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Toimiakseen verkkosivuilla yli miljoona suomalaista tarvitsee saavutettavia pal-
veluita. Saavutettavuushaasteita verkkopalveluissa aiheuttavat kayttdjien syn-
nynndiset tai idn mukanaan tuomat fyysiset-, kognitiiviset ja aistivammat sekd
mahdolliset tilarajoitteet. Verkkopohjainen saavutettavuus onkin noussut ai-
heena koko ajan merkittivimmaksi Internetin kdyton lisddntyessd sekd kaytto-
liittymdelementtien monimutkaistuessa teknologian kehittymisen myota. Saavu-
tettavuustutkimus ja -osaaminen on kuitenkin vield heikolla tasolla sisdltden tut-
kimusaukkoja. Tutkimusaukkoja on havaittavissa visuaalisesti ja teknisesti mo-
nimutkaisten elementtien saavutettavuushaasteiden seké niihin liittyvien konk-
reettisten ratkaisujen tutkimisessa. Tdssd tutkimuksessa saavutettavuutta tarkas-
teltiin verkkopohjaisten karttojen ndkokulmasta tavoitteena selvittdd kartta-alus-
tojen saavutettavuushaasteita sekd ratkaisuja havaittuihin haasteisiin laajentaen
samalla ymmarrystd saavutettavuudesta. Tutkimus suoritettiin empiirisend laa-
dullisena tutkimuksena. Laadullinen tutkimus toteutettiin kdyttdjdtestauksena
hyodyntden ddneen ajattelun menetelmdd. Kayttdjatestauksen tukena hyodyn-
nettiin myos puolistrukturoitua haastattelua. Tutkimuksen tulokset analysoitiin
hyodyntden tehtdvaanalyysid, datan koodaamista sekd teemoittelua. Tutkimus
pohjautui kirjallisuuskatsauksessa luotuun teoreettiseen viitekehykseen. Kirjalli-
suuden perusteella havaittiin, ettd verkkopohjaisissa kartta-alustoissa saavutet-
tavuushaasteita aiheuttavat kayttdjien kognitiiviset-, motoriset- sekd nédkorajoit-
teet. Haasteita on havaittavissa interaktiivisissa-, jatkuvaa tietoa sisdltdvissa -, te-
maattisissa- sekd maastokartoissa. Tutkimuksessa huomattiin verkkopohjaisiin
karttoihin liittyvan vield paljon haasteita, joista jotkut estdavat kartta-alustalla ko-
konaan toimimisen ja jotkut vaikeuttavat sitd. Verkkopohjaisiin karttoihin liitty-
vid saavutettavuushaasteita havaittiin sisdllon runsauteen, erilaisiin kartalla ole-
viin kayttoliittymadelementteihin, karttojen asetteluun ja visuaaliseen ilmeeseen,
litkkuttamista vaativiin toiminnallisuuksiin, karttojen johdonmukaisuuteen seka
visuaalisiin elementteihin liittyen. Tulosten perusteella todettiin, ettd ratkaisut
ndihin haasteisiin ovat yksilollisid ja tdydellistd saavutettavuutta on toistaiseksi
ldhes mahdoton toteuttaa koko graafisen kartan osalta. Tuloksien pohjalta on
mahdollista ldhted etsimddn konkreettisia ratkaisuja havaittuihin saavutetta-
vuushaasteisiin sekd sitd kautta edistdd kaikkien kayttdjien tasapuolisia mahdol-
lisuuksia kadyttad verkkopalveluita.
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In order to utilize websites, over a million Finnish people need accessible ser-
vices. Accessibility challenges in web-based services are caused by the physical-,
cognitive or sensory disability brought on by age or inborn defect, as well as pos-
sible spatial limitations. Web accessibility has become more significant topic
hence increased use of Internet as well as due to the complexity of user interface
elements caused by technology development. The research and competence of
accessibility are still on a rather weak level because of the existing research gaps.
There are research gaps in the study of accessibility challenges of visually and
technically complex elements as well as concrete solutions related to them. In this
research, accessibility has been reviewed from the viewpoint of web-based maps.
The goal is to clarify accessibility challenges in web-based maps and to find so-
lutions for detected challenges simultaneously expanding the understanding of
accessibility. This research was performed as an empirical qualitative research.
The qualitative research was performed as a user testing utilizing think aloud
protocol. User testing was assisted by utilizing semi-structured interview. Re-
search results were analyzed utilizing task analysis, data coding and theming.
This research was based on a theoretical framework created in the literature re-
view. Based on the literature, it was discovered that in web-based maps, accessi-
bility challenges were caused by cognitive-, motorized- and visual limitations.
Challenges can be detected in interactive-, thematic- and geographical maps as
well as maps with continuous information. In this research it was detected that
there are still many challenges related to web-based maps, some of which prevent
tull functioning in map platform, and some make functioning harder. Accessibil-
ity challenges related to web-based maps were detected in terms of plentiness of
content, different types of user interface elements, map layout and visual appear-
ance, functionality that requires movement, consistency of the maps and visual
elements. Based on results it can be noted that solutions to these challenges are
individual and for now it is nearly impossible to reach perfect accessibility for
the entire graphic map. However, it is possible to search for concrete solutions to
the perceived accessibility challenges and thereby promote equal opportunities
for all users to use web-based services.

Keywords: web accessibility, accessible web design, web-based map,
accessibility challenge, cognitive disability, physical disability
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1 JOHDANTO

Saavutettavuus on esteettomyyttd digitaalisessa ymparistossd kuten verkkosi-
vuilla (Brophy & Craven, 2007). Se on noussut aiheena tarkeammaéksi verkon ja
digitaalisten palveluiden kdyton lisddntyessd. Saavutettavuudesta puhuttaessa
korostetaan yleensd vammaisia tai jollain tapaa toimintarajoitteisia kayttdjid,
mutta loppujen lopuksi se koskee kaikkia kayttdjid. Jokainen ihminen kohtaa ti-
lapdisid ja tilanneriippuvaisia rajoitteita arkieldmassd, jotka ovat rinnastettavissa
saavutettavuuden ndakokulmasta vammaisten ja toimintarajoitteisten kayttdjien
kohtaamiin haasteisiin teknologian kayttssa. Esimerkiksi auringossa nayton va-
rien havaitseminen on haasteellista, kovassa melussa yksittdisten ddnteen kuule-
minen vaikeutuu, murtuneella kiddelld ndppdimiston kdyttdminen on hankalaa
tai mahdotonta seka stressin ja uupumuksen alaisena pééttely ja muistaminen on
tyoldampad (Leskeld, 2019, s. 67). Haasteita saattaa tuoda myos verkon kaytto
monenlaisissa laitteissa kuten matkapuhelimissa, tableteissa, televisioissa ja dly-
kelloissa (Henry ym., 2014). Toisin sanoen verkon kéytto erilaisia rajoitteita sisél-
tavissd tilanteissa on herdttanyt myos tarpeen saavutettavuuden tarkastelulle.
Saavutettavuus teemana on hyvin ajankohtainen aihe ja sithen on jouduttu
monessa organisaatiossa kiinnittimdan yhd enemmaéan huomiota verkkosivujen
osalta. Vuonna 2019 alettiin portaittain ottamaan kayttoon saavutettavuusdirek-
tiivid, joka vaati viranomaisia tekemédn heidédn digitaaliset palvelunsa saavutet-
taviksi (Valtiovarainministerio, 2021). Samalla myos etédtyon yleistyttyd globaalin
pandemian Covid-19 myo6td verkkosivujen saavutettavuuteen ja kdytettavyyteen
on ollut pakko lisdtd huomiota. Vaikka saavutettavia palveluita tarvitsevien
kayttdjien ryhmd kuuluu vahemmistoon, on se silti henkilomaéaaraltaan suuri
ryhmd. Vuonna 2017 noin 15 prosentilla maailman védestostd oli jokin fyysinen-,
aisti- tai kognitiivinen vamma (Ramakrishnan ym., 2017). Suomessa on pelkas-
tdan nakorajoitteisia henkilsitd 228 000. Ndkorajoite vaikeuttaa verkkosivujen
kayttod ja verkkopalveluiden kdytto edellyttdd usein saavutettavia palveluita.
(Nakovammaisten liitto, 2021.) Myos ikddntyvien ihmisten mddran kasvaminen
yhteiskuntarakenteessa on lisdnnyt tarvetta saavutettavuushuomioiden tarkkai-
lulle (Henry ym., 2014). Vaikka kayttdjien ikd ei suoranaisesti korreloi verkkosi-
vuilla toimimisen helppouteen, on kuitenkin yleistettdvissd asteittaisia
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muutoksia kognitiivisessa ja fyysisessd kyvyssd, jotka liittyvat ikddntymiseen
keski-idstd alkaen (Hanson, 2011). Toisin sanoen my®s suuri prosentti ikdanty-
vistd ihmisistd kaipaa saavutettavia palveluita, jotta he voivat suorittaa valtta-
mattomid tehtdvida verkkosivuilla. Talla hetkelld maailman véestostd 15 % ei
pysty kdyttamaan verkkopalveluita, koska niitd ei ole suunniteltu tarpeeksi saa-
vutettavasti. Ylipdatdansa 1254 800 ihmistd tarvitsee Suomessa saavutettavuutta,
mikéd on iso osa Suomen koko védestostd. (Saavutettavuusdirektiivi, 2021.)

Suuri osa palveluista on siirtynyt tai tulee siirtymaan verkkopohjaisiksi pal-
veluiksi, mikd tarkoittaa sitd, ettd kaikkien ihmisten on pystyttdvd toimimaan
verkkosivuilla heiddn henkilokohtaisista rajoitteistansa huolimatta. N4itd verk-
kopalveluita ovat oppimis- ja tyoympdristoistd aina pankkipalveluihin ja verk-
kokauppoihin olevat verkkosivupohjaiset kayttoliittymat. Samaan aikaan tekno-
logia kehittyy myos jatkuvasti ja erilaisista verkkosivujen elementeistad halutaan
tehdd vaikuttavampia ja teknisesti monimutkaisempia. Saavutettavuus perustuu
yksinkertaisuuteen, joten teknisesti ja visuaalisesti monimutkaisten elementtien
muokkaaminen saavutettavaksi on vield haaste (Kirkpatrick ym., 2018). Saavu-
tettavuuden kannalta haastavien verkkosivuelementtien tutkiminen on hyvin
ajankohtaista ja tulee auttamaan my0s tulevaisuuden tutkimusta seks itse verk-
kosivusuunnittelua.

