e

y A i \}
i | & 4
A Y 2 Ui}
¥ y
-
O B T
= I
=

e T %e e
CLEAN PAPER

/}!;\

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

Fungerar stora "grundmodeller” for robotar faktiske
bittre? Ett noggrant svar — ja, i blygsam grad, och de

flesta studier kan inte avgora det

Toyota Research Institute tradnade “stora beteendemodeller” — robotpolicyer som fortranats pd
~1,700 timmar av varierade manipulationsdata — och testade dem mot policyer for en enda
uppgift som trdanats fran grunden med ovanlig noggrannhet: blinda, randomiserade forsok med
stora stickprov (~1,800 i verkligheten, 47,000+ i simulering) och riktig statistik. Efter finjustering
for varje uppgift presterade de stora modellerna bdttre i genomsnitt, behovde ungefar 3-5x mindre
uppgiftsspecifika data och var robustare nar forhdllandena fordndrades; resultaten steg jamnt
med mer fortraningsdata. Men utan finjustering slog de inte konsekvent modeller for en enda
uppgift, flera effekter var sd smd att de stora stickproven kravdes for att alls upptdcka dem, och ett
vardagligt val av datanormalisering spelade storre roll an arkitekturen. Det ar ett dterhdllsamt
stod for riktningen mot grundmodeller for robotar — inte en robot for allmdnna dndamdl, inte en
zero-shot-generalist och inte ett “emergent sprang” — samt en skarp varning om att stora delar av
robotiken kanske mdter brus.
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En robotikartikel vars Verkliga amne ar éirlighet

Robotiken befinner sig mitt i en rusning efter “grundmodeller”. Idén, lanad fran sprak- och bild-Al,
ar lockande: i stéllet for att trdna en robot for en uppgift i taget trinar man en "stor beteendemodell”
(LBM) pa en enorm och varierad mangd demonstrationer och fér ett system som har bred formaga
och snabbt kan anpassas. Entusiasmen — och investeringarna — ar enorma. Rubriken skriver sig
sjalv: robothjdarnor for allmdanna andamdl dr hdr.

Den hir artikeln fran Toyota Research Institute dr intressant just for att den vagrar skriva den
rubriken. Dess verkliga bidrag dr inte en mer spektakuldr robot. Det dr en grundlig granskning av
en bedragligt enkel fraga — fungerar metoden med stora modeller faktiskt battre, och hur skulle vi ens
kunna veta det? — besvarad med en statistisk noggrannhet som enligt forfattarna sjilva ar ovanlig
pa omrddet. Resultatet ar ett genuint anviandbart ”ja, men” och en varning om att stora delar av
robotiken kanske mater brus.

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

~1,700 hours diverse demonstrations

one task dataset

finetune on target task

more task-specific data needed

Same blind test rig
randomized A/B trials + statistics

3-5x data-efficiency gain

WHAT THIS DOES NOT SHOW
* not zero-shot; not a general-purpose robot; not an emergent leap

Bada metoderna gar vidare till samma blinda, randomiserade utvardering. Artikelns pastdende ar inte att
grundmodeller for robotar ar zero-shot-generalister, utan att fortraning kan forbattra dataeffektivitet och
robusthet nar matningen gors omsorgsfullt.

Original The Clean Paper diagram CC BY 4.0
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Vad forfactarna £] orde

De byggde LBM:er i en specifik, konkret bemairkelse: diffusionsbaserade visuomotoriska policyer
(en Diffusion Transformer som laser kamerabilder, en kort spraklig instruktion och robotens egna
ledpositioner och matar ut korta serier av motorkommandon vid 10 Hz). Dessa fortrinades pa unge-
far 1,700 timmar av robotdemonstrationer — fler &n 500 olika uppgifter som samlats in internt, plus
offentliga dataset — och finjusterades sedan for enskilda uppgifter. Jimforelsen gors genomgaende
med en policy for en enda uppgift som trinats fran grunden pa data fran just den uppgiften.

Artikelns kdrna ar dock utvdrderingen, som forfattarna behandlar som huvudresultatet. For att und-
vika att lura sig sjdlva anviande de:

Blinda, randomiserade A/B-tester i verkligheten — personen som korde roboten visste inte
vilken policy som testades, och ordningen var randomiserad.

Kontrollerade, upprepningsbara startforhallanden — operatérerna passade in scenen mot en
bildéverlagring fore varje forsok.

