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ATTEKINTES A MUNKA JOVOJEROL: ROBOTIKA
1 Bevezetés

A gépek régoéta az emberi élet részét képezik, de a gépek haszndalataban az ipari forradalom jelentette
a nagy attorést. Az emberek akkoriban mar altaldban felismerték a gépek jelentéségét és fontossagat,
de mas-mas moédon viszonyultak hozza: egyesek veszélyt lattak a gépekben, mig masok igéretes
lehet6ségeket. Napjainkban, a mindendtt jelen Iévé technoldgia korszakaban és egy atmeneti szakasz
kdzepén hasonlé helyzet alakult ki, ezdttal az okos gépek és eljarasok tekintetében.

Amint az alabbiakbdl kideril, a mindenitt jelen 1évé forradalom/fejlédés egy olyan korszakot fog
megnyitni, ahol a gépek és berendezések barhova beszerelheték, még az emberi testbe is; a robotok
lesznek az emberek segit6i, hosszu tavon pedig munkatarsai.

2 Miazarobot?

A tervezett alkalmazasuk alapjan a robotok az ipari, illetve a szolgaltato robotok csoportjdba sorolhaték.

L] A Nemzetk6zi Robotszévetség (International Robot Association) meghatarozasa szerint az ipari
robot ,egy automatikus iranyitasu, Ujraprogramozhat6, tdbbcéll automatikus ipari feladatok
elvégzésére hasznalt manipulator, harom vagy tébb tengelye programozhaté, melyek lehetnek
rogzitettek vagy mobilak”. (az ISO 8373: 1994 szabvanyban meghatarozottak szerint)

= A szolgaltaté robotokat arra a célra tervezték, hogy a kijelolt feladatok megoldasa érdekében
az emberrel k6z0s kornyezetben és alapvetd intelligens viselkedést tanusitva tamogassak,
kisériék és apoljak az embereket. Harom csoportba sorolhatok: 1. csoport: az embereket
piszkos, veszélyes kdrnyezetben és monoton miveleteknél helyettesitd robotok. 2. csoport: a
kényelem novelése érdekében az emberekkel szorosan egyuttmikddé robotok, példaul
szorakoztatds, az idések segitése, betegek szallitdsa vagy az emberekkel kdézdsen végzendd
munka céljabol. 3. csoport: az emberekben mikodoé robotok, pl. a diagnézis meghatarozasahoz,
a sebészetben, a kezelésben vagy rehabilitaci6ban hasznalt orvosi robotok.

A robotokat eredetileg azért épitették, hogy egyszerl munkafeladatokat végezzenek el, ma mar
azonban a mesterséges intelligencia (M) felhasznaldsaval egyre gyakrabban gondolkoznak is.

A mesterséges intelligencianak két fajtaja van: gyenge és erds. A gyenge mesterséges intelligencia
olyan gépekre vonatkozik, amelyeknél az adott dolog megvizsgalasat vagy megoldasat egy erre a
konkrét problémara kifejlesztett szoftver iranyitja. A tudatos szintet nem éri el, lényegében egy
behatarolt alkalmazasi terlleten old meg problémékat (pl. szoveg- és képfelismerésés
sakkszamitdégépek). Ezzel szemben az er6s mesterséges intelligencia olyan jovébeli gépeket jelent,
amelyek viselkedése legalabb az emberekéhez hasonlo ligyességet és rugalmassagot mutat.

A robotok és intelligens gépek relativ el6nyét abban latjak, hogy korlatlan ideig, kifaradas nélkdl
képesek mozgasmintakat végrehajtani, vagy ,gondolkodni”. A robottervezésben jelenleg az a cél, hogy
a robotok megadott mintakat tudjanak kovetni, és ennek kovetkeztében ezek nagymértékben
specializaltak. A nem tul tavoli jov6ben ez meg fog valtozni, és lesznek olyan robotok, amelyek
feladatok széles skalajat el tudjak latni, és képesek lesznek arra, hogy utanozzak az embereket vagy
hozzajuk hasonldan cselekedjenek. Ez a fejlédés részben annak lesz kdszénhetd, hogy a robotok és a
mesterséges intelligencia alkalmazadsok memériakapacitdsa oriasi mértékben meg fog ndvekedni,
ezéltal hatalmas mennyiségli adatot lesznek képesek elérni és felhasznalni egy sor kilénb6z8
mikddési feladat elvégzéséhez.

