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Jeder VRML-Knoten kann 0 oder mehr Felder enthalten. Die
Felder haben eine festgelegte Semantik, Typisierung und

Default-Werte.

Typen in VRML 97

Standard-Feldtypen: Bezeichnung beginnt mit SF oder MF
SF = "single field", einzelner Wert
MF = "multiple field", Array

SFNode / MFNode |VRML-Knoten

SFBool TRUE oder FALSE

SFColor / MFColor |3 Gleitkommazahlen zwischen 0.0 und
1.0 (RGB-Farbmodell)

SFFloat / MFFloat Gleitkommazahli(en)

SFlmage Pixel-Beschreibung einer Bitmap

SFInt32 / MFInt32 32Bit-Ganzzahlen

SFRotation / 4 Gleitkommazahlen: 3 fur die

MFRotation Drehachse, letzte fur den Drehwinkel in

Bogenmal}

SFString / MFString | Zeichenkette (utf8-Zeichensatz)

SFTime / MFTime

Anzahl Sekunden seit 1. 1. 1970, 0 Uhr,
als doppelt genaue Gleitkommazahl

SFVec2f/ MFVec2f |2 Gleitkommazahlen als 2D-Vektor (bzw.
Array solcher Vektoren)
SFVec3f/ MFVec3f |3 Gleitkommazahlen als 3D-Vektor (bzw.

Array solcher Vektoren)

MF-Werte werden in eckige Klammern [ ] eingeschlossen und
innerhalb der eckigen Klammern durch Kommata oder
Leerzeichen voneinander getrennt. Bei genau einem Wert
konnen die eckigen Klammern auch weggelassen werden.




Beispiel:

Koordinatenknoten haben ein Feld vom Typ MFVec3f. Der
Inhalt ist eine Liste von 3D-Ortsvektoren.
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Elementarknoten in VRML 97:

yn zn ]

Knoten Felder Feldtyp |Bedeutung
Shapel] appear ancell|SFNode |Materialdaten
geonetryd |SFNode |Geometrie-Knoten
(Primitiv-Obj., Mengen...)
Coor di nat e |poi nt O MFVec3f |Liste v. 3D-Koord.
Nor mal [J poi nt [ MFVec3f |Liste v. 3D-Koord.
(zur Festlegung v.
Normalenvektoren)

Zentral sind Gruppen- und Transformations-Knoten (fur die
Konstruktion des Szenengraphen). Sie gruppieren bzw.
transformieren beliebige Unterbaume im Szenengraphen:

G oupld chi |l drenld MFNode Array der
O Kind-Knoten
addChi | drenld MFNode fur eventin
renoveChil dren |MFNode [firr eventin

Transf or nicent er O SFVec3f Zentr. fur Rot.
O u. Skalierung
scal el] SFVec3f Sk.-faktoren
scal eOri ent ati onl[SFRotation |Rot. fiir scale
rotationld SFRotation |Rotation
transl ati onld SFVec3f |Translation
chil drenl] MFNode Kind-Knoten
addCni | drenld MFNode |fir eventln
renmoveChi | drenll |MFNode  |[fiir eventln
bboxCent er [J SFVec3f |Zentr. d. bbox
bboxSi ze SFVec3f bbox-Grofde




In VRML 1.0 gibt es auch die Moglichkeit, Transformationen
direkt Uber eine Matrix zu spezifizieren:

Matri xTransf orm

mat ri x[

MFFloat
(16 Eintrage)

Transf.-matrix
(transponiert)

Beispiel:

Anwendung einer Scherung auf einen Wurfel

#VRMLV1. O[lasci i

[

Matri XTr ansf or nil

0o O

(OCmat ri x 1 OOC0C0C00
LOOOOOO0000. 5100000
LOOOOOOOO00 Do .o O
LOOOOOOOO00 Do Lo O

O3 O
Cube{ [} O

Ergebnis:




Grafische Primitive in VRML 97:

Box [ si ze[ SFVec3f |Kantenlangen eines
geschlossenen
Quaders
Coneld bot t onRadi us[{SFFloat |Radius des Bodens
hei ght [ SFFloat |Hohe des Kegels
si del] SFBool |[Sichtbarkeit: Mantel
bot t ont] SFBool |Sichtbarkeit: Boden
Cyl i nderJ |bottonRadi uslJSFFloat |Radius
hei ght O SFFloat |Hohe des Zylinders
si del] SFBool |Sichtb.: Mantel
topl SFBool |Sichtb.: Deckel
bot t ontl SFBool |Sichtb.: Boden
Spher el radi us( SFFloat |Radius der Kugel
Text O stringQ MFString |1 oder mehrere
[ Zeichenketten
fontStyl el |SFNode |Font-Spezifikation
| engt h MFFloat |max. Lange
maxExtent U  |SFFloat |max. phys. Lange