Ett stort antal forsok — 50 korningar i verkligheten per uppgift, per policy och per villkor; 200 per
uppgift i simulering. Totalt: omkring 1,800 blinda kérningar i verkligheten och fler én 47,000
simulerade korningar.

Korrekt statistik — bayesianska skattningar av sannolikheten for framgang och parvisa hypote-
sprovningar med korrigering for multipla jaimforelser, i stéllet for att bedoma 6verlappande fel-
staplar pa ett ungefar. De gjorde till och med en kvalitetssakringsomgang for en fjardedel av de
forsok som bedomts av manniskor for att mata bedomningsfelet.

[video pending]

Jamfdrelse sida vid sida av modeller som dukar ett frukostbord: (vanster) baslinjen for en enda uppgift och
(héger) LBM. Bada videorna spelas upp i 1x hastighet. Det har ar en utvarderad uppgift, inte ett bevis pa
autonomi for allmanna &ndamal.

Det hdar maskineriet ar sjdlva podngen. Hela artikeln argumenterar for att man utan det inte kan skilja
en verklig forbattring fran tur.

Vad de fann

Finjusterade stora modeller slar modeller for en enda uppgift som trinats fran grunden — i
genomsnitt. Sammantaget over uppgifterna 6vertrdffade en LBM som hade fortrdnats och sedan
finjusterats for en uppgift pa ett tillforlitligt sitt en policy som tranats fran grunden for samma
uppgift, bade i simulering och i verkligheten, och skillnaden var statistiskt signifikant. For enskilda
uppgifter var den finjusterade LBM:en statistiskt sett lika bra som eller battre 4n modellen som
tranats fran grunden i ndstan samtliga fall (3/3 uppgifter i verkligheten, 15/16 simulerade uppgifter).

Den storsta och tydligaste vinsten ir dataeffektivitet. En finjusterad LBM nadde likvardiga resultat
med en modell som trinats fran grunden med ungefir 3-5x mindre uppgiftsspecifika data. I en
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uppgift i verkligheten (att duka ett frukostbord) slog en LBM som finjusterats pa bara 15% av demon-
strationerna en policy som tridnats fran grunden pa 100% av dem.

Fortraning hjalper mest nir forhallandena forandras. Nar testmiljon medvetet avvek fran tranings-
forhallandena (“distributionsforskjutning”) okade den finjusterade LBM:ens forsprang. I en uppsat-
tning simuleringar slog den statistiskt modellen som trénats fran grunden i 3 av 16 uppgifter under
normala forhallanden, men i 10 av 16 vid distributionsférskjutning. Eftersom verkliga driftsmiljoer
alltid glider bort fran traningsforhéallandena kan denna robusthet hdvdas vara det praktiskt viktigaste
resultatet.

Mer fortriningsdata hjalpte, pa ett jimnt sétt. Resultaten steg stadigt nidr mer fortraningsdata lades
till — utan nagot plotsligt sprang eller "emergent” kliv vid de skalor som testades. Anvandbart,
forutsdgbart och odramatiskt.

Men beriittelsen om en generalist utan finjustering hoéll inte. En fortrdnad LBM som anvindes zero-
shot — utan uppgiftsspecifik finjustering — slog inte konsekvent policyer for en enda uppgift. Ett enda
natverk kunde utféra manga uppgifter samtidigt, men drémmen om att "bara instruera den” fick
inget stod har; forfattarna tillskriver detta delvis den begransade sprakkodarens skorhet.

Och vinsterna var sma nog for att vara ldtta att missa — eller att framstilla pa falska grunder.
Manga av effekterna blev synliga forst med de storre stickproven an vanligt och de noggranna
testerna. Forfattarna siger rent ut att det, med tanke pé effekternas storlek och bruset, finns en
betydande risk att manga robotikartiklar miter statistiskt brus. De fann ocksa att ett vardagligt
val — hur data normaliseras — péverkade resultaten mer an arkitekturforandringar, och att ett
normaliseringsfel i fortraningen upptacktes forst efter att utvarderingarna hade slutforts.

