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PAZANGIOJI ROBOTIKA IR AUTOMATIZAVIMAS. KOKIE YRA
PAVOJAI IR GALIMYBES DARBUOTOJY SAUGAI IR SVEIKATAI?

Naujy technologijy, pvz., pazangiyjy robotikos sistemuy, kurios gali glaudZiai sgveikauti su Zmonémis, atsiradimas
paskatino atnaujinti diskusijas apie darby ir uzduo€iy automatizavimo galimybes, taip pat apie jy pasekmes
darbuotojy saugai ir sveikatai (DSS). Sparti plétra ir naujos Zmogaus ir technologijy sgveikos formos atveria naujy
galimybiy ir kelia naujy uzdaviniy DSS srityje. Pazangioji robotika gali kokybisSkai pakeisti galimybes ir uzdavinius
DSS srityje, ar duoti visiS8kai naujos naudos ir lemti naujos rizikos atsiradima. |Zvalgos apie Zmogaus ir
technologijy sgveikos DSS veiksnius ir nauji moksliniai atradimai, susije su robotizuotomis sistemomis, padeda
nustatyti svarbius rizikos ir galimybiy veiksnius, taip pat veiksnius, susijusiems batent su pazangigja robotika ir
kobotais.

Derinant dirbtinj intelekta (arba iSmaniuosius algoritmus) ir robotikos prietaisus, didinamas robotikos
autonomiSkumo ir funkcionalumo lygis. Atrasdami vis daugiau bady j roboty aparatine jrangg integruoti DI
grindZiamg programine jrangg, suzinome vis daugiau, pvz., pastebime laipsniSkai tobuléjancig elgseng, visy pirma
nestruktdrizuotoje aplinkoje arba natdralios kalbos apdorojimo srityje. Taciau robotikos sistemos, kurios néra
grindziamos DI, jau pasizymi jvairiais pazangiais gebéjimais ir jos taip pat aptariamos sprendziant §j klausima.
Jvairios pazangiosios robotikos sistemos, galinCios sgveikauti su Zmonémis, aptariamos kokybiSkoje mokslinéje
literatlroje. Jas galima skirstyti pagal numatytg paskirtj, taip pat pagal atskirus pozymius, pvz., juduma. Fizinéms
uzduotims automatizuoti dazniausiai naudojami pramoniniai robotai. Remiantis Tarptautinés standartizacijos
organizacijos (ISO) standartu (ISO 8373:2012), pramoninis robotas — tai ,automatiSkai kontroliuojamas,
perprogramuojamas universalus manipuliatorius, programuojamas pagal tris ar daugiau asiy®, kuris gali bati
stacionarus arba judrus. Sig apibréztj taip pat patvirtino Tarptautiné robotikos federacija (IFR). Kity rasiy robotikos
sistemos yra nuotoliniu biidu veikiantys robotai, kurie naudojami, pvz., nuotoliniu bidu atliekant techninés

vadinami slaugos robotais, dar tik kuriami. Gamybos srityje j robotine aparatine jrangg vis dazniau integruojant
DI grindZiamos programinés jrangos funkcijas einama prie naujos robotikos sistemy kartos. Robotikos sistemos
skirstomos ne tik pagal konkrecig paskirtj, bet ir pagal judumo laipsnj. Galima pastebéti, kad jvairiose darbo
aplinkose integruojami mobilieji robotai arba autonominés transporto priemonés (ATP). Ypac logistikos ir
sandéliavimo srityje robotai tampai vis savarankiskesni.

