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Sissejuhatus

Kaesolevas dokumendis on tulemuste kokkuvdte 11 juhtumiuuringust, mis kasitlevad
tehisintellektip8histe silisteemide ja ko&rgtehnoloogilise robootika (sh kognitivse automaatika)
rakendamist tédllesannete automatiseerimisel. Selleks téotati valja kiisimustik ja vestlusjuhend, mis
saadeti ettevotetele, kes kasutavad selliseid silsteeme tddulesannete automatiseerimisel. See
vdimaldas koguda teavet nende kasutatava tehnoloogia liigi ning rakendusprotsessi ning siisteemi méju
kohta t66ohutusele ja tootervishoiule. Tuvastatud 16 juhtumist ndustus osalema iheksa ettevétet, kes
valiti vélja pdhjalike vestluste labiviimiseks, mille tulemusel koostati 11 juhtumiuuringut (ID1-ID11).
Ulejadnute kohta koostati 5 luhikest juhtumiuuringut (ID12-1D16). Aruandes esitatakse
11 juhtumiuuringu (ID1-1D11) p&hjal koostatud vordleva aruande kokkuvdte ja peamised jareldused.
Lisaks koostati viis poliitikatlevaadet.

Metoodika

Uuringuks tootati valja esialgne hindamiskisimustik. See sisaldas nelja valikvastustega kisimust ja 16
avatud vormis kisimust ettevétte kasutatava tehnoloogia ja automatiseeritavate Ulesannete, samuti
téoohutuse ja tootervishoiu riskide ja vBimaluste kohta. Uurimisrihm tuvastas dokumendianalutsi p6hjal
vdimalikud uuringukandidaadid ja véttis nendega Uhendust, et kiisida, kas nad osaleksid projektis.
Seejarel saadeti ettevotetele kisimustik, mille nad said taita endale sobival ajal. Need vastused
moodustasid 16 juhtumi aluse. 9 ettevbtet andis ndusoleku osaleda 11 Uksikasjaliku juhtumiuuringu
(ID1-ID11) véljatbotamises, Ulejadnud juhtumitest koostati 5 Ilihikest juhtumiuuringut (ID12-1D16).
Vestlused olid suunatud tb6tajatele, kes tdodtasid jargmistel ametikohtadel (vOi neile vastaval ametikohal
konkreetses ettevottes): juhtkond, to6ohutuse ja tootervishoiu insener, andmekaitseametnik, tootaja /
tootajate ndukogu liige ja tehnikainsener. Vestluse juhend koosnes kolmest pdhiosast. Esimene osa
hdlmas ettevdtte ja selle rakendamisprotsessi Uldteavet ning selles oli kokku seitse kiisimust; teine osa
kuue kiusimusega késitles automatiseeritud tddulesannet ning viimane osa kasitles stisteemi mdju
téoohutusele ja toodtervishoiule. Vestluse juhend télgiti kolme keelde. Iga vestlus kestis 1-1,5 tundi ja
see viidi labi osalejate kirjalikul ndusolekul. Vastused olid téielikult anonttimitud. Kisitluse tulemuste
pdhjal tootati valja Uksikasjalikud junhtumiuuringud. Vastuste paremaks kontekstualiseerimiseks kasutati
Euroopa To60ohutuse ja Tootervishoiu Ameti (EU-OSHA) ! véljatodtatud taksonoomiat. Need
11 juhtumiuuringut (ID-1-1D11) on aluseks vdrdlevale aruandele, milles esitatakse juhtumiuuringute
kbige olulisemad koondjareldused. Selles esitatakse ka soovitused kdrgtehnoloogilise robootika vdi
tehisintellektipdhiste ststeemide edukaks rakendamiseks ning nende mdju kohta tdotervishoiule ja
todohutusele. L6puks maarati kindlaks viis huvipakkuvat teemat poliitikallevaadetes kajastamiseks.

