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

Ar dideli roboty ,pamatiniai modeliai“ is tiesy veikia
geriau? Atsargus atsakymas — siek tiek taip, o
dauguma tyrimy to patikimai nepamatuoty

Toyota Research Institute apmoke ,,didelius elgesio modelius“ — roboty politikas, i§ anksto moky-
tas mazZdaug 1700 valandy jvairiy manipuliavimo duomeny - ir nejprastai grieztai palygino
jas su nuo nulio mokytomis vienos uzduoties politikomis: akli, atsitiktines tvarkos, dideles imties
bandymai (apie 1800 realiy ir daugiau kaip 47 000 simuliaciniy) su formalios statistikos analize.
Po papildomo mokymo dideli modeliai vidutiniskai veiké geriau, reikalavo mazdaug 3-5 kartus
maziau konkrecios uzduoties duomeny ir buvo atsparesni pasikeitus sqlygoms. Taciau be papil-
domo mokymo jie nuosekliai nelaiméjo, dalis efekty buvo labai mazi, o paprastas duomeny nor-
malizavimo pasirinkimas turéjo didesnj poveikj nei architektiira. Tai pamatuota parama krypciai,
o ne bendros paskirties zero-shot robotas ar ,,emergentinis Suolis“
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Robotikos straipsnis, kurio tikroji tema — sgziningas matavi-

mas

Robotika uzplido ,pamatiniy modeliy“ banga. IS kalbos ir vaizdy AI pasiskolinta idéja viliojanti:
uzuot mokius robota kiekvienos uzduoties atskirai, galima vieng didelj ,,elgesio modeli“ (LBM) i$
anksto apmokyti didziuliu ir jvairiu demonstracijy rinkiniu, kad jis igytu platesniy gebéjimu ir greitai
prisitaikyty prie naujy uzduociy. Entuziazmas ir investicijos milziniski. Antrasté beveik paraso pati
save: bendros paskirties roboty smegenys jau cia.

Toyota Research Institute darbas jdomus buitent todél, kad tokios antrastés neraso. Pagrindinis jo
indélis néra jspudingesnis robotas. Tai grieztas i$ pazitiros paprasto klausimo patikrinimas: ar didelio
modelio metodas is tiesy veikia geriau ir kaip apskritai tai patikimai iSmatuoti? Autoriy teigimu, tokio
statistinio atsargumo robotikos tyrimuose dar triksta. Rezultatas yra naudingas ,taip, bet“ ir per-
spéjimas, kad nemaza dalis srities gali matuoti triukSma.

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

WHAT THIS DOES NOT SHOW
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Abu metodai patenka j tg pacCia aklg, atsitiktine tvarka atliekama vertinimo sistemag. Straipsnis neteigia, kad
roboty pamatiniai modeliai yra zero-shot bendros paskirties sistemos; jis rodo, kad iSankstinis mokymas gali
gerinti duomeny efektyvuma ir atsparumga, jei tai matuojama kruopsciai.
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K% padaré autoriai

LBM autoriai apibrézé konkreciai: tai difuzija pagristos regos ir judesio politikos - Diffusion
Transformer, kuris gauna kamery vaizdus, trumpa kalbos instrukcija ir roboto sanariy padétis, o 10
Hz dazniu iSveda trumpas motoriniy komandy sekas. Modeliai buvo i$ anksto apmokyti mazdaug
1700 valandy roboto demonstracijy: daugiau kaip 500 skirtingy viduje surinkty uzduodiy ir viesy
duomeny rinkiniy. Tada modelis buvo papildomai mokomas konkreciai uzduodiai. Visur lyginta
su vienos uzduoties politika, nuo nulio apmokyta tik tos uzduoties duomenimis.

Taciau straipsnio Serdis yra vertinimas, kurj autoriai laiko beveik svarbiausiu rezultatu. Kad neap-
gauty saves, jie naudojo:

AKkla atsitiktinés tvarkos A/B testavima realiame pasaulyje: robotq valdantis eksperimentatorius
nezinojo, kuri politika bandoma, o eiliSkumas buvo atsitiktinis.

Kontroliuojamas ir pakartojamas pradines salygas: pries kiekviena bandyma operatoriai derino
sceng su uzdétu etaloniniu vaizdu.

Didelj bandymy skaiciy: 50 realiy paleidimy kiekvienai uzduoties, politikos ir saglygos kombinaci-
jai; 200 kiekvienai uzduociai simuliacijoje. IS viso - apie 1800 akly realaus pasaulio bandymuy ir
daugiau kaip 47 000 simuliacijy.

