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Velmennagrein sem fjallar 1 raun um heidarleika

Velmennarannsoknin profar stor hegounarlikon sem forpjdlfud eru d fiolbreyttum gognum og spyr
hversu mikid pau flytja milli verkefna, vélmenna og adstedna. Nidurstodurnar syna gagnlegan
flutning en lika skyrar bilanir vid dreifingarbreytingu og engin sonnun d almennu zero-shot vél-

menni. Hun er fyrst og fremst varkdr mat d pvi hvar foundation-model hugmyndin virkar og hvar
ekki.
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Vélmennagrein sem fjallar 1 raun um heidarleika

Vélmennafraedi er mitt i bylgju ,grunnlikana“. Hugmyndin, fengin ad lani fra tungumala- og myn-
dgervigreind, er heillandi: i stad pess ad pjalfa vélmenni eitt verkefni { einu, pjalfa eitt stort ,large
behavior model“ (LBM) 4 gridarstoru og fjolbreyttu safni synideema og f4 kerfi sem getur margt og
adlagast fljott. Spennan — og fjarfestingin — er gifurleg. Fyrirsognin skrifar sig sjalf: alhlida vélmen-
nagreind er komin.

Grein Toyota Research Institute er dhugaverd einmitt vegna pess ad hun neitar ad skrifa pa fyrirsogn.
Meginframlagid er ekki gleesilegra vélmenni. bad er hardsnuin athugun a blekkjandi einfaldri
spurningu — virkar stor-likanaadferdin raunverulega betur, og hvernig getum vid vitad pad? — med
tolfreedilegri nakveemni sem hofundarnir segja sjalfir dvenjulega a pessu svidi. Nidurstadan er
gagnlegt ,,ja, en“ og vidvorun um ad stor hluti vélmennafreedinnar kunni ad vera ad maela havada.

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

Same blind test rig

randomized A/B trials + statistics

3-5x data-efficiency gain
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1 * not zero-shot; not a general-purpose robot; not an emergent leap
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Badar adferdir fara i gegnum sému blindu, slembirddudu profunina. Greinin heldur ekki fram ad
vélmennagrunnlikdn séu zero-shot alhaefingarkerfi; hun synir ad forpjalfun getur aukid gagnanytni og pol gegn
adstaedubreytingum pegar pad er meelt vandlega.
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Hvad geréu hofundarnir?

beir smidudu LBM { mjog dkvedinni merkingu: diffusion-byggd sjon-hreyfistefna — Diffusion
Transformer sem les myndavélar, stutta tungumalafyrirmaeli og 1idst6du vélmennisins og skilar
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stuttum runum hreyfiskipana vid 10 Hz. Kerfin voru forpjalfud a um 1.700 klukkustundum af
synidemum fré vélmennum — yfir 500 6lik verkefni sem safnad var innanhuss dsamt opinberum
gagnasofnum — og sidan finpjalfud a einstokum verkefnum. Samanburdurinn er allan timann vid
einstaklingsverkefnastefnu sem var pjalfud fra grunni adeins 4 gognum pess verkefnis.

Kjarni greinarinnar er pé matferlid, sem hofundarnir medhondla neestum sem adalnidurstodu. Til ad
blekkja sig ekki notudu beir:

Blinda, slembir6dada A/B-préfun i raunheimi — sd sem keyrdi vélmennid vissi ekki hvada stefna
var profud og r6din var slembud.

Styrdar, endurtekningarhaefar upphafsadstaedur — rekstraradili stillti vettvanginn eftir myndy-
firlagi fyrir hverja préfun.

Storan fjolda keyrslna — 50 raunheimskeyrslur 4 hvert verkefni, stefnu og astand; 200 4 verkefni
i hermun. Samtals um 1.800 blindar raunheimskeyrslur og yfir 47.000 hermunarkeyrslur.
Rétta tolfraedi — Bayesiskt mat 4 likum 4 drangri og porunarpréf med leidréttingum fyrir morg
samanburdarproéf, fremur en ad horfa bara 4 skarandi skekkjustikur. Peir gerdu meira ad segja
geedaprof a fjéordungi mannaeinkunnanna til ad meta skekkju { stigagjof.

