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KEHITTYNYT ROBOTIIKKA JA AUTOMAATIO: KESKEISIA
HUOMIOITA INHIMILLISESTA VUOROVAIKUTUKSESTA JA
LUOTTAMUKSESTA

Kehittyneiden robotiikkajarjestelmien autonomian lisdédntyminen voi johtaa siihen, ettd on
tarkoituksenmukaisempaa puhua ihmisen ja robotin vuorovaikutuksesta kuin robottien kayttamisesta.
Taman vuorovaikutuksen luonne voi vaikuttaa tydterveyteen ja -turvallisuuteen, ja siksi se tulee ottaa
huomioon jo jéarjestelmid suunniteltaessa. Tieteellisessé kirjallisuudessa on kasitelty monia nakdkulmia,
kuten  kognitiivista ergonomiaa, ihmisen ja robotin  vuorovaikutuksen  suunnitteluun.
Suunnittelundkékulmia on tarkasteltu myds suhteessa tyoterveyteen ja -turvallisuuteen, ja ne voivat
littyd esimerkiksi robotin ulkomuotoon ja sen kehollistamiseen, kayttaytymiseen, liikkumiseen,
vuorovaikutustapoihin -~ sek&  viestintatapoihin  ja  -kanaviin.  Vuorovaikutusta  koskeviin
suunnittelunakokulmiin - kytkeytyy erilaisia tyoterveyteen ja -turvallisuuteen liittyvia riskeja ja
mahdollisuuksia. Yhteista vuorovaikutussuunnittelun tutkimuksille on, etta niilla pyritdén selvittimaan,
millaisilla piirteilla ja ominaisuuksilla saadaan aikaan mahdollisimman sujuva ja luonnollinen
vuorovaikutus. Lisdksi tutkimuksilla pyritdén yleisesti lisédmaan ja parantamaan kayttajien hyvinvointia,
hyvaksyntdd, luottamusta, positiivisia tunteita, positiivista kayttdjakokemusta tai tyonkulkua, ja
valttimaan negatiivisia seurauksia, kuten stressidl. Vuorovaikutussuunnittelu on kuitenkin vain osa
kokonaisuutta, ja suunnittelussa on aina otettava huomioon mydés kayttétilanne ja tyotehtava.

Fiktiossa robotiikkajarjestelmat ovat ulkomuodoltaan usein  ya 1: Robotti, jolla on ihmismaisia
huomattavan ihnmismaisia, vaikka todellisuudessa vain pieni  piirteita (silmat, korvat), ja robotti, jolla
osa jarjestelmistd on ihmisen kaltaisia. Tieteellisessa ei niita ole.
kirjallisuudessa robotiikkajarjestelmien kehollistamiseen ja
ihmismaiseen suunnitteluun on kiinnitetty paljon huomiota.
Ihmismaiset piirteet, kuten silmét tai kasvojen ilmeet, voivat
edistdd luonnollisempaa vuorovaikutusta seka lisata
erityisesti  sosiaalisten robottien hyvaksyttavyytta ja
miellyttavyyttd?. lhmismainen suunnittelu ei kuitenkaan
rajoitu vain fyysisiin piirteisiin, kuten robotin kasvojen osiin
tai kehon rakenteeseen. Myb6s robotin liikkumis- ja

viestintatavat voidaan suunnitella ihmismaisiksi. Vaikka

ihmisméinen ulkomuoto voi lisatd ihmisten luottamusta [

robotteihin, ihmisen ja  robotin  kanssakaymisen

sujuvoittamiseen ihmismaisilla vuorovaikutuskeinoilla liittyy myds haittoja. Robotin ihmismaisyyden,
miellyttavyyden ja hyvaksyttavyyden valinen yhteys ei ensinndkaan ole lineaarinen. Jos robotti ylittaa
tietyn ihmismaisyyden asteen, se saattaa aiheuttaa ihmisissa vahvojakin negatiivisia tunteita, kuten
pelkoa, joka usein selitetddn "outouden laakso” -ilmidllda ("Uncanny Valley”)3. Viela merkittavampia
saattavat kuitenkin olla ihmismaisen suunnittelun kielteiset vaikutukset ihmisten odotuksiin ja tehtévien
suorittamiseen. Tietyt piirteet aiheuttavat odotuksia robotin
kyvyista ja kayttaytymisesta?. Jos robotilla on silmat, kayttaja
saattaa odottaa, ettd robotti kykenee nakemaan. Samoin jos . . o
robotilla on korvat, kéyttaja saattaa odottaa sen kuulevan. voidaan vaikuttaa kdyttdjdn
Ihmismaéiset piirteet voivat siis johtaa siihen, etté tyontekijat odotuksiin robotin kyvyistd.
olettavat roboteilla olevan ihmismaisia ominaisuuksia, kuten

