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What |Is Essential for Virtual Reality Systems to Meet
Military Human Performance Goals?

(RTO MP-058 / HFM-058)

Executive Summary

PURPOSE

The purpose of the workshop was to:

« identify the functional requirements of potential military applications of Virtual Reality (VR)
technology,

* report the state-of-the-art and projected capabilities of VR technologies, and
» propose future research requirements and directions for military applications.

SUMMARY

The workshop was organised into three daylong sessions. The first day focused on functional
requirements for military VR applications in the domains of training, robotics, remote operations and
command and control. On the second day, we examined available VR techniques now and in the near
future. Presentations discussed visual, haptic, auditory and motion feedback, navigation interfaces, and
scenario generation, modelling software and rendering hardware. The third day addressed missing VR
capability and future research and concluded with a panel discussion.

During the workshop discussions forty participants from military organisations, academia and industry
put forward their opinions on the biggest bottlenecks and opportunities in the development of military
VR applications.

MAIN CONCLUSIONS

Virtual Reality technology is of great interest to the military. Its most important application domain is
training. VR for training can reduce cost and risk of casualties and improve flexibility and
performance monitoring. Furthermore, great opportunities are identified in the domains of planning
and mission rehearsal, simulation supported operation, remotely operated systems and product design.

At the same time a number of factors seem to frustrate successful applications in this field. One of the
significant bottlenecks is that VR developments are usually not user driven. Application developers
and designers do not pay enough attention to human factors requirements. Consequently, applications
may fail because of a lack of natural interfaces and motion sickness. So far, user interfaces have been
poorly attuned to natural human skills (crude input devices and inconsistent visual, auditory and
proprioceptive feedback) and to the tasks to be performed in VR. A second bottleneck is the lack of
standardisation causing problems with integrating VR systems and VR software tools. A third is the
lack of behavioural models of people and objects in VR scenarios and facilities for team interactions
(poor visual human representations and communication tools).

MAJOR RECOMMENDATIONS

In general, better co-ordination between military organisations, industry and academia is essential in
order to identify gaps in current knowledge and co-ordinate research. To this purpose the military
should develop a vision on the use of VR technology and specify their needs more clearly. Industry
should work on standardisation and should substantially implement human factors into their
development process. Academia and research institutes should co-ordinate and accelerate their long-
term research efforts to focus on natural interfaces (innovative metaphors) and on how to model
(intelligent) human and object behaviour. In the short term academia should focus on human factors
metrics and metrics for team performance (cognition, communication), and a standard evaluation
methodology.



A specific suggestion made during the workshop that could contribute to solving the bottlenecks is to
establish a RTO Task Group to (1) identify applications with a high return of investment, user

requirements and technologies for investment by the military and (2) foster development of natural VR
interfaces and behaviourally realistic intelligent agents and models (identify new funding sources).

The enthusiasm of the workshop attendees and the evident willingness to share ideas and to discuss
their findings provide a promising base for a co-operation between military agencies, industry and
academia. Research on the usability of VR technology will enable militaries to be smart buyers. It will
ensure that Virtual Reality hardware and software is capable of meeting the perceptual, fidelity,
transfer of training, and health and safety requirements of applications.



les Caractéeristiques essentielles des systemes VR
pour atteindre les objectifs militaires en matiere
de performances humaines

(RTO MP-058 / HFM-058)

Synthese

OBJET
L’atelier avait pour objet :

 d'identifier les besoins fonctionnelecbulant des applications militaires possibles des technologies
de €alite virtuelle (VR),

» de rendre compte deetat actuel des connaissances et des capaanitficiges dans ce domaine, et
» de proposer de futurs sujets de recherche et des orientations vers des applications militaires.

RESUME

L’atelier a €& organig” en trois sessions d’'une joem! La prenere jouree aet consa@é aux
besoins fonctionnelsedoulant des applications militaires des technologies VR dans les domaines de
I'entrainement, la robotique, les e@tionsa’ distance et le comt€. Le deux@¢me jour, nous avons
examirg les techniques VR actuelleseehérgentes. Des ggéntations orgté donrees sur le bouclage

de l'information dans les domaines visuels, haptiques, auditifs, et eyiogmes, les interfaces de
navigation, la giération de senarios, les logiciels de melisation et le matiel de rendu d’image. La
troisiéme jouree aet centee sur les capaet faisant dfaut dans le domaine de la VR, ainsi que les
travaux de recherche futurs, et s’est tegmipar une discussion entre les membres de la commission.