1 EU-OSHA — Euroopa Té6ohutuse ja Todtervishoiu Amet, Advanced robotics, artificial intelligence and the automation of tasks:
definitions, uses, policies and strategies and Occupational Safety and Health (Kdrgtehnoloogiline robootika, tehisintellekt ja
Ulesannete automatiseerimine: mdisted, kasutamine, poliitika ja strateegiad ning tddohutus ja -tervishoid), 2022. Avaldatud
aadressil:
https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-policies-
and-strategies-and-occupational-safety-and-health
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See ei ole ainult tehnoloogia ise, mis o . .
Joonis 1: Téo6ulesannete automatiseerimise

mojutab  tdoohutust  ja  tdotervishoidu tehisintellektipshiste siisteemide ja kérgtehnoloogilise
potentsiaalselt eri tasanditel. See on ka robootikataksonoomia

tehisintellektipdhiste susteemide
kasutamine kas flusiliste v8i kognitiivsete keeruline,

Tagasiisteem . .
. . . . . (tark ) x tehisintellektipdhine
Ulesannete automatiseerimiseks, mis loob i ole tehisintellektipghine

uusi vOi muudab olemasolevaid

toéoslisteeme. Et anda ennetuse, poliitika ja Eessiisteem fagsiline késitsemine / tegevus: puudub flsiine kasitsemine /
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tehisintellektip8histe siisteemide ja

kérgtehnoloogilise robootikaga tédkohal, on Ulesande ik eabesa seoud kognitivne
lisatud kolm moddet — flusiline, futisiline objektiga seotud
pstuhhosotsiaalne ja  organisatsiooniline

ohutus ja tervis. Hdlmatud on ka muud Kkui rutiinne
tehisintellektipdhised  robootikaslisteemid, miterutinne

sest paljud olemasolevad

kdrgtehnoloogilised robotid todtavad juba § ,ersamee.. abistamine

iima tehisintellekti kasutamata. Nende erimine asendamine

slsteemidega seotud konkreetseid

to6ohutuse ja todtervishoiu probleeme ja M “weonnne fudsiine jaoi psaosotsiaaine

o organisatsiooniline
modde

vOimalusi on kasitletud EU-OSHA avaldatud
varasemates aruannetes.23

Juhtumiuuringute tlevaade

Juhtumiuuringus osales kokku Uheksa ettevotet, kes esitasid kokku 11 juhtumiuuringut. Ettevétted
asuvad peamiselt Euroopas, kuid paljud osalejad tegutsevad rahvusvahelisel tasandil ja Uhes
juhtumiuuringus viidatakse Ameerika Uhendriikides asuvale ettevéttele. Kaks suurt ettevétet esitasid
kumbki kaks juhtumiuuringut, sest tegemist oli eri tehnoloogiate ja eri toollesannete
automatiseerimisega.

EU-OSHA valjatootatud taksonoomial ja lisaanaltitsil pdhinev ettevétete luhililevaade ja neid kirjeldav
pdhiteave on tabelis 1. Allpool kirjeldatakse iga juhtumiuuringut Uksikasjalikumalt, kuid taielik kirjeldus
on esitatud iga viidatud juhtumiuuringu tervikdokumendis.

Selles osas antakse Ulevaade 11 juhtumiuuringust, mis koostati kdigi eri sidusrihmadega tehtud
vestluste kaigus kogutud teabe pdhjal. Tabelis 1 on juhtumiuuringutes osalenud ettevdtete Uldteave ning
tabelis 2 on esitatud taksonoomial p&hinev liigitus. Ettevotted ja stisteemid on esitatud anoniimselt.
Juhtumiuuringute Ghtseks nimetamiseks ja eristamiseks kasutatakse ainulaadset identifikaatorit (CS-1D
+ number).

2 EU-OSHA - Euroopa Toédohutuse ja Tootervishoiu Amet, Cognitive automation: implications for occupational safety and health
(Kognitiivne automatiseerimine: mgju tédohutusele ja téotervishoiule), 2022. Avaldatud aadressil:
https://osha.europa.eu/en/publications/cognitive-automation-implications-occupational-safety-and-health

3 EU-OSHA - Euroopa Tooohutuse ja Tootervishoiu Amet, Advanced robotics and automation: implications for occupational
safety and health (K&rgtehnoloogiline robootika ja automaatika: mgju tédohutusele ja toodtervishoiule), 2022. Avaldatud
aadressil: https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-robotics-and-automation-implications-occupational-safety-and-
health
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Tabel 1: Osalevate ettevotete, tehnoloogia ja automatiseeritud to6lulesannete Glevaade

