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ATEITIES DARBO APZVALGA: ROBOTY TECHNIKA
1 Jzanga

Technika jau ilgg laikg tarnauja Zmonéms, tadiau po pramonés revoliucijos masiny ir technikos
naudojimas pasieké kitg lygmenj. Tuo metu jy nauda ir svarba buvo visuotinai pripazjstama, taciau
Zmonés reagavo labai skirtingai: kai kurie mané, kad technika kelia grésme, o kiti jg vertino kaip naujy
galimybiy 3altinj. Siandien, universaliy technologijy eroje ir pereinamojo laikotarpio jkarstyje susiklosté
panasi situacija, taCiau dabar technika ir procesai tapo ,iSmanus*.

Toliau i8samiau apraSoma universali (r)evoliucija, kuri atveria galimybes technikg ir jrangg sumontuoti
bet kurioje vietoje — net ir Zmogaus kine; robotai taps Zmoniy pagalbininkais, o ilgainiui ir
bendradarbiais.

2 Kas yrarobotas?

Robotas, atsizvelgiant j jo pradine paskirtj, gali bati klasifikuojamas kaip pramoninis arba paslaugy
robotas:

L] tarptautiné roboty technikos asociacija pramoninj robota apibtdina, kaip ,automatiskai
kontroliuojama, perprogramuojama, daugiafunkcj manipuliatoriy, turintj ne maZziau kaip tris
programuojamas stacionarias arba judinamas aSis ir kuris naudojamas pramoniniuose
automatizavimo jrenginiuose” (kaip apibrézta pagal ISO 8373: 1994 standartg).

= Paslaugy robotai yra suprojektuoti taip, kad padéty, lydéty ir ripintysi Zmonémis, kartu su
Zzmonémis veikty bendroje aplinkoje, elgtysi pagal pagrindinius racionalaus elgesio principus ir
jvykdyty jiems pavestas uzduotis. Sie robotai skirstomi j tris klases: 1 klasés robotai pakeigia
zmones dirbant purvinoje ir pavojingoje aplinkoje, taip pat atliekant monotoniskas operacijas; 2
klasés robotai veikia artimai sgveikaudami su zmonémis, kad uztikrinty didesnj patoguma, pvz.,
pramoginiai robotai, vyresnio amZiaus Zmonéms padedantys robotai, ligonius perveZantys arba

diagnozés, operavimo, gydymo ir reabilitacijos robotai.

IS pradZiy robotai buvo kuriami paprastoms darbo uzduotims atlikti, ta€iau vis dazniau jie kuriami tam,
kad naudojant dirbtinj intelekta (DI) galéty mastyti.

DI yra dviejy ras8iy: silpnas ir stiprus. Silpnas DI rei8kia, kad mechanizmo veikimas priklauso nuo
programinés jrangos, sukurtos atsiZzvelgiant j konkrecig problema, Si jranga padeda robotui tirti aplinkg
arba reaguoti | konkrec€ius aplinkos veiksnius. Jis neveikia sgmoningai, taCiau i§ esmés veikia kaip
problemos sprendéjas tam tikrose srityse, kuriose jis pritaikomas (pvz., teksto ir atvaizdo atpazinimas,
ekspertizés sistemos ir 8achmaty kompiuteriai). Priedingai, stiprus DI reiSkia hipotetinj mechanizma,
kuris elgiasi taip pat protingai ir lanksciai kaip ir Zmogus.

Santykinis roboty ir ,protingy“ mechanizmy pranasumas yra susijes su jy gebéjimu atlikti jvairius
judesius ir ,mastyti* be galo ir nenuilstamai. Siandien kuriant robotus daugiausia démesio skiriama
roboty gebéjimui vadovautis nustatytais elgesio modeliais ir dél Sios prieZasties jie paprastai atlieka
ypac specializuotas funkcijas. Netolimoje ateityje i praktika turi keistis, nes bus kuriami robotai, galintys
vykdyti jvairias uzduotis ir imituoti bei atkartoti Zmoniy elgesj. IS dalies Sis pokytis bus jmanomas dél
gerokai padidéjusios roboty atminties talpos ir DI taikomuyjy programuy, suteikian€iy prieigg prie
milZiniSko duomeny, kurie naudojami jvairioms darbo uzduotims, kiekio.