3 A robotika terulete és a jovore vonatkozo kilatasok

Altalanossagban elmondhatd, hogy az informéciés tarsadalomtél a tudasalapi taradalom felé
haladunk, a tudasalapu tarsadalomtdl pedig a ,mindenitt jelen 1évé tudas” tarsadalma felé. Egy ilyen
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~mindenitt jelen 1évd” informacids tarsadalomban kulcsfontossagu kérdés lesz a dontéshozok szamara,
hogy milyen szerepet szannak az okos és onallé gépeknek. Kiemelt figyelmet kell majd forditani a
~technologiaiugrasokra”, példaul a digitalizaciora, az informacios és kommunikacios technolégiara és a
robotikara, amelyek mind doéntd fontossagu elemei az uj, mindenitt jelen 1évd informacios tarsadalom
fejlédésének.

Az EU 2020-as, a robotikara vonatkozo stratégiaja a jelenlegi fejleményeket az alabbiak szerint irja le:

A robotikai technolégia dominanssa fog valni a kbvetkezd évtizedben. A munkahelyek és az otthonok
minden vetliletét befolyasolni fogja. A robotikaban megvan a lehetéség arra, hogy atalakitsa életiinket
és munkafolyamatainkat, javitsa a hatékonysagot és a biztonsagot, magasabb szinvonall
szolgaltatasokat nyujtson, és munkahelyeket teremtsen. A hatasa idével egyre névekedni fog, és egyre
intenzivebb lesz a robotok és emberek koz6tti interakcio is.”

Az 1960-as és az 1990-es évek kozott a robotok tdobbsége és altalaban a robotika az ipari
alkalmazasokra korlatozodott Manapsag a robotok rendkiviili képességekkel és robusztussaggal
rendelkeznek, a robotika és a mesterséges intelligencia pedig 6ridsi hatast fog gyakorolni egy sor
agazatban, példaul a hadiiparban, a biztonsagi szolgaltatdsok, az egészségugy, az aruszallitas és
logisztika, a vevBszolgalat és a lakasok karbantartasa terén. A szolgaltatasi robotika az utdbbi idében
figyelemre mélté fejlédést ért el az orvoslas és a gydgyaszati eszkdzok terliletén, és nincs messze attél,
hogy még magasabb szintli autonémia és rendszer-Osszetettség alakuljon ki, és még inkabb
emberkdzpontd alkalmazéasok jelenjenek meg.

Ma, a mindenitt jelen 1évé halézatok vilagaban az emberek egymas kodzoétti (ember-ember) és a
gépekkel (robotokkal is) folytatott (ember-gép) kommunikéaciéja mellett megjelenik a gépek egymas
kozotti (gép-gép) kommunikacidja is. A gép-gép kommunikacidban részt vevd eszkdzok szama
varhat6éan exponencialisan fog névekedni 2020-ig, amikorra az egyméassal kommunikalni képes és az
emberekkel egylittmik6dé ,,okos targyak” szama varhatéan megkézeliti az 50 milliardot.

Ezek a kommunikaciéban elért fejlesztések vezetnek majd el a széles koérben el6re jelzett, a ,dolgok
internetéhez” (Internet of Things/loT), egy olyan rendszerhez, amely a targyak kozotti 6nallo
kommunikacién alapszik. A robotika és a dolgok internete sok szalon fog kapcsolddni, és ez az
0sszekapcsolédasi folyamat sokféleképpen meg fogja valtoztatni a ,régi” haldzati tarsadalmat. Ahogyan
a mobiltelefonok és az emberi testhez kapcsolodd , példaul az ,aktivitAs-nyomonkdvetdk” a
mindennapjaink részévé valtak, az arra utal, hogy az emberek hamarosan a ,mindenitt jelen levd
hél6zatok vildgban” fognak élni, ahol az 6sszes eszkdz (a robotokat is beleértve) teljes mértékben
hél6zatokba lesz integrélva. A dolgok internetének most zajlo forradalma soran a mindennapi élet sok
teruletén egyre inkabb el fognak terjedni a robotok, és ezaltal a dolgok internete altal tAmogatott
robotikai alkalmazasok a valésag szerves részét képezik majd.