Knoten fiir Punktmengen und boundary repr. in VRML 97:

Punktmenge (ohne Flachen und Kanten):

Poi nt Set O |coordl SFNode |Koordinatenknoten
col or SFNode Farbknoten
darin der Farbknoten:
Col or [ col or I MFColor |RGB-Spezifikation(en)
Indizierte Kantenmenge:
| ndexedLi neSet [icoor dJ SFNode |Koord.knoten
coor dl ndex[ MFInt32 |Polylinien
set _coor dl ndex|MFInt32 |fiir eventIn
col or SFNode |Farbzuordn.
col or I ndexO MFInt32 |Farbzuordn.
set _col or I ndexIMFInt32 |fiir eventin
col or Per Vert ex |SFBool |Farbe bez.
auf Ecken
(sonst aufKanten)




Indizierte Flachenmenge:

| ndexedFaceSet [icoor dJ SFNode
coor dl ndex MFInt32
set _coor dl ndex|MFInt32
col or O SFNode
col or | ndexO MFInt32
set _col or | ndex[MFInt32
col or Per Vert ex |SFBool

Koord.knoten
Polygone

fur eventin
Farbzuordn.
Farbzuordn.
fur eventin
Farbe bez.

auf Ecken
(sonst auf
Flachen)

Die Indextabelle (coor dl ndex) enthalt die Indices (Zahlung

beginnt bei 0) der zu einer Polylinie bzw. zu einem

ge-

schlossenen Polygon gehorenden Ecken. Trennung mehrerer

Polylinien / Polygone durch den Eintrag "-1":

coordl ndex 1,5, 4, 2, (+1, 00, 3,7,6, 1,01, 5,7, 6] O

= 3 Vierecke

Orientierung ist wichtig — fur die Normalenvektoren gilt die "Rechte-
Hand-Regel"; die Rickseite eines Polygons (entgegengesetzt zum

Normalenvektor) ist unsichtbar.

Beispiele:
Konstruktion einer Pyramide als Punktmenge

#VRMLLV2. O0Cut f 81

#pyr pkt . wr | O

Shapell

O O

[0Ogeonet r yPoi nt Set [
OO0 O

OO 00coor dOCoor di nat eld
HOOOOOOOE O

OOO00000poi nt OO - 2, 0O, O 20
OOOOOOOOOOOOOO000c2, 0o, - 20
OO 2, 0o, 20
OO, 0o, 20
OOOOOOOOOOOOOO00000, 03, 0O OSpi t zeD
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Ergebnis (Bild invertiert, da Eckpunkte sonst kaum sichtbar):

Pyramide als durch Eckenindices definierte Kantenmenge:

#VRMLLV2. OCut f 8

#pyrlin3. wl O

Shapell

0K O

[ICgeonet r yl ndexedLi neSet [
OO O

OO coor dCoor di nat el
OOOO0000K O
OO0OO000poi nt O OF 2000 2C# DEcke 00
DOOOOOODO0000000002 03 2C#HOEcke MO
ODOOOOO000000000F 20RO DEck e 2
DOOOOOOO00000000002 D0 2 O OEck e 0130
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OO0 coor dl ndex [ OO1F 1, O
(OO 03tk 1, O
OO0 2 0+ 1, O
(OO0 2 0otk 1, O
COOOOOOOOOOOOOOoro 4t 1, O
OO OO OO Atk 1, O
OO =8 4 - 1, O
OOOOOO0OOOOO000000012 A
IR EEEEENEENE N

OO0 Ocol or OCol or O
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JD0000000col or O 000, OO
OO o 1. 0o, U4
OOOOO00O0O00000000 0o, 00
OO 1. 0o, 04
DOOOOO0O0000000001 00 M O] O
LOOOoooocy O

OOO00 O

O} O

Ergebnis:




Die Farben werden hier zwischen den Ecken interpoliert.
Direkte Farbzuordnung zu den Kanten durch Einfugen von

col or Per Ver t ex OFALSE[]

in den | ndexedLi neSet -Knoten:

auch moglich: Polylinien (mehr als 2 Punkte) anstatt Kanten

coordl ndex (MU10+ 1, O
OO0O0OOOOOO00 A 3L 1, O
OO0 A2 380 1, O
OO0O0OOOOOO000 402 1, O
0000000000002 0o M 3 0O Bodend
DOO00000000) O




