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Λειτουργούν πράγµατ ι καλύτερα τα
µεγάλα «foundation models» για ροµπότ ;
Μια προσεκτ ική απάντηση — ναι, µετρίως,
και οι περισσότερες µελέτες δεν µπορούν
να το ξεχωρίσουν
Το Toyota Research Institute εκπαίδευσε «large behavior models» — πολιτ ικές ροµπότ
προεκπαιδευµένες σε περίπου 1.700 ώρες ποικίλων δεδοµένων χειρισµού — και
τα δοκίµασε απέναντ ι σε πολιτ ικές µίας εργασίας εκπαιδευµένες από το µηδέν,
µε ασυνήθιστη αυστηρότητα: τυφλές, τυχαιοποιηµένες δοκιµές µεγάλου δείγµατος
(περίπου 1.800 στον πραγµατ ικό κόσµο και πάνω από 47.000 σε προσοµοίωση) µε
κανονική στατ ιστ ική ανάλυση. Μετά από fine-tuning ανά εργασία τα µεγάλα µοντέλα
ήταν κατά µέσο όρο καλύτερα, χρειάζονταν περίπου 3–5× λιγότερα δεδοµένα ειδικά
για την εργασία και ήταν πιο ανθεκτ ικά όταν άλλαζαν οι συνθήκες· η επίδοση
αυξανόταν οµαλά µε περισσότερα δεδοµένα προεκπαίδευσης. Χωρίς fine-tuning όµως
δεν ξεπερνούσαν συστηµατ ικά τα µοντέλα µίας εργασίας, αρκετές επιδράσεις ήταν
τόσο µικρές ώστε χρειάζονταν µεγάλα δείγµατα για να φανούν, και µια πεζή επιλογή
κανονικοποίησης δεδοµένων επηρέαζε περισσότερο από την αρχιτεκτονική. Είναι
µετρηµένη υποστήριξη για την κατεύθυνση των foundation models στη ροµποτ ική —
όχι ροµπότ γενικής χρήσης, όχι zero-shot γενικευτής, όχι «αναδυόµενο άλµα» — µαζί
µε µια αιχµηρή προειδοποίηση ότ ι µεγάλο µέρος της ροµποτ ικής ίσως µετρά θόρυβο.
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THE CLEAN PAPER ροµποτ ική

Μια εργασία ροµποτ ικής µε πραγµατ ικό θέµα την
εντ ιµότητα
Η ροµποτ ική βρίσκεται στη µέση ενός πυρετού για τα «foundation models». Η ιδέα,
δανεισµένη από την τεχνητή νοηµοσύνη γλώσσας και εικόνας, είναι δελεαστ ική: αντ ί να

εκπαιδεύεις ένα ροµπότ για µία εργασία κάθε φορά, εκπαιδεύεις ένα µεγάλο «large behavior
model» (LBM) σε ένα τεράστ ιο, ποικίλο σύνολο επιδείξεων και αποκτάς ένα σύστηµα µε
ευρείες ικανότητες που προσαρµόζεται γρήγορα. Ο ενθουσιασµός — και οι επενδύσεις —
είναι τεράστ ιες. Ο τ ίτλος γράφεται µόνος του: οι εγκέφαλοι ροµπότ γενικής χρήσης είναι εδώ.

Αυτή η εργασία, από το Toyota Research Institute, είναι ενδιαφέρουσα ακριβώς επειδή
αρνείται να γράψειαυτόν τον τ ίτλο.Η πραγµατ ική της συµβολήδεν είναι ένα πιο εντυπωσιακό
ροµπότ . Είναι µια αυστηρή εξέταση µιας απατηλά απλής ερώτησης — λειτουργεί πράγµατ ι
καλύτερα η προσέγγιση του µεγάλου µοντέλου, και πώς θα το ξέραµε; — µε επίπεδο
στατ ιστ ικής φροντ ίδας που, σύµφωνα µε τους ίδιους τους συγγραφείς, είναι ασυνήθιστο
για τον κλάδο. Το αποτέλεσµα είναι ένα πραγµατ ικά χρήσιµο «ναι, αλλά», µαζί µε την
προειδοποίηση ότ ι µεγάλο µέρος της ροµποτ ικής ίσως µετρά απλώς θόρυβο.

