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Aparitia unor noi tehnologii, cum ar fi sistemele robotice avansate care pot interactiona indeaproape cu oamenii,
a dus la reluarea dezbaterii privind potentialul de automatizare a locurilor de muncéa si a sarcinilor, precum si
consecintele acestora asupra securitatii si sanatatii in munca (SSM). Evolutile rapide si noile forme de
interactiune om-tehnologie creeaza noi oportunitati si provocari pentru SSM odata cu aceastd evolutie
tehnologica. Robotica avansata are potentialul pentru o schimbare calitativa a oportunitatilor si a provocarilor in
materie de SSM sau chiar pentru crearea unor beneficii si riscuri complet noi. Obtinerea de cunostinte de la
ambii factori SSM privind interactiunea om-tehnologie si includerea noilor descoperiri stiintifice axate pe
sistemele robotice contribuie la identificarea influentelor importante atat asupra riscurilor, cat si a oportunitatilor,
precum si a factorilor relevanti in mod specific pentru robotica avansata si coboti.

Combinatia dintre inteligenta artificiala sau algoritmii inteligenti si dispozitivele robotice accelereaza nivelul
autonomiei robotice si al functionalitatilor. Cu cat constatdm mai mult integrarea software-ului de 1A n
hardware-ul robotic, cu atat observam mai mult, de exemplu, un comportament mobil elaborat, in special in
mediile nestructurate sau in prelucrarea limbajului natural. Totusi, sistemele robotice care nu se bazeaza pe IA
prezinta deja o varietate de capacitati avansate si sunt incluse de asemenea in acest aspect. O serie de roboti
avansati diferiti, capabili sa interactioneze cu oamenii, sunt tratati in literatura stiintifica de inalta calitate. Acestia
pot fi clasificati in functie de scopul lor preconizat, precum si in functie de caracteristicile distincte, cum ar fi
mobilitatea. Pentru automatizarea sarcinilor fizice, robotii industriali apar cel mai frecvent. Conform
standardului (ISO 8373:2012) Organizatiei Internationale de Standardizare (ISO), un robot industrial este un
,manipulator controlat ih mod automat, reprogramabil si multifunctional, programabil pe trei sau mai multe axe”,
care poate fi fix sau mobil. Aceasta definitie este adoptata si de Federatia Internationald de Robotica (IFR). Alte
tipuri de sisteme robotice sunt robotii telemanipulatori, utilizati, de exemplu, in operatiunile de intretinere la
distanta. Un al doilea grup vizibil tratat in literatura stiintifica este format din robotii medicali. Robotii medicali
pentru automatizarea sarcinilor fizice se refera la sisteme precum mergatoarele robotice® 2 din domeniul
functiei de echilibru dupa un atac cerebral®. Aflati inca in etapa de dezvoltare timpurie sunt robotii medicali
proiectati pentru transportul si ridicarea pacientilor, denumiti uneori roboti de ingrijire si asistenta. in domeniul
industriei prelucratoare, integrarea intr-o masura tot mai mare a instrumentelor cu software bazat pe IA in
hardware-ul robotic conduce intr-adevar la noi generatii de sisteme robotice. Pe 1&nga scopurile specifice,
pentru a clasifica sistemele robotice a fost utilizat si gradul de mobilitate. Integrarea robotilor mobili sau a
vehiculelor autonome (VA) poate fi observata intr-o serie de medii de lucru. In special in domeniul logistic Si
al depozitarii, robotii devin tot mai autonomi.