Tinkama statistika: Bayeso sékmés tikimybés jvercius ir porinius hipoteziy testus su daugybiniy
palyginimy pataisomis, o ne vien persidengianciy paklaidy juosty vertinima akimis. Ketvirtadal-
iui Zmoniy vertinty bandymuy atlikta papildoma kokybés patikra, kad bty iSmatuota ir vertinimo
klaida.

[video pending]

Dviejy modeliy palyginimas ruosSiant pusryciy stalg: kairéje — nuo nulio vienai uzduociai apmokytas modelis,
desinéje — LBM. Abu vaizdo jrasai rodomi 1x greiciu. Tai viena vertinta uzduotis, ne bendros paskirties
autonomijos jrodymas.

Biitent Si vertinimo sistema yra straipsnio esmé. Autoriai teigia, kad be tokios kontrolés sunku atskirti
tikra pageréjima nuo sékmeés ar triukSmo.

K% jie nustate

Po papildomo mokymo dideli modeliai vidutiniskai lenké nuo nulio mokytus vienos uzduoties
modelius. Sujungus visas uzduotis, i§ anksto apmokytas ir konkreciai uzduociai papildomai pritaiky-
tas LBM patikimai lenké nuo nulio apmokyta model;j tiek simuliacijoje, tiek realiame pasaulyje; skir-
tumas buvo statistiskai reik§mingas. Atskirose uzduotyse LBM beveik visada buvo statistiskai ne blo-
gesnis arba geresnis: 3/3 realiy uzduodiy ir 15/16 simuliaciniy.

Ryskiausias laiméjimas - duomeny efektyvumas. Papildomai pritaikytas LBM pasieké nuo nulio
mokyto modelio lygi naudodamas mazdaug 3-5 kartus maziau konkrecios uzZduoties duomeny.
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Vienoje realioje uZduotyje - dengiant pusryciuy stala - LBM, papildomai mokytas tik su 15%
demonstraciju, aplenké nuo nulio modelj, gavusi 100% demonstraciju.

Isankstinis mokymas labiausiai padéjo pasikeitus salygoms. Kai bandymo aplinka samoningai nu-
tolo nuo mokymo salygu (distribution shift), papildomai mokyto LBM pranasumas padidéjo. Viename
simuliacijy rinkinyje normaliomis salygomis jis statistiSkai aplenké bazinj model;j 3 i$ 16 uzduociy, o
pasikeitus salygoms - 10i$ 16. Kadangi realus pasaulis visada Siek tiek skiriasi nuo mokymo duomenuy,
Sis atsparumas praktiskai gali biiti svarbiausias rezultatas.

Daugiau iSankstinio mokymo duomenuy padéjo tolygiai. Nasumas nuosekliai kilo didéjant iSanks-
tinio mokymo rinkiniui. Bandytame mastelyje nebuvo staigaus Suolio ar ,emergentinio” luZio.
Naudinga, prognozuojama ir ne itin dramatiska.

Tacéiau bendro modelio be papildomo mokymo istorija nepasitvirtino. IS anksto apmokytas LBM,
naudojamas zero-shot reZimu, ne visada lenké vienos uZduoties modelius. Vienas tinklas galéjo atlikti
daug uzduociy, taciau vizija ,tiesiog pasakyk robotui, ka daryti“ ¢ia nebuvo patvirtinta. Autoriai dalj
problemos sieja su gana silpnu kalbos koduotuvu.

Pageréjimai buvo tokie mazi, kad juos lengva nepastebéti - arba nety¢ia ,atrasti“. Dalis efekty
tapo matomi tik su nejprastai didelémis imtimis ir kruopséiais testais. Autoriai tiesiai raso, kad,
atsizvelgiant i efekty dydzius ir triukSma, yra didelé rizika, jog daugelis robotikos straipsniy
matuoja statistinj triukSma. Be to, paprastas duomenuy normalizavimo pasirinkimas rezultatams
turéjo didesnj poveikij nei architektiiros pakeitimai, o iSankstinio mokymo normalizavimo klaida
programoje buvo rasta tik baigus vertinimus.