Large behavior models: what is being compared?

The important figure is not a robot glamour shot; it is the evaluation pipeline.

Single-task baseline
train from scratch on one task

Large behavior model
pretrain many tasks, then finetune one

Same blind test rig
randomized A/B trials + statistics

one task dataset

more task-specific data needed

~1,700 hours diverse demonstrations

finetune on target task

3-5x data-efficiency gain

blind operator randomized order

matched initial scenes Bayesian + corrected tests

WHAT THIS DOES NOT SHOW

• not zero-shot; not a general-purpose robot; not an emergent leap

Both pipelines feed the same rigorous evaluation, so the claim is measurable.

Και οι δύο προσεγγίσεις περνούν από την ίδια τυφλή, τυχαιοποιηµένη αξιολόγηση. Ο ισχυρισµός της
εργασίας δεν είναι ότ ι τα foundation models των ροµπότ είναι zero-shot γενικευτές, αλλά ότ ι η
προεκπαίδευση µπορεί να βελτ ιώσει την αποδοτ ικότητα δεδοµένων και την ανθεκτ ικότητα όταν
µετριέται προσεκτ ικά.

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0
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Τι έκαναν οι συγγραφείς
Κατασκεύασαν LBM µε µια συγκεκριµένη, χειροπιαστή έννοια: οπτικοκινητικές πολιτικές
βασισµένες σε diffusion (έναν Diffusion Transformer που διαβάζει εικόνες κάµερας, µια
σύντοµη γλωσσική εντολή και τ ις θέσεις των αρθρώσεων του ίδιου του ροµπότ και παράγει
µικρές ακολουθίες κινητ ικών εντολών στα 10 Hz). Αυτά προεκπαιδεύτηκαν σε περίπου
1.700 ώρες επιδείξεων ροµπότ — πάνω από 500 διαφορετ ικές εργασίες που συλλέχθηκαν
εσωτερικά, µαζί µε δηµόσια σύνολα δεδοµένων — και στη συνέχεια υποβλήθηκαν σε fine-
tuning για µεµονωµένες εργασίες. Σε όλη την εργασία η σύγκριση γίνεται µε µια πολιτική
µίας εργασίας εκπαιδευµένη από το µηδέν στα δεδοµένα αυτής της εργασίας.

Η καρδιά της εργασίας, όµως, είναι η αξιολόγηση, την οποία οι συγγραφείς αντ ιµετωπίζουν
ως κύριο αποτέλεσµα. Για να µην εξαπατήσουν τους εαυτούς τους χρησιµοποίησαν:

• Τυφλές, τυχαιοποιηµένες δοκιµές A/B στον πραγµατ ικό κόσµο — ο άνθρωπος που
χειριζόταν τοροµπότ δεν γνώριζε ποιαπολιτ ική δοκιµαζόταν και η σειράήταν τυχαιοποιηµένη.

• Ελεγχόµενες, επαναλήψιµες αρχικές συνθήκες — πριν από κάθε δοκιµή οι χειριστές
ταίριαζαν τη σκηνή µε µια υπερκείµενη εικόνα αναφοράς.

• Μεγάλο αριθµό δοκιµών — 50 πραγµατ ικές εκτελέσεις ανά εργασία, πολιτ ική και
συνθήκη· 200ανά εργασίαστην προσοµοίωση. Συνολικά: περίπου 1.800 τυφλές εκτελέσεις
στον πραγµατικό κόσµο και πάνω από 47.000 εκτελέσεις σε προσοµοίωση.

• Κανονική στατιστική— µπεϊζιανές εκτ ιµήσεις της πιθανότητας επιτυχίας και ανά ζεύγη
ελέγχους υποθέσεων µε διορθώσεις για πολλαπλές συγκρίσεις, αντ ί για οπτ ική εκτ ίµηση
επικαλυπτόµενων ράβδων σφάλµατος. Έκαναν ακόµη και έλεγχο διασφάλισης ποιότητας
στο ένα τέταρτο των δοκιµών που βαθµολογήθηκαν από ανθρώπους, για να µετρήσουν το
σφάλµα βαθµολόγησης.

