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1 Johdanto

Yhdennetyt digitaaliset sisamarkkinat ovat yksi Euroopan komission keskeisistd painopistealoista
(Euroopan komissio, 2015). Digitalisaatio, myds tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntéavat teknologiat, kuten
robotiikka ja tekoaly, vaikuttavat seuraavan kymmenen vuoden aikana todennakdisesti huomattavasti tydn
luonteeseen ja sijaintipaikkaan. Teknologiat levidvat paljon aiempaa nopeammin, ja useasti
puhutaankin "neljannesta teollisesta vallankumouksesta”. Taman odotetaan tuovan perusteellisia
muutoksia siihen, missa ja miten tydskennellaan, ketka tyéskentelevat ja miten ihmiset suhtautuvat tydhon.

Euroopan unionin nykyisissa strategisissa asiakirjoissa (Euroopan komissio, 2014 ja 2017) maaritetaan,
etta tarvitaan ennakoivaa toimintamallia, jotta tunnistetaan tulevat tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta
jatkuvasti muuttuvassa tyémaailmassa uhkaavat riskit. Euroopan tyoterveys- ja ty6turvallisuusvirasto (EU-
OSHA) pitaa silmalla tyopaikoilla tapahtuvien muutosten vuoksi ilmenevia tydsuojelun haasteita, jotta niita
voidaan ennakoida entistd paremmin ja tehda tulevaisuuden tydpaikoista entistéd terveellisempia ja
turvallisempia. Tassa raportissa tehddan yhteenveto Euroopan tytterveys- ja tyoturvallisuusviraston
hankkeesta "Tieto- ja viestintatekniikkaan liittyvat uudet ja kehittymassa olevat riskit vuoteen 2025
mennessad” (EU-OSHA, 2018).

Ennakointihanke perustuu ymmarrykseen siitd, ettéa tulevaisuus voi kehittyd eri suuntiin ja ettd naihin
suuntiin voidaan vaikuttaa nyt tehtavilla eri sidosryhmien toimilla ja paatoksilla. Siksi tydvalineena kaytettiin
skenaarioiden kehittamistd ja rakennettiin visioita ty®dsuojelupolitikan kannalta merkityksellisista
mahdollisista tulevaisuuksista.

Hankkeessa pyrittiin tarjoamaan EU:n paattajille, jasenvaltioiden hallituksille, ammattiliitoille ja tydnantajille
niiden tarvitsemaa tietoa muutoksista digitalisaatiossa ja tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavissa
teknologioissa, niiden vaikutuksesta ty6éhon ja niiden mahdollisesti mukanaan tuomista
tydsuojeluhaasteista. Sen pitéisi auttaa naita sidosryhmia

=  ymmartdamadn aiempaa paremmin pitempiaikaisia kehityskulkuja, jotka voivat vaikuttaa
tydntekijoihin, seka sitd, mika vaikutus nykyisilla toimintapoliittisilla paatoksilla voi olla niihin

= ottamaan huomioon tydsuojelututkimuksen ja -toimien ensisijaiset tavoitteet, jotta voitaisiin
ehkaista mahdollisten uusien ja kehittyvien riskien esiintymistd tai vahentdd niiden mahdollista
kielteistd vaikutusta tulevaisuudessa.

2 Menetelma: skenaarioiden kehittaminen

Tama ennakointihanke toteutettin kahtena erillisena tydskentelykokonaisuutena, joiden jalkeen
kolmannessa tydskentelykokonaisuudessa jaettiin tulokset. Ensimmaisen tydskentelykokonaisuuden
tavoitteena oli maarittda tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntavia teknologioita koskevat muutosten
keskeiset suuntaukset ja niihin myotavaikuttavat tekijat, jotka voisivat vaikuttaa digitalisaatioon liittyvien
uusien ja kehittyvien tydsuojeluriskien kehittymiseen (EU-OSHA, 2017a). Toisen
tydskentelykokonaisuuden tavoitteena oli kehittdd vuotta 2025 koskevia skenaarioita tydmaailmasta ja
digitalisaatioon liittyvista uusista ja kehittyvista tydsuojeluriskeistd ja testata niita (EU-OSHA, 2018).

= Tulevaisuuden kartoitus

Ensimmaiseksi tehtiin tulevaisuuden kartoitus, jonka tarkoituksena oli hankkia erilaisia tietoja, jotka ovat
merkityksellisid sellaisten kehityssuuntausten ja muutostekijdiden kannalta, jotka liittyvat tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntaviin teknologioihin ja niiden vaikutukseen ty6hon. Tassa tarkasteltiin useita eri
julkaisuja ja tutkimusraportteja, my6s julkaisematonta tutkimusta ja muussa kuin perinteisessd muodossa
julkaistua tutkimusta. Kartoituksesta saatiin 92 kehityssuuntausta ja muutostekijad, jotka luokiteltiin viiteen
STEEP-luokkaan: yhteiskunnalliseen (societal) luokkaan 29 tekijad, teknologiseen (technological) 29,
taloudelliseen (economic) 19, ymparistoon liittyvdan (environmental) 5 ja poliittiseen (political) 10.
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= Vahvistaminen

Taman jalkeen tehtiin haastatteluja, jotta voitiin vahvistaa tulevaisuuden Kkartoituksesta saatujen
kehityssuuntausten ja tekijoiden luettelo ja saada alustavia ndkemyksia siitd, miké vaikuttaa eniten tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntaviin teknologioihin ja tyéhoén. Henkilokohtaisiin puhelinhaastatteluihin valittiin
harkinnanvarainen 19 asiantuntijan otos, johon kuului muun muassa Euroopan tydterveys- ja
ty6turvallisuusviraston ennaltaehkaisyn ja tutkimuksen neuvoa-antavan ryhman jasenia. Haastatteluissa
kaytettiin puolistrukturoitua l&hestymistapaa, joka perustui seitsemén kysymyksen tekniikkaan (Ringland,
2006).

Lisdksi tehtiin kahden kierroksen Delfoi-tyyppinen verkkokysely, jotta kuulemisen yleis6d pystyttiin
laajentamaan. Ensimmaisella kierroksella 114:84 vastaajaa 22 maasta pyydettiin valitsemaan enintaan
kolme heidan mielestéaén tarkeinta suuntausta ja tekijaa (kustakin STEEP-luokasta).

Kyselyn toisella kierroksella tulokset jaettiin 30:lle ensimmaisen kierroksen vastaajalle, jotka olivat antaneet
suostumuksen uuteen yhteydenottoon, ja heille annettin mahdollisuus kommentoida suuntausten ja
tekijoiden jarjestysta. Vain 11 vastasi kysymyksiin.

Suuntausten ja tekijoiden vahvistetusta luettelosta on tietoa ensimmadisen tydskentelykokonaisuuden
raportissa (EU-OSHA, 2017a).

= Keskeisten kehityssuuntausten ja muutostekijoiden valitseminen

Keskeiset suuntaukset ja tekijat valittiin tydpajassa (EU-OSHA, 2017a). Niita olivat suuntaukset ja tekijat,
joilla
1. on suuri vaikutus ja jotka ovat erittdin epavarmoja — nama ovat niin sanottuja kriittisia
epavarmuustekijoita, joista skenaarioiden keskeiset erot johtuvat
2. on huomattava vaikutus mutta joiden tulokset ovat ennakoitavampia — ndiden huomioon
ottaminen kaikissa skenaarioissa oli téarkeaa.

= Perusskenaarioiden kehittaminen

Perusskenaariot kehitettiin toisessa tydskentelykokonaisuudessa, jossa maaritettiin skenaarioiden akselit
(jotka maarittavat mahdolliset skenaariot sisaltdvan alan). Akselien muodostaminen perustui keskeisten
suuntausten ja tekijoiden suureen vaikutukseen ja suureen epavarmuuteen (kriittiset epavarmuustekijat).
Koska joidenkin kriittisten epavarmuustekijoiden vaikutukset liittyivat toisiinsa, ne jaettiin kahteen akseliin:

1. Hallinnon ja yleisdn/tydntekijoiden asenteet, joka kattaa ympariston, jossa tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavia teknologioita kéytetéén, tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntéavien
teknologioiden kehittdmisen hyvaksynnan ja kysynnan seka tavan, jolla tieto- ja
viestintatekniikkaa hydédyntavien teknologioiden innovointia ja taytantddnpanoa hallitaan. Nama
voivat olla joko tukevia, kun hyvaksynté on suurta, tai vastustavia, kun hyvaksynta on pienta.

2. Talouskasvu ja teknologian soveltaminen, joka siséltaa talouskasvun tason ja investoinnit
teknologiaan ja osaamiseen, tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntéavien teknologioiden kehityksen
soveltamistason ja niiden vaikutuksen tason tyon luonteeseen ja sijaintipaikkoihin seka siihen
liittyvat muutokset yrityseldamén rakenteissa. Nama kaikki voivat olla suuria tai pienia.

Nama kaksi akselia yhdistamalla saatiin nelja perusskenaariota siitd, mita tulevaisuus voisi olla
vuonna 2025. Ne esitetdan kuvassa 1. Skenaarioiden vaikutuksista tehtiin ristikkaisarviointi, jotta voitiin
kuvata tilannetta kunkin keskeisen suuntauksen ja tekijan osalta kussakin skenaariossa. Tassa
maaritettiin perusskenaarioiden keskeiset piirteet.
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Kuva 1: Skenaarion neljannekset

High/Suppaortive

Scenario 1
Evaluticn

High

Explaitation

Governance and public attitudes

Low//Resistive

Economic growth and technology application

High/Supportive Suuri/tukeva
Scenario 1 Skenaario 1
Evolution Kehitys
Scenario 2 Skenaario 2
Transformation Muutos
Scenario 4 Skenaario 4
Fragmentation Hajautuminen
Scenario 3 Skenaario 3
Exploitation Hyddyntaminen
Low/resistive Pieni/vastustava
Low Pieni
High Suuri
Economoic growth and technology application Talouskasvu ja teknologian sovellukset

= TyoOsuojeluskenaarioiden kehittaminen

Perusskenaarioista kehitettiin tydsuojeluskenaarioita asiantuntijoiden ja poliittisten paattajien kolmannessa
tybpajassa miettimélla, miten tieto- ja viestintitekniikkaa hyodyntavat teknologiat ja yleinen
tydsuojeluympéristd voisivat kehittya kussakin perusskenaariossa ja mité taméa voisi tarkoittaa uusien ja
kehittyvien tydsuojeluhaasteiden ja -mahdollisuuksien kannalta.

Tasta saaduille tydsuojeluskenaarioille tehtiin neljan tydsuojeluasiantuntijan vertaisarviointi ja lopuksi niita
testattiin neljnnessé tydpajassa poliittisten paattajien kanssa. Osallistujat tarkastelivat tydsuojeluhaasteita
ja -mahdollisuuksia kussakin skenaariossa ja miettivat mahdollisia strategisia ja toimintapoliittisia
vastauksia uusiin ja kehittyviin tydsuojeluhaasteisiin. Sen jéalkeen ndista vastauksista keskusteltiin ja niité
tarkasteltiin, jotta voitiin testata niiden kayttokelpoisuutta toisissa skenaarioissa. TAhan prosessiin viitataan
usein niin sanottuna tuulitunnelimallina. Se auttaa selvittdm&an tapoja, joilla voidaan lisétd onnistumista
tulevaisuudessa, maarittdd tavoitteiden saavuttamisen tulevia riskeja, kyseenalaistaa kaikki
tulevaisuudesta esitetyt viralliset nakemykset” ja luoda ympéristé avoimelle keskustelulle
toimintapoliittisista vaihtoehdoista.

Aikaansaadut loppuskenaariot on esitetty liitteessa.

