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

Funguju velke ,zakladne modely“ robotov skutocne
lepsie? Opatrna odpoved znie: do urcvzitej miery ano

Toyota Research Institute natrénoval ,velké modely sprdvania“ - riadiace politiky robotov
predtrénované na zhruba 1 700 hodindch rozmanitych manipulacnych ddt - a v mimoriadne
prisnych, zaslepenych a randomizovanych skiskach ich porovnal s politikami pre jedini tilohu
trénovanymi od nuly. Po doladent si velké modely viedli v priemere lepsie, potrebovali asi trikrdt az
pdtkrdt menej ddt pre konkrétnu tllohu a lepsie odoldvali zmendm podmienok. Bez doladenia vsak
jednoulohové modely sistavne neprekondvali, niektore ticinky boli velmi malé a normalizdcia ddt
mala vacsi vplyv ako architektira. Vysledok podporuje tento smer, ale nepreukazuje univerzdlneho
robota, schopnost riesit nové ulohy bez ukdzZok ani ndhly ,,emergentny 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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Clanok o robotoch, ktorého skuto¢nou témou je poctivost

Robotika zaziva horucku ,zdkladného modelu®. Vdaka jazykovej a obrazovej umelej inteligencii je
tato myslienka ldkava: namiesto ucenia robota kazdej ulohe zvlast natrénovat jeden velky model
spravania (LBM) na obrovskej, rozmanitej sade ukdzok a ziskajte systém so Sirokymi moznostami,
ktory sa rychlo prisposobi novym tloham. Nadsenie - a investicie - su obrovské. Titulok sam o sebe
piSe: univerzdlne robotické mozgy si tu.

Praca Toyota Research Institute je zaujimavd prave tym, Ze odmieta napisat takyto titulok. Jej hlavnym
prinosom nie je posobivejsi robot, ale ndro¢na analyza zdanlivo jednoduchej otazky - naozaj funguje
pristup velkého modelu lepsie a ako by sme to vedeli? - vykonand s dorazom na Statistiku, ktord je podla
samotnych autorov v odbore neobvykla. Vysledkom je naozaj uzitocné ,ano, ale“ a varovanie, ze velka
Cast robotiky mo6ze merat Sum.

Vel’ké modely spravania: ¢o sa porovnava?

Délezity nie je pésobivy zéber robota, ale postup hodnotenia.

Vychodiskovy model pre jednu tlohu Vel’ky model spravania

trénovany od nuly na jednej tilohe predtrénovat na mnohych tlohach, potom

data pre jednu tlohu

da

~1 700 hodin r6znorodych ukazok

doladit na cielovii ulohu

treba viac dat pre danu ulohu

3-5x vyssia datova efektivita

| |

Rovnaké zaslepené testovacie prostredie
randomizované A/B testy + Statistika

zaslepeny operator nahodné poradie

1
1 €O TO NEUKAZUJE

1 * nie zero-shot; nie univerzalny robot; nie nahly emergentny skok
]

1
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Oba postupy vstupujti do rovnakého prisneho hodnotenia; takZe tvrdenie mozno Zmerat.

Oba pristupy prechadzaju rovnakym zaslepenym, randomizovanym hodnotenim. Praca netvrdi, ze roboticke
zakladné modely su univerzalne systémy zero-shot, ale Ze starostlivo merané predtrénovanie moze zlepsit
datovu efektivitu a robustnost.

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0

Co autori urobili

LBM vytvorili v konkrétnom zmysle ako difiizne vizuomotorické riadiace politiky. Diffusion Trans-
former spracovava obrazy z kamier, kratky jazykovy pokyn a polohu kibov robota a potom generuje
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kratke série pohybovych prikazov s frekvenciou 10 Hz. Modely boli predtrénované na priblizne 1
700 hodinach robotickych ukazok - viac ako 500 réznych tloh z internych aj verejnych datovych sad
- a nasledne doladené pre jednotlivé ulohy. Referenénym bodom bola vzdy jednoulohova riadiaca
politika trénovana od nuly vyhradne na datach danej ulohy.

Jadrom prace je vSak hodnotenie, ktoré autori povazuju za hlavny vysledok. Aby sa neoklamali, pouzili:

Zaslepené, randomizované A/B testy vo fyzickom svete — operator robota nevedel, ktoru riadiacu
politiku testuje, a poradie bolo ndhodné.

Kontrolované a opakovatelné pociatocné podmienky - pred kazdym pokusom operatori zrov-
nali scénu s prekrytym referenénym obrazom.