Ihmismdisellé suunnittelulla
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kyky tehda paatelmia, ja naméa odotukset voivat vaikuttaa vuorovaikutukseen jarjestelman kanssa®.
Tama voi arsyttaa teollisuuden tyontekijoita tai jopa vahentaa koettua luotettavuutta®, jos teknologia ei
kykenekaan vastaamaan odotuksiin. Siksi robotiikkajarjestelmien suunnittelussa on aina harkittava
tarkkaan ihmismaisten piirteiden kayttdmista seka otettava huomioon odotukset, joita piirteet voivat
aiheuttaa. lhmismaisia piirteitd ei lahtékohtaisesti pida kayttda, jos niilla ei ole mitdan kaytadnnon
merkitystd, joka parantaa tydtehtévien suorittamista tai tukee ihmisen ja jarjestelméan yhteistyota. Tama
on otettava huomioon erityisesti teollisuusroboteissa. Teollisuudessa ihmismaiset piirteet voivat
parantaa tyénkulkua. Esimerkiksi fyysisissa kuormien siirtamista vaativissa tehtavissa inmiset reagoivat
helpommin, nopeammin ja tarkemmin ihmisméaisen robotin liikkeisiin kuin téysin robotin nékoéisen
jarjestelman liikkeisiin”. Samalla kuitenkin teollisuuden tyontekijan vaarat odotukset robotin kyvyista
voivat aiheuttaa vaaratilanteita erityisesti fyysisesti vaarallisissa tehtavissa. Jos tyontekija esimerkiksi
tulkitsee robotin aiotut liikkeet va&arin, voi se johtaa tormaykseen. Sosiaalisissa tilanteissa
ihmismaisyyden aiheuttamat vaarat odotukset robotin kyvyistad voivat vaikeuttaa vuorovaikutusta tai
estaa sen kokonaan. Ihmiselle voi olla &rsyttavaa tai turhauttavaa toimia sosiaalisen robotin kanssa,
jolla on olevinaan silmét ja korvat, mutta joka kykenee tosiasiassa kasitteleméaén vain tekstitietoa.

On haastavaa tunnistaa ne seikat, jotka erottavat kehittyneen robotiikan automaatioteknologioista, jotka
eivat perustu robotiikkaan, ja erityisesti kehittyneelle robotiikalle ominaiset tydterveyteen ja —
turvallisuuteen liittyvat vaarat ja haasteet. Vaikka jotkin seikat patevat tietyissa maarin myos
robotiikkaan perustumattomiin teknologioihin, vuorovaikutussuunnittelu ja tarkemmin ihmismaisten
robottien suunnittelu vaikuttavat olevan juuri kehittyneen robotiikan ominaisuuksia. Ihmismaiset piirteet
voivat parantaa ihmisen ja robotin vuorovaikutusta erityisesti sosiaalisilla roboteilla. Varsinkin fyysisissa
tehtavissa ihmismaisiin piirteisiin liittyy kuitenkin riski siitd, ettd ihminen kokee vuorovaikutuksen
arsyttavana ja tekee vaaria johtopaatelmia robotin kyvyista, jos piirre ei ole nimenomaisesti suunniteltu
johonkin tiettyyn tehtavaan.

Kehittyneen robotin kehollistamisessa ihmismainen suunnittelu
Lépindkyvyys on térkedd ihmisen ja | ON usein robottikohtaista, jopa yksiléllista. Tunnettujen ja

robotin viiliselle yleisluontoisempien suunnitteluperiaatteiden kayttaminen voi
vuorovaikutukselle. Liika tieto voi kuitenkin my0s hyodyttaa vuorovaikutusta
kuitenkin johtaa tietodhkyyn, miké robotiikkajarjestelmien kanssa. Yleinen tieto ergonomisen
haittaa térkedn tiedon kdsittelyd. suunnittelun  hyodyistd ja sen perinteiset nakokulmat

