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

Funguji velke ,zakladni modely“ robotii opravdu lepe?
Opatrna odpoved zni: do urc¢ite miry ano

Toyota Research Institute natrénoval ,,velké modely chovdni“ - ridici politiky robotil predtrénované
na zghruba 1 700 hodindch rogmanitych manipulacnich dat - a v mimorddné prisnych, zaslepenych
a randomizovanych zkouskdch je porovnal s politikami pro jedinou tlohu trénovanymi od nuly.
Po doladént si velké modely vedly v priumeéru lépe, potrebovaly asi tiikrdt azg pétkrdt méné dat
pro konkrétni ulohu a lépe odoldvaly zméndm podminek. Bez doladént vsak jednotilohové modely
soustavné neprekondvaly, nékteré ucinky byly velmi malé a normalizace dat méla vétsi viiv nez
architektura. Vysledek podporuje tento smér, ale neprokazuje univerzdlniho robota, schopnost resit
noveé ulohy bez ukdzek ani ndhly ,,emergentni skok*.

Written by Lucio Vaglio - Cross-checked by Laura Nesso - Edited by Michele Renda - Figures by Laura Nesso
- 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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Clanek o robotech, jejichz skute¢nym tématem je poctivost

Robotika zazivad horecku ,zdkladniho modelu®. Diky jazykové a obrazové umélé inteligenci je tato
myslenka lakava: misto toho, abyste robota ucili kazdy kol zvlast, trénujte jeden velky “velky model
chovani” (LBM) na obrovské, rozmanité sadé ukdzek a ziskejte systém s Sirokymi moznostmi, ktery
se rychle prizptisobi novym ukolim. NadSeni - a investice - jsou obrovské. Titulek sam o sobé pise:
univerzdlni robotické mozky jsou zde.

Prace Toyota Research Institute je zajimavd pravée tim, Ze odmitd napsat takovy titulek. Jeho hlavnim
prinosem neni ptisobivéjsi robot, ale naro¢na analyza zddnlivé jednoduché otazky - opravdu funguje
pristup velkého modelu lépe a jak bychom to védeli? - provedena s diirazem na statistiku, kterd je podle
samotnych autord v oboru neobvykld. Vysledkem je opravdu uzitecné ,ano, ale“ a varovani, ze velka
¢ast robotiky umi méfit hluk.

Velké modely chovani: co se srovnava?

Podstatny neni psobivy snimek robota, ale postup hodnoceni.

Referencni model pro jednu tlohu Velky model chovani
trénink od nuly na jeden tkol predtrénovani mnoha ukold, pak doladéni

~1 700 hodin rozmanitych
demonstraci

datovy soubor jednoho tkolu

je potreba vice dat specifickych pro doladéni pro cflovou Glohu

dany ukol

3-5x vyssi datova efektivita

| |

Stejné zaslepené testovaci prostredi
randomizované A/B studie + statistiky

operator bez znalosti varianty nahodné poradi
odpovidajici ivodni scény Bayesovské testy + opravy

CO TO NEUKAZUJE

1
1
1 * nefesinové Ulohy bez ukazek; neni to univerzalni robot ani emergentni skok
]
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Oba postupy prochazeji stejné prisnym hodnocenim, fakze Ize tvrzeni Skutecné Zzmerit.

Oba pristupy prochazeji stejnym zaslepenym, randomizovanym hodnocenim. Prace netvrdi, Ze roboticke
zakladni modely jsou univerzalni systémy zero-shot, ale Ze peclivé mérené predtrénovani mlze zlepsit
efektivitu a robustnost dat.

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0

Co autori udélali

LBM vytvorili v konkrétnim smyslu jako difuzni vizuomeotorické ridici politiky. Diffusion Trans-
former zpracovava obrazy z kamer, kratky jazykovy pokyn a polohu kloubti robota a poté generuje
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kratké série pohybovych prikazi s frekvenci 10 Hz. Modely byly predtrénovany na priblizné 1 700
hodinach robotickych ukazek - vice nez 500 riznych tloh z internich i vefejnych datovych sad - a
nasledné doladény pro jednotlivé ikoly. Referenénim bodem byla vzdy jednoulohova ridici politika
trénovana od nuly vyhradné na datech daného tkolu.

Jadrem prace je vSak hodnocent, které autofi povazuji za hlavni vysledek. Aby se neoklamali, pouzili:

Zaslepené, randomizované A/B testy ve fyzickém svété - operator robota neveédél, kterou fidici
politiku testuje, a poradi bylo ndhodné.