Tdamdn tutkimuksen tarkoitus on tutkia saavutettavuutta juuri haastavien
verkkosivuelementtien ndkokulmasta. Saavutettavuuden kannalta haastavia
verkkosivuelementtejd on useita, joten tdssad tutkielmassa saavutettavuuden kan-
nalta haastavat verkkosivuelementit on rajattu verkkopohjaisiin kartta-alustoi-
hin. Aihe rajattiin verkkopohjaisiin kartta-alustoihin, silld ne sisdltdvit itsessdan
jo useita saavutettavuuden kannalta haasteellisia elementtejd kuten 3D-element-
tejd. Toinen peruste oli aiheesta tehty aiempi tutkimusty6. Saavutettavuuden
kannalta haasteellisista elementeistd karttoja on tutkittu hieman, mutta ymmar-
rystd ja tietoa on kuitenkin vield hyvin vahan aiheesta. Aiheen tutkimisesta on
siis selked puute. Muutamat aiemmat aiheeseen liittyvit tutkimukset mahdollis-
tavat kuitenkin saatujen tulosten vertaamisen reliabiliteetin kannalta. Kaiken
kaikkiaan tutkimus keskittyy siis verkkosivujen saavutettavuuteen (engl. web
accessibility) tarkoituksenaan selvittdd verkkopohjaisten karttojen saavutetta-
vuushaasteita sekd mahdollisia keinoja ratkoa ndmé haasteet osana saavutetta-
vaa verkkosivusuunnittelua.

Tutkimuksessa keskitytdan vammaisiin kdyttdjiin, joiden rajoitteet ovat
joko synnynndéisid tai elamédn edetessd ilmenneitd. Toisin sanoen tutkimuksessa
ei oteta huomioon ylld mainittuja tilanne ja tilapdisia vammoja ja rajoitteita, silld
ne ovat verrastettavissa samoihin rajoitteisiin, joita vammaiset kohtaavat. Tutki-
muksen tarkoitus on luoda teoreettinen viitekehys saavutettavuuden kannalta
haasteellisista verkkopohjaisista kartta-alustoista. Viitekehyksen pohjalta pyri-
tddn analysoimaan karttoihin liittyvid haasteita ja kdyttdjien kohtaamia esteita
sekd havaittujen haasteiden pohjalta 16ytdaméddn ratkaisuja ndiden elementtien
saavutettavaan toteutukseen osana verkkosivusuunnittelua. Nama tavoitteet on
tarkoitus saavuttaa 16ytamalld vastaus seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
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e Mitkd verkkopohjaiset kartta-alustat ovat saavutettavuuden kan-
nalta haasteellisia ja mille vamma-/rajoiteryhmadlle?

e Mitd saavutettavuushaasteita nousee esiin verkkopohjaisten kartta-
alustojen yhteydessa?

e Miten luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutettavia?

Verkkopohjaisiin karttoihin liittyvid haasteita kartoitetaan empiirisen laa-
dullisen tutkimuksen avulla hyddyntden kayttdjdatestausta ja ddneen ajattelun
(TAP) menetelmdd. Koehenkil6t suorittavat itsendisesti heille annetuilla kartta-
alustoilla tehtdvid samaan aikaan kun puhuvat ddneen omia ajatuksiaan, tunte-
muksiaan ja toimintaansa. Kayttdjien toiminta, heiddn ilmeensé ja eleensd seka
ddneen puhutut ajatukset tallennetaan ja litteroidaan kirjalliseen muotoon, jotta
tulosten analysoiminen on helpompaa. Ratkaisuja haasteisiin pyritddan loyta-
mé&dn puolistrukturoidulla haastattelulla kayttdjatestauksen kolmen tehtadva-
osion lomassa. Aineisto analysoidaan hyodyntden tehtdvdanalyysia sekd sen
pohjalta tehtyd datan koodaamista ja teemoittelua.

Tutkimuksen kisitteisto sekd teoreettinen viitekehys ja - pohja toteutetaan
kirjallisuuskatsauksena. Sen tavoitteena on syventyéd aiheen késitteistoon ja 16y-
tdd vastaus tutkielman ensimmdiseen tutkimuskysymykseen aiempien tutki-
musten avulla hyodyntéden alan tieteellistd ldhdekirjallisuutta. Lahdekirjallisuus
tulee koostumaan vertaisarvioiduista artikkeleista sekd useaan otteeseen viita-
tuista kirjoista. Lahdekirjallisuuden arviointiin hyodynnetdan Julkaisufoorumia
(httpsy/fwww.tsv.fi/julkaisufoorumi/haku.php), joka arvostelee teokset asteikolla 0-3
niiden laadun ja tason mukaan kolmosen edustaessa korkeinta tasoa. Lahdekir-
jallisuuden kerddmiseen hyodynnetddn tieteellisten aineistojen julkaisukanavia
kuten Google Scholaria, JYKDOK Finnaa sekd IEEE Xplorea. Hakusanoina
kaytetddn padasiallisesti " web accessibility", "saavutettavuusdirektiivi", "web-
based maps", "accessibility AND web design", "disabilities AND web".

Tutkielma koostuu kuudesta paddluvusta sekd johdannosta ja yhteenvedosta.
Ndiden lisdksi tutkimus sisdltdd tiivistelmédn suomeksi ja englanniksi seka liitteet
osion, joka sisdltda kdyttdjatestauksen rungon. Ensimmadiset kolme siséltolukua
tulevat johdattelemaan aiheeseen edelld mainitun kirjallisuuskartoituksen muo-
dossa. Niiden tarkoitus on luoda tutkimuksen teoreettinen viitekehys sekd vas-
tata ensimmdiseen tutkimuskysymykseen perehtymdlld aiempaan kirjallisuu-
teen ja tutkimukseen aiheesta. Ensimmadinen néistd kolmesta tutkimuksen perus-
késitteistod madrittavasta sisdltoluvusta kasittelee yleisesti saavutettavuutta ja
sithen laheisesti kuuluvia kasitteitd. Téassd luvussa madritellddn saavutettavuus
ja sen yldkésite universaali suunnittelu (engl. Universal design) sekéa késitelldan
verkkosivujen kdyttdjien fyysisid ja kognitiivisia rajoitteita, joihin saavutettavuus
pyrkii loytamaéan ratkaisuja. Myos saavutettavuusdirektiivi ja saavutettavuuteen
linkittyva kédytettavyys avataan. Toisessa késitteistoluvussa késitelldan verkkosi-
vusuunnittelua ottaen mukaan myds saavutettavuuden nakdkulma. Aluksi méaa-
ritellddn yleisesti verkkopohjainen kayttoliittymd sekd verkkosivusuunnittelu,
jonka jalkeen kasitellddn saavutettavan verkkosivusuunnittelun piirteitd ja apu-
vilineitd verkkosivujen kdyttamiseen. Viimeinen kasitteistod avaava sisaltoluku
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koskee verkkopohjaisia kartta-alustoja ja niiden saavutettavuutta. Sen tarkoitus
on mddritelld saavutettavuuden kannalta haasteellisia karttatyyppejd seka kasi-
telld my06s niiden saavutettavuushaasteita kayttdjien eri rajoitteiden nakokul-
masta. Kolmannen sisdltoluvun tarkoitus on myo6s vastata ensimmadiseen tutki-
muskysymykseen.

Jalkimmaiset kolme sisdltolukua késittelevit empiiristd tutkimusta. Ensim-
madinen ndistd luvuista késittelee tutkimusmenetelmia. Siind kuvataan tutkimuk-
sessa kdytetty aineistonkeruumenetelms, tutkimukseen valittu otanta, tutkimuk-
sen toteuttaminen ja aineiston keruu sekd aineiston purkaminen ja analysoimi-
nen. Toisessa tutkimusta késittelevdssa padluvussa keskitytdan tutkimuksen tu-
loksiin ja tutkimuksesta saatuun aineistoon avaten tuloksia hieman eri ndkokul-
mista tarkastellen ensin karttoihin liittyvid saavutettavuushaasteita ja lopuksi
ratkaisuehdotuksia haasteisiin. Viimeinen p&adluku késittelee tutkimuksen johto-
pddtoksid ja sisdltdd pohdintaa tutkimuksen merkityksestd sekd siithen liittyvistd
rajoituksista ja sen luotettavuudesta. Lopuksi esitetddn vield mahdollisia jatko-
tutkimusaiheista. Sisdltslukujen jalkeen on endd lyhyt yhteenveto tutkimuksesta,
koonti tutkimuksessa kdytetyistd ldahteistd sekd liitteissd oleva tutkimuslomake.
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2 SAAVUTETITAVUUS

Tasséd sisdltoluvussa kasitellaan tutkimuksen kannalta oleellisinta késitettd saa-
vutettavuutta ja siihen vahvasti liittyvid késitteitd. Ensin avataan saavutetta-
vuutta kattavampi kédsite universaali suunnittelu, jonka jalkeen tarkastellaan itse
saavutettavuutta ja kasitellddan verkkosivujen kdyttdjien fyysisid ja kognitiivisia
rajoitteita. Tamén jalkeen madritellddn lyhyesti saavutettavuusdirektiivi ja saa-
vutettavuuden kanssa kasikddessad kulkeva késite kdytettavyys. Tassd tutkimuk-
sessa saavutettavuudesta puhuttaessa tarkoitetaan aina verkkosivuilla havaittua
saavutettavuutta (engl. web accessibility).

2.1 Universaali suunnittelu

Universaali suunnittelu (engl. Universal design) on prosessi, jonka avulla on tar-
koitus luoda tuotteita ja palveluita, jotka ovat kdytettdvida mahdollisimman mo-
nelle kayttdjédlle heiddn vaihtelevista kyvyistdan huolimatta ja jotka toimivat
mahdollisimman monessa eri tilanteessa (Henry ym., 2014). Se on tuotteiden ja
ympdriston suunnittelua, niin ettd ne ovat kaikkien ihmisten kaytettdvissa ilman
mukauttamista tai erikoissuunnittelua (Blanck, 2014, s. 26).

Universaali suunnittelu liittyy laajan suunnittelun (engl. inclusive design),
suunnittelua kaikille (engl. Design for all), digitaalisen mukaan ottamisen (engl.
digital inclusion) ja yleisen kdytettdvyyden (engl. universal usability) ldhestymis-
tapoihin. Sen tehtdva on pohtia, kuinka teknologia saadaan ihmisten saataville ja
kaytettavaksi muun muassa erilaisista kyvyistd, idstd, taloudellisesta tilanteesta,
koulutuksesta, maantieteellisestd sijainnista sekd kielestd riippumatta. (Henry
ym., 2014.) Universaalin suunnittelun tarkoitus on tehda tuotteista ja palveluista
helpompia kdyttdd vdhentamdlld niiden monimutkaisuutta ja minimoimalla
vuorovaikutukseen tarvittavat yksiloiden fyysiset ja kognitiiviset kyvyt (Blanck,
2014, s. 26).

Blanck (2014, s. 27) kuvaa universaalia suunnittelua syrjivan suunnittelun
valttamiseksi teknologisessa maailmassa. World Wide Webin keksija Tim



12

Berners-Lee totesikin vuonna 1997, ettd " Verkon voima on sen universaalisuudessa"
(World Wide Web Consortium, 1997). Internetin perussuunnittelulla on potenti-
aalia toimia kaikille ihmisille heidédn laitteistostaan, ohjelmistostaan, kielestddan,
kulttuuristaan, sijainnistaan tai fyysisistd tai henkisistd kyvyistdan huolimatta.
Yksi universaalin internetin ndkokulma on saavutettavuus. (Henry ym., 2014.)
Toisin sanoen universaali suunnittelu on saavutettavuutta laajempi kokonaisuus,
joka toteutuu, kun verkkosisdlto on mahdollisimman saavutettava ja kdytettava
(Blanck, 2014, s. 26).