A robotika elérehaladdsa a jov8ben robotpartnerek, -asszisztensek, haztartasi, egészségugyi,
épitkezési, héaziallat-, tele-jelenléti és jatékrobotok kifejlesztéséhez fog vezetni. Ezek a robot
alkalmazasok emberi és llati viselkedésformakat fognak utdnozni, a dolgok internete és a mindenutt
jelen levé alkalmazasok pedig képessé teszik 6ket az egymassal valé kommunikaciora.

Mindezek a mennyiségi valtozasok olyan minéségi valtozasokat is maguk utan vonnak majd, amelyeket
a kérdés Osszetettsége miatt szinte lehetetlen megjésolni. Nagy sebességl szamitdégépes
rendszereket méar eddig is alkalmaztak gyorsabb, megbizhatébb, precizebb doéntéshozatalra és
cselekvésre, ugyanakkor a gyors fejlédés fenyegetéseket és kockazatokat is el6idézhet, hasonléan
ahhoz, mint amikor rendkivili t6ézsdei arvaltozasokat okoz a nagy gyakorisdgu elektronikus
kereskedelem. Talan tdl gyorsan halad a fejl6dés? Vajon a mindenitt jelen levé és egyéb rendszerek
egyre gyorsuld technolégiai fejlédése jelenthet-e nagyobb kockazatot a gazdasag és a tarsadalom
szamara?

4 Robotika és a munka jovoje

A munka jovéjét illetéen fontos mérlegelni, hogy a robotok milyen mértékben tudjak helyettesiteni, illetve
kiegésziteni és jobba tenni az emberi munkat. Egy olyan jové jelentené a legkisebb kihivast a
tarsadalom szamara, ahol a robotokat tovabbra is leginkabb a kiegészitd szerep betoltésére
fejlesztenék, mert az embereknek nem kellene robotokkal és automatakkal versengeniik, és a
hagyomanyos szerepek nagyrészt megmaradnanak. A gazdasagi és termelékenységi szempont miatt
azonban valészinilileg inkdbb a helyettesitésé a jov6, ahol az egyének és csoportok munkahelyeit
atveszi a robotika és az automatizacio. Osszességében kevesebb munkaerére lesz szilkség a
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rutinszerl vagy az olyan munkak elvégzéséhez, ahol egyértelmliien meghatérozhatok az elvégzendd
feladatok, mert ezeket ipari és szolgaltatd robotok fogjak atvenni. A miszaki valtozas eredményeként
a magasan képzett munkaerd irant névekszik, a hagyomanyosan rutinszer(i kognitiv és kétkezi
feladatokat végz6 munkasok irant csékken majd a relativ kereslet. Ez a kdzepesen képzett munkaerét
erinté ugynevezett ,karcsusitas” a kovetkezd évtizedekben az dsszes jelenlegi allas korulbelll
egyharmadanak megsziinéséhez vezethet.

A kiegészit6 és helyettesité szereppel kapcsolatos dilemma, valamint a munkahelyek megtartasa és a
technoldgiai fejlédés okozta munkanélklliség kihivast jelent a dontéshozok, a vallalkozasok és
altalaban a civil tarsadalom szamara. A robotika munkaer8piacra, gazdasagra és tarsadalomra
gyakorolt, thgabban értelmezett hatdsa nehéz tarsadalmi és politikai kérdéseket vet fel. Mindeddig
meglehetésen passzivnak bizonyult az a vita, amelyet az intelligens gépekrdl, valamint a robotika, és a
mindenitt jelen |évé technolégia tarsadalomra, gazdasagra és foglalkoztatasra gyakorolt hatasardl
folytattak, és kevés j0I Osszeszedett elképzelést fejtettek ki azzal kapcsolatban, hogy meddig is
fejlédhet egy robotizalt és automatizalt tarsadalom.