Zmogaus ir roboto sgveika apibldinama vartojant bendradarbiavimo ir sambiivio savokas. Sambaviui
(angl. co-existence) budingi epizodiniai Zmogaus ir roboto susitikimai, kai sgveika ribota tiek laiko, tiek erdvés
atzvilgiu. Zmogus ir robotas nesiekia jokio bendro tikslo darbe ir jy veiksmai laiko poZidriu nesusije. Sambivio
darbo vietoje pavyzdys — transportavimo robotas, pravaziuojantis pro jj prizirinti asmenj sandélyje.
Bendradarbiavimu (angl. cooperation, collaboration) apibddinama glaudesné zmogaus ir roboto sgveika, kuriai
badingas bendras tikslas ir laiko atzvilgiu susietos uzduotys. Zmogus ir robotas bendradarbiauja siekdami bendro
tikslo, tagiau Zmogaus ir roboto uzduotys yra aiskiai atskirtos. Zmogus ir robotas, siekdami galutinio rezultato,
vykdo skirtingas dalines i$ anksto paskirtas uzduotis. Bendradarbiavimas (angl. collaboration) gali bati laikomas
glaudziausia sgveikos forma. Zmogaus ir roboty veiksmai atliekami vienu metu ir su tuo padiu objektu. PavyzdZziui,
pagalba keliant pacientus yra bendradarbiavimu grindZziamos sgveikos forma. Zmogus ir robotas siekia bendro
tikslo ir veiksmai turi bati tiesiogiai koordinuojami. Dalinés uZzduotys skirstomos nuolat ir prireikus pritaikomos prie
situacijos.

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

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

automatizuojamos pasitelkiant pazangiosios robotikos sistemas, yra Robotikos sistemos gali turéti
susijusios su objektu. Taciau taip pat esama tam tikry fiziniy su teigiamos jtakos DSS, ypac
asmeniu  susijusiy uzduociy, kurioms jtakg daro uzduociy atliekant purvinus, nuobodZius
automatizavimas. |vairiuose sektoriuose (medicinos, gamybos ir ir pavojingus darbus.
statybos) pasitaikantis automatizuojamos arba jvairiomis sistemomis

robotizuojamos uzduoties pavyzdys — daikty ar net Zmoniy kélimas. 15

Sio pavyzdzio matyti, kaip jvairiuose sektoriuose ir atitinkamose darbo vietose automatizuojama ta pati uzduotis.
Pasikartojanéiy ir jprastiniy uzduoéiy automatizavimo tikimybé yra didesné. Sios uzduotys gali biiti
programuojamos ir koduojamos, taip pat galima sukurti sistemg, kuri mokysis i§ Siy duomeny naudodama DI
metodus. Todél tikétina, kad jprastinés fizinés ir ne tokios sudétingos uzduotys bus pakeistos. Tai gali lemti darbo
viety panaikinima, visy pirma tai pasakytina apie zemos kvalifikacijos darbo vietas, kuriose atliekama daug
pasikartojanciy ir jprastiniy uzduociy. Laikantis Siek tiek kitokio pozidrio, reikia pazyméti, kad daugelis jprastiniy
fiziniy uzduocdiy jau buvo automatizuotos jas mechanizuojant, todél automatizuotiny uzduociy gali bati like
maziau. Bendradarbiaujanéiy roboty naudojimas, gali paskatinti naujy darbo viety karima. Sios sistemos
leidZia i§vien panaudoti mogaus ir masinos jéga. Zmonéms ir robotams bendradarbiaujant gali padidéti
nasumas, o tai gali bati naudinga organizacijai, kuri gali daugiau investuoti ir sukurti naujy darbo viety. Taciau
Sios sistemos gali atlikti darbo uzduotis, kurias paprastai vykdo keli Zzmonés. Todél stebésime, kaip pereinama
prie situacijos, kai vienas zmogus valdys kelias robotikos sistemas.

ISanalizavus automatizuotas fizines uzduotis jvairiuose sektoriuose, paaiskéjo, kad daug uzduociy automatizuota
arba i$ dalies automatizuota Zmoniy sveikatos priezitiros ir socialinio darbo sektoriuje. Dauguma Siy uzduociy
vykdomos ligoninése.

