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大型机器人「基础模型」真的更好吗？一个谨慎
的回答——答案是肯定的，但幅度有限，而大多
数研究无法判断
丰田研究所训练了「大型行为模型」——在约 1,700小时多样化操作数据上预训练的机器人策
略——并以不寻常的严谨性将其与从零开始的单任务策略进行了对比：盲法、随机化、大样
本量试验（约 1,800次真实世界，47,000+次模拟）并采用正式统计检验。经过逐任务微调后，
大模型平均表现更好，只需原来的约 1/3至 1/5任务特定数据，并且在条件变化时更鲁棒；性
能随预训练数据量平稳上升。但在没有微调的情况下，它们并未一致地击败单任务模型，若
干效应小到只有大样本量才能揭示，而且一个平凡的数据标准化选择比架构影响更大。这是
对机器人基础模型方向的有节制支持——并非通用机器人，不是零样本万能者，也不是「涌
现式的飞跃」——加上一条尖锐的警告：机器人学中的许多研究可能正在测量噪声。
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一篇真正主题是诚实的机器人论文
机器人技术正处在一股 “基础模型”热潮中。这个借鉴自语言和图像 AI的想法很有吸引力：与其每次
只训练机器人完成一项任务，不如在大量、规模庞大且多样化的示范数据上训练一个 “大型行为模型”
（LBM），从而得到一个能力广泛、适应迅速的系统。热情和投入都十分巨大。头条标题几乎不言自明：
通用机器人 “大脑”来了。

这篇来自丰田研究院的论文之所以有意思，恰恰在于它拒绝写出这样的标题。它真正的贡献不是让机
器人更炫，而是认真审视一个看似简单、实则容易误判的问题——大型模型路线真的更有效吗？我们
又该如何知道？——并以作者自己所说的、在这个领域并不常见的统计严谨程度给出回答。结果是一
个真正有用的 “是的，但要看情况”，同时也提醒我们：机器人领域的许多研究，可能测到的只是噪声。

大型行为模型：在比较什么？

重要的图不是机器人的魅力照，而是评估流程。

单任务基线
在单一任务上从零训练

大型行为模型
多任务预训练，再微调一个

同一套盲测设备
随机A/B试验 + 统计

单一任务数据集

需要更多任务特定数据

约 1,700 小时多样化演示

在目标任务上微调

3-5倍数据效率增益

盲法操作者 随机顺序

初始场景匹配 贝叶斯 + 修正检验

本图未显示

• 非零样本学习；非通用机器人；非突发性飞跃

两条流程均经过同样严格的评估，因此该主张是可衡量的。

两种方法都进入同一个盲测、随机化评估流程。论文主张的并不是机器人基础模型能够零样本完成所有任务，
而是：经过仔细测量后，预训练可以提升数据效率和稳健性。

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0

作者做了什么
他们以一种具体明确的方式构建了 LBM：基于扩散的视觉运动策略（一种扩散 Transformer，读取摄
像头图像、简短的语言指令和机器人自身的关节位置，并以 10 Hz输出短段电机指令）。这些模型在大
约 1,700小时的机器人示范数据上进行了预训练——包括在内部收集的 500多项不同任务，以及公开
数据集——随后再针对单个任务进行微调。全文的比较对象始终是针对某一项任务、仅使用该任务数
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据从头训练的单任务策略。

不过，这篇论文的核心其实是评估，作者将其视为主要成果。为了避免自欺，他们采用了：

• 在真实世界进行盲测、随机化的 A/B测试——操控机器人运行的人不知道当时测试的是哪种策略，
测试顺序也是随机的。

• 受控且可重复的初始条件——每次试验前，操作员都根据图像叠加提示，将场景调整到匹配状态。
• 大量试验次数——每项任务、每种策略、每种条件在真实世界运行 50次；在模拟环境中每项任务
运行 200次。总计约有 1,800次盲测真实世界运行，以及超过 47,000次模拟运行。

• 恰当的统计方法——使用成功概率的贝叶斯估计，以及经过多重比较校正的成对假设检验，而不是
仅凭误差条是否重叠来目测结果。他们甚至对四分之一由人工评分的试验进行质量保证复核，以
测量评分误差。

[video pending]