Vad detta sannolikt betyder

Den forsvarbara tolkningen: storskalig fortraning pa varierade robotdata dr en verklig och vardefull
bestdndsdel — den minskar midngden data som kravs for varje ny uppgift och gor policyerna stabilare
nar varlden inte motsvarar traningen. Det ger ett genuint stod at den riktning som omradet satsar
pa. Men vinsterna ar mdttliga och villkorade (de visar sig frimst efter finjustering och ar tydligast
sammantaget och under pafrestning), inte ankomsten av en fardig, allmén robot som bara kan tas i
bruk.

Den stillsammare och viktigare innebdrden ar metodologisk. Artikeln fungerar i praktiken som en
mattstock: den visar hur mycket evidens som faktiskt kravs for att gora ett trovardigt pastaende om
en robotpolicy och antyder att mycket av den publicerade entusiasmen vilar pa for lite. Det ar en
korrigering som omradet behéver mer 4n dnnu en modell.
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Vad detta inte bevisar

Det &r inte en robot for allminna dindamal. Vinsterna har visats for en specifik arkitektur (dif-
fusionspolicyer) som finjusterats for varje uppgift, i kontrollerade miljoer och med fjarrstyrda
demonstrationer — inte for en autonom robot som utfor godtyckliga nya uppgifter pd kommando.
Det bekriftar inte anvandning med zero-shot. Utan finjustering slog den stora modellen inte
konsekvent baslinjerna for en enda uppgift.

Det ar inte beldgg for ett “emergent sprang”. Uppskalningen forbattrade resultaten jamnt; har
finns ingen diskontinuitet som stoder berattelser om att "och sedan blev den plétsligt kapabel”.
Siffrorna ar relativa och bundna till laboratoriet. De absoluta framgangsnivderna justerades
avsiktligt mot ~50% fOr att gora jamforelserna kinsliga; de mater inte tillforlitlighet i verkligheten,
och arbetet giller en arkitektur fran ett laboratorium.

Det avgor inte varfor nagon policy lyckas eller misslyckas, och flera specifika uppgifter dar den
stora modellen presterade samre redovisas men forklaras inte.

Det sdger ingenting om siikerhet, autonomi eller driftsattning utanfor utviarderingsriggen.

Hur starka iir beliggen?

For de centrala jamforande pastdendena — att finjusterade LBM:er sammantaget slar baslinjer som
tranats fran grunden, behover flera ganger mindre data och dr robustare vid distributionsforskjut-
ning — ar belaggen starka och ovanligt valkontrollerade: blinda, randomiserade, med stora stickprov,
statistiskt provade och med en kvalitetssikringsomgang avbedomningen. Det hir &r det sdllsynta fall
ddr metodiken ér tillrackligt gedigen for att huvudslutsatserna ska kunna tas i stort sett for vad de ar.

De arliga forbehéllen ar sdédana som forfattarna sjilva tar upp. Deras felstaplar fangar slumpmas-
sigheten i utvarderingen men inte slumpmaissigheten i traningen — tranar man samma modell tva
ganger kan man fé policyer som skiljer sig pa ett meningsfullt sétt, och den variationen ingar inte i
statistiken. Uppgifternaiverkligheten hade 50 forsok vardera, tillrackligt for att upptiacka medelstora
effekter men med risk att missa sma. Sprakstyrningen anvinde en begrinsad kodare, sa pastdenden
om att "bara sédga at roboten vad den ska gora” kan utfalla annorlunda for stérre system. Dartill
kommer det rattframma avslojandet av ett normaliseringsfel i efterhand. Inget av detta kullkastar
huvudresultaten, men det ar precis sadant som artikeln hévdar att omréadet vanligtvis sopar at sidan.

En anmirkning om killan, i samma anda: den hér forklaringen bygger pé forfattarnas preprint. Vi
kunde inte hdmta den tidskriftspublicerade versionen och har dirfor inte kontrollerat om négot
andrades mellan preprinten och den publicerade texten.

Varfor det spelar roll

“Grundmodeller for robotar” ar en fras som gjord for 6verdrivna pastdenden, och en studie som
denna ar litt att feltolka i bada riktningarna — som ett triumferande “det fungerar!” eller ett avfar-
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dande “det ar overhajpat.” Den korrekta slutsatsen dr mer anvindbar dn bada: fortraning pa varier-
ade data ger verkliga, mitbara men mattliga fordelar — framst mindre data per uppgift och storre
robusthet — och utvecklingsvagen forbattras forutsagbart med skalan.

