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Teil I: Kurzbericht 

Aufgabenstellung 

Im Rahmen des Verbundprojekts “MULTIPARTIES” arbeitete die plazz AG gemeinsam mit 

mehreren Projektpartnern an der Entwicklung interaktiver Technologien für kollaborative 

Telepräsenzsysteme in Augmented Reality (AR).  

Die verstärkte Nutzung von Videokonferenzen, hat gezeigt, dass viele Aspekte der 

zwischenmenschlichen Kommunikation (wie nonverbale Signale wie Gestik und Mimik) in 

virtuellen Umgebungen unzureichend übertragen werden, was die Effektivität der 

Kommunikation beeinträchtigt. Ziel von MULTIPARTIES war es, diese Defizite zu überwinden, 

indem realitätsnahe AR-Avatare mit ausdrucksstarker Gestik und Mimik entwickelt wurden. 

Zusammen mit räumlichem Audio sollte ein gemeinsamer Kommunikationsraum geschaffen 

werden, der den Eindruck vermittelt, sich gemeinsam an einem Ort zu befinden. Die plazz AG 

sollte durch den Aufbau eines Demonstrators und die Integration der Partnertechnologien 

einen entscheidenden Beitrag zur Realisierung dieses innovativen AR-basierten 

Telepräsenzsystems leisten. 

Voraussetzungen 

Für die erfolgreiche Umsetzung waren qualifizierte Projektmitarbeiter erforderlich. Der 

Personalbedarf wurde zeitweise auf bis zu drei Vollzeitäquivalente erhöht, um die komplexen 

Anforderungen zu erfüllen. Benötigt wurden sowohl Frontend- als auch Backend-Entwickler 

mit Erfahrungen in Echtzeit-Mediastreams, Mobile Development und Augmented Reality. 

Technisch mussten spezifische Hardware wie mobile Endgeräte und Head-Mounted Displays 

beschafft werden, um die AR-Funktionen zu entwickeln und zu testen. Die Arbeitsergebnisse 

der plazz AG waren stark abhängig von den Zuarbeiten der Projektpartner, was eine enge 

Zusammenarbeit und Abstimmung erforderte. 

Planung 

Die strategische Planung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern. 

Gemeinsam wurden Ziele definiert, Arbeitspakete erstellt und Abhängigkeiten identifiziert. Ein 

detaillierter Zeitplan wurde in einem Gantt-Diagramm visualisiert. Iterative 

Entwicklungszyklen mit regelmäßigen Feedback-Schleifen ermöglichten eine flexible 

Anpassung an Veränderungen. Die Verwendung agiler Methoden förderte die effiziente 

Zusammenarbeit und erhöhte die Qualität der Ergebnisse. 

Wissenschaftlicher und technischer Stand 

Aktuelle Telepräsenzsysteme bieten oft nur rudimentäre Ansätze für räumliches Audio und 

eine eingeschränkte Darstellung von Avataren. MULTIPARTIES zielte darauf ab, diese Lücken 

zu schließen, indem es fortschrittliche Technologien für realitätsnahe Audio- und 

Videoübertragungen nutzte. Die Integration von Technologien wie WebRTC, WebXR und QUIC 

sollte eine effiziente und qualitativ hochwertige Datenübertragung gewährleisten. 
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Standardisierte Verfahren zur Evaluation solcher Systeme fehlen bislang, weshalb das Projekt 

auch methodologische Beiträge in diesem Bereich lieferte. 

Erzielte Ergebnisse 

Die plazz AG arbeitete eng mit den Projektpartnern zusammen, um die Integration der Module 

in ein übergreifendes Software Development Kit (SDK) zu realisieren.  Durch den offenen 

Austausch aller zu Schnittstellen, der Definition von Rahmenbedingungen und der Entwicklung 

von Evaluationsszenarien konnten Synergien genutzt und technische Herausforderungen 

gemeinsam gelöst werden. 

Trotz des vorzeitigen Ausscheidens aus dem Projekt erreichte die plazz AG bedeutende 

Fortschritte. Ein modulares System zur Darstellung von virtuellen Avataren in einer AR-

Konversation mit Sprachübertragung wurde realisiert. Die initiale mobile Variante ermöglichte 

die Darstellung von Avataren auf Smartphones und die Synchronisation von Bewegungen über 

Body Tracking. Später wurde eine Erweiterung mit Head-Mounted Displays entwickelt, die eine 

immersivere Wahrnehmung und besseres Tracking ermöglichte. Beide Lösungen waren 

miteinander kompatibel und erhöhten die Flexibilität des Systems. 

Ein wesentlicher Fokus lag auf der Entwicklung der Demonstrationsumgebung, die die 

verschiedenen technologischen Komponenten zusammenführte. Moderne Software- und 

Hardwaretechnologien wurden eingesetzt, um eine hohe Performance und 

Benutzerfreundlichkeit zu gewährleisten. Die entwickelten Komponenten wurden in ein 

Mobile SDK integriert und prototypisch in die bestehende Event-Plattform der plazz AG 

eingebunden. 