Vuoden 2017 lopussa ja vuonna 2018 jarjestettiin myos lisda tiedonlevitystydpajoja, joissa kaytettiin samaa
prosessia ja esiteltiin hankkeen havaintoja, muun muassa skenaarioiden kaytt6a tydvalineené tulevien
tydsuojeluhaasteiden kasittelyssa.
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3 Tyosuojeluvaikutukset

Kehityssuuntaukset ja tekijat osoittavat, ettd vuoteen 2025 mennessa tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntavat teknologiat ovat muuttaneet laitteita, tydkaluja ja jarjestelmia, joita voidaan kayttaa tuotteiden
jaltai palvelujen jarjestamiseen, hallintaan ja toteuttamiseen useimmilla ammattialoilla. Kehityssuuntauksia
ovat muun muassa jatkuvat edistysaskelet tydskentelyprosessien automaatiossa ja niiden
monimutkaistuminen seka yhteenliitettdvyyden ja itsendisyyden lisaantyminen, koska prosessit jarjestavat
itsensd, oppivat itse ja huoltavat itse itsensa. Tyodssa kaytetdédn entistd enemman 3D- ja 4D-tulostusta ja
biotulostusta, itseohjautuvia ajoneuvoja (myds drooneja), robotiikkaa (myds yhteistyota tekevia robotteja),
algoritmeja, tekodlya, virtuaalista todellisuutta ja laajennettua todellisuutta, ja naiden teknologioiden
innovoinnit jatkuvat. Roboteista tulee vapaita, liikkuvia ja katevia, ne tyoskentelevat lahella tyontekijoita ja
naiden kanssa yhteistydssa, ja niista tulee alykkaampia, minka ansiosta voidaan automatisoida tehtavia,
joissa se ei aiemmin ollut mahdollista. Nekin ty6t, joita ei korvata roboteilla, muuttuvat huomattavasti, koska
tyontekijat kayttavat tydssddn monenlaisia digitaalisia teknologioita ja ovat niiden kanssa
vuorovaikutuksessa. Myos tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden koon pieneneminen on
selked suuntaus. Niista tulee entista "alykkddmpid” ja ne ovat yha useammin liitettyja verkkoon (tahan
viitataan esineiden internetind — 10T). Niitd kaytetddn yhdessa bioniikan tai ulkoisten tukirankojen kanssa
parantamaan tai seuraamaan ihmisen suorituskykya, ja niiden avulla saadaan huomattavat maarat tietoa.
Ihminen-kone-rajapinnat kehittyvat jatkuvasti siten, etté ihmiset voivat olla vuorovaikutuksessa koneiden ja
toistensa kanssa tieto- ja viestintatekniikkaa hyédyntévien teknologioiden etayhteyden avulla tavoilla, jotka
muistuttavat paljon entistd enemman ihmisten henkildkohtaista vuorovaikutusta. Suuntaukset osoittavat,
ettd vuoteen 2025 mennessa on voinut alkaa ilmaantua suoraa aivojen ja koneen vuorovaikutusta, mutta
se ei ole viela erityisen laajaa.

Edella kuvattujen tieto- ja viestintatekniikkaa hyoddyntavien teknologioiden innovoinnin ja hyvaksynnan
laajuus ja niiden vaikutus tydsuojeluun riippuvat yhteiskunnallisista, taloudellisista, ymparistoon liittyvista ja
poliittisista suuntauksista ja tekijoista nykyhetken ja vuoden 2025 valilla. Tassa ennakointihankkeessa
tehdyn tulevaisuuden kartoituksen seka kehitettyjen neljan vaihtoehtoisen tulevaisuusskenaarion (liitteessa)
avulla pystyttiin maarittamaan useita tyosuojeluhaasteita ja -mahdollisuuksia, joita voisi tulla esiin tieto- ja
viestintatekniikkaa hyodyntavien teknologioiden muutosten myota. Ne liittyvét

= tydskentely-ymparistoon seka kaytettaviin tydkaluihin ja jarjestelmiin
= tyOn jarjestamis- ja hallintatapaan

= tydsuhteen laatuun, hierarkioihin ja suhteisiin

= tydvoiman ominaisuuksiin

= tydsuojelun hallintaa koskeviin vastuisiin

= 0saamista, tietdmysta ja tietoa koskeviin vaatimuksiin.

Altistuminen vaarallisille aineille: Automaatio, robotiikka, etayhteydet ja virtuaalinen todellisuus
koulutuksessa voivat auttaa vahentdmaan tyontekijdiden altistumista vaarallisille aineille. Puettaviin
laitteisiin siséllytettyjen alykkaiden anturien kayttd voisi auttaa seuraamaan tyontekijdiden altistumista
myrkyllisille aineille. Kohtuuhintaisten tietokoneiden kasvavan tehon seka suurten tietokokonaisuuksien
saatavuuden ansiosta voitaisiin myds kayttda DNA:n sekvensointia seulomaan tydntekij6itd, jotka ovat
alttimpia tietyille vaarallisille aineille. Taméa voi kuitenkin aiheuttaa huolta eettisyydesta. Tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat, kuten 3D- ja 4D-tulostus ja biotulostus, voivat puolestaan lisata
altistumista monille uusille aineille, joiden vaaroja ei vield taysin ymmarreta. Lisaksi nama teknologiat ovat
todennakdisesti sellaisten mikroyritysten ja (ndenndisten) itsendisten ammatinharjoittajien saatavilla ja
kaytossa, joilla ei ehka ole riittévid resursseja ja osaamista kyseisten aineiden turvalliseen kasittelyyn.

Altistuminen fyysisille vaaroille: Automaation, robotiikan ja itseohjautuvien ajoneuvojen tai droonien
ansiosta tyontekijoiden ei ehkd enaa tarvitse tydskennella niin paljon vaarallisissa ymparistdissa, kuten
suljetuissa tiloissa, korkealla, melussa tai térindssa tai liikkuvien koneiden kanssa. Niiden ansiosta myds
rutiininomaiset tai toistuvat tehtavat voidaan antaa koneiden tehtavaksi. Samat teknologiat voivat kuitenkin
aiheuttaa my6s haittaa juuttumisen, kuristumisen, térmaysten, melun ja tarindn vuoksi esimerkiksi silloin,
kun kyse on yhteistyoroboteista tai bionisista ulkoisista tukirangoista. Robotiikassa ty&suojelua on
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perinteisesti hallittu erottamalla tydntekijat ja robotit toisistaan. Kun robotit tydskentelevat erittéin lahella
tyontekijoitd, uusissa tekniikoissa kaytetddn muun muassa pehmeité ja pyodristettyja kulmia, antureita ja
nakojarjestelmia ja vahennetdan nopeutta ja tehoa. Jos anturit kuitenkin rikkoutuvat tai niihin tulee
sahkovikoja tai niihin kohdistuu kyberhytkkays, turvajarjestelmiin voi tulla vikoja. Myds robottien
mahdollisesti kayttdmat laitteet (esim. laserit, hitsauselektrodit, mekaaniset laitteet) voivat aiheuttaa
vaaroja tyontekijoille. Kun koneiden ja tydntekijoiden vuorovaikutus tiivistyy ja siitd tulee innovatiivisempaa,
voi tulla entista tarkedmmaksi ymmartad, miten tyontekijat kayttaytyvat.

Manuaalinen kéasittely: Liikkuvat autonomiset robotit tai ulkoiset tukirangat voisivat auttaa tyontekijoita
manuaalisissa tehtdvissé ja rasittavassa tydssa. Tallaisten innovaatioiden ansiosta idkkaat tyontekijat
voisivat tehda edelleen fyysisesti kuormittavia toitd, ja niilla voitaisiin parantaa vammaisten ihmisten
tyoskentelymahdollisuuksia. Sen ohella, etta robotit voivat ottaa hoitaakseen tydntekijdiden manuaaliset
tehtévat, niistd voidaan saada uusi tapa tyontekijdiden manuaalisten tehtavien riskien hallintaan. Tamé
onnistuu, kun yhteistyorobottien rinnalla tydskentelevien ihmisten vaatteisiin voidaan rakentaa sisdén
lihassahkokayran anturit. Robotit voisivat sitten seurata antureita ja varoittaa ihmisid, jos ndma olisivat
mahdollisesti haitallisissa asennoissa. Robottien tai ulkoisten tukirankojen liiallinen kaytté manuaalisessa
tyoskentelyssa voi kuitenkin vaikuttaa tyontekijoiden fyysiseen kuntoon ja vahentdd esimerkiksi
lihasten/luiden tiheytta tai nivelten joustavuutta. Ulkoiset tukirangat voivat saada tyontekijat tuntemaan
itsenséd haavoittumattomiksi, mik& voi houkuttaa heitd ottamaan suurempia riskejd, koska he saavat
tukirangasta enemman voimaa.

Istumistyd: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat voivat lisatd tydssa istumista. Vaikka
tyoprosessien etavalvonnan ja niiden etayhteydelld tehtévén yllapidon jatkuva lisdantyminen voi estda
tyontekijoitd joutumasta vaarallisiin tilanteisiin, se myos lopettaa fyysisen toiminnan, joka liittyy niiden
suorittamiseen itse. Entistd enemman istumista sisaltava elaméantapa voi lisata huonojen asentojen, sydan-
ja verisuonitautien, ylipainon, sydankohtausten ja diabeteksen riskejd ja myods lisatd ahdistusta.
Digitaaliteknologia voi myos kuitenkin auttaa vahentdmaan istumista esimerkiksi siten, ettd kaytetaan
puettavia tietokoneita varoittamaan kayttdjia vaaroista ja kannustamaan heitd terveelliseen
kayttaytymiseen. Uusien ihminen-kone-rajapintojen, kuten &aanentunnistuksen, eleilla ohjaamisen tai
katseen seurannan, avulla tyontekijat voisivat myds kayttda tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntavia
teknologioita samalla, kun he ovat itsekin liikkeessa.

Tydpisteen ergonomia: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyoddyntéavien liikkkuvien teknologioiden ansiosta
ihmiset voivat tydskennella missé tahansa. Kadessa pidettavat mobiililaitteet eivat sovellu ergonomisesti
pitkdaikaiseen kayttdon, ja ne voivat aiheuttaa vaurioita ylaraajoille, niskalle ja selélle. Mytdskaan kodit,
yleiset paikat tai likennevélineet eivat ehké ole ergonomisesti sopivia tydskentelyyn. Tydnantajat eivéat
pysty valvomaan téllaisia ymparistdja eivatka sitd, miten ihmiset niissa tydskentelevat. Eleiden, dénen tai
katseen avulla vuorovaikutuksessa oleminen voi parantaa ergonomiaa ja tehdd tydstd myds
esteettomampaa monille erilaisille ihmisille, joilla on fyysisid vammoja tai joilla ei ole osaamista nykyajan
laitteiden kayttoon. Eleiden, danen tai katseen kayttd entistd useammin tahan tarkoitukseen voi kuitenkin
kuormittaa liilkaa tiettyja kehon osia, mik& voi aiheuttaa ja/tai lisatéa uuden tyyppisia terveysvaivoja, kuten
silman ja &anen rasittumista. Tallaisiin rajapintoihin voi my6s kuulua kuulokkeiden tai luurien kayttoa, joka
voi aiheuttaa tuki- ja liikkuntaelimiston sairauksia.