Forma de interactiune dintre oameni si roboti este descrisd din perspectiva colaborarii, a cooperarii si a
coexistentei. Coexistenta descrie o intalnire episodica intre oameni si roboti, in care interactiunea este limitata
in timp si spatiu. Participantii nu urmaresc un obiectiv comun in activitatea lor, iar actiunile lor nu au o legatura
temporald. Un exemplu de coexistentad la locul de muncé este un robot de transport care trece pe 1anga un
supraveghetor intr-un depozit. Cooperarea si colaborarea descriu interactiuni mai strénse intre oameni si roboti,
in care acestia urmaresc un obiectiv comun, iar sarcinile sunt corelate temporal. Intr-un mediu de lucru
cooperativ, ambii lucreaza pentru un scop comun general, insa exista o diviziune clara a sarcinilor intre om si
robot. Fiecare lucreaza la subsarcini diferite pentru acelasi rezultat final, iar alocarea subsarcinilor se stabileste
in prealabil. Colaborarea poate fi considerata cea mai apropiata forma de interactiune. Actiunile omului si ale
robotului au loc Tn acelasi timp, asupra aceluiasi obiect. De exemplu, suportul pentru ridicarea pacientilor
creeaza o forma de interactiune colaborativa. Omul si robotul urmaresc un scop comun si este necesara o
coordonare imediata. Subsarcinile sunt alocate in mod continuu si, dacé este necesar, sunt adaptate situatiei.
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Dupa cum era de asteptat, majoritatea sarcinilor fizice afectate de . .

automatizarea roboticii avansate sunt legate de obiecte. Totusi, exista Slstemele rgl?otlce pot avea Em
si anumite sarcini fizice afectate de automatizarea sarcinilor care sunt impact pozitiv asupra SSM, in
legate de persoane. Un exemplu care apare in diferite sectoare | SPecialin ceea ce priveste asa-
(medicind, industria prelucratoare si constructii), dar care este numitele locuri de munca 3D
automatizat sau sprijinit la fel prin diferite tipuri de sisteme robotice, (dirty, dull and dangerous —
este sarcina de a ridica obiecte sau chiar persoane. Acest exemplu murdare, plictisitoare si
demonstreaza modul in care este afectata aceeasi sarcina in periculoase).

sectoare diferite si la locuri de munca asociate diferite. Sarcinile care
sunt mai susceptibile sa fie automatizate sunt sarcinile repetitive si de rutina. Aceste sarcini pot fi programate
si codificate si se poate construi un sistem care sa invete din aceste date utilizand tehnici de IA. Prin urmare,
sarcinile fizice de rutinad si sarcinile mai putin complexe vor fi probabil Tnlocuite. Poate exista un potential de
desfiintare de locuri de munca, in special in randul locurilor de munca cu un nivel scazut de calificare si cu
un nivel ridicat al repetitivitatii si al caracteristicilor de rutina. Intr-o perspectiva usor contrastantd, trebuie
remarcat ca multe sarcini fizice de rutinad au fost automatizate deja prin mecanizare si ca este posibil sa fi
ramas putine sarcini de automatizat. Utilizarea robotilor colaborativi are chiar potentialul de a crea mai multe
locuri de munca. Aceste sisteme au potentialul de a combina forta oamenilor cu cea a masinilor. Asocierea
oamenilor cu robotii poate creste productivitatea si, prin urmare, poate fi in beneficiul organizatiei, care, la
randul sau, poate sa investeasca mai mult si sa creeze noi locuri de munca. Totusi, Th acelasi timp, aceste
sisteme pot realiza sarcina de lucru a mai multor lucratori umani deodata. Prin urmare, vom observa o
schimbare catre o situatie in care un om dirijeazad mai multe sisteme robotice.

Analiza sarcinilor fizice automatizate Tn randul sectoarelor aratd un numar mare de sarcini automatizate sau
asistate in sectorul sanatatii umane si asistentei sociale. Majoritatea acestor sarcini se regasesc in
activitatile spitalicesti.

Figura 1: Cele trei sectoare care aplici cel mai In al doilea rand, industria prelucritoare este influentata
frecvent automatizarea sarcinilor fizice puternic. In industria prelucratoare, industria autovehiculelor
(conform literaturii stiintifice) este mentionata adesea ca fiind cea principala. Totusi, sectorul

sanatatii umane si asistentei sociale este reprezentat putin
mai mult Tn literatura stiintifica, ceea ce se poate datora totusi
Sanatateumana si asistenta sociala unei publicari partinitoare. Sectorul transporturilor si al
depozitarii este, de asemenea, abordat destul de frecvent in
literatura stiintificd si mentionat si de experti. Observate mai
putin frecvent in literatura stiintifica, dar evidentiate de experti,
sunt sectorul constructiilor si agricultura, silvicultura si
pescuitul. Aplicatile robotice sunt utile Tn special pentru a
prelua sau a sprijini lucratorii cu sarcini care implica
manipularea Tincarcaturilor grele (de exemplu, macarale
automatizate). Sectorul  agriculturii,  silviculturii  si
pescuitului este destul de dezvoltat in ceea ce priveste
sistemele autonome, iar inovarea acestor tehnologii in acest

sector creste rapid.

