように調整され
ることを除いて、以下の実施例１に記載された方法と同様に形成される。レンズに入射エ
ネルギーを部分的に充填することは、マイクロレンズを備えたシーティングへ入射した発
散光の限定された錐を結果として生じる。アルミニウムがコーティングされたマイクロレ
ンズシーティングについては、合成画像は、限定された視野の円錐内でのみ、ダークグレ
ーの画像としてライトグレーの背景上に見える。画像は、マイクロレンズシーティングに
対して浮動しているように見える。
【実施例】
【００６２】
　本発明は次の実施例により更に説明されるが、これは便宜のため、特定の図を参照する
場合がある。
【００６３】
　（実施例１）
　本実施例は、アルミニウム材料層を有する埋め込みレンズシーティング、及びシーティ
ングの上方に浮動するように見える合成画像を記載する。図１４に描写された種類の光学
ユニットが使用されて浮動画像を形成した。光学ユニットは、Ｑスイッチモードで、１．
０６マイクロメートルのその基本波長において動作する「スペクトラ・フィジックス・ク
ォンタ－レイ（Spectra Physics Quanta-Ray）（商標）ＤＣＲ－２（１０）」Ｎｄ：ＹＡ
Ｇレーザー３００からなった。このレーザーのパルス幅は、典型的には１０～３０ｎｓで
ある。レーザーに続いて、エネルギーが、９９％反射鏡３０２、摺りガラスディフューザ
ー３０４、５Ｘビーム拡大テレスコープ３０６、並びに０．６４の開口数及び３９．０ｍ
ｍの焦点距離を有する非球面レンズ３０８により方向を変えられた。非球面レンズ３０８
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からの光は、ＸＹＺステージ３１０の方に導かれた。ステージは、３つの直線ステージか
ら構成されており、及びエアロテク社（Aerotech Inc.）（ペンシルベニア州ピッツバー
グ（Pittsburgh））から表記「ＡＴＳ５００６０」のもとに入手可能である。１つの直線
ステージが使用されて、非球面レンズを、非球面の焦点とマイクロレンズシーティングの
間の軸（ｚ軸）に沿って移動させ、及び他の２つのステージは、シーティングが、光軸に
対して２つの相互に直交する水平軸の中で移動できるようにした。
【００６４】
　レーザー光は、摺りガラスディフューザー３０４の方に導かれて、熱のレンズ効果によ
り生じたあらゆるビームの不均質性を排除した。ディフューザーに直ぐ隣接した５Ｘビー
ム拡大テレスコープ３０６は、ディフューザーからの発散光を視準し、光線を拡大して非
球面レンズ３０８を満たした。
【００６５】
　この実施例では、非球面レンズは、レンズの焦点がマイクロレンズシーティング３１２
の１ｃｍ上方であるように、ＸＹＺステージのＸＹ平面の上方に配置された。ジェンテッ
ク社（Gentec, Inc.）（カナダ、ケベック州、セイント・フェイ（Saint-Fey））から機
械的マスク付きの表記「ＥＤ５００」のもとに入手可能である開口部を備えたエネルギー
メーターを使用してシーティング平面におけるエネルギー密度を制御した。レーザー出力
は、非球面レンズの焦点から１ｃｍのエネルギーメーターの照らされた区域にわたって、
１平方センチメートル当たりおよそ８ミリジュール（８ｍＪ／ｃｍ２）を得るように調整
された。８０ｎｍの厚さのアルミニウム放射線感応層を有する埋め込みレンズシーティン
グ３１２のサンプルが、アルミニウムコーティングされた面が非球面レンズ３０８から離
れて向くように、ＸＹＺステージ３１０に取り付けられた。
【００６６】
　エアロテク社（Aerotech Inc.）（ペンシルベニア州ピッツバーグ（Pittsburgh））か
ら表記「Ｕ２１」のもとに入手可能であるコントローラーが、ＸＹＺステージ３１２（th
e XYZ stage 312）の移動のために必要な制御信号、及びレーザー３００のパルス発生の
ための制御電圧を提供した。ステージは、ＣＡＤファイルをコントローラーの中に、ｘ－
ｙ－ｚ座標情報と、移動コマンドと、画像を生成するために必要なレーザー発射コマンド
と共に取り込むことにより移動された。マイクロレンズを備えた材料の上方に間隙を介し
て画像を描くために、Ｘ、Ｙ、及びＺステージの移動をレーザーのパルス発生に合わせる
ことにより、不定の複合合成画像が形成された。ステージ速度は、１０Ｈｚのレーザーパ
ルス速度について５０．８センチメートル／分に調整された。これは、複数のマイクロレ
ンズに隣接したアルミニウム層の中に連続した合成線を形成した。
【００６７】
　マイクロレンズを備えたシーティングが環境光の中で見られるとき、複数の画像はライ
トグレーの背景に対してダークグレーであった。焦点とビーズ付きシーティングの表面と
の間の固定した１ｃｍの間隔について、結果として生じる画像は、シーティングのおよそ
１ｃｍ上方に浮動するように見える平面的な合成画像であった。その上、合成画像は、観
測者の視点との関連において、かなり大きい移動を示し、そのため観測者は、視角に依存
して合成画像の異なる態様を容易に見ることができた。
【００６８】
　（実施例２）
　本実施例では、透明なミラー放射線感応層を有する露出レンズシーティング構造物が使
用されて、マイクロレンズシーティングの下方に浮動するように見える合成画像を形成し
た。実施例１に使用された光学ユニットもまた本実施例で使用された。マイクロレンズを
備えたシーティングは、レンズがマイクロレンズシーティングにほとんど接触するように
、非球面レンズ３０８に対して配置された。レーザー出力は、非球面レンズの直下でおよ
そ１４ｍＪ／ｃｍ２を実現するように調整された。露出レンズシーティングは、米国特許
第３，８０１，１８３号に記載されるように、部分的に埋め込まれた微小球から構成され
、硫化亜鉛（ＺｎＳ）誘電体ミラーの蒸気が、微小球の片側上に付着した。ＺｎＳ層の厚
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さは、公称６０ｎｍであった。実施例１のように、レーザーは、シーティングが５０．８
ｃｍ／分で移動される間に１０Ｈｚで動作し、マイクロレンズを備えたシーティングの中
に連続した合成線の形成を結果として生じた。「球」パターン（４つの内接する弧を有す
る円）が、ステージングシステムにより描かれた。
【００６９】
　環境光の下で、球はホワイト／イエローの背景に対して暗い画像として見えた。暗い合
成画像は、シーティングのおよそ３９ｍｍ下方に浮動するように見えた。合成画像の場所
は、非球面レンズの焦点の場所に対応し、これは本実施例については、レンズのおよそ３
９ｍｍ後ろと関連付けられた。
【００７０】
　（実施例３）
　本実施例は、アルミニウム放射線感応層を有する露出レンズシーティングの中に、単一
の非球面レンズの代わりにレンズアレイを使用して、合成画像を形成することを記載する
。図１５に描写された種類の光学ユニットが使用されて、浮動する合成画像を形成した。
光学ユニットは、Ｑスイッチレーザー３００、９９％反射鏡３０２、光学ディフューザー
