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valdé konzultacié arnyaltabbd teszi ezeket a meglatasokat. Az EU-OSHA a feladatok automatizalasat és a
munkahelyi biztonsdgot és egészségvédelmet (munkavédelmet) szolgalé fejlett robot- és Mil-alapu
rendszerekkel kapcsolatos kutatasanak részeként 11 esettanulmany és 5 rovid esettanulmény késziilt,
amelyek az ezeket a technolégidkat alkalmazé munkahelyekre dsszpontositanak. A fejlett robotrendszerek
és a mesterséges intelligencian alapulé rendszerek sokoldalisadga az egyik legismertebb tulajdonsaguk. A
legklilonb6zébb munkahelyeken alkalmazhatdk, és szamos feladatot tdmogatnak és automatizalnak. Minden
egyes esettanulmany az adott helyzetre jellemz6 kihivasokkal és lehet6ségekkel jarhat, és ezeket egyénileg
kell kezelni. Ezekkel a technoldgiakkal kapcsolatban azonban szamos ismétlédé lehetéség és kihivas mertl
fel a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem teriletén.

A fizikai munkaterhelés csdkkenése és a fizikai egészség javulasa a legaltalanosabban vart és
tapasztalt lehetéségek, amikor a fejlett robotikai rendszerekrél van sz6. Ez a munkavallalé tamogatasaval
érhetd el a hosszd tavu megterhelés okozta sérilések elkerilése, a munkavallalék veszélyes
munkakornyezetbdl valé elmozditdsa, munkaterhelésik csokkentése, illetve a balesetek elkertlése
érdekében. Ezek az elénydk eddig elsésorban a fizikai feladatok robotrendszeren keresztiili automatizalasa
soran merlltek fel. A kognitiv feladatok automatizaldsara szolgalé, mesterséges intelligencian alapulé
rendszereknek nem tulajdonitottak ilyen hatast.

A kognitiv (munka)terhelés és az egészség, vagy ezen tényezdk javitasa tovabbi gyakran tapasztalt
lehetéség mind a mesterséges intelligencian alapulé rendszerek, mind a fejlett robotrendszerek terén. A
hatas szamos tényezén keresztul érvényesulhet, példaul a dolgozé altal értékelendd inputok szaméanak
csbkkenése vagy éaltaldban a munkaterhelés optimalizalasa révén, mivel a rendszer megakadalyozza a
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feladat felesleges ismétléseit, vagy elévalogatja, hogy milyen informacidkat jelenitsen meg a dolgozéknak.
Ezek jellemzben akkor fordulnak el6, amikor a mesterséges intelligencian alapulé rendszerek kognitiv
feladatokat automatizalnak. Ugyanakkor a fizikai feladatokat automatizalé rendszereknek pozitiv hatast
tulajdonitanak a munkavallalék kognitiv terhelése és jOlléte tekintetében. Ha ezek a rendszerek
megbizhatéan végzik a feladatukat, akkor a dolgoz6t tehermentesitik a feladat megtervezése és
végrehajtasa soran, és bizonyos esetekben csdkkentik a folyamatok elérejelzésének sziikségességét, illetve
a korabban szikséges mentalis energiat, amely a feladat végrehajtasa soran a bhiztonsag mentélis
ellenérzésére ment el (példaul a mentalis energia, amelyet a dolgozé egy nehéz munkadarab felemelésekor
a darab véletlen leejtésének kockazatanak felmérésére fordithat, amit egy robot nem tenne meg).

Az érintett munkavallalokkal készitett interjuk alapjan a feladatok valtozatosabba valdsat vagy a
munkahelyi  monoténia  csdkkenését tulajdonitiak a legfejlettebb  robotikanak és a
mesterségesintelligencia-alapt rendszereknek. A szakirodalom nagy része szerint ezeket a rendszereket
gyakran ismétl6d6, monoton feladatok automatizalasara hasznaljdk. A munkavallalé ezutan vagy
érdekesebb, vagy kihivast jelent6 feladatokat kap, vagy tobb idét és er6forrast fordithat a rendszerben
elvégzendd, fennmaradé feladatra vagy feladatokra. Egyes vallalatok megragadtak az alkalmat arra, hogy az
Uj technologiak bevezetésével egyidejlleg teljesen atszervezzék munkafolyamatukat. A fizikai feladatok
automatizalasa terén a robotrendszerek alkalmazasanak sajatossaga a munkavégzés fokuszanak eltolédasa
is. Az automatizalas kovetkeztében a munkavallalok altalaban kevesebb fizikai és tobb kognitiv feladatot
végeznek.

