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Pazangioji robotika ir automatizavimas. Poveikis darbuotojy saugai ir sveikatai (santrauka)

1 Jvadas ir tikslai

Sis darbas yra EU-OSHA tyrimo ,Politikos, tyrimy ir praktikos, susijusios su paZzangigja robotika ir
dirbtinio intelekto sistemomis, skirtomis uzduotims automatizuoti ir DSS, apzvalga“ dalis. Sios ataskaitos
tikslas — pristatyti su darbuotojy sauga ir sveikata (DSS) susijusius i§§0kius ir galimybes, kylancius dél
fiziniy uzduoCiy automatizavimo pasitelkiant robotikos sistemas, remiantis EU-OSHA ataskaitoje
.Pazangioji robotika, dirbtinis intelektas ir uzduo€iy automatizavimas. Apibréztys, naudojimo budai,
politika, strategijos ir darbuotojy sauga ir sveikata® (EU-OSHA, 2022a) nustatyta Kklasifikacija.
Siuolaikinés roboty technologijos, pavyzdziui, mobilieji robotai, surinkimo robotai ir egzoskeletiniai
robotai, dazniausiai naudojamos fizinéms uzduotims atlikti arba pakeisti, o jy atliekamy uzduo€iy ir
funkcijy spektras nuolat plegiasi. Sioje ataskaitoje taip pat aprasomi jvairis ekonomikos sektoriai ir
darbai, kuriuose fizinés uzduotys yra visiSkai arba i$ dalies automatizuotos. Galiausiai apibddinamas jy
automatizavimo, naudojant robotikos sistemas, poveikis su darbu susijusiems fiziniams,
psichosocialiniams ir organizaciniams DSS aspektams, esami ir basimi DSS iSSukiai ir galimybés.

2 Metodika

Sioje ataskaitoje taikyta metodika ir pagrindiniai duomeny $altiniai yra sisteminés apzvalgos ir
metaanalizés, taip pat pilkosios literatliros apzvalga ir moksliniy darby ankstesniy nuorody paieska.
Pagrindinés apZvalgose nagrinéjamos sritys — dirbtinis intelektas (DI), Zmogaus ir roboto sgveika (ZRS),
uzduoc€iy automatizavimas ir konkreti populiacijos, poveikio ir rezultaty seka. 1S viso perzitréta 4 070
rezultaty, i$ jy 111-oje buvo Siam projektui svarbios informacijos. Siekiant papildyti iSvadas, atlikta
papildomy literatdros tyrimy jvairiuose sektoriuose. Be to, siekiant gauti daugiau kokybiniy jzvalgy apie
fiziniy uzduoCiy automatizavima, surengti pusiau struktdrizuoti interviu su atrinkty pazangiosios
robotikos srities eksperty grupe. IS viso surengti devyni interviu.

3 Pazangioji robotika ir uzduog€iy rusys

Tyrimo rezultatai suskirstyti j trijy kategorijy uzduotis — susijusias su asmeniu, susijusias su informacija
ir susijusias su objektu. Taip pat ziGréta, ar konkreti uzduotis yra visiSkai, ar tik i$ dalies automatizuota.
Be to, automatizuotos uzduotys suskirstytos | jprastines ir nejprastines, kai buvo galima tai nustatyti.
Rezultatai rodo, kad apzvelgtoje literatiroje pateikiami ne visi galimi $iy kategorijy deriniai. Siuo metu

turimomis sistemomis daugiausia atliekamos jprastinés uzduotys. Visgi tikétina, kad ateityje,
technologinéms galimybéms tobuléjant, bus automatizuojama vis daugiau nejprastiniy uzduociu.

3.1.1 Su asmeniu susijusios uzduotys

Atliekant su asmeniu susijusig uzduotj vyksta tam tikra asmens ir technologijos sgveika. Si sgveika
neapsiriboja tik naudotoju ir technologija, ji gali apimti ir kitus dalyvius. Puikus su asmeniu susijusios
uzduoties automatizavimo pavyzdys yra robotikos sistemos, padedancios slaugytojams kelti pacientus.

Jprastiné uZduotis

Tam, kad automatizuotas procesas baty priskiriamas prie jprastiniy uzduo€iy, veiksmai turi bati
pasikartojantys ir nekintantys. Technologiniu poZitriu jprastinio veiksmo apibréZtis yra daug siauresné
nei Zmogiskuoju pozidriu. Fiziniy jprastiniy su asmeniu susijusiy uzduoc€iy pavyzdZiy pirmiausia galima
rasti sveikatos prieziaros sektoriuje. Pagalbiniai slaugos robotai uZz slaugytojg atlieka maziau
svarbias uZduotis ir padeda susitvarkyti su protiniu ir fiziniu darbo kraviu. Viena tokiy uzduociy — adatos
jddrimas, kai reikia paimti kraujo arba susvirksti vaistus. Specializuoti slaugos robotai gali perkelti
pacientus i$ lovos j nejgaliojo vezimélj arba padéti jiems atsistoti be slaugytojo pagalbos (Kyrarini et al.,
2021). Pacienty vedziojimas ir daikty atnesSimas taip pat gali bati visiSkai automatizuoti veiksmai. Dar
viena paprastai labai daug laiko ir darbo reikalaujanti uzduotis sveikatos priezidros srityje — pacientui
padéti atsigerti ir pavalgyti (Kyrarini etal., 2021). Gydytojams jvairias uzduotis padeda atlikti ir
specializuoti chirurginiai robotai. Pvz., jprastinis chirurgy atliekamas veiksmas, nuo kurio priklauso
bendra operacijos sékmé, yra zaizdy siuvimas (Manolesou et al., 2021).
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3.1.2 Su objektu susijusios uzduotys

Bene zinomiausias robotikos sistemy naudojimo bdas yra fizinés uzduotys, susijusios su objektais.
Pramoniniai robotai, atliekantys émimo ir déjimo uzduotis, buvo viena pirmyjy visiSkai automatizuoty
sistemy, jdiegty darbo vietose.

