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波長スペクトルの空間情報は，物体の認識・

分析において非常に有益であるため，様々な分

光イメージングの手法が提案されている．近年

は，撮像系の小型化・高速化・低コスト化の観

点から，異なる透過特性をもつバンドパスフィ

ルタをイメージセンサ上に多数集積した分光

イメージセンサが活発に研究されている[1–3]．

しかし，この構成では，フィルタの光吸収によ

って入射した光量の大部分を失っており，セン

サの光利用効率が本質的に制限されている． 

そこで我々は，ピクセルスケールで動作可能

な誘電体メタサーフェス・カラースプリッタ[4]

を活用した分光イメージセンサ構成を新たに

提案する．本構成は，透過型スプリッタを用い

てピクセルスケールで分光を行うため，光利用

効率を最大化でき，かつ高い空間解像度を実現

することができる．今回は，本構成を用いた分

光イメージの取得を実証したので報告する． 

Fig. 1aに本構成の概略を示す．モノクロイメ

ージセンサの直上にスプリッタアレイを集積

する．スプリッタは SiNナノポストから構成さ

れ（Fig. 1b），ピクセルスケールで入射光を RGB

三色に分光する機能をもつ[4]．したがって，ス

プリッタ直下の 3画素はそれぞれ重み付けされ

た分光特性をもつ（Fig. 1c）．本提案のセンサ構

成は，これら隣接する 3画素の信号値から逆問

題解法によって波長スペクトルを推定するこ

とで，空間情報と波長情報を同時に取得する． 

本構成における分光イメージングを実証す

るため，光学顕微鏡を用いてセンサ構成を疑似

的に実現した．また，撮像物体として，既知の

カラーフィルタで構成した NTT R&D ロゴを用

いた（Fig. 1a参照）．なお，波長スペクトルは，

逆問題を最急降下法によって解くことで 1画素

毎に推定した．Fig. 2aは実験により取得した分

光イメージの一部である．波長に応じて異なる

強度分布をもっていることがわかる．イメージ

の 3 か所（i–iii）におけるスペクトルを Fig. 2b

に示す．今回は，10 nmの波長分解能でスペク

トル推定を行った．また，分光器により取得し

た参照スペクトルを同図に示す．グラフから，

取得したスペクトルは総じて参照スペクトル

の形状をよく推定していることがわかる．なお，

スペクトル推定の精度は，アルゴリズムの改善

や推定に用いる画素数を増加することでより

向上する可能性がある．また，画素サイズは

1.43 μmであり，現在の高解像度 CMOS センサ

の画素サイズと同じスケールである．本構成は，

CMOSプロセスとの整合性が高いことから，そ

のようなセンサとのモノリシックな集積を実

現できる可能性がある． 
 

 

Fig. 1 (a) Schematic illustration of spectral imaging via 
metasruface-based color splitters. (b) SEM image of the 
splitter. (c) Sensor configuration with the splitter. 
  

 

Fig. 2 (a) Reconstructed spectral images. (b) Normalized 
spectra at the three points. 
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