A munkavallalék képzettsége és annak javitasa egy masik gyakran emlitett lehetéség. Sok vallalat fejlett
robotikai vagy mesterséges intelligencian alapuldé rendszerek bevezetését hasznalja arra, hogy bévitse
munkavallaloi készségeit. Ez nemcsak azt teszi lehetévé szamukra, hogy hatékonyan és eredményesen
hasznaljak a rendszert, hanem hogy a tudasukat mas munkateriletekre is kiterjesszék, és a jov6ben
értékesnek itélt készségekkel ruhazzak fel 6ket. Mikdzben a szakértelemnek az automatizalas miatt
bekovetkezé csdkkenésérdl vitak folynak, a vallalatok elsésorban a dolgozoik tovabb- és atképzésére
Osszpontositanak.

A munka feletti ellenérzést mint a feladattervezésben rejlé lehetéséget érdemes fenntartani vagy novelni,
amikor autondm rendszereket vezetnek be egy munkahelyen. Ez tobbféle moédon tdrténhet. Bizonyos
esetekben a rendszer arra is hasznalhatd, hogy el6készitse az anyagokat, mielétt a dolgozénak sziksége
lenne rajuk, igy létrehozva egy puffert, amelyhez a dolgoz6 hozzéaférhet. Altalanosabban fogalmazva,
szamos rendszer javitia a munkavallalok idéfelhasznalasat. Példaul az automatizalt iranyitott jarmivek
segitségével a dolgozok anélkil vehetik at a készleteket, hogy maguknak kellene idét forditaniuk a
felvétellkre. Ezt a felszabadul6 idét a munkavallald arra tudja felhasznalni, amire éppen sziksége van.

A jOllétet gyakran nevezik meg lehetdségként kilonbdzd tényezOk kezelésére. A jollét ndvekedése a
munkahelyen tobbek kozo6tt az 0 technolégia miatt javult ergonémiai tervezésnek, a sérilések
megel6zésének és a munkahelyi fizikai kockazatok csdkkenésének, valamint a monotonia csdkkenésének
tudhato be.

A fejlett robotika és a mesterséges intelligencian alapulé rendszerek a munkahelyi integracié
tamogatésara is lehet6séget adnak. Ezek a rendszerek, amelyeket elsésorban a fizikai feladatok
automatizalasaval 6sszefiggésben emlitenek, képesek arra, hogy a munkahelyeket hozzaférhetébbé tegyék
az eltérd igényl munkavallaldk szamara.

A képernyo el6tt toltott ido csokkentése az egyik olyan lehetéség, amely elsésorban a kognitiv feladatok
automatizalasahoz kapcsolédik. Ha egy mesterséges intelligencian alapulé rendszer el6valogatja vagy
atfogobb mddon jeleniti meg a munkavallalénak a sziikséges informaciokat, csokkenti a képerny6 el6tt toltott
idét. Ez nemcsak a dolgozok szemének terhelését csokkentheti, hanem az tGlémunkaval toltott id6t is.

A szakirodalom a tarsas interakci6, vagy annak negativ kifejez6dése, a tarsadalmi elszigetel6dés
kockazatat emliti a leggyakrabban ezekkel a technoldgidkkal kapcsolatban. Az ezeket a rendszereket
hasznalé vallalatok tapasztalatai alapjan azonban ezek a rendszerek legrosszabb esetben semmilyen, vagy
egyébként pozitiv hatast gyakoroltak a vallalaton bellli tarsas interakcidkra. A helyzetet akkor nevezik
semlegesnek, ha a rendszerek olyan feladatok ellatasaban tamogatjak a munkavallalokat, amelyeket
korabban egyedil végeztek. A tarsas interakciora gyakorolt pozitiv hatdsok annak tulajdonithaték, hogy a
rendszerek megvalositdsanak eredményeként a munkavallaléknak tébb idejik van arra, hogy kapcsolatba
lépjenek egymassal és segitséget nydljtsanak egymasnak, vagy hogy tobb személyes interakcioban
vegyenek részt, mivel a munkahelyi rutinok megvaltoztak. Erdekes médon vannak olyan esetek is, amikor a
rendszerek beéplltek a vallalat szocidlis szerkezetébe, ahol a munkavallalok név szerint hivatkoznak rajuk,
és bizonyos értelemben kollégaknak tekintik 6ket.

