e

g L R \}
i | s 4
7 W Y 17
A —_
¥ e
Iy
e il
- & e
A0 A
X =1 _ arvy
\ - y
p v ~
e ~
- i
\- ]
o L4
¥
U

L A %e 4 il N,
CLEAN PAPER

/}!;‘\

WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Tenyleg jobban mikédnek a nagy robotikai
Jfoundation modellek”? Gondos valasz: mérsekelten

igen — es a legtobb Vizsgaﬂat nem tudna megmondani

A Toyota Research Institute ,large behavior modelleket” — ~1 700 ordnyi sokféle manipuldcids
adaton elbtanitott robotpolicy-ket — tanitott, majd szokatlan szigorral hasonlitotta dket nulldrol
tanitott egyfeladatos policy-khez: vak, randomizdlt, nagy mintds probdkban (~1 800 valds, 47
000+ szimuldcids), valddi statisztikdval. Feladatonkénti finomhangolds utdn a nagy modellek dt-
lagosan jobbak voltak, nagyjdbol 3-5x kevesebb feladatspecifikus adatot igenyeltek, és robusztus-
abbak voltak megvdltozott kortilmények kozott; a teljesitmény simdn nétt tobb eldtanitdsi adattal.
Finomhangolds nélkiil azonban nem verték kovetkezetesen az egyfeladatos modelleket, tobb hatds
csak a nagy mintdkban vdlt ldthatovd, és egy hétkoznapi adatnormalizdldsi dontés tobbet szdmitott
az architekturdndl. Ez kimért tdmogatds a robot foundation model irdnynak — nem dltaldnos célu
robot, nem zero-shot generalista és nem ,emergens ugrds” —, valamint erds figyelmeztetés arra,
hogy a robotika egy része taldn zajt mer.

Written by Lucio Vaglio - Cross-checked by Laura Nesso - Edited by Michele Renda - Figures by Laura Nesso and
Nova Vela - Al-assisted, human-reviewed

Paper: A Careful Examination of Large Behavior Models for Multitask Dexterous Manipulation, Toyota Research Institute Large
Behavior Model Team — J. Barreiros, A. Beaulieu, et al.; senior authors incl. R. Ambrus, B. Burchfiel, S. Feng, H. Kress-Gazit
(Cornell), R. Tedrake, Science Robotics (2026); preprint arXiv:2507.05331 - DOI: 10.1126/scirobotics.aea6201
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Egy robotikai tanulmany, amelynek valodi t¢emaja az Gszin-

tCSég

A robotika éppen a ,foundation model” 14z kdzepén jar. A nyelvi és képi MI-bdl atvett otlet csabito:
ahelyett, hogy egy robotot mindig egyetlen feladatra tanitanank, tanitsunk egy nagy ,large behav-
ior modelt” (LBM) rengeteg, sokféle demonstrdcidn, és kapjunk széles korben haszndlhato, gyor-
san adaptalhaté rendszert. A lelkesedés — és a befektetett pénz — oOridsi. A f6cim szinte magat irja:
megerkezett az dltaldnos célu robotagy.

A Toyota Research Institute tanulmanya éppen azért érdekes, mert nem irja le ezt a fécimet. Valddi
hozzajaruldsa nem egy latvdnyosabb robot, hanem egy megtévesztéen egyszert kérdés kemény vizs-
galata: valdban jobban miikodik-e a nagy modell megkozelités, és egyditaldn honnan tudndnk? A kérdésre
olyan statisztikai gondossaggal vdlaszolnak, amely a szerzdék szerint is szokatlan a teriileten. Az ered-
mény egy valéban hasznos ,igen, de”, valamint figyelmeztetés arra, hogy a robotikai irodalom jelen-
tds része talan zajt mér.

Large behavior models: what is being compared?