A technolégiai fejl6dés okozta munkanélkiliségtdl valé félelem legalabb olyan régi idékre nyulik vissza,
mint amikor az ipari forradalomban megjelené Uj technoldgia kévetkeztében a munkahelyeik elvesztése
miatt tiltakoztak a 19. szazadi angol textilipari munkasok, a géprombolok (ludditédk). Mindeddig tévesnek
bizonyultak viszont azok a félelmek, miszerint az emberi munkaeré jelentés részben helyettesithetd
lenne (j technoldgiakkal, ami tartds strukturdlis munkanélkilliséghez vezetne, és sok kdzgazdasz
szerint ez szinte elképzelhetetlen. Ami azt illeti, a mszaki fejlédés eddig altalaban, legalabbis hosszabb
tavon a jolét novekedését és a munkahelyek szamanak novekedését eredményezte, az Uj technologiat
és a tudoméanyos felfedezéseket pedig tobbnyire nagyon pozitivan értékelték. A robotika és a
mesterséges intelligencia Uj korszaka viszont korabban nem tapasztalt mérték{ valtozast hozhat, és az
ebben az esetben bekodvetkez8, a foglalkoztatasra, a munkahelyek megsziinésére és a gazdasagra
gyakorolt lehetséges hatdssal eddig nagyon keveset foglalkoztak. A hagyomanyos elveket vallé
kézgazdaszok kozil sokan ugy gondoljék, hogy hosszabb tdvon a piaci mechanizmusok ismét képesek
lesznek egyensulyt teremteni. Kérdés, hogy valéban mindig ez fog-e bekévetkezni.

5 A robotika munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi
kdvetkezmeényei

A fentiek értelmében a robotikai innovaciok elterjedése jelentdés kovetkezményekkel jar a munka
jovéjére nézve. Robotok bevonasaval a magas munkaerékoliséggel biré orszagokban is fenntarthaté a
magas szintl ipari termelés. A robotok olyan termelé tevékenységek és feladatok elvégzésére is
alkalmasak, amelyekre emberek nem képesek, mint pl. nagy mennyiség(i adat elemzése, ellenérzése,
szerkesztése, illetve nehéz vagy veszélyes kérnyezetben torténé munkavégzés. Tekintettel a jelenlegi
id6s0d6 népességre, a robotok megoldast jelentenek a kétkezi munka csdkkend elérhetéségére és
névekvo koltségére.

A munkahelyi biztonsag és egészségvédelem szempontjabdl a robotika elterjedése egyszerre jelent
lehetbségeket és kihivasokat.

A robotika szélesebb korl hasznalatabol eredd legjelentésebb munkahelyi biztonsagi és
egészségvédelmi elébnyoket az egészségre artalmas vagy veszélyes kornyezetben végzendd emberi
munka Kivaltasa jelenti. A vilaglrben, a védelmi, biztonsagi agazatban vagy az atomiparban, de a
logisztikdban, a karbantartas és a felugyelet teriletén is kildondsen hasznosak az 6nallé mikodésre
képes robotok, mert az emberek helyett elvégzik a piszkos, unalmas vagy veszélyes munkakat, ezaltal
megvédik az embereket a veszélyes anyagoknak és kornyezetnek vald kitettségtdl, igy csdkkentik a
fizikai, ergonémiai és pszichoszocidlis kockazatokat. Robotokat mar ma is hasznalnak ismétlédé és
monoton feladatok elvégzésére, radioaktiv anyagok kezelésében, vagy robbanasveszélyes légkdrben
végzett munkaknal. A jovében sok mas, fokozottan ismétl6dd, veszélyes vagy kellemetlen feladatot
fognak robotok ellatni egy sor iparagban, példaul a mezégazdasagban, az épitéiparban, az
aruszallitasban, az egészségligyben, a tlizoltas vagy a takaritdé szolgaltatasok terén.

A fejlédés ellenére bizonyos terlileteken az emberek még sokaig jobb készségekkel fognak
rendelkezni, mint a gépek, és a kérdés az, hogyan érhet6 el az emberek és a robotok képességeinek
legjobb kombinacidja. A robotika elényei kdzé tartozik a precizen elvégzendd és ismétlédé nehéz fizikai
munka, az emberek pedig jobbak a kreativitdst, dontéshozatalt, rugalmassagot és
alkalmazkodoképességet igényld feladatokban. Az optimalis képességek kombinalasa iranti igény
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szllte meg azt a megoldast, hogy egyuttm(ikddé robotok és emberek szorosabban egyutt dolgoznak
ugyanabban a térben, és ez vezetett olyan Uj megkodzelitések és el6irdsok kidolgozasahoz, amelyek
szavatoljak az ,ember-robot 6sszefon6das” biztonsagat. Egyes eurdpai orszagokban a robotika a
nemzeti programok részét képezi, és torekszenek arra, hogy tamogassak a robotok és a gépkezel6k
kozotti biztonsagos és rugalmas egyuttmikddést. A Német Szdvetségi Munkahelyi Biztonsagi és
Egészségvédelmi Intézet (BAuA) példaul évente rendez workshopot az ,emberek és robotok kozotti
egyuttmikodés” témajaban.