[video pending]

Σύγκριση δίπλα-δίπλα µοντέλων που στρώνουν τραπέζι για πρωινό: αριστερά η βασική πολιτ ική µίας
εργασίας και δεξιά το LBM. Και τα δύο βίντεο παίζουν σε ταχύτητα 1x. Πρόκειται για µία αξιολογηµένη
εργασία, όχι για απόδειξη αυτονοµίας γενικής χρήσης.

Αυτός οµηχανισµόςαξιολόγησης είναι τοουσιαστ ικό σηµείο. Ολόκληρηη εργασίαυποστηρίζει
ότ ι χωρίς αυτόν δεν µπορείς να ξεχωρίσεις µια πραγµατ ική βελτ ίωση από την τύχη.

Τι βρήκαν
Τα µεγάλα µοντέλα µε fine-tuning ξεπέρασαν κατά µέσο όρο τα µοντέλα µίας εργασίας
που εκπαιδεύτηκαν από το µηδέν. Συγκεντρωτ ικά σε όλες τ ις εργασίες, ένα LBM που
είχε προεκπαιδευτεί και κατόπιν υποβληθεί σε fine-tuning για τη συγκεκριµένη εργασία
ξεπερνούσε αξιόπιστα µια πολιτ ική εκπαιδευµένη από το µηδέν στην ίδια εργασία, τόσο στην
προσοµοίωση όσο και στον πραγµατ ικό κόσµο, και η διαφορά ήταν στατ ιστ ικά σηµαντ ική. Σε
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µεµονωµένες εργασίες, το fine-tuned LBM ήταν στατ ιστ ικά εξίσου καλό ή καλύτερο σχεδόν
σε κάθε περίπτωση (3/3 πραγµατ ικές εργασίες, 15/16 εργασίες προσοµοίωσης).

Το µεγαλύτερο και καθαρότερο κέρδος είναι η αποδοτικότητα δεδοµένων. Ένα fine-
tuned LBM έφτανε την επίδοση ενός µοντέλου από το µηδέν χρησιµοποιώντας περίπου
3–5× λιγότερα δεδοµένα ειδικά για την εργασία. Σε µία πραγµατ ική εργασία (στρώσιµο
τραπεζιού για πρωινό), ένα LBM µε fine-tuning µόνο στο 15% των επιδείξεων ξεπέρασε µια
πολιτ ική από το µηδέν που είχε εκπαιδευτεί στο 100%.

Η προεκπαίδευση βοηθά περισσότερο όταν αλλάζουν οι συνθήκες. Όταν το περιβάλλον
δοκιµής µετατοπιζόταν σκόπιµα από τ ις συνθήκες εκπαίδευσης («distribution shift»), το
πλεονέκτηµα του fine-tuned LBM µεγάλωνε. Σε ένα σύνολο προσοµοιώσεων, ξεπερνούσε
στατ ιστ ικά την πολιτ ική από το µηδέν σε 3 από 16 εργασίες υπό κανονικές συνθήκες αλλά σε
10 από 16 υπό distribution shift. Επειδή οι πραγµατ ικές εφαρµογές πάντα αποµακρύνονται
κάπως από τ ις συνθήκες εκπαίδευσης, αυτή η ανθεκτ ικότητα είναι ίσως το πρακτ ικά
σηµαντ ικότερο εύρηµα.

Περισσότερα δεδοµένα προεκπαίδευσης βοηθούσαν, οµαλά. Η επίδοση αυξανόταν
σταθερά καθώς προστ ίθεντο δεδοµένα προεκπαίδευσης — χωρίς καµία ξαφνική εκτίναξη
ή «αναδυόµενο» άλµα στ ις κλίµακες που δοκιµάστηκαν. Χρήσιµο, προβλέψιµο, καθόλου
θεαµατ ικό.

Αλλάη ιστορία τουγενικευτήχωρίςfine-tuningδεν επιβεβαιώθηκε.Ένα προεκπαιδευµένο
LBM σε χρήση zero-shot — χωρίς fine-tuning ειδικό για την εργασία — δεν ξεπερνούσε
συστηµατ ικά τ ις πολιτ ικές µίας εργασίας. Ένα µόνο δίκτυο µπορούσε να εκτελεί πολλές
εργασίες, αλλά το όνειρο «απλώς πες του τ ι να κάνει» δεν επιβεβαιώθηκε εδώ· οι συγγραφείς
αποδίδουν µέρος του προβλήµατος στην ευθραυστότητα τουµικρού γλωσσικούκωδικοποιητή
τους.