http://osha.europa.eu



Fejlett robotika és mesterséges intelligencian alapulé rendszerek a munkahelyen: a tényleges

European Agency for Safety and Health at Work megvalositasokbol eredé munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kihivasok és lehetdségek

A munkavallalok koérében szinte altalanos kihivast jelent az allashely elvesztésétdl valo félelem, és ezen
félelem kdvetkezményei. Bar minden véllalat azt allitja, hogy nem az a szandékuk, hogy a munkavallalokat
eltintessék a munkahelyekrél, hanem inkabb az, hogy a munkavallalok képzéssel megfelelébb pozicidba
keriljenek, ugy tlnik, hogy az allashely elvesztésétél vald félelem kilondésen az Uj technoldgiak
bevezetésének kezdeti idészakaban elterjedt, a széles korli oktatas és a munkavallalok képzése ellenére.
Az érzékelt munkahelyi bizonytalansag 6sszefligg a depresszid, a szorongas és az érzelmi kimeriltség
kockazataval, valamint az élettel val6 alacsony altalanos elégedettséggel.!

Mig a fent emlitett, a munkavallaldk képzettségének javitasat és bovitését célzd folyamat lehetéséget jelent,
az e valtozasokkal jar6 megnovekedett kognitiv munkaterhelés kihivasokat rejthet magaban. A vallalatok
arrol szamolnak be, hogy a munkavallaloknak révid idd alatt kell uj készségeket elsajatitaniuk, mikdzben a
munkarendjiket is at kell alakitaniuk. Ez olyan valtozads lehet, amelyhez az emberek nehezen tudnak
alkalmazkodni, és egyes munkavallalok szamara nehézséget jelenthet, hogy megfeleljenek a munkajuk altal
tamasztott, megndvekedett kognitiv kdvetelményeknek. Ezen tulmenéen a feladatok szétforgacsolddhatnak,
ami tébb feladatvaltashoz vezet, mivel csokken a feladatok teljes koriisége.

A feladatok fokozottabb O0sszevonasa egy masik kihivas, amellyel egyes vallalatok vagy konkrétan a
dolgozéik szembesiilnek. El6fordulhat, hogy nemcsak egymastol jobban elkiilonilé feladatokat kell ellatniuk,
hanem ezek a feladatok nagyobb kognitiv igénybevételt is jelenthetnek. Ezaltal a munkavallaléknak a nap
folyaman esetleg kevésbé kiegyensulyozott munkakdvetelményekkel kell szembenéznitik.

Egy masik nehézséget egyszerlien az autondm vagy félautoném rendszerrel valé munkavégzés tényleges
fizikai kockazatai, valamint a fennmaradd fizikai és kérnyezeti kockazatok jelentik, amelyek a gépekkel
valéb munkavégzés soran altaldban fennmaradnak. Bar minden rendszert kockazatértékelésnek vetnek ala
annak érdekében, hogy a lehet6 legbiztonsagosabb legyen, mindig fennall a nem vart meghibasodasokbdl,
helytelen hasznalatbdl vagy emberi mulasztasbdl eredd sériilés kockazata. Fontos, hogy a munkavallalok
ugyanugy tisztdban legyenek ezzel, mint a rendszerekkel kapcsolatos biztonsagi intézkedésekkel.

A sérilések el6zb szakaszban emlitett fennmaradd kockazata a géppel valé munkavégzés velejardja, és
nem haladja meg a hagyomanyos automatizalasi technologia kockazatat. Vannak azonban olyan esetek,
amikor a munkavallalék arrél szamolnak be, hogy félnek a technolégiatdl. Azok a munkavallalok, akik a
rendszer altal okozott fizikai sériléstdl valo félelemrél szamoltak be, ezt elsésorban a rendszerrel vald
munkavégzés el6tt vagy az azt kdvetd elsd napokban tették. Ez a félelem csokkent, mivel a munkavallalok
maguk tapasztaltak, hogy a rendszer biztonsagosan hasznalhaté.

