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DIRBTINIS INTELEKTAS, PAZANGIOJI ROBOTIKA IR DARBO
AUTOMATIZAVIMAS. TAKSONOMIJA, POLITIKA IR
STRATEGIJOS EUROPOJE

Darbo pasaulis nuolat kinta. Technologiné plétra ir inovacijos buvo ir tebéra esminiai veiksniai, dél kuriy
kinta darbo pobudis ir darbo uzduotys. Dirbtiniu intelektu (DI) grindziamos sistemos néra visiSkai naujos,
taciau informaciniy ir rySiy technologijy (IRT) ir adaptyviy algoritmy kdrimas, kurj paskatino pastaraisiais
metais itin padidéjusi kompiuteriy galia, labai padidino DI grindZiamy taikomuyjy programy prieinamumag ir
veiksminguma. Be to, naujy technologijy, pavyzdziui, roboty sistemy, kurios gali glaudziai sgveikauti su
Zmonémis, atsiradimas ir sparti plétra paskatino atnaujinti diskusijas apie darby ir uzduoc€iy automatizavimo
potencialg, taip pat apie jy pasekmes darbuotojy saugai ir sveikatai (DSS)*. Technologiniy poky¢iy poveikis
DSS galimybéms ir iS§Skiams visada buvo susijes su technologijy raida. Taciau DI grindziamos sistemos
ir pazangioji robotika gali kokybiskai pakeisti DSS galimybes ir iSSUkius arba netgi atnesti visiSskai naujos
naudos ir rizikos. Siuo metu néra bendros ir galutinés DI grindZiamy sistemy ir paZangiosios robotikos,
skirty uzduociy automatizavimui, apibrézties. Du pagrindiniai suinteresuotieji subjektai — Europos Komisija
ir Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (EBPO) — pateiké savo atskiras apibréztis Siuo
klausimu. Todél buvo sukurta taksonomija, grindziama uzduoties pobudziu, auksto lygio DI grindZiamy
sistemy apibréZtimis ir technologijy savybémis. Si taksonomija yra pagrindas bisimiems bandymams
struktdrizuoti ir jvertinti DSS galimybes ir iSSkius, susijusius su DI grindZziamomis sistemomis ir pazangiaja
robotika bei uzduo¢iy automatizavimu.

Turint omenyje, kad (automatizavimo) technologijos padeda atlikti konkrecias funkcijas arba jas pakei€ia,
vertéty déemesj sutelkti j uzduotis, o ne j patj darbg. Todél tiriant automatizavimo potencialo poveikj, analizés
pagrindas turéty bati uzduotys?. Pagal Vokietijos federalinio darbuotojy saugos ir sveikatos instituto
sudarytg tiksline programg ,Darbuotojy sauga ir sveikata skaitmeniniame darbo pasaulyje® uzduotys gali
bati skirstomos | kategorijas pagal jy pagrindinj tikslg3. Jos yra susijusios su objektais, informacija arba
asmeniu. Be to, uzduociy pobudziui apibudinti gali bati naudojama jprastiniy uzduociy sgvoka. Tradicinés
automatizavimo technologijos dazniausiai naudojamos jprastinéms (Sabloninéms) uzduotims atlikti, o DI
grindziamos sistemos taip pat gali atlikti ir nejprastas uzduotis. Atskiriant jprastines ir nejprastas uzduotis,
sukurtoje taksonomijoje nustatomas pirmasis uzduociy skirstymo j kategorijas lygmuo. Jvairioms uzduotims
atlikti bdtinos kognityvinés funkcijos, pvz., informacijos apdorojimas, ir fiziniai veiksmai, pvz.,
manipuliavimas objektais. Todél taksonomija apima antrg abstraktesnj kognityviniy ar fiziniy uzduoéiy,
kurios gali bati jvairiai susijusios su objektais, informacija ir su asmeniu, lygmenj. Kiekvienoje kategorijoje
taip pat gali bati atliekamos jprastinés ir nejprastos uzduotys.