[video pending]

Samanburdur hlid vid hlid a likbnum sem leggja @ morgunverdarbord: til vinstri grunnlikan fyrir eitt verkefni, til
haegri LBM. Badi myndskeid eru a 1x hrada. betta er eitt metid verkefni, ekki sonnun & alhlida sjalfstaedi.

Petta matferli er sjdlft punkturinn. Oll greinin er rok fyrir pvi ad 4n pess sé ekki hagt ad greina
raunverulega framfor fra heppni.

Hvad fundu peir?

Finpjalfud stor likon voru betri ad medaltali en eins-verkefnislikon fra grunni. Pegar verkefni voru
16gd saman st6d LBM sem hafdi verid forpjalfad og sidan finpjalfad a verkefninu sig dreidanlega betur
en stefna sem hafdi adeins verid pjalfud frd grunni 4 sama verkefni, baedi { hermun og raunheimi, og
munurinn var télfreedilega markteekur. A einstokum verkefnum var finpjdlfada LBM-id tolfreedilega
jafn gott eda betra i neer 6llum tilvikum (3/3 raunheimsverkefni og 15/16 hermunarverkefni).

Staersti og skyrasti avinningurinn var gagnanytni. Finpjalfad LBM nddi frammist6du sambeerilegri
vid fra-grunni likan med um 3-5x minna verkefnissértzeku gognum. I einu raunheimsverkefni, ad
leggja & morgunverdarbord, vann LBM sem var finpjalfad a adeins 15% synideemanna stefnu sem
hafdi verid pjalfud fra grunni 4 100% beirra.

Forpjalfun hjalpadi mest pegar adstaedur breyttust. Pegar profunarumhverfinu var visvitandi breytt
fra pjlfunaradstaedum — distribution shift — vard forskot finpjdlfada LBM steerra. I einni hermunar-
r0d vann pad fra-grunni likon tolfreedilega 4 3 af 16 verkefnum vid venjulegar adsteedur en 10 af
16 pegar dreifingin feerdist. Par sem raunveruleg notkun vikur alltaf ad einhverju leyti fra pjalfu-
naradstaedum er pessi seigla hugsanlega mikilveegasta hagnyta nidurstadan.
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Meiri forpjalfunargogn hjalpudu a sléttan hatt. Frammistada jokst jafnt og pétt pegar forpjal-
funargégnum var beaett vi0 — an skyndilegs stokks eda ,emergent“ hefileikabyltingar 4 pvi
steerdarbili sem var profad. Gagnlegt, fyrirsjaanlegt og 6dramatiskt.

En sagan um alhzefingu an finpjalfunar stédst ekki. Forpjalfad LBM notad zero-shot — an verkefnis-
sérteekrar finpjalfunar — vann ekki eins-verkefnislikon stodugt. Eitt net gat framkveemid morg
verkefni, en draumurinn um ,segdu pvi bara hvad pad a ad gera“ fékk ekki stadfestingu hér.
Hofundarnir rekja hluta pess til smés og viokvaems tungumalakédara kerfisins.

Og avinningurinn var négu litill til ad audvelt veeri ad missa af honum — eda sja hann par sem
hann er ekki. Morg dhrif urdu adeins greinileg med steerri drtokum og vandadri tolfreedi en ven-
julega. Hofundarnir segja hreint it ad midad vid dhrifasteerdirnar og hdvadann sé veruleg heetta a
a0 margar vélmennagreinar séu ad mzela tolfraedilegan havada. bPeir fundu einnig ad hversdagslegt
atridi — hvernig gognin voru normaliserud — hafdi meiri dhrif en breytingar a byggingu likansins, og
normaliserunarvilla i forpjalfun fannst adeins eftir ad matinu lauk.

Hvad pydir petta liklega?

Varnanlega tulkunin er ad stérfelld forpjalfun 4 fjolbreyttum vélmennagdgnum sé raunverulega
gagnleg: hin dregur ur pvi gagnamagni sem parf fyrir nytt verkefni og gerir stefnu seigari
pegar heimurinn passar ekki vid pjalfunina. Pad stydur stefnuna sem freedigreinin vedjar 4. En
avinningurinn er hoflegur og skilyrtur — kemur ad mestu fram eftir finpjdlfun og sést skyrast i heild
og undir 4lagi — ekki koma alhlida vélmennis sem ma sleppa beint it { heiminn.