2.2 Saavutettavuuden maiiritelmi

Saavutettavuus on esteettomyyttd digitaalisessa ympadristossd kuten verkkosi-
vuilla. Sen perusperiaate on "suunnittelua kaikille". Toisin sanoen se on ihmisten
erilaisuuden ja moninaisuuden huomiointia verkkosivujen suunnittelussa ta-
voitteenaan edistdd kaikkien mahdollisuutta toimia tdysvertaisesti digitaalisessa
yhteiskunnassa. (Bai, 2019; Brophy & Craven, 2007.) ISO 9241-112:2017, 3.15
(2018) madrittelee saavutettavuuden sen mukaan missd méaarin ihmiset, joilla on
tiettyjd tavoitteita tietyssa kdyttokontekstissa kuten kdyttdessddn erilaisia tuot-
teita, jarjestelmid, palveluita, ympdristojd ja tiloja. Leskeldn (2019, s. 67) haastat-
telema pitkdan saavutettavuuden parissa toitd tehnyt Timo Overmark maéritte-
lee saavutettavuuden hyvéksi kaytettdvyydeksi, joka ottaa huomioon kaikki
kayttdjat ja heidan henkilokohtaiset kykynsd ja ominaisuutensa. Hanen mu-
kaansa tekniset ratkaisut voivat parantaa saavutettavuutta vain, jos ne on toteu-
tettu niin, ettd teknologiaa kayttava ihminen on otettu huomioon (Leskeld, 2019,
s. 67).

Henry ym. (2014) mieltdvit saavutettavuuden suunnitteluksi, joka ottaa
huomioon ihmiset, joilla on jokin vamma. Toisin sanoen saavutettavuuden tar-
koitus on tarjota vammaisille yht&ldiset mahdollisuudet toimia digitaalisissa pal-
veluissa kuin kayttdjille, joilla ei ole vammaa. Henry ym., (2014) kuitenkin pai-
nottivat, ettd vaikka saavutettavuuden painopiste on vammaisissa kdyttdjissd,
hyodyttdd saavutettavuus monia muitakin kayttdjid. Tallaisia kayttdjia ovat esi-
merkiksi ikddntyvat kayttdjat, joilla motoriset ja kognitiiviset kyvyt ovat heiken-
kuten laitteisiin (vanha teknologia) tai ympéristoon liittyvid (alhainen kaistanle-
veys) rajoitteita, hyotyvéat saavutettavuudesta (Henry ym., 2014). Henry, ym.
(2014) maarittelevat vammaisiin kuulo-, puhe- ja ndkévammaiset sekd kognitii-
viset -, fyysiset - ja neurologiset vammaisuudet. Seuraavassa luvussa kasitelldan
tarkemmin kéayttdjien fyysisid- ja kognitiivisiarajoitteita.

Esimerkkejd saavutettavuudesta ovat verkkosivut, jotka toimivat ruudun-
lukuohjelmien avulla, joiden videot ja kuvat on tekstitetty, joita pystyy kaytta-
mddn pelkkien ndppdinkomentojen avulla, ja jotka muuttavat sivuilla olevan
tekstin tarvittaessa pistekirjoitukseksi (Bai, 2019; Brophy & Craven, 2007). Saavu-
tettavuus toteutuukin, mikali kayttdjilla on sama kokemus sivuston selaamisesta
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riippumatta siitd, kdyttaako henkil6 avustavaa teknologiaa vai ei (Bai, 2019; Kul-
karni, 2018, s. 197). Toisin sanoen saavutettavuuden ndkdkulmasta on tarkoitus
suunnitella verkkosivuja siten, ettd vammaiset kayttdjat voivat kdyttad niitd, ku-
ten verkkosivuja on suunniteltu kdytettavan. Saavutettavuus onkin yksi kahdek-
sasta YK:n vammaisten oikeuksia koskevan yleissopimuksen periaatteesta. Saa-
vutettava teknologia takaa vammaisille tasavertaisen pddsyn tietoon ja mahdol-
listaa vuorovaikutuksen nykypdivdn digitaalisessa maailmassa. (Henry ym.,
2014.) Heumann (1998) totesikin "ihmisille, joilla ei ole vammaa, teknologia tekee asi-
oista kitevid. Vammaisille se tekee asiat mahdollisiksi". Jotta tima toteutuu, on tek-
nologian oltava saavutettavaa (Henry ym., 2014).

Leskeld (2019, s. 47) mddrittelee saavutettavuuden ympériston, toimintojen,
palveluiden ja tuotteiden toteuttamiseksi siten, ettd ne ovat mahdollisimman mo-
nen ihmisen saavutettavissa ja kadytettdvissd. Hinen mukaansa saavutettavuus
mahdollistaa toiminnan yhteiskunnassa kaikille ihmisille esteist4 ja rajoituksista
riippumatta. Leskeld on jakanut saavutettavuuden fyysiseen saavutettavuuteen,
aistinvaraiseen saavutettavuuteen, kognitiiviseen saavutettavuuteen ja tekniseen
saavutettavuuteen. (Leskeld, 2019, s. 47.) Tassd tutkielmassa keskitytddn ensisi-
jaisesti tekniseen-, aistinvaraiseen- ja kognitiiviseen saavutettavuuteen tutki-
muksen aiheen rajautuessa verkkosivujen saavutettavuuteen.

Aistinvarainen saavutettavuus on tdarked huomioida saavutettavassa suun-
nittelussa. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa sitd, ettd palvelua on mahdollista
kayttdad nako-, kuulo- tai tuntoaistivammoista huolimatta. Tama tarkoittaa esi-
merkiksi sitd, ettd ndkovammainen voi kdyttdd verkkosivuja hyodyntden ruu-
dunlukuohjelmaa. (Leskeld, 2019, s. 45-50.)

Kognitiivinen saavutettavuus taas tarkoittaa tiedon ja tiedonkasittelyn saa-
vutettavuutta eli ratkaisuja, jotka helpottavat ymmartamistd, hahmottamista,
muistamista ja uuden tiedon oppimista sekd omaksumista. Esimerkiksi verkko-
sivusto voi olla kognitiivisesti saavuttamaton, jos sen rakenne on sekava ja epa-
looginen eika kayttdjd 1oydd sivustolta olennaista tietoa. Yleisti ottaen verkkosi-
vuilla kognitiivinen saavutettavuus tarkoittaa sitd, miten helposti kayttdja loytaa
sivustolta tietoa ja kuinka helposti han pystyy sitd kdyttamé&an. Verkkosivujen
sisdlto, kieli ja asioiden esitystapa ovat siis oleellisia kognitiivisen saavutettavuu-
den kannalta. (Leskeld, 2019, s. 45-50.)

Tekniselld saavutettavuudella Leskeld (2019, s. 65) viittaa verkkosivujen oh-
jelmoimiseen ajantasaisten saavutettavuusstandardien mukaisesti. Ohjeistuk-
seen ja tekniseen saavutettavuuteen keskitytddan paremmin seuraavassa sisalto-
luvussa perehtyen WCAG-saavutettavuusohjeistukseen.

2.3 Kaiyttdjien fyysiset ja kognitiiviset rajoitteet

Ihmisilld saattaa olla erilaisia fyysisid, psyykkisid ja kognitiivisia rajoitteita, jotka
voivat olla haitaksi jonkun tietyn asian tai tehtdvan suorittamisessa, mutta jotka
ovat ja pysyvdt osana heitd. Nama rajoitteet saattavat olla synnynndisid, jonkun
onnettomuuden aiheuttamia tai esimerkiksi idn mukanaan tuomia. Rajoitteet
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ovat henkilokohtaisia ja esimerkiksi idn mukanaan tuomat muutokset kognitii-
visessa ja fyysisessd kyvyssd vaihtelevat pdivéstd toiseen ja pitkélld aikavalilld
(Hanson, 2011; Zajicek, 2001).

World Wide Webin keksija Tim Berners-Lee kdynnisti vuonna 1997
WWW:n saavutettavuus aloitteen, jonka tavoitteena on poistaa saavutettavuu-
den esteet kaikilta vammaisilta kayttdjilta mukaan lukien juuri kuulo- ja ndkora-
joitteiset sekd fyysisid ettd kognitiivisia rajoitteita omaavat (Friedman & Bryen,
2007). Seuraavaksi hieman tarkemmin néistd rajoiteryhmista.

2.3.1 Naikorajoitteet

Néakorajoitteiset muodostavat huomattavan osan saavutettavuusongelmista kar-
sivistd vammaisista. Vuonna 2017 maailmassa oli ldhes 285 miljoonaa ndikévam-
maista ihmistd, joista 39 miljoonaa oli sokeita ja 246 miljoonaa heikkondkoista.
(Ramakrishnan ym., 2017.) Suomessa viime vuonna (2021) oli 55 000 ndkdvam-
maista, joista 74 % oli heikkondkoisid ja 22 % sokeita eli henkiloitd, jotka eivét
pysty liikkumaan tuntemattomassa paikassa nédkoaistin turvin. Suurin osa heik-
kondkoisistd on ikdantyvid ihmisid. (Nakovammaisten liitto, 2022.)

Heikko nékokyky saattaa vaikeuttaa paljonkin verkkosivujen ja eri tekno-
logioiden kayttod tuoden mukanaan esteettomyys- ja kidytettdvyysongelmia.
Etenkin liian ldhekkdin toisiaan olevat varit, pienet vdrialueet, matalan kirkkaus-
tason vdrit ja toisiaan lahekkdin olevat kontrastit on vaikea erottaa, mikéli nako-
kyky on heikentynyt. Esimerkiksi ikddntyessd silmédn tehokkuus heikkenee, jol-
loin himmeitd virejd ei ole endd valttamattd nahtdvissda. Myos pienet tekstit ja
muut kayttoliittyméaelementit sekd monimutkaiset kirjaisintyylit saattavat olla
vaikea erottaa verkkosivujen taustasta. (Galitz, 2007.) Elementtien ja tekstien
pieni koko ei valttamdttd aina estd verkkosivulla toimimista, mutta se saattaa
merkittdvésti hidastaa tehtdvan suorittamista ja lisdtd turhautumista (Chadwick-
Dias ym., 2003).