soveltuvat myds kayttoliittyma- ja vuorovaikutussuunnitteluun.
Vuorovaikutussuunnittelussa  voidaan kayttdd hyodyksi
esimerkiksi standardiin  EN ISO 9241-110 siséltyvid vuorovaikutusperiaatteita (aiemmin
dialogiperiaatteet). Vuorovaikutusperiaatteet ja yleiset suunnittelusuositukset voivat ohjata
kayttoliittymien  kehitystd ja  arviointia sekd parantaa siten niiden  kaytettavyytta.
Vuorovaikutusperiaatteita  sovellettaessa niiden  tarkeysjarjestys maaritelladn  jarjestelman
kayttotarkoituksen,  kayttajien, tehtavien, kayttdympdériston,  vuorovaikutuskeinojen  seka
vuorovaikutuksen seurausten mukaisesti. Periaatteita sovelletaan sen mukaan, millainen kaytettava
jarjestelma on. Periaatteita on seitseman: soveltuvuus kayttajan tehtéviin, itsekuvautuvuus, vastaavuus
kayttajan odotuksiin, opittavuus, hallittavuus, kayttajavirheiden sieto ja kayttdjan osallistaminen.
Periaatteiden avulla kayttajat voivat arvioida vuorovaikutustaan jarjestelman kanssa. Vaikka periaatteita
pidetddn tarkeind ja hyddyllisind jarjestelmén vuorovaikutussuunnittelussa neljannen teollisen
vallankumouksen yhteydesséa®, ja niiden on todistettu olevan sopiva tyokalu robotiikkajarjestelmien

5 Murashov, V., Hearl, F., & Howard, J. (2016). Working safely with robot workers: Recommendations for the new workplace. Journal of
Occupational and Environmental Hygiene, 13(3), s. D61-D71. https://doi.org/10.1080/15459624.2015.111670

6 Roesler, E., Onnasch, L., & Majer, J. I. (joulukuu 2020). The Effect of anthropomorphism and failure comprehensibility on human-robot trust.
Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting, 64(1), s. 107-111. SAGE Publications.
https://doi.org/10.1177/1071181320641028

7Kuz, S., Faber, M., Bitzler, J., Mayer, M. P., & Schlick, C. M. (heinakuu 2014). Anthropomorphic design of human-robot interaction in assembly
cells. Advances in The Ergonomics in Manufacturing: Managing the Enterprise of the Future, AHFE Conference (s. 265-272).