３０４、及びビーム拡大テレスコープ３０６からなった。本実施例に使用された光学ユニ
ットのこれらの構成要素は、実施例１に記載されたものと同一である。本実施例の光学ユ
ニットにまた包含されたのは、二次元のレンズアレイ４０７、反射マスク４０９、及び負
の両凹レンズ４１１であった。レーザー放射線に暴露されることになるマイクロレンズを
備えた材料４１２の区域と一致する反射マスク４０９の区域は透明であったが、マスクの
残りの表面は不透明であるか又は反射性であった。
【００７１】
　レンズアレイ４０７は、ＭＥＭＳオプティカル社（MEMS Optical, LLC）（アラバマ州
ハンツビル（Huntsville））から表記「３０３８」のもとに入手可能である溶融シリカ屈
折マイクロレンズアレイからなった。この稠密充填球面レンズアレイは、７５ｍｍの直径
及び１５０ｍｍの負の焦点距離を有する負の両凸レンズ４１１とほとんど接触して設置さ
れた。８０ｎｍ厚のアルミニウム放射線感応層を有する、露出レンズシーティング４１２
が、負の両凸レンズ４１１の２５ｍｍ以内に設置された。マイクロレンズを備えた材料が
、マイクロレンズアレイと負の両凸レンズとの組み合わされた光学経路の焦点距離からお
よそ１ｃｍに設置された。レーザーからの出力が、マイクロレンズを備えたシーティング
の露出レンズ面の表面において、およそ４ｍＪ／ｃｍ２を生成するように調整された。単
一のレーザーパルスが、画像全体を暴露させるために活性化された。
【００７２】
　環境光の中で見られるとき、結果として生じる画像化されたマイクロレンズを備えたシ
ーティングは、シーティングのおよそ１ｃｍ上方に浮動するように見える複数の画像を明
らかにした。画像は、ライトグレーの背景に対してダークグレーに見えた。
【００７３】
　（実施例４）
　本実施例では、発散光源が、散乱源からの反射により得られた。散乱レフレクターは、
直径およそ５ｍｍのセラミックビーズからなった。図１６で描写された種類の光学ユニッ
トが本実施例の中で使用された。それは、実施例１に記載されたものに類似したＱスイッ
チＮｄ：ＹＡＧレーザー５００、続いて入射レーザービームのサイズをおよそ１ｍｍの直
径に低減させたテレスコープ５０２からなった。光は次に、マイクロレンズシーティング
５１２に面するセラミックビーズ５０４の半球のおよそ４分の１が照らされるように、垂
直から十分に逸れた角度でセラミックビーズ５０４に衝突した。これは、赤外線カメラを
通して散乱した放射線を見ることにより確認された。
【００７４】
　セラミックビーズ５０４は、およそ２５ｍｍの距離で、ＸＹステージ５１０の上方に位
置付けられた。レーザーからの入射光は、サンプルステージに平行であるように調整され
た。８０ｎｍのアルミニウム放射線感応層を有する埋め込みレンズシーティング５１２が
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、ＸＹステージ５１０に取り付けられ、コントローラーがステージ及びレーザーへの制御
信号を提供した。レーザー出力は、マイクロレンズシーティングの表面でおよそ８ｍＪ／
ｃｍ２を得るように調整された。セラミックビーズ５０４を照らすことは、最も均一の露
光をマイクロレンズを備えたシーティング５１２の表面に得るように調整された。ＸＹス
テージ５１０は、レーザーが１０Ｈｚでパルスを発生するのとともに、５０．８ｃｍ／分
で移動された。マイクロレンズを備えたシーティングがセラミックレフレクターからの散
乱された放射線に暴露される間に、複合画像がステージにより描かれた。
【００７５】
　環境光の中で、合成画像はシーティングのおよそ２５ｍｍ上方に浮動し、及びライトグ
レーの背景に対してダークグレーに見えた。画像は、観測者の見る位置に対して大きく移
動した。透過光の下で、明るい合成画像が、シーティングのおよそ２５ｍｍ上方に浮動し
た。
【００７６】
　（実施例５）
　本実施例では、埋め込みレンズシーティングの材料層は、可視スペクトル中の特定の色
に同調した多層の光学スタックからなった。マイクロレンズを備えたベースシートの片面
上に、薄いフィルム層が真空蒸着及びプラズマ重合により付着されて、クロム層が埋め込
みレンズに隣接している、クロム／プラズマ重合ブタジエン／二酸化ケイ素／アルミニウ
ムからなる層順序を得た。個々の材料の厚さは、可視スペクトルのレッド、グリーン、及
びブルーの部分の色を得るように調整された。表１は、調製された個々の材料の具体的な
厚さを提供する。
【００７７】
【表１】

【００７８】
　コーティングされたマイクロレンズベースシートは次に、多層がラミネート材料に接触
して、裏材に積層された。マイクロレンズシーティングのライナーが次に取り除かれ、上
記の表により与えられた色を有する埋め込みレンズの正面を暴露した。
【００７９】
　実施例１に記載されたような光学ユニットを使用して本実施例のサンプルを画像化した
。本実施例では、非球面の焦点は、マイクロレンズシーティングの１ｃｍ上方に配置され
た。レーザー出力は、マイクロレンズシーティングの表面のところで、５ｍＪ／ｃｍ２の
エネルギー密度を得るように調整された。多層スタックの光学的性質は、照射された領域
において変性された。実施例１に記載されたものに類似した方式で、球パターンが描かれ
て、多層スタックの中に複数の画像を提供した。
【００８０】
　環境光の中で、照射された領域は、マイクロレンズを備えたシーティングの背景の色に
対してライトイエローからオレンジの色に見えた。すべての合成画像は、シーティングの
上方に浮動するように見え、観測者に対して移動しているように見えた。
【００８１】
　（実施例６）
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　本実施例は、色の付いた合成画像を生成するために放射線感応層としての多層同調スタ
ック（tuned stack）の第２の種類を記載する。光学スタックは、埋め込みレンズシーテ
ィングからなるマイクロレンズを備えたベースシートの上に調製された。マイクロレンズ
を備えたベースシートの片面の上には、薄いフィルム層が真空蒸着により付着されて、以
下の表２に示されるように、クロム／クライオライト／アルミニウム（Ｃｒ／Ｎａ３Ａｌ
Ｆ６／Ａｌ）、クロム／二酸化ケイ素／アルミニウム（Ｃｒ／ＳｉＯ２／Ａｌ）、又はク
ロム／フッ化マグネシウム／アルミニウム（Ｃｒ／ＭｇＦ２／Ａｌ）からなる層順序を得
た。誘電体材料、ＳｉＯ２、Ｎａ３ＡｌＦ６、及びＭｇＦ２の厚さは、可視スペクトルに
おいて多様な色を得るように調整された。表２は、様々なサンプルにおいて調製された個
々の材料の具体的な厚さを提供する。
【００８２】
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【表２】

【００８３】
　コーティングされたマイクロレンズベースシートは次に、多層がラミネート材料に接触
