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1 Uvod i ciljevi

Ovaj je rad dio istrazivanja EU-OSHA-e: ,Overview of Policies, Research and Practices in Relation to
Advanced Robotics and Al-based Systems for Automation of Tasks and OSH” (Pregled politika,
istrazivanja i praksi u vezi s naprednom robotikom i sustavima temeljenih na umjetnoj inteligenciji za
automatizaciju zadataka te sigurnost i zdravlje na radu). Cilj je ovog izvjeS¢a, slijedeci taksonomiju
razvijenu u izvjeSéu EU-OSHA-e ,Napredna robotika, umjetna inteligencija i automatizacija zadataka:
definicije, upotrebe, politike i strategije te sigurnost i zdravlje na radu” (EU-OSHA, 2022.), predstaviti
izazove i moguénosti povezane sa sigurno$éu i zdravljem na radu u pogledu automatizacije fizi¢kih
zadataka s pomocu robotskih sustava. Za pruzanje podrske ili zamjenu fizi¢kih zadataka uglavnom se
koriste moderne robotske tehnologije kao $to su mobilni roboti, roboti za montazu i egzoskeletni roboti,
a opseg fizikih zadataka i funkcija koje mogu poduprijeti stalno se Siri. U ovom izvjeS¢u dodatno se
opisuje niz gospodarskih sektora i radnih mjesta u kojima su fizi€ki zadaci potpuno automatizirani ili
poluautomatizirani. Naposljetku, opisan je utjecaj njihove automatizacije s pomocu robotskih sustava na
fizicke, psihosocijalne i organizacijske aspekte sigurnosti i zdravlja na radu povezane s radom, a s tim
u vezii izazovi te dosadasnje i buduce prilike kad je rije€ o sigurnosti i zdravlju na radu.

2 Metodologija

Primijenjena metodologija i glavni izvori podataka koriSteni za ovo izvje$¢e uklju€uju sustavne preglede
i metaanalize, kao i pregled sive literature i pretrazivanje literature u kojoj se upucuje na odredeni izvor
s ciliem utvrdivanja dodatnog znanstvenog rada. Glavna podrucja obuhvaéena pregledima bila su
umjetna inteligencija, interakcija ¢ovjeka i robota te automatizacija zadataka i specifi¢ni niz ,populacija-
izlozenost-ishod”. Pregledano je ukupno 4070 rezultata, od kojih je 111 sadrzavalo relevantne
informacije za ovaj projekt. S ciliem nadopune rezultata provedeno je dodatno istrazivanje literature o
razli¢itim sektorima. Uz to, provedeni su polustrukturirani intervjui s odabranom skupinom stru¢njaka iz
podrucja napredne robotike kako bi se dobio dodatni kvalitativni uvid u automatizaciju fizickih zadataka.
Provedeno je ukupno devet intervjua.

3 Napredna robotika i vrste zadataka

Rezultati istrazivanja zatim su kategorizirani u zadatke povezane s osobama, informacijama i
predmetima te ovisno o tome je li predmetni zadatak potpuno automatiziran ili poluautomatiziran. Na
dodatnoj razini, automatizirani zadaci podijeljeni su na rutinske i nerutinske zadatke, ako ih se moglo
oznaditi kao takve. Rezultati pokazuju da u pregledanoj literaturi nisu zastupljene sve moguce
kombinacije tih kategorija. Dostupni sustavi trenutaéno uglavnom podrZavaju rutinske zadatke.
Medutim, kako se tehnoloSke sposobnosti u budu¢nosti budu razvijale, automatizacija vise nerutinskih
zadataka postat ¢e vjerojatnija.

3.1.1 Povezanas osobama

U okviru zadataka povezanih s osobama postoji nekakav oblik interakcije izmedu osobe i tehnologije.
Ta interakcija nije ograniCena samo na korisnika i tehnologiju, ve¢ se moze proSiriti i dalje od tih
sudionika. Robotski sustavi koji pomazu medicinskim sestrama pri podizanju pacijenata najbolji su
primjer automatizacije zadatka povezanog s osobama.

Rutinski zadatak

Da bi ga se svrstalo u rutinski zadatak, automatizirani proces u svojim koracima, koji se ne mijenjaju
izmedu provedbe, mora imati ponavljajuci element. Definicija rutine iz tehnoloSke perspektive puno je
uza od one iz ljudske perspektive. Primjeri fizickih rutinskih zadataka povezanih s osobama prvenstveno
se mogu pronaci u sektoru zdravstva. Robotski asistenti za njegu pomazu medicinskim sestrama
obavljajuci nekriticne zadatke umjesto njih, &ime utjeCu i na mentalno i na fiziCko radno opterecenije.
Jedan od njih je umetanje igle, bilo za vadenje krvi ili ubrizgavanje lijeka. Specijalizirani roboti za njegu
sposobni su podi¢i pacijente s kreveta i spustiti ih u invalidska kolica ili im pomo¢éi da ustanu, bez
pomoc¢i medicinske sestre (Kyrarini et al., 2021). | Setanje s pacijentima i donoSenje predmeta mogu
se potpuno automatizirati. Pomo¢ pri ispijanju piéa i jelu jo$ je jedan zadatak u zdravstvenoj skrbi koji
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obiéno oduzima puno vremena i radno je intenzivan (Kyrarini et al., 2021). Specijalizirani kirurski roboti
pomazu i omogucuju potporu zdravstvenim radnicima u razli€itim zadacima. Umetanje Savova tijekom
kirurSkog zahvata rutinski obavljaju kirurzi i to je klju¢an Cimbenik ukupnog uspjeha intervencije
(Manolesou et al., 2021).

3.1.2 Povezanas predmetima

Zadaci povezani s fizickim objektima vjerojatno su najpoznatiji oblik primjene robotskih sustava.
Industrijski roboti koji obavljaju zadatke hvatanja i namjeStanja bili su jedan od prvih potpuno
automatiziranih sustava uvedenih na radna mjesta.

Rutinski zadatak

Zadaci kao S§to su zavarivanje, montaza, rasprSivanje boje, pakiranje i slaganje, rezanje,
premjestanje i brusenje kao industrijski zadaci mogu se u potpunosti automatizirati s pomocu robotskih
sustava (Igbal et al., 2016). To je u skladu sa zadacima koje su naveli stru¢njaci s kojima je obavljen
razgovor, a koji su dodatno naveli podizanje teskih tereta, precizne fizicke aktivnosti kao $to su zadaci
hvatanja i namjestanja te proizvodnju male koli¢ine raznolikih komponenata proizvoda / preciznih
radova. Zadaci u podrucju logistike i transporta uobicajeno se koriste u skladistima, bolnicama i
supermarketima. Robotika se u Sirokom rasponu upotrebljava u rudarstvu, uklju€ujuéi upravljanje
teSkim strojevima i zadatke podizanja, pomicanja, iskapanjai prijevoza tereta s pomocu robota, kao
i buSenje s pomocu robota i moguée rukovanje eksplozivima (Plotnikov i sur., 2020).

Dok su neki robotski sustavi ve¢ dovoljno tehnoloSki sofisticirani za potpuno autonomno obavljanje
zadataka, postoji niz zadataka kojima moze doprinijeti djelomi¢na automatizacija, i u kojima je Covjek
jo$ uvijek aktivno uklju€en u proces, ali ne u ulozi nadzornika.