3 Roboty technikos mastas ir ateities jzvalgos

Apskritai Siuo metu informacine visuomene keicia ziniy visuomené, o ziniy visuomene keic¢ia universali
Ziniy visuomené. Universalioje visuomenéje iSmanios ir nepriklausomos technikos atliekamas vaidmuo
bus vienas svarbiausiy politikos formuotojy sprendziamy klausimy. Démesj reikés nukreipti |
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»technologijy bangas®, pvz., skaitmeninima, informacines ir ry$iy technologijas ir roboty technika, nes
visa tai yra esminiai Sios naujos universalios visuomenés vystymosi aspektai.

2020 m. ES roboty technikos strategijoje apibendrinamos dabartinés tendencijos:

LPer artimiausig desimtmetj roboty technikos technologija taps dominuojanti. Ji darys jtakg darbo ir
namy aplinkai visais aspektais. Roboty technika gali pakeisti gyvenima ir darbo praktikg, didinti
efektyvuma ir saugumo lygj, uZtikrinti aukStesnj paslaugy lygj ir padéti kurti darbo vietas. llgainiui jos
poveikis, kaip ir roboty ir Zmoniy sgveika, tik didés.”

XX a. 7-10 deSimtmeciais dauguma roboty ir roboty technikos i§ esmés buvo taikomi tik pramoniniuose
jrenginiuose. Dabar robotai pasiZzymi iSskirtiniais gebéjimais ir patikimumu, o roboty technika ir DI daro
milZiniSkg poveikj jvairiems sektoriams, pvz., karo pramonei, saugumo tarnyboms, sveikatos priezidrai,
transportui ir logistikai, klienty aptarnavimui ir namy priezitrai. Paslaugy roboty technikos srityje ypac
pastebimi naujausi pokyc€iai, susije su medicinine ir asmenine sveikatos prieZidra, o netrukus
sulauksime dar savarankiSkesnés technikos ir sudétingesniy sistemy, jskaitant labiau | Zmones
orientuotus jrenginius.

Kaip ir dabartiniame, taip ir universaliame pasaulyje Zmonés bendraus tarpusavyje (Zmogus—Zmogus),
o technika su Zmonémis (Zmogus—technika), taciau technika (jskaitant robotus) taip pat bendraus
tarpusavyje (technika—technika). Tikimasi, kad prietaisy, padedanciy uZtikrinti technikos tarpusavio
bendravimg, skaiCius proporcingai didés tol, kol 2020 m. ,iSmaniy objekty®, galin€iy bendrauti
tarpusavyje ir sgveikauti su Zmonémis, skaicius pasieks apytiksliai 50 mlrd.

Dél Siy poky€iy komunikacijos srityje bus galutinai sukurtas visuotinai lauktas daikty internetas
(angl. 10T), kuris pagrjstas sistema, kurioje kliaujamasi savarankiska fiziniy objekty komunikacija.
Roboty technika daugeliu atzvilgiu bus susijusi su daikty internetu ir dél Sio sgveikos proceso senojoje
tinklo visuomenéje jvyks nemazai poky€iy. Visuotinis mobiliyjy telefony ir ant kiino neSiojamuyjy
kompiuteriy jrenginiy, pvz., iSmaniyjy apyrankiy, naudojimas kasdieniame gyvenime reiSkia, kad
Zzmonés netrukus gyvens universaliame pasaulyje, kuriame visi prietaisai (jskaitant robotus) bus
visapusiSkai susieti tinklais. Daikty interneto revoliucija reiSkia nuolatinj roboty naudojimg jvairiy rasiy
kasdienéje veikloje, todél daikty internetu pagrjstos roboty technikos jrenginiai tampa apciuopiama
realybe.