1 pav. Trys sektoriai, kuriuose fizinés uzduotys  Antra, didelé jtaka daroma ir gamybos sektoriui. Automobiliy

automatizuojamos dazniausiai (mokslinés pramonés sektorius daZnai jvardijamas kaip pagrindinis.
literatiros duomenimis)

TaCiau Zmogaus sveikatos priezidros ir socialinio darbo
sektoriui mokslingje literatroje skiriama Siek tiek daugiau
Zmoniy sveikatos priezidra ir demesio, o taip gali bati susije su publikacijy tendencingumu.
socialinis darbas Mokslinéje literatiroje taip pat gana daznai aptariamas ir
eksperty buvo minimas transportavimo ir sandéliavimo
sektorius. Mokslinéje literatiroje reCiau minimi, taiau eksperty
buvo pabréziami statybos ir zemés ukio, miskininkystés ir
zuvininkystés sektoriai. Robotai ypa¢ naudingi tuomet, kai
reikia perimti arba darbuotojui padéti atlikti darbg su sunkiais
kroviniais  (pvz., automatiniai kranai). Zemés {kio,
miskininkystés ir zuvininkystés sektorius yra gana iSvystytas
atsizvelgiant | autonomines sistemas ir 8iy technologijy naujoviy
Siame sektoriuje sparciai daugéja.

Remiantis ankstesniais moksliniais tyrimais, nustatyti keturi skirtingi Zmogaus ir roboto sgveikos aspektai, kuriuos
galima susieti su jvairiais pavojais ir galimybémis DSS srityje: funkcijy arba uzduocdiy paskirstymas, uzduodiy
planavimas, saveikos projektavimas, taip pat valdymas ir prieziiira. Sie aspektai néra visiskai nesusije ir jiems
bddinga tarpusavio priklausomybé.

Funkcijy paskirstymas ir uzduociy planavimas

Automatizavimas — tai testinis procesas, kai skirtingais laipsniais galima automatizuoti jvairias funkcijas®.
Plediantis pazangiosios robotikos galimybéms, galime pastebéti peréjimg nuo jprasty uzduociy paskirstymo
procesy prie dinamiskesniy uzduociy paskirstymo procesy. Yra jvairiy psichologiniy aspekty, j kuriuos reikia
atsizvelgti ir kuriems jtakg gali daryti tikruoju laiku vykdomas ad hoc uzduociy paskirstymas, pvz., tai, kaip
suprantama proceso kontrolé, protinés pastangos, tai, kaip suprantamas teisingumas, uzduoties
tapatumas ir pritarimas uzduoCiy paskirstymo rezultatui, darby srautas ir pasitikéjimas savimi bei
pasitenkinimas®. Zmogaus ir roboto uzduogiy vykdymo lankstumas reikalauja auksto technologinés paZangos

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

5 A. Tausch, A. Kluge ir L. Adolph ,Psychological effects of the allocation process in human-robot interaction — A model for research on ad hoc task allocation®,
2020, Frontiers in Psychology, 11, 2267, https://doi.org/10.3389/fpsyq.2020.564672
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lygio. Funkcijy ar uzduoéiy paskirstymas gali tapti dinamiSkesnis, nes robotikos sistemas galima bus naudoti
lanksciai. Darant prielaidg, kad technologiné parengtis ir tinkami tokio naudojimo atvejai yra ne tik funkcijy
paskirstymo proceso rezultatas, bet ir pats procesas kels rizikg ir suteiks galimybiy DSS, kurios aptariamos
atitinkamame skyriuje toliau. Tiesioginé paskirstymo proceso pasekmé — zmogui likusi darbo dalis (darbo turinys).
Vienas pagrindiniy darbo uzduoc€iy planavimo ypatumy, dél kurio gali kilti su DSS susijusi rizika ir atsirasti
galimybiy, susijes su Zmogui suteikiamos laisvés spresti arba darbo kontrolés mastu ir kokybe.

Saveikos projektavimas

Roboty projektavimo aspektai ir sgveikos projektavimas gali bati susije

su robotikos sistemos i§vaizda ir jkanijimu, roboto elgsena ir judéjimu ar Projektuojant Zzmogaus ir roboto
sgveika, taip pat su bendravimo stiliais ir kanalais. Roboty judéjimo srityje sgveika, reikia aiskiai apibrézti
nagrinéjami tokie aspektai kaip greitis, pagreitis ir Iétéjimas, trajektorijos, atsakomybe ir atskaitomybe.
artéjimo ar aplenkimo strategijos. Zmogaus ir pazangiyjy roboty Darbuoto/.'?_i turi .z'in.oti roboto
bendravimas gali bati suprojektuotas jvairiais laipsniais. Buvo atlikti gebéjimus ir ribas.