" Frey, C. B., ir Osborne, M. A. (2013). The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation? (,UZimtumo ateitis. Kiek

darbo viety gali bati kompiuterizuotos?“) Oksfordo Martino programa ,Ateities technologijy poveikis®.

2 Bisello, M., Peruffo, E., Fernandez-Macias, E., ir Rinaldi, R. (2019). Kaip kompiuterizacija transformuoja darbo rinkg. Jrodymai grindZiami

EUROFOUND Europos darbo sglygy tyrimu (Nr. 2019/02). JRC darbo dokumenty serija dél darbo, Svietimo ir technologijy
https://ec.europa.euljrc/sites/jreshffiles/jrc117167.pdf

3 Tegtmeier, P., Rosen, P. H., Tisch, A., ir Wischniewski, S. (2019). Sicherheit und Gesundheit in der digitalen Arbeitswelt. (Vokietijos
ergonomikos draugijos rudens konferencijos procesas). GfA-Press.
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PavyzdZiui, daliy surinkimas yra tipiSka fiziné uzduotis, susijusi su objektu, o pardavimo duomeny analizé
yra tipiSka su informacija susijusi kognityviné uzduotis. Su asmeniu susijusios uzduotys gali bati ir
kognityvinés, ir fizinés. Galima atlikti kognityvine uzduotj, pvz., teikti asmeniui terapija, arba fizing uzduotj,
pvz., pakelti asmen;j (taip pat Zr. 1 pav.).

Norint padéti atlikti jvairias uzduotis arba jas pakeisti kitomis funkcijomis, reikia DI grindZiamy sistemuy,
kurioms badingos jvairios technologinés savybés. Kalbant apie DI arba DI grindZziamy sistemy apibréZztj,
néra tokios bendros apibrézties, kuri baty visuotinai priimtina mokslininkams, specialistams ar politikos
formuotojams. |vairlis suinteresuotieji subjektai ir mokslo disciplinos pateikia jvairias apibréztis. EBPO* ir
ES Komisija® pateiké savo auksto lygio eksperty grupiy parengtas apibréztis. EBPO (2019 m.) DI
grindziamas sistemas apibréZia taip:
DI sistema yra automatizuota sistema, galinti daryti poveikj aplinkai teikdama rekomendacijas,
Zmogaus jvestiniai duomenys, skirti: i) suvokti aplinkg; ii) sukurti apibendrintus modelius; ir iii)
interpretuoti Siuos modelius, kad baty galima suformuluoti rezultaty variantus. DI sistemos yra
suprojektuotos taip, kad veikty turédamos jvairaus lygio autonomija.

Nepriklausoma auksto lygio eksperty grupé dirbtinio intelekto klausimais, kurig jsteigé Europos Komisija
(2019 m.), pateikia Sig apibréztj:

Dirbtinis intelektas (DI) — tai sistemos, kurios elgiasi protingai, analizuodamos savo aplinkg ir
primdamos gana savarankiSkus sprendimus tikslui pasiekti. DI sistemos gali baiti grindZiamos vien
tik programine jranga ir veikti virtualiajame pasaulyje (pvz., balso sintezatoriai, vaizdo analizés
programiné jranga, paieSkos sistemos, kalbos ir veido atpazinimo sistemos) arba gali buti
integruotos aparatinés jrangos jrenginiuose (pvz., pazangiuose robotuose, savaeigése transporto
priemonése, bepiloCiuose orlaiviuose ar daikty interneto objektuose).

