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EDISTYNYT ROBOTIIKKA JA AUTOMAATIO: MITKA OVAT RISKIT JA
MAHDOLLISUUDET TYOTERVEYDELLE JA -TURVALLISUUDELLE?

Uusien teknologioiden — kuten ihmisten kanssa laheisessa vuorovaikutuksessa olevien edistyneiden
robotiikkajarjestelmien — luominen on herattdnyt uudelleen keskustelua ty6paikkojen ja tehtavien
automaatiomahdollisuuksista seka niiden seurauksista tyéterveydelle ja -turvallisuudelle. Teknologian nopea
kehitys seka ihmisten ja koneiden valisen vuorovaikutuksen uudet muodot luovat uusia mahdollisuuksia ja
haasteita tyoterveydelle ja -turvallisuudelle. Edistyneessé robotiikassa on potentiaalia muuttaa tyoterveyteen ja -
turvallisuuteen liittyvien mahdollisuuksien ja haasteiden luonnetta tai jopa luoda téysin uudenlaisia hyotyja ja
haittoja. Kun ymmarretddn paremmin ihmisten ja koneiden véliseen vuorovaikutukseen liittyvid vakiintuneita
tybterveys- ja tyoturvallisuustekijoitd sekd saadaan robotiikkajarjestelmistd uutta tieteellistéd tutkimustietoa,
voidaan tunnistaa merkittavia vaikutuksia niin riskeihin kuin mahdollisuuksiinkin seké tekij6ita, jotka ovat
olennaisia edistyneen robotiikan ja yhteistyérobottien kannalta.

Yhdistamalla robotiikkalaitteisiin tekodlyd tai alykkaita algoritmeja lisatddn robottien autonomian tasoa ja
toimintoja. Mitd enemman tekoalypohjaisia ohjelmistoja integroidaan robotiikkalaitteistoihin, sitd enemman
voidaan saada yksityiskohtaista tietoa esimerkiksi liikkumiskayttaytymisestd, etenkin jarjestamattomissa
ymparistoissa tai luonnollisen kielen késittelyssa. Muissakin kuin tekoalypohjaisissa robotiikkajarjestelmissa on jo
monenlaisia kehittyneitd ominaisuuksia, ja myds ne on siséllytetty tdhan aihepiiriin. Edistynytta robotiikkaa, joka
pystyy vuorovaikutukseen ihmisten kanssa, on kasitelty laadukkaassa tieteellisesséa kirjallisuudessa. Aiheen
tarkastelu voidaan luokitella aiotun kayttotarkoituksen ja erottuvien ominaisuuksien, kuten liikkuvuuden,
perusteella. Fyysisten tehtavien automatisoinnissa kaytetddn useimmiten teollisuusrobotteja. Kansainvalisen
standardisoimisjarjestdn (ISO) standardin (ISO 8373:2012) mukaan teollisuusrobotti on automaattisesti ohjattu,
uudelleenohjelmoitava monikayttéinen robottikasi tai vastaava, joka voidaan ohjelmoida véhintdan kolmella
akselilla. Ne voivat olla joko Kiinteita tai liikkuvia. Kansainvalinen robotiikkaliitto on myds hyvaksynyt taman
maaritelman. Muun tyyppiset robotiikkajarjestelmat ovat kauko-ohjattavia, ja niita kaytetddn esimerkiksi
etdhuollossa. Toinen merkittava ryhma, jota kasitellaan tieteellisessa kirjallisuudessa, on laédkinnalliset robotit.
Ne on tarkoitettu fyysisten tehtavien automatisointiin. Niilld tarkoitetaan muun muassa vanhuksille ja
likuntarajoitteisille tarkoitettuja rollaattorirobottejal? seka robottiavusteista terapiaa, jota kaytetdan
tasapainoon liittyvassa kuntoutuksessa aivoverenkierron hairion3 jalkeen. Hoivaroboteiksikin kutsutut,
ladkinnalliset robotit, jotka on suunniteltu potilaiden siirtdmiseen ja nostamiseen, ovat vield varhaisessa
kehittelyvaiheessa.  Tuotannossa  yleistyva  tekodlypohjaisten  ohjelmistotydkalujen  yhdistdminen
robotiikkalaitteistoihin johtaa uusiin robotiikkajéarjestelmien sukupolviin. Kayttétarkoitusten lisaksi liikkuvuutta on
kaytetty robottijarjestelmien luokitteluun. Mobiilirobottien tai itseohjautuvien ajoneuvojen integrointia tapahtuu
useissa tydymparistdissd. Roboteista on tulossa entistd autonomisempia etenkin logistiikan ja varastoinnin
alalla.

