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a) Medial Axis b) Radial Vector Field
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a) edge b) Y-branching c) fin creation point d) "6-junction"
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���y�h� �l���v�	�v�Ä�|dÐa  `�a�3�v«#�S�v�%�&±T�d�5¡T¨��v«º�{¢�d�B�#���Z®A@{¢&®6Æc�-�v�T���S�v¨�¨��1�·�!�l�T���k�v�H�H¥T�d�l¬ �|dÐa «
�^�T���y�a���T�¦�d��T�l�v�H�^�6¡k�v���y�l��h���l�T�5�����7�d�^¥�¡k�v���y�h���T�"ªv�3�&�h�{�cÒH�3¨�¥¿ª1�d�l���3���&�v�y�l�����T�{�H�a¨�¬v«
�,���S�v¨�¨��1� �h�T���3�{�l���l���k�v�T�H¥H�d�l¬� S� ±¤� � ¡¤���H�l�v�H�^�¡k�v���y�l�^¢.�&±T�v�&�h¨�¬�v�Z�&�v®t�c� �H� �v«¶�h�T�
�k�v�T�Z¥T�d�l¬�v�Õ�|dÐa �����h�T�������d�{���d�	�d�t8 ö «·�d�H¥q�T�3�H�&�{«Ä�|dÐa �©���h�H�������v�v���d��Ó]Þ�¥¤�©�a¼
�©¥¤� �y�l�§ÒH�t¥��1�-��ÒH�T���h���y�H�-�k� �	�v�,¡k�v���y�l��{�»�l�T���k�v�T�H¥H�d�l¬v®��7�T�¦�&�v�Z�P�l�h�H�&�h���v�¿�d�,�h�T�
�v�H�P�l�l�{�:���k�v�T�H¥H�d�l¬c�2��¨�¨vÒH�l�a�)�l� �5�1ªv�#�h�H�g���y�l� �^�a�t�:�h���v�!¡k�v���y�l���{�4�l�T�g�k�v�T�Z¥T�d�l¬v®<¾��3� �v�H¥�«
�S�{�º�3�v�^���h� �{�.�3�y�g�d�k�h�l� �·�a�h�l�H�:�l�T�h�2�����,�v�l¥-�S�l�v���l�T�·�k�v�T�Z¥T�d�l¬v«{�§�g�2��¨�¨k�&�¤�¶�§�+�l� ¡H¨��{�&���T�
���4��¬���¡H�v���4�d�g�T�T�©¥¤�3�{�l�§ÒZ�3¥��t¥¤�v�t�- `�a�3�-�Z¢·�d�Y�#���Z®:@y¢:®4�7�H�-�l�3�h�T¨§�l���H���v�¤£P�t�:�������P�l��¨�¨<�
�P�,��¥¤�©�a¼"�2���h���k�v�T�Z¥T�d�l¬v®·Æ·�\�h� �!�5ÒH�H�§�l�%���T�%�Z�3�c�d�+�h�H�^��� �¤�l�3«Z�,�	�{�¤�l�v�����l�T�-¨����T¼"�d�
�l�T�.�v�H�a�h�^�v�:�!�k�v�T�H¥H�d�l¬v®-�7���H�3«?�h�T���v�H�P�l�l�{�:���Z�{�T�H¥T�v�h¬��©�4�h�T���&�{�T�.�v���l�T�©�!¨����T¼6�v�H¥
�T�3�H�&�!�T�{�5� �v�5�{�h¡T�H���4�h����ÓtÞ¤¥¤�©�a¼?®�T�{�·�l�T�%�h�3� �v�H¥"¡H�v�a�t«Z��¬"È)�3�.���y�{®��7�	���º�h�T�.�a¼{� ¨��&�l�v¨��h�&���h�T¡T¡k�v�h�l�4���^�v¥¤�©�d¨�ªv�3�&�h�{�
ÒH�3¨�¥)«¤�h�T�3���d��¬1| Ða �©�2�&�{�{�l�l�{�:�l���T¨��v® B

