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1 Inledning

For varje forskningsomrade pa FOI genomfors en omvarldsbevakning inom ett utvalt omrade i form
av litteraturstudie med hjalp av verktyget HSTool . For forskningsomradet Flygsystem och
rymdfragor genomfors studien inom omradet “Virtual Reality for flyg- och luftstridstrining”. FOl:s
satsningar pa omradet Virtual Reality (VR) for flygtraning ar annu i sin linda och det finns behov av
att utforska omradet for att kunna inrikta forskning och operativ verksamhet pa bl.a. FLSC att dven
inbegripa VR-metodik och -teknik. | framtiden &mnas de simulatorer som finns pad FLSC att
kompletteras eller rent av bytas ut mot VR-teknik.

Tekniken for Virtual Reality har utvecklats parallellt med traditionell simulatorteknik, men det &r forst
pa senare ar tekniken har mognat och man har sett klara fordelar med att anvanda immersiva
(omslutande) VR-teknologier i form av headset istéllet for traditionella simulatorer med projicering
av omvarlden pa skarmar eller domer. VR kan ségas vara ett samlingsbegrepp som aven innefattar
begrepp sdsom Augmented Reality (AR, forstarkt verklighet, de virtuella objekten laggs ovanpé den
riktiga omvarlden) och Mixed Reality (MR, ett begrepp for att beskriva blandningen av AR, VR och
den verkliga vérlden). Tekniken innebar att anvandaren forsatts i en immersiv virtuell varld dar
ovning, traning eller spel kan ske pa ett sakert satt samtidigt som det ar kostnadseffektivt och
platsbesparande - traning med VVR-headset tar mindre plats och har lagre kostnader vad géller drift och
hardvara jamfort med traditionella simulatorer.

I nasta kapitel beskrivs genomférandet av studien och dérefter de resultat som framkommit kring den
forskning som genomfdrts inom omradena VR, AR och MR inom flyg- och luftstridstraning. Darefter
sammanfattas de slutsatser som kan dras av de pagaende trenderna inom omradet och vilka
delomraden som kan anses vara av vikt att fortsatta utforska for att stodja den simulatorverksamhet
inom flygtraning som bedrivs pa FOI.

2 Metod

Som ett forsta steg i studien genomfordes preliminara manuella sokningar i Web of Science? for att
hitta sokstrangar som skulle resultera i relevanta resultat och ett hanterbart antal poster da projektet
var relativt litet i omfattning. Genom dessa prelimindra sokningar utformades sokstraéngen med de
begrepp som ansags relevanta for omradet Virtual Reality for flyg- och luftstridstraning (se Bilaga 1
for komplett sokstrang).

Nér den slutliga sékningen sedan gjordes med HSTool genererade det ett antal kluster som delade in
artiklarna i mindre delar baserat p& de ord som ofta forekommer i titel och sammanfattning. Aven
citeringsstatistik for varje artikel beraknades, t.ex. antal ganger en artikel blivit citerad under 1 ar och
5 ar, vilket kan vara till hjalp vid analys av litteraturens relevans for omradet. Vid en litteratursokning
av detta slag far man rakna med ett antal artiklar som inte &r relevanta eller endast namner sokordet
utan att presentera forskning kring det, s& aven i detta fall. Aven om resultaten automatiskt delades in
i kluster gjordes en iterativ manuell genomgang av klustren for att salla bort de resultat som inte var
relevanta for studien och sedan ytterligare sndva ner resultatet till att hitta de kluster som anségs som
viktigast.

Resultatet av sokningen beskrivs i nésta avsnitt.

! Horizon Scanning Tool. Schubert, J., & Karasalo, M. (2019). HSTOOL for Horizon Scanning of Scientific Literature. FOl-R—
4760—SE.

2 \Web of Science ar den databas som HSTool anvander for att géra sékningen. Databasen innehéller resultat fran éver 21000
tidskrifter och konferenser.
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3 Resultat

Antalet soktraffar vid den slutliga sékningen i HSTool var 186 st. Dessa delades automatiskt in i totalt
47 Kluster. Tva av klustren visade sig vara identiska, fast de delvis hade olika klusterord. Efter
oversiktlig genomgang av innehallet i klustren valdes 12 av dessa kluster ut som ansags relevanta for
omradet. Ur dessa valdes slutligen fem kluster ut som de mest relevanta och som redovisas nedan.