Vel'ké pocty pokusov - 50 fyzickych pokusov na dlohu, politiku a podmienku a 200 na tlohu v
simuldcii. Celkom priblizne 1 800 zaslepenych pokusov vo fyzickom svete a viac ako 47 000 v
simulacii.

Vhodna statistika - bayesovské odhady pravdepodobnosti tspechu a parové testy hypotéz s
korekciou na viacnasobné porovnanie namiesto posudzovania prekrytia chybovych useciek
volnym okom. NavysSe znovu skontrolovali Stvrtinu pokusov hodnotenych ludmi, aby zmerali
chybu bodovania.

[video pending]

Porovnanie modelov nastavenia ranajkového stola: vliavo vychodiskovy model pre jednu ulohu, vpravo LBM.
Obe videa sa prehravaju normalnou rychlostou. Toto je jedna hodnotena uUloha, nie dékaz vSeobecnej
autonomie.

Vsetky tieto opatrenia maju jasny zmysel. Bez nich podla autorov nemozno odlisit skutocné zlepsenie
od stastnej nahody.

Co objavili

Doladené velké modely v priemere prekonali jednoulohové modely trénované od nuly. Po zlic¢eni
vysledkov naprie¢ ulohami predtrénované a nasledne doladené LBM spolahlivo prekonali riadiace
politiky trénované od nuly na rovnakych ddtach - v simuldcii aj vo fyzickom svete - a rozdiel bol stati-
sticky vyznamny. Takmer pri kazdej jednotlivej ulohe bol doladeny LBM Statisticky rovnako dobry
alebo lepsi ako model trénovany od nuly: pri 3 z 3 fyzickych a 15 zo 16 simulovanych tloh.

Najvacsim a najzretelnejsim prinosom je datova efektivita. Doladené LBM dosiahli vykon modelu
trénovaného od nuly s priblizne 3-5krat mensim mnozstvom dat pre danu ulohu. V jednej fyzickej
ulohe - prestieranie rafajkového stola - LBM doladeny na pouhych 15 % ukazok prekonal riadiacu
politiku trénovanu od nuly na 100 % dat.

Predtrénovanie pomahalo najviac pri zmene podmienok. Ked sa testovacie prostredie zamerne
odchylilo od tréningovych podmienok, teda pri posune distribiicie, vyhoda doladeného LBM vzrdstla. V
jednej sade simuldcii model Statisticky prekonal variant trénovany od nuly pri 3 zo 16 iloh za beznych
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podmienok, ale pri 10 zo 16 po posune distribucie. Pretoze sa skuto¢né nasadenie od tréningovych
podmienok vzdy nejako lisi, je tdto odolnost zrejme najdolezitejsim praktickym vysledkom.

Pomohlo viac predtréningovych dat - hladko. Skére sa s mnozstvom dat plynulo zvySovalo, bez
nahleho narastu ¢i ;emergentného” prielomu na testovanej skale. Uzito¢né, predvidatelné, ziadna
drama.

Pribeh univerzalneho zero-shot modelu vSak neobstal. LBM pouzity zero-shot — bez ladenia tlohy -
sustavne neprekondval jednotlohové modely. Jedna siet mohla plnit mnoho tloh, ale sen o ,,jednodu-
cho tomu dajte prikaz” sa tu nepotvrdil; autori to ¢iastoéne pripisuju krehkosti malého jazykového
kodéra.

Prinosy boli natol'ko malé, Ze ich bolo Iahké prehliadnut - alebo zdanlivo vyrobit. Mnohé efekty
sa ukazali az s va¢simi nez obvyklymi vzorkami a starostlivym testovanim. Autori priamo pisu, Ze
vzhladom na velkost efektov a Sum existuje zna¢né riziko, Ze mnoho robotickych studii meria stati-
sticky Sum. Zistili tieZ, Ze vS§edné rozhodnutie o tom, ako data normalizovat, ovplyvnilo vysledky viac
ako zmeny architektiry; chybu v normalizdcii predtrénovacich dat navyse odhalili az po dokonceni
hodnotenia.

Co to pravdepodobne znamena

Rozumn4 interpretacia znie: predtrénovanie na velkom mnozstve réznorodych robotickych dat je
skutoéne cenné - znizZuje mnozstvo dat potrebnych na novu dlohu a zvySuje odolnost riadiacich
politik voéi rozdielom medzi tréningom a skutocnym svetom. Vysledok podporuje smer, ktorym sa
odbor ubera. Vyhody su vSak mierne a podmienené: prejavuju sa hlavne po doladeni, najzretelnejsie
v zluCenych vysledkoch a pri zmene podmienok. Neznamenaju vznik univerzdlneho robota
pripraveného na pouZzitie.

