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심사관 : 정소연

(54) 변조식 재귀 반사 물체

요약

재귀 반사성 물체는 상이한 투과 특성을 갖는 적어도 제1 및 제2 영역(122, 124)을 갖는 정면(120)과, 재귀 반사 영역

(132) 및 분리 영역(134)을 갖는 배면을 사용하여 변조식 재귀 반사를 제공한다. 정면 상의 제1 및 제2 영역은, 정면의 제1

영역에 제1 각도로 입사된 빛의 상당 부분이 정면의 제1 영역을 통하여, 정면을 통하여 빛이 재귀 반사되어 돌아가는 곳인

배면 상의 재귀 반사 영역으로 투과되도록, 배면 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역에 대하여 배열된다. 또한, 정면의 제1

영역에 제2 각도로 입사되는 빛의 상당 부분은 정면 상의 제1 영역을 통하여 분리 영역으로 투과된다. 함께, 정면과 배면은

예를 들어 재귀 반사 또는 비재귀 반사, 상이한 색상의 재귀 반사, 상이한 밝기 정도의 재귀 반사 등의 사이에서 변조 또는

변화가 가능한, 입사광 변조식 재귀 반사를 재귀 반사 물체가 제공하도록 빛을 처리한다. 즉, 안정적 광원으로부터의 입사

광에 적용했을 때, 재귀 반사 물체와 광원 사이의 상대 운동은 광원으로부터의 빛의 재귀 반사에서 변화 및 변조를 야기할

수 있다. 재귀 반사 물체가 변조식 재귀 반사를 제공할 때, 이 변화는 재귀 반사 물체가 위치하는 사물 또는 사람의 선명도

를 향상시키기 쉽게 된다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 발명은 재귀 반사 변조 특성을 갖는 재귀 반사 물체의 분야에 관한 것이다.

배경기술

목적물과 사람의 야간 가시성은 계속되고 있는 문제이며, 트럭과 자동차와 같은 차량 운전의 경우에 특히 그러하다. 이러

한 야간 가시성을 증대시키는 접근 방법은 적극적인 방법과 소극적인 방법이 있을 수 있다. 적극적인 시스템은 안정된 광

원, 섬광 광원 또는 안정된 광원과 섬광 광원의 조합을 제공함으로써 선명성을 제공한다. 적극적인 시스템은 선명성을 제

공하지만, 요구되는 빛을 제공하기 위해서 에너지, 전형적으로는 전기적 에너지가 공급되어야 한다. 에너지원은 언제나 가

용적인 것이 아니며, 또는 소모되어 광원이 더이상 작동되지 않게 될 수도 있다. 따라서, 적극적인 시스템은 장기간 동안

선명성을 제공하기 위해서는 그 적용이 제한된다.

소극적인 시스템은 확산 반사기, 정반사기, 및/또는 재귀 반사기를 포함한다. 재귀 반사기는 재귀 반사기가 없었으면 상기

입사광은 다른 곳으로 반사되었을 것인 입사광의 상당 부분을 자동차나 트럭의 헤드 라이트와 같은 광원을 향하여 되돌려

보낸다. 재귀 반사기는 전형적으로 비드(bead)로 구성되며(예로서, 미국 특허 제4,025,159호, 제4,983,436호 및 제

5,066,098호 참조), 또는 큐브 코너 요소를 포함할 수 있다(예로서, 미국 특허 제5,272,562호 및 제5,450,235호 참조). 많

은 재귀 반사기에 있어서, 반사되는 빛의 양은, 사실은 광원으로부터 재귀 반사기에 도달한 빛의 적어도 일부가 광원에 되

돌아가는 것일 뿐인데도, 마치 재귀 반사 물체가 그 자체의 빛을 가지는 것처럼 보이게 한다. 재귀 반사기가 상당 부분의

빛을 반사시키지만, 입사광은 전형적으로 헤드라이트와 같은 안정적 광원으로부터 입사되는 것이다. 안정적으로 입사되는

빛은 일반적으로 재귀 반사기로부터 안정적으로 반사되는 빛을 제공한다.

연구자들은 재귀 반사 물체의 선명성을 향상시키기 위해 다양하게 발전시켜 왔다. 예를 들어, PCT 공보 WO 제97/41465

호 및 제97/41464호(미국 특허출원 제08/640.326호 및 제08/640,383호)는 빛에 노출될 때 반짝이는 재귀 반사 물체를

기재하고 있다. 선명성을 향상시키기 위해 형광성 염료가 사용되어 왔으며, 예를 들어 미국 특허 제5,387,458호 및

3,830,682호를 참조할 수 있다. 마지막으로, 미국 특허 제4,726,134호에, 신호의 선명성을 향상시키기 위해 재귀 반사도

가 변화하는 영역을 가지는 재귀 반사 신호가 기재되어 있다.
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발명의 상세한 설명

본 발명은 재귀 반사 물체의 선명도를 향상시키는 대안적인 접근 방법을 제공한다. 본 발명에 따르면, 상이한 투과 특성을

가지는 적어도 제1 및 제2 영역을 포함하는 정면과, 재귀 반사 영역과 분리 영역을 포함하는 배면을 사용하여 변조식 재귀

반사를 제공하는 재귀 반사 물체가 제공된다. 정면 상의 제1 및 제2 영역은, 정면의 제1 영역에 제1 각도로 입사하는 빛의

상당 부분이 정면의 제1 영역을 통하여 배면 상의 재귀 반사 영역-입사광이 정면을 통하여 재귀 반사되는 곳임-에 전달되

도록, 배면 상의 재귀 반사 영역과 분리 영역에 대하여 배열된다. 또한, 정면의 제1 영역에 제2 각도로 입사하는 빛의 상당

부분은 정면 상의 제1 영역을 통하여 분리 영역으로 전달된다.

정면 및 배면은 함께, 재귀 반사 물체가 입사광의 재귀 반사를 변조하도록 빛을 처리하며, 상기 변조 또는 변화는 예를 들

어, 재귀 반사 또는 비재귀 반사, 상이한 색상의 재귀 반사, 상이한 밝기 수준의 재귀 반사 등의 사이에서 이루어질 수 있다.

즉, 안정된 광원으로부터 입사된 빛에 적용될 때, 재귀 반사 물체와 광원 사이의 상대적인 운동은 광원으로부터의 빛의 재

귀 반사에 변화 또는 변조를 유발할 수 있다. 재귀 반사 물체가 재귀 반사를 변조할 때, 변화는 재귀 반사 물체의 선명도를

증가시키기 쉽다.

일태양에 있어서, 본 발명은 복수의 제1 영역과 복수의 제2 영역을 포함하는 정면 및, 이 정면에 대향하여 위치하며 복수의

재귀 반사 영역과 복수의 분리 영역을 포함하는 배면을 가지는 재귀 반사 물체를 제공한다. 상기 복수의 제1 영역은 상기

복수의 제2 영역과는 상이한 양의 입사광을 전달한다. 상기 복수의 재귀 반사 영역은 상기 분리 영역에 의해 서로 분리된

다. 정면 상의 상기 제1 및 제2 영역은, 정면의 제1 영역에 제1 각도로 입사하는 빛의 상당 부분이 정면의 제1 영역을 통하

여 배면의 재귀 반사 영역-입사광이 정면을 통하여 재귀 반사 되는 곳임-에 전달되도록, 배면 상의 재귀 반사 영역과 분리

영역에 대하여 배열된다. 또한, 정면의 제1 영역에 제2 각도로 입사하는 빛의 상당 부분은 정면 상의 제1 영역을 통하여 분

리 영역으로 전달된다.

다른 일태양에 있어서, 본 발명은 복수의 제1 영역과 복수의 제2 영역을 포함하는 정면과, 이 정면에 대향하여 위치하며 복

수의 재귀 반사 영역과 복수의 분리 영역을 포함하는 배면을 가지는 재귀 반사 물체를 제공한다. 상기 복수의 제1 영역은

상기 복수의 제2 영역과는 상이한 양의 입사광을 전달한다. 또한, 정면 상의 제1 영역과 제2 영역은 제1 축에 정렬된 교번

적인 칼럼 형태로 배열된다. 또한, 정면에 제1 각도로 입사된 빛에 대하여, 복수의 제1 영역은 충분히 투과성이며, 복수의

제2 영역 각각은 상당 흡수적, 부분 흡수적, 확산 투과적, 부분 투과적, 확산 반사적, 정반사적 및 재귀 반사적인 그룹으로

부터 선택되는 하나 이상의 광학적 성질을 나타낸다. 상기 재귀 반사 영역과 분리 영역은 배면 상에서 교번적인 칼럼 형태

로 배열되며, 상기 칼럼은 제1축에 정렬되며 상기 제1축을 가로지르는(transverse) 폭을 가진다. 또한, 정면을 통하여 전

달되는 빛에 대하여, 배면 상의 복수의 분리 영역 각각은 흡수성, 투과성 및 재귀 반사성으로 이루어지는 그룹으로부터 선

택되는 하나 이상의 광학적 성질을 나타내며, 분리 영역으로부터 재귀 반사되는 빛의 적어도 하나의 광학적 성질은 물체의

배면 상의 재귀 반사 영역으로부터 재귀 반사된 빛과는 상이하다. 정면 상의 제1 및 제2 영역은, 정면의 제1 영역에 제1 각

도로 입사하는 빛의 상당 부분이 정면의 제1 영역을 통하여 배면 상의 재귀 반사 영역으로 전달되도록, 배면 상의 재귀 반

사 영역과 분리 영역에 관련하여 배열되며, 상기 재귀 반사 영역은 입사광이 정면을 통하여 재귀 반사 되는 곳이다. 또한,

정면의 제1 영역에 제2 각도로 입사하는 빛의 상당 부분은 정면의 제1 영역을 통하여 분리 영역으로 전달된다.

또 다른 일태양에 있어서, 본 발명은 복수의 제1 영역이 복수의 제2 영역과는 상이한 양의 입사광을 전달하는 것인 복수의

제1 영역과 복수의 제2 영역을 포함하는 정면을 제공하는 단계와, 이 정면에 대향하며 광학적 투과 매체에 의해 상기 정면

으로부터 분리되는 배면을 제공하는 단계와, 배면 상에 광 경화성 바인더 용액을 제공하는 단계와, 각각이 상기 바인더 용

액에 적어도 부분적으로 매립되는 복수의 재귀 반사 비드를 배면 근처에 제공하는 단계와, 배면 상의 바인더 용액의 선택

된 영역을 재귀 반사 비드의 상당 부분을 유지하기에 충분히 경화하기 위해서 정면을 통하여 빛 에너지를 제공함으로써 배

면 상에 재귀 반사 영역을 형성하는 단계와, 재귀 반사 영역 사이에 분리 영역을 형성하기 위해서 배면 상에 경화된 바인더

용액으로부터 재귀 반사 비드를 제거하는 단계에 의해서 재귀 반사 물체를 제조하는 방법을 제공한다. 여기에서, 정면 상

의 제1 및 제2 영역은, 정면의 제1 영역에 제1 각도로 입사하는 빛의 상당 부분이 정면의 제1 영역을 통하여 배면의 재귀

반사 영역으로 전달되도록, 배면 상의 재귀 반사 영역과 분리 영역에 대하여 배열되며, 상기 재귀 반사 영역은 입사광이 정

면을 통하여 재귀 반사 되는 곳이다. 또한, 정면의 제1 영역에 제2 각도로 입사하는 빛의 상당 부분은 정면 상의 제1 영역

을 통하여 분리 영역으로 전달된다.