A technolégiaval szembeni félelemmel 6sszefliggésben a negativ hozzaallas is kihivast jelent a munkahelyi
biztonsag és egészségvédelem szamara. Egyes munkavallalék er6sebb negativ hozz4allast tanusitanak a
technol6gidval szemben, mint mésok. Ennek nem Kkell konkrétan a robotrendszerekre vagy a
mesterségesintelligencia-alaplu rendszerekre vonatkoznia, azonban ezek altalaban beletartoznak ezekbe az
attitldokbe. A negativ hozzaallasnak szamos forrasa lehet. A fent emlitett, az allashely elvesztésétél valo
félelem, a bizalom hianya vagy a séruléstél valo félelem is hozzajarulhat ehhez. Mivel azonban szamos ilyen
rendszer hasznalata kotelez6, a munkavallaloknak olyan technolégiaval kell majd ellatniuk a feladatukat,
amellyel szemben negativ érzéseket tdplalnak. Ez potencidlisan negativan befolydsolhatja munkahelyi
elégedettséglket vagy jollétiiket. Ahhoz, hogy valaki hozzaallasat megvaltoztassuk, azonositani kell a kivalté
okot, hogy meg lehessen tervezni az ezzel kapcsolatos beavatkozasokat.

A kiszamithatatlansagot gyakran hozzak dsszefliggésbe az dntanulé rendszerekkel. A vallalatok azonban
hangsulyozzak, hogy annak ellenére, hogy tovabbra is lehet6ség van folyamatosan tanulé rendszerek
bevezetésére a munkahelyen, jelenleg nem ez az altaldnos. A mesterséges intelligencian alapul6
rendszereket a specialis adatkészleteken valé alkalmazasuk elétt tanitani kell. A folyamatos, felligyelet
nélkdli tanulds a mindennapi munka sordn nem &altalanos gyakorlat. EImondhat6 tehat, hogy a vallalatok
tisztaban vannak ugyan ezzel a lehet6séggel, de jellemz6en nem alkalmazzak.

Mig a fejlett robotika és a mesterségesintelligencia-alapl rendszerek bevezetésével kapcsolatos gyakori
lehetéségként emlitik a tovabb- és atképzést, addig a szakértelem elvesztésének hatasat kifejezetten
ritkAbban emlitik. Néhany vdllalat azonban elismeri, hogy a munkafolyamatok automatizdlasa soran
bizonyos készségek feleslegessé valnak, és mar nem oktatjak 6ket. Az e készségek képzésének ledllitasara
vonatkozd doéntés annak értékelésén alapul, hogy a joév8ben mely készségeket tartjdk fontosnak a

! 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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munkavallalék és a véllalat szaméara. Ezért a szakértelem elvesztése jellemzéen nem térténik meg
valamilyen formaban torténd atképzés vagy tovabbképzés nélkul.

A kockazatértékelés dnmagaban is a munkavédelem egyik legfontosabb eszkdze. A vallalatok ugy latjak,
hogy a rendszer rugalmassaganak ndvelése érdekében lehetéség van a kockazatértékelési eszkdzok
tovabbfejlesztésére. A jelenlegi eszkdzok bizonyos esetekben nem tiikrozik a technoldgia jelenlegi allapotat
és képességeit. Fontos, hogy a technoldgia fejlédésével parhuzamosan az ezzel 6sszefliggésben hasznalt
eszkozok is tlkrozzék ezt a fejlédést. A vallalatok a munkavallaléik tovabbképzésére Gsszpontositanak,
mindazonaltal a jelentések szerint magasan képzett és szakosodott személyzetre van sziikség e
rendszerek bevezetéséhez és fenntartdsahoz. Ezek gyakran olyan Uj feladatok, amelyek széles kori
oktatast igényelnek, ezért a munkavallalok ilyen pozicidkba valé tovabbképzése nehéz vagy iddigényes
lehet. Bar ez Uj munkahelyek létrehozasanak lehet6ségét rejti magaban, ha nem all rendelkezésre elegendd
szakképzett személyzet, ez azt eredményezheti, hogy kevesebb rendszert telepitenek, vagy a teljes
folyamat hosszabb ideig tart. Ez annak aran torténik, hogy a munkavéllalok minden potencidlis
munkavédelmi elényt elveszitenek, amit ezek a rendszerek nyujtananak.