Jprastiné uzduotis

Naudojant roboty sistemas gali bati visiSkai automatizuojamos tokios pramoninés uzduotys kaip
suvirinimas, surinkimas, dazy purskimas, pakavimas ir iSdéstymas, pjaustymas, perkélimas ir
slifavimas (Igbal et al., 2016). Batent Sias uzduotis nurodé ir kalbinti ekspertai. Jie dar nurodé sunkiy
daikty kélima, veiksmus, kuriuos reikia atlikti tiksliai, pavyzdziui, émimo ir déjimo uzduotis, ir
nedidelés apimties surinkimo elementy gamyba, kai gaminama daug gaminiy ir (arba) atliekami tikslumo
reikalaujantys darbai. Sandéliuose, ligoninése ir prekybos centruose daznai atliekamos logistikos ir
transportavimo uzduotys. Robotika placiai taikoma kasyboje — uzduotys apima sunkiasvoriy masiny
valdymg ir kélimo uzduotis, robotizuotg buldozeriy valdyma, kasimo ir transportavimo darbus, taip
pat robotizuotg grezima ir galbat darbg su sprogmenimis (Plotnikov et al., 2020).

Nors kai kurios roboty sistemos jau pakankamai technologiskai pazangios, kad galéty visiskai
savarankisSkai atlikti uzduotis, yra nemazai i§ dalies automatizuojamy uzduodiy, kai Zzmogus vis dar
aktyviai dalyvauja procese, bet jo nekontroliuoja.

3.2.1 Su asmeniu susijusios uzduotys

Jprastiné uZduotis

Medicininio darbo aplinkoje yra daug smulkiy fiziniy uzduociy, kurios jprastai atliekamos su pacientais.
Tarp slaugos uzduociy, kurioms atlikti pasitelkiami robotai, paminétinos apsirengimo ir asmeninés
higienos uzduotys (Kyrarini et al., 2021). Nors pats procesas gali skirtis priklausomai nuo paciento,
daug darbo reikalaujanti ir dazna uzduotis yra paciento perkélimas ir kélimas. Slaugos personalas,
naudodamasis robotikos sistema, gali padéti pacientui, kai jam kyla rizika nugriati ar susizaloti (Hu et al.,
2011). Nors Sios uzduotys gali bati visiSkai automatizuotos, Siuo metu Sioje srityje labiau paplitusios i$
dalies automatizuotos sistemos.

3.2.2 Su objektu susijusios uzduotys

Jprastiné uZduotis

Kai kurios uzduotys, ypa¢ gamyboje, sgmoningai kei€iamos i§ neautomatizuoty | i dalies
automatizuotas, jdiegiant robotikos sistemas. PaZangieji robotai pramonéje ir gamyboje atlieka daugybe
uzduodiy, pradedant surinkimu, pakavimu ir krovimu ant pale€iy, suvirinimu, gaminiy surinkimu,
medziagy tvarkymu ir baigiant gaminiy tikrinimu (Matheson et al., 2019). Siuo metu tokio pobidzio
uzduotys atliekamos su jvairaus masto Zmogaus dalyvavimu ar prieZitra: nuo veiksmy atlikimo ikKi
prieziGros. Kai kurios i§ Siy uzduo€iy glaudziai susijusios su statybos darbais. Tokiy uzduocCiy
pavyzdziai — automatizuotas robotizuotas mdrijimas, sunkiy daikty perkélimas naudojant roboto
rankg ir griebtuvg, kurj valdo statybininkas, ir betono siurbliai su specialiais jutikliais, leidzianciais
matuoti svarbiausius darbinius kintamuosius, pavyzdziui, orientacijg, kampus, gylj ir atstumus.

3.2.3 Su informacija susijusios uzduotys

Jprastiné uZduotis

Kaip minéta kalbant apie visiSkai automatizuotas uzduotis, apzvelgiamoje literaturoje néra istirty atvejy,
kai su informacija susijusias fizines uzduotis atlikty pazangiosios robotikos sistemos. Taciau tiriant
realiai jdiegtas robotikos sistemas nustatyta, kad jos naudoja jutiklius informacijai i§ aplinkos rinkti ir turi
apdorojimo galimybiy, kurios gali padéti pasialyti veiksmus, imtis veiksmy arba tiesiog jjungti pavojaus
signalg. Nors esama atvejy, kai pazangiosios robotikos sistemos naudojamos su informacija susijusiais
tikslais, triksta tyrimy apie jy poveikj DSS tiek kognityviniu, tiek fiziniu lygiu.
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Per deSimtmetj padaugéjo darbo viety aukstajj iSsilavinimg turin€ioms profesijy grupéms, kurios yra
labiau orientuotos | analiting veikla ir turi jgadziy greitai mokytis ir prisitaikyti prie naujy technologiniy
pasiekimy. Darbuotojy perkvalifikavimas laikomas ir pasekme, ir bdtinybe siekiant tolesnio augimo
pramonés sektoriuje (de Vries et al.,, 2020). Daznai sakoma, kad dabartiniai pokycCiai dél robotikos
sistemy paskatins permastyti darbuotojy iSsilavinimo tikslus, skatinti nuolatinio mokymosi idéjg ir ugdyti
tinkamus, pritaikomus ir naujus jgddzius (Kim & Park, 2020).