Abiejose DI grindZiamy sistemy apibréZtyse bendrai teigiama, kad sistemos suvokia savo aplinkg tam tikru
bddu, analizuoja informacijg ir priima sprendimus. Svarbus DI grindziamy sistemy skirtumas yra jy
gebéjimas atlikti fizines manipuliacijas ar veiksmus savo aplinkoje. Taigi j taksonomijg jtrauktas pradinio
(irenginio) lygmuo. Viena i$ pagrindiniy sric¢iy, kurioje pastaraisiais metais jdiegta daug inovacijy, kuriomis
remiamos fizinés manipuliacijos ir veiksmai, yra robotikos sritis. ISpléstas roboty tipy spektras.
Tradiciniai ir stacionards robotai, galintys pakelti sunkius krovinius ir sukurti veikti greitai bei tiksliai, jau
nebéra robotikos pagrindas. Sistemos su mazesne apkrova, taip pat naujos kartos jutikliai ir pavaros sudaré
salygas atsirasti naujovisky tipy robotams. Jos sudaro salygas glaudesnei Zzmoniy ir roboty sgveikai maziau
struktirizuotoje ir sudétingesnéje aplinkoje, nesusijusioje su tradicine gamybos pramone. Siy risiy
sistemos dazZnai vadinamos kobotais arba lengvaisiais robotais.

Siuolaikinés informacinés ir rysiy technologijos (IRT) daugiausia naudojamos kognityviniy uzduoéiy

palaikymui arba pakeitimui, kai nereikia fiziSkai sgveikauti su objektais ar asmenimis. Tai gali bati
staliniai kompiuteriai ir mobilieji jrenginiai (iSmanieji telefonai, plansetiniai kompiuteriai) bei

4 https://www.oecd.ai/wonk/a-first-look-at-the-oecds-framework-for-the-classification-of-ai-systems-for-policymakers
5 Europos Komisija, Nepriklausoma auksto lygio eksperty grupé dirbtinio intelekto klausimais (2019 m.). A Definition of Al: Main Capabilities
and Disciplines. (,Dirbtinio intelekto apibréztis: pagrindiniai pajégumai ir disciplinos®). Europos Komisija.
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dévimieji prietaisai, pvz., iSmanieji laikrodziai ar iSmanieji akiniai. Daugelis Siy technologijy tapo
kasdienio gyvenimo dalis ne tik daugelyje darbo viety, bet ir asmeniniame Zmoniy gyvenime. Kognityviniy
funkciju, kurias IRT gali remti, apimtis nuolat didéja. NaujoviSkos sistemos ne tik rodo informacijg, bet ir gali
lengvai stebéti veiksmus, taip pat tikruoju laiku teikti su aplinkybémis susijusig informacijg. Taciau
iSanalizavus esamas technologijas paaiskéjo, kad kognityvinéms uzduotims naudojamos ne tik IRT, bet ir
daugelis robotikos sistemy taip pat i$ dalies arba visiSkai palaiko kognityvines uzduotis.

Tiek roboty taikomosioms programoms, tiek IRT, Siy sistemy pajégumai ir naudojimo potencialas priklauso
nuo algoritmy sudétingumo arba dirbtinio intelekto masto®. Tai reiSkia taksonomijos baigiamajj
(programinés jrangos) lygmenj. Taciau daugelis robotikos sistemy, naudojamy uzduotims automatizuoti,
néra vien DI grindZiamos sistemos. Jos veikiau atlieka planuotg uzduotj, kurig baty galima patobulinti,
taCiau kiekvienas veiksmas yra i§ anksto nustatytas ir apibréztas sistemos programavimo struktdroje.
Siekiant jtraukti ir Sias sistemas, baigiamasis lygmuo apima dirbtinio intelekto ir sudétingo (ne dirbtiniu
intelektu grindziamo) lygmens kategorijas. Dirbtinio intelekto metody arba duomeny analizés metody,
tokiy kaip masiny mokymasis, dirbtiniai neuroniniai tinklai arba gilusis mokymasis su pazangiomis
masinomis ir aparatine jranga, derinimas sudaro sglygas kurti DI grindZziamas sistemas. Jos gali bti jvairios
—nuo didesniy sistemy, pvz., pazangiosios robotikos, iki labai maZy nanotechnologijy kompiuteriy lustuose,
kuriy naSumas aukstas ir kurie yra integruoti j iSmaniuosius prietaisus.

