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at Work

POSOUZENIi BUDOUCNOSTI PRACE: ROBOTIKA
1 Uvod

Stroje jsou soucasti lidského Zivota jiz dlouho, k zasadnimu prdlomu v pouzivani strojnich zafizeni
a stroji vSak doSlo béhem primyslové revoluce. V té dobé lidé obecné uznavali jejich vyznam
a dllezitost, ale reagovali velmi rozdilné: néktefi stroje vnimali jako hrozbu, zatimco jini v nich vidéli
slibné pfilezitosti. Dnes ve véku vSudypfitomnych technologii a uprostfed pfechodného obdobi nastala
podobna situace, tentokrat vSak v souvislosti s inteligentnimi stroji a procesy.

Jak popiSeme nize, ,vSudypfitomna r/evoluce” nastoli éru, kdy strojni zafizeni a vybaveni bude mozné
instalovat vSude, iv lidském téle; roboty se stanou pomocniky lidi a v dlouhodobém horizontu také
spolupracovniky.

2 Cojetorobot?

Podle ucelu pouziti mizeme robota klasifikovat jako primyslovy nebo servisni robot:

L] Mezinarodni roboticka asociace (International Federation of Robotics) definuje pramyslovy
robot jako ,automaticky Fizeny viceucelovy reprogramovatelny manipulator se tfemi a vice
osami, které mohou byt pevné ¢€i pohyblivé, uréeny pro primyslovou automatizaci (v souladu
s definici v normeé 1SO 8373: 1994).

. Servisni roboty jsou uréené k tomu, aby poskytovaly lidem podporu, doprovazely je €i o né
pecovaly, sdileji lidské prostfedi a projevuji zakladni inteligentni chovani, které jim umoznuje pinit
zadané ukoly. Déli se na ffi tfidy: roboty 1.tfidy nahrazuji lidi pfi praci ve znecisténych
a nebezpecnych prostfedich a pfi provadéni zdlouhavych operaci, roboty 2. tfidy pracuji v tésné
blizkosti s lidmi a jejich Uucelem je zvySovat jejich pohodli, napfiklad formou zabavy, pomoci
star§im obanim, zajiStovani péce o pacienty nebo prace spole¢né s lidmi, roboty 3. tfidy operuji
na lidech, napf. zdravotnické roboty uréené pro diagnostiku, chirurgické zakroky, Iécbu
a rehabilitaci.

Roboty byly plivodné vyrobeny, aby provadély jednoduché pracovni ukony, ale postupné jsou ¢im dal
vic rozvijeny, aby také pfemyslely, za pouziti umélé inteligence (Ul).

Existuji dva druhy Ul: slaba a silna. Slaba Ul oznacuje stroj, ktery je zavisly na softwaru navrzeném pro
specificky problém, ktery fidi jeho Setfeni nebo reakci. Nedosahuje v&édomi, ale v zdsadé se jedna
o stroj Fesici problémy v omezené oblasti pouziti (napf. rozeznavani textu a obrazu, odborné systémy
a 8achové pocitaCe). Naproti tomu silna Ul oznacuje hypoteticky stroj, ktery vykazuje chovani nejméné
tak obratné a flexibilni jako lidské chovani.

Relativni vyhoda robotl a inteligentnich strojl je spojena s jejich schopnosti donekone¢na a nednavné
provadét Fadu raznych pohybu a ,pfemyslet‘. Dnes se pfi navrhovani robott lidé zaméfuji na schopnost
robotu postupovat podle urcitych vzorcu, a v dusledku toho jsou roboty obecné vysoce specializované.
V ne pfili§ vzdalené budoucnosti se to zméni aroboty budou schopny plnit Sirokou $kalu ukoll
a imitovat a parafrazovat lidi. Tento vyvoj bude &aste€né mozny diky ohromnému zvySeni kapacity
paméti robotl a aplikaci Ul, které poskytne pfistup k obrovskému mnozstvi dat a umozni jejich
pouzivani pro fadu rlznych operaénich ukolu.

3 Rozsah robotiky a prognozy do budoucnosti

Spole€nost se obecné posouva od informacni spolecnosti ke spolecnosti védéni a od spole¢nosti
védeéni ke spole¢nosti ,vSudypfitomného védéni“. Ve spolecnosti vSudypfitomného védéni bude uloha,
kterou maji hrat inteligentni a autonomni stroje, predstavovat kliCovou otazku pro tvirce politik.
Pozornost bude potfeba zaméfit na ,technologické viny*, jako je digitalizace, informacni a komunikacni
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technologie a robotika, které jsou v8echny stéZejnimi prvky ve vyvoji této nové spoleCnosti
vSudypfitomnych technologii.