Sveikatos priezitiros srityje dirbantys Zmonés pajus fiziniy uzduodiy automatizavimo poveik;.
Nustatyta, kad darbo vietos, kurioms nereikia né bakalauro laipsnio, ligoninése nyksta, o tai rodo, kad
pereinama prie labiau Ziniomis ir kognityviniais gebéjimais grindZziamo darbo (Terminino ir Rimbau
Gilabert, 2018). Manoma, kad pagrindinis fiziniy uzduocCiy automatizavimo, naudojant robotikos
sistemas, poveikis slaugytojams bus jy bendro fizinio kriivio sumazéjimas (Denault et al., 2019). Sen
et al. (2020) atliktas su darbu susijusiy raumeny ir kauly sistemos sutrikimy kalnakasybos sektoriuje
tyrimas atskleide, kad kalnakasyboje automatizavimas padéty sumazinti raumeny ir kauly sistemos
sutrikimy skaiciy ir bendrg rizikg darbo vietoje. Sandéliai taip pat gali blti pavojinga vieta dirbti.
Darbuotojy saugai dazniausiai kylantys pavojai yra paslydimas, suklupimas ir kritimas i§ aukscio.
Pasitelkti robotus, kad darbuotojams reikéty kuo maziau dirbti aukStyje arba valdyti didelés rizikos
jranga, pvz., krautuvus, saugos pozidriu jmonéms badty labai naudinga. Vienas svarbiausiy roboty
naudojimo privalumy statybininkams yra tai, kad robotai gali padéti atlikti pasikartojandias ar
pavojingas statybos uzduotis. Taciau Sis pokytis taip pat reiSkia, jog visos darbuotojy grupés turi jgyti
naujy jgadziy, kad galéty dirbti su jrenginiais ir juos prizitréti.

Atlikus automatizuoty fiziniy uzduociy analize sektoriuose paaiskéjo, kad daug automatizuoty arba i
dalies automatizuoty uzduociy atliekama zmoniy sveikatos priezitiros ir socialinio darbo sektoriuje.
Daugiausia tokiy uzduociy atliekama ligoninése. Robotikos sistemy pritaikymo galimybiy gausa rodo,
kad netolimoje ateityje roboty diegimas Sioje darbo aplinkoje jgaus pagreitj. Kalbant apie sektorius,
tikétina, kad ir toliau didés jy svarba sveikatos priezitros ir socialinio darbo sektoriuose ir tai bus viena
pagrindiniy robotikos sistemy taikymo sri€iy.

Didelis poveikis daromas ir gamybos sektoriui. Ekspertai sutiko, kad Siuo metu gamybos sektorius yra
pagrindinis pazangiosios robotikos diegimo sektorius. Yra daugybé beveik visiSkai automatizuoty
gamykly, pavyzdziui, automobiliy pramonéje.

Mokslinéje literatlroje taip pat gana daznai aptariamas ir eksperty minimas bendrasis transporto ir
sandéliavimo sektorius. Logistikos rinka ypac¢ sparciai keiciasi dél didéjancCios e. prekybos, masinés
gamybos pritaikymo ir filosofijos ,paciu laiku®. Automatizuoti procesai ir robotai vis dazniau pakeicia
darbo jéga Siuolaikiniuose kasybos procesuose. Mokslinéje literatdroje re€iau minimi, taiau eksperty
pabréZiami statybos ir zemés tkio, miSkininkystés ir zuvininkystés sektoriai.

4 Poveikis darbuotojy saugai ir sveikatai

Daug psichologiniy aspekty taip pat aptariami nepriklausomai nuo konkrecios uzduoties rusies ir tam
tikru mastu gali bati taikomi ir fizinéms uzduotims. Zmogaus ir jrenginiy sgveikos ir sveikatos darbe
apzvalgoje nurodomos atitinkamos Zzmogaus ir jrenginio sgveikos kategorijos, kurios yra svarbios
analizuojant su uzduodCiy automatizavimu susijusias pasekmes. Tai funkcijy paskirstymas, sgsajos ir
sgveikos projektavimas, taip pat jrenginiy ir sistemy valdymas ir priezidra (Robelski ir Wischniewski,
2018). Automatizuoty uzduociy funkcijy paskirstymo aspektas reiskia, kad pati darbo uzduotis nustato,
kaip paskirstyti funkcijas tarp Zmoniy ir jrenginiy, Siuo atveju — pazangiyjy robotikos sistemy (Robelski
ir Wischniewski, 2018). Daznas reiSkinys, susijes su uzduod¢iy automatizavimu, yra pernelyg didelis
pasitikéjimas automatizavimu. Tyrimai rodo, kad patirtis ir mokymas neuzkerta kelio pernelyg didelio
pasitikéjimo atsiradimui. Kaip apibendrina Parasuraman ir Manzey (2010), mokslinéje literataroje
aptinkama, kad yra trys pagrindiniai veiksniai, prisidedantys prie palankumo automatizavimui
formavimosi. Pirmasis susijes su Zmoniy polinkiui sprendimy priémimo procesuose rinktis maziausiai
kognityviniy pastangy reikalaujantj kelig. Antrasis veiksnys yra naudotojy polinkis pervertinti
automatizavimo sistemy veikimg ir kompetencijg. Treciasis veiksnys, prisidedantis prie palankumo
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automatizavimui, yra reiskinys, kuris taip pat pastebimas Zmonéms atliekant bendras uzZduotis. Tai
atsakomybés iSsklaidymas, lemiantis ,socialinj atsipalaidavimg®, t. y. Zmoniy polinkj mazinti savo
pastangas dirbant su kitais (Parasuraman ir Manzey, 2010).