Ihmisten ja robottien valisen vuorovaikutuksen muotoa kuvataan Kkasitteillda yhteistoiminta, yhteistyd ja
rinnakkaiselo. Rinnakkaiselolla tarkoitetaan ihmisten ja robottien ajoittaista kohtaamista, jossa vuorovaikutus on
ajan ja tilan suhteen rajallista. Osapuolilla ei ole yhteista tyohon liittyvaa tavoitetta, eivatkd niiden toimet ole
ajallisesti yhteydessa toisiinsa. Esimerkki rinnakkaiselosta tyépaikalla on kuljetusrobotti, joka kulkee valvojan ohi
varastossa. Yhteistyolla ja yhteistoiminnalla tarkoitetaan lahempaa vuorovaikutusta ihmisten ja robottien valilla.
Tallaisissa tilanteissa ihmisilla ja roboteilla on yhteinen tavoite, ja tehtavat ovat toisistaan ajallisesti riippuvaisia.
Yhteistyotyyppisessa ymparistossa molemmat pyrkivat kohti yhteista tavoitetta, mutta ihmisten ja robottien
tehtavienjako on selked. Kumpikin tydskentelee lopputuloksen eteen eri osatehtévien parissa, ja osatehtavien
jako maéaritetddn ennakkoon. Yhteistoiminta voidaan katsoa laheisimmaksi vuorovaikutuksen muodoksi. Ihmisten
ja robottien tekema tyd on samanaikaista saman kohteen parissa. Esimerkiksi potilasnostojen tukeminen on
vuorovaikutuksen yhteistoiminnallinen muoto. lhmiselld ja robotilla on yhteinen tavoite, jonka saavuttaminen
edellyttaa valitonta koordinointia. Osatehtavia jaetaan jatkuvasti, ja niitd mukautetaan tarvittaessa tilanteeseen.

1 Werner, C., Ullrich, P., Geravand, M., Peer, A., & Hauer, K. (2016). Evaluation studies of robotic rollators by the user perspective: A systematic review.
Gerontology, 62(6), 644—653. https://doi.org/10.1159/000444878

2 Werner, C., Ullrich, P., Geravand, M., Peer, A., Bauer, J. M., & Hauer, K. (2018). A systematic review of study results reported for the evaluation of robotic
rollators from the perspective of users. Disability and Rehabilitation: Assistive Technology, 13(1), 31-39. https://doi.org/10.1080/17483107.2016.1278470

3Zheng, Q. X., Ge, L., Wang, C. C., Ma, Q. S,, Liao, Y. T., Huang, P. P., & Rask, M. (2019). Robot-assisted therapy for balance function rehabilitation after stroke:
A systematic review and meta-analysis. International Journal of Nursing Studies, 95, 7-18. https://doi.org/10.1016/j.ijnurstu.2019.03.015
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Kuten arvata saattaa, suurin osa fyysisista tehtavista, joihin edistyneen N e e
robotiikan automatisointi vaikuttaa, liittyy esineisiin. Tehtavien | RoPotiikkajarjesteimilla voi olla
automatisointi vaikuttaa kuitenkin myos joihinkin fyysisiin tehtaviin, myonteisia vaikutuksia
jotka liittyvat ihmisiin. Esimerkki eri aloilta (ladketieteests, tyoterveyteen ja -
valmistusteollisuudesta ja rakentamisesta) l6ytyvasta tehtavasta, joka | turvallisuuteen, jatamé koskee
on automatisoitu tai jota tukevat vastaavasti erityyppiset etenkin likaisia, yksitoikkoisia
robotiikkajarjestelméat, on esineiden tai jopa ihmisten nostaminen. ja vaarallisia toita.

Taméa esimerkki osoittaa, kuinka automatisointi vaikuttaa samaan
tehtévaan eri aloilla ja niihin liittyvissa tyopaikoissa. Tehtavat, jotka todenndkéisimmin automatisoidaan, ovat
toistuvia ja rutiininomaisia tehtavia. Téallaiset tehtdvat voidaan ohjelmoida. On myds mahdollista rakentaa
jarjestelmd, joka oppii téllaisista tiedoista tekodlytekniikoita hyddyntden. Niinpd fyysiset rutiininomaiset ja
vahemman monimutkaiset tehtdvat todenndkdisemmin korvataan. Tyopaikkakato on mahdollinen etenkin
matalan osaamistason tdissa, joissa on paljon toistoa ja rutiininomaisuutta. On kuitenkin huomattava, etté
monet rutiininomaiset fyysiset tehtavat on jo automatisoitu koneellistamisen my6td, eika automatisoitavia
tehtavia valttamatta ole niin paljon jaljella. Yhteistoimintarobottien kaytélla on jopa mahdollista luoda liséda
tydpaikkoja. Naiden jarjestelmien avulla on kenties mahdollista yhdistaa ihmisten ja koneiden vahvuudet.
Ihmisten ja robottien sijoittaminen samaan ryhmaan voi lisata tuottavuutta ja néain ollen hyodyttaa organisaatiota,
joka pystyy tekem&éan enemman investointeja ja luomaan uusia tyopaikkoja. Toisaalta kyseiset jarjestelmat voivat
suorittaa useamman kuin yhden ihmisen tyétehtavan kerrallaan. Taman vuoksi ollaan siirtymassa tilanteeseen,
jossa yksi ihminen johtaa useiden robotiikkajarjestelmien toimintaa.