tyrimai, siekiant palyginti skirtingy komunikacijos kanaly poveik],
pavyzdziui, keliy btdy, tokiy kaip gestas ir kalba, derinimo veiksmingumas®. Kitos pastangos yra orientuotos j
konkrecius verbalinés sgveikos scenarijus, pvz., kai robotikos sistemos praso sgveikaujancio Zmogaus partnerio
pagalbos’. Sie skirtingi sgveikos projektavimo aspektai jvairiais mastais susije su DSS rizika ir galimybémis.
Palyginamais sgveikos projektavimo tyrimais bandoma nustatyti pozymius ir ypatumus, kurie sudaryty sglygas
sklandziai ir savaiminei sgveikai. Bendras tikslas — stiprinti gerovés, pripazinimo, pasitikéjimo, teigiamy
emocijy pojatj ir uztikrinti teigiamg naudotojo patirtj arba darbo srautg®. Be to, sgveika neturi sukelti
disfunkcinio darbo kriivio, dirginimo, jtampos ar trikdziy — jei jmanoma, jie turéty bati mazinami. Vis délto
robotikos projektavimo aspektai néra atskirai vertintini aspektai ir visada turi atspindéti atitinkamg kontekstg ir
darbo uzduotj. Pavyzdziui, sveikatos priezitros srities roboty ir pramoniniy roboty sgveikos reikalavimai yra
skirtingi.

Valdymas ir priezidra 2 pav. Zmogaus ir roboto saveikos aspektai

Sistemos valdymo ir prieziGros aspektas gali bdti
laikomas tiesiogine  pasekme, atsirandancia Funkciiu paskirstymas —
paskirstant funkcijas ir projektuojant konkrecig Hp Y
sgveikg®. Kadangi robotikos sistemos, glaudziai
sgveikaujan€ios su Zmonémis darbo vietoje, yra
santykinai naujos, darbuotojai dar néra patyre ir jprate @
su jomis sgveikauti. Kai su Siomis sistemomis

susipazjstama labiau, jos nebeatrodo tokios

naujoviskos, nes iSankstinj jsivaizdavimg apie jy  Uzduoties Valdymas ir Pasekmés
galimybes ir elgseng keiCia realesnis vaizdas'®.  planavimas prieziara $mogui
T. Nomura ir kt. priéjo prie iSvados, kad neigiamo

pozilrio j robotikos sistemas sumazéjo dél to, kad Saveikos projektavimas

padaugéjo sgveikos su robotais patirties. Didelis

roboty autonomiskumas taip pat buvo siejamas su ne tokiu stipriu atsakomybés uz darbo uzduotj jausmu??.
Taigi skaidrus roboty projektavimas ir elgsena turi esmine reikdme siekiant uzkirsti kelig galimiems pavojams,
pvz., atsakomybés ir atskaitomybés jausmo silpnéjimui naudojant sistema. Be to, kai operatoriai vienu metu turi
vykdyti neautomatizuotas uzduotis ir prizidréti automatizuotus procesus, jie gali bati linke pernelyg kliautis
automatizuotais procesais??. Todél svarbu pripazinti psichinio darbo krivio lygj, kurj gali lemti robotikos
sistemos valdymas ir priezidra, ir j jj atsizvelgti darbo aplinkoje nustatant jvairiy uzduociy priezidrg ir veikla.

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

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

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

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

10T, sanders, A. Kaplan, R. Koch, M. Schwartz ir P. A. Hancock ,The relationship between trust and use choice in human-robot interaction®, 2019, Human Factors,
61(4), p. 614626, https://doi.org/10.1177/0018720818816838

11 T. Nomura, T. Suzuki, T. Kanda, S. Yamada ir K. Kato ,Attitudes toward robots and factors influencing them®, 2011, skelbiama K. Dautenhahn ir J. Saunders
(red.), New Frontiers in Human-Robot Interaction (p. 73-88). John Benjamins Publishing, https://doi.org/10.1075/ais.2.06nom