Pasitikéjimas

Atlikta nemazai tyrimy, kuriuose nagrinétos pasitikéjimo robotikos sistemomis prielaidos. Sutariama, kad
prielaidos, turinCios didele jtakg Zmoniy pasitikéjimui robotikos sistemomis, gali bati susijusios su
Zzmogumi, robotu arba kontekstu, todél, naudojant robotikos sistemas uzduotims automatizuoti, j Sias
prielaidas reikia atsizvelgti (Hancock et al., 2011; Hancock et al., 2020). Kalbant apie su robotais
susijusias prielaidas, didziausig jtakg pasitikéjimui turi roboto savybés ir jo veikimas. Svarbu atsizvelgti
ne tik j pasitikéjimg didinancius aspektus, bet ir j tai, kad kai kurie aspektai gali turéti neigiamg poveikj
uzduodiy atlikimui ar kelti kity problemy (Hancock et al., 2020). Netinkamas antropomorfizmas gali
sukelti pavojingy situacijy, tokiy kaip netikétas elgesys, automatikos gedimo neatpazinimas arba per
létas reagavimas j automatikos gedimg (Papadimitriou et al., 2020).

4.1.1 UZduoties planavimas

Darbo kontrolé

Savoka ,darbo kontrolé®, 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 (Bakker ir Demerouti, 2007; Karasek, 1979, 1998).
Kalbant apie kintancCias uzduodiy charakteristikas ir pasikeitusj darbo kontrolés lygj, kai uzduotims (i$
dalies) automatizuoti naudojama pazangioji robotika, apklausti ekspertai taip pat minéjo nepasitikéjimo
savo gebéjimais rizikg, kylanc€ig dél naujy ar modifikuoty uzduociy. Kita vertus, jei uzduoties ir sistemos
ribos néra aiskios, gali kilti pavojus, kad darbo kontrolé ar sprendimy priémimo laisvé taps per didel¢, o
tai vélgi gali pabloginti savijautg ar kelti stresa.

Kontrolés jausmas

Uzduoties savybes, kurias lemia darbo kontrolés lygis, darbuotojai gali suvokti skirtingai. Todél su darbo
kontrolés samprata glaudziai siejamas subjektyvus kontrolés jausmas — taip pat psichologijoje gerai
zinoma sgvoka (Spector, 1998). Didéjantis robotikos sistemy autonomiSkumas gali paskatinti
darbuotojus skirti joms uzduotis, kurias sistema gali atlikti jiems neprarandant situacijos kontrolés
jausmo. Rizikg prarasti kontrole — subjektyvy jausmg arba objektyvig aplinkybe — aiskiai minéjo ir
apklausti ekspertai. Ekspertai taip pat pabrézé, kad principas ,Zzmogus kontroliuoja“ turéty bati laikomas
pagrindiniu.

Darbo intensyvumas ir kvalifikacijos praradimas

Kalbant apie darbo uzduodiy planavima, labai daZnai aptariama ir nagrinéjama psichosocialiné darbo
salyga yra darbo intensyvumo aspektas, pavyzdziui, kaip aprasyta darbo, paklausos ir kontrolés
modelyje (Karasek, 1979, 1998) arba platesniame darbo, paklausos ir iStekliy modelyje (Demerouti
et al., 2001). Su galimu darbo viety poliarizavimu siejamas jgtidziy jvairovés mazéjimas — Si hipotezé
aptariama kalbant apie uzduociy automatizavimg ir darbo sistemy skaitmeninima. Paprastai tariant,
sudétingy jprastiniy uzduociy automatizavimas reiskia, kad zemos kvalifikacijos darbuotojai turi vykdyti
dar paprastesnes uzduotis, uzuot suteikus zmogui galimybe atlikti aukStesnio lygio jgudziy
reikalaujancgias uzduotis.

4.1.2 Saveikos projektavimas

Mokslinéje literatlroje pateikiama nemazai roboty sgveikos projektavimo aspekty, kurie aptariami
atsizvelgiant j jvairius DSS aspektus. Robotikos projektavimo aspektas ir sgveikos projektavimas gali
bdti siejami su skirtingomis savybémis. Jos gali bati susijusios, pavyzdziui, su robotikos sistemos
iSvaizda, roboto elgsena ir judéjimu ar sgveika, taip pat su bendravimo stiliais ir kanalais. Roboty
judéjimo elgsenos atzvilgiu nagrinéjami tokie aspektai, kaip greitis, pagreitis ir |étéjimas, trajektorijos ir
artéjimo ar aplenkimo strategijos. Zmoniy ir pazangiosios robotikos bendravimas gali bati suprojektuotas
jvairiais lygiais. Skirtingi sgveikos projektavimo aspektai jvairiais mastais yra susije su DSS rizika ir
galimybémis. O bendras tikslas yra padidinti gerovés, pripaZinimo, pasitikéjimo, teigiamy emocijy ir
teigiamos naudotojo patirties ar darbo eigos jausma (pavyzdZiui, Zr. Honig et al., 2018). Dél sgveikos
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neturi bati sukeliamas disfunkcinis darbo kravis, dirginimas, jtampa ar trikdziai — jei jmanoma, jie turi bati
netgi mazinami. Vis délto robotikos projektavimo aspektai néra atskiri dalykai ir visada turi bdti
atsizvelgiama j kontekstg ir darbo uzduot;.

