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POSUDENIE BUDUCNOSTI PRACE: ROBOTIKA
1 Uvod

Stroje su uz dlho sucastou fudskej reality, av8ak zasadny prelom vo vyuzivani strojnych zariadeni
a strojov priniesla priemyselna revolicia. Vtom €ase sa ich vyznam a délezZitost vo vSeobecnosti
uznaval, ale [udia reagovali vefmi rozdielne: niektori vnimali stroje ako hrozbu, zatial €o ini v nich videli
nadejné prilezitosti. Dnes, v ére vSadepritomnych technoldgii a uprostred prechodnej fazy, ide
0 podobnu situdciu, ale tentoraz v suvislosti s inteligentnymi strojmi a procesmi.

Ako bude dalej uvedené, ,vSadepritomna r/evolucia“ povedie k dobe, ked sa strojné zariadenia
a vybavenie budu dat’ inStalovat’ kdekolvek — dokonca aj v ludskom tele, roboty budd pomocnikmi fudi
a v dlhodobom horizonte budu aj ich spolupracovnikmi.

2 Coje robot?

Roboty mozno podla ich predpokladaného pouzitia klasifikovat ako priemyselné roboty alebo servisné
roboty.

L] Podla vymedzenia Medzinarodnej robotickej asociacie priemyselny robot je ,riadené
automaticky programovatelné, multifunkéné manipulaéné zariadenie s minimalne tromi
programovatelnymi osami, ktoré mézu byt bud pripevnené na mieste, alebo mdzu byt mobilné,
ur€ené na pouzitie v priemyselnych automatizovanych aplikaciach® (ako je vymedzené v norme
ISO 8373: 1994).

. Servisné roboty su uréené na podporu, sprevadzanie ludi a starostlivost o nich, maju spolo¢né
prostredie s Clovekom a vykazuju zakladné inteligentné spravanie na plnenie uréenych uloh.
Rozdeluju sa do troch tried: roboty 1.triedy nahradzaju cloveka pri praci v Spinavom,
nebezpednom prostredi a pri zdihavych operéaciach; roboty 2. triedy pracuju v izkom kontakte
s ludmi s cielom zvysit'ich komfort, ako napr. zdbava, pomoc seniorom, starostlivost’ o pacientov
alebo spolupraca s ludmi; roboty 3. triedy pracuju na ¢Eloveku, napr. medicinske roboty na
diagnostiku, chirurgiu, oSetrenie a rehabilitaciu.

Roboty boli pévodne vytvorené na vykonavanie jednoduchych pracovnych €innosti, ale oraz CastejSie
sa vyrabaju na ucely myslenia za pouzitia umelej inteligencie.

Existuju dva typy umelej inteligencie: slaba a silna. Pojem slaba umela inteligencia sa vztahuje na
zariadenie zavislé od softvéru, ktory bol navrhnuty v suvislosti s konkrétnym problémom na riadenie
jeho skumania alebo reakcie. Nekond vedome, ale sluZi v podstate na rieSenie problémov
v obmedzenej oblasti pouZitia (napr. rozpoznanie textu a obrazu, expertné systémy a Sachové
pocitate). Na druhej strane pojem silnd umela inteligencia sa vztahuje na hypotetické zariadenie, ktoré
vykazuje spravanie aspor také rozumné a flexibilné, aké je u fudi.

Relativha vyhoda robotov a inteligentnych strojov suvisi s ich schopnostou vykonavat rézne pohyby
a ,mysliet” sustavne a netnavne. V su€asnosti sa pri navrhovani robotov kladie déraz na ich schopnost’
riadit sa vzormi, vdaka ¢omu sa vo v8eobecnosti dosiahla ich vysoka Specializacia. V nedalekej
buducnosti sa toto zmeni a budu existovat' roboty, ktoré budi schopné pracovat na celom rade uloh
a napodobriovat a parafrazovat’ ludi. Tento vyvoj bude s€asti mozny vdaka obrovskému narastu
pamatovej kapacity robotov a aplikacidm umelej inteligencie umoznujucim pristup k obrovskému
mnozstvu dat a ich vyuzitie na r6zne opera¢né ulohy.