A jovében sokoldalubb lesz a robotok és emberek kdzotti egytttmiikddés, a robotok egyre dnallébbak
lesznek, az ember-robot egyittmikddés pedig teljesen Uj formakban jelenik majd meg. Felll kell
vizsgalni a jelenlegi, az egyuttm(kédd robotokkal térténd munkavégzésre vonatkozd, a munkavégzés
soran jelentkez8 kockazatokkal szemben a dolgozdkat védé megkdzelitéseket és miiszaki el6irasokat.

Vannak még méas munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kihivasok az autoném robotok és a
szolgaltatasi robotika jévébeni el6retérésével kapcsolatban, amelyekkel foglalkozni kell:

" A robotika fontos szerepet jatszik az egészséguigyi innovacidkban és az idések (tdbbek kozott
az idésebb munkavallalék) gondozasaban. A robotika technolégiaja szorosan kapcsolédik a
tamaszkodik az idegkutatds és az informatika eredményeire. A legUjabb fejlesztések kozé
tartoznak az agy-szamitdgép interfészek (BCI), az idegrendszerhez kapcsol6dd protézisek, a
mesterséges latds, az ikt-implantatumok, vagy akar a neuro-chipek (ezek még korai
szakaszban vannak). Megjegyzés: IKT -implantatum alatt olyan informacids és kommunikacios
eszkdzoket értiink, amelyek az emberi testbe Ultetve miikddnek.)

Ezek és mas hasonlo robotikai fejlesztések teszik lehetévé a humanfejlesztési technolbdgidkat, amelyek
nemcsak a fogyatékossaggal éléknek segitenek, hanem az egészséges emberek képességeinek a
javitasat is szolgaljak. Az exoszkeletonok vagy masképpen ,.emberi testen, mintegy kitinvazként
hordhat6 robotok” példaul segitik a dolgozdk teherhord6 képességét, de a rehabilitacidban, illetve a
fogyatékossaggal él6k munkaba alldsdt vagy munkaba valé visszatérését megkonnyitd
segédeszkozként is hasznaljak azokat. A humanfejlesztési technolégiak bevezetése U
kovetelményeket tdmaszt az egészségvédelmi és biztonsagi iranyitassal szemben a felmerilé
kockazatok nyomon kovetése tekintetében, ugyanakkor Uj jogi és etikai kérdéseket is felvet.

= Az emberek nagy tdbbségének nincs tapasztalata a robotokkal valé egyittm(ikddés terén, de
ez valtozni fog azaltal, hogy a munkahelyeken egyre nagyobb mértékl a gép és ember kozotti
egyuttmikoédés. A gép és gép kdzotti kommunikacié kdzvetett hatdsai még nem ismertek
széles korben, azonban jelentdsek lehetnek. Az autondm robotokkal kapcsolatos ergonémiai
és logisztikai feltételek Uj tesztelési és kisérleti eljarasokat igényelnek az iparban és a
szolgéltatasi dgazatban, és személyre szabott képzési programokat kell biztositani az olyan
munkavallalok szamara, akik e robotok programozasat, mikodtetését, karbantartasat fogjak
végezni, illetve egy munkahelyen fognak dolgozni velik.

= Még nem ismeretes, hogy a robotika milyen hatast gyakorol a munkavallalok és vezetdk
motivaciéjara és j6létére. A biztonsag és egészségvédelem terén nagyobb figyelmet kell
forditani a robotikaval kapcsolatos pszichoszocialis tényezdékre.

