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1 Bevezetés és célkitiizések

Ez a tanulmany' attekintést nyljt a mesterséges intelligencianak (Ml) és a robotikanak az egészségiigyi
és szocialis ellatasi agazatban a fizikai és kognitiv feladatok automatizalasara iranyulé alkalmazasaval
kapcsolatos jelenlegi helyzetrél és munkavédelmi vonatkozasokrdl. A tanulmany targyat képezé
technolégiak az Eurépai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugynokség altal kidolgozott
taxonémia (EU-OSHA, 2022) szerinti mesterséges intelligencian alapulé rendszerek, valamint sszetett,
nem mesterséges intelligencian alapuld robotrendszerek. A tanulmany az EU-27 tagéllamara terjed ki,
és adott esetben az EU-n kivilrdl is felhoz példakat (pl. a robotika terliletén vezetd szerepet betdltd
orszégokbdl, igy Japanbdl, Dél-Koreabdl és az Egyesiilt Allamokbdl). A tanulmany az aktualis helyzetet
és az elmult 6t évben elvégzett kutatasokat fedi le annak biztositasa érdekében, hogy az informacidk
naprakészek legyenek a legujabb technoldgiai, gazdasagi és tarsadalmi fejlemények tekintetében.

2 Moédszertani megkozelités

Szisztematikus megkdzelitést kdvetve szakirodalmi attekintést végeztek, beleértve a szakérték altal
értékelt folydiratokban kdzzétett tudomanyos cikkeket és a kiegészit6 ,szlrke” masodelemzéseket. A
mesterséges intelligenciara és a robotikara, a munkavédelmi vonatkozasokra és az egészségigyi és
szocialis ellatdsi agazatra utald kulcsszavakat kombinaléd keres8sort haszndltak. Tudomanyos
adatbazisokbdl 6sszesen 570 forrast vizsgaltak, amelyek kdzil 531 forrast az attekintést és a teljes
szbveg értékelését kdvetden elvetettek. Emellett masodelemzés keretében 189 forrast azonositottak,
amelyek koézul 50 forrdst a teljes szOveg értékelése utan elvetettek. A szakirodalmi attekintésbe
Osszesen 178 forrast vontak be. A szakirodalmi attekintés alapjan elézetesen 10, automatizalt vagy
automatizalhato feladatra vonatkoz6 példat valasztottak ki, amelyek koézil 6t példat bevalt gyakorlati
példaként azonositottak. Tovabbi masodelemzést végeztek a munkavédelmi vonatkozasokra, a
munkavallalok tapasztalataira, valamint az emlitett technolégidk megvaldsitasanak akadalyaira és
elsegitd tényezdire vonatkozo informaciok dsszegyijtése érdekében. Osszesen 54 tovabbi forrast
azonositottak a kivalasztott példakrol tovabbi informacidk nyujtasa érdekében.

3 Az egészségugyi és szocialis ellatasi agazat és a
kapcsolédé munkavédelmi kockazatok

Az eurdpai egészségugyi és szocialis ellatasi agazat kulcsszerepet jatszik az eurdpai polgarok és
kb6zosségek, kdztik a munkaer$ egészségének és jollétének biztositasaban és eldmozditasaban. Az
egészségiigyi és szocialis ellatasi agazat jelentésége valésziniileg tovabb fog néni, mivel a
népesség eldregedése és a hosszabb varhatd élettartam miatt egyre nagyobb igény mutatkozik a
gondozasi szolgaltatasok irant. Ezzel parhuzamosan az egészseéglgyi munkaerd iranti kereslet névekvéd
tendenciaja az egészségligyi munkaeré-kinalat hianyaval (tkézik. A munkaeréhiany varhatéan
tovabb fog fokozédni, mivel az agazat a nyugdijkorhatarhoz kézeledd, id6s6dé munkaerd problémajaval
szembesiil (Cedefop, 2023). Emellett szamos eurdpai orszagban az egészségligyi és szocialis ellatasi
agazatot a munkavallalok alacsony szint(i megtartasa jellemzi a kihivasokkal teli munkakdrilmények,
az emberieréforras-gazdalkodas nehézségei, a széles kori kronikus faradtsag, a gondozas gyenge
mindsége, illetve az alacsonyabb szintli munkahelyi elégedettség miatt (Eurdpai Bizottsag, 2023;
Lavoie-Tremblay és mtsai, 2022).

Az Uj és ujonnan felmerild kockazatokrdl sz616 eurdpai vallalati felmérés (ESENER) (EU-OSHA, 2022a)
szerint az egészségiigyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé munkavallalékat érinté f6
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatok a vaz- és izomrendszeri és a
pszichoszocialis kockazatok. A vaz- és izomrendszeri kockazatok kozé tartozhat a betegek
rendszeres emelése, a nehéz orvosi berendezések tolasa, a kényelmetlen testhelyzetben végzett
munka, az ismétlédé mozdulatok, valamint a hosszan tart6 allas és Ulés. Ezek a gondozasi munka
fizikailag megerdltetd jellegébdl addédd kockazatok jelentés aggodalomra adnak okot az eléfordulasi
gyakorisaguk és a munkavallaldk jollétére gyakorolt potencialis hatdsuk miatt. Emellett az egészségugyi
és szocialis ellatasi agazatban dolgozé munkavallaldk altaldaban szamos pszichoszocialis kockazattal
szembesilnek, példaul a munkaintenzitas és a fokozott munkateher miatti stresszel és a kapcsolodo

" A jelentés teljes terjedelmében a kdvetkez6 cimen érhetd el: https://osha.europa.eu/en/publications/automation-cognitive-and-
physical-tasks-health-and-social-care-sector-implications-safety-and-health
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kiégéssel. Az EU-OSHA a biologiai, kémiai és fizikai kockazatokat az egészségligyi és szocialis
ellatasi agazatban dolgozé munkavallalékat érinté harom masik kockazattipusként azonositja (EU-
OSHA, 2022a).