3 Rozsah robotiky a prognézy do buduicnosti

Pokial ide o spolo¢nost, vo vSeobecnosti teraz dochadza k posunu od informacnej spolo¢nosti
k znalostnej spolocnosti a od znalostnej spolo¢nosti k ,vS§adepritomnej znalostnej“ spolo¢nosti. Vo
»wSadepritomnej spolo¢nosti“ budu tvorcovia politik riesit kid¢ovu otazku, a to aku tulohu maju zohravat

Safety and health at work is everyone’s concern. It's good for you. It’s good for business.



European Agency for Safety and Health at Work Posudenie buducnosti prace: robotika

inteligentné autonémne zariadenia. Pozornost bude potrebné zamerat’ na ,technologické viny*, ako
napr. digitalizaciu, informacné a komunikacné technolégie a robotické technoldgie, ktoré vsetky
predstavuju délezité prvky v rozvoji tejto novej vSadepritomnej spolo¢nosti.

V stratégii EU pre oblast robotiky do roku 2020 sa su¢asny vyvoj opisuje takto:

.Robotické technolégie budu v nasledujucom desatroli previadat. Ovplyvnia kazdy aspekt v praci
idoma. Robotika ma potencial menit Zivoty a pracovné postupy, zvySovat uroven efektivnosti
a bezpecnosti, poskytovat vy$Siu drover sluZieb a vytvarat nové pracovné miesta. Jej vplyv bude
¢asom narastat, ako aj vzajomné pbésobenie medzi robotmi a ludmi.*

V Sestdesiatych az devatdesiatych rokoch 20. storoCia sa pouzivanie robotov a robotiky
vo vSeobecnosti obmedzovalo vaésSinou na priemyselné aplikacie. V su€asnosti roboty nadobudli
vynimoc€né schopnosti a vysoku spofahlivost a robotika a umela inteligencia budu mat obrovsky vplyv
na cely rad odvetvi, ako napr. vojensky priemysel, bezpe&nostné sluzby, zdravotna starostlivost,
doprava a logistika, sluzby zakaznikom a udrZzba domécnosti. V oblasti servisnej robotiky sa
v poslednej dobe dosiahol pozoruhodny pokrok v oblasti mediciny, ako aj v oblasti zdravotne;j
starostlivosti a v blizkej buducnosti sa oCakava eSte vySSia miera autonémie a zloZitosti systémov
a este viac aplikacii zameranych na ludi.

Podobne ako v su€asnosti aj vo vSadepritomnom svete budu navzajom komunikovat fudia (Elovek-
Clovek) a stroje s fudmi (Elovek-stroj), avSak komunikovat budu navzdjom aj stroje (vratane robotov)
(stroj-stroj). Do roku 2020 sa oCakava exponencialny narast mnoZstva zariadeni podiefajucich sa na
komunikacii typu stroj-stroj, ked pocet ,inteligentnych objektov“ schopnych vzajomnej komunikacie
a schopnych spolupracovat’ vzajomne s ludmi dosiahne priblizne 50 miliard.

Tento vyvoj v komunikacii povedie k vSeobecne oCakavanému ,internetu veci“ (Internet of Things
(IoT)), t.j. systému, ktory funguje na zaklade autonémnej komunikacie medzi fyzickymi objektmi.
Robotika bude s internetom veci prepojena rozlicnymi spésobmi a tento proces prepajania zmeni
v mnohych smeroch ,stari“ internetova spolonost. Spésob, akym sa mobilné telefény a prenosné
pocitae, ako napriklad sledovace typu life-tracker®, stali su¢astou kazdodenného Zivota, poukazuje
na to, ze ludia budu Coskoro zZit' vo ,vS8adepritomnom svete®, v ktorom vSetky zariadenia (vratane
robotov) budu Uplne poprepajané. V ramci prebiehajucej revolicie internetu veci sa vdaka neustalemu
prieniku robotov do mnohych aktivit kazdodenného Zivota stava vyuZzivanie robotiky pomocou internetu
veci uz realitou.