Rélegri en mikilveegari merkingin er adferdafreaedileg. Greinin er { raun maelistika: hin synir hversu
mikid af gognum parf til ad fullyrda dreidanlega ad ein vélmennastefna sé betri en 6nnur og gefur
i skyn ad toluverdur hluti spennandi nidurstadna svidsins byggist 4 of litlu urtaki. Su leidrétting er
verdmeetari en enn eitt likanid.

Hvad S}'fnir betta ekki?

Petta er ekki alhlida vélmenni. Avinningurinn er syndur fyrir tiltekna byggingu — diffusion-
stefnur — sem eru finpjalfadar fyrir hvert verkefni, vid styrdar adstaedur og ut fra fjarsyroum
synideemum; ekki sjalfstaett vélmenni sem tekur vid hvada nyju verkefni sem er samkvaemt
skipun.

Pad stadfestir ekki zero-shot notkun. An finpjalfunar vann stéra likanid ekki grunngerdirnar
stoougt.

betta eru ekki gogn um ,emergent stokk“. Skolun beetti frammistodu jafnt og pétt; enginn
skarpur proskuldur kom fram.

Tolurnar eru afsteedar og bundnar rannsoknarstofu. Heildararangur var visvitandi stilltur
nalaegt ~50% svo audveldara veeri ad greina samanburdarmun; petta er ekki maeling 4 raun-
verulegum dreidanleika og rannséknin skodar eina byggingu fra einni rannséknarstofu.
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Hun skyrir ekki hvers vegna einstok verkefni takast eda mistakast, og nokkur verkefni par sem
stora likanid st6d sig verr eru birt en ekki utskyrd.
Hun segir ekkert um 6ryggi, sjalfstaedi eda notkun utan préfunarumhverfisins.

Hversu sterk eru gégnin?

Fyrir megin samanburdarnidurstédurnar — ad finpjalfud LBM vinni fra-grunni likon { heild, purfi
margfalt minna gogn og séu seigari vid dreifingarfaerslu — eru gognin sterk og 6venju vel styrd: blint,
slembiradad, stér urtok, formleg tolfraediprof og gaedaprof 4 stigagjof. betta er sjaldgeeft tilvik par
sem adferdafraedin er ndgu sterk til ad taka meginnidurstodurnar nokkud beint.

Heidarlegu varnaglar eru peir sem hofundarnir nefna sjalfir. Skekkjumorkin fanga tilviljun i pro-
funinni en ekki tilviljun milli pjalfunarkeyrslna — sama likan pjalfad tvisvar getur gefid merkjanlega
olika stefnu, og sa breytileiki er ekki { tolfreedinni. Hvert raunheimsverkefni hafdi 50 préfanir, nég
fyrir medalstér ahrif en mogulega of 1itid fyrir litil. Tungumalaskilyrdingin notadi fremur héflegan
kddara, pannig ad fullyrdingar um steerri ,segdu vélmenninu bara hvad pad 4 ad gera“kerfi kunna ad
verda adrar. Og sidan er hreinskilin uppljéstrun um normaliserunarvillu sem fannst eftir 4. Ekkert af
pessu fellir meginnidurstoduna, en petta eru nakveemlega atridin sem greinin segir ad svidid hunsi

oft.

Ein heimildandta i sama anda: pessi utskyring byggir 4 forprenti h6fundanna. Vid gatum ekki sott
birtu timaritsutgdfuna og hofum pvi ekki borid saman hvort breytingar urdu milli forprents og lokatut-
gafu.

Hvers vegna skiptir petta mali?

»Vélmennagrunnlikan“ er hugtak sem bydur upp & ofmat, og audvelt er ad ranglesa rannséknina {
badar attir — sem sigurhroép ,petta virkar!“ eda afskrift ,petta er bara hype“. Nakvaemara svarid er
gagnlegra: forpjalfun 4 fjolbreyttum gognum gefur raunverulegan, meelanlegan en hoéflegan dvin-
ning, sérstaklega minna gagnamagn a verkefni og meiri seiglu; og dvinningurinn eykst fyrirsjdanlega
me0 skala.