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

Single-task baseline Large behavior model
train from scratch on one task pretrain many tasks, then finetune one

one task dataset ~1,700 hours diverse demonstrations

finetune on target task
more task-specific data needed

3-5x data-efficiency gain
Same blind test rig
randomized A/B trials + statistics

matched initial scenes Bayesian + corrected tests

WHAT THIS DOES NOT SHOW

1
1
1
1 * not zero-shot; not a general-purpose robot; not an emergent leap
]
1
1

______________________________________________________________

Mindkét megkdzelités ugyanabba a vak, randomizalt értékelésbe kerill. A tanulmany nem azt allitja, hogy a
robotikai foundation modellek zero-shot generalistak, hanem azt, hogy az elétanitas gondos mérés mellett
javithatja az adathatékonysagot és a robusztussagot.

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0
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Mit csinaltak a szerzok

Az LBM-eket konkrét értelemben épitették meg: diffazidalapa vizuomotoros policy-ként —
Diffusion Transformer, amely kameraképeket, rovid nyelvi utasitast és a robot sajat iziileti pozicidit
olvassa, majd 10 Hz-en rovid motorparancs-sorozatokat ad ki. Ezeket nagyjabdl 1 700 éranyi
robotdemonstraciéon elotanitottak — tobb mint 500 hdzon beliil gydjtott kiilonboz6 feladaton,
valamint nyilvanos adatbazisokon —, majd egyedi feladatokra finomhangoltak. Az 6sszehasonlitas
végig egy olyan egyetlen feladatra tanitott policy-vel tortént, amelyet nulldardl, csak az adott feladat
adataibdl tanitottak.

A tanulmény kozepe azonban maga az értekelés, amelyet a szerzdk a f6 eredményként kezelnek. Hogy
ne csapjak be sajat magukat, a kovetkezéket hasznéltak:

- Vak, randomizalt A/B tesztet a valos vilaghan — a robotot miikodteté ember nem tudta, melyik
policy-t tesztelik, a sorrendet pedig randomizaltak.

- Kontrollalt, ismételheto kezdeti feltételeket — minden préba el6tt a kezelSk egy kép-overlayhez
igazitottak a jelenetet.

- Nagy probaszamot — feladatonként, policy-nként és koriilményenként 50 valés roll-outot;
szimuldciéban feladatonként 200-at. Osszesen koriilbeliil 1 800 vak valds roll-outot és tobb mint
47 000 szimulacios roll-outot.

- Rendes statisztikat — a siker valdszinliségének Bayes-i becslését és paronkénti hipotézisvizsgala-
tokat tobbszoros 0sszehasonlitds korrekcidval, nem pusztdn egymast atfed6 hibasavok vizualis
nézegetését. Az ember altal pontozott probak negyedén még mindségbiztositasi ellendrzést is
futtattak a pontozasi hiba mérésére.

[video pending]

Modellek egymas melletti 6sszehasonlitdsa reggelizéasztal megteritésében: balra az egyfeladatos baseline,
jobbra az LBM. Mindkét vided 1x sebességgel fut. Ez egy értékelt feladat, nem bizonyiték altalanos célu
autonomiara.

Ez a mérési apparatus maga a lényeg. Az egész tanulmany amellett érvel, hogy enélkiil nem lehet
megkiilonboztetni a valddi javulast a szerencsétdl.

Mirt calalcak

A finomhangolt nagy modellek atlagosan jobbak voltak a nullardl tanitott egyfeladatos mod-
elleknél. Feladatokon Osszesitve az elGtanitott, majd adott feladatra finomhangolt LBM meg-
bizhatéan fellilmulta az ugyanazon feladat adataibdl nulldrdl tanitott policy-t, szimuldciéban és
a vald vilagban is, statisztikailag szignifikans kiilonbséggel. Egyedi feladatokon a finomhangolt
LBM szinte minden esetben statisztikailag ugyanolyan j6 vagy jobb volt (3/3 valés feladat, 15/16
szimulacids feladat).

A legnagyobb és legtisztabb elony az adathatékonysag. A finomhangolt LBM nagyjabdl 3-5x
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kevesebb feladatspecifikus adattal érte el a nulldrdl tanitott modell szintjét. Egy valds feladatban —
reggelizdasztal megteritésében — a demonstraciok minddssze 15%-an finomhangolt LBM feliilmulta
a demonstraciok 100%-an nullarol tanitott policy-t.