模型摆放早餐餐桌的并排对比：（左）单任务基线模型，（右）LBM。两段视频都以 1倍速播放。这只是一个经过
评估的任务，并不能证明具备通用自主性。

这些流程才是重点。整篇论文都在论证：没有这些方法，你就无法区分真正的改进和偶然的好运。

他们发现了什么
微调后的大型模型平均胜过从头训练的单任务模型。在所有任务的汇总结果中，先经过预训练、再针
对任务进行微调的 LBM，无论在模拟环境还是真实世界，都可靠地优于在同一任务上从头训练的策
略，而且差异具有统计显著性。在单项任务上，微调后的 LBM几乎每次都在统计上达到同等或更好
表现（真实世界任务为 3/3，模拟任务为 15/16）。

最大、最清晰的优势是数据效率。微调后的 LBM只需使用约为从头训练所需数据的 1/3～1/5的任务
特定数据，就能达到与从头训练相当的表现。在一项真实世界任务（摆放早餐餐桌）中，只用 15%示
范数据微调的 LBM，胜过使用全部 100%示范数据从头训练的策略。

当条件发生变化时，预训练最有帮助。当测试环境被有意设置为偏离训练条件（“分布偏移”）时，微
调后 LBM的优势反而扩大了。在一组模拟实验中，正常条件下它在 16项任务中有 3项在统计上胜过
从头训练的策略；而在分布偏移条件下，这一数字变成了 10/16。由于真实部署总会与训练条件有所
偏离，这种稳健性或许是最具实际意义的发现。

更多预训练数据带来了平滑的提升。随着加入的预训练数据增多，性能稳步上升——在所测试的规模
范围内，没有突然跃升或 “涌现式”飞跃。这种提升有用、可预测，而且并不戏剧化。

但 “不经微调的通才”这一说法没有成立。预训练后的 LBM以零样本方式使用——不进行任务特定微
调——并没有持续胜过单任务策略。一个网络确实可以同时完成许多任务，但 “只要给它提示就行”的
设想在这里没有得到验证；作者认为，部分原因在于他们使用的小型语言编码器不够稳健。

而且这些增益小到很容易被漏掉——甚至被伪造出来。许多效果只有在样本量大于通常水平、测试又
足够谨慎时才显现。作者直截了当地指出，考虑到效果的大小和噪声，许多机器人论文测到的可能是
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统计噪声，这一风险相当高。他们还发现，一个看似普通的选择——数据如何进行归一化——对结果的
影响超过了架构变化；预训练中的一个归一化错误，直到评估结束后才被发现。

这大概意味着什么
最站得住脚的解读是：在多样化机器人数据上进行大规模预训练，是一个真实且值得采用的组成部
分——它让新任务所需的数据更少，也让策略在现实不符合训练条件时更加稳健。这确实支持了该领
域正在押注的方向。但这些收益是有限且有条件的（它们主要在微调之后出现，并且在汇总结果和压
力条件下最为清晰），并不意味着一个即插即用的通用机器人已经到来。

更安静、也更重要的含义在方法论层面。这篇论文实际上是一把 “标尺”：它展示了要对机器人策略提
出可信主张，究竟需要多少证据，也暗示许多已发表论文中的乐观结论建立在过少的证据之上。这是
该领域比另一款模型更需要的纠偏。

这并不能证明什么
• 它不是通用机器人。这些优势是在特定架构（扩散策略）上、针对每项任务进行微调，并在受控环
境中利用遥操作示范数据得到的；它不是一个能按要求自主完成任意新工作的机器人。

• 它并没有验证零样本使用。没有微调时，这个大型模型并没有持续胜过单任务基线。
• 它并不是 “涌现式飞跃”的证据。扩展规模带来了平滑的改进；这里没有任何不连续性可以支持 “然
后它突然获得了能力”之类的叙事。

• 这些数字是相对的，而且局限于实验室。绝对成功率被有意调到约 50%，以提高比较的敏感度；它
们不是现实世界可靠性的衡量，而且这项工作只涉及一个实验室的一种架构。

• 它并没有确定任何策略成功或失败的原因，而且论文报告了几个大型模型表现更差的具体任务，却
没有解释原因。

• 对评估装置之外的安全性、自主性或部署，它什么也没有说明。

证据有多强？
对于论文的核心比较性主张——微调后的 LBM在汇总结果中胜过从头训练的基线、所需数据量少数
倍，并且在分布偏移下更加稳健——证据既强，又经过异常严格的控制：盲测、随机化、大样本、统计
检验，并对评分进行质量保证复核。这是少见的情况：其方法学严谨到足以让人近乎按字面接受它的
主要结论。