본 발명에 따른 물체 및 방법의 이들 특징과 장점 및 다른 특징과 장점을 본 발명의 실시예와 관련하여 더욱 상세히 논의하

도록 한다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 사시도.

도 2는 본 발명에 따른 다른 재귀 반사 물체의 사시도.

도 3은 도 2의 재귀 반사 물체를 3-3 선을 따라서 절취한 단면도.

도 4는 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 단면도.

도 5a 내지 도 5c는 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 단면도.

도 5aa 내지 도 5cc는 도 5a 내지 도 5c의 재귀 반사 물체의 다른 조건 하에서의 모습을 도시하는 개략도.

도 6은 본 발명에 따른 다른 재귀 반사 물체의 사시도.

도 7은 도 6의 재귀 반사 물체의 측면도.

도 7a는 도 6의 재귀 반사 물체의 평면도.

도 8은 도 6의 축 412를 따라서 취한 도 6과 도 7의 재귀 반사 물체의 도면.

도 9는 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 사시도.

도 10은 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 사시도.

도 11은 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 단면도.

도 12는 본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 광학적 성능을 나타내는 그래프.

도 13은 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 단면도.

도 14는 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체의 단면도.

도 15는 제조 도중의 도 14의 재귀 반사 물체의 단면도.

도 16은 도 14의 재귀 반사 물체의 정면의 평면도.

도 17은 본 발명에 따른 재귀 반사 물체를 포함하는 의복를 도시하는 도면.

실시예

본 발명은 광원과 물체 사이의 상대 운동 중에 물체에 접근하는 입사광의 재귀 반사를 함께 변조하는 두 개의 광학적 표면

을 포함하는 재귀 반사 물체를 제공한다. 재귀 반사의 변조 또는 변화는 많은 다양한 형태를 가질 수 있다. 예를 들어, 상기

변화에 의해서, 재귀 반사 또는 비재귀 반사(즉, 온/오프 재귀 반사), 둘 이상의 상이한 색상 사이에서 변화하는 재귀 반사,

재귀 반사된 빛의 밝기 또는 세기의 변화, 섬광 재귀 반사의 둘 이상의 유형(예를 들어, 온/오프 및 상이한 색상의 재귀 반

사), 재귀 반사 물체의 연속적인 부분이 입사광을 재귀 반사시킬 때의 명백한 움직임이 일어날 수 있으며, 또는 재귀 반사

물체는 상이한 입사각이나 관찰각을 갖는 재귀 반사부를 포함할 수도 있다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 원리를 설명하기 위해 사용되는 도면은, 일정 비율로 축적되어 도시된 것이 아니며, 특히

본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 정면과 배면 사이의 거리에 있어서 그러하다. 전형적으로, 본 발명에 따른 재귀 반사 물

체에서 정면과 배면 사이의 거리는 정면 및 배면 상의 구조의 치수보다 더 크게 된다.
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본 발명에 따른 재귀 반사 물체에 의해 재귀 반사되는 빛의 거의 모두가 재귀 반사 동안에 미세하게 변위되거나 옮겨지지

만, 이들 변위는 본 발명의 재귀 반사 물체 및 그 물체의 빛에 대한 효과를 설명할 때 단순화를 위해서 일반적으로 무시하

도록 한다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 두 개의 대향하는 표면으로 변조식 재귀 반사를 제공하며, 여기에서 정면은 상이한 양 또

는 상이한 유형의 빛을 전달하는 적어도 제1 및 제2 영역을 포함하며, 배면은 재귀 반사 영역과 분리 영역을 포함한다. 배

면이 적어도 두 개의 상이한 광학적 효과, 예를 들어 재귀 반사성 또는 흡수성을 제공하는 영역을 포함하기 때문에, 정면을

통한 투과성의 차이는 재귀 반사 물체가 입사광의 접근 각도에 기초하여 변조식 재귀 반사를 제공하게 한다.

또한, 본 발명에 따른 재귀 반사 물체가 정면 및 배면을 가지는 것으로 설명될 것이지만, 이들 정면 및/또는 배면은 그 자체

로 사물의 몸체 내에 매립될 수 있으며, 즉, 정면 및/또는 배면은 본 발명의 재귀 반사 물체를 제공하는 데 사용되는 사물의

외측 표면 상에 노출되지 않을 수도 있다. 또한, 정면과 배면은 단일의 통합체로 제공될 수 있으며, 또는 둘 이상의 몸체를

사용하여 제공될 수도 있다.

또한, 본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 정면에 대하여 법선 방향의 축에 대하여 비교적 작은 각도로 상기 물체의 정면에

접근하는 빛에 대하여 더 잘 작용하기 쉽다. 법선축에 대하여 큰 각도로 이격되어 접근하는 빛은 정면에서 상당히 반사되

어 정면을 통한 빛의 투과가 충분히 감소될 수도 있다. 또한, 큰 각도의 빛이 정면을 통하여 전달되더라도, 재귀 반사 영역

에서 사용되는 재귀 반사 요소 또는 구조의 작동 범위를 벗어난 각도로 상기 물체의 배면 상의 재귀 반사 영역에 접근하고,

이에 의해 재귀 반사는 제한되거나 없게 될 수도 있다.

재귀 반사 물체의 정면 상의 제1 및 제2 영역과, 배면 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역이 이하에서의 규칙적인 형상 및 반

복되는 패턴으로 제공되는 것으로 주로 설명되지만, 이들은 불규칙적인 형상 및/또는 반복적이지 않은 패턴으로 제공될 수

도 있다는 점을 이해할 수 있다. 정면 상의 제1 및 제2 영역 및/또는 배면 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역이 불규칙적인

형상 및/또는 반복적이지 않은 패턴으로 제공되는 것인 재귀 반사 물체도 역시 양호하게 변조식 재귀 반사를 나타낸다. 어

떤 경우에는, 재귀 반사는 섬광 재귀 반사로서 나타날 수도 있으며, 여기에서 재귀 반사 물체의 상이한 영역은 재귀 반사된

빛의 접근각에 기초하여 상이한 세기로 상이한 시간에 빛을 재귀 반사시킨다.

도 1은, 정면(20)과 상기 정면(20)에 대향하여 위치하는 배면(30)을 포함하는 본 발명에 따른 하나의 재귀 반사 물체(10)

의 사시도이다. 광원(42)으로부터의 빛(40)은 재귀 반사 물체(10)의 정면에 입사된다.

배면(30)은 복수의 재귀 반사 영역(32)을 포함하며, 상기 재귀 반사 영역(32)은 정면(20)으로부터 입사된 빛을 재귀 반사

물체(10)의 정면(20)을 향하여 다시 재귀 반사시키도록 설계된 것이다. 재귀 반사 물체(10) 상의 인접한 각 쌍의 재귀 반사

영역(32) 사이에는 분리 영역(34)이 위치한다.

적합한 실시예에 있어서, 재귀 반사 영역(32) 및 사이에 낀 분리 영역(34)은 칼럼 형상이며, 축(12)에 정렬되며, 배면(30)

을 가로질러 반복하는 패턴으로 제공된다. 그러나, 배면(30) 상의 재귀 반사 영역(32) 및 분리 영역(34)은 불규칙적인 형상

및/또는 반복적이지 않은 패턴으로 제공될 수도 있다는 것을 이해할 수 있다.

분리 영역(34)은 다양한 광학적 효과를 제공할 수 있다. 예를 들어, 분리 영역(34)은 입사광을 투과시킬 수도 있으며, 입사

광을 흡수할 수도 있으며, 정반사적, 확산 반사적 또는 재귀 반사적일 수도 있다. 또한, 분리 영역은 둘 이상의 상이한 광학

적 성질을 나타낼 수도 있으며, 예를 들어, 흡수적 및 투과적 부분 또는 다른 조합을 포함할 수도 있다.

분리 영역(34) 각각의 적어도 일부가 재귀 반사성인 경우에, 재귀 반사 영역(32)에 의해 나타나는 재귀 반사성과 어떤 측면

에서 상이한 재귀 반사성을 나타내는 것이 좋다. 재귀 반사성에서의 차이 중 한 가지 예는 재귀 반사 영역(32)으로부터 재

귀 반사된 빛에 비교할 때, 분리 영역(34)으로부터 재귀 반사된 빛의 밝기 또는 세기의 변화이다. 재귀 반사의 차이 중 다른

예는 재귀 반사 영역(32)으로부터 재귀 반사된 빛의 색상에 비교할 때, 분리 영역(34)으로부터 재귀 반사된 빛의 색상의 변

화이다. 또 다른 차이는 분리 영역(34)에 비교할 때, 재귀 반사 영역(32)에서 재귀 반사 구조의 입사각 또는 관찰각에 있을

수 있다.

재귀 반사 물체(10)의 정면(20)은 복수의 제1 영역(22) 및 복수의 제2 영역(24)을 포함한다. 제2 영역(24)은 바람직하게

는, 정면(20)을 통하여 상이한 양의 빛을 투과한다는 점에서 제1 영역(22)과는 상이하다. 상이한 양의 빛이라고 하는 말의

의미는, 제2 영역(24)이 전체 빛의 세기, 파장, 편광 또는 다른 특성에 기초하여 상이한 양의 빛을 투과시킨다는 것이다. 투

과된 빛의 양은 정면(20) 상의 제1 영역(22)을 통하여 투과된 빛의 양에 대하여 결정된다.
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예를 들어, 제2 영역은 입사되는 빛의 거의 모두를 흡수하는 반면에, 제1 영역(22)은 수직하게 (또는 거의 수직하게) 입사

되는 빛을 거의 모두 투과하도록 매끄럽고 깨끗한 것일 수도 있다. 다른 조합에 있어서, 제1 영역(22)은 투과성이고 제2 영

역(24)은 반사성 즉 입사광의 상당 부분을 반사하는 것일 수도 있다. 또 다른 조합에 있어서, 제1 영역(22)은 모든 편광 방

향의 빛을 투과시킬 수도 있으며, 제2 영역에는 직교하는 편광 방향을 갖는 빛은 투과하지만 하나의 편광 방향을 갖는 빛

은 상당 부분을 반사하거나 흡수하는 편광 필름이 제공될 수도 있다. 또 다른 조합에 있어서, 제2 영역(24)에는 특정 범위

의 파장을 갖는 빛을 흡수하는 필터가 제공되고 제1 영역(22)은 임의의 가시적인 파장을 갖는 빛을 투과시킬 수도 있다. 또

다른 변화에 있어서, 제1 및 제2 영역(22, 24)은, 재귀 반사 물체(10)가 빛의 접근각에 기초하여 상이한 색상의 재귀 반사

된 빛을 나타내도록, 상이한 색상을 나타낼 수도 있다. 어떤 실시예에서는, 제2 영역(24)은 흡수적, 확산 투과적, 부분 투과

적, 확산 반사적, 정반사 및 재귀 반사적인 그룹으로부터 선택되는 하나 이상의 광학적 성질을 나타낼 수도 있다.