Az &gazat digitalizalasa, és kiléndsen a munkafeladatok automatizélasa egyre inkabb jelent6s
tényezdnek szamit a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatok csdkkentésében, mivel
megoldasokat kinal a megterhel6 feladatokra. A mesterséges intelligencian alapulé rendszerek
haszndlata azonban a munkahelyek elvesztésétdl vald félelemhez, a szakértelem kivondsahoz és a
megfelel6 készségek hianyahoz kapcsolddoé Uj kockazatokat is teremthet (Konle-Seidl & Danesi, 2022).

4 A feladatok automatizalasanak jelenlegi allasa az
egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban

A fejlett technoldgidkat féként a személyekkel és targyakkal kapcsolatos feladatok elvégzésére
hasznaljak. Konkrétabban, kollaborativ robotok dolgoznak egyutt emberekkel, hogy segitsék vagy
helyettesitsék 6ket bizonyos feladatok ellatasaban. A legtébb esetben a technoldgiat arra hasznaljak,
hogy segitse a szakembereket a fizikailag megterhel6 feladatok elvégzésében.

4.1.1 Személyekkel kapcsolatos feladatok

A sebészeti robotokat minimalisan invaziv beavatkozasokhoz, példaul laparoszképos eljarasokhoz
fejlesztették ki (Longmore és mtsai, 2020). A sebészeti robotok gyakran robotkarokbdl alinak, amelyeket
a mitéasztal kdzelében 1l6 sebészek egy konzolon keresztiil iranyitanak. A robotot a sebész olyan 6
vezérlék segitségével iranyitja, amelyek kozvetlenul atvezetik a sebész mozgasait a miszereket
mozgato robotra. A sebészeti robotok segithetik a sebészeket bizonyos sebészeti feladatok ellatasaban,
példaul szdvetek manipulalasaban, endoszképos videopozicionalasi feladatok elvégzésében és
tumorok eltavolitasaban.

A legujabb robotikai fejlesztések megkdnnyitik a betegek emelését és mozgatasat is. Az ilyen
robotikus emeléeszkdzoknek altalaban két formaja van: vagy viselhetd eszk6zok, példaul mesterséges
kiulsé vazak, amelyek ndvelik azt a sulyt, amelyet az egészségugyi dolgozd normalis esetben képes
felemelni, vagy olyan robotkarok, amelyek segitenek a felhasznalok felemelésében (Wright, 2018)A
robotika egy masik alkalmazasi tertletét az autoném mobil robotok (AMR) jelentik, amelyek képesek
betegeket szallitani egészséglgyi létesitményeken belll (Fragapane és mtsai, 2020). Robotikai
alkalmazasokat egészségugyi dolgozok olyan rutinfeladatok elvégzésében vald helyettesitésére is
kifejlesztettek, mint példaul a mintagydijtés (pl. vérvétel) (Kaiser és mtsai, 2021). Egy masik fejlesztés
a robotokkal tamogatott terapia, amelynek soran robotok segitik a betegeket fizikai rehabilitacios
gyakorlataikban (Li és mtsai, 2021).

4.1.2 Targyakkal kapcsolatos feladatok

Az autoném mobil robotok segitenek az anyagok, példaul gyégyszerek, (nehéz) orvosi berendezések
és steril miiszerek kérhazi lIétesitmények kozoétti szallitasaban, valamint a betegek szamara az ételek
felszolgalasaban (Fragapane és mtsai, 2023; Holland és mtsai, 2021). A kérhazi létesitményekben
alkalmazott autoném mobil robotok tovabbi példaja a szobak és felszerelések fertétlenitésére és
sterilizalasara hasznalt, ultraibolya-alapu autonédm mobil robotok (Mehta és mtsai, 2023).

Mesterséges intelligencian alapuld rendszereket arra is kifejlesztettek, hogy helyettesitsék az apolokat
a betegeket segité rutinfeladatok elvégzésében. Erre egy példa azon betegek etetése, akik nem
képesek egyediil enni (Kim és mtsai, 2022). Kisérleti programok is folynak olyan mobil robotplatformok
kifejlesztésére, amelyek segitik a betegeket targyak elérésében vagy a lazmérésben, illetve tamogatjak
a betegeket a jarokeret hasznalataban (Lundberg és mtsai., 2022).
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Mesterséges intelligencian alapuld rendszereket elsésorban arra hasznalnak, hogy segitsék a
munkavallalokat személyekkel és informaciokkal kapcsolatos feladatok elvégzésében. Az
informaciokkal kapcsolatos feladatok tamogatasara hasznalt technolégiak tobbsége a klinikai
dontéshozatalt tamogatd rendszerek koérébe csoportosithatdé. A személyekkel kapcsolatos feladatok
soran haszndlt technoldgia esetében a feladatok automatizalasa a betegekkel vald interakciot jelenti,
féként csevegbrobotok vagy szocialis robotok hasznalataval.