Voraussichtlicher Nutzen 

Obwohl die Umsetzung noch weit von einem produktiven Einsatz entfernt ist, bieten die 

Ergebnisse eine solide Grundlage für zukünftige Entwicklungen von AR-basierten 

Telepräsenzsystemen. Die prototypischen Anwendungen liefern erste Einblicke in technische 

Möglichkeiten und Herausforderungen und können langfristig dazu beitragen, die 

zwischenmenschliche Kommunikation über Distanzen zu revolutionieren. 

Fortschritt auf diesem Gebiet bei anderen Stellen 

Während der Projektlaufzeit präsentierten Unternehmen wie Meta und Apple bedeutende 

Fortschritte in AR- und Telepräsenztechnologien. Mit Produkten wie der Meta Quest und der 

Apple Vision Pro sowie den dazugehörigen SDKs setzten sie neue Maßstäbe, insbesondere 

hinsichtlich Tracking und Avatar-Visualisierung. Diese Entwicklungen beeinflussten den Markt 

nachhaltig und erhöhten die Anforderungen an technologische Innovationen im Projekt. 

Geplante Veröffentlichung der Ergebnisse 

Aufgrund des frühen prototypischen Charakters und der noch ausstehenden Integration der 

Partnertechnologien ist derzeit keine Veröffentlichung der Ergebnisse geplant. Weitere 

Entwicklungs- und Optimierungsarbeiten sind notwendig, um ein Niveau zu erreichen, das für 

die Fachöffentlichkeit relevant ist. 
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Teil II: Schlussbericht 

Aufgabenstellung 
Im Rahmen des Verbundprojekts “MULTIPARTIES” arbeitete die plazz AG gemeinsam 
mit mehreren Projektpartnern an der Entwicklung neuartiger interaktiver Technologien 
für kollaborative Telepräsenzsysteme in Augmented Reality (AR). Die plazz AG übernahm 
dabei im Wesentlichen den Aufbau eines Demonstrators sowie die Integration der 
Ergebnisse der anderen Partner. 

Die zunehmende Verbreitung von Videokonferenzen, insbesondere während der 
Corona-Pandemie, macht deutlich, dass viele Aspekte der zwischenmenschlichen 
Kommunikation in virtuellen Umgebungen verloren gehen. Nonverbale Signale wie 
Gestik und Mimik werden nur unzureichend übertragen, was zu einer erhöhten 
kognitiven Last bei den Nutzern führt. Studien zeigen, dass diese Einschränkungen die 
Effektivität und Qualität der Kommunikation beeinträchtigen. 

Das Hauptziel von MULTIPARTIES war es daher, diese Defizite zu überwinden, indem 
realitätsnahe AR-Avatare mit ausdrucksstarker Gestik und Mimik entwickelt wurden. In 
Kombination mit räumlichem Audio sollte ein gemeinsamer Kommunikationsraum 
geschaffen werden, der den Teilnehmenden den Eindruck vermittelte, sich gemeinsam 
an einem Ort zu befinden—eine Erfahrung von Telepräsenz und Co-Präsenz. Durch die 
intuitive Nutzung von Körpersprache und selektive akustische Wahrnehmung wurde 
eine natürlichere und effektivere Kommunikation ermöglicht. 

Die spezifischen Aufgaben der plazz AG innerhalb dieses Projekts umfassten: 

Aufbau eines Demonstrators 

Entwicklung eines prototypischen Systems, das die Integration der Technologien der 
Projektpartner zeigt und die Funktionen für Endnutzer erlebbar macht. Der 
Demonstrator sollte so konzipiert werden, dass er die Kernfunktionen des geplanten AR-
basierten Telepräsenzsystems realitätsnah abbildet. Hierbei sollten modernste 
Software- und Hardwaretechnologien eingesetzt werden, um eine hohe Performance 
und Stabilität zu gewährleisten. Besondere Aufmerksamkeit war auf die 
Benutzerfreundlichkeit zu legen, indem intuitive Interfaces und 
Interaktionsmöglichkeiten geschaffen werden sollten. Zudem zielte der Demonstrator 
auf die Simulation verschiedener Anwendungsszenarien, um die Vielseitigkeit und 
praktischen Nutzen des Systems aufzuzeigen. Durch regelmäßige Updates und iterative 
Verbesserungen basierend auf Feedback war eine kontinuierliche Optimierung des 
Demonstrator vorgesehen. 