Pe baza cercetarilor anterioare, au fost identificate patru dimensiuni diferite pentru interactiunea om-robot care
pot fi asociate cu diferite riscuri si oportunitati legate de SSM: alocarea functiilor sau a sarcinilor, proiectarea
sarcinilor, proiectarea interactiunii, precum si exploatarea si supravegherea. Aceste dimensiuni nu sunt
strict distincte, ci prezinta interdependente.

Alocarea functiilor si proiectarea sarcinilor

Automatizarea in sine este un fapt continuu in care diferite functii pot fi automatizate in grade diferite®. Pe
masura ce capacitatile roboticii avansate evolueaza, putem observa o trecere de la procesele traditionale de
alocare a sarcinilor la unele mai dinamice. Exista o serie de aspecte psihologice care trebuie luate in
considerare si care pot fi influentate de alocarea ad-hoc in timp real a sarcinilor, cum ar fi controlul perceput al

4 Parasuraman, R., Sheridan, T. B. si 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
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proceselor, efortul mintal, echitatea perceputa, identitatea sarcinilor si acceptarea rezultatului alocarii,
fluxul si autoeficacitatea sau satisfactia®. Flexibilitatea executarii sarcinilor — atat ale oamenilor, cat si ale
robotilor — necesita un grad foarte ridicat de dezvoltare tehnologica. Alocarea functiilor sau a sarcinilor ar
putea deveni mai dinamica, deoarece sistemele robotice vin cu promisiunea utilizarii flexibile. Presupunand un
nivel de maturitate tehnologica si cazuri de utilizare adecvate pentru aceasta aplicare, nu numai rezultatul unui
proces de alocare a functiilor, ci si procesul in sine vor prezenta riscuri si oportunitati pentru SSM, care sunt
discutate in sectiunea relevanta de mai jos. O consecinta directa a procesului de alocare este sarcina de lucru
ramasa (continutul locului de munca) pentru om. O caracteristica majora a proiectarii sarcinilor de lucru, care
poate impune Tn sine riscuri Si oportunitati conexe In materie de SSM, este legata de amploarea si calitatea
libertatii de decizie sau a controlului la locul de munca conferit lucratorului uman.

Proiectarea interactiunii

Aspectele de proiectare a robotilor si proiectarea interactiunii pot fi in ceea ce priveste interactiunea
legate de aspectul exterior si intruchiparea sistemului robotic, de om-robot, e s
comportamentul si miscarea sau interqctiunea robotilor, precum si de responsabilitatea si
stilurile si canalele de comunicatii. In domeniul miscarii robotilor, responsabilizarea. Lucrétorii
aspectele comportamentale precum viteza, acceleratia si deceleratia, trebuie sd cunoasca capacititile si
traiectoriile, strategiile de apropiere sau trecere intra in domeniul de limitarile unui robot.

aplicare luat in considerare. Comunicarea dintre om si robotii avansati
poate fi proiectata in grade diferite. Au fost efectuate cercetari privind compararea efectelor unor canale de
comunicatii diferite, de exemplu, eficacitatea combinarii mai multor modalitati precum gesturile si limbajul®. Alte
tentative se axeaza pe scenarii specifice de interactiune verbala, de exemplu cand sistemele robotice solicita
ajutorul partenerului de interactiune uman’. Aceste aspecte diferite ale proiectarii interactiunii sunt asociate, in
grade diferite, cu riscurile si oportunitatile ih materie de SSM. Similitudinea din cercetarea proiectarii interactiunii
consta in incercarea de a identifica atribute si caracteristici care s& permita o interactiune usoara si naturala.
Obiectivul general este de a intensifica sentimentul de stare de bine, acceptare, incredere, emotiile pozitive
si o experienta pozitiva sau un flux de lucru pozitiv pentru utilizator®. De asemenea, nivelurile
disfunctionale ale volumului de munca, iritarii, tensiunii sau intreruperilor nu vor fi induse de interactiune,
dar ar trebui reduse, daca este posibil. Totusi, aspectele legate de proiectarea robotilor nu sunt considerente de
sine statatoare, ci trebuie sa@ examineze intotdeauna contextul abordat si sarcina de lucru. De exemplu,
cerintele privind interactiunea sunt diferite pentru un robot din domeniul asistentei medicale si un robot
industrial.

