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TULEVIKUTOO ULEVAADE: ROBOOTIKA
1 Sissejuhatus

Masinad on kuulunud inimese ellu vaga kaua, kuid alles téostusrevolutsiooniga muutus nende
kasutamine vaga tavaliseks. Masinate ja seadmete olulisust mdisteti Uldiselt kohe, kuid inimesed
reageerisid vaga erinevalt: osa nagi masinates ohtu, teised suuri vdimalusi. Praeguseks, mil masinad
on kaikjal ja toimub Uleminek veel keerukamale tehnikale, on olukord sarnane — seekord seoses
nutimasinate ja -protsessidega.

Nagu on kirjeldatud allpool, juhatab lausrevolutsioon/-areng sisse ajastu, mil masinad ja seadmed
voivad asuda kus tahes — isegi inimkehas — ning robotitest saavad inimese abilised ja pikas perspektiivis
téOkaaslased.

2 Mis on robot?

Ettenahtud kasutusalade jargi on robotid kas td66stus- voi teenindusrobotid.

L] Rahvusvahelise Robootikalidu maaratluse jargi on toostusrobot ,t00stusautomaatikas
kasutatav automaatjuhitav imberprogrammeeritav ja multifunktsionaalne manipulaator, millel on
vahemalt kolm programmeeritavat telge ja mis vdivad olla paiksed voi teisaldatavad” (maaratlus
standardis 1SO 8373: 1994).

. Teenindusrobotid on ette ndhtud inimestele toetuse, seltskonna ja hoolduse pakkumiseks, nad
jagavad inimestega elukeskkonda ja taidavad (lesandeid teatud maaral nutikalt.
Teenindusroboteid on kolme liiki: esimesed asendavad inimesi maarivates ja ohtlikes
tootingimustes ning korduvates toimingutes, teised todtavad koos inimestega mugavuse
suurendamiseks (nt meelelahutuses, eakate abistamisel, patsientide kandmisel) véi teevad
inimestega koostd66d ning kolmandad téétavad inimestel (nt diagnostika, kirurgia, ravi ja
taastusravi meditsiinirobotid).

Esimesed robotid ehitati lihtsate td6llesannete jaoks, kuid tha enam on neid hakatud valja té6tama ka
moétlemiseks tehisintellekti abil.

Tehisintellekti on kaht tldpi: nérk ja tugev. Nork tehisintellekt tdhendab, et masin séltub konkreetse
kusimuse lahendamisel selle jaoks koostatud tarkvarast, mis juhib masina taju véi reageerimist. Sellisel
masinal ei teki teadvust ja see t66tab peamiselt kitsas kasutusvaldkonnas (nt teksti- ja pildituvastus,
eksperdisisteemid ja malearvutid). Tugev tehisintellekt seevastu tdhendab hupoteetilist masinat, mis
kaitub vdhemalt sama osavalt ja paindlikult kui inimene.

Robotite ja nutimasinate suhteline eelis on seotud nende suutlikkusega teha mitmesuguseid liigutusi
ning ,moéelda” I6putult ja vasimatult. Praegu keskendutakse robotite projekteerimisel nende
suutlikkusele jargida teatud mustreid, mistottu kasutatakse neid mingiks vaga konkreetseks otstarbeks.
Usna peatses tulevikus see muutub — robotid suudavad taita eri llesandeid ning inimesi matkida ja
tdlgendada. Osaliselt on vdimalikuks tanu robotite ja tehisintellektirakenduste malumahu tohutule
kasvule, mis annab juurdepdasu vaga suurtele andmehulkadele ja mida kasutatakse mitmesugusteks
Ulesanneteks.