するように、裏材に積層された。マイクロレンズシーティングのライナーが次に取り除か
れ、上記の表により与えられた色を有する埋め込みレンズの正面を暴露した。
【００８４】
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　実施例１に記載された光学ユニットを使用してこれらのサンプルを画像化した。本実施
例では、最後の非球面レンズの位置が、サンプルにほとんど接触して配置されて、シーテ
ィングの下方に浮動するように見える合成画像を提供した。表２に示されたように、レー
ザーエネルギーは、各々の多層スタックの光学的性質を永久に変えるエネルギー密度を得
るように調整された。英数字「ＳＡＭＰＬＥ」が、実施例１に記載されたものと類似した
方式で、この材料中に画像として描かれた。環境光の中で、合成画像は、マイクロレンズ
を備えたシーティングの背景の色に対してホワイト／イエローの輪郭を有して暗く見えた
。すべての合成画像は、シーティングのおよそ３９ｍｍ下方に浮動するように見え、シー
ティングを見る観測者に関して移動するように見えた。
【００８５】
　（実施例７）
　本実施例では、色の合成画像が、放射線感応層として、５０原子百分率の銀及び５０原
子百分率の亜鉛（Ａｇ５０Ｚｎ５０）の相変化合金、並びにクロム及び二酸化ケイ素から
なる同調二層スタック（tuned bilayer stack）を使用して、埋め込みレンズシーティン
グの中に形成された。同調二層（tuned bilayer）は、可視電磁スペクトルのブルーの部
分におけるスペクトル反射率を強化するが、相変化合金は、適用された放射線によってア
ブレーションされなかった。放射線感応層は、実施例５の多層スタックの薄いフィルム層
をマイクロレンズを備えたベースシートの方に付着するために使用された手順に類似した
方式で、封入レンズシーティングのスペーサー層の上に付着された。第１に、クロム及び
二酸化ケイ素の層が、４０ｎｍ及び２６０ｎｍの厚さの高分子スペーサー層の上に各々付
着された。次に、Ａｇ５０Ｚｎ５０合金の８０ｎｍの厚さの層が、二酸化ケイ素層の上に
スパッタ付着された。サンプルは次に積層され、及びマイクロレンズシーティングの透明
な部分を暴露するために剥離された。
【００８６】
　環境（反射された）光の下で見られるとき、シーティングは、バイオレット－ブルーで
あるように見えた。実施例１に類似した光学ユニットを使用して、Ａｇ５０Ｚｎ５０放射
線感応層を画像化した。Ｑスイッチレーザーの代わりに、１．０６ｕｍ（um）の波長で動
作する連続波Ｎｄ：ＹＡＧレーザーが、エネルギー源として使用された。パルス幅は、光
学ユニット中の音響光学モジュレータの使用により制御された。１次回折ビームが、図１
４に描写された種類の光学ユニットを通して送られた。封入レンズシーティングのサンプ
ルが、ＸＹＺステージに取り付けられた。音響光学モジュレータ中へのレーザー出力が、
マイクロレンズを備えた材料において８１０ｍＷの出力を与えるように調整された。音響
光学モジュレータが、１００マイクロ秒のパルス幅で、２０Ｈｚのパルス発生を実現する
ように設定された。正の非球面レンズは、実施例１に記載されたように、マイクロレンズ
を備えた材料の表面の１２ｍｍ上方に設置された。画像は、レーザー放射線が放射線感応
層を暴露する間に、ＸＹＺステージにより描かれた。
【００８７】
　シーティングが環境光の中で見られるとき、画像化された領域は、ライトブルーの色に
見え、及びマイクロレンズシーティングの約１２ｍｍ上方に浮動した。
【００８８】
　（実施例８）
　本実施例では、銅の放射線感応層を有する、複製されたレンズ構造が、マイクロレンズ
シーティングとして使用された。米国特許第５，２５４，３９０号に記載された種類の複
製されたシーティングが、マイクロレンズシーティングとして使用された。銅の放射線感
応層が、シーティングの平らな表面上に、８０ｎｍの厚さまで、真空蒸着された。微小複
製されたマイクロレンズを備えた材料が、実施例１に記載されたような光学ユニットから
レーザー放射線に暴露された。最後の非球面レンズが、マイクロレンズを備えた材料の表
面から６．５ｍｍ離れた焦点を有して配置された。レーザー出力は、シーティングの表面
でおよそ７ｍＪ／ｃｍ２を与えるように調整された。レーザーは、ＸＹＺステージングが
５０．８ｃｍ／分の速度で移動される間に、１０Ｈｚでパルスを発生するように設定され
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た。「球」パターン（４つの内接する弧を有する円）が、サンプルの上方に描かれた。
【００８９】
　シーティングが環境光中で見られたとき、浮動する球の白っぽい画像が、放射線感応層
の銅のような色に対して見ることができた。この合成画像は、シーティングの約６ｍｍ上
方に浮動するように見えた。
【００９０】
　（実施例９）
　本実施例は、平面的な合成画像とシーティングの下方に浮動するように見える合成画像
の組み合わせを記載する。８０ｎｍ厚のアルミニウム放射線感応層を有する露出レンズの
マイクロレンズシーティングが、実施例１に記載された光学構成を使用して画像化された
。非球面レンズはマイクロレンズシーティングとほとんど接触して配置され、レーザー出
力は、サンプル表面において４ｍＪ／ｃｍ２を生成するように調整された。コントローラ
ーは、英数字「ＳＡＭＰＬＥ」を描くようにプログラムされた。吸収マスクが、むき出し
のシーティングの上に設置された。このマスクは、従来のコピー機を手段として、英数字
の列「３Ｍ」を透明シートの上に印刷することにより製造された。周囲の区域がレーザー
放射線を透過する一方で、英数字は放射線を吸収した。この吸収マスクを有する露出レン
ズシーティングは、「ＳＡＭＰＬＥ」の文字がマスク部分の上にわたって形成されるよう
に位置付けられた。
【００９１】
　環境光の下に見られるとき、暴露されていない文字「３Ｍ」がシーティングの平面内に
見える一方で、文字「ＳＡＭＰＬＥ」は、シーティングの約３９ｍｍ下方に浮動するよう
に見えた。「３Ｍ」の文字は、「ＳＡＭＰＬＥ」の文字からの暗い文字に対してのみ観測
することができた。
【００９２】
　（実施例１０）
　本実施例は、複合三次元画像を有するシーティングを記載する。本実施例では、８０ｎ
ｍ厚のアルミニウム放射線感応層を有する埋め込みレンズのマイクロレンズシーティング
が使用された。実施例１で使用された光学トレインが使用された。非球面レンズがＺ軸に
取り付けられる一方で、マイクロレンズを備えたシーティングは、ＸＹＺ平行移動ステー
ジのＸＹ平面に取り付けられた。非球面レンズは、０．６４のＮＡ及び３９ｍｍの焦点距
離を有した。コントローラーは、５ｃｍ長の立方体対角線（立方体の２つの向かい合った
角の間の距離）を有する、等軸の立方体の輪郭を描くようにプログラムされた。コントロ
ーラーの中にプログラムされたような立方体の相対位置及び配向は、合成立方体画像の一
端を、シーティングの表面のおよそ５ｍｍ上方に、及び合成立方体画像の他方の端をその