Menej ndpadny a dolezitejsi vyznam je metodologicky. Praca v podstate nastavuje meradlo: ukazuje,
kolko dokazov je potrebné, aby tvrdenia o robotickych riadiacich politikdch boli vierohodné, a naz-
nacuje, Ze znacna cast publikovaného nadsenia stoji na prili§ malom mnozstve dat. Odbor taku ko-
rekciu potrebuje viac ako dalsi model.

Co to nedokazuje

Toto nie je univerzalny robot. Vyhody boli preukdzané pri konkrétnej architektire - difiznych ri-
adiacich politikdch samostatne doladenych pre jednotlivé ulohy, v kontrolovanych podmienkach
a na teleoperovanych ukdzkach. Neslo o autonémneho robota plniaceho Iubovolné nové prikazy.
Vysledky nepodporuju vykon zero-shot. Bez doladenia velké modely ststavne neprekonavali
jednoulohové vychodiskové modely.

Toto nie je dokaz ,emergentného skoku“. S rasticim rozsahom sa vysledky zlepsovali plynule;
ziadna diskontinuita nepodporuje pribeh ,a zrazu to vedel®.
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Cisla su relativne a laboratérne. Absolitna tispesnost bola zdimerne nastavena blizko 50 %, aby
bolo porovnanie citlivé; nemeria spolahlivost v skutoénom svete a praca skima jedinu architek-
taru z jedného laboratéria.

Vyskum neurcuje, preco konkrétne riadiace politiky uspeju alebo zlyhaju. Niekolko uloh, v
ktorych bol velky model horsi, opisuje, ale nevysvetluje.

Nehovori ni¢ o bezpecnosti, autonémii ani nasadeni mimo testovacie prostredie.

Ake silne su dokazy?

Dokazy pre hlavné porovnavacie tvrdenia - zZe doladené LBM ako skupina prekonavaju modely tréno-
vané od nuly, vyzaduju niekolkondsobne menej dat a lepsie zvladajui posuny distribucie - su silné a
vynimoc¢ne dobre kontrolované: zaslepené, randomizované, rozsiahle, Statisticky testované a s kon-
trolou kvality bodovania. Ide o vzacny priklad metodiky natolko robustnej, Ze je mozné jej hlavné
zavery prijat takmer doslova.

Obmedzenia otvorene uvadzaji sami autori. Intervaly chyb zahfiiaju ndhodnost hodnotenia, nie vsak
nahodnost tréningu - dve trénovania toho istého modelu mo6zu vytvorit vyrazne odlisné riadiace
politiky, Co Statistika nezachytava. Patdesiat fyzickych pokusov na tlohu staéi odhalit stredne vel'ké
efekty, ale malé mo6zu uniknut. Jazykova ¢ast pouzivala skromny kodér, takze vysledky typu ,,povedz
robotovi, ¢o ma robit“ mo6zu u vac¢sich systémov vyzerat inak. Autori tiez otvorene priznavaju chybu
normalizdcie. Ziadny z tychto problémov nevyvracia hlavné vysledky, ale prave takéto veci podla
prace odbor casto zameta pod koberec.

Poznamka k zdroju: diskusia je zalozend na predtlaci autorov. Publikovana casopisecka verzia nebola
k dispozicii, preto tu nie si preskimané zmeny medzi preprintom a konecnym textom.

Preco je to dolezite

»Zakladné robotické modely“ su pojem ako stvoreny pre zvelienie a tuto pracu mozno lahko vylozit
chybne v oboch smeroch - vitazosldvne ako ,,funguje to!“
Presnejsi pohlad je uzito¢nejsi: predtrénovanie na réznorodych ddtach prindsa skuto¢né, meratelné,
ale mierne vyhody - predovSetkym menSiu potrebu dét pre konkrétnu tlohu a vacsiu odolnost - a

vysledky sa s rozsahom predvidatelne zlepsuju.

alebo odmietavo ako ,je to preceriované®.