Enbart baserat pa klusterorden kunde man urskilja vissa kluster som handlade om t.ex. traning inom
sjukvard och procedurer for medicinska ingrepp, som inte i forsta hand var relevanta for denna studie.
Men &ven dessa kluster behdvde bearbetas da klusterorden inte alltid Gverensstimmer helt med
artiklarnas innehall. Aven artiklar inom ett kluster kunde handla om olika omraden.

Manga av de kluster som sorterades bort namner pa nagot satt flygtraning i sammanfattningen, men
ofta som en referens till att mycket av utvecklingen inom simulatortraning har skett inom flygomradet.
Omraden som medicin och sjukvard var en stor del av resultaten, t.ex. olika sétt att anvanda VR-
traning for procedurer inom Kirurgi eller VR som verktyg for exponeringsterapi. Aven amnen som ror
rymd och traning for astronauter fanns bland resultaten.

Resultaten finns representerade i totalt 36 olika tidskrifter eller konferenser. | Tabell 1 aterfinns de
tidskrifter eller konferenser med tva eller fler artiklar bland sokresultaten. Resultaten &r spridda dver
13 olika kallor och flera av dessa &r i medicinska publikationer.

Tabell 1. Tidskrifter eller konferenser med tva eller fler sokresultat.

Tidskrift/konferens Antal

ACTA ASTRONAUTICA 4
HELMET- AND HEAD-MOUNTED DISPLAYS 3
SIMULATION 2
FRONTIERS IN ROBOTICS AND Al 2
VIRTUAL REALITY 2
JOURNAL OF EXPERIMENTAL BIOLOGY 2
JOURNAL OF SURGICAL RESEARCH 2
AVIATION SPACE AND ENVIRONMENTAL MEDICINE 2
NEUROSURGERY 2
WORLD JOURNAL OF SURGERY 2
SURGICAL ENDOSCOPY AND OTHER INTERVENTIONAL 2

TECHNIQUES

PRESENCE-TELEOPERATORS AND VIRTUAL 2
ENVIRONMENTS

AEROSPACE MEDICINE AND HUMAN PERFORMANCE 2

| Tabell 2 redovisas de fem Kkluster som ansdgs vara de viktigaste for omradet flyg- och
luftstridstraning. Dessa kluster valdes da de huvudsakligen handlade om VR/AR/MR fér flygtraning,
alternativt om metodik eller aspekter av VR-traning som ar relevanta oberoende av doman, t.ex. hur
anvandaren fysiskt paverkas av VR-teknik (t.ex. simulator sickness/motion sickness, kluster 0). De
fem klustren finns sammanstéllda i sin helhet i Bilaga 1. De flesta kluster var relativt sma med endast
ett fatal soktraffar (kluster 0, 184 och 254). De tva storsta klustren innehdll 13 respektive 12 sokresultat
(kluster 107 och 360). Inom dessa fem kluster var artiklarna publicerade mellan ar 1995 och ar 2020,
de senaste fem aren publicerades 21 av de totalt 36 artiklarna (58%).
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Tabell 2. De fem mest relevanta klustren frén litteratursokningen, deras respektive klusterord, antal artiklar, det
artalsintervall artiklarna ar publicerade samt sammanfattning av respektive kluster.

Klusterld = Klusterord Antal  Ar Sammanfattning av kluster
0 simulator, motion, science, 4 2018-2020 e Studier kring métning av simulator
technology, sickness, reality, sickness
computer e Motion cueing for rérelsebaserade
simulatorer
107 system, technology, science, 13 2000-2019 e Studie kring matning av visuell
control, flight, virtual, reality uppmarksamhet i AR

e Studier kring traning av UAV-
operatdrer med VR-teknik

184 training, ar, pilot, application, 3 2019-2020 e Litteraturstudie om nyttan med AR
aerospace, system, reality inom flygindustrin
e Genderstudie AR
254 technology, training, science, @ 4 2007-2019 e Utvardering av flygtraningsprogram
virtual, education, computer, e Studier kring VR-traning for
using underhallstekniker inom flygomradet
360 science, technology, system, | 12 1995-2018 e Fallstudier inom AR-teknik for
virtual, reality, vr, user flygomradet
o Studier kring Al-tillampning i VR-
miljo

Varje kluster beskrivs mer ingaende nedan:

e Kluster O: ett litet kluster som innehaller dels studier kring simulator sickness vid anvandande
av VR-headset men &ven artiklar relaterat till det, bl.a. motion cueing (teknik for att replikera
ett fordons/farkosts rorelser i en simulator).