Automatisoitujen fyysisten tehtéavien analysointi eri toimialoilla osoittaa, ettd automatisoituja tai tuettuja tehtavia
on paljon terveys- ja sosiaalipalveluissa. Suurin osa naista tehtavista on sairaalapalveluissa.

_ o _ _ Lisaksi automatisointia kaytetaan paljon
Kuva 1: Kolme tieteellisissa tutkimuksissa valmistusteollisuudessa. Etenkin autoteollisuus mainitaan
yleisimmin mainittua toimialaa, joillafyysisia  sein keskeisena alana. Terveys- ja sosiaalipalvelut mainitaan

tehtavia on automatisoitu

kuitenkin hivenen useammin tieteellisessa kirjallisuudessa, mika
voi tosin johtua vinoumasta julkaisemisessa. Kuljetus- ja
varastointialaa kasitelladn myds melko usein tieteellisessa
kirjallisuudessa, ja asiantuntijat myds mainitsevat sen usein.
Rakennusala sekd maa-, metsa- ja kalatalousala mainitaan
harvemmin tieteellisessa kirjallisuudessa, mutta asiantuntijat
antavat niille painoa. Robottisovellukset ovat hyddyllisia etenkin
silloin, kun ne ottavat hoitaakseen tyontekijoilté tehtavia, joihin
kuuluu raskaiden kuormien kasittelya, tai tukevat tydntekijoita
kyseisissa tehtavissa (esimerkiksi automatisoidut nosturit). Maa-
, Mmetsa- ja kalatalousala on melko pitkdlle kehittynyt
autonomisissa jarjestelmissa, ja kyseisten teknologioiden
innovointi on nopeasti lisdantymassa alalla.

Terveys- ja sosiaalipalvelut

Aiemman tutkimuksen perusteella on tunnistettu nelja eri nakdkohtaa, jotka voidaan yhdistaa tyoterveyteen ja -
turvallisuuteen liittyviin erilaisiin riskeihin ja mahdollisuuksiin: toimien tai tehtavien jako, tehtavien suunnittelu,
vuorovaikutuksen suunnittelu sekéd toiminta ja valvonta. Naméa nakokohdat eivat ole taysin erillisig, ja ne ovat
toisistaan riippuvaisia.

Tehtavien jakaminen ja suunnittelu

Automaatio on jo itsessaan jatkumo, jossa eri toimet voidaan automatisoida eri asteisesti. Kun edistyneen
robotiikan valmiudet paranevat, perinteisistd tehtévien jakoprosesseista siirrytddn entistd dynaamisempiin
prosesseihin. On otettava huomioon useita psykologisia ndkékohtia, joihin voi vaikuttaa reaaliaikainen tilapainen
tehtéavien jako. Tallaisia nakodkohtia ovat muun muassa koettu toimintaprosessinvalvonta, henkinen
ponnistelu, koettu oikeudenmukaisuus, tehtavien luonne ja jaon tuloksen hyvéaksyminen, tydnkulku ja oma

4 Parasuraman, R., Sheridan, T. B., & Wickens, C. D. (2000). A model for types and levels of human interaction with automation. IEEE Transactions on Systems,
Man, and Cybernetics — Part A: Systems and Humans, 30(3), 286—297. https://doi.org/10.1109/3468.844354

http://osha.europa.eu


https://doi.org/10.1109/3468.844354

Edistynyt robotiikka ja automaatio:

European Agency for Safety and Health at Work mitka ovat riskit ja mahdollisuudet tystervedelle ja -turvallisuutelle?

tehokkuus tai tyytyvaisyys®. Niin ihmisten kuin robottienkin tehtdvien joustava toteuttaminen edellyttaa
teknologisen kehityksen erittdin korkeaa tasoa. Toimien tai tehtavien jaosta voi tulla entistd dynaamisempaa,
kun robotiikkajarjestelmid voidaan kayttaa joustavasti. Jos tatéa varten on asianmukainen teknologinen valmius ja
kaytélle soveltuvat kohteet, tehtédvanjakoprosessin tuloksen liséksi itse prosessi luo sekad riskeja etta
mahdollisuuksia ty6terveydelle ja -turvallisuudelle. Asiaan palataan jaljempana. Suora seuraus tehtéavanjaosta on
ihmisen tehtavéksi jaava tyo (tyon sisaltd). Tydtehtavien suunnittelun yksi keskeinen piirre, joka itsessaan voi
aiheuttaa riskeja ja mahdollisuuksia tytterveydelle ja -turvallisuudelle, liittyy siihen, missa méaarin ja minkalaista
paatéksenteon liikkumavaraa tai vaikutusmahdollisuutta tydntekijalle tydssa annetaan.