3.2.1 Povezanas osobama
Rutinski zadatak

Medicinsko radno okruzZenje sadrzava niz malih fizickih zadataka povezanih s pacijentima koji se
obavljaju rutinski. Ostali zadaci vezani uz njegu u kojima su se koristili roboti su odijevanje i zadaci
odrzavanja osobne higijene (Kyrarini i sur., 2021). Dok se sdm proces moze razlikovati od pacijenta
do pacijenta, ru¢no postupanje s pacijentom u obliku pomicanja i podizanja je i radno intenzivan
zadatak i zadatak koji se Cesto ponavlja. Pri koriStenju robotskog sustava medicinsko osoblje moze
jednostavno pomoci pacijentu u slu€aju opasnosti od pada ili ozljede (Hu et al., 2011). lako se ovi zadaci
mogu potpuno automatizirati, u tom podrucju trenutaéno prevladavaju poluautomatizirani sustavi.

3.2.2 Povezanas predmetima

Rutinski zadatak

Posebno se u proizvodnom okruZenju neki zadaci uvodenjem robotskih sustava namjerno premjestaju
iz stanja bez automatizacije u poluautomatizirano stanje. Napredna robotika u industrijskim i
proizvodnim okruzZenjima obavlja niz zadataka, od hvatanja, pakiranja i paletiranja, zavarivanja,
sastavljanja predmeta i rukovanja materijalima do inspekcije proizvoda (Matheson et al., 2019).
Trenutacno se te vrste zadataka obavljaju uz razli¢it stupanj uklju&enosti ljudi ili nadzora, u rasponu od
suradniCke uklju€enosti do nadzora. Neki od tih poslova usko su povezani s podru¢jem gradevinskih
radova. Primjeri takvih zadataka su automatizirano zidanje s pomoc¢u robota, pomicanje teskih
predmeta s pomocu robotske ruke i hvataljke kojom upravlja gradevinski radnik te pumpe za beton
opremljene specijaliziranim senzorima koji omogucéuju mjerenje kritiénih radnih varijabli kao $to su
orijentacija, kutovi, dubina i udaljenosti.

3.2.3 Povezana s informacijama
Rutinski zadatak

Kako je navedeno u slu€aju potpuno automatiziranih zadataka, u pregledanoj literaturi nema istraZenih
sludajeva fiziCkih zadataka povezanih s informacijama koje obavljaju napredni robotski sustavi.
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Medutim, istraZivanjem stvarnog uvodenja robotskih sustava utvrdeni su robotski sustavi koji koriste
senzore za prikupljanje informacija iz okoline, a istovremeno imaju i mogucnosti obrade koje bi im mogle
omoguciti da predlazu i poduzimaju radnje ili samo aktiviraju alarm. lako postoje slu¢ajevi koristenja za
ovu vrstu upotrebe naprednih robotskih sustava povezanih s informacijama, nema dovoljno istrazivanja
o njihovu utjecaju na sigurnost i zdravlje na radu, i na kognitivnoj i na fizi¢koj razini.

U razdoblju od desetlie¢a doSlo je do rasta radnih mjesta u pogledu visokoobrazovanih skupina
zanimanija s viSe analitickog fokusa koje posjeduju vjestine brzog u€enja i prilagodbe novim tehnoloskim
dostignuc¢ima. Prekvalifikacija radnika smatra se i posljedicom i nuznim korakom za nastavak rasta u
tom sektoru (de Vries et al., 2020). To je povezano i s pri€om koja se ponavlja da ¢e trenutacne promjene
uzrokovane robotskim sustavima dovesti do ponovnog promisljanja obrazovnih ciljeva zaposlenika,
poticanja ideje kontinuiranog u€enja i razvoja pravih, prilagodljivih i novih vjestina (Kim i Park, 2020).

Ljudi koji rade na radnim mjestima povezanima sa zdravstvom osjetit Ce utjecaj automatizacije fizickih
zadataka. Utvrdeno je da radna mjesta u bolnicama za koje nije potrebna najmanje diploma
prvostupnika nestaju, Sto ukazuje na pomak prema radu koji se viSe temelji na znanju i kognitivnim
vjestinama (Terminino i Rimbau Gilabert, 2018). Ocekuje se da ¢e glavni u€inak automatizacije fizickih
zadataka s pomocu robotskih sustava na medicinske sestre biti smanjenje ukupnog fizickog napora
(Denault et al., 2019). Istrazivanje koje su proveli Sen i suradnici (2020) u vezi s miSicno-koStanim
poremecajima povezanim s radom u sektoru rudarstva pokazalo je da bi radna mjesta u tom podrucju
posebno imala koristi od automatizacije jer bi se smanijili miSi¢no-kostani poremecaji i ukupni rizik na
mjestu rada. | skladi$ta mogu biti opasna okruzenja. Uobi¢ajene sigurnosne opasnosti za zaposlenike
su poskliznuce, spoticanje i pad s visine. Kori§tenjem robota radi smanjenja potrebe da zaposlenici rade
na visini ili rukuju visokorizicnom opremom kao $to su viliCari, operateri bi mogli posti¢i znacajnu
sigurnosnu prednost. Kad je rije€ o gradevinskim radnicima, jedna od glavnih prednosti koristenja
robotike jest u potencijalu koji roboti imaju pomoci tijekom ponavljajuéih ili opasnih gradevinskih
zadataka. Medutim, ta promjena znaci i da ¢e sve skupine radnika morati steci nove vjestine u podrucju
rukovanja i nadziranja strojeva.

Analizom automatiziranih fizickih zadataka medu sektorima otkriven je velik broj automatiziranih ili
podrzanih zadataka u sektoru djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi. Ovdje se vecina
zadataka odnosi na bolni¢ke djelatnosti. MnoStvo mogucih primjena robotskih sustava ukazuje na to da
¢e u skoroj buduénosti ugradnja robota u to radno okruZenje sve viSe napredovati. Na sektorskoj razini,
zdravstvo i socijalna skrb vjerojatno ¢e biti sve vazniji, i postat ¢e glavno polje u kojem se primjenjuju
robotski sustavi.

Drugo, proizvodni sektor snazno je pogoden. Strunjaci su se sloZili oko €injenice da je proizvodni
sektor trenutaéno predvodnik kad je rije¢ o uvodenju napredne robotike. Postoje brojni primjeri gotovo
potpuno automatiziranih tvorni¢kih okruzenja u podrugjima kao &to je automobilska industrija.

| op¢i sektor transporta i skladiStenja Cesto se obraduje u znanstvenoj literaturi, a spominju ga i
stru€njaci. Posebno trziSte logistike prolazi kroz brze promjene zbog porasta e-trgovine, masovne
prilagodbe i filozofije ,to€no na vrijeme”. U modernim rudarskim procesima proces zamjene rada
automatizacijom i robotikom u porastu je. Gradevinski sektor i sektori poljoprivrede, Sumarstva i
ribarstva rjede su zapazZeni u znanstvenoj literaturi, ali struénjaci ih isti¢u.