Και τα κέρδη ήταν αρκετά µικρά ώστε εύκολα να χαθούν — ή να εµφανιστούν ψεύτικα.
Πολλές επιδράσεις έγιναν ορατές µόνο µε τα µεγαλύτερα από το συνηθισµένο δείγµατα
και τους προσεκτ ικούς ελέγχους. Οι συγγραφείς δηλώνουν καθαρά ότ ι, µε δεδοµένο το
µέγεθος των επιδράσεων και τον θόρυβο, υπάρχει σηµαντικός κίνδυνος πολλές εργασίες
ροµποτικής να µετρούν στατιστικό θόρυβο.Βρήκαν επίσης ότ ι µια πεζή επιλογή—ο τρόπος
κανονικοποίησης των δεδοµένων — επηρέαζε τα αποτελέσµατα περισσότερο από αλλαγές
αρχιτεκτονικής, και ότ ι ένα σφάλµα κανονικοποίησης στην προεκπαίδευση αποκαλύφθηκε
µόνο µετά την ολοκλήρωση των αξιολογήσεων.

Τι πιθανότατα σηµαίνει αυτό
Η υπερασπίσιµη ανάγνωση: η προεκπαίδευση µεγάλης κλίµακας σε ποικίλα δεδοµένα ροµπότ
είναι πραγµατ ικό και χρήσιµο συστατ ικό — µειώνει τα δεδοµένα που χρειάζονται για κάθε
νέα εργασία και κάνει τ ις πολιτ ικές πιο ανθεκτ ικές όταν ο κόσµος δεν ταιριάζει µε την
εκπαίδευση. Αυτό πράγµατ ι στηρίζει την κατεύθυνση στην οποία ποντάρει ο κλάδος. Όµως
τα κέρδη είναι µέτρια και υπό προϋποθέσεις (εµφανίζονται κυρίως µετά το fine-tuning και
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φαίνονται καθαρότερα συγκεντρωτ ικά και υπό πίεση), όχι η άφιξη ενός έτοιµου γενικού
ροµπότ .

Η πιο ήσυχηκαι σηµαντ ικότερη σηµασία είναιµεθοδολογική.Η εργασία λειτουργεί ουσιαστ ικά
ως µέτρο σύγκρισης: δείχνει πόσα στοιχεία χρειάζονται πραγµατ ικά για να γίνει ένας
αξιόπιστος ισχυρισµός για µια πολιτ ική ροµπότ και υποδηλώνει ότ ι µεγάλο µέρος του
δηµοσιευµένου ενθουσιασµού στηρίζεται σε πολύ λιγότερα. Αυτή είναι διόρθωση που ο
κλάδος χρειάζεται περισσότερο από ακόµη ένα µοντέλο.

Τι δεν αποδεικνύει
• Δεν είναι ροµπότ γενικής χρήσης. Τα κέρδη αποδεικνύονται για µια συγκεκριµένη
αρχιτεκτονική (diffusion policies) µε fine-tuning ανά εργασία, σε ελεγχόµενες συνθήκες,
από τηλεχειριζόµενες επιδείξεις — όχι για ένα αυτόνοµο ροµπότ που εκτελεί αυθαίρετες
νέες δουλειές κατόπιν εντολής.

• Δεν επικυρώνει τη χρήση zero-shot. Χωρίς fine-tuning, το µεγάλο µοντέλο δεν ξεπερνούσε
συστηµατ ικά τ ις βασικές πολιτ ικές µίας εργασίας.

• Δεν αποτελεί ένδειξη «αναδυόµενου άλµατος». Η κλιµάκωση βελτ ίωνε οµαλά τα

πράγµατα· δεν υπάρχει εδώ ασυνέχεια που να στηρίζει αφηγήσεις τύπου «και ξαφνικά
απέκτησε ικανότητα».