UC-ID Ettevote

Sektor*

Suurus**

Tehnoloogia

Tooulesanded

Autotdostuse ja todstuse

1 .
tarnija

2 Automaatikaintegraator

3 Energeetika- ja
automaatikaettevote

4 Energeetika- ja
automaatikaettevote

5 Autotdostuse tarnija
Sodidukiautomaatika

6 N
idufirma

7 Tehnoloogia arendaja

8 Valitsuse teadusasutus

9 Onkoloogiakeskus

10 Gaastaristu kaitaja

11 Pdllumajandustehnoloogia

arendaja

4 Autonoomsed juhitavad séidukid

Sloveenia

Rootsi

Saksamaa

Saksamaa

Portugal

Ameerika

Uhendriigid

Taani

Saksamaa

Saksamaa

Norra

Madalmaad

Tootmine

Tootmine

Tootmine

Tootmine

Hulgi- ja
jaekauban
dus;
mootorsdi
dukite ja
mootorrata
ste remont

Ehitus

Elektriener
gia, gaasi,
auru ja
konditsion
eeritud
6huga
varustami
ne

Kutse-,
teadus- ja
tehnikateg
evused

Tervishoid
ja
sotsiaalho
olekanne

Elektriener
gia, gaasi,
auru ja
konditsion
eeritud
6huga
varustami
ne

Pdllumaja
ndus

Suur

Keskmine

Suur

Suur

Suur

Vaike

Suur

Suur

Suur

Suur

Suur

Kdrgtehnoloogiline
robootikasiisteem

Tehisintellektrobot
-hubriid-saeveski

Kdrgtehnoloogiline
robootikasusteem
+ AGVvd*

Tehisintellekt

Kdrgtehnoloogiline
robootikasusteem

Tehisintellekt

Tehisintellektrobot
-hubriid

Tehisintellekt

Tehisintellekt

Kdrgtehnoloogiline
robootikastisteem

Kdrgtehnoloogiline
robootikasiisteem
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Toorikute tBstmine
kontrollimiseks

Saematerjali
kvaliteedikontroll ja
fuusiline kasitsemine

Kokkupanek + materjali

kohaletoimetamine

Roéntgenkiirgusepdhine

tootekontroll

Kottide dmblemine

Kraavikaevamine

automaatekskavaatoriga

Kujutiste analliis ning
valik ja paigutamine

Ohtlike ainete
kujutisanaluiiis

Videosisuanaltilis

Gaasimahultite
kontrollimine

Sonniku koristamine
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Tabel 2: Juhtumiuuringute taksonoomiapdhine liigitamine

Todohutuse ja

Toollesande " .
tootervishoiu

(pool-)automatiseerimine

Ulesande
eripara

Eessilisteem
(seade)

Tagasusteem Ulesande liik

(tarkvara)

10

11

Keeruline, ei ole
tehisintellektipBhine

Tehisintellektipdhine

Tehisintellektipdhine

Keeruline, ei ole
tehisintellektipdhine

Keeruline, ei ole
tehisintellektipdhine

Tehisintellektipdhine

Tehisintellektipdhine

Tehisintellektipdhine

Tehisintellektipdhine
Keeruline, ei ole
tehisintellektipdhine

Keeruline, ei ole
tehisintellektip&hine

Fuusiline
kasitsemine

Fuusiline
kasitsemine

Puudub
fuusiline
kasitsemine

Fuusiline
kasitsemine

Fuusiline
kasitsemine

Fudsiline
kasitsemine

Fudsiline
kasitsemine

Puudub
fadsiline
kasitsemine
Puudub
fadsiline
kasitsemine
Fuusiline
kasitsemine
Fudsiline
kasitsemine

Fuusiline:
objektipbhine

Fuusiline:
objektiphine

Kognitiivne:
objektipbhine

Fuusiline:
objektipdhine

Fuusiline:
objektiphine

Flusiline:
objektipdhine

Kognitiivne:
objektipdhine

Kognitiivne:
inimesega
seotud

Kognitiivne:
teabe-
pdhine

Fuusiline:
objektipdhine

Fadsiline:
objektip8hine

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Rutiinne

Poliitikallevaate sisu kokkuvote

Jargmised poliitikallevaated td6tati valja kasutusnaidete ja juhtumiuuringute tulemuste pdhjal.