Riskin kasvaminen: Automaatio vie tyontekijat pois tilanteista, joihin liittyy vaarallista altistusta, mutta se
voi myos jattdd tyontekijoiden tehtdvaksi vain erittdin toistuvia tai vaikeimpia toitd ja vahentaa tyon
vaihtelevuutta ja kiertoa. Jéljelle voi esimerkiksi jadda vain pieni maarda manuaalisia tehtavia, jotka
edellyttavat suurta napparyyttd, mika voi lisata toistuvaan rasitukseen liittyvdn vamman riskia.
Suuntauksena on tehtévien valtava erikoistuminen, esimerkiksi vahittaismyyntisektorin varasto-, kuljetus-
ja jakelutehtavissa. Tehtaviin, joiden automatisointi on vaikeinta, kuuluu myds vian maarittamista tai
suunnittelemattomia huoltotoimia, jotka ovat tavallisesti vaarallisempia kuin tavanomaiset toimet.

Siirtamisessa menetetyt ohjauskomennot: lhminen-kone-rajapinnat, kuten eleisiin, &aneen, katseen
seurantaan tai aivosignaaleihin perustuvat, voidaan tulkita vaarin valvottavissa tydlaitteissa tai -prosessissa.
Tama voi johtua signaalin heikkoudesta tai signaalin sdhkémagneettisesta tai ilkivaltaisesta hairinnasta.
Vaarintulkinta voi johtua myos murteiden kaytosta tai ihmiskielen moniselitteisyydesta. Vaaria komentoja
voidaan lahettda myos silloin, jos joku on rasittunut tai ei pysty keskittyma&an. Jos tyolaitteet tai -prosessit
ovat etdohjauksessa, komennot voidaan myds vahingossa lahettda vaaraan laitteeseen tai prosessiin.
Koska eleisiin, &dneen, katseen seurantaan ja aivosignaaliin perustuvat ohjaukset ovat valittémampia kuin
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Enter-painikkeen painaminen  nappaimistolld, turvallisuuden kannalta  kriittisten ~ komentojen
toteuttamisessa olisi ehkd hyva edellyttdd yksiselitteisen vahvistuksen antamista. Myds melutasot
tyoskentely-ymparistoissa, vyleisilla paikoilla ja liikennevalineisséd voivat nousta, kun &aaniohjattavien
kayttoliittymien kaytto lisdantyy.

Ihmisen ja koneen vuorovaikutus: Reaaliaikaiset, vuorovaikutteiset, suorat ja kokonaisvaltaiset ihminen-
kone-rajapinnat voivat hankaloittaa huomattavasti tyontekijoiden mahdollisuutta tauon pitdmiseen ja
rentoutumiseen. Tydskentelyprosessien automatisointi voi my@s johtaa siihen, etté joidenkin toimijoiden
tehtavat muuttuvat valvontatehtéviksi, ja he seuraavat mahdollisesti useita tydskentelyprosesseja useissa
eri paikoissa samaan aikaan, mika voisi lisata kognitiivisia vaatimuksia. Jos tydntekijoihin kohdistuvat
kognitiiviset vaatimukset lisdantyvat jatkuvasti, se voi vaikuttaa kielteisesti tydsuojeluun, erityisesti
mielenterveyden kannalta. Tydsuojeluriskejd voi aiheutua my6s ihmisten ja robottien, itseohjautuvien
ajoneuvojen tai droonien ennakoimattomasta vuorovaikutuksesta, jos ihmisten odotukset teknologian
kayttaytymisesta ovat vaaria.

Ennakoimattomat tilanteet: Robotteja suunniteltaessa on mahdotonta ennakoida kaikkia tilanteita, vaikka
kaikkien skenaarioiden suunnittelemiseksi tehd&éankin kaikki mahdollinen. Loppujen lopuksi se riippuu siita,
miten robottia kaytetddn (mahdollisesti vaarin), ihmisten ennakoimattomista toimista, odottamattomista
tilanteista, siitd, etté ohjelmistot toimivat toistensa kanssa ennakoimattomasti tai etté ilmenee tilanne, jota
ei ole otettu huomioon. Hairi6ité tapahtuu erityisesti muulloin kuin tavanomaisessa toiminnassa, kuten
robottien asennuksessa, testauksessa tai huollossa. Siksi on tarke&a ottaa huomioon koko robottien
elinkaari.

Algoritmien avoimuuden puute: Avoimuuden puute siind, miten tekodly analysoi tietoja ja oppii, voi
saada sen kayttaytymaén arvaamattomasti ja turvattomasti. Jos kyse on syvéoppimisalgoritmeista, ei ole
mahdollista maarittdd, mité tekijoitda ohjelma kayttaa paatelmienséa tekemiseen. Jos tydntekijat eivat
ymmarrd, miten jarjestelmét toimivat, heiddn voi olla hankalaa toimia niiden kanssa oikeanlaisessa
vuorovaikutuksessa, ymmartaa, kun ne eivat toimi oikein, ja tietdd, mita silloin pitd& tehda. Tyontekijat
voivat myds stressaantua, jos he eivat tiedd, mita tapahtuu, mita tietoja heista voidaan keraté ja mita varten.

Tilannetietoisuus: Tyontekijoistd voi tulla niin riippuvaisia heille vaaroista tiedottavista tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavista teknologioista, etta he eivat huomaa niin hyvin itse, jos jarjestelmiin tulee
vika. Virtuaalisen todellisuuden laitteet voivat aiheuttaa matkapahoinvointia ja/tai ne voivat saada kayttajan
menettamaan kasityksen todellisesta ymparistostd kayton aikana ja jopa jonkin aikaa sen jalkeen.
Laajennetun todellisuuden laitteissa todellisuus asetetaan limittéin tietokoneella luotujen tietojen kanssa,
mink& vuoksi voi olla vaikeampaa havaita tydsuojelun kannalta kriittista tilannetietoa, koska tarkkaavaisuus
hairiintyy tai suuntautuu muualle tai tietoa tulee liikaa. Laajennettu todellisuus voi kuitenkin myés parantaa
tilannetietoisuutta antamalla lisdd taustatietoa piilossa olevista vaaroista, kuten asbestista,
sahkodkaapeleista tai kaasuputkista. Laajennettuun todellisuuteen voidaan yhdistéa ohjeita, joilla voidaan
vahentada inhimillisia virheitd, koska tyontekijoiden ei tarvitse katsoa erillisid ohjeita samalla, kun heidén
késidaan tarvitaan huoltotoimiin. Laajennetun todellisuuden luotettavuus kuitenkin riippuu siitd, etta
asiaankuuluvat tietoléhteet ovat kaytettavissa, tietojen laadusta ja niiden ajantasaisuudesta.

Mukautuva, sosiaalisesti ja tunneperdisesti alykas robotiikka: Joidenkin asiantuntijoiden mielesta
teollisuudessa on eniten hyotya siitd, etté robotiikan ja tekoélyn toiminnallisilla ja analyyttisilla valmiuksilla
tdydennetadn niiden kanssa vuorovaikutuksessa olevien tydntekijoiden osaamista. Mukautuvassa
automaatiossa kaytetdan ohjelmistoa seuraamaan robottien kanssa tydskentelevia ihmisia, jotta prosessin
nopeutta voidaan mukauttaa ja estda ylikuormittumista. Sen avulla tyontekijat voivat edelleen hallita
tydprosessia ja tydbkuormaa, ja siten tydpaikalla myds hyvaksytaan helpommin automaatio. Tyontekijoita
pitaisi kuulla ja heidat pitaisi ottaa mukaan strategioihin, joilla tyopaikalla otetaan kayttoon tieto- ja
viestintatekniikkaa hyodyntavia teknologioita, jotta voidaan varmistaa tydsuojelun parantaminen seka lisata
hyvaksyntaa.

Mukauttaminen: Kayttgjat voivat usein mukauttaa tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntéavia teknologioita.
Nain niiden kaytosté voidaan tehdéa aiempaa helpompaa ne mukauttaneelle henkildlle mutta ei valttamatta
muille. Jos tyodntekijan on kaytettdva toisen henkilon mukauttamaa laitetta eikd han jostakin syysta
muokkaa sité itselleen sopivaksi, tama voi saada aikaan stressid, ergonomiaan liittyvda haittaa tai
inhimillisia virheitd. Mukauttamisen kulttuuri voi myds johtaa siihen, ettd tydskentelylaitteita kaytetdan
tarkoituksiin, joihin niitd ei ole suunniteltu. Tydskentelyprosessien nopea uudelleenkonfigurointi
vastauksena asiakkaiden mukauttamispyyntdihin ja -odotuksiin voi tarkoittaa, etta tehtaan riskiprofiili
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muuttuu useasti. Taméa voi vaikeuttaa menettelyjen, riskinarviointien ja muiden tydsuojelun hallinnan
nakokohtien standardisointia.

Teknologisen muutoksen tahti: Paine uuden mallin nopeaan markkinoille tuomiseen voisi liséaté riskia
sSiitd, ettd suunnittelun puutteita ei havaita ennen tyoskentelylaitteiden ottamista kayttdon, jolloin voi ilmeté
ennakoimaton ja vaarallinen vika. Teknologisen muutoksen nopea tahti voi aiheuttaa
mielenterveysongelmia tai niiden syrjaytymistd laadukkaasta tyosta, jotka eivat pysty mukautumaan
jatkuvaan muutokseen tai "uutuuteen” (tdhan viitataan joskus teknostressind). Jos tydntekijoiden
osaaminen ei pysy muutoksen tahdissa, silla voi olla vaikutuksia tydsuojeluun inhimillisten virheiden vuoksi.
Jos teknologisen muutoksen tahti on nopea, myo6s tyosuojelun tutkimuksella ja saantelylla voi olla
vaikeuksia pysya mukana.

Vanhan ja uuden yhdistdminen: Mahdollisia tydsuojeluriskeja voi aiheutua silloin, kun siirrytddn vanhasta
uuteen teknologiaan ja molemmat teknologiat ovat k&ytdssé. Vanhaa teknologiaa varten suunniteltu
infrastruktuuri ei ehké& sovellu uuteen teknologiaan ja voi siksi aiheuttaa ennakoimattomia tyésuojeluriskeja.
Jos tyontekijéiden on oltava vuorovaikutuksessa eri tavalla vanhan ja uuden teknologian kanssa, he voivat
tehdé vaaria ja vaarallisia oletuksia siitd, miten teknologia toimii. Himmennysta ja vaarien menettelyjen
tahatonta kayttoa voi aiheuttaa myos se, jos sekd uudet ettd vanhat versiot ovat kaytdssé. Siksi selkeé
viestinta on olennaisen téarke&a.

Massadatalla parempaa tydsuojelua: Koneoppimisella ja tekoalylla voidaan entistd tehokkaamman
laskennan ansiosta lajitella ja analysoida erittdin nopeasti suuria maaria tietoja, jotka on kerétty
seuraamalla entistd monimutkaisempia jarjestelmid. Taméan avulla voidaan saada entistéa parempi kasitys
tydsuojeluongelmista, tukea tydsuojelupaatésten parantamista, ennakoida tydsuojeluongelmia ennen
niiden ilmenemista ja ryhtya toimenpiteisiin aiempaa nopeammin ja tehokkaammin. Sen avulla yritykset
voivat myds todistaa helpommin tydsuojeluvaatimusten ja -maardysten noudattamisen ja
ty6tarkastusviranomaiset voivat tutkia helpommin rikkomuksia.