Exploatarea si supravegherea Figura 2: Dimensiunile interactiunii om-robot

Dimensiunea exploatarii si a supravegherii unui
sistem poate fi considerata o consecinta directa care Alocarea functiilor v
rezultd din procesul de alocare a functiilor si din
proiectarea specificd a interactiunii®. Din cauza
relativei noutati a sistemelor robotice care
interactioneaza indeaproape cu oamenii la locurile @
de muncéa, forta de munca vizatd este in mod

inevitabil neexperimentata si nefamiliarizatad in ceea

ce priveste interactiunea cu acestea. Odatd cu  prgiectarea Exploatare si Consecinte
cresterea familiarizarii, noutatea acestor sisteme supraveghere pentru om
scade, pe masurad ce ideile preconcepute despre : ) . T
capacitatile si comportamentele lor evolueaza catre Proiectarea interactiunii

o imagine mai realista!?. Nomura si colegii au constatat ca atitudinile negative fata de sistemele robotice au
scazut pe masurd ce experientele de interactiune cu robotii au devenit mai frecvente. Nivelurile ridicate ale
autonomiei robotilor au fost asociate, de asemenea, cu scaderea sentimentului de responsabilitate privind

5 Tausch, A., Kluge, A. si 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

5 Berg, J. si 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. si Wischniewski, S. (septembrie 2018). Somebody help me, please?! Interaction design framework for
needy mobile service robots. 2018 IEEE Workshop on Advanced Robotics and its Social Impacts (ARSO) (p. 54-61). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ARS0.2018.8625721

8 Honig, S. S. si 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. si 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. si 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
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sarcina de lucru!l. Asadar, transparenta proiectarii si a comportamentului robotilor este esentiala pentru a
preveni riscurile posibile, cum ar fi reducerea sentimentului de responsabilitate si a responsabilizarii in raport cu
sistemul. Mai mult, in mediile in care operatorii trebuie sa realizeze sarcini neautomatizate in timp ce
supravegheaza automatizarea, poate aparea neatentia cauzata de complacere?. Prin urmare, este important
sa se recunoasca nivelul de solicitare mintald pe care o pot cauza exploatarea si supravegherea unui sistem
robotic si acesta sa fie inclus in orice luare in considerare a introducerii supravegherii si exploatarii cu sarcini
multiple Tntr-un mediu de lucru.

Introducerea sistemelor robotice avansate la un loc de munca poate
oferi o serie de oportunitati legate de SSM pentru lucratori. In ceea
ce priveste alocarea functiilor sau a sarcinilor, existd o serie de
aspecte psihologice de luat in considerare, cum ar fi controlul
perceput al proceselor, efortul mintal, echitatea perceputa,
identitatea sarcinilor si acceptarea rezultatului alocarii, fluxul si
autoeficacitatea sau satisfactia'®. Totusi, daca alocarea sarcinilor se
efectueaza corespunzator, aceasta poate sa creasca performanta sistemului, sa reduca erorile, sa optimizeze
volumul de munc3, sa creascd motivatia, satisfactia si starea de bine. In plus, increderea si acceptarea
este probabil sa creasca, deoarece atitudinile se formeaza prin expunerea la un sistem?4,

Principiul ,,controlului de catre
oameni” (human in control) prezinta
o orientare importanta in materie de
proiectare in interactiunea om-robot,

pentru a preveni scaderea nivelurilor
de control la locul de munca.