• Οι αριθµοί είναι σχετικοί και περιορισµένοι στο εργαστήριο. Τα απόλυτα ποσοστά
επιτυχίας ρυθµίστηκαν σκόπιµα κοντά στο ~50% ώστε οι συγκρίσεις να είναι ευαίσθητες·
δεν αποτελούν µέτρο αξιοπιστ ίας στον πραγµατ ικό κόσµο, και η δουλειά αφορά µία
αρχιτεκτονική από ένα εργαστήριο.

• Δεν εξηγεί γιατί οποιαδήποτε πολιτ ική πετυχαίνει ή αποτυγχάνει, και αναφέρονται
αρκετές συγκεκριµένες εργασίες όπου το µεγάλο µοντέλο τα πήγε χειρότερα χωρίς να

εξηγείται το γιατ ί.
• Δεν λέει τίποτα για ασφάλεια, αυτονοµία ή ανάπτυξη έξω από τη διάταξη αξιολόγησης.

Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία;
Για τους κεντρικούς συγκριτ ικούς ισχυρισµούς—ότ ι ταfine-tunedLBMξεπερνούν συγκεντρωτ ικά
τ ις βασικές πολιτ ικές από το µηδέν, χρειάζονται αρκετές φορές λιγότερα δεδοµένα και είναι
πιο ανθεκτ ικά υπό distribution shift — τα στοιχεία είναι ισχυρά και ασυνήθιστα καλά
ελεγχόµενα: τυφλά, τυχαιοποιηµένα, µε µεγάλα δείγµατα, στατ ιστ ικά ελεγµένα και µε έλεγχο
ποιότητας στη βαθµολόγηση. Είναι η σπάνια περίπτωση όπου η µεθοδολογία είναι αρκετά
καλή ώστε τα βασικά συµπεράσµατα να µπορούν να ληφθούν σχεδόν τοις µετρητοίς.

Οι έντ ιµες επιφυλάξεις είναι εκείνες που θέτουν οι ίδιοι οι συγγραφείς. Οι ράβδοι σφάλµατός
τους περιλαµβάνουν την τυχαιότητα τηςαξιολόγησηςαλλάόχι την τυχαιότητα της εκπαίδευσης
— εκπαιδεύστε το ίδιο µοντέλο δύο φορές και µπορεί να πάρετε ουσιαστ ικά διαφορετ ική
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πολιτ ική, και αυτή η διακύµανση δεν περιλαµβάνεται στη στατ ιστ ική. Οι πραγµατ ικές
εργασίες είχαν 50 δοκιµές η καθεµία,αρκετές γιαµέτριες επιδράσειςαλλά πιθανόν ανεπαρκείς
για µικρές. Η γλωσσική προσαρµογή χρησιµοποιούσε έναν µέτριο κωδικοποιητή, οπότε οι
ισχυρισµοί για το «απλώς πες στο ροµπότ τ ι να κάνει» µπορεί να διαφέρουν σε µεγαλύτερα
συστήµατα. Και υπάρχει η ειλικρινήςαποκάλυψη ενός εκ των υστέρων σφάλµατος κανονικοποίησης.
Τίποτα απόαυτάδεν καταρρίπτει τακύρια ευρήµατα,αλλά είναιακριβώς το είδος λεπτοµέρειας
που η εργασία λέει ότ ι ο κλάδος συνήθως σπρώχνει στην άκρη.

Μια σηµείωση για τ ις πηγές, στο ίδιο πνεύµα: αυτή η εξήγηση βασίζεται στο preprint των

συγγραφέων. Δεν µπορέσαµε να ανακτήσουµε τη δηµοσιευµένη έκδοση του περιοδικού, άρα
δεν ελέγξαµε αν υπάρχουν αλλαγές µεταξύ preprint και δηµοσιευµένου κειµένου.

Γιατ ί έχει σηµασία
Το «robot foundation models» είναι φράση φτ ιαγµένη για υπερβολικούς ισχυρισµούς, και
µια µελέτη σαν αυτή είναι εύκολο να παρερµηνευτεί προς οποιαδήποτε κατεύθυνση — ως
θριαµβευτ ικό «δουλεύει!» ή ως απορριπτ ικό «είναι υπερβολικά διαφηµισµένο». Η ακριβής
ανάγνωση είναι χρησιµότερη και από τα δύο: η προεκπαίδευση σε ποικίλα δεδοµένα δίνει
πραγµατ ικά, µετρήσιµα αλλά µέτρια οφέλη — κυρίως λιγότερα δεδοµένα ανά εργασία και
µεγαλύτερη ανθεκτ ικότητα— και η πορεία βελτ ιώνεται προβλέψιµα µε την κλίµακα.