作者自己提出了诚实的保留意见。他们的误差条反映了评估的随机性，却没有反映训练的随机性——同
一个模型训练两次，可能得到明显不同的策略，而这种变化没有纳入统计结果。真实世界任务每项有
50次试验，足以发现中等幅度的效果，却可能漏掉较小的效果。语言条件输入使用了一个小型编码器，
因此对于 “只要告诉机器人该做什么”的主张，更大型系统可能会给出不同结果。此外，还有一个在事
后披露的归一化错误。这些问题都不足以推翻主要发现，但正是这类问题，论文认为该领域通常会将
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其一扫而过。

还有一点关于资料来源的说明，也符合这篇论文的精神：本文解读基于作者的预印本。我们未能获取
期刊发表版本，因此没有核对预印本与发表文本之间是否有任何变化。

为什么这很重要
“机器人基础模型”是一个很容易被过度解读的说法，而像这样的研究也很容易被误读成两个极端——胜
利式的 “它成功了！”，或者轻蔑式的 “这只是炒作。”。准确的看法比这两种都更有用：在多样化数据
上进行预训练，确实带来了可测量但幅度适中的收益——主要是每项任务需要更少数据，以及更强的
稳健性——而且随着规模扩大，这条路径以可预测的方式变好。

它更深层的意义在于，这篇论文把严谨性用来审视自己的领域。它表明，真实效果小到足以在草率评
估中消失，而数据归一化这种无聊的选择，影响甚至可能超过聪明的新架构；因此，许多机器人学习
领域的进展，在被相信之前都需要更稳固的测量。一篇花费自身信誉去厘清结果与愿望之间差别的论
文，比另一篇登上排行榜榜首的论文更罕见，也更有价值。

简明总结
丰田研究院的研究人员训练了 “大型行为模型”——在约 1,700小时多样化操作数据上预训练的基于扩
散的机器人策略——并使用一套异常严格的流程，将它们与从头训练的单任务策略进行比较：盲测、随
机化、大样本（约 1,800次真实世界试验和 47,000多次模拟试验），并采用真正的统计分析。经过逐
任务微调后，大型模型在汇总结果中可靠地表现更好，所需的任务特定数据约为从头训练所需数据的
1/3～1/5，并且在条件发生变化时更加稳健；随着预训练数据增加，性能也平滑提升。但在不进行微
调的情况下，它们并没有持续胜过单任务模型；有些效果小到只有大样本量才能显现，而一个普通的
数据归一化选择所产生的影响超过了架构。它为机器人基础模型的发展方向提供了扎实而克制的支
持——不是通用机器人，不是零样本通才，也不是 “涌现式飞跃”——同时尖锐地提醒我们，机器人领域
的大量研究可能测到的是噪声。

No-BS检查
论文展示了什么：通过严谨、盲测且具备统计效力的评估（约 1,800次真实世界运行 + 47,000多次模
拟运行），先进行多任务预训练、再进行微调的扩散策略（LBM）在汇总结果中胜过从头训练的单任务
策略，只需约 1/3～1/5的任务特定数据就能达到相当表现，并且在分布偏移下更加稳健；随着预训练
数据增加，性能平滑提升。

合理但尚未证明的内容：这些收益是否会迁移到规模大得多的视觉‐语言‐动作模型（他们的语言编码
器规模较小）；这种平滑扩展是否会在所测试数据范围之外继续存在。

它没有展示什么：通用或零样本机器人（不进行微调→没有持续优势）；任何 “涌现式”能力跃升；对
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具体任务层面失败的解释；现实世界中以绝对值衡量的可靠性（成功率被调到接近 50%，以提高敏感
度）；任何关于安全性或自主部署的内容。

主要局限：统计结果反映了评估的随机性，却没有反映训练运行的随机性；每项任务 50次真实世界试
验可能漏掉较小的效果；只有一种架构和一个实验室；语言编码器规模适中；评估结束后才发现一个
数据归一化错误；分析基于预印本（未核对发表版本）。

普通读者应有多大信心？对于 “多任务预训练加微调能够带来真实但适中的收益”这一点，信心应当很
高——尤其是数据效率和稳健性，而且这些收益经过了异常仔细的测量。对于这不是通用或零样本机
器人、也不是 “涌现式飞跃”，信心同样应当很高。对于这些收益能在多大程度上扩展到更大型号，信
心为中等。还应认真看待作者自己的警告：该领域的效果小到样本效力不足的研究可能报告的只是噪
声。恰当的态度是：对这一路线持克制的乐观，同时对缺乏这类统计支持的机器人 AI结果保持健康的
怀疑。

来源
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/
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