Hlbsi vyznam spociva v tom, Ze praca vnasa prisnost do vlastného odboru. Autori ukazuju, Ze
skutoéné efekty su také malé, Ze pri neopatrnom hodnoteni miznu, a Ze vSedné rozhodnutie o
normalizacii dat mo6ze znamenat viac ako mudra architektdra. Praca tak tvrdi, Ze velka ¢ast pokroku
v robotickom udeni potrebuje robustnej$ie meranie, nezZ mu budeme méct verit. Studia, ktora
starostlivostou strazi hranicu medzi vysledkom a prianim, robi nieco vzdcnejsie a cennejsie nez len
obsadit prvé miesto v rebricku.
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Strucne zhrnutie

Vyskumnici z Toyota Research Institute trénovali ,velké modely spravania“ - difuzne riadiace
stratégie robotov predtrénované na priblizne 1 700 hodindch réznorodych manipulaénych dat - a
porovnavali ich so stratégiami pre jedinu ulohu, trénovanymi od nuly. Pouzili mimoriadne prisny
protokol: zaslepené, randomizované hodnotenie na velkych vzorkach (asi 1 800 pokusov vo fyzickom
svete a vySe 47 000 v simuldcii) so skutoénou Statistickou analyzou. Po doladeni na konkrétnu tlohu
dosahovali velké modely celkovo spolahlivo lepsie vysledky, vyzadovali priblizne 3-5-krat menej
dat pre danu dlohu a boli odolnejsSie voci zmenam podmienok; vykon pritom plynule rastol s
mnozstvom predtrénovacich dat. Pri pouziti bez doladenia vSak jednoulohové modely sustavne
neprekondvali, niektoré efekty boli viditelné len vo velkych vzorkach a na obycajnej normalizacii
dat zélezalo viac ako na architekture. Ide o pevnu a vyvazenu podporu smeru zakladnych robotickych
modelov - nie o univerzalneho robota, univerzdlny model zero-shot ani ,nahly emergentny skok® -
a o dorazné varovanie, Ze velka ¢ast robotiky mozno meria len Sum.

Kontrola bez prikras

Co praca ukazuje: V prisnom zaslepenom hodnoteni s dostato¢nou $tatistickou silou - pribliZne
1 800 fyzickych a viac ako 47 000 simulovanych pokusov - viactilohové predtrénované a nasledne
doladené difizne riadiace politiky LBM ako skupina prekonali jednotulohové politiky trénované od
nuly. Dosiahli porovnatelné vysledky s priblizne 3-5-krat mens$im mnozstvom dét pre danu ulohu,
lepsie zvlddali posun distribucie a ich skére plynulo rastlo s mnozstvom predtrénovacich dat.

Co je pravdepodobné, ale nepreukazané: Prenos vyhod na ovela viésie vizuomotorické modely
- pouzity jazykovy kodér bol maly - a pokradovanie plynulého Skédlovania za hranicu skimaného
mnozstva dat.

Co praca neukazuje: Univerzalneho robota ani spolahlivy vykon zero-shot - bez doladenia nebola
vyhoda konzistentnd; ziadny emergentny skok v schopnostiach; vysvetlenie zlyhania konkrétnych
uloh; absolutna spolahlivost v skutoénom svete, pretoze uspesnost bola kvoli citlivému porovnaniu
nastavena blizko 50 %; ani nic¢ o bezpecnosti ¢i autonémnom nasadeni.

Hlavné obmedzenia: Statistiky zahffiajii ndhodnost hodnotenia, nie tréningu; 50 fyzickych pokusov
na ulohu méze prehliadnut maly efekt; jedna architektira a jedno laboratérium; skromny jazykovy
kodér; chyba normalizacie dat zistena az po hodnoteni; a analyza zalozend na preprinte, bez kontroly
zmien v publikovanej verzii.

Kolko dovery by mal mat citatel? Vysoku v zaver, ze viaculohové predtrénovanie spojené s
doladenim prinasa skutocné, mierne vyhody - najma vyssiu datovu efektivitu a odolnost - a Ze boli
zmerané mimoriadne starostlivo. Rovnako vysoku v tom, Ze nejde o univerzdlneho robota, spolahlivy
systém zero-shot ani nahly emergentny zlom. Strednd v mozné prinosy dalsieho skalovania na vicsie
modely. VaZzne treba brat aj varovanie autorov, Ze efekty v tomto odbore su také malé, Ze Studie s
nedostatoénou Statistickou silou mo6zu vykazovat len Sum. Spravny postoj: vyvazeny optimizmus
voci pristupu a zdrava skepsa k vysledkom robotickej Al bez porovnatelne pevnej Statistiky.
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Zdroje

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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