Ateityje darant pazangg roboty technikos srityje bus kuriami robotai partneriai, pagalbininkai, namy tkio
robotai, sveikatos priezidros robotai, statybos robotai, robotai gyviinai augintiniai, nuotolinio dalyvavimo
robotai ir robotai Zaislai. Si roboty technika imituos Zmoniy ir gyviny elgesj, o daikty interneto ir
universalUs jrenginiai sudarys salygas robotams bendrauti tarpusavyje.

Visi 8ie kiekybiniai pokyciai lems teigiamus kokybinius poky€ius, kuriy beveik nejmanoma nuspéti, nes
aptariamas klausimas yra pernelyg sudétingas. Didelés spartos kompiuterinése sistemose jau
iSnaudojamos galimybés priimti sprendimus ir veikti grei€iau, patikimiau ir tiksliau, tuo tarpu dél Sios
greitos pazangos taip pat gali kilti grésme ir rizika, pvz., akcijy rinkos svyravimai dél dazny trumpalaikiy
prekybos sandoriy sudarymo. Ar pazanga néra pernelyg sparti? Ar pagreitj jgaunanti universali ir kita
technologiné pazanga gali sukelti didesne rizikg ekonomikai ir visuomenei?

4 Roboty technika ir darbas ateityje

Kalbant apie darbg ateityje, svarbu iSnagrinéti, kokia apimtimi robotai gali pakeisti arba papildyti ir
pagerinti Zmoniy atliekamg darbg. Scenarijus, kai ateityje robotai i§ esmés buty tobulinami, kad atlikty
konkuruoti su robotais ir automatizuotomis sistemomis, o jprastos darbo funkcijos i esmés buty
iSsaugotos. Taciau tikétina, kad dél ekonominiy ir naSumo reikalavimy pozZidris j jprastas darbo vietas
pasikeis taip, kad pirmenybé bus teikiama roboty technikai ir automatizuotoms sistemoms, kurios darbo
vietose pakeis atskirus asmenis ir jy grupes. Apskritai kalbant, monotoniSkam darbui arba darbui,
kuriame reikia atlikti aiSkiai apibréZtas uzduotis, reikés maziau darbuotojy, nes juos pakeis pramoniniai
ir paslaugy robotai. Dél Sio techninio pokycio Siek tiek padidés aukstgjj i8silavinimag turiniy darbuotojy
paklausa ir sumazés maziau iSsilavinusiy darbuotojy, jprastai atliekan€iy monotoniSkas kognityvines ir
rankines darbo uZduotis, poreikis. Tokiomis aplinkybémis per artimiausius deSimtmecius vidutinius
jgudzius turintys darbuotojai gali bati iSstumti i§ darbo rinkos, o tai sudaryty mazdaug vieng trecdal;j visy
dabartiniy darbo viety.
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Si papildomumo ir pakei¢&iamumo dilema ir darbo viety i§saugojimo ir technologijy sukuriamo nedarbo
pusiausvyros uztikrinimas yra sudétingas klausimas, kurj turi spresti politikos formuotojai, jmonés ir
placioji pilietiné visuomené. Atsiradus platesnio masto pasekméms, susijusioms su roboty technikos
jtaka darbo rinkos, ekonomikos ir visuomenés pokyciams, kyla sudétingi socialiniai ir politiniai klausimai.
Diskusijos apie ,protingg“ technikg ir roboty technikos ir universaliy technologijy poveikj visuomenei,
ekonomikai ir uZimtumui iki Siol buvo gana pasyvios, o gerai i8plétoty idéjy, kaip toli galima Zengti
kuriant robotizuotg ir automatizuotg visuomene, néra daug.