Az elétanitas akkor segitett alegtobbet, amikor megvaltoztak a koriilmények. Amikor a tesztkdrnyezetet
szandékosan eltoltak a tanitasi feltételektol (,distribution shift”), a finomhangolt LBM el6nye ndtt.

Egy szimuldcids sorozatban normal koriilmények kozott 16 feladatbdl 3-ban verte statisztikailag a
nullardl tanitott policy-t, eloszldseltolédas mellett viszont 16-bo6l 10-ben. Mivel a valds telepitések
mindig eltérnek valamennyire a tanitasi kornyezettdl, ez a robusztussdg talan a legfontosabb
gyakorlati eredmény.

Tobb elotanitasi adat fokozatosan segitett. A teljesitmény folyamatosan nétt az elStanitdsi
adatmennyiséggel — a vizsgdlt 1éptékeken nem volt hirtelen ugras vagy ,emergens” képességvaltas.
Hasznos, kiszamithatd, dramamentes.

A finomhangolas nélkiili generalista torténet viszont nem igazolédott. A kizarédlag elGtanitott,
zero-shot moédon — feladatspecifikus finomhangolds nélkiil — hasznalt LBM nem multa feliil
kovetkezetesen az egyfeladatos policy-ket. Egyetlen hdlézat tudott sok feladatot ellatni, de a ,csak
mondd meg neki, mit csindljon” dlom itt nem teljesiilt; a szerz6k ezt részben a kisméretd nyelvi
enkdder torékenységének tulajdonitjak.

Es a nyereség elég kicsi volt ahhoz, hogy konnyii legyen nem észrevenni — vagy latszélag eléal-
litani. Sok hatas csak a szokdsosnal nagyobb mintamérettel és gondos tesztekkel valt lathatova. A
szerzOk vilagosan kimondjdk, hogy a hatdsméretek és a zaj alapjan jelentds a kockazata annak, hogy
sok robotikai tanulmany statisztikai zajt mér. Azt is taldltak, hogy egy hétkoznapi dontés — az
adatok normalizdldsdnak moédja — jobban befolydsolta az eredményeket, mint az architekturalis val-
toztatdsok, és hogy az el6tanitds normalizaldsdban 1évé hiba csak az értékelések utdn dertilt ki.

Mit jelent ez Valészfnﬁleg?

A védhet6 olvasat: a nagylépték, sokféle robotadaton végzett elGtanitds valddi és értékes Gsszetevo
— kevesebb adat kell 4j feladatonként, és a policy-k stabilabbak, amikor a vilag nem egyezik a tanitasi
feltételekkel. Ez tényleg tamogatja azt az irdnyt, amelyre a teriilet épit. De a nyereség mérsekelt és feltéte-
les — foként finomhangolés utdn jelenik meg, és 0sszesitve, illetve stresszhelyzetben a legtisztdbb —,
nem pedig egy azonnal haszndlhat¢ altaldnos robot érkezése.

A halkabb és fontosabb jelentés mddszertani. A tanulmany valdjaban mérérudat ad: megmutatja,
mennyi bizonyiték sziikséges egy robotpolicy-rol tett allitds megbizhaté alatamasztdsahoz, és arra
utal, hogy a publikalt lelkesedés jelentGs része tul kevés adatra épiil. Erre a korrekcidra a teriiletnek
nagyobb sziliksége van, mint még egy modellre.
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Mit nem bizonyl't

Nem altalanos céla robot. Az elényt egy konkrét architekturan — diffiziés policy-ken —, felada-
tonkénti finomhangoldssal, kontrollalt kornyezetekben és teleoperalt demonstraciékbol mutattak
ki; nem olyan autondm robotrél van sz6, amely parancsra tetszdleges ij munkat végez.

Nem igazolja a zero-shot hasznalatot. Finomhangolds nélkiil a nagy modell nem verte kovetkezete-
sen az egyfeladatos baseline-okat.

Nem bizonyit ,emergens ugrast”. A skdldzas siman javitotta a teljesitményt; nincs itt diszkonti-
nuitas, amely alatdmasztana az ,aztan hirtelen képessé valt” narrativat.