8 Fischer, H., Engler, M., & Sauer, S. (heindkuu 2017). A human-centered perspective on software quality: acceptance criteria for work 4.0.
Teoksessa A. Marcus & W. Wang (toim.), International Conference of Design, User Experience, and Usability: Theory, Methodology, and
Management (s. 570-583). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-58634-2 42
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arvioinnissa®, periaatteiden kayttamisesta robotiikkajarjestelmien vuorovaikutuksessa ei viela ole
juurikaan Kkirjallisuutta. Erityisesti uudet tekodlyyn perustuvat ja kehittyneet robotit, jotka ovat
edeltdjiansa itsendisempid, tuovat tyopaikoille uudenlaista vuorovaikutusta, jota voidaan arvioida ja
parantaa hyodyntamalla vuorovaikutusperiaatteita jo suunnittelun aikaisissa vaiheissa. Lisaksi uudet
tydymparistot tulevat olemaan kognitiivisesti haastavampia esimerkiksi yhteistydn, esihenkilétydn ja
paatoksenteon kannalta kuin aikaisemmat fyysiset tehtavat!®. Tama vaatii kognitiivisia vihjeita ja
aistivihjeita, joilla estetdan kayttdjaan kohdistuvaa tietotulvaa ja sen haitallisia vaikutuksia my®s silloin,
kun tehtavat ovat padasiassa fyysisia. Naiden kognitiivisten vihjeiden ja aistivihjeiden laatu ja vaikutus
ovat suoraan yhteydessé vuorovaikutussuunnitteluun ja siihen, miten hyvin jéarjestelmassa on otettu
vuorovaikutusperiaatteet huomioon. Kehittdjien ja lains&atéjien on pohdittava tdhén vuorovaikutukseen
liittyvid vastuukysymyksia sitd mukaa kuin erityisesti robotiikkajarjestelmien kyvyt ja autonomia
lisdantyvat. lhmiset kokevat, ettd robotit ovat muita esineitd enemmén vastuussa virheistdan?!?.
Robottien autonomiaan liittyy laheisesti jarjestelman lapinékyvyys. Lapinakyvyyden vaikutusta ihmisen
ja robotin vuorovaikutukseen on toistaiseksi tutkittu vain muutamissa tutkimuksissa. Lapinakyvyys
vaikutti kayttajien mielikuviin robotista enemman kun robotin autonomian taso oli korkeampi!2. Kayttajat
pitivat robottia myds ihmisid enemman vastuullisena virheista, joita tapahtui tydprosessissa. Tama
viittaa siihen, etta mitd autonomisempi robotti on, sita tarkeampaa lapinakyvyys on. Lapindkyvyys on
tiedon kokonaisvaltaisempaa kasittelyd, kuten jarjestelmén tilaa osoittavaa tietoa, jota kayttaja voi
tarvita autonomisia jarjestelmia kayttaessaan, erityisesti stressaavissa tai epavarmoissa tilanteissa ja
silloin, kun tydkuorma on suuri. Jos lapindkyvyydessa on puutteita, kayttdja voi kyseenalaistaa
robotiikkajérjestelméan luotettavuuden, vaikka olisi todellisuudessa vain ymmartanyt annetun tiedon
vaarin tai jarjestelméstd saatu tieto olisi epaselvassa muodossa. Téllaisessa tapauksessa jopa
rutiinitoiminnot voidaan tulkita virheiksi, jos kayttajalla ei ole tietoa, jota han tarvitsee robotin toimintojen
taustalla olevien paattelyprosessien ymmartamiseksi 12. Koska automaatiossa on myds puutteita, on
tarkeda, ettd tutkijat ja kehittgjat pohtivat myods ihmisen ja robotin vélisen vuorovaikutuksen
lapinakyvyytta, jotta kayttajat voivat riittavasti arvioida omaa luottamustaan naihin jarjestelmiin. Tama
on erityisesti tarkeda jatkossa, kun teknologiasta ja sen kayttotilanteista tulee yha monimutkaisempia?®2.
Ei tule kuitenkaan olettaa, ettd mitd enemman tietoa jarjestelmd antaa, sitd parempi se on.
Lapinakyvyyden lisddmisen sijaan liika tieto voi johtaa tietodhkyyn, jonka tuloksena kayttaja ei pysty
tunnistamaan ja kasittelemaan tarkeinta tietoal4. Riittdva lapindkyvyys ihmisen ja robotin vélisessa
vuorovaikutuksessa on tarked, mutta myds monimutkainen pyrkimys, jolla on merkittavia seurauksia
kayttajien ja jarjestelman valiselle vuorovaikutukselle.

Saumatonta vuorovaikutusta jarjestelman kanssa voidaan tukea sisallyttdmalla suunnitteluun
periaatteet, joilla varmistetaan jarjestelman riittava lapindkyvyys tai voidaan jopa ottaa kayttéon
yksildlliset vuorovaikutusstrategiat. Yksildllisilla vuorovaikutusstrategioilla voidaan ottaa huomioon
kayttajien henkilokohtaiset ja yksil6lliset mieltymykset ja ominaisuudet. Yksildllistamisen sek& sujuvan
ja kayttajaystavallisen vuorovaikutuksen tekniset vaatimukset liittyvat usein erilaisten antureiden
kayttoon roboteissa. Jotta robotiikkajarjestelma voi reagoida ja kayttaytya aiotulla tai yksiléllisella
tavalla, jarjestelman on kerattava ja analysoitava tietoa ymparistdstadn ja vuorovaikutuksestaan
ihmisten kanssa. Sujuvaan ja hyvéksi todetuilla suunnitteluperiaatteilla tuettuun vuorovaikutukseen voi

9 Rosen, P. H., Sommer, S., & Wischniewski, S. (elokuu 2018). Evaluation of human-robot interaction quality: A toolkit for workplace design.
Proceedings of the 20th Congress of the International Ergonomics Association (s. 1649-1662). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-96071-5 169

10 Rauch, E., Linder, C., & Dallasega, P. (2020). Anthropocentric perspective of production before and within Industry 4.0. Computers & Industrial
Engineering, 139. https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.01.018

