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EXTENDED ABSTRACT 

Crow has introduced a new class of algorithm 

for the generation of shadows in computer-generated 

shaded images. His approach is based on the con

cept of projected shadow volumes. This paper des

cribes a new algorithm for the casting of shadows 

using Crow's approach. A pol~gonal data base is 

assumed. A major advantage of this new technique 

is that it works for on unconstrainted environment 

description. Thus objects mode of convex or conca

ve, open or closed pol~hedra with or without holes 

ore allowed, each of which ma~ be composed of 

convex or concave, planar or non-planar pol~gons 

with or without holes. Pol~gons ma~ hove an!:! num

ber of edges. Interpenetration between pol~gons is 

allowed. No pol!:!gon subdivision is necessa~ at an!:! 

stage during the process. An!:! number of I ight sour

ces can be defined, an!:!where in the 3-D space, 

including the view volume, and an!:! shadow volume. 

Most of the existing shadow algorithms con be 

categorized in one of five classes: shadow computa

tion during the displa~ (class 1), pol~gon shadow 

generation based on clipping tronsformation (class 

2), creation of shadow volumes (class 3), Z-buffer 

shadow computation (class 4), and shadow gene

ration with ra~s (class 5). Our algorithm is categori

zed in class 3. The shadow volume approach was 

introduced by Franklin Crow in 1977. It consists of 

constructing shadow volumes, which can be defined 

as the invisible volume of space swept out b!:l the 

shadow of an object. In the scan-I ine process, the 

shadow pol~gons forming the volumes must be trea

ted as an invisible surface which, when pierced, 

causes a transition into or out of an object sha

dow. 

From a particular light source, edges of a non

planar polygon may intersect. A solution is to treat 

such pol~gon independentl~ from the rest of the 

object b!:l constructing its own shadow volume (the 

rest of the object will be treated as an open poly

hedron). In the scan-I ine process, we do not use 

the depth count value when piercing a shadow 

pol!:lgon generated from a non-planar pol!:lgon. 

Instead, we keep a flag for each distinct pair <non

planar pol!:lgon P/light source L>, where edges of P 

intersect when viewed from L. The state of the flag 

is switched each time a shadow pol!:lgon generated 

from P is pierced. 

KEYVORDS: shadows, pol!:lgons, shading, scan-line 

RESUME DETA I LLE 

Crow a introduit une nouvelle classe d'algorith

mes d'ombres projetees pour les images s!::jnthetiques 

par ordinateur. L'approche uti I isee est basee sur le 

concept de creation de volumes d'ombres. Cet arti

c�e decrit un nouvel algorithme d'ombres basee sur 

ce concept de volumes. Un avantage important de 

ce nouvel algorithme est le fait qu'il fonctionne Cl 

partir d'un environnement pol!:lgonal sans contraintes. 

Donc, il est possible d'avoir des objets construits 

avec des pol!:ledres convexes ou concaves, ouverts 

ou femes et avec ou sans trous. Chacun des po 1-

!:led res peut .etre compose de pol!::jgones con vexes 

ou concaves, planaires ou non-planaires et avec ou 

sans trous. Un pol~gon peut avoir un nombre quel

conque de segments. L'interpenetration entre pol!::jgo

nes est permise. 11 n'est pas necessoire de subdivi

ser un pol!:lgone en triangles, et ce, Cl toutes les 

etapes du processus. Un nombre infini de sO'.Jrces 

de lumieres peut etre defini, n'importe ou dons 
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I'espace 3-D, incluant le volume de vue et tous les 

volumes d'ombres. 

La plupart des algorithmes d'ombres peuvent 

etre classifiees dans I'une des cinq categories sui

vantes : calculs des ombres pendant I'affichage 

(classe 1), creation de pol~gones d 'ombres basee sur 

une transformation de coupage (classe 2), creation 

de volumes d'ombres (classe 3), calcul d'ombres (, 

I'aide d'un "Z-buffer" (classe 4), et la creati on 

d'ombres Cl I'aide de tra~age de ra!:Jons (classe 5). 

Notre algorithme est inclus dans la classe 3. Cette 

approche fut introduite par Franklin Crow en 1977. II 

s'agit de construire des volumes d'ombres, ceux-ci 

pouvant etre definis comme etant le volume invisible 

d'espace englobe par I'ombre d'un objet. Pendant le 

processus d'affichage, les polygones d'ombres defi 

nissant les volumes do ivent etre traites comme etant 

une surface invisible qui, lorsque percee, cause une 

transition vers I'interieur ou I'exterieur de I'ombre 

d'un objet . 

Le prob leme des pol~gones non-planaires est le 

suivant : vus d'une certaine source de lumiere, les 

segments d'un pol!:Jgone non-planaire peuvent se 

couper. Une solution est de traiter ce pol!:Jgone 

independamment du reste de I'objet. Ains i , le pol ~r 

gone aura son propre volume d'ombres alors que le 

reste de I'objet sera traite comme un s imple pol!::Je

dre ouvert. A I'affichage, la percee d'un po l!::Jgone 

d'ombres engendre Cl port ir d'un pol~gone non

plano ire sera differente d'un pol!::Jgone d'ombres nor

mal . 
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