Asendamine

Asendamine

Abistamine

Abistamine

Asendamine

Abistamine ja
asendamine

Asendamine

Abistamine

Abistamine

Asendamine

Asendamine

modde

Fuusiline ja
organisatsiooniline

Fuusiline ja
organisatsiooniline
Psiihhosotsiaalne
Fudsiline ja
psihhosotsiaalne
Fudsiline ja
organisatsiooniline

Fuusiline

Fuusiline ja
organisatsiooniline

Psiihhosotsiaalne

Psiihhosotsiaalne
Fudsiline ja
organisatsiooniline

Fudsiline ja
psihhosotsiaalne

Tuginedes ettevdtete kogemustele, kes on juba tdokohal edukalt kasutusele vdtnud téollesannete
automatiseerimise kdrgtehnoloogilise robootika voi tehisintellektipbhised stisteemid (sh koostéorobotid
ja kognitiivse automaatika), vdib varajaste esialgsete meetmete vdtmine hélbustada edu saavutamist
pikemas perspektiivis. Eri riikidest ja eri sektoritest périt tdkete ja tegurite teabe kogumine vdib samuti
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aidata tuvastada po&hjuslikke, Ulekantavaid ja/véi likumapanevaid tegureid, mis vdivad olla kasulikud
paljudele muudele ettevétetele.

Koérgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipbhiste stisteemide rakendamise olulised soodustavad
tegurid on jargmised:

=  motiveeritud td6tajad;

= oskusteabe vahetamine ettevdtete, llikoolide ja muude sidusriihmade vahel;
= vahetu té6kogemus ning

= tdotajate varajane kaasamine.

Kdrgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipdhiste stisteemide rakendamisel tuvastatud takistused
on jargmised:

= t@Otajate vastuseis;
= Euroopa fookuse puudumine ning
= tehnoloogia ja eeskirjade vaheline ebak®dla.

Organisatsioonilised kohandused v8ivad aidata seda protsessi lihtsustada ja tdenéoliselt suurendada
edukust. See on t6oohutuse ja tootervishoiu seisukohast huvipakkuv mitmel p&hjusel. Muutuste
juhtimisele on palju l&henemisviise ja teooriaid. Eri ettevftted jargivad sise- ja valispdhjustel eri
lahenemisviise. Seega vahendaks iga lahenemisviisi Uksikasjalik kasitlemine sellise teabe
kohaldatavust, mis on saadud mitme ettevdtte kisitlemisel nende kogemuste kohta kérgtehnoloogilise
robootika ja tehisintellektipdhiste stisteemide rakendamise protsessis.

Organisatsioonilised meetmed, mida vbetakse td6tajate toetamiseks tdoilesannete automatiseerimise
tehisintellektip8histe sisteemide vdi koérgtehnoloogilise robootika rakendamisel, on olenevalt
ettevotetest erinevad. Kaks elementi avaldavad siiski olulist mdju rakendamise edukusele. Esimene on
seotud meetmetega, mida vbetakse tootajate juhendamiseks rakendusperioodil, et kasitleda vBimalikke
tekkivaid probleeme. Paljud kusitletud ettevbtted on prioriseerinud seda tddtajatele suunatud
taiendavate tugimeetmete ja juhendamise abil. Need meetmed hdlmavad lisakoolitust, t66tajate taiend-
vOi Umberbpet, seminare silsteemi toimimise kohta, mis naitlikustavad, et roboti eesmark ei ole
pdhjustada tédkohtade kadumist, vaid pigem vdimaldada tdttajatele paremat téokeskkonda. Mdnel
juhul hdlmavad esitatud suunised vahetuid vestlusi konkreetsete hirmude kéasitlemiseks.

