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1 Inledning

Maskiner har lange varit en del av manniskans verklighet, men det stora genombrottet fér anvandningen
av maskinkraft och maskiner kom i samband med den industriella revolutionen. Aven om maskinernas
betydelse da var allmant erkand reagerade manniskorna pa manga olika satt: vissa sag maskiner som
ett hot, medan andra sag lovande mdjligheter i dem. | dag ar tekniken standigt narvarande. Vi befinner
oss i en dvergangsfas och en liknande situation, men denna gang géaller det smarta maskiner och
processer.

Nedan beskrivs hur den s.k. allmént utbredda (r)evolutionen kommer att leda oss in i en era dar
maskiner och maskinell utrustning kan installeras 6verallt, till och med i manniskokroppen. Robotar blir
manniskors assistenter och pa lang sikt medarbetare.

2 Vad ar en robot?

En robot kan betecknas som industrirobot eller tjansterobot beroende pa hur det ar tankt att den ska
anvandas.

= Enligt den internationella robotorganisationens definition ar en industrirobot en automatiskt
styrd omprogrammerbar, multifunktionell manipulator med minst tre programmerbara fixerade
eller mobila axlar foér anvandning i automatisk industriapparatur. (enligt definitionen i standarden
ISO 8373: 1994)

L] Tjansterobotar ar utformade for att hjalpa, ledsaga och skdéta om manniskor, ta del av
manniskans omgivning och beharska ett grundldggande intelligent beteende fér att utféra sina
uppgifter. De delas in i féljande tre grupper: Klass 1-robotar ersatter manniskor som arbetar i
smutsiga, riskfyllda miljéer och utfér monotona arbetsmoment. Klass 2-robotar arbetar nara
manniskor for att 6ka bekvamligheten, t.ex. som underhalining/sallskap eller genom att hjalpa
aldre, lyfta patienter eller samarbeta med manniskor. Klass 3-robotar utfér operationer pa
manniskor, t.ex. medicinska robotar for diagnos, kirurgi, behandling och rehabilitering.

Robotar konstruerades fran boérjan for att utféra enkla arbetsuppgifter, men konstrueras nu i allt stérre
utstrackning aven for att tdnka med hjalp av artificiell intelligens (Al).

Det finns tva typer av artificiell intelligens: svag och stark. En maskin med svag artificiell intelligens
behdver en programvara som ar utformad for ett specifikt problem och som vagleder maskinens
undersokning eller agerande. Den saknar medvetande men &r i praktiken en problemlésare inom ett
begransat anvandningsomrade (t.ex. text- och bildigenkanning, expertsystem och schackdatorer). En
maskin med stark artificiell intelligens uppvisar daremot ett minst lika skickligt och flexibelt beteende
som manniskan.

Fordelen med robotar och intelligenta maskiner ar att de kan utféra olika rérelser och "tanka” hur lange
som helst utan att bli trotta. Nar robotar konstrueras i dag ligger inriktningen pa robotens formaga att
félja vissa monster, vilket gor att de oftast ar hdgspecialiserade. Inom en inte alltfor avliagsen framtid
kommer detta att férandras, och det kommer att finnas robotar som kan utféra manga olika uppgifter
och imitera och fritt efterlikna manniskors agerande. Denna utveckling mojliggérs delvis av en enorm
Okning av minneskapaciteten hos robotar och Al-appar som gor att ofantliga mangder data kan nas och
anvandas till manga olika operativa uppgifter.