3 Robootika ulatus ja tulevikuprognoosid

Uldiselt liigub Ghiskond infolihiskonnast teadmusihiskonna poole ja teadmusiihiskonnast
lausteadmusuhiskonna poole. Viimases on poliitikakujundajate jaoks olulisim kisimus nutikate ja
autonoomsete masinate roll. Tahelepanu tuleb koondada tehnoloogialainetele, nagu digitaliseerimisele,
info- ja sidetehnoloogiale ning robootikale, mis on selle uue lausihiskonna arengu kdige tdhtsamad
elemendid.
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Euroopa Liidu 2020. aasta robootikastrateegia kirjeldab praegusi arengusuundumusi nii:

»,Robotitehnoloogia muutub jargmisel kiimnendil valitsevaks. See méjutab igat t66- ja koduelu aspekti.
Robootika vbéib muuta elusid ja tédtavasid, suurendada téhusust ja ohutust, parandada teenuse
kvaliteeti ja luua t66kohti. Aja jooksul selle mdoju suureneb, nagu ka robotite ja inimeste vaheline
suhtlus.”

1960.—1990. aastatel kasutati enamikku roboteid ja robotitehnikat Gldiselt ainult té6stuses. Nidd on
robotid saavutamas erakordseid vdimeid ja vastupidavust ning robootikal ja tehisintellektil on maaratu
mdju paljudele sektoritele, naiteks sbéjatddstusele, turvateenistustele, tervishoiule, transpordile ja
logistikale, klienditeenindusele ja koduhooldusele. Viimasel ajal on oluliselt muutunud teenindusrobotite
kasutamine meditsiinis ja hoolduses ning kaugel ei ole ka veelgi suurem autonoomsus ja sisteemide
keerukus koos senisest inimesekesksemate rakendusaladega.

NuUdses lausmaailmas suhtlevad inimesed Uksteisega (inimene inimesega) ja masinad inimestega
(inimene masinaga), kuid masinad (shrobotid) suhtlevad ka omavahel (masin masinaga).
Masinatevahelises suhtluses osalevate seadmete arv kasvab eeldatavasti Uha kiiremini, nii et
2020. aastaks ulatub Uksteisega suhelda ja inimestega koostalitleda suutvate nutiseadmete arv
ligikaudu 50 miljardini.

Selle teabevahetuse arenguga kaasneb laialdaselt oodatud asjade internet — siisteem, mille aluseks
on fuUsiliste esemete autonoomne teabevahetus. Robootika seondub asjade internetiga mitmeti, mis
muudab ,vana” vdrguihiskonda mitmel viisil. See, kuidas mobiiltelefonid ja kantavad arvutid,
sealhulgas tegevust jalgivad rakendused, on saanud igapaevaelu osaks, naitab, et inimesed elavad
varsti lausmaailmas, milles kdik seadmed (sh robotid) on taielikult vérku Ghendatud. Praeguse asjade
interneti revolutsiooni ajal on robotite pidev levik paljudesse argitegevustesse muutnud asjade
internetile tuginevad robotitehnika rakendused kdegakatsutavaks reaalsuseks.

Tulevikus, robootika arenedes, ilmuvad partner-, abi-, majapidamis-, tervishoiu-, ehitus-, lemmikloom-,
kaugkohaloleku- ja mangurobotid. Need robotid matkivad inimeste ja loomade kaitumist ning asjade
internet ja lausrakendused vdimaldavad neil Uksteisega suhelda.

K&ik need kvantitatiivsed muutused pdhjustavad omakorda kvalitatiivseid muutusi, mida on teema
keerukuse tbttu prognoosida peaaegu vdimatu. Kiirete andmetdoétiussisteemidega on juba leitud
kiirema, usaldusvaarsema ja tdpsema otsustamise ja tegutsemise véimalusi, kuid samal ajal véivad
suureneda ka selle kiire arengu ohud ja riskid, naiteks valkkauplemisest tingitud jarsud hinnatéusud
bérsil. Véib-olla on areng liiga kiire? Kas laus- ja muu tehnoloogia jarjest kiirem areng voib tekitada
majandusele ja Uhiskonnale suuremaid riske?