A szamok relativak és laborhoz kotottek. Az abszolut sikeraranyokat szandékosan ~50% kortilire
hangoltdk, hogy érzékeny legyen az 6sszehasonlitds; ezek nem valés megbizhatdsagi adatok, és
egyetlen labor egyetlen architektirdjardl van szo.

Nem magyarazza meg, miért sikeriil vagy bukik el egy-egy policy; tobb konkrét feladatot is k6zol-
nek, ahol a nagy modell rosszabb volt, magyarazat nélkil.

Semmit nem mond biztonsagrol, autonémiarol vagy az értékelési berendezésen kiviili bevetésrol.

Mennyire erds a bizony{ték?

A kozponti 6sszehasonlit6 allitdisokhoz — hogy a finomhangolt LBM-ek Gsszesitve jobbak a nullardl
tanitott baseline-oknal, tobbszordsen kevesebb adatra van szilikségiik, és robusztusabbak eloszlasel-
tolodas mellett — a bizonyiték erds és szokatlanul jol kontrollalt: vak, randomizalt, nagy mintas,
statisztikailag tesztelt, pontozasi QA-val. Ritka eset, amikor a médszertan elég j6 ahhoz, hogy a {6
kovetkeztetéseket kozel névértéken vegyiik.

Az 6szinte fenntartdsokat maguk a szerz6k emelik ki. Hibasdvjaik az értékelés véletlenszertiségét tar-
talmazzak, a tanitdsét viszont nem — ha ugyanazt a modellt kétszer tanitjuk, érdemben eltéré policy
sziilethet, és ez a variacid nincs benne a statisztikaban. A valds feladatoknal feladatonként 50 préoba
kozepes hatasok kimutatdsara elég, kicsik konnyen rejtve maradhatnak. A nyelvi kondicionalas
szerény enkddert hasznalt, igy a ,,csak mondd meg a robotnak” allitdsok nagyobb rendszereknél
eltérhetnek. Es ott van a normalizalasi hiba észinte, utélagos kozlése. Ezek egyike sem donti meg a
{6 eredményeket, de pontosan olyan részletek, amelyeket a tanulmany szerint a teriilet rendszerint
félresopor.

Egy forrasmegjegyzés ugyanebben a szellemben: ez az 6sszefoglald a szerzék preprintjére épiil. A
folyéiratban megjelent valtozatot nem tudtuk lekérni, igy nem ellendriztiik, valtozott-e valami a
preprint és a publikdlt szoveg kozott.

Mieért fontos

A ,robot foundation model” olyan kifejezés, amely szinte kéri a tilzé allitasokat, és ezt a tanulméanyt
mindkét iranyban kdnny félreolvasni — diadalmas ,,mitkodik! ”-ként vagy legyinté , tiil van hype-olva”-
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ként. A pontos kovetkeztetés mindketténél hasznosabb: a sokféle adaton végzett elGtanitds valodi,
mérhetd, de mérsékelt elonyoket ad — elsésorban kevesebb adatot igényel feladatonként és nagyobb
robusztussagot ad —, a skaldzassal pedig kiszamithatdéan javul.

A mélyebb ok, amiért szamit, az, hogy a tanulmany sajat teriiletére forditja szigorat. Megmutatja,
hogy a valddi hatasok elég kicsik ahhoz, hogy hanyag értékelésben eltinjenek, és hogy egy unal-
mas dontés, példdul az adatnormalizalds, nagyobb hatdsu lehet, mint egy okos Uj architektira. Ezzel
amellett érvel, hogy a robot-tanulds sok allitélagos elorelépéséhez masszivabb mérés kell, miel6tt
elhissziik. Az a tanulmany, amely a sajat hitelességét arra haszndlja, hogy 6rizze a hatart eredmény
és vagy kozott, ritkabb — és értékesebb —, mint egy ujabb ranglistagy6zelem.