3 Robotteknikens omfattning och framtida anvandning

| allmanhet utvecklas samhallet fran ett informationssamhalle till ett kunskapssamhalle och fran ett
kunskapssamhalle till ett allmant utbrett kunskapssamhalle. | ett allmant utbrett kunskapssamhalle
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kommer de smarta och autonoma maskinernas roll att vara en avgoérande fraga for de politiska
beslutsfattarna. Uppmarksamheten maste riktas mot teknikvagor, sasom digitalisering, informations-
och kommunikationsteknik och robotteknik, som alla &r avgérande delar i utvecklingen av detta nya
allmant utbredda kunskapssamhalle.

| EU:s strategi for robotteknik 2020 beskrivs den aktuella utvecklingen pa féljande satt:

"Robottekniken kommer att dominera under de ndrmaste tio dren. Den kommer att paverka alla
aspekter av arbete och bostad. Robottekniken har potential att helt och hallet férédndra ménniskors liv
och arbetsrutiner, bka effektiviteten och héja sékerhetsnivan, tillhandahélla tjdnster av hégre kvalitet
och skapa arbetstillfallen. Med tiden kommer robottekniken och likasa interaktionen mellan robotar och
maénniskor att fa allt stérre betydelse.”

Mellan 1960-talet och 1990-talet fanns robotar och robotteknik framst inom industrin. Nu haller
robotarna pa att bli exceptionellt kompetenta och robusta, och robottekniken och den artificiella
intelligensen kommer att fa enorma konsekvenser inom en rad sektorer, exempelvis férsvarsindustrin,
sdkerhetstjanster, halso- och sjukvard, transport och logistik, kundtjanst och underhallsarbete i
hemmet. Den senaste tiden har det skett en anmarkningsvard utveckling nar det galler tjansterobotar
inom halso- och sjukvard, och det dréjer inte lange férran robotarna far annu stérre autonomi och
systemkomplexitet och mer manniskoinriktade tilldmpningsomraden.

| det allmant utbredda kunskapssamhallet kommer det fortfarande att finnas kommunikation manniskor
emellan och mellan maskiner och manniskor, men maskiner (bl.a. robotar) kommer &ven att
kommunicera med varandra (maskin—maskin). Antalet apparater som ingar i kommunikation mellan
maskiner vantas 6ka exponentiellt fram till 2020, da man raknar med att det kommer att finnas cirka
50 miljarder smarta objekt” som kan prata med varandra och interagera med manniskor.

Denna kommunikationsutveckling vantas leda fram till “sakernas internet” — ett system som ar
beroende av autonom kommunikation mellan fysiska objekt. Robottekniken kommer att ha manga
kopplingar till sakernas internet, och denna anknytningsprocess kommer att férdndra det "gamla”
natverkssamhallet paA manga satt. Det satt pa vilket mobiltelefoner och datorer som man kan ha pa sig,
t.ex. sa kallade life trackers, har blivit en del av var vardag tyder pa att manniskor snart kommer att leva
i ett allmant utbrett kunskapssamhélle, dar alla apparater (dven robotar) ingar i ett natverk. Den
revolution som pagar nar det galler sakernas internet och robotars stindiga utbredning i manga
vardagsaktiviteter gor det patagligt och verkligt med robottillampningar som stdds av sakernas internet.

| framtiden kommer framstegen inom robotteknik att leda till utveckling av partner, assistenter,
hushallsrobotar, halso- och sjukvardsrobotar, konstruktionsrobotar, husdjursrobotar,
telekommunikationsrobotar och leksaksrobotar. Dessa robottilldmpningar kommer att imitera
manniskors och djurs beteende, och med hjalp av sakernas internet och allmant utbredda applikationer
kommer de att kunna kommunicera med varandra.

Alla dessa kvantitativa forandringar kommer att ge upphov till kvalitativa férandringar som ar nast intill
omodjliga att forutse pa grund av fragans komplexitet. Hoghastighetsdatasystem har redan gett méjlighet
till snabbare, tillforlitigare och mer exakt beslutsfattande och agerande, samtidigt som det ocksa kan
uppstad hot och risker i samband med denna snabba utveckling, t.ex. de plétsliga foréandringar pa
aktiemarknaden som orsakas av hogfrekvent handel. Gar utvecklingen kanske for snabbt? Kan den
Okande hastigheten i allmant utbredda och andra tekniska framsteg ge upphov till stérre risker for
ekonomin och samhallet?