Vuorovaikutuksen suunnittelu

Robottien ja niiden vuorovaikutuksen suunnittelu voivat liittya
robotiikkajarjestelman nakyvdan muotoon ja toteutukseen, robotin
kayttaytymiseen ja liikkumiseen tai vuorovaikutukseen seka
viestintatyyleihin ja -kanaviin. Robotin  kayttaytymiseen liittyvat
nakokohdat, kuten nopeus, kiihtyvyys ja hidastuminen, liikeradat,
l[Ahestymis- tai ohitusstrategiat, kuuluvat huomioitaviin seikkoihin.
Ihmisten ja kehittyneiden robottien valinen viestinté voidaan suunnitella
eri tasoiseksi. On tehty tutkimuksia eri viestintékanavien vaikutusten vertaamisesta, kuten eleiden ja puheen
yhdistamisen tehokkuudesta®. Tutkimuksissa on keskitytty tiettyihin verbaalisen vuorovaikutuksen tilanteisiin
esimerkiksi silloin, kun robotiikkajarjestelmat pyytavat apua vuorovaikutuksessa olevalta ihmiselta’”. Nama
erilaiset vuorovaikutuksen suunnittelun nadkdkohdat liittyvat vaihtelevassa maarin tyoterveyteen ja -turvallisuuteen
kohdistuviin riskeihin ja mahdollisuuksiin. Vuorovaikutuksen suunnittelua koskevan tutkimuksen samankaltaisuus
johtuu pyrkimyksesta tunnistaa ominaisuudet ja piirteet, joilla on mahdollista varmistaa sujuva ja luonnollinen
vuorovaikutus. Yleisena tavoitteena on lisata hyvinvointia, hyvaksyntaa, luottamusta, myonteisia tunteita ja
mydnteista kayttajakokemusta tai tyonkulkua®. Vuorovaikutuksella ei myoskaan saa lisata tyokuorman,
artymyksen, paineiden tai keskeytysten maaraa tarpeettomasti, vaan niitd olisi mahdollisuuksien mukaan
vahennettdva. Robottien suunnittelun nékdkohdat eivat kuitenkaan ole erillisid seikkoja, vaan niissd on aina
otettava huomioon asiayhteys ja tydtehtava. Esimerkiksi terveydenhoitoon liittyvan robotin ja teollisuusrobotin
vuorovaikutusta koskevat vaatimukset poikkeavat toisistaan.

Vastuukysymyksié on
selvennettava ihmisten ja robottien
vélisessa vuorovaikutuksessa.
Tydntekijéiden on oltava tietoisia
robottien kyvyista ja rajoituksista.

Toiminta ja valvonta Kuva 2: lhmisten ja robottien valiseen

b . i S . vuorovaikutukseen liittyvid ndkdkohtia
Jarjestelman tehtavienjakoprosessi ja sille ominainen

vuorovaikutuksen  muoto  vaikuttavat  suoraan Tehtivien jakaminen R
jarjestelman toiminnan ja valvonnan tapoihin®. Se, etta
robotiikkajarjestelmat, jotka ovat vuorovaikutuksessa
ihmisten kanssa tyopaikalla, ovat melko uusia
tuotteita, johtaa vaistamatta tilanteeseen, jossa @
tyontekijoilla ei ole kokemusta tai tottumusta

vuorovaikutuksesta niiden kanssa.. Kun jarjestelmaét

tulevat tutummiksi,  ennakkokasitykset robottien Tehtivien Toiminta ja Seuraukset
kyvyista ja  kaytoksesta  kehittyvat  entista suunnitEn valvonta ihmisille
todenmukaisemmiksi ja niiden uutuusarvo vahenee?°, T
Nomura ym. havaitsivat, ettd kielteiset asenteet Vuorovaikutuksen suunnittelu

robotiikkajérjestelmid kohtaan véhenivat sitd mukaa,
kun kokemukset vuorovaikutuksesta robottien kanssa
lisdantyivat. Robottien autonomian korkea taso liitettin myds vahentyneeseen vastuuntuntoon kyseisen
ty6tehtdvan osaltall. Nain ollen avoin robotiikkasuunnittelu ja kayttdytyminen on ensiarvoisen tarkeaa, jotta
estetdan jarjestelman kanssa tyodskentelyn mahdolliset riskit, kuten vahdisempi vastuuntunto. Liséksi

5 Tausch, A., Kluge, A., & Adolph, L. (2020). Psychological effects of the allocation process in human-robot interaction — A model for research on ad hoc task
allocation. Frontiers in Psychology, 11, 2267. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2020.564672