Strategie EU Robotika 2020 nastifiuje sou€asny vyvoj takto:

»1echnologie robotiky bude hrat v nadchazejicim desetileti prim. Bude ovliviiovat kazdy aspekt prace
a domova. Robotika mé& potencial transformovat zivoty a pracovni postupy, zvySovat trovné efektivity,
bezpecnosti a poskytovanych sluzeb a vytvaret pracovni mista. Jeji vliv bude postupem casu rust
stejné jako interakce mezi roboty a lidmi."

V 60. az 90. letech 20. stoleti se vétsina robot( a robotika obecné omezovaly na primyslové aplikace.
V soucasné dobé roboty dosahuiji vyjimecnych schopnosti a robustnosti a robotika a Ul maji obrovské
disledky pro fadu odvétvi, jako je zbrojafsky priimysl, bezpeénostni sluzby, zdravotni péce, doprava
a logistika, zakaznicky servis a tdrzba doméacnosti. V oblasti servisni robotiky je pozoruhodny nedavny
vyvoj lékaFské a osobni zdravotni péce a jeSté vétsi mira autonomie a slozitosti systému neni daleko
spole¢né s aplikacemi vice zamé&fenymi na ¢lovéka.

Stejné jako nyni budou ve svété vSudypfitomnych technologii lidé komunikovat mezi sebou (Elovék-
¢lovék), a stroje budou komunikovat s lidmi (Clovék-stroj), avSak stroje (v€etné robotd) budou také
komunikovat mezi sebou (stroj-stroj). Ofekava se, Zze pocet zafizeni zapojenych do komunikace stroj-
stroj bude exponencialné rist a Ze do roku 2020 pocet ,inteligentnich pfedméti“ schopnych vzajemné
komunikovat a spolupracovat s lidmi dosahne pfiblizné 50 milion(.

Tento vyvoj komunikace povede k obecné ocekavanému ,internetu véci“, ktery popisuje systém
zalozeny na autonomni komunikaci mezi fyzickymi pfedméty. Robotika bude s internetem véci
propojena mnoha zpusoby a toto propojovani v mnoha ohledech zméni ,starou” sitovou spole¢nost.
Zplsob, jakym se mobilni telefony a nositelné pocitace, jako jsou ,zaznamniky aktivity”, staly soucasti
naseho kazdodenniho Zivota, implikuje, Ze lidé budou brzy Zit ve ,svété vSudypfitomnych technologii*,
kde vSechna zafizeni (véetné robotll) budou pIné propojena. V ramci probihajici revoluce internetu véci
se diky nepretrzitému rozsifovani robotl do mnoha €innosti kazdodenniho Zivota z robotickych aplikaci
podporovanych internetem véci stava hmatatelna skutecnost.

Pokrok v robotice v budoucnosti povede k vyvoji partner(, asistentt, domacich robotll, zdravotnickych
robotd, konstrukénich robotl, robotll — zvifecich mazlicku, teleprezenénich robotd a robotli — hracek.
Tyto robotické aplikace budou imitovat lidské a zvifeci chovani a internet véci a vSudypfitomné aplikace
umozni jejich vzajemnou komunikaci.

VSechny uvedené kvantitativni zmény pfinesou kvalitativni zmény, které je s ohledem na slozitost této
problematiky téméf nemozné predvidat. Vysokorychlostni pocitaCové systémy jiz zaznamenaly
pFilezitosti pro rychlejsi, spolehlivéjSi a prfesnéjSi rozhodovani a jednani, avSak tento rychly vyvoj
s sebou mlZe nést ihrozby arizika, jako jsou prudké zmény na akciovém trhu zpusobené
vysokofrekvenénim obchodovanim. Je snad vyvoj pfili§ rychly? Mohl by rychlejSi vyvoj
vSudypfitomnych i jinych technologii pfinést zvySena rizika pro ekonomiku a spole€nost?