11 Kahn Jr, P. H., Kanda, T., Ishiguro, H., Gill, B. T., Ruckert, J. H., Shen, S., Gary, H. E., Reichert, A. L., Freier, N. G., & Severson, R. L.
(maaliskuu 2012). Do people hold a humanoid robot morally accountable for the harm it causes? Proceedings of the 7th ACM/IEEE
International Conference on Human-Robot Interaction (s. 33-40). https://doi.org/10.1145/2157689.2157696

2 Kim, T., & Hinds, P. (syyskuu 2006). Who should | blame? Effects of autonomy and transparency on attributions in human-robot interaction.
ROMAN 2006 —The 15th IEEE International Symposium on Robot and Human Interactive Communication (s. 80-85). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ROMAN.2006.314398

13 Lyons, J. B. (maaliskuu 2013). Being transparent about transparency: A model for human-robot interaction. AAAI Spring Symposium: Trust and
Autonomous Systems. https://www.aaai.org/ocs/index.php/SSS/SSS13/paper/viewFile/5712/6000

4 Finomore, V., Satterfield, K., Sitz, A., Castle, C., Funke, G., Shaw, T., & Funke, M. (syyskuu 2012). Effects of the multi-modal communication
tool on communication and change detection for command & control operators. Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society
Annual Meeting, 56(1), s. 1461-1465. SAGE Publications. https://doi.org/10.77/1071181312561410
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kuitenkin liittyd myds haittavaikutuksia, kuten kayttajan yksityisyydensuojan rikkominen, kayttgjan
vieraannuttaminen tai se, etta kayttaja ei tunne hallitsevansa tilannetta®®. Tallaisia kielteisia tunteita voi
esiintyd, jos robotiikkajarjestelma mukauttaa toimintaansa itsendisesti kertomatta asiasta kayttajalle,
joka taas ei valttamattd ymmarra tai voi ennustaa jarjestelméan tekemaa mukautusta®®. Tamakin
vaaratekija vuorovaikutussuunnittelussa korostaa sita, miten tarkeaa jarjestelman toimintojen, toimien
ja kayttaytymisen lapinakyvyys on mahdollisten Kkielteisten vaikutuksien vahentdmisessa. Kaikki
yksilétason tiedonkeruu aiheuttaa my®6s riskin siitd, etta tydntekijat kokevat, ettd heidan suoritustaan ja
kayttaytymistadn tarkkaillaan jatkuvasti. Talla taas voi olla kielteisia vaikutuksia motivaatioon,
tyytyvaisyyteen, luottamukseen organisaatiota kohtaan tai stressin maéaraén siitdkin huolimatta, etta
yleisen tietosuoja-asetuksen tietosuojaperiaatteita olisi noudatettu®. Asiantuntijat korostavat, etté siita,
ettd robotit mukauttavat kayttaytymistddn automaattisesti, voi olla hydtyd etenkin yhteistyota
sisaltdvassa vuorovaikutuksessa. Robotti voisi esimerkiksi reagoida ihmiskollegansa véasymiseen
jatkuvakestoisessa tehtavassa. Tahan liittyvia riskeja ei kuitenkaan tule jattéa huomiotta.

Riippumatta siitd, mitd automaatioteknologiaa kaytetéaan, miten

edistynyttad automaatio on ja mitd tehtaviad on automatisoitu, On hyvin tarkeaa, etta kayttaja
luottamus automaatioon on tarkeda ihmisen ja koneen valisessa luottaa robottiin riittavasti.
vuorovaikutuksessa. Usein se myds maarittda automaation Liiallinen luottamus voi johtaa
kayttva.l? Luottamukselle on useita méaéritelmia eri tieteen laiminly6nteihin, kun taas
aloilla, joista kaikki painottavat hieman eri asioita. Luottamus luottamuksen puute saa
maaritellaan yleisimmin uskomukseksi, asenteeksi, tyontekijat valttamaan robotin
aikomukseksi tai kaytokseksi. Luottamuksen voidaan ajatella kayttamistd,