Conceptul de control la locul de munca, ce include dimensiunile libertatii de decizie, gestionarii timpului si
controlului metodei in sine, are o istorie indelungata in psihologia ocupationala. Efectele pozitive pe care
controlul la locul de munca le poate avea asupra starii de bine, motivatiei, satisfactiei si sanatatii mintale ale
lucratorilor, contribuind in special la compensarea exigentelor mari la locul de munca, sunt descrise foarte bine
in literatura stiintifica's 6 17, Posibilitatea ca lucratorii sa realizeze anumite sarcini de lucru cu un sistem robotic
flexibil ar putea sa prezinte oportunitatea de a creste nivelurile de control la locul de munca, atunci cand se
respecta anumite recomandari de proiectare!®. Principiul ,controlului de catre oameni” ar trebui considerat o
orientare principald Tn materie de proiectare. Asigurarea transparentei suficiente a sistemelor sau chiar
permiterea unor strategii de interactiune individualizate poate sa asigure o interactiune fara probleme.

Pe langa oportunitatile psihologice, robotica avansata poate sa genereze si un impact pozitiv asupra starii de
bine fizice si sigurantei lucratorilor. Utilizarea acestor sisteme in medii de lucru riscante si periculoase este o
oportunitate clara, care trebuie subliniata. Sistemele robotice ofera, in primul rénd, potentialul de a renunta
complet la oameni in aceste circumstante nefavorabile. In al doilea rand, in special in sarcinile de asamblare si
ridicare, sistemele robotice pot sa imbunatateasca sanatatea fizica in cazul afectiunilor musculoscheletice. Pe
langa acesti factori, reducerea tensiunii fizice sau a muncii nefavorabile prezinta o altd oportunitate tangibila in
materie de SSM?°,

Riscurile asociate cu alocarea functiilor includ o serie de consecinte pentru om, precum efectele de neatentie
din cauza complacerii, deciziile partinitoare, constientizarea redusa a situatiei, solicitarea mintala
neechilibrata, neincrederea si increderea excesiva. In legatura cu proiectarea sarcinilor ca o consecinta a
procesului de alocare a functiilor, trebuie subliniat in special riscul de niveluri scazute ale controlului la locul
de muncaé, asociat si cu riscul de niveluri scazute ale sentimentului de a detine controlul, autoeficacitate
scazuta, satisfactie, motivatie si stare de bine scazute. Nivelurile ridicate de autonomie a robotilor sunt

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

12 Parasuraman, R. si 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. si 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

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

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

16 Karasek, R. A. (1998). Demand/control model: A social, emotional, and physiological approach to stress risk and active behaviour development. In J. M.
Stellman (Ed.), Encyclopaedia of Occupational Health and Safety (p. 34.06-34.14). Organizatia Internationald a Muncii (OIM).

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

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

19 Sen, A., Sanjog, J. si Karmakar, S. (2020). A comprehensive review of work-related musculoskeletal disorders in the mining sector and scope for ergonomics
design interventions. IISE Transactions on Occupational Ergonomics and Human Factors, 8(3), 113-131. https://doi.org/10.1080/24725838.2020.1843564
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asociate si cu riscul de reducere a sentimentului de a detine controlul si a sentimentului de responsabilitate
pentru sarcina de lucru. Legatura stransa a lucratorului cu sarcina robotului are si riscul de a creste stresul.

In plus, lipsa principiilor de proiectare este asociata cu efecte negative. In special cerinta privind transparenta
proiectarii si a comportamentului robotilor este esentiala pentru a preveni riscurile posibile precum reducerea
sentimentului de responsabilitate si a responsabilizarii, increderea excesiva sau neincrederea, precum i
un sentiment de instrainare sau de pierdere a controlului.

(Semi)automatizarea sarcinilor care erau realizate anterior de oameni ar putea sa conduca, in cele din urma, la
noi structuri de formare a echipelor. Un risc posibil ar fi scaderea sprijinului social perceput, deoarece
interactiunea cu membrii echipei umane ar putea sa scada. Totusi, acest fenomen nu este abordat inca pe larg
in literatura stiintifica.