Kontrolované a opakovatelné pocatecni podminky - pred kazdym pokusem operatofi srovnali
scénu s prekrytym referencnim obrazem.

Velké pocty pokusii - 50 fyzickych provedeni na tkol, politiku a podminku a 200 na kol v simu-
laci. Celkem pfiblizné 1 800 zaslepenych provedeni ve fyzickém svété a vice nez 47 000 v simu-
laci.

Odpovidajici statistiku - bayesovské odhady pravdépodobnosti tispéchu a parové testy hypotéz s
korekci na vicendsobna srovnani namisto posuzovani prekryvu chybovych tise¢ek pouhym okem.
Navic znovu zkontrolovali ¢tvrtinu pokust hodnocenych lidmi, aby zmétili chybu bodovani.

[video pending]

Porovnani modell nastaveni snidanového stolu: vlevo zakladni jednoukolovy model, vpravo LBM. Obé videa se
prehravaji normalni rychlosti. Toto je jeden hodnoceny Ukol, nikoli obecny uc¢elovy dlikaz autonomie.

Vsechna tato opatfeni maji jasny smysl. Bez nich podle autord nelze odlisit skute¢né zlepseni od
Stastné nahody.

Co objevili

Doladéné velké modely v pruméru prekonaly jednotilohové modely trénované od nuly. Po slouc¢eni
vysledki napfi¢ ukoly predtrénované a nasledné doladéné LBM spolehlivé prekonaly fidici politiky
trénované od nuly na stejnych datech - v simulaci i ve fyzickém svété - a rozdil byl statisticky vyz-
namny. Téméf u kazdého jednotlivého tkolu byl doladény LBM statisticky stejné dobry nebo lepsi
nez model trénovany od nuly: u 3 ze 3 fyzickych a 15 ze 16 simulovanych uloh.

Nejvétsim a nejzretelnéjSim prinosem je datova efektivita. Doladéné LBM dosahly vykonu modelu
trénovaného od nuly s pfiblizné 3-5krat mensim mnozstvim dat pro dany tkol. V jednom fyzickém
ukolu - prostirani snidaniového stolu - LBM doladény na pouhych 15 % ukazek prekonal fidici poli-
tiku trénovanou od nuly na 100 % dat.

Predtrénovani pomahalo nejvice pri zméné podminek. Kdyz se testovaci prostiedi zamérné od-
chylilo od tréninkovych podminek, tedy pfi posunu distribuce, vyhoda doladéného LBM vzrostla. V
jedné sadé simulaci model statisticky prekonal variantu trénovanou od nuly u 3 ze 16 iloh za béZnych
podminek, ale u 10 ze 16 po posunu distribuce. Protoze se skute¢né nasazeni od tréninkovych pod-

vvvvv
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Pomohlo vice predtréninkovych dat - hladce. Skore se s mnozstvim dat plynule zvySovalo, Zadny
nahly narust nebo ,vznikajici“ prulom na testované skale. Uzite¢né, predvidatelné, zadné drama.

Pribéh univerzalniho zero-shot modelu vSak neobstal. LBM pouZity zero-shot - bez ladéni ukolu -
trvale nepfekonal jednotulohové modely. Jedna sit mohla plnit mnoho ukold, ale sen o ,,prosté tomu
dejte ptikaz“ se zde nepotvrdil; autofi to ¢astecné pripisuji kiehkosti malého jazykového kodéru.

Pfinosy byly natolik malé, Ze je bylo snadné prehlédnout - nebo zdanlivé vyrobit. Mnohé efekty
se ukazaly az s vét§imi nez obvyklymi vzorky a peélivym testovanim. Autofi pfimo pisi, Ze vzhledem
k velikosti efektd a Sumu existuje zna¢né riziko, ze mnoho robotickych studii méri statisticky Sum.
Zjistili také, Ze vSedni rozhodnuti o tom, jak data normalizovat, ovlivnilo vysledky vice nez zmény
architektury; chybu v normalizaci predtrénovacich dat navic odhalili az po dokonéeni hodnoceni.