e Kiluster 107: det storsta klustret med 13 sokresultat samlade artiklar mestadels kring traning
av UAV- och quadcopter-operatdrer med hjalp av VR men dven artiklar om AR-applikationer
inom flyg, samt enstaka icke relevanta resultat fran sjukvardsdomanen.

e Kiluster 184: innehaller ett fatal artiklar som ror bl.a. en litteraturstudie kring AR inom
flygomradet samt en studie med genderperspektiv pa utformning av traning.

e Kluster 254: ett litet kluster med blandade sékresultat. Dels innehaller det en relevant artikel
om flygtraningsprogrammet Pilot Training Next® samt ett par artiklar om VR-traning for
underhallstekniker inom flygomradet, och dels en icke relevant studie kring VR-anvandning
for veterinérstudenter.

e Kluster 360: delvis Al-betonat kluster med olika fallstudier kring bl.a. traningssystem med
Al-applikationer for intelligent anpassning av scenarier, studie av hur djupinlarning anvénds
for objektdetektering i ett AR-system for pilottréning i flygindustrin, samt ett par studier kring
detektering av handgester och anvéndande av talstyrning i en VR-miljo.

En av de mest intressanta artiklarna* kring integrering av VR-teknik i flygtraning var en utvardering
av flygtraningsprogrammet Pilot Training Next fran ar 2019 dar forskare fran US Air Force Academy
utforde en experimentell studie med 60 pilotelever for att undersoka vilken niva av scaffolding
(engelska for stottning vid larande) piloteleverna behdvde i VR-traning for att fa ut mest effekt av
trdningen och med det en positiv transfer (6verforing av tréningseffekt) till den riktiga flygmiljon.
Resultatet visade att 6kad VR-traning gav hog effekt pa elevernas egenupplevda formaga samt att de

3 Pilot Training Next ar ett tranings- och utbildningsprogram inom US Air Force som startade 2018 och som kombinerar ny
immersiv teknik sdsom VR med artificiell intelligens och dataanalys for att effektivisera larande pa ett agilt och individcentrerat
sétt. https://www.aetc.af. mil/About-Us/Pilot-Training-Next/

4 Pennington, E., Hafer, R., Nistler, E., Seech, T. & Tossel, C. (2019) Integration of Advanced Technology in Initial Flight Training.
2019 Systems and Information Engineering Design Symposium (SIEDS)), pp. 48-52, 2019.
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grupper som hade hog struktur pa VR-traningen i hogre grad hade en positiv transfer till riktig
flygtréning.

Ett annat relevant omrade &r hur anvandaren paverkas fysiskt av anvandandet av VR- och AR-headset.
En studie utférdes ar 2018 av forskare fran Oxford Brookes University och VTT Technical Research
Center Finland for att undersoka hur AR-headsetet Microsoft HoloLens upplevdes i termer av
simulator sickness och fann att majoriteten av de 142 deltagarna i doménerna flyg, medicin och rymd,
endast upplevde forsumbara symtom kopplat till detta.®

En aktuell 6verblick av utvecklingen inom AR ges i en litteraturstudie fran ar 2019° dar forskare fran
kanadensiska Ryerson University anser att flygindustrin, bade civilt och militart, har kommit relativt
langt pa omradet, sarskilt vad galler navigering dar head-up display kan utnyttjas for att ge piloten
hdgre situational awareness, samt anvandning av AR-headset. Vad galler integrering av AR-teknik i
operativ/kommersiell verksamhet uppges daremot bl.a. bil- och spelindustrin i dagsldget kommit
langre.

Det aterfinns i sokresultaten exempel pa forskning inom flygindustrin dar olika anvandningsomraden
for AR-teknik utforskas. | en artikel fran ar 20207 har forskare fran Graz University of Technology i
Osterrike identifierat olika typer av traningsscenarion som AR-teknik kan appliceras p och beskriver
en studie dar bade manliga och kvinnliga piloter och instruktorer fick uppge var AR-teknik skulle
kunna vara mest vardefullt. De flesta deltagare oavsett kdn upplevde navigering som det bésta
anvandningsomradet for AR-traning, men &ven teoretisk instruktion, pre-flight inspection och
procedurtraning togs upp som potentiella anvandningsomraden. Fler kvinnor &n man ansag daremot
att spelaspekter av AR-traning skulle vara vardefullt, t.ex. att fa poang for genomforda uppgifter. Att
VR- och AR-teknik blir alltmer tillganglig, sarskilt eftersom mycket av teknikutvecklingen sker inom
spelindustrin, visar en fallstudie® fran ar 2017 dar forskare fran tyska DLR (German Aerospace Centre)
beskriver hur COTS-produkter anvants for att bygga en prototypmiljo for utveckling av VR- och AR-
applikationer for pilottraning.