V buducnosti pokrok v oblasti robotiky povedie k vyvoju partnerov, asistentov, robotov pre domacnosti,
robotov poskytujicich zdravotnu starostlivost, robotov v stavebnictve, robotov ako domacich
maznacikov, robotov na baze telepritomnosti a hrackarskych robotov. Tieto robotické aplikacie budu
napodobriovat’ spravanie ludi a zvierat a prostrednictvom internetu veci a v8adepritomnych aplikacii
budu méct vzajomne komunikovat.

VSetky tieto kvantitativne zmeny povedu ku kvalitativnym zmenam, ktoré vzhladom na zloZitost
problematiky je takmer nemozné predpovedat. V pripade vysokorychlostnych pocitatovych systémov
sa uz pozorovali prilezitosti na rychlejSie, spolahlivejSie a presnejsie rozhodovanie a konanie, aj ked sa
eSte mb6zu objavit hrozby arizika vyplyvajuce ztohto rychleho vyvoja, ako aj vykyvy na burze
v désledku vysokofrekvenéného obchodovania. Je prebiehajici vyvoj mozno az prili§ rychly? Mohlo by
zvySovanie rychlosti vSadepritomného a dalSieho technologického napredovania byt pri€inou vaésich
rizik pre ekonomiku a spolo¢nost™?

4 Robotika a budiucnost’ prace

Vzhladom na buducnost prace je potrebné posudit, do akej miery mézu roboty nahradit alebo doplnit
a podporit’ pracu ludi. Buducnost, kde sa roboty dalej vyvijaju hlavne na ucely doplnkovej ulohy, by
bola najmenej narotna pre spolo€nost, pretoZe fudia by nemuseli sutazit s robotmi a automatmi
a tradi€né ulohy by zostali do znagnej miery zachované. V dbsledku ekonomickych tlakov a tlakov na
zvySovanie produktivity mbze vSak namiesto toho déjst’ k uplatfiovaniu substituéného pristupu, v ramci
ktorého jednotlivcov aj skupiny nahradia v ich praci robotické technoldgie a automatizacia.
Vo vSeobecnosti bude menej pracovnikov potrebnych na rutinné prace, alebo v pripade ktorych su
jasne definované ulohy, pretoZe budud namiesto nich vykonavané priemyselnymi a servisnymi robotmi.
Vysledkom tychto technologickych zmien bude relativny narast dopytu po vysoko vzdelanych
pracovnikoch a znizeny dopyt po menej vzdelanych pracovnikoch, ktori tradi€ne vykonavaju prace
pozostavajuce zjednoduchych a manuéalnych uloh. Toto tzv. ,uvolfiovanie miest stredne
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kvalifikovanych pracovnikov by mohlo viest k strate priblizne jednej tretiny vSetkych sugasnych
pracovnych miest v nasledujucich desatrociach.

Tato dilema dopifania a nahradzovania arovnovaha medzi zachovanim pracovnych miest
a nezamestnanostou v désledku rozvoja technoldgii je vyzvou pre tvorcov politik, podnikatelska sféru
a SirSiu obcgiansku spolo€nost. RozsiahlejSie dosledky toho, ako robotika zmeni trh prace, ekonomiku
a spolo¢nost, budu pri¢inou vzniku zloZitych socialnych a politickych otédzok. Diskusie o inteligentnych
strojoch a vplyve robotiky a vS8adepritomnych technolégii na spolo€nost, ekonomiku a zamestnanost
boli zatial dost pasivne a existuje len malo dobre Struktirovanych vypracovanych planov tykajdcich sa
toho, kam az mo6Zze dospiet rozvoj robotizovanej a automatizovanej spolo¢nosti.