4 Robootika ja too tulevik

To66 tulevikuga seoses on oluline modelda, kui palju vdivad robotid inimt6dd asendada voi tdiendada ja
tdhustada. Selline tulevik, kus roboteid tootataks ikka veel vélja peamiselt tdiendava rolli jaoks, tekitaks
Uhiskonnale kdige vahem probleeme, sest inimesed ei peaks robotite ja automaatidega konkureerima
ning tavaparased rollid suures osas sailiksid. On siiski tden&oline, et majanduse ja tootlikkuse surve
tottu asendatakse t6tajaid ja nende riihmi robotite ja automaatidega. Uldiselt on edaspidi rutiinsete voi
selgesti maaratletud té6llesannetega tdokohtadel vaja vahem t66tajaid, sest neid hakkavad asendama
t60stus- ja teenindusrobotid. Selle tehnilise muutuse téttu suureneb ndudlus hea valjadppega tdotajate
jarele ja vaheneb ndudlus lihttddliste jarele, kellel on tavaparaselt rutiinsed kognitiivsed ja fiusilised
todulesanded. See keskmiste kutseoskustega tootajate n-0 jalgealuse 66nestamine voib jargmistel
aastakimnetel kaotada ligikaudu kolmandiku koigist praegustest téokohtadest.

See taiendavuse ja asendatavuse dilemma ning té0kohtade sailitamise ja tehnikapdhise t66puuduse
tasakaal on poliitikakujundajate, ettevdtjate ja laiema kodanikulhiskonna jaoks suur probleem.
Robotitehnika Uldisem méju tééturule, majandusele ja Uhiskonnale tostatab keerulisi sotsiaalseid ja
poliitilisi probleeme. Arutelu nutimasinate ning robotitehnika ja laustehnoloogia mdju ule Uhiskonnale,
majandusele ja todhdivele on seni olnud Usna passiivne ning vahe on tehtud Uksikasjalikke
ettepanekuid, kui kaugele saab arendada robotiseeritud ja automatiseeritud Uhiskonda.

Tehnikapdhise té6puuduse kartus oli olemas juba 19. sajandil, kui Inglismaal protestisid ludiidid
tekstiilitoostuse todkohtade kadumise parast, sest neid asendas todstusrevolutsiooni uus tehnika.
Samas on hirm, et arenev tehnika vdib asendada suure osa inimt66jéust ja tekitada pusiva struktuurse
té0puuduse, osutunud ikka ja jalle asjatuks ning paljude majandusteadlaste meelest on see peaaegu
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véimatu. Tegelikkuses on tehnika areng vahemalt pikas perspektiivis Uldiselt tdhendanud j6ukuse
kasvu ja rohkem tdokohti ning uude tehnikasse ja teadussaavutustesse on enamasti suhtutud vaga
positiivselt. Uus robotitehnika ja tehisintellekti ajastu vdib siiski tAhendada enneolematult suurt muutust;
selle vdimalikku maju téohdivele, tddkohtade kadumisele ja majandusele on arutatud vaga vahe. Paljud
tavaparase majanduse asjatundjad usuvad, et pikas perspektiivis suudavad turumehhanismid jalle
probleemid tasakaalustada. Kuid kas see on tdesti alati nii?

5 Robotitehnika moéju tooohutusele ja tootervishoiule

Nagu eespool kirjeldatud, on robootikauuenduste levimisel t66 tulevikule oluline mdju. Robotid
vbimaldavad sailitada suurte t66jdukuludega riikides mahuka td6stustoodangu. Need véimaldavad ka
inimestele Ule jou kaivaid tootmistegevusi ja -tlesandeid, naiteks Ulisuurte andmehulkade anallusi,
kontrollimist ja muutmist vdi tddtamist liiga rasketes voi ohtlikes tingimustes. Peale selle vbivad robotid
olla lahendus praeguses rahvastiku vananemise olukorras tha slivenevale lihttddliste puudusele — ja
nende vaartusele.

Tdoohutuse ja tddtervishoiu seisukohast tekitab robotitehnika levik korraga voimalusi ja ka probleeme.