K3 tai greiéiausiai reiskia

Atsargi iSvada: didelio masto iSankstinis mokymas jvairiais robotikos duomenimis i§ tiesy yra
naudingas ingredientas. Jis sumazina naujai uzduodiai reikalingu duomenuy kiekj ir padidina
politiky atsparuma, kai realios salygos neatitinka mokymo. Tai realiai palaiko krypti, i kurig
investuoja sritis. Ta¢iau pranasumai yra vidutiniai ir sqlyginiai: daugiausia pasirodo po papildomo
mokymo ir aiSkiausiai matomi sujungus uzduotis arba patiriant aplinkos pokyti. Tai ne iS déZutés
iSimtas bendros paskirties robotas.

Tylesné ir galbut svarbesné prasmé metodologiné. Straipsnis tampa savotiSka matavimo liniuote:
parodo, kiek jrodymuy is$ tikrujy reikia patikimam teiginiui apie roboto politika, ir leidZia jtarti, kad
nemazai publikuoto entuziazmo paremta per menku duomeny kiekiu. Tokia korekcija sric¢iai gali
buti naudingesné uz dar viena nauja modelj.

Ko tai nejrodo

Tai ne bendros paskirties robotas. Pranasumai parodyti konkredéiai difuziniy politiky architek-
thrai, papildomai mokomai kiekvienai uzduodiai, kontroliuojamomis salygomis ir i§ teleoperuo-
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jamy demonstracijy. Tai ne robotas, kuris autonomiskai vykdo bet kokia nauja komanda.

Tai nepatvirtina zero-shot naudojimo. Be papildomo mokymo didelis modelis ne visada lenké
vienos uzduoties bazinius modelius.

Tai néra ,emergentinio Suolio“ jrodymas. Didinant duomeny mastelj nasumas kilo tolygiai, be
staigaus gebéjimy luZio.

Skaiciai yra santykiniai ir laboratoriniai. Absoliutis sékmés rodikliai samoningai sureguliuoti
mazdaug ties 50%, kad palyginimas biity jautresnis; tai néra realaus pasaulio patikimumo matas.
Be to, tirta viena architektiira vienoje laboratorijoje.

Tyrimas nepaaiskina, kodél konkreti politika vienoje ar kitoje uzduotyje pasiseka ar nepasiseka;
keli atvejai, kuriuose LBM pasirodé blogiau, pateikiami, bet nepaaiskinami.

Jis nieko nerodo apie sauga, autonomija ar diegima uz vertinimo sistemos riby.

Kiek tvirti yra irodymai?

Pagrindiniams palyginamiesiems teiginiams - kad papildomai mokyti LBM vidutiniskai lenkia nuo
nulio bazinius modelius, reikalauja kelis kartus maziau duomeny ir geriau atlaiko salygu poslinkj
- jrodymai stiprus ir nejprastai gerai kontroliuoti: akli, atsitiktinés tvarkos, didelés imties bandy-
mai, formalis statistiniai testai ir Zmogaus vertinimy kokybés patikra. Tai retas atvejis, kai metodika
pakankamai tvirta, kad pagrindines iSvadas buty galima priimti beveik pazodziui.

Svarbius apribojimus iSkelia patys autoriai. Juy paklaidy intervalai apima vertinimo atsitiktinuma, bet
ne mokymo atsitiktinuma - du kartus apmokius ta patj modelj galima gauti reikSmingai skirtingas
politikas, o §i variacija statistikoje nejtraukta. Realioms uzduotims naudota po 50 bandymu, pakanka
vidutiniams efektams, bet mazi gali likti nepastebéti. Kalbos salygoms naudotas gana kuklus koduo-
tuvas, tad didesniy vizijos-kalbos-veiksmo modeliy rezultatai gali skirtis. Ir lieka atvirai paskelbta po
vertinimo rasta normalizavimo klaida.

Dar viena Saltinio pastaba: $is aiSkinimas paremtas autoriy preprintu. Zurnale paskelbtos versijos
nepavyko gauti, todél galimi preprinto ir galutinio teksto pakeitimai nebuvo patikrinti.

Kodél tai svarbu

»~Roboty pamatiniai modeliai“ - frazé, beveik kvie¢ianti perdéti. Sj tyrima lengva perskaityti ir kaip
triumfuojantj ,veikia!“ ir kaip skeptiska ,visa tai per daug iSpusta“. Tikslesné iSvada naudingesné:
jvairiy duomeny iSankstinis mokymas suteikia realiy, iSmatuojamu, bet vidutinio dydzio pranasumy
- ypac¢ mazina konkreciai uzduociai reikalingy duomeny kiekj ir didina atsparuma - o mastelio
poveikis auga prognozuojamai.