12 R, Parasuraman ir D. H. Manzey ,Complacency and bias in human use of automation: An attentional integration®, 2010, Human Factors, 52(3), p. 381-410,
https://doi.org/10.1177/0018720810376055
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Darbo vietoje |diegtos paZangiosios robotikos sistemos

darbuotojams gali atverti daugybe su DSS susijusiy galimybiy. Dél Principas ,,Zmogus kontroliuoja“ yra
funkcijy ar uzduoéiy paskirstymo pazymétina, kad esama jvairiy svarbi Zmogaus ir roboto saveikos
psichologiniy aspekty, j kuriuos reikia atsiZvelgti, pvz., suvokiama projektavimo gaire, siekiant uzkirsti
proceso kontrolé, protinés pastangos, suvokiamas teisingumas, kelia mazéjanciam darbo kontrolés
uzduoties tapatumas ir pritarimas uzduociy paskirstymo rezultatui, lygiui.

darby srautas ir pasitikéjimas savimi bei pasitenkinimas?3. Taciau jei
uzduotys paskirstomos tinkamai, rezultatas gali bati didesnis sistemos naSumas, mazesnis klaidy skaicius,
optimalus darbo kruvis, didesné motyvacija, pasitenkinimas ir gerové. Be to, tikétina, kad didés
pasitikéjimas ir pritarimas, nes pozZitris formuojamas remiantis sistemos poveikiul4.

Darbo kontrolés sgvoka, apimanti sprendimy priémimo laisvés, laiko ir paties metodo kontrolés aspektus, darbo
psichologijoje vartojama seniai. Mokslinéje literatlroje labai iSsamiai aprasytas teigiamas darbo kontrolés poveikis
darbuotojy gerovei, motyvacijai, pasitenkinimui ir psichikos sveikatai, padedantis atlaikyti aukStus darbo
reikalavimus?®® 16. 17 Galimybé darbuotojams atlikti tam tikras darbo uzduotis naudojant lankscig robotikos
sistema, leidZia didinti darbo kontrolés lygius, vadovaujantis tam tikromis projektavimo rekomendacijomis?8.
Principas ,Zmogus kontroliuoja“ turéty bati laikomas pagrindine projektavimo gaire. Pakankamo sistemos
skaidrumo uztikrinimas arba net galimybiy jgyvendinti individualias sgveikos strategijas sudarymas gali padéti
uztikrinti sklandzig sgveika.

Be psichologiniy galimybiy, pazangioji robotika taip pat gali turéti teigiamg poveikj darbuotojy fizinei gerovei ir
saugai. Naudojant tokias sistemas kenksmingoje ir pavojingoje darbo aplinkoje, atsiranda galimybiy, apie kurias
reikia kalbéti. Robotizuotos sistemos pirmiausia suteikia galimybe visiSkai atsisakyti Zmogaus dalyvavimo tokioje
nepalankioje aplinkoje. Antra, robotizuotos sistemos gali pagerinti fizine sveikata, susijusig su raumeny ir kauly
sistemos sutrikimais, ypac atliekant surinkimo ir kélimo uzduotis. Be Siy veiksniy, fizinés jtampos ar nepalankaus
darbo krvio mazinimas atveria kitg apciuopiamg galimybe DSS srityje?®.

Su funkcijy paskirstymu susijusi rizika apima daugybe pasekmiy Zmonéms, pvz., per didelj nusiraminimo
poveikj, sprendimy SaliSkumg, prastesnj situacijos suvokima, neproporcinga protinio darbo kruvj,
nepasitikéjima ir pernelyg didelj pasitikéjimg. Kalbant apie uzduodiy planavima, kuris yra funkcijy
paskirstymo proceso pasekmé, visy pirma reikia pabrézti zemo darbo kontrolés lygio rizika ir su tuo susijusj
zema kontrolés jausmo lygj, menka pasitenkinimg, motyvacija ir gerove. Didelé roboty autonomija taip pat
siejama su rizika, kad silpnés kontrolés ir atsakomybés uz darbo uzduotj jausmas. Dél glaudaus darbuotojo
susiejimo su roboto atliekama uzduotimi kyla didesnio streso rizika.