Teine element on tehisintellektipGhise susteemi v6i k&rgtehnoloogilise robootikasiisteemi
kasutuselevdtt tookoha restruktureerimiseks tédohutuse ja tootervishoiu huvides. See vdib olla
suunatud tootmistsiklitele, td6tajate vahetuste tsiklitele vdi isegi 66vahetustele. Veel Uks oluline tegur,
mida tuleb arvestada, on tehnoloogia sotsiaalne mdéju ettevottes. Kuigi mdju, mida tehnoloogia vdib
avaldada tootajatele ja nende Umbrusele, hinnatakse sageli peamiselt seoses automatiseeritava
tooulesandega, vdib see mdjutada ka ettevdtte sotsiaalset struktuuri. Sageli teatatakse sotsiaalse
eraldatuse probleemidest. Juhtumiuuringute kogemuste pdhjal ei saanud seda probleemi siiski kinnitada.
Teine nahtus on seotud kdrgtehnoloogiliste robootikasiisteemide vdi tehisintellektipdhiste slisteemide
lisamisega tookoha sotsiaalsesse struktuuri. On juhtumeid, kus slsteemide aktsepteerimine on
muutunud nii valdavaks, et tdétajad on andnud individuaalsetele siisteemidele nimed ja kutsuvad neid
nimepidi. Seda peetakse suure heakskiidu ja usalduse ning vahese negatiivse suhtumise vdi hirmu
néitajaks tehnoloogia suhtes.
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Veel Uks organisatsiooniline tegur, mida tuleb arvesse vétta, on td6ohutuse ja téotervishoiu tekkivate
riskide seire. On vdimalik, et k&ik to6ohutuse ja tootervishoiu riskid ei ole margatavad enne rakendamist
vOi selle ajal. Seetdttu peavad ettevotted jatkama tddohutuse ja té6tervishoiu uute riskide seiret ning
nendega seotud riskihinnangut korraparaselt ajakohastama. Uks jargitavatest lahenemisviisidest on
téokoha inspekteerimine, mida teevad korrapéaraselt tdoohutuse spetsialistid ja vBimaluse korral ka
tehnoloogiaspetsialist, et tuvastada vdimalikke uusi ohte, mis p8hinevad ajast s6ltuvatel teguritel (nt
kulumine). Mitmed ettevdtted loovad spetsiaalseid to6tajate tagasisidesiisteeme, mille kaudu té6tajad
saavad vahetute kogemuste pdhjal teatada kdigist muudatustest v8i probleemidest. Kuigi kdik ettevdtted
ndustusid, et tdoohutuse ja tootervishoiu riskide seire teatud vormis on autonoomsete sisteemide
kasutamisel oluline, réhutati ka, et seiremeetmed peavad olema kooskélas todtajate digusega
privaatsusele.

Uued tehnoloogiad tddkohal tekitavad todohutusele ja tddtervishoiule nii probleeme kui vdimalusi.
Todulesannete automatiseerimise kdrgtehnoloogiline robootika ja tehisintellektipbhised stisteemid ei ole
erand, mis vdimaldab neid teadmisi nllansseerida. K&érgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipShiste
susteemide mitmekuilgsus on ks nende tuntumaid omadusi. Neid saab kasutada mitmesugustes
tookohtades, toetades ja automatiseerides arvukaid fuusilisi vdi kognitiivseid toollesandeid. Iga
juhtumiuuringuga volivad kaasneda selle stsenaariumile omased probleemid ja vGimalused ning neid
tuleb kasitleda individuaalselt. Nende tehnoloogiatega kaasneb siiski mitmeid korduvaid té6ohutuse ja
tootervishoiu probleeme ja vdimalusi. V8imalused on naiteks fldsilise té6ékoormuse vahendamine,
flusilise tervise ja tooohutuse parendamine, kognitivse koormuse vahendamine, parem heaolu,
téollesannete suurem mitmekesisus, monotoonsuse vahenemine, taienddppe vdimalus, parem tdo ja
aja ohjamine, kaasavam tddkoht, vahem aega ekraani taga ja suurem sotsiaalne suhtlus téokohal.
Riskid ja probleemid tulenevad totkoha kaotuse hirmust, suuremast kognitiivsest tdokoormusest,
Ulesannete konsolideerimisest, fllsilistest jaakriskidest, hirmust tehnoloogia ees, t66j6u
demograafilistest muutustest ja oskuste kadumisest.