4 Posljedice za sigurnost i zdravlje na radu

Raspravlja se i o mnogim psiholoskim aspektima neovisno o odredenoj vrsti zadatka i u odredenoj ih se
mijeri moze primijeniti i na fiziCke zadatke. Pregled opsega interakcije ¢ovjeka i stroja i zdravlja na radu
predstavlja relevantne kategorije interakcija Covjeka i stroja za analizu posljedica povezanih s
automatizacijom zadataka. Relevantne kategorije su ,dodjela funkcija, dizajn sucelja i interakcije te rad
i nadzor strojeva i sustava” (Robelski i Wischniewski, 2018). Aspekt dodjele funkcija u okviru
automatizacije zadataka zahtijeva da sadm radni zadatak odreduje raspodjelu funkcija izmedu ljudi i
strojeva, u ovom slu€aju naprednih robotskih sustava (Robelski i Wischniewski, 2018.). Uobiajena
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pojava povezana s automatizacijom zadataka jest pretjerano zadovoljstvo automatizacijom. Studije
pokazuju da struénost i obuka ne ublazavaju pojavu pretjeranog zadovoljstva. Kako su sazeli
Parasuraman i Manzey (2010.), u znanstvenoj literaturi postoji konsenzus da postoje tri glavna
Cimbenika koja doprinose pojavi pristranosti automatizacije. Prvi se odnosi na sklonost ljudi i¢i putem
koji zahtjeva najmaniji kognitivni napor koja je zamije¢ena u procesu donoSenja odluka. Drugi ¢imbenik
opisuje tendenciju korisnika precijeniti izvedbu i autoritet sustava automatizacije. Tre¢i ¢imbenik koji
doprinosi pristranosti automatizacije jest pojava koju se moze primijetiti i u podijeljenim ljudskim
zadacima. To je rasprSenje odgovornosti koje vodi do ,drustvenog zabuSavanja”, sklonosti ljudi smanijiti
vlastiti trud kada rade s drugima (Parasuraman i Manzey, 2010.).

Povjerenje

Znatan broj studija istrazivao je preduvjete za povjerenje u robotske sustave. Postoji konsenzus da
preduvjeti koji znagajno utje€u na ljudsko povjerenje prema robotskim sustavima mogu biti povezani s
ljudima, robotima ili kontekstom te ih stoga treba paZljivo razmotriti pri koriStenju robotskih sustava za
automatizaciju zadataka (Hancock et al., 2011, Hancock et al., 2020.). U okviru preduvjeta povezanih s
robotima, znacajke i izvedba robota najsnaznije utjecu na povjerenje. Vazno je uzeti u obzir aspekte koji
jagaju povjerenje, ali i imati na umu da neki aspekti mogu imati Stetne u€inke na dovrSetak zadatka ili
druge probleme (Hancock et al., 2020.). Neprimjeren antropomorfizam moze dovesti do opasnih
situacija kao $to su neoCekivana ponasanja, neprepoznavanje kvara automatizacije ili prespore reakcije
na kvar automatizacije (Papadimitriou et al., 2020.).

4.1.1 Oblikovanje zadatka

Kontrola posla

Koncept kontrole posla, koji ukljuuje dimenzije slobode odludivanja, vrijeme i sdmu kontrolu metode,
ima dugu povijest u psihologiji rada. Pozitivni ucinci koje kontrola posla moze imati na dobrobit,
motivaciju, zadovoljstvo i mentalno zdravlje radnika, posebno kad je rije¢ o pomaganju u prevladavanju
radnih zahtjeva visoke razine, vrlo su dobro opisani u znanstvenoj literaturi (Bakker i Demerouti, 2007;
Karasek, 1979., 1998.). U vezi s karakteristikama zadataka koje se mijenjaju i promijenjenim razinama
kontrole posla pri koriStenju napredne robotike za (polu)automatizaciju zadataka, stru¢njaci s kojima je
obavljen razgovor spomenuli su i rizik nedostatka samoucinkovitosti koji proizlazi iz novih ili modificiranih
zadataka. Medutim, ako granice zadataka i sustava nisu jasne, pojedinac se moze suociti s rizikom
dopustanja da kontrola posla ili sloboda odlu€ivanja postanu prevelike, $to opet mozZe rezultirati
smanjenom dobrobiti ili stresom.

Osjecaj kontrole

Ljudski radnici mogu razli€ito percipirati karakteristike zadatka definirane razinom kontrole posla. Stoga
je s konceptom kontrole posla usko povezan subjektivni osjec¢aj kontrole, koji je dobro utemeljen koncept
i u psihologiji (Spector, 1998). Sve vec¢a autonomija robotskih sustava mogla bi potaknuti radnike da im
dodijele zadatke koje je sustav sposoban izvrsiti, a da ne izgube osjecaj kontrole nad situacijom.
Struénjaci s kojima je obavljen razgovor izri€ito su naveli rizik od gubitka kontrole, bilo da je rije€ o
subjektivnom osjecaju ili objektivnoj okolnosti. Struénjaci su nadalje naglasili da se nacelo ,Covjeka koji
ima kontrolu” treba smatrati vodeéom smjernicom tijekom oblikovanja.

Intenzitet rada i gubitak kvalifikacija

U vezi s oblikovanjem radnih zadataka, psihosocijalni radni uvjet o kojem se vrlo Cesto raspravlja i
kojega se €esto razmatra jest aspekt intenziteta rada, na primjer kako je opisan u vezi s kontrolom posla
u modelu zahtjeva i kontrole (Karasek, 1979., 1998.) ili Sirem modelu radnih zahtjeva i resursa
(Demerouti et al., 2001.). Smanjenje raznolikosti vjestina razmatra se i u potencijalnoj polarizaciji radnih
mjesta, hipotezi o kojoj se raspravlja u vezi s automatizacijom zadataka i digitalizacijom radnih sustava.
Pojednostavljeno, za radna mjesta s niskom razinom vjestina navodi se da ¢e se zbog automatizacije
slozenih rutinskih zadataka radno mjesto usredotociti na jo$ jednostavnije zadatke, umjesto da omoguci
ljudima da obavljaju zadatke koji zahtijevaju viSu razinu vjestina.

4.1.2 Oblikovanje interakcije

U okviru znanstvene literature postoji niz aspekata oblikovanja interakcije robota o kojima se raspravlja
u vezi s razligitim aspektima sigurnosti i zdravlja na radu. Aspekt dizajniranja robota i oblikovanja
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interakcije mogu se povezati s razliitim znaCajkama. Mogu, na primjer, biti povezani s vanjskim
izgledom i utjelovljenjem robotskog sustava, robotskim ponasanjem i kretanjem ili interakcijom, kao i
komunikacijskim stilovima i kanalima. U okviru podru&ja ponaSanja robotskog kretanja, razmatraju se
aspekti kao Sto su brzina, ubrzanje i usporavanje, putanje i strategije priblizavanja ili mimoilaZzenja.
Komunikacija izmedu ljudi i napredne robotike moze se oblikovati u razli€itim stupnjevima. Razliiti
aspekti oblikovanja interakcije u razli€itim su opsezima povezani s rizicima i moguénostima sigurnosti i
zdravlja na radu. Op¢i je cilj nadalje povecati osje¢aj dobrobiti, prihvacanja, povjerenja, pozitivnih
emocija i pozitivnog korisni¢kog iskustva ili tijeka rada (na primjer, vidi Honig et al., 2018.). Isto tako,
gdje je to moguce, disfunkcionalne razine radnog opterecenja, iritacije, naprezanja ili smetnji ne smiju
biti izazvane interakcijom, nego se ¢ak trebaju i smanijiti. Medutim, aspekti dizajniranja robota nisu
zasebna razmatranja i moraju uvijek u obzir uzeti kontekst na koji se odnose i radni zadatak.