Alykkaat henkilonsuojaimet: Henkildnsuojaimiin siséllytetyilla pienikokoisilla liikkuvilla laitteilla voidaan
seurata reaaliaikaisesti vaarallisia aineita, melua, tarinda, lampétilaa, huonoja asentoja, aktiivisuustasoja
sekd monia elintoimintoja. Uudentyyppisilla data-analyyseilla voidaan analysoida reaaliaikaisesti
massadatavirtoja ja tehda itsendisia paatdksia. Tata voitaisiin kayttdd antamaan varhaisvaroituksia
haitallisista altistuksista, terveysongelmista, vasymyksesta ja stressistd. Sitten voitaisiin antaa
reaaliaikaista yksil6llistd neuvontaa, jolla vaikutettaisiin tydntekijan kaytbkseen ja parannettaisiin
turvallisuutta ja terveyttd. MyOs organisaatiot voisivat kayttdd koottuja tietoja havaitsemaan, missa
tyosuojelutoimenpiteita tarvitaan organisaation tasolla. Tarvitaan kuitenkin tehokkaita strategioita ja
jarjestelmia seka eettisid paatoksia, jotta voidaan kasitellda suurta maardd naiden laitteiden avulla
mahdollisesti saatavia arkaluonteisia henkilGtietoja. Hairiét tai vaarien tietojen tai neuvojen antaminen
voisivat aiheuttaa vammoja tai sairauksia.

Integrointi ja yhteenliitettavyys: Tama voi aiheuttaa ei-toivottuja tydsuojeluvaikutuksia, joita ei ymmarreta
asianmukaisesti. Koska tieto- ja viestintatekniikkaa hyédyntavét teknologiat ovat erittdin yhteenliitettyja ja
rippuvaisia toisistaan, ne voivat saada aikaan laajenevan vian. Kaiken taman vuoksi tekoélyn ja
koneoppimisen luotettavuutta ja turvallisuutta on vaikea arvioida. Tekoalyn lyhytaikainen vaikutus riippuu
siita, kuka sitéa ohjaa. Pidemmalla aikavalilla vaikutus riippuu siitd, missa maarin sita voidaan ohjata.

Vaarennetyt osat: Niita voi olla entistd laajemmin saatavilla, koska 3D-tulostimia on entistd enemman ja
niitd on helpompi kéayttda. Tama voi aiheuttaa tyoskentelylaitteiden vaarallisia hairiditd huollon tai
korjauksen jalkeen.

Sahkdmagneettiset kentat: Altistuminen voi lisdéntya seka keston etté tehon kannalta, jos 5G-verkot ja
tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien mobiiliteknologioiden langaton lataus yleistyvat entisestaan. Myos
suoraan aivoihin suunnattavat kayttoliittymat voivat altistaa tyontekijat vahvoille sdhkdmagneettisille
kentille. Vuoteen 2020 mennessa esineiden internetiin yhdistettyjen laitteiden mééran odotetaan kasvavan
yli 20 miljardiin (Gartner, 2017), ja ne voivat aiheuttaa sahktmagneettisia hairi6ita, jotka voivat olla
tahattomia tai ilkivaltaisia.
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Joustavuus, saatavilla olo ja tyd- ja yksityiseldaman rajojen hamartyminen Ihmiset voivat tydskennella
missa ja milloin tahansa tieto- ja viestintatekniikkaa hyédyntéavien teknologioiden ansiosta. Tama voi
hamartaa ihmisten tyo- ja yksityiselaméan rajoja seké heidéan toimintansa ettd heidan turvallisuutensa ja
terveytensa kannalta, ja se voi haitata mielenterveytta ja hyvinvointia. Se, etta tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntavien teknologioiden ansiosta on mahdollista tydskennella milloin tahansa, voi saada aikaan
todellisen tai oletetun tarpeen olla saatavilla koko ajan ympaérivuorokautisesti. Ihmisten on ehka
tyoskenneltava eri aikavyohykkeilla olevien tydtoverien kanssa. Huolta aiheuttaa myds se, ettd ihmiset
voivat karsid niin suuresta riippuvuudesta mobiililaitteisiin ja puettaviin laitteisiin, ettd he ahdistuvat
vakavasti, jos heidat erotetaan laitteesta tai se lakkaa toimimasta. T&ahan viitataan myos
digitaaliriippuvuutena, eroahdistuksena, ulkopuolelle jaAdmisen pelkona ja nomofobiana. Tama voi yleistya,
kun kyseisten laitteiden kayttd lisdantyy, ne kehittyvat ja niista tulee entista tarpeellisempia tyossa tai
elamassa yleensa. Ymparivuorokautisella (24/7) saatavilla ololla voi olla samanlaisia tydsuojeluvaikutuksia
kuin vuorotydlla. Niitd ovat muun muassa syopd, erityisesti silloin, kun ihmiset tekevat yovuoroja (IARC,
2007), diabetes ja sydan- ja verisuonitaudit (tutkimus, EU Results Magazine, 2017). Joidenkin
tydntekijdiden mielestd ympéarivuorokautinen saatavilla olo voi olla merkki menestyksesta, mutta he karsivat
sen vuoksi kuitenkin huonosta terveydesta, stressista ja/tai tydbuupumuksesta.

Digitalisoidut johtamismenetelméat, muun muassa johtaminen algoritmeilla Tyota koordinoidaan ja
valvotaan yha enemman tietokoneen algoritmeilla, ja tulevaisuudessa tyontekijdiden johtamisessa voidaan
hyddyntad vahvasti tekoalyd. Digitalisoiduille johtamismenetelmille ovat ominaisia muun muassa
massadatan kayttd ja tyon jakaminen algoritmien avulla, ihmisia koskevan analytiikan kayttd, esimerkiksi
digitalisoitu profilointi, henkiléstéjohtamisessa, hyvinvoinnin ja tuottavuuden seuraaminen seka savyn ja
tunteiden analyysi sek& kertyneiden tietojen kayttdminen paatdosten tekemiseen esimerkiksi tyon ja
tyopaikkojen jakamisessa, suorituskyvyn arvioinnissa tai jopa palvelukseen ottamisessa ja irtisanomisessa.
Taman vuoksi tyontekijat voivat menettdé hallinnan tydn sisaltoon, tahtiin ja aikataulutukseen seka tapaan,
jolla he tekevat oman tydnsa (Moore, 2018). Tama liittyy tyoperaiseen stressiin, huonoon terveyteen ja
hyvinvointiin, tuottavuuden laskuun ja sairauspoissaolojen lisdééantymiseen (HSE, 2017). Se voi edistaa
tyontekijoiden vaarallisia tyosuojelukaytantdjd, jos tyosuojelu ja tuottavuus ovat ristiridassa. Jos
tyontekijoille kerrotaan, mika heidan suorituskykynsa on toisiin — tai mahdollisesti koneisiin — verrattuna, se
voi aiheuttaa paineita suorituskyvystd, ahdistusta ja itsetunnon alenemista. Kun data-analytiikan /
alykkaiden algoritmien uudet tyypit yhdistetdan ja suurten tietokokonaisuuksien kaytto yhdistetaan, voidaan
kuitenkin myods valvoa entistda tehokkaammin ja reaaliaikaisemmin tydsuojelua ja ymmartaa
tydsuojeluriskeja yleisesti paremmin.

Tehokkuuspaine: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden kaytto voi aiheuttaa epéasuhtaa
tyontekijoiden fyysisten ja/tai henkisten valmiuksien ja tyon vaatimusten valilla. Nain voi kayda, kun
tydskennellaan sellaisten yhteistyota tekevien robottien, tekodlyn tai automaattisten jarjestelmien kanssa,
jotka on suunniteltu maksimoimaan tuottavuushyddyt ottamatta asianmukaisesti huomioon vaikutusta
ihmistyontekijoihin. Kun tekodaly valvoo ty6ta, siihen voi siséltyd jatkuvan parantamisen algoritmeja, joita
jotkut sanovat "digitaaliseksi piiskaksi”. Tyontekijoilla voi olla paineita tehda tydnsa samaa vauhtia ja yhta
tehokkaasti kuin kone. Tehokkuuspainetta voi ilmetda myods silloin, kun verkkotydalustat palkitsevat
nopeudesta, kun ei ole varmaa, milloin seuraava ty6é on saatavilla, tai kun tyon hyvaksymatta jattamisesta
saa rangaistuksen, jolloin tydntekijat hyvaksyvat uusia tehtéavia, vaikka heillda on jo muuta tehtavaa.

Jatkuva valvonta: Liikkuvat, puettavat tai (vaatteisiin tai kehoon) upotetut digitaaliset valvontalaitteet, joita
tekodly tai johtajat kayttavat tyontekijoiden jatkuvaan valvontaan, voivat vaikuttaa kielteisesti terveyteen ja
hyvinvointiin, jos tydntekijoista tuntuu, etta heidan on taytettava haastavia tehokkuustavoitteita, heidan on
toimittava odotetulla tavalla, joka ei ehka ole heille luontaista, he eivat voi olla sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa tai pitaad taukoja halutessaan tai heidan yksityisyyteensa tunkeudutaan. Tassa voidaan
muun muassa seurata tarkkaa sijaintia, sitd, mita tyontekijat tekevat, elintoimintoja ja merkkeja henkisesta
hyvinvoinnista. Tyonantajat voivat myds kannustaa tai vaatia, etta laitteita kaytetdan myos vapaa-ajalla,
jotta voidaan mitata nukkumismalleja ja likunnan maaraa, koska niilla voi olla yhteys tuottavuuteen ja
turvallisiin tydsuojelukaytantdihin. Suorat aivojen ja koneen véliset rajapinnat voivat kerata paljon lisétietoa
henkilokohtaisista ajatuksista sekd ohjaussignaaleista (Abdlkader et al., 2015). Jatkuva valvonta voi
aiheuttaa stressid ja ahdistusta erityisesti silloin, jos siihen yhdistyy ty6tahdin ja -aikataulun ohjauksen
(todellinen tai oletettu) puuttuminen tai tydn epavarmuus, seka silloin, kun ei tiedoteta ja/tai ei ymmarreta,
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mitd tietoja kerdtddn, miten niitd kaytetddn ja mitd varten. Ongelmia voi aiheutua myo6s
tietosuojasta/yksityisyydensuojasta, tietojen vaarintulkinnasta, kun tietoja verrataan ottamatta huomioon
taustatietoja tai laadullisia tietoja, seka tietojen vaarinkaytosta, kun niité kaytetdan joidenkin tyéntekijéiden
syrjimiseen.

Tekodlyn paatoksenteon etiikka: Mitd useammat ihmiset tydskentelevat yha itsendisempiin paatoksiin
kykenevien tekoalykoneiden kanssa, sita tarkeAmpia eettiset kysymykset ovat. Keskeisia kysymyksia ovat,
tekevatko kyseiset jarjestelméat aina parempia paatoksia kuin ihmiset, pystyvatkd ne tekemé&an eettisia
paatdksia — ja jos pystyvat, kenen ja minka pitaisi maarittda, mihin naiden paatdsten pitaisi perustua — ja
pitaisik® tyontekijan hyvaksya tekoalykoneen paatdkset ja ohjeet, vaikka han olisi eri mielta, ja hyvaksyykd
han ne oikeasti. Tekoalyn algoritmien ja koneiden tekemien paatdsten avoimuus ja etiikka vaikuttavat siihen,
luottavatko tydntekijat kyseisiin jarjestelmiin ja hyvaksyvatké he ne. Ne vaikuttavat myds tydntekijdiden
stressitasoihin ja muihin mielenterveyden tekijéihin.

Kyberturvallisuus: Kehityssuuntaus, jossa tydskentelyprosesseja ja laitteita ohjataan ja ne ovat
yhteydessa toisiinsa verkon (tai GPS-teknologian, langattomien verkkojen ynna muiden) kautta, tuo sen
mabhdollisuuden, etta hakkerit voivat ottaa ne hallintaansa. Omia tieto- ja viestintatekniikan laitteitaan tyota
varten kayttavat tyontekijat voivat haitata kyberturvallisuutta, koska tydverkkoihin liitetddn monia erilaisia
laitteita, jotka eivat ehka ole turvallisia. Myos sosiaalisen median lisaantynyt kaytté tydhon voi aiheuttaa
kyberturvallisuusriskin, koska sosiaalista mediaa hakkeroidaan saanndllisesti. Kvanttilaskennalla, joka voi
olla yleisesti saatavilla vuoteen 2025 mennessé, voidaan periaatteessa murtaa mika tahansa nykyinen
tietokoneen turvasalaus. Tama voi vaarantaa tyosuojelun, koska hakkerit voisivat hyokata kriittiseen
infrastruktuuriin, ottaa laitteet hallintaansa siten, ettéd ne toimivat odottamattomasti ja vaarallisesti, estaa
paasyn olennaisiin tietoihin tai varastaa tai vaaristella tydsuojelun kannalta arkaluonteisia/kriittisia tietoja.

