
Apprentissage vision–langage frugal en robotique multimodale :
adaptation VL-JEPA et géométrie de l’information pour des

représentations robustes
Proposition de thèse en cotutelle (Centre de Recherche Franco-Marocain)

Sorbonne Université — Université Mohammed V de Rabat — Université Internationale de Rabat

Mohamed Chetouani (Sorbonne Université) - Mohammed El Hassouni (Université Mohammed V
de Rabat) - Ilias Tougui (Université Internationale de Rabat)

Contexte institutionnel et partenarial

Cette thèse s’inscrit dans une cotutelle franco-marocaine entre Sorbonne Université, l’Université
Mohammed V de Rabat et l’Université Internationale de Rabat. Elle contribuera aux activités
de l’IRL CNRS SAFIR et au développement du futur centre de recherche franco-marocain, en
structurant une collaboration durable autour de l’IA frugale pour la robotique multimodale, avec
des retombées scientifiques, applicatives et industrielles.

Contexte scientifique

La robotique multimodale s’appuie de plus en plus sur des modèles vision–langage (VLM) et
vision–langage–action (VLA) pour interpréter des instructions et guider la décision. Toutefois,
les approches génératives auto-régressives restent coûteuses en calcul, mémoire et latence, ce qui
limite leur déploiement en temps réel sur des plateformes embarquées.

Dans ce contexte, VL-JEPA (Vision–Language Joint Embedding Predictive Architecture)
propose de prédire des embeddings continus plutôt que de générer systématiquement des tokens,
en ne mobilisant un décodeur léger que lorsque nécessaire (selective decoding) [1]. Les travaux
JEPA en vidéo montrent par ailleurs que l’apprentissage prédictif auto-supervisé permet d’obtenir
des représentations exploitables pour la compréhension et la planification, y compris via un
post-training action-conditionné et une planification en espace latent [4]. Cette approche « prédire
des représentations plutôt que générer des tokens » est particulièrement adaptée aux contraintes
robotiques.

Deux problématiques illustrent ces enjeux : la désambiguïsation et le grounding interactif, où
CLUE exploite les cartes d’attention cross-modales d’un VLM avec une adaptation légère de type
LoRA [2], et la détection d’échecs par désalignement sémantique, abordée par I-FailSense via un
post-training LoRA et des têtes de classification légères [3].

Enfin, la frugalité dépend aussi de la structuration et de l’optimisation des représentations. La
géométrie de l’information (métrique de Fisher, gradient naturel) offre un cadre pour améliorer
l’efficacité de l’apprentissage [5], tandis que les approches riemanniennes interprètent les réseaux
comme opérant sur des variétés de données, soutenant le développement d’embeddings et de
pertes géométriquement structurés [6].

Objectifs

Cette thèse vise à développer des approches frugales en robotique multimodale,
combinant réduction des coûts des modèles génératifs et adaptation robuste aux
changements de contexte. Elle propose de concevoir des pipelines basés sur VL-JEPA pour
la perception et la décision, en mobilisant la géométrie de l’information afin de structurer les
représentations latentes.

— Benchmarking de VL-JEPA face aux modèles génératifs. Comparer des pipelines
prédictifs en espace d’embeddings, avec décodage sélectif, à des VLM/VLA génératifs sur des
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tâches robotiques, en analysant performance, latence et empreinte mémoire [1]. Les travaux
JEPA en vidéo serviront de référence méthodologique [4].

— Adaptation aux tâches robotiques multimodales. Étudier l’adaptation de VL-JEPA
pour le grounding interactif et la détection d’échecs par désalignement sémantique, via des
mécanismes légers (têtes spécialisées, PEFT/LoRA), avec évaluation en généralisation OOD et
en transfert simulation → réel [2, 3].

— Représentations structurées et géométrie de l’information. Développer des embeddings
sur variétés statistiques (hypersphère, SPD, familles exponentielles), avec métriques géodésiques,
pertes adaptées et optimisations riemanniennes, afin d’améliorer frugalité et robustesse [5, 6].

Plan de recherche

Le déroulement de la thèse s’articulera autour des étapes suivantes :

— Revue de littérature et cadrage scientifique. Analyse des modèles VLM/VLA, des
approches génératives et JEPA, des enjeux d’IA frugale embarquée, ainsi que des méthodes
géométriques pour structurer les représentations.

— Conception de modèles frugaux basés sur VL-JEPA. Développement de pipelines de
perception et décision fondés sur la prédiction en espace d’embeddings, visant à réduire calcul,
mémoire et latence.

— Adaptation multimodale et robustesse. Conception de mécanismes légers (têtes spéciali-
sées, PEFT/LoRA) pour le grounding interactif et la détection d’échecs, avec évaluation en
généralisation OOD et en transfert simulation → réel.

— Embeddings structurés et géométrie de l’information. Définition de représentations
sur variétés statistiques, avec métriques géodésiques, pertes adaptées et optimisations rieman-
niennes.

— Validation expérimentale en robotique. Évaluation sur des tâches de perception-action
multimodale (navigation, manipulation, interaction), en conditions temps réel et embarquées,
selon des métriques de performance et de frugalité.

— Publications et dissémination. Valorisation dans des conférences majeures en robotique
(ICRA, IROS, CoRL, RO-MAN) et en apprentissage automatique (NeurIPS, ICML, ICLR), en
lien avec l’IRL CNRS SAFIR et le centre franco-marocain en structuration.
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