Antropomorfni dizajn robota

O aspektu utjelovljenja, to€nije o antropomorfnom dizajnu robota, uvelike se raspravlja u znanstvenoj
literaturi. Antropomorfni dizajn robota moze imati pozitivne ucinke na povjerenje prema robotima.
Znacajke dizajna kao Sto su odi ili izraz lica mogu potaknuti prirodnu interakciju, prihvacanje i
dopadljivost, osobito u drustvenoj robotici (Fink, 2012.). Medutim, postoje i negativhe posljedice
antropomorfnog dizajna. Te ée znacajke oblikovanja potaknuti ljudska o¢ekivanja u pogledu robotskih
sposobnosti i ponasanja (Ztotowski et al., 2015.). Ako sustav ima znacajke poput ociju, o¢ekujemo da
robot moze obradivati vizualne znakove. Antropomorfni dizajn moze se odnositi i na robotske pokrete ili
komunikacijske strategije. Neuskladenost mozZe izazvati iritaciju ili ¢ak znacajnu percipiranu nizu
pouzdanost u industrijskim okruzenjima (Roesler et al., 2020.). Medutim, opéenito govoreci, ako
antropomorfna znacajka dizajna ne sluzi funkcionalnoj svrsi, ne bi trebala biti ukljuena.

Nacela dijaloga u interakciji covjeka i robota

Jedan standard koji treba konzultirati kada se razmatra oblikovanje interakcije su nacela interakcije
(bivSa nacela dijaloga) formulirana u normi EN ISO 9241-110. Nacela interakcije i op¢e preporuke za
oblikovanje mogu usmjeravati razvoj i procjenu korisni¢kih sucelja, $to dovodi do poboljSane
upotrebljivosti. Utvrdeno je da su vazni i korisni za oblikovanje interakcije sustava u kontekstu ,industrije
4.0” (Fischer et al., 2017.) i pokazali su se kao odgovarajuci alat za korisnicku evaluaciju robotskih
sustava (Rosen et al., 2018.). Konkretno, novi stupanj autonomije koji sustavi temeljeni na umjetnoj
inteligenciji i napredna robotika donose na radno mjesto uvodi novu kvalitetu u interakciju, koja bi se
mogla procijeniti i pobolj$ati primjenom nacela dijaloga rano u razvojnom procesu.

Transparentnost u interakciji ¢ovjeka i robota

Osobito s obzirom na to da su moguénosti i autonomija robotskih sustava sve vece, programeri i
zakonodavci moraju razmotriti aspekt odgovornosti u interakciji. Ljudi smatraju robote odgovornima za
svoje pogreSke (Kahn et al., 2012.), barem vie nego druge objekte. Kada u procesu rada nastupe
greske, korisnici veéu krivnju prebacuju na robota, a manje na druge. Medutim, ne treba jednostavno
pretpostaviti da je viSe informacija koje isporu€uje sustav nuzno bolje za korisnika. Previse informacija
mozda necCe povecati transparentnost sustava, ali moze dovesti do preoptereéenja informacijama i
rezultirati nemoguc¢noSéu odabira i obrade klju¢nih informacija (Finomore et al., 2011.). Stoga je
stvaranje dovoljne transparentnosti vazan, ali kompliciran pothvat.

4.1.3 Rad i nadzor

Dimenzija rada i nadzora sustava moZe se smatrati izravhom posljedicom koja proizlazi iz procesa
dodjele funkcija i oblikovanja specifi¢nih interakcija (Robelski i Wischniewski, 2018.).

Odnos prema robotimai iskustvo s robotima

Zbog toga Sto su robotski sustav koji su u bliskoj interakciji s ljudima na radnom mjestu relativha novina,
dolazi do neizbjeZzno neiskusne i nenaviknute radne snage kada je rije€ o interakciji s robotima. Taj
manjak poznavanja moZe utjecati na njihov stav prema robotima i oznaciti njihovo po&etno iskustvo.
Znamo da koridtenje i iskustvo mogu promijeniti percepciju i stav radnika prema robotskim sustavima.
Kako se povecava razina poznavanja, novina tih sustava smanjuje se, a unaprijed oblikovane zamisli o
njihovim sposobnostima i ponaSanju razvijaju se u smjeru realistiCnije slike (Sanders, 2019.). |
povjerenje i prihvacanje vjerojatno ¢e se povecati kako se stavovi oblikuju zbog izlozenosti sustavu
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(Hancock et al., 2011.). Nomura et al. (2011.) otkrili su da se negativni stavovi prema robotima smanjuju
kako se povecava iskustvo interakcije s njima.

Socijalna podrska

Smatra se da je glavni ¢imbenik koji utjeCe na dobrobit ili zadovoljstvo socijalna podr§ka na radnom
mjestu, na primjer podr8ka ¢lanova tima i kolega. IstraZivanje je pokazalo da socijalna podrSka ima
ublazavaju¢i uc€inak na percipirane stresore povezane s poslom i smanjenje doZivljenog stresa
(Viswesvaran et al., 1999.). (Polu)automatizacija zadataka koje su prije obavljali ljudi mogla bi na kraju
dovesti do novih struktura timova. Moguci rizik mogao bi biti smanjenje percipirane socijalne podrske
jer bi se interakcija s ljudskim ¢lanovima tima mogla smanijiti.

Strah od gubitka posla

Neki radnici robotske sustave neée dozivljavati kao korisnu tehnologiju, nego kao potencijalni rizik za
svoje zaposlenje. Reichert i Tauchmann (2011.) istrazivali su razine psihi¢ke uznemirenosti radnika s
nesigurnim radnim mjestom i otkrili da zaposlenici s niskom razinom sigurnosti radnog mjesta pate od
loSijeg psihickog zdravlja. Nadalje, ucinci nesigurnosti radnog mjesta dodatno se pogorSavaju kad je
rije€¢ o radnicima koji ve¢ imaju problema s mentalnim zdravljem. Kozak et al. (2020.) procijenili su da
nesigurnost radnog mjesta zbog automatizacije s pomocéu robotskih sustava nije iracionalan strah od
nepoznatog, nego racionalan odraz rizikd automatizacije zadataka kojima su radnici izloZeni.
Naglasavaju potrebu za daljnjom provedbom politika za razvoj vjestina kako bi se radna snaga borila
protiv stvarnog gubitka radnog mjesta i subjektivhog straha od istoga.

FiziCki uCinak automatizacije zadataka putem robotskih sustava moze se kategorizirati u sljedece
potencijalne i namjeravane koristi te moguce rizike. U okviru kategorije pozitivnog ucinka jedno od
glavnih podrugja je distanciranje ljudskih radnika od opasnih ili napornih okruzenja (Gharbia et al., 2019.,
Sen et al., 2014.). Druga skupina pozitivnih u€inaka proizlazi iz robotskih sustava koji fizicki podupiru
radnike u odredenim zadacima kod kojih kontinuirano ili opetovano fizicko naprezanje predstavlja
zdravstveni rizik (Kyrarini i sur., 2021). Mnogi genericki zadaci automatizirani s pomoc¢u robotskih
sustava, kao $to su podizanje radnog predmeta ili €ak transporta predmeta po mjestu rada mogu biti
obuhvaceni ovom kategorijom. MiSi¢no-koStani bolovi i ozljede povezane s radom C&esti su medu
medicinskim sestrama. Stoga automatizacija posebno napornih poslova moze uvelike doprinijeti
njihovom zdravlju. Preporucljivo je da radne stanice omoguée smanjenje fizickog opterecenja
promjenom radnog ciklusa i radnih znacajki robotskog sustava u skladu s fiziCkim uvjetima operatera.
To treba biti u korist fizicke dobrobiti radnika, u skladu s tumacenjem ispitanika o tome kako robot moze
utjecati na radnika.