4.2.1 Személyekkel kapcsolatos feladatok

Csevegobrobotok és beszélgetd Ugyndkok helyettesithetik vagy segithetik az egészségugyi
szakembereket a betegekkel folytatott kommunikaciés tevékenységeikben, példaul azaltal, hogy
alapvett tajékoztatast nyujtanak a kezelésrél, vagy idépontot tliznek ki. Csevegdbrobotokat olyan
terapias célokra is hasznalnak, mint példaul a tiinetek nyomon kdvetésének automatizalasa, az érzelmi
stresszhelyzetben végzett coaching, valamint a felhasznaldkkal folytatott terapias beszélgetések (Pham
és mtsai, 2022). A személyekkel kapcsolatos feladatok végzését seqité egyéb robotalkalmazasok kdzé
tartoznak a szocialis robotok, amelyek ember- vagy haziallat-szer(i formajuak, és céljuk, hogy
tarsasagot és érzelmi tamogatast nyujtsanak betegek szamara. Szocialis robotokat szamos mentalis
zavar kezelésére, betegek orvosi kérdésekkel kapcsolatos tajékoztatasara és betegek megfigyelésére
hasznalnak (Ragno és mtsai, 2023).

4.2.2 Informacidkkal kapcsolatos feladatok

A mesterséges intelligencian alapulé rendszerek egészseglgyi agazatban valé alkalmazasara
vonatkoz6 kutatas egyik konkrét terllete a mesterséges intelligencia orvosok dontéshozatali
folyamatainak iranyitasara vald hasznalatara hivatkozik. A mesterséges intelligencia diagnosztikai
célu hasznalata valojaban nagy lehet6ségeket rejt magaban, mivel az algoritmusok nagyszamu orvosi
képet (pl. rontgenfelvételeket, MRI-ket, szamitdgépes tomografiai képeket) képesek értelmezni az
emberi szem szamara esetleg nehezen észrevehetd mintdk és anomaliak azonositasaval (Oren és
mtsai, 2020). Mivel azonban a mesterséges intelligencian alapulé klinikai déntéstamogaté
rendszerek még mindig pontatlansagokat rejtenek magukban, inkabb az orvosi diagnézis felallitasanak
segitésére szolgalnak, mintsem az orvosi diagnosztikai feladatok automatizalasara. Ebben a tekintetben
az ilyen mesterséges intelligencian alapuld rendszerek interpretacios segitség nyujtasaval fokozhatjak
az orvosok képeségeit (Yoon és mtsai, 2023). A mesterséges intelligencian alapul6 rendszerek szamos
feladat soran segitik az orvosokat a déntéshozatali folyamatban, példaul személyre szabott kezelési
tervek ajanlasaval (Blanco-Gonzalez és mtsai, 2023) vagy a betegek osztalyozasanak tamogatasaval
(Jiang és mtsai, 2021). Ez utdbbi tekintetében az automatizalt osztalyozé rendszerek képesek felmérni
a kritikus ellatas sziikségességének fokat és felismerni a kéros allapotokat vagy az akut morbiditast
(Fernandes és mtsai., 2020).

Emellett a mesterséges intelligencianak koészdnhetéen kifinomultabb tavoli betegmegfigyelési
rendszerek jottek létre. Ezek a rendszerek automatikusan mérik és gyijtik a betegek fiziologiai
paramétereire vonatkozé adatokat azon egészségi kockazatok azonositasa és elérejelzése érdekében,
amelyekkel a beteg szembesilhet vagy a kdzeljovében valdszinlleg szembesiilni fog (Shaik és mtsai,
2023).

Az informaciokkal kapcsolatos feladatok automatizalasara szolgald, mesterséges intelligencian alapulo
alkalmazasok egy masik csoportja az egészségiigyi szakemberek adminisztrativ terheinek
enyhitése céljabdl kifejlesztett alkalmazasokat foglalja magaban. Erre egy konkrét példa az orvosi
jelentéstétel természetes nyelvi feldolgozasi (NLP) rendszerek segitségével torténd automatizalasa.
A terlleten tortént kezdeti fejlesztések olyan technoldgiakhoz kapcsolddtak, amelyek képesek voltak
automatikusan kivonni klinikailag relevans informacidkat a betegek és az orvosok rdgzitett
beszélgetéseibdl (Rajkomar és mtsai, 2019). Azt is megallapitottak, hogy a mesterséges intelligencian
alapulo rendszerek enyhitik az adminisztrativ munkaterhet, példaul az elektronikus egészségiigyi
nyilvantartasok kezelésének automatizalasa révén, és ennek keretében a mesterséges intelligencia
elésegitheti a betegnyilvantartasok rendszerezésének egyszerisitését, az adatok pontossaganak és
hozzaférhetéségének javitasat, mikdzben csokkentheti a munkaterhet (Honavar, 2020).
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5 Munkavédelmi vonatkozasok a feladatok automatizalasa
tekintetében

Mig az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban a fizikai és kognitiv feladatok automatizalasa
szamos lehet6séget kinal, e technoldgiak bevezetése jelentés munkahelyi biztonsagi és
egészségvédelmi aggalyokat is felvethet. Az EU-OSHA taxondémiaja (EU-OSHA, 2022b) szerint a
munkavédelmi vonatkozasok fizikai, pszichoszocialis vagy szervezeti szempontokhoz kapcsolédhatnak.
Ezek a technoldgiak szamos terlleten alkalmazhatdk, ami azt jelenti, hogy néha az egyes szempontok
kozotti hatarok elmosddnak.