表面の５．５ｃｍ上方に設置した。立方体の画像は、立方体の角を観測者の最も近くに設
置するように配向された。
【００９３】
　等軸の立方体を描いている間に、レーザーからのパルス当たりのエネルギーは、発散レ
ンズとシーティングとの間の間隔に関係なく、サンプル表面において８ｍＪ／ｃｍ２の一
定のエネルギー密度を生成するように制御された。レーザーは１０Ｈｚで動作し、並びに
Ｘ、Ｙ、及びＺステージは、５０．８ｃｍ／分の速度で移動した。等軸の立方体の画像は
、コントローラーにより、マイクロレンズを備えたシーティングの上方に間隙を介して連
続的に描かれた。
【００９４】
　環境光の中で見られるとき、等軸の合成立方体画像は、ライトグレーの背景に対してダ
ークグレーに、表面の５ｍｍ～５．５ｃｍ上方に浮動して見えた。更に、観測者が彼／彼
女の視点を変えるとき、等軸の立方体は、マイクロレンズシーティングの上方に間隙を介
して回転するように見え、異なる視角では前には不明瞭であった立方体の面を露出した。
【００９５】
　（実施例１１）
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　本実施例は、消失するように作製し得る浮動画像を記載する。即ち、合成画像は、視角
を変えることにより、視界から見えなくなったり又は再び見えるように作製され得る。８
０ｎｍ厚のアルミニウム放射線感応層を有する埋め込みレンズシーティングが使用された
。実施例１のものに類似した光学ユニットを使用して複数の画像を形成し、シーティング
からの非球面レンズの距離は、焦点をマイクロレンズを備えたシーティングの１ｃｍ上方
に配置するように調整した。コントローラーは、「球」パターン（４つの内接する弧を有
する円）を生成するようにプログラムされ、レーザー出力は、サンプル表面において、８
ｍＪ／ｃｍ２を提供するように調整された。サンプル自体の上で、半透明テープの正方形
の断面が、埋め込みレンズシーティングの表面に取り付けられた。テープの正方形の断面
は、球の画像化の間に、レーザーにより画像化された区域の一部分が、半透明のテープに
より覆われた断面に重なるように配置された。
【００９６】
　画像化されたシーティングが、環境光の下で見られるとき、浮動する球のパターンは、
シーティングの１ｃｍ上方に浮動している、ライトグレーの背景に対してダークグレーの
画像として観測された。視角を変えることにより、「球」は半透明のテープによりマスク
された領域の中へ、又はその領域から外へ移動した。球がマスクされた領域の中へ移動し
たとき、その領域中の球の部分は見えなくなる。球がマスクされた領域から外へ移動した
とき、その領域中の球の部分は再び見えるようになった。合成画像は、それがマスクされ
た領域の中へ移行するにつれて、ただ次第に消えていくのではなく、それが領域の中に移
行したまさにその時点で完全に見えなくなった。
【００９７】
　本発明の合成画像を含有する画像化されたシーティングは独特であり、通常の機器で複
製することは不可能である。合成画像は、パスポート、識別バッジ、銀行手形、識別図形
、及び提携カードなどの用途に特に専用のシーティングの中に形成され得る。検証を必要
とする文書は、識別、真正、及び強化のために、積層されたシーティング上に形成された
これらの画像を有することができる。接着剤を用いて又は用いずに行う積層などの従来の
接着手段が使用されてもよい。箱入りの電子製品、コンパクトディスク、運転免許証、権
利文書（title documents）、パスポート、又はブランド製品などの価値のある品物の提
供者は、本発明の多層フィルムをそれらの製品にただ適用してもよく、それらの顧客にそ
のようにラベル表示されたものを価値のある信頼のおける品物として単に認識するように
知らせてもよい。これらの保護を必要とする製品について、それらの魅力は、合成画像を
含有するシーティングをそれらの構造物の中に包含することにより、又はこうしたシーテ
ィングを製品に接着することにより強化される場合がある。合成画像は、広告、ライセン
スプレート、及び独特の画像の視覚描写が所望される多数の他の用途のためのディスプレ
イ材料として使用されてもよい。大きいオブジェクトについての広告又は情報、例えば標
識、広告板、又はセミトレーラーは、合成画像がデザインの一部として包含されるときに
はより大きな注意を引く。
【００９８】
　合成画像を有するシーティングは、環境光、透過光、又は再帰反射シーティングの場合
には再帰反射光の中であるかどうかにかかわらず、非常に印象的な視覚効果を有する。こ
の視覚効果は、画像化されたシーティングが取り付けられた物品の外観を強化するための
装飾として使用できる。こうした取り付けは、ファッション又はスタイルの高度なセンス
を伝えることができ、デザイナーのロゴ又はブランドを非常に劇的なやり方で提示するこ
とができる。装飾のためのシーティングの想定される使用には、衣料、例えば生活衣料品
、スポーツ用衣料品、デザイナーズブランドの服、上着、履物、キャップ、ハット、手袋
などへの用途が挙げられる。同様に、ファッション付属品は、装飾、外観、又はブランド
・アイデンティティのために、画像化されたシーティングを利用することができる。こう
した付属品には、肩ひものないハンドバッッグ、財布、書類カバン、バックパック、ファ
ニーパック、コンピュータケース、旅行カバン、ノートなどを挙げることができる。画像
化されたシーティングの更なる装飾的使用は、装飾的画像、ブランド、又はロゴにより一
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般的に装飾される多様なオブジェクトにまで及ぶことができる。例には、本、電気機器、
電子機器、機械設備、車両、スポーツ用品、収集品、芸術品などが挙げられる。
【００９９】
　装飾的に画像化されたシーティングが再帰反射であるとき、ファッション又はブランド
の認識は、安全及び個人保護と組み合わせることができる。衣料及び付属品への再帰反射
の取り付けは周知であり、微光条件における着用者の視認性及び顕著性を強化する。こう
した再帰反射の取り付けは、合成画像化されたシーティングを組み込み、印象的な視覚効
果が、環境光、透過光、又は再帰反射光の中で実現され得る。安全及び保護衣料並びに付
属品の区域において想定される用途には、ベスト、制服、消防士用衣料、履物、ベルト、
及びヘルメットなどの職業的安全衣料；ランニング用品、履物、ライフジャケット、保護
ヘルメット、及びユニフォームなどのスポーツ用品及び衣料品；子供用の安全衣料品など
が挙げられる。
【０１００】
　前述の物品への画像化されたシーティングの取り付けは、米国特許第５，６９１，８４
６号（ベンソン・ジュニア（Benson, Jr）ら）、同５，７３８，７４６号（ビリングスレ
イ（Billingsley）ら）、同５，７７０，１２４号（マーレッキィ（Marecki）ら）、及び
同５，８３７，３４７号（マーレッキィ（Marecki））に教示されたような周知の技術に