Integration der Ergebnisse anderer Partner: 

Zusammenführung verschiedener technologischer Komponenten wie 3D-Avatare und 
3D-Audio-Systeme zu einer kohärenten Gesamtlösung. Dies umfasste die technische 
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Abstimmung und Harmonisierung der unterschiedlichen Systeme, um eine nahtlose 
Interoperabilität zu gewährleisten. Die plazz AG plante Schnittstellen und Middleware-
Lösungen, die die Kommunikation zwischen den Komponenten ermöglichen und 
Datenformate sowie Protokolle vereinheitlichten. Herausforderungen wie 
Synchronisation von Audio und Video, Minimierung von Latenzzeiten und Optimierung 
der Datenübertragungsraten sollten adressiert werden. Durch enge Zusammenarbeit 
und kontinuierliche Abstimmung mit den Projektpartnern sollte sichergestellt werden, 
dass alle technologischen Elemente effizient zusammenarbeiteten und ein konsistentes 
Nutzererlebnis bieten. 

Vorbereitung für modulare Integrationsfähigkeit: 

Obwohl die bestehenden Event- und Mitarbeiterplattformen der plazz AG im Rahmen 
des Projekts noch nicht erweitert wurden, wurde der Demonstrator so entworfen, dass 
er eine modulare Integrationsfähigkeit aufweist. Dies ermöglichte es, zukünftig die 
neuen AR-Funktionen nahtlos in die bestehenden Plattformen zu integrieren und einen 
kollaborativen Zugang zu hybriden Eventformen zu schaffen. 

Unterstützung bei der Durchführung und Evaluierung: 

Die plazz AG sollte den zuständigen Projektpartner bei der Durchführung von 
Testszenarien und der Evaluierung der Ergebnisse unterstützen, um die Effektivität der 
Lösungen zu validieren und Optimierungspotenziale zu identifizieren. 

 

Das Projekt adressierte das Thema “Lebenswerte Räume: smart, nachhaltig und 
innovativ” und hat das Potenzial, sowohl im schulischen als auch im beruflichen 
Kontext neue Maßstäbe für virtuelle Zusammenarbeit zu setzen. Durch die Schaffung 
immersiver und realitätsnaher Kommunikationsmöglichkeiten konnten Lern- und 
Arbeitsprozesse erleichtert, das soziale Miteinander auch in Zeiten physischer Distanz 
gefördert und unnötige Reisen reduziert werden. 

Der Erfolg von MULTIPARTIES wird anhand nutzerzentrierter Evaluationen und dem 
Vergleich mit bestehenden Systemen gemessen. Die plazz AG strebte an, durch dieses 
Projekt ihre Position im wachsenden Markt hybrider Events zu stärken und neue 
Alleinstellungsmerkmale für ihre Plattformen zu entwickeln. Die Integration von realen 
und virtuellen Teilnehmern in unterschiedlichsten Gruppengrößen sollte zu einer 
nachhaltigen Disruption des Meeting- und Eventmarktes beitragen. 

Zusammenfassend bestand die Aufgabenstellung für die plazz AG darin, durch den 
Aufbau eines Demonstrators und die Integration der Partnertechnologien einen 
entscheidenden Beitrag zur Realisierung eines innovativen AR-basierten 
Telepräsenzsystems zu leisten. Dieses System sollte die zwischenmenschliche 
Kommunikation über Distanzen hinweg revolutionieren und neue Möglichkeiten der 
gesellschaftlichen Teilhabe eröffnen. 
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Vorraussetzungen 
Für die erfolgreiche Umsetzung des Projekts waren verschiedene Voraussetzungen 
notwendig, die sowohl personelle als auch technische Aspekte umfassten. 

Personelle Ressourcen 

Eine ausreichende Verfügbarkeit von qualifizierten Projektmitarbeitern war essenziell. 
Ausgehend von einem Mitarbeiter zu Projektbeginn wurde der Personalbedarf im Verlauf 
des Projekts zeitweise auf bis zu drei Vollzeitäquivalente erhöht. Gegen Ende des 
Projekts sollte die Auslastung wieder zurückgehen, um eine effiziente 
Ressourcenplanung zu gewährleisten. 

Es wurden sowohl Frontend- als auch Backend-Entwickler benötigt. Das erforderliche 
Kompetenzprofil umfasste die Datenübertragung von Echtzeit-Mediastreams im 
Backend sowie umfassende Erfahrungen im Bereich Mobile und Augmented Reality im 
Frontend. Die Kombination dieser Fähigkeiten war entscheidend, um die komplexen 
Anforderungen des Demonstrators zu erfüllen und eine nahtlose Integration der 
verschiedenen Technologien sicherzustellen. 

Technische Ressourcen 

Die Verfügbarkeit der notwendigen technischen Mittel war eine weitere Voraussetzung 
für den Projekterfolg. Es musste spezifische Hardware beschafft werden, insbesondere 
mobile Endgeräte und Head-Mounted Displays. Diese Geräte waren erforderlich, um die 
AR-Funktionen zu entwickeln, zu testen und den Demonstrator unter realitätsnahen 
Bedingungen präsentieren zu können. Die Investition in moderne Hardware ermöglichte 
es, die neuesten technologischen Möglichkeiten auszuschöpfen und ein innovatives 
Nutzererlebnis zu schaffen. 