Tehisintellektipbhiste sisteemide integreerimisel vdivad mitu tegurit kaasa aidata rakendamise edule
vOi ebadnnestumisele. Paljud tehisintellektipbhised lahendused on sageli kohandatud vastavalt
konkreetsele toollesandele ja -keskkonnale, milles need toimivad. Ettevbtted, kes soovivad
automatiseerida monda todulesannet tehisintellektipbhise susteemi abil, peaksid kdigepealt hindama
asjaomase automatiseeritava tédilesande ja kasutatava slisteemi sobivust. Esitatud naiteid hendab
see, et ettevbtted Opetasid oma sisteeme ise vdi andsid andmed, mille pdhjal dpetas neid
suisteemiintegraator. Uks véimalik probleem, mis on seotud mis tahes tehisintellektiphise siisteemi
Opetamisega, on konkreetsete juhtumite Ule- vbi alaesindatus dppeandmetes, mis tekitab kallutatud
jareldusi. Kui ettevotted loovad oma indekseeritud andmed ja 6petavad nende pdhjal, on neil suurem
kontroll ja nad saavad hinnata andmeid nihke suhtes. See ei pruugi neid siiski taielikult kaitsta
alateadlike eelarvamuste eest. Nihkega Oppeandmetel vdivad olla rasked tagajarjed, eriti kui
tehisintellekt on seotud protsessidega, mis mojutavad inimese heaolu (nt meditsiiniliste otsuste
tegemise tugisusteemid) v&i isiklikku arengut (nt personalihaldus).
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Rakendamisprotsess v8ib olla sama mitmekesine, kusjuures t6husaimad strateegiad on erinevad eri
ettevbtete jaoks. Mis osalejad on kaasatud ja mis ulatuses, ei soltu Uksnes ettevdtte suurusest, vaid ka
kogemuste tasemest korgtehnoloogiliste susteemidega. Kui mofned ettevdtted arendavad
asutusesiseseid lahendusi, siis teised kasutavad kolmandast isikust tarnijaid ja kohandavad nende
tarnitud roboteid vastavalt oma vajadustele. Seetdttu on keeruline piitida koostada lldsoovituste asemel
iga ettevdtte jaoks rakendusetappide standardloetelu, samas kui juhtumipdhine lahenemine oleks
asjakohasem.

Vordleva aruande p6hijareldused

Projekti pdhijareldus esitatakse seoses juhtumiuuringute ajendite ja eesmarkide ning tddohutuse ja
tootervishoiuga. Enamik juhtumiuuringuid rakendas tehisintellekti- vOi robootikaslisteemi konkreetse
kavatsusega parendada todohutust ja tootervishoidu todkohal. Muud eesméargid olid rahaline
motiveeritus vdi asjaolu, et stisteem voimaldas tootajatel ettevotte aspekte restruktureerida.

Kuigi kirjandusest selgub, et enamikku tehisintellekti- ja robootikarakendusi uuritakse inimtervishoiu ja
sotsiaaltdo sektoris, ei kajastanud juhtumiuuringud neid tulemusi. Juhtumiuuringutes ja juhtumiuuringute
valjatbotamises osalenud ettevétted on vaga erinevad ja tegutsevad eri sektorites. Tuleb markida, et
valimi vaikese suuruse tdttu ei saa seda pidada esindavaks tegelikku jaotuse suhtes Euroopas.
Vaadeldes seda, mis liiki toollesandeid slisteemid automatiseerivad, ndeme siiski peamiselt fuusiliste
objektidega seotud tlesandeid, millele jargnevad kognitiivsed teabega seotud Ulesanded ja kognitiivsed
objektidega seotud Ulesanded. Lisaks automatiseeriti ka tiks kognitiivne inimesega seotud tlesanne.
Kadiki juhtumiuuringutes kasitletud stisteeme kasutati rutiinses to0s.

Ettevotted puutuvad rakendamisel kokku raskuste ja probleemidega peamiselt kolmes valdkonnas.
Tehnoloogiaga seotud raskused hfélmavad olemasolevate slisteemide puudumist ja probleeme uue
tehnoloogia integreerimisel vanasse tootmisliini. Inimestega seotud raskused tulenevad tdottajate
vastuseisust. Organisatsiooniga seotud raskused on seotud rakendamise rahalise aspekti, ajapiirangute,
kogemuste puudumise ja tehnoloogia vastavusse viimisega praeguste ohutusstandarditega.

EttevOtted loetlevad mitmeid tooohutuse ja too6tervishoiu probleeme ja vdimalusi seoses
tehisintellektipdhise slUsteemi v6i koérgtehnoloogilise robootikastisteemi rakendamisega. Joonis 2
illustreerib neid tegureid.
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Joonis 2: To6ohutuse ja toodtervishoiu probleemide ja vBimaluste Ulevaade