Pyramide als Korper mit durch Punktindices definierten

Facetten:

#VRMLLV2. O0Cut f 81
#lpyrfacel. wl [
Shapel
O O
[ICgeonet r yll ndexedFaceSet [
OO0 O

OO 00coor dOCoor di nat eld

I

¥ O

[poi nt [0 [F 2000 2[HEcke 0O

OOOOOO0000 2 000 2C#CEcke L

OOO000O00F 200 R O CEcke 20

OOOOOOO00 2 0 R O CEck e 1310

IOOOO000000 (B0 O CEck e (A =LSpi t zeld

OO @

|
l
|
l
I
l
I
|

0

OO000coor dl ndex [ CAOAL0CF 1, O

OOOOOOOOOOOOOOOOOOCA 8 0L - 1, O

OO OO A r2 (18 - 1, O

OOOOOOOOOOOOOOOOOOCa o2 - 1, O

OO0 OOOOOOOOO2 00 M I3 OO [IBoden O

COOOOOOOOE e o

(O col or [Col or O

OOOOOOOE O

OOO00000c ol or O 10000, OO

OO OOOOOO0o . 0o, L

OO OOOEOOoo 0o M1, O

COOEOOOOOE OO0 1. 0o, U

OOOOOOOOOOOOOO0O0ML 0o ) O

AOOOoooocy O
000000} O
O O



Ergebnis:

auch hier Farbinterpolation zwischen den Eckpunkten — direkte

Farbzuordnung zu den Facetten wird durch den Switch
col or Per Ver t ex IFALSEL]

eingestellt:




Extrusion: Spur eines in der xz-Ebene def. Polygons entlang

einer Raumkurve

Extrusi onld |crossSecti onlJMFVec2f |Polygon
spi nell MFVec3f |Stutzpunkte der
[] Kurve
endCapl] SFBool Deckel exist.
sol i dOJ SFBool Flache beidseitig
[] sichtbar
scal el MFVec2f |Skalierungs-
il _ _ Array
ori entati onl | MFRotation | Drehungen entl.
Kurve

Beispiel:

#VRMLIV2. OCut f 80

#wei nl. wr | [

[

Shapel]

OO O

[IOOgeonet r yEXt rusi on[d
OO0 O

OO00Cend Cap OFAL SEL
00 s ol 1 dOCOFALSED

OO0 0Cer ossSect i on] O 103 3, [F 30+ 1, [F3M, [F1013, O
OOOOOOOOOOOOOOOOom 08, 0301, 030k 1, 10 3, O 10 30 O
OO0000s pi ne 0OOOOO, OO0. 6000, OU700, 01000, OO

OOO00O0000000000 01500, 002000, oR5000) O

OO 0scal el (R[22, (0. 2000. 2, 0. 3[0. 3, (0. 8[0. 8, [
OOO00O00000000M™. 5. 5, 2012, (1. 801. 800 O

OOOO0C, O

[ICappear ancellAppear ancell

OOOO0CK O

O00000mat eri al Ovat eri al OO

OOO0000CK Odi f f useCol or 0. 900. 9L} O

OO0, O

OO O

achteckige Grundflache, Extrusionskurve (spine) mit 7
Stutzpunkten



Ergebnis:

Modifikation: Drehung wahrend der Extrusion
— fuge in den Extrusion-Knoten fur jeden Statzpunkt eine

Orientierungsspezifikation ein:

OO0 0Cor i ent at i on LO10000, CO100M0, CO100M0. 3, O
NDOOOOO0OC00000000000 1. 0000, 6, 0L 0000, 9, 0010001, 2, 00
NDO0O0000000000000000 01 001, 500 O

Ergebnis:




Hbhengitter: Erhebungsgitter Uber der xz-Ebene

El evati onG i d0xD nmensi on[] SFInt32 |Anz. Pkte in

[] x-Richtung
XxSpaci ngll SFFloat |Abstand

zDi mensi ond SFInt32 |Anz. Pkte in
[] y-Richtung
zSpaci ngQl SFFloat |Abstand

hei ght [J MFFloat |Héhenwerte-
U Array

col or Per Ver t exISFBool Farb-Flag
creaseAngl el |SFFloat |Kanten-

O scharfe
ccw] SFBool |counter-
clockwise

Beispiel:

#VRMLIV2. OCut f 80

#( andscl. wl [

[

Shapel]

