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KORGTEHNOLOOGILINE ROBOOTIKA JA
TEHISINTELLEKTIPOHISED SUSTEEMID TOOKOHAL:
TEGELIKUST RAKENDAMISEST TULENEVAD TOOOHUTUSE
JA TOOTERVISHOIU PROBLEEMID JA VOIMALUSED

Uued tehnoloogiad tédkohal
tekitavad  tooohutusele
tootervishoiule nii  probleeme
kui vdimalusi.
Kdrgtehnoloogiline robootika ja
tehisintellektipdhised

susteemid ei ole selles suhtes
erandid. Uurides praegust
kirjandust téoohutuse ja
tootervishoiu  vBimaliku mdju
kohta vdib téheldada mitmeid
korduvaid tegureid (joonis 1).
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probleemide ja vOimaluste kohta on véga vaartuslikud, saab vahetu kogemuse abil neid teadmisi
niiansseerida. Toollesannete automatiseerimist ning tédohutuse ja tédtervishoiu kdrgtehnoloogilise robootikat
ja tehisintellektipbhiseid slisteeme kasitleva EU-OSHA uuringu osana koostati 11 juhtumiuuringut ja 5 lihikest
juhtumiuuringut, milles keskenduti neid tehnoloogiaid kasutavatele tdkohtadele. Kérgtehnoloogilise robootika
ja tehisintellektipdhiste slisteemide mitmekilgsus on iks nende tuntumaid omadusi. Neid saab kasutada
mitmesugustes tédkohtades paljude Ulesannete toetamiseks ja automatiseerimiseks. Iga juhtumiuuringuga
viivad kaasneda selle stsenaariumist tulenevad probleemid ja vdimalused ning neid tuleb k&sitleda
individuaalselt. Nende tehnoloogiate korral v8ib siiski tdheldada mitmeid korduvaid td6ohutuse ja to6tervishoiu
vBimalusi ning probleeme.

Koérgtehnoloogilise robootika ststeemide kdige sagedamini oodatavad ja kogetavad vdimalused on
fuusilise to6koormuse vahenemine ja fuusilise tervise paranemine. Seda on v6imalik saavutada toetades
tootajat pikaajalisest Ulekoormusest tingitud vigastuste valtimisel, eemaldades td6tajad ohtlikust
tookeskkonnast, vahendades nende t66koormust voi valtides dnnetusi. Need eelised tekivad seni peamiselt
flusilise t60 Ulesannete automatiseerimisel robootikasiisteemi abil. TehisintellektipShiste stisteemide korral
kognitiivsete Ulesannete automatiseerimiseks ei ole seda mgju tdheldatud.

Kognitiivne (t66)koormus ja tervis vdi nende tegurite paranemine on teine sageli esinev vdimalus nii
tehisintellektipdhiste kui ka kd&rgtehnoloogilise robootika stisteemide korral. M&ju v8ib avalduda ténu eri
teguritele, nt téétaja poolt hinnatava sisendi vahenemine vai Uldiselt optimeeritud td6koormus, sest slisteem
hoiab &ra lesande tarbetud kordused v&i teeb eelvaliku, mis teavet tootajatele ndidata. See toimub tavaliselt
siis, kui tehisintellektip8histe stisteemidega automatiseeritakse kognitiivseid tlesandeid. Samas on ka fuusilisi
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Ulesandeid automatiseerivate siisteemide korral tdheldatud positiivset mgju to6tajate kognitiivsele koormusele
ja heaolule. Kui need suisteemid tdidavad oma Ulesannet usaldusvaarselt, vabastavad nad t66taja asjaomase
Ulesande kavandamisest ja taitmisest ning ménel juhul vdhendavad td6tajate vajadust ette naha protsesse voi
vaimset energiat, mis oli varem vajalik, et jalgida Glesande taitmisel ohutust (nt vaimne energia, mida tdéétaja
vdib kulutada, kui tBstab rasket tdddeldavat detaili, et hinnata selle kogemata maha pillamise riski, mida robot
ei teeks).

Mojutatud tOotajatega vestluste alusel seostatakse Ulesannete mitmekesisuse suurenemist voi
monotoonsuse vahenemist tdokohtadel enamiku kdrgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipdhiste
susteemidega. Koosk8las enamiku kirjandusandmetega kasutatakse neid slsteeme sageli korduvate
monotoonsete Ulesannete automatiseerimiseks. Seejarel mdaératakse tootajale kas huvitavamad voi
keerulisemad Ulesanded véi tal jadb rohkem aega ja ressursse Ulejaénud tlesandele véi Ulesannetele, mida
ta susteemi abil tédidab. Moni ettevBte on samal ajal koos uute tehnoloogiate rakendamisega taielikult tmber
korraldanud oma t66voo. Robootikasusteemide spetsiifiline roll fuusiliste téollesannete automatiseerimisel on
ka t66 fookuse nihkumine. Automatiseerimise tulemusena taidavad t66tajad pigem vahem fuusilisi ja rohkem
kognitiivseid tlesandeid.

Veel ks sageli nimetatud vdimalus on t6dtajate kvalifikatsioon ja selle parendamine. Paljud ettevétted
kasutavad korgtehnoloogilise robootika voi tehisintellektipdhiste siisteemide kasutuselevottu tbodtajate oskuste
laiendamiseks. See vdimaldab tootajatel kasutada sisteemi tulemuslikult ja tdhusalt ning laiendab nende
teadmisi muudes todvaldkondades ja annab neile oskused, mida peetakse vaartuslikuks tulevikus. Kuigi
automatiseerimisega seoses raagitakse oskuste kadumisest, keskenduvad ettevotted eelkdige too6tajate
tdiendBppele ja imberdppele.

Kui tookohal vdetakse kasutusele autonoomsed siisteemid, tuleks llesannete kavandamise v@imalusena
sdilitada v6i suurendada kontrolli t66 Ule. Seda saab teha mitmel viisil. Mdnel juhul saab siisteemi kasutada
materjali ettevalmistamiseks, enne kui to6taja seda vajab, luues nii todtajale kattesaadava materjali varu.
Uldiselt tdhustavad paljud siisteemid to6tajate ajakasutust. Naiteks saab tootaja tarvikute saamiseks kasutada
automaatjuhtimisega sdéidukeid, ilma et ta peaks tarvikute hankimiseks ise aega kulutama. Vabanenud aega
saab tootaja kasutada nendeks llesanneteks, mida on parajasti vaja teha.

Heaolu nimetatakse sageli mitmesuguste tegurite kasitlemise vdimalusena. Heaolu suurenemist seostatakse
muu hulgas tdokoha parema ergonoomilisusega uue tehnoloogia tottu, vigastuste ennetamise ja fldsiliste
riskide vahenemisega t60 ajal ning monotoonsuse vahenemisega.

Samuti vBimaldavad korgtehnoloogiline robootika ja tehisintellektipdhised slsteemid toetada kaasamist
tookohal. Peamiselt seoses flilsiliste llesannete automatiseerimisega nimetatud siisteemid v6ivad muuta
tookohad juurdepaédsetavamaks eri vajadustega tdotajatele.

Ekraaniaja véhenemine on (ks v@imalusi, mida seostatakse peamiselt kognitiivsete (lesannete
automatiseerimisega. Kui tehisintellektipdhine slsteem valib eelnevalt vdi esitab teabe terviklikumalt,
vahendab see aega, mida té6taja kasutab ekraani vaatamiseks. See vahendab mitte ainult koormust té6tajate
silmadele, vaid ka istumise aega.

Sotsiaalne suhtlus voi selle negatiivne avaldumine sotsiaalse eraldatusena on nende tehnoloogiate korral
Uks kirjanduses sagedamini nimetatud riskidest. Neid slisteeme kasutavate ettevotete kogemuste pohjal ei ole
need siiski halvimal juhul ettevittesisest sotsiaalset suhtlust mdjutanud v6i on avaldanud positiivset mdju.
Olukorda kirjeldatakse neutraalsena, kui siisteemid toetavad to6tajaid Ulesannetes, mida nad varem taitsid
Uksi. Positiivset mdju sotsiaalsele suhtlusele seostatakse sellega, et to6tajatel on slisteemide rakendamise
tulemusena rohkem aega Uksteisega suhelda ja Uksteist aidata v6i kogeda rohkem isiklikku suhtlust, sest
nende tdorutiin on muutunud. Huvipakkuv on see, et esineb juhtumeid, kus sisteemid on integreeritud
ettevdtte sotsiaalsesse struktuuri nii, et tootajad kutsuvad neid nimepidi ja peavad neid teatud méttes
tookaaslasteks.

Peaaegu Uleilmselt esinev probleem on todtajate td6koha kaotuse hirm ja sellest tingitud tagajarjed. Kuigi
kdik ettevdtted margivad, et nende eesmark ei ole kdrvaldada tddtajaid téokohtadelt, vaid pigem pakkuda
tootajatele paremaid ametikohti koolituse kaudu, naib tdédkoha kaotuse hirm olevat valdav eelkdige
toO0leasumise esialgses etapis, vaatamata ulatuslikule koolitusele ja t66tajate valjadppele. Tajutav tdokoha
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ebakindlus on seotud depressiooni, arevuse ja emotsionaalse kurnatuse riskiga, samuti eluga vahese uldise
rahuloluga®.

Kuigi eespool margitud tddtajate tdiendBppe ja kvalifikatsiooni t@stmise protsess on véimalus, vdib
probleemiks osutuda nendest muutustest tulenev kognitiivse tédkoormuse suurenemine. Ettevdtted
teatavad, et to6tajad peavad omandama uusi oskusi liihikese aja jooksul, kohandades samas ka oma
toorutiini. See vBib olla muutus, millega inimestel on raske kohaneda, ning méne td6taja jaoks vdib sellest
tulenevalt olla keerulisem vastata todga seotud suurematele kognitiivsetele nudmistele. Lisaks sellele véivad
Ulesanded muutuda eraldatumaks, mistéttu tuleb sagedamini lilituda Umber Ghelt Glesandelt teisele, sest on
vahenenud lUlesannete terviklikkus.

Suurem Ulesannete konsolideerimine on veel ks probleem, millega méned ettevotted vdi konkreetselt
nende to6tajad peavad tegelema. Too6tajatel voib olla vaja téita mitte ainult Giha eraldatumaid Ulesandeid, vaid
need ulesanded vdivad olla seotud ka suuremate kognitiivsete ndudmistega. Seetbttu on tootajatele paeva
jooksul esitatavad todalased ndudmised tdendoliselt véhem tasakaalustatud.

Veel Uks probleem on autonoomse vdi poolautonoomse susteemiga toGtamisest tulenevad tegelikud
flusilised riskid ning fulsilised ja keskkonnap®&hised jaakriskid, mis dldiselt sdilivad masinatega
tootamisel. Kuigi kbik slisteemid labivad riskihindamise, tagamaks, et need oleksid vdimalikult ohutud, jaab
alati alles vigastuse jaakrisk, mis on tingitud prognoosimatust rikkest, vaarkasutusest voi inimjarelevalvest. On
oluline, et tootajad oleksid sellest sama teadlikud kui nende siisteemide ohutusmeetmetest.

Eespool nimetatust jarelejaavat vigastuste riski kirjeldatakse masinatega tbé6tamisele omase riskina ning see
ei Uleta tavaparase automaatikatehnoloogia riski. Esineb siiski juhtumeid, kus t66tajad teatavad hirmust
tehnoloogia ees. To6tajad, kes teatasid hirmust saada fuisilisi vigastusi sisteemi téttu, tegid seda peamiselt
enne vBi esimestel pdevadel péarast slsteemiga tootamist. See hirm vahenes, kui t66tajad kogesid ise, et
siisteemi kasutamine on ohutu.

Seoses tehnoloogiaga seotud hirmuga on negatiivne suhtumine samuti toéohutuse ja tdétervishoiu probleem.
M@onel tootajal on negatiivsem suhtumine tehnoloogiasse kui teistel. See ei pea olema konkreetselt seotud
robootikasiisteemide voi tehisintellektipdhiste ststeemidega, kuid Uldiselt hdlmavad sellised hoiakud neid
slisteeme. Negatiivsel suhtumisel vdib olla palju p&hjusi. Seda voib pdhjustada eespool mainitud hirm
téokaotuse ees, usalduse puudumine vdi hirm vigastuste ees. Et paljude nende siisteemide kasutamine on
siiski kohustuslik, peavad to6tajad taitma oma Ulesandeid tehnoloogia abil, mille suhtes neil on negatiivsed
tunded. See vdib avaldada negatiivset mdju nende rahulolule té6kohaga v6i heaolule. Et muuta inimese
suhtumist, tuleb kindlaks teha selle algpdhjus, et saaks kavandada sekkumismeetmeid probleemi
lahendamiseks.

Prognoosimatust seostatakse sageli isedppivate sitisteemidega. Ettevdtted réhutavad siiski, et vaatamata
vOimalusele vodtta tédkohal kasutusele pidevalt Gppiv slsteem, ei ole see lihtsalt praegune olukord.
Tehisintellektipdhiseid siisteeme dpetatakse enne nende rakendamist eriandmestike abil. Pidev jarelevalveta
dppimine igapaevatdod kaigus ei ole tavaparane praktika. Seega on ettevétted sellest vBimalusest teadlikud,
kuid tavaliselt seda ei kasutata.

Kuigi taienddpe ja iUmberdpe on loetletud kdrgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipbhiste sisteemide
kasutuselevdtuga seoses sagedaste vdimalustena, on oskuste kadumise moju selge sdnaga harvem
mainitud. Mdned ettevotted tunnistavad siiski, et tooprotsessi automatiseerimisel muutuvad teatud oskused
Ulearuseks ja neid ei dpetata enam. Otsus |Idpetada nende oskuste dpetamine pShineb hinnangul, mis oskusi
peetakse tootajate ja ettevotte jaoks tulevikus oluliseks. Seega ei toimu oskuste kadumine uldjuhul ilma teatud
vormis Umber- v@i tdiendBppeta.

Riskihindamine on iseenesest ks parimaid t66ohutuse ja tootervishoiu vahendeid. Ettevftted néevad
vBimalusi riskihindamise vahendite edasiarendamiseks, et need vastaksid stisteemi suuremale paindlikkusele.
Olemasolevad vahendid ei kajasta mdnel juhul tehnoloogia hetkeolukorda ja selle v8imalusi. Tehnoloogia
arenedes on oluline, et selles kontekstis kasutatavad vahendid kajastaksid seda arengut. Kuigi ettevétted
keskenduvad oma ttoétajate tdiendBppele, on sellegipoolest olemas teatatud vajadus kvalifitseeritud ja
spetsialiseerunud t66tajate jarele nende siisteemide rakendamiseks ja hooldamiseks. Sageli on need
uued Ulesanded, mis nduavad laiaulatuslikku haridust, mist6ttu to6tajate tdienddpe nende ametikohtade jaoks
vOib olla keeruline vdi aegandudev. Kuigi see vdib aidata piisava arvu kvalifitseeritud t66tajate puudumisel
luua uusi téokohti, vBib selle tulemuseks olla, et paigaldatakse vihem siisteeme voi et kogu protsess kestab

! Llosa, J. A., Menéndez-Espina, S., Agull6-Tomas, E., & Rodriguez-Suarez, J. (2018). Job insecurity and mental health: A meta-analytical
review of the consequences of precarious work in clinical disorders. Anales de psicologia, 34(2), 211-223.
https://dx.doi.org/10.6018/analesps.34.2.281651
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kauem. See toimub k&ikv8imalike tddohutuse ja tootervishoiu eeliste arvelt, mida t66tajad vdiksid saada tanu
nendele siisteemidele.

Veel Gks mbnes ettevttes esinev tddohutuse ja tédtervishoiu probleem tuleneb praegu toimuvatest t66jéu
demograafilistest muutustest. Tuleb méarkida, et olukord vdib sektoripShiselt erineda. Tootmissektoris
lahevad oskustega ja kogenud tddtajad pensionile ning ettevdtetel on keeruline leida asendajaid. Ettevétted
voivad pililda seda tootmise automatiseerimisega kompenseerida, mis v8ib suurendada té6koha kaotuse
hirmu olemasolevatel to6tajatel.

Joonis 2. To6ohutuse ja téotervishoiu jaoks asjakohased tegurid ja mdjud ettevdtete kogemuse pdhjal
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Tuginedes konsulteeritud ettevotetele, vdib seoses kdérgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektipdhiste
susteemide rakendamisega téheldada vaga erinevaid asjakohaseid tddohutuse ja tod6tervishoiu tegureid
(joonis 2). Nendel tehnoloogiatel on Ghised td6ohutuse ja téotervishoiuga seotud vdimalused ja probleemid,
kuid kdik ei kehti iga juhtumi korral. Lisaks vdivad tehnoloogiast s6ltumatud tegurid, nagu t66kultuur, mdjutada
seda, kas ja kuidas ilmnevad teatud vOimalused ja probleemid. Naiteks vbivad ettevottel, kes on juba
keskendunud tehnoloogia kasutamisele kaasamise edendamiseks, olla juba olemas struktuurid, mis
vBimaldavad seda teha k&rgtehnoloogilise robootika ja tehisintellektiphiste slisteemidega. Ettevdtte kultuur,
mis on suunatud automatiseerimisele, véib méjutada seda, kui suur on negatiivne suhtumine tehnoloogiasse.

Kuigi see loetelu ei ole ammendav, sest neid silisteeme saab rakendada vaga erinevatel té6kohtadel, kus
tébohutuse ja tdodtervishoiu tingimused on ainulaadsed, vdimaldab see esialgset llevaadet. Seda saab
kasitada esialgse lahtepunktina v8imalike uuringute tegemiseks valdkondades, mis on praegu kirjanduses
alaesindatud, ning juhisena ettevdtetele, kes kaaluvad nende tehnoloogiate rakendamist.

Soovitus

Kdrgtehnoloogilise robootika voéi tehisintellektipbhiste stisteemide rakendamisega kaasnevad tddohutuse ja
to6tervishoiu probleemid, riskid ja vimalused. Ettevétted, kes on paigaldanud need siisteemid td6kohtadele,
naivad siiski ndustuvat, et tddohutuse ja téétervishoiu véimalused kaaluvad ules probleemid ja riskid.
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Tahtis jareldus on, et eri rakenduste korral vdib probleemide ja riskide kombinatsioon oluliselt erineda.
Pd6hieeldust, et k8igil robootikarakendustel ja tehisintellektipbhistel slisteemidel on Uhised probleemid, tuleks
vaadelda niansseeritult. Nendel tehnoloogiatel on Uhised t66ohutuse ja tdoétervishoiuga seotud
vB@imalused ja probleemid, kuid tehnoloogiast sdltumatud tegurid, nagu té6kultuur, vdivad mdjutada
nende avaldumist.

Fuusilised, organisatsioonilised ja pstihhosotsiaalsed tegurid on kdik vérreldaval tasemel esindatud. Tuleb
siiski markida, et neid ei tohiks vdrrelda kvantitatiivselt. Iga tegur, kui see on juhtumiuuringu korral asjakohane,
véljendab eri kvaliteeti. See selgitab ka vastandlike tegurite esinemist loetelus. On teatatud nii kognitiivse
koormuse vahenemisest kui ka suurenemisest. Need v@ivad esineda isegi Uhes juhtumiuuringus seoses
rakendamise eri tahkudega. Kuigi tehnoloogia on iseenesest vimeline kognitiivset to6koormust véhendama,
vBivad uue rutiiniga kohanemine ja tehnoloogia kasutamiseks vajalik koolitus p&hjustada (ajutist) kognitiivset
Ulekoormust. See réhutab t6dohutuse ja todtervishoiuga seotud probleemide ja véimaluste ning neist
tulenevate todohutuse ja to6tervishoiu juhtimise muutuste pideva seire tahtsust.

Huvipakkuv on, et enamik nimetatud t66ohutuse ja to6tervishoiu teguritest ilmnevad robootikap&histe
mitteflilsiliste tehisintellektipdhiste ja hubriidsiisteemide kontekstis. Kuigi m&ned neist on tht liiki tehnoloogia
korral Gleesindatud (nt fuusilise vigastuse jadkrisk robootika korral), iimneb markimisvaarne hulk tegureid
kdigis kontekstides. Organisatsioonilised tegurid Uletavad eriti sageli tehnoloogiatékked. See ei tdhenda, et
eri tehnoloogiatega ei voiks kaasneda kordumatuid probleeme ja vdimalusi, vaid pigem seda, et need
avalduvad uUksikasjalikumal tasandil (naiteks, mil méaéaral toimub Ulesannete konsolideerimine konkreetsel
téokohal). Teadmine, et paljud neist teguritest esinevad Uldiselt seoses eri tehnoloogiatega, voib aidata
ettevotetel liikkuda kiiremini kusimuselt, kas need tegurid kehtivad nende juhtumil, kiisimusele, mida nende
avaldumine p6&hjustab sellel juhul.

Ettevotete tegelike kogemuste p&hjal on tédohutuse ja todtervishoiu kdige keerulisem probleem
psUhhosotsiaalsed tegurid, nagu tédkoha kaotuse hirm ja negatiivne suhtumine siisteemidesse. Nendega
vlivad kaasneda muud nédhtused, nt motivatsiooni v8i t6dga rahulolu vahenemine, lisaks vdivad nad
tulemusena méjutada ka td6ohutuse ja todtervishoiu muid tahke. Kui to6tajad ei kasuta stisteemi digesti,
sest nad ei usalda seda v6i neile tundub, et selle t6ttu kaotavad nad oma t60, vbivad nad siusteemi
kasutamisest keelduda vdi seda vaarkasutada. Esimesel juhul jaéksid nad ilma susteemi pakutavatest
tébohutuse ja tootervishoiu eelistest, teisel juhul vbivad nad seada ohtu ennast voi teisi kasutajaid.
Riskihindamiste tegemine vdib aidata ettevftetel prognoosida mitmesuguseid tehnoloogilisi té6ohutuse ja
tootervishoiuga seotud probleeme ja véimalusi ning neile reageerida. Tavaliselt ei vita need siiski arvesse
selliseid tegureid nagu tdotajate suhtumine. Tuginedes kdesolevas projektis osalenud ettevdtetele, on kdige
usaldusvaarsem viis selliste probleemide ette nagemiseks ja hilisemaks kasitlemiseks avatud ja pidev
dialoog t6odtajatega, mille kdigus nende t8statatud probleeme vdetakse tdsiselt ja kasitletakse asjakohaselt.
Dialoogi kéaigus ilmnenud probleemide ja vdimaluste kasitlemine peab toimuma juhtumip&hiselt. Esitatud
Ulevaadet saab kasutada selle arutelu toetamiseks.
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