Strach z nezamestnanosti v désledku technologického rozvoja je prinajmenSom taky stary ako protesty
anglickych textilnych robotnikov v 19. storoci, Ludditov, ktori sa obavali straty zamestnania v dosledku
novych technologii priemyselnej revolucie. Obavy z toho, Ze technologicky rozvoj by mohol nahradit
velku Cast' ludskej prace a viest k trvalej Strukturdlnej nezamestnanosti, sa opakovane ukazal ako
nespravny a pre mnohych ekonémov predstavuje takmer nepredstavitelnd myslienku. V skuto€nosti
technicky pokrok vo vSeobecnosti znamena zvySenie bohatstva a poCtu pracovnych miest
prinajmensom z dlhodobého hfadiska a nové technolégie a vedecké vynalezy sa vo vSeobecnosti
vnimaju velmi pozitivne. Nova éra robotiky a umelej inteligencie méze vSak predstavovat zmenu
nebyvalého rozsahu a v ramci tohto scenara sa vefmi malo hovori o moznom vplyve na zamestnanost,
stratu pracovnych miest a ekonomiku. Mnohi tradi¢ni ekonémovia veria, Zze trhové mechanizmy dokéazu
v dlhodobom horizonte vyrieSit problémy. Ale bude tomu naozaj vzdy tak?

5 Dosledky robotiky na bezpec¢nost’ a ochranu zdravia pri
praci

Ako sa uvadza vysSie, Sirenie inovacii v oblasti robotiky ma vyznamné désledky pre buducnost. Roboty

ponukaju moznost udrzania vysokej urovne priemyselnej vyroby v krajinach s vysokymi nakladmi na

pracu. Umoznia tiez vykonavanie produktivnych €innosti a uloh, ktoré nemézu vykonavat ludia, ako

napriklad analyzy, kontrola a spracovanie velkého mnozstva udajov alebo praca v prostredi, ktoré su

prili§ narocné alebo nebezpetné. Okrem toho v suvislosti s aktualnym problémom starnutia

obyvatelstva, roboty ponukaju rieSenie vztahujuce sa na rastuci nedostatok — a hodnotu — manualnej
pracovnej sily.

Z hladiska bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) rozSirenie robotickych technoldgii prinasa
prilezitosti, ale aj vyzvy.

K najvacsim prinosom v oblasti BOZP vyplyvajicim z rozsiahlejSieho vyuzivania robotiky by patrilo
nahradenie ludi pracujucich v zdraviu Skodlivom alebo nebezpecnom prostredi. Vo vesmire, v oblasti
obrany, bezpec€nosti alebo v jadrovom priemysle, ale aj v oblasti logistiky, udrzby a kontroly su
autondmne roboty mimoriadne uzitoéné najma pri nahradzani fudi vykonavajucich Spinavé, jednotvarne
alebo nebezpecné ulohy, a zabranuju tak vystaveniu pracovnikov rizikovym faktorom a podmienkam
a znizuju fyzické, ergonomické a psychosocialne rizika. Roboty sa napriklad uz pouzivaju na
vykonavanie opakovanych a monotdnnych uloh, pri spracovani radioaktivneho materialu alebo pri praci
vo vybusnom prostredi. V buducnosti mnohé dalSie &asto opakované, vysoko rizikové alebo
neprijemné ulohy budu vykonavat roboty v rozlicnych odvetviach, ako napr. polnohospodarstvo,
stavebnictvo, doprava, zdravotnictvo, poziarnické alebo upratovacie sluzby.