Det finns stora méjligheter med integration av Al-teknik och psykofysiologiska matmetoder i VR-
system. En studie utford av forskare fran kinesiska Naval Aviation University fran 2008 presenterar
ett intelligent adaptivt traningssystem for piloter som anvander métning och spérning av huvudrérelser
for att beddma vad anvandaren ar intresserad av for att sedan ge larandeinformation relaterat till detta
via VR-headsetet, t.ex. i form av 3D-objekt, ljud eller bild.® En artikel fran 2011'° beskriver en studie
utford av italienska forskare som utvecklade ett AR-system som detekterar, och i realtid dvervakar,
piloters visuella uppmarksamhet for att kunna upptacka eventuella problem i god tid och pa sé satt
agera beslutstdd at piloten. En annan studie gjord av franska och amerikanska forskare fran Paris Tech
respektive lowa State University ar 2014 utvarderar anvandandet av ett taligenkanningssystem som
anvands for att styra och navigera i en virtuell miljoé och dar anvéndarna kunde interagera med objekt
med goda resultat.!?

5Vovk, A., Wild, F., Guest, W., Kuula, T. (2018). Simulator Sickness in Augmented Reality Training Using the Microsoft HoloLens.
PROCEEDINGS OF THE 2018 CHI CONFERENCE ON HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS (CHI 2018).

6 Safi, M., Chung, J. & Pradhan, P. (2019). Review of augmented reality in aerospace industry. AIRCRAFT ENGINEERING AND
AEROSPACE TECHNOLOGY. Vol. 91(9), pp. 1187-1194.

7 Schaffernak, H., Moesl, B., Vorraber, W. & Koglbauer, 1. V. (2020). Potential Augmented Reality Application Areas for Pilot
Education: An Exploratory Study. EDUCATION SCIENCES. VOI. 10(4).

8 peinecke, N. & Ernst, J. (2017). VR and AR Environments for Virtual Cockpit Enhancements. DEGRADED ENVIRONMENTS:
SENSING, PROCESSING, AND DISPLAY 2017, Proceedings of SPIE.

° Qiao, Y. J.; Xie, X. F. & Sun, T. (2008). A Mobile Intelligent Training System for Cockpit. 2008 INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON INTELLIGENT INFORMATION TECHNOLOGY APPLICATION WORKSHOP: IITA 2008
WORKSHOPS, PROCEEDINGS.

0 Di Nuovo, A. G., Cannavo, R. B. & Di Nuovo, S. (2011). An Intelligent Infrastructure for In-Flight Situation Awareness of
Aviation Pilots. FOUNDATIONS OF AUGMENTED COGNITION: DIRECTING THE FUTURE OF ADAPTIVE SYSTEMS.
Vol 6780, pp. 598-607.

11 Mirzaei, M. A., Merienne, F. & Oliver, J. H. (2014). New wireless connection between user and VE using speech processing.
VIRTUAL REALITY. Vol. 18[4), pp. 235-243.
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4 Analys

Resultatet visar att VR-omradet ar utbrett Gver manga domaner och sérskilt omraden dar
procedurtraning ar vanligt forekommande, i t.ex. sjukvard och inom uthildning av flygmekaniker. Vad
galler pilottraning inom flygomradet ar en utmarkande trend de senaste aren studier kring AR-teknik
da denna typ av verktyg medfor en mer realistisk och anvandbar miljé dar anvandaren kan interagera
med fysiska objekt i den virtuella miljon, t.ex. i en cockpit. Aven resultat kring utbildningsprogram
sasom Pilot Training Next dar kombinationen VR-teknik, Al och dataanalys anvands &r intressant da
FLSC bedriver forskning kring traningsuppldgg och pedagogik och undersoker just sadana
kombinationer for att effektivisera tréning och larande.

