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Эффективное управление электромагнитным излучением оптического диапазона является одной из ключевых задач в современном мире. В последнее время проводится множество исследований в области оптических метаматериалов. Такие структуры открывают потрясающую возможность управления светом на наномасштабах. Однако создание таких метаматериалов – технически сложная задача. Метаповерхности – двумерные метаматериалы – на основе преимущественно диэлектрических и полупроводниковых материалов, представляют больший интерес благодаря простоте изготовления и меньшим энергетическим потерям по сравнению с их объемными плазмонными аналогами. Недавние исследования также показали способность нанорезонаторов метаповерхности с высокой эффективностью управлять фазой и отражением световых волн, что открывает путь к созданию таких элементов, как металинзы [1], голограммы [2] и генераторы вихревых пучков [3]. В последнее время появились оптические аналоговые метаматериалы пригодные для реализации пространственных математических операций над оптическим сигналом в реальном времени, примером которых является свертка [4].
Целью настоящей работы является разработка и численное исследование устройства, работающего в ближней ИК области спектра, позволяющего проводить распознавание определённого образа на изображении. Ключевым элементом такого устройства является метаповерхность, созданная из кремниевых дисков, разбитая на ячейки-пиксели, имеющие собственный коэффициент отражения и сдвиг фазы падающей волны. 
В ходе работы была проведена серия экспериментов, моделирующая оптическую систему, включающую метаповерхность. В частности, была найдена зависимость коэффициента отражения и сдвига фазы для однородной метаповерхности, было выбрано распознаваемое изображение и найден его Фурье-образ, что позволило спроектировать метаповерхность, позволяющую проводить свёртку падающего изображения с искомым. Для нее было проведено моделирование реальной установки, использующей линзы для создания прямого и обратного Фурье-образа и получены ближние и дальние поля для отражения плоской волны и фурье-образа смещенного исходного изображения. Расчеты проводились с помощью программного обеспечения Lumerical FDTD Solutions и ΖΕΜΑΧ OpticStudio.
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