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TYOTERVEYDEN JA -TURVALLISUUDEN ALYKKAAT DIGITAALISET
VALVONTAJARJESTELMAT: MAHDOLLISUUKSIA JA HAASTEITA

Alykkaiden digitaalisten tyoterveyden ja tyoturvallisuuden seurantajirjestelmien rooli

Digitaaliset jarjestelmat ja teknologiat muuttavat tydelamaa sekd tyonantajien ettd tydntekijdidenkin
nakodkulmasta. Niiden kehittyminen vaikuttaa myds tydntekijdiden tydturvallisuuden ja tyéterveyden hallintaan ja
edistdmiseen tydpaikoilla seka tydn luonteeseen, sijaintiin ja organisointiin.

Tyéturvallisuuden ja tydterveyden seurantajarjestelmissa hyddynnetdan yha enemman digitaalitekniikkaa (tieto-
ja viestintatekniikkaa, kameroita, puettavia laitteita, alykkaitd henkildnsuojaimia, tekodlya jne.) tydterveys ja
tyéturvallisuusdatan kerdamiseen ja analysointiin. !

Nama uudentyyppiset digitaaliset seuraavat jarjestelmat tarjoavat monia mahdollisuuksia merkittaviin
tyéterveyden ja tyéturvallisuuden parannuksiin. Niiden avulla voidaan muun muassa parantaa tyontekijdiden
turvallisuutta ja terveystietdmystd, tehostaa tehtdvien ja tydvuorojen jakamista, ehkaistd ja vahentda
onnettomuuksia, lisatd hyvinvointia, tehda raataldityja ratkaisuja , vahentdd tyoperdistd stressia tai
loukkaantumisia, minimoida onnettomuuksien seurauksia ja parantaa paatdsten hallintaa. Monista tunnetuista ja
mahdollisista hyddyistdan huolimatta uudet tydterveytta ja tydturvallisuutta seuraavat jarjestelmat voivat kuitenkin
myds aiheuttaa tai lisatd fyysisid terveys- ja turvallisuusvaaroja, psykososiaalisia vaaroja, tyoterveyttad ja -
turvallisuutta koskevan vastuun hamartymista tai joltain osin rajoittaa ty6turvallisuuden oppimista.

Eurooppalaisilla tydpaikoilla kaytetddn yha enemman digitaalisia tydterveyden ja -turvallisuuden
seurantajarjestelmia, erityisesti sellaisilla toimialoilla, joilla tydntekijat altistuvat suuremmille tydterveys- ja
tyoturvallisuusriskeille erityisten (vaarallisten) tydymparistdjen vuoksi, mutta kaiken kaikkiaan niiden kayttdonotto
on edelleen suhteellisen hidasta ja vahaista.? Digitaalisten seurantajarjestelmien kayttéonottoon vaikuttavat muun
muassa teknologisen kehityksen ja digitaalisen siirtyman laajuus, yritysten koko, teknologisiin muutoksiin ja
tybterveys- ja turvallisuusvaikutuksiin liittyva lainsdadanto ja standardointi seka organisatoriset tekijat.

Vaikka perusedellytykset ovat olemassa, naiden jarjestelmien ja niiden perustana olevien teknologioiden
hyddyntamisesta ja toimivuudesta on vain vahan tutkittua tietoa. TAman vuoksi tydnantajien on vaikea tehda
tietoon perustuvia paatoksia siitd, mitad jarjestelmid he voisivat hyddyntaa tydntekijdidensa tydterveyden ja
tyéturvallisuuden parantamiseksi.

Tama toimintapoliittinen katsaus kasittelee uusien tydterveyden- ja tyoturvallisuuden seurantajarjestelmien
keskeisid mahdollisuuksia ja haasteita sekd esittdd keskeisid havaintoja paattdjille jarjestelmien hydtyjen
lisddmiseksi ja niiden kaytdn mahdollisten haittojen minimoimiseksi organisaatiotasolla. Katsaus perustuu
digitaalisia seurantajarjestelmia ja tyOterveyttd ja tydturvallisuutta koskevan EU-OSHAnN selvityshankkeen
tuloksiin.

Vaarojen ja haittojen havaitseminen ja ehkaiseminen ennakoivasti

Tyobterveyden ja -turvallisuuden digitaaliset seurantajarjestelmat voivat tukea vaarojen ja haittojen ehkaisya
keraamalla tarkkaa ja kattavaa dataa, jota voidaan analysoida ja hyddyntaa tydpaikan mukauttamiseen
tyontekijoiden tyodterveyden ja tyoturvallisuuden parantamiseksi — esimerkiksi mittaamalla altistumista
ergonomisille vaaroille ja tunnistamalla laitteisiin ja toimitiloihin liittyvia vaaratekijoita. Nama seurantajarjestelmat
voivat myds ehkaista vaaroja ja haittoja tunnistamalla tyontekijéiden riskialttita tydskentelytapoja ja tukemalla
henkilon tarpeeseen mukautettua koulutusta naiden jarjestelmien paremman kayton mahdollistamiseksi. Ne
voivat myos tunnistaa yksilon heikentyneen terveyden ja hyvinvoinnin, ja tukea sahkdisia riskinarviointeja ja

" EU-OSHA - Euroopan tyéterveys- ja tyoturvallisuusvirasto, Tyéterveyttd ja -turvallisuutta seuraavat élykkéét digitaaliset jérjestelmét ja niiden
kéyttéonotto ja haasteet, 2023. Saatavana osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/smart-digital-monitoring-systems-
occupational-safety-and-health-uses-and-challenges.

2 Euroopan tydterveys- ja tyoturvallisuusvirasto, Drivers and barriers to the adoption of new OSH monitoring systems, (Tydterveyden ja
ty6turvallisuuden uusien seurantajarjestelmien kayttdonottoa edistavat tekijat ja esteet) 2023, n.d..
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etatarkastuksia. Seuraavassa taulukossa esitetddn yhteenveto keskeisistd tavoista, joilla tydterveyden ja
tyéturvallisuuden seurantajarjestelmat voivat ehkaista vaaroja ja haittoja tydpaikoilla ja etatydskentelytiloissa.

Mahdollisuus

Kuvaus mahdollisesta
hyodysta

Esimerkkeja tyoterveyden ja -turvallisuuden

seurantajarjestelmista ja teknologioista

Yksittaisen tai
kollektiivisen
haitallisen
altistumisen ja
ymparistotekijéiden
mittaaminen

Ergonomisille
vaaratekijoille
altistumisen
mittaaminen

Digitaaliset seurantajarjestelmat
voivat tukea vaarojen ja
haittojen ehkaisemista
mittaamalla rutiininomaista ja
muuta kuin rutiininomaista
haitallista henkil6kohtaista ja
kollektiivista altistumista,
myds etana (esimerkiksi
kaivostoiminnassa, tunnelien
rakentamisessa ja
kemianteollisuudessa).

Digitaaliset seurantajarjestelmat
voivat auttaa ehkaisemaan
tyoperaisia tuki- ja
liikkuntaelinsairauksia (tule-
sairauksia) ja toistuvasta
rasituksesta johtuvia vammoja,
jotka voivat johtua hankalista
tyoskentelyasennoista.

Tama koskee erilaisia
tyotehtavia ja toimialoja (esim.
toimistotyd ja etatyo,
rakentaminen, kaivostoiminta,
teollisuus, laivanrakennus,
maatalous, maanviljely,
jatehuolto, hotelli- ja ravintola-

Puettavilla laitteilla ja alykkailla henkildnsuojaimilla (alylasit,
suojakyparasarjat, alyrannekkeet, alykengat ja
suojavaatteet, jotka on varustettu alypuhelimiin ja
alykelloihin yhteydessa olevilla alykomponenteilla.) tai
lampdkameroilla voidaan mitata yksiléllistd vaarallista
altistumista (esim. kaasulle®, elohopealle*, UV-sateilylle®,
korkeille lampdtiloille®) reaaliaikaisesti.

Esineiden internetiin (loT) kytketyilld antureilla varustetut
kulkukortit mahdollistavat sateilytasojen mittaamisen,
varoittavat tyontekij6itd ja kehottavat heitd poistumaan
riskialueelta.