4 Robottekniken och arbetets framtid

Nar det galler arbetets framtid ar det viktigt att dvervaga i vilken utstrackning robotar kan ersatta eller
komplettera och forbattra manskligt arbete. En framtid dar robotar fortsatter att utvecklas framst som
komplement skulle vara det minst utmanande for samhallet, eftersom manniskor da inte behdver
konkurrera med robotar och automatisk apparatur och de traditionella rollerna i stort sett bevaras. Men
det ar snarare troligt att ekonomisk press och produktivitetskrav leder till en strategi dar individer och
grupper ersatts med robotteknik och automation i sitt arbete. Sammantaget kommer det att behdvas
farre arbetstagare for rutinjobb eller jobb med tydligt definierbara uppgifter, eftersom de i stéllet kommer
att skotas av industri- och tjansterobotar. Denna tekniska férandring kommer att medféra en relativ
okning av efterfrdgan pa hogutbildad arbetskraft och en minskad efterfragan pa lagutbildade
arbetstagare som tidigare utfért kognitiva och manuella rutinuppgifter. Denna sa kallade urholkning av
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medelkvalificerad arbetskraft skulle kunna leda till att omkring en tredjedel av alla befintliga jobb
forsvinner under de kommande artiondena.

Dilemmat komplettering—substitut och balansen mellan bevarande av arbetstillfallen och teknologisk
arbetsloshet ar en utmaning for de politiska beslutsfattarna, foretagen och hela det civila samhallet. De
vidare konsekvenserna av hur robottekniken kommer att férandra arbetsmarknaden, ekonomin och
samhallet ger upphov till svara sociala och politiska fragor. Diskussionen om intelligenta maskiner och
den effekt robotteknik och allmant utbredd teknik har pa samhéllet, ekonomin och sysselsattningen har
hittills varit ganska lagmald, och det har funnits fa valstrukturerade idéer om hur langt ett robotiserat
och automatiserat samhalle kan utvecklas.

Radslan for teknologisk arbetsloshet har funnits dnda sedan 1800-talets engelska textilarbetare,
ludditerna, protesterade mot att de férlorade sina jobb pa grund av ny teknik under den industriella
revolutionen. Men gang pa gang har farhagorna om att ny teknik skulle kunna ersétta en stor andel av
den manskliga arbetskraften och leda till bestdende strukturarbetsléshet kommit pa skam, och for
manga ekonomer &r detta nastan otankbart. | stéllet har tekniska framsteg i allmanhet inneburit 6kat
valstand och fler arbetstillfallen, atminstone pa lang sikt, och ny teknik och vetenskapliga uppfinningar
har i allmanhet betraktats som nagot mycket positivt. Men den nya eran av robotteknik och artificiell
intelligens kan innebéara storre férandringar an nadgonsin. Mot bakgrund av detta scenario har effekterna
pa sysselsattning, forlorade arbetstillfdllen och ekonomi diskuterats i mycket liten skala. Manga
traditionella ekonomer tror att marknadsmekanismerna aterigen kommer att jamna ut problemen pa
sikt. Men kommer det verkligen att bli sa?

5 Robotteknikens inverkan pa hédlsa och sakerhet i arbetet

Som namnts ovan far utbredningen av robottekniska innovationer betydande konsekvenser for arbetets
framtid. Robotar ger mgjlighet till hdg industriproduktivitet i lAnder med héga arbetskraftskostnader. De
kommer ocksa att gora det mdjligt att utfora produktiva aktiviteter och uppgifter som inte kan utféras av
manniskor, t.ex. analys, kontroll och redigering av massdata eller arbete i alltfér pafrestande eller farliga
miljder. Dessutom &r robotar en I6sning pa den 6kande bristen och det 6kande vardet av manuell
arbetskraft i samband med nutidens aldrande befolkning.

Robotarnas utbredning ger bade majligheter och problem nar det galler halsa och sakerhet i arbetet.