5Berg, J., & Lu, S. (2020). Review of interfaces for industrial human-robot interaction. Current Robotics Reports, 1(2), 27—34. https://doi.org/10.1007/s43154-020-
00005-6

7 Backhaus, N., Rosen, P. H., Scheidig, A., Gross, H. M., & Wischniewski, S. (syyskuu 2018). Somebody help me, please?! Interaction design framework for
needy mobile service robots. 2018 IEEE Workshop on Advanced Robotics and its Social Impacts (ARSO) (s. 54-61). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ARS0.2018.8625721

8 Honig, S. S., & Oron-Gilad, T. (2018). Understanding and resolving failures in human-robot interaction: Literature review and model development. Frontiers in
Psychology, 9, 861. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.00861

9 Robelski, S., & Wischniewski, S. (2018). Human-machine interaction and health at work: a scoping review. International Journal of Human Factors and
Ergonomics, 5(2), 93-110. https://doi.org/10.1504/IJHFE.2018.092226

10 sanders, T., Kaplan, A., Koch, R., Schwartz, M., & Hancock, P. A. (2019). The relationship between trust and use choice in human-robot interaction. Human
Factors, 61(4), 614—626. https://doi.org/10.1177/0018720818816838

11 Nomura, T., Suzuki, T., Kanda, T., Yamada, S., & Kato, K. (2011). Attitudes toward robots and factors influencing them. In K. Dautenhahn & J. Saunders (toim.),
New Frontiers in Human-Robot Interaction (s. 73—-88). John Benjamins Publishing. https://doi.org/10.1075/ais.2.06nom
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ymparistoissd, joissa toimijoiden on tehtdvd muita kuin automatisoituja tehtévid samalla, kun he valvovat
automatisoituja tehtévig, voidaan olla huolettomial?. Siksi on tarkeda tunnistaa henkisen tybkuorman maara,
jonka robotiikkajarjestelman toiminta ja valvonta voivat aiheuttaa, ja ottaa se huomioon, kun harkitaan useamman
tehtavan valvonnan ja toiminnan kayttdonottoa tydymparistossa.

Edistyneiden robotiikkajarjestelmien kayttdonotto tyopaikoilla saattaa synnyttda useita tyOterveyteen ja -
turvallisuuteen liittyvia mahdollisuuksia tyontekijoille. Toimien tai tehtdvien jaon osalta on useita huomioon
otettavia psykologisia nakékohtia, kuten koettu prosessinvalvonta,
henkinen ponnistelu_,_ koetty oikeud_t_anmukais'uus, tehtavien luonne jg Ihmisen ja robottien valisen

jaon tuloksen hyvéksyminen, tyonkulku ja oma tehokkuus tai vuorovaikutuksen suunnitellussa on

tyytyvaisyys'3. Jos tehtéavien jako suoritetaan kuitenkin hyvin, se voi tarkeata huomioida “ihmisen
lisata jarjestelman suorituskykya, vahentaa virheita, optimoida tydon | hajlinnan” periaate, jotta tyén hallinta
maaraa, lisatd motivaatiota, tyytyvaisyytté ja hyvinvointia. Edella ei heikkenisi.

mainitun lisdksi luottamus ja hyvaksynta todennakoisesti lisdantyvat,
silla mielipiteet muovautuvat sitd mukaa kuin jarjestelman kanssa on
tekemisissa's.

Tydn hallinnan kasite sisaltaa likkumavaran paatoksenteossa, ajoituksen sekd menetelmien hallinnan, ja silla
on pitkd historia tyodterveyspsykologiassa. Tieteellisessad kirjallisuudessa kuvataan varsin hyvin myonteisia
vaikutuksia, joita tyossa olevilla vaikutusmahdollisuuksilla voi olla tyontekijéiden hyvinvointiin, motivaatioon,
tyytyvaisyyteen ja mielenterveyteen, etenkin kun ne auttavat vahentamaan tyon vaativuutta®® 16. 17, Kun tyéntekijat
voivat suorittaa tietyt tehtdvat joustavan robotiikkajarjestelman kanssa, silla voidaan lisata
vaikutusmahdollisuuksia tydssa, mikali noudatetaan tiettyja suunnitteluun liittyvia suosituksial®. Ihmisen
hallinnan periaatetta olisi pidettava suunnittelussa ensisijaisena. Jotta voidaan varmistaa sujuva vuorovaikutus,
jarjestelmén olisi oltava riittavan avoin ja yksiléllisia vuorovaikutusstrategioita pitaisi voida sallia.