Taigi ne aparatinés jrangos technologija lemia esminius pokyc€ius darbo vietose ir darbuotojy bei sistemy
sgveikg. Dél konkretaus baigiamojo lygmens ir atskiro technologinio pradinio lygmens derinio DSS kyla
darbuotojy saugai ir sveikatai, j bendrg taksonomija taip pat jtraukti atitinkami DSS aspektai. Siekiant teikti
prasmingas konsultacijas dél DI grindZziamy IRT sistemy ir iSmaniyjy roboty prevencijos, politikos ir
praktikos darbo vietoje, atsizvelgiama j visus atitinkamus darbo sistemos komponentus. Tai apima fizine ir
psichosocialine darbo aplinkg, taip pat socialines ir organizacines aplinkybes?. Galima DSS rizika ir
galimybeés gali bati atitinkamai suderintos su Siais aspektais. Todél j taksonomijg jtraukti trys globalis DSS
aspektai, t. y. fiziniai, psichosocialiniai ir organizaciniai aspektai. Fiziniai aspektai apima su fizine
sveikata susijusius rezultatus, pvz., raumeny ir kauly sistemos sutrikimy pasireiSkimg. Su psichosocialiniu
aspektu susije rezultatai apima, pavyzdZiui, tokius veiksnius kaip geroveé, motyvacija, stresas ar nuovargis.
Organizacinio aspekto rezultatai, pavyzdziui, yra susije su jgyvendinimo procesu arba sveikatos rodikliais,
pavyzdziui, produktyvumu ar jo nebuvimu. Visa taksonomija pateikta 2 paveiksle.

8 Hamalainen, R., Lanz, M., ir Koskinen, K. T. (2018). Collaborative systems and environments for future working life: Towards the integration
of workers, systems and manufacturing environments (,Bendradarbiavimo sistemos ir aplinka bdsimam profesiniam gyvenimui: siekiant
integracijos tarp darbuotojy, sistemy ir gamybos aplinkos*.) C. Harteis (Ed.) The impact of digitalization in the workplace. Professional and
Practice-based Learning (,Skaitmeninimo poveikis darbo vietoje. Profesinis ir praktika grindziamas mokymasis®), 12 tomas (p. 25-38).
Springer, Cham.

" Leka, S. ir Jain, A. (2010). Health impacts of psychosocial hazards at work: an overview (,Psichosocialiniy pavojy poveikis sveikatai
darbe: apzvalga“). Pasaulio sveikatos organizacija. https://apps.who.int/iris/handle/10665/44428
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2 pav. Dirbtiniu intelektu grindziamy sistemy taksonomija ir pazangioji robotika uzduoc€iy automatizavimui
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Visi pagrindiniai Europos su DSS susije suinteresuotieji subjektai pateikia tam tikrg strategijg ar iniciatyvg
dél dirbtinio intelekto ir jo galimo poveikio darbo vietoms. Dauguma suinteresuotyjy subjekty pateikia tam
tikrus reikalavimus arba poreikio principus DI pagristoms sistemoms, kurie turi panasumy ir bendry
vertybiy. Pavyzdziui, tokius principus pateikia EBPO?, ES Komisija®, Europos profesiniy sgjungy institutas
(ETUI)'9, Europos profesiniy sajungy konfederacija (ETUC)" ir Europos socialiniy partneriy pagrindy
susitarimas dél skaitmeninimo'2. DidZiausias konsensusas yra sistemos skaidrumas, j kurj atsizvelgiama
beveik kiekvienoje iniciatyvoje ir Europos darbuotojy saugos ir sveikatos agentiros (EU-OSHA) jzvalgy
tyrime3. Taip pat daznai minimas Zmogaus kontrolés arba darbuotojy autonomijos i$saugojimo
principas. Be to, EBPO ir ES Komisija reikalauja, kad DI grindZiamose sistemose buty uZtikrintas techninés
jrangos patvarumas ir pagarba Zzmogaus teiséms, jvairové ir nediskriminavimas. Sgziningumas taip
pat aiSkiai paminétas bendrame socialiniy partneriy pagrindy susitarime. Sioje srityje, atsizvelgiant j ES
Komisijos principus ir ETUI iniciatyva, taip pat atkreipiamas démesys j duomeny privatumo ir duomeny
valdymo aspekty. Atskaitomybés aspektas aidkiai paminétas ETUI ir ES Komisijos. Taiau visose