De storsta arbetsmiljévinsterna med att 6kad anvandning av robotteknik borde vara ersattandet av
manniskor som arbetar i ohdlsosamma eller farliga miljéer. | rymden, férsvaret, sédkerhetsbranschen
eller karnenergiindustrin, men aven inom logistik, underhall och inspektion, ar autonoma robotar sarskilt
anvandbara for att ersatta manniskor som utfér smutsiga, monotona eller osakra arbetsuppgifter. Pa sa
satt slipper man utsatta arbetstagarna foér farliga @mnen och villkor. Dessutom minskar man de
fysiologiska, ergonomiska och psykosociala riskerna. Exempelvis anvands robotar redan nu till
repetitiva och monotona uppgifter, fér hantering av radioaktivt material eller i explosionsfarliga
omgivningar. | framtiden kommer manga andra mycket repetitiva, riskfyllda eller obehagliga uppgifter
att utféras av robotar inom olika sektorer som t.ex. jordbruk, bygg- och anlédggningsarbete, transporter,
hélso- och sjukvard, brandkar och rengdringstjanster.

Trots dessa framsteg kommer manniskan aven under en langre tid framdver att klara vissa uppgifter
battre an maskiner, och frdgan &r hur man pa basta satt kombinerar manskliga fardigheter och
robotfardigheter. Robottekniken har fordelar inom bl.a. tungt arbete med precision och upprepningar,
men manniskan ar battre pa kreativitet, beslutsfattande, flexibilitet och anpassningsférmaga. Behovet
av att kombinera de optimala fardigheterna har resulterat i att samarbetsrobotar och manniskor arbetar
narmare varandra pa samma arbetsplats och lett till nya strategier och standarder for att garantera
sakerheten i samverkan mellan manniska och robot. Vissa europeiska lander integrerar robotteknik i
sina nationella program och foérsOker framja sakert och flexibelt samarbete mellan robotar och
operatorer for att forbattra produktiviteten. Exempelvis anordnar det tyska federala institutet for halsa
och sakerhet i arbetet (BAuA) arliga workshoppar pa temat samarbete mellan manniska och robot.

| framtiden kommer samarbetet mellan robotar och manniskor att férandras, sa att robotarna blir mer
sjalvstandiga och det skapas helt nya former av samarbete mellan manniska och robot. Som
forberedelse infér denna utveckling kommer man att behdva se 6ver befintliga strategier och tekniska
standarder for att skydda anstallda fran risker vid arbete med samarbetsrobotar.

| samband framtidens autonoma robotar och tjansterobotar finns det andra arbetsmiljéproblem som
behover atgardas:
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= Robottekniken har en viktig funktion i halso- och sjukvardsinnovationer och inom &aldrevarden
(&ven nar det galler vard av aldre arbetstagare). Robottekniken har nara anknytning till den
tekniska utvecklingen av proteser och implantat, och dessa bada omraden ar i sin tur mycket
beroende av neuro- och informationsvetenskap. Den senaste tidens utveckling har resulterat i bl.a.
hjarna-dator-granssnitt (BCl), proteser kopplade till nervsystemet, artificiell syn, IKT-implantat och
till och med hjarnchips (fortfarande pa ett tidigt stadium).

Genom dessa och andra robottekniska framsteg kan man utveckla teknik som forstarker manniskans
naturliga egenskaper, inte bara for att atgarda funktionsnedsattning utan aven for att forbattra férmagan
hos friska personer. Exempelvis anvands exoskelettala mekanismer eller barbara robotar for att 6ka en
arbetstagares formaga att lyfta och bara tunga saker, men aven som rehabiliterings- eller
hjalpanordningar for att personer med funktionsnedsattning ska fa tillgang till eller kunna aterga till
arbete. Den nya tekniken for att forstarka manniskans egenskaper staller inte bara nya krav pa
hanteringen av halsa och sakerhet, sa att nya risker 6vervakas, utan den ger ocksa upphov till nya
rattsliga och etiska fragor.

] De flesta har ingen erfarenhet av att interagera med robotar, men detta kommer att férandras i
takt med att samarbetet mellan manniska och robot Okar pa arbetsplatserna. De indirekta
effekterna av kommunikation mellan maskiner ar annu relativt okdnda men skulle kunna bli
betydande. Det behdvs nya test- och forsdkssystem fér ergonomi- och logistikanordningar for
autonoma robotar i industrin och tjdnstesektorn, och arbetstagare som ska programmera,
mandvrera, underhdlla eller dela arbetsyta med s&dana robotar bor fa skraddarsydd utbildning.