Robotite laialdasemast kasutamisest tulenev suurim kasu tédohutusele ja tdétervishoiule on inimeste
asendamine ebatervislikes voi ohtlikes todtingimustes. Kosmose-, kaitse-, turva- ja tuumasektoris,
samuti logistikas ning seadmete hoolduses ja kontrollimisel on autonoomsed robotid eriti kasulikud,
asendades maarivate, igavate voi ohtlikke tédulesannete taitmisel inimesi, valistades tddtajate
kokkupuute ohtlike ainete ja tingimustega ning vahendades fiilsikalisi, ergonoomilisi ja
psUhhosotsiaalseid riske. Juba praegu kasutatakse roboteid naiteks korduvate ja Uksluiste tGlesannete
taitmisel, radioaktiivsete materjalide kaitlemisel ning plahvatusohtlikus keskkonnas. Tulevikus taidavad
robotid palju muid korduvliigutustega, riskantseid voi ebameeldivaid Glesandeid eri sektorites, naiteks
pdllumajanduses, ehituses, transpordis, tervishoius, tuletérjes véi puhastamisel.

Nendele edusammudele vaatamata on siiski méningaid oskusi, milles inimesed on teatud aja veel
paremad kui masinad, ja kusimus on selles, kuidas inimeste ja robotite oskusi kbige paremini
kombineerida. Robotid on paremad tapsust ja korduvliigutusi ndudvates fuusilises t66s, kuid inimeste
eeliseks on loovus, otsustusvdime, paindlikkus ja kohanemine. See parimate oskuste kombineerimise
vajadus on toonud kaasa robotite ja inimeste tihedama koostd6 Uhistes tG0kohtades ning uute
lahenemisviiside ja standardite valjatddtamise, et tagada inimeste ja robotite koost6d ohutus. Mdnes
Euroopa riigis on olemas robootika riiklik tegevuskava, et edendada suurema tootlikkuse nimel robotite
ja kaitajate ohutut ja paindlikku koost6dd — naiteks korraldab Saksamaa foderaalne tdé6ohutuse ja
todtervishoiu instituut (BAuA) igal aastal inimeste ja robotite koostd6 dpikodasid.

Tulevikus robotite ja inimeste koostd6 mitmekesistub, robotite autonoomsus suureneb ning inimeste ja
robotite koost66 omandab taiesti uued vormid. Praegused Iahenemisviisid ja tehnilised standardid, mille
eesmark on kaitsta to0tajaid koostdédd tegevate robotitega tddtamise riski eest, tuleb neid
arengusuundumusi arvestades labi vaadata.

Lahendada tuleb teisigi ilmnevaid autonoomsete robotite kasutuselevétu ja teenindusrobootikaga

seotud tddohutuse ja tdoétervishoiu probleeme.

= Robootika tahtsus uuenduslikus tervishoius ja eakate (sh eakate td6tajate) hooldamisel on suur.
Robotitehnika on tihedalt seotud proteesi- ja implantaaditehnika arenguga ning molemad
valdkonnad tuginevad omakorda suuresti neuro- ja infoteadusele. Uusimad saavutused on nditeks
aju-arvuti liidesed, narvisisteemiga Uhendatud proteesid, tehisndgemine, IKT-implantaadid ja
isegi neurokiibid (mis on siiski alles varases arendusjargus).

Need ja muud robootikasaavutused véimaldavad valja té6tada inimese taiustamise tehnikat, mis lisaks
puude kdrvaldamisele taiendab ka tervete inimeste suutlikkust. Naiteks valisskeletid ehk n-6 kantavad
robotid parandavad to6tajate suutlikkust kanda raskeid esemeid, kuid neid kasutatakse ka taastusravis
ja abiseadmetes, mis abistavad puudega inimestel liikumist voi t66le naasmist. Inimese taiustamise
tehnika kasutuselevétt seab tervishoiu ja ohutuse juhtimisele uusi ndudeid seoses tekkivate riskide
jalgimisega, kuid tdstatab ka uusi digus- ja eetikaklsimusi.
= Enamikul inimestel ei ole robotitega suhtlemise kogemust, kuid see on muutumas, sest
masinate ja inimeste suhtlemine t66l suureneb. Masinatevahelise suhtluse kaudsest mojust
kuigi palju ei teata, kuid see vdib olla oluline. To0stuses ja teeninduses tuleb kehtestada
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autonoomsete robotite tegevuse ergonoomika- ja logistikakorralduse uus katsetamiskord ning
tootajatele, kes hakkavad neid roboteid programmeerima, kaitama, hooldama véi nendega
téokohta jagama, tuleb pakkuda kohandatud koolitusprogramme.