Osim pozitivnih pomaka u pogledu fizi€kog stanja radnika, stru¢njaci istiCu i da bi nova tehnologija mogla
dovesti do novih vrsta fiziCkih opasnosti. Buduéi da mnogi robotski sustavi trenutaéno obavljaju zadatak
koji u odredenoj mjeri ukljuuje kretanje, ve¢ su viSe puta istaknuti rizici od sudara zbog moguceg
kretanja s dodatnim fizickim opterecenjem. lako i sdm sudar izmedu radnika i robotskog sustava ve¢
predstavlja zdravstveni rizik, moguc¢nost ozljede se povecava kada robot rukuje predmetom ili ima
pricvr§éenu ostru ili Siljastu hvataljku. Nenamjerni pokreti mogu pogoditi ljudsko bice ili priklijestiti osobu
izmedu robota i fiksnog dijela, na primjer, stiskanjem Sake. Stoga je potrebno razmotriti ograni¢enja sile
kontakta. Jo$ su jedan €imbenik rizika mehanicki kvarovi: ako odrZzavanje nije primjereno, moze doci do
pogredke, Sto mozZe dovesti do istih ishoda kao i pogreska upravljanja.

Obavjestavanje zaposlenika o buduéim promjenama moze smanijiti osjecaj nesigurnosti u pogledu
razloga zbog kojih je uvedena promjena. Nadalje, utvrdeno je da jasna i izravna komunikacija poti¢e
promjenu i ponasanje radnika kojim se pruza podrSka (Bordia et al., 2004.). Osim komunikacije prije
provedbe, potrebno je preurediti radni prostor u kojem ¢e robot raditi i iznova utvrditi zadatke radnika.
Struénjaci s kojima je obavljen razgovor ovdje su posebno naglasili aspekt procjene rizika. Nadalje,
stru€njaci su kao potencijalne alate naveli obuku zaposlenika, evaluaciju i nadzor radne lokacije te
postupke za dobro odrzavanje.

Jedna od najvecih organizacijskih promjena s kojom ée se ova radna okruZenja morati suoditi jest
potraznja za prekvalifikacijom i usavrSavanjem. To podrazumijeva obuku osoblja za rad s novom
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robotskom tehnologijom, uz istovremeno gubitak kvalifikacija i drugih klju¢nih kompetencija. Uzimanje
u obzir ovih ¢imbenika i pruzanje potrebnih prilika zaposlenicima takoder bi moglo povecati njihovo
sudjelovanje u organizacijskim promjenama. Utvrdeno je da sudjelovanje zaposlenika u provedbi i
donosenju odluka omogucuje ponasanje zaposlenika kojim se pruza podrska (Gagne et al., 2000.).

Slika 1 predstavlja pregled relevantnih utvrdenih dimenzija u odnosu na psihosocijalne, fiziCke i
organizacijske aspekte i moguce povezane rizike i prednosti povezane sa sigurnosti i zdravljem na radu.

Slika 1: Pregled dimenzija i u¢inaka relevantnih za sigurnost i zdravlje na radu
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4.4 Norme

Osim normi vrste A (osnovni sigurnosni standardi) i normi vrste B (genericki sigurnosni standardi) koji
se takoder primjenjuju ako su relevantni, za robotske sustave trenutacno postoje tri norme u pogledu
sigurnosti strojeva (norme vrste C). Cijeli popis nalazi se u izvjeS¢u. Kako bi se sazelo misljenja
struénjaka o normama koje se odnose na robotske sustave, potrebno je napomenuti da oni smatraju
kako postoji prostor za poboljSanje postoje¢ih normi u odredenim aspektima. Medutim, struénjaci su
naveli da trenutacno nema potrebe za dodatnim normama. To odrazava trenutacni broj potpuno
integriranih aplikacija u podrucju interakcije ¢ovjeka i robota trenutacno zabiljeZzenih u Europi, na to, na
primjer, ukazuju rezultati podataka istrazivanja ESENER-3 (EU-OSHA, 2022a). U okviru istrazivanja tog
projekta utvrdeni su specifi¢ni rizici u pogledu sigurnosti i zdravlja na radu napredne robotike i sustava
temeljenog na umjetnoj inteligenciji. lako postoje rizici posebno povezani s upotrebom napredne
robotike, alati za procjenu rizika kojima su obuhvaceni i identifikacija rizika i analiza rizika trenuta¢no su
rijetki i Eesto nisu na raspolaganju.

4.5 Procjenarizika

Specifi€ni utjecaj na sigurnost i zdravlje na radu uvodenja napredne robotike ili sustava temeljenog na
umjetnoj inteligenciji na radno mjesto Cesto je teSko procijeniti i ovisi o specificnom sustavu,
automatiziranom zadatku i okruzeniju. Isto vrijedi i za ukupni rizik uvodenja i provedbe takvih sustava na
radnom mjestu. Posljednjih godina pojavili su se prvi nacrti alata za procjenu rizika specifi¢nih za kobote
(npr. Stone et al., 2021., Raza et al., 2021.), no malo je javno dostupnih testiranih i objavljenih alata.
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Alati za procjenu rizika suo€avaju se i s dodatnim izazovom povezanim s ¢estim promjenama okoline u
kojoj rade mnogi ,koboti”. Unato¢ tome, to€na i dubinska procjena rizika tehnologije na mjestu rada
kljuéna je za osiguravanje sigurnosti i zdravlja na radu, a u buduénosti je potrebno razmotriti nedostatak
alata za procjenu kojima bi se to omogucilo kad je rije¢ o naprednim robotskim sustavima, kobotima i
sustavima temeljenima na umjetnoj inteligenciji za zadatke automatizacije.

5 Sazetak i zakljucak

Kada analiziramo vrste zadataka i stupanj automatizacije za koje se trenutacno koriste aplikacije
napredne robotike, uo€en je snazan naglasak na rutinske zadatke povezane s osobama i predmetima
u poluautomatizaciji i potpunoj automatizaciji. U okviru zadataka povezanih s osobama nalazimo mnoge
zadatke u podrucdju njegovanja, ukljuujuci podizanje pacijenata ili pomaganje pacijentima s hranom ili
pi¢éem. Nadalje, kirurki i drugi medicinski zadaci djelomi¢no su ili u potpunosti podrzani. U okviru
zadataka povezanih s predmetima stavljen je snazan naglasak na zadatke koji su ¢esti u proizvodnom
sektoru, skladiStenju i zanatima. Nadalje, zadaci pakiranja, transporta i dostave u razli€itim su
podrugjima kao Sto su proizvodnja, bolnice i skladiSta potpuno automatizirani. Zadaci montaze su zadaci
povezani s predmetima, a za njih je utvrdeno da im djelomi¢no pomaZze napredna robotika.