Vaz- és izomrendszeri és fizikai kockazatok

A fizikai feladatok automatizalasa a jelentések szerint foként a fizikai faradtsag és a vaz- és
izomrendszeri megbetegedések el6fordulasanak csokkentésére szolgal az egészségugyi és
szocialis ellatasi agazatban dolgozok kdrében. Egy 2020-ban végzett, robotokkal tamogatott mtétek
vaz- és izomrendszeri hatasarol sz616 szisztematikus fellilvizsgalat példaul kimutatta, hogy a robotika a
laparoszképias eljarasokhoz képest mind a sebészek, mind a gyakornokok szamara nagyobb
elényoket biztositott a vaz- és izomrendszeri megbetegedések tekintetében, mikdzben
csokkentette a munkaterhelést (Wee és mtsai, 2020). A sebészek ugyanakkor még mindig jelentds
fizikai fajdalmat és kellemetlen érzést tapasztalnak nyakukban, vallukban és hatukban (Patel és
mtsai, 2023). Ezek a problémak a sebészkonzolok vezérldinek ergonomikus kialakitasaval voltak
kapcsolatosak (Hislop és mtsai, 2023). Ennek kdvetkeztében, mig a sebészeti robotok altalanossagban
javitottak a vaz- és izomrendszeri egészséget, a sebészek tapasztalatdnak javitasahoz az
antropometriai eszk6zok jobb tervezésére van szikség, hogy az eszkdzok igazodjanak a munkavallaldk
sokféle fizikai jellemzihez.

Bizonyitast nyert, hogy a betegek mozgatasat segité robotok alkalmazasa cs6kkenti az apoldk és a
gondozok fizikai terheit (Persson és mtsai, 2022). Ez kiléndsen fontos, mivel megallapitast nyert,
hogy a betegek emelése és mozgatasa jarul hozza leginkabb az apoldk koérében a hatfajas
kialakulasahoz, amely az 6ket érint6é leggyakoribb foglalkozas-egészségligyi probléma (Brinkmann és
mtsai, 2022). Hasonldképpen, a miiszerek és berendezések szallitdsara szolgald robotalkalmazasok
tdmogatast nyujtanak a korhazi személyzet ezen feladatdnak ellatdshoz, és csdkkentik fizikai
munkaterhelésiket.

Masrészt, mivel a technolégiai fejlédés lehetévé teszi a robotok szamara, hogy az emberek mellett,
nem pedig koérllhatarolt, kilonallé terekben, példaul ketrecekben dolgozzanak, a munkavallalékkal
valé utkozés vagy a munkavallalok megsériilésének kockazata esetleg ndvekedhet. Ennek
kovetkeztében a robotok szamos beagyazott érzékelével vannak felszerelve, hogy elkerilheték
legyenek az embereknek okozott esetleges sérilések.

Biologiai és kémiai kockazatoknak valo kitettség

A technologiai fejlédés hozzajarult az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozo
szakemberek altaldanos biztonsaganak javulasahoz. Altalanossagban elmondhaté, hogy a
robotalkalmazasok hasznalata segit csokkenteni a fert6zé betegségeknek, példaul a Covid19-nek, a
HIV-nek, a hepatitisz B-nek és a tuberkulézisnak vald kitettséget (Shen és mtsai, 2022). Erre a
csokkentett expoziciéra konkrét példa a robotok fertétlenitési feladatok tamogatasara val6 alkalmazasa.
Bizonyiték van arra, hogy az ilyen robotok hasznalata nagyon hatékonyan csdkkenti a manualisan
fertétlenitett helyiségekben maradé baktériumok szamat (Casini és mtsai, 2023). Ennélfogva a robotok
hasznalata az egészségugyi létesitmények fertétlenitéséhez csodkkenti a munkavallalék
baktériumokkal és a kapcsolodé fert6z6 betegségekkel szembeni kitettségét.

Munkaterhelés

A mesterséges intelligencian alapuld technolégiak kulcsfontossaguak az egészségligyi és szocialis
ellatasi szolgaltatasok iranti kereslet kielégitéséhez, mikdzben garantaljak az ellatds minéségét. E
tekintetben a produktivitas fejlett technoldgiak bevezetésének koszonhetd altalanos ndvekedése
elviselhetdbbé teheti a munkaterhelést, és ezaltal csokkentheti a munkavallaldk stresszszintjét és a
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kiégés kockazatat. Nevezetesen, bizonyos rutinfeladatok automatizalasa révén a munkavallalok egy
strukturaltabb munkafolyamat elényeit élvezhetik, ami hozzajarulhat a stresszszint csokkenéséhez,
valamint a munkahelyek minéségének és a munkavallalék elégedettségének javulasahoz, ezaltal
elémozditva a munkavallalék nagyobb foku mentalis és érzelmi jollétét. Masrészt a fejlett
technologiak bevezetése uj, monoton feladatokat is eredményezhet, mint példaul a technoldgiak
paramétereinek beadllitasa és konfiguralasa. Mas agazatoktdl eltéréen azonban a fejlett technolégiak
bevezetése varhatéan nem fokozza a munkat, hanem az egészségugyi és szocidlis ellatasi 4gazatban
dolgozé szakemberek szamara elviselhet8bbé teszi az intenziv munkaterhelést.

A mesterséges intelligencian alapulé rendszerek nagyszerl lehetéséget kinalnak az egészségugyi
szakemberekre nehezedd adminisztrativ terhek egy részének enyhitésére is. Illy médon az
egészségugyi szakemberek ,,tobb idét tudnak olyan feladatokra forditani, amelyek a betegek
klinikai koriilményeire és sziikségleteik kielégitésére iranyulnak” (Hazarika, 2020, 2. 0.), javitva ezzel
az altalanos munkahelyi elégedettséget és csdkkentve a kiégés kockazatat. Nem ismert azonban, hogy
az egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozd szakemberek ezt a felszabadult idét
motivalébb feladatokra forditjak-e (Sauerbrei és mtsai, 2023).