より達成されることができ、その選択は基材材料の性質に依存する。布地基材の場合には
、シーティングはダイカット又はプロッターカットであることができ、縫製、ホットメル
ト接着剤、機械的締結具、高周波溶接又は超音波溶接により取り付けられることができる
。耐久消費財の場合には、感圧性接着剤が好ましい取り付け技術である場合がある。
【０１０１】
　ある場合には、画像は、シーティングが基材又は物品に取り付けられた後に最も良好に
形成されることがある。特別注文の又は独特の画像が所望されるとき、これは特に有用で
ある。例えば、画像化されていないシーティングが基材若しくは物品に先に取り付けられ
ており、アートワーク、スケッチ、抽象的デザイン、写真などが、コンピュータにより生
成して、又はデジタル処理でコンピュータに移して、シーティング上に画像化することが
できる。コンピュータは次に、上記のように画像生成機器に指示を与える。複数の合成画
像が同じシーティング上に形成されてもよく、これらの合成画像は同じであっても又は異
なっていてもよい。合成画像はまた、印刷された画像、ホログラム、等値線、回折格子、
キネグラム、写真などのような他の従来の画像と共に使用されてもよい。画像は、シーテ
ィングが物品又はオブジェクトに適用される前又は適用された後に、シーティング中に形
成されてもよい。
【０１０２】
　半透明及び透明なラミネート
　特定の実施形態では、シーティングは、浮動画像がその中に形成されてもよい材料又は
材料の組み合わせとしての半透明又は透明なラミネートの１以上の層を利用してもよい。
便宜のため、本発明は、半透明の材料に関して記載されるが、しかしながら半透明の材料
、準半透明の（semi-translucent）材料、及び透明な材料などの一連の材料がシーティン
グのために使用されてもよい。シーティングは、完全又は準半透明（semi-translucent）
の性質を維持する構造物、即ち、光が構造物をある程度まで通過できる構造物を形成して
もよい。
【０１０３】
　半透明のラミネートは、他の機能材料と組み合わされてもよい。例えば、完成した構造
物は、物品に接着剤により又は機械的に適用されてもよい。全体の組み合わされた物品は
、半透明、不透明、又はこれらの組み合わせであってもよい。半透明のラミネートは、多
様な単層若しくは多層材料、又はこれらの材料の組み合わせから構築されてもよい。例え
ば、こうした材料には、染色された又は着色されたカラーフィルム、多層光学フィルム、
及び干渉フィルムを挙げてもよい。こうした半透明のラミネートは、透明な、染色された
、又は着色されたポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、シリコーン、アクリレート、
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ポリウレタン、又は他のこうした材料を、第１層に隣接して配置され、その中に画像が形
成される放射線感応材料の層と共に包含してもよい。別の例は、層の表面上に形成された
光学要素（例えば、レンズ）を有する材料の層であり、その上に第２材料がレーザー材料
移動プロセス又は他の印刷様プロセスにより移動される。
【０１０４】
　幾つかの実施形態では、本発明の浮動画像は、材料の隣接層を必要とせずに単層の表面
上の複数のマイクロレンズにより形成されて半透明のラミネート自体の単層内に形成され
てもよい。図１７は、その表面に形成された複数のマイクロレンズ６０２を有する材料の
単層６３０を含有するシーティング６００の拡大断面図である。即ち、層６３０は、複数
のマイクロレンズの表面を有する材料の単層として形成されてもよく、及び自己支持のた
めに十分な厚さを有することで追加の基材を不必要にしてもよい。
【０１０５】
　図１７の図解された実施形態では、シーティング６００は、第１及び第２面を有する透
明な平凸又は非球面シーティングを含み、第２面６０４は、実質的に平面であり、第１面
はほぼ半球面の又は半非球面の複数のマイクロレンズ６０２のアレイを有する。複数のマ
イクロレンズ６０２の形状及び層６３０の厚さは、アレイに入射した視準光６０８が、単
層６３０内の領域６１０に収束するように選択される。層６３０の厚さは、複数のマイク
ロレンズが光を集束する距離など、複数のマイクロレンズ６０２の特徴に少なくとも部分
的に依存する。例えば、レンズの正面から６０μｍの距離で光を集束する複数のマイクロ
レンズが使用されてもよい。幾つかの実施形態では、層６３０の厚さは２０～１００μｍ
であってもよい。複数のマイクロレンズ６０２は、透明な又は着色されたＰＥＴ、シリコ
ーン、アクリレート、ポリウレタン、ポリプロピレンなどの材料から、エンボス加工又は
微小複製などのプロセスにより形成されてもよい。
【０１０６】
　エネルギー源６０６からの光６０８のような入射エネルギーが、シーティング６００の
方に導かれる。シーティング６００に衝突する光線のエネルギーは、複数のマイクロレン
ズ６０２各々によって層６３０内の領域６１０に集束される。この集束されたエネルギー
は、領域６１０において層６３０を変性して画像を提供し、そのサイズ、形状、外観は、
光線６０８と複数のマイクロレンズ６０２との間の相互作用に依存する。例えば、光線６
０８は、複数のマイクロレンズの各々と関連した各々部分画像を、光分解、炭化、又は層
６３０への他の局部的損傷の結果として層６３０内の各々の損傷部位において形成しても
よい。幾つかの例において領域６１０は、「光分解部分」と呼ばれる場合がある。複数の
画像の個々は損傷により生じた黒い線から形成されてもよい。材料中に形成された複数の
画像の個々は、反射光又は透過光の下で観測者に見られたとき、シーティングの上方、シ
ーティングの平面内、及び／又はシーティングの下方に浮遊する又は浮動するように見え
る合成画像を提供する。
【０１０７】
　ＩＩＩ部に関して以上に記載されたように、複数の画像の個々をシーティング６００の
層６３０内の領域６１０において形成するために、放射線源が使用されてもよい。例えば
、高ピーク出力放射線源が使用されてもよい。シーティングを画像化するために使用され
てもよい放射線源の１つの例は、再生増幅されたチタン：サファイアレーザーである。例
えば、シーティング内に複数の画像を形成するために、およそ１５０フェムト秒のパルス
幅、及び２５０Ｈｚのパルス繰返し数を有して８００ｎｍの波長で動作するチタン：サフ
ァイアレーザーが使用されてもよい。
【０１０８】
　幾つかの実施形態では、記載されたシーティングは、両面上に光学的微細構造を所有し
てもよい。図１８は、ほぼ半球面の又は半非球面の複数のマイクロレンズ７０２のアレイ
を第１面上に、及び再帰反射の部分７０４を第２面上に有する代表的なシーティング７０
０の拡大断面図である。図１８に示されるように、再帰反射の部分７０４は、コーナーキ
ューブアレイであってもよい。しかしながら、他の種類の再帰反射表面又は非再帰反射の