Verkkoalustat: Verkkoalustat voivat luoda uusia liiketoimintamalleja sovittamalla yhteen tyévoiman
kysynnan ja tarjonnan ja helpottamalla heikossa asemassa olevien ryhmien paasya tyémarkkinoille.
Verkkoalustatyo sisaltda monia erilaisia tyoskentelyjarjestelyja — yleisesti jollakin tavalla "epatyypillisia” —
erityyppisia toitd ja monia epatavanomaisen tydn muotoja verkossa tehdysta erittdin paljon osaamista
edellyttavasta tyodsta ihmisten kodeissa ja muissa tiloissa tehtyyn ja alustojen avulla hallittuun
palvelutydhén. Siksi myos tydolot vaihtelevat huomattavasti. Kaikki tiettyihin tyétehtaviin liittyvat riskit ovat
olemassa my6s verkkoalustatydssda, mutta verkkoalustatydn/-tyontekijdiden erityisominaisuudet
todennakdisesti pahentavat niité: keski-ika on alempi, koulutustaso on matalampi, tyota tehdaan erilaisissa
yksityisissa tiloissa, suhteet ovat virtuaalisia eiké vertaistukea ole, yhteisen tydpaikan tarjoamaa suojaa ei
ole, tyotarjouksia tehdaan nopeasti ja niihin vastaamatta jattaminen voi vaikuttaa tuleviin ty6tarjouksiin, tyo
aiheuttaa painetta ja ty6tahti on nopea, ty6t hajautetaan tehtaviin, joiden tydsisalté on kapea, ty6ta ei voi
hallita, tyétd arvioidaan jatkuvasti reaaliaikaisesti ja tehokkuutta pisteytetddn, kilpailu kasvaa, koska
verkossa tydmarkkinoista tulee maailmanlaajuisia ja niille pdésee entista useampia tyontekijoita, tydajat
ovat epasaanndllisia, tulot ovat epdvarmoja, palkkio maksetaan tehdysta tydsta mutta ei tydn etsimiseen
kaytetysta ajasta, joka voi pidentdd tyopaivaa, tyo- ja yksityiselaman rajat hamartyvat, asianmukaista
henkilostdtukea ei ole, tydsuhde on epaselva, sosiaalietuuksia, kuten sairauspéivarahaa tai loma-ajan
palkkaa, ei ole, tyontekijoiden edustus on heikkoa ja tydsuojeluvelvoitteet ovat epaselvid. Jos tybajalta ja
tydpaikalta halutaan joustavuutta, verkkoalustatyo voi olla edullista, mutta monissa tapauksissa siihen liittyy
pakkojoustavuutta. Epatavanomaista ja heikkolaatuista tyota tekevien tyontekijoiden fyysinen ja henkinen
terveys ovat muita heikompia. Verkkoalustatalous luo uusia haasteita tydsuojelulle ja tydsuojelun hallinnalle,
ja tyosuojelua koskevassa vastuussa ja sen saantelyssa on muutamia keskeisia kysymyksia (EU-OSHA,
2017b). Se on nopeasti kasvava ala, ja vaikutukset tydmarkkinoihin ja tydsuojeluun ovat kohtuuttoman
jyrkkia.

Itsenédiset tyoOntekijat: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntdvien teknologioiden kaytolla
organisaatiorakenteita voidaan keventaa, kun keskijohdon tehtavat vahenevat. Tama voisi tarkoittaa, etta
tyontekijat ovat itsenaisempid ja he pystyvat ohjaamaan omaa tyétaan (ellei keskijohtoa vaihdeta
algoritmeihin tuottavuuden optimoimiseksi, jolloin itsendisyyttd on vdhemman ja tehokkuuspainetta
enemman). Keskijohdon johdon ja tuen menettaminen voi kuitenkin myds huonontaa tydsuojelua, koska
se vastaa tavallisesti tyomaarastd, aikatauluista, tyosuojelusta ja tyontekijdiden hyvinvoinnista.
Keskijohdon tydsuojeluasiantuntemus ja hiljainen tieto voidaan menettaa. Itsenaisilla tyontekijoilla ei ehka
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ole tarvittavaa osaamista, jotta he voivat hallita tydmaaraansa turvallisesti ja terveellisesti. Lisaksi
vertaistuen ja yleisen sosiaalisen vuorovaikutuksen menettamisella voi olla kielteinen vaikutus
tyontekijoiden mielenterveyteen. Psykososiaalisia ongelmia liittyy myds siihen, ettd keskijohtoon
kuuluneiden tai keskijohtoon pyrkineiden asema ja taloudelliset tulevaisuudennakymaét haviavat.

Yksintydskentely: Yksintydskentely voi lisdantya, kun ihmiskollegat vaihdetaan tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntaviin teknologioihin. Ihmisten poistaminen tydstd ja siihen liittyvistd suhteista vahentda tyosta
saatavaa tyydytystd, koska inhimilliset/sosiaaliset nakékohdat menetetdén ja tehtdvien monipuolisuus
vahenee. Laakarit ja hoitajat menettavat yhteyden potilaisiin, kun kayttdon otetaan hoivarobotteja,
diagnoosirobotteja ja leikkausrobotteja. Myos palvelualoilla ja julkisella sektorilla palvelurobottien
odotetaan ottavan hoitaakseen tehtavia, joissa ollaan yhteydessa asiakkaisiin. Koska tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavilla teknologioilla monet tyot voidaan tehda etayhteyden avulla, ihmiset
voisivat tydskennella yha enemmaéan yksin ilman, ettd kukaan tietéisi tai voisi auttaa, jos heille tapahtuu
tapaturma tai heille tulee akillisesti terveysongelmia. Julkisilla paikoilla yksin tydskentelevat ja lahetit voivat
myds olla alttiita kolmansien osapuolten fyysiselle vékivallalle tai solvauksille. Tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntavia teknologioita voidaan kuitenkin kayttada pienentamaan riskid. Esimerkiksi puettavilla laitteilla
voidaan seurata elintoimintoja ja GPS-sijaintia, ja niilld voidaan tarvittaessa ottaa yhteys
pelastuspalveluihin.

Sosiaalisten taitojen menettaminen ja verkkokiusaaminen: Kun riippuvuus sosiaalisesta mediasta ja
verkosta lisdantyy tyossda, se voi lisata kilpailijoiden, kollegoiden, sidosryhmien tai verkkotrollien
harjoittamaa verkkokiusaamista. Virtuaalinen viestinta ei ole yhtd antoisaa kuin kasvokkain tapahtuva
viestintd, ja sosiaalisten kontaktien puuttuminen voi johtaa siihen, ettd sosiaaliset taidot (esim.
ryhmatydskentely ja sietokyky) eivét kehity. Se lisda viestinnan kielteista savya ja voi johtaa vihamieliseen
kielenkayttodn ja tunteeseen persoonattomuudesta, mika voi tuntua kiusaamiselta. Tata vaikutusta voidaan
ainakin jossakin maarin torjua innovatiivisilla ja kokonaisvaltaisemmilla kayttéliittymilla.

Yhteisty6hén perustuvalla tydlla viitataan freelancereihin, itsendisiin ammatinharjoittajiin tai
mikroyrityksiin, jotka tydskentelevat yhdessa kokoa ja ammatillista eristymistd koskevien rajoitusten
ratkaisemiseksi, esimerkiksi ottamalla palvelukseen yhteisia tyontekijoitd. Tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntavilla teknologioilla voidaan helpottaa tata toimintaa. Tallaisella tyollisyydella voidaan parantaa
yksittéisten tyontekijdiden hyvinvointia tarjoamalla kokopaivainen tydsuhde, kun pelkastaan yksi
organisaatio pystyisi tarjoamaan vain osa-aikaista tai satunnaista tyota. Silla voidaan myds monipuolistaa
ja parantaa sosiaalista vuorovaikutusta ja tarjota tukiverkkoja.

Uudet tydehtosopimusneuvottelujen mallit Neuvottelut palkasta ja ehdoista, tydntekijdedustuksen
jarjestamisesté ja osallistumisesta tydpaikkojen, tehtévien ja laitteiden suunnitteluun on perinteisesti kayty
ammattiliittojen kesken. Ammattiliitot ovat tavallisesti keskittyneet yhteen tai muutamaan tiiviisti toisiinsa
littyvaén alaan. Niilla on myds yleensd ollut edustajia tydpaikoilla. Uudet tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntaviin teknologioihin perustuvat liiketoimintamallit ja -rakenteet tuovat sen mahdollisuuden, etta
tydntekijat voivat tydskennella eri aloilla, he voivat tyéskennella useille tydnantajille, tydn ei tarvitse olla
sidottu tiettyyn paikkaan ja/tai he voivat olla (ndennaisesti) itsenaisia ammatinharjoittajia. Tama voi johtaa
ammattiliittojen jasenyydesté luopumiseen ja siten vahentda tydehtosopimusneuvottelujen voimaa, mika
voi haitata tydsuojelua. Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavilla teknologioilla voidaan kuitenkin myos
edistda tybehtosopimusneuvottelurakenteita ja -malleja, joissa otetaan aiempaa paremmin huomioon
uudet liilketoimintamallit ja -rakenteet ja kaytetaén niita rinnakkain.

Hajaantunut tydvoima: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden ansiosta yhd enemman
erilaisia t6ita voidaan tehda missa ja milloin tahansa, joten tydskentelyprosesseja voidaan hajauttaa ja
tybévoimaa voidaan sijoittaa eri paikkoihin. TAméan vuoksi voidaan menettaa toimisto- tai tehdasympaéristo,
johon tydsuojelun hallinta, valvonta ja sdantely ovat perinteisesti perustuneet. Hajaantunut tyévoima voi
myds kokea ammatillista ja sosiaalista eristéaytymista, ja se voi altistua yksintydskentelyyn liittyville riskeille.
Yksinaisyyteen liittyy sydan- ja verisuonitautien, masennuksen ja ahdistuksen riskin suureneminen seké
paattelyn ja paatdksenteon heikkeneminen, joilla voi olla vaikutuksia tyésuojeluun (Murthy, 2017).
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Moninainen tydvoima: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden ansiosta ty6éta voidaan
tehda riippumatta maantieteellisesta sijainnista, kulttuuritaustasta, fyysisestd vammasta ja iasta. Niiden
avulla organisaatiot voivat myds saada tydntekijoita monilta eri aloilta. Taméa voi tuottaa hyvin moninaisen
tyévoiman, jolla on monia erilaisia tydsuojelutarpeita, sosiaalisia taitoja, koulutustarpeita ja mieltymyksia
tehtavien tekemiseen, muun muassa heidéan kaytéssaan olevan tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntavan
teknologian osalta. TAma voi vaikeuttaa tydsuojelun hallintaa ja tydsuojelutietojen siirtdmista. Tieto- ja
viestintatekniikkaa hyoddyntavilla teknologioilla voitaisiin  kuitenkin  my6s tuottaa valiton k&aannds
puhedénella ohjattaviin rajapintoihin koneisiin tai muihin tyontekijoihin nahden ja kayttda tekodalya
kulttuuritaustan huomioon ottamiseen. Nain tydsuojelukaytantdjen perusperiaatteet voitaisiin standardoida
paremmin monikansallisissa organisaatioissa, mika olisi hyddyksi tydsuojelulle. Monialainen toimintamalli,
muun muassa hajautettu ongelmien ratkaisu, jota tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat
helpottaisivat, voisi myds olla hyddyllinen tyésuojeluongelmien ratkaisemisessa ja tyésuojelun hallinnan
parantamisessa.