Ο βαθύτερος λόγος που έχει σηµασία είναι ότ ι η εργασία στρέφει την αυστηρότητά της στον
ίδιο της τον κλάδο. Δείχνοντας ότ ι οι πραγµατ ικές επιδράσεις είναι αρκετά µικρές ώστε να

εξαφανίζονται µε πρόχειρη αξιολόγηση και ότ ι µια βαρετή επιλογή όπως η κανονικοποίηση
δεδοµένων µπορεί να µετρά περισσότερο από µια έξυπνη νέα αρχιτεκτονική, υποστηρίζει
ότ ι µεγάλο µέρος της προόδου στη µάθηση ροµπότ χρειάζεται πιο γερή µέτρηση πριν γίνει
πιστευτό. Μια εργασία που ξοδεύει την αξιοπιστ ία της αστυνοµεύοντας τη διαφορά ανάµεσα
σε αποτέλεσµα και ευχή κάνει κάτ ι σπανιότερο και πολυτ ιµότερο από το να βγει πρώτη σε
ένα leaderboard.

Καθαρή σύνοψη
Ερευνητές στο Toyota Research Institute εκπαίδευσαν «large behavior models» — diffusion-
based πολιτ ικές ροµπότ προεκπαιδευµένες σε ~1.700 ώρες ποικίλων δεδοµένων χειρισµού
— και τα δοκίµασαν απέναντ ι σε πολιτ ικές µίας εργασίας εκπαιδευµένες από το µηδέν
µε ασυνήθιστα αυστηρό πρωτόκολλο: τυφλό, τυχαιοποιηµένο, µεγάλου δείγµατος (≈1.800
πραγµατ ικές και 47.000+ προσοµοιωµένες δοκιµές), µε κανονική στατ ιστ ική. Μετά από
fine-tuning ανά εργασία, τα µεγάλα µοντέλα ήταν αξιόπιστα καλύτερα συγκεντρωτ ικά,
χρειάζονταν περίπου 3–5× λιγότερα δεδοµένα ειδικά για την εργασία και ήταν πιο
ανθεκτικάόταν άλλαζαν οι συνθήκες, ενώη επίδοση βελτ ιωνόταν οµαλά καθώςαυξάνονταν
τα δεδοµένα προεκπαίδευσης. Χωρίς όµως fine-tuning δεν ξεπερνούσαν συστηµατ ικά τα
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µοντέλα µίας εργασίας, αρκετές επιδράσεις ήταν τόσο µικρές ώστε αποκαλύφθηκαν µόνο
χάρη στα µεγάλα δείγµατα, και µια πεζή επιλογή κανονικοποίησης δεδοµένων επηρέαζε
περισσότεροαπό την αρχιτεκτονική. Είναι στέρεη,µετρηµένηυποστήριξη για την κατεύθυνση
των foundationmodels στηροµποτ ική—όχιροµπότ γενικής χρήσης, όχι zero-shot γενικευτής
και όχι «αναδυόµενο άλµα» — µαζί µε µια αιχµηρή προειδοποίηση ότ ι µεγάλο µέρος της
ροµποτ ικής ίσως µετρά θόρυβο.

Έλεγχος χωρίς υπερβολές
Τι δείχνει η εργασία: Με αυστηρή, τυφλή και στατ ιστ ικά επαρκή αξιολόγηση (≈1.800
πραγµατ ικές + 47.000+ προσοµοιωµένες εκτελέσεις), diffusion policies που προεκπαιδεύονται
σε πολλές εργασίες και κατόπιν υποβάλλονται σε fine-tuning (LBM) ξεπερνούν συγκεντρωτ ικά
πολιτ ικές µίας εργασίας από το µηδέν, φτάνουν ισοδύναµη επίδοση µε ~3–5× λιγότερα
δεδοµένα ειδικά για την εργασία και είναι πιο ανθεκτ ικές υπό distribution shift· η επίδοση
κλιµακώνεται οµαλά µε τα δεδοµένα προεκπαίδευσης.