Det som daremot inte syns i resultaten ar studier kring transfer eller annan typ av jamforelsestudier
mellan traning i traditionella simulatorer och traning med VR-headset. For omradet flyg- och
luftstridstraning pa FOI och sarskilt FLSC ar det av vikt att paborja studier kring anvandandet och
effekten av VR-teknologi for att sékerstélla att framtida erséttning av simulatorer mot VVR-utrustning
inte medfor en negativ effekt for den traning som bedrivs pa FLSC i dagslaget.

Flertalet artiklar (58%) var publicerade de senaste fem aren vilket kan vara ett resultat av de senaste
arens starka teknikutveckling samt att VVR-headset ar mer lattillgangliga for forskning.

Aven om sokningen var utformad for att fanga upp resultat framst fran flygomrédet var méanga
soktraffar fran andra domaner, vilket man visserligen far rakna med i en litteratursékning men i detta
fall kan det harledas till att manga artiklar endast namner flyg som ett exempel i sammanfattningen
och inte var relevant i 6vrigt. Det relativt litet antal soktraffar kan ocksa bero pa att manga framsteg
inom VR-omradet for framfarallt militar flygtraning troligen inte &r publicerade i 6ppna kallor och
darmed inte gar att hitta i en litteratursokning som denna.

HSTool som verktyg har inneburit en del begransning i bl.a. val av databas for sokningen. Projektets
omfattning innebar att ytterligare sokningar i andra databaser eller en uttkad sokning med andra
sokord inte kunde genomforas, vilket eventuellt hade resulterat i andra och/eller fler resultat.
Indelningen i kluster upplevdes inte som sarskilt anvandbart i denna studie da klustren var manga och
liknade varandra sett till klusterorden. Ett exempel &r att klusterorden for kluster 360, som ar det enda
kluster som innehaller en del Al-betonade resultat, inte sarskiljer sig fran andra kluster, och sarskilt
inte vad galler de Al-begrepp som artiklarna inneholl (sasom deep learning, speech recognition,
neural network). En manuell genomgang behovde darfor anda genomforas. Att klusterorden inte
skilde sig sa mycket at kan tyda pa att omradet VR spanner 6ver manga olika doméaner och har manga
anvandningsomraden. Maijligtvis ar HSTool battre lampat for storre litteraturstudier med fler
soktraffar och dar man kan anvanda citeringsstatistiken battre for att kunna salla bort resultat. | denna
studie ansags inte citeringsstatistiken vara av stor betydelse da resultaten anda var forhallandevis fa
till antal. HSTool skulle férslagsvis vara an mer anvandbart om man t.ex. sjalv kunde satta parametrar
for klusterindelning eller pa ett enklare sétt se hur klustren har delats in. Information om forfattaren
till artikeln saknas i HSTool, vilket hade underlattat ur forskningssynpunkt for att kunna se var
forskningen utforts ndgonstans och for att kunna gora fortsatta sékningar pa forfattare via de artiklar
man fann intressanta.

Av denna studie framgar att tekniken ar valutvecklad och appliceras pad manga sétt inom flygomradet
och att framstegen inom AR (sérskilt de senaste aren) gor tekniken till ett attraktivt alternativ till
dagens simulatorer. For att kunna effektivisera traning dels vad géller prestation, men dven vad galler
kostnad och lokalyta for att kunna bedriva storskalig simulatorverksamhet, ar det av stor vikt att det
gors satsningar pa att bygga upp kunskap pa FOI och FLSC inom omradet.
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5 Rekommendationer

Foljande rekommendationer for fortsatt kunskapsuppbyggnad inom omradet gors:

e Utforska och utveckla koncept och metodik kring immersiv teknik sdsom VR/AR for
anvéndning vid tréning av piloter, flygstridsledare och instruktorer.

e  Studera hur anvandaren paverkas av att befinna sig i immersiva miljoer, gallande t.ex. fidelity,
simulator sickness, ergonomi.

e Utforska psykofysiologiska méatmetoder som mojliggors av VR-teknik (t.ex. eye-tracking
som ofta finns inbyggt i VR-headset).

e Utfora jamforande studier mellan trdning med anvéndning av VR-headset och
simulatortraning, for att uppna hogsta traningseffekt.

Ovanstaende forskningsomraden skulle forslagsvis rymmas inom ett FoT-projekt for att mojliggora
studier och utveckling av framtida VR- och AR-koncept, sarskilt med tanke pa den miljo som det
befintliga OpenFLSC?? erbjuder, vilket mojliggor forskning och studentarbeten i en kollaborativ miljo
utan att inskranka pa den operativa verksamheten i FLSC.