Nakorajoitteita on erilaisia mukaan lukien tdysin sokeat henkiltt. Yleisim-
pid verkkosivujen kdyttoon vaikuttavia ndkorajoitteita tdysin sokeiden lisdksi
ovat heikko ndontarkkuus, valoherkkyys, kontrastiherkkyys, rajoittunut nako-
kenttd sekd varisokeus. Monella heikkondkoiselld on useita ndkévammoja. Esi-
merkiksi silmdnpohjan rappeumasta karsivilld on rajoittunut nakokenttd, huono
naontarkkuus, alhainen kontrastiherkkyys sekd korkea valoherkkyys. Ylipaa-
tansd ndkorajoitteita voi ilmetd monen eri tekijan vaikutuksena. Erilaiset tuleh-
dukset, ladkitys, vasymys ja ymparisto kuten aurinko vaikuttavat nakoon. (Allan
ym., 2016.) Iin myotd myos usein erilaiset ndkorajoitteet tulevat ajankohtaisiksi
(Scott, 2003). Ndon heikkeneminen idn my®otd on tyypillistd ja se vaikuttaa usein
myos teknologian kayttoon vaikeuttaen esimerkiksi tekstien lukemista ja niiden
erottamista taustasta (Hanson, 2011).

Naontarkkuudella tarkoitetaan ndaon selkeyttd tai sen terdvyyttd. Se riippuu
silmén verkkokalvon toiminnasta yhdesséa aivojen tulkinnan kanssa. Suurin osa
ndaontarkkuudesta on korjattavissa erilaisilla linsseilld kuten silmaélaseilla tai pii-
lolinsseilld. Joidenkin kohdalla ndontarkkuus on sen verran alhainen, ettd su-
meaa ndkod ei pystytd korjaamaan leikkauksella tai linsseilld. (Allan ym., 2016.)
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Valoherkkyys on yleistd ihmisille, keilld on heikko nidko. Valoherkille ihmi-
sille kirkas valo tekee ndkemisen vaikeaksi tai kokonaan mahdottomaksi aiheut-
taen myos silmékipua ja paansarkyd. Esimerkiksi valoherkille tietokoneen néayt-
tod on vaikea havaita ndyton ollessa vaalea taustainen ja kirkkaus normaali. Tal-
16in vérien kddntdaminen nadytolld on yleistd eli esimerkiksi valkoisella pohjalla
olevan musta teksti kddnnetdan mustalla pohjalla olevaksi valkoiseksi tekstiksi.
(Allan ym., 2016.) Alla olevassa kuviossa (kuvio 1) on esitetty esimerkki k&an-
teistd vdreissda Google Maps -verkkosivulla. Kuviossa (kuvio 1) vasemmalla on
esitetty kuva kayttoliittymastd normaalein viarein ja oikealla kddnteisin vérein.

Tami alue

€  Alueen likenne on vahiista

KUVIO 1 Visualisointi kddnteisistd vireistad verkkosivulla

Kontrastiherkkyydelld viitataan kirkkaiden ja himme&dmpien alueiden erottami-
seen. Esimerkiksi vaaleanharmaan tekstin erottaminen vaaleasta taustasta voi
olla vaikeaa kontrastiherkille kayttdjille. Kontrasti perustuu kirkkauteen. Kuiten-
kin on huomioitava, ettid esimerkiksi eri vireilld voi olla sama kirkkaus, mutta eri
kontrasti. (Allan ym., 2016.)

Ihmisen nakokenttd on alue, josta ihmisen silmé pystyy kerddmédn visuaa-
lista tietoa katsoessaan suoraan eteenpdin. Ndkokenttd on tavallisesti noin 180
astetta oikealta vasemmalle ja 150 astetta alhaalta yl6s. Terdvin ndako on ndkdken-
tan keskelld viisi astetta ja véarindko 20 astetta. Joillakin ihmisilld ndkdkenttd on
rajoittunut. Se voi olla rajoittunut eri tavoin. Keskusndkokentdn rajoittuvuus tar-
koittaa sitd, ettd henkilon ndko heikkenee tai puuttuu kokonaan ndkokentan kes-
keltd. Perifeerisen nikokentdn rajoittuvuus on pdinvastainen ongelma. Talloin
henkil6 ndkee vain ndkokentéan keskiosan. Tétd kutsutaan tunnelindoksi. Ndiden
kahden ndkokentan menetyksen lisdksi ndkokenttd voi olla rajoittunut myos sa-
tunnaisista kohdista. Talloin henkilon ndkokentdssd voi olla hajallaan olevia
naon hamadrtyneitd kohtia tai puutteita vasemmassa tai oikeassa ndkodkentdan
osassa. (Allan ym., 2016.) Alla olevassa kuviossa (kuvio 2) on havainnollistettu
keskusndkokentdn ja perifeerisen ndkokentdn rajoittuneisuus sekd satunnaisesti
rajoittunut ndkokenttd vasemmalta oikealla edelld esitetyssa jarjestyksessa.
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KUVIO 2 Visualisointi ndkokentdn rajoittuneisuudesta (Allan, Kirkpatrick & Henry, 2016)

Néakorajoitteista puhuttaessa tulee kiinnittdd huomiota my6s poikkeaviin va-
rindkdryhmiin eli védrisokeisiin, joilla on jonkinlainen varien havaitsemiseen liit-
tyva vajavaisuus (Galitz, 2007, s. 697). Varisokeus aiheutuu silmén verkkokal-
volla olevien tappisolujen normaalista poikkeavasta toiminnasta (Li ym., 2016).
Virisokeus harvoin tarkoittaa tdysin varisokeita ihmisid vaan yleensd silld viita-
taan yhden tai useamman virikanavan normaalista poikkeavaan toimintaan.
Toisin sanoen vérisokeus ei ldhes koskaan tarkoita kyvyttomyyttd nahda véreja.
(Johnson, 2014, s. 43). Tdysin vdrisokeita miehist4 ja naisista onkin vain noin viisi
tuhannesta (Galitz, 2007, s. 697-698). Poikkeaviin varindkoéryhmiin kuuluu 8 %
miehistd ja 0,5 % naisista eli yhteensd maailman véestostd 4,25 %:lla on vaikeuk-
sia erottaa tai havaita joitakin tiettyjd vareja (Li ym., 2016). Yleisimmat vérit, joita
on vaikea havainnoida ovat vihred, punainen ja sininen. Vihersokeita vdestosta
on 6,39 %, punasokeita 2,04 % ja sinisokeita 0,003 %. (Galitz, 2007, s. 697-698.)
Vidrivaje voidaan havaita myos tietyissd védripareissa, jolloin ndiden vérien erot-
taminen toisistaan on haasteellista. Yleisimmadt véariparit ovat puna-vihersokeus
ja kelta-sinisokeus. (Li ym., 2016.) Vaikka varisokeat eivit pysty havaitsemaan
tai erottamaan tiettyjd varejd, pystyvit he kuitenkin havaitsemaan eroja varien
voimakkuudessa ja kontrastissa (Galitz, 2007, s. 697-698). Allan ym. (2016) ovat
havainnollistaneet punaviher-sokeiden, sini-keltasokeiden ja tdysin vdrisokeiden
havainnoit muutamista eri vareistd. Havainnollistus on esitetty alla olevassa ku-
viossa (kuvio 3), jossa vasemmalla on alkuperdisten védrien kartta ja siitd oikealle
pdin mennessd ensin punaviher-sokean havainto, sini-keltasokean havainto ja oi-
kean puolimmaisena tdysin vérisokean havainto alkuperdisistd vareista.

Alkuperéinen Puna-vihersokean Sini-keltasokean Taysin varisokean
vari havainto havainto havainto

KUVIO 3 Poikkeavien vérindkoryhmien havainnoit alkuperdisista véreistd (Allan ym.,
2016)
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2.3.2 Kuulo- ja puherajoitteet

Kuulovamma vaikuttaa miljooniin ihmisiin maailmassa. Sen on arvioitu olevan
neljanneksi yleisin vamma maailmanlaajuisesti (World Health Organization,
2018). Suomessa on noin 800 000 ihmistd, joilla on todettu jonkinlainen kuu-
lonalenema. Heistd yli 12,5 %:lla on kdytossdan kuulolaite ja/tai sisdkorvaistute.
(Kuuloliitto ry, 2021.) Tyypillisesti kuulo heikkenee idn my6td, mutta kuulovam-
maisia on yleisesti kaikissa ikdryhmissa (Scott, 2003).

Kuulon heikkeneminen voidaan mddritelld ddniherkkyyden vihenemisena
verrattuna keskivertoihmisen herkkyyden tasoon (Montiel Ferreira & Bonacin,
2013). Esimerkiksi ikddntyessd korvan tehokkuus heikkenee emmekd kykene
endd kuulemaan kaikkia ddnen aallonpituuksia (Hanson, 2011). Kuulonalenema
ymmarretddn taas kyvyttomyytend kuulla tiettyjad taajuuksia normaalilla intensi-
teetilld. Kuulovammaisiin lukeutuu tdysin kuulovammaisten lisdksi myos hen-
kilot, joilla on kuulonalenema. Tadysin kuulovammainen on henkils, joka ei ky-
kene kuulemaan puhuttua kieltd vahvistinlaitteista riippumatta. Kyvyttomyys
ymmadrtdd vahvistettua puhetta eli heikentynyt kyky késitelld kielellistd tietoa
kuulon kautta méaéaritellddn siis kuurouden piirteiksi. Usein henkil6illd, jotka ovat
syntyneet kuulovammaisina tai joilla on havaittu vahva kuulon heikkeneminen
varhaisten elinvuosien aikana, on vaikeuksia myos lukea ja kéyttdd kirjoitettua
kieltd ilmaisemaan itseddn. Monimutkaisen, pitkdn ja huonosti jasennellyn teks-
tin lukeminen voi erityisesti tuottaa haasteita. Tama johtuu siitd, ettd kirjoitettu
kieli perustuu vahvasti puhuttuun kieleen. Kirjoituskieli onkin verrattavissa toi-
seen kieleen viittomakielen ollessa ensisijainen eli dgidinkieli. Kuulovammaisen
ihmisen kirjoitetun kielen taso vaihtelee kuitenkin henkilsittdin. (Montiel Fer-
reira & Bonacin, 2013.)

Kuulorajoitteet saattavat vaikuttaa eri teknologioiden kayttoon (Scott, 2003).
Etenkin verkkosivustoilla, jotka sisdltdavit paljon audiosisaltojd, tulee kiinnittaa
huomiota videoiden ddniin ja niiden tekstitykseen (Hanson, 2011). Vaikka verk-
kosivuilla visuaalinen sisdltd on lisddntynyt, on hallitseva viestintdvéline edel-
leen kirjallinen kieli. Kuulovammaiset, joilla on haasteita kirjoitetun kielen ja lu-
kutaidon kanssa kohtaavatkin edelleen haasteita verkkosivuilla. (Montiel Fer-
reira & Bonacin, 2013.)

Ylipaadtansad kielen ldhtokohtana saavutettavassa suunnittelussa tulisi olla
hyvi ja korrekti yleiskieli, joka noudattaa oikeinkirjoitus suosituksia. Osalle kayt-
tajistd selkokieliset verkkosivut ovat saavutettavuuden edellytys. (Leskeld, 2019,
s. 68-69.) Suomessa ldhes puoli miljoonaa ihmistd tarvitsee selkokieltd ja 20-25 %
suomalaisista hyotyisi selkokielestd (Saavutettavuusdirektiivi, 2021).

