
Contents

1 Parametrized Plane Curves 1
1.1 Definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Geometric Equivalence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.1 Open Curves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2.2 Closed Curves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3 Unit Tangent and Normal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 Arc Length and Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.5 Expression in Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.5.1 Cartesian Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.5.2 Polar Coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.6 Euclidean Invariance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.7 Enclosed Area and Green (Stokes) Formula . . . . . . . . . . . 7
1.8 Rotation Index and Winding Number . . . . . . . . . . . . . . 9
1.9 More on Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.10 Discrete Curves and Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.10.1 Least-Squares Approximation . . . . . . . . . . . . . . 11
1.10.2 Curvature and Distance Maps . . . . . . . . . . . . . . 12

1.11 Invariance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.11.1 Euclidean Invariance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.11.2 Scale Invariance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.11.3 Special Affine Transformations . . . . . . . . . . . . . . 18
1.11.4 Generalized Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.12 Characterization of a Bounded Convex Set . . . . . . . . . . . 22
1.13 Non-Local Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

1.13.1 Semi-Local Invariants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
1.13.2 The Shape Context . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.13.3 Conformal Welding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

1.14 Implicit Representation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.14.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.14.2 Implicit Polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

1.15 Invariance for Affine and Projective Transformations . . . . . . 34
1.15.1 Affine Group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
1.15.2 Projective Group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
1.15.3 Affine Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

IX



X CONTENTS

1.15.4 Projective Curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2 Medial Axis 43
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
2.2 Structure of the Medial Axis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
2.3 The Skeleton of a Polygon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
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