어떠한 경우에도, 제2 영역(24)을 통하여 배면(30) 상의 재귀 반사 영역(32)으로 투과된 빛의 양은 제1 영역(22)을 통하여

투과되어 배면(30)의 재귀 반사 영역(32) 상에 입사된 빛의 양과는 어떤 점에서 상이하다. 본 발명에 따른 재귀 반사 물체

로부터 변조식 재귀 반사를 제공하는 것은, 배면(30) 상의 상이한 재귀 반사 영역(32) 및 분리 영역(34)과 조합되었을 때,

정면(20) 상의 상이한 영역에 의해 투과되는 빛의 양에서의 차이이다.

재귀 반사 물체(10)의 정면(20) 상의 제1 및 제2 영역(22, 24)은, 정면(20) 상의 제1 영역(22)에 제1 각도로 입사된 빛의

상당 부분이 정면(20)의 제1 영역(22)을 통하여 배면(30)의 재귀 반사 영역(32)으로 투과되도록, 배면(30) 상의 재귀 반사

영역(32)과 분리 영역(34)에 대하여 배열되는 것이 바람직하며, 상기 재귀 반사 영역은 정면(20) 상의 제1 영역을 통하여

빛이 재귀 반사되는 곳이다. 재귀 반사 물체(10)의 정면(20) 상에 제2 각도로 입사되는 빛에 대하여, 정면(20)의 제1 영역

(22) 상에 제2 각도로 입사되는 빛의 상당 부분은 정면(20)의 제1 영역(22)을 통하여 배면(30) 상의 분리 영역(34)으로 투

과된다. 접근각의 범위는 제1 각도와 제2 각도 사이에 놓이며, 여기에서 제1 영역(22)을 통하여 투과되는 빛의 일부가 재

귀 반사 영역(32) 상에 입사되고, 제1 영역(22)을 통하여 투과되는 빛의 일부가 분리 영역(34) 상에 입사된다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 다른 실시예가 도 2 및 도 3에 도시되어 있다. 도시되어 있는 재귀 반사 물체(110)는 정

면(120)과 배면(130)을 포함한다. 정면(120)은 바람직하게는, 이 실시예에서 입사된 빛의 거의 모두를 흡수하는 투과성

제1 영역(122) 및 제2 영역(124)을 포함한다. 재귀 반사 물체(110)의 배면(130)은 (분리 영역(134)으로 집합적으로 언급

되는) 분리 영역(134a 내지 134d) 뿐만 아니라, (재귀 반사 영역(132)으로 집합적으로 언급되는) 재귀 반사 영역(132a 내

지 132d) 양자 모두를 포함한다. 재귀 반사 영역(132) 및 분리 영역(134)은 축(112)에 정렬되는 칼럼 형태로 배열되는 것

이 좋다(도 2 참조).

재귀 반사 영역(132)은 복수의 재귀 반사 구조(136)를 포함하는 것이 좋다. 선호되는 재귀 반사 구조(136)는 큐브 코너 요

소이지만, 이 재귀 반사 영역(132)은 재귀 반사 비드 또는 구, 원추형 재귀 반사 요소 및, 상이한 재귀 반사 구조의 조합을

포함하지만 이에 한정되는 것은 아닌 다른 재귀 반사 구조를 포함할 수도 있는 것으로 이해될 수 있다.

재귀 반사 물체(110) 내의 분리 영역(134)은 투과성 또는 흡수성 중의 하나인 것이 좋으며, 이에 의해 정면(120)으로부터

분리 영역(134) 상에 입사된 빛은 재귀 반사 물체(110)를 떠나거나 흡수된다. 분리 영역(134)이 투과성 또는 흡수성 중의

하나라는 것의 결과는, 정면(120) 상의 투과성 제1 영역(122) 상에 입사된 빛에 대하여, 빛의 접근 각이 배면(130) 상의 재

귀 반사 영역(132) 중의 하나에 입사되는 것과 같은 각인 때에만 재귀 반사 물체(110)가 재귀 반사성을 나타낸다고 하는

것이다. 빛의 접근각이 빛의 거의 모두가 제1 영역(122)을 통하여 배면(130) 상의 분리 영역(134) 중의 하나에 투과되는

것과 같은 접근각인 경우에, 재귀 반사 물체(110)는 재귀 반사성을 전혀 나타내지 않게 된다. 정면의 제2 영역(124) 상에

입사된 빛은 투과되는 빛이 실질적으로 전혀 없이 흡수되게 된다.

도 3은 본 발명의 작동을 설명하기 위해 일련의 광선(140, 150, 160, 170)을 포함한다. 정면(120)을 통과하는 빛의 굴절

은 이하에서의 논의를 위해서 무시하도록 한다.

광선(140)은 법선축(114)에 평행하게 재귀 반사 물체(110)의 정면(120)에 접근한다. 광선(140)은 제1 영역(122)을 통하

여 투과되고 배면(130) 상의 재귀 반사 영역(132a) 상에 입사되며, 여기에서 다시 재귀 반사된다.

광선(150)은 법선축(114)에 대하여 각도(φ)로 정면(120)의 제1 영역(122) 상에 입사되며, 여기에서 빛은 배면(130) 상의

재귀 반사 영역(132b)으로 투과된다. 다음에, 광선(150)은 재귀 반사 물체(110)의 정면(120) 상의 제1 영역(122)을 통하

여 재귀 반사되어 돌아간다.
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광선(160)은 법선축(114)에 대하여 각도(θ)로 제1 영역(122) 상에 입사되고, 제1 영역(122)을 통하여 배면(130) 상의 재

귀 반사 영역(132c)을 향해서 투과되며, 여기에서 다시 재귀 반사된다.

광선(170)은 정면(120) 상의 제2 영역(124) 중 하나에 입사되며, 여기에서는 빛이 재귀 반사 물체(110)에 접근할 때의 경

로를 따라서 재귀 반사되어 나가는 것이 실질적으로 전혀 없게 될 정도로 빛이 흡수된다.

본 발명의 목적을 위해서, 광선(140)은 "0차" 재귀 반사를 설명하며, 즉 법선축(114)을 따라 제1 영역(122)으로부터 바로

가로질러 위치하는 재귀 반사 영역(132a)으로부터의 재귀 반사를 설명한다. 광선(150)은 "1차" 재귀 반사를 설명하며, 제

1 영역(122)으로부터 바로 가로질러 위치하는 재귀 반사 영역(132a)으로부터 한 칸 오프셋되어 있는 재귀 반사 영역

(132b)으로부터의 재귀 반사를 설명한다. 유사하게, 광선(160)은 "2차" 재귀 반사를 설명하며, 제1 영역(122)으로부터 바

로 가로질러 위치하는 재귀 반사 영역(132a)으로부터 두 칸 오프셋되어 있는 재귀 반사 영역(132c)으로부터의 재귀 반사

를 설명한다. 광선의 접근각이 (법선축(114)에 대하여) 그 절대값이 더 크면, 또는 정면(120) 및 배면(130) 사이의 거리가

더 길면, 빛은 결국 재귀 반사 영역(132a)으로부터 세 칸 오프셋되어 있는 재귀 반사 영역(132d)에 도달하게 되도록 투과

될 수 있다는 것을 알 수 있다. 이러한 재귀 반사를 이하에서 "3차" 재귀 반사라고 칭하도록 한다. 이러한 개념은 물론, 굴

절률, 피치, 정면과 배면 사이의 거리 등과 같은 많은 변화에 따른 4차, 5차, 6차 및 그 이상의 고차 재귀 반사에 까지 연장

될 수 있다.

재귀 반사 물체(110)에 대한 상기 논의로부터, 빛이 일정 범위의 접근각을 통하여 소사(掃射)될 때, 이 빛은 어떤 각에서는

재귀 반사되지만 다른 각에서는 재귀 반사되지 않는다는 것을 알 수 있으며, 또한, 이들 조건은 상기 각도의 범위를 통하여

교번하게 된다는 것을 알 수 있다. 그 최종적인 결과는, 광원과 재귀 반사 물체(110)가 정면(120) 상의 빛의 접근 각이 변

화하도록 상호에 대하여 이동하는 경우에, 재귀 반사 물체(110)는 변조식 또는 섬광식 재귀 반사를 나타낸다.

재귀 반사 물체(110) 상의 다른 변화는, 정면(120)과 배면(130) 상의 영역들 사이의 공간적인 관계를 시프트시키는 것은

재귀 반사 물체(110)가 빛을 재귀 반사시키는 각도에 변화를 야기하게 된다는 것이다. 도 3에 도시된 실시예에 있어서, 재

귀 반사 영역(132)의 중앙은 제1 영역(122)의 중앙에 정렬된다. 배면(130) 상의 재귀 반사 영역(132)과 분리 영역(134)의

패턴을 정면 상의 제1 영역(122)과 제2 영역(124)에 대하여 시프트시키는 것이 가능하고, 이러한 변화는 입사광이 재귀

반사 물체(110)에 의해 재귀 반사되거나 또는 재귀 반사되지 않는 각도에 영향을 주게 된다는 것을 알 수 있다.

도 4는 본 발명에 따른 재귀 반사 물체(210)의 다른 실시예를 도시한다. 재귀 반사 물체(210)는 정면(220)과 배면(230)을

포함한다. 재귀 반사 물체(210)의 정면(220)은 제1 영역(222) 및 제2 영역(224)을 포함한다. 이 실시예에서, 제1 영역

(222)은 입사광의 대부분을 정투과시키며, 제2 영역(224)은 빛을 확산 투과시킨다. 제1 영역(222)과 제2 영역(224)은 칼

럼 형태인 것이 좋으며 반복 패턴으로 제공되는 것이 좋다.

재귀 반사 물체(210)의 배면(230)은 재귀 반사 영역(232)과 분리 영역(234)을 포함한다. 재귀 반사 영역(232)과 분리 영

역(234)은 축(212)에 정렬된 칼럼 형태로 배열되는 것이 좋다.