Napriek tomuto pokroku vdaka urcitym schopnostiam budu nejaku dobu fudia e$te stale vhodnejSi ako
stroje a otazkou je, ako dosiahnut €o najlepSiu kombinaciu schopnosti udi a robotov. K prinosom
robotiky patri vykonavanie namahavych a opakovanych prac, ktoré si vyzaduju presnost, zatial ¢o
k prinosom c¢loveka patri tvorivost, rozhodovanie, flexibilita a adaptabilita. Vysledkom tejto potreby
kombinovat optimalne schopnosti je, Ze spolupracujuce roboty a ludia sa nachadzaju v uzSom kontakte
na spolo€nom pracovnom priestore a tato potreba viedla k rozvoju novych pristupov a noriem na
zarucenie bezpecnosti ,fuzie Cloveka a robota“. Niektoré eurépske krajiny zahffiaju robotiku do svojich
narodnych programov a snazia sa podporovat bezpecnu a flexibilni spolupracu medzi robotmi
a operatormi s cieflom dosiahnut vysSiu produktivitu. Nemecky spolkovy institut pre bezpecnost
a ochranu zdravia pri praci (BAuA) organizuje napriklad kazdoroéné seminare na tému ,spolupraca
medzi ¢lovekom a robotom®.

V buducnosti sa spolupraca medzi robotmi aludmi diverzifikuje, v pripade robotov sa zvysi ich
autondmia a spolupraca medzi ¢lovekom a robotom nadobudne Uplne nové formy. Sucasné postupy
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a technické normy zamerané na ochranu zamestnancov pred rizikom prace so spolupracujucimi
robotmi sa budu musiet’ pri priprave na tento vyvoj revidovat.

Objavuju sa dalSie vyzvy v oblasti BOZP v suvislosti s budicim vyskytom autonémnych robotov
a servisnych robotickych technolégii, ktoré treba riesit.

= Robotika zohrava ddlezitu ulohu v oblasti inovacii suvisiacich so zdravotnou starostlivostou a pri
poskytovani zdravotnej starostlivosti pre starSich fudi (vratane starSich pracovnikov). Robotické
technolégie sa uzko spdjaju s vyvojom v oblasti protetiky a technoldgii implantatov a tieto dve
oblasti sa zase vo velkej miere opieraju o neurolégiu a informaénu vedu. Najnovsi vyvoj zahifia
rozhranie medzi mozgom a pocitacom, protézy spojené s nervovym systémom, umely zrak, IKT
implantaty a dokonca aj neuroCipy (stale eSte len v pociatoénom Stadiu).

Tento a dalSi pokrok v robotike umoZziuju rozvoj technoldgii na podporu ludi, ktoré nie su zamerané
len na zdravotné postihnutie, ale aj na zlepSenie schopnosti zdravych oséb. Exoskelety alebo
»hositelné roboty“ napriklad posilfiuju schopnost’ pracovnikov niest tazké bremena, pouZzivaju sa vSak
aj ako rehabilitacné alebo pomocné zariadenia, ktoré umoziuju ludom so zdravotnym postihnutim
pristup k praci alebo navrat do prace. Zavadzanie technoldgii na zlepSenie ludskych schopnosti
znamena potrebu novych poZiadaviek v oblasti riadenia bezpeénosti a ochrany zdravia v suvislosti
s monitorovanim vznikajucich rizik, ale vyvolava tiez nové pravne a etické otazky.

" Prevazna vacsina ludi nemé skusenosti so vzajomnou interakciou s robotmi, toto sa vSak
v dosledku narastu interakcii typu stroj-Clovek pri praci zmeni. Nepriame vplyvy komunikacie
typu stroj-stroj nie su zname, ale mohli by byt vyznamné. Ergonomické a logistické
usporiadanie autonémnych robotov si vyZaduje nové skusky a testovacie rezimy
v priemyselnych odvetviach a v sektore sluzieb a pracovnikom, ktori budu tieto roboty
programovat, riadit, vykonavat ich udrzbu, alebo sa budu s nimi nachadzat na pracovisku, by
sa mali poskytovat konkrétne zamerané programy vzdelavania.

" Vplyvy robotiky na motivaciu a pohodu pracovnikov a manazérov nie su vSeobecne zname.
Psychosociélne faktory suvisiace s robotikou si budu vyZadovat viac pozornosti v oblasti
bezpe&nosti a ochrany zdravia.