olevan uskoa siihen, ettd jokin toimija (kuten edistynyt
robotiikkajarjestelma) auttaa yksilod saavuttamaan tavoitteensa tilanteessa, johon liittyy epavarmuutta
tai haavoittuvuutta.l® Se, etta jarjestelmaa kayttava ihminen luottaa jarjestelmaan riittavalla tasolla,
edistaa jarjestelman oikeaa kayttdva.® Luottamuksen &aarimuodot taas voivat johtaa haitallisiin
seurauksiin. Kayttgjan liika riippuvuus jarjestelmésta tai liika luotto jarjestelméaéan voi johtaa jarjestelmén
riskialttiseen kayttamiseen?0. Toisaalta kayttaja voi valttaa kayttamasta teknologiaa, jos han ei luota
jarjestelmaan tarpeeksil8. Yliluottamusta ja aliluottamusta tarkastellaan aina suhteessa jarjestelman
todellisiin kyvykkyyksiin, mita kutsutaan my6s luottamuksen kalibroinniksi'é, joka on sidoksissa
automaatioteknologian tai robotiikkajarjestelman luotettavuuteen?8, Jos luottamus kalibroidaan vaarin,
voi vuorovaikutuksessa esiintyd ongelmia. Ihmiset voivat kayttéa vaarin (luottaa robottiin liikkaa tai liian
vahan), olla kayttamatta (tai lakata kayttamastd) tai vaarinkayttad (robotin kayttdminen tarkoituksiin,
joihin sita ei ole suunniteltu) robottikollegoitansa’®. Vaarin kalibroidulla luottamuksella voi olla vakavia
seurauksia — kayttdja voi esimerkiksi lakata valvomasta jarjestelméd, vaikka jarjestelma vaatii
valvontaa. Toisaalta kayttaja voi keskittyda yksinomaan jarjestelmén valvomiseen ja jattad muut
tehtdvansa hoitamatta.

Seka liiallisella etta liian vahaisella luottamuksella voi olla kielteisia seuraamuksia vuorovaikutukselle.
Jos kayttaja luottaa robottiin likaa, han saattaa esimerkiksi jattda robotin huoltamatta??, jolloin myds
viat voivat jadda huomaamatta, mika taas voi vaurioittaa tydstettavaa kappaletta tai aiheuttaa vammoja
ihmisille. Ihmisen ja robotin yhteisty® on tehokasta ja turvallista, jos luottamuksen taso ja robotin kyvyt
kohtaavat?°. Jos kayttaja luottaa robottiin, han noudattaa robotin suosituksia ja ottaa vastaan tarjotun
tiedon?!, mika tarkoittaa, ettd kayttaja voi tehda tietoon perustuvia paatoksia. lhmisen ja robotin

15 Fronemann, N., Pollmann, K., & Loh, W. (2021). Should my robot know what's best for me? Human-robot interaction between user experience
and ethical design. Al & SOCIETY, s. 1-17. https://doi.org/10.1007/s00146-021-01210-3

16 Funk, M., Rosen, P. H., & Wischniewski, S. Human-centered HRI Design—the More Individual the Better? Behavioural patterns and interaction
modelling for personalized Human-Robot interaction, 2020. https://doi.org/10.1145/3371382.3374846

17 parasuraman, R., & Riley, V. (1997). Humans and automation: Use, misuse, disuse, abuse. Human Factors, 39(2), s. 230-253.
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yhteistydstéa saadaan eniten hyétya silloin, kun luottamuksen taso on oikea??. Vaikka kasitys sopivasta
luottamuksen tasosta tuntuu intuitiiviselta, on tutkimuksissa saatu viitteita siitd, ettéd luottamus on
monitahoinen ja erittain yksiléllinen asia, jonka taydellinen ymmartaminen vaatii viela lisaa tutkimustal®
21,23,24,25 Tytkimuksissa korostetaan sitd, etta kayttajan pitaa luottaa riittavasti robotiikkajarjestelmaan.
Samalla esille nostetaan automaatioharhan vaaroja, mutta kaytanndn keinoja niiden vélttamiseen tai
vahentamiseen ei viela ole kehitetty. Tutkimuksissa suositellaan koulutusta automaatioharhan riskien
vahentamiseksi ja riittavaa jarjestelmien kayttékoulutusta, mutta naita ei kasitella tarkemmin2* 25,

Meta-analyysien tulokset ovat osoittaneet, etta
luottamuksella ja sen tekij6illa on merkittava rooli
tydterveydessd ja  -turvallisuudessa. Yleisen
kasityksen mukaan tekijat, jotka vaikuttavat ihmisten
luottamukseen robotiikkajarjestelmid kohtaan, voivat

Tilanne- olla kayttajaan liittyvia, tilannesidonnaisia tai robottiin
sidonnaiset liittyvia, ja siksi niitd on harkittava tarkkaan, kun
Luottamizs tehtavia automatisoidaan robotiikkajarjestelmilla®: 21

Kyt Robottiin 23 Kayttajaan liittyvia tekijoita ovat esimerkiksi
liittyvat liittyvat kayttajan tyytyvaisyys, odotukset ja se, onko han

tottunut  tydskentelem&én  robottien  kanssa.