재귀 반사 물체(210)에서 분리 영역(234)은 투과성 또는 흡수성 중 하나인 것이 바람직하며, 이에 의해 정면(220)으로부

터 분리 영역(234)에 입사된 빛은 재귀 반사 물체(210)를 떠나거나 흡수된다. 분리 영역(234)이 투과성 또는 흡수성 중 하

나인 것의 결과는, 정면(220) 상의 투과성 제1 영역(222)에 입사된 빛에 대하여, 재귀 반사 물체(210)가 빛의 접근각인 배

면(230) 상의 재귀 반사 영역(232) 중 하나에 입사되는 것과 같은 각도인 때에만 재귀 반사성을 나타낸다고 하는 것이다.

빛의 접근각이 빛의 거의 모두가 제1 영역(222)을 통하여 배면(230) 상의 분리 영역(234) 중 하나에 투과되는 것과 같은

각도인 경우에, 재귀 반사 물체(210)는 재귀 반사성을 나타내지 않게 된다.

정면의 제2 영역(224) 상에 입사된 빛은 투과되지만 확산적으로만 투과되게 된다. 따라서, 빛의 일부가 재귀 반사 영역

(232)에 입사되더라도, 이 일부의 빛은 전형적으로 확산 반사적 제2 영역(224)으로 재귀 반사되어 돌아가게 되며, 여기에

서 다시 확산 투과되게 된다. 그 최종적인 결과는, 제2 영역(224)을 통하여 투과되어 재귀 반사 물체(210)에 의해 재귀 반

사되는 빛은 존재한다고 해도 매우 극소량이라는 것이다.

도 4는 재귀 반사 물체(210)의 작동을 설명하기 위해서 광선(240, 250, 260)을 포함한다. 정면(220)을 통과하는 빛의 굴

절은 이하의 논의를 위해서 무시하는 것으로 한다.

광선(240)은 법선축(214)에 대하여 각도(α)로 재귀 반사 물체(210)의 정면(220)에 접근한다. 광선(240)은 제1 영역(222)

을 통하여 투과되어, 배면(230) 상의 재귀 반사 영역(232) 중 하나에 입사되며, 여기에서 다시 재귀 반사된다.
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광선(250)은 법선축(214)에 대하여 각도(β)로 정면(220)의 제1 영역(222)에 입사되며, 여기에서 배면(230) 상의 분리 영

역(234) 중 하나로 투과된다. 광선(250)은 도시된 바와 같이 분리 영역(234)을 통하여 투과되며, 따라서 정면(220)으로 되

돌아 가지 않는다.

광선(260)은 정면(220) 상의 제2 영역(224) 중 하나에 입사되며, 실질적으로 어떠한 빛도 재귀 반사 물체(210)에 접근할

때의 경로를 따라서 재귀 반사되지 않도록 확산 투과된다.

재귀 반사 물체(210) 및 설명하는 광선에 대한 상기 논의로부터, 일정 범위의 접근각을 통하여 빛이 소사될 때 어떤 각도에

서는 빛이 재귀 반사되고 다른 각도에서는 빛이 재귀 반사되지 않는다는 점과, 이들 조건은 상기 범위의 각도를 통하여 교

번하게 된다는 점을 알 수 있다. 최종적인 결과는, 정면(220) 상에 빛의 접근각이 변화하도록 광원과 재귀 반사 물체(210)

가 서로에 대하여 이동하는 경우에, 재귀 반사 물체(210)는 변조식 또는 섬광식 재귀 반사성을 나타내게 된다는 것이다.

도 4의 재귀 반사 물체(210)는 또한, 정면(220) 상의 제1 영역(222) 및 제2 영역(224)과 배면(230) 상의 재귀 반사 영역

(232) 및 분리 영역(234) 사이의 다른 관계를 나타내며, 즉 재귀 반사 물체(210)는 이들 두 표면 상의 상이한 영역 사이에

동일한 피치를 나타낸다. 피치는 이들 두 표면(220, 230) 각각의 상이한 영역 사이의 동일한 폭에 의해 표시된다. 각 쌍의

인접한 제1 및 제2 영역(222, 224)은 정면(220)의 피치를 규정하는 폭(ω1)을 갖는 정면(220) 상의 일그룹을 나타낸다. 배

면(230)의 피치는 인접한 분리 영역(234)의 폭에 재귀 반사 영역(232) 중 하나의 폭을 더한 값을 포함하는 값(ω2)에 의해

규정된다.

특히 정면(220)에 대하여, 제1 및 제2 영역(222, 224)의 폭에 의해 규정되는 피치는, 이러한 구조의 회절 효과가 재귀 반

사 물체(210)의 광학적 특성을 지배하지 않을 정도로 충분히 커야 한다.

도 5a 내지 도 5c는, ω1'가 ω2'와 일치하지 않는(도 5a 참조) 재귀 반사 물체(310)에 대하여 정면(320)과 배면(330) 사이

피치의 차이의 효과를 도시한다. 도 5a는 법선 방향 빛에서의 효과를 도시하며, 도 5b 및 도 5c는 법선축에 대하여 빛의 입

사각이 각각 ε및 φ인 입사광에 대한 효과를 도시한다. 재귀 반사 물체(310)의 도시된 부분에 걸쳐서, 정면(320)은 여섯 쌍

의 제1 및 제2 영역(322, 324)을 포함한다. 각 쌍의 제1 및 제2 영역(322, 324)은 정면셀(326)이라 칭하도록 한다. 따라

서, 정면(320)은 여섯 개의 정면셀(326a 내지 326f)을 포함한다(상기 여섯 개의 정면셀을 전체로서 언급할 때 정면셀

(326)이라 칭한다). 배면(330)은 다섯 쌍의 재귀 반사 영역(332) 및 (논의를 위해서 입사되는 거의 모든 빛을 흡수하는 것

으로 가정되는) 분리 영역(334)만을 포함한다. 각 쌍의 재귀 반사 영역(332) 및 분리 영역(334)은 배면셀(336)이라 칭하

도록 한다. 따라서, 배면(330)은 다섯 개의 배면셀(336a 내지 336e)을 포함한다(상기 다섯 개의 배면셀을 전체로서 언급

할 때 배면셀(336)이라 칭한다).

도시된 재귀 반사 물체(310)의 정상부 및 바닥부 상의 재귀 반사 영역(332)은 법선축(314)을 따라서 상기 도시된 재귀 반

사 물체(310)의 정상부 및 바닥부 상의 제1 영역(322)에 정렬되며, 매개하는 재귀 반사 영역(332)은 정면(320) 상의 제1

영역(322)에 정렬되지 않는다. 도 5a 내지 도 5c에 도시된 것보다 더 1 : 1에 가까운 피치 불일치 비율(ω1' : ω2')을 나타내

는 재귀 반사 물체에 대하여, 더 많은 수의 정면셀(326)과 배면셀(336)이 존재할 수 있으며, 그 사이에서 정면(320) 상의

제1 영역(322)은 법선축(314)을 따라서 배면(330) 상의 재귀 반사 영역(332)에 정렬한다. 단순화를 위해서, 단지 6 : 5의

피치 불일치를 도 5a 내지 도 5c에 도시하여 더 작은 피치 불일치에도 적용되는 원리를 설명하며, 즉 이 원리는 불일치 비

율이 1 : 1에 근접하는 경우(예를 들어, 1001 : 1000의 정면셀 대 배면셀 비율)에도 적용되며, 또한 정면 상의 셀의 갯수가

배면 상의 셀의 갯수보다 더 작은 경우에도 적용된다. 그러나, 이하에서 설명되는 효과는 본 발명의 원리에 따라 구조 지어

진 미시적 구조의 재귀 반사 물체의 넓은 영역에 걸쳐 적용될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

도 5a에 도시한 바와 같이 법선 방향의 빛에 대하여, 최상측 정면셀(326a)의 제1 영역(322) 상에 입사된 빛의 거의 모두는

재귀 반사 영역(332a)에 투과되게 되며, 최하측 정면셀(326f)의 제1 영역(322) 상에 입사된 빛의 거의 모두는 바닥 재귀

반사 영역(332e)에 투과되게 된다. 따라서, 제1 영역(322a 및 322f)에 입사되는 법선 방향 빛의 거의 모두는 재귀 반사되

게 된다.

제1 영역(322b, 322e) 상에 입사되는 법선 방향 빛의 단지 일부만이 재귀 반사 영역(332b, 332d)에 (각각) 투과되게 되

며, 이 빛의 단지 일부 만이 각각의 제1 영역에 재귀 반사되어 돌아 가게 된다. 따라서, 제1 영역(322b, 322e) 상에 입사되
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는 법선 방향 빛의 단지 일부만이 재귀 반사되게 된다. 두 개의 가운데 제1 영역(322c, 322d) 상에 입사되는 법선 방향 빛

은 거의 전혀 재귀 반사 영역(332) 중의 하나에 투과되지 않게 된다. 따라서, 제1 영역(322c, 322d) 상에 입사되는 법선 방

향 빛은 거의 전혀 재귀 반사되지 않게 된다.

도 5aa에 도시한 바와 같이, 법선축을 따라 재귀 반사 물체(310)의 정면(320)을 보는 관찰자에 대한 시각적 효과는 정면셀

(326a, 326f)의 위치에 대응하는 재귀 반사 물체(310)의 정상과 바닥에서 재귀 반사의 밝은 띠가 두 개 나타난다는 것이

다. 이들 재귀 반사의 밝은 띠는 도 5aa에서 흰색으로(즉, 음영 처리되지 않은 것으로) 도시되어 있다. 재귀 반사 물체

(310)의 중심을 향해 이동하면, 재귀 반사의 밝은 띠 둘다의 바로 다음에 덜 밝은 두 개의 띠가 나타나며, 덜 밝은 영역은

정면셀(326b, 326e)에 대응한다. 이들 중간 밝기 띠 또는 덜 밝은 띠는 도 5aa에 쌍빗금으로 표시되어 있다. (정면셀

(326c, 326d)에 대응하는) 재귀 반사 물체(310)의 중앙에서, 관찰자는 어떠한 빛도 되돌아 오지 않는 것을 보게 되며, 즉

재귀 반사 물체(310)의 이 영역은 어둡게 나타나게 된다. 재귀 반사가 없는 셀은 도 5aa에서 흑색으로 도시되어 있다.