Be to, neigiamas poveikis daromas ir dél planavimo principy nebuvimo. Visy pirma siekiant iSvengti galimy pavojy,
pvz., susilpnéjusio atsakomybés ir atskaitomybés jausmo, per didelio ar per mazo pasitikéjimo, taip pat
susvetiméjimo ar kontrolés praradimo jausmo, labai svarbus roboty projektavimo ir elgsenos skaidrumo
reikalavimas.

Uzduodiy, kurias anksciau atlikdavo Zmonés, (dalinis) automatizavimas ilgainiui taip pat gali lemti naujy komandy
struktlry atsiradimg. Gali biiti, kad socialinio palaikymo jausmas silpnés, nes bus maziau bendraujama su
Zmonémis — komandos nariais. Taciau Sis reiSkinys mokslinéje literatiroje dar néra iSsamiai aptartas.

Robotikos sistemy naudojimas gali dar labiau sumazinti darbo kontrolés lygj. Darbuotojai gali jaustis tik
pagalbine roboto darbo priemone. Mokslinéje literattiroje zemas kontrolés lygis ir priklausomybé nuo robotikos

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

14 P, A. Hancock, D. R. Billings, K. E. Schaefer, J. Y. Chen, E. J. De Visser ir R. Parasuraman ,A meta-analysis of factors affecting trust in human-robot
interaction”, 2011, Human Factors, 53(5), p. 517-527, https://doi.org/10.1177/0018720811417254

15 R, A. Karasek ,Job demands, job decision latitude, and mental strain: Implications for job design“, 1979, Administrative Science Quarterly, 24, p. 285-308,
https://doi.org/10.2307/2392498

16 R. A. Karasek ,Demand/control model: A social, emotional, and physiological approach to stress risk and active behaviour development*, 1998, skelbiama
J. M. Stellman (red.) Encyclopaedia of Occupational Health and Safety (p. 34.06—34.14) Tarptautiné darbo organizacija (TDO).

17 A.B.Bakker ir E. Demerouti ,The job demands-resources model: State of the art‘, 2007, Journal of Managerial Psychology, 22, p.309-328,
https://doi.org/10.1108/02683940710733115

18 P, H. Rosen ir S. Wischniewski ,Task design in human-robot-interaction scenarios — Challenges from a human factors perspective, 2017 m. liepos mén.,
International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (p. 71-82) Springer, Cham.

19 A, Sen, J. Sanjog ir S. Karmakar ,A comprehensive review of work-related musculoskeletal disorders in the mining sector and scope for ergonomics design
interventions®, 2020, IISE Transactions on Occupational Ergonomics and Human Factors, 8(3), p. 113-131, https://doi.org/10.1080/24725838.2020.1843564
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sistemy taip pat vadinamas technologiniu susiejimu (angl. technological coupling)?. Grieztas ir nelankstus
Zzmogaus vykdomy uzduociy susiejimas su roboty veikla gali sumazinti uzduo€iy vykdymo lankstumg ir
padidinti masiny lemiama darbo tempa. Abu aspektai gali bati susieti su jvairiomis neigiamomis psichologinémis
ir socialinémis pasekmémis, pvz., emociniu iSsekimu, nervingumu ar susierzinimu, apskritai prastesne
psichikos sveikata ir mazesniu vidiniu pasitenkinimu darbu?®. Dél Sios priezasties darbuotojas gali jaustis tik
roboto atliekamo darbo pagalbininku, taip pat gali mazéti subjektyvi asmens dirbamo darbo verté. Kita vertus,
jei uzduodiy ir sistemos ribos neaiskios, gali kilti pavojus, kad darbo kontrolé ar sprendimy priémimo laisvé taps
per didelé, o tai vélgi gali pabloginti savijautg ar sukelti stresa.