Jedan od primarnih zaklju€aka jest da u okviru znanstvene literature rizici i mogucnosti sigurnosti i
zdravlja na radu trenutaéno ne uzimaju u obzir ili samo vrlo rijetko u obzir uzimaju pristup zadatku. Jasno
je da nedostaju studije koje se bave interakcijom ¢ovjeka i robota te povezanim rizicima i moguénostima
sigurnosti i zdravlja na radu u Cisto fizickim zadacima. Stoga se prikazani rezultati u odredenoj mijeri
mogu smatrati op¢im rezultatima koji su primjenjivi na sve primjene robota.

U znanstvenoj literaturi uspjeli smo utvrditi Cetiri razliCite dimenzije interakcije ¢ovjeka i robota koje se
mogu povezati s razli€itim rizicima i mogucnostima sigurnosti i zdravlja na radu: dodjela funkcija ili
zadataka, oblikovanje zadatka i interakcije te rad i nadzor.

Kad je rije¢ o dimenziji dodjele funkcija ili zadataka, uo€eno je da bi ti procesi mogli postati dinamicniji
jer robotski sustavi obeéavaju fleksibilnu upotrebu. Ako se i jedno i drugo izvede dobro, moglo bi se
povecati radne znacajke sustava, smanijiti pogreske, optimizirati radno optereéenje i povecati motivaciju,
zadovoljstvo i dobrobit. Medutim, rizici povezani s dodjelom funkcija uklju€uju niz ljudskih posljedica kao
$to su pretjerano zadovoljstvo, pristranosti u odlu€ivanju, smanjena svijest o situaciji, neuravnotezeno
mentalno optereéenje, nepovjerenje i pretjerano oslanjanje. Visi stupnjevi automatizacije mogu smanijiti
mentalno opterecenje operatera, ali mogu rezultirati i gubitkom situacijske svjesnosti i, jo§ gore,
neuspjehom (Onnasch et al., 2014).

U vezi s oblikovanjem zadataka kao posljedicom procesa dodjele funkcija, posebno je potrebno naglasiti
rizik niske razine kontrole posla i s time povezane niske razine osjecaja kontrole, samoucinkovitosti,
zadovoljstva, motivacije i dobrobiti. Visoke razine autonomije robota povezane su i s rizikom smanjivanja
osjecaja kontrole i, nadalje, osje¢aja odgovornosti za radni zadatak. Cvrsta povezanost radnika sa
zadatkom robota dodatno nosi rizik od povecanja stresa.

Primjena dobro poznatih nacela oblikovanja doprinijet ¢e ukupnom procesu interakcije. Njihov
nedostatak povezan je sa Stetnim uc€incima. Vaznost nekih nacela oblikovanja mogla bi se promijeniti,
posebno jer je potraZznja za transparentnim dizajnom robota i pona3anjem kljuéna za sprje€avanje
mogucih rizika kao 8to su smanjen osjecaj odgovornosti, pretjeranog ili nedovoljnog oslanjanja, kao i
osjecaja otudenosti ili gubitka kontrole.

S koriStenjem napredne robotike, posebno u opasnim i rizi€nim radnim okruZenjima, potrebno je
naglasiti jasne mogucnosti. Prvo, robotski sustavi nude potencijal za potpuno uklanjanje ljudi iz tih
nepovoljnih okolnosti. Drugo, posebno u zadacima montaZe i podizanja, robotski sustavi mogu
poboljsati fizicko zdravlje povezano s miSicno-koStanim poremecajima. Spominju se i fiziCki rizici kao
§to su sudar ili rizici povezani s mehanickim ili elektri€nim kvarovima.

U odnosu na organizacijske ucinke posebno je uoCena relevantnost procesa uvodenja, odnosno
procesa promjene povezanog s uvodenjem naprednih robota na radno mjesto. Ako se taj proces ne
razmotri paZljivo u pogledu odgovaraju¢e analize zadatka, sudjelovanja radnika, komunikacijske
strategije i kontinuiranog procesa evaluacije i pracenja, poduzeéa ¢ée se suo€iti s rizikom niskog
prihva¢anja, odbijanja i nekoristenja sustava. Vazan je i aspekt odgovaraju¢e obuke radnika kako bi se
sprijecio rizik o gubitka kvalifikacija i gubitka klju¢nih kompetencija.
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Povjerenje je u interakciji Covjeka i robota prou¢avano u izvanredno velikoj mjeri. Dobro je poznata
Cinjenica da na uspjeSnu suradnju utjeCe povjerenje medu suradnicima (Costa et al., 2001.). Kad je rije¢
0 povjerenju, osobine robota kao $to su mobilnost, antropomorfan ili zoomorfan dizajn, mogucnosti
multimodalne interakcije i viSenamjenske upotrebe za proksimalne i daljinske primjene mogu ukazivati
na to da se ljudsko povjerenje prema robotima razlikuje od povjerenja prema uobi€ajenoj tehnologiji
automatizacije (Hancock et al., 2011., Hancock i sur., 2020.). Nedovoljno povjerenje u robotski sustav
moze imati negativne posljedice na interakciju. Za razliku od manjka povjerenja, moglo bi se
pretpostaviti da vrlo visoka razina povjerenja u robotski sustav ima pozitivne ucinke. Ako postoiji
pretjerano povjerenje, zanemaruje se na primjer, duznost brige prema robotu (Hancock i sur., 2011.),
§to moze dovesti do daljnjih osteéenja ili, ako se kvar ne primijeti, oStecenja izradaka ili ozljeda ljudi.
Ako stupanj povjerenja u robota odgovara sposobnostima robota, moze se uspostaviti u¢inkovita i
sigurna suradnja (Hancock et al., 2011.).

Uspjeli smo utvrditi relevantne dimenzije interakcije ¢ovjeka i robota iz kojih su izvedeni specifi¢ni rizici
i mogucénosti sigurnosti i zdravlja na radu. Ova opcenitija zapazanja o sigurnosti i zdravlju na radu u vezi
s robotskim sustavima pomazu razumijeti da, neovisno o kontekstu primjene, treba uzeti u obzir neke
temeljne kriterije. lako se pojedinac¢ni ucinci navedenih dimenzija razlikuju od jednog radnog mjesta do
drugog, preporuca se uvijek ih uzeti u obzir. U tom bi kontekstu provedba mogla postati pravi izazov za
tradicionalne inspektorate rada. To¢na i dubinska procjena rizika tehnologije na mjestu rada klju¢na je
Za osiguranje sigurnosti i zdravlja na radu. Pazljivo razmatranje spomenutih rizika i prednosti zastite na
radu rezultirat ¢e primjenom napredne robotike za automatizaciju zadataka usmjerenom na ¢ovjeka.

Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu — EU-OSHA 11



Napredna robotika i automatizacija: posljedice za sigurnost i zdravlje na radu — sazetak

Bibliografija
Bakker, A. B. i Demerouti, E., ,The job demands-resources model: State of the art”, Journal of
Managerial Psychology 20(7), 2007., str. 743—757. doi:10.1108/02683940710733115

Bordia, P., Hobman, E., Jones, E., Gallois, C. i Callan, V. J., ,Uncertainty during organisational
change: Types, consequences and management strategies”, Journal of Business and
Psychology, 18(4), 2004., str. 507.—-532. d0i:10.1023/B:JOBU.0000028449.99127.f7

Costa, A. C., Roe, R. A. i Taillieu, T., ,Trust within teams: The relation with performance
effectivenesse ”, European Journal of Work and Organizational Psychology, 10(3), 2001., str.
225.-244. doi:10.1080/13594320143000654

Demerouti, E., Bakker, A. B., Nachreiner, F. i Schaufeli, W. B., ,The job demands-resources model of
burnout”, Journal of Applied Psychology, 86(3), 2001., str. 499.-512. doi:10.1037/0021-
9010.86.3.499

Denault, M. H., Péloquin, F., Lajoie, A. C. i Lacasse, Y., ,Automatic versus manual oxygen titration in
patients requiring supplemental oxygen in the hospital: A systematic review and meta-
analysis”, Respiration, 98(2), 2019., str 178.—188. d0i:10.1159/000499119

de Vries, G. J., Gentile, E., Miroudot, S. i Wacker, K. M., ,The rise of robots and the fall of routine
jobs”, Labour Economics, 66, ¢lanak 101885., 2020. doi:10.1016/j.labeco.2020.101885

EU-OSHA — Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu Napredna robotika, umjetna
inteligencija i automatizacija zadataka: definicije, upotrebe, politike i strategije te sigurnost i
zdravlje na radu, 2022a. Dostupno na: https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-
robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-policies-and-strategies-
and-occupational-safety-and-health

Fink, J., ,Anthropomorphism and human likeness in the design of robots and human-robot interaction”,
International Conference on Social Robotics, Springer, 2012., str. 199.—208. doi:10.1007/978-
3-642-34103-8 20

Finomore, V., Satterfield, K., Sitz, A., Castle, C., Funke, G., Shaw, T. i Funke, M., ,Effects of the multi-
modal communication tool on communication and change detection for command & control
operators”, Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting, vol.
56, br. 1, SAGE Publications, 2012., str. 1461.—-1465. doi:10.77/1071181312561410

Fischer, H., Engler, M. i Sauer, S., ,A human-centered perspective on software quality: Acceptance
criteria for work 4.0.”, International Conference of Design, User Experience, and Usability,
Springer, 2017., str. 570.-583. d0i:10.1007/978-3-319-58634-2 42

Gagne, M., Koestner, R., i Zuckerman, M., ,Facilitating acceptance of organizational change: The
importance of self-determination”, Journal of Applied Social Psychology, 30(9), 2000., str.
1843.-1852. doi:10.1111/].1559-1816.2000.th02471 .x

Hancock, P. A,, Billings, D. R., Schaefer, K. E., Chen, J. Y., de Visser, E. J. i Parasuraman, R., ,A
meta-analysis of factors affecting trust in human-robot interaction.” Human Factors, 53(5),
2011., str. 517.-527. doi:10.1177/0018720811417254

Hancock, P. A., Kessler, T. T., Kaplan, A. D., Brill, J. C. i Szalma, J. L., ,Evolving trust in robots:
Specification through sequential and comparative meta-analyses”, Human Factors, 63(7),
2020., str. 1196.—-1229. doi:10.1177/001872082092208

Honig, S. S. i Oron-Gilad, T., ,Understanding and resolving failures in human-robot interaction:
Literature review and model development”, Frontiers in Psychology, 9, ¢lanak 861., 2018.,
doi:10.3389/fpsyq.2018.00861

Hu, J., Edsinger, A., Lim, Y. J., Donaldson, N., Solano, M., Solochek, A. i Marchessault, R., ,An
advanced medical robotic system augmenting healthcare capabilities-robotic nursing
assistant”, IEEE International Conference on Robotics and Automation, IEEE Press, 2011.,
str. 6264.—6269. doi:10.1109/ICRA.2011.5980213

Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu — EU-OSHA 12


https://doi.org/10.1108/02683940710733115
https://doi.org/10.1080/13594320444000128
https://doi.org/10.1080/13594320143000654
https://doi.org/101037/0021-9010863499
https://doi.org/101037/0021-9010863499
https://doi.org/10.1159/000499119
https://doi.org/10.1016/j.labeco.2020.101885
https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-policies-and-strategies-and-occupational-safety-and-health
https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-policies-and-strategies-and-occupational-safety-and-health
https://osha.europa.eu/en/publications/advanced-robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-policies-and-strategies-and-occupational-safety-and-health
https://doi.org/10.1007/978-3-642-34103-8_20
https://doi.org/10.1007/978-3-642-34103-8_20
https://doi.org/10.77/1071181312561410
https://doi.org/10.1007/978-3-319-58634-2_42
https://doi.org/10.1111/j.1559-1816.2000.tb02471.x
https://doi.org/10.1177/0018720811417254
https://doi.org/10.1177/0018720820922080
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.00861
https://doi.org/10.1109/ICRA.2011.5980213

Napredna robotika i automatizacija: posljedice za sigurnost i zdravlje na radu — sazetak

Igbal, T., Rack, S. i Riek, L. D., ,Movement coordination in human-robot teams: A dynamical systems
approach”, IEEE Transactions on Robotics, 32(4), 2016., str. 909.—919.
doi:10.1109/TR0O.2016.2570240

Karasek, R. A., ,Job demands, job decision latitude, and mental strain: Implications for job design”,
Administrative Science Quarterly, 24(2), 1979., str. 285.-308. doi:10.2307/2392498

Karasek, R. A., ,Demand/control model: A social, emotional, and physiological approach to stress risk
and active behaviour development”, J. M. Stellman (Ed.), Encyclopaedia of occupational
health and safety, Medunarodna organizacija rada, 1998. str. 34.06.-34.14 .

Kim, J. i Park, C. Y., ,Education, skill training, and lifelong learning in the era of technological
revolution: A review”, Asian-Pacific Economic Literature, 34(2), 2020., str. 3—19.
doi:10.1111/apel.1229

Kozak, M., Kozak, S., Kozakova, A. i Martinak, D., ,Is fear of robots stealing jobs haunting European
workers? A multilevel study of automation insecurity in the EU”, IFAC-PapersOnLine, 53(2),
2020., str. 17493.—17498. d0i:10.1016/].ifacol.2020.12.2160

Kyrarini, M., Lygerakis, F., Rajavenkatanarayanan, A., Sevastopoulos, C., Nambiappan, H. R.,
Chaitanya, K. K. i Makedon, F., ,A survey of robots in healthcare”, Technologies, 9(1), ¢lanak
8., 2021. doi:10.3390/technologies9010008

Manolesou, D. G., Georgiopoulos, G., Lazaris, A. M., Schizas, D., Stamatelopoulos, K. S., Khir, A. W. i
Papaioannou, T. G., ,Experimental devices versus hand-sewn anastomosis of the aorta: A
systematic review and meta-analysis”, Journal of Surgical Research, 258, 2021., str. 200.—
212. doi:10.1016/].jss.2020.08.060

Matheson, E., Minto, R., Zampieri, E. G., Faccio, M. i Rosati, G., ,Human-robot collaboration in
manufacturing applications: A review”, Robotics, 8(4), ¢lanak 100., 2019.
doi:10.3390/robotics804010