0K O

[I0geonet ryEl evati onGi dJ
OO0 O

OO0 DF mensi on70

OO0z D mensi on70

OO0 Spaci ng10d

OO0z Spaci ng10

OO000Chei ght O DOC0O0O0O0DOL0O
OOOOOOOOOOOOOOCo M oo Lo L o O
OOOOOOOOOOOOOOCo oo oo Lo O
OOOOOOOOOOOO0o 0o 0o 2 0o Lo O
OOOOOOOOOOOO0o 0o oo Lo Lo Lo O
OOOOOOOOOOOOO0o 0o L 1 1. 0o 0o
OOOOOODOOO00OO0o o oo oooo) O
OO0 O

[ Cappear ancellAppear ancell]
OO0 O

00000t eri al Ovat eri al OO
OOOO0OO0CK COdi f f useCol or 0. 9000, 700, 700 O
OO0 O

O O




Ergebnis:

Hintergrund-Knoten:

Backgr ound(]

gr oundCol or [
gr oundAngl eld
[]

skyCol or I
skyAngl el]

[]

backUr | [
bottonr| [
frontUrl O
leftUrl O
rightUrl O
topUr | [

set _bi nd[d

| sBound

MFColor
MFFloat

MFColor
MFFloat

SFString
SFString
SFString
SFString
SFString
SFString
SFBool

SFBool

Farbwerte
Winkel fur
Bodenfarben
Farbwerte
Winkel fur
Himmelsfarben
URL fur hinteres,
unteres usw.
Hintergrundbild

fur eventln
fur eventOut




Anwendung auf das letzte Beispiel

wir hangen ans Ende an:

Backgr ound(

OO O

O0skyAngl e[ (1. 600 O

OskyCol or [0 OO, 0. 400. 4.0 O
[I0gr oundAngl e (1. 600 O

[Ogr oundCol or OO 0. 8000. 8[10. 8, 0. 0100. 025010. 001 O
f ront Ur I O'wi essee. j pg" [

(I backUr | ["w essee. j pg" U

0 eftUrl ["wi essee. j pg" U

(Cr i ght Url (I'wW essee. j pg" O

000 O

Ergebnis:




Hyperlink zu anderen VRML-Dateien:

| nli neld

descri ptionld
par anet er [
ur |

SFString
MF String
MF String

Targetbeschreibung
Parameter
Liste der Targets

Hyperlink zu anderen Dateien (nicht notw. VRML):

SFString
MF String
MF String
MFNode
MFNode
MFNode
SFVec3f

SFVec3f

Targetbeschreibung
Parameter

Liste der Targets
Feld fur Kindknoten
fur eventin

fur eventln

Zentr. der bounding
box

Grolle der b. box

Anchor [idescri pti onld
par anet er [
url [
chil drend
addChi | dr en[d
renoveChi | drenld
bboxCent er [
[]
bboxSi ze
Beispiel:
2 Dateien, die wechselseitig verlinkt sind.
Erste Datei:
#VRMLLV2. 0[ut f 80
#anchor 1. wr| [
0
Anchor O
OO O
O0Cur | " anchor 2. wre | " [0
[descri ptionEi ntrittd nlei ne(neuelMel t" O
O00chi | drenld
OO0 O
OO00Shape O
N0000000 O

OOO000000geonret ry Box [ Usi zeL 12} [

OO0 appear ancellAppear ancell

0K O

OO0 ext ur e mageText ur el

OOOOOO000000000C Cur | £'wi essee. j pg" O O

OO O

O

Ooooo0] O

003 O




Zweite Datei:

#VRMLLV2. 00ut f 81

#lanchor 2. w | O

[]

Anchor [

OO0 O

O0Cur | *anchor 1. wl " [

descri pti on Zur ek nldi eCal telWel t " [
[(Cchi | drend

OO0 O

OO00Shape O

OOOOOCoocg O

OOO00000geonret ry OSpher e Ur adi us[300} O
HOOOOOOappear ancellAppear ancell
OOOOOOOOOO0K O

OOO0OOOOO0000mat er i al Ovat eri al [
OOO0OO0000000000K Odi f f useCol or 00, 300. 9L} O
LOOOOEEeeec g O

LOOOOOee g O

OO0 O

OO O

Ergebnis:

Die "Teleportation" von einer Welt in die andere erfolgt durch
Anklicken des Anker-Objekts mit der Maus. (Der Mauscursor
verandert seine Gestalt Uber dem Anker-Objekt, siehe rechts.)