Abhängigkeiten innerhalb des Verbundprojekts 

Die Arbeitsergebnisse der plazz AG besaßen besondere Abhängigkeiten zu den weiteren 
Projektteilnehmern des Verbundprojekts. Da die Ergebnisse der Partner in den 
Demonstrator der plazz AG integriert werden sollten, war eine geplante und rechtzeitige 
Zuarbeit elementare Voraussetzung für die Einhaltung der Projektplanung. Eine enge 
Zusammenarbeit und kontinuierliche Abstimmung mit den Partnern waren erforderlich, 
um sicherzustellen, dass die verschiedenen Komponenten kompatibel waren und 
effizient zusammengeführt werden konnten. Verzögerungen oder Abweichungen in den 
Arbeitspaketen der Partner hätten direkte Auswirkungen auf den Zeitplan und die 
Qualität des Demonstrators gehabt. 

Planung 
Die strategische Planung des Projekts erfolgte im Vorfeld in enger Kollaboration mit den 
Projektpartnern. Bereits in der initialen Phase wurden gemeinsame Ziele definiert und 
eine klare Projektstruktur erarbeitet. Dabei standen die Definition der Arbeitspakete, die 
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Identifikation von Abhängigkeiten sowie die zeitliche Koordination der einzelnen 
Aufgaben im Fokus. Durch regelmäßige Planungstreffen wurde sichergestellt, dass alle 
Partner ein gemeinsames Verständnis der Projektziele und -anforderungen hatten. 

Um einen reibungslosen Ablauf zu gewährleisten, wurden die Abhängigkeiten zwischen 
den Teilergebnissen sorgfältig analysiert und in den Arbeitsplan überführt. Dies 
ermöglichte es, potenzielle Engpässe frühzeitig zu erkennen und entsprechende 
Maßnahmen zu ergreifen. Die enge Abstimmung mit den Partnern stellte sicher, dass die 
Schnittstellen zwischen den verschiedenen Arbeitspaketen klar definiert waren und die 
Zusammenarbeit effizient gestaltet werden konnte. 

Auf dieser Grundlage entstand ein detaillierter zeitlicher Verlauf, der die Abfolge der 
Bearbeitung der Arbeitspakete unter Einschätzung des Arbeitsaufwandes und unter 
Beachtung der Ressourcenplanung abbildete. Die grobe Planung wurde in einem Gantt-
Diagramm visualisiert, das als zentrales Instrument für das Projektmanagement diente. 
Dieses Diagramm ermöglichte es, Übergabepunkte für Arbeitsergebnisse festzulegen, 
Verantwortlichkeiten zuzuweisen und den Fortschritt kontinuierlich zu überwachen. Es 
half zudem dabei, Abweichungen vom Plan frühzeitig zu identifizieren und 
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. 

Während der Projektdurchführung ging das Team der plazz AG iterativ vor. Dieses 
iterative Vorgehen zeichnete sich durch kurze Entwicklungszyklen und regelmäßige 
Feedback-Schleifen aus. Die Arbeitspakete wurden zunächst in übergeordnete 
Meilensteine unterteilt und anschließend in kleinere Teilschritte zerlegt. Jeder Teilschritt 
hatte klare Ziele und messbare Ergebnisse, was die Transparenz und 
Nachvollziehbarkeit erhöhte. 

In regelmäßigen Iterationen, oft im wöchentlichen Rhythmus, wurde der Fortschritt 
überprüft. Diese Reviews boten die Möglichkeit, den aktuellen Stand der Arbeiten zu 
präsentieren, Feedback einzuholen und mögliche Anpassungen am Projektplan 
vorzunehmen. Durch dieses Vorgehen konnte das Team flexibel auf Veränderungen 
reagieren und sicherstellen, dass die entwickelten Lösungen den Anforderungen 
entsprachen. 

Die Arbeitsergebnisse entstanden schrittweise in enger interner Abstimmung. Durch 
ständigen Austausch wurde der Informationsfluss innerhalb des Teams sichergestellt. 
Etwaige Hindernisse oder Herausforderungen konnten so schnell identifiziert und 
gemeinsam gelöst werden. Die Verwendung von agilen Methoden und Tools unterstützte 
dieses Vorgehen und förderte die kollaborative Arbeitsweise. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Planung war die Berücksichtigung der personellen und 
technischen Ressourcen. Die Ressourcenplanung beinhaltete die Zuweisung von 
Mitarbeitern entsprechend ihrer Expertise und Verfügbarkeit. Durch die 
vorausschauende Planung konnten Engpässe vermieden und eine hohe Produktivität 
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gewährleistet werden. Die benötigte Hardware, wie mobile Endgeräte und Head-
Mounted Displays, wurde frühzeitig beschafft, um Verzögerungen zu vermeiden. 

Die Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurde durch regelmäßige Meetings und 
Workshops intensiviert. Diese Treffen dienten dem Austausch von Informationen, der 
Abstimmung von Schnittstellen und der Lösung von Problemen. Durch die offene 
Kommunikation konnten Missverständnisse vermieden und Synergien genutzt werden. 