Diegiant pazangiajg robotikg su technologiniu susiejimu glaudziai susijusi potenciali darbo intensyvinimo rizika,
jeigu naujoje darbo sistemoje Zmogui skiriama nepakankamai laiko darbo uzduotims uzbaigti. Be to, kyla
potenciali jgudziy praradimo rizika. Kai dalj darbo atlieka robotikos sistemos, darbuotojai nebevykdo visy
uzduodiy ir todél praranda supratimg apie visg procesa. |gudziy jvairovés praradimas taip pat aptariamas
nagrinéjant potencialig darby viety poliarizacijg?!. 1S esmés tai reiskia, kad, kalbant apie Zemos kvalifikacijos
darbus, sudétingy jprastiniy uzduoc&iy automatizavimas lems tai, kad Zmogui teks vykdyti dar paprastesnes
uzduotis, o ne aukstesnio jgidziy lygio reikalaujanc€ias uzduotis.

Daznas reiSkinys, susijes su uzduocCiy automatizavimu, yra

pasitikéjimas automatizavimu. Poveikis sumazinamas tuomet, kai Netinkamas uzduociy paskirstymas
automatizacijos patikimumas ilgainiui i§lieka ne pastovus, bet kinta. | irplanavimas daZniausiai susijes su
Tagiau nenuoseklus sistemos veikimas gali daryti neigiama poveiki psichosocialine rizika, pvz.,
pasitikéjimui robotikos sistema. Antras mokslinéje literatdroje iSsamiai prastesne savijauta, emociniu

iSsekimu, nervingumu ar
susierzinimu. Mechaniniai roboty
gedimai gali padaryti fizine zalg.

iSnagrinétas ir dokumentuotas automatizacijos reiSkinys yra
automatizacijos $aliSkumo rizika ir dviejy rasiy susijusios klaidos —
neveikimo (angl. omission) ir vykdymo (angl. commission) — klaidos.
Neveikimo klaida padaroma tada, kai naudotojas kritinéje situacijoje,
susijusioje su perspéjimo funkcija, nereaguoja?2. Vykdymo klaidos susijusios su konkrec¢iomis automatizavimo
sistemos rekomendacijomis ir apibGdinamos kaip vadovavimasis sistemos patarimu, nors jis yra neteisingas.
Norint iSvengti tokios rizikos, darbuotojo pasitikéjimo robotikos sistema lygis turi bati tinkamas — nei per didelis,
nei per mazas. Vadinasi labai svarbu, kad darbuotojai tiksliai Zinoty robotikos sistemos gebéjimus.

Kitas rizikos veiksnys — klaidos ir mechaniniai gedimai. Dél nenumatyto judéjimo operatorius gali patirti fizine
zalg. Todél reikia apsvarstyti sglyCio jégos ribas. Tokiy kontrolés klaidy gali pasitaikyti projektavimo ir veiklos
etape ir jas daznai lemia netinkamas programinés jrangos veikimas, taciau jas gali lemti ir Zmogaus klaida.
Siekiant iSvengti mechaniniy klaidy, batina uztikrinti tinkama elektros sistemy jrengima ir priezitra, taip pat mokyti
operatorius, kaip iSvengti tokios situacijos ir prireikus jg suSvelninti.

Baimé prarasti darba gali kilti ypa¢ tuomet, kai darbuotojai neturi jokios darbo su robotikos sistemomis patirties
ir diegiant procesus j $ig baime neatsizvelgiama. Si rizika bus maZesné, jei darbuotojai dalyvaus ankstyvame
sistemos diegimo darbo vietoje etape. Kai kurie darbuotojai Sias sistemas vertins ne kaip naudingg technologija,
bet kaip pavojy savo uzimtumui, dél kurio gali kilti nedarbo ir finansinio nesaugumo baimé?2. A. R. Reichert ir
H. Tauchmann iStyré neuztikrintumg dél darbo jaucianc&iy darbuotojy psichologinio streso lygj ir nustaté, kad jie
pasizymi prastesne psichologine savijauta®3. Be to, neuztikrintumo dél darbo vietos poveikis dar didesnis tiems
darbuotojams, kurie jau turi psichikos sveikatos problemy. Aukstesnes pareigas uzimantys darbuotojai darbe
naudojamy roboty baiminasi maziau nei fizinj darbg atliekantys darbininkai ir Zemesnj iSsilavinimg turintys
asmenys?4. M. Kozak ir kiti pazymi, jog reikia toliau jgyvendinti darbo jégos jgudziy ugdymo politika, kad baty
galima susidoroti ir su situacija realiai praradus darbg, ir su subjektyvia jo praradimo baime. Naujy jgidziy
jgijusiems darbuotojams gali bati lengviau prisitaikyti prie naujos darbo aplinkos skaitmeninés ekonomikos
saglygomis ir pajausti subjektyvy saugumo jausmag?>.