Langattomat  anturiverkot” ja  dronet®  pystyvit
havaitsemaan haitallisia ymparistéolosuhteita, kuten
myrkyllistd  pélyd huonosti ilmastoiduilla  alueilla,
rajahdysherkkia kaasuja, sateilyvuotoja, kemiallisia ja
biologisia aineita seka liiallista iimankosteutta.®

o Puettavat laitteet, jotka hyddyntavat kiihtyvyysantureita,
esineiden internetia, mobiilisovelluksia ja ulkoisia
tukirankoja, pystyvat mittaamaan liikkeiden maaraa,
nopeutta, tyyppia ja tarkoituksenmukaisuutta, jotta
voidaan havaita vaaralliset tai haitalliset liikkeet,
tarjota reaaliaikaista biopalautetta kayttdjalle ja
ehkaista pitkaaikaisia vakavia terveysongelmia.

o Puettavat laitteet voivat my6s varoittaa, etta tydntekijan
on lopetettava toiminta, jonka osalta on saavutettu
tietty kynnysarvo, esimerkiksi pysayttamalla
dynaaminen nostaminen.'' Taman ansiosta voidaan
suunnitella toimenpiteita riskitekijoille altistumisen
poistamiseksi tai niiden lieventdmiseksi.

3 Binajjaj, A., Sheltami, T., Aliyu, F., & Kaosar, M. (2018). Design and implementation of a wearable gas sensor network for oil and gas
industry workers. Journal of Computers, 13(3), s. 300-308. https://doi.org/10.17706/jcp.13.3.300-308

4 Mattoli, V., Mazzolai, B., Raffa, V., Mondini, A., & Dario, P. (2007). Design of a new real-time dosimeter to monitor personal exposure to
elemental gaseous mercury. Sensors and Actuators B: Chemical, 123(1), s. 158—167. https://doi.org/10.1016/j.snb.2006.08.004

5 Bongers, C. C., Hopman, M. T., & Eijsvogels, T. M. (2015). Using an ingestible telemetric temperature pill to assess gastrointestinal
temperature during exercise. Journal of Visualized Experiments, (104), artikkeli 53258. https://doi.org/10.3791%2F53258

6 Banerjee, S., Hoch, E. G., Kaplan, P. D., & Dumont, E. L. A. (2017). A comparative study of wearable ultraviolet radiometers. In 2017 IEEE
Life Sciences Conference (LSC) (s. 9-12). IEEE. https://doi.org/10.1109/LSC.2017.8268131

7 Cheung, W. F., et al., (2018). A real-time construction safety monitoring system for hazardous gas integrating wireless sensor network and
building information modeling technologies. Sensors, 18(2), artikkeli 436. https://doi.org/10.3390/s18020436

8 Burgués, J., & Marco, S. (2020). Environmental chemical sensing using small drones: A review. Science of The Total Environment, 748,

Article 141172. hitps://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141172

Hollenbeck, D., Zulevic, D., & Chen, Y. (2021). Advanced leak detection and quantification of methane emissions using sUAS. Drones,
5(4), Article 117. https://doi.org/10.3390/drones5040117

% Bakke, B., Stewart, P., Ulvestad, B., & Eduard, W. (2001). Dust and gas exposure in tunnel construction work. American Industrial Hygiene
Association, 62(4), s. 457—-465. https://doi.org/10.1080/15298660108984647
Muduli, L., Mishra, D. P., & Jana, P. K. (2018). Application of wireless sensor network for environmental monitoring in underground coal
mines: A systematic review. Journal of Network and Computer Applications, 106, s. 48—67. https://doi.org/10.1016/j.jnca.2017.12.022

" Ranavolo, A., Draicchio, F., Varrecchia, T., Silvetti, A., & lavicoli, S. (2018). Wearable monitoring devices for biomechanical risk
assessment at work: Current status and future challenges—A systematic review. International Journal of Environmental Research and

Public Health, 15(9), 2001. https://doi.org/10.3390/ijerph15092001

http://osha.europa.eu



https://doi.org/10.17706/jcp.13.3.300-308
https://doi.org/10.1016/j.snb.2006.08.004
https://doi.org/10.3791%2F53258
https://doi.org/10.1109/LSC.2017.8268131
https://doi.org/10.3390/s18020436
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141172
https://doi.org/10.3390/drones5040117
https://doi.org/10.1080/15298660108984647
https://doi.org/10.1016/j.jnca.2017.12.022
https://doi.org/10.3390/ijerph15092001
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Mahdollisuus

Kuvaus mahdollisesta
hyodysta

Alykkaat tydterveyden ja tydturvallisuuden digitaaliset
seurantajarjestelmat: Mahdollisuuksia ja haasteita

Esimerkkeja tyoterveyden ja -turvallisuuden
seurantajarjestelmista ja teknologioista

Tuotanto- ja
toimitiloihin
liittyvien
vaaratekijéiden
tunnistaminen

Tydntekijéiden
vaarallisten
tyoskentelytapojen
tunnistaminen ja
yksil6ille
raataléidyn
koulutuksen
tukeminen

ala, kuljetus ja varastointi seka
terveydenhuolto ja
sosiaalitoimi). 1°

Useat seurantajarjestelmat
pystyvat havaitsemaan ja
ilmoittamaan tyontekijéille, kun
he ovat siirtyméassa
vaaralliselle alueelle. Vaarat
voivat liittya liukastumisiin,
kompastumisiin ja kaatumisiin,
nostotrukkeihin, tdrmayksiin ja
tapaturmiin koneiden tai
ajoneuvojen kayton ja/tai niiden
kanssa toimimisen yhteydessa.

Digitaalisten
seurantajarjestelmien avulla
tyontekijoille voidaan antaa
laitteiden kayttokoulutusta seka
kohdentaa ja raataloida
koulutusta niille
tyontekijoille, jotka datan
perusteella saattavat toimia
keskimaarin turvattomalla
tavalla.

Jarjestelmat soveltuvat
kaytettavaksi monilla eri aloilla,
kuten valmistus, metalli-,
rakennus-, kaivos- ja

o Kinemaattista dataa kayttédvia koneoppimisalgoritmeja
voidaan kayttdd parantamaan oikeiden ja
virheellisten asentojen luotettavaa tunnistamista.?

Anturien (GPS,"®WSN) avulla voidaan tunnistaa etiisyyksia,
mitata, ylittdakoé nopeus turvallisuusrajat, tai aktivoida
hatajarrutuspainikkeet.

Paalle puettavat laitteet voivat aiempia tietoja analysoimalla
havaita sahkdvaaroja ja paikkoja, joissa on ollut eniten
lahelta piti -tilanteita. '

Alyvaatteisiin asennettuja konenakdjarjestelmia voidaan
kayttdd ihmisten ja koneiden valisten yhteentérmaysten
valttamiseksi'®. Tormayksia estavat myds dronet ja
langattomat anturiverkot esimerkiksi tasmaviljelyss3.'®

Kameravalvonnan, puettavien laitteiden, &lykkaiden
henkilénsuojaimien, etatunnistinpaikannuksen ja
videokameroiden avulla voidaan havaita tai jopa ennakoida
tapaturmiin johtavaa riskikdyttaytymistd ja helpottaa
turvallisten ty6tapojen tunnistamista.
Etatunnistinpaikannuksen'” ja syvaoppimisen’® avulla
voidaan tarkastaa varusteet (esim. tyOvalineet tai
suojakyparat, kuulosuojaimet ja turvajalkineet) ja onko niita
kaytetty oikein.

Kuljetusalalla, kaivostoiminnassa ja rakentamisessa
puettavien seurantajarjestelmien avulla voidaan havaita
varhaisessa vaiheessa merkkeja fyysisestdi ja
henkisestd vasymyksestd sekd lihasten vasymisesta,
stressistd, uneliaisuudesta, alhaisesta vireystilasta ja
pidentyneestd reaktioajasta tai heikentyneesta
paatoksentekokyvysta.°

© Khakurel, J., Melkas, H., & Porras, J. (2018). Tapping into the wearable device revolution in the work environment: A systematic review.
Information Technology & People, 31(3), s. 791-818. https://doi.org/10.1108/ITP-03-2017-0076
Zhu, Z., Dutta, A., & Dai, F. (2021). Exoskeletons for manual material handling — A review and implication for construction applications.
Automation in Construction, 122, Article 103493. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103493
Ziaei, M., Choobineh, A., Ghaem, H., & Abdoli-Eramaki, M. (2021). Evaluation of a passive low-back support exoskeleton (Ergo-Vest) for
manual waste collection. Ergonomics, 64(10), 1255-1270. https://doi.org/10.1080/00140139.2021.1915502

12 Conforti, 1., Mileti, ., Del Prete, Z., & Palermo, E. (2020). Measuring biomechanical risk in lifting load tasks through wearable system and
machine-learning approach. Sensors, 18(2), artikkeli 436. https://doi.org/10.3390/s20061557

'3 Langattomat anturiverkot (WSN).