- KOGNITIIVSE KOORMUSE
VAHENEMINE

MONOTOON SUSE VAHENEMINE
HEAOLU - TOOKOORMUSE
VAHENEMINE
KOGNITIIVNE ULEKOORMUS - ONNETUSJUHTUMITE
TOOKOHA KAOTUSE HIRM VAHENEMINE
VIGASTUSTE HIRM ULEKOORMUSE /
PIKAAJALISTE VIGASTUSTE
ENNETAMINE
- agmimne - gl
- TOOKOORMUSE 2
OHJAMINE EKRAANIAJA VAHENDAMINE
- FUUSILISED
(JAAK-)RISKID
USALDAMATUS
NEGATIIVNE
SUHTUMINE
RISKIHINDAMINE
PROGNOOSIMATUS
- TAIENDOPE
LMBEROEE KAASAMINE
ULE SANNETE MITMEKESISUS SOTSIAALNE SUHTLUS
KONTROLL TOO ULE
- OSKUSTE KADUMINE - DEMOGRAAFILISED
PROGNOOSIMATUS MUUTUSED
ULE SANNETE KONSOLIDEERIMINE
- ULESANNETE TAIELIKKUSE
VAHENEMINE

Tehisintellektipbhiste stisteemide ja kdrgtehnoloogilise robootika
vordlus

Juhtumiuuringute analiilis néitab, et tavaliselt margatav probleem, et tehisintellekti kasutatakse tksnes
kognitiivsete tlesannete automatiseerimiseks ilma fliiisilise komponendita ja robootikasiisteeme tUksnes
fuusiliste Ulesannete taitmiseks, muutub tha h&gusemaks. Paljud nildisaegsed robootikastisteemid
I6imivad tehisintellekti oma toimimismehhanismidesse ja loovad hubriidsiisteeme, millel on rohkem
vBimekusi. Tulemusena on ka tiha vdhem probleeme ja vB8imalusi, mis on ainuomased ainult Ght liiki
tehnoloogiale.

Todohutuse ja tddtervishoiu probleemidest on Uldiselt vahem teatatud kognitivse automaatika
tehisintellektipbhiste susteemide korral. Uks pdhjus véib olla see, et paljud tehisintellektipbhised
stisteemid toimivad t66taja jaoks peaaegu ndhtamatult vdi eristamatult pisiprogrameeritud tarkvarast.
Lisaks tootasid ettevdtted ise vélja paljud juhtumiuuringutes kirjeldatud tehisintellektip&hised stisteemid,
mistbttu neil oli sisteemi dle markimisvadrne kontroll. Seoses selliste tehisintellektipbhiste
susteemidega on samuti oluline markida, et juhtumiuuring ei kinnitanud kartust, et masin v8iks muuta
oma kaitumist aktiivse t60 ajal. Tuvastatud tehisintellektiphised stisteemid on eelnevalt valja dpetatud
ja tavaliselt ei jatka Gppimist aktiivse tegevuse ajal. On juhtumeid, kus stuisteem &petatakse Umber, kuid
ka siis ei toimu uuendamine aktiivse t66 ajal, ning to6tajat teavitatakse olulistest uuendustest.

Kui toollesannete automatiseerimiseks kasutatakse kdrgtehnoloogilise robootika slsteeme,
kasitletakse fllsiliste Ulesannete automatiseerimisel kohe fllsilise t66ohutuse ja tddtervishoiu
probleeme. Kdigis selliseid tehnoloogiaid kasutavates juhtumiuuringutes lahtuti siiski sellest, et kasu
tootajale siisteemi kasutamisest kaalub Ules jadkriskid.

Nii flusiliste kui ka kognitiivsete Ulesannete automatiseerimise kontekstis t@statatud probleem on
oskuste kadumine. Juhtumiuuringud kinnitasid, et v8ib esineda lksikuid oskuste kadumise juhtumeid,
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kuid need on ettevétte teadlikud valikud, et teatud oskust enam ei dpetata, sest tehnoloogia on muutnud
selle Ulearuseks ja seda peetakse tdodtajate tuleviku seisukohast ebaoluliseks. Teisest kiljest on
juhtumiuuringuid, kus ollakse teadlikud, et t6dulesande kasitsi taitmisel vdib olla automatiseerimisega
vOrreldes ainulaadseid omadusi, mistottu réhutatakse, et algne oskusteave peab sailima. S6ltumata
automaatika liigist on kdigis siisteemides vaja teatud vormis Uimber- v8i tdienddpet tbotajatele.

Kogu vestlusprotsessist saadi mitmeid tehisintellektipdhiste siisteemide véi kérgtehnoloogilise robootika
eduka rakendamise soovitusi.