12 OpenFLSC ar en 6ppen version av FLSC simulator, med plats for tva kabiner samt operatorsplats och utvecklarstationer. Syftet &r
att tillhandahalla en miljo for utférande av forskning, studier och utveckling av t.ex. modeller i en lattillganglig miljo.
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Bilaga 1 — Sokstrang och kluster

FOI Memo 7310

Sokningen gjordes med falttaggen Topic Search (TS) som soker efter nedan termer i falten Title,
Abstract samt Keywords. Foljande sokstrang anvandes vid sokningen i HSTool:

TS=(virtual reality OR mixed reality OR augmented reality) AND TS=(flight OR
aviation OR aerospace OR air combat) AND TS=(training)

Kluster O
Uid Titel Ar Tidskrift/konferens
WOS:000509673102053 Simulator Sickness in Augmented Reality 2018 | PROCEEDINGS OF THE
Training Using the Microsoft HoloLens 2018 CHI CONFERENCE ON
HUMAN FACTORS IN
COMPUTING SYSTEMS
(CHI 2018)
WOS:000435073000008 A Technology Acceptance Model for 2018 | JOURNAL OF UNIVERSAL
Augmented Reality and Wearable COMPUTER SCIENCE
Technologies
WQOS:000524376100001 A sliding mode-based approach to motion 2020 | VIRTUAL REALITY
cueing for virtual reality gaming using motion
simulators
WOS:000503488100036 The Impact of Motion on Individual Simulator | 2019 | VIRTUAL, AUGMENTED
Sickness in a Moving Base VR Simulator AND MIXED REALITY:
with Head-Mounted Display (HMD) MULTIMODAL
INTERACTION, PT I
Kluster 107
Uid Titel Ar Tidskrift/konferens
WOS:000312501400069 An Intelligent Infrastructure for In-Flight 2011 | FOUNDATIONS OF
Situation Awareness of Aviation Pilots AUGMENTED COGNITION:
DIRECTING THE FUTURE
OF ADAPTIVE SYSTEMS
WOS:000373378400290 Improving Head Orientation Prediction with 2016 | PROCEEDINGS OF THE
Electromyography Signals in a Virtual Reality 2015 4TH NATIONAL
Flight Simulator CONFERENCE ON
ELECTRICAL,
ELECTRONICS AND
COMPUTER ENGINEERING
(NCEECE 2015)
WOS:000470246500044 UAV Simulation Flight Training System 2018 | 2018 8TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON VIRTUAL
REALITY AND
VISUALIZATION (ICVRV)
WQOS:000390838500026 A Virtual Environment for Drone Pilot 2016 | 18TH SYMPOSIUM ON
Training Using VR Devices VIRTUAL AND AUGMENTED
REALITY (SVR 2016)
WOS:000467443600064 Virtual Reality Based Visualization and 2018 | 8TH INTERNATIONAL
Training of a Quadcopter by using RC CONFERENCE ON
Remote Control Transmitter ADVANCED CONCEPTS IN
MECHANICAL
ENGINEERING
W0OS:000229622900006 Development of multipurpose virtual-reality 2005 | PROCEEDINGS OF THE