4 Baka & Uzunoglu (2016) ja Yang & Shen (2015) in: Khakurel, J., Melkas, H., & Porras, J. Tapping into the wearable device revolution in
the work environment: A systematic review. Information Technology & People, 31(3), s. 791-818. https://doi.org/10.1108/ITP-03-2017-

0076

5 Katso: https://www.retenua.com/en/products/emitrace/

6 Popescu, D., Stoican, F., Stamatescu, G., Ichim, L., & Dragana, C. (2020). Advanced UAV-WSN system for intelligent monitoring in
precision agriculture. Sensors, 18(2), artikkeli 436. https://doi.org/10.3390/s20030817

7 Mahmad, M. K. N., MAZ, M. R. R., & Baharun, N. (2016). Applications of radio frequency identification (RFID) in mining industries. In /OP
Conference Series: Materials Science and Engineering (Vol. 133) (Article 012050). IOP Publishing. https://doi.org/10.1088/1757-

899X/133/1/012050

Dachry, W., & Bensassi, B. (2021). Toward a real-time personal protective equipment compliance control system based on RFID
technology. In F. Saeed, T. Al-Hadhrami, F. Mohammed, & E. Mohammed (Eds), Advances on Smart and Soft Computing (s. 553-565).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-15-6048-4 48

8 Nath, N. D., Behzadan, A. H., & Paal, S. G. (2020). Deep learning for site safety: Real-time detection of personal protective equipment.
Automation in Construction, 112, Article 103085. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103085
Fang, Q. Li, H., Luo, X,, Ding, L., Luo, H., Rose, T. M., & An, W. (2018). Detecting non-hardhat-use by a deep learning method from far-
field surveillance videos. Automation in Construction, 85, s.1-9. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.09.018

% Jung, S.-J., Shin, H.-S., & Chung, W.-Y (2014). Driver fatigue and drowsiness monitoring system with embedded electrocardiogram
sensor on steering wheel. IET Intelligent Transport Systems, 8(1), s. 43-50. https://doi.org/10.1049/iet-its.2012.0032
de Naurois, C. J., Bourdin, C., Stratulat, A., Diaz, E., & Vercher, J. L. (2019). Detection and prediction of driver drowsiness using artificial
neural network models. Accident Analysis & Prevention, 126, s. 95-104. https://doi.org/10.1016/j.aap.2017.11.038

http://osha.europa.eu
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Mahdollisuus

TyOntekijéiden
heikentyneen
terveyden ja
hyvinvoinnin
tunnistaminen

Tuki
verkkopohjaiselle
vaarojen ja
haittojen
arvioinnille seka
etatarkastuksille

Covid-19-
pandemian aikana
kayttoon otetut

Kuvaus mahdollisesta

hyodysta

kemianteollisuudessa seka
kuljetusalalla.

Digitaaliset seurantajarjestelmat
luovat mahdollisuuksia keréaté ja
analysoida tietoja, joiden avulla
voidaan arvioida henkil6a
kokonaisvaltaisesti.

Joissakin
seurantajarjestelmissa
keskitytaan erityisesti
digitaalisiin ja dynaamisiin
riskinarviointeihin ja
tarkastuksiin. 2

Alykkaat seurantajarjestelmat,
joissa hyddynnetadan puettavia
laitteita, esineiden internetia,
tekoalya ja koneoppimista tai
seurantalaitteita, voivat
parantaa ty6paikkojen

Alykkaat tydterveyden ja tydturvallisuuden digitaaliset
seurantajarjestelmat: Mahdollisuuksia ja haasteita

Esimerkkeja tyoterveyden ja -turvallisuuden
seurantajarjestelmista ja teknologioista

Puettavat liikeanturit ja biomekaaninen analyysi antavat
tyontekijille tietoa oikeasta asennosta?’.
SurPASS-hankkeessa  kaytetdan  kiihtyvyysmittareita,
joiden avulla arvioidaan sahkoista jarjestelmad, joka
mittaa tyossakayvien aikuisten paivittaista
(ympaérivuorokautista) fyysista kayttaytymista (fyysinen
aktiivisuus, paikallaanolo ja uni) tyéssa ja vapaa-ajalla..?!
Vastaavia hankkeita on kaynnistetty muun muassa UV-
séteilyn mittaamiseksi tyo- ja vapaa-ajalla 22.

OiRA on EU-tason vuorovaikutteinen riskinarvioinnin
verkkotyokalu, joka mahdollistaa riskien ennakoinnin.?*
Vastaavia kokonaisvaltaisia tydkaluja on kehitetty myos
kansallisella tasolla, kuten BeSmart.ie, Rie.nl, ja
Prevencion10.es. Erityisille riskitekijoille, kuten melulle tai
kemikaaleille, on kehitetty omia ty6kaluja.2®

Anturiverkot  ja  lisdtyn  todellisuuden  ympéaristét
mahdollistavat etdtarkastukset esimerkiksi maa- ja
metsataloudessa, oOljy- ja kaasuteollisuudessa,
kaivostoiminnassa ja rakentamisessa.?®

Nama jarjestelmat voivat mitata kehon lampétilaa ja
muita mahdollisia tartuntoja ennakoivia merkkeja seka
varmistaa, ettd tydntekijat noudattavat hygieenisia
suojautumisohjeita ja ettd ymparistotekijat, kuten ilmanlaatu
ja ilmanvaihto, mitataan ja otetaan huomioon.

turvallisuutta tilanteissa, joissa .
estetaan tarttuvien tautien
leviamista .

sovellukset Kasvomaskiin  kdyttéa voidaan valvoa katevasti
kasvomaskin tunnistamismenetelmilla.?”

Kasvojentunnistus voisi myds auttaa tunnistamaan

Lee, B. G, Lee, B. L., & Chung, W. Y. (2015). Smartwatch-based driver alertness monitoring with wearable motion and physiological
sensor. In 2015 37th Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC) (s. 6126—6129).
IEEE. https://doi.org/10.1109/EMBC.2015.7319790
Li, J., Li, H., Umer, W., Wang, H., Xing, X., Zhao, S., & Hou, J. (2020). Identification and classification of construction equipment
operators’ mental fatigue using wearable eye-tracking technology. Automation in Construction, 109, Article 103000.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.103000
Aryal, A., Ghahramani, A. ja Becerik-Gerber, B., 2017. Monitoring fatigue in construction workers using physiological measurements.
Automation in Construction, 82, s.154—165. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.03.003

2 Svertoka, E., Saafi, S., Rusu, A., Burget, R., Marghescu, |., Hosek, J., & Ometov, A. (2021). Wearables for industrial work safety: A
survey. Sensors, 21, Article 3844. https://doi.org/10.3390/s21113844

2! Katso: https://nfa.dk/da/forskning/strategiske-forskningsomraader/om-msb/om_msb_researchers

2 Strehl, C., Heepenstrick, T., Knuschke, P., & Wittlich, M. (2021). Bringing light into darkness—Comparison of different personal dosimeters
for assessment of solar ultraviolet exposure. International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(17), 9071.
https://doi.org/10.3390/ijerph18179071

2 EU-OSHA - Euroopan tyoterveys- ja ty6turvallisuusvirasto, Dynaamisen riskinarvioinnin kehittdminen ja sen vaikutukset tyéturvallisuuteen
ja tyoterveyteen, 2021. Saatavilla osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/development-dynamic-risk-assessment-and-its-
implications-occupational-safety-and-health

24 Katso: https://oiraproject.eu/en
OSHWiki, OiRA and other online risk assessment tools in national OSH strategies and legislation (OiRA ja muut verkkopohjaiset
riskinarviointivalineet kansallisissa tyoterveys- ja ty6turvallisuusstrategioissa ja lainsdadannossa), 2021. Saatavilla osoitteessa
https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/oira-and-other-online-risk-assessment-tools-national-osh-strategies-and-legislation

%5 EU-OSHA — Euroopan tyéterveys- ja tyéturvallisuusvirasto, Dynaamisen riskinarvioinnin kehittdminen ja sen vaikutukset tyéturvallisuuteen
ja tydterveyteen, 2021. Saatavilla osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/development-dynamic-risk-assessment-and-its-
implications-occupational-safety-and-health

% EU-OSHA — Euroopan tyéterveys- ja tyéturvallisuusvirasto, Digitalisaatio ja tyésuojelu — EU-OSHAn tutkimusohjelma, 2019. Saatavilla
osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/digitalisation-and-occupational-safety-and-health-eu-osha-research-programme — EU-
OSHA — Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusvirasto, Tekodlyn vaikutus tydterveyteen ja -turvallisuuteen, 2021. Saatavilla osoitteessa
https://osha.europa.eu/en/publications/impact-artificial-intelligence-occupational-safety-and-health
Howard, J., Murashov, V., & Branche, C. M. (2017). Unmanned aerial vehicles in construction and worker safety. American Journal of
Industrial Medicine, 61(1), s. 3—10. https://doi.org/10.1002/ajim.22782.