Tybeldmén pidentdminen: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden ansiosta tydntekijat
voivat jaadda elékkeelle paljon vanhempana, koska ikaéntyva vaesto voi jatkaa tydskentelya itseohjautuvien
ajoneuvojen, bioniikan ja ulkoisten tukirankojen tai verkkoalustatytn avulla. Tdma voi johtaa siihen, etté he
ehkad altistuvat tydperdisille riskeille paljon kauemmin. Tédméan vuoksi heille voi kehittyd enemmaéan
terveysongelmia, jotka johtuvat kumulatiivisesta altistumisesta tallaisille vaaroille. Lisaksi vaikka iakkaille
tydntekijoille tapahtuu tavallisesti vahemman tapaturmia, heiddn vammansa ovat usein vakavampia.

Uudet tyontekijat: Verkkoalustojen ansiosta tydntekijat voivat vaihtaa tyotéaén ja tydnsa lajia usein, koska
tallaisilla alustoilla voi tehdéa monenlaisia t6itd — eiké niilla ehké ole mekanismeja sen tarkistamiseen, onko
tyontekijoilla asianmukainen osaaminen kuhunkin tyéhon. Tydssa voi esimerkiksi olla yhta aikaa monia
uusia tyontekijoita, joille tapahtuu tilastojen mukaan muita todennakdisemmin tapaturmia.

Epéatasa-arvo: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat voivat lisatd tyévoiman epétasa-arvoa
palkan ja ty6olojen osalta. Digitaaliset yrittdjat voivat kayttaa tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavia
teknologioita perustaakseen ja laajentaakseen nopeasti verkkoyrityksia, joilla on véhan pddomaa. Samalla
nama teknologiat voivat tarjota matalan osaamistason tydntekijoille helpomman péésyn tydohén mutta
saada tyosta aikaan kilpailua, joka voi sdantelemattoméanéd alentaa palkkoja. Taméa voisi myds johtaa
harmaan verkkotalouden kasvuun s&éntelyn ulkopuolelle joutuvien rekisterdiméattomien tydntekijéiden
vuoksi. Kaikki tAmd voi aiheuttaa yhteiskunnan kahtiajakautumista.

Verkkoalustatalous: Verkkoalustat tarjoavat toisaalta sééntelyyn perustuvan mahdollisuuden puuttua
pimedan tyohon, mutta toisaalta ne myds luovat sdantelyd koskevia haasteita, koska ne ovat "likkuva
kohde” ja niiden toimintaa on vaikeaa sovittaa jo olemassa oleviin séantelyluokkiin. Verkkoalustojen
erityisominaisuudet, kuten se, ettd niilla tehtavassa tydssa on kolme osapuolta, niiden tilapaisyys,
epavirallisuus, autonomia ja liikkuvuus, vaikeuttavat entisestaan tydsuhteen luomista. Alustojen omistajat
eivat tavallisesti pida itsedan tydnantajina (eivat mydskaan kysyntdpuolen kayttajat) vaan kohtelevat
tyontekijoitéd itsendisind ammatinharjoittajina, jotka ovat siten vastuussa omasta tydsuojelustaan.
Keskustelua kuitenkin kéydaan jonkin verran siitd, ovatko verkkoalustatydsta riippuvaiset tyontekijét todella
itsendisid ammatinharjoittajia (EU-OSHA, 2017b). Koska nykyisten tydsuojeluméaéraysten soveltaminen
edellyttda tydsuhdetta, kysymys on siité, missé maarin tydsuojelulainsdddantta ja muuta tydlainsdadantoa,
sovelletaan / pitéisi soveltaa alustatyohon. Tydsuojelutarkastajien haasteena ovat myds tydnantajan
hamartyneet tehtavat ja vastuut tydntekijoiden osalta, epaselvyys siita, kuka on vastuussa riskinhallinnasta,
seka se, etté tyota voidaan tehd& missé ja milloin tahansa.

Tydsuojeluvalvonnan jatkuvuus ja siihen liittyvat rekisterit: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat
teknologiat voivat muuttaa tyén luonnetta siten, ettd tydntekijat vaihtavat tyotd useasti ja/tai heilla on
useampi kuin yksi ty6. Kun tdhan yhdistetaan epaselvyys tydsuojelua koskevista vastuista, se voi aiheuttaa
sen, etta tydsuojeluvalvonta ei ole enda jatkuvaa tai tydsuojelua koskevat rekisterit menetetdan. Tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavilla teknologioilla voitaisiin kuitenkin myds helpottaa uusia tapoja jarjestaa
tydsuojeluvalvonta ja pitda rekistereja, joissa otetaan entistd paremmin huomioon uudet lilketoimintamallit
ja -rakenteet. Esineiden internetin, ymparilla olevissa laitteissa ja roboteissa olevien anturien ja puettavien
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seurantalaitteiden avulla voitaisiin rekisterdida (automaattisesti tai manuaalisesti) reaaliaikaiset havainnot
tai tapahtumat, myds tydsuojelua koskevat altistumiset, suoraan tydsuojelun hallintajarjestelmaan ja
tydsuojelun verkkorekistereihin, jotta tietoa saadaan juuri silloin, kun sitd tarvitaan. Tekoalyn avulla naita
tietoja voitaisiin analysoida aiempien tietojen rinnalla ja antaa suoraan neuvoja tyontekijalle ja/tai
tydnantajalle. Tehokkaita strategioita ja jarjestelmia tarvittaisiin varmistamaan, ettd tuotettuja suuria
tietom&aria kasiteltdisiin  eettisesti ja varmistettaisiin  yksityisyydensuoja ja tietojen, erityisesti
terveystietojen, asianmukainen kaytto.

Vaatimusten noudattamisen  osoittaminen: Tieto- ja  viestintatekniikkaa  hyodyntavilla
mobiiliteknologioilla tehtavaad jatkuvaa seurantaa voitaisiin kayttda osoittamaan tydsuojelumaaraysten
noudattaminen tai todisteena, kun vastaaja, tutkija tai saantelija selvittdd tapahtumia tai vaitettyja
rikkomuksia. My0s virtuaalista todellisuutta tai laajennettua todellisuutta voitaisiin kayttaa todisteena
oikeustapauksissa, jotta lautamiehet ja/tai tuomari voisivat tutkia tapahtumapaikan ja nahda esityksen sita,
mitd tyosuojelutarkastaja/saantelija (tai vastaaja) katsoo tapahtuneen. Yritykset voisivat kayttaa
massadataa hyodyntavia tekodlyalgoritmeja erittain tarkkojen riskinarviointien tekemiseen ja tehokkaiden
ehkaisytoimenpiteiden kehittamiseen.

Uudet taidot ja koulutustarpeet: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden kayton
lisdantyminen ja edistyminen voisivat saada aikaan uusia taitoja, joita tydntekijat tarvitsevat saadakseen
laadukasta ty6ta. Tyodntekijdiden on osattava kayttéaa teknologiaa, ja liséksi heilla on oltava asiaankuuluvat
taidot tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden mukanaan tuomia uusia tydskentelytapoja
varten. Tyontekijoiden on todennékdisesti oltava itsendisia, joustavia ja mukautuvia, heidan on pystyttava
vaihtamaan tyota useasti, heidan on osattava ottaa eri kulttuurit huomioon ja pystyttava tydskentelemaan
monilla aloilla. Heilla on todennékodisesti myds oltava ihmissuhdetaitoja, jotka soveltuvat virtuaaliseen
yhteistydhon, ja heilld on oltava asianmukaiset taidot tydmaaransa hallintaan terveellisesti ja turvallisesti.
Koulutukseen on siksi suhtauduttava eri lailla. Sen on oltava vdhemman akateemista ja tietopohjaista,
mutta siind on kasiteltdva enemman henkilékohtaisten taitojen kehittdmista sekd oppimista, tietAmyksen
vaihtoa ja muutoksen hallintaa.

Elinikdinen oppiminen on olennaisen tarkedd, koska jotkin taidot ovat lyhytaikaisia ja erittdin arvokkaita
sen mukaan, mikd on teknologisen muutoksen tahti ja miten usein tydntekijat vaihtavat ty6ta.
Tyontekijoiden on siksi pystyttava oppimaan nopeasti ja sen jalkeen oppimaan aina uudelleen ja uudelleen.

Itsendinen verkko-oppiminen: Tieto- ja viestintatekniikoita hyddyntavistd teknologioista johtuva
liketoimintamallien ja tyon luonteen muuttuminen voi tarkoittaa, ettd tyontekijdiden on otettava entista
enemman vastuuta omista oppimis- ja koulutustarpeistaan. Joillakin verkkoty6alustoilla on esimerkiksi
vaitetty, ettd ne eivat mielelladn tarjoa koulutus- ja kehitysmahdollisuuksia sen takia, etta silloin alustan
voitaisiin tulkita toimivan ty6nantajana. Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat helpottavat
koulutuksen saatavuutta, ja niiden avulla koulutusta on mahdollista jarjestad vahan kerrallaan ja usein sen
sijaan, ettd se olisi satunnaista ja pitkaaikaista. Verkko-oppimisresursseja voidaan suunnitella helpommin
siten, etta tydntekijat mukauttavat niitd omiin tarpeisiinsa, paattavat niiden kaytésta ja kayttavat niitd omaan
tahtiin silloin, kun se heille sopii. Tekodlya voidaan kayttdd myods oppijoiden tarpeiden arviointiin (seka
oppimistyylin etta tietAmyksen kulloisenkin tason mukaan) ja muokata resursseja automaattisesti niita
vastaaviksi. Tyontekijoiden voi kuitenkin olla vaikeaa tunnistaa merkityksellinen ja laadukas koulutus, kun
tarjontaa voi olla paljon. Silloin tyontekijoiden toiminta voi perustua epaasianmukaiseen
tyosuojelukoulutukseen. Todennékdisesti tarvitaankin tehokkaita strategioita ja jarjestelmia, joiden avulla
tyontekijat pystyvét hallitsemaan saatavilla olevien tietojen maaran sen nujertamatta heita.

Tietamyksen siirto: Viestinnassa riippuvuus tieto- ja viestintatekniikkaa hytdyntavista teknologioista voi
johtaa sosiaalisten taitojen menettdmiseen tai uusien kehittymiseen. Kummassakin tapauksessa tama voi
haitata sosiaalista vuorovaikutusta ja (tydsuojelua koskevan) tietdmyksen siirtoa tyontekijdiden, erityisesti
eri sukupolvea edustavien, valilla. Jos tyontekijat eivat tunne pystyvansa olemaan vuorovaikutuksessa,
esimerkiksi sen vuoksi, ettd heitd valvotaan tai ettd tyttahti on tiivistynyt, se voi estada tietdmyksen
arvokkaan epavirallisen siirron. Se voi kuitenkin myds estaa tyontekijoitd omaksumasta toisiltaan "huonoja”
tyosuojelutapoja. Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavilla teknologioilla voidaan lisdksi helpottaa uusia ja
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nopeita tietdmyksen siirron tapoja (esimerkiksi sosiaalisen median ja verkkotydyhteistjen kautta), vaikka
siséllon laatua voi olla vaikea varmistaa. Kun tdhén yhdistetddn muutokset tavassa, jolla tyontekijat hakevat
ja kayttavat tietoa, tdma voi tarjota tilaisuuden saada itsendiset ammatinharjoittajat ja itsendisesti
tyoskentelevat tyontekijat seka mikro- ja pienyritykset mukaan ja antaa tietoa.