Co to pravdépodobné znamena

Rozumn4d interpretace zni: predtrénovani na velkém mnozZstvi riznorodych robotickych dat je
skute¢né cenné - snizuje mnozstvi dat potfebnych pro novy tkol a zvySuje odolnost fidicich politik
vUci rozdilim mezi tréninkem a skutecnym svétem. Vysledek podporuje smér, kterym se obor ubira.
Vyhody jsou vSak mirné a podminéné: projevuji se hlavné po doladéni, nejzietelnéji ve sloucenych
vysledcich a pfi zméné podminek. Neznamenaji vznik univerzdlniho robota pripraveného k pouziti.

vvvvvv

kolik diikazu je zapotfebi, aby tvrzeni o robotickych fidicich politikdch byla vérohodn4d, a naznacuje,
Ze znacna C¢ast publikovaného nadseni stoji na prili§ malém mnozstvi dat. Obor takovou korekci
potfebuje vice nez dalsi model.

Co to nedokazuje

Toto neni univerzalni robot. Vyhody byly prokdzany u konkrétni architektury - difuznich fidicich
politik - samostatné doladéné pro jednotlivé uikoly, v kontrolovanych podminkéch a na teleoper-
ovanych ukazkach. Neslo o autonomniho robota plniciho libovolné nové prikazy.

Vysledky nepodporuji vykon zero-shot. Bez doladéni velky model jednoulohové zakladni modely
soustavné neprekonaval.

Toto neni dikaz ,emergentniho skoku“. S rostoucim rozsahem se vysledky zlepsovaly plynule;
zadna diskontinuita nepodporuje pfibéh ,a najednou to umél®.

Cisla jsou relativni a laboratorni. Absolutni tispé$nost byla zimérné nastavena pobliZ 50 %, aby
bylo srovndni citlivé; neméfi spolehlivost ve skute¢ném svété a prace zkouma jedinou architek-
turu z jedné laboratofe.

Vyzkum neuréuje, pro¢ konkrétni ridici politiky uspéji nebo selzou. Nékolik tuloh, v nichz byl
velky model horsi, popisuje, ale nevysvétluje.

Netika nic o bezpec¢nosti, autonomii ani nasazeni mimo testovaci prosttredi.
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Jak silne jsou dtkazy?

Diikazy pro hlavni srovnévaci tvrzeni - Ze doladéné LBM jako skupina prekonavaji modely trénované
od nuly, vyzaduji nékolikandsobné méné dat a 1épe zvlddaji posuny distribuce - jsou silné a vyjimecné
dobte kontrolované: zaslepené, randomizované, rozsahlé, statisticky testované a s kontrolou kvality
bodovani. Jde o vzacny priklad metodiky natolik robustni, Ze 1ze jeji hlavni zavéry pfijmout témér
doslova.

Omezeni oteviené uvadéji sami autofi. Intervaly chyb zahrnuji ndhodnost hodnoceni, nikoli vSak
nahodnost tréninku - dvé trénovani téhoz modelu mohou vytvofit vyrazné odlisné fidici politiky, coz
statistika nezachycuje. Padesét fyzickych pokusi na tkol staéi odhalit stfedné velké efekty, ale malé
mohou uniknout. Jazykova ¢ast pouzivala skromny kodér, takze vysledky typu ,,fekni robotovi, co ma
délat” mohou u vétsich systému vypadat jinak. Autofi také oteviené prizndvaji chybu normalizace.
Zadny z téchto problémt nevyvraci hlavni vysledky, ale pravé takové véci podle prace obor ¢asto
zameta pod koberec.

Poznamka ke zdroji: diskuse je zaloZena na predtisku autorii. Nepodafilo se ndm ziskat publikovanou
verzi v ¢asopise, proto jsme nezkoumali zmény mezi predtiskem a konecnym textem.

Proc¢ je to dalezice

»Zakladni robotické modely“ jsou pojem jako stvofeny pro nadsdzku a tuto préaci lze snadno vylozit
chybné v obou smérech - vitézoslavneé jako ,, funguje to!“ nebo odmitaveé jako , je to preceriované*. Pres-
néjsi pohled je uzite¢néjsi: predtrénovani na raznorodych datech prinasi skutecné, méritelné, ale

,{{

mirné vyhody - predevsim mensi potfebu dat pro konkrétni kol a vétsi odolnost - a vysledky se s
rozsahem predvidatelné zlepsuji.