8 EBPO. (2019). DI principy apzvalga. Parsisiysta 14:37, 2021 m. balandzio 28 d. i$ https://www.oecd.ai/wonk/a-first-look-at-the-
oecds-framework-for-the-classification-of-ai-systems-for-policymakers

% Europos Komisija. (2020). Baltoji knyga ,Dirbtinis intelektas. Europos poZidris | kompetencijg ir pasitikéjimg*. Parsisiysta 11:43,
2021 m. balandzio 13 d. i$ https://ec.europa.eu/info/publications/white-paper-artificial-intelligence-european-approach-excellence-
and-trust_en

© ETUI autoriai. (2020 m. lapkricio 5 d.). A law on robotics and artificial intelligence in the EU?. (,Robotikos ir dirbtinio intelekto teisés
aktas ES?*) Europos profesiniy sagjungy institutas. Parsisiysta 09:19, 2021 m. balandzio 13 d. i§
https://www.etui.org/publications/foresight-briefs/a-law-on-robotics-and-artificial-intelligence-in-the-eu

" Europos profesiniy sgjungy konfederacija (ETUC). (2020 m. liepos 13 d.). Rezoliucija dél Europos dirbtinio intelekto ir duomeny
strategijy. Parsisiysta 09:45, 2021 m. balandzio 13 d. i$ https://www.etuc.org/en/document/resolution-european-strategies-artificial-
intelligence-and-data

2 Europos profesiniy sgjungy konfederacija (ETUC). (2020). Europos socialiniy partneriy preliminarioji sutartis deél skaitmeninimo.
https://www.etuc.org/system/files/document/file202006/Final%2022%2006%2020 Agreement%200n%20Digitalisation%202020.pdf

'3 Stacey, N., Ellwood, P., Bradbrook, S., Reynolds, J., Williams, H., ir Lye, D. (2018). Prognozés dél naujos ir atsirandancios rizikos,
susijusios su skaitmeninimu iki 2025 m. Galutiné ataskaita https://osha.europa.eu/en/publications/foresight-new-and-emerging-
occupational-safety-and-health-risks-associated.
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iniciatyvose, strategijose ir programose DI grindziamos sistemos aptariamos bendresniu lygmeniu. Tagiau
aptariamos vertybés ir principai tam tikru mastu yra susije su DSS, ypac¢ su psichosocialine rizika, todél
EU-OSHA ataskaitose jie bus nagrinéjami prioritetine tvarka: ataskaitose ,Dirbtinis intelektas ir kognityviniy
uzduociy automatizavimas: poveikis darbuotojy saugai ir sveikatai® ir ,Robotai, kobotai ir dirbtinis intelektas
fiziniy uzduoc€iy automatizavimui: poveikis darbuotojy saugai ir sveikatai“, taip pat basimoje EU-OSHA
saugiy darbo viety kampanijoje dél skaitmeninimo, kuri prasidés 2023 m.