Psykologisten mahdollisuuksien liséksi edistyneelld robotiikalla voi olla myodnteinen vaikutus myos tyontekijoiden
fyysiseen hyvinvointiin ja turvallisuuteen. Téallaisten jarjestelmien kayttaminen vaarallisissa tydymparistdissa
on mainitsemisen arvoinen mahdollisuus. Robotiikkajarjestelmien ansiosta ihmisen ei valttAmatta tarvitse
tydskennelld kyseisenlaisissa epésuotuisissa olosuhteissa. Toiseksi robotiikkajarjestelmat voivat suojata tuki- ja
likuntaelinten terveytta etenkin kokoamis- ja nostotehtavissa. Naiden tekijoiden lisdksi fyysisen kuormituksen tai
epasuotuisan tyon vahentyminen on yksi konkreettinen tyoterveydelle ja -turvallisuudelle tarjoutuva
mahdollisuus?®.

Tehtdvien jakoon liittyvat vaarat ja haitat siséltavat useita ihmisiin  kohdistuvia seurauksia, kuten
huolimattomuuden vaikutukset, paatoksenteon puoluellisuus, vahentynyt tilannetietoisuus, henkisen
tyokuorman epatasapaino, epaluottamus ja liiallinen tukeutuminen jarjestelmaan. Kun on kyse tehtavien
suunnittelusta  automatisoidun  tehtavanjakoprosessin  seurauksena, korostuu  etenkin  vaara
vaikutusmahdollisuuksien vahentymisesta tydssa. Siihen liittyy myds hallinnan tunteen vahentyminen,
oman tehokkuuden tunteen heikentyminen, heikompi tyytyvaisyys, motivaatio ja hyvinvointi. Robotin
autonomian korkeaan tasoon liittyy myos riski tyotehtavaan liittyvasta vahaisemmasta hallinnan tunteesta ja
vastuuntunteesta. TyoOntekijan sitouttaminen tiiviisti robotin kanssa tydskentelemiseen sisédltdad vaaran
stressin lisdantymisesta.

12 parasuraman, R., & Manzey, D. H. (2010). Complacency and bias in human use of automation: An attentional integration. Human Factors, 52(3), 381-410.
https://doi.org/10.1177/0018720810376055

13 Tausch, A., Kluge, A., & Adolph, L. (2020). Psychological effects of the allocation process in human-robot interaction — A model for research on ad hoc task
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Liséksi on haittaa siitd, jos suunnittelun periaatteita ei noudateta. Erityisesti vaatimus lapinékyvyydesta robottien
kayttaytymisessa ja toiminnassa on elintarkeéta riskien, kuten vahentyneen luottamuksen ja vastuuntunteen
seka liiallisen tai lilan vahaisen luottamuksen seka vieraantumisen tai hallinnan tunteen menetyksen,
ennaltaehkaisemisen nakdkulmasta. Sellaisten tehtavien puoliautomatisointi tai automatisointi, joista on aiemmin
vastannut ihminen, voi myés johtaa uudenlaisiin ryhmanmuodostuksen rakenteisiin. Mahdollinen riski on koetun
sosiaalisen tuen vahentyminen, kun vuorovaikutus tyéryhmaan kuuluvien ihmisten kanssa voi vahentya. Tata
iimiota ei kuitenkaan vielad kasitella kovin laajasti tieteellisessa kirjallisuudessa.

Robotiikkajarjestelmien kayttdon liittyy riski siitd, ettd vaikutusmahdollisuudet entisestdén vahenevat tyossa.
Tyontekijoille voi tulla tunne, ettd he ainoastaan tukevat robotin ty6ta. Kontrollin vahaisyytta ja riippuvuutta
robotiikkajarjestelmista kutsutaan myds teknologiseksi yhteenliittdmiseksi (technological coupling) tieteellisessa
kirjallisuudessa?. Ihmisten tehtavien tiukka ja joustamaton sitominen robottien suoritukseen voi vahentaa
tehtavien suorittamisen joustavuutta ja lisatd koneen maarittamaa tyotahtia. Molemmat voivat aiheuttaa
useita haitallisia psykososiaalisia vaikutuksia, kuten henkistd uupumusta, hermostuneisuutta tai artyisyytta,
yleisesti heikentda mielenterveytté ja tyon itsensa tuottamaa tyytyvaisyytta'®. Tama voi aiheuttaa tunteen
siitd, ettd ainoastaan tuetaan robotin tyota ja vAhennetdan ihmisen oman tyon subjektiivista arvoa. Mikali
tehtévan ja jarjestelman rajoja ei tehda selviksi, vaarana voi olla, etta tydssé koettujen vaikutusmahdollisuuksien
tai paatoksenteon liikkumavara kasvaa liian suureksi. Tama voi puolestaan véhentda hyvinvointia tai aiheuttaa
stressia.

