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本发明描述了回射制品。尤其是，描述了包

括回射层和对比度降低层的回射制品。所述对比

度降低层使所述回射基底的所述近红外回射效

率降低大于50％。
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1.一种具有光入射表面的回射制品，包括：

回射层；

对比度降低层，所述对比度降低层被设置成比所述回射层更靠近所述光入射表面；

其中所述对比度降低层使所述回射基底的近红外回射效率降低大于50％。

2.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述对比度降低层通过吸收来降低所述近红

外回射效率。

3.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述对比度降低层通过散射来降低所述近红

外回射效率。

4.根据权利要求3所述的回射制品，其中所述对比度降低层包括体积散射体。

5.根据权利要求3所述的回射制品，其中所述对比度降低层包括表面散射体。

6.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述回射层被图案化并且至少包括第一区段

和第二区段，并且其中所述第一区段和所述第二区段的回射性不同。

7.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述对比度降低层被图案化并且至少包括第

一区段和第二区段，并且其中所述第一区段吸收多于80％的近红外光，并且所述第二区段

吸收少于80％的近红外光。

8.根据权利要求1所述的回射制品，还包括可见吸收层，所述可见吸收层被设置成比所

述对比度降低层更靠近或更远离所述光入射表面，其中所述可见吸收层吸收所述可见频带

中至少80％的光。

9.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述回射制品为能适形的。

10.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述回射制品为胶带。

11.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述回射制品为柔性的。

12.根据权利要求1所述的回射制品，其中所述回射制品在利用近红外光询问时示出空

间上变化的图案。
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具有对比度降低层的回射制品

背景技术

[0001] 回射制品是至少包括一个回射元件的构造。回射元件在基本上相同的方向上反射

回入射光。回射元件包括立体角棱镜回射器和串珠回射器。

发明内容

[0002] 在一个方面，本说明书涉及回射制品。尤其是，本说明书涉及的回射制品具有光入

射表面并且包括回射层和对比度降低层，对比度降低层被设置成比回射层更靠近光入射表

面。对比度降低层使回射基底的近红外回射效率降低大于50％。

附图说明

[0003] 图1是回射层的侧视示意图。

[0004] 图2是回射制品的侧视示意图。

具体实施方式

[0005] 回射制品在许多情况下是有用的。例如，提供标志或标签的直接和持久照明以促

进可读性或可见性可为极其昂贵或不切实际。相反，通过使用回射器，来自诸如汽车前灯的

光源的光可以提供“按需”照明，从而允许观察者查看和解释标志。

[0006] 随着交通基础设施变得更加复杂，车辆正获得更多的驾驶自主权。为了安全且有

效地导航，感测模块越来越多地结合到这些车辆中以执行从停车辅助、自动调节巡航控制

和车道偏离警告到完全自主导航和驾驶的任务，包括避免碰撞和解释交通标志。

[0007] 为了感测车辆周围的世界，车辆使用一组发射一个或多个光点的传感器。例如，激

光雷达(光雷达)系统可使用一群光点，光点移动穿过环境以便检测潜在的障碍物或者信息

物体。这些询问光束可使用窄波长频带，例如2nm-20nm，或者可使用宽波长频带，例如，

100nm或更多。

[0008] 这些类型的系统的挑战是他们必须同时监测和检测具有不同水平的反射率的物

体，从而使得难以将传感器系统校准或调整到适当的增益水平。例如，车辆必须在感测树

木、其他车辆和交通标志的同时感测行人。被设计成高度反射的交通标志可压制传感器系

统，从而使感测反射物体和非反射物体两者具有挑战性。因为系统需要具有同时检测这两

种类型的物体的灵敏度，所以该系统不能简单地通过调整在检测器处的增益来校正。另外，

如果交通标志包括待由车辆传感器读取的编码的或其他图案化信息，则适当的增益水平对

于能够进行准确的检测和解释甚至更为重要。

[0009] 图1是回射层的侧视示意图。示出回射层100，其中入射线110和回射线120由回射

层回射。回射层100具有光学结构，由此使得光基本上朝向其光源反射。换句话讲，任何入射

线从其入射角度反射基本上180°。例如，入射线110被回射为回射线120，具有与回射层100

基本上相同的角度。由于回射层的光学结构的几何结构，所以可存在回射线从入射线的一

些轻微平移。换句话讲，虽然入射线和回射线将为基本上平行，但是他们不必重合。
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[0010] 图2是回射制品的侧视示意图。回射制品200包括回射层210，延迟层220和对比度

降低层230。

[0011] 回射层210可为任何合适的回射层或者层的组合。合适的回射器包括金属背衬或

空气背衬棱镜(立体角)回射器，金属背衬串珠回射器和串珠回射器，串珠回射器部分地浸

入任选地包括例如珍珠质或其他反射薄片材料的粘结剂中。

[0012] 回射层可为任何合适的尺寸并且具有任何合适的尺寸元件。例如，回射层中所用

的微复制棱镜或串珠的尺寸(宽度或直径)可为大约若干微米、几十微米、几百微米、若干毫

米或者甚至若干厘米。多个不同尺寸和尺寸分布的串珠可被适当地利用并且可适合于应

用。取决于所关注的回射波长，可存在某一实际最小特征尺寸，以便防止衍射和其他亚波长

特征效应影响或者甚至支配所期望的光学性能。

[0013] 对于串珠回射器，通常使用玻璃串珠，但是可以使用任何基本上球形的材料。可基

于耐久性、环境稳健性、可制造性、折射率、可涂覆性、或任何其他物理特性、光学特性或材

料特性来选择材料。串珠可部分地浸没到反射粘结剂中，反射粘结剂包含例如珍珠质或金

属薄片，或者串珠可通过气相涂覆、溅射涂覆或任何其他合适的工艺部分地金属化。在一些

实施方案中，串珠可涂覆有介电材料。在一些实施方案中，金属或金属化膜可层合或者以其

他方式附接到串珠表面。在一些实施方案中，涂层或层可为光谱选择性反射器。在一些实施

方案中，串珠可通过非反射粘结剂在回射器的光入射表面和作为基底的金属或金属化聚合

物膜之间形成光学路径。粘结剂可具有任何物理特性并且可赋予回射层某些所期望的特

性。例如，粘结剂可包括颜料或染料以赋予回射制品着色效果。

[0014] 对于棱镜回射器，任何合适的棱镜形状可微复制或以其他方式形成于透明(对于

所关注的波长至少透明)介质中。在一些实施方案中，浇铸和固化微复制工艺用于形成棱镜

表面。例如，可使用直角线性棱镜，诸如增亮膜(BEF)中的那些，但是此类棱镜不应当在非常

宽的角度范围内回射。立体角广泛用作回射棱镜形状，其中每个入射光线在返回到入射方

向之前被反射三次。具有更多小面的其他表面可用作棱镜回射器。可使用任何合适的可微

复制树脂；尤其是，可使用可以液体形式或可流动形式施加并且然后随后固化并从工具中

移除的树脂。该工具可以通过任何合适的工艺形成，包括蚀刻(化学或反应离子蚀刻)、金刚

石车削等。在一些实施方案中，工具可为熔融的或者以其他方式附接的多个部件集合，以覆

盖完整的棱镜片表面图案。可通过添加热量或者电磁辐射来进行固化。可选择可紫外线固

化的树脂或者可通过非典型环境条件固化的树脂，以在处理或者预固化处理期间不无意间

部分或完全固化。在一些实施方案中，增材或减材制造工艺可用于形成用于微复制的工具

表面或者棱镜表面本身。

[0015] 延迟层220可为任何合适的延迟层，其选择性地减慢光的正交分量中的一个以便

改变其偏振。在一些实施方案中，延迟层220可被配置为四分之一波长延迟器。四分之一波

长延迟器具有对于所关注的某一波长λ具有λ/4延迟量的延迟量。用于光的给定波长的四分

之一波长延迟器将使光从圆偏振光转换为线性偏振光或者反之亦然。在一些应用中，四分

之一波长延迟器可以可接受地起作用而不具有完美的λ/4延迟量。对于一些应用，使用消色

差延迟器可允许在波长范围内保持基本上四分之一波长延迟量；例如，跨越2nm、10nm、

20nm、40nm、50nm、100nm、150nm、200nm、300nm、400nm、或者甚至500nm的波长范围。在一些实

施方案中，四分之一波长延迟器在整个近红外波长范围内具有基本上四分之一波长延迟
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量，例如700nm至1400nm。在一些实施方案中，四分之一波长延迟器在整个可见波长范围内

具有基本上四分之一波长延迟量，例如400nm至700nm。在一些实施方案中，四分之一波长延

迟器在近红外范围和可见范围两者内具有基本上四分之一波长延迟量。

[0016] 在一些实施方案，延迟层220可在宽入射角度范围内提供基本上类似的延迟值。在

一些实施方案中，在30度半角锥上延迟量变化可不大于10％、在45度半角锥上变化可不大

于10％或者在60度半角锥上变化可不大于10％。对于一些应用，在30度、45度或者60度半角

锥上变化不大于20％可为可接受的。

[0017] 延迟层220可包括任何合适的一种或多种延迟材料。在一些实施方案中，延迟层

220包括液晶延迟器或者为液晶延迟器。在一些实施方案中，延迟层220包括取向的双折射

聚合物膜。取决于所选的聚合物组的双折射率，可选择合适的厚度以便获得所期望的延迟

量值。在一些实施方案中，延迟层220可包括具有低延迟量(例如，小于100nm延迟量)的补偿

膜或者其他附加膜，以便对于所关注的波长或波长范围，在宽角度范围内增强或保留圆偏

振光。

[0018] 在一些实施方案中，延迟层220可为未图案化的。在一些实施方案中，延迟层可为

图案化的，如图2所示。延迟层220可至少包括第一区域和第二区域，其以任何空间图案、梯

度或者任何其他布置方式布置。第一区域和第二区域的不同之处至少在于他们的入射光的

延迟。例如，在一个实施方案中，对于第一波长的入射光，第一区域可具有四分之一波长的

延迟量。同时，对于该第一波长的入射光，第二区域可具有基本上为零的延迟量。在一些实

施方案中，第二区域可基本上吸收该第一波长的光。在一些实施方案，第二区域可基本上使

第一波长的光去偏振。延迟层220如果被图案化则可编码或者显示信息。该信息可为人类可

读的、机器可读的或人类和机器两者均可读的。

[0019] 回射制品200可使具体的传感器系统能够以高保真度操作。例如，检测圆偏振光的

传感器(例如，与通过左旋圆偏振光的滤光器一起使用的电耦装置或者CMOS)可为有用的传

感器配置。利用左旋圆偏振光询问，例如，回射制品200可提供回射左旋圆偏振光的某些部

分(取决于回射层210和延迟层220的配置和光学性能)。这些可看起来明亮或者以其他方式

利用此类传感器配置可检测。在回射制品200的其他部分中，左旋圆偏振询问光可被去偏

振、吸收或者翻转为右旋圆偏振光。此类区域应当看起来黑暗或者难以利用此类传感器配

置检测。

[0020] 虽然不限于圆偏振光，但是在一些实施方案中，通过利用此类光，可实现若干潜在

优点。尤其是，圆偏振光本质上趋于罕见，从而降低假正信号或其他干扰的概率。另外，相比

之下，在这些应用中使用线性偏振光对入射角度形成非常高的灵敏度，从而快速地显著改

变回射光的外观或强度，这取决于垂直和水平平移或观察角度。

[0021] 在一些实施方案中，回射制品200可被配置为在红外波长范围内操作。某些传感器

系统利用近红外光以便在对人类不可见的波长内操作。在一些实施方案中，回射制品200可

包括：回射层210，其回射近红外光；和延迟层220，其被配置为近红外波长范围内的至少一

个波长的四分之一波长延迟器。

[0022] 对比度降低层230可为任何合适的对比度降低层，包括通过吸收具体波长衰减光

的层。在一些实施方案中，可使用宽频带吸收器，诸如炭黑。在一些实施方案中，可使用选择

性吸收染料或颜料。在一些实施方案中，可使用通过在某一波长光谱中的光(即，在某些波
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长范围内是透明的或者高度透射的)但是吸收在不同波长光谱中的光的染料或油墨。在一

些实施方案中，可使用吸收在可见光谱中的光但是基本上透射在近红外光谱中的光的对比

度降低层(即，伪装层)。在一些实施方案中，基本上透射光意思是透射10％、20％、30％、

40％、50％、60％、70％或甚至80％的光，而对于所吸收的波长，透射少于10％、少于5％或甚

至少于1％。对于一些应用，可期望具有视觉上不显眼的回射器以便向检测器提供信息而不

分散注意力或造成混淆。在一些实施方案中，对比度降低层230可减少从回射制品200回射

的光，以避免由具有太极端的对比度引起的过度发光、热晕或其他检测伪影。

[0023] 对比度降低层230也可为或者包括任何表面散射体或体积(bulk)散射体，以便衰

减沿着回射角度的预期锥回射的光。换句话讲，对比度降低层230可为任何合适的材料或材

料组合，以便减少众所周知的回射效率的测量值RA。可以使用ASTM  E810-03(2013)中描述

的测试标准——使用以下的回射片系数(RA)的标准测试方法：在0.2°观察角度和5°入射角

度(即，0.2°/5°角度)下的共面几何结构——测量回射性(RA)。

[0024] 在通过散射来降低对比度的这些实施方案中，也可扩展照明回射器的有用的检测

角度，这可有助于快速移动的车辆或困难的检测条件。

[0025] 在一些实施方案中，对比度降低层230被图案化。在一些实施方案中，对比度降低

层230在空间上类似于延迟层的图案化或者作为延迟层的图案化的交叠被图案化。在一些

实施方案中，对比度降低层的某些区域可提供不同水平的衰减作为编码信息的一部分。换

句话讲，图案化对比度降低层230可提供要被包括在回射制品上的灰度信息位。

[0026] 在一些实施方案中，尤其是在图案化层应当对人类不可见的应用中，回射制品200

也包括可见吸收层240。可见吸收层可被设置成比对比度降低层更靠近或者更远离光入射

表面。可见吸收层可基本上透射待回射的近红外光，同时吸收可见波长频带内的光。在一些

实施方案中，可见吸收层可为宽频带可见吸收体并且看起来为黑色。在一些实施方案中，可

见吸收层可选择性地吸收某些可见波长，从而形成彩色外观。彩色外观可用于一些应用以

将回射制品共混到其环境中。在一些实施方案中，可见吸收层可吸收至少50％、60％、70％、

80％或90％的可见频带光。

[0027] 在一些实施方案中，可见吸收层和对比度降低层可结合为单个层，即使一个或两

个可被图案化。作为一个示例，可见吸收层可为分散在整个结合层中的染料或颜料，而对比

度降低层可在回射制品上被图案化或者空间上变化。

[0028] 如本文所述的回射制品可用于交通管制标志和方向/导航基础设施。在一些实施

方案中，如本文所述的回射制品可用作刚性标志。在一些实施方案中，这些制品可为或者被

包括在临时交通管制装置中，诸如锥标或标记或者便携式标志。在一些实施方案中，这些制

品可用于或者结合到衣服或可穿戴物品中，诸如反光背心、头盔或其他安全设备。在一些实

施方案中，回射制品可为能适形的、可弯曲的或可折叠的。在一些实施方案中，这些制品可

附接到任何类型的车辆，诸如汽车、摩托车、飞机、自行车、四轴飞行器(无人机)、船或任何

其他车辆。在一些实施方案中，这些制品可以用于仓库、列车场、造船厂或配送中心中的库

存控制，从而允许例如自动识别货架、箱子、船运集装箱等的内容物。

[0029] 如本文所述的回射制品可为任何合适的尺寸，从包括压敏粘合剂的小贴花或标贴

到大的高度可见的交通标志。用于提供刚度或者容易粘合性(例如，压敏粘合性)的基底也

可被包括在回射层后面而不影响回射制品的光学性能。
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[0030] 以下为根据本公开的示例性实施方案：

[0031] 项目1.一种具有光入射表面的回射制品，包括：

[0032] 回射层；

[0033] 对比度降低层，其被设置成比回射层更靠近光入射表面；

[0034] 其中对比度降低层使回射基底的近红外回射效率降低大于50％。

[0035] 项目2.根据项目1所述的回射制品，其中对比度降低层通过吸收来降低近红外回

射效率。

[0036] 项目3.根据项目1所述的回射制品，其中对比度降低层通过散射来降低近红外回

射效率。

[0037] 项目4.根据项目3所述的回射制品，其中对比度降低层包括体积散射体。

[0038] 项目5.根据项目3所述的回射制品，其中对比度降低层包括表面散射体。

[0039] 项目6.根据项目1所述的回射制品，其中回射层被图案化并且至少包括第一区段

和第二区段，并且其中第一区段和第二区段的回射性不同。

[0040] 项目7.根据项目1所述的回射制品，其中对比度降低层被图案化并且至少包括第

一区段和第二区段，并且其中第一区段吸收多于80％的近红外光，并且第二区段吸收少于

80％的近红外光。

[0041] 项目8.根据项目1所述的回射制品，还包括可见吸收层，该可见吸收层被设置成比

对比度降低层更靠近或更远离光入射表面，其中可见吸收层吸收可见频带中至少80％的

光。

[0042] 项目9.根据项目1所述的回射制品，其中回射制品为能适形的。

[0043] 项目10.根据项目1所述的回射制品，其中回射制品为胶带。

[0044] 项目11.根据项目1所述的回射制品，其中回射制品为柔性的。

[0045] 项目12.根据项目1所述的回射制品，其中回射制品在利用近红外光询问时示出空

间上变化的图案。
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