4 Robotika a budoucnost prace

Pokud jde o budoucnost prace, je dllezité se zamyslet nad tim, do jaké miry mohou roboty nahradit Ci
doplnit a obohatit praci ¢lovéka. Budoucnost, v niz by roboty byly déle vyvijené hlavné pro to, aby plnily
dopliujici dlohu, by byla pro spole€nost nejméné narocna, jelikoz lidé by nemuseli soutézit s roboty
a automaty a tradi¢ni role by zlstaly do velké miry zachovany. Je vSak pravdépodobné, ze tlak na
ekonomiku a produktivitu povede spiSe k substituénimu pfistupu, kdy robotika a automatizace nahradi
praci jednotlivetl a skupin. Celkové bude zapotfebi méné pracovnikl pro prace, které jsou rutinni
povahy nebo maji jasné definovatelné ukoly, protoZe je budou provadét primyslové a servisni roboty.
Uvedena technologickda zména povede krelativnimu narGstu poptavky po pracovnicich
s vysokoskolskym vzdélanim a snizeni poptavky po pracovnicich s nizSim vzdélanim, ktefi tradicné
vykonavaji prace sestavajici z rutinnich kognitivnich a manualnich ukoll. Toto takzvané ,vyprazdnéni*
stfedné kvalifikovanych pracovnikl by mohlo v nadchazejicich desetiletich vést ke ztraté priblizné
tretiny stavajicich pracovnich mist.

Uvedené dilema doplrikovosti/nahraditelnosti a otdzka rovnovahy mezi zachovanim pracovnich mist
a nezaméstnanosti zplsobenou technologickym rozvojem pfedstavuji pro tvlrce politiky, podniky
a SirSi obCanskou spole¢nost slozity problém. S SirSimi disledky toho, jak robotika zméni trh prace,
ekonomiku a spole¢nost, jsou spojeny zavazné socialni a politické otazky. Debata o inteligentnich
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strojich a dopadu robotiky a vSudypfitomnych technologii na spole¢nost, ekonomiku a zaméstnanost
dosud byla spiSe pasivni a zatim bylo vypracovano jen nékolik dobfe strukturovanych pojeti tykajicich
se toho, jak moc se muzZe robotizovana a automatizovana spole¢nost vyvinout.

Obavy z nezaméstnanosti zpusobené technologickym rozvojem se datuji jiz do 19. stoleti, kdy textilni
délnici v Anglii, tzv. Luddité, protestovali proti propousténi v disledku zavadéni novych technologii
v souvislosti s primyslovou revoluci. Nicméné obavy z toho, Ze rozvijejici se technologie by mohly
nahradit velkou &ast lidské prace a vést k trvalé strukturalni nezaméstnanosti, se postupem ¢&asu
ukézaly jako liché a pro mnoho ekonomd je to témér nemyslitelna pfedstava. Technologicky pokrok ve
skute¢nosti celkové pfinesl narlist bohatstvi a poétu pracovnich mist, alesporn z dlouhodobého
hlediska, a nové technologie a védecké vynalezy byly obecn& vnimany velmi kladné. Era robotiky
a umélé inteligence vSak muze predstavovat zménu takového rozsahu, jakou spole¢nost jesté nezazila,
a 0 mozném dopadu na zaméstnanost, ruSeni pracovnich mist a ekonomiku podle tohoto scénare se
zatim debatuje jen velmi malo. Mnoho konvenénich ekonomu se domniva, Ze trzni mechanismy opét
dokazi tyto problémy v dlouhodobém horizontu vyrovnat. Ale bude tomu tak opravdu?

5 Dusledky robotiky pro bezpec¢nost a ochranu zdravi pfri
praci

Jak je uvedeno vySe, rozsSifovani inovaci v oblasti robotiky ma vyznamné dusledky pro budoucnost

prace. Roboty nabizeji moznost udrzovat vysoké urovné primyslové produkce v zemich s vysokymi

naklady prace. Zaroven umozni provadéni produktivnich ¢innosti a Ukolu, které nemohou provadét lidé,

jako je analyzovani, kontrola a upravovani obrovskych objemu dat nebo prace v prostfedich, ktera jsou

pfilis naro€na nebo nebezpeéna. V souCasném kontextu starnouci pracovni sily navic roboty
predstavuji FeSeni narustajiciho nedostatku a hodnoty manualni pracovni sily.

Z pohledu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP) rozSifovani robotiky pfinasi jak pfilezitosti, tak
problémy.