Das Risikomanagement spielte ebenfalls eine entscheidende Rolle in der Planung. 
Mögliche Risiken, wie Verzögerungen bei der Zuarbeit der Partner oder technische 
Schwierigkeiten bei der Integration der Systeme, wurden identifiziert und bewertet. Für 
jedes identifizierte Risiko wurden Maßnahmenpläne entwickelt, um die Auswirkungen 
auf das Projekt zu minimieren. 

Die Qualitätssicherung wurde von Beginn an in die Planung integriert. Durch 
regelmäßige Tests und Code-Reviews wurde die Qualität der entwickelten Software 
sichergestellt. Fehler konnten frühzeitig erkannt und behoben werden, was zu einer 
höheren Stabilität und Zuverlässigkeit des Systems führte. 

Zusammenfassend basierte die Planung auf einer Kombination aus strategischer 
Vorbereitung, flexibler Umsetzung und kontinuierlicher Überwachung. Die iterative 
Vorgehensweise ermöglichte es, das Projekt agil zu steuern und auf Veränderungen 
angemessen zu reagieren. Die enge Zusammenarbeit innerhalb des Teams und mit den 
Projektpartnern trug maßgeblich den erreichten Projektergebnissen bei. Durch die 
detaillierte Planung konnten die gesetzten Ziele verfolgt werden. 

Wissenschaftlicher und technischer Stand 
Zwischenmenschliche Kommunikation wird als Abfolge von Aktionen und Reaktionen 
mit zeitlichen, inhaltlichen und räumlichen Wechselwirkungen verstanden [ERS14; 
Kio02]. Aktuelle Telepräsenzsysteme bieten einfache Ansätze für räumliches Audio zur 
Verbesserung der Sprachkommunikation [Bal01; Raa+10; SR15], nutzen jedoch meist 
nur rudimentäre räumliche Audiowiedergabe oder verzichten darauf [Alt15; Spa21; 
Dir21], sodass eine natürliche Verortung der Gesprächspartner im realen Raum fehlt. 

Augmented-Reality-Audiotechnologien versprechen eine realitätsnahe 
Hörwahrnehmung im eigenen Raum [Wer+21], indem sie ein kontextabhängiges System 
mit Bezug auf Personen und Raum schaffen [Meh+20]. Dies wird durch Binauralsynthese 
mit raumspezifischen binauralen Raumimpulsantworten (BRIRs) ermöglicht [Ota+12], 
die aus raumakustischen Schätzungen oder Messungen generiert werden müssen 
[Wer+21; PSA17]. Neben der Akustik des realen Raumes müssen auch Nutzerverhalten 
und perzeptive Vorgänge berücksichtigt werden [Bra+20]. Kommerzielle Systeme decken 
diese Aspekte nicht ab, und der Effekt bricht zusammen, wenn die virtuelle Akustik zu 
stark von der realen abweicht [Wer+16].  
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In bisherigen Telepräsenzsystemen liegt der Fokus auf der visuellen Darstellung der 
Avatare, wobei die Ausdruckskraft der Avatartechnologien limitiert ist und Gestik sowie 
Mimik nicht korrekt wiedergegeben werden [Anj+19; Bec+13; Pej+16; Got+18; TK20; 
Spa21; Tel20; Mic21]. Für ein positives Nutzungserlebnis sind jedoch realitätsnahes 
Aussehen, Größe und Blickkontakt wesentlich [Yoo+19; WSR19; Anj+19]. 
Forschungsprototypen haben gezeigt, wie Personen als 3D-Video-Avatare dargestellt 
werden können [Bec+13; Dou+17; KBF20], sind jedoch wegen aufwändiger Hardware 
nicht praxistauglich. 

Zur Realisierung von AR-Kommunikationsstrecken können Technologien wie WebRTC 
genutzt werden [Gun+17]. Aufgrund des hohen audiovisuellen Datenaufkommens 
untersucht MULTIPARTIES die Verwendung neuer webbasierter Open-Source-
Technologien wie WebXR [W3C], QUIC [IET] und AOMedia Video (AV1), um eine 
einfachere Einbindung in die Produkte der beteiligten KMU zu gewährleisten.  

Da standardisierte Verfahren zur Evaluation solcher AR-basierten, räumlichen, 
audiovisuellen Telepräsenzsysteme fehlen, liefert MULTIPARTIES methodologische 
Beiträge und den Nachweis des Zugewinns an Co-Präsenz und Qualität des Erlebens. 
Bestehende Testverfahren zur Qualitätsevaluation werden adaptiert und erweitert 
[Sin+17; Int99; Int20; RW20; SR15; SRL14; Int17]. 

Eine Patentrecherche zur Audiodarbietung wurde durchgeführt. Es existieren Patente 
(u. a. US10003906B2 [BWS16]), für die ein Lizenzvertrag für die Brandenburg Labs GmbH 
besteht. Weitere relevante Patente waren den Projektteilnehmern nicht bekannt. 

Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Als Projektteilnehmer, der einen Demonstrator beisteuerte, waren für die plazz AG 
Schnittstellen zu diversen Projektpartnern vorgesehen. Die enge Zusammenarbeit mit 
den anderen Stellen war von zentraler Bedeutung, um die Integration der 
unterschiedlichen Module und Technologien erfolgreich umzusetzen. 

Die vorgesehene Integration der Module der Projektpartner in ein übergreifendes 
Software Development Kit (SDK) erforderte eine intensive Kooperation bei der 
Abstimmung und Spezifikation der Schnittstellen. Insbesondere sollte das Deep Dive 
Audio SDK der Brandenburg Labs GmbH und das Avatar SDK der Technischen 
Universität Ilmenau in ein gemeinsames SDK überführt werden. Der Zweck dieses 
übergreifendes SDKs war, die verschiedenen technologischen Komponenten nahtlos zu 
verbinden und eine kohärente Gesamtlösung zu schaffen. 

Die geplante Entwicklung der Übertragungswege für audiovisuelle Daten stellte hohe 
Anforderungen an die technische Umsetzung und erforderte eine enge Abstimmung und 
Integration mit den Projektpartnern. Um eine effiziente und qualitativ hochwertige 
Datenübertragung zu gewährleisten, wurden Protokolle besprochen und 
Implementierungsstrategien entwickelt. Dies beinhaltete die Synchronisation von 



FKZ: 16SV8921 / Projekt: MULTIPARTIES 
 

Seite 7 

Audio- und Videodaten, die Minimierung von Latenzzeiten sowie die Optimierung der 
Datenübertragungsraten. 

Aus diesen Gründen war von Anfang an eine enge Abstimmung in regelmäßigen 
Workshops und Meetings erforderlich. In diesen Zusammenkünften wurden die 
Schnittstellen identifiziert, äußere Rahmenbedingungen definiert und die Entwicklungs-, 
Demonstrations- und Evaluationsszenarien abgestimmt. Die kontinuierliche 
Kommunikation ermöglichte es, technische Herausforderungen frühzeitig zu erkennen 
und gemeinsam Lösungen zu erarbeiten. 

Die plazz AG profitierte von der Expertise der Partner und konnte gleichzeitig ihre 
eigenen Kompetenzen in die Zusammenarbeit einbringen. Durch den offenen Austausch 
wurden Synergien genutzt und Wissen transferiert. Die Zusammenarbeit förderte ein 
gemeinsames Verständnis für die Projektziele und Anforderungen zu entwickeln.  

Zusammenfassend war die Zusammenarbeit mit den anderen Stellen ein wesentlicher 
Charakter für den Ablauf des Projekts. Die regelmäßigen Workshops und Meetings 
förderten den Austausch von Ideen und die effiziente Lösung von Problemen. Die 
kombinierten Kompetenzen und Ressourcen der Partner ermöglichten es, innovative 
Lösungen zu entwickeln, die über das hinausgingen, was ein einzelner Partner allein 
hätte erreichen können. 

Die im Projekt gewonnenen Erfahrungen und etablierten Kommunikationswege bilden 
eine solide Grundlage für zukünftige Kooperationen. Die plazz AG sieht der Möglichkeit 
weiterer gemeinsamer Projekte mit den Partnern positiv entgegen und wertet die 
Zusammenarbeit als äußerst bereichernd. 

Erzielte Ergebnisse 
Aufgrund eines vorzeitigen Ausscheidens aus dem Projekt konnte die plazz AG die 
angestrebten Ziele nur teilweise erreichen. Dennoch wurden bedeutende Fortschritte 
erzielt, die einen wichtigen Beitrag zum Gesamtprojekt leisteten. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass ein modulares System zur Darstellung 
von virtuellen Avataren in einer Augmented-Reality-Konversation mit Übertragung der 
Sprache der Teilnehmer realisiert werden konnte. Dieses System ermöglicht es, virtuelle 
Avatare in Echtzeit darzustellen und die Bewegungen der Teilnehmer über Body Tracking 
zu synchronisieren. Auch die Sprachsignale wurden erfolgreich übertragen, wodurch 
eine grundlegende Basis für AR-Telepräsenzanwendungen geschaffen wurde. 

Mobile Variante 

Die initiale Lösung wurde als reine mobile Variante umgesetzt, die ausschließlich 
Smartphones als technische Voraussetzung für die Nutzer erforderte. Diese mobile 
Anwendung war in der Lage, virtuelle Avatare darzustellen und mittels Body Tracking die 
Bewegungen der Teilnehmer auf die Endgeräte zu synchronisieren. Die 
Sprachübertragung zwischen den Teilnehmern wurde ebenfalls implementiert, sodass 
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eine erste Testumgebung für die potenzielle Integration der Arbeitsergebnisse der 
Projektpartner bereitstand. 