2.3.3 Motoriset rajoitteet

[dan myotd usein nivelten liikkuvuus heikkenee samoin kuin motoriset taidot,
mikd johtaa tarkkojen liikkeiden tekemisen vaikeutumiseen (Scott, 2003). Moto-
risia rajoitteita voi olla erilaisia ja eri vakavuusasteisia. Lihashallinnan osittainen
tai tdydellinen puute osassa kohtaa kehoa tai koko kehossa, lihasvoimien heik-
kous tai puute, lihasten jannittyneisyydestd tai supistelusta johtuva liikkeen
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kontrolloinnin puute, motoriset koordinaatio ongelmat ja yliméaéardiset, tahatto-
mat, hallitsemattomat ja tarkoituksettomat liikkeet sekd nivelten liikerajoitukset,
pienet tai puuttuvat raajat ja epanormaali vartalo ovat esimerkkejd motorisista
rajoitteista. (Kouroupetroglou, 2013, s. 3.)

Motoriset rajoitteet vaikeuttavat tarkkuutta vaativien toimintojen suoritta-
mista onnistuneesti kuten pienten toiminnallisten elementtien painamista verk-
kosivuilla. Motoristen taitojen heikkenemisen myotad yleistyneet virheliikkeet
ovat usein yksi verkkosivuilla toimimisen haaste. Usein myts motoriset rajoitteet
nakyvét sivustolla hiirelld ylos ja alaspdin vierittdimisen vaikeutena. (Hanson,
2011.) Ylip4dtansa tietokoneen hiiren ja ndppdimiston kdyttaminen tuottaa haas-
teita tai on kokonaan mahdotonta motoristen rajoitteiden takia (Kouroupetro-
glou, 2013, s. 234).

2.3.4 Kognitiiviset rajoitteet

Kognitiiviset vammat ovat rajoitteita ihmisen ajattelukyvyssd, ajatusten ja toi-
mintojen suunnittelussa sekd jdrjestelyssd, muistamisessa, sosiaalisten tilantei-
den tulkitsemisessa sekd numeroiden ja symboleiden ymmartdamisessd (Blanck,
2014, s. 28-29). Toisin sanottuna ne ovat siis vammoja muistissa, havainnointiky-
vyssd, ongelmanratkaisussa, kasitteellistdimisessd ja ympériston huomioimissa
(Friedman & Bryen, 2007). Kognitiiviset rajoitteet voivat olla biologisia tai ympa-
riston aiheuttamia (Blanck, 2014, s. 28-29). Kognitiivisesti vammaisiin lukeutuu
esimerkiksi erilaiset autismihdiriot, dlylliset- ja kehitysvammat, synnynndéiset,
traumaattiset ja ikddntymisen myotd tulleet aivovammat, lukihdiriot sekda Al-
zheimerin tauti, tarkkaavaisuushdirio (ADD) ja yliaktiivisuushdirio (ADHD).
Kognitiiviset vammat esiintyvét usein samanaikaisesti aistinvaraisten, fyysisten
ja mielenterveyden sairauksien kanssa. (Blanck, 2014, s. 28-29; Friedman & Bryen,
2007.) Niiden taustalla on erilaisia syitd ja niiden vakavuus sekd jaksottainen
esiintyminen vaihtelee henkildittdin. Usein kognitiiviset vammat ovat lievid tai
kohtalaisia. Kognitiiviset rajoitteet liitetddn helposti heikkoon &lykkyyteen,
mutta ldheskdan kaikki kognitiiviset vammat eivét johda sithen. Monilla kogni-
tiivisesti vammaisilla henkilsilld on keskimdardiset tai korkeat dlylliset taidot
sekd kyvyt toimia arjessa. (Blanck, 2014, s. 28-29.)

Kognitiiviset rajoitteet kuitenkin aiheuttavat haasteita ja ongelmia verkko-
pohjaisten palveluiden kdytossa. Syynd tdhan on se, ettd kognitiiviset rajoitteet
aiheuttavat yleensd vaikeuksia monimutkaisten kokonaisuuksien ja luetun ym-
maértdmisessd, hidastavat oppimista, rajoittavat hienomotorista hallintaa, heiken-
tavat avaruudellista havainnointia, kdden ja silmén vilista koordinaatiota seka
sormindppdryyttd ja alentavat tiedon ylikuormituskynnysta. Nama johtavat esi-
merkiksi siihen, ettd kognitiivisia rajoitteita omaavan on vaikea tunnistaa sopivin
vaihtoehto suuresta méaéarasta eri vaihtoehtoja, hallita tietokoneen hiirtd, ymmar-
tdd naytolld olevaa sisdltod ja sen rakennetta, navigoida ndytolld ja klikata sekd
paikallistaa pienid ndytolld olevia kohteita kuten kuvakkeita ja pudotusvalikoita.
(Friedman & Bryen, 2007.)

Ihmisten ikdantyessd, joidenkin kognitiiviset prosessit hidastuvat. Reagoin-
tiajan piteneminen, tyomuistin lyheneminen, Iyhytkestoisen muistin



19

heikkeneminen ja tietojen hakemisen vaikeutuminen muistista ovat tyypillisiad
kognitiivisia muutoksia ikddntymisen myotda. Myds monen eri asian suorittami-
nen samanaikaisesti saattaa muuttua vaikeammaksi idn myotd. (Isoméki ym.,
2003.) Kognitiivisia rajoitteita, joita ikddntyminen tuo mukanaan on myos haaste
erottaa epdoleellinen tieto isosta massasta tietoa, mikd johtaa tarkkaavaisuuden
heikkenemiseen (Dennisin & Cabezan, 2008; Hawthorn, 2000). My6s asioiden ha-
vaitseminen heikkenee, silld avaruudellinen hahmottaminen vaikeutuu, jolloin
kohteiden ja niiden vilisten etdisyyksien ja suhteiden havaitseminen on haasteel-
lista (Dennisin & Cabezan, 2008; Sjolinder, 2006). Ikdantyvilld péddtelmien ja tul-
kintojen tekemiseen kuluu pidempi aika samoin kuin tiedonkdsittelyprosessin
etenemiseen. Tdlloin myos asioiden oppiminen on tyolddampdd. (Isomdki ym.,
2003.)

2.4 Saavutettavuusdirektiivi

Saavutettavuusdirektiivi on Euroopan parlamentin ja neuvoston laatima direk-
tiivi (EU) 2016/2102 julkisen sektorin elinten verkkosivujen ja mobiilisovellusten
saavutettavuudesta. Siind sdddetddn julkisen hallinnon verkkopalveluiden saa-
vutettavuuden minimitasosta ja valvonnasta. (Directive (EU) 2016/2102, 2016.)
Julkishallinnon verkko- ja mobiilipalveluihin kuuluvat esimerkiksi kunnat, kou-
lutja virastot. Vaatimusten piiriin kuuluvat my6s vesi- ja energiahuolto, liikenne,
posti seké tahot, jotka saavat valtiolta tukea verkkopalveluihin. (Saavutettavuus-
direktiivi, 2021.) Direktiivi on annettu 26.10.2016 ja se tuli voimaan 22.12.2016.
Saavutettavuusdirektiivin myo6td viranomaisten on vaadittu tekeméddn heiddn
digitaaliset palvelunsa saavutettaviksi. (Directive (EU) 2016/2102, 2016.)

Saavutettavuusdirektiivid eli digitaalisten palveluiden tarjoamista tukeva
laki astui voimaan 1.4.2019. Se tunnetaan nimelld digipalvelulaki eli laki digitaa-
listen palvelujen tarjoamisesta (306/2019). Digipalvelulain tarkoitus on "edistdi
digitaalisten palveluiden saatavuutta, laatua, tietoturvallisuutta seki sisillon saavutet-
tavuutta ja siten parantaa jokaisen mahdollisuuksia kiyttid yhdenvertaisesti digitaalisia
palveluita". Toisin sanoen sen tarkoitus on panna tdytdntoon EU:n saavutetta-
vuusdirektiivi. (Finlex, 2021b.) Digipalvelulain taustalla on EU:n saavutettavuus-
direktiivin lisdksi myos YK:n yleissopimus vammaisten henkildiden oikeuksista,
joka muun muassa korostaa vammaisten kayttdjien mahdollisuutta itsendiseen
asiointiin digitaalisessa ympaéristossa (Finlex, 2021a).

Saavutettavuusvaatimuksia alettiin ottamaan kadyttoon porrastetusti
23.9.2019 lahtien. Porrastettu aikataulu saavutettavuusvaatimusten toteutukselle
oli seuraava:

e 23.9.2018 ja sen jdlkeen julkaistujen verkkosivustojen tuli olla saavu-
tettavuusdirektiivin mukaisia 23.9.2019 mennessa.

e Ennen 23.9.2018 julkaistujen verkkosivustojen tuli olla saavutetta-
vuusdirektiivin mukaisia 23.9.2020 mennessa.
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e Mobiilisovellusten saavutettavuus oli toteuduttava 23.6.2021 men-
nessa.

e Viranomaisten ja julkisoikeudellisten laitosten intranet-sivustojen
tulee olla saavutettavuusdirektiivin mukaisia, mikali ne julkaistaan
23.9.2019 tai sen jdlkeen tai mikéali ennen 23.9.2019 julkaistu intranet
uudistetaan kokonaan. (Valtiovarainministerio, 2021.)

Saavutettavuusdirektiivi on olennainen osa julkisen hallinnon palveluiden
digitalisointia. Sen tavoite on parantaa kaikkien kayttdjien mahdollisuutta toimia
taysvertaisesti digitaalisessa yhteiskunnassa ja parantaa ylipddtansa digitaalisten
palveluiden laatua. Saavutettavuusdirektiivin tarkoitus on luoda yhdenmukaiset
minimitason vaatimukset julkisen sektorin verkkosivustojen ja mobiilisovellus-
ten saavutettavuudelle Euroopassa ja parantaa EU:n saavutettavuuden toteutta-
misen sisimarkkinoita. Saavutettavuutta tukevien sdddosten lisdksi saavutetta-
vuusdirektiivi vaatii viranomaisia jdarjestdmadn palveluitaan digitaalisesti sekd
julkisen hallinnon tarjoamaan kayttdjille vaihtoehdon asioida ja viestid viran-
omaisten kanssa sdhkdoisesti. (Directive (EU) 2016/2102, 2016; Valtiovarainminis-
terio, 2021.)

Suomessa saavutettavuusvaatimusten toteutumista valvova viranomainen
on Aluehallintovirasto. Saavutettavuusvaatimusten eli digipalvelulain toteutu-
mista valvotaan kolmen vaatimuksen avulla, jotka verkkosivujen ja mobiilisovel-
lusten tulee tdyttdd. (Aluehallintovirasto, 2021c.) Seuraavaksi on listattu nama
kolme vaatimusta:

e Palvelun ja sen sisdltdjen tulee tayttda 49 kansainvélisen Web Con-
tent Accessibility Guidelines 2.1 (WCAG 2.1) ohjeistuksen A- ja AA-
tason kriteerit.

e Palvelun ja sen sisdllon saavutettavuus tulee arvioida ja saavutetta-
vuuden tila ja puutteet esitelld saavutettavuusselosteessa palvelun-
tarjoajan puolesta.

e Palvelun tulee sisdltdd sihkoinen palautekanava palvelun kayttdjille
saavutettavuuspalautteen jattamistd varten. Palautteeseen tulee vas-
tata 14 vuorokauden sisdlld. (Aluehallintovirasto, 2021c.)