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光学構造が、複数のマイクロレンズ７０２の反対側のシーティング７００の第２面の表面
上に形成されてもよい。
【０１０９】
　例えば、シーティング７００の第２面は、回折格子などの回折要素を、カラーシフト能
力又は他の光学機能を提供するために含有してもよい。別の例として、第２面は、部分的
コーナーキューブ、レンチキュラーレンズアレイ、追加のレンズレットアレイ、複合光学
層、又はシーティング７００の第２面の表面内に形成された他の光学要素から構成されて
もよい。その上、シーティング７００の第２面上の光学的微細構造は、多様な光学効果を
提供する場所、期間、寸法、若しくは角度について均一であっても又は可変であってもよ
い。光学的微細構造はまた、金属の半透明の層によってコーティングされてもよい。これ
らの変化の結果として、シーティング７００は、カラーシフトする背景上に画像を提供し
てもよいし、又は追加された光学機能性を提供してもよい。
【０１１０】
　別の実施形態では、再帰反射の部分７０４が、シーティング７００の第２面のほぼすべ
てを被覆する一方で、複数のマイクロレンズ７０２は、シーティング７００の第１面の一
部分のみの内に形成されてもよい。この方式で、シーティング７００を第１面から見る観
測者は、浮動画像と再帰反射して見える区域の両方を見る場合がある。シーティング７０
０は、シーティングの再帰反射を調べることにより、セキュリティー機構として使用でき
る。特定の実施形態では、再帰反射の部分７０４は、コーナーキューブを含有してもよく
、これらのコーナーキューブの角は、複数のマイクロレンズ７０２によって覆われていな
い部分に「キラキラ光る」外観を与えるように湾曲されてもよい。
【０１１１】
　複数個のマイクロレンズ７０２の各々に関連した複数の画像の個々は、図１７に関して
上記のように、シーティング７００内に形成されてもよい。１つの実施形態では、シーテ
ィング７００は、複数のマイクロレンズ７０２及び再帰反射の部分７０４が材料の単層の
向かい合った表面上に構築される両面微細構造であってもよい。別の実施形態では、複数
のマイクロレンズ７０２及び再帰反射の部分７０４は、積層によるなど、共に取り付けら
れた材料の２つの別個の層であってもよい。この場合、複数の画像の個々は、複数のマイ
クロレンズ７０２に関連した層と再帰反射の部分７０４に関連した層との間の場所に形成
されてもよい。あるいは、放射線感応材料の層は、複数のマイクロレンズ７０２に関連し
た層と再帰反射の部分７０４に関連した層との間に存在してもよく、その上に複数の画像
の個々は形成される。
【０１１２】
　両面上に微細構造を有するとともに合成画像を有する両面単層シーティングは、反射光
、若しくは透過光、又は両方の下で見られてもよい。図１９Ａは、第１面８０２及び第２
面８０４を有するシーティング８００の略図であり、第１及び第２面の各々がほぼ半球面
又は半非球面（hemi-aspheroidal）の複数のマイクロレンズのアレイを有する。シーティ
ング８００は、合成画像８０６Ａ及び８０６Ｂ（「合成画像８０６」）を観測者の見る位
置に基づいて提示する。例えば、合成画像８０６Ａ、８０６Ｂは、反射光の下で見られる
とき、各々、シーティング８００の第１面の観測者Ａには、及びシーティング８００の第
２面の観測者Ｂには、シーティング８００の上方に（即ち、前に）浮動するように見える
。合成画像８０６は、複数のマイクロレンズの層に隣接した材料の層内に形成された画像
に関して以上に記載されたものに類似した方式で、シーティング８００の中に形成された
複数の画像の個々の和により形成される。
【０１１３】
　複数の画像の個々は、シーティング８００の中の領域８０５において形成されてもよい
。例えば、複数の画像の個々は、領域８０５においてシーティング８００を変性するエネ
ルギー源からの入射エネルギーにより上記のように形成されてもよい。領域８０５の各々
は、第１面８０２上に形成された各々のマイクロレンズ、又は第２面８０４上に形成され
た各々のマイクロレンズ、又は両方に対応してもよい。１つの実施形態では、第１面８０
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２上に形成された複数のマイクロレンズは、第１面８０２に入射した光線を、シーティン
グ８００のほぼ中央の領域８０５に集束するように選択されてもよい。結果として、領域
８０５において形成された複数の画像の個々により生成された合成画像８０６は、シーテ
ィング８００の第１面８０２の観測者Ａにより、又はシーティング８００の第２面８０４
の観測者Ｂにより見られてもよい。１つの実施形態では、第１面８０２及び第２面８０４
上に形成された複数のマイクロレンズは横に一列に並び、並びに厚さ及び焦点距離に関し
て、シーティング８００内の合成画像がシーティング８００のいずれの側からも目に見え
るようにほぼ等しい。
【０１１４】
　観測者Ａによって見られる合成画像８０６Ａは、観測者Ｂによって見られる合成画像８
０６Ｂと幾つかの点で異なる場合がある。例えば、合成画像８０６が目に見える深さを有
する特徴を包含する場合、その特徴の見かけ上の深さは逆になる場合がある。換言すれば
、観測者Ａに最も近く見える特徴は、観測者Ｂには最も遠く見える場合がある。図解され
ていないが、他の実施形態では、領域８０５における複数の画像の個々により形成された
合成画像は、シーティングの平面内に浮動している場合、シーティングの下方に浮動して
いる場合があり、及び／又は透過光の下に見える場合がある。
【０１１５】
　図１９Ｂは、その表面上に形成された複数のマイクロレンズを有する第１層８１０、そ
の表面上に形成された複数のマイクロレンズを同様に有する第２層８１２、及び第１と第
２マイクロレンズ層の間に配置された材料の層８１６を含む、多層シーティング８０８の
略図である。層８１０、８１２の外側表面は、ほぼ半球面又は半非球面の複数のマイクロ
レンズのアレイを包含してもよい。材料の層８１６は、透明な材料であってもよい。
【０１１６】
　図１９Ａに関して上記のように、シーティング８０８は合成画像８１４Ａ及び８１４Ｂ
（「合成画像８１４」）を提示する。合成画像８１４は、反射光の下で見られるとき、各
々、シーティング８０８の第１面の観測者Ａには、及びシーティング８０８の第２面の観
測者Ｂには、シーティング８０８の上方に浮動するように見える。合成画像８１４は、上
記のように、材料の層８１６の中に形成された複数の画像の個々の和により生成される。
材料の層８１６は、ＩＩ部において上記のように、放射線感応材料であってもよい。別の
例として、材料の層８１６は、レーザービームがその上に黒いマークを形成する、ドープ
したポリカーボネート層など、透明なレーザーマーク可能材料であってもよい。１つの実
施形態では、層８１０、８１２は、積層により取り付けられてもよい。材料の層８１６は
