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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】レーザ書込み技法を使用して再帰性反射体成形
型および再帰反射微細構造を製作するための方法および
その装置を提供する。
【解決手段】段階１２で、表面上に感光性コーティング
を有する基板が提供される。段階１４で、表面レリーフ
微細構造化パターンは、感光性コーティングを電磁放射
線のビームに選択的に露光することによって感光性コー
ティングにおいて作り出される。段階１６で、感光性コ
ーティングの露光部分は現像されて、段階１８で、基板
の表面に再帰反射微細構造化パターンを形成する。段階
２０、２２で、再帰反射微細構造化パターンは、その表
面に再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体
成形型に転写される。次いで段階２４で、連続的な再帰
反射微細構造化パターンに形成された複数の再帰性反射
体を有する継ぎ目のない再帰反射シートが、再帰性反射
体成形型から形成される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　その少なくとも１つの表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程と、
　前記感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に露光することによって前記感
光性コーティングに表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程と、 
　前記感光性コーティングの前記露光された部分を現像して、前記基板の表面に再帰反射
微細構造化パターンを形成する工程と、
　その表面に前記再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体成形型に前記再帰反
射微細構造化パターンを転写する工程と
を含む、再帰性反射体成形型を製作するための方法。
【請求項２】
　前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、レーザによるパターン生成を
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記レーザによるパターン生成が、ロードされたビットマップファイルに基づいてコン
ピュータシステムによって制御される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、または矩形の突出開口
再帰性反射体を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を備える、請求項１に
記載の方法。
【請求項６】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサイズにおいて変化を
有する個々のプリズムを備える、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキュラー、スタンドオ
フ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記基板が、円筒形ドラムを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、電磁放射線のビームが前記円
筒形ドラムの回転軸に沿って前記感光性コーティングを選択的に露光する際に、前記円筒
形ドラムを回転させることを含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記再帰反射微細構造化パターンを転写する工程が、円筒形の再帰性反射体成形型を形
成する、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　その表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程と、
　前記感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に露光することによって前記感
光性コーティングに表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程と、
　前記感光性コーティングの前記露光された部分を現像して、前記基板の表面に再帰反射
微細構造化パターンを形成する工程と、
　その表面に前記再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体成形型に前記再帰反
射微細構造化パターンを転写する工程と、
　前記再帰性反射体成形型から、表面に前記再帰反射微細構造化パターンを含む再帰反射
シートを形成する工程と
を含む、再帰反射シートを製作するための方法。
【請求項１２】
　前記表面レリーフ再帰反射微細構造化パターンを作り出す工程が、レーザによるパター
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ン生成を含む、請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記レーザによるパターン生成が、ロードされたビットマップファイルを有するコンピ
ュータシステムによって制御される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、または矩形の突出開口
再帰性反射体を備える、請求項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を備える、請求項１１
に記載の方法。
【請求項１６】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサイズにおいて変化を
有する個々のプリズムを備える、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキュラー、スタンドオ
フ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記基板が、円筒形ドラムを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１９】