Antropomorfinis roboty dizainas

Mokslinéje literatlroje daug démesio skiriama jkinijimo, tiksliau — antropomorfinio, roboty dizaino
aspektui. Antropomorfinis roboty dizainas gali turéti teigiamg poveikj pasitikéjimui robotais. Tokios
dizaino savybés, kaip akiy ar veido iSraiSkos gali paskatinti natdralig sgveika, priemima ir simpatijg, ypac
socialinéje robotikoje (Fink, 2012). Visgi antropomorfinis dizainas gali turéti ir neigiamy pasekmiy. Sios
dizaino savybés gali paskatinti Zmoniy IGkescius, susijusius su roboty galimybémis ir elgesiu (Ztotowski
etal, 2015). Jei sistema turi akis, tikimés, kad robotas gebés apdoroti vaizdinius signalus.
Antropomorfinis dizainas taip pat gali bati susijes su roboty judesiais ar bendravimo strategijomis.
Ldkesciy neatitikimo pasekmé gali bati susierzinimas ar net gerokai mazesnis pasitikéjimas pramoninéje
aplinkoje (Roesler et al., 2020). Vis delto kalbant apskritai, jei antropomorfinio dizaino elementas neturi
funkcinés paskirties, jis neturéty bati naudojamas.

Dialogo principai ZRS srityje

Vienas standarty, kuriuo reikéty vadovautis sprendziant sgveikos projektavimo klausimus, yra sgveikos
principai (anksciau vadinti dialogo principais), suformuluoti standarte EN ISO 9241-110. Sagveikos
principais ir bendrosiomis projektavimo rekomendacijomis galima vadovautis kuriant ir vertinant
naudotojo sgsajas, kad jos bity patogesnés naudoti. Nustatyta, kad jie svarbis ir naudingi projektuojant
sistemy sagveikg ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste (Fischer et al., 2017), be to, pasirodé
esantys tinkama robotikos sistemy vertinimo priemoné (Rosen et al., 2018). Naujas savarankiSkumo
laipsnis, kurj darbo vietai suteikia dirbtinio intelekto sistemos ir pazangioji robotika, visy pirma sukuria
naujg sgveikos kokybe, kurig baty galima jvertinti ir patobulinti taikant dialogo principus ankstyvajame
kdrimo proceso etape.

Skaidrumas ZRS srityje

Tobuléjant robotikos sistemy galimybéms ir didéjant jy savarankiSkumui, karéjai ir jstatymy leidéjai turi
atsizvelgti j atsakomybés ir atskaitomybés aspektg sgveikoje. Atsakomybe uz klaidas Zmonés robotams
priskiria dazniau nei kitiems objektams (Kahn et al., 2012). Kai darbo procese pasitaiko klaidy,
naudotojai labiau kaltina robota, maziau — kitus. Visgi nereikéty manyti, kad didesnis sistemos teikiamos
informacijos kiekis bdtinai yra naudingesnis naudotojui. Per didelis informacijos kiekis gali ne padidinti
sistemos skaidrumag, o sukelti informacijos pertekliy ir lemti negebéjima atrinkti ir apdoroti svarbiausios
informacijos (Finomore etal.,, 2011). Todél svarbus, nors sudétingas, uzdavinys yra uztikrinti
pakankamg skaidruma.

4.1.3 Valdymas ir prieZidra

Sistemos valdymo ir priezitros mastas gali bati laikomas tiesiogine pasekme, atsirandancia del funkcijy
paskirstymo proceso ir konkretaus sgveikos dizaino (Robelski ir Wischniewski, 2018).

Pozidris j robotus ir darbo su jais patirtis

Kadangi robotikos sistemos, glaudZiai sgveikaujangios su Zmonémis darbo vietoje, yra santykinai
naujos, darbuotojai dar nepatyre ir nejprate su jomis sgveikauti. Tai gali turéti jtakos jy pozidriui j robotus
ir suformuoti tam tikrg jy pirmine patirtj. Zinome, kad naudojimas ir patirtis gali pakeisti darbuotojy
suvokimg ir pozilrj j robotikos sistemas. Kai su Siomis sistemomis susipazjstama labiau, jy
naujoviSkumas mazéja, nes iSankstinj jsivaizdavimg apie jy galimybes ir elgseng keiCia realesnis
vaizdas (Sanders, 2019). Tikétina, kad tiek pasitikéjimas, tiek palankaus vertinimo mastas augs, nes
pozilris formuojasi susidiirus su sistema (Hancock et al., 2011). Nomura et al. (2011) nustaté, kad
kaupiant bendravimo su robotais patirtj neigiamas pozidris j juos mazéja.

Socialinis palaikymas

Socialinis palaikymas darbo vietoje, pavyzdziui, teikiamas komandos nariy ir kolegy, laikomas svarbiu
veiksniu, turingiu jtakos gerovei ar pasitenkinimui. Tyrimai parodé, kad socialinis palaikymas mazina su
darbu susijusj stresg ir patiriama jtampg (Viswesvaran et al., 1999). Uzduociy, kurias anksciau atlikdavo
Zzmonés, automatizavimas (i$ dalies) ilgainiui gali lemti naujy komandy struktiry atsiradimg. Gali buti,
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kad jauCiamas socialinis palaikymas sumazés, nes tikriausiai sumazés bendravimas su zmonémis —
komandos nariais.