Mentalis munkateher

Az egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek gyakran jelentés mentalis
tulterheltséggel szembesitilnek, mivel szamos feladatot egyidejlleg kell végeznilk, vagy a munka
jellegébél addédd érzelmi megterhelés miatt. Ez viszont hatassal lehet pszichoszocialis allapotukra, és
tobb operativ hibahoz vezethet. Az automatizalt rendszerek hasznalata segithet csdkkenteni az
egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek mentalis munkaterhelését. Egy
konkrét példa a mesterséges intelligencian alapulé technologiak miitétek soran a sebészek déntéseinek
tamogatasara valdé alkalmazasara vonatkozik, ami bizonyitottan hozzajarul stresszszintjuk
csokkenéséhez (Kazemzadeh és mtsai, 2023). Nevezetesen tanulmanyok igazoltédk, hogy a sebészek
alacsonyabb munkaterhelésrdl és mentalis eréfeszitésrél szamoltak be robotokkal tamogatott mitétek
esetében, mint hagyomanyos mitéteknél (Moore és mtsai, 2015).

Masrészrél a mesterséges intelligencian alapul6é rendszerek névelhetik is a munkavallalék mentalis
munkaterhelését, mivel az egészségugyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé munkavallaloknak
meg kell ismerkedniiik a technologiaval, és el kell sajatitaniuk az azzal valé interakciét. A kognitiv
munkaterhelés viszont a szakirodalom szerint a kiégés fokozott kockazatahoz kapcsolédik (Ehrmann
és mtsai, 2022). Ez kiléndsen igaz azokra a munkavallalékra, akik nem rendelkeznek a megfeleld
készségekkel, vagy nem vettek részt a technoldgiak optimalis alkalmazasahoz sziikséges megfelel
képzésben. A mentalis munkaterhelés akkor is névekedhet, ha az egészségugyi és szocialis ellatasi
agazatban dolgoz6 szakembereknek tovabbi feladatokat kell elvallalniuk az automatizalt rendszerek
feligyeletével kapcsolatban.

Bizalom

A bizalom kulcsfontossagu ahhoz, hogy az egészségugyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé
szakemberek és a betegek elfogadjak az automatizalt rendszereket, ami elengedhetetlen a hatékony
bevezetés biztositasahoz. A bizalom kapcsoldédik az automatizalasi torzitashoz is, amely a
technolégiakra vald tulzott tamaszkodas tendencigjat jelenti, amikor a munkavallalok a gépek altal
szolgaltatott informaciokat a manualis informaciokhoz képest felllértékelik (EU-OSHA, 2022c). A
technoloégiara valoé tilzott tamaszkodas novelheti a biztonsagi kockazatoknak valo kitettséget,
mivel a technolégia idénként meghibasodhat (Grissinger, 2019) és balesetekhez vezethet. Az
automatizalasi torzitds a munkaerd bizonyos készségeinek elvesztéséhez is hozzgjarulhat. Az
automatizalasi torzitds kulénésen csdkkentheti a munkavallalok azon képességét, hogy a kritikus
helyzeteket felismerjék és azokra azonnal reagaljanak, kdvetkezésképpen veszélyeztetve a betegek
biztonsagat és az altalanos munkahelyi jéllétet.

Készségek

A mesterséges intelligencia fejlédése az egészségiigyi és szocialis ellatasi agazatban aggodalomra ad
okot a szakértelem kivonasanak kockazataval kapcsolatban. Mivel a technolégiak atvesznek
bizonyos feladatokat, el6fordulhat, hogy az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé
szakemberek elveszitik e feladatok ellatasara valé képességiket. Aquino és mtsai szerint (2023)az
egeészsegugyi ellatasban a szakértelem kivonasa a klinikai készségek romlasahoz vezethet, ami
hatassal lehet a klinikai folyamat kiilonb6z6 szakaszaiban térténé doéntéshozatalra, és negativ
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kovetkezményekkel jarhat a betegek biztonsagara nézve. A mesterséges intelligencian alapuld
rendszerek azonban tovabbra is pontatlansagokat rejtenek magukban és korlatozottak, igy inkabb a
munkavallalok segitésére, semmint teljes mértékl helyettesitésére szolgalnak.

A fejlett technolégidk bevezetése azt is jelenti, hogy a munkavallaloknak Gj készségeket kell
elsajatitaniuk, hogy teljes mértékben ki tudjak hasznalni a technoldgiak elényeit. Az automatizalt
rendszerekkel valé interakcidohoz szlikséges készségek kezdeti hianya magasabb stresszszintet
eredményezhet, mivel a munkavallalék nem tudjak, hogyan haszndljak azokat. E tekintetben a képzési
programok kulcsfontossaguak annak biztositasahoz, hogy a munkavallalok elfogadjak a technologiat.