Roviden

A Toyota Research Institute kutatéi ,,large behavior modelleket” — ~1 700 éranyi sokféle manipulacios
adaton el6tanitott diffuzidéalapu robotpolicy-ket — tanitottak, majd szokatlanul szigoru protokollal ha-
sonlitottdk éket nullardl tanitott egyfeladatos policy-khez: vak, randomizalt, nagy mintds tesztekkel
(~1 800 valos és 47 000+ szimuldcids proba), valodi statisztikdval. Feladatonkénti finomhangolas utan
anagy modellek 6sszesitve megbizhatdan jobbak voltak, nagyjabdl 3-5x kevesebb feladatspecifikus
adatot igényeltek, és robusztusabbak voltak megvaltozott koriilmények kozott; teljesitményiik
fokozatosan nott tobb el6tanitdsi adattal. Finomhangolas nélkiil viszont nem verték kovetkezetesen
az egyfeladatos modelleket, tobb hatds olyan kicsi volt, hogy csak a nagy mintdk tették lathatova,
és egy hétkoznapi adatnormalizalasi dontés tobbet szamitott az architektiranal. Ez szilard, kimért
tdmogatds a robot foundation model irdnynak — nem altaldnos céld robot, nem zero-shot generalista
és nem ,emergens ugras” —, valamint éles figyelmeztetés arra, hogy a robotikai irodalom egy része
taldn zajt mér.

Targyilagos merleg

Mit mutat a tanulmany: Szigoru, vak, statisztikailag kellGen erds értékelésben (1 800 valds + 47 000+
szimuldcios roll-out) a tobbfeladatos elStanitast kovetéen finomhangolt difftziés policy-k (LBM-ek)
Osszesitve feliilmuljak a nulldrdl tanitott egyfeladatos policy-ket, ~3-5x kevesebb feladatspecifikus
adattal érik el ugyanazt a szintet, és robusztusabbak eloszlaseltol6das mellett; teljesitményiik siman
skalazddik az el6tanitasi adatokkal.

Mi hihetd, de nincs bizonyitva: Hogy ezek az eldnyok sokkal nagyobb vision-language-action mod-
ellekre is atvihetdk (az itt hasznalt nyelvi enkdder kicsi volt); hogy a sima skalazddas a tesztelt adat-
tartomdny folott is folytatodik.

Mit nem mutat: Altaldnos célt vagy zero-shot robotot (nincs finomhangolds — nincs kovetkezetes
elény); semmilyen ,emergens” képességugrast; magyarazatot az egyedi feladathibdkra; abszolut
valds megbizhatésagot (a sikeraranyokat az érzékeny Osszehasonlitds miatt ~50%-ra hangoltak);
barmit a biztonsagrdl vagy autonom telepitésrol.
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F6 korlatok: A statisztika az értékelési, de nem a tanitasi futdsok k6zotti véletlenszert(iséget fedi le; fe-
ladatonként 50 valds préba kis hatdsokat kihagyhat; egyetlen architektura és egyetlen labor; szerény
nyelvi enkdder; az értékelések utan talalt adatnormalizalasi hiba; az elemzés a preprintre épiil, a
publikalt verziét nem ellendriztiik.

Mennyire bizhat benne egy altalanos olvas6? Nagy bizalommal abban, hogy a tébbfeladatos
el6tanitds + finomhangolds valddi, mérsékelt elényoket ad — kiilondsen adathatékonysagban és
robusztussagban —, és hogy ezeket szokatlanul gondosan mérték. Nagy bizalommal abban is,
hogy ez nem 4ltaldnos célu vagy zero-shot robot és nem emergens ugras. Kozepes bizalommal
abban, milyen messzire skdldzédnak az elényok nagyobb modellekben. Es érdemes komolyan
venni a szerzok sajat figyelmeztetését: a hatdsok elég kicsik ahhoz, hogy alacsony statisztikai ereji
tanulmanyok zajt publikdljanak. A megfelel6 hozzdallas: mérsékelt optimizmus a megkozelitéssel
kapcsolatban, és egészséges szkepszis azokkal a robot-MI eredményekkel szemben, amelyek mogott
nincs ilyen statisztikai hattér.

Forrasok

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
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