27 Loey, M., Manogaran, G., Taha, M. H. N., & Khalifa, N. E. M. (2021). A hybrid deep transfer learning model with machine learning methods
for face mask detection in the era of the COVID-19 pandemic. Measurement, 167, Article 108288.
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2020.108288
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Kuvaus mahdollisesta Esimerkkeja tyoterveyden ja -turvallisuuden

Slobidelisees hyodysta seurantajarjestelmista ja teknologioista

henkildt, jotka olisi esimerkiksi asetettava karanteeniin
koronavirustartunnan vuoksi.28

Tapaturmien seurausten minimointi seka tutkinnan ja
raportoinnin parantaminen (reaktiivinen lahestymistapa)

Tyoterveyden ja tyGturvallisuuden digitaaliset seurantajarjestelmat tarjoavat monia mahdollisuuksia tapaturmien
tai hatatilanteiden seurausten minimointiin mahdollistamalla nopeat toimenpiteet seka tapaturmien raportoinnin ja
tutkinnan. Jarjestelmat voivat minimoida haittoja ilmoittamalla hatatilanteesta ja Iahettdmalla tarkat sijaintitiedot ja
ehdottamalla tyontekijdille, miten heidan tulisi toimia vaaratilanteessa. Ne auttavat myds tutkimaan tapaturmia
nopeasti, turvallisesti ja tehokkaasti sekd mahdollistavat onnettomuuksien raportoinnin tehokkaasti ja vihemman
leimaavasti.

Hététilanteiden ilmoittaminen ja paikannus

Hengenvaarassa tai vakavassa vaarassa olevat tyontekijat voidaan GPS-paikannukseen perustuvien
tyoterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmien avulla paikantaa nopeasti ja tarkasti ja saattaa
turvaan. Tallaisia jarjestelmia voidaan kayttdd esimerkiksi vaaratilanteessa olevien trukkienkuljettajien,
pelastushenkildstdn, joka menee vaaralliselle pelastusalueelle, jossa on tulta, savua ja korkeita |ampédtiloja, tai
loukkuun jaaneiden tai pudonneiden kaivostydntekijdiden ja rakennustyontekijoiden avuksi.

Tyoterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmat mahdollistavat hatatilanteen automaattisen heratteen,
esimerkiksi putoamisen havaitsemisen kiihtyvyysmittareiden avulla. Ne voivat myds |dhettdd automaattisia
hatailmoituksia silloinkin, kun tydntekija ei itse pysty soittamaan apua. Tydntekijdiden tarkan paikannuksen
ansiosta, pelastustoimet todennakoisesti kestavat vahemman aikaa.?®

Eristetyissa tydymparistdissa tydskenteleville tydntekijoille on kehitetty uusia puettavia laitteita, joissa on
digitaaliseen korvakuulokkeeseen integroitu kaatumishélytysominaisuus kaytettavaksi tajuttomuuden tai
vakavan loukkaantumisen varalta.3® WSN-verkkoon kytketyt kaivokset mahdollistavat tydntekijéiden nopean
paikannuksen seka sen arvioinnin, liikkuvatko he vai eivat. Reaaliaikainen seuranta on mahdollista Bluetoothin,
Wifi-asemien ja maanalaisen Wifi- tai 5G-verkon avulla. Miehittaméattomat ilma-alukset eli dronet tarjoavat myds
merkittavid mahdollisuuksia etsinta- ja pelastustoimintaan sekd maan paalla ettd maan alla. Autonomiset dronet
pystyvat likkumaan vaarallisissa maanalaisissa kaivosymparistdissa®! tai niitd voidaan kayttaa
petrokemianteollisuudessa uhrien tunnistamiseen ja paikantamiseen.32

Toiminta hatéa- ja onnettomuustilanteissa

Tyoterveyden ja -turvallisuuden digitaaliset seurantajarjestelmat voivat myds auttaa hata- tai
onnettomuustilanteiden hoitamisessa. Puettavat laitteet ja lisatty todellisuusymparisté mahdollistavat sen,
ettd tietoa (video, aani, kuvat, teksti) voidaan toimittaa nopeasti ja ettd sitd on helppo kayttda esimerkiksi
alylasien avulla. Nain tydntekija voi tehda tietoon perustuvia paatdksia siitd, miten han voi parhaiten reagoida
tilanteeseen.

BEuroopan ammatillinen yhteisjarjest. (2020). COVID-19 Katso EAY:n tiedotustilaisuus uusista teknologioista, jotka mahdollistavat
laajemman valvonnan tyépaikoilla. https://www.etuc.org/sites/default/files/publication/file/2020-12/20200930_covid-
19%20Briefing%200n%20survelliance%20technologies.pdf

2 Lawson, F. (2020, 31. heindkuuta). How apps with GPS tracking ensure worksite safety. Industry Today. https://industrytoday.com/how-
apps-with-gps-tracking-ensure-worksite-safety/

Khakurel, J., Melkas, H., & Porras, J. (2018). Tapping into the wearable device revolution in the work environment: A systematic review.
Information Technology & People, 31(3), s. 791-818. https://doi.org/10.1108/ITP-03-2017-0076

%0 Guilbeault-Sauvé, A., De Kelper, B., & Voix, J. (2021). Man down situation detection using an in-ear inertial platform. Sensors, 18(2),
artikkeli 436. https://doi.org/10.3390/s21051730

31 Hennage, D. H., Nopola, J. R., & Haugen, B. D. (2019). Fully autonomous drone for underground use. Yhdysvaltojen 53. Rock
Mechanics/Geomechanics -symposiumissa esitetty asiakirja. OnePetro.

32 Gamulescu, O. M., Rosca, S. D., Panaite, F., Costandoiu, A., & Riurean, S. (2020). Accident sites management using drones. In MATEC
Web of Conferences (Vol. 305) (Article 00004). EDP Sciences. https://doi.org/10.1051/matecconf/202030500004
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Pelastushenkiléston dlykkaissa henkilonsuojaimissa on aktiivisia jadhdytysjarjestelmia. Vaikka kasien ja
kyynarvarren upottaminen kylmaan veteen on yksinkertaisin ja tehokkain tapa vahentda lamporasitustass,
automaattiset  jadhdytysjarjestelmat ovat tulevaisuuden alykkdiden henkildbnsuojainten toivotuimpia
ominaisuuksia.