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

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

22 p, K. McClure ,“You're fired,” says the robot: The rise of automation in the workplace, technophobes, and fears of unemployment, 2018, Social Science
Computer Review, 36(2), p. 139-156, https://doi.org/10.1177/0894439317698637

2 A.R. Reichert ir H. Tauchmann The causal impact of fear of unemployment on psychological health (Nr. 266), 2011, skelbiama T. K. Bauer (red.), Ruhr
Economic Papers. http://hdl.handle.net/10419/61355

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

25 M. Kozak, S. Kozak, A. Kozakova ir D. Martinak , s fear of robots stealing jobs haunting European workers? A multilevel study of automation insecurity in the
EU“, 2020, IFAC-PapersOnLine, 53(2), p. 17493-17498, https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2020.12.2160
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Diegiant pazangiosios robotikos sistemas darbo vietoje reikia atsizvelgti j daugybe aspekty, susijusiy su galima
rizika ir galimybémis darbuotojy saugai ir sveikatai.

Pagrindiniai Zmogaus ir roboto sgveikos aspektai, susije su galima rizika ir galimybémis darbuotojy saugai ir
sveikatai, yra funkcijy paskirstymas ir uzduoc¢iy planavimas, sgveikos projektavimas, taip pat valdymas ir
prieziura. ] Siuos aspektus reikia atsizvelgti jvairiais laipsniais ir paisant jvairiy suinteresuotyjy subjekty interesy.
Vis délto, darbo sistemoje taikant konkrecig robotikos sistemg, démes;j reikia atkreipti j visus aptartus aspektus.
Todél atitinkamiems suinteresuotiesiems subjektams, pvz., projektuotojui, sistemos integruotojui, darbo tarybai ir
darbuotojams, bitina sudaryti sglygas keistis ziniomis ir patirtimi ir skatinti juos tai daryti.

Vienas veiksnys, padedantis sékmingai jgyvendinti robotikos sistemas, yra darbuotojy dalyvavimas. Tai svarbu
deél keliy priezasciy. Jis gali padéti sumazinti darbo praradimo baime ir padidinti pritarimg sistemai. Be to, turéty
bdti jgyvendinamos darbuotojy jgiadziy ugdymo priemonés, padedancios susidoroti ir su situacija realiai
praradus darbg, ir su subjektyvia jo praradimo baime.

Jei automatizuojant procesus daugiau démesio bus skiriama darbuotojy jgudziy tobulinimui arba
perkvalifikavimui, jie nesijaus atliekantys tik roboto pagalbininko vaidmen,;.

Kuriant naujas darbo sistemas, reikéty atidziai iSnagrinéti esamus sgveikos projektavimo principus, uzduociy
planavimg, atsakomybés ir atskaitomybés paskirstymg. Reikéty vengti robotikos sistemy, kurios diktuoja darbo
tempa arba kurios neleidzia daryti pertrauky. Principas ,Zmogus kontroliuoja“ turéty bati laikomas pagrindine
projektavimo gaire jvairiais lygmenimis, pradedant sgveika su asmeniu, baigiant sgveika su atitinkamais
suinteresuotaisiais subjektais. Be to, akivaizdu, kad skaidrumo principas yra labai svarbus. Pazangiyjy roboty
veiksmai ir sprendimai, taip pat sistemos pajégumai ir ribos turi bati skaidrds ir paaiSkinami Zmonéms. Veélgi, Sig
nuostatg galima taikyti tiek tiesioginei, individualiai sgveikai, tiek skirtingiems lygmenims, pavyzdziui, bendram
organizacijos skaidrumui robotikos sistemos atzvilgiu.
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