" Robotteknikens effekter pa arbetstagarnas och chefernas motivation och valbefinnande ar
relativt okanda, och pa omradet hdlsa och sakerhet bor man lagga storre vikt vid de
psykosociala faktorerna i samband med robotteknik.

" Eftersom utvecklingen natt olika langt inom olika tillampningsomraden gar det inte att ge
enhetliga riktlinjer for sakerhets- och riskhantering. | vissa tillampningar har sakerhetsfragorna
hanterats pa ett professionellt satt, medan andra robottillampningar kan vara mindre sakra. Det
bor goras fler analyser for att upptacka riskfyllda och osakra aktiviteter i samband med autonom
robotteknik, sarskilt inom jordbruks- och livsmedelsindustrin, omvardnadstjanster,
hushallstjanster, tillverkningsindustrin, yrkesmassiga tjanster och transporter.

" Robotteknik for yrkesmassiga tjanster ar ett relativt nytt omrade, och det ar darfor inte klarlagt
vem som har det juridiska ansvaret vid olyckor pa allman plats. Ansvarsfragorna behdver
analyseras battre ur rattslig synvinkel innan man bérjar anvanda denna teknik.

Det behodvs alltsa en tematisk sakerhetsram for autonoma industrirobotar och tjansterobotar. Nagra
viktiga strategiska temaomraden ar 1) teknisk utveckling, 2) reglering och god férvaltning samt 3)
anvandargranssnitt och erfarenheter. Det behdvs en mer utbredd gemensam europeisk kunskapsbas
med sakerhetsmetoder fér mindre intelligenta system (t.ex. fordon och bilar) for att anpassa dem H{ill
tekniken for tjansterobotar och autonoma robotar, som i framtiden kommer att vara mycket smartare.

6 Slutkommentarer

Historien har visat att ny teknik inte bara fér med sig nya férdelar och mdjligheter utan dven nya
kostnader och hot. Det rader enighet om att forandringen gar allt snabbare och att vi i allt snabbare takt
gar mot en okand framtid, sarskilt pa omradet robotteknik och artificiell intelligens, dar det kommer nya
uppfinningar och innovationer nastan varje vecka. Vissa av férdelarna med dessa framsteg ar férbattrad
hélsa, bekvamlighet, produktivitet och sakerhet samt mer anvéndbara data och mer anvandbar
information och kunskap fér manniskor och organisationer. De eventuella baksidorna ar problem med
personlig integritet och uppgiftsskydd, éverdrivna férvantningar och 6kad teknisk komplexitet.

Okat EU-samarbete behdvs pa féliande omraden: 1) Sakerhetskrav pa robotar (uppsattningar med
krav, normer for saker drift och basta praxis). 2) Formgivningsriktlinjer fér ergonomi inom robotteknik.
3) Metoder for att forbattra robotteknikens sakerhets-, halso- och sjukvardsapplikationer. 4) Validerings-
och kontrollteknik (metoder for att testa om kraven och riktlinjerna tilldmpas korrekt). 5) Erfarenheter
och beteende i samband med robotteknik ur ett anvandarperspektiv. 6) Modeller for utbildning av
arbetstagare som ska arbeta med robotar. 7) Basta praxis for reglering av tekniken for industrirobotar
(sarskilt autonoma robotar) och tjansterobotar (sarskilt vard- och valfardsrobotar). 8) Tekniska
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mojligheter att skapa s@kerhetssystem genom att undanrdja eller minska eventuella risker i samband
med robotteknik.

Detta diskussionsunderlag bygger pé en sammanfattning av en ldngre artikel skriven av Jari Kaivo-oja
pa uppdrag av EU-Osha och innehéller synpunkter som framférdes av myndighetens nétverk av
kontaktpunkter vid ett seminarium den 11 juni 2015 i Bilbao.
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