、コーティング、フィルム、又は他の種類の層を含んでもよい。例えば、材料の層８１６
は、金属スペーサー、誘電体スペーサー、コーナーキューブスペーサー、回折格子スペー
サー、多層光学フィルム（ＭＯＦ）、又は複合光学スペーサーであってもよい。異なる種
類又は色の材料の多層が、材料の層８１６の代わりに提供されてもよい。幾つかの実施形
態では、異なる複数の画像が各側から材料の層８１６内に形成されてもよく、結果として
異なる複数の浮動画像が、観測者Ａ及びＢの目に見える場合がある。別の実施形態では、
複数の画像は、第１層８１０及び第２層８１２の内の１つの中の領域において形成されて
もよい。
【０１１７】
　図１９Ａ及び１９Ｂは、シーティングのいずれの側においても、観測者にシーティング
の上方に浮動しているように見える合成画像を有するシーティングを図解する。幾つかの
実施形態では、シーティングは、シーティングの両側に見える二次元又は三次元の合成画
像を提供する場合がある。こうしたシーティングは、強化されたセキュリティー機能とし
ての用途を見出す場合があり、並びにまた、ブランドの強化、ブランドの認証、及び人の
目を捉える魅力を提供する場合がある。
【０１１８】
　図２０は、その表面の中に形成された複数個のマイクロレンズを有する層９０２、及び
複数個の追加の半透明の層９０４Ａ～９０４Ｎ（「半透明の層９０４」）を包含するシー
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ティング９００の拡大断面図である。層９０２は、図１７の層６３０とほぼ類似している
場合がある。即ち、上記のように、層９０２は、複数の画像の個々が層９０２の中に形成
されてもよいように十分な厚さの単層を構成してもよい。追加の半透明の層９０４がシー
ティング９００に追加されて、追加された外観（例えば、色、コントラスト、カラーシフ
ト）及び機能を生成してもよい。半透明の層９０４は、カラーシフティング及び機能など
の効果を追加するために光学スタック内に位置付けられた光学構造（例えば、レンズ、コ
ーナーキューブ、レンチキュラーレンズアレイ）を有する層であってもよい。例えば、レ
ンズが画像化の機能性を提供する場合がある一方で、回折格子は、カラーシフティング効
果を追加する場合がある。シーティング９００は、高コントラストの白い浮動画像を連続
的に可変である色の背景上に提供するために使用されてもよい。材料中に形成された複数
の画像の個々は、反射光又は透過光の下で観測者に見られたとき、シーティングの上方、
シーティングの面内、及び／又はシーティングの下方に浮遊する又は浮動するように見え
る合成画像を提供する。
【０１１９】
　上記のように、半透明のマイクロレンズシーティングについて幾つかの構成が可能であ
る。例えば、シーティングは、レンズアレイに関してずれた複数の画像を結果として生じ
るスペーサーを包含してもよい。これは、基材に対する観測者の移動に直交する画像の移
動を生成する場合がある。別の実施例として、複数のマイクロレンズの単層が、エネルギ
ー吸収に適した材料から形成されてもよい。保護トップコートをシーティングに追加して
、耐久性を追加してもよい。こうしたトップコートは、着色されていても又は透明であっ
てもよく、並びに画像の外観を向上させ及び均一な背景の色を生成する機構を提供する場
合がある。表面上に複数のマイクロレンズを有する層又は追加の半透明の層は染色されて
いても又は着色されていてもよい。色素の色は、カスタマイズされてもよい。
【０１２０】
　シーティングは、強化されたコントラストの浮動画像を半透明の基材上に、又は半透明
のカラー画像を半透明の基材上に提供する場合がある。シーティングは、同調可能なカラ
ーシフティング及び同調可能な光学効果を視角又は光の入射角の関数として有する、多面
的なカラーシフティングの浮動画像を提供する場合がある。シーティングは、波長を介し
て基材内に複数の画像を選択的に形成する能力を提供する場合がある。シーティングの微
小複製光学構造は、帯域通過の微小複製光学構造（例えば色ガラスの帯域通過又は干渉の
帯域通過の微小複製光学構造）であってもよい。こうした構造は、単波長又は多波長の画
像形成が可能な場合もあるし、又は独特の波長による安全な画像形成が可能な場合もある
。帯域通過基材を作成することは、セキュリティー及び視覚的実用性の両方を提供する場
合がある。セキュリティーの価値は、多色の浮動画像を再生するために必要であるレーザ
ーシステムの数を増加することにより加えられてもよい。
【０１２１】
　マイクロレンズシーティングは、典型的には高分子材料である透明な保護オーバーコー
トの中に微小球レンズが埋め込まれている、シーティングの「埋め込みレンズ」の種類で
あってもよい。透明な若しくは色付きのガラス、又は高分子ビーズは、上記の実施形態中
の微小複製されたレンズ光学素子の代わりになってもよい。例えば、ビーズは、多層光学
フィルム（ＭＯＦ）上の両側に接着してもよく、この場合ＭＯＦ及びビーズのサイズは更
に変化する。別の例として、ビーズは、誘電体スペーサー上の両側に接着しもよい。ビー
ズは、回折格子スペーサーの両側に接着してもよく、この場合、回折格子は輝き、周期構
造は変化する。ビーズは、回折格子スペーサーの両側に接着された金属コーティングビー
ズであってもよい。格子は２Ｄから３Ｄの格子へと変化してもよい。周期構造が格子に加
えられて、回折次数、視角などに影響を与えてもよい。上記の特徴はまた所望の効果を有
するシーティングを実現するために選択的に組み合わされてもよい。
【０１２２】
　上記の半透明のラミネートは、逆光用途の中に組み込まれてもよいし、又は色付きの、
白い、若しくは可変の照明要素、可変強度照明、光導体、繊維放出光（fiber-delivered 
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light）、カラーフィルター、蛍光若しくは燐光発生材料を組み込む構造物の中に適用さ
れてもよい。これらの照明条件は、時間によって、画像の又は基材全体の外観を、ユーザ
ーとの対話を介して、又は環境条件を介して変化させるように設計されてもよい。この方
式で構造物は、劇的に変化する浮動画像を、可変的に目に見える情報内容と共に提供する
。
【０１２３】
　上記のように、半透明の層を使用する単層又は多層シーティングは、セキュリティー文
書、及び消費者の装飾的用途などの多数の用途に使用されてもよい。例えば、シーティン
グの浮動画像は、印刷情報がそれを通して目に見える安全機能を提供する半透明のオーバ
ーレイとして浮動する透かし模様のために使用されてもよい。シーティングは非常に薄く
（＜１ｍｍ）作製されてもよく、これはセキュリティー文書、パスポート、運転免許証、
通貨、銀行手形、身分証明書、権利書（titles）、職員バッジ、購入証明書、真正証明書
、法人カード、金融取引カード（例えばクレジットカード）、証明書、ブランド及び価値