도 5b는 재귀 반사 물체(310)의 법선축(314)과 ε의 각도로 정면(320)에 입사된 빛에 대한 재귀 반사 물체(310)의 효과를

설명한다. 각도 ε으로 제1 영역(322a, 322d, 322f) 상에 입사된 빛의 일부만이 (각각) 재귀 반사 영역(332a, 332c, 332e)

에 투과되게 된다. 따라서, 각도 ε으로 제1 영역(322a, 322d, 322f)에 입사된 빛의 일부만이 재귀 반사되게 된다. 각도 ε으

로 제1 영역(322b, 322c) 상에 입사된 빛 중에서 재귀 반사 영역(332)에 투과되는 것은 거의 없게 된다. 따라서, 각도 ε으

로 제1 영역(322b, 322c)에 입사되는 빛 중에서 재귀 반사되는 것은 거의 없게 된다. 각도 ε으로 제1 영역(322e)에 입사

되는 빛 중 거의 모두는 재귀 반사 영역(322d)에 투과되게 된다. 따라서, 제1 영역(322e)에 입사되는 빛의 거의 모두는 재

귀 반사되게 된다.

도 5bb에 도시된 바와 같이, 법선축(314)에 대하여 ε의 각도로 재귀 반사 물체(310)의 정면(320)을 보는 관찰자에 대한 시

각적 효과는 정면셀(326e)의 위치에 주로 대응하는 단일의 재귀 반사의 밝은 띠가 나타난다는 것이다. 이 재귀 반사의 밝

은 띠는 도 5bb에서 흰색으로(즉, 음영 처리되지 않은 것으로) 도시되어 있다. 정면셀(326a, 326d, 326f)에 주로 대응하는

영역은 정면셀(326e)로부터 완전 재귀 반사된 빛에 비하여 덜 밝은 띠로 나타난다. 이들 중간 밝기 띠 또는 덜 밝은 띠는

도 5bb에 쌍빗금으로 표시되어 있다. 정면셀(326b, 326c)은 ε의 각도로 재귀 반사 물체에 입사되는 빛 중에서 되돌려 보

내는 것이 거의 없으며, 따라서 재귀 반사 물체(310)의 이 영역은 이 각도로 재귀 반사 물체(310)를 바라보는 관찰자에게

어둡게 나타나게 된다. 재귀 반사가 없는 셀은 도 5bb에서 흑색으로 도시되어 있다.

도 5c는 재귀 반사 물체(310)의 법선축(314)과 φ의 각도로 정면(320)에 입사된 빛에 대한 재귀 반사 물체(310)의 효과를

설명하며, φ의 절대값은 도 5b에 도시한 각도 ε의 절대값보다 크다. 각도 φ로 제1 영역(322d) 상에 입사된 빛의 거의 모두

가 재귀 반사 영역(332c)에 투과되게 된다. 따라서, 이 각도로 제1 영역(322d)에 입사된 빛의 거의 모두가 재귀 반사되게

된다. 각도 φ로 제1 영역(322c, 322e) 상에 입사된 빛 중에서 일부만이 재귀 반사 영역(332b, 332d)에 (각각) 투과되게

된다. 따라서, 각도 φ로 제1 영역(322c, 322e)에 입사되는 빛 중에서 일부만이 재귀 반사되게 된다. 각도 φ로 제1 영역

(322a, 322b, 322f)에 입사되는 빛 중에서 재귀 반사 영역(322)에 투과되는 것은 거의 없게 된다. 따라서, 각도 φ로 제1

영역(322a, 322b, 322f)에 입사되는 빛 중에서 재귀 반사되는 것은 거의 없게 된다.

도 5cc에 도시된 바와 같이, 법선축에 대하여 φ의 각도로 재귀 반사 물체(310)의 정면(320)을 보는 관찰자에 대한 시각적

효과는 정면셀(326d)의 위치에 주로 대응하는 단일의 재귀 반사의 밝은 띠가 나타난다는 것이다. 이 재귀 반사의 밝은 띠

는 도 5cc에서 흰색으로(즉, 음영 처리되지 않은 것으로) 도시되어 있다. 정면셀(326c, 326e)에 주로 대응하는 영역은 정

면셀(326d)로부터 완전 재귀 반사된 빛에 비하여 덜 밝은 띠로 나타난다. 이들 중간 밝기 띠 또는 덜 밝은 띠는 도 5cc에

쌍빗금으로 표시되어 있다. 정면셀(326a, 326b, 326c)은 φ의 각도로 재귀 반사 물체(310)에 입사되는 빛 중에서 되돌려

보내는 것이 거의 없으며, 따라서 재귀 반사 물체(310)의 이들 영역은 이 각도로 재귀 반사 물체(310)를 바라보는 관찰자

에게 어둡게 나타나게 된다. 재귀 반사가 없는 셀은 도 5cc에서 흑색으로 도시되어 있다.

도 5a 내지 도 5c 및 도 5aa 내지 도 5cc에서 다양한 각도로 입사된 빛에 대한 효과의 분석에 의하면, 입사각(절대값 개념

으로)을 법선 방향으로부터 각도 ε으로, 그리고 각도 φ로 증가시키는 것은 도 5a 및 도 5aa에서 정면셀(326f)에 주로 대응

하는 저측 밝은 띠가 도 5b 및 도 5bb에서 정면셀(326e)로 윗쪽으로 시프트되게 하는 효과가 있다는 것을 알 수 있다. 재

귀 반사 띠는 도 5c 및 도 5cc에서 정면셀(326d)로 윗쪽으로 더 시프트한다. 이러한 상대적인 이동은 관찰자(즉, 운전자)

뿐만 아니라 차량의 빛으로부터 빛에 대한 입사각이 재귀 반사 물체(310)의 법선축에 대하여 이동하도록 하기 때문에, 이

러한 상대적인 이동은 밝은 영역이 예를 들어 재귀 반사 물체(310)를 지나 가는 차량 내의 운전자에 대하여 이동하는 것으

로 나타날 수 있는 여러 분야에서 유용할 수 있다.
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(각도 ε 및 φ로 접근하는 빛 뿐만 아니라 법선 방향 빛을 포함하는) 넓은 범위의 각도로부터 재귀 반사 물체(310)에 접근하

는 빛에 대하여 재귀 반사성인 영역(340)을 제공하는 것이 유용할 수 있다(도 5aa 내지 도 5cc 참조). 재귀 반사 영역(340)

은 정면셀(326)로부터 재귀 반사되는 빛에 대하여 기준 테두리를 제공할 수 있다. 이 기준 테두리를 사용하는 것은 관찰자

가 재귀 반사 물체(310)의 정면셀(326)로부터 시프트하는 재귀 반사를 식별하는 것을 돕는다.

설명한 바와 같이, 재귀 반사 물체(210, 310) 상의 다양한 특징 부위의 폭은, 바람직하게는 칼럼 형태인 제1 및 제2 영역과

재귀 반사 영역 및 분리 영역이 정렬되는 축에 대하여 실질적으로 횡방향으로 측정된다는 것을 이해할 것이다.

재귀 반사 물체(310) 내의 분리 영역(334)이 흡수성인 것으로 앞서에서 설명하였지만, 그 대신에 분리 영역이 다른 광학적

특징을 가질 수도 있다는 것을 이해해야 한다. 예를 들어, 분리 영역이 투과성인 경우에, 입사되는 빛의 모두 또는 일부를

분리 영역(334)에 투과하는 제1 영역(322)은 재귀 반사 영역(332) 중 하나에 입사광의 거의 모두를 투과시키는 제1 영역

(322)에 비하여 감소된 밝기를 가지거나 어둡게 나타날 수도 있다. 또는, 투과성 영역은 표면의 모습 또는 영상이 재귀 반

사 물체(310)의 배면(330)에 인접하여 위치되도록 허용할 수도 있다.

다른 변화에 있어서, 분리 영역(334)이 앞서 논한 바와 같이 재귀 반사 영역(332)으로부터 재귀 반사된 빛으로부터 하나

이상의 다른 광학적 특성을 가지고 빛을 재귀 반사시키는 재귀 반사 구조를 포함하는 경우에, 제1 영역(322)을 통하여 재

귀 반사 영역(332)으로부터 반사된 재귀 반사 띠는 상이한 색상의 재귀 반사 띠에 의해 분리될 수도 있다.

도 6 내지 도 8은 본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 다른 실시예를 도시한다. 이 재귀 반사 물체(410)는 정면(420)과 배면

(430)을 포함한다. 상기 본 발명에 따른 다양한 실시예는 정면 상의 상이한 투과 특성이 재귀 반사 물체의 작동에 중요한

경우에 정면 상에 제1 영역과 제2 영역을 포함한다. 그러나, 재귀 반사 물체(410)는 변조식 재귀 반사를 제공하기 위해 재

귀 반사 영역(432) 및 분리 영역(434)을 포함하는 배면(430)과 정면(420) 상의 영역의 다양한 반사 특성에 의존한다.

빛은 바람직하게는 거의 투과성인 광학적 윈도(414)를 통하여 재귀 반사 물체(410)에 진입한다. 정면(420)과 배면(430)

은 평탄형인 것이 바람직하다. 또한, 정면(420)과 배면(430)은 서로에 대하여 평행한 것이 바람직하다. 또한, 단부 표면

(415)은 정면(420)과 배면(430) 사이에서 충분히 연장하는 것이 바람직하다.

정면(420)은 바람직하게는 입사하는 빛의 상당 부분을 반사시키는 제1 영역(422)과, 제1 영역(422)으로부터 반사되는 것

보다 충분히 적게 입사광을 반사시키는 제2 영역(424)을 포함한다. 제1 영역(422)과 제2 영역(424)의 광학적 특성은 흡수

성, 반사성, 부분 반사성, 재귀 반사성, 반사각, 투과성, 색상, 편광성 등 중 하나 이상에 있어서 상이할 수 있다.

재귀 반사 영역(432)은 복수의 재귀 반사 구조, 전형적으로는 큐브 코너 요소를 포함하는 것이 바람직하지만, 재귀 반사 비

드 또는 구, 원추형 재귀 반사 구조 및 기타 재귀 반사 구조와 같은 다른 재귀 반사 구조를 포함할 수 있다는 것이 이해될 것

이다. 분리 영역(434)은 이하에서 더욱 상세하게 설명하는 바와 같이 다양한 광학적 효과를 제공할 수 있다. 그러나, 양호

한 재귀 반사 물체(410)는 반사성 분리 영역(434)을 포함한다.

제1 영역(422)과 제2 영역(424)은 축(412)에 정렬된 칼럼 형태로 배열되는 것이 바람직하지만, 반드시 요구되는 것은 아

니다. 배면(430) 상의 재귀 반사 영역(432)과 분리 영역(434)도 역시 축(412)에 정렬된 칼럼 형태로 배열되는 것이 바람직

하다.

도 7 및 도 7a는 광학적 윈도(414)를 통하여 재귀 반사 물체(410)에 진입하는 두 광선(440, 460)의 경로를 설명한다. 이

실시예에서, 분리 영역(434)은 정반사성인 것이 바람직하다.