Emberi interakcio

A technoldgiak bevezetése csokkentheti az emberi interakcié és az emberi érintkezés szintjét, amelyek
az egeészségugyi és szocialis ellatasi szolgaltatasok nyujtasanak alapvet6 elemei. E tekintetben
egészseégugyi szakemberek aggodalmukat fejezték ki az ellatas lehetséges dehumanizalédasaval
kapcsolatban, amelynek keretében elveszhet az emberi itél6képesség és az empatia a személyzet és
a betegek kodzotti interakcids szolgaltatasokban (Morrow és mtsai, 2023). Az egészségugyi és szocialis
ellatasi agazatban dolgozé szakemberek meger8sitik, hogy az interperszonalis érintkezés
kulcsfontossagu az ellatas biztositdsaban, mivel a betegeknek érzelmi tamogatasra és biztaté szavakra
van szikséglk (Klebbe és mtsai, 2022). Az apolasi gyakorlatok automatizdldsa azzal jarhat, hogy az
apolé személyzet feladatai a beteg szilikségleteinek aktiv felmérésérdl a riasztasokra vald reagalasra
és gépek altal generalt ajanlasok kovetésére tevodik at (EU-OSHA, 2022c).

Ugyanakkor az automatizalt rendszerek munkaidét is felszabadithatnak, amelyet az egészséglgyi
szakemberek arra fordithatnak, hogy tartalmasabb és empatikusabb kapcsolatot alakitsanak ki a
betegekkel. Nincs azonban arra utalé bizonyiték, hogy az egészségligyi szakemberek a felszabadult
id6t a betegeikkel vald kapcsolattartas mértékének ndvelésére hasznaljak fel (Sauerbrei és mtsai, 2023).

Mivel a mesterséges intelligencian alapulé rendszerek és az dsszetett, nem mesterséges intelligencian
alapul6 rendszerek bevezetése atalakitja a munkamodszereket, a mesterséges intelligencian alapuld
munkafolyamatokra vald atallas soran kilonds figyelmet kell forditani a munkakéri szerepekre és
felel6sségi korokre gyakorolt lehetséges hatasra, hangsulyozva annak fontossagat, hogy a
munkavallalok megfelelé képzést és tamogatast kapjanak az automatizalt kdérnyezetben valtozé
szereplikh6z vald alkalmazkodashoz (Vrontis és mtsai, 2022). E tekintetben a Iétesitményeknek idében
képzési programokat kell inditaniuk annak biztositasa érdekében, hogy alkalmazottaik megismerjék
ezen Uj technolégiak alkalmazasanak modjat. Az ilyen képzés hianya olyan munkavédelmi
kockazatokhoz vezethet, mint példaul a magas stresszszint. Hasonloképpen, mivel a technoldgiak Uj
szerepeket és feladatokat hoznak Iétre, mint példaul a mesterséges intelligencian alapulé rendszer
felligyeletével kapcsolatban, fontos garantalni, hogy ez ne jelentsen elviselhetetlen tébbletmunkat az
egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé munkavallaldk szamara.

6 Relevans automatizalt és automatizalhaté feladatok az
egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban

Az elvégzett szakirodalmi attekintés alapjan 10 relevans példat azonositottak az egészségugyi és
szocialis ellatasi agazatban automatizalt vagy automatizalasi potenciallal rendelkezé feladatokra. Az
automatizalt és automatizalhatdé feladatok kivalasztott példai kozil 6t bevalt gyakorlati példat
azonositottak: harom fizikai feladatok automatizalasahoz, ketté pedig kognitiv feladatok
automatizalasahoz kapcsolddott. Bebizonyosodott, hogy a jelentett bevalt gyakorlatok altaldanossagban
javitottak a munkakoriilményeket, és hatékonyan elésegitették az egészségvédelmet, a biztonsagot és
a hatékonysagot a munkahelyen. Emellett az egészségligyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozo
szakemberekre nézve a munkavédelmi kockazatok is csokkentek. A kivalasztott bevalt gyakorlatok az
egészseégugyi és szocialis ellatasi agazat legkritikusabb munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi
kihivasai kozil is kezelnek néhanyat, nevezetesen az intenziv munkaterhelést és a jelentls
adminisztrativ terheket, valamint a vaz- és izomrendszeri megbetegedésekhez kapcsol6do
munkakorilményeket.
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1. tablazat: Automatizalt feladatok vagy automatizalasi potenciallal rendelkez6 feladatok relevans

példainak listaja

Feladat

Szdévetmanipulaci
6 mtéti
beavatkozasok
soran

Betegek emelése
és mozgatasa

Steril eszkdzok
szallitasa

VérmintagyUjtés

Sztrok utani
rehabilitaciod

Betegek
osztalyozasa

Orvosi
jelentéstétel
(digitalis irok)

Leiras

Sebészeti robotok
automatizalnak
olyan eljarasokat,
mint a bemetszések
lezarasa, a varras
vagy a szovetek
visszahuzasa.

Robotkarokbdl vagy
mesterséges kilsé
vazakbdl allé
robotikus
segédeszkdzok
betegek
mozgatasahoz.

Az autoném mobil
robotok eszk6zok
szallitasahoz tudjak
igazitani
utvonalukat.
Vérmintak
automatizalt
gyUjtése betegek

diagnosztizalasahoz

Tébb gyakorlat
automatizalt
ismétlése
rehabilitaciéhoz.
Mesterséges
intelligencian
alapulo szoftverek
tudjak osztalyozni a
betegségek
sulyossagat a
slirg6sségi
osztalyokon.

Természetes nyelvi
feldolgozasi
rendszerek

hasznalata orvosi
feliegyzések és
jelentések
készitéséhez.

Munkahelyi
biztonsagi és

egészsegvédelmi
vonatkozasok

Fert6zés
kockazatanak
csokkentése és
csokkentett fizikai
megterhelés.

Fizikai megterhelés
és kapcsolodé vaz-
és izomrendszeri
megbetegedések
csokkentése.