= Robotitehnika mojust tddtajate ja juhtkonna motivatsioonile ja heaolule kuigi palju ei teata.
Robotitehnikaga seotud pslihhosotsiaalsetele teguritele tuleb seoses tooohutuse ja
tootervishoiuga poodrata rohkem tahelepanu.

" Et eri valdkondades on valmidus erinev, ei ole vdimalik anda Uhtseid turvalisuse tagamise ja
riskijuhtimise suuniseid. Ménes valdkonnas on turvalisuse ja ohutuse kisimused lahendatud
asjatundlikult, kuid méni robotitehnika rakendus véib olla ohtlikum. Tuleb rohkem analtitsida,
milles seisnevad autonoomse robotitehnika riskid ja ohud, eriti pdllumajanduses ja
toiduainettostuses ning hoolduses, majapidamises, tootmises, kutseteenustes ja transpordis.

] Arvestades, et kutseteenuste robootika on suhteliselt uus valdkond, ei ole diguslik vastutus
avalikus ruumis toimuvate oOnnetuste korral selge. Enne tehnika kasutuselevottu tuleb
vastutuse kiisimusi rohkem diguslikult anallsida.

Seega on vaja teemade kaupa valja té6tada autonoomse tddstusrobootika ja teenindusrobootika
ohutusraamistik. Strateegilised pdhiteemad on 1) tehnoloogiahaldus, 2) éigusloome ja hea haldustava
ning 3) kasutajaliidesed ja kogemused. Vaja on laialdasemalt levitatavat Euroopa teadmistebaasi
vahem nutikate stisteemide (nt séiduautod ja muud sdidukid) ohutusmeetodite kohta, et kohandada
neid teenindusrobotite ja autonoomsete robotite jaoks, mis on tulevikus palju nutikamad.

6 Loppmarkused

Ajalugu on naidanud, et uue tehnikaga kaasneb peale kasu ja uute vdimaluste ka uusi kulusid ja uusi
ohte. Uldiselt ollakse tiksmeelel, et muutused kiirenevad ja tulevik muutub vééramaks kiiremini, eriti
robootika ja tehisintellekti valdkonnas, kus tehakse peaaegu igal nadalal uusi leiutisi ja uuendusi.
Valdkonna arenguga kaasnevad naiteks sellised eelised nagu parem tervis, mugavus, tootlikkus ja
ohutus ning rohkem kasulikke andmeid, teavet ja teadmisi inimestele ja organisatsioonidele. Véimalikud
puudused on eraelu puutumatuse ja andmekaitse probleemid, asjatud ootused ja Uha suurem tehniline
keerukus.

Tuleb tihendada Euroopa tasemel koostddd jargmistes valdkondades: 1) robotitehnika ohutusnduded
(tehnilised nduded, ohutu kaitamise normid ja parimad tavad), 2)robotitehnika ergonoomika
projekteerimissuunised, 3) robotitehnika ohutus- ja tervishoiurakenduste parandamise meetodid,
4) valideerimis- ja kontrollitehnikad (nduete ja suuniste nduetekohase taitmise kontrollimise meetodid),
5) kasutajate kogemused ja kaitumine robotitehnikaga, 6) haridusmudelid tootajate Opetamiseks
tootama robotitega, 7) todstusrobootika (eelkdige autonoomsete robotite) ja teenindusrobootika
valdkonna (eelkdige hooldus- ja heaolurobotite) &igusliku reguleerimise parimad tavad ning
8) tehnilised vdimalused ohutute slisteemide loomiseks robotitehnika véimalike riskide korvaldamise
voi vdhendamise kaudu.

See aruteludokument pbhineb kokkuvoéttel pikemast artiklist, mille tellis Euroopa Tddohutuse ja
Tootervishoiu Agentuur dr Jari Kaivo-ojalt, ja sisaldab 11. juunil 2015 Bilbaos toimunud seminaril
agentuuri teabekeskuste vorgustikult saadud andmeid.
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