Tootajate varajast kaasamist vdib ettevéte edendada mitme meetodiga. Moni ettevdte pakub tdétajatele
juurdepddsu katseseadmetele, teabele ja koolitusele digitaliseerimisega seotud protsesside,
tehisintellektip8histe sUsteemide ja kdrgtehnoloogilise robootika valdkonnas, olenemata nende
ametikohast. Selline tddtajate varajane kaasamine on suurendanud uute siisteemide aktsepteerimist ja
Uldist positiivset suhtumist tdé6llesannete automatiseerimise teemasse. See oli seotud ka Uldise
vastuseisu vahenemisega nitdisaegse tehnoloogia suhtes.

Tootajate varajane kaasamine kaib kasikdes funktsionaalse teabevahetusstrateegiaga. Empiirilised
uuringud toetavad ettevdtete kogemust, et ametliku suhtluskanali olemasolu muudatuse algatuse
tutvustamisel vahendas ebakindlust ja suurendas pihendumust.>® To6tajate teavitamine tulevastest
muudatustest vdib vahendada ebakindlustunnet muudatuse pdhjuste suhtes. Lisaks on leitud, et selge
ja vahetu suhtlemine soodustab tOo0tajate toetavat kaitumist muutuse suhtes. 7 K&iki neid
kirjanduspodhiseid jareldusi kinnitas ka vestlustel juhtumiuuringute koostamiseks kogutud teave.
Kirjeldatud on nii isiklike (nt rithmajuhtide kaudu) kui ka anontiiimsete (nt tagasisidekastide voi to6tajate
esindaja kaudu) teabevahetussisteemide olemasolu, mis aitavad saada tOotajatelt tagasisidet ja
alustada arutelu asjakohastel teemadel.

Koérgtehnoloogilise robootika stisteemide suhtelise uudsusega tookohal kaasneb see, et t66j6ud ei ole
tea, kuidas nendega suhelda. Et véhendada teadmatust suhtluse suhtes, peaksid slsteemi
projekteerijad lahtuma suhtluse kavandamise véljakujunenud pdhimdtetest, millest Giks on standard EN
ISO 9241-110. Standard sisaldab inimese ja tehnoloogia vahelise suhtluse seitset suhtluspdhimdtet,
milleks on sobivus kasutaja Ulesannetele, isekirjeldavus, vastavus kasutaja ootustele, Opitavus,
kontrollitavus, kasutuse veakindlus ja kasutaja kaasamine. Neid saab kasutada ka inimeste ja robotite
ning inimeste® ja arvutite vahelise suhtluse kavandamiseks ja hindamiseks.

Sarnaselt tootajate kaasamisega peaks kaalutlema moju tddohutusele ja téotervishoiule ning kaasama
tookohal té6ohutuse eest vastutava isiku vdimalikult varakult rakendamise kaigus. Kaasamine juba
suisteemi projekteerimise kaigus (kui see on vdimalik) aitab maksimeerida siisteemi positiivset méju
téoohutusele ja tdodtervishoiule pikaaegses perspektiivis. Lisaks sellele vahendab see lahenemisviis
protsessi hilisemas etapis vajalike kohandamiste arvu. Uks vdimalus I8imida tédohutus ja toétervishoid
varakult protsessi on tééohutuse ja tootervishoiu ekspertide kaasamine, kuid ménes juhtumiuuringus on
tuvastatud ka positivne mdju, kui tbotajatega konsulteeriti enne stisteemi rakendamist téoohutuse ja

® Bordia, P., Hobman, E., Jones, E., Gallois, C. ja Callan, V. J. (2004). Uncertainty during organizational change: Types,
consequences, and management strategies. Journal of Business and Psychology, 18, 507-532.
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" Kozak, M., Kozak, S., Kozakova, A. ja Martinak, D. (2020). Is fear of robots stealing jobs haunting European workers? A
multilevel study of automation insecurity in the EU. IFAC-PapersOnLine, 53(2), 17493-17498.
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tootervishoiuga seotud probleemide (le. See vdimaldas ettevdtetel mitte ainult kasitleda
pdhjendamatuid probleeme, vaid votta ka aktiivseid meetmeid, et viia siisteem kooskdlla kaitajate
ootustega tédohutuse ja tootervishoiu suhtes.
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