Aplicarea sistemelor robotice poate prezenta riscul de scadere suplimentara a nivelurilor de control la locul
de munca. Lucratorii ar putea sa simta ca nu fac decéat sa sprijine activitatea robotului. Nivelurile scazute de
control si dependenta de sistemele robotice sunt cunoscute si drept cuplare tehnologica in literatura stiintifica2°.
Cuplarea stransa si neflexibild a sarcinilor umane cu performanta robotica ar putea sa scada flexibilitatea
realizarii sarcinilor si sa creasca norma de lucru determinata de masini. Ambele aspecte au potentialul de a
fi asociate cu o serie de efecte psihosociale negative precum epuizarea emotionald, nervozitatea sau
iritabilitatea, o sanatate mintala mai precara in general si mai putina satisfactie intrinseca la locul de
muncal’®. Acest lucru poate conduce la sentimentul ca lucratorul nu face decat sa sprijine munca robotului
si la scaderea valorii subiective a propriei activitati a unei persoane. Totusi, daca nu sunt stabilite clar
granitele sarcinii si ale sistemului, ne putem confrunta cu riscul ca libertatea de decizie sau controlul la locul de
munca sa creasca prea mult, ceea ce poate conduce, de asemenea, la scaderea starii de bine sau la stres.

Strans legat de cuplarea tehnologica este riscul potential de intensificare a muncii prin introducerea roboticii
avansate, daca timpul necesar resursei umane pentru realizarea sarcinilor de lucru in noul sistem de lucru este
alocat in mod insuficient. Tn plus, apare riscul potential de efecte de deprofesionalizare. Deoarece sistemele
robotice efectueaza o parte a muncii, lucratorii nu mai realizeaza integral toate sarcinile si, prin urmare, nu mai
inteleg procesul complet. Reducerea varietatii competentelor este abordata si in polarizarea potentiala a
locurilor de munca?. Tn esenta, aceasta afirma c&, pentru locurile de munca cu nivel scazut al cerintelor de
calificare, automatizarea sarcinilor de rutind complexe va determina axarea locului de muncé pe sarcini si mai
simple, in loc sa permita omului sa realizeze sarcini care necesita un nivel mai ridicat de calificare.

Un fenomen frecvent legat de automatizarea sarcinilor este

compldcerea generatd de automatizare. Efectul este redus cand Alocarea si proiectarea sarcinilor in
fiabilitatea automatizarii nu rdmane constantd in timp, ci variaza. mod inadecvat pot fi asociate in
Totusi, performanta inconstantd a sistemului ar putea sa afecteze principal cu riscuri psihosociale
negativ increderea in sistemul robotic. Un al doilea fenomen de precum reducerea starii de bine,

epuizare emotionald, nervozitate sau
iritabilitate. Defectiunile mecanice ale
robotilor pot cauza prejudicii fizice.

automatizare bine studiat si bine documentat care a fost abordat in
literatura stiintifica este riscul de partinire legata de automatizare si
doua tipuri de erori conexe — erorile prin omitere si comitere. Erorile
prin omitere se produc daca utilizatorul nu raspunde la o situatie
critica privind o functie de alerta?2. Erorile prin comitere sunt legate de recomandarile specifice ale sistemului de
automatizare si constau in a urma recomandarile sistemului chiar daca acestea sunt incorecte. Pentru a evita
acest tip de risc, lucratorii trebuie sa aiba un nivel adecvat de incredere in sistemul robotic, adica nici sa nu-i
acorde incredere excesiva, dar nici sa nu il neglijeze. Prin urmare, este esential ca lucratorii sa aiba cunostinta
de capacitatile exacte ale sistemului robotic.

Alti factori de risc sunt erorile si defectiunile mecanice. Miscarile neprevazute pot cauza prejudicii fizice
operatorului. Prin urmare, trebuie luate Tn considerare limitele fortei de contact. Acest tip de erori de control
poate aparea atat in etapa de proiectare, cat si in cea de exploatare, fiind atribuite adesea functionarii
defectuoase a unui software, dar pot fi cauzate si de erori umane. Pentru a evita erorile mecanice, trebuie sa se
asigure o instalatie electrica si intretinere adecvate, precum si formarea adecvata a operatorilor, pentru a evita
si, daca este necesar, a detensiona situatia.