Tydn haitallinen tehostuminen voi olla riskind, kun edistynyttd robotiikka otetaan kayttéon, eika tyon
suorittamiseen uudenlaisen teknologisen kokonaisuuden kanssa ole varattu tyontekijéille riittavasti aikaa.. Liséksi
syntyy riski siita, etta tydn sisaltd voi kdyhtya. Koska robotiikkajarjestelméat suorittavat osan tyosta, tyontekijat
eivat enaa suorita kaikkia tehtavia kokonaan, jolloin he menettavat ymmarryksen koko prosessista. Taitojen
monipuolisuuden vahenemista kasitelladn myos tydpaikkojen polarisoitumisen yhteydessa?!. Lahinna siina
todetaan, ettd tyopaikoissa, joissa ammattitaitoa ei juurikaan tarvita, monimutkaisten rutiinitehtavien
automatisointi voi johtaa siihen, etta tyopaikassa keskitytddn entista yksinkertaisempiin tehtaviin sen sijaan, etta
tyontekijoiden annettaisiin suorittaa tehtavia, jotka edellyttdvat enemman ammattitaitoa.

Tehtdvien automatisoinnille on vyleistd automaatioon liittyva

passiivisuus. Tama ilmié vahenee, kun automaatioon tukeudutaan Riittamaton tehtavien jako ja
vaihtelevasti. Jarjestelman epévakaa suorituskyky voi Kkuitenkin suunnittelu voidaan useimmiten
heikentad robotiikkajarjestelmaa kohtaan koettua luottamusta. | Yhdistaa psykososiaalisiin riskeihin,

kuten vahentyneeseen hyvinvointiin,
henkiseen uupumukseen,
hermostuneisuuteen tai artyisyyteen.
Robotin mekaaniset viat voivat
aiheuttaa fyysista haittaa.

Toinen tieteellisessa kirjallisuudessa paljon tutkittu ja dokumentoitu
automaatioon liittyva ilmié on automaatiovinoumien vaara ja siihen
littyvat kahdenlaiset virheet — tekematta jattamisesté johtuvat virheet
ja tekemisestd johtuvat virheet. Tekemattd jattdmisestd johtuvat
virheet tapahtuvat, kun kayttdja ei reagoi kriittiseen tilanteeseen
halytyksen aikana??. Tekemisesté aiheutuvat virheet liittyvat tiettyihin
automaatiojarjestelman suosituksiin, ja ne tarkoittavat jarjestelman antamien neuvojen noudattamista, vaikka ne
ovat virheellisia. Jotta véltetaan tallainen vaara, tyontekijoiden on luotettava robotiikkajarjestelmaan niin, etta
siihen ei tukeuduta liikaa muttei mydskaan olla piittaamatta siitd. Nain ollen on ensiarvoisen tarkeada, etta
tyontekijat ovat tietoisia robotiikkajarjestelméan kyvyista.

Toinen riskitekija ovat virheet ja mekaaniset viat. Ennakoimattomat liikkeet voivat vahingoittaa jarjestelméan
kayttajaa. Taman vuoksi kontaktin maaran rajoittamista on harkittava. Tallaisia valvontavirheité voi tapahtua seka
suunnittelu- ettéd toimintavaiheessa, ja ne johtuvat usein ohjelmiston toimintahairiosta, mutta toisinaan myos
inhimillisesta virheestd. Mekaanisten hairididen valttamiseksi jarjestelmat on asennettava asianmukaisesti ja
niiden yllapito on varmistettava, samoin kuin kayttdjien asianmukainen koulutus, jotta véltetdan ja voidaan
tarvittaessa purkaa tallainen tilanne.

Tyonmenetyksen pelon riski voi syntya erityisesti silloin, jos tyontekijoilla ei ole kokemusta
robotiikkajarjestelmistd eikd kayttéonottoprosesseissa huomioida kyseista pelkoa. Jotta téatd riskid voidaan
lievittdd, tyontekijat kannattaa ottaa mukaan varhaisessa vaiheessa, kun jarjestelmdd otetaan kayttoon
tyopaikalla. Jotkut tyontekijat eivat pida kyseisia jarjestelmia hydédyllisind teknologioina vaan tyopaikkaansa
kohdistuvana vaarana, mika voi johtaa ty6ttomyyden ja taloudellisen epavarmuuden pelkoon?2. Reichert ja
Tauchmann tutkivat psykologisen stressin tasoja tydntekijoilla, joiden tyépaikka oli epavarma. He havaitsivat, etta

20 Corbett, J. M. (1987). A psychological study of advanced manufacturing technology: The concept of coupling. Behaviour & Information Technology, 6(4), 441—
453. https://psycnet.apa.org/doi/10.1080/01449298708901855

21 Hirsch-Kreinsen, H. (2016). Digitization of industrial work: development paths and prospects. Journal for Labour Market Research, 49(1), 1-14.
https://doi.org/10.1007/s12651-016-0200-6