Baimé dél technologijy sukeliamo nedarbo yra tokia pat sena kaip ir XIX a. vyke Anglijos tekstilés
darbuotojy (ludity) protestai dél darbo viety, kurios buvo panaikintos pramoninés revoliucijos metu
jdiegus naujas technologijas. Tacgiau baimé, kad tobulinamos technologijos galéty pakeisti didZiajg dalj
Zmogaus darbo ir lemti nuolatinj struktdrinj nedarbg, jau daug karty pasirodé nepagrjsta, be to,
dauguma ekonomisty mano, kad tokia padétis yra beveik nejsivaizduojama. Tiesg sakant, technologiné
pazanga paprastai reiSkia didéjancig gerove ir didesnj darbo viety skai€iy, bent jau ilgalaikiu laikotarpiu,
0 naujos technologijos ir moksliniai iSradimai paprastai vertinami labai teigiamai. Taciau naujoje roboty
technikos ir dirbtinio intelekto eroje gali jvykti dideli pokyciai, su kuriais anks¢iau nebuvo susidurta; be
to, Siomis aplinkybémis tikétinas poveikis uzimtumui, darbo viety naikinimo ir ekonomikos klausimai kol
kas aptarti labai pavirSutiniSkai. Dauguma tradiciniy paziary ekonomisty mano, kad rinkos mechanizmai
ilgainiui padés dar kartg atkurti pusiausvyrg. Taciau, ar i$ tikryjy rinkos savireguliacija vél iSspres visus
klausimus?

5 Roboty technikos poveikis darbuotojy saugai ir sveikatai

Kaip jau aptarta, roboty technikos inovacijy plétra sukelia svarbiy padariniy darbui ateityje. Roboty
naudojimas suteikia galimybe iSlaikyti intensyvig pramonine gamybg Salyse, kuriose darbo jéga yra
brangi. Robotai taip pat leidZia vykdyti gamybine veiklg ir uzduotis, kuriy negali atlikti Zmonés, pvz.,
analizuoti, audituoti ir redaguoti milziniSkg duomeny kiekj arba dirbti pernelyg sudétingomis ar
pavojingomis sglygomis. Be to, dabartinémis senéjangios visuomenés sglygomis, robotai padeda
spresti didéjancio rankinio darbo darbuotojy trikumo ir didéjancios jy darbo kainos problema.

Darbuotojy saugos ir sveikatos (DSS) pozilriu roboty technikos plétra reiSkia ir naujas galimybes, ir

Didziausia nauda darbuotojy saugai ir sveikatai, kurig duoda platesnis roboty technikos naudojimas,
turéty bati susijusi su kenksmingomis arba pavojingomis sglygomis dirbanc€iy darbuotojy pakeitimu.
Kosmoso, gynybos, saugumo arba branduolinés pramonése sektoriuose, taip pat logistikos, priezitros
ir patikrinimy srityse savarankiskai veikiantys robotai yra ypa¢ naudingi, nes pakeicia purving, nuobody
arba nesaugy darbg atliekanCius darbuotojus, ir padeda darbuotojams iSvengti pavojingy cheminiy
medziagy ir darbo saglygy keliamo pavojaus, bei sumazina fizing, ergonomine ir psichosocialine rizika.
PavyzdZiui, robotai jau naudojami pasikartojan€ioms ir monotoniSkoms uzduotims atlikti,
radioaktyviosioms medziagoms tvarkyti arba dirbti aplinkoje, kurioje yra didelé sprogimo tikimybé.
Ateityje dauguma kity nuolat pasikartojan€iy, pavojingy ar nemaloniy uzduociy atliks jvairiuose, pvz.,
Zemés ukio, statyby, transporto, sveikatos priezilros, gaisry gesinimo arba valymo, sektoriuose
veikiantys robotai.

Nepaisant Siy laiméjimy, yra tam tikry jgddziy, kuriuos Zmoneés kurj laikg vis tiek geriau iSnaudos nei
technika, todél Siuo atveju reikia spresti klausimg, kaip geriausiai suderinti Zmoniy ir roboty jgidzius.
Roboty technika pranaSesné atliekant sunkius darbus, kuriuose reikia atlikti tikslius ir nuolat
pasikartojanCius veiksmus, tuo tarpu zmonés pranaSesni deél karybiSkumo, sprendimy priémimo
lankstumo ir gebéjimo prisitaikyti. Tenkinant $j poreikj suderinti geriausius Zzmoniy ir roboty jgidzius,
pradeti kurti pagalbiniai robotai, kuriuos Zmoneés betarpiSkai naudoja savo darbo vietoje, todél atsirado
nauji metodai ir standartai, kuriais garantuojamas Zmogaus ir roboto sgveikos saugumas. Kai kurios
Europos Salys su roboty technika susijusius klausimus jtrauké j savo nacionalines programas ir
stengiasi skatinti saugy ir lanksty roboty ir operatoriy bendradarbiavimg siekiant didesnio naSumo.
Pavyzdziui, Vokietijos federalinis darbuotojy saugos ir sveikatos institutas (BAuA) rengia metinius
praktinius seminarus Zmogaus ir roboty bendro darbo klausimais.