Baimé netekti darbo

Kai kurie darbuotojai robotikos sistemas vertins ne kaip naudingg technologija, o kaip galimag pavojy
netekti darbo. Reichert ir Tauchmann (2011) iStyré darbuotojy, jaucian€iy nesaugumg dél darbo,
psichologinio streso lygj ir nustaté, kad darbuotojai, kuriy darbo vietos garantijos menkos, pasizymi
prastesne psichologine sveikata. Be to, neuztikrintumo dél darbo vietos poveikis dar labiau sustipréja
darbuotojams, kurie jau anksciau turéjo psichikos sveikatos problemy. Kozak et al. (2020) iSsiaiskino,
kad darbo vietos nesaugumas dél automatizavimo pasitelkiant robotikos sistemas néra nepagrjsta
nezinomybés baimeé, o veikiau racionalus darbuotojy atliekamy uzduodiy automatizavimo rizikos
atspindys. Jie pabrézia, jog reikia toliau diegti darbuotojy jgddziy ugdymo priemones, kad jie susidoroty
ir su situacija realiai praradus darba, ir su subjektyvia jo praradimo baime.

Fizinj uzduociy automatizavimo pasitelkiant robotikos sistemas poveikj galima suskirstyti j toliau
nurodytus galimus ir numatomus privalumus bei galima rizikg. Teigiamo poveikio kategorijoje vienas
svarbiausiy aspekty yra darbuotojy apsaugojimas nuo pavojingos ar varginancios aplinkos (Gharbia
et al., 2019; Sen et al., 2014). Kita teigiamo poveikio grupe sudaro roboty sistemos, fiziskai padedancios
darbuotojams atlikti konkrecias uzduotis, kai nuolatinis ar pasikartojantis fizinis krivis kelia pavojy
sveikatai (Kyrarini etal., 2021). Siai kategorijai galima priskirti daugelj bendryjy uzduogiy,
automatizuojamy robotikos sistemomis, pavyzdziui, daikto, su kuriuo dirbama, kélimg ar net objekto
transportavimg darbo vietoje. Tarp slaugytojy daznai pasitaiko su darbu susijusiy raumeny ir kauly
sistemos skausmy ir traumy. Todél itin varginanCiy uzduociy automatizavimas gali bati labai naudingas
ju sveikatai. Patartina, kad darbo vietose bity galimybé sumazinti fizinj darbo kravj, darbo ciklg ir
robotikos sistemos veikimg pritaikant pagal naudotojo fizine bikle. Tai naudinga darbuotojo fizinei
savijautai ir atitinka respondenty nuomone apie tai, kokj poveikj robotas gali daryti darbuotojui.

Be pokyciy, kurie teigiamai atsiliepia darbuotojy fizinei biklei, ekspertai taip pat atkreipia démes;j j tai,
kad dél naujy technologijy gali kilti naujy fiziniy pavojy. Kadangi Siuo metu daugelis robotikos sistemy
gali atlikti uzduotis, susijusias su judéjimu, taip pat judéjimu su papildoma fizine apkrova, ne kartg buvo
pabrézta susiddrimo rizika. Nors darbuotojo ir roboto susidirimas jau pats savaime kelia pavojy
sveikatai, galimybé susizaloti padidéja, kai robotas dirba su objektu arba prie jo pritvirtinamas astrus ar
smailas griebtuvas. Dél netyciniy judesiy Zmogus gali atsitrenkti arba jstrigti tarp roboto ir fiksuotos
dalies, pavyzdZiui, gali bati prispausta ranka. Todél reikia apsvarstyti sagly€io jégos ribas. Kitas rizikos
veiksnys yra mechaniniai gedimai: jei nebus atliekama tinkama techniné prieZidra, gali jvykti klaida,
kurios pasekmés gali bati tokios pat kaip ir kontrolés klaidos.

Informuojant darbuotojus apie bdsimus poky&ius galima sumaZinti dél Sios priezasties kylantj
nezinomybés jausmg. Be to, nustatyta, kad aiSkus ir tiesioginis bendravimas taip pat prisideda prie
darbuotojy pritarimo pokyCiams ir palankaus elgesio (Bordia et al., 2004). Prie§ pradedant naudoti
robotg reikia ne tik apie tai kalbéti, bet ir pertvarkyti darbo vietg, kurioje jis bus naudojamas, i$ naujo
apibréZti darbuotojy uzduotis. Kalbinti ekspertai ypa¢ pabrézé rizikos vertinimo aspektg. Be to, kaip
galimas priemones ekspertai jvardijo darbuotojy mokymg, darbo vietos vertinimg ir priezitirg, geros
techninés prieziGros procediras.

Vienas didZiausiy organizaciniy pokyciy, su kuriais teks susidurti tokiose darbo vietose, bus jgudzZiy
tobulinimas ir mokymasis. Tai reiSkia, kad darbuotojus reikés mokyti dirbti su naujomis robotikos
technologijomis ir kartu vengti kvalifikacijos ir kity svarbiy kompetencijy praradimo. Atsizvelgus | Siuos
veiksnius ir suteikus darbuotojams reikiamas galimybes, gali padidéti jy dalyvavimas vykdant
organizacinius pokycius. Nustatyta, kad darbuotojy dalyvavimas jgyvendinant ir priimant sprendimus
skatina palanky jy elgesj (Gagne et al., 2000).