Kalbant apie nacionalinj reglamentavimg, Siuo metu néra rengiamas joks konkretus teisés aktas dél DI
grindZiamy sistemy ir DSS, nors vyksta eksperty lygmens diskusijos su verslo atstovais. Bendradarbiaujant
su kitais Europos standartizacijos ekspertais aptariami DI ir biometriniy duomeny standartai. Daugelis
dabartiniy (Europos ir valstybiy nariy) DSS reglamentuojandiy teisés akty tam tikru lygmeniu taikomi
naudojant DI grindZiamas sistemas ir paZangiaja robotikg. Dauguma 3aliy praneSa apie veiklg, susijusig su
teisiSkai neprivalomomis nacionalinémis iniciatyvomis, programomis ar kampanijomis. Kai kurios Salys
nurodo sektorines socialiniy partneriy iniciatyvas arba gaires, o kitos — pagrindiniy suinteresuotyjy subjektuy,
pvz., ministerijy, moksliniy tyrimy organizacijy, darbuotojy sgjunguy, darbdaviy organizacijy ar gamintojy,
rekomendacijas. |vairiy suinteresuotyjy subjekty atitinkamos veiklos pavyzdys Vokietijoje pateiktas
informaciniame langelyje.

Vokietija, jgyvendindama vyriausybés DI strategija'* ir Federalinés Svietimo ir moksliniy tyrimy
ministerijos parengta Aukstyjy technologijy strategija 2025'5, pranesa apie pazangiosios robotikos ir
pazangiujy IRT bei jy naudojimo darbo vietoje kampanijas. Vokietija taip pat mini Vokietijos dirbtinio
intelekto standartizacijos veiksmy gaires. Be to, Vokietija turi dvi atitinkamas iniciatyvas, kurias verta
paminéti. Federaliné Svietimo ir moksliniy tyrimy ministerija sukdré platformg ,,Lernende Systeme —
Vokietijos dirbtinio intelekto platforma‘“16. Jos tikslas — sutelkti mokslo, pramonés ir visuomenés Zinias,
konsoliduoti dabartines Zinias apie savimokos sistemas ir DI. Septyniose darbo grupése, kurias sudaro
mokslo, jmoniy, vyriausybés ir pilietinés visuomenés ekspertai, aptariami pokyc€iai ir savimokos sistemy
diegimas, nustatomos veiksmy sritys ir pateikiamos praktinés rekomendacijos. Tarp septyniy darbo grupiy
yra, pavyzdZiui, ,Darbo viety ateitis ir Zmogaus bei masinos sgveika“, ,Judumas ir paZangiosios transporto
sistemos” arba ,Sveikatos priezilira, medicinos technologijy prieziGra“. Antroji iniciatyva ,,Platformy
pramoné 4.0“'7 yra konkrediai skirta apdirbamosios pramonés sektoriui. Jg taip pat pradéjo Federaliné
$vietimo ir moksliniy tyrimy ministerija, taip pat Federaliné ekonomikos ir energetikos ministerija. Sioje
platformoje taip pat yra SesSios darbo grupés, kurias sudaro jmoniy, asociacijy, darbo taryby ir akademinés
bendruomenés ekspertai. Jos rengia darbo grupiy koncepcijas, sprendimus ir rekomendacijas
pagrindinémis ,Pramonés 4.0 temomis. Sia iniciatyva taip pat sukuriamas mazuyjy ir vidutiniy jmoniy (MV))
perdavimo tinklas ir tarptautinio bendradarbiavimo tinklas.
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4 https://www.ki-strategie-deutschland.de/files/downloads/Fortschreibung_Kl-Strategie _engl.pdf

15 https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/pdf/fortschrittsbericht-zur-hightech-strategie-
2025.pdf? __blob=publicationFile&amp;v=2

16 https://www.plattform-lernende-systeme.de/home-en.html

7 https://www.plattform-i40.de/IP/Navigation/DE/Home/home.html

http://osha.europa.eu


https://www.ki-strategie-deutschland.de/files/downloads/Fortschreibung_KI-Strategie_engl.pdf
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/pdf/fortschrittsbericht-zur-hightech-strategie-2025.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=2
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/pdf/fortschrittsbericht-zur-hightech-strategie-2025.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=2

	Svarbiausia – užduočių pobūdis
	Leidžiama atgaminti nurodžius šaltinį.