Erweiterung mit Head-Mounted Displays 

Im weiteren Verlauf wurde eine Lösung entwickelt, die eine immersivere Wahrnehmung 
und ein besseres Tracking der Körperbewegungen ermöglichte, indem Head-Mounted 
Displays (HMDs) zum Einsatz kamen. Die beiden Lösungen—die mobile Variante und 
die HMD-basierte Version—waren miteinander kompatibel, sodass die Teilnehmer 
unabhängig von ihrem technischen Setup an den Telepräsenzsitzungen teilnehmen 
konnten. Dies erhöhte die Flexibilität und Nutzerfreundlichkeit des Systems erheblich.  

Zusammenfassung der bearbeiteten Arbeitspakete 

Die plazz AG konzentrierte sich nicht nur auf die Implementierung der notwendigen 
Übertragungsprotokolle für die audiovisuellen Daten, sondern legte insbesondere auch 
einen Fokus auf die Entwicklung der Demonstrationsumgebung, wie in den oberen 
Abschnitten beschrieben. Ziel war es, eine interaktive Nutzung des Systems zu 
ermöglichen und damit eine hohe Qualität des Erlebens für die Nutzer zu bieten. 

Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit war der Aufbau eines modularen 
Demonstrators, der die verschiedenen technologischen Komponenten zusammenführt 
und die Funktionen für Endnutzer erlebbar macht. Dieser Demonstrator wurde so 
konzipiert, dass er die Kernfunktionen des geplanten AR-basierten Telepräsenzsystems 
realitätsnah abbildet. Dabei wurden modernste Software- und Hardwaretechnologien 
eingesetzt, um eine hohe Performance und Stabilität zu gewährleisten. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde auf die Benutzerfreundlichkeit gelegt, indem intuitive 
Interfaces und Interaktionsmöglichkeiten geschaffen wurden. Zudem ermöglichte der 
Demonstrator die Simulation verschiedener Anwendungsszenarien, um die 
Vielseitigkeit und den praktischen Nutzen des Systems aufzuzeigen. 

Neben der Implementierung der Übertragungsprotokolle wurden die Basistechnologien 
auf die festgelegten Endbenutzerplattformen integriert und transferiert, um eine 
plattformunabhängige und -übergreifende Nutzung zu ermöglichen. Ein Mobile SDK 
wurde entwickelt, das auf mobilen Endgeräten zum Einsatz kommt. Hierfür wurden 
angepasste Schnittstellen geschaffen, die die Implementierung der erforderlichen 
Funktionen und die Erfassung der notwendigen Sensordaten auf der mobilen Plattform 
ermöglichen. Die entwickelten Komponenten wurden in das Mobile SDK integriert, 
wobei Schnittstellen und Funktionalitäten an die plattformspezifischen Restriktionen 
angepasst wurden. 

Abschließend wurden die Einzelkomponenten in die Gesamtsysteme der plazz AG 
integriert. Die Funktionalitäten des Mobile SDKs wurden prototypisch in die bestehende 
Event-Plattform eingebunden. Zudem wurde eine Demonstrationsapplikation im 
Event-System aufgebaut. Die mobile Plattform und die 3D-Engine-Plattformen wurden 
für Evaluationszwecke vorbereitet und optimiert. Das System lief unter kontrollierten 
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Bedingungen stabil, befand sich jedoch noch nicht in einem fehlertoleranten 
Produktivzustand. 

Fazit 

Trotz des vorzeitigen Ausscheidens aus dem Projekt konnte die plazz AG wichtige 
Grundlagen für ein AR-basiertes Telepräsenzsystem schaffen. Die entwickelten 
Lösungen umfassen nicht nur die Implementierung der Übertragungsprotokolle, 
sondern insbesondere auch die Entwicklung einer leistungsfähigen 
Demonstrationsumgebung. Diese ermöglicht die Darstellung virtueller Avatare mit 
synchronisierter Bewegung und Sprachübertragung auf mobilen Geräten und Head-
Mounted Displays. Die erzielten Ergebnisse bieten eine solide Basis für zukünftige 
Entwicklungen und die potenzielle Integration der Arbeitsergebnisse der Projektpartner. 
Sie unterstreichen das Potenzial der Technologie, die zwischenmenschliche 
Kommunikation über Distanzen hinweg zu revolutionieren und neue Möglichkeiten der 
gesellschaftlichen Teilhabe zu eröffnen. 

Vorraussichtlicher Nutzen 
Obwohl die prototypische Umsetzung des Systems noch weit von einem produktiven 
Einsatz entfernt ist und sich bisher auf kontrollierte Demonstrationsumgebungen 
beschränkt, bietet das Projekt dennoch potenziellen Nutzen für die zukünftige 
Entwicklung von AR-basierten Telepräsenzsystemen. Die Integration der fortschrittlichen 
Forschungsergebnisse der Verbundpartner stand noch aus, wodurch der derzeitige 
Mehrwert gegenüber bestehenden Lösungen in der erreichten Form noch nicht gegeben 
ist. 