Tehtédvien puuttuminen ja osaamisen vdheneminen: Tybn ja prosessin lisdéntyva automaatio tekee
joidenkin tyontekijoiden tehtévistd vain valvovia, ja niissd seurataan prosesseja, jotka menevat harvoin
vikaan. Liséksi algoritmeihin ja tekoélyyn perustuva laajalle levinnyt hallinta johtaa siihen, ettd tyontekijat
saavat ohjeet jokaista tydn vaihetta varten tai he vain vastaavat signaaleihin. Tyontekijoille jaavat tehtavat
eivat edellyta niin paljon asiantuntemusta ja kokemusta kuin aiemmin. Taman vuoksi tyontekijéiden kyky
ratkaista ongelmia niiden ilmetessd voi heiketd ja lisatd inhimillisten virheiden todennékoisyyttad. Jos
tekodlya aletaan kayttaa laajasti paatoksenteossa, tyontekijoista voi tulla siité riippuvaisia, eivatka he enda
pysty tekemaén paatoksia itse. Ty0 voi menettad siséltbdan ja monipuolisuuttaan, se edellyttdd yha
vahemman tyontekijoiden aloitteellisuutta ja se tuottaa vahemman tyydytystd. Tama voi aiheuttaa tylsyytta
ja keskittymiskyvyttomyyttéa (kognitiivinen alikuormitus) ja saada aikaan stressia seka vahentéaa tyévoiman
osaamista.

Yrityksen muisti: Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat lisdavat sita, ettd tyopaikkaa
vaihdetaan tihedan, etatyotéd ja tydvoiman hajaantumista. Tamén johdosta ns. organisaation muisti ja
yrityskulttuuri voivat kadota, kun tydntekijat eivat enda tunne tai ymmarra, miksi asiat tehdaan tydsuojelun
vuoksi tietylla tavalla. Esineiden internetin ansiosta tyontekijat voivat saada koulutusta ja tietoa juuri silloin,
kun niita tarvitaan. Tehokkaasti kaytettyna niiden avulla voidaan sail6a tyésuojelua koskeva organisaation
muisti. Téma& voi kuitenkin saada aikaan liiallista riippuvuutta séhkoisesta tiedosta, jolloin tiedosta siita,
misté tietoa 16ytad, tulee tarkedmpaa kuin itse tietdmisesta. Tasta voi aiheutua ongelma, jos jostakin syysta
tietoon ei paase, se on vahingoittunut tai se ei ole ajan tasalla.

4 Paatelmat

Uusien teknologioiden kehittyminen vaikuttaa perusteellisesti tyon maailmaan. Naita teknologioita ovat
esineiden internet, tekodly, massadata, pilvipalvelut, yhteistydrobotiikka, laajennettu todellisuus,
materiaalia lisdava valmistus ja verkkoalustat. Vaikka tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien
teknologioiden soveltamisen levinneisyys ja yleisyys vaihtelevat talla hetkella Euroopan eri puolilla ja eri
aloilla ja sosioekonomisissa ryhmissa, tieto- ja viestintatekniikasta on tulossa olennainen osa lahes kaikkia
aloja sen sijaan, etta se olisi itsessddn oma alansa. On nayttda siitd, ettd seuraavan vuosikymmenen
aikana tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavissa teknologioissa tapahtuu huomattavia ja entista
nopeampia muutoksia, jotka muuttavat huomattavasti tydn luonnetta ja jarjestamista koko Euroopassa ja
luovat uusia tyon ja tydsuhteen muotoja. Tama voi luoda liiketoimintamahdollisuuksia, muun muassa
edistda tuottavuuden lisdantymista ja kasvua Euroopassa, mutta se voi myds kasvattaa epatasa-arvoa
tydntekijoiden kokemissa eduissa ja haitoissa. Keskitason osaamista edellyttdvia toitd voi kadota
huomattavasti ja korkean osaamistason t6itd voi tulla palion enemman, mika aiheuttaa huolta
kilpailemisesta alhaisimmilla sédéntelytasolla tydsuhteen vaatimusten osalta. Myds tydn luonteessa ja
tydpaikkojen jakautumisessa alojen valilla tapahtuu huomattavia muutoksia. Tydvoima on entistad
moninaisempaa ja hajautuneempaa, se vaihtaa tyota useasti ja tydskentelee verkossa eika ole niinkaan
henkilokohtaisesti lasna. Tama kaikki aiheuttaa haasteita mutta tuo mahdollisuuksia, my6s tyésuojelun
alalla.

Naiden muutosten ennakoiminen on vaikeaa, joten tulevaisuuden skenaariot ovat hyddyllinen tyovaline.
Tassa ennakointihankkeessa laaditun neljan skenaarion avulla voidaan méaarittda uusia ja kehittyvia
tydsuojeluhaasteita, jotka liittyvat siihen, miten tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat voivat
muuttaa automaattisia jarjestelmia ja kaytettavia tyoskentelylaitteita ja tyokaluja, sitd, miten tyo jarjestetaan
ja miten sita hallitaan, liikketoimintamalleja, hierarkioita ja suhteita, tydvoiman ominaisuuksia, tydsuojelun
hallintaa koskevia vastuita ja osaamista, tietamysta ja tietoja, joita tydssa tarvitaan.

Kussakin skenaariossa (jotka ovat liitteessd) esitetddn tydsuojelua koskevia eri haasteita ja
mabhdollisuuksia, joihin vaikuttavat osittain muutostahti, tyosuojelututkimusta koskeva investointitaso,
hallinnointityylit ja sosiaaliset normit. Haasteet, joita on todennakoisesti kaikissa neljassa skenaariossa,
vaikka niiden laajuus ja vaikutus voivat vaihdella, ovat seuraavat:
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= Automaatiolla voidaan saada ihmiset pois vaarallisista ympéaristoistd, mutta se voi myds saada
aikaan uusia riskeja, joihin vaikuttaa erityisesti taustalla olevien algoritmien ja ihminen-kone-
rajapintojen avoimuus.

= Psykososiaaliset ja organisatoriset tekijat, joiden merkitys kasvaa, koska tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavat teknologiat voivat aiheuttaa muutoksia saatavilla olevan tyon
tyypeissa, tydtahdissa, siind, miten, missa ja milloin tydta tehdéén, ja siind, miten sita hallitaan ja
valvotaan.

= Tydperdinen stressi lisdantyy erityisesti siksi, ettd tyontekijoiden seuranta lisdantyy kehityksen
johdosta ja puettavia tieto- ja viestintdtekniikkaa hyoddyntévid teknologioita on yhd enemman
kaikkialla, saatavilla olo on ympdrivuorokautista, tyd- ja yksityiselaman rajat hamartyvéat ja
verkkoalustatalous kasvaa.

= Ergonomiset riskit kasvavat, koska verkkotyd lisdantyy ja mobiililaitteita kaytetddn muualla kuin
toimistoymparistossa.

= Uusiin ihminen-kone-rajapintoihin  liittyy riskejd, erityisesti ergonomian ja kognitiivisen
kuormituksen osalta.

= [Istumisty® lisdantyy ja ylipainoon ja tarttumattomiin tauteihin, kuten sydan- ja verisuonitauteihin ja
diabetekseen, liittyva riski kasvaa.

= Verkkoturvallisuusriskit esineiden ja ihmisten yhteenliitettavyyden lisééntymisen vuoksi.

= [tsendisind ammatinharjoittajina (oikeutetusti tai vaarin perustein) kohdeltujen tyontekijéiden maara
lisdantyy, ja he voivat joutua voimassa olevan tydsuojelun sdantelyn ulkopuolelle.

= Liiketoimintamallit ja tyon hierarkiat muuttuvat, koska joustava verkkotydskentely lisdantyy ja
kayttoon otetaan algoritmeihin perustuvat hallinto ja tekodly, jotka voivat mullistaa tydsuojelun
hallinnan nykyiset mekanismit.

= Algoritmeihin perustuva tyén ja tyontekijdiden hallinta, tekodly, seurantateknologiat, kuten
puettavat laitteet, sekd esineiden internet ja massadata voivat johtaa siihen, etta tydntekijat
menettavét tietojensa hallinnan, aiheuttaa ongelmia tietosuojassa, eettisid ongelmia ja tietojen
epatasa-arvoa tydsuojelun osalta seka suorituspainetta tydntekijdille.

= Tyodntekijoilla ei ole riittdvda osaamista tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden
kayttamiseen, muutoksen hallintaan ja ty6- ja yksityiselaman yhdistamiseen.

= Tyota vaihdetaan entista useammin ja tybura pitenee.

Tyo6suojelun saantelyn ndkdkulmasta tekijat voivat siis nivoutua toisiinsa, jolloin tieto- ja viestintatekniikkaa
hyodyntavien teknologioiden kaytto aiheuttaa nopeita muutoksia seka tydssa kaytettavissa teknologioissa
ettd tyon luonteessa, yritysrakenteissa, tydsuhteen laadussa, hierarkioissa ja suhteissa, ja naiden
muutosten yhteisvaikutus voi kyseenalaistaa nykyiset tyOsuojelun hallintaa ja saantelya koskevat
mekanismit.

Digitalisaatio voi néin ollen lisata tydsuojelun haasteita, erityisesti ergonomisia, organisatorisia ja
psykososiaalisia haasteita, joita on ymmarrettava ja hallittava entista paremmin. Se luo kuitenkin myos
uusia mahdollisuuksia joidenkin tydsuojeluriskien véhentamiseen tai niiden hallinnan parantamiseen.
Teknologia ei itsessaan ole hyva eika paha. Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden ja
digitalisaation aikaansaamat haasteet ja mahdollisuudet riippuvat teknologian asianmukaisesta
soveltamisesta ja siitd, miten sita hallitaan.

Esimerkkeja tydsuojelustrategioista, joita tuli esiin taman hankkeen osana jarjestetyissa tyopajoissa
pidetyissa keskusteluissa ja jotka voisivat auttaa lieventamaan digitalisaatioon liittyvia tydsuojeluhaasteita
ovat muun muassa
= digitalisaation eettisen kehyksen ja kaytannesaantdjen kehittdminen
= vahva "ehkdisy suunnittelun keinoin” -toimintamalli, johon yhdistetdan kayttaja-
ltydntekijakeskeinen suunnittelumalli
= yhteistyd tieteen, teollisuuden, tyoémarkkinaosapuolten ja hallitusten valilla tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntéavien teknologioiden / digitaalisten teknologioiden kehitysté koskevassa
tutkimuksessa ja innovoinnissa, jotta inhimilliset nakdkohdat voidaan ottaa asianmukaisesti
huomioon
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tyontekijoiden ottaminen mukaan kaikkien digitalisaatiostrategioiden toteuttamiseen

kehittyneet tydpaikan riskinarvioinnit, joissa kaytetdan tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien
teknologioiden tarjoamia ennakoimattomia mahdollisuuksia ja otetaan huomioon myds kaikki
niiden  mahdolliset  vaikutukset tydsuojelun  haasteiden kannalta, kuten tassa
ennakointihankkeessa on maaritetty

saantelykehys, jolla selkeytetddn tydsuojelua koskevia vastuita ja vastuualueita suhteessa uusiin
jarjestelmin ja uusiin tydskentelytapoihin

mukautettu opetusjarjestelma ja koulutus tydntekijoille

tehokkaiden tydsuojelupalvelujen tarjpaminen digitaalisille tydntekijille.

