
企画番号5 佐部利旭 大久保侑也関数アート
（目的）円や楕円のように関数で絵を描きたい！

→フーリエ級数展開

フーリエ級数展開
ある周期関数（周期2𝐿）を三角関数の和（振動
数の異なる波の重ね合わせ）で表現する事が
出来る。

方法
①描きたい画像を読み込む。

②画像(白黒)の輪郭を抽出。

➂抽出した輪郭の𝑥座標を基
に積分する。（区分求積法）
𝑦座標についても同様に積分
する。

𝑓 𝑡 =
𝑎0
2
+෍

𝑘=1

∞

𝑎𝑘 cos
𝑘𝜋

𝐿
𝑡 + 𝑏𝑘 sin

𝑘𝜋

𝐿
𝑡

𝑎𝑘 =
1

𝐿
න
−𝐿

𝐿

𝑓(𝑡) cos
𝑘𝜋

𝐿
𝑡 ⅆ𝑡

𝑏𝑘 =
1

𝐿
න
−𝐿

𝐿

𝑓(𝑡) sin
𝑘𝜋

𝐿
𝑡 ⅆ𝑡

(𝑘 = 0,1,2,3, … )

(𝑘 = 1,2,3, … )

成果
一筆書きでできるような単純な図形であれば、上手く描画できる。
フーリエ級数の項数に関して、𝑘の値が小さい（早い）段階で図形の形が形成され始
め、𝑘 = 99程度まで出力すれば、元画像に近い出力結果を得る。

（元画像）

(𝑘 = 8) (𝑘 =99)

課題と考察

④変数𝑡をパラメータとして、2

つのフーリエ級数をそれぞれ
𝑥𝑦平面に出力する。

描く図形の中が塗りつぶされていない画像では、二重線で描画される箇所があり、
上手く描画できない。

図形の明暗の差を輪郭として認識する為、図形が塗りつぶされていないと座標が余
分に抽出されてしまう事が原因だと考えられる。

（出力結果𝑘 = 2） （フーリエ級数） (𝑘 = 30, 𝐿 = 1382.352)



パラメータ表示
例えば単位円は以下のように
パラメータ𝑡を用いて𝑥と𝑦の関
係を間接的に表現できる。

以下のようにパラメータ表示すれば、𝑥と𝑦に
ついてそれぞれフーリエ級数展開すればよい。

𝑥 = 𝑓(𝑡)

y = 𝑔(𝑡)

（補足資料）

区分求積法
取得した輪郭の座標が上記の説明における
𝑓 𝑡 や𝑔(𝑡)から得られたものと考えると、𝑓(𝑡)
や𝑔(𝑡)の概形は分からずとも、区分求積法に
よる積分が可能になる。

今回は𝑡の間隔として、取得した座標間の距
離の総和つまり描く図形の周囲の長さを(座標
の数-1)で割ったものを採用しており、星形図
形の場合その値は、およそ2.341である。

この値に設定したときが最もよい結果を得ら
れた。

𝑡1 𝑡2 𝑡

𝑓(𝑡)

𝑆(𝑡)

𝑆 𝑡 ≈ 𝑓 𝑡1 (𝑡2 − 𝑡1)

∆𝑡 = 2.341 ∆𝑡 = 0.234 ∆𝑡 = 0.023



輪郭抽出の課題

（補足資料）

（元画像）

(0〜200) (0〜400)(0〜300)(0〜100)

（修正前）𝑁 = 400 （修正後）𝑁 = 200

𝑁:積分に用いた座標の数

輪郭の座標が二重に抽出されてしまう。

作成したプログラム
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