NejvétSim pfinosem S$ir§iho vyuzivani robotiky v oblasti BOZP by mélo byt nahrazeni lidi pracujicich
v nezdravych nebo nebezpecnych podminkach nebo prostfedich. Autonomni roboty jsou uzitecné
zejména v kosmickém, obranném, bezpecnostnim &i jaderném primyslu, ale také v oblasti logistiky,
udrzby a kontroly, kde nahrazuji lidské pracovniky pfi vykonavani Spinavych, monoténnich nebo
nebezpecnych Uukolll, atak zamezuji vystavovani pracovnik(l pUsobeni nebezpecnych latek
a podminek a snizuji fyzicka, ergonomicka a psychosocialni rizika. Roboty se napfiklad jiz pouzivaji na
provadéni opakovanych a monoténnich ukold, na manipulaci s radioaktivnim materidlem nebo na praci
ve vybuSnych prostiedich. V budoucnosti budou roboty plnit fadu dalSich vysoce se opakuijicich,
riskantnich nebo nepfijemnych Ukoll v mnoha rGznych odvétvich, jako je zemédélstvi, stavebnictvi,
doprava, zdravotnictvi, protipozarni ochrana nebo Uklidové sluzby.

Nehledé na tento pokrok budou lidé pro nékteré dovednosti jesté né&jakou dobu vhodnéjsi nez stroje
a otazkou je, jak dosahnout nejlepsi kombinace lidskych a robotickych dovednosti. Vyhody robotiky
zahrnuji naro€né pracovni ukoly vyZadujici pfesnost a opakovatelnost, zatimco mezi lidské vyhody patfi
kreativita, rozhodovani, flexibilita a pfizpUsobivost. Tato potfeba kombinovat optimalni dovednosti vedla
k uzSimu sdileni pracovisté mezi spolupracujicimi roboty a lidmi a k vyvoji novych pfistuptd a norem pro
zaruCeni bezpec€nosti tohoto spojeni Clovéka a robota. Nékteré evropské zemé zaclenuji robotiku do
vnitrostatnich programi a snazi se podporovat bezpecnou a flexibilni spolupraci mezi roboty
a obsluhou s cilem dosahnout vy$si produktivity. Napfiklad némecky Spolkovy institut pro bezpeénost
prace a pracovni lékafstvi (BAUuA) porada kazdoroc¢ni workshopy na téma ,spoluprace mezi ¢lovékem
a robotem®.

V budoucnosti se spoluprace mezi roboty a lidmi bude diverzifikovat, pficemz bude riist autonomie
robotll a spoluprace mezi ¢lovékem a robotem bude nabyvat zcela novych forem. Soucasné pfistupy
a technické normy, jejichz cilem je chranit zameéstnance pred rizikem prace s tzv. kolaborativnimi
roboty, bude potfeba v ramci pfipravy na tento vyvoj revidovat.

S budoucim vyvojem autonomnich robotl a servisni robotiky jsou spojeny dalSi problémy v oblasti
BOZP, které bude nutné fesit:

= Robotika hraje vyznamnou uUlohu v inovacich ve zdravotnictvi a v poskytovani péce o staré osoby
(v€etné starSich pracovnikd). Roboticka technologie je Uzce spojena s vyvojem protetické
a implantacni technologie atyto dvé oblasti jsou pro zménu silné zavislé na neurovédé
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a informatice. Nejnovéjsi vyvoj zahrnuje rozhrani propojujici mozek s pocitatem neboli BCI
(z angl. brain—-computer interface), protézy napojené na nervovou soustavu, umély zrak,
implantaty IKT a dokonce neurocipy (stale v raném stadiu).

Tato a dalSi vylepSeni v oblasti robotiky umoznuji vyvoj technologii pro vylepSovani ¢lovéka, které
nefesi jen zdravotni postiZzeni, ale také zlepSuji schopnosti zdravych lidi. Napfiklad tzv. exoskelety
neboli vnéjsi kostry &i ,nositelné roboty” zvySuji schopnost pracovnikl nosit bfemena, ale vyuzivaji se
také jako rehabilitacni ¢i asistencni pomucky, které lidem s postizenim umozniuji pfistup i navrat do
prace. Zavadéni technologii pro vylepSeni &lovéka pfinasi nové naroky na fizeni ochrany zdravi
a bezpecnosti z hlediska monitorovani novych rizik, ale také nové pravni a etické otazky.