Dennoch liefern die bisher erzielten Ergebnisse eine solide Grundlage für weitere 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Die prototypischen Anwendungen ermöglichen 
erste Einblicke in die technischen Möglichkeiten und Herausforderungen bei der 
Umsetzung von virtuellen Avataren und audiovisueller Kommunikation in Augmented 
Reality.  

Langfristig besteht das Potenzial, die zwischenmenschliche Kommunikation über 
Distanzen hinweg zu revolutionieren und neue Formen der Zusammenarbeit in 
verschiedenen Bereichen wie Bildung, Arbeitswelt und soziale Interaktion zu 
ermöglichen. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse können dazu beitragen, 
zukünftige Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln, die eine immersive und 
realitätsnahe Kommunikation fördern und damit einen positiven Einfluss auf die 
Gesellschaft ausüben. 

 

Fortschritt auf diesem Gebiet bei anderen Stellen 
Während der Laufzeit des Projekts wurden von bedeutenden Technologiekonzernen 
erhebliche Fortschritte auf dem Gebiet der Augmented Reality und 
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Telepräsenztechnologien präsentiert und in den Markt eingeführt. Insbesondere die 
Unternehmen Meta und Apple haben mit ihren Produkten Meta Quest und Apple 
Vision Pro sowie den dazugehörigen Entwicklungs-SDKs neue Maßstäbe gesetzt. 

Meta hat mit der Meta Quest Plattform bedeutende Innovationen im Bereich der Virtual 
und Augmented Reality vorangetrieben. Die fortschrittlichen Tracking-Technologien und 
die verbesserte Visualisierung von Avataren ermöglichen eine immersivere 
Nutzererfahrung. Durch präzises Body- und Hand-Tracking sowie realistische Avatar-
Darstellungen wird die Interaktion in virtuellen Umgebungen erheblich verbessert. Die 
bereitgestellten SDKs erleichtern Entwicklern den Zugang zu diesen Technologien und 
fördern die Entwicklung neuer Anwendungen. 

Apple hat mit der Ankündigung und Einführung der Apple Vision Pro ein 
leistungsstarkes Augmented-Reality-Headset präsentiert, das durch seine technischen 
Spezifikationen und sein eigenes Entwicklungs-SDK beeindruckt. Besonders 
hervorzuheben sind die hochauflösenden Displays, die fortschrittlichen Sensoren für 
Eye- und Hand-Tracking sowie die Integration in das bestehende Apple-Ökosystem. 
Diese Technologien eröffnen neue Möglichkeiten für die realistische Darstellung von 
Avataren und die natürliche Interaktion in AR-Anwendungen. 

Die von Meta und Apple entwickelten Technologien waren während der Projektlaufzeit 
sehr fortschrittlich, insbesondere hinsichtlich des Trackings und der Visualisierung von 
Avataren. Sie setzen neue Standards für Immersion und Benutzerfreundlichkeit in AR- 
und VR-Anwendungen. Diese Entwicklungen haben den Markt nachhaltig beeinflusst 
und zeigen das enorme Potenzial, das in diesem Technologiebereich steckt. 

Für das Projekt bedeutete dies, dass die Messlatte für technologische Innovationen 
höher gelegt wurde. Die Fortschritte dieser Technologiekonzerne unterstreichen die 
Bedeutung von kontinuierlicher Forschung und Entwicklung, um konkurrenzfähig zu 
bleiben und den steigenden Anforderungen der Nutzer gerecht zu werden. Sie bieten 
zugleich Inspiration und Orientierung für zukünftige Arbeiten und zeigen auf, welche 
technologischen Möglichkeiten bereits vorhanden sind oder in naher Zukunft verfügbar 
sein werden. 

Ggf. geplante Veröffentlichung der Ergebnisse 
Eine Veröffentlichung der Ergebnisse ist aufgrund des frühen prototypischen Charakters 
der entwickelten Lösungen derzeit nicht vorgesehen. Die bisher erzielten Fortschritte 
befinden sich in einer frühen Entwicklungsphase und sind primär auf interne 
Demonstrationszwecke ausgerichtet. Da die Integration der fortschrittlichen 
Forschungsergebnisse der Verbundpartner noch aussteht, würde eine Veröffentlichung 
zum jetzigen Zeitpunkt kein vollständiges Bild der angestrebten Gesamtlösung 
vermitteln. 

Zudem sind weitere Entwicklungs- und Optimierungsarbeiten notwendig, um die 
Ergebnisse auf ein Niveau zu heben, das für die Fachöffentlichkeit relevant ist. Eine 
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vorzeitige Veröffentlichung könnte zudem strategische Nachteile mit sich bringen, 
indem sie sensible Informationen über technische Ansätze und 
Implementierungsdetails offenlegt. Aus diesen Gründen ist aktuell keine 
Veröffentlichung geplant. Erst nach Abschluss weiterer Entwicklungsphasen und der 
vollständigen Integration aller Komponenten könnte eine Veröffentlichung der 
Ergebnisse in Betracht gezogen werden, um dann einen substantiellen Beitrag zur 
Fachcommunity zu leisten. 
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