Egy masik, a munkavédelemmel kapcsolatos kihivas, amellyel néhany vallalatnak szembe kell néznie, a
munkaeré korében jelenleg zajl6 demogréfiai véaltozasokbo6l adodik. Erdemes megjegyezni, hogy ez
agazatonkeént eltérhet. A feldolgozoéiparban a szakképzett és tapasztalt munkavallalék nyugdijba vonulnak,
és a vallalatok nehezen talalnak utanpoétlast. A vallalatok a termelés automatizalasara iranyulo eréfeszitéseik
fokozasaval prébalhatnak kompenzalni, ami esetleg noveli a meglévé alkalmazottaknak az allashelyik
elvesztésétdl valo félelmét.

2. 4bra: A munkavédelemmel kapcsolatos tényezok és hatasok attekintése a vallalati tapasztalatok alapjan
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A megkérdezett vallalatok tapasztalatai alapjan a fejlett robotika és a mesterséges intelligencidn alapulé
rendszerek bevezetésével kapcsolatban a munkavédelmi tényezdk igen valtozatos csoportjat lathatjuk (2.
abra). Ezek a technolégidk a munkavédelem terliletén tapasztaltakkal kézos lehet6ségeket és kihivasokat
jelentenek, de nem mindegyik alkalmazhaté6 minden vizsgalt esetre. Tovabba a technolégiatol fliggetlen
tényezdk, mint a munkakultura, befolyasolhatjak, hogy bizonyos lehetéségek és kihivasok megnyilvanulnak-
e, illetve milyen médon. Példaul egy olyan vallalat, amely mar most is arra 6sszpontosit, hogy a technolégiat
a befogadas el8segitésére hasznalja, mar rendelkezhet olyan struktirakkal, melyek a fejlett robotika és a
mesterséges intelligencian alapuld rendszerek segitségével erre alkalmasak. Az automatizalassal
kapcsolatos vallalati kulttra befolyasolhatja a technoldgiaval szembeni negativ hozzaallas mértékét.

Bar ez a lista nem teljes, mivel ezeket a rendszereket a legkllénboz6bb munkahelyeken, egyedi
munkavédelmi feltételek mellett lehet alkalmazni, mégis lehetévé teszi az attekintést. Egyrészt kiindulépont
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lehet a szakirodalomban jelenleg alulreprezentalt terlileteken végzett lehetséges kutatasokhoz, masrészt
Utmutatésul szolgalhat azon vallalatok szamara, amelyek fontolgatjak ilyen technolégiak bevezetését.

A fejlett robotikai vagy mesterséges intelligencian alapulé rendszerek bevezetése kihivasokkal,
kockazatokkal és lehetéségekkel jar a munkavédelem szempontjabél. Azok a vallalatok azonban, amelyek
mar Kkiépitették ezeket a rendszereket a munkahelyen, ugy tlnik, egyetértenek abban, hogy a
munkavédelmet érintd lehetéségek meghaladjak a kihivasokat és a kockazatokat.

Fontos tanulsag, hogy a kihivasok és kockazatok megjelenésének kombinaciodja alkalmazasonként nagyon
eltérd lehet. Azt az alapfeltevést, hogy minden robotikai alkalmazas és mesterséges intelligencian alapuld
rendszer azonos kihivasokat fog jelenteni, arnyaltan kell kezelni. Ezek a technolégidk osztoznak a
munkavédelem lehetéségeiben és kihivasaiban, azonban a technolégiatél fiiggetlen tényezék, mint
példaul a munkakultura, befolyasolhatjak ezek kifejezédését.