Dypri dstaedan er ad greinin beinir strangleikanum agd eigin freedigrein. Med pvi ad syna ad raunveru-
leg dhrif eru négu litil til ad hverfa i sleemu mati, og ad leidinleg dkvordun eins og gagnanormalisering
getur skipt meira mali en snjoll ny bygging, setur hun fram rok fyrir pvi ad framfarir i vélmennanami
purfi mun traustari meaelingar adur en paer eru truverdugar. Grein sem eydir truverdugleika sinum {
ad geeta morkanna milli nidurstédu og dskar er ad gera eitthvad sjaldgeefara og verdmaetara en ad
toppa stigatoflu.
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[ stuttu mali

Visindamenn hjéd Toyota Research Institute pjdlfudu ,large behavior models® — diffusion-byggdar vél-
mennastefnur forpjalfadar 4 um 1.700 klukkustundum af fj6lbreyttum hreyfigognum — og préfudu
peer gegn eins-verkefnislikonum fra grunni med 6venju strongu ferli: blint, slembiradad, stort urtak
(~1.800 raunheims- og yfir 47.000 hermunarpréfanir) og formleg tolfreedi. Eftir finpjalfun fyrir hvert
verkefni stodu storu likonin sig betur 1 heild, purftu um 3-5x minna verkefnissértaekt gagnamagn og
voru seigari pegar adstaedur breyttust. Frammistada jokst jafnt med meiri forpjalfun. En an finpjal-
funar unnu pau ekki eins-verkefnislikon stodugt; morg ahrif voru svo litil ad storu urtokin purfti til
ad sja pau; og hversdagsleg gagnanormalisering skipti meira mali en byggingarbreytingar. betta er
traustur en hofstilltur studningur vid vélmennagrunnlikon — ekki alhlida vélmenni, ekki zero-shot
alhaefari og ekki ,,emergent stokk“ — dsamt beinni viovorun um ad stor hluti vélmennafraedinnar
kunni ad vera ad meela hévada.

Raunheaef yﬁrferZ‘S

Pad sem greinin synir: Med strongu blindu og tolfredilega neegu mati (~1.800 raunheimur
+ 47.000+ hermunarkeyrslur) vinna fjolverkefna-forpjalfadar og sidan finpjalfadar diffusion-
stefnur (LBM) fra-grunni eins-verkefnisstefnur i heild, nd sambeerilegri frammist6du med ~3-
5x minna verkefnissértaeku gognum og pola dreifingarfeerslu betur; frammistada vex slétt med
forpjdlfunargégnum.

Pad sem er liklegt en ekki sannad: Ad sami avinningur flytjist yfir { mun steerri vision-language-
action 1ikon; tungumalakddari peirra var litill. Einnig ad slétt skolun haldi dfram langt ut fyrir gag-
nasvidid sem var préfad.

Pad sem greinin synir ekki: Alhlida eda zero-shot vélmenni; neitt ,emergent” heefileikastokk;
skyringar & 6llum einstokum verkefnabilunum; raunverulegan areidanleika i algildum télum; eda
neitt um Oryggi og sjadlfsteeda notkun.

Helstu takmarkanir: Tolfraedin neer yfir préfunartilviljun en ekki breytileika milli pjalfunarkeyrslna;
50 raunheimsprof a verkefni geta misst litil ahrif; ein bygging og ein rannsdknarstofa; héflegur
tungumalakddari; normaliserunarvilla fannst eftir mat; og greiningin hér byggir a forprentinu, ekki
stadfestri samanburdarskodun vid birtu utgafuna.

Hversu mikid traust ztti almennur lesandi ad bera til nidurstodunnar? Mikid traust 4 pvi ad
fjolverkefnaforpjalfun + finpjalfun gefi raunverulegan, héflegan dvinning, sérstaklega i gagnanytni
og seiglu, og ad hann hafi verid maeldur 6venju vandlega. Mikid traust & pvi ad petta sé ekki alhlida
eda zero-shot vélmenni og ekki emergent stokk. Midlungs traust & pvi hversu langt dvinningurinn
skalar i steerri kerfi. Og vidovorun héfundanna um ad of litil urtok { vélmennafraedi geti verid ad meela
hévada er pess virdi ad taka alvarlega.
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