" V désledku rozdielov v rozvoji jednotlivych oblasti pouZitia, nie je moZné poskytnat jednotné
usmernenia tykajuce sa bezpecnosti ariadenia rizik. V pripade niektorych pouziti sa
bezpecnost a bezpefnostné zalezitosti riadia profesionalne, existuju vSak aj také pouzitia
robotickych aplikacii, ktoré si menej bezpecné. Viac analyz by sa malo uskutoénit na
identifikaciu rizikovych a nebezpecnych &innosti autonédmnych robotickych technolégii, najma
v polnohospodarskom a potravinarskom priemysle, v oblasti oSetrovacich sluzieb, domacich
sluzieb, v odvetviach vyroby, profesionalnych sluZieb a dopravy.

= Vzhladom na to, Ze robotika v oblasti profesionalnych sluZieb predstavuje pomerne novu
oblast, nie su jasné otazky pravnej zodpovednosti v pripade nehdd vo verejnej sfére. Pred
zavedenim technolégii je potrebné uskutoCnit viac pravnych analyz suvisiacich s otdzkami
tykajucimi sa zodpovednosti.

Vyzaduje sa teda vytvorenie tematického bezpecnostného ramca pre autonédmnu priemyselnu robotiku
a servisnu robotiku. Klu¢ové strategické témy su (1) riadenie technoldgii, (2) regulacia a dobra sprava
a (3) uzivatel'ské rozhrania a skusenosti. Potrebna je rozsiahlejSia spolo¢na eurépska vedomostna
zakladia tykajuca sa metdéd v oblasti bezpe€nosti v pripade menej inteligentnych systémov (napr.
vozidla a automobily), aby sa mohli prispdsobit servisnej robotike a autonémnej robotike, ktoré budu
v buducnosti ovela ,inteligentnejSie“.

6 Zavere€né poznamky

Z histérie je zname, Ze nové technoldgie poskytuju nielen nové prinosy a nové moznosti, ale vyZzaduju
si aj nové naklady a predstavuju nové hrozby. Panuje vSeobecnd zhoda vtom, Ze dochadza
k urychlfovaniu zmien a Ze tempo, akym sa z budicnosti stava pre nas velka neznama, sa zrychluje,
ato najma v oblasti robotiky a umelej inteligencie, kde sa takmer kazdy tyzden zavadzaju nové
vynalezy a inovacie. Tento pokrok prinasa urcité vyhody, ktoré prispievaju k zlepSeniu zdravia,
pohodlia, produktivity, bezpe€nosti a k zvySeniu objemu uzitoénych tdajov, informacii a poznatkov pre
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ludi a organizécie. Potencialne nevyhody zahffiaju vyzvy v oblasti ochrany osobného sukromia
a ochrany udajov, prehnané o€akavania a narast zlozitosti technolégii.

Potrebné je zvysit spolupracu v ramci Eurépy v tychto oblastiach: 1) poziadavky na bezpeénost
robotiky (subory pozZiadaviek, normy bezpeénej prevadzky a osvedCené postupy), 2) konstruk&né
pokyny pre ergonémiu robotiky, 3) metédy na zlepSenie robotickych aplikacii v oblasti bezpeénosti
aochrany zdravia, 4) validatné a verifikacné metédy (metédy na kontrolu, & sa poZiadavky
a usmernenia uplatfiuju spravne), 5) skusenosti a spravanie uzivatelov v suvislosti s robotikou, 6)
vzdelavacie modely na zaSkolenie pracovnikov na pracu s robotmi, 7) osved€ené postupy v oblasti
priemyselnych (najmad autondmnych robotov) a servisnej robotiky (najma robotov pre oblast
oSetrovania a starostlivosti) a 8) technologické mozZnosti na vytvorenie bezpel&nych systémov na
eliminaciu alebo obmedzenie moznych rizik robotiky.

Tento diskusny dokument vychadza zo zhrnutia dlhSieho ¢lanku, ktorého vyhotovenim bol na zéaklade
zadania agentury EU-OSHA povereny Dr. Jari Kaivo-oja a obsahuje informacie ziskané zo siete
kontaktnych miest agentury na seminari, ktory sa uskutocnil 11. juna 2015 v Bilbau.
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