A fizikai, szervezeti és pszichoszocidlis tényez8k mindegyike 0Osszehasonlithaté szinten van jelen.
Megjegyzendd azonban, hogy ezeket mennyiségileg nem szabad Osszehasonlitani. Mindegyik tényezd,
amennyiben alkalmazhat6 egy vizsgalt esetre, eltéré minéséget fejez ki. Ez magyardzza az ellentétes
tényez6k jelenlétét is a listan belll. A kognitiv terhelés csoOkkenésérdl és ndvekedésérdl egyarant
beszamoltak. Ezek akar egyetlen esettanulmanyban is megjelenhetnek, a végrehajtas kilénb6z6
aspektusaihoz kapcsol6ddan. Mig maga a technol6gia csokkentheti a kognitiv munkaterhelést, a technolédgia
hasznalatahoz sziikséges Uj rutinhoz valé alkalmazkodas és a képzés (atmenetileg) kognitiv talterhelést
okozhat. Ez kiemeli a munkavédelmet érinté kihivasok és lehetéségek folyamatos figyelemmel
kisérésének fontossagat, és ramutat, hogy a munkavédelem teriletének iranyitdsaban ez milyen
valtozasokhoz vezet.

Erdekes modon a legtébb megnevezett munkavédelmi tényez6 a robotizalt, nem testet dltétt mesterséges
intelligencian alapulé és hibrid rendszerekkel dsszefliggésben jelenik meg. Bar vannak olyan tényezék,
amelyek tulreprezentéltak egy adott technolégiatipusban (példaul a robotika esetében a fizikai sérulés
fennmarad6 kockazata), jelentds részilk minden kontextusban megjelenik. A szervezeti tényez6k
kilénésen gyakran tulmutatnak a technoldgiai akadalyokon. Ez nem azt jelenti, hogy a kulénb6zd
technolégiak nem jarhatnak egyedi kihivasokkal és lehet6ségekkel, hanem azt, hogy ezek részletesebb
formaban fejez6dnek ki (példaul, hogy egy adott munkahelyen milyen mértékben torténik
feladatésszevonas). Annak ismerete, hogy ezen tényezdk kozil tébb altalanos eléfordulasa kozos a
kulénbdz6 technolégiak kdrében, segithet a vallalatok szamara, hogy gyorsabban valaszt talaljanak arra a
kérdésre, hogy rajuk vonatkoznak-e ezek a tényez6k, és hogy az 6 esetiikben milyen formaban jelennek
meg.

A vallalatok tényleges tapasztalatai alapjan a munkavédelem szamara a legnehezebben lekiizdhet6
kihivast a pszichoszocialis tényezdk jelentik, mint példaul az allashely elvesztésétdl valo félelem és a
rendszerekhez vald negativ hozz4éllas. Ezek nemcsak més olyan jelenségekkel jarhatnak egyutt, mint
példaul a motivacié vagy a munkéval valé elégedettség cstkkenése, hanem ennek eredményeképpen a
munkavédelem més aspektusait is befolyadsolhatjak. Ha a munkavallaldk nem hasznaljak megfeleléen a
rendszert, mert nem biznak benne, vagy ugy érzik, hogy elveszithetik az &llasukat, akkor elutasithatjak a
rendszer hasznalatat vagy visszaélhetnek vele. Az elébbi a rendszer nyujtotta munkavédelmi elényok karara
torténne, az utébbi pedig dket vagy mas Uzemeltetbket veszélyeztetné. A kockazatértékelések elvégzése
segithet a vallalatoknak abban, hogy el6re jelezzék és reagaljanak a munkavédelmet érintd technologiai
kihivasok és lehet6ségek széles korére, azonban jellemzdéen nem vesznek figyelembe olyan tényezdket,
mint a munkavallalok hozzaallasa. A projektben kdzremikddé vallalatok tapasztalatai alapjan az ilyen jellegl
kihivasok elbrejelzésének és késbbbi kezelésének legmegbizhatébb mddja a munkavallaldkkal folytatott
nyilt, folyamatos péarbeszéd, amelyben aggodalmaikat komolyan veszik és megfeleléen foglalkoznak
azokkal. A parbeszéd soran feltart kihivasok és lehetdségek kezelését eseti alapon kell megoldani. A
bemutatott attekintés felhasznalhatd ennek az eszmecserének a tAmogatéasara.
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