Tassé hankkeessa laadittuja skenaarioita (liitteessd) testattiin tydpajoissa kayttdmalla tulevaisuutta
koskevaa tekniikkaa, jota kutsutaan toimintapoliittiseksi tuulitunnelimalliksi. Siin& osoitettiin onnistuneesti,
etta niitd voidaan kayttaa

antamaan poliittisille paattdjille tietoa, jotta he voivat ottaa asianmukaisesti huomioon
digitalisaatioon liittyvat muutokset, digitaalisten teknologioiden kayton ja vaikutuksen ty6hon ja
tydsuojeluun, kun he tekevat paatoksia tulevaisuuden muokkaamisesta siten, ettd tydpaikoista
saadaan entista turvallisempia ja terveellisempia

edistamaan keskusteluja, joissa kéasitelladn monialaisia nékdkohtia toimista, jotka toteuttamalla
voidaan tanaéan vaikuttaa siihen, mita tapahtuu tulevaisuudessa

testaamaan toimintalinjoja, jotta ne saadaan kestamaén paremmin vaikutusta, joka ty6hon
kohdistuu digitalisaation ja tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntavien teknologioiden innovoinnista
ja soveltamisesta johtuvista tulevista muutoksista.

Neljan skenaarion (liitteessd) on osoitettu olevan hyddyllinen tydvéline tulevien tydsuojelua koskevien
haasteiden ja mahdollisuuksien analysoinnissa. Ne eivat kuitenkaan ole ennusteita, ja tydsuojelun
tulevaisuus eri aloilla ja alueilla siséltaa osia kustakin skenaariosta ja ne muodostavat yhdistelman, jota on
mahdotonta ennustaa. Kun skenaarioita kaytetdan tulevien strategioiden ja toimintalinjojen kehittamisessa
ja testaamisessa, riskien pitaisi vaheta ja mahdollisten tilaisuuksien lisaantya.
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Sanasto

24/7— ymparivuorokautisesti.

3D-tulostus — prosessi, jossa kolmiulotteisesta digitaalisesta mallista tehdaan fyysinen esine, tavallisesti
asettamalla materiaalia useita ohuita perakkaisia kerroksia; sanotaan my®ds materiaalia lisdavaksi
valmistukseksi.

4D-tulostus — 3D-tulostus, jossa aika on neljantena ulottuvuutena, jolloin tuotettu esine voi muuttua ajan
my6ta ympariston muutosten mukaisesti.

5G — mobiiliverkkojen viides sukupolvi, jossa internetin yhteysnopeudet ovat nykyistd 4G-verkkoa
nopeammat.

Materiaalia lisdéava valmistus — prosessi, jossa kolmiulotteisesta digitaalisesta mallista tehdaan fyysinen
esine, tavallisesti asettamalla materiaalia useita ohuita perakkaisia kerroksia; sanotaan myos 3D-
tulostukseksi.

AGI - yleinen tekodly tai vahva tekodaly on tekoalya, joka pystyy itsenéisesti soveltamaan tietojaan mihin
tahansa ongelmaan ja suorittamaan alyllisia tehtévia joustavasti ihmisten tapaan.

Al — tekodly: koneédly, joka toimii rationaalisena toimijana, havainnoi ympéariston vihjeitd ja vastaa niihin
joustavasti tietyn tavoitteen tai tiettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi.

AR — laajennettu todellisuus: todellisen maailman kuvia asetetaan paallekkain taustatietojen kanssa,
tavallisesti nayto6lla, joskus silméat peittyen puettuna.

AV - itseohjautuva ajoneuvo (tai robottiajoneuvot).

Massadata — viittaa uusien teknologioiden mahdollisuuteen tuottaa niin suuria ja monimutkaisia
tietokokonaisuuksia, ettd niiden haltuun ottamiseksi ja analysoimiseksi tarvitaan taysin uusia
tiedonkasittelysovelluksia.

Bioninen ulkoinen tukiranka — puettava mekaaninen ulkopuolinen tukiranka, joka tuottaa tai vahvistaa
ihmisen liikettd, usein suoraan aistimalla ja vahvistamalla pukijansa liikkeita ja lisaamalla taman voimia
ja kykyja.

Bioniikka — luonnollisia biologisia prosesseja koskevan tietAmyksen soveltaminen mekaanisten
jarjestelmien ja teknologian kehittdmiseen, usein ihmisen puuttuvan kaden tai raajan korvaamiseksi.

Biotulostus — bioyhteensopivien solujen ja materiaalien 3D-tulostus toiminnallisiksi elaviksi kudoksiksi,
muun muassa luuksi, sydankudokseksi ja monikerroksiseksi ihoksi, joka voidaan istuttaa.

Aivovuoto — erittdin ammattitaitoisten ja korkeasti koulutettujen ihmisten jatkuva nettomenetys tietysta
maasta poismuuton vuoksi.

Tybuupumus — ammatillinen loppuunpalaminen on psykologisen stressin tyyppi, jolle on tyypillista
uupuminen, innostuksen ja motivaation puuttuminen seka tehottomuuden tunteet (siihen voi kuulua
myds turhautumista ja kyynisyyttd) ja joka vahentaa tehokkuutta tydpaikalla.

Pilvipalvelu — laskentaparadigma, joka tarjoaa yhteisia kasittelyresursseja ja dataa pyynndstéa verkon
kautta.

Verkkohyodkkéays — henkilon tai organisaation ilkivaltainen yritys vaurioittaa ja haitata tietokoneverkkoja
ja -jarjestelmia.
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Verkkokiusaaminen — henkildden kiusaaminen sosiaalisessa mediassa.

Syvaoppimisalgoritmit — tekniikkaan kuuluu algoritmeja, joilla kasitellaan tietoa syvissé neuroverkoissa,
jossa yhden kerroksen tuotoksesta tulee seuraavan syottotietoja.

Digitaalinen piiska — uusia kurin ja valvonnan muotoja, jotka perustuvat tieto- ja viestintatekniikan
kayttoon ja joissa tietokone asettaa tydntekijdiden aikataulut ja valvoo niita kayttamalla usein
sisdanrakennettua jatkuvan parantamisen algoritmia, joka perustuu keskimaardiseen aikaan, jonka
tyontekijat kayttavat tiettyjen tehtavien suorittamiseen.

EMF — sahkémagneettinen kenttéa: fyysinen kenttd, jonka tuottavat sahkdisesti varautuneet esineet ja
joka vaikuttaa lahella olevien varautuneiden esineiden toimintaan.

Facebook — sosiaalisen median verkostoitumistydkalu.

GDP - bkt, bruttokansantuote: maan kaikkien ihmisten ja yritysten kaiken tuotannon kokonaisarvo, jota
kaytetddn mittaamaan talouskasvua.

Keikkatalous — talous, joka perustuu tydskentelyyn yksittdisten toimeksiantojen perusteella (eika
jatkuvasti), jolloin tilapaiset tehtavat ovat yleisia ja (itsenaisten) tyontekijdiden kanssa tehdaan sopimus
verkkoalustoilla lyhytaikaisista tydtehtavista.

Harmaa talous — taloudellisen toiminnan osa, jota ei oteta huomioon virallisissa tilastoissa.

HR — henkilbresurssit.

ICT — tvt, tieto- ja viestintatekniikka: teknologia ja ohjelmistot, joiden avulla kayttajat saavat, tallentavat,
siirtavat ja kasittelevat tietoa.

ICT-ET — tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntava teknologia.

IoT — esineiden internet: fyysisten esineiden — laitteiden, ajoneuvojen, rakennusten ja muiden kohteiden
— verkko, johon on upotettu elektroniikkaa, ohjelmisto, anturit ja verkkoyhteys, joiden avulla kyseiset
esineet voivat kerata ja vaihtaa tietoa.

IT — tietotekniikka, tietokoneiden sovellus tietojen tallentamista, hakemista, siirtamista ja kasittelya
varten.

Lights out -valmistus — taysin automatisoidun tuotannon menetelma, joka toimii ilman, etta ty6paikalla
on ihmisi&, eli valot sammutettuina.

Mikroyritys — yritys, jonka palveluksessa on alle 10 tyontekijaa ja jonka vuosiliikevaihto tai taseen
loppusumma on enintdén 2 miljoonaa euroa.

MOOC - verkossa avoin massakurssi, verkkokurssi, jonka osallistujamaara on rajaton ja osallistuminen
vapaata verkossa.

MSD - tuki- ja liikuntaelimistén sairaus: vammat tai kipu kehon nivelissa, nivelsiteissa, lihaksissa,
hermoissa tai janteissa, jotka tulevat raajoja, niskaa ja selkaa.

Nanoteknologia — sisaltdd aineen kasittelya 1-100 nanometrin koossa (1 nanometri =1 metrin
miljardisosa).

Kapea tekodly / perustekoaly — tekodaly, jonka ala on kapea ja joka pystyy vain yhteen tehtavaan.
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Digitalisaatioon liittyvat uudet ja kehittyméassa olevat tydsuojeluriskit vuoteen 2025 mennessa

Avoin teollis- ja tekijanoikeuksien liikkuminen — muutos, jossa teollis- ja tekijinoikeuksia tasapainotetaan
avoimuudella, jotta tietdmysta ja innovaatioita voidaan jakaa eri yrityksissa ja organisaatioissa ja sailyttaa
teollis- ja tekijanoikeustulojen suoja.

Néenndinen itsendinen ammatinharjoittaminen — tilanne, jossa tydnantajat kohtelevat todellisia
tyontekijoita itsendisind ammatinharjoittajina toimivina alihankkijoina valttddkseen
sairauslomakustannusten ja loma-ajan palkkojen kaltaiset kustannukset.

Etatyd — henkilt tydskentelee muualla kuin tydantajan toimistossa.

Alykkaat koneet — koneet, jotka aistivat itsendisesti ymparistonsa tai oman tilanteensa muutokset ja
mukautuvat niihin ja jotka voivat viestia toisten koneiden ja jarjestelmien kanssa verkossa tai internetin
kautta.

Sosiaalinen media — laaja valikoima tietokonepohjaisia tyékaluja, joiden avulla ihmiset ja yritykset voivat
luoda, jakaa tai vaihtaa tietoja, uratietoa, ajatuksia ja kuvia/videoita virtuaalisissa yhteisdissa ja
verkostoissa; tuttuja esimerkkeja ovat Facebook ja LinkedIn.

STEEP — societal, technological, economic, environmental and political: sosiaalinen, teknologinen,
taloudellinen, ymparistoon liittyva ja poliittinen luokitus, jota kaytetaan luokittelemaan muutostekijoita tai
-suuntauksia ennakointitutkimuksissa.

Teknostressi — kielteinen psykologinen yhteys ihmisten ja uusien teknologioiden kayttéénoton valilla.

VR - virtuaalinen todellisuus, kokonaisvaltainen tietokonesimuloitu tai multimedialla luotu kokemus, joka
voi olla moniaistista ja jonka avulla osallistuja voi olla vuorovaikutuksessa virtuaalisen ymparistén
kanssa.

Puettava teknologia / puettavat laitteet — verkottuneet elektroniset laitteet, jotka voidaan pukea paalle,
usein seurantaa varten ja jotka tuovat pukijan kayttéon monia erilaisia toimintoja ja joilla voidaan vaihtaa
tietoa verkossa palveluntarjoajien ja muiden laitteiden kanssa.

WiFi — langaton l&hialueverkko (WLAN), joka kayttda radiotaajuuksia, jotta alueella olevat laitteet, kuten
tietokoneet, dlypuhelimet ja oheislaitteet, voivat muodostaa yhteyden verkkoon.

Nollatuntisopimus — tydsopimuksen tyyppi, jossa tydnantajalla ei ole velvoitetta taata vahimmaistunteja
eika tyontekijalla velvoitetta hyvaksya tarjottua tyota.
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