1 paveiksle pateikiama nustatyty psichosocialiniy, fiziniy ir organizaciniy veiksniy, ir galimos su DSS
susijusios rizikos ir naudos apzvalga.
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1 pav. Su DSS susijusiy veiksniy ir poveikio apzvalga
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4.4 Standartai

Be A tipo standarty (pagrindiniai saugos standartai) ir B tipo standarty (bendrieji saugos standartai),
kurie, jei reikia, taip pat taikomi, Siuo metu yra trys jrenginiy saugos standartai (C tipo standartai), taikomi
robotikos sistemoms. Visas sgradas pateikiamas ataskaitoje. Apibendrinant eksperty nuomone apie
robotikos sistemy standartus, reikia paminéti, kad jie mato galimybe tobulinti tam tikrus esamy standarty
aspektus. Taciau papildomy standarty poreikio, eksperty manymu, kol kas néra. Tai atspindi dabartinj
visiskai integruoty ZRS sprendimy, $iuo metu naudojamy Europoje, skai¢iy, kaip rodo, pavyzdZiui,
ESENER-3 duomeny rezultatai (EU-OSHA, 2022a). Atliekant Sio projekto tyrimus nustatyti konkretds
DSS pavojai, susije su pazangigja robotika ir dirbtinio intelekto sistemomis. Nors su pazangiosios
robotikos naudojimu siejama tam tikra rizika, Siuo metu rizikos vertinimo priemoniy, apimanciy ir rizikos
nustatyma, ir jos analize, yra nedaug ir jos dazniausiai néra lengvai prieinamos.

4.5 Rizikos vertinimas

Daznai sunku nustatyti, kokj konkrety poveikj DSS daro pazangiosios robotikos ar dirbtinio intelekto
sistemos jdiegimas darbo vietoje, nes jis priklauso nuo konkrecios sistemos, automatizuotos uzduoties
ir aplinkos. Tas pats pasakytina ir apie bendrg tokiy sistemy diegimo ir jgyvendinimo darbo vietoje rizika.
Pastaraisiais metais jau sukurtos pirmosios koboty rizikos vertinimo priemonés (pvz., Stone et al., 2021,
Raza et al., 2021), taciau vieSai prieinamy iSbandyty ir paskelbty priemoniy yra nedaug. Kuriant rizikos
délto norint uZtikrinti DSS labai svarbu atlikti tiksly ir iSsamy technologijos keliamos rizikos vertinimag
darbo vietoje ir tai darant reikia atsiZzvelgti  tai, kad traksta vertinimo priemoniy, kurias baty galima taikyti
pazangiosioms robotikos sistemoms, kobotams ir dirbtinio intelekto sistemoms, atliekanioms
automatizavimo uzduotis.
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5 Apibendrinimas ir iSvados

Analizuojant uzduodiy tipus ir automatizavimo laipsnj, kuriems Siuo metu naudojamos paZangiosios
robotikos taikomosios programos, pastebima, kad daugiausia démesio skiriama jprastinéms su asmeniu
susijusioms uzduotims ir su objektais susijusioms uzduotims, susijusioms atitinkamai su pusiau
automatizavimu ir visiSku automatizavimu. Su asmeniu susijusios uzduotys apima daugybe slaugos
uzduociy, jskaitant pacienty kélimg arba pagalbg jiems valgant ar geriant. Be to, i$ dalies arba visiSkai
automatizuojamos kai kurios chirurginés ir kitos medicinines uzduotys. Kalbant apie su objektais
susijusias uzduotis, daugiausia automatizuojamos gamybos sektoriaus, sandéliavimo ir amaty
uzduotys. Be to, jvairiose srityse, pavyzdziui, gamyboje, ligoninése ir sandéliuose, visiSkai
automatizuojamos pakavimo, transportavimo ir pristatymo uzduotys. Su objektais susijusios uzduotys,
kurias pazangioji robotika padeda atlikti iS dalies, yra surinkimo uzduotys.

Viena svarbiausiy iSvady — mokslinéje literatlroje Siuo metu DSS rizikos veiksniai ir galimybés
nenagrinéjami arba labai retai nagrinéjami atsizvelgiant j uzduo€iy metoda. Akivaizdziai triksta tyrimy,
kuriuose bity nagrinéjama ZRS ir su ja susijusi DSS rizika ir galimybés atliekant tik fizines uzduotis.
Taigi, pateikiamos iSvados gali bati laikomos bendromis iSvadomis, iki tam tikro lygio taikytinomis
visiems robotams.

Remiantis moksline literatira pavyko nustatyti keturis ZRS aspektus, kurie gali bati susije su skirtinga
rizika ir galimybémis darbuotojy saugos ir sveikatos srityje: funkcijos arba uzduocCiy paskirstymas,
uzduodiy planavimas ir sgveikos projektavimas, taip pat valdymas ir priezidra.

Kalbant apie funkcijy ar uzduociy paskirstymo aspektg, matyti, kad Sie procesai gali tapti dinamiSkesni,
nes numatoma, kad robotikos sistemos bus naudojamos lanksciai. Jei tai bus atliekama gerai, rezultatas
gali bati didesnis sistemos nasumas, mazesnis klaidy skai€ius, optimalus darbo kravis, didesné
motyvacija, pasitenkinimas ir gerové. Visgi su funkcijy paskirstymu susijusi rizika apima daugybe
zmogiskyjy aspekty, pavyzdziui, pasitenkinimg, sprendimy SaliSkuma, sumazéjusj situacijos suvokima,
neproporcingai didelj protinj krdvj, nepasitikéjimg ir pernelyg didelj pasitikéjimg. Didesnis
automatizavimo lygis gali sumazinti operatoriaus protinj darbo krivj, taCiau dél jo taip pat gali sumazéti
situacijos suvokimas ir padaugéti gedimy (Onnasch et al., 2014).