Nomura, T., Suzuki, T., Kanda, T., Yamada, S. i Kato, K., ,Attitudes toward robots and factors
influencing them”, K. Dautenhahn & J. Saunders (Eds), New frontiers in human-robot
interaction, John Benjamins Publishing Company, 2011., str. 73.-88. doi:10.1075/ais.2.06nom

Onnasch, L., Wickens, C. D., Li, H. i Manzey, D., ,Human performance consequences of stages and
levels of automation: An integrated meta-analysis”, Human Factors, 56(3), 2014., 476.—-488.
doi:10.1518/107118110X1282936920199

Papadimitriou, E., Schneider, C., Tello, J. A., Damen, W., Vrouenraets, M. L. i Ten Broeke, A.,
»1ransport safety and human factors in the era of automation: What can transport modes learn
from each other?”, Accident Analysis & Prevention, 144, ¢lanak 105656., 2020.
doi:10.1016/j.aap.2020.105656

Parasuraman, R. i Manzey, D. H., ,Complacency and bias in human use of automation: An attentional
integration”, Human Factors, 52(3), 2010., str. 381.—410. doi:10.1177/0018720810376055

Plotnikov, N. S., Kolokoltseva, E. U. i Volkova, Y. V., ,Technical review of robotic complexes for
underground mining”, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, vol. 459, br
4, Clanak 042025, IOP Publishing. doi:10.1088/1755-1315/459/4/04202

Raza, M., Malik, A. A. i Bilberg, A., ,Virtual Modeling as a Safety Assessment Tool for a Collaborative
Robot (Cobot) Work Cell Based on ISO/TS 15066: 2016, Towards Sustainable
Customization: Bridging Smart Products and Manufacturing Systems, str. 233.—241.
doi:10.1007/978-3-030-90700-6 26

Reichert, A. R. i Tauchmann, H., ,The causal impact of fear of unemployment on psychological
health”, Ruhr Economic Papers, br. 266., 2011. http://hdl.handle.net/10419/61355

Robelski, S. i Wischniewski, S., ,Human-machine interaction and health at work: A scoping review”,
International Journal of Human Factors and Ergonomics, 5(2),, 2018., str. 93.—-110.
doi:10.1504/1JHFE.2018.092226

Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu — EU-OSHA 13


https://doi.org/10.1109/TRO.2016.2570240
https://doi.org/10.2307/2392498
https://doi.org/10.1111/apel.12299
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2020.12.2160
https://doi.org/10.3390/technologies9010008
https://doi.org/10.1016/j.jss.2020.08.060
https://doi.org/10.3390/robotics8040100
https://doi.org/10.1075/ais.2.06nom
https://doi.org/10.1518/107118110X1282936920199
https://doi.org/10.1016/j.aap.2020.105656
https://doi.org/10.1177/0018720810376055
https://doi.org/10.1088/1755-1315/459/4/04202
https://doi.org/10.1007/978-3-030-90700-6_26
http://hdl.handle.net/10419/61355
https://doi.org/10.1504/IJHFE.2018.092226

Napredna robotika i automatizacija: posljedice za sigurnost i zdravlje na radu — sazetak

Roesler, E., Onnasch, L. i Majer, J. I., ,The effect of anthropomorphism and failure comprehensibility
on human-robot trust”, Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual
Meeting, vol. 64, br. 1, SAGE Publications, 2020., str. 107-111.
doi:10.1177/1071181320641028

Rosen, P. H., Sommer, S. i Wischniewski, S., ,Evaluation of human-robot interaction quality: A toolkit
for workplace design”, Proceeding of the 20th Congress of the International Ergonomics
Association, Springer, 2018., str. 1649.—-1662. doi:10.1007/978-3-319-96071-5 169

Sanders, T., Kaplan, A., Koch, R., Schwartz, M. i Hancock, P. A., ,The relationship between trust and
use choice in human-robot interaction”, Human Factors, 61(4), 2019., 614.—626.
doi:10.1177/0018720818816838

Sen, A,, Sanjog, J. i Karmakar, S., ,A comprehensive review of work-related musculoskeletal
disorders in the mining sector and scope for ergonomics design interventions”, [ISE
Transactions on Occupational Ergonomics and Human Factors, 8(3), 2020., str. 113.-131.
doi:10.1080/24725838.2020.1843564

Stone, R. T., Pujari, S., Mumani, A., Fales, C. i Ameen, M., ,Cobot And Robot Risk Assessment
(CARRA) method: an Automation Level-Based Safety Assessment Tool to Improve Fluency in
Safe Human Cobot/Robot Interaction”, Proceedings of the Human Factors and Ergonomics
Society Annual Meeting ,65(1), rujan 2021., str. 73.—741. doi: 10.1177/1071181321651024

Spector, P. E., ,A control theory of the job stress process”, C. L. Cooper (Ed), Theories of
organizational stress, Oxford University Press, 1998., str. 153.—-169 .

Terminio, R. i Rimbau Gilabert, E., ,The digitalization of the working environment: The advent of
robotics, automation and artificial intelligence (RAAI) from the employees perspective - A
scoping review”, M. Coeckelbergh, J. Loh, M. Funk, & J. Seibt, & M. Ngrskov (Eds),
Envisioning robots in society — Power, politics and public space, 10S Press, 2018. str. 166.—
176. doi:10.3233/978-1-61499-931-7-166

Viswesvaran, C., Sanchez, J. |. i Fisher, J., ,The role of social support in the process of work stress: A
meta-analysis”, Journal of Vocational Behavior, 54(2), 1999., str. 314.-334.
doi:10.1006/jvbe.1998.1661

Ztotowski, J., Proudfoot, D., Yogeeswaran, K. i Bartneck, C., ,Anthropomorphism: Opportunities and
challenges in human-robot interaction”, International Journal of Social Robotics, 7(3), 2015.,
347.-360. doi:10.1007/s12369-014-0267-6

Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu — EU-OSHA 14


https://doi.org/10.1177/1071181320641028
https://doi.org/10.1007/978-3-319-96071-5_169
https://doi.org/10.1177/0018720818816838
https://doi.org/10.1080/24725838.2020.1843564
https://doi.org/10.1177/1071181321651024
https://doi.org/10.3233/978-1-61499-931-7-166
https://doi.org/10.1006/jvbe.1998.1661
https://doi.org/10.1007/s12369-014-0267-6

Europska agencija za sigurnost i
zdravlje na radu (EU-OSHA) doprinosi
naporima kako bi Europa bila sigurnije,
zdravije i produktivnije mjesto za rad.
Agencija istrazuje, izraduje i distribuira
pouzdane, uravnoteZene i nepristrane
informacije o sigurnosti i zdravlju te
organizira paneuropske kampanje za
podizanje razine svijesti. Ovu Agenciju sa
sjedistem u Bilbau u Spanjolskoj osnovala
je Europska unija 1994. godine, a u njoj
zajedno djeluju predstavnici Europske
komisije, vlada drzava ¢lanica, udruge
poslodavaca i zaposlenika kao i vodedi
struénjaci iz svih drzava ¢lanica EU-a i
Sire.

Europska agencija za sigurnost i
zdravlje naradu

Santiago de Compostela 12

48003 — Bilbao, Spanjolska

E-posta: information@osha.europa.eu

https://osha.europa.eu

m Publications Office
of the European Union



mailto:information@osha.europa.eu
https://osha.europa.eu/