Û¿�4���H�&¨��H¥¤�4�h�H���7�v�,�	�l�3�a�h�l�©�:�h���v���v�S�'�����H���{�T� �7¥¤���.�3�H�h���{�H�¶�{�+¡Z�d�h�¶�d���v�T�,¥¤�&ÒH�H�§Ç
�l���{�¦�v�<�5�h¼v� ¨��&�^�d¨)�a�h�l�H�:�l�T�l�v®
��µX¶�·�¸º¹�¸R»F·r¼p½$¼kß�½ ÆÜ|�!vD i�D JÅGdi�|ZJLI�#HV&Jc#¤IhD+ $�&%'�	¢����^(�*,+ ö �&�{�H�h���a�l���d�Z�v�_-kÞ�¥¤���5� �H�h���v�H�v¨
�h¼v�3¨�� �l�d¨��h�&���Û/0(�*,+ ö �d�Z¥¦�5�^�v¥¤�©�d¨?ª{�3�:�l�v�7ÒH�3¨�¥����v�y� �h�d�h�©�P�S¬����T�.�h�T�¨��¤� �d¨����T���h�©�d¨
� �v�H¥¤���h���v�Z� «)�h�H�^���l�H�1�	�v¨�¨g�v�H�P�l�l�{�:�!�Z�{�T�H¥T�v�h���3���v�+¨��¤�3�d¨º�&�{�.¡H¨��3�.�3�y�l�d�l¬��&�{�5¡Z�{�T� �y�l�
�v�h���T�v�5�3�v�5�v�l¡T�T�©�4�h�Ü-kÞ�¥¤�©�h¼��3®
�SµXÇ}Æ����¼p½$¼Xìo½ Û»�+�T�d�l�º�h�H�d���S�{�)�h�3�v���v�H�)�2�§�l�¡T���t�&�3�2���h�+�h�.���v�h��k�v�T�H¥H�d�l¬v«3�h�T�+À,¨��T�
�5�3¥T���v¨?�d±¤���,� �Z¥T�2�1� ² � �v�l�T� �^�g�v���l�T�!�Z�{�T�H¥T�v�h¬¤´v�v�H¥5�l�T��l�{¥¤���H�¶�S�T�H�:�l���{�S�-�Z�t�&�v�5�t�@s
�d���h�H�^�6¡k�v���y�l�3®�Û¿�5�d�l�%�h¡Z�t�&��ÒZ� �v¨�¨�¬"�&±T�&¨��H¥¤���T���S�l�v��� �v�H�h�©¥¤� �^�1�l���{���Z�3�H�]ª����{�4�1��h�H�^�
¡k�v���y�l�2�v�7�{�T�2�^�v¥¤�©�d¨?ªv�t�:�l�v�7ÒH�3¨�¥��©�2�d¨��,�]¬¤�,�T�v�H¸ � �l�H®



ö ~ ølù�ú7ûTü,ýkù?ú2þ)ÿ

��µX¶�·�¸º¹�¸R»F·ª¼F½R¼C�2½ ß���ªv�3�	�2�a¼{� ¨��&�^�d¨v�a�h�l�H�:�l�T�l�c $�&%��¢:«]�,�+¥¤�&ÒZ�T�º�h�H�4G]X^X N3V UWG1JFD'6_Q^Nm#¤MM61w
GdI:_

