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Annual Research Highlights 
 

(1) “A spectrum slicer for snapshot spectral imaging”  
 

Spectral imaging is a powerful tool in both scientific 

research and practical settings as it helps us to identify 

physical properties of samples by imaging through their 

unique spectral features.  

Here we developed a new snapshot spectral imaging 

system which achieves higher imaging performance than 

the traditional spectral imaging methods in terms of its 

spectral and spatial resolutions and potential number of 

frames. A unique optical element called slicing mirror 

(SM) combined with a spectral shaper (Fig. 1 (a)) enables 

the advanced imaging performance. 5-color single-shot 

spectral imaging using visible light was performed as a 

proof-of-principle demonstration. Fig. 1(b) and (c) are the 

results of the fundamental evaluations, in which its 

spectral and spatial resolutions were measured, 

respectively. The results of these analyses indicate that 

the system yields well-resolved spectral bands with the 

image quality comparable to typical microscopes or 

cameras. 

This work was performed in collaboration with the 

teams of institute of astronomy at University of Tokyo 

and Center for Advanced Photonics at RIKEN.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Snapshot multi-spectral imaging with a spectrum slicer. 

(a) Principle of spectral imaging with a spectrum slicer. (b) The 

spectral bands and resolution of five SM-channels. (c) Acquired 

images of the resolution-chart and the intensity distributions of 

the scale-bars in both horizontal and vertical directions notified 

with the arrows in λ1 panel. 
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(2) “High-throughput optofluidic particle profiling 

with morphological and chemical specificity” 
 

Particle analysis is an effective method in analytical 

chemistry for sizing and counting micrometer-sized 

particles. Here we present a high-throughput optofluidic 

particle profiler that provides both the morphological and 

chemical information of individual particles. The 

schematic of the profiler is shown in Fig. 2(a), which 

consists of a time-stretch optical microscope on top of an 

inertial-focusing microfluidic device, and three CW lasers 

for fluorescence excitation and three PMTs for 

fluorescent signal receiving. Fig. 2(b) shows the image 

library of microparticles flowing at a speed of 1 m/s. As 

shown in Fig. 2(c), when the particles have nearly the 

same morphological features (all spherical), our profiler 

enables the recognition and chemical differentiation of 

them under the excitation of the fluorophores inside the 

particles with the CW lasers.  

 
 
Fig. 2 Time-stretch particle profiler with morphological and 

chemical specificity. (a) Schematic of the particle profiler. (b) 

Library of particle images acquired by the particle profiler. (c) 

Images and fluorescence signals of particles. 
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構造化学研究室 
 

研究ハイライト 
 

(1) スペクトラルスライサーによるスナップショッ

トスペクトラルイメージング 
 
 スペクトラルイメージングは基礎から応用まで，

様々な物理現象の波長情報を知るために非常に有用

なツールである．  

我々は，既存手法と比較しより高い波長分解能と

空間分解能を実現する，新しいスナップショット（一

発撮り）のスペクトラルイメージング法を開発した．

システムはスライスミラーと呼ぶ光学素子を用いた

スペクトラムスライサー（図 1a）から構成されてお

り，より高いイメージングを可能とする．原理実証

実験では，5 つのチャネルを持ったシステムを構築し，

可視光領域にてスペクトラルイメージングを行った．

図 1b は開発したシステムの波長分解能を，図 1c は

空間分解能を示している．検証実験の結果から，画

質を保ちつつ，高い波長分解能にてスペクトラルイ

メージングが実現できていることがわかる．  

本内容は，東京大学大学院理学系研究科天文学専

攻，理化学研究所先端光学素子開発チームらとの共

同研究の成果である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ スペクトラムスライサーによるマルチスペクトラ

ルイメージング．(a) イメージングの原理． (b) 開発した

システムの波長分解能．(c) 解像度チャートのスペクトラ

ルイメージング像と，水平・鉛直方向それぞれの強度プロ

ファイル． 
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(2) 形態及び化学的特徴に関するハイスループッ

ト・オプトフルイディック粒子プロファイリング 
 
 粒子解析は粒子の大きさや粒子数を計測する効果

的な分析化学手法である。我々は各粒子の形態と化

学的情報の両方を取得できるハイスループット・オ

プトフルイディック粒子プロファイラーを開発した。

プロファイラーの概略図を図 2(a)に示す。タイムス

トレッチオプティカル顕微鏡上に慣性収束マイクロ

流路があり、また 3 つの連続波レーザー蛍光を励起

し、3 つの電子増倍管でそれぞれの蛍光を検出する。

図 2(b)に 1m/s の速さで流れる粒子の画像集を示す。

図 2(c)に示すように、粒子の形態がほぼ同じであっ

ても、我々の開発したプロファイラーは粒子の持つ

異なる化学的情報を連続波レーザーにより励起され

た蛍光から判断することが可能である。 

 

 
 

図 2 タイムストレッチ粒子プロファイラーと化学的特徴. 

(a) 粒子プロファイラーの概略図. (b) 粒子の画像集. 

(c) 粒子の画像と蛍光信号. 
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