Kalbant apie uzduoc€iy planavima, kuris yra funkcijy paskirstymo proceso pasekmeé, visy pirma reikia
pabrézti Zzemo darbo kontrolés lygio rizikg ir su tuo susijusj Zema kontrolés jausmo lygj, menka
pasitenkinimg ir motyvacijg ir blogg savijautg. Didelis roboto autonomijos lygis taip pat siejamas su
rizika, kad sumazés kontrolés jausmas, be to, sumazés atsakomybés uz darbo uzduotj jausmas. Dél
glaudaus darbuotojo susiejimo su roboto atliekama uzduotimi kyla rizika, kad padidés stresas.

Visam sgveikos procesui baty naudingas gerai zinomy projektavimo principy taikymas. Jy nebuvimas
siejamas su neigiamu poveikiu. Kai kuriy projektavimo principy svarba gali pasikeisti, ypa¢ dél to, kad
siekiant iSvengti galimy pavojuy, pavyzdziui, sumaZzéjusio atsakomybeés ir atskaitomybés jausmo, per
didelio ar per mazo pasitikéjimo, taip pat atsiribojimo ar kontrolés praradimo jausmo, labai svarbus yra
roboty projektavimo ir elgsenos skaidrumo reikalavimas.

Naudojant pazangigjg robotika, ypa¢ kenksmingoje ir pavojingoje darbo aplinkoje, atsiranda galimybiy,
apie kurias reikia kalbéti. Robotikos sistemos pirmiausia suteikia galimybe visiSkai atsisakyti Zmogaus
dalyvavimo tokioje nepalankioje aplinkoje. Antra, robotikos sistemos gali pagerinti fizine sveikata,
susijusig su raumeny ir kauly sistemos sutrikimais, ypa¢ atliekant surinkimo ir kélimo uzduotis. Taip pat
paminétina fiziné rizika arba, pavyzdZiui, rizika susijusi su mechaniniais ar elektros gedimais.

Kalbant apie organizacinj poveikj, ypa¢ svarbus yra jdiegimo procesas, arba poky¢€iy procesas, susijes
Su pazangiyjy roboty diegimu darbo vietoje. Jei Sis procesas nebus kruop3¢&iai apgalvotas atsiZzvelgiant
j tinkamg uzduodiy analize, darbuotojy dalyvavimg, komunikacijos strategijg ir nuolatinj vertinimo bei
stebésenos procesa, jmonei gresia menkas sistemos priémimas, atmetimas ir nenaudojimas. Taip pat
svarbu tinkamai apmokyti darbuotojus, kad bty iSvengta jgidziy praradimo ir svarbiausiy kompetencijy
praradimo rizikos.

Pasitikéjimas itin plagiai nagrinéjamas ZRS srityje. Gerai Zinoma, kad sékmingam bendradarbiavimui
jtakos turi bendradarbiaujanciy Saliy tarpusavio pasitikéjimas (Costa et al., 2001). Kalbant apie
pasitikéjimg, tokios roboty savybés, kaip mobilumas, antropomorfinis ar zoomorfinis dizainas,
daugiarii$és sgveikos galimybés ir naudojimas jvairia paskirtimi artimoje ir tolimoje aplinkoje gali reiksti,
kad Zmoniy pasitikéjimas robotais skiriasi nuo pasitikéjimo jprastomis automatizavimo technologijomis
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(Hancock et al., 2011; Hancock et al., 2020). Nepakankamas pasitikéjimas robotikos sistema gali turéti
neigiamy pasekmiy saveikai. PrieSingai nei pasitikéjimo stoka, galima manyti, kad labai didelis
pasitikéjimas robotikos sistema turi teigiamg poveikj. Visgi esant per dideliam pasitikéjimui nepaisoma,
pavyzdziui, pareigos rupintis robotu (Hancock et al, 2011), o tai gali lemti tolesne Zalg arba, prazitréjus
defektg, darbo priemonés sugadinimg ar Zmoniy suzalojimg. Jei pasitikéjimo robotu laipsnis atitinka
roboto galimybes, bendradarbiavimas gali biti veiksmingas ir saugus (Hancock et al., 2011).

Mums pavyko i$siaiskinti atitinkamus su ZRS susijusius aspektus, pagal kuriuos nustatyti konkretis su
DSS susije pavojai ir galimybés. Sios bendresnés DSS pastabos, susijusios su robotikos sistemomis,
padeda suprasti, kad, nepriklausomai nuo taikymo aplinkybiy, reikéty atsizvelgti j tam tikrus pagrindinius
kriterijus. Net jei atskiry nagrinéjamy aspekty poveikis skirtingose darbo vietose skiriasi, patartina visada
j juos atsizvelgti. Siame kontekste tradicinéms darbo inspekcijoms gali bati labai sunku uztikrinti teisés
akty vykdyma. Siekiant uztikrinti DSS, labai svarbus tikslus ir iSsamus technologijos rizikos vertinimas
darbo vietoje. Atsizvelgus | DSS rizikg ir nauda, pazangiosios robotikos taikymas uzduotims
automatizuoti bus orientuojamas j Zzmogy.
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