3ED�FHG� j ¡ ÷ �5  ¡ ¢f� ¡4£ � l %
�2�T�3�h���l�T�	¥¤�&ÒZ�T�§�l���{�"���H� ¨��Z¥¤�3�2�v¨�¨)ª1�v¨��T�t�7�d�5�5  ¡ ¢,�S�v�·�.�v��ªv�3� ¡ ®
��Å2Æ�Ç�È�ÉRµ�¼F½R¼��2½ À,¬.�v�T�,¥¤���l�&�Z�h�h���{������¯g±T�d�5¡T¨��_�v® �	���oít/0( ÷ �v�.( P �©�¶��l� �{���{�5�2�§�l�
�-�v� �H� �l���·�h�5���d�h���Z�{�T�H¥T�v�h¬Ü3�«v�l�T��À,¨��T� �5�3¥¤�©�d¨��1±¤�©�9� �©�7�-�h¼v� ¨��&�^�d¨k�a� �3®ºµ��v�l� �1ª{� �t«
�l�T���v�l�a�¤�&�©�1�l�3¥��^�v¥T���v¨�ª{�3�:�l�v�4ÒH� ¨©¥�� � �v�H�h���a�h���T�¦�d�¶ª{�3�&�h�v�^�c�S�h�{�Ï¡Z�{���y�l�!����� �h�¦�h�T�
�{�h�h�¤�&�©�1�h�t¥5¡Z�{���y�^�+�v�)�l�v�T�v�3�H�&¬.�h�^3Í�©�,�-�^�v¥¤�©�d¨Zªv�t�:�h�{�gÒH�3¨�¥¦�h�d�h�©�P�S¬����T�	�l�T��¨��¤� �v¨Z���T���h�©�d¨
� �v�H¥¤���h���v�Z� ®+�7���H�3«H�����h�T�-�v� �H� �l����3�v�h�v«) $�&%��¢7�©�·���h¼v� ¨��&�^�d¨��a�h�l�H�&�h�T�l�v®Y�H�T�h�h�T�3�h�5�v�l�v«
�l�T�2�v�l���{���Z�d¨¤�k�v�T�H¥H�d�l¬3f�©�<�h�T�c�Z�{�T�H¥T�v�h¬%�d�k�h�T�c�h¼v�3¨�� �l�v¨T�P�l�h�H�&�h�T�l�2�v�T�l�d���T�t¥-�S�l�v���h�T�
À,¨��T� �5�3¥¤�©�d¨��1±¤���3®

Ð �	�l�T�,�d�h�H� �#�H�d�H¥)«1�h�T�3�h�,�d�l�¶�v¨��h�c���d��¬�&���^�&�T���a�l�d�Z�&�3���2�T�3�h�,�c�T�{�T�v�3�T� �l�©�g�5�3¥¤�©�d¨
�d±��©�,�2�§�l���§�^�7�l�{¥¤�©�d¨�ªv�t�:�l�v�,ÒH� ¨©¥����2���h¼v�3¨�� �l�v¨?�a�h�l�H�&�h�T�l�v®

Ó¤®Z�JI;�%KTËEL�KHËT�M�¤�)���2�i�������JM������NI)�)ËN���5�PO�Qi���3�#�k� �¤��ËT�SR���)�)�M�����\Ëp�
Û¿�!�v�h���T�1�Ü�l�3�{¥¤¬5�h�5���y�h�l��¥T�H�&�4�h�T�	�h�H�v¡Z���v¡k� �^�1�l�v�^�¶�{�h�h�¤�&�©�1�h�t¥��l�.�h¼v�3¨�� �l�d¨��a�h�l�H�:Ç

�l�T�h�t�7�2�T�©�^�¦�2��¨�¨��Z�!�S�T�Z¥T�d�5� �y�^�d¨��S�{�2�T�H¥¤�3�l�a�l�v�H¥¤���T�.�h�T�	�a�h�l�H�:�l�T�l���v���l�T��k�v�T�H¥H�d�l¬v®

e4G�61UWGdiy|¤RTG^ETDUT�ETD IhG1JFN1I^X2G1MM6V?,I:U\MkV U ETGdi�ecG761UWG1i�e�#¤I:[1G1Jc#¤IhD&X��4ß���ª{� �-�c�a¼{� ¨��&�l�v¨{�a�h�l�H�:�l�T�l�
 c�&%'�¢����Ü( *,+ ö «d�,�,¥¤� ÒH�T�¶�S�v�º�4�h�3�v�T¨©�d��¡Z�{���y� ¡N¢ �d�Z¥	�3�{�^�%�h�5�y�v�h�%ª]�v¨��H�¶�v�M��¥¤� ÒH�T�t¥
���%�4�T� ���v���k�v�l�T���¤¥!�d� ¡ ¢ «d�2���h�.�v�l�a�¤� ���d�h�3¥	�T�T���<ª{�3�&�h�v��ÒH�3¨�¥Ü� ö «d�%IhG761UWG1iTXaRHGlEHD4N^ETD IhGdJÅNdI

8 :'<�=  XW¤¢ � Ã2¡T�h�v£ W   \2� ö\JW ¢
�S�{�*W £ ° ²�À �/®��·�3�h�2¡T�l�d£ W ¥¤�3�T�d�l�3�º¡H�h�v£P�3�:�l���{�%�{�y�h��° ²	À � �v¨��{�T��� W�2�T�©�^�������{� �T�3�l�v¨
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