2.5 Kaiytettavyys

Saavutettavuuden tarkoitus on mahdollistaa verkkopohjaisten palveluiden
kayttdo my6s vammaisille, mutta samalla sen tarkoitus on parantaa verkkokoke-
musta my0s kdyttdjille, joilla ei ole vammaa. Saavutettavuus liittyykin vahvasti
kdytettavyyteen. (Kelle & Garcia, 2007.)

Kaytettavyyttd on ensimmadisen kerran kdytetty kuvaamaan helppokayttoi-
syyttd (Miller, 1971). Tamaén jdlkeen kdytettdvyyden késite on muokkaantunut
useampaan kertaan. Muun muassa Bennett (1979) mééritti sen ihmisen suoritus-
kyvyn tehokkuutena ja Shackel & Richardson (1991, s. 24) yksinkertaistivat sen
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madritelméksi: "Ominaisuus, joka mahdollistaa ithmisille jonkin asian helpon ja tehok-
kaan kiyton". Shackel & Richardson (1991, s. 24) vertasivat helppoutta méaéaritet-
tyyn subjektiivisen arvon tasoon ja tehokkuutta ihmisen suorituskyvyn tasoon.
Rosenzweigen (2015, s. 2) madritteli kdytettdvyyden jdrjestelmiksi, joka tarjoaa
palvelun, jota ihmiset voivat kadyttdd. Jarjestelmalld han viittasi kattavaan ympa-
ristoon ja kokemukseen, jossa kayttdjat vuorovaikuttavat. Toisin sanoen kaytet-
tavyydelld tarkoitetaan ihmisen toteuttaman digitaalisen, fyysisen tai fyysisen
digitaalisuutta sisdltdvan esineen helppokayttoisyyttd ja kdytannollisyyttd. Se on
siis helppous, jonka myotd ihmiset voivat kédyttaa kayttoliittymad tietyn tehtdvan
suorittamiseksi. (Rosenzweig, 2015, s. 2.)

Shackel ja Richardson (1991) ovat madrittaneet objektiivisen kaytettavyy-
den mittaamisen tyovilineet, jotka ovat nelja tutkimuskysymystd. Ne ovat seu-
raavat:

e Kuinka tehokas kayttoliittymd on?

e Kuinka helposti kdyttoliittymad on omaksuttavissa?

e Kuinka joustava kayttoliittyma on?

o Mitkd ovat kadyttdjien asenteet? (Shackel & Richardson, 1991, s. 25.)

My6s Nielsen (2012) on médritellyt kdytettdvyyden mittaamiseen tyovéalineet. Ne
ovat viisi laatuominaisuutta, jotka eroavat hieman Schakelin ja Richardsonin
(1991) mallista. Nielsenin (2012) laatuominaisuudet ovat opittavuus, tehokkuus,
muistettavuus, virheet ja tyytyviisyys. Mitd tulee verkkopohjaisten karttojen
kaytettavyyteen, Kuparinen ym. (2013) ovat esittdneet kymmenen kaytettdavyy-
den heuristiikkaa niihin liittyen. Nama ovat (1) kontekstuaalisten karttatoimin-
tojen ja tirkeiden kohteiden ndkyvyys, (2) kdyttdjan fyysisen ympdariston ja jar-
jestelmdn vastaavuus, (3) kdyttdjan mahdollisuus hallita karttatoimintoja, (4) joh-
donmukaisuus ja standardit, (5) virheiden ehkdisy, (6) tunnistaminen muistami-
sen sijaan, (7) joustavuus, skaalautuvuus ja kdayton tehokkuus, (8) tasapainoinen
ja yksinkertainen visuaalinen suunnittelu, (9) virheiden tunnistaminen, diagno-
sointi ja niistd toipuminen sekéd (10) avun tarjoaminen (Kuparinen ym., 2013).
Osa onnistunutta digitaalisten palvelujen saavutettavuutta on myo6s hyva
kaytettavyys. Kaytettavyys liittyy usein vahvasti kognitiiviseen kaytettavyyteen.
Leskeld (2019, s. 66) toteaa, ettd kaikki tekniset ratkaisut, jotka tekevit verkkosi-
maan ja erottamaan verkkosivun toiminnot toisistaan, lisddvat kdytettavyytta.
Héanen mukaansa kaytettdvyys verkkopalvelukontekstissa tarkoittaa myos kayt-
mitata palvelun kayton tehokkuudella (Leskeld, 2019, s. 66). Tehokas kayttoliit-
tymad johtaakin yleensd hyvadan kaytettavyyteen (Huang & Fu, 2009). Yksinker-
taistettuna kdyton on oltava miellyttavad, tuloksellista ja tehokasta, jotta palvelu
olisi kéytettavad. Toisin sanoen tehtdva tulisi voida suorittaa helposti, nopeasti,
hyvin ja ilman suurta vaivaa. Leskeldn mukaan hyva kadytettdvyys perustuu
kayttdjalahtoiseen suunnitteluun. (Leskeld, 2019, s. 67.) Samoin kuin Leskeld
(2019) Nielsen (1994) madritteli verkkosivujen kédytettdavyyden helppoutena
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oppia ja omaksua jdrjestelmdn perustoiminnot ja niiden kdytto. Han listaa kay-
tettdvyyteen kuuluvaksi kdyttdjien tyytyvdisyyden, tehokkaan verkkosivusuun-
nittelun sekd virheiden minimoimisen (Nielsen, 1994). Flavian ym. (2009) kuvai-
levat kaytettdvyyttd laatuominaisuutena, joka mittaa kayttoliittyman kayton
helppoutta ja auttaa ymmartamaan, mitkd elementit tekevat verkkosivusta hel-
pot kayttdjdlle kayttaa.
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3 SAAVUTETITAVA VERKKOSIVUSUUNNITTELU

Tdssd sisdltoluvussa kdydadan lyhyesti lapi verkkopohjaisen kayttoliittymaén ja
verkkosivusuunnittelun méaritelmaét, jonka jalkeen perehdytddn saavutettavaan
verkkosivusuunnitteluun. Saavutettavan verkkosivusuunnittelun osalta maari-
tellddin WCAG 2.1 saavutettavuusohjeistus ja sithen kuuluvat elementit, vaati-
mukset sekd kriteerit. Lopuksi kdyddan ldpi vield erilaisia avustavia teknologi-
oita, jotka tukevat saavutettavien verkkosivujen kayttoa.

3.1 Verkkopohjainen kayttoliittyma

Kéyttoliittyma on tietokoneen osa tai sen ohjelmisto, jonka kéayttdjat voivat ha-
sille puhumalla tai vaan sitd ymmartamalld (Galitz, 2010, s. 4). Toisin sanoen
kayttoliittyméan avulla kayttdjat pystyvat kdyttamdadn tietokonetta (Lal, 2013, s.
10). Kayttoliittymd muodostuu kahdesta komponentista, jotka ovat syote ja tulos.
Syotteen tarkoitus on ilmoittaa tietokoneelle kdyttdjan toiveet, tarpeet ja vaati-
mukset. Tulos vastaavasti taas ilmoittaa kdyttdjan asettamien vaatimusten ja tie-
syotteen tietokoneelle hyodyntamalld erilaisia sydtekomponentteja kuten tieto-
koneen ndppdimistod, hiirtd, kosketusnayttod tai mikrofonia. Yleisin tuloskom-
ponentti on taas tietokoneen ndyttd. Myos puheen ja ddnen hyddyntdminen tu-
loskomponentteina ndkdhavaintojen lisdksi on yleistd. Tulokset voidaan valittaa
esimerkiksi kaiuttimen kautta. (Lal, 2013, s. 10; Galitz, 2010, s. 4.)

Graafisessa kayttoliittyméassa ensisijaisena vuorovaikutusmekanismina toi-
miikin jokin osoitinlaite, jonka tarkoitus on olla kédyttdjan kdden niin sanottu
elektroninen vastine. Osoitinlaite voi olla ndppdimiston lisdksi esimerkiksi tieto-
koneen hiiri. Graafinen kayttoliittyma hyodyntda tehokkaasti tietotekniikan omi-
naisuuksia koostuen erilaisista komponenteista. Komponentit ovat aina kaytta-
jan havaittavissa ja kdytettavissda. Komponenttien avulla kéyttdjd kykenee suorit-
tamaan haluttuja tehtdvid. Jokainen komponentti omaa standardoidun
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tuloksellisen kdyttdytymisen toimien omana vuorovaikutuselementtind riippu-
mattomasti muista komponenteista. Komponenttien myotd graafisen kayttoliit-
tymdn on huomattu vahentdvan kayttdjien muistivaatimuksia ja jarjestelmien
oppimisvaatimuksia. Esimerkiksi symbolien hyddyntdminen verkkosivuilla
mahdollistaa yleensd tekstid nopeamman ymmarrettdavyyden, poistaa kielelliset
haasteet ja oikein kdytettynd edistdd kayttoliittyman estetiikkaa. (Galitz, 2010, s.
15-19.) Graafinen kayttoliittymad tuo toisaalta myds mukanaan saavutettavuus-
ongelmia, ellei niihin kiinnitetd huomiota (Bai, 2019).