Fert6zés
kockazatanak
csOkkentése és
csokkentett fizikai
megterhelés.

Fert6zés
csokkentett
kockazata,

munkaterhelés
enyhitése.

Kisebb mértéki
fizikai megterhelés,
alacsonyabb
stresszszint.

A betegfelvétel
hatékonyabb
kezelése révén a
munkaterhelés
elviselhetébbé
valik, ezaltal
csokken a
stresszszint.

Az adminisztrativ
terhek
csokkentése, ami
javitja a mentalis
jollétet.

Személyek
kel
kapcsolatos

Személyek
kel
kapcsolatos

Targyakkal
kapcsolatos

Személyek
kel
kapcsolatos

Személyek
kel
kapcsolatos

Informaciok
kal
kapcsolatos

Informaciok
kal
kapcsolatos

Feladat jellemzdi

Nem
rutinszer(

Rutinszer(

Rutinszer(

Rutinszer(

Nem
rutinszer(

Rutinszer(

Rutinszer(

Bevalt
gyakor
lat

Segitségnyuijtas v

Segitségnyujtas v

Helyettesités v

Segitségnyujtas

Helyettesités

Segitségnyujtas v

Segitségnyujtas v
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Munkahelyi i
. C Bevalt
biztonsagi és .
) L. . Feladat jellemzdi gyakor
egészségvédelmi lat
vonatkozasok
Mesterséges
intelligencian
alapul6 eszk6zok A munkaterhelés L.
o . . » . _ Informaciok
Diagnozis azaltal tamogatjak a elviselhetébbé Nem . o
" . - : o kal . . Segitségnyujtas
generalasa diagnézist, hogy tétele, ami javitja a Kapcsolatos rutinszer(
nagy pontossaggal  munkahelyi jollétet. >
észlelik a

képanomaliakat.

Eletjelek és egyéb

L Fert6zés
fiziolégiai . L.
L . csOkkentett Informacidk
Tavoli paraméterek i . . o
. i . kockazata, kal Rutinszer( Helyettesités
betegmegfigyelés automatizalt i
L munkaterhelés kapcsolatos
gyuljtése és L
i enyhitése.
elemzése.
Mesterséges
) _ intelligencian A diagnosztikai e
Rakot megel6z6 L i L Informaciok
) X alapuld, képértékeld képesség javitasa Nem . o
elvaltozasok ey . L kal . » Segitségnyujtas
. , eszkoz rakos segit enyhiteni a rutinszer(i
kimutatasa i ) kapcsolatos
elvaltozasok munkaterhet.

azonositasara.

7 Kovetkeztetések

Az egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban a feladatok automatizalasanak jelenlegi helyzetére
vonatkozo szakirodalom attekintése, valamint az automatizalt és automatizalasi potenciallal rendelkezé
feladatok példainak elemzése alapjan a fébb tanulsagok 6sszehasonlitdé elemzése a kdvetkez6képpen
foglalhaté 6ssze:

= Elviselhetébb munkaterhelés az egészségliigyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé
szakemberek szamara: megallapitottak, hogy a fejlett technoldgiak segitik az egészségugyi
és szocialis ellatési agazatban dolgoz6 szakembereket abban, hogy produktivabbak legyenek,
igy révidebb id6 alatt tébb beteget kezeljenek. Ez javitotta a kiégési esetek ndvekvd szamaval
0sszefliggd fokozd6dd munkaterhelés kezelésének képességét.

= A vaz- és izomrendszeri megbetegedések kockazatainak, valamint a biologiai és kémiai
kockazatoknak valé kitettség mértékének jelentds csokkenése: mivel a fejlett technoldgiak
atveszik az ismétlédé és kényelmetlen pozicidkkal és mozgasokkal jaro, fizikailag megterheld
feladatokat, a vaz- és izomrendszeri megbetegedések eléfordulasa nagy mértékben csdkken.
Hasonloképpen, a feladatok automatizaldasa csOkkentette a szakemberek szennyezett
terlletekkel és fert6z6 betegségekkel vald érintkezését is.

= Az egészségiigyi és szocialis ellatasi agazatban dolgoz6 szakemberek helyettesitése
helyett a munkajuk tamogatasa: az automatizalt rendszerek még mindig némileg
korlatozottak, igy szikséges az egészséglgyi és szocialis ellatasi dgazat szakembereinek
bevonasa. Ennek kdvetkeztében a technoldgiak altal biztositott eredményeket tovabbra is
szakemberek feligyelik és ellenérzik. Ez azt jelenti, hogy az egészséguigyi és szocialis ellatasi
agazatban dolgoz6 szakembereknek at kell vennilk egyéb, a technoldgia felligyeletével
kapcsolatos feladatokat, amelyek monotonnak és megterhelének tekintheték. Ezek a korlatok
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ugyanakkor arra utalnak, hogy az egészséglgyi €s szocialis ellatasi agazatban dolgozo
szakemberek esetében nem valdszin(i, hogy automatizalasi torzitas alakulna ki, amelynek
révén sajat emberi megitélésik helyett tulzott mértékben tamaszkodnanak a technolégia altal
nyujtott eredményekre.

Az emberi interakcid esetleges megsziinésével kapcsolatos aggodalmak: mivel a fejlett
technolégiak atvesznek bizonyos feladatokat, varhatdéan csékkenni fog a betegekkel valo
kapcsolat mértéke, ami az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban rendkivil fontos.
Tovabba, bar a technolégiak varhatéan enyhitik az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban
dolgozé szakemberek munkaterhelését, igy tobb id6t tudnak a kézvetlen betegellatasra forditani,
nincs bizonyiték arra, hogy a munkavallalok ezt az id6t ilyen tipusu feladatokra forditjak.