" Pfevazna vétsina lidi nema zadné zkuSenosti s interakci s roboty, to se v§ak brzy zméni, jelikoz
interakce typu stroj-Clovék v praci jsou stale ¢etnéjsi. Nepfimé dopady komunikace mezi stroji
nejsou obecné znamé, ale mohly by byt znacné. Ergonomicka a logisticka usporadani
autonomnich robotl vyzaduji nové testovaci a pilotni rezimy v primyslovych odvétvich ive
sluzbach a pracovnikim, ktefi budou tyto roboty programovat, obsluhovat, zajistovat jejich
adrzbu nebo s nimi sdilet pracovisté, by mély byt poskytovany na miru uzplisobené programy
odborné pfipravy.

" Vliv robotiky na motivaci a pohodu pracovnikd a manazerd neni obecné znamy. Psychosocialni
faktory spojené s robotikou si v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci vyzadaji vice
pozornosti.

" Vzhledem k rozdilné vyspélosti rdznych aplikacnich oblasti neni mozné poskytnout jednotné

pokyny k Fizeni bezpecnosti arizik. V nékterych aplikacich jsou otazky zabezpeceni
a bezpecnosti fizeny profesionalné, nékteré robotické aplikace vSak mohou byt méné
bezpe&né. Je potfeba provést vice analyz zaméfenych na ZzjiStovani rizikovych
a nebezpecnych Cinnosti v oblasti autonomni  robotiky, zejména v zemédélském
a potravinafském pramyslu, pe€ovatelskych sluzbach, zajiStovani domacich praci, vyrobnich
zavodech, profesionalnich sluzbach a dopravé.

] Vzhledem k tomu, Ze profesionalni servisni robotika pfedstavuje relativhé novou oblast, nejsou
otazky zakonné odpovédnosti v pfipadé nehod ve vefejnych prostorach jesté jasné. Pred
zavedenim této technologie je zapotiebi provést vice analyz pravnich prfedpisu tykajicich se
otazek odpovédnosti.

Existuji tedy potfeby vypracovat bezpe&nostni ramec pro autonomni primyslovou robotiku a servisni
robotiku. Hlavni strategicka témata jsou 1) Fizeni technologii; 2) regulace afadna sprava a 3)
uZivatelskd rozhrani a zkuSenosti. Je potfeba vytvofit ve vétSi mife sdilenou evropskou znalostni
databazi bezpecnostnich metod pro méné inteligentni systémy (napf. vozidla a automobily), aby bylo
mozné je pfizpusobit pro servisni robotiku aautonomni robotiku, ktera bude v budoucnosti

Jnteligentngjsi.

6 Zavérecné poznamky

Déjiny ukazuji, ze nové technologie pfinaseji nejenom nové vyhody a moznosti, ale také nové naklady
a hrozby. Panuje obecna shoda o tom, Ze zmény se zrychluji a ze budoucnost pro nas bude ¢im dal
rychleji nezndmou, zejména v oblasti robotiky a Ul, kde jsou nové vynalezy a inovace predstavovany
témér kazdy tyden. Mezi pfinosy tohoto pokroku patfi lepSi zdravi, pohodli, produktivita, bezpecnost

v oblasti ochrany soukromi a osobnich Udajli, pfehnana o¢ekavani a rostouci slozitost technologii.

Je potfeba zvysit evropskou spolupraci v téchto oblastech: 1) bezpecnostni pozadavky robotiky
(soubory pozadavkl, normy bezpecného provozu a osvédcené postupy); 2) vypracovani pokynu
k ergonomii robotiky; 3) metody pro zlepSovani robotickych aplikaci v oblasti bezpec¢nosti a ochrany
zdravi; 4) validac¢ni a ovérovaci techniky (metody pro testovani, zda jsou pozadavky a pokyny spravné
uplatiovany); 5) zkuSenosti a chovani uzivateld v souvislosti s robotikou; 6) vzdélavaci modely pro
Skoleni pracovniki zaméfené na praci s roboty; 7) osvédcéené postupy regulace v oblasti primyslové
(zejména autonomni roboty) a servisni robotiky (zejména roboty pro péci a blaho) a 8) technologické
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moznosti pro vytvafeni bezpeénych systému prostfednictvim odstranéni ¢i snizeni mozného rizika
robotiky.

Tento diskusni dokument vychazi ze shrnuti delSiho ¢lanku, ktery vypracoval Dr. Jari Kaivo-oja na
zaklade zadani agentury EU-OSHA, a zahrnuje informace obdrzené ze sité kontaktnich mist agentury
na seminari konaném dne 11. ¢ervna 2015 v Bilbau.
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