Τι είναι εύλογο αλλά δεν έχει αποδειχθεί: Ότ ι αυτά τα οφέλη µεταφέρονται σε πολύ
µεγαλύτερα vision-language-action µοντέλα (ο γλωσσικός κωδικοποιητής τους ήταν µικρός)·
ότ ι η οµαλή κλιµάκωση συνεχίζεται πέρα από το εύρος δεδοµένων που δοκιµάστηκε.

Τι δεν δείχνει: Ροµπότ γενικής χρήσης ή zero-shot (χωρίς fine-tuning → κανένα σταθερό
πλεονέκτηµα)· οποιοδήποτε «αναδυόµενο» άλµα ικανότητας· εξηγήσεις για συγκεκριµένες
αποτυχίες ανά εργασία· απόλυτη αξιοπιστ ία στον πραγµατ ικό κόσµο (τα ποσοστά επιτυχίας
ρυθµίστηκαν κοντά στο 50% για ευαισθησία)· οτ ιδήποτε για ασφάλεια ή αυτόνοµη ανάπτυξη.

Κύριοι περιορισµοί: Η στατ ιστ ική περιλαµβάνει την τυχαιότητα αξιολόγησης αλλά όχι τη
διακύµανση µεταξύ ανεξάρτητων εκπαιδεύσεων· 50 πραγµατ ικές δοκιµές ανά εργασία µπορεί
να χάνουν µικρές επιδράσεις· µία αρχιτεκτονική και ένα εργαστήριο· µέτριος γλωσσικός
κωδικοποιητής· βρέθηκε σφάλµα κανονικοποίησης δεδοµένων µετά τ ις αξιολογήσεις· η
ανάλυση βασίζεται στο preprint (δεν ελέγχθηκε η δηµοσιευµένη έκδοση).

Πόση εµπιστοσύνη πρέπει να έχει ένας γενικός αναγνώστης; Υψηλή ότ ι η προεκπαίδευση
πολλών εργασιών µαζί µε fine-tuning δίνει πραγµατ ικά, µέτρια οφέλη — ιδιαίτερα στην
αποδοτ ικότητα δεδοµένων και την ανθεκτ ικότητα — και ότ ι αυτά µετρήθηκαν ασυνήθιστα
προσεκτ ικά. Υψηλή ότ ι αυτό δεν είναι ροµπότ γενικής χρήσης ή zero-shot και δεν είναι
αναδυόµενο άλµα. Μέτρια για το πόσο µακριά κλιµακώνονται τα κέρδη σε µεγαλύτερα
µοντέλα. Και αξίζει να ληφθεί σοβαρά η προειδοποίηση των ίδιων των συγγραφέων ότ ι οι
επιδράσεις του κλάδου είναι αρκετά µικρές ώστε µελέτες χαµηλής στατ ιστ ικής ισχύος να

µπορεί να αναφέρουν θόρυβο. Η κατάλληλη στάση: µετρηµένη αισιοδοξία για την προσέγγιση
και υγιής σκεπτ ικισµός απέναντ ι σε αποτελέσµατα robot-AI χωρίς τέτοια στατ ιστ ική στήριξη.
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Πηγές

arXiv:2507.05331
https://arxiv.org/abs/2507.05331

Peer-reviewed version (not retrieved) — Science Robotics, 10.1126/scirobotics.aea6201
https://doi.org/10.1126/scirobotics.aea6201

Project page
https://toyotaresearchinstitute.github.io/lbm1/

8

https://arxiv.org/abs/2507.05331
https://doi.org/10.1126/scirobotics.aea6201
https://toyotaresearchinstitute.github.io/lbm1/

	Μια εργασία ρομποτικής με πραγματικό θέμα την εντιμότητα
	Τι έκαναν οι συγγραφείς
	Τι βρήκαν
	Τι πιθανότατα σημαίνει αυτό
	Τι δεν αποδεικνύει
	Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία;
	Γιατί έχει σημασία
	Καθαρή σύνοψη
	Έλεγχος χωρίς υπερβολές