Ateityje roboty ir Zmoniy bendradarbiavimas taps jvairesnis, nes robotai taps vis savarankiSkesni, o
Zmogaus ir roboto bendras darbas jgauna visiS8kai naujas formas. Tam, kad bity pasirengta Siems
pokyCiams, reikés perziaréti dabartinius metodus ir techninius standartus, kuriais siekiama apsaugoti
darbuotojus nuo bendro darbo su pagalbiniais robotais keliamos rizikos.
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Yra ir kity DSS uzZdaviniy, susijusiy su ateityje veiksianCiais savarankidkais robotais ir paslaugy
robotais, kuriuos reikés spresti.

= Roboty technika atlieka svarby vaidmenj su sveikatos prieZilra susijusiy inovacijy srityje ir
ripinantis vyresnio amziaus zmonémis (jskaitant vyresnio amziaus darbuotojus). Roboty technika
yra glaudziai susijusi su protezy ir implanty technologijomis, o Siose dviejose srityse remiamasi
pazanga neurologijos ir informacinio mokslo srityje. Smegeny ir kompiuteriy sgsajos, su nervy
sistema sujungti protezai, dirbtinis regéjimas, IRT implantai ir net neuromikroschemos (kurios dar
yra ankstyvojoje kirimo stadijoje) atspindi naujausias tendencijas.

Sie ir kiti laiméjimai roboty technikos srityje sudaro sglygas kurti Zmoniy gyvenima palengvinangias
technologijas, kurios padeda ne tik pasSalinti negalig, bet ir pagerina sveiky Zmoniy gebegjimus.
PavyzdZiui, egzoskeletai arba dévimi robotai padidina darbuotojy gebéjimus nesti krovinius, be to, jie
taip pat naudojami reabilitacijos arba pagalbiniuose prietaisuose, kurie leidzia nejgaliesiems ieSkoti
darbo arba grjzti j darbo rinkg. Diegiant Zmoniy gyvenimg palengvinancias technologijas, atsiranda nauiji
saugos ir sveikatos valdymo reikalavimai, susije su naujai atsirandancios rizikos stebésena, be to, kyla
ir nauji teisiniai bei etiniai klausimai.

. DidZioji dauguma Zmoniy visiSkai neturi sgveikos su robotais patirties, taciau i padétis keisis,
nes Zzmonéms vis dazniau teks dirbti su technika. Netiesioginis technikos prietaisy tarpusavio
bendravimo poveikis dar néra visuotinai Zinomas, ta€iau jis galéty bati labai svarbus. Pramonés
ir paslaugy sektoriuose naudojamy savarankisky roboty ergonomines ir logistines veikimo
sglygas reikia patikrinti taikant naujas testavimo ir bandymy taisykles, be to, Siuos robotus
programuojancius, valdancius, prizidrin€ius ar kartu su jais dirbancius darbuotojus reikéty
iSmokyti pagal specialiai pritaikytas mokymo programas.

" Roboty technikos poveikis darbuotojy ir vadovy motyvacijai bei gerovei dar néra placiai
Zinomas. Su roboty technika susijusius psichosocialinius veiksnius ir jy jtakg darbuotojy saugai
ir sveikatai reikés iSnagrinéti atidziau.

