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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.
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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.
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les Caractéristiques essentielles des systèmes VR
pour atteindre les objectifs militaires en matière

de performances humaines 
(RTO MP-058 / HFM-058)

Synthèse

OBJET
L’atelier avait pour objet :

• d’identifier les besoins fonctionnels d´ecoulant des applications militaires possibles des technologies
de réalité virtuelle (VR),

• de rendre compte de l’´etat actuel des connaissances et des capacit´es anticip´ees dans ce domaine, et

• de proposer de futurs sujets de recherche et des orientations vers des applications militaires.

RÉSUMÉ
L’atelier a été organis´e en trois sessions d’une journ´ee : La premi`ere journée a été consacr´ee aux
besoins fonctionnels d´ecoulant des applications militaires des technologies VR dans les domaines de
l’entraı̂nement, la robotique, les op´erations `a distance et le contrˆole. Le deuxi`eme jour, nous avons
examiné les techniques VR actuelles et ´emergentes. Des pr´esentations ont ´eté données sur le bouclage
de l’information dans les domaines visuels, haptiques, auditifs, et cybern´etiques, les interfaces de
navigation, la g´enération de sc´enarios, les logiciels de mod´elisation et le mat´eriel de rendu d’image. La
troisième journ´ee a été centrée sur les capacit´es faisant d´efaut dans le domaine de la VR, ainsi que les
travaux de recherche futurs, et s’est termin´ee par 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’universit´es et de l’industrie ont exprim´e leurs opinions
sur les impasses les plus importantes, ainsi que sur les opportunit´es offertes de d´evelopper de nouvelles
applications VR militaires.

CONCLUSIONS PRINCIPALES
Les technologies de r´ealité virtuelle sont d’un grand int´erêt pour les militaires. Le domaine
d’application le plus important est celui de l’entraˆınement. L’emploi de techniques VR pour
l’entraı̂nement permettrait de r´eduire son coˆut, ainsi que le risque d’accidents corporels, et pourrait
apporter des am´eliorations au niveau de la flexibilit´e et du contrˆole des performances. En outre, de
grandes possibilit´es ont d´ejà été identifiées dans les domaines de la planification et la pr´eparation des
missions, de la conduite des op´erations `a l’aide de la simulation, de la t´elécommande des syst`emes et
de la conception des produits.

En même temps, un certain nombre de facteurs sembleraient entraver la r´eussite des applications dans
ce domaine. Le fait que les d´eveloppements en mati`ere de VR soient rarement orient´es par les
utilisateurs repr´esente l’une des principales gˆenes. Les d´eveloppeurs d’applications et les concepteurs
ne tiennent pas suffisamment compte des besoins du point de vue des facteurs humains. Par
conséquent, les applications risquent d’´echouer du fait du mal des transports et du manque d’interfaces
naturelles. Jusqu’`a présent, les interfaces utilisateurs ont ´eté mal adapt´ees aux capacit´es humaines
naturelles (des unit´es d’entrée rustiques et des boucles d’information visuelles, auditives et
proprioceptives incompatibles) ainsi qu’aux tˆaches `a accomplir en VR. Le manque de normalisation,
qui crée des probl`emes d’intégration des syst`emes et des outils VR repr´esente une deuxi`eme gêne
importante. Enfin, le manque de mod`eles du comportement humain et d’objets dans les sc´enarios VR,
ainsi que le manque de possibilit´es d’interactions inter´equipes (repr´esentations visuelles du corps
humain et outils de communication de mauvaise qualit´e) est la troisi`eme gêne identifiée.
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RECOMMANDATIONS PRINCIPALES
De façon générale, il est indispensable d’assurer une meilleure coordination entre les organisations
militaires, l’industrie et les universit´es, afin d’identifier les ´eventuelles lacunes dans les connaissances
et de coordonner les travaux de recherche. Avec cet objectif en vue, les militaires devraient ´elaborer
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 de d´eveloppement. Les universit´es et les instituts de recherche devrait coordonner et
intensifier leurs efforts de recherche `a long terme afin de se concentrer sur les interfaces naturelles
(métaphores novatrices) et sur la mod´elisation (intelligente) du comportement des objets et des ˆetres
humains. A court terme, les universitaires devraient privil´egier la métrologie des facteurs humains et la
métrologie du travail en ´equipe (l’approche cognitive, la communication), ainsi que l’´elaboration d’une
nouvelle méthodologie normalis´ee d’évaluation.

L’une des propositions faites au cours de l’atelier, qui pourrait contribuer `a l’élimination de impasses,
consisterait `a créer un groupe de travail RTO pour (1) identifier des applications ayant un bon
rendement, les besoins des utilisateurs et les technologies m´eritant des efforts d’investissement de la
part des militaires, et (2) encourager le d´eveloppement d’interfaces VR naturelles, ainsi que des agents
et des mod`eles intelligents ayant des comportements r´ealistes (identification de nouveaux bailleurs de
fonds).

L’enthousiasme manifest´e par les participants durant l’atelier, ainsi que leur volont´e évidente de
partager leurs id´ees et de discuter de leurs conclusions a constitu´e une base prometteuse pour une
coopération future entre les agences militaires, l’industrie et les universit´es. Des recherches doivent
être entreprises sur la facilit´e d’utilisation de ces technologies afin de permettre aux militaires de les
acheter en connaissance de cause. Ils pourraient ainsi s’assurer que le mat´eriel et les logiciels de r´ealité
virtuelle seraient compatibles avec les exigences de perception, de fid´elité, de transfert d’entraˆınement
et d’hygiène et s´ecurité demand´ees pour les applications.
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Télécopie 0(1)55.61.22.99 • E-mail mailbox@rta.nato.int

L’Organisation pour la recherche et la technologie de l’OTAN (RTO), d´etient un stock limit´e de certaines de ses publications r´ecentes, ainsi
que de celles de l’ancien AGARD (Groupe consultatif pour la recherche et les r´ealisations a´erospatiales de l’OTAN). Celles-ci pourront
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