Hlubsi vyznam spocivd v tom, Ze prace vndsi prisnost do vlastniho oboru. Autoti ukazuji, Ze skutecné
efekty jsou tak malé, Ze pfi neopatrném hodnoceni mizi, a Ze vSedni rozhodnuti o normalizaci dat
miiZe znamenat vice nez chytrd architektura. Tvrdi tak, Ze velka ¢ast pokroku v robotickém uceni
potfebuje robustnéjsi méreni, nez mu budeme moci vérit. Studie, ktera peclivosti hlidd hranici mezi
vysledkem a pranim, déla néco vzacnéjsiho a cennéjsiho nez jen obsadit prvni misto v zebficku.

Strucne shrnutt

Vyzkumnici z Toyota Research Institute trénovali ,velké modely chovani“ - difuzni fidici strategie
robotli predtrénované na priblizné 1 700 hodinach riznorodych manipulacnich dat - a porovnavali
je se strategiemi pro jediny ukol, trénovanymi od nuly. Pouzili mimofadné pfisny protokol: zaslepené,
randomizované hodnoceni na velkych vzorcich (asi 1 800 pokust ve fyzickém svété a pres 47 000 v
simulaci) se skute¢nou statistickou analyzou. Po doladéni na konkrétni ikol dosahovaly velké modely
celkové spolehlivé lepsich vysledkd, vyzadovaly pfiblizné 3-5krat méné dat pro dany ukol a byly
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odolnéjsi viaci zménam podminek; vykon pfitom plynule rostl s mnozstvim predtrénovacich dat.
Pfi pouziti bez doladéni vsak jednoulohové modely soustavné nepiekondvaly, nékteré efekty byly
patrné jen ve velkych vzorcich a na obycejné normalizaci dat zdleZelo vice nez na architekture. Jde
o pevnou a vyvazenou podporu sméru zakladnich robotickych modell - nikoli o univerzalniho rob-
ota, univerzalni model zero-shot ani ,,nahly emergentni skok“ - a o dlirazné varovani, ze velkd ¢ast
robotiky moznd méfi jen Sum.

Kontrola bez plv*l'kras

Co prace ukazuje: V pfisném zaslepeném hodnoceni s dostatecnou statistickou silou - pfiblizné 1
800 fyzickych a vice nez 47 000 simulovanych provedeni - vicetlohové predtrénované a ndsledné
doladéné difuzni fidici politiky LBM jako skupina prekonaly jednoulohové politiky trénované od
nuly. Dosahly srovnatelnych vysledku s pfiblizné 3-5krat mensim mnozstvim dat pro dany ukol, 1épe
zvladaly posun distribuce a jejich skére plynule rostlo s mnozstvim predtrénovacich dat.

Co je pravdépodobné, ale neprokazané: Prenos vyhod na mnohem vétsi vizuomotorické modely
- pouzity jazykovy kodér byl maly - a pokracovani plynulého Skadlovani za hranici zkoumaného
mnozstvi dat.

Co prace neukazuje: Univerzadlniho robota ani spolehlivy vykon zero-shot - bez doladéni nebyla
vyhoda konzistentni; zddny emergentni skok ve schopnostech; vysvétleni selhani konkrétnich uloh;
absolutni spolehlivost ve skutecném svété, protoze uspésnost byla kvili citlivému srovnani nastavena
pobliZ 50 %; ani nic o bezpecnosti ¢i autonomnim nasazeni.

Hlavni omezeni: Statistiky zahrnuji nahodnost hodnoceni, nikoli tréninku; 50 fyzickych pokusti na
ukol muze prehlédnout maly efekt; jedna architektura a jedna laboratof; skromny jazykovy kodér;
chyba normalizace dat zjisténa az po hodnoceni; a analyza zaloZena na preprintu, bez kontroly zmén
v publikované verzi.

Kolik diivéry by mél mit ctenar? Vysokou v zavér, Ze viceulohové predtrénovani spojené s doladénim
prindsi skutecné, mirné vyhody - zejména vyssi datovou efektivitu a odolnost - a Ze byly zméfeny
mimoradné peclivé. Stejné vysokou v to, Ze nejde o univerzalniho robota, spolehlivy systém zero-
shot ani nahly emergentni zlom. Stfedni v pfinosy dalsiho skdlovani na vétsi modely. Vazné je tfeba
brat i varovani autord, ze efekty v tomto oboru jsou tak malé, Ze studie s nedostate¢nou statistickou
silou mohou vykazovat jen Sum. Spravny postoj: vyvazeny optimismus viéi pristupu a zdrava skepse
k vysledktim robotické Al bez srovnatelné pevné statistiky.
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