광선(440)은 반사성 제1 영역(422) 중 하나를 향하여 빛이 투과되는 광학적 윈도(414)를 통하여 재귀 반사 물체(410)에

진입한다. 제1 영역(422)으로부터, 광선(440)은 분리 영역(434) 중 하나를 향하여 정반사된다. 분리 영역(434)에서, 광선

은 재귀 반사 물체(410)의 단부 표면(415)을 향해서 (내부 전반사에 의해서 또는 반사성 물질에 의해서) 반사된다.

재귀 반사 물체(410)에서, 단부 표면(415)은 재귀 반사성 즉, 입사되는 빛을 재귀 반사시키는 것이 좋다. 따라서, 광선

(440)은 단부 표면(415)로부터 분리 영역(434)을 향하여 재귀 반사되어 돌아가며, 여기에서 정면(420) 상의 제1 영역

(422)을 향하여 반사되어 돌아간다. 제1 영역(422)에서, 광선(440)은 재귀 반사 물체(410)로부터 빛이 재귀 반사되는 곳

인 광학적 윈도(414)를 향하여 반사되어 돌아간다.
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광선(460)은 빛이 정면(420) 상의 재귀 반사성 제1 영역(422) 중 하나를 향해 투과되는 곳인 광학적 윈도(414) 상의 지점

(470)에서 재귀 반사 물체(410)에 진입한다. 제1 영역(422)으로부터, 광선(460)은 배면(430) 상의 재귀 반사 영역(432)

중 하나를 향해서 정반사된다. 따라서, 광선(460)은 정면(420) 상의 제1 영역(422)을 향하여 재귀 반사되어 돌아간다. 정

면(420)에서, 광선(460)은 빛이 재귀 반사 물체(410)를 떠나고 재귀 반사되는 곳인 광학적 윈도(414)를 향하여 반사되어

돌아간다. 광선(460)이 배면(430) 상의 재귀 반사 영역(432) 중 하나에 반사되기 때문에, 광선(440)이 단부 표면(415)에

연속되는 것과 같이 단부 표면(415)에 연속되지 않는다. 오히려, 광선(460)은 도 7 및 도 7a에 도시한 바와 같이 재귀 반사

영역(432) 상의 입사 지점으로부터 되돌아 간다.

이 실시예에서, 배면(430) 상의 재귀 반사 영역(432)으로부터 재귀 반사된 빛은 재귀 반사 물체(410)의 단부 표면(415)으

로부터 재귀 반사된 빛과 (관찰자에게) 구별되는 것이 바람직하다. 재귀 반사의 차이 중 한 예는 재귀 반사 영역(432)으로

부터 재귀 반사된 빛에 비교했을 때 단부 표면(415)으로부터 재귀 반사된 빛의 밝기 또는 세기의 변화이다. 재귀 반사의 차

이 중 다른 예는 재귀 반사 영역(432)으로부터 재귀 반사된 빛의 색상에 비교했을 때 단부 표면(415)으로부터 재귀 반사된

빛의 색상의 변화이다. 재귀 반사된 빛에서 다른 변화는 다른 예시적인 재귀 반사 물체 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역

에 대하여 앞서 기술되었다.

도시하지 않았지만, 재귀 반사 물체(410)의 분리 영역(434)이 재귀 반사 영역(432)의 재귀 반사 성질과 구별되는 방식으

로 재귀 반사성이라면 동일한 효과가 달성될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

다른 변화에서, 재귀 반사 물체(410)에서 분리 영역(434)은, 정면(420)으로부터 분리 영역(434)에 입사된 빛이 배면(430)

을 통하여 재귀 반사 물체(410)를 떠나거나 흡수되도록, 투과성이거나 흡수성일 수 있다. 분리 영역(434)이 투과성이거나

흡수성이면, 윈도(414)를 통하여 재귀 반사 물체(410)에 진입하는 빛에 대하여, 재귀 반사 물체(410)는 반사성 정면(420)

이 입사된 빛을 재귀 반사 영역(432)으로 반사시킬 때에만, 입사광의 경로를 따라 또는 경로 근처에서 재귀 반사 물체

(410)의 윈도(414)를 바라보는 (도시하지 않은) 관찰자에게 재귀 반사를 보이게 된다.

재귀 반사 물체(410)는 포장도로 표지, 즉 차선, 횡단보도 등을 표시하기 위해 도로 상에 위치되기에 적합한 물체로 사용하

기에 특히 적합할 수도 있다. 그러나, 도 6 내지 도 8에 도시된 것과 유사한 재귀 반사 물체가 다른 분야에도 적용될 수 있

다는 것을 이해할 것이다.

도 9는 본 발명에 따른 재귀 반사 물체에서 다른 변화를 도시한다. 재귀 반사 물체(510)에서, 정면(520) 상의 제1 영역

(522) 및 제2 영역(524)은 제1축(512)을 따라 정렬되는 칼럼 형태로 놓인다. 배면(530)은 제2축(514)에 정렬된 교번적인

칼럼 형태로 위치되는 재귀 반사 영역(532) 및 분리 영역(534)을 포함하는 것이 좋다. 제1축(512) 및 제2축(514)은 서로

평행하지 않다.

배면(530)의 재귀 반사 영역(532) 및 분리 영역(534)에 대하여 "축선을 벗어나게" 정면(520) 상의 제1 영역(522) 및 제2

영역(524)을 방향지음으로써 얻어지는 광학적 효과는 재귀 반사 물체(510)가 소정의 접근각의 빛에 대하여 재귀 반사성인

영역 및 재귀 반사성이 아닌 (또는 앞서 기술한 바와 같이 구별되는 방식으로 재귀 반사성인) 영역을 보이게 된다는 것이

다. 이 차이는 정면(520) 상의 제1 및 제2 영역(522, 524)과 배면(530) 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역 사이의 관계에

의존하여 재귀 반사 영역이나 분리 영역 중 하나에 빛이 투과하는 것에 기인할 수 있다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체에서 다른 변화는 도 10에 도시되어 있으며, 여기에서 재귀 반사 물체(610)는 서로 평행하

지 않은 정면(620)과 배면(630)을 포함한다. 평행하지 않은 배열로 정면(620)과 배면(630)을 방향짓는 것의 광학적 효과

는 재귀 반사 물체(610)의 정면(620)으로부터 재귀 반사된 패턴이 물결 모양 효과를 나타내게 된다는 것이다. 정면(620)

과 배면(630) 양측 상의 다양한 영역의 피치가 동일하다면, 관찰되는 빛은 정면(620)과 배면(630)이 (분리 영역에 입사되

는 빛이 입사광의 경로 상에서 또는 경로 근처에서 경로를 따라 위치하는 관찰자에게 되돌아오지 않는다는 가정하에) 서로

평행하게 방향지어질 때 온/오프 재귀 반사성 섬광으로 다시 전환되게 된다.

정면과 배면 사이에서 방향이 평행하지 않게 하는 것은 하나 또는 두 개의 별개의 몸체를 사용하여 달성될 수 있다. 정면

(620)과 배면(630)이 단일 몸체 예를 들어 시트 상에 위치된다면, 평탄형 상태로부터 시트가 편향되는 것은 재귀 반사 패

턴에 변화를 가져올 수 있다. 이 효과는 예를 들어 정렬 기구, 온도 감지, 암력 감지 및 편향이 어떤 물리적 성질에서의 변화

를 지시하는 것이 될 수 있는 다른 위치와 연결되어 유용할 수 있다.

도 11은 재귀 반사 영역(732)과 분리 영역(734)의 상대적인 폭이 재귀 반사 물체(710)의 광학적 성능에 영향을 줄 수 있는

것인 본 발명에 따른 또 다른 재귀 반사 물체(710)를 도시한다. 더 도시된 재귀 반사 물체의 재귀 반사 영역 및 분리 영역의
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폭은 실질적으로 동일하다. 재귀 반사 물체(710)에서, 재귀 반사 영역(732)의 폭(ωrr)은 분리 영역(734)의 폭(ωs)보다 크

며, 즉 재귀 반사 영역(732)은 분리 영역(734)보다 배면(730)의 표면적을 더 차지한다. 이 논의의 목적을 위해서, 정면

(720) 상의 한 쌍의 인접한 제1 및 제2 영역(722, 724)의 폭(ωf)은 인접한 한 쌍의 재귀 반사 영역(732)과 분리 영역(734)

의 폭(ωb)과 실질적으로 동일하다.

도 11은 제1 세트의 광선(740a, 740b, 740c, 740d)을 포함하며(전체로서 언급할 때 광선(740)이라 칭한다), 이들 모두는

법선축(780)에 평행하게 재귀 반사 물체(710)의 정면(720)에 접근한다. 광선(740a)과 광선(740b)은 투과성 제1 영역

(722) 중 하나를 통하여 재귀 반사 물체(710)의 배면(730) 상의 재귀 반사 영역(732) 중 하나에 투과된다. 따라서, 광선

(740a, 740b)은 재귀 반사 물체(710)에 진입하는 경로와 실질적으로 동일한 경로로 재귀 반사된다. 이 접근각을 따라서,

재귀 반사 물체의 광학적 성능은 앞서 기술한 많은 재귀 반사 물체와 유사하다. 광선(740c, 740d)은 이 실시예에서 빛이

흡수되는 곳인 제2 영역(724) 중 하나에 입사된다.

또한, 제2 세트의 광선(750a, 750b, 750c, 750d)이 도 11에 도시되어 있으며(전체로서 언급할 때 광선(750)이라 칭한다),

재귀 반사 물체(710)의 법선축(780)에 대하여 각도 θ로 재귀 반사 물체(710)의 정면(720)에 접근한다. 광선(750a, 750b)

은 동일한 각도로 투과성 제1 영역(722) 중 하나를 통하여 재귀 반사 물체(710)에 진입하지만, 재귀 반사 영역(732)에 둘

다 투과되지는 않는다. 대신에, 광선(750a)는 도 11에 도시한 바와 같이 재귀 반사 영역(732)에 투과되며, 한편 광선

(750b)은 분리 영역(734)에 투과되고 재귀 반사 물체(710)로부터 투과된다. 광선(750c, 750d)은 빛이 흡수되는 곳인 제2

영역(724) 중 하나에 입사된다. 따라서, 각도 θ로 재귀 반사 물체(710)의 정면(720)에 입사된 빛의 감소된 양이 재귀 반사

되게 된다.

분리 영역과 비교하여 재귀 반사 영역이 배면을 차지하는 비율을 변화시키는 것의 효과가 도 12에 그래프로 도시되어 있

다. 비교를 위해서, 분리 영역 중 하나에 투과되는 빛은 흡수되거나, 투과되거나 또는 빛이 재귀 반사 물체에 입사되는 경

로 상에 또는 경로를 따라 위치하는 관찰자에게 되돌아가지 않도록 달리 영향을 받는다고 가정한다. 도 12에서 수평축은

입사광에 대한 다양한 접근각을 나타내며, 수직축은 되돌아가는 빛의 세기를 나타낸다.