Verkkopohjainen kayttoliittyma kuten verkkosivu on aina myos graafinen
kayttoliittymd sisdltden suunnittelun, muotoilun ja vérien kokoelman (Holtz-
schue, 2012, s. 202). Verkkopohjainen kayttoliittymd (engl. web user interface,
WUI) on sovellus, joka on toteutettu hyodyntdaen HTML-kieltd, ja jota ylldpide-
tadan paikallisessa verkkopalvelimessa tai tiedostojdrjestelmassa (Lal, 2013, s. 48).
HTML-kieli (engl. Hypertext Markup Language) tarkoittaa hypertekstin merkin-
takieltd. Sen tarkoitus on kuvata verkkosivujen rakennetta ja sisdltod. (Kearney-
Volpe & Hurst, 2021.) HTML-kieli on Internetin tdrkein ohjelmointikieli ja verk-
kosivusuunnittelun suunnittelukieli (Holtzschue, 2012, s. 204). Verkkopohjainen
kayttoliittyma ei ole Galitzin (2010) mukaan kuitenkaan sovellusymparisté vaan
ennemmin navigointiymparisto, jossa kdyttdjat voivat liikkua sivulta toiselle.
Verkkopohjaisen kayttoliittyman kautta kayttavat pystyviat suorittaa erilaisia
tehtdvid ja tapahtumia, viestid toisille kdyttdjille sekd hakea ja etsid tietoa ja eri
sisdltoja. Verkkopohjaisen kayttoliittyman kayttdo tapahtuu verkkoselaimen
avulla. (Huang & Fu, 2009.) Lal (2013) on jakanut verkkopohjaisen kayttoliitty-
man staattiseen ja dynaamiseen verkkosivustoon. Staattinen verkkosivusto on
verkkopohjainen kayttoliittymd, joka on toteutettu hyodyntden HTML-kieltd,
CSS-kieltd tai JavaScriptia (Lal, 2013, s. 48). CSS-kieli (engl. Cascading Style
Sheets) on niin sanottu tyylisivu, joka maérittdd verkkosivustojen visuaalisen il-
meen. Samoin kuin HTML:114, CSS:1l4d on tietty mééaritelty syntaksi, jota voidaan
kayttad sivuston asettelun sekd sen vérien ja fonttien késittelyyn sekd muuttami-
seen. JavaScript on taas skriptikieli eli komentokieli. Se luo vuorovaikutteisuutta
verkkosivustoille mahdollistaen kayttdjien hallita multimediaa ja kokea dynaa-
misesti pdivittyva verkkosivuston sisdlto. Kaikilla néilla kolmella staattisen verk-
kosivuston kielilld on ainutlaatuinen joukko sdéntojd ja syntakseja, joiden avulle
ne voivat muokata verkkosivun siséltojd ja esitystapaa. (Kearney-Volpe & Hurst,
2021.) Dynaaminen verkkosivusto on taas toteutettu kédyttden palvelinpohjaista
ohjelmistokieltd. Palvelinpohjaisia komentokielid ovat taas esimerkiksi
PHP/ASP (engl. PHP Hypertext Preprocessor/ Active Server Pages) ja RIA-tek-
niikat sekd HTML5-pohjaiset sovellukset. (Lal, 2013, s. 48.)

Onnistunut kayttoliittymd mahdollistaa kayttdjien keskittymisen itse tie-
toon ja tehtdvddn eikd niiden taustalla oleviin mekanismeihin, joita tiedon etsi-
miseen ja tehtdvan suorittamiseen tulee kayttad (Galitz, 2010, s. 4). Tama ajatus
tukee vahvasti saavutettavuuden periaatteita. Kaiken kaikkiaan Galitz (2010) on
todennut, ettd kayttoliittyma on onnistunut, kun itse kayttoliittymééa ei huomaa.
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3.2 Verkkosivusuunnittelun maaritelma

Verkkosivusuunnittelu (engl. Web design) on iteratiivinen hienosd&toprosessi
(Huang & Fu, 2009). Sen tavoite on suunnitella looginen, helppokayttdinen ja
luonnolliselta tuntuva navigointijarjestelmd sekd informaationesitystapa paran-
taen samalla kadytettavyyttd (Galitz, 2010; Huang & Fu, 2009). Verkkosivusuun-
nittelun tehtdva on myds selvittdd, miten kédyttdjien huomio saadaan vangittua
sekunneissa, miten kdyttdjdat saadaan jadmadn sivustolle ja kuinka saavutetaan
miellyttava kayttdjakokemus (Huang & Fu, 2009). Galitzin (2007, s. 30) mukaan
verkkosivusuunnittelu on ohjelmistosuunnittelua, jossa suuressa roolissa ovat
kayttgjat eli ohjelmistojen kanssa vuorovaikutuksessa olevat henkilst. Verkkosi-
vusuunnittelu linkittyykin moniin eri ihmisryhmiin perustuen vuorovaikuttei-
suuteen (Galitz, 2007, s. 30; Powell, 2002).

Verkkosivusuunnitteluun ndhdadan kuuluvaksi useita eri osa-alueita sen ol-
lessa monitieteellinen késite. Sithen kuuluu esimerkiksi ohjelmointi, HTML-kieli,
visuaalinen suunnittelu, navigoitavuus, kdytettdvyys ja liiketoiminta. (Powel,
2002.) Powell (2002) onkin jakanut verkkosivusuunnittelun neljaan padkategori-
aan. Namd ovat teknologia, sisdltd, visuaalisuus ja talous. Teknologian tarkoitus
on mahdollistaa verkkosivuston eri toimintojen toteuttaminen, kun taas sisillon
tehtdva on tiedottaa ja suostutella kayttdjad. Visuaalisuudella luodaan muoto
verkkosivulle ja sivuston tarkoitus pohjautuu ldhes aina johonkin taloudelliseen
tavoitteeseen. (Powel, 2002.) Verkkosivusuunnittelu on merkittdvassa roolissa
positiivisten tulosten saavuttamisessa, silld se mahdollistaa kayttdjien kasityksiin
ja kdyttaytymiseen vaikuttamisen (Flavian ym., 2009).

Verkkosivusuunnittelu pohjautuu sdddosten ja rajoitteiden lisdksi myos in-
novaatioihin ja vanhojen normien rikkomiseen. Se mahdollistaa verkkosivujen
jatkuvuuden ja joustavuuden sekd kadytettdvyyden erilaisissa tilanteissa ja eri
kayttdjien kdyttamind. Verkkosivusuunnittelun on osattava ottaa huomioon eri
kayttdjaryhmid ja heiddn ominaisuuksiaan, ettd tarpeitaan. (Dawson, 2011, s. 2.)

3.3 Saavutettava verkkosivusuunnittelu

Saavutettavan verkkosivusuunnittelun tarkoitus on mahdollistaa verkkosivujen
kayttdo mahdollisimman laajalle joukolle kayttdjid heiddn mahdollisista vamma-
oistaan huolimatta. Digitaalisten palveluiden saavutettavan verkkosivusuunnit-
telun perusedellytys on niiden tekninen toteutus. (Leskeld, 2019, s. 65.)

Saavutettavan verkkosivusuunnittelun tueksi on kehitetty erilaisia saavu-
tettavuusohjeita. Yleisin on WCAG saavutettavuusohjeistus, jonka uusin versio
(2.1) avataan seuraavissa kappaleissa (Kirkpatrick ym., 2018).
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3.3.1 WCAG 2.1 saavutettavuusohje

WCAG on yleinen lyhennys verkkosiséllon saavutettavuusohjeesta Web Content
Accessibility Guidelines. Se on kansainvalinen ohjeistus verkkosisiltojen saavu-
tettavuudesta. (Kirkpatrick ym., 2018.) Ohjeistuksen ensimmadinen versio on jul-
kaistu 1999. Ohjeistusta on sen jdlkeen pdivitetty ja uusin versio WCAG 2.1 hy-
viaksyttiin kesdkuussa 2018. (Aluehallintovirasto, 2021a.) WCAG 2.1:n on laatinut
kansainvilinen Internetin kehittamisyhteis6 W3C-konsortio (Leskeld, 2019, s. 65).
WCAG-standardi on EU:n saavutettavuusdirektiivin pohjana saavutettavien
palveluiden luomisessa (Aluehallintovirasto, 2021a). Verkkosisdllon saavutetta-
vuusohje 2.1 sisdltdd laajan joukon suosituksia, joiden avulla verkkosisaltdjen
saavutettavuuden ja samalla kdytettdvyyden parantaminen on mahdollista tyo-
pOytd- ja kannettavilla tietokoneilla, tablet- sekd mobiililaitteilla. WCAG 2.1 -on-
nistumiskriteeristo on testattavien lausumien muodossa, jotka ovat riippumatto-
mia yksittdisestd teknologiasta. (Kirkpatrick ym., 2018.)

WCAG 2.1 ohjeiden noudattamisen tarkoitus olisi taata verkkosisalloista
saavutettavia laajalle joukolle ihmisid, johon kuuluu vammoja ja rajoitteita omaa-
vat, kuten sokeat, heikkondkdiset, kuurot, huonokuuloiset, liikuntarajoitteiset,
puhevammaiset, valoherkit sekd ndiden kaikkien yhdistelmét. Sen tarkoitus on
myo0s tarjota parannuksia kayttdjille, joilla on kognitiivisia rajoitteita kuten oppi-
mis- ja ymmartdmisongelmia. Vaikka WCAG 2.1 huomioi laajan joukon ihmisia
ja heiddn vammojaan seka rajoitteitaan, ei se kuitenkaan huomioi edelld kuvat-
tujen henkiloiden kaikkia tarpeita. (Kirkpatrick ym., 2018.) Onkin véitetty, ettd
WCAG 2.1 pystyy tdlld hetkelld ratkaisemaan vain voin puolet ndkdvammaisten
kayttdjien verkossa kohtaamista ongelmista ja muiden ryhmien kohdalla onnis-
tumisen osuus saattaa olla vield pienempi. Etenkin kielellisten ja kognitiivisten
ongelmien ratkaiseminen on puutteellista eli kognitiivinen saavutettavuus on
jadnyt vahélle huomiolle. Kognitiivisen saavutettavuuden parantamiseksi on eh-
dotettu esimerkiksi automatisoituja selityksia tietyille sanoille tai sanojen mu-
kautusta selkokielelle. (Leskeld, 2019, s. 66.)

3.3.2 WCAG 2.1 vaatimukset

WCAG 2.1 -ohjeistus jakaa verkkosisdllon saavutettavuuden neljdan padperiaat-
teeseen, jotka jakautuvat vield kolmeentoista yksityiskohtaisempaan ohjeistuk-
seen. Ndiden yksityiskohtaisempien ohjeiden alle on jaettu vield 78 kriteerid,
jotka saavutettavan verkkosivuston tulee tadyttdd. (Aluehallintovirasto, 2021b.)
Toisin sanoen, jotta verkkosivusto noudattaisi WCAG 2.1:4, tulee ndiden kritee-
rien tayttyd (Leskeld, 2019, s. 65). WCAG-kriteerien noudattaminen varmistaa
saavutettavuuden minimitason (Aluehallintovirasto, 2021b).

WCAG 2.1:n padperiaatteet ovat havaittavuus, hallittavuus, ymmarretta-
vyys ja toimintavarmuus/lujatekoisuus (Leskeld, 2019, s. 65; Kirkpatrick ym.,
2018). Havaittavuudella viitataan verkkosivujen tiedon ja kayttoliittymakompo-
nenttien esittdmiseen tavoilla, jotka kayttdjat kykenevat havaitsemaan (Leskeld,
2019, s. 65). Siihen lukeutuu tekstivastineet, aikasidonnainen media, mukautet-
tavuus ja erottuvuus. Testivastineet tulee toteuttaa kaikelle ei-tekstuaaliselle
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sisidllolle niin, ettd sisdlto on mahdollista muuttaa muihin tarvittaviin muotoihin,
kuten puheeksi, pistekirjoitukseksi, symboleiksi, isommaksi tekstiksi tai yksin-
kertaisemmaksi kieleksi. Aikasidonnaiselle medialle on tarjottava myos vastine.
Sisdllon tulee olla esitettdvissd eri tavoin menettdmaétta sisdllon informaatiota tai
rakennetta. Taustasta erottuva etuala on oleellinen helpottaakseen kayttdjid na-
kemaéédn ja kuulemaan verkkosivun siséltd. (Kirkpatrick ym., 2018.)