あるものの保護ラベル、登録タグ、納税印紙、ゲーム用チップ、ライセンスプレート、認
証ステッカー、又は他の品物の中へのシーティングの統合を可能にする場合がある。
【０１２４】
　シーティングはまた、創造的デザイナーにより使用される材料の中に組み込まれてもよ
い。別の例として、シーティングは、コンピュータケース、キーボード、数字キーパッド
、又はコンピュータディスプレイの中に組み込まれてもよい。
【０１２５】
　（実施例１２）
　次の実施例は、一連の実験から得られた結果を記載する。本実施例では、画像は、図１
７に描写されたシーティングに類似した、微小複製されたアクリレートレンズシーティン
グの中に形成された。マイクロレンズパターンを含有する１２５マイクロメートルの厚さ
のカプトンフィルム上に、溶液が７５マイクロメートルの厚さで投入された。溶液は、１
％ＴＰＯ－Ｌ光開始剤（バスフ社（BASF Corporation）（ニュージャージー州フローハム
・パーク（Florham Park）））を含有する、７５重量％の「フォトマー（Photomer）６２
１０」（脂肪族ウレタンアクリレート、コグニス社（Cognis Corporation）（オハイオ州
シンシナティ（Cincinnati）））／２５重量％の１，６－ヘキサンジオールジアクリレー
ト（ＵＣＢケミカルズ（UCB Chemicals）（ジョージア州スミュルナ（Smyrna）））から
構成された。コーティングされたフィルムは、窒素パージされた環境において、フュージ
ョンＤランプ（Fusion D lamp）の出力への暴露により硬化された。マイクロレンズのパ
ターンは、３４マイクロメートルのレンズ間隔を有する六角形のパターンにおける３０マ
イクロメートルの直径のレンズから構成された。各マイクロレンズは、１８．７マイクロ
メートルの曲率半径及び－０．７４５の円錐定数により記載された非球面の形状を有した
。測定は、これらの複数のマイクロレンズは、８００ｎｍの波長でおよそ６０マイクロメ
ートルの有効焦点距離を有することを示した。
【０１２６】
　シートを、およそ１５０フェムト秒のパルス幅、及び２５０Ｈｚのパルス繰返し数を有
して８００ｎｍの波長で動作する、再生増幅されたチタン：サファイアレーザー（スペク
トラ・フィジックス・ハリケーン（Spectra-Physics Hurricane））の出力に暴露するこ
とにより、この７５マイクロメートルの厚さのアクリレートシートの中に虚像が描かれた
。画像を描くために使用されたレーザービームは、画像の浮動する高さに依存して１０～
１００ｍＷの範囲の平均出力を有し、およそ１のＦナンバーで動作する非球面レンズによ
り集束された。
【０１２７】
　これらの条件は、アクリレートシーティングにより提供された透明な無色の背景の上に
、表面の上方１～１０ｍｍの浮動高さを有する、黒い線により構成された虚像を結果とし
て生じた。シーティングの断面の顕微鏡写真は、虚像中の黒い線は、適切な複数のマイク
ロレンズの背後の微小画像の統合により形成されたことを示した。各微小画像は、アクリ
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レートシーティング中に形成された黒い材料のパターンから構成されているように見え、
そこでは複数のマイクロレンズにより集束されたレーザー光は、高分子の分解強度（約１
０１７Ｗ／ｍ２）より高い強度まで達した。
【０１２８】
　開示された実施形態の様々な変更及び組み合わせは当業者には自明であり、並びにそれ
らの変更は、添付の特許請求の範囲に規定される本発明の範囲内にあることを意図される
。
【０１２９】
　本発明は、本明細書において添付図面を参照して記載される。
【図面の簡単な説明】
【０１３０】
【図１】「露出レンズ」マイクロレンズシーティングの拡大断面図。
【図２】「埋め込みレンズ」マイクロレンズシーティングの拡大断面図。
【図３】平凸ベースシートを含むマイクロレンズシーティングの拡大断面図。
【図４】微小球から構築されたマイクロレンズシーティングに衝突する発散エネルギーの
図解表示。
【図５】個々の微小球に隣接した材料層の中に記録された複数のサンプル画像を描写する
とともに、記録された複数の画像が合成画像の完全な複製から部分的な複製までの範囲に
わたることを更に示す、マイクロレンズシーティングの断面の平面図。
【図６】本発明により、シーティングの上方に浮動するように見える合成画像を提供する
ように画像化された、アルミニウムフィルムから作製された放射線感応材料層を有するマ
イクロレンズシーティングの光学顕微鏡写真。
【図７】本発明により、シーティングの下方に浮動するように見える合成画像を提供する
ように画像化された、アルミニウムフィルムから作製された放射線感応材料層を有するマ
イクロレンズシーティングの光学顕微鏡写真。
【図８】マイクロレンズシーティングの上方に浮動するように見える合成画像形成の幾何
学的光学表示。
【図９】シーティングが反射光中で見られるとき、本発明のシーティングの上方に浮動す
るように見える合成画像を有するシーティングの略図。
【図１０】シーティングが透過光中で見られるとき、本発明のシーティングの上方に浮動
するように見える合成画像を有するシーティングの略図。
【図１１】見られるときにマイクロレンズシーティングの下方に浮動するように見える合
成画像形成の幾何学的光学表示。
【図１２】シーティングが反射光中で見られるとき、本発明のシーティングの下方に浮動
するように見える合成画像を有するシーティングの略図。
【図１３】シーティングが透過光中で見られるとき、本発明のシーティングの下方に浮動
するように見える合成画像を有するシーティングの略図。
【図１４】本発明の合成画像を形成するために使用される発散エネルギーを作成するため
の光学ユニットの描写図。
【図１５】本発明の合成画像を形成するために使用される発散エネルギーを作成するため
の第２の光学ユニットの描写図。
【図１６】本発明の合成画像を形成するために使用される発散エネルギーを作成するため
の第３の光学ユニットの描写図。
【図１７】複数のマイクロレンズの単層を含有するシーティング例の拡大断面図。
【図１８】複数のマイクロレンズのアレイを第１面上に、及び再帰反射の部分を第２面上
に有するシーティング例の拡大断面図。
【図１９Ａ】マイクロレンズアレイをシーティングの両面上に有するシーティング例、及
び、シーティングのいずれの側の観測者にも、本発明のシーティングの上方に浮動するよ
うに見える合成画像の略図。
【図１９Ｂ】第１マイクロレンズ層、第２マイクロレンズ層、及び第１と第２マイクロレ
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ンズ層の間に配置された材料の層を含むシーティング例の略図。
【図２０】マイクロレンズ層及び複数個の追加の半透明の層を有するシーティング例の拡
大断面図。
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