　前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、電磁放射線のビームが前記円
筒形ドラムの回転軸に沿って前記感光性コーティングを選択的に露光する際に、前記円筒
形ドラムを回転させることを含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記再帰反射微細構造化パターンを転写する工程が、円筒形の再帰性反射体成形型を形
成する、請求項１１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記再帰反射シートが、その表面上に前記再帰反射微細構造化パターンのある継ぎ目の
ないシートを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項２２】
　複数の再帰性反射体が連続的な再帰反射微細構造化パターンで形成されている、光を再
帰反射するように構成された表面を有する複数の再帰性反射体を備える継ぎ目のない再帰
反射シート。
【請求項２３】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、または矩形の突出開口
再帰性反射体を備える、請求項２２に記載の再帰反射シート。
【請求項２４】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を備える、請求項２２
に記載の再帰反射シート。
【請求項２５】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサイズにおいて変化を
有する個々のプリズムを備える、請求項２４に記載の再帰反射シート。
【請求項２６】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキュラー、スタンドオ
フ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、請求項２２に記載の再帰反射シー
ト。
【請求項２７】
　前記複数の再帰性反射体が、非垂直壁を備える、請求項２２に記載の再帰反射シート。
【請求項２８】
　前記再帰反射微細構造化パターンが、個々の再帰性反射体を接続する１つまたは複数の
流路を備える、請求項２２に記載の再帰反射シート。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、一般に、再帰反射微細構造体の製作のための方法に関し、より詳細には、レ
ーザ書込み技法を使用する、再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体成形型お
よび再帰反射シートの製作に関する。レーザ書込みは、再帰性反射体成形型および再帰反
射シートを作製する先行技術の方法では以前は得ることができなかった幾何学的形状を持
つ、再帰反射微細構造化パターンを含む大面積の継ぎ目がない再帰反射シートを製作する
ために使用できる。また、本技術は、結果として生じる再帰性反射体成形型および再帰反
射シートにも関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、再帰反射微細構造体は、種模型を作製するために機械加工方法を使用して製作さ
れる。再帰反射微細構造体の機械加工は、多くの場合、適切なブランク基板の上に微細構
造体を機械加工するためのシングルポイントダイヤモンド工具の使用を含む（例えば、特
許文献１を参照すること）。基板を機械加工して再帰反射シートの仕様（例えば、特許文
献２を参照すること）に必要とされる精度レベルを達成するために、通常、フライカッテ
ィングまたはけい引きが使用される。フライカッティングプロセスの間、高速スピンドル
は、シングルポイントダイヤモンド工具を、工具が工作機械の直線軸に沿って移動するあ
いだ軸の回りで回転させる。この方法を使用すると、再帰性反射体の所望の最終的な幾何
学形状に基づいた間隔で、切れ目が基板の一方の側から他方の側に作られる。フライカッ
ティング方法の重大な欠点は、ダイヤモンド工具の摩耗に起因する最終的な種模型におけ
るばらつき、工作機械に起因するパターンの乱れ、および再帰性反射体を作製するために
必要とされる多くの溝を切削するために要する時間の長さを含む。
【０００３】
　機械加工技術の最近の進歩は、薄いシム上に再帰性反射体をダイヤモンド機械加工する
ことを含む。ただし、これらの方法は非常に集中的に時間を要するものであり、精密な工
作機械を必要とし、しばしばシムの変動に起因する再帰性反射体の欠陥をもたらす。特に
、シムのサイズの変動は、シムが電鋳のためにまとめて積み重ねられる場合に高さのばら
つきおよびシムの間のすき間を生じさせる。これらのばらつきおよびすき間が、電鋳され
た複製上に汚れを生じさせる。また、薄いシム上で再帰性反射体をダイヤモンド機械加工
することには、シムの脆弱性に起因する不利な点もある。最終的に、このプロセスを使用
して製作され得る幾何学形状の種類に対する制限がある。
【０００４】
　また、ピン結束技法も、再帰反射微細構造体を作製するために使用されてきた（例えば
、特許文献３を参照すること）。ピンがシングルポイントダイヤモンド工具を使用して機
械加工されなければならず、使用される工具および取付具から生じるばらつきが生じる場
合があるので、ピン結束技法も同様に集中的に時間を要するものである。ピンの機械加工
は、この方法によって作製され得る再帰反射微細構造体の幾何学形状をさらに制限する。
汚れおよび電鋳の表面的な問題は、この技法での問題でもある。
【０００５】
　さらに、再帰反射微細構造の成形型を製作する通常の方法は、マスタの電鋳および複製
を何度も行って対向する電気鋳造物を生成することによってマスタを作製することを含む
。複数の電気鋳造物がともにタイル張りまたは寄木張りされ、再帰反射フィルムの製造を
可能にするほど十分に大きなサイズの完成された成形型を作製する。このプロセスは集中
的に時間を要するものであり、設計の複雑さおよびシートを作るために必要とされる完成
された成形型のサイズによっては、完成するために何か月から何年も要することがある。
【０００６】
　したがって、より時間効率的に再帰反射微細構造体を製作する方法に対するニーズがあ
る。また、光学的特徴の向上を可能にする幾何学形状を含む再帰反射微細構造体を製作す
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る方法に対するニーズもある。さらに、再帰反射フィルムの製造を可能にするほど十分に
大きなサイズの完成された成形型を作製するために、複数の電気鋳造物をタイル張りまた
は寄木張りする必要性を排除する連続的な再帰反射シートを作製することが可能な再帰性
反射体成形型の提供に対するニーズもある。本技術は、先行技術におけるこれらおよび他
の欠陥を克服することを目的としている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第６，２５３，４４２号
【特許文献２】米国特許第５，１５６，８６３号
【特許文献３】米国特許第４，２４３，６１８号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、再帰性反射体成形型および再帰反射微細構造を製作するための方法およびそ
の装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本技術は、再帰性反射体成形型を製作するための方法に関する。この方法は、その少な
くとも１つの表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程を含む。表面レリー
フ微細構造化パターンは、次いで、感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に
露光することによって、感光性コーティングにおいて作り出される。感光性コーティング
の露光部分は現像され、基板の表面に再帰反射微細構造化パターンを形成する。再帰反射
微細構造化パターンは、次いで、その表面に再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性
反射体成形型に転写される。
【００１０】
　また、本技術は、再帰反射シートを製作するための方法にも関する。本方法は、その少
なくとも１つの表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程を含む。表面レリ
ーフ微細構造化パターンは、感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に露光す
ることによって、感光性コーティングにおいて作り出される。感光性コーティングの露光
部分は現像され、基板の表面に再帰反射微細構造化パターンを形成する。再帰反射微細構
造化パターンは、次いで、その表面に再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体
成形型に転写される。次いで、その表面に再帰反射微細構造化パターンを含む再帰反射シ
ートが、再帰性反射体成形型から形成される。
【００１１】
　本技術は、さらに、上記方法によって作られる再帰反射シートに関する。
【００１２】
　また、本技術は、光を再帰反射するように構成された表面を有する複数の再帰性反射体
を含む継ぎ目のない再帰反射シートにも関し、複数の再帰性反射体は、連続的な再帰反射
微細構造化パターンで形成される。
【００１３】
　本技術に従って、必要とされる表面仕上げおよび角度を有する再帰性反射体を作り出す
ことができる。本技術の方法によって作られる再帰反射シートは、標準的な三角形の再帰
性反射体またはフルキューブの再帰性反射体から成る再帰反射微細構造化パターンを含む
ことがある。再帰反射シートは、単一のシートに複数のプリズム変形物を含む再帰反射微
細構造化パターンを含んでよい。例えば、再帰反射シートは、幾何学形状、傾き、回転、
高さ、およびサイズにおける変化を含む再帰反射微細構造化パターンを含んでよい。これ
らの変化は、性能が向上した再帰反射シートを作るために組み合わせることができる。再
帰反射シートは、その表面上に再帰反射微細構造化パターンを有する大面積の継ぎ目のな
いシートを含みうる。特に、本技術は、寄木張りまたはタイル張りなしで大面積の再帰性
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反射体の形成を可能にする。
【００１４】
　より具体的には、本発明は以下を提供する。
　本発明（１）は、
　その少なくとも１つの表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程と、
　前記感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に露光することによって前記感
光性コーティングに表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程と、 
　前記感光性コーティングの前記露光された部分を現像して、前記基板の表面に再帰反射
微細構造化パターンを形成する工程と、
　その表面に前記再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体成形型に前記再帰反
射微細構造化パターンを転写する工程と
を含む、再帰性反射体成形型を製作するための方法である。
　本発明（２）は、前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、レーザによ
るパターン生成を含む、本発明（１）の方法である。
　本発明（３）は、前記レーザによるパターン生成が、ロードされたビットマップファイ
ルに基づいてコンピュータシステムによって制御される、本発明（２）の方法である。
　本発明（４）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、また
は矩形の突出開口再帰性反射体を備える、本発明（１）の方法である。
　本発明（５）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を備
える、本発明（１）の方法である。
　本発明（６）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサイ
ズにおいて変化を有する個々のプリズムを備える、本発明（５）の方法である。
　本発明（７）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキュ
ラー、スタンドオフ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、本発明（１）の
方法である。
　本発明（８）は、前記基板が、円筒形ドラムを含む、本発明（１）の方法である。
　本発明（９）は、前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、電磁放射線
のビームが前記円筒形ドラムの回転軸に沿って前記感光性コーティングを選択的に露光す
る際に、前記円筒形ドラムを回転させることを含む、本発明（８）の方法である。
　本発明（１０）は、前記再帰反射微細構造化パターンを転写する工程が、円筒形の再帰
性反射体成形型を形成する、本発明（１）の方法である。
　本発明（１１）は、
　その表面に感光性コーティングを有する基板を提供する工程と、
　前記感光性コーティングを電磁放射線のビームに選択的に露光することによって前記感
光性コーティングに表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程と、
　前記感光性コーティングの前記露光された部分を現像して、前記基板の表面に再帰反射
微細構造化パターンを形成する工程と、
　その表面に前記再帰反射微細構造化パターンを備える再帰性反射体成形型に前記再帰反
射微細構造化パターンを転写する工程と、
　前記再帰性反射体成形型から、表面に前記再帰反射微細構造化パターンを含む再帰反射
シートを形成する工程と
を含む、再帰反射シートを製作するための方法である。
　本発明（１２）は、前記表面レリーフ再帰反射微細構造化パターンを作り出す工程が、
レーザによるパターン生成を含む、本発明（１１）記載の方法である。
　本発明（１３）は、前記レーザによるパターン生成が、ロードされたビットマップファ
イルを有するコンピュータシステムによって制御される、本発明（１２）の方法である。
　本発明（１４）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、ま
たは矩形の突出開口再帰性反射体を備える、本発明（１１）の方法である。
　本発明（１５）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を
備える、本発明（１１）の方法である。
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　本発明（１６）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサ
イズにおいて変化を有する個々のプリズムを備える、本発明（１５）の方法である。
　本発明（１７）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキ
ュラー、スタンドオフ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、本発明（１１
）の方法である。
　本発明（１８）は、前記基板が、円筒形ドラムを含む、本発明（１１）の方法である。
　本発明（１９）は、前記表面レリーフ微細構造化パターンを作り出す工程が、電磁放射
線のビームが前記円筒形ドラムの回転軸に沿って前記感光性コーティングを選択的に露光
する際に、前記円筒形ドラムを回転させることを含む、本発明（１８）の方法である。
　本発明（２０）は、前記再帰反射微細構造化パターンを転写する工程が、円筒形の再帰
性反射体成形型を形成する、本発明（１１）の方法である。
　本発明（２１）は、前記再帰反射シートが、その表面上に前記再帰反射微細構造化パタ
ーンのある継ぎ目のないシートを含む、本発明（１１）の方法である。
　本発明（２２）は、複数の再帰性反射体が連続的な再帰反射微細構造化パターンで形成
されている、光を再帰反射するように構成された表面を有する複数の再帰性反射体を備え
る継ぎ目のない再帰反射シートである。
　本発明（２３）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、三角形、六角形、五角形、ま
たは矩形の突出開口再帰性反射体を備える、本発明（２２）の再帰反射シートである。
　本発明（２４）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、複数の種類の再帰性反射体を
備える、本発明（２２）の再帰反射シートである。
　本発明（２５）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、傾き、回転、高さ、およびサ
イズにおいて変化を有する個々のプリズムを備える、本発明（２４）の再帰反射シートで
ある。
　本発明（２６）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、プリズム、レンズ、レンチキ
ュラー、スタンドオフ、構造用部材、平らな領域、またはアールを備える、本発明（２２
）の再帰反射シートである。
　本発明（２７）は、前記複数の再帰性反射体が、非垂直壁を備える、本発明（２２）の
再帰反射シートである。
　本発明（２８）は、前記再帰反射微細構造化パターンが、個々の再帰性反射体を接続す
る１つまたは複数の流路を備える、本発明（２２）の再帰反射シートである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明により、再帰性反射体成形型および再帰反射微細構造を製作するための方法およ
びその装置が提供された。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本技術の特定の態様に従って再帰性反射体成形型および再帰反射シートを作り出
す方法を示す機能ブロック図である。
【図２】本技術に従って円筒形のドラムまたは心棒に用意された感光性材料の露光のため
に使用されるドラムレーザライタの概略図である。
【図３】本技術の一態様に従って円筒形の再帰性反射体マスタおよび再帰性反射体成形型
を作り出す方法のプロセス図である。
【図４】本技術の一態様に従って再帰性反射体成形型を製作するためのコンピュータ制御
された方法のフロー図である。
【図５】本技術の一態様に従って作られる再帰性反射体成形型の画像である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
発明の詳細な説明
　本技術は、再帰反射微細構造化パターンを含む再帰性反射体成形型および再帰反射シー
トを製作するための方法を提供する。
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【００１８】
　図１を参照すると、本技術の一態様に従う、レーザ書込みまたはレーザによるパターン
生成（ＬＰＧ）を使用して再帰性反射体成形型および再帰反射シートを製作するための方
法１０が示されている。ＬＰＧは、再帰性反射体成形型およびシートを作製するためのよ
り時間効率的な方法を提供する。さらに、ＬＰＧは、再帰反射微細構造化パターンを形成
するための当技術分野において公知の技法を使用して以前は形成することができなかった
幾何学形状を有する再帰反射微細構造化パターンの製作を可能にする。さらに、ＬＰＧは
、大面積の継ぎ目がない再帰反射シートの製造のための成形型を形成するために使用され
得る。
【００１９】
　段階１２で、その少なくとも１つの表面に感光性コーティングを有する基板が提供され
る。適切な基板材料は、アルミニウム、鋼、ガラス、およびプラスチックのシリンダを含
むが、これらに限定されない。適切な感光性コーティング材料は、ポジ型フォトレジスト
およびネガ型フォトレジストを含むが、これらに限定されない。感光性材料を用いて基板
を作製するための方法は、例えば、その教示が参照により本明細書に組み入れられる、米
国特許第６，４１０，２１３号、第６，６２０，５７６号、および第７，４４９，２８０
号に開示されている。基板上に感光性材料をコーティングする他の方法を使用できるが、
感光性材料の薄膜は、スピンコーティング、メニスカスコーティング、浸漬コーティング
、またはスプレーコーティング等の技法を使用して基板上にコーティングすることができ
る。他の種類の感光性材料を使用できるが、感光性材料は、溶媒溶液中に懸濁されたフォ
トレジストであることがある。感光性コーティングの厚さは、意図される用途および所望
される微細構造体の深さの必要性に基づいて決定され、例えば、１０マイクロメートルを
超えることもあれば、別の例として、約１０から１００マイクロメートルのこともあり、
コーティングが厚いほど、回折効果を削減した再帰性反射体などの、より大きな構造体の
形成が可能になる。
【００２０】
　段階１４で、表面レリーフ微細構造化パターンは、感光性コーティングを電磁放射線の
ビームに選択的に露光することによって、感光性コーティングにおいて作り出される。一
態様では、電磁放射線のビームはレーザビームである。レーザ書込みのための技法は、そ
の教示が参照により完全に本明細書に組み入れられる、米国特許第６，４１０，２１３号
、および第６，６２０，５７６号に開示されている。露光は、表面レリーフ微細構造化パ
ターンを形成するための時間およびエネルギーの程度の両方において変化しうる。特に、
さまざまな程度のエネルギーで感光性コーティングを選択的に露光することによって、さ
まざまな深さまで感光性層の架橋が生じ、それによって結果として生じる微細構造体が作
製される。あるいは、フォトレジストは、エネルギーを適用することによって架橋結合を
壊し、それによって現像後に結果として生じる微細構造体を作製することができる。
【００２１】
　段階１６で、感光性コーティングの露光部分は現像され、基板の表面に再帰反射微細構
造化パターンを形成する。露光された感光性材料を現像する他の方法を使用できるが、基
板の露光部分は、現像液の水浴の中に基板を浸漬することによって現像できる。次いで、
基板は露光された感光性材料を取り除くための溶液の中に漬けられ、基板の表面に再帰反
射微細構造化パターンだけを残して乾燥される。その結果、段階１８でマスタシリンダが
形成される。
【００２２】
　再帰反射微細構造化パターンは、参照によりその全体が本明細書に組み入れられる、例
えば米国再発行特許第ＲＥ４０４５５号、および米国特許第６，２５３，４４２号に説明
されるフルキューブの再帰性反射体またはマイクロプリズムを含んでよい。本発明は、フ
ルキューブ再帰性反射体を備える再帰性反射体成形型および再帰反射シートの両方を作製
するためのより時間効率的な方法を提供する。フルキューブ再帰性反射体は、三角形の再
帰性反射体よりもより高い理論効率を提供する。理論上、三角形の再帰性反射体がゼロ度
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で入射光の約６６％を返す場合、フルキューブ再帰性反射体はゼロ度で入射光の１００％
近くを返す。
【００２３】
　本明細書に説明される方法を使用して、再帰反射微細構造化パターンは、フルキューブ
再帰性反射体以外の要素を含むように設計を変更できる。設計における他の変化を使用す
ることができるが、例として、再帰反射微細構造化パターンは、三角形、六角形、五角形
、または矩形の突出開口再帰性反射体を含みうる。この設計上の変化は、再帰反射微細構
造化パターン中の個々の再帰性反射体に、または再帰性反射体のグループに、またはこの
両方の組み合わせに対して適用され得る。
【００２４】
　再帰反射微細構造化パターンはさらに、単一の成形型上に複数種類の再帰性反射体（す
なわち、複数のプリズム変形物）を含むように作り出されうる。プリズムにおける他の変
化を使用できるが、プリズムの変化は、サイズ、傾き、カント、および回転において変化
を有する個々のプリズムを含むことがある。プリズムの変化は、再帰反射微細構造化パタ
ーン中の個々のプリズムに、またはプリズムのグループに、またはその両方の組み合わせ
に適用され得る。設計およびプリズム変化を変えることによって、最終製品の光度測定性
能を特に調整できる。
【００２５】
　本技術はさらに、再帰性反射体とともに他の構造体を含む再帰反射微細構造化パターン
の製造も可能にする。他の構造体は、光学構造体または非光学構造体であってよい。所望
の効果を出すように設計される他の構造体を使用できるが、例として、再帰反射微細構造
化パターンは、光誘導プリズム、レンズ、レンチキュラー、スタンドオフ、構造用部材、
要素間の光透過のための平らな領域、およびアールを含んでもよい。光学的および非光学
的の両方の他の構造体は、グループで、または個々の再帰性反射体間で、または両方の組
み合わせで書き込むことができる。
【００２６】
　感光性コーティングに作り出すことができる他の設計要素を考慮し得るが、本技術はさ
らに、再帰反射微細構造化パターンにおいて上記の多様な設計要素の組み合わせをもたら
しうる。本技術は、再帰性反射体成形型および再帰反射シートを作製するための、例えば
シングルポイントダイヤモンド工具またはピン結束等の先行技術の方法が作り出すことが
できなかった幾何学形状を有する再帰性反射体成形型および再帰反射シートに転写され得
る、再帰反射微細構造化パターンの生成を可能にする（例えば、以下に詳しく説明される
図５および実施例１を参照すること）。
【００２７】
　図１の態様に示されるように、マスタシリンダは、段階１８で作り出される。ドラムま
たはシリンダ上に再帰反射微細構造化パターンを書き込むと、以下に詳しく説明されるよ
うに、連続した継ぎ目のない成形型の形成が可能になる。また、これによって、連続した
継ぎ目のない再帰反射製品の形成も可能になる。ただし、ドラムまたはシリンダの代わり
に、他のマスタ形状が使用されてもよい。
【００２８】
　段階２０および２２で、再帰反射微細構造化パターンは、その表面に再帰反射微細構造
化パターンを備える再帰性反射体成形型に転写される。これは通常、最初に、感光性コー
ティングのレリーフパターンをより耐久性のある媒体に転写する工程を含む。金属にパタ
ーンを転写するために、電鋳プロセスを実施できる。また、反応性イオンエッチング、イ
オンミリング、化学的に促進されたイオンビームエッチング、または反応性イオンビーム
エッチング等のドライエッチングプロセスを使用して、感光性材料を下にある基板にエッ
チングにより転写することもできる。エッチングされた基板は、エンボス加工用の型とし
て複製を作製するために使用でき、または、それ自体を最終製品として使用できる。
【００２９】
　一態様では、鋳造-硬化方法が使用され、最初に感光性コーティングのレリーフパター
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ンのモールドを作製することを含む。再帰反射微細構造化パターンのモールドを作るため
に適した他の材料を使用できるが、モールドは、第１の基板の外面にシリコーンを付ける
ことによって作製され得る。モールドは基板上で硬化され、次いで表面から取り除かれる
。第１の基板からモールドを取り除く他の方法を使用できるが、モールドが硬化されたシ
リコーンから作られる場合、モールドはシリコーンの温度を上げ、シリコーンの高い膨張
率を利用することによって取り除かれ得る。モールドは、感光性コーティングの再帰反射
微細構造化パターンのネガコピーを含む。
【００３０】
　モールドは、次いで、再帰性反射体成形型を形成するために使用され得る。電気鋳造物
を作製する任意の方法が使用できるが、モールドを電鋳するために、銀液吹付けプロセス
を使用してモールド上に薄い導電性被膜を作製することができる。薄い導電性被膜を含ん
だモールドは次いで水浴に入れられて、導電材料で被覆されたモールドの領域上に金属被
覆を電着させる。再帰性反射体成形型を作り出すための他の適切な材料を使用できるが、
ニッケル浴を、モールドの内面にニッケル被膜を作製するために使用できる。電鋳された
再帰性反射体成形型は、その表面に再帰反射微細構造体のポジコピーを含み、鋳造プロセ
スまたはエンボス加工プロセスにおいて成形型として使用できる。モールドは次いで取り
除かれる。本発明は、再帰性反射体成形型を作製する、より時間効率的な方法を提供する
。本発明はさらに、再帰性反射体成形型を作製するための先行技術の方法が作り出すこと
ができなかった再帰反射微細構造化パターン幾何学形状を含む再帰性反射体成形型の製造
を可能にする。
【００３１】
　段階２４で、再帰性反射体成形型は、その表面に再帰反射微細構造化パターンを含む再
帰反射シートを形成するために使用される。エンボス加工およびＵＶ鋳造等の、再帰反射
シートを作製する他の方法を使用できるが、再帰反射シートは、ポリマー複製または射出
成形を含む、当技術分野において公知の任意の方法で形成され得る。一態様では、シート
は任意の他の適切な材料から作られ得るが、シートは硬化性樹脂製であってよい。適切な
材料は、重合エポキシ、アクリル、ポリエステル、ポリウレタン、ポリ尿素、ポリカーボ
ネート等を含むが、これらに限定されず、透明または非透明となるようさらに選択できる
。樹脂は成形型に注入され、次いで固形に硬化される。ｅビーム硬化等の樹脂を硬化する
ための他の方法を使用できるが、樹脂は、紫外線放射を使用して硬化できる。シートは、
いったん硬化されると、次いで成形型から取り除かれる。プロセスは、その上に微細構造
体を有する再帰反射シートを作製する。本発明は、再帰反射シートを作製する、より時間
効率的な方法を提供する。本発明はさらに、再帰性反射体シートを作製するための先行技
術の方法が作り出すことができなかった再帰反射微細構造化パターン幾何学形状を含む再
帰反射シートの製造を可能にする。
【００３２】
　図２は、ドラム上に精密な自由造形の再帰反射微細構造化パターンを生成する、図１を
参照して上記で説明される方法で使用するための、ドラムレーザライタ３０（ＤＬＷ）を
示す。特に、ＤＬＷ３０は、回転軸３４上で動作可能なように回転するマスタシリンダ３
２を含む。レーザ３６は、円筒形ドラム３２の回転軸３４に沿って電磁放射線のビームの
焦点を合わせる。レーザ３６は、円筒形ドラム２６の回転軸３４に平行するトラック３８
上に位置する。レーザ３６は、トラック３８に沿って動作可能にラスタ処理し、回転軸３
４に沿ってマスタシリンダ３２上で感光性コーティングを選択的に露光する。マスタシリ
ンダ３２の回転およびトラック３８に沿ったレーザ３６の移動は、露光がサブミクロンの
精度で発生するように制御できる。図２では、感光性コーティングは円筒形のドラムまた
は心棒３２上に提供されているが、他の形状を有する基板を使用できる。
【００３３】
　図３を参照すると、本技術の一態様に従って円筒形の再帰性反射体マスタおよび再帰性
反射体成形型を作り出すためのプロセスが示されている。特に、図２に関して上述された
ＤＬＷが、４０として概略で示されている。ＤＬＷ４０は、円筒形基板４２上に提供され
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た感光性コーティングにおいて所望の表面レリーフ再帰反射微細構造化パターンを生成す
るために使用される。ドラムは回転すると同時にＤＬＷ４０はＸ方向に移動し、例えば、
ドラムが１回転するたびにドラムに沿って１マイクロメータ前進する。円筒形基板４２は
、例えば少なくとも１メートル等、任意の所望の長さ（ｌ）であり得る。現像後の微細構
造化パターンは、挿入図４４として示される。転写後、再帰性反射体成形型４６が作り出
される。再帰性反射体成形型４６の断面は、挿入図４８として示される。
【００３４】
　図４は、電磁放射線のビームに感光性コーティングを選択的に露光することによって、
基板上に提供された感光性コーティング上に表面レリーフ再帰反射微細構造化パターンを
作り出すための、コンピュータ制御された方法のフロー図を示す。電磁放射線のビームは
、露光源５０によって提供される。露光源５０は、通常レーザである。露光源５０は、感
光性コーティング上で表面レリーフ微細構造化パターンを作り出すことができる任意の種
類のレーザを含んでよい。露光源５０は、音響光学変調器または電気光学変調器であり得
る強度安定装置５２および強度変調器５４を含み、所望の表面レリーフパターンに応じて
さまざまな程度の電磁放射線に感光性材料を選択的に露光する。それ自体の強度変調器を
通過する単一のビームが示されているが、書込み速度を加速するために、マルチビームの
幾何学的配置を使用できることに留意されたい。
【００３５】
　表面レリーフを作り出すＬＰＧ方法である図４を参照すると、本明細書に開示される基
板上に提供された感光性材料のコーティング上の再帰反射微細構造化パターンは、ハード
ウェア、ファームウェア、またはソフトウェアに実装された表面レリーフ微細構造化パタ
ーンを決定するための指示を使用して、コンピュータ制御システム５６によって実現する
ことができる。ソフトウェアに実装される場合、ソフトウェアは、システム内のランダム
アクセスメモリ（ＲＡＭ）もしくは読取専用メモリ（ＲＯＭ）、またはフロッピーディス
ク、ハードディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ ＲＯＭ等の任意の形式のコンピュータ可読
媒体、または、磁気システム、光学システム、もしくは他の読み書きシステムによって読
み出されかつ書き込まれる他のコンピュータ可動媒体に記憶され得る。ＬＰＧプロセス用
の命令は、再帰反射微細構造化パターンを説明するピクチャファイルに基づくことができ
る。所望の再帰反射微細構造化パターンを説明するために他の種類のファイルが使用でき
るが、例として、ＬＰＧプロセスは、ビットマップファイルとして書き込まれた再帰反射
微細構造化パターンに基づくことができる。
【００３６】
　プロセッサ５８に加えて、コンピュータ制御システム５６は、変調器ドライバ６０およ
び表面レリーフ微細構造化パターンを決定するための命令を実施するための台コントロー
ラ６２を含む。変調器ドライバ６０は、露光源５０の強度変調器を制御し、台コントロー
ラ６２は、上に提供された感光性材料のコーティングを有する基板を含む移動載物台６４
の位置を制御する。移動載物台は図４では平面的な台として示されているが、移動載物台
は、図２に示されるように、動作可能に回転軸上で回転するマスタシリンダの形をとるこ
とができる。変調器ドライバ６０および台コントローラ６２は、調時機構６６の制御下に
ある。
【００３７】
　本態様では、電磁放射線のビームは、台６４の上に配置された、上に感光性材料のコー
ティングが提供された基板上にビームを向けるために、ビームエキスパンダ６８および集
束対物レンズ７０を含むがこれらに限定されない一連の要素を通過するよう方向付けられ
る。露光源を基板上に集束させることは、オートフォーカスソース７４および検出器７２
の使用によってモニターされる。
【００３８】
　本技術は、さらに、本発明の上記方法によって作られる再帰反射シートに関する。
【００３９】
　一態様では、本技術は、光を再帰反射するように構成された表面を有する複数の再帰性
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反射体を備える継ぎ目のない再帰反射シートに関し、複数の再帰性反射体は連続的な再帰
反射微細構造化パターンで形成される。本明細書において使用される場合、連続パターン
は、寄木張りまたはタイル張りにおけるように、パターンにおいて個々の再帰性反射体間
に途切れがないことを意味する。再帰反射シートは、幅が約1メートルから約２メートル
であり、長さが、通常は約２００メートルから約５００メートルである材料ロールの長さ
のみによって制限される、大面積の継ぎ目のないシートであってよい。
【００４０】
　例として、再帰反射微細構造化パターンは、三角形、六角形、五角形、または矩形の再
帰性反射体を含みうる。これらのパターンは、再帰反射微細構造体の開口の突出部の幾何
学形状を説明している。上述したように、再帰反射シートは、再帰性反射体とともに、個
々にまたは組み合わせて、複数のプリズム変化、設計上の変化、および他の構造体を含む
再帰反射微細構造化パターンを含んでよい。このような変化は、個々の再帰性反射体、再
帰性反射体のグループ、またはその両方の組み合わせに適用されうる。
【００４１】
　一態様では、複数の再帰性反射体は、垂直壁を含まない。ピン結束技法の場合、結果と
して生じる再帰性反射体は、プリズムがプリズムアレイに組み立てられるので、プリズム
の機械加工プロセスまたは幾何学形状に起因する垂直壁を有する。寄木張りまたはタイル
張りされたアレイの場合、プリズムの端縁を機械加工してつなぎ合わせるプロセスの結果
、垂直面が生じる。電鋳は通常、射出成形に必要とされる抜け勾配と同様の抜け勾配を必
要とするので、これらの垂直面は、ピン結束または寄木張りの成形型の複製を困難にする
。したがって、垂直面から約三度未満である再帰反射成形型の角度は、複製の困難さを高
め、より強い力が成形型の複製を分離させるために必要とされるために、成形型の寿命を
短くする。ＬＧＰプロセスを用いて作られる成形型は、どんな垂直壁も含まずに設計およ
び製作することができる。
【００４２】
　例えば、参照によりその全体が本明細書に組み入れられるＰＣＴ国際特許第ＷＯ２００
５／１１４２６８号に説明されるように、多様なコーティングを再帰反射シートの表面上
に設けることができる。
【００４３】
　図５は、先行技術の方法では作り出すことができない、本技術に従って作られる再帰性
反射体成形型上の再帰反射微細構造化パターンの一例を示す。個々のプリズムは、再帰性
反射体の各面が５つの側面を有する、六角形プリズムである。このレイアウトで、本再帰
性反射体成形型から作られるモールドは、モールドからの再帰反射シートの製造を容易に
する材料流路を有する。上述されたように、再帰反射シートは、例えばＵＶ鋳造またはエ
ンボス加工によって再帰性反射体成形型から作ることができる。これらの流路は、加工中
の材料用の流路をもたない閉鎖されたプリズムである標準的な再帰性反射体幾何学形状と
比較して、材料製造速度を加速する。
【００４４】
　図４に示されるコンピュータシステムによって制御されるＬＰＧを使用することによっ
て、再帰性反射体成形型およびシートを作製するための先行技術の方法が作り出すことが
できなかった再帰反射微細構造化パターン幾何学形状を含む再帰反射成形型または再帰反
射シートの、より時間効率的な製造が可能になる。例として、本技術のＬＰＧ発生プロセ
スは、個々にまたは組み合わせてすべてが同じ成形型またはシート上に位置する設計上の
変化、複数のプリズム変化、ならびに他の光学的および非光学的な構造体を含む再帰反射
微細構造化パターンを作り出すことができる。さらに、垂直壁が再帰性反射体微細構造体
に存在するピン結束等の先行技術の技法と対照的に、垂直壁のない再帰反射微細構造化パ
ターン幾何学形状を作り出すことができる。ＬＧＰで作り出される成形型は、フルサイズ
の成形型、ピン結束技法、またはシム型マスタ技法のいずれかのためのシングルポイント
ダイヤモンド機械加工を使用して成形型を作り出すために必要となるような数か月ではな
く、数日の内に完成できる。
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【００４５】
　ＬＰＧはレンズおよび回折格子等のマイクロ光学構造の製作のために開示されてきたが
（例えば、参照によりその全体が本明細書に組み入れられる米国特許第６，４１０，２１
３号および第６，６２０，５７６号を参照すること）、どこにも再帰性反射体の製作のた
めのＬＰＧの使用は開示されていない。再帰性反射体として適切に機能するために、個々
のプリズムは滑らかな表面仕上げを有さなければならず、プリズム面間の角度は厳格な角
度公差に保持されなければならず、再帰反射構造表面の平坦性は重要である。以前、これ
は、このプロセスで保持できる角度の精度および再帰反射フィルムで高い性能を達成する
ために要求される表面仕上げに起因して、シングルポイントダイヤモンド回転によって行
われていた。本明細書で説明されるように開発されたプロセスを用いると、ＬＰＧは、光
の適切な再帰反射のための、角度の必要とされる精度、面の適切な表面仕上げ、および再
帰反射構造の必要とされる平坦性を提供することが明らかにされた。以前、表面仕上げ、
再帰反射構造の平坦性、および必要とされる角度幾何学形状は、フォトレジストで生成さ
れた構造では得ることができないと考えられていた。
【００４６】
　円筒形のドラムまたは心棒上に提供された感光性コーティングにおいて表面レリーフ微
細構造化パターンが作り出されるＬＰＧの開示された使用は、特定の利点を提供する。よ
り詳細には、本明細書で開示される方法は、円筒形の再帰性反射体成形型またはマスタの
製作を実現する。円筒形の再帰性反射体成形型は、大面積の継ぎ目のない再帰反射シート
の時間効率的な製造に使用できる。マスタから再帰反射シートを製造する他の方法を使用
できるが、円筒形の再帰性反射体成形型は、再帰反射シートのロール単位の大量製造を可
能にする。この技法は、多様な成形型をともに寄木張りすることを必要とせずに、大面積
の再帰性反射体を可能にする。再帰反射シートの継ぎ目のない性質は、より効率的で大面
積の再帰反射面を提供する。さらに、本発明の継ぎ目のない再帰反射シートは、再帰性反
射体のピン結束、寄木張り、またはタイル張りのアレイと同様に、個々の再帰性反射体微
細構造体間に途切れがないことを保証する。典型的な三角形の幾何学形状またはフルキュ
ーブの幾何学形状等の再帰性反射体幾何学形状も、本技術の方法によって作り出すことが
できる。
【実施例】
【００４７】
実施例１ － 再帰性反射体成形型の作製
　図５のフォーマットのプリズムアレイレイアウトを含んだ再帰性反射体が設計された。
ビットマップファイルは、設計の高さに対応するように作成された。つまり、白は設計の
一番上の位置にあり、黒は設計の最も深い、つまり一番下の位置にある。設計は、ドラム
レーザライタ（ＤＬＷ）上のレーザの出力設定値に等しい１マイクロメートルの解像度で
設計のあらゆる要素を作ることによって工作機械フォーマットに変換された。特に、ＤＬ
Ｗは、ＹＡＧレーザを使用して、鋼円筒基板上に提供されたポジ型フォトレジストコーテ
ィングに表面レリーフ再帰反射微細構造化パターンを生成するために使用された。ドラム
が回転され、かつレーザ出力が変調されて、設計に従ってフォトレジストを露光した。フ
ォトレジストの現像後、図５の再帰反射微細構造化パターンがマスタシリンダ上に得られ
た。マスタシリンダは、シリコーンで鋳造された。シリコーンモールドは、次いで銀液吹
き付けおよび電鋳プロセスを使用して複製され、図５の微細構造化パターンを含む継ぎ目
のない再帰性反射体成形型を作り出した。
【００４８】
　本発明の基本的な概念を説明してきたので、上記に詳説された開示が例としてだけ提示
されることが意図され、制限的ではないことは当業者にとってむしろ明らかであろう。本
明細書に明示的に述べられていないが、多様な改変、改良、および変更が成され、これら
は当業者に意図される。これらの改変、改良、および変更は本明細書によって示唆される
ことが意図され、本発明の精神および範囲内にある。さらに、加工要素または加工順序の
記載された順序、またはそのための番号、文字、または他の記号表示の使用は、特許請求
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することを意図していない。したがって、本発明は、続く特許請求の範囲およびその同等
物によってのみ限定される。
【符号の説明】
【００４９】
10：方法
12：段階
14：段階
16：段階
18：段階
20：段階
22：段階
24：段階
26：円筒形ドラム
30：ドラムレーザライタ（ＤＬＷ）
32：円筒形ドラム
34：回転軸
36：レーザ
38：トラック
40：ドラムレーザライタ（ＤＬＷ）
42：円筒形基板
44：挿入図
46：再帰性反射体成形型
48：挿入図
50：露光源
52：強度安定装置
54：強度変調器
56：コンピュータ制御システム
58：プロセッサ
60：変調器ドライバ
62：台コントローラ
64：移動載物台
66：調時機構
68：ビームエキスパンダ
70：集束対物レンズ
72：検出器
74：オートフォーカスソース
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