Hallittavuudella tarkoitetaan kayttoliittymdkomponenttien ja navigoinnin
hallittavuutta. Siihen liittyy myos avustava teknologia. Toisin sanoen verkkosi-
vuston toiminnot tulee pystyd tarvittaessa suorittamaan myos apuvdilineiden
avulla. (Leskeld, 2019, s. 65.) Hallittavuuteen liittyy kdytettdvyys nappdimistolld,
ajan riittdvyys, sairauskohtauksia aiheuttavien elementtien huomiointi, navigoi-
tavuus ja syotetavat. Kaikki toiminnallisuus tulee olla kadytettdvissd nappdimis-
tolld, mutta myos erilaisia syotetapoja tulee suosia ndppdimiston lisdksi helpot-
taakseen toimintojen kayttamistd. Kayttdjilld tulee olla tarpeeksi aikaa kayttdd ja
lukea sisdltod sekd heilld tulee olla keinoja navigoida, etsid sisdltod ja madrittaa
sijaintiansa kayttoliittymalld. Sisdllon ei tulisi mydskddn aiheuttaa sairauskoh-
tauksia. (Kirkpatrick ym., 2018.)

Ymmarrettdvyydelld viitataan siihen, ettd verkkosivuilla olevan tiedon tu-
lee olla kielellisesti ymmarrettdvad ja kdyttoliittyméan toiminnan loogista (Leskeld,
2019, s. 65). Ymmidrrettdavyyteen sisdltyy luettavuus, ennakoitavuus ja syotteen
avustaminen. Tekstisisdllon tulee olla ymmarrettdvadd ja luotettavaa sekd ilmi-
korjaamaan ja vélttdmadn virheitd. (Kirkpatrick ym., 2018).

Toimintavarmuudella/lujatekoisuudella tarkoitetaan sisdllon riittdvaa
kdayttovarmuutta ja lujatekoisuutta. Sivuston sisdlto tulee olla siis tulkittavissa
useilla erilaisilla laitteilla ja ohjelmilla. (Leskeld, 2019, s. 65.) Siihen lukeutuu yh-
teensopivuus. Yhdensopivuus asiakasohjelmien kuten avustavien teknologioi-
den kanssa tulee maksimoida. (Kirkpatrick ym., 2018.)

3.3.3 WCAG 2.1 kriteerien arviointi

WCAG2.1 saavutettavuuskriteerit on jaettu kolmeen eri tasoon. Nama tasot ovat
A-, AA- ja AAA-taso. (Leskeld, 2019, s. 65.) A-taso on matalin taso, joka pyrkii
parantamaan saavutettavuutta osalle kdyttdjistd, joilla on erityisid haasteita kayt-
tad verkkopalveluita. AA-taso on keskitaso, jonka tavoite on parantaa saavutet-
pyrkii parantamaan saavutettavuutta mahdollisimman laajalle joukolle kaytt&jia.
EU:n saavutettavuusdirektiivin pohjalta luotu digipalvelulaki velvoittaa noudat-
tamaan verkkosisdllon saavutettavuusohjeen uusimman version WCAG 2.1:n A-
ja AA-tason kriteerejd. Lukuun ottamatta suoria verkkoldhetykset, joiden ei tar-
vitse noudattaa kriteerejd. Laki ei velvoita tdyttdméaan korkeimman tason kritee-
rejd eikd kriteerid tekstityksestd suorissa ldhetyksissd. Digipalvelulain velvoitta-
mia kriteerejd on yhteensid 49 kappaletta. Kuitenkaan WCAG-ohjeistuksen A- ja
AA-tason kriteerit eivdt suoranaisesti edesauta verkkosivustojen ymmarretta-
vyyttd ja kdytettavyyttd, mika olisi saavutettavuuden kannalta kuitenkin tarkeda.
(Aluehallintovirasto, 2021b.)
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Kriteerien tueksi on luotu tdydentdvid havainnollistavia tekstejd: ymmarta-
minen (engl. understanding), kuinka tavata (engl. how to meet) ja tekniikka (engl.
technique). Niiden tarkoitus on auttaa ymmaértamddan kriteerien toteuttamista
kaytannossd. Tekstejd kdytetdan suomennoksissakin yleisesti englanniksi. (Alue-
hallintovirasto, 2021b; Kirkpatrick ym., 2018.) "Understanding" viittaa WCAG 2.1
ymmadrtdmisen ja kdyttoonoton oppaaseen. Opas sisdltdd jokaiselle ohjeelle, on-
nistumiskriteerille ja avainkohdalle oman "Understanding"-dokumentin. "How to
meet" viittaa taas mukautettavissa olevaan WCAG 2.1 pikaoppaaseen. Se sisdltdd
kaikki ohjeet, onnistumiskriteerit ja tekniikat. Pikaopas on tarkoitettu sisallon-
tuottajille tyokaluksi, jonka avulla he voivat kehittdd ja arvioida verkkosisaltoja.
"Technique" teksti taas viittaa kokoelmaan, joka koostuu tekniikoista ja tyypilli-
sistd virheistd. Ne on koottu erillisiin dokumentteihin, jotka sisdltdvat kuvauksia,
esimerkkejd, koodia ja testejd. Ndiden oppaiden lisdksi on olemassa WCAG do-
kumentti, joka sisdltdd diagrammin ja kuvauksen teknisten dokumenttien véli-
sistd suhteista ja linkityksista. (Kirkpatrick ym., 2018.)

3.4 Avustava teknologia

WCAG 2.1- ohjeistuksen yhtend tavoitteena on varmistaa, ettd verkkosivustoja
voidaan kayttdd erilaisilla avustavilla teknologioilla (Aluehallintovirasto, 2021a).
My®s yksi teknisen saavutettavuuden edellytys on, ettd kdyttdjan on mahdollista
hyodyntdd avustavaa teknologiaa verkkosivustolla (Leskeld, 2019, s. 66). Leskela
(2019, s. 66) madrittelee avustavan teknologian digitaalisiksi apuvalineiksi ja oh-
jelmiksi, jotka mahdollistavat tietokoneiden ja verkkosivustojen kayton monelle
vammaiselle ja toimintarajoitteiselle kayttdjalle. ISO 9241-171:2008, 3.5 (2018)
maédrittelee avustavan teknologian taas laitteistoksi tai ohjelmistoksi, joka on li-
satty tai yhdistetty ICT-jdrjestelmddn ja joka lisdd yksilon saavutettavuutta.
Avustava teknologia voi esimerkiksi muuttaa verkkosivuston visuaalisia ele-
menttejd taustasta paremmin erottuviksi, jotta ndkévammaisten on helpompi ha-
vaita ne. Myos verkkosivujen kdytto ilman hiirta kuten erilaisten painikkeiden ja
silménliikkeen avulla on mahdollista avustavien teknologioiden myotd henki-
1ille, joiden késien toiminta on heikkoa tai olematonta. (Leskeld, 2019, s. 66.) N&-
kovammaiset hyodyntdvit usein ruudunlukijaa, ndyton elementtien suurenta-
mista, kddnteisten varien kdyttamistd ja hiiren sijaan ndppdimiston hyddynta-
mistd kdyttdessddn tietokonetta tai mobiililaitetta (Ndkdvammaisten liitto, 2021).

Avustava teknologia tukee saavutettavuutta mahdollistaen vammaisille
kayttdjille toimimisen tietokoneilla ja mobiililaitteilla. Sen avulla on mahdollista
huomioida eri rajoitteista karsivid kdyttdjaryhmid, joiden tarpeet saattavat olla
toistensa vastakohtia. Esimerkiksi ikédédntyville ihmisille varien kontrastit tulee
olla korkeita, jotta he pystyvédt havaitsemaan niitd. Samaan aikaan kuitenkaan
valoherkit ihmiset eivit kykene havaitsemaan nditd korkean kontrastin vareja.
Vastaavasti putkindkoiset ihmiset haluavat pienentdd tekstid, jotta he voivat lu-
kea enemmain tekstid kerralla, kun taas heikkonidkoiset tarvitsevat normaalia
suurempaa tekstid pystydkseen lukemaan sitd. Avustava teknologia ei auta
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pelkastédan erilaisten kayttdjien suoriutumista samalla verkkosivulla vaan se hel-
pottaa myos yksiloiden suoriutumista. Kuten aiemmin todettiin, rajoitteita on
my0s kognitiivisia ja ne saattavat vaihdella henkilolld pdivittdin. Kayttdja tarvit-
see esimerkiksi enemmén apua védsyneend, stressin alaisena ja vieraassa ympa-
ristossd. (Allan ym., 2016.)

Avustavia teknologioita on useita ja niiden kaytto tukee toinen toistaan. Esi-
merkiksi kdyttdjat, jotka eivdt pysty havaitsemaan matalan kontrastin varejd ei-
vdt pysty lukemaan pientd tekstid 5:1 kontrastisuhteella, mutta voivat lukea
suurta tekstid tdlld samalla suhteella. My6s joidenkin fonttien kohdalla kayttédjan
on joko suurennettava kirjainvalin kokoa tai vaihdettava tekstin fonttia pystyak-
seen lukemaan tekstid. (Allan ym., 2016.)

Avustava teknologia voi olla kevyen-, keski- tai korkean teknologian tyo-
kaluja tai laitteita, jotka auttavat vammaisia suorittamaan tehtdvid helpommin
ja/tai itsendisemmin. Niitd ovat ruudunlukijat, suurennusohjelmat, ndyton va-
rien muuntajat, tekstipuhe syntetisaattorit, vaihtoehtoiset ndppdimistot, nayt-
tondppdimistot, ndppdimistosuodattimet, elektroniset osoitinlaitteet, sauvat ja
kepit, ohjaussauvat, ohjauspallot, kosketusndytot, pistekirjoituskohokuviot, péi-
vitettavat pistekirjoitusndytot, valomerkkivaroitukset sekd SNP-laitteet (engl.
Sip and Puff devices). (ATC Center, 2021.) Seuraavassa kappaleessa on avattu
tarkemmin muutamia yleisimpid avustavia teknologioita.

341 Ruudunlukuohjelmat ja tekstieditorit

Naytonlukijat kehitettiin 1980-luvun alussa ndkévammaisille tietokoneiden pa-
rissa tyoskentelemistd varten (Friedman & Bryen, 2007). Ruudunlukijat ja pu-
hesyntetisaattorit ovat yleinen avustava teknologia ndkévammaisten henkildi-
den tueksi (Ndkovammaisten liitto, 2021). Ne tarjoavat ei-visuaalisen kayttoliit-
tyman kayttdjille, jotka ovat sokeita tai heikkondkoisid ja ndin mahdollistavat
heille padsyn kayttoliittymien sisaltoon. Ruudunlukuohjelmat vilittaviat kaytto-
liittymé&n perustana olevan dokumenttiobjektimallin semanttiset ominaisuudet,
joita ovat eri elementtien roolit, tilat sekd niiden ominaisuudet. (Kearney-Volpe
& Hurst, 2021.) Toisