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RESUME DU CHALLENGE 

Le challenge proposé consiste à développer un module de géolocalisation d’un véhicule uniquement à partir de ses caméras dans le visible en s’appuyant sur une prise de vue aérienne (image fixe) acquise au préalable, par un drone. Le but est ainsi de pouvoir effectuer une reconnaissance de zone avec un drone avant d’envoyer un engin, robotisé ou non, sur site, capable de cartographier, passivement et sans emploi de GNSS, ses déplacements, en déterminant sa position à partir de ses prises de vues. La solution obtenue pourra ainsi être intégrée sur les Robots Tactiques Polyvalents de Nexter Robotics, et offre de nombreux débouchés dans les domaines militaires ou civils. 
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[bookmark: _Toc81832676]Contexte et objectifs du challenge
Le programme Scorpion vise à renouveler et moderniser les capacités de combat de l’armée de Terre autour de nouvelles plateformes. De nouveaux véhicules blindés ont ainsi été développés par Nexter System, comme le Griffon dont 92 exemplaires ont été livrés fin 2019 et 52 en 2020. Ce programme intègrera des véhicules robotisés dotés, à l’horizon 2030, de fonctions d’intelligence artificielle pour les rendre les plus autonomes possibles. Comme l’a indiqué en 2018 le général Charles Beaudouin, alors sous-chef d’état-major chargé des plans et des programmes de l’état-major de l’armée de Terre, l’ambition est de développer « de grands robots, de l’ordre d’une tonne, qui puissent être employés en opération ». Cette ambition s’est depuis renouvelée, en particulier avec le lancement du projet Vulcain lors de la journée de la robotique aéroterrestre du 10 juin 2021 à Satory. Ce projet a ainsi pour but d’identifier le potentiel de la robotique au combat à l’horizon 2030-2040.
	Les travaux menés par Nexter Robotics sur les Robots Tactiques Polyvalents (RTP) se placent dans le cadre de ce programme. Ceux-ci visent actuellement à développer des briques d’autonomie pour des robots de type mule, capables de se rendre rapidement sur le terrain et d’apporter un soutien opérationnel aux troupes. L’introduction d’une autonomie de mobilité sur ces robots évoluant en milieu non structuré apparait comme un besoin incontournable pour pallier les restrictions actuelles de la téléopération (notamment au niveau de la communication radio) et pour aboutir à une coopération Homme-Robot efficace, notamment dans le cas de systèmes multi-robots. Ces robots sont équipés de différents capteurs (LIDAR, caméras dans le visible, caméras IR, centrale inertielle…) sur lesquelles les fonctions autonomes envisagées pourront s’appuyer.
Le challenge proposé consiste à développer une solution embarquable de géolocalisation de robot à partir de données caméra dans le visible. Il est nécessaire, pour des robots militaires, d’envisager des solutions de géolocalisation passives. L’idée est ici de mettre en corrélation les vues caméras d’un véhicule avec une vue aérienne drone ou satellite, idéalement géoréférencée. Ainsi, un véhicule en mouvement pourrait par exemple se localiser dans un environnement inconnu préalablement photographié par un drone de reconnaissance. Il serait alors possible d’envoyer le robot vers l’un des points d’intérêt identifié par le drone de reconnaissance et de le faire évoluer dans une zone inconnue/non nécessairement cartographiée.
L’algorithme attendu devra prendre en entrée une image de la zone, préalablement acquise à une hauteur comprise entre quelques dizaines et une centaine de mètres, ainsi que les images fournies en temps réel par les caméras du robot. Il devra fournir en sortie la position du robot dans l’image globale à une précision de l’ordre du mètre ainsi qu’une estimation de l’erreur de position. 
On envisage pour ce challenge d’évaluer la fonction sur plusieurs cas d’usage de difficulté croissante : 
· Test en environnement urbain, sur données simulées, de jour. L’idée étant d’utiliser ces données à priori idéales comme baseline pour les travaux du challenge. 
· Test en environnement rural, sur données simulées, de jour. Lorsque l’on parle d’environnement rural, on exclut les zones dans lesquelles le sol n’est majoritairement pas visible, par exemple les zones de forêt dense. 
· Test en environnement urbanisé, sur données réelles, de jour, mais sans maitrise de la luminosité et de la météo. 
· Test en environnement rural, sur données réelles, de jour, là aussi sans maitrise de la météo. Suivant le temps restant sur le projet, des tests pourront être réalisés en IR et/ou à faible luminosité. 
Pour ces deux derniers cas, des données seront acquises en concertation avec le lauréat au cours du projet et pourront lui permettre de se constituer un premier jeu de données réelles pour des travaux futurs.
2. [bookmark: _Toc81832677]ETAT DE L’ART DE LA SOLUTION ACTUELLE et challenge a resoudre
On trouve de nombreux travaux traitant de la localisation visuelle ou Cross-View localization. Néanmoins, une première partie des publications concerne des zones urbaines, souvent sur images satellitaires (D-K. Kim et al., Satellite Image-based Localization via Learned Embeddings, 2017 ou S. Hu et al., Image-Based Geo-Localization Using Satellite Imagery, 2019), qui ne correspondent donc pas au cas d’usage envisagé. Ainsi, (Y. Tian, C. Chen, M. Shah, Cross-View Image Matching for Geo-localization in Urban Environments, 2017) proposent une estimation de la position GPS d’une image à partir de vues bird-eye géolocalisées. Si la précision est intéressante, l’algorithme s’appuie sur la détection d’immeubles, inenvisageable en milieu rural. Les travaux de (S. Hu, M. Feng, R. M. H. Nguyen, G.H. Lee, CVM-Net: Cross-View Matching Network for Image-Based Ground-to-Aerial Geo-Localization, 2018) apportent en outre de belles améliorations aux réseaux de localisation, offrant ainsi des résultats encourageants pour nos applications, même si l’on reste sur des données urbanisées. 
Un autre problème concerne la précision de localisation des solutions. Dans (T. Lin, S. Belongie, J. Hays, Cross-view Image Geolocalization, 2013), des tests de localisation visuelle sont effectués sur une zone de 1600km2 avec des paysages variés et pas uniquement urbains. Néanmoins, la carte de chaleur obtenue, indiquant, dans le repère de la vue aérienne, les probabilités de position des prises de vues terrestres, n’est pas assez précise pour ce que nous envisageons. De même, (S. Workman, R. Souvenir, N. Jacobs, Wide-Area Image Geolocalization with Aerial Reference Imagery, 2015) utilisent un réseau de neurone s’appuyant sur une base massive, CVUSA, pour de la géolocalisation visuelle couvrant tous les Etats-Unis. Ici, bien que la base intègre des zones peu urbanisées, la précision obtenue est encore trop faible pour notre cas d’usage, de l’ordre du décamètre au mieux 
Une approche intéressante, celle de (K. Regmi, M. Shah, Bridging the Domain Gap for Ground-to-Aerial Image Matching, 2019), consiste à générer une image aérienne synthétique à partir de la vue du sol pour la comparer plus facilement à la vue aérienne ce qui permet d’améliorer les performances de localisation et pourrait s’avérer utile dans notre cas où la vue aérienne risque de ne pas être à angle de vue ou hauteur fixe. Enfin, (S. Hu, G. H. Lee, Image-Based Geo-Localization Using Satellite Imagery, 2019) introduit une composante temporelle au réseau CV-Net (pour Cross-View) pour améliorer la géolocalisation. 
Dans le cadre de ce projet, il faudra ainsi améliorer les techniques de localisation visuelle pour prendre en compte nos problématiques militaires spécifiques. De nouvelles acquisitions ou un changement d’approche pourront être effectués au cours du projet suivant les difficultés rencontrées par le lauréat : 
· Milieu rural et varié : environnements  non urbanisé, présentant beaucoup moins de bâtiments ou de points d’ancrage pour la localisation, et de nature très variée puisque les théâtres d’opération potentiels s’étendent sur tout le globe. Si nos données de test réelles ne permettront pas forcément d’assurer une forte variabilité, elles seront bien acquises dans une zone de végétation diverse, avec peu ou pas de constructions. La solution envisagée doit donc cibler à minima ce type d’environnement, et permettre d’envisager une extension à d’autres types d’environnements ruraux. 
· Précision attendue : la solution envisagée devant fournir une alternative aux GNSS sur les théâtres d’opération, celle-ci doit avoir une précision de localisation approchant celle du GNSS, et donc de l’ordre du mètre. 
· Fonctionnement temps réel sur le calculateur du robot (Jetson Xavier) : nécessité de compacité et de rapidité de traitement des flux vidéos/IR fournis en entrée (25/30 fps). Il doit s’écouler moins d’une seconde entre une acquisition et la localisation du robot dans l’image pour qu’il puisse réagir rapidement et se repositionner si besoin 
3. [bookmark: _Toc81832678]Resultats attendus 
[bookmark: _Hlk30664197]La fonction recherchée doit permettre de positionner un véhicule uniquement à partir de ses caméras dans le visible en s’appuyant sur une prise de vue aérienne (image fixe) acquise au préalable, par un drone téléopéré, à une hauteur comprise entre quelques dizaines et une centaine de mètres. En pratique, les données aériennes seront acquises, sur simulateur, à différentes hauteurs et angles de vue du sol. 
Un jeu de données réelles sera acquis, avec le lauréat, au cours du projet. Celui-ci ne sera pas en quantité suffisante pour réaliser d’éventuels apprentissages profonds mais il pourra constituer un premier jeu de données réelles d’évaluation au cours du projet et mis à disposition du lauréat à terme pour ses travaux futurs.
Les données caméra visible du robot (vue terrestre) peuvent être fournies préférentiellement en YUV420, et sinon en RGB, et sont au format 1920*1080 pixels. Ces caméras se trouvent à une hauteur allant de 70cm à 120cm du sol, et visent chacune une direction fournie en entrée. On se placera ainsi dans le cadre de yaw variable et de pitch/roll nuls. 
Toutes les images (vues aérienne et terrestre) seront fournies « brutes ». Il est possible de prévoir un temps de prétraitement de la vue aérienne, et que celui-ci soit effectué off-line, en amont de la mission du robot sur un PC de bureau disposant de ressources CPU/GPU importantes (core i7, Nvidia GeForce RTX 2080). Le temps de traitement n’est pas contraint, mais doit rester compatible de besoins mission (inférieur à 1 heure, idéalement moins, en fonction de la taille de la zone à traiter). Le passage par la création d’une cartographie 3D à partir des vues aériennes et terrestres est ainsi envisageable, mais pas nécessaire. Ce type de données peut par ailleurs être fourni par l’un de nos modules de photogrammétrie à l’étude actuellement, selon les besoins du lauréat. 
La fonction attendue doit prendre en entrée ces images (caméra du robot et prise de vue aérienne), et renvoyer la position et l’orientation du véhicule dans la vue aérienne, ainsi qu’une estimation de l’erreur de positionnement.  
Cette fonction devra idéalement avoir 2 versions : 
· Une version tournant en moins de 100ms sur une carte GeForce 1080Ti et présentant les meilleures performances de positionnement possibles
· Une version légère embarquée, présentant potentiellement de moins bonnes performances de détection mais capable de tourner en moins d’une seconde sur une Jetson AGX Xavier. 
Les robots ne sont opérés qu’en extérieur, l’algorithme devra donc à terme résister au mieux aux différentes conditions météorologiques, ainsi qu’aux variations météorologiques entre l’acquisition de la vue aérienne de référence et les vues véhicule. En pratique, l’algorithme sera testé sur simulateur en mode jour ainsi qu’en extérieur dans des conditions météorologiques, par définition non maitrisables, mais néanmoins choisies pour s’approcher au mieux de conditions idéales dans le cadre de ce projet. On attendra ainsi des niveaux de performances sensiblement identiques dans ces différents cas, avant d’envisager des conditions météorologiques plus complexes et de voir leur impact sur les performances. On cherche pour le moment une solution orientée vers un usage en temps court : passage du drone, traitement des données, puis envoi dans la foulée du robot. On ne considèrera donc pas ici l’usage en temps différé important : par exemple passage du drone en hiver de jour et roulage du robot en été la nuit. Les jeux de données du challenge (drone et robot) seront ainsi, pour cette première approche, acquis avec un écart temporel restreint (30 min max)
Les performances (mesure de précision du positionnement) seront évaluées sur un jeu de données de test constitué, dans un premier temps, de données simulées conservées par Nexter Robotics. On attend dessus une précision de position semblable au GPS, de l’ordre du mètre. On évaluera aussi, dans un second temps, les performances sur un jeu de données réelles pour évaluer l’adaptabilité de la solution et le travail restant à accomplir. On apportera une attention toute particulière à l’estimation de précision de l’algorithme. Ainsi, les positionnements les plus erronés doivent être accompagnés d’un indice de confiance  permettant d’alerter l’opérateur d’un problème de localisation au besoin.  
Nous sommes bien conscients que le fait d’utiliser des données simulées est limitant. Néanmoins, compte tenu de la variabilité des théâtres d’opération, et de la confidentialité de ce type de données, il est complexe voire inenvisageable d’obtenir suffisamment de données réelles annotées. On favorisera donc ici l’approche plus que la performance chiffrée, et, idéalement, la faculté d’adaptation de la solution ainsi entrainée à des données réelles. 
4. [bookmark: _Toc81832679]JEUX DE DONNees à disposition et equipe mobilisée par le sponsor
Données mises à disposition : Deux types de données seront disponibles dans le cadre de ce challenge : 
· Un jeu de données simulées, acquises sur notre simulateur fourni par 4D Virtualiz. Celui-ci reproduit le plus fidèlement possible les sorties des différents capteurs disponibles sur le robot (hors IR). Visuellement, celui-ci n’atteint pas le niveau de réalisme de ce qu’il est possible d’obtenir avec des outils de conception de jeux vidéo comme Unity ou Unreal Engine, mais il nous semble que le rendu sera suffisant pour le problème à traiter. Un premier jeu de données dans le visible, constitué, pour 6 environnements, de 10 vues aériennes et des vidéos acquises par 4 caméras du robot dans cet environnement, ainsi que des positions GPS du robot dans cet environnement, sera fourni au lancement du projet et il sera possible au lauréat de venir se servir du simulateur sur notre site de Versailles pour acquérir de nouvelles données au besoin et/ou effectuer une pré-intégration de l’algorithme. 
· Une des taches du projet consistera à acquérir des données réelles à partir de l’un de nos robots et de vues drones. On attendra pour cela les premiers résultats sur données simulées pour optimiser les acquisitions, entre T0+3mois et T0+6mois. 
Ces données seront fournies via un serveur de partage crypté.
Aucun des jeux de données simulés fournis ne devra être utilisé par le lauréat pour une quelconque utilisation sortant du cadre de ce projet. 
Le jeu de données réelles, non classifié, acquises au cours du projet avec le lauréat pourra cependant être utilisé pour ses travaux futurs.
[image: ] [image: ] [image: ] 
Figure 1 : Exemples de données simulées ( vue aérienne et vues robot) à traiter.
Moyens d’expérimentation : Nexter Robotics ne fournit pas l’environnement de travail et d’apprentissage du lauréat. Celui-ci devrait idéalement être réalisé sur un serveur sécurisé, chez le candidat. Si cela est impossible et que l’utilisation d’un service de calcul externalisé est indispensable, Nexter devra être informé duquel il s’agit et des conditions de sécurisation des données mises en place.  Le calculateur du robot, muni d’une Jetson AGX Xavier ou d’une Geforce 1080Ti sous linux, et qui constitue l’environnement cible, sera mis en place par Nexter Robotics. Le lauréat aidera néanmoins à l’intégration de son algorithme sur ces plateformes. 
5. [bookmark: _Toc81832680]Compétences et engagements du sponsor 
Nexter, leader de la défense terrestre en France et en Europe, a pour vocation de répondre aux besoins des armées de Terre françaises et étrangères en concevant, développant et produisant des systèmes complets de défense innovants. Promoteurs de l’industrie française, plus de 85% de ses engagements annuels d’achats sont effectués en France. Une attention particulière est accordée aux PME qui constituent 40% du panel fournisseur. Nexter est aussi adhérent du Pacte PME, du Plan d’Action PME et de la Charte PME innovantes.
Nexter Robotics est une filiale de Nexter créée en 2012. Celle-ci produit des mini-robots multi-usages robustes et téléopérables et a obtenu en 2019 un contrat pour 56 mini-robots auprès de la DGA dans le cadre du programme Scorpion. Depuis 2018, les Robots Tactiques Polyvalents, de plus de 500kgs, sont aussi à l’étude et nous disposons actuellement de quatre plateformes de démonstration, dont une plateforme entièrement développée en interne. Des fonctions de localisation, suivi et rejeu de trajectoire, détection de menaces… sont d’ores et déjà à l’étude ou intégrées sur ces démonstrateurs. Nexter Robotics faisait partie des 4 entreprises à répondre à un appel d’offre DGA pour des robots mule fin 2019. En 2020, le consortium iMugs dont Nexter fait partie a par ailleurs été choisi pour développer un système européen normalisé pour des robots terrestres. Il a donc toute légitimité à répondre aux futurs appels d’offres de l’armée pour des plateformes robotisées. 
Comme évoqué en introduction, le développement d’une autonomie de mobilité sur les robots militaires évoluant en milieu non structuré apparait comme un besoin incontournable pour pallier les restrictions actuelles de la téléopération et pour aboutir à une coopération Homme-Robot efficace, notamment dans le cas de systèmes multi-robots. Le développement de multiples fonctions autonomes permettant d’alléger les interventions d’un opérateur est donc indispensable et justifie la participation de Nexter Robotics à ce challenge 
Par ailleurs, Nexter, et par extension Nexter Robotics, ont pour objectif de fédérer l'ensemble des acteurs de leur domaine. Nexter Robotics a donc une culture de la collaboration, qu'elle a déjà mis en place au travers de différents projets et partenariats, que ce soit avec ECA, dans le cadre du programme Scorpion, Shark Robotics, pour de la surveillance de site sensible, Videtics, dans le cadre du Challenge IA (phase 2), Masa Group, dans le cadre d’un Rapid, ou encore Sera Ingénierie avec le Robbox. Ce projet sera donc l'occasion de nouer un nouveau partenariat long terme.
Pour finir, l’équipe R&D de Nexter Robotics sera votre partenaire pour la réalisation de ce challenge, et plus particulièrement son ingénieur IA, Cécile Jourdas, mais vous serez aussi amenés à rencontrer les autres membres de l’équipe, en particulier lors de l’intégration de l’algorithme sur un prototype pour démonstration. S’agissant d’une petite structure, celle-ci est très réactive, et compétente tant sur les aspects logiciels que hardware des robots. Aux différentes étapes du projet nécessitant son intervention, la ou les personnes adaptées de l’équipe seront donc mises à contribution selon les besoins et le temps nécessaires.  
6. [bookmark: _Toc78557493][bookmark: _Toc81214648][bookmark: _Toc81492059][bookmark: _Toc78557494][bookmark: _Toc81214649][bookmark: _Toc81492060][bookmark: _Toc81832681]DEROULEMENT DU CHALLENGE
Compte-tenu de la complexité du problème, la durée globale du travail avec le lauréat du challenge est fixée à 12 mois. Cette période démarrera à une date T0 convenue avec le lauréat.  
Le prototype attendu est un module de localisation de robot à partir de ses vues caméras et d’une ou plusieurs vues aériennes de la zone d’évolution. Il devra pouvoir être mis en œuvre sous le système d’exploitation Linux (ex : Ubuntu 18.04) pour sa version présentant des performances optimales, et sous aarch-linux (JetPack 4.4 ou 4.5 à définir avec le lauréat) pour sa version sur Jetson AGX Xavier.
Il sera fourni par transfert sécurisé, et associé à une documentation pour en décrire les paramètres et limites. 
A la fin du challenge, la fonction du lauréat fera l’objet d’une pré-intégration sur simulateur, d’une intégration sur un RTP et d’une démonstration dans les locaux de Nexter Robotics. 
Pour plus de précision, 2 fonctions principales sont à envisager :
· Une fonction optionnelle de prétraitement de la/des vues aériennes. Celle-ci prendra en entrée une image de référence de la zone ainsi que d’éventuelles images additionnelles, en RGB ou YUV 420 (1920*1080) et pourra effectuer dessus des traitements off-line. 
· Une fonction de localisation embarquable et en temps réel prenant en entrée : 
· L’image aérienne de référence
· La ou les vues caméra du robot (de 1 à 6 caméras, en YUV 420 idéalement, RGB sinon, et éventuellement IR dans un second temps)
· L’orientation des vues caméra par rapport au robot
· Eventuellement la sortie de la fonction de prétraitements précédente. 
Elle ressortira :
· Une position du robot x,y  dans l’image aérienne de référence
· Un indice de confiance sur le positionnement, compris entre 0 et 100, et corrélable à l’erreur de position réelle, permettant d’envisager un seuillage sur cette valeur et une remontée d’  alerte à l’opérateur (cf. loi « type » figure 2)
· Eventuellement, une carte de chaleur indiquant les positions probables du robot sur l’image de référence.

Figure 2 : Type de loi (idéale) reliant l’indice de confiance renvoyé par la fonction de localisation et l’erreur réelle de position. En rouge, un seuillage à 50 de l’indice de confiance permettrait ainsi de se placer dans une zone ou l’erreur de position est inférieure à 1m, comme attendu. En pratique l’évaluation de Nexter visera à valider qu’une telle loi, non nécessairement linéaire, existe. 
La localisation obtenue en sortie sera comparée, sur les jeux de test, à la position réelle du robot dans l’image de référence. On mesurera ainsi la précision de cette localisation, que l’on espère fiable, en moyenne, à 1 mètre près, ainsi que l’évolution de l’indice de confiance dans le positionnement renvoyé par la fonction, que l’on corrèlera à l’erreur de positionnement observée. 
Prenons le cas d’une image aérienne de référence. Si, pour une position du robot, connue, correspondant à un x,y, en mètres,de 24.5m, 80.6m, la fonction de localisation nous renvoie une position x,y de 25m, 80m avec un indice de confiance de 60%. Alors l’erreur réelle de positionnement (distance euclidienne à la position réelle du robot, ) est de 0.78m,donc inférieure à notre cible, et l’indice de confiance tel qu’un seuillage à 50% nous permettrait de nous fier, à juste titre, à cette localisation. 
Voici les étapes clés envisagées pour ce challenge, le lauréat étant invité à proposer son propre plan/logique de travail. Au-delà du planning ci-dessous, des points techniques pourront être réalisés tout au long du projet à la demande du Lauréat/Sponsor : 
Mois 1 : Initiation de la démarche :
· Début du challenge 
· Réunion de lancement avec le lauréat, idéalement dans les locaux de Nexter Robotics : 
· [Nexter Robotics] Présentation du contexte  
· [Nexter Robotics] Présentation des attendus 
· [Nexter Robotics] Présentation du simulateur et fourniture des informations/données nécessaires 
· [Lauréat] Présentation du plan de travail 
Mois 2 : Première analyse des jeux de données simulées: 
· Accès au simulateur
· Choix de la méthode - Point d’avancement n°1 
· [Lauréat] : Présentation de la revue de l’état de l’art, et soumission du ou des choix d’algorithme d’IA 
· [Nexter Robotics / Lauréat] : Sélection de la méthode 
· Définition précise des cas d’usages de difficulté croissante : 
· En milieu urbain simulé, pour référence, et réels, pour de premiers tests
· En milieu rural simulé et réel
· Premiers travaux exploratoires
Mois 3-6 : Réalisation technique progressive, sur données simulées :
· Validation des API
· Point d’avancement n°2
· [Lauréat] : Présentation des premiers résultats
· [Nexter Robotics / Lauréat] : Intégration et évaluation sur simulateur 
· [Nexter Robotics] : Première évaluation sur le jeu de test simulé
· Acquisition de jeux de données réelles sur site, selon les premiers retours du lauréat pour optimiser les jeux de données et les performances de localisation. [Nexter Robotics / Lauréat]
Mois 6-9 : Premiers travaux d’intégration sur plateforme et évaluation sur données réelles :
· Itérations et amélioration
· Intégration sur simulateur
· Point d’avancement n°3
· [Lauréat] : Présentation des résultats sur l’ensemble des cas d’usages initiaux
· [Nexter Robotics] : Evaluations sur l’ensemble des jeux de test
Mois 10-11 : Itérations et améliorations. Elargissement éventuel des traitements à des données de caméra IR et aux problématiques connexes (si les résultats sur les cas d’usages fondamentaux sont satisfaisants) :
· Nouvelles acquisitions éventuelles sur simulateur, ou réelles, dans d’autres conditions météo, en fonction des résultats obtenus jusqu’ici
· Première intégration sur plateforme cible
· Point d’avancement n°4
· [Lauréat] : Présentation des résultats sur problématiques plus complexes 
· [Nexter Robotics] : Evaluation sur jeu de test
Mois 12 : Restitution :
· [Lauréat] : Présentation finale des résultats dans les locaux de Nexter Robotics
· [Nexter Robotics/ Lauréat] : Intégration finale sur RTP
· [Nexter Robotics/ Lauréat] : Présentation des travaux du lauréat devant des responsables de Nexter Robotics et, le cas échéant, de Nexter Systems. Mise en situation sur cas d’usage réel, sur les pistes de Satory.
7. [bookmark: _Toc81832682]EXIGENCE ET CRITERES DE SELECTION
[bookmark: _Toc81832683]Exigences  
Nexter Robotics ne fournira et ne mettra à disposition du candidat ni local ni moyen technique (ordinateur, serveur, licence…) pour la réalisation des travaux en lien avec ce challenge. Lors de réunions sur le site de Nexter Robotics celui-ci aura néanmoins accès à un simulateur, et pourra y tester le bon fonctionnement de son algorithme et générer des données simulées complémentaires selon ses besoins. De même, lors de la phase d’intégration, la plateforme cible, et donc le Jetson AGX Xavier de la plateforme, seront mis à disposition par Nexter Robotics.
Le candidat doit donc disposer de ses propres locaux et moyens techniques pour la réalisation du challenge De préférence le candidat devra réaliser ses travaux sans faire appel à des services cloud.  Si cela est impossible et que l’utilisation d’un service de calcul externalisé est indispensable, Nexter devra être informé duquel il s’agit et des conditions de sécurisation des données mises en place
[bookmark: _Toc81832684]Critères de sélection 
- Le candidat devra justifier de sa connaissance et de son expérience dans le domaine des algorithmes d’IA adaptés à ce challenge. Cette innovation peut être justifiée par exemple par l’expérience passée du lauréat sur ce type de données, ou par des références à des articles scientifiques ;
- Le candidat devra justifier de ses compétences en intégration sur cible embarquée, idéalement sur carte graphique Nvidia ( Jetson TX ou Xavier );
 - Le candidat devra justifier des moyens techniques dont il disposera pour la réalisation du challenge en montrant leur adéquation au niveau d’ambition affiché par le candidat dans son offre ; 
- Le candidat devra faire preuve d’intérêt pour le secteur de la défense.  
8. [bookmark: _Toc81832685]restitution du challenge
Un rapport sur les travaux réalisés par le lauréat et les résultats obtenus devra être remis à l’issue du challenge.
Les modèles d’IA ne font pas partie du livrable et restent la propriété du Lauréat. Nexter Robotics s’engage à ne pas les exploiter au delà du terme du projet sans accord explicite du lauréat et/ou contrat ultérieur. 
Pré-intégration sur simulateur : 
Une pré-intégration sur simulateur sera effectuée conjointement avec le lauréat, idéalement dans les locaux de Nexter Robotics, à mi-challenge. Ainsi la fonction du lauréat sera intégrée dans le calculateur d’un robot virtuel. Il est attendu que le Lauréat sera présent sur site lors de cette étape pour, dans un premier temps, valider la bonne intégration du modèle dans le simulateur, mais aussi pour observer et analyser les résultats obtenus et en déduire les éventuelles modifications à apporter à l’apprentissage. Des tests de validation de l’intégration, ainsi que de la fonction, pourront ainsi être effectués. Le but de cette étape est à la fois d’apporter de premiers retours sur les travaux et de faciliter l’intégration sur la plateforme finale. 
Démonstration finale : 
Une démonstration finale sera faite sur un RTP intégrant la fonction du lauréat à la fin du challenge dans les locaux de Nexter Robotics. Il est à nouveau escompté que le lauréat participe à une demi-journée de tests sur le site de Nexter Robotics avant de voir tourner son algorithme sur le robot dans le cadre d’une démonstration avec l’acquisition préalable, incluant le temps de prétraitement, de vues aériennes par un drone et la localisation en temps réel du robot dans cette image affichée sur l’IHM du robot.
9. [bookmark: _Toc81832686]perspectives et retombées possibles du challenge pour le lauréat
Le challenge présente principalement un enjeu technique : la mise en place d’un système passif et précis de géolocalisation. Cette technologie a un très fort potentiel industriel dans le domaine de la Défense où les GNSS sont facilement brouillés et inutilisables, mais également dans le domaine civil où la localisation en intérieur avec GNSS est difficile et où des applications aux véhicules autonomes et pour de la réalité augmentée sont envisageables.  
Si la solution proposée atteint un niveau suffisant de performance de localisation pour une puissance de calcul adaptée à une utilisation en embarquée, alors des discussions s’engageront avec le sponsor concernant les éventuels moyens de continuer la collaboration sur cette technologie en vue de la mener vers une industrialisation dans les RTPs. Différents scénarii à discuter avec le lauréat seront alors envisageables (achat de PI, contrat de licence...) en fonction du niveau de maturité atteint. En outre, les besoins de Nexter Robotics ne se limitent pas à la localisation passive des robots. Plus globalement, les mules envisagées devront pouvoir naviguer de façon autonome dans des environnements complexes, ce qui impliquera de savoir analyser plus finement l’environnement immédiat des plateformes et d’en détecter les points de ralliement éventuels définis en amont. À la suite du challenge, en fonction des résultats obtenus, Nexter Robotics pourra donc proposer une prolongation de la collaboration avec le lauréat dans un cadre contractuel à définir. 
Au travers des démonstrations de ses robots, Nexter Robotics pourra également soutenir et promouvoir la solution du lauréat auprès d’autres partenaires industriels et/ou Etatiques (DGA, etc.). Toute communication du lauréat impliquant Nexter Robotics devra être soumise à approbation du service communication de Nexter. 
De son côté, le lauréat pourra jouir de la connaissance générée pour adresser des marchés civils pour, par exemple, des véhicules autonomes ou de la réalité augmentée.
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