Dronet pystyvat paitsi paikantamaan tyontekijat etsinta- ja pelastusoperaatioiden aikana, myds havaitsemaan
kaytdssa olevien laitteiden viat. Téma helpottaa sekd vaarojen torjuntakeinojen kehittdmista ettd tarpeellisten
varusteiden, kuten hengityslaitteiden toimittamista esimerkiksi kaivostyontekijdille hatatilanteessa.3*

Tyoterveyden ja -turvallisuuden digitaaliset seurantajarjestelmat voivat tukea onnettomuustutkintaa antamalla
tietoja siitd, missa onnettomuus tapahtui, kuka oli paikalla ja keita uhrit olivat, mitka toimet ja/tai olosuhteet johtivat
onnettomuuteen ja mita tapahtui onnettomuuden ja sen jalkeisten pelastusoperaatioiden aikana (tarvittaessa).
Taman avulla voidaan selvittaa tapahtumien kulku.35

Tasmallista ja puolueetonta tietoa tapaturmista voidaan keratd nopeasti ja tehokkaasti naiden digitaalisten
seurantajarjestelmien avulla. Tama tieto voi olla riittdvaa tutkintaa varten tai tarjota hyvan pohjan lisatutkimuksille
tai tdydentdd niitd. Tietoa altistumisesta erityyppisille vaaratekijoille voidaan keratd annosmittareiden,
sateilymittareiden, kiihtyvyysantureiden, langattomien anturiverkkojen tai tdydennetyn todellisuuden
avulla. Tiedot voivat olla myds geopaikannuksen, kuvien, danten ja liikkeen muodossa.

Tydterveyden ja -turvallisuuden digitaalisten seurantajarjestelmien avulla keratty data voi myds antaa tietoa siit3,
miten pelastustoimia voidaan parantaa vasteajan ja toimenpiteiden osalta.

Digitaaliset seurantajarjestelmat mahdollistavat myoés nopean ja tarkan raportoinnin3. Esimerkiksi
(alypuhelin)sovellukset voivat korvata tydlaat paperiraportit. Tiedot ovat myds helpommin arkistoitavissa ja
haettavissa. Tama koskee myds onnettomuuspaikalta otettuja aani- ja kuvatallenteita, jotka voidaan ldhettaa
automaattisesti tydsuojelusta vastaavalle tyontekijalle®”. llman digitaaliteknologiaa prosessi on usein pitka ja
raskas, mika voi entisestaan lisdta onnettomuuden kokemisesta tai ndkemisesta aiheutunutta stressia.

Digitaaliset jarjestelmat voivat vahentda aliraportointia, jonka syynd saattaa olla tydlaat raportointiprosessit.
Lisaksi, onnettomuuteen joutumiseen liittyvaa stigmaa ja hapeaa voidaan lieventda digitaaliteknologian avulla
paikan paalla ja/tai automaattisella raportoinnilla. 38

Tyoterveyden ja tyoturvallisuuden digitaalisten
seurantajarjestelmien kayton mahdolliset haasteet

Vaikka tyoterveyden ja tyoturvallisuuden digitaalisilla seurantajarjestelmilla on monia tunnistettuja ja potentiaalisia
hyotyja, niihin liittyy edelleen haasteita. Haasteet syntyvat tarpeesta tasapainottaa jarjestelmien hyodyt ja riskit.
Jarjestelmien kayttd vaikuttaa tietojen keruuseen ja tietosuojaan, seurantajarjestelmien toimintaan todellisessa
tydymparistdissa, tyopaikan sosiaalisiin suhteisiin seka tyoterveyden ja tyéturvallisuuden vastuualueisiin ja
rajoihin.

3 Giesbrecht, G. G., Jamieson, C., & Cahill, F. (2007). Cooling hyperthermic firefighters by immersing forearms and hands in 10°C and
20°C water. Aviation, Space, and Environmental Medicine, 78(6), s. 561567.
https://www.ingentaconnect.com/contentone/asma/asem/2007/00000078/00000006/art00004
Barr, D., Reilly, T., & Gregson, W. (2011). The impact of different cooling modalities on the physiological responses in firefighters during
strenuous work performed in high environmental temperatures. European Journal of Applied Physiology, 111, s. 959-967.
https://doi.org/10.1007/s00421-010-1714-1

34 Hennage, D. H., Nopola, J. R., & Haugen, B. D. (2019). Fully autonomous drone for underground use. Yhdysvaltojen 53. Rock
Mechanics/Geomechanics -symposiumissa esitetty asiakirja. OnePetro.

% Probst, T. M., Bettac, E. L., & Austin, C. T. (2019). Accident under-reporting in the workplace. Teoksessa R. J. Burke & A. M. Richardsen
(Eds), Increasing occupational health and safety in workplace (s. 30-47). Edward Elgar Publishing.
https://doi.org/10.4337/9781788118095.00009

3 Katso: https://osha.europa.eu/en/blog/world-day-safety-and-health-work

37 Hussin, M. F. B., Jusoh, M. H., Sulaiman, A. A., Abd Aziz, M. Z., Othman, F., & Ismail, M. H. B. (2014). Accident reporting system using
an iOS application. In 2014 IEEE Conference on Systems, Process and Control (ICSPC 2014) (s. 1318). IEEE.

3 Black, K. J., Munc, A., Sinclair, R. R., & Cheung, J. H. (2019). Algorithms at work: The psychological costs and benefits of the pressure to
work safely. Journal of Safety Research, 70, s. 181—191. https://doi.org/10.1016/j.jsr.2019.07.007
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Ulkoisten tukirankojen kayttd seurannassa voi aiheuttaa uusia biomekaanisia rajoitteita ja tuki- ja
likuntaelinsairauksien riskitekijoita, silld vahentdessdan painetta tietyissd kehon osissa ne voivat muuttaa
kuormituksen jakautumista.®® Ulkoiset tukirangat voivat myds haitata liikkumista ja johtaa térmayksiin niiden
suuren kokonsa vuoksi. Ne voivat aiheuttaa epamukavuutta ja ihodrsytystd, lisatd sydamen ja
verenkiertoelimiston kuormitusta ja stressid tai saada tydntekijat luottamaan likkaa omiin kykyihinsa, mika voi
johtaa tapaturmiin liiallisen turvallisuudentunteen vuoksi.#? Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden ymparist6t voivat
aiheuttaa sekavuutta, matkapahoinvoinnin kaltaista tilaa (nk. kyberpahoinvointia) seka silmien rasittumista. Nama
oireet johtuvat paaosin laitteistosta, sisallosta ja kayttajaan liittyvista tekijoista. 4!

Vaikka teknologiat olisi sertifioitu, niiden kyky keratd tarkkaa tietoa arvioidaan ensin laboratorio-
olosuhteissa, jotka eivat valttamattd vastaa todellisia haastavia tydolosuhteita.#? Tama koskee erityisesti
tyoymparistdja, jotka voivat heikentda anturien tarkkuutta, tai olosuhteita, joissa teknologiat kohtaavat
odottamattomia haasteita: esimerkiksi dronen lampdkamerat eivat valttamatta pysty paikantamaan tyontekijaa. 3
Ihmisen ja koneen valiset kayttdliittymat, jotka perustuvat kasvojen, eleiden, &anen, silmanliikkeiden ja
aivosignaalien tunnistamiseen voivat tulkita virheellisesti hairiintyneita tai heikkoja signaaleja - esimerkiksi akkujen
tyhjenemisen tai hairidsignaalien vuoksi.*

Uudet digitaaliteknologiat voivat vikaantua. Sen lisdksi, ettd akut voivat olla tehottomia tai lopettaa
toimintansa vaikeissa olosuhteissa, ne voivat myos ylikuumentua, syttya tuleen tai rajahtaa*®. Liiviin integroitu
sensorijarjestelma voi olla altis veden paasylle sahkéisiin osiin, mika voi aiheuttaa oikosulun tai sahkoéiskun.
Drone voi aiheuttaa turvallisuusriskin sen laheisyydessa tydskenteleville jarjestelmahairididen tai
kyberhyokkaysten takia. Téma koskee erityisesti puoliautonomisia tai autonomisia miehittdmattémia ilma-aluksia,
jotka toimivat ilman ihmisohjausta.*®

Tyoterveyden ja -turvallisuuden seurantajarjestelmat voivat myds lisata tyon intensiteettia ja siten mahdollisesti
aiheuttaa haittaa tyontekijoille. Koska nailld seurantajarjestelmilld on taloudellisia vaikutuksia, jotkin yritykset
saattavat pyrkid yhdistdamaan tydterveys- ja tyoéturvallisuustoimintonsa tuottavuuden parantamiseen ja
kustannusten karsimiseen (esim. irtisanomalla tyontekijoitd tai jattamalla palkkaamatta uusia)*’. Tallaisissa
tapauksissa nykyisten tydntekijdiden tydkuorma saattaa kasvaa.

Digitaaliset seurantajarjestelmat voivat tukea tyéterveyden ja tySturvallisuuden parantamista tarkan tiedonkeruun
ja kokonaistason kehityssuuntausten analyysin avulla. Tydntekijat voivat kuitenkin kokea seurannan
yksityisyyttdan loukkaavaksi, mika voi kuormittaa heita henkisesti ja heikentaa tyohon sitoutumista.+®

3 INRS. (2020). Using exoskeletons at work : The message of prevention. https://en.inrs.fr/news/exoskeletons-6-critical-points.html

40 EU-OSHA - Euroopan tyéterveys- ja tyéturvallisuusvirasto, Digitalisaatio ja tyésuojelu — EU-OSHAnN tutkimusohjelma, 2019. Saatavilla
osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/digitalisation-and-occupational-safety-and-health-eu-osha-research-programme

41 Chang, E., Kim, H. T., & Yoo, B. (2020). Virtual reality sickness: A review of causes and measurements. International Journal of Human-
Computer Interaction, 36(17), s. 16581682. https://doi.org/10.1080/10447318.2020.1778351

42 Khakurel, J., Melkas, H., & Porras, J. (2018). Tapping into the wearable device revolution in the work environment: A systematic review.
Information Technology & People, 31(3), s. 791-818. https://doi.org/10.1108/ITP-03-2017-0076

43 Burke, C., McWhirter, P. R., Veitch-Michaelis, J., McAree, O., Pointon, H. A., Wich, S., & Longmore, S. (2019). Requirements and
limitations of thermal drones for effective search and rescue in marine and coastal areas. Drones, 5(4), Article 117.
https://doi.org/10.3390/drones3040078

4“EU-OSHA — Euroopan tydterveys- ja tydturvallisuusvirasto, Digitalisaatioon liittyvét uudet ja kehittyméssé olevat tysuojeluriskit vuoteen
2025 mennessé, 2018. Saatavilla osoitteessa https://data.europa.eu/doi/10.2802/515834

45 EU-OSHA - Euroopan tyéterveys- ja tydturvallisuusvirasto, Alykkaéat henkilénsuojaimet: &lykésté suojelua tulevaisuutta varten, 2020.
Saatavilla osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-protection-future/view

4EU-OSHA — Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusvirasto, Tiivistelmé — Digitalisaatioon liittyvét uudet ja kehittyméssé olevat
tydsuojeluriskit vuoteen 2025 mennessé, 2018. Saatavilla osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/summary-foresight-new-and-
emerging-occupational-safety-and-health-risks-associated-1
EU-OSHA - Euroopan tydterveys- ja ty6turvallisuusvirasto, , Yhteistydrobotit, robotit ja droonit: digitaaliteknologian vaikutus tySterveyteen
Ja -turvallisuuteen maa- ja metsétaloudessa, 2021. Saatavilla osoitteessa https://osha.europa.eu/en/publications/cobots-robots-and-
drones-impact-digital-technology-osh-agriculture-and-forestry
Howard, J., Murashov, V., & Branche, C.M. (2017). Unmanned aerial vehicles in construction and worker safety. American Journal of
Industrial Medicine, 61(1), s. 3—10. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ajim.22782

47 Tata tutkimusta varten tehdyt Ecorys-haastatteluja marraskuusta 2021 helmikuuhun 2022.

48 Carpenter, D., McLeod, A., Hicks, C., & Maasberg, M. (2018). Privacy and biometrics: An empirical examination of employee concerns.
Information Systems Frontiers, 20, s. 91-110.https://doi.org/10.1007/s10796-016-9667-5
EU-OSHA - Euroopan tyéterveys- ja tyoturvallisuusvirasto Seurantateknologiasta hyvinvointia 2000 - luvulla Saatavilla osoitteessa
https://dspace.library.uu.nl/bitstream/handle/1874/369002/VandenBroek17 Workers monitoring and well being.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y
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Tyoterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmien suunnitteluun ja kayttdéon liittyy useita tarkeitd
kysymyksia tietosuojasta, omistajuudesta ja tietoturvallisuudesta. Digitaaliset laitteet kerdavat valtavia
maaria tietoa, joka voi sisaltdd arkaluonteisia henkil6tietoja, kuten tietoja henkildn etnisestd taustasta,
terveydentilasta sekd geneettistd ja biometrista tietoa. Sen vuoksi tydntekijdiden ja heidan edustajiensa on
tarkedd ymmartada, kenelld on oikeus nahda ja kayttda tietoja, minka tyyppisia tietoja keratdan, miten niita
séilytetdan ja siirretddn kolmansille osapuolille, kuten ulkoisille palveluntarjoajille, ja miten tai milloin tiedot
poistetaan. Lisaksi on olemassa tietomurtojen ja tietovarkauksien riski. TyOntekijdiden on tarkeda ymmartaa,
miten heidan tietojaan suojataan luvattomalta kaytoltd. Lisdksi heidat tulee osallistaa paatdksentekoon, kun
paatetdan tydterveyden ja tydturvallisuuden digitaalisten seurantajarjestelmien kayttéonotosta tydpaikalla tai
etatyopisteissa.

Toinen huomioon otettava seikka on tietojen kayttétarkoitus. On havaittu tapauksia, joissa digitaalista valvontaa
on kaytetty ty6tahdin tehostamiseen.*® Tyontekijat ja heidan edustajansa kokevat toisinaan, ettd johto kayttaa
tybéterveyden ja tybturvallisuuden seurantajarjestelmia lisatdkseen tydntekijdiden suoritusten valvontaa samalla,
kun tulostavoitteita kiristetdan.50 Etatyontekijdiden tydterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmiin voi
sisaltya myods tydsuorituksen seurantaan liittyvia riskeja ja haasteita. Kerattyjen tietojen perusteella tyénantajat
saattavat pystya selvittdmaan, missa tyontekijat ovat, mitad he tekevat, miten (vasyneiksi) he tuntevat itsensa tai
nukkuvatko he. Ne mahdollistavat myds henkilokohtaisiin taukoihin kaytetyn ajan seurannan.’’ Tama voi
synnyttdad ahdistusta ja kuormitusta jatkuvan tavoitettavuuden vaatimuksen5? ja valvonnanpelon takias.
Stressia lisdavat esimerkiksi digitaalisen teknologian toistuvat halytykset, varoitukset ja muistutukset, jotka luovat
tunteen jatkuvasta tarkkailusta.

Myds tekodlylld, koneoppimisella, syvaoppimisella ja algoritmeilla voi olla haitallisia vaikutuksia
tyontekijoihin. Esimerkiksi valittdtmassa vaaratilanteessa tekodlyn tehtdvana voi olla tehda valintoja, jotka voivat
pelastaa ihmishenkia. Siksi on tarkeda, ettd jarjestelmilld on luotettavaa, tarkkaa ja puolueetonta tietoa seka
riittdvasti "alykkyyttd” monimutkaisten tavoitteiden saavuttamiseksi ja ettd ne pystyvat vahentdmaan riskeja
aiheuttamatta lisaa haittaa. 5

Kerattyjen ja tulkittavien tietojen valtava maara voi johtaa yritysjohdon kognitiiviseen ylikuormitukseen ellei
prosessia automatisoida.5® Tama patee myos tyontekijoihin, jotka saattavat joutua kasittelemaan suuria tieto- tai
sisaltdmaaria virtuaali- tai lisdtyn todellisuuden laitteita kayttdessaan. 56

Siirtyminen algoritmiseen johtamiseen voi vaikuttaa tydyhteisébn vuorovaikutukseen, viestintdan ja
luottamukseen. Tekoalypohjainen johtaminen voi vahentda johdon ja tydntekijdiden seka tydtovereiden valista
yhteydenpitoa. Se voi nain ollen heikentdd tyOpaikan yhteiséllisyyttd ja tyOmotivaatiota. Tydtehtavien
kierrattdmisen ja vaihtelun vdheneminen voi myds heikentada tyotyytyvaisyyttd esimerkiksi tilanteissa, joissa
tyontekijat tekevat yksinaista, monotonista ja rutiininomaista ty6ta. Liséksi algoritminen paatdksenteko, joka ei ole
avointa ja lapindkyvaa, voi aiheuttaa kokemuksia epareiluudesta ja ulkopuolisuudesta ja sen seurauksena

Euroopan komissio, Euroopan poliittisen strategian keskus, & Servoz, M. (2019). Al, the future of work? : Work of the future! : On how
artificial intelligence, robotics and automation are transforming jobs and the economy in Europe. Euroopan unionin julkaisutoimisto.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/096526d7-17d8-11ea-8c1f-01aa75ed71a1

49 Euroopan komissio, Yhteinen tutkimuskeskus, & Ball, K. (2021). Electronic monitoring and surveillance in the workplace : Literature
review and policy recommendations. Euroopan unionin julkaisutoimisto. https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1cbf6cdf-
1c19-11ec-b4fe-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF

S0Euroopan ammatillinen yhteisjarjesto. (2018). Digitalisation and workers participation. What trade unions, company level workers and
online platform workers in Europe think. https://www.etuc.org/sites/default/files/publication/file/2018-09/Voss Report EN2.pdf

51 Bender, G., & Soderqvist, F. How to negotiate an algorithm: A case study on voice and automation in Swedish mining. Blekingen
teknologiainstituutti (tulossa).

52 Tata tutkimusta varten tehdyt Ecorys-haastattelut marraskuusta 2021 helmikuuhun 2022.

53 Samek Lodovici, M. et al. (2021). The impact of teleworking and digital work on workers and society. Talous-, tiede- ja
elamanlaatuasioiden osasto, Euroopan parlamentti.
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662904/IPOL_STU(2021)662904 EN.pdf

S4Eliot, L. (2020, 27. heindkuuta 2020). Tekoalyn eetikot kiistelevat klassisen raitiovaunuongelman soveltuvuudesta reaalimaailmaan, mutta
itseohjautuvien autojen kohdalla se on todellisuutta. Forbes. https://www.forbes.com/sites/lanceeliot/2020/07/27/ai-ethicists-clash-over-
real-world-aptness-of-the-controversial-trolley-problem-but-for-self-driving-cars-it-is-the-real-deal/?sh=18f7754a5095 Eliot, L. (7.
maaliskuuta 2020). Ajatus tekoalyn ihmisoikeuksista herattaa huolta siita, etta itseohjautuvat autot voisivat kdantya meita vastaan. Forbes.
https://www.forbes.com/sites/lanceeliot/2020/03/07/if-ai-has-human-rights-some-are-worried-that-self-driving-cars-might-turn-on-
us/?sh=e6c3b344548e Ks. https://www.aitrends.com/ai-insider/self-driving-car-mother-ai-projects-moonshot/ Castelvecchi, D. (2020). Is
facial recognition too biased to be let loose? Nature. https://www.nature.com/articles/d41586-020-03186-4

%Hosman, A. (2017, 17. heinakuuta). How wearables could disrupt workplace safety. EHS Today.
https://www.ehstoday.com/ppef/article/21919117/how-wearablescould-disrupt-workplace-safety

% EU-OSHA — Euroopan tyéterveys- ja ty6turvallisuusvirasto, Digitalisaatio ja tyésuojelu — EU-OSHAnN tutkimusohjelma, 2019.:
https://osha.europa.eu/en/publications/digitalisation-and-occupational-safety-and-health-eu-osha-research-programme
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vahentaa luovuutta ja itsenaisyytta.5” Tydterveyden ja ty6turvallisuuden digitaalisten seurantajarjestelmien kayttod
voi aiheuttaa turhautumista ja pelkoa teknologian epiéluotettavasta toiminnasta tai siitd, ettd se on
hankalasti mukautettavissa.8

Kaytanndssa tydterveyden ja tyéturvallisuuden digitaaliset seurantajarjestelmat voivat monin tavoin hamartaa
sekd vastuuta tydterveydesta ja tySturvallisuudesta etta tyd- ja yksityiseldman valista rajaa.

s Tydnantajat saattavat tulla yha riippuvaisemmiksi ndistd jarjestelmistd muiden tyodterveys- ja
tyoturvallisuustoimenpiteiden kustannuksella.

» Tydnantajat eivat valttdmatta tee kunnollisia riskinarviointeja tai ryhdy korjaaviin toimenpiteisiin
digitaaliteknologian avulla kerattyjen tietojen perusteella, mikd voi luoda valheellisen kasityksen
tyoturvallisuudesta.

« Henkilokohtaisia tyoterveys- ja tyoturvallisuuden seurantatoimenpiteitd saatetaan painottaa enemman
kuin kollektiivisia toimenpiteita: kollektiiviset suojatoimenpiteet suojaavat koko tydyhteisda yksittaisten
tyontekijoiden sijaan. Nama kaksi suojaustasoa taydentavat toisiaan eivatka sulje toisiaan pois — ja
henkilokohtaiset suojaustoimet tuovat lisdsuojaa jddnndsriskejé vastaan®®.

s Yksityiselaman ja tyoelaman vilisten rajojen hamartyminen: puettavien laitteiden kayttd voi
hamartaa yksityiselaman ja tydeldman valistd rajaa, jos tietoja tallennetaan ymparivuorokautisesti.
Puettavat laitteet voivat varoittaa tydntekijoitd univajeesta, ja niihin liittyvat hyvinvointiohjelmat tarjota
yksildllisia ratkaisuja, kuten parempaa ruokavaliota, aikaista nukkumaanmenoa, kahvin juonnin
vahentamista, liikkunnan lisddmista, vaikka todellisuudessa tarvittaisiin tydpaikkatason tai jopa
kansanterveydellisia toimia.

« Tyontekijoiden ja johdon riittdmaton koulutus 0 tyéterveyden ja -turvallisuuden seurantajarjestelmien
tehokkaaseen kayttdon voi rajoittaa mahdollisia hyotyja ja jopa lisata vahinkoriskia.

Tyoterveyden ja tyoturvallisuuden digitaalisten
seurantajarjestelmien hyotyjen lisaaminen: Keskeiset huomiot
poliittisille paattajille ja paatoksentekijoille

Tyobterveyden ja tydturvallisuuden digitaalisilla seurantajarjestelmilla voidaan parantaa huomattavasti tyoterveys-
ja ty6turvallisuusriskien tunnistamista ja arviointia, ehkaista ja/tai minimoida haittoja seka edistaa tyoturvallisuutta
ja -terveyttd. Nain ollen ne voivat olla organisaatioille tarkead valine, joka parantaa niin tyontekijdiden
tyoturvallisuutta, laitteiden ja prosessien toimivuutta kuin terveydenhallinnan jarjestelmiakin. Kun saadaan lisaa
tietoa jarjestelmien kaytanndn soveltamisesta ja mukauttamisesta eri organisaatioissa, toimialoilla ja
lainsdadannollisissa ymparistdissa, voidaan paremmin arvioida niiden todellisia vaikutuksia tydterveyteen ja
tyoturvallisuuteen — niin konkreettisia hyotyja kuin jaljella jaavia haasteita.

T&ta taustaa vasten esitdmme seuraavat keskeiset suositukset, joiden avulla voidaan seka tehostaa digitaalisten
tyéterveyden ja tyoOturvallisuuden seurantajarjestelmien hyotyja ettd minimoida niiden kaytdstd aiheutuvat
mahdolliset haitat.

Tyodterveyden ja tydturvallisuuden digitaalisten seurantajarjestelmien kayttd perustuu usein lainsdadannon
noudattamiseen. Teknologia kuitenkin kehittyy yleenséa lainsdadantdd nopeammin. Alykkaiden tydterveyden ja
tyoéturvallisuuden seurantajarjestelmien standardoinnin  monet haasteet hidastavat niiden kayttdonottoa
organisaatiotasolla. EU:n digitaalisille sisamarkkinoille on haastavaa luoda standardit, jotka asettavat
asianmukaiset puitteet ja rajat mutta pysyvat nopean teknologia kehityksen vauhdissa. Tata tarkeaa tyota on silti

S’Euroopan ammatillinen yhteisjarjesto. (13. heindkuuta 2020). Resolution on the European strategies on artificial intelligence and data.
https://www.etuc.org/en/document/resolution-european-strategies-artificial-intelligence-and-data
Zednik, C. (2021). Solving the black box problem: A normative framework for explainable artificial intelligence. Philosophy & Technology,
34, s. 265-288. https://doi.org/10.1007/s13347-019-00382-7

%8 Tata tutkimusta varten tehdyt Ecorys-haastattelut marraskuusta 2021 helmikuuhun 2022.

%% HASpod. (2019). Residual risk: How to manage the risks you can't stop. Saatavilla osoitteessa
https://www.haspod.com/blog/management/residual-risk.

80Euroopan komissio, Euroopan poliittisen strategian keskus, & Servoz, M. (2019). Al, the future of work? : Work of the future! : On how
artificial intelligence, robotics and automation are transforming jobs and the economy in Europe. Euroopan unionin julkaisutoimisto.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/096526d7-17d8-11ea-8c1f-01aa75ed71a1
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jatkettava. Nain voidaan tarjota asianmukainen oikeudellinen ympéaristd suunnittelijoille jatkaa innovointia ja
tyénantajille kayttaa digitaalisia seurantajarjestelmia tydterveyden ja tydtuvallisuuden parantamiseen.

Tyobterveyden ja tyoturvallisuuden seurantajarjestelmien kayttdédnoton tulisi perustua aitoon tarpeeseen ja haluun
parantaa tyontekijdiden turvallisuutta, terveytta ja hyvinvointia — ei vain lakisaateisten velvoitteiden tayttamiseen.
Vaikka yleiset tyoterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmat voivat toimia joillakin aloilla tai tietyissa
tyotehtavissa, parhaat tulokset saadaan usein mukauttamalla ratkaisut tydpaikan ja henkildston todellisiin
tarpeisiin. Jarjestelmien tehokkuutta voidaan lisata ottamalla huomioon erityistarpeet jo suunnitteluvaiheessa
seka arvioimalla tyéterveyden ja ty6turvallisuuden digitaalisten seurantajarjestelmien kayttédnoton mahdolliset
hyodyt ja haitat.

Paattajat tarvitsevat paatdstensa tueksi kaytannon esimerkkeja siita, miten jarjestelmat ovat toimineet ja miten
nitd on voitu kehittdd entistd hyodyllisemmiksi. Tallaisen tiedon saaminen edellyttad, ettd jarjestelmien
suunnittelijat ja kayttajat keraavat, arvioivat ja jakavat julkisesti tietoa siita, miten seurantajarjestelmat ovat
vaikuttaneet ja millaiset muutokset ovat tehneet niistd toimivampia. Hyvien ja lupaavien kaytantdjen laaja
jakaminen voisi edistaa naiden jarjestelmien kayttéonottoa. Seurantajarjestelmien suunnittelu ja mukauttaminen
vaativat kuitenkin paljon resursseja, mika on haaste tyonantajille ja erityisesti pk-yrityksille.

Julkinen tuki — erityisesti rahoituksen muodossa - tydterveyden ja tyoturvallisuuden digitaalisten
seurantajarjestelmien suunnitteluun, hankintaan ja arviointiin, voi edistaa jarjestelmien kayttéonottoa. Samalla
saataisiin lisaa tietoa siitd, miten jarjestelmat onnistuvat vahentamaan tyoturvallisuusriskeja ja millaisia
parannuksia niihin tarvitaan.

Ennen tyoturvallisuuden ja tydterveyden seurantajarjestelmien kayttdonottoa tydnantajien, tyodntekijdiden
edustajien ja tyéturvallisuuden ja tydterveyden asiantuntijoiden tulee keskustella ja sopia jarjestelmien
kayttdtavoista. Tyontekijoitda on myos kuultava ja heille on tiedotettava asianmukaisesti jarjestelmien kaytosta.
Tama on valttamaton askel, jotta kaikki ymmartavat jarjestelman tarkoituksen ja sitoutuvat sen kayttdéon. Nain
jarjestelmasta saadaan tuottava, tehokas ja toimiva tyodkalu juuri Kyseisen organisaation tyoterveys- ja
tyoturvallisuustarpeisiin.

Rajallinen nayttd konkreettisista vaikutuksista tydntekijoiden tydterveyteen ja tyoturvallisuuteen seka turvallisuusprosesseista
organisaatiotasolla eri toimialoilla, ty6tehtavissa ja maissa, joissa on erilaiset tydterveys- ja tyoturvallisuuskulttuurit, voi
vahentda tydnantajien halukkuutta suunnitella ja/tai kayttda tydterveyden ja tydturvallisuuden seurantajarjestelmia. Tata
pahentaa se, etté naiden jarjestelmien suunnitteluun, taytantéénpanoon ja mukauttamiseen liittyvista lyhyen ja pitkan aikavalin
kustannuksista ei ole riittdvasti tietoa. Vahainen tutkimustieto vaikutuksista tyterveyteen ja turvallisuuteen voi myods heikentda
tyontekijoiden luottamusta jarjestelmiin.

Riittava tiedotus ja erilaiset valistuskampanjat voivat auttaa ymmartamaan naitd valineitd syvallisemmin.
TyOpaikan resurssit (esim. koulutusohjeet, yrityksen toimintaperiaatteet) ja saanndéllinen tiedottaminen naiden
jarjestelmien kaytdsta saaduista kokemuksista voivat auttaa ymmartamaan paremmin jarjestelmien hyotyja ja
rajoituksia. Ne voivat myds varmistaa yhteensopivuuden olemassa olevien riskienseurannan ja muiden
riskinarviointiprosessien, kuten tyoterveystarkastusten, kanssa.
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Alykkaat digitaaliset seurantajarjestelmat ovat vélineitd, joilla parannetaan ja edistetdan tydterveyttd ja -
turvallisuutta tydpaikan mukautusten, saatdjen, korjaavien toimenpiteiden, tyontekijoiden koulutuksen seka
luottamuksen ja osallistumisen kulttuurin vahvistamisen avulla. Seurantateknologiat voidaan optimoida ja
mukauttaa eri organisaatioiden tarpeisiin, mutta niilld on tiettyja rajoitteita. Nama rajoitteet liittyvat kaytettavan
teknologian ominaisuuksiin, vaarojen ja haittojen ehkaisyn ja hallinnan mahdollisuuksiin, tietojen keruun ja
tulkinnan haasteisiin sekad prosessissa mahdollisesti syntyviin virheisiin.

Seurantajarjestelmat tuottavat tietoa ennalta maaritetyistd mittareista ja niiden paatarkoitus on tukea
organisaatiotason tybterveydettd ja tydturvallisuudetta koskevaa paatdksentekoa. Ne eivat toimi itsendisesti
eivatkd korvaa paatdksentekijoitd, koska seurantateknologia ei pysty ottamaan huomioon ulkoisia tai
kontekstisidonnaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat kerattyjen tietojen tulkintaan ja korjaavia toimia koskeviin
paatoksiin.

Nykyaikaiset tiedonhallinta- ja analytiikkaratkaisut tuovat merkittavia hyotyja organisaatiotason paatoksentekoon,
mukaan lukien tyéterveyden ja tydturvallisuuden parantamiseen tahtaavat toimet, ja voivat johtaa tehokkaampaan
riskien vahentamiseen tydpaikalla. Jarjestelmien keraaman tiedon kaytosta tarvitaan selkeat ja lapinakyvat
tietosuojakaytanndt, joissa maaritellaan, millaista tietoa kerataan, miten tietoa kaytetaan, keilla on paasy tietoihin,
mihin tarkoituksiin tietoja kaytetaan ja miten tietoturva taataan.

Laatijat: Dareen Toro, Monica Andriescu, Mario Battaglini, Kyrillos Spyridopoulos (Ecorys)

Hankehallinto: Annick Starren, loannis Anyfantis (EU-OSHA)

Katsauksen tilasi Euroopan tydterveys- ja tyoéturvallisuusvirasto (EU-OSHA). Sen sisédllostd seka siina
mahdollisesti esitetyistd nakemyksista ja paatelmistd vastaavat yksin laatijat, eivatkd ne valttamatta vastaa EU-
OSHAnN kantaa.

© Euroopan tyoéterveys- ja tyéturvallisuusvirasto, 2023

http://osha.europa.eu 11



	Älykkäiden digitaalisten työterveyden ja työturvallisuuden seurantajärjestelmien rooli
	Vaarojen ja haittojen havaitseminen ja ehkäiseminen ennakoivasti
	Työterveyden ja työturvallisuuden digitaalisten seurantajärjestelmien käytön mahdolliset haasteet
	Työterveyden ja työturvallisuuden digitaalisten seurantajärjestelmien hyötyjen lisääminen: Keskeiset huomiot poliittisille päättäjille ja päätöksentekijöille