도 12에서 실선(760)은 재귀 반사 물체의 광학적 성능을 나타내며, 여기에서 재귀 반사 영역은 분리 영역과 폭이 실질적으

로 동일하며 재귀 반사 물체의 정면 상의 영역의 패턴의 피치는 배면 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역의 피치와 실질적으

로 동일하다. 입사광(즉, 재귀 반사된 입사광)의 경로를 따라 되돌아온 빛의 세기가 실선(760)에 의해 표시되어 있으며 입

사광의 접근각이 변화함에 따라 최대치로부터 0까지 규칙적으로 변화한다.

도 12에서 점선(770)은 재귀 반사 물체(710)의 광학적 성능을 나타내며, 여기에서 재귀 반사 영역은 분리 영역의 폭의 세

배이다. 소정 범위의 접근각에 걸쳐 재귀 반사 물체(710)로부터 재귀 반사된 입사광의 세기에 대한 결과는 변화한다. 따라

서, 입사광과 관찰자가 변화하는 각도로 재귀 반사 물체(710)에 접근할 때 (예를 들어, 운전자가 그 법선축을 따르지 않는

방향으로 재귀 반사 물체에 접근할 때) 재귀 반사 물체(710)는 '온'과 '오프' 상태로 반짝이는 것으로 나타나지 않게 된다.

대신에, 재귀 반사 물체(710)는 도 12에 도시된 범위의 각도에 걸쳐 변화되는 접근각에 따라서 세기 또는 밝기에 있어서

변조하거나 맥동하거나 변화하는 것으로 나타나게 된다.

도 11 및 도 12는 본 발명에 따른 재귀 반사 물체의 다른 특징 즉, 재귀 반사 물체의 섬광 속도를 변화시키는 능력을 논하기

위해 사용될 수도 있다. 다른 모든 변수가 본 발명에 따른 두 개의 재귀 반사 물체 사이에서 동일한 경우에, 정면과 배면 사

이에서 더 넓은 공간을 갖는 재귀 반사 물체는 더 높은 섬광 속도를 나타내게 된다. 더 높은 섬광 속도라고 하는 말은 "더

두꺼운" 재귀 반사 물체로부터 되돌아오는 빛의 세기가 소정 범위의 접근각에 걸쳐 더 자주 최대치에 도달하게 된다는 의

미이다. 도 12를 참조하면, 실선(760) 또는 점선(770)에서의 피크는 더 두꺼운 재귀 반사 물체에 대하여 더 가까이 접근하

게 된다. 이들 목적을 위한 재귀 반사 물체의 두께는 정면과 배면 사이의 거리로서 규정되며, 따라서 정면 및 배면이 별개

의 몸체로 제공되는 것인 재귀 반사 물체뿐만 아니라 단일 몸체에 의해 둘러싸이는 재귀 반사 물체에도 적용된다.

도 13은 본 발명에 따른 재귀 반사 물체(910)의 다른 실시예를 도시하며, 여기에서 정면(920)은 상이한 양의 빛을 투과하

는 투과성 제1 영역(922) 및 제2 영역(924)을 포함하며, 예를 들어 제2 영역(924)은 흡수성, 반사성 등이다. 재귀 반사 물

체(910)의 다른 특징은 배면(930)이 둘 이상의 상이한 광학적 성질을 나타내는 둘 이상의 상이한 영역을 포함한다는 것이

다. 도시된 바와 같이, 재귀 반사 물체(910)는 세 개의 상이한 재귀 반사 영역(934a, 934b, 934c)을 포함한다(전체로서 언

급할 때 재귀 반사 영역(934)로 칭한다). 상이한 재귀 반사 영역(934)은 상이한 색상, 상이한 세기 등과 같은 광학적 특성

을 나타내는 것이 좋다. 재귀 반사 영역(934)은 배면(930)을 가로질러 반복되는 배열로 제공되는 것이 바람직하지만 필수

적이지는 않다. 셋 이상의 상이한 재귀 반사 영역(934)이 제공될 수 있고 배면(930)도 하나 이상의 상이한 재귀 반사 영역

과 조합하여 투과성, 흡수성 또는 반사성(정반사 또는 확산 반사)일 수 있다는 것이 이해될 것이다.
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투과성 제1 영역(922)을 통하여 투과된 빛이 접근각의 변화에 응답하여 방향이 변화할 때, 이 빛은 배면(930) 상의 상이한

재귀 반사 영역(934)에 부딪치게 되고 이에 의해 빛이 입사되는 재귀 반사 영역(934)의 광학적 특성에 기초하여 상이한 광

학적 효과를 제공한다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 시트 형태, 필름 형태 및 그렇지 않으면 시트나 필름과 조합되지 않는 강성을 갖는 몸체

의 형태를 가질 수 있다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 핀 묶음(pin bundling) 및 직접 가공으로서 전형적으로 언급되는 방법을 포함하는 많은

상이한 방법에 의해 형성된 금형을 사용하여 복제에 의해 제조될 수 있다. 핀 묶음을 사용하여 제조된 금형은 개개의 핀과

함께 조립함으로써 제조될 수 있으며, 그 각각은 재귀 반사 물체의 원하는 특징을 갖는 형상의 단부를 갖는다. 핀 묶음의

예가 미국 특허 제3,926,402호 및 영국 특허 제423,464호 및 제441,319호에 기재되어 있다. 종종 줄긋기 공법(rulng)이

라 칭해지는 직접 가공 기술은 재귀 반사 구조를 형성하기 위해 교차하는 홈의 패턴을 형성하기 위해 기판의 일부를 절삭

하는 과정을 포함한다. 이러한 줄긋기, 성형 및 밀링 공법의 예가 미국 특허 제3,712,706호, 제4,349,598호, 제4,588,258

호, 제4,895,428호 및 제4,938,563호에 기재되어 있다. 본 명세서에 기술된 본 발명의 재귀 반사 물체는 일반적으로 직접

가공에 의해 형성된 금형으로부터 제조되겠지만, 임의의 다른 적합한 방법이 사용될 수도 있다는 것을 이해할 것이다.

재귀 반사 물체가 정면과 배면 사이의 피치에 있어서의 변화에 민감하기 때문에, 본 발명에 따른 (도 14 참조) 재귀 반사 물

체(1010)를 제조하는 하나의 방법을 설명하도록 한다. 재귀 반사 물체(1010)는 앞서 설명한 바와 같이 제1 영역(1022) 및

제2 영역(1024)과 같은 상이한 영역을 포함하는 정면(1020)을 포함한다. 재귀 반사 물체(1010)의 배면(1030)은 복수의

재귀 반사 영역(1032) 및 분리 영역(1034)을 포함한다.

재귀 반사 물체(1010)의 재귀 반사 영역(1032)은 각각 재귀 반사 물체(1010) 상에 적소에 접합된 바인더(1042) 내에 위

치된 복수의 재귀 반사 비드(1040)를 포함한다. 이 비드(1040)는 당업자에게 잘 알려져 있는 바와 같이 스페이서 피복

(1046) 및 재귀 반사 재료(1048)에 의해 부분적으로 캡슐로 보호될 수도 있다. 바인더(1042)는 잘 알려진 바와 같이 예를

들어 자외선과 같은 빛 에너지를 사용하여 경화되는 것이 바람직하다. 따라서, 재귀 반사 영역은 이하에서 기술하는 공정

에서 빛 에너지를 사용하여 적당한 피치로 형성될 수 있다. 재귀 반사 물체(1010)를 제조하는 한 방법을 설명하도록 한다.

정면(1020)은 시트 또는 필름과 같은 적합한 몸체(1012)로 형성될 수 있으며, 여기에서 대향하는 표면(1014)은 매끄러운

것이 즉 평탄한 것이 좋다. 대향하는 표면(1014)은 재귀 반사 비드(1040)와 바인더 용액(1044)의 혼합으로 거의 전체 표

면에 걸쳐 피복된다(도 15 참조). 바인더 용액을 경화시키는 데 요구되는 적합한 파장의 빛 에너지는, 빛 에너지가 완성된

재귀 반사 물체(1010) 상의 재귀 반사 영역(1032)에 몸체(1012)를 통하여 투과되도록, 정면(1020)에서 유도된다(도 14

참조).

빛 에너지가 바인더 용액(1044) 상에 입사되는 이들 영역에서, 재귀 반사 비드(1040)는 경화된 바인더(1042) 내에서 유지

되게 된다. 빛이 바인더 용액(1044)에 입사되지 않는 이들 영역에서, 비드(1040)와 바인더 용액은 재귀 반사 영역(1032)

이 경화된 후에 제거될 수 있다. 임의의 스페이서 피복 및 반사 물질을 가하는 것은 임의의 적합한 방법에 의해서 달성될

수 있다.

이 방법에 대한 중요한 장점 중 하나는 바인더(1042)를 경화하기 위해 사용되는 빛 에너지의 각도가 제어될 수 있으며 그

결과 입사광의 각도에 대하여 재귀 반사 물체(1010)의 정면(1020) 상의 제1 영역(1022) 및 제2 영역(1024)의 위치에 대

하여 재귀 반사 영역(1032) 및 분리 영역(1034)이 정확하게 형성된다. 그 결과, 상이한 각도에서의 노출이 재귀 반사 물체

(1010)에서 원하는 재귀 반사 성질을 생성하는 데 사용될 수 있다.