Riscul temerii de disponibilizare poate fi declansat in special daca lucratorii nu au experienta cu sistemele
robotice si procesele de introducere nu iau in considerare aceasta teama. Pentru a atenua acest risc, poate fi
de ajutor ca lucratorii sa fie implicati de timpuriu in procesul de introducere a sistemului la locul de munca. Unii

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
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lucratori nu vor percepe aceste sisteme ca pe o tehnologie potential benefica, ci ca pe un risc pentru locul lor de
munca, ceea ce poate duce la teama de somaj si la insecuritate financiara??. Reichert si Tauchmann analizeaza
nivelurile de disconfort psihologic pentru lucratorii care se confruntd cu insecuritatea locului de munca si au
constatat ca acestia au o sanatate psihologica mai precara®. In plus, efectele insecuritatii locului de munca
sunt exacerbate pentru lucratorii care au probleme de sanatate mintala preexistente. Lucratorii care ocupa
posturi mai inalte se tem de robotii de la locul de munca mai putin decat lucratorii manuali, cu calificare joasa si
persoanele cu nivel de educatie mai scazut?*. Kozac si colegii subliniaza ca este necesara punerea in aplicare
in continuare a politicilor de dezvoltare a competentelor fortei de munca, pentru a combate atat disponibilizarile
efective, cat si frica subiectiva de acestea. Daca lucratorii dobandesc noi seturi de competente, acest lucru le-ar
putea facilita simultan adaptarea la cerintele noului mediu de lucru intr-o economie digitala si le-ar putea oferi
un sentiment de securitate?®.

Introducerea roboticii avansate la locul de munca impune luarea in considerare la nivel aprofundat atat a
riscurilor, cat si a oportunitatilor potentiale pentru SSM.

Principalele dimensiuni care prezinta riscuri si oportunitati potentiale pentru SSM in interactiunea om-robot sunt
alocarea functiilor si proiectarea sarcinilor, proiectarea interactiunii, precum si exploatarea si
supravegherea. Aceste dimensiuni trebuie luate in considerare in grade variabile si sunt usor orientate catre
diferite parti interesate. Totusi, pentru aplicarea unui sistem robotic specific in cadrul unui sistem de lucru este
necesar sa se acorde atentie tuturor dimensiunilor abordate. Prin urmare, este necesar sa se incurajeze si sa
se permita schimbul de informatii si cunostinte intre partile interesate relevante precum proiectantul, integratorul
de sisteme, comitetul de intreprindere si angajatii.

Un factor care permite punerea in aplicare cu succes a sistemelor robotice este implicarea lucratorilor. Acest
factor este important din mai multe motive. Poate sa scada teama de disponibilizare si sa creasca si mai mult
acceptarea sistemului. Tn plus, ar trebui luatd in considerare punerea in aplicare a politicilor privind dezvoltarea
competentelor pentru forta de munca, pentru a combate atat disponibilizarile efective, cat si frica subiectiva de
acestea.

Accentul pus pe perfectionarea si recalificarea lucratorilor in procesul de automatizare va contracara, de
asemenea, sentimentul ca lucratorul nu face decat sa sprijine munca robotului.

Cand se creeaza noi sisteme de lucru, ar trebui luate in considerare ferm principiile existente de proiectare a
interactiunii, proiectare a sarcinilor, alocare a responsabilitatii si responsabilizare. Ar trebui sa se evite un ritm
de lucru determinat de sistemul robotic sau lipsa posibilitatilor de intrerupere. Principiul ,,controlului de catre
oameni” ar trebui considerat o orientare principala in materie de proiectare la diferite niveluri, de la persoana
care interactioneaza, pana la partile interesate relevante. Mai mult, principiul ,,transparentei” se dovedeste a
fi de o importanta majora. Actiunile si deciziile, precum si capacitatile si limitarile sistemului pentru robotii
avansati trebuie sa fie transparente si sa poata fi explicate oamenilor. Din nou, acest lucru se poate aplica
interactiunii directe individuale, precum si la diferite niveluri, cum ar fi transparenta organizationald generala in
legatura cu sistemul robotic.

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

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

24 Dekker, F., Salomons, A. si 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

% Kozak, M., Kozak, S., Kozakova, A. si 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/j.ifacol.2020.12.2160
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