Robotteihin liittyvat tekijat voidaan jakaa edelleen

suorituskykyyn liittyviin tekijoihin, kuten

luotettavuuteen ja virhetaajuuteen, seka
ominaisuuksiin liittyviin tekijoihin, kuten ihmismaisyyden asteeseen ja fyysiseen ulkomuotoon. Yksi
suorituskykyyn liittyva tekija on toimintavarmuus, jonka korrelaatio luottamuksen kanssa on negatiivinen
— kun toimintavarmuus lisdantyy, luottamuksen taso laskee. Robotin ominaisuuksiin liittyvien tekijoiden
osalta Kkirjallisuudessa on Vviitteitd siitd, ettd persoonasta viestivat tekijat, kuten myonteiset
kasvonilmeet, empatia, miellyttdvyys ja sosiaalisuus, lisadvat luottamustal®. Tilannesidonnaisista
tekijoista taas tiimity0 eli tiimin muodostaminen robotin kanssa nayttaa vaikuttavan positiivisesti
luottamukseen. Liséksi kirjallisuudessa viitataan siihen, ettd tehtdvan vaativuudella on merkittava
vaikutus luottamukseen. Mitd vaikeampi tehtavd, sitdA enemman  kayttgja luottaa
robotiikkajarjestelmaan. Yksi syy télle voi olla se, etta robotti vahentaa ihmisen tydkuormaa hoitamalla
osan vaativimmista tehtavistd. Robotin luotettavuudella on myds mydnteinen ja merkittava vaikutus
luottamukseen. Mité luotettavammaksi robotti koetaan, sitd enemman kayttéja kokee voivansa luottaa
siinen, ettd robotti suoriutuu tehtavistadan kayttdjan odotusten mukaisesti?. Kirjallisuudessa
merkittavaksi tekijaksi on paljastunut myés fyysinen laheisyys. Mita lahempana kayttajaansa robotti
on fyysisesti, sitd enemman kayttaja luottaa siihen (Hancock ym., 2020). Taméa huomio on erityisen
merkittava silloin, kun robottia kdytetddn kauko-ohjauksella. Naissa tilanteissa tulisikin pohtia, miten
luottamusta voitaisiin parantaa muilla keinoilla. Taman lisdksi kokemus robottien kaytdsta ja
ihmismainen suunnittelu vaikuttavat positiivisesti luottamukseen. Mitd enemman on kayttokokemusta
ja mitd ihmismaisempi robotti on, sitd enemmaéan kayttaja luottaa robotiikkajarjestelmaan. lhmiset
luottavat robottiin enemman myds silloin, jos robotti vastaa kayttdjan odotuksiin ja kayttajat ovat sen
kayttoon tyytyvaisia. Yleisesti Hancock ym. toteavat, ettd robottiin liittyvilla tekijéilla on suurempi
vaikutus kayttgjan luottamukseen kuin kayttgjaan liittyvilla tekijoilla. Robottiin liittyvista
luottamustekijoista robotin ominaisuuksilla ja sen suorituskyvylld on suurin vaikutus luottamukseen.
Liiallisen luottamuksen haitallisia vaikutuksia ei kuitenkaan tule sivuuttaa varsinkaan tilanteissa, joissa
liika luottamus yhdistyy rajalliseen ymmarrykseen siita, miten automatisoitu teknologia toimii. T&ma voi
johtaa vaaratilanteisiin, kuten odottamattomaan toimintaan, tai siihen, ettd automaation virheita ei
tunnisteta tai niihin reagoidaan liian hitaasti?>. Tama tekija on myos laheisesti yhteydessa riittavan
automaatioteknologian kayttékoulutuksen tarjoamiseen.