상이한 각도에서의 노출에 추가하여, 다양한 각도로 재귀 반사된 빛에서 시각적인 영상을 생성하기 위해 노출 전에 정면

(1020)을 마스크로 덮는 것이 바람직할 수도 있다. 예를 들어, 도 16에 도시한 바와 같이 재귀 반사 물체(1010)의 바닥으

로부터 그 정상을 향하여 거품이 이동하는 것이 나타날 수도 있다. 입사광은 재귀 반사 물체(1010)가 제조 동안에 노출되

는 제1 각도에 대응하여 재귀 반사 물체(1010)의 법선축에 대하여 제1 각도로 제공된다. 거품(1050a)은 재귀 반사 물체

(1010)로부터 재귀 반사된 빛에서 나타나게 된다. 입사광이 법선축을 따라서 재귀 반사 물체(1010)에 접근할 때, (빛은 제

1 거품(1050a)으로부터 재귀 반사되지 않는 한편) 빛은 거품(1050b)의 영상으로부터 재귀 반사될 수 있다. 빛의 접근 각

이 게속해서 변화할 때, (거품(1050a, 1050b)은 가시적이지 않는 한편) 빛은 재귀 반사 물체(1010)의 정상 근처에서 거품

(1050c)의 제3 영상으로부터 재귀 반사되게 된다. 즉, 거품(1050) 각각은 재귀 반사 물체(1010)가 제조 동안에 노출되는

각도에 일반적으로 대응하는 상이한 각도에서 재귀 반사 물체(1010)에 접근하는 빛에서 나타나게 된다. 상기 기술된 내용

에 기초하여 이 개념의 많은 다양한 변화가 가능함은 명백하다.
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본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 거시적 또는 미시적 구조의 형태(또는 이 양자의 결합)로 제공될 수 있으며, 전형적으로

임의의 형태로 앞서 논한 재귀 반사 성질을 보이게 된다. 거시적 구조의 재귀 반사 물체가 많은 상이한 물질로부터 및 재귀

반사 물체의 의도된 사용 또는 적용에 의존하여 임의의 적당한 치수로 제공될 수 있다. 미시적 구조의 재귀 반사 물체는 전

형적으로 재귀 반사 물체의 정면 상의 특징 부위의 피치와 재귀 반사 물체의 배면 상의 특징 부위의 피치가 약 0.75 mm

(0.03 인치) 이하가 되도록 치수가 설정된 제1 영역, 제2 영역, 큐브 코너, 작은 면(facet) 등과 같은 작은 광학적 요소를 포

함하게 되며, 그러나 어떤 경우에는 정면 및 배면의 형태의 피치가 약 0.25 mm (0.01 인치) 이하인 재귀 반사 물체를 제공

하는 것이 바람직할 수도 있으며, 약 0.13 mm (0.005 인치) 이하가 더 바람직할 수도 있다. 또한, 어떤 위치에는 앞서 기술

한 구조를 통합하는 얇은 미시적 구조의 시트를 사용하는 것이 이로울 수도 있다. 얇은 미시적 구조의 시트는 예를 들어 미

국 특허 제4,906,070호에 기재된 바와 같이 유연성인 것이 더욱 바람직할 수도 있다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체에 적합한 재료는 다양할 수 있지만, 재귀 반사 물체는 전형적으로 치수적으로 안정적이고,

내구적이고, 내후적이고 원하는 구조로 쉽게 복제되는 투명성 재료로부터 제조되게 된다. 적합한 재료의 예에는 유리, 약

1.49의 굴절률을 갖는 아크릴(예를 들어, Rohm & Haas Company로부터 입수되는 PLEXIGLASS 상표의 수지), 약 1.59

의 굴절률을 갖는 폴리카보네이트, 폴리에틸렌 기초 이오노머(예를 들어, E.I. DuPont de Nemours and Co., Inc.로부터

입수되는 상표명 SURLYN), 폴리에스테르, 폴리우레탄 및 셀룰로스 아세테이트 부티레이트가 포함된다. 다른 예로는 미

국 특허 제4,576,850호, 제4,582,885호 및 제4,668,558호에 제시된 바와 같은 반응성 재료가 포함된다.

본 발명의 재귀 반사 물체는, 큐브 코너 요소가 높은 계수 폴리머로 제조되고 중첩체층이 더 연성인 낮은 계수 폴리머로 제

조되는 것인 미국 특허 제5,450,235호의 원리를 따라서 구성될 수도 있다. 이러한 구성은 본 발명의 재귀 반사 물체가 이

하에서 논하는 바와 같이 의복의 재귀 반사 물체에 사용되는 것도 허용하게 된다.

그 거칠기, 온도 안정성 및, 배면 반사기를 사용할 때 더 넓은 범위의 입사각에 걸쳐서 향상된 재귀 반사 성능에 주로 기여

하는 상대적으로 높은 반사율(약 1.59) 때문에 폴리카보네이트가 사용될 수도 있다. 더 높은 굴절률은 더 낮은 굴절률을 갖

는 물질, 예를 들어 공기와의 계면에서 내부 전반사를 향상시키기 위해 더 큰 굴절률 차이를 제공한다. 재귀 반사 물체를

통한 빛의 투과에 예를 들어 분리 영역이나 절두 구조를 사용하는 경우에, 재귀 반사 물체를 통하여 투과되는 빛의 범위를

향상시키기 위해 더 낮은 굴절률을 갖는 재료를 사용하는 것이 바람직할 수도 있다. 예를 들어, 투과가 중요한 곳에서, (약

1.49의 굴절률을 갖는) 아크릴이 이로운 성질의 조합을 제공할 수도 있다. 재귀 반사 물체를 형성하기 위해 사용되는 재료

는 UV 안정화기 또는 내후성, 내구성, 거칠기 또는 다른 임의의 원하는 성질을 향상시키기 위한 다른 부가물을 포함할 수

도 있다.

필요한 경우에, 본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 그 반사 성질을 향상시키기 위해 필요에 따라 반사성 피복을 포함할 수

있다. 이러한 피복은 금속이나 유전체 스택을 포함할 수 있다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체에 색상이 사용되어야 할 경우에, 임의의 적합한 착색재가 사용될 수도 있다. "착색재"라고

하는 용어는 본 발명에 따른 재귀 반사 물체로부터 나오는 빛에 가시적인 색상의 변화에 효과를 주기 위해 사용되는 임의

의 염료, 안료, 색소 등을 언급할 때 사용되는 것으로 한다.

본 발명에 따른 재귀 반사 물체는 바느질과 같은 기계적 방법을 사용하여 다양한 기판에 적용될 수도 있다. 그러나 어떤 적

용 분야에서는 접착제, 예를 들어 가압 민감성 접착제, 열활성 접착제 또는 자외선 활성 접착제를 사용하여 기판에 재귀 반

사 물체를 고정시키는 것이 바람직할 수도 있다. 재귀 반사 물체를 지지하는 기판은 의복의 재귀 반사 물체의 외측 표면 상

에 위치될 수 있으며, 재귀 반사 물체가 사람 위에서 그 법선 방향으로 마모될 때 표시가 되는 것이 가능하도록 한다. 기판

은 예를 들어 직조물, 면을 함유하는 니트 또는 직조되지 않은 직물, 울, 아마, 나일론, 올레핀, 폴리에스테르, 셀룰로스, 레

이온, 우레탄, 비닐, 아크릴, 고무, 스팬덱스 등일 수도 있으며, 가죽이나 종이로 제조될 수도 있다.

도 17은 신장된 시트 또는 스트립의 형태로 재귀 반사 물체(92)를 표시하는 안전 조끼(90)를 도시한다. 안전 조끼는 종종

다가오는 운전자에게 그 가시성을 향상시키기 위해 건설 노동자 및 경찰에 의해 입혀지기도 한다. 안전 조끼가 설명을 위

해서 선택되었지만, 본 발명에 따른 재귀 반사 물체를 포함하는 의복은 다양한 형태로 제공될 수도 있다. 여기에서 사용되

는 바와 같이, "의복"이라고 하는 용어는 사람에 의해 입혀지고 수반되기 위한 치수와 구조의 의복의 항목을 의미한다. 본

발명에 따른 재귀 반사 물체를 표시할 수도 있는 의복의 다른 예에는 셔츠 스웨터, 재킷(예를 들어 소방수 재킷), 코트, 바

지, 신발, 양말, 장갑, 벨트, 모자, 한 벌의 옷, 원피스복, 가방, 등짐 등이 포함된다.
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본 명세서에 언급된 특허, 특허 문헌 및 공보는 그 각각으로 참조로서 통합되는 것과 같이 그 전체로 참조로서 통합된다.

당업자에게 있어서 본 발명의 범주로부터 벗어남이 없이 본 발명의 다양한 수정 및 변형이 가능함은 명백하며, 본 발명은

설시된 실시예에 한정되지 아니한다는 것을 이해하여야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 제1 영역과 복수의 제2 영역-상기 복수의 제1 영역은 상기 복수의 제2 영역과는 상이한 양의 입사광을 투과시킴-

을 포함하는 정면; 및

복수의 재귀 반사 영역과 복수의 분리 영역-상기 복수의 재귀 반사 영역은 상기 분리 영역에 의해 서로 분리됨-을 포함하

는 상기 정면의 반대쪽에 위치한 배면을 포함하고,

상기 정면의 제1 영역에 제1 각도로 입사된 빛의 상당 부분은 상기 정면의 제1 영역을 통과하여 상기 배면 상의 재귀 반사

영역-재귀 반사 영역에서는 빛이 상기 정면을 통과하여 재귀 반사됨-에 전달되고 상기 정면의 제1 영역에 제2 각도로 입

사된 빛의 상당 부분은 상기 정면의 제1 영역을 통과하여 상기 분리 영역에 전달되도록, 상기 정면 상의 제1 영역 및 제2

영역이 상기 배면 상의 재귀 반사 영역 및 분리 영역과 관련하여 배열되는 것을 특징으로 하는 재귀 반사 물체.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 정면에 상기 제1 각도로 입사된 빛에 대하여,

상기 복수의 제1 영역은 상당 투과적이고, 상기 복수의 제2 영역은 각각 상당 흡수적, 부분 흡수적, 확산 투과적, 부분 투과

적, 확산 반사적, 정반사적 및 재귀 반사적인 그룹으로부터 선택되는 하나 이상의 광학적 성질을 나타내는 것을 특징으로

하는 재귀 반사 물체.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 정면 상의 상기 제1 영역 및 상기 제2 영역은 상이한 색상을 나타내는 것인 재귀 반사 물체.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 복수의 분리 영역은 각각 재귀 반사적이고,

상기 분리 영역으로부터 재귀 반사된 빛의 하나 이상의 광학적 성질이 상기 물체의 배면 상의 상기 재귀 반사 영역으로부

터 재귀 반사된 빛의 광학적 성질과 상이하도록 상기 분리 영역과 상기 재귀 반사 영역을 상이하게 구성한 것을 특징으로

하는 재귀 반사 물체.

청구항 5.
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제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 재귀 반사 영역 및 상기 분리 영역은 상기 배면 상의 교번하는(alternating) 칼럼에 배열되고, 상기 칼럼은 제1축에 정

렬되며 상기 제1축을 가로지르는(transverse) 폭을 가지며,

상기 배면 상의 상기 재귀 반사 영역 및 상기 분리 영역은 반복하는 패턴으로 제공되는 것을 특징으로 하는 재귀 반사 물

체.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 정면 상의 상기 제1 영역 및 상기 제2 영역은 상기 제1축에 정렬되는 교번하는 칼럼에 배열되고, 상기 제1 영역 및 상

기 제2 영역은 각각 상기 제1축을 가로지르는(transverse) 폭을 갖는 것을 특징으로 하는 재귀 반사 물체.

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5a

도면5b
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도면5c

도면5aa

도면5bb
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도면5cc

도면6

도면7

도면7a
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도면8

도면9

도면10
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도면11

도면12

도면13
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도면14

도면15

도면16

도면17
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