Au cours des discussions qui ont eu lieu pendant les trois jours de l'atelier, une quarantaine de
participants venus d’organisations militaires, d'univessiet de I'industrie ont exprenleurs opinions

sur les impasses les plus importantes, ainsi que sur les oppExifdrtes deel/elopper de nouvelles
applications VR militaires.

CONCLUSIONS PRINCIPALES

Les technologies deealitt virtuelle sont d’'un grand et pour les militaires. Le domaine
d’application le plus important est celui de I'emt&ment. L'emploi de techniques VR pour
I'entrainement permettrait deeduire son cat] ainsi que le risque d’accidents corporels, et pourrait
apporter des aefiorations au niveau de la flexibéitét du contfe des performances. En outre, de
grandes possibilis ont @ja été identifiées dans les domaines de la planification etéagretion des
missions, de la conduite desepgafionsa l'aide de la simulation, de lalécommande des sgshes et

de la conception des produits.

En méme temps, un certain nombre de facteurs sembleraient entragessée des applications dans
ce domaine. Le fait que lesewEloppements en maté de VR soient rarement orieatpar les
utilisateurs rem@Sente I'une des principalesrgs. Les eéveloppeurs d’applications et les concepteurs
ne tiennent pas suffisamment compte des besoins du point de vue des facteurs humains. Par
congquent, les applications risquenéchiouer du fait du mal des transports et du manque d’interfaces
naturelles. Jusqga’ peEsent, les interfaces utilisateurs @t mal adaés aux capaes humaines
naturelles (des urms d’entee rustiques et des boucles dinformation visuelles, auditives et
proprioceptives incompatibles) ainsi qu’awactiesa’ accomplir en VR. Le manque de normalisation,
qui crée des proleimes d’in€gration des sysies et des outils VR reggénte une deuxme @ghe
importante. Enfin, le manque de netels du comportement humain et d’objets dans lesasos VR,

ainsi que le manque de possilgitd’interactions inteduipes (re@sentations visuelles du corps
humain et outils de communication de mauvaise @)adist la troigme @he identifée.



RECOMMANDATIONSPRINCIPALES

De fagcon grérale, il est indispensable d’assurer une meilleure coordination entre les organisations
militaires, I'industrie et les universi$, afin d’identifier leeventuelles lacunes dans les connaissances
et de coordonner les travaux de recherche. Avec cet objectif en vue, les militaires delabaet

une philosophie de mise en oeuvre des technologies VR et exprimer leurs besoins plus clairement.
L’industrie devrait travailler sur la normalisation et faire une large place aux facteurs humains dans
leurs processus deedéloppement. Les universit'et les instituts de recherche devrait coordonner et
intensifier leurs efforts de recherchelong terme afin de se concentrer sur les interfaces naturelles
(métaphores novatrices) et sur la raligktion (intelligente) du comportement des objets eteties ~
humains. A court terme, les universitaires devraient pgiéll la netrologie des facteurs humains et la
métrologie du travail erduipe (I'approche cognitive, la communication), ainsi gelalyoration d’'une
nouvelle nethodologie normalee d&valuation.

L'une des propositions faites au cours de l'atelier, qui pourrait contréblielimination de impasses,
consisteraita’ céer un groupe de travail RTO pour (1) identifier des applications ayant un bon
rendement, les besoins des utilisateurs et les technologiésmh des efforts d’investissement de la
part des militaires, et (2) encourager é&veloppement d’interfaces VR naturelles, ainsi que des agents
et des modles intelligents ayant des comportemeptdistes (identification de nouveaux bailleurs de
fonds).

L’enthousiasme manifestpar les participants durant I'atelier, ainsi que leur vel@widente de
partager leurs igEs et de discuter de leurs conclusions a coestil€ base prometteuse pour une
coopEration future entre les agences militaires, l'industrie et les une®réités recherches doivent
étre entreprises sur la fadadid’utilisation de ces technologies afin de permettre aux militaires de les
acheter en connaissance de cause. lls pourraient ainsi s'assurer queitd etde’s logiciels deedlite
virtuelle seraient compatibles avec les exigences de perceptiongelit® fidé transfert d’entnaément

et d’hygiene et eturié demandés pour les applications.

Vi
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