Gilesné priezastis, kodél darbas svarbus, yra tai, kad jo grieztumas nukreiptas i pacia robotikos sritj.
Parodydamas, kad tikri efektai pakankamai mazi, jog pradingty prastame vertinime, ir kad nuobodus
duomeny normalizavimas gali biiti svarbesnis uz gudria nauja architektiira, straipsnis argumentuoja
uz daug stipresne roboty mokymosi rezultaty matavimo kultiira. Darbas, kuris savo patikimuma
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naudoja skirtumui tarp rezultato ir noro iSmatuoti, daro retesnj ir vertingesnj dalyka nei tiesiog uZzima
pirma vietg lenteléje.

Trumpa santrauka

Toyota Research Institute tyréjai apmoké ,didelius elgesio modelius® - difuzija pagristas roboty
politikas, i§ anksto mokytas mazdaug 1700 valandy jvairiy manipuliavimo demonstracijy - ir
palygino jas su nuo nulio mokytomis vienos uzduoties politikomis taikydami nejprastai griezta
protokola: aklus, atsitiktinés tvarkos, didelés imties bandymus (apie 1800 realiy ir daugiau kaip
47 000 simuliaciniy) su formalios statistikos analize. Po papildomo mokymo konkreciai uzduodiai
dideli modeliai vidutiniSkai pasirodé geriau, reikalavo mazdaug 3-5 kartus maZiau uzduoties
duomeny ir buvo atsparesni pasikeitus salygoms; daugiau iSankstinio mokymo duomeny nasuma
gerino tolygiai. Taciau be papildomo mokymo jie nuosekliai nelengé vienos uzduoties modeliuy, keli
efektai buvo tokie mazi, kad juos parodé tik didelés imtys, o paprastas duomeny normalizavimo
pasirinkimas turéjo didesnj poveikj uz architektiirg. Tai pamatuota parama roboty pamatiniy
modeliy krypciai - ne bendros paskirties robotas, ne zero-shot generalistas ir ne ,emergentinis
Suolis“ - kartu su rimtu perspéjimu, kad dalis robotikos tyrimy gali matuoti triuk$ma.

Be pagrazinimy

Ka rodo straipsnis: Grieztai aklai ir statistiSkai pakankamai galingai vertinant, daug uzduodiy is
anksto apmokytos ir véliau papildomai pritaikytos difuzinés politikos vidutiniskai lenkia nuo nulio
mokytas vienos uzduoties politikas, panasy lygi pasiekia su mazdaug 3-5 kartus maziau uzduoties
duomeny ir geriau atlaiko salygu poslinkj; naSumas tolygiai auga su iSankstinio mokymo duomeny
kiekiu.

Kas tikétina, bet nejrodyta: Kad tie patys pranasumai persikels i daug didesnius regos-kalbos-
veiksmo modelius; kad tolygus mastelio désningumas tesis uz ¢ia bandyto duomeny intervalo.

Ko tai nerodo: Bendros paskirties ar zero-shot roboto; jokio ,emergentinio“ gebéjimuy Suolio;
paaiskinimy konkrecioms nesékméms; absoliutaus realaus pasaulio patikimumo; nieko apie sauga
ar autonominj diegima.

Pagrindiniai ribotumai: Statistika apima vertinimo, bet ne skirtingy mokymo paleidimy atsitikt-
inuma; 50 realiy bandymy vienai uzduociai gali nepastebéti mazy efekty; viena architektiira ir viena
laboratorija; kuklus kalbos koduotuvas; normalizavimo klaida rasta tik po vertinimy; analizé remiasi
preprintu, o galutiné Zurnalo versija nepatikrinta.

Kiek pasitikéti? Daug - kad daugiafunkcis iSankstinis mokymas kartu su papildomu pritaikymu
suteikia realiy, vidutiniy pranasumuy, ypa¢ duomeny efektyvumo ir atsparumo srityse, ir kad jie
iSmatuoti nejprastai kruopsciai. Taip pat daug - kad tai ne bendros paskirties ar zero-shot robotas
ir ne emergentinis lazis. Vidutiniskai - kiek toli pranasumai tesis didesniuose modeliuose. Ir verta
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rimtai vertinti paciy autoriy jspéjima: kai efektai mazi, per silpni tyrimai gali publikuoti triuk§ma.

Saltiniai

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/1lbm1/
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