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' netidee

Math2Model

Welten bauen mit Mathematik - Onlinetool zur parametrischen Echtzeitmodellierung

1. Projektziel

Wer sind wir? Wir sind Forscher an der TU Wien, die mittels Mathematik Bilder von 3D-Welten generieren wie in
Videospielen oder Filmen. Technologischer Fortschritt ermoglicht es, die zugrundeliegende Geometrie solcher 3D-
Welten nun auch online effizient mittels rein mathematischer Beschreibung zu erstellen.

Fiir wen ist es? Generell ist das geplante Tool fiir alle, die sehen wollen, wie man schnell und einfach mit Hilfe von
Mathematik Objekte oder Landschaften generieren kann. Neben diesem spielerischen/lehrenden Charakter kann
das Tool von professionellen Spieleentwicklern, Architekten und 3D-Modellieren genutzt werden, um erste
Entwiirfe oder auch ganze 3D-Modelle zu generieren - alles ganz komfortabel online.

Was ist es? Mathematische Modellierung kann in Desktopsoftware wie Rhino 6 (Grasshopper) oder auch mittels
Blender (Geometry Nodes) durchgefiihrt werden. Allerdings erfordert dies die Installation der (teils
kostenpflichtigen) Software und teils erheblichen Einarbeitungsaufwand. Bestehende Onlinetools hingegen
arbeiten relativ langsam. Unser Onlinetool soll die Eintrittshiirden senken und schnelle und einfache Modellierung
aus mathematischen Formeln ermdglichen, wie man es sich von einem modernen Onlinetool erwartet.

Wie funktioniert es? Mathematische Modellierung als Onlinetool war bisher aus technischer Sicht nur schwierig
bzw. ineffizient zu [6sen. Seit April 2023 halt allerdings eine neue Schnittstelle Einzug in moderne Browser,
namlich "WebGPU". Sie ermoglicht nun erstmalig das Ausfiihren sogenannter ""Compute Shader"" direkt im
Browser, somit konnen allgemeine Berechnungen GPU-beschleunigt durchgefiihrt werden.

2. Projektendergebnisse

Kurzbeschreibung der erreichten Projektendergebnisse jeweils mit Open Source Lizenz und Webadresse (netidee
Vorgaben beachten!)

1 CCBY | https://www.netidee.at
Projektzwischenbericht 4.0 /math2model

2 CCBY | https://www.netidee.at
Projektendbericht 4.0 /math2model

3 Entwickler_innen-DOKUMENTATION des CCBY | https://github.com/cg-
Projektergebnisses flir andere Entwickler_innen 4.0 tuwien/Math2Model/bl
("Dritte"), die das Projektergebnis nach ob/main/README.md
Projektende nutzen/weiterentwickeln wollen

4 Anwender_innen-DOKUMENTATION des CCBY https://cg-
Projektergebnisses fliir Anwender_innen, die das 4.0 | tuwien.github.io/Math2
Projektergebnis nach Projektende nutzen wollen Model/docs/

5 Veroffentlichungsfihiger Einseiter / CCBY | https://www.netidee.at
Zusammenfassung 4.0 /math2model
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6 Dokumentation Externkommunikation zur CCBY | https://www.netidee.at
Erreichung Sichtbarkeit /Nachhaltigkeit: als Teil 4.0 /math2model
des Endberichtes

7 Rendering von parametrischen Modellen MIT | https://math2model.cg.
mittels Code und deren Rendering tuwien.ac.at/

- Online Codeeditor (dhnlich zu Shadertoy)
- Rendering von beliebigen, durch parametrische
Funktionen beschreibbaren, Objekten
- Live-Updates der parametrischen Modelle
- Rendering in Echtzeit (dank WebGPU und
dessen Compute Shader-Support)
8 Generierung von parametrischen Modellen MIT | https://math2model.cg.
mittels einsteigerfreundlichem User Interface tuwien.ac.at/
- Einsteigerfreundlicher online Formeleditor
- Auswahl aus vorgefertigten Elementen (z.B.
parametrische Kugel, parametrisches Herz, etc.)
- Anderung der jeweiligen Parameter {iber ein
einfaches User Interface
9 Generierung von parametrischen Modellen MIT | https://math2model.cg.
mittels Graph tuwien.ac.at/
- Graphenbasierte Modellierung von
parametrischen Funktionen

(&hnlich wie Code, nur Gber Graphen, wie sie
mitunter auch in anderen professionellen
Werkzeugen zum Einsatz kommen)
10 Export der parmetrischen Modelle in ein MIT | https://math2model.cg.
Dreiecksmodell tuwien.ac.at/
- Online erstelltes parametrisches Modell kann
exportiert werden
- Zwei gangige 3D Formate werden unterstiitzt
11 Projektverwaltung MIT | https://math2model.cg.
- Projekte konnen kopiert, gespeichert und tuwien.ac.at/
geladen werden
- Projekte kénnen Uber eine ZIP-Datei geshared

werden
12 Beispiele der urspriinglichen Math2Model MIT | https://math2model.cg.
Showcase Applikation in das neue WebGPU- tuwien.ac.at/

basierte Onlinetool integrieren

- Die urspriinglichen Showcase-Beispiele werden
als Examples in das neu erstellte Onlinetool
integriert

- Die Showcase-Beispiele konnen von Nutzern zu
Lernzwecken genutzt werden.

3. Geplante weiterfiihrende Aktivitaten nach netidee-Projektende

Nach Projektende haben wir noch zwei weiterflihrende Aktivitaten geplant: Im Zuge von zwei Bachelorarbeiten
werden zwei konkrete Teile des Projektes genauer evaluiert und analysiert: Einerseits der Graphenbasierte Node-
Editor, der fiir technisch weniger versierte User gedacht ist. Im Zuge einer User Study wird seine Zuganglichkeit
analysiert werden und ggf. basierend auf dem Ergebnis noch kleinere Optimierungen vorgenommen werden.
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Andererseits wird die 3D-Modell-Exportfunktionalitat im Kontext einer weiteren Bachelorarbeit genau betrachtet
und beschrieben mitsamt der damit verbundenen Hiirden und gewahlten Losungsansatzen. Die beiden

Bachelorarbeiten sollen nicht nur die zuvor genannten Aspekte analysieren und optimieren, sondern auch fiir
mehr Sichtbarkeit unseres Tools sorgen.

4. Anregungen fiir Weiterentwicklungen durch Dritte

Fir Dritte gabe es diverse Ansatzpunkte fiir sinnvolle Weiterentwicklungen: Hinzufligen weiterer Convenience-
Features zum Node Editor, weitere Texturierungsoptionen, Optimierung der Renderingperformance fiir grof3e
Szenen, sowie allgemeines Polishing der Nutzeroberflache. Dabei gilt es stets zu beachten, wo die jeweiligen
Features implementiert sind - in Rust (das Rendering Backend) oder in TypeScript (alles andere).