A szakemberek megfelelé képzésének jelentdosége: a képzés kulcsfontossagu annak
garantalasahoz, hogy az egészségligyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek
teljes mértékben kihasznaljak a technoldgia elényeit, €s hogy kdnnyebben lekiizdjék a kezdeti
megnovekedett mentalis terhelést, amikor megtanuljak, hogyan kell a technoldgiaval
egyuttmikodni. Néhany, mar elterjedt technoldgia, példaul a sebészeti robotok esetében tdbb
eurdpai szintl szervezet strukturalt képzési programokat dolgozott ki, hogy megkdnnyitse a
biztonsagos, egészséges és hatékony alkalmazast a kulénbdz6 eurdpai korhazi
létesitményekben.

Az egészségliigyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek technolégiak
tervezésébe és bevezetésébe valé bevonasanak fontossaga: az altalunk bemutatott példak
olyan eseteket mutattak be, amikor a technoldgia kialakitdsa nem volt optimalisan hozzaigazitva
a fizikai jellemz6k valamennyi tipusdhoz (pl. magassag, kesztyliméret stb.), ami a fizikai
fajdalommal kapcsolatos panaszok szamanak ndvekedéséhez vezetett. Mas esetekben az
egészseégugyi és szocialis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek technoldgiaval kapcsolatos
tapasztalata kézvetlendl attél fliggott, hogy részt vettek-e az eszkdz legjobb konfiguracidjanak
meghatarozasaban annak érdekében, hogy teljes mértékben ki tudjak hasznalni annak elényeit.

A bizalom kiépitése kulcsfontossagu az automatizalt rendszerek széles kori
bevezetéséhez: a bizalom fokozhatd, ha az automatizalt rendszerek nagyfoku pontossagot
mutatnak, vagy ha megfeleld magyarazatokat és nyomonkdévetési rendszereket tartalmaznak
az esetleges pontatlansagok azonositasara. E tekintetben az algoritmikus atlathatésag donté
szerepet jatszik, hogy a szakemberek megérisék a mesterséges intelligencian alapuld
rendszerek altal nyujtott eredményeket. Emellett az adatvédelmi jogszabdlyok (azaz az
altalanos adatvédelmi rendelet) végrehajtasa rendkivil fontos a betegek és a munkavallalék
adatainak védelme, és ezaltal a bizalom és az elfogadas garantalasa érdekében.

Ezen eredmények alapjan néhany ajanlast fogalmaztunk meg a megfelel6 munkahelyi biztonsag és
egészségvedelem biztositasara a mesterséges intelligencian alapuldé rendszerek és a fejlett robotika
bevezetése soran az egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban:

Tervezési szabvanyok létrehozasa: az automatizalt rendszerek megfelel6 hasznalatanak
garantalasa érdekében a sziikséges biztonsagi funkciok mellett, a vaz- és izomrendszeri
egészség tényezdbi, példaul a felhasznaloi fellilet kialakitasa és a berendezések ergondmiaja is
segithetnek a fizikai megterhelés minimalizalasaban, valamint a technoldégia egészségugyi és
szocidlis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek altali szélesebb kor( elfogadasanak és
hasznalatanak biztositasaban. Tovabba, annak biztositasa érdekében, hogy az egészségugyi
és szocialis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek kihasznaljak a technolégiat, fontos a
technoldgia funkcioit ugy kialakitani, hogy azok az egészséglgyi személyzetet az igényeiknek
megfeleléen segitsék. Ez klUldndsen igaz, mivel az automatizalt rendszerek még mindig
korlatozottak, ami sziikségessé teszi az egészségiigyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé
szakemberek altali nyomon kdvetést.
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= Képzési programok végrehajtasa: ezt az automatizalt rendszer megfelelé hasznalatanak és
fenntartasanak garantalasaval kell megvalositani, ugyanakkor megkoénnyitve a technoldgia
szakemberek altali elffogadasat. A képzéseket az dsszes érintett érdekelt fél, és kilondsen az
egészseégugyi és szocidlis ellatasi agazatban dolgozé szakemberek bevonasaval kell kidolgozni.
A képzésnek segitenie kell a munkavallalékat abban is, hogy tisztdban legyenek a rendszerek
korlataival és esetleges eredendd torzitasaival. Hasonléképpen, a képzési programokat olyan
irdanymutatasok kisérhetnék, mint amilyeneket az egészségugyi és szocialis ellatasi agazatban
dolgozé szakemberek szamara a vaz- és izomrendszeri megbetegedések kockazatainak
elkertlése érdekében a betegek mozgatasara dolgoztak ki.

= A mesterséges intelligencian alapulé rendszerek folyamatos megfigyelésére szolgalé
mechanizmusok létrehozasa: a széles korili haszndlat garantalasahoz fontos, hogy mind az
egészseégugyi és szocialis ellatasi dgazatban dolgozd szakemberek, mind a betegek bizzanak
a technoldgiaban és elfogadjak azt. E tekintetben az optimalis stratégia egy olyan megfigyeld
rendszer felallitdsara vonatkozik, amely: i) medfigyeli az algoritmust és ii) fenntartja az
eredmények emberi ellenérzését a torzitas és a hibak elkeriilése érdekében. Megfeleld szintl
eréforrasokat kell elkiiléniteni az ilyen megfigyel6 rendszerek optimalis megvalositasara.
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