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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 polygonal data base is
assumed. A major aduvantage of this new technique
is that it works for anm unconstrainted environment
description. Thus ob jects made of convex or conca-
ve, open or closed polyhedra with or without holes
are allowed, each of which may be composed of
convex or concave, planar or non-planar polygons
with or without holes. Polygons may have any num-
ber of edges. Interpenetration between polygons is
allowed. No polygon subdivision is necessary at any
stage during the process. Any number of light sour-
ces can be defined, anywhere in the 3-D space,
including the view volume, and any shadow volume.

Most of the existing shadow algorithms can be
categorized in one of five classes: shadow computa-
tion during the display (class 1), polygon shadow
generation based on clipping transformation (class
2), creation of shadow volumes (class 3), Z-buffer
shadow computation (class d), and shadow gene-
ration with rays (class S). Our algorithm is categori-
zed in class 3. The shadow uvolume approach was
introduced by Frarklin Crow in 1977. It consists of
constructing shadow uvolumes, which can be definad
as the invisible volume of space swept out by the
shadow of an object. In the scan-line process, the
shadow polygons 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 polygon independently from the rest of the
ob ject by constructing its own shadow volume (the
rest of the object will be treated as an open poly-
hedron). In the scan-line process, we do not use
the depth count wvalue when piercing a shadow
polygon generated from a non-planar polygon.
Instead, we keep a flag for each distinct pair <non-
planar polygon P/Light source L>, where edges of P
intersect when viewed from L. The state of the flag
is switched each time a shadow polygon generated
from P is pierced.
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RESUME DETAILLE

Crow a introduit une nouvelle classe d'algorith-
mes d'ombres pro jetées pour les images synthétiques
par ordinateur. L'approche utilisée est basée sur le
concept de création de volumes dombres. Cet arti-
cle décrit un nouvel algorithme d’ombres basée sur
ce concept de volumes. Un auvantage important de
ce nouvel algorithme est le fait qu'il fonctionne &
partir d'un environnement polygonal sans contraintes.
Donc, il est possible d'avoir des ob jets construits
avec des polyédres conuexes ou concaves, ouverts
ou fermés et avec ou sans trous. Chacun des pol-
yédres peut &tre composé de polygones convexes
ou concaves, planaires ou non-planaires et avec ou
sans trous. Un polygon peut avoir un nombre quel-
conque de segments. L'interpénétration entre polygo-
nes est permise. |l n'est pas nécessaire de subdivi—
ser un polygone en triangles, et ce, G toutes les
étapes du processus. Un nombre infini de sources
de lumiéres peut &tre défini, n'importe oU dans
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I'espace 3-D, incluant le volume de vue et tous les

volumes d’‘ombres.

La plupart des algorithmes dombres peuvent
dtre classifiées dans l'une des cinq catégories sui-
vantes: calculs des ombres pendant [I'affichage
(classe 1), création de polygones d'ombres basée sur
une transformation de coupage (classe 2), création
de volumes d'ombres (classe 3), calcul dombres a
l'laide dun "Z-buffer" (classe d), et la création
d'ombres & l'aide de tragage de rayons (classe 5).
Notre algorithme est inclus dans la classe 3. Cette
approche fut introduite par Franklin Crow en 1877. Il
s’‘agit de construire des uvolumes d'ombres, ceux-—ci
pouvant &tre définis comme étant le volume invisible
d'espace englobé par l'ombre dun ob jet. Pendant le
processus d'affichage, les polygones d'ombres défi-
nissant les uolumes doivent étre traités comme étant
une surface inuvisible qui, lorsque percée, cause une
transition vers lintérieur ou l'extérieur de I‘ombre
d'un ob jet.

Le probléme des polygones non-planaires est le
suivant ! vus d'une certaine source de lumiére, les
segments d'un polygone non-planaire peuvent se
couper. Une solution est de traiter ce polygone
indépendamment du reste de l'ob jet. Ainsi, le poly-
gone aura son propre volume d'ombres alors que le
reste de l'ob jet sera traité comme un simple polye-
dre ouvert. A laffichage, la percée dun polygone
d'ombres engendré & partir dun polygone non-
planaire sera différente d'un polygone d'ombres nor-
mal.
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