Det djupare skalet till att artikeln spelar roll dr att den riktar sin noggrannhet mot det egna forskn-
ingsfaltet. Genom att visa att de verkliga effekterna ar sma nog att forsvinna i en slarvig utvardering,
och att ett alldagligt val som datanormalisering kan vaga tyngre an en sinnrik ny arkitektur, argu-
menterar den for att stora delar av framstegen inom robotinldrning behover stabilare matning innan
de kan anses trovardiga. En artikel som anvander sin trovardighet till att bevaka skillnaden mellan
ett resultat och en 6nskan gor nagot ovanligare och mer vardefullt &n att toppa en rankningslista.

Ren sammanfattning

Forskare vid Toyota Research Institute trdnade "stora beteendemodeller” — diffusionsbaserade robot-
policyer som fortranats pa ~1,700 timmar av varierade manipulationsdata — och testade dem mot
policyer for en enda uppgift som trianats fran grunden med ett ovanligt rigorost protokoll: blint,
randomiserat och med stora stickprov (~1,800 {6rsok i verkligheten och 47,000+ simulerade f6rsok),
med riktig statistik. Efter finjustering for varje uppgift presterade de stora modellerna tillforlitligt
battre sammantaget, behovde ungefiar 3-5x mindre uppgiftsspecifika data och var robustare nir
forhallandena forindrades, samtidigt som resultaten forbattrades jamnt ndr mangden fortranings-
data 6kade. Men nir de anvidndes utan finjustering slog de inte konsekvent modeller for en enda
uppgift, flera effekter var sa sma att bara de stora stickproven avsléjade dem, och ett vardagligt val
av datanormalisering spelade storre roll dn arkitekturen. Det ar ett gediget, dterhallsamt stod for
riktningen mot grundmodeller f6r robotar — inte en robot for allmidnna &ndamal, inte en zero-shot-
generalist och inte ett "emergent sprang” — samt en skarp varning om att stora delar av robotiken
kanske mater brus.

Kontroll utan skitsnack

Vad artikeln visar: Med en rigoros, blind utvardering med tillracklig statistisk styrka (x1,800
korningar i verkligheten + 47,000+ simulerade korningar) presterar diffusionspolicyer (LBM:er)
som fortranats pé flera uppgifter och sedan finjusterats sammantaget battre dn policyer for en
enda uppgift som trinats fran grunden, nar likvirdiga resultat med ~3-5x mindre uppgiftsspeci-
fika data och dr robustare vid distributionsforskjutning; resultaten skalar jamnt med mingden
fortraningsdata.

Vad som ir rimligt men inte bevisat: Att dessa fordelar kan 6verforas till mycket storre modeller for
syn, sprak och handling (deras spréakkodare var liten); att den jamna skalningen fortsatter bortom
det testade dataintervallet.

Vad den inte visar: En allmén robot eller zero-shot-robot (ingen finjustering - ingen konsekvent
fordel); ndgot "emergent” sprang i forméga; forklaringar till specifika misslyckanden pd uppgiftsniva,
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tillforlitlighet i verkligheten i absoluta termer (framgangsnividerna justerades till ndra 50% for kéans-
lighet); nagot om sékerhet eller autonom driftsittning.

Huvudsakliga begrinsningar: Statistiken fangar slumpmaéssighet i utvirderingen men inte mellan
traningskorningar; 50 forsok i verkligheten per uppgift kan missa sma effekter; en arkitektur och ett
laboratorium; begrinsad sprakkodare; ett datanormaliseringsfel uppticktes efter utvirderingarna;
analysen bygger pa preprinten (den publicerade versionen har inte kontrollerats).

Hur stort fortroende bor en vanlig ldsare ha? Hogt fortroende for att multitask-fortraning plus
finjustering ger verkliga, mattliga fordelar — sarskilt i dataeffektivitet och robusthet — och att dessa
mattes ovanligt noggrant. Hogt fortroende for att detta inte dr en allmén robot eller zero-shot-robot
och inte ett emergent sprang. Medelhdgt fortroende for hur langt vinsterna kan skalas till storre
modeller. Och nagot att ta pa allvar: forfattarnas egen varning om att effekterna pa omréadet ar sa
sma3 att studier med otillracklig statistisk styrka kan rapportera brus. Limplig hallning: aterhédllsam
optimism om metoden och sund skepticism mot resultat inom robot-Al som saknar denna typ av
statistiskt stod.

Killor
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