" Kadangi roboty technika vienose srityse jau naudojama ilgg laika, o kitose pradéta naudoti visai
neseniai, dar nejmanoma pateikti bendry saugumo ir rizikos valdymo rekomendacijy. Kai
kuriose roboty technikos taikymo srityse darbuotojy saugos ir sveikatos klausimai iSspresti
profesionaliai, taCiau kai kuriy rGsiy roboty technika vis dar yra ne tokia saugi. Siekiant nustatyti
su savarankisSka roboty technika susijusig pavojingg ir nesaugig veikla, visy pirma zemés tkio
ir maisto pramonéje, teikiant priezitros ar buitines paslaugas, gamybos sektoriuose, teikiant
profesionalias ir veZimo paslaugas, reikéty atlikti iSsamesne analize.

" Roboty technikos naudojimas teikiant profesionalias paslaugas yra gana nauja praktika, todél
teisinés atsakomybés klausimai, kylantys nelaimingo atsitikimo vieSoje erdvéje atveju, néra iki
galo ai8kus. Prie§ pradedant diegti technologijg, reikia atlikti iSsamesne teisés akty, kuriais
reglamentuojama atsakomybé, analize.

Todél norint sukurti savarankiskos pramoninés roboty technikos ir paslaugy roboty technikos saugumo
sistemg, reikia aptarti tris teminius poreikius. Svarbiausios strateginés temos yra: 1) technologijy
valdymas, 2) reglamentavimas ir geras valdymas, ir 3) naudotojy sgsajos ir patirtis. Taip pat reikia
sukurti pladiau naudojamg Europos Zziniy apie ne tokioms ,protingoms* sistemoms (pvz., transporto
priemonéms ir automobiliams) taikomus saugumo metodus baze, kad juos bity galima pritaikyti
paslaugy roboty technikai ir savarankiskai roboty technikai, kuri ateityje bus daug ,protingesné®.

6 Baigiamosios iSvados

IS istorinés perspektyvos matyti, kad naujos technologijos suteikia ne tik naujus privalumus ir naujas
galimybes, bet ir pareikalauja daugiau iSlaidy bei kelia naujas grésmes. Visuotinai sutariama, kad
pokyciai vyksta sparciau, o ateities tendencijas, visy pirma roboty technikos ir DI srityse, bus vis sunkiau
numatyti, kadangi nauji iSradimai ir inovacijos kuriami beveik kiekvieng savaite. Dél Sios paZzangos
Zmonés ir organizacijos naudojasi tam tikrais privalumais, susijusiais su pageréjusia sveikata, didesniu
patogumu, naSumu, saugumu, naudingesniais duomenimis, informacija ir Ziniomis. Tikétini neigiami
aspektai yra susije su asmens privatumo ir duomeny apsaugos uZdaviniais, pernelyg dideliais
l0kesdiais ir didéjanciu technologijy sudétingumu.
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Europos lygmeniu reikia aktyviau bendradarbiauti Siose srityse: 1) roboty technikos saugumo
reikalavimai (reikalavimy rinkiniai, saugaus eksploatavimo normos ir geriausia patirtis), 2) roboty
technikos ergonomikos projektavimo gairés, 3) metodai, kuriais pagerinamas roboty technikos
pritaikymas prie saugos ir sveikatos reikalavimy, 4) patvirtinimo ir tikrinimo budai (metodai, kuriais
patikrinama, ar tinkamai taikomi reikalavimai ir rekomendacijos), 5) naudotojy patirtis ir elgesys dirbant
su roboty technika, 6) Svietimo modeliai, kuriy paskirtis — iSmokyti darbuotojus dirbti su roboty technika,
7) geriausia reglamentavimo patirtis pramoninés (visy pirma savarankisky roboty) ir paslaugy roboty
technikos (visy pirma priezidros ir gerovés roboty) srityse ir 8) technologinés galimybés kurti saugias
sistemas pa$alinant arba sumazinant roboty technikos keliama rizika.

Sis diskusijoms skirtas dokumentas yra pagrjstas ilgesnio straipsnio, kurj EU-OSHA uZsakymu parengé
dr. Jari Kaivo-oja, santrauka ir jame pateikiamos pastabos, kurias 2015 m. birzelio 11 d. Bilbao mieste
jvykusiame seminare pateiké Agentiros rySiy punkty tinklas.
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