" Mivel az alkalmazasi terlletek fejlettsége eltérd, a biztonsag és a kockazatkezelés tekintetében
nem lehet egységes irdnymutatdst adni. Egyes alkalmazasok esetében professzionalisan
kezelik a védelmi és a biztonsagi kérdéseket, de el6fordulhat, hogy bizonyos robotikai
alkalmazasok kevésbé biztonsagosak. Tobb elemzésre van szilkkség az autoném robotika
kockazatos és veszélyes tevékenységeinek azonositdsdhoz, killénésen az agrar- és az
élelmiszeripar, a gondozasi szolgaltatdsok, a haztartasi szolgaltatasok, a gyartasi tizletagak, a
szakmai szolgaltatasok és a szallitas terén.

" Mivel a szakmai szolgéltatd robotok viszonylag Uj terilletet alkotnak, még nem tisztazott a
kozterileten bekdvetkezd balesetekkel kapcsolatos jogi felel6sség kérdése. A technolégia
bevezetése el6tt a felelésséggel kapcsolatos kérdések vonatkozasaban tébb jogi elemzést kell
elvégezni.

Ennélfogva tematikusan ki kell dolgozni az autoném ipari és szolgaltat6 robotokra vonatkozé biztonsagi
keretet. A kulcsfontossagu stratégiai témak a kdvetkezdk: (1) technoldgiai iranyitas (2) szabalyozas és
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j6 kormanyzas/vezérlés és (3) felhasznaldi interfészek és tapasztalatok. A kevésbé intelligens
rendszerekre (pl. jarmivekre és autdkra) vonatkozé biztonsagi moédszerek szélesebb koérben
megosztott eurdpai tudasbazisara van szikség, hogy ezeket hozza lehessen igazitani a jovében még
okosabba valé szolgaltat6 robotikahoz és autoném ipari robotikahoz.

6 Zard megjegyzések

A torténelem megmutatta, hogy az U0j technolégiak nem csupan Uj elényoket és lehetéségeket
jelentenek, hanem Uj koltségek és Ujszer(i fenyegetések megjelenésével is jarnak. Altalanos az
egyetértés abban, hogy a valtozasok tempdja fokozddik, és a jOv6 egyre gyorsabb Gtemben valik
kiismerhetetlenné a szamunkra, kiiléndsen a robotika és a mesterséges intelligencia teriletén, ahol
szinte minden héten (] talalmanyok és innovacidk sziletnek. A fejlédés pozitiv hozadékai kozott
emlitheté a jobb egészségi allapot, a kényelem, a termelékenység, a biztonsag, az egyének és
szervezetek szamara elérhetd hasznos adatok, informacié és tudds mennyiségi ndvekedése.
Potencialisan negativ hatasok lehetnek a magénéletet és az adatvédelmet érint6 kihivasok, a tulzott
elvarasok és a technolégia bonyolultabba valasa.

A kovetkez§ teriileteken van szikség fokozott eurdpai egyuttmiikddésre: (1) A robotikara vonatkozo
biztonsagi eldirasok (el6irascsomagok, a biztonsagos mikddést szabalyz6 normak és bevalt
gyakorlatok), (2) a robotikai ergonémiara vonatkoz6 tervezési iranymutatas, (3) a robotika biztonsagi
és egészséglgyi alkalmazasainak javitasara iranyulé médszerek, (4) jovahagyasi és ellendrzési
technikak (olyan modszerek, amelyekkel ellendrizhet6,hogy az elbirdsokat és az irdnymutatédsokat
megfeleléen alkalmaztak), (5) felhasznalok altal gydijtott tapasztalatok és a robotikaval kapcsolatos
viselkedés, (6) képzési modellek robotokkal dolgoz6 munkavallalék szamara, (7) az ipari (kiilbndsen az
autonom) és a szolgaltato (kiilbndsen a gondozo és joléti) robotika teriiletére vonatkozé szabdalyozas
bevalt gyakorlatai, és (8) olyan technolégiai lehetéségek, amelyekkel biztonsagos rendszereket lehet
Iétrehozni a robotika lehetséges kockazatainak megsziintetése vagy csékkentése altal.

Ez a vitairat egy hosszabb cikk 6sszefoglalojan alapul, amelyet az EU-OSHA megbizasabdl Dr. Jari
Kaivo-oja készitett, egyuttal felhasznalja az ligynokség fokuszpontokbdl allé hal6zatanak 2015. jlnius
11-i bilbadi szeminariuman elhangzottakat.

http://osha.europa.eu


https://osha.europa.eu/hu/tools-and-publications/seminars/focal-points-seminar-review-articles-future-work
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