dynamic simulator with a force-reflection
joystick
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WOS:000089526600024 A virtual reality flight trainer for the UAV 2000 | HELMET- AND HEAD-
remote pilot MOUNTED DISPLAYS V
WOS:000396765200001 Stereoscopic First Person View System for 2017 | FRONTIERS IN ROBOTICS
Drone Navigation AND Al
WOS:000465234300061 Embodied Flight with a Drone 2019 | THIRD IEEE
INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
ROBOTIC COMPUTING (IRC
2019)
WO0S:000245452400115 A virtual nursing simulator with haptic 2006 | 2006 IEEE/RSJ
feedback for nasotracheal suctioning INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
INTELLIGENT ROBOTS AND
SYSTEMS, VOLS 1-12
WOS:000254558400020 Cable-suspended vehicle simulation system 2008 | PROCEEDINGS OF THE
concept ASME INTERNATIONAL
DESIGN ENGINEERING
TECHNICAL
CONFERENCES AND
COMPUTERS AND
INFORMATION IN
ENGINEERING
CONFERENCE 2007 VOL 8,
PTS A AND B
WO0S:000263369200077 Design of UAV Telepresence and Simulation | 2008 | PROCEEDINGS OF THE
Platform based on VR 2008 INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
CYBERWORLDS
WOS:000386696600135 An educational simulation platform for GPS- 2016 | IEEE CONFERENCE ON
denied Unmanned Aerial Vehicles aimed to CONTROL APPLICATIONS
the detection and tracking of moving objects (CCA)
Kluster 184
Uid Titel Ar Tidskrift/konferens
WOS:000486203900003 Review of augmented reality in aerospace 2019 | AIRCRAFT ENGINEERING
industry AND AEROSPACE
TECHNOLOGY
WOS:000533889600004 Potential Augmented Reality Application 2020 | EDUCATION SCIENCES
Areas for Pilot Education: An Exploratory
Study
WOS:000503464200051 Improving Vocational Training in the 2019 | 2019 8TH INTERNATIONAL
Philippines using AR CONFERENCE ON
INFORMATICS,
ENVIRONMENT, ENERGY
AND APPLICATIONS (IAEA
2019)
Kluster 254
Uid Titel Ar Tidskrift/konferens
W0S:000455103600081 Delaying when all Dogs to go to Heaven : 2018 | 2018 IEEE GAMES,
Virtual Reality Canine Anatomy Education ENTERTAINMENT, MEDIA
Pilot Study CONFERENCE (GEM)
W0S:000248099700114 Using multimodal technologies to enhance 2007 | DIGITAL HUMAN MODELING
aviation maintenance inspection training
W0OS:000482408700010 Integration of Advanced Technology in Initial | 2019 | 2019 SYSTEMS AND

Flight Training

INFORMATION
ENGINEERING DESIGN
SYMPOSIUM (SIEDS)
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VE using speech processing

WQOS:000293820700011 Virtual Reality Training Integrated 2011 | ). INTERNATIONAL
Curriculum: An Aircraft Maintenance JOURNAL OF
Technology (AMT) Education Perspective ENGINEERING EDUCATION
Kluster 360
Uid Titel Ar Tidskrift/konferens
WOS:000382147300060 Towards Teleoperation-based Interactive 2016 | 2016 INDIAN CONTROL
Learning of Robot Kinematics using a Mobile CONFERENCE (ICC)
Augmented Reality Interface on a Tablet
WOS:000287763500063 Augmented Reality System 2010 | APPLICATIONS OF DIGITAL
IMAGE PROCESSING XXXIII
WO0S:000189451300037 Gesturing with tangible interfaces for mixed 2003 | GESTURE-BASED
reality COMMUNICATION IN
HUMAN-COMPUTER
INTERACTION
WOS:000406803100030 VR and AR Environments for Virtual Cockpit | 2017 | DEGRADED
Enhancements ENVIRONMENTS: SENSING,
PROCESSING, AND
DISPLAY 2017
WOS:000263690400164 A Mobile Intelligent Training System for 2008 | 2008 INTERNATIONAL
Cockpit SYMPOSIUM ON
INTELLIGENT
INFORMATION
TECHNOLOGY
APPLICATION WORKSHOP:
IITA 2008 WORKSHOPS,
PROCEEDINGS
WQOS:000431743400098 Implementation of Archery Game Application | 2017 | ADVANCED SCIENCE
Using VR HMD in Mobile Cloud LETTERS
Environments
WQOS:000460578500057 Object Detection with Deep Learning for a 2018 | COMPUTATIONAL SCIENCE
Virtual Reality Based Training Simulator AND ITS APPLICATIONS -
ICCSA 2018, PT IV
WOS:000180067900051 ASIMIL: Overview of a distance learning 2002 | INTELLIGENT TUTORING
flight-training system SYSTEMS
WOS:000365288200277 Bayesian Neural Network Approach to Hand | 2014 | 2014 IEEE CHINESE
Gesture Recognition System GUIDANCE, NAVIGATION
AND CONTROL
CONFERENCE (CGNCC)
WOS:A1995RP48300001 Simulation And Computational Intelligence In | 1995 | SIMULATION
Real-World Applications
WQOS:000380551200003 A Game Based Assistive Tool for 2015 | 2015 3RD IEEE VR
Rehabilitation of Dysphonic Patients INTERNATIONAL
WORKSHOP ON VIRTUAL
AND AUGMENTED
ASSISTIVE TECHNOLOGY
(VAAT)
WOS:000344600500001 New wireless connection between user and 2014 | VIRTUAL REALITY
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