22 sanders, T., Oleson, K. E., Billings, D. R., Chen, J. Y., & Hancock, P. A. (syyskuu 2011). A model of human-robot trust: Theoretical model
development. Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting, 55(1). s. 1432-1436. SAGE Publications.
https://doi.org/10.1177/1071181311551298

2 Schaefer, K. E., Chen, J. Y., Szalma, J. L., & Hancock, P. A. (2016). A meta-analysis of factors influencing the development of trust in
automation: Implications for understanding autonomy in future systems. Human factors, 58(3), s. 377—-400.
https://doi.org/10.1177/001872081663422

24 Goddard, K., Roudsari, A., & Wyatt, J. C. (2012). Automation bias: a systematic review of frequency, effect mediators, and mitigators. Journal
of the American Medical Informatics Association, 19(1), s. 121-127. https://doi.org/10.1136/amiajnl-2011-000089

25 papadimitriou, E., Schneider, C., Tello, J. A, Damen, W., Vrouenraets, M. L., & Ten Broeke, A. (2020). Transport safety and human factors in
the era of automation: What can transport modes learn from each other?. Accident Analysis & Prevention, 144, 105656.
https://doi.org/10.1016/j.aap.2020.105656
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Kun robotiikkajarjestelmien autonomia ja kyvyt lisdéntyvét, on alettava puhua teknologian kanssa
vuorovaikutuksessa olemisesta sen kayttamisen sijaan. Tahan vuorovaikutukseen vaikuttavat monet
tekijat, jotka liittyvat esimerkiksi tyotilanteeseen, kuten fyysinen laheisyys, robotiikkajarjestelman

jarjestelmaan.

Mita edistyneempia robotiikkajarjestelmia kehitetdan, sitd enemman jarjestelman ominaisuudet voivat
tuoda tydterveyteen ja -turvallisuuteen liittyvia mahdollisuuksia tai aiheuttaa riskeja. Esimerkiksi
ihmismainen suunnittelu tai mahdollisuus yksil6llistda toimintoja voivat helpottaa ja parantaa
ihmisen ja robotin vuorovaikutusta. Kehitykseen voi kuitenkin liittyd my®s negatiivisia seurauksia
tyoterveydelle ja -turvallisuudelle, kuten vaaria odotuksia, valvontaa tai yksityisyyden suojaan
liittyvia ongelmia. Siksi on tarkeaa, ettd eri suunnittelun osatekijéihin liittyvien riskien ja
mahdollisuuksien vélilla saavutetaan tasapaino.

Vaikka kehittynyt robotiikkka on verrattain uutta teknologiaa, suosittelemme, ettd tydjarjestelmien
kehittdmisessa kaytetaan tutkittuja suunnitteluperiaatteita, jotka ovat linjassa ihmisen ja jarjestelman
vuorovaikutuksen ergonomiaa koskevien standardien (esim. EN ISO 9241-110) kanssa, silla niista on
yleismaailmallista hyotya inmisiin keskittyvien jarjestelmien kehittdmisessa. Tehokas ja tarkka viestinta
robotin kyvykkyydesta on myos ensiarvoisen tarkedé onnistuneen vuorovaikutuksen kannalta. Tama
koskee myds odotusten hallintaa robotiikkajarjestelmien suunnittelussa. Sellaiset robotin piirteet, jotka
eivat ole yhteydessd mihinkd&an toimintoon, voivat aiheuttaa riskeja tyontekijdille. Ihmisméainen
suunnittelu voi erityisesti johtaa vaariin odotuksiin robotin kyvyista, ja siksi robotilla tulee olla esimerkiksi
silmét tai korvat vain, jos robotti kykenee kasittelemaan sellaista tietoa, joka yleisesti yhdistetaan naihin
aisteihin. Jarjestelman kyvykkyyden lapindkyvyys on siksi tarkeda ihmisen ja robotin onnistuneelle
vuorovaikutukselle. On kuitenkin loydettava tasapaino riittavan lapinakyvyyden ja tietotulvan valilla. Jos
jarjestelmé keraa henkildtietoja, on tydntekijalle kerrottava keruusta ja siité, millaisia tietoja jarjestelméa
kerdad. Vuorovaikutussuunnittelulla voi olla merkittavia seurauksia tyontekijan henkiseen ja fyysiseen
hyvinvointiin. Siksi on tarkeaa, etta jarjestelmat ovat lapindkyvia ja etta kayttajat voivat luottaa niihin
eivatka koe kuormittuvansa liikaa.
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