22 McClure, P. K. (2018). “You're fired,” says the robot: The rise of automation in the workplace, technophobes, and fears of unemployment. Social Science
Computer Review, 36(2), 139-156. https://doi.org/10.1177/0894439317698637
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kyseisten henkildiden psyykkinen terveys oli heikompi?3. Liséksi tydpaikkaan liittyvan epavarmuuden
seuraukset korostuvat tyontekijoilld, joilla on jo entuudestaan mielenterveysongelmia. Korkeammassa asemassa
olevat tyontekijat pelkaavat robottijarjestelmid vahemman kuin suorittavaa tydta tekevat ja vahemman
koulutetut.?4. Kozak ym. painottavat tarvetta toteuttaa lisaa taitojen kehittamista koskevia kaytantoja tyontekijoille,
jotta voidaan puuttua tosiasialliseen tyépaikkojen katoon ja sitd koskevaan subjektiiviseen pelkoon. Uusien
taitojen tarjoaminen tyodntekijdille voi samalla helpottaa uuden tydymparistdon vaatimuksiin  mukautumista
digitaalisessa taloudessa ja antaa subjektiivista turvallisuudentunnetta?>.

Kehittyneiden robottien kayttéonotto tyopaikalla edellyttaa tydterveyteen ja -turvallisuuteen kohdistuvien
mabhdollisten riskien ja mahdollisuuksien huolellista tarkastelua.

Keskeisimmat nakokohdat, jotka voivat luoda tyoterveyteen ja -turvallisuuteen kohdistuvia riskeja ja
mahdollisuuksia ihmisten ja robottien vélisesséd vuorovaikutuksessa, ovat tehtévien jakaminen ja tehtavien
suunnittelu, vuorovaikutuksen suunnittelu seka toiminta ja valvonta. N&ita nakokohtia on tarkasteltava eri
tavoin, ja ne on suunnattu osittain eri sidosryhmille. Erityisten robotiikkajéarjestelmien kayttdminen
tyojarjestelmassa edellyttda kuitenkin kaikkien kasiteltyjen nakoékohtien huomioimista. Nain ollen on syyta tarjota
mahdollisuus siihen, ettd voidaan vaihtaa kokemuksia ja oppia muilta, tyontekijoilta seka jarjestelman
suunnittelijalta, integroijalta ja tydpaikkaneuvostolta.

Robotiikkajarjestelmien onnistuneen toteuttamisen kannalta on olennaista, ettd tyontekijat otetaan mukaan
prosessiin. Tama on tarke&d monestakin syysta. Se voi vahentéa tydn menettdmisen pelkoa ja lisata jarjestelméan
hyvaksymista. Lisaksi tyontekijéille tarkoitettujen osaamisen kehittamista koskevien kaytantdjen toteuttamista
olisi harkittava, jotta tydpaikkojen menetysta ja sitd koskevaa subjektiivista pelkoa voidaan torjua.

Tyontekijoiden paivityskoulutukseen tai uudelleenkoulutukseen keskittyminen automaatioprosessissa kumoaa
myds tunteen siitd, ettd tyontekijan tehtédvana on ainoastaan tukea robotin tyota.

Nykyisia vuorovaikutuksen suunnitteluperiaatteita, tehtévien suunnittelua ja vastuiden jakamista olisi tarkasteltava
vakavasti, kun luodaan uusia tyjarjestelmia. Robotiikkajarjestelman maarittdmaa tyotahtia tai
keskeytysmahdollisuuksien puutetta olisi valtettdva. Ihmisen hallinnassa -periaatetta olisi pidettava etusijalla
suunnittelussa eri tasoilla aina vuorovaikutuksessa olevasta ihmisesta asiaankuuluviin sidosryhmiin. Lisaksi
avoimuuden periaate on osoittautunut erittiin téarkeéaksi. Toimien ja paatdsten, samoin kuin jarjestelman kykyjen
ja kehittyneiden robottien rajoitusten, on oltava avoimia ja ihmisten ymmarrettavissa. Tama koskee seka suoraa
ihmistenvalistd vuorovaikutusta ettd eri tasoja, kuten yleistd organisatorista avoimuutta suhteessa
robotiikkajarjestelmaan.

2 Reichert, A. R., & Tauchmann, H. (2011). The causal impact of fear of unemployment on psychological health (No 266). In T. K. Bauer (toim.), Ruhr Economic
Papers. http://hdl.handle.net/10419/61355

24 Dekker, F., Salomons, A., & Waal, J. V. D. (2017). Fear of robots at work: the role of economic self-interest. Socio-Economic Review, 15(3), 539-562.
https://doi.org/10.1093/ser/mwx005

25 Kozak, M., Kozak, S., Kozakova, A., & Martinak, D. (2020). Is fear of robots stealing jobs haunting European workers? A multilevel study of automation insecurity
in the EU. IFAC-PapersOnLine, 53(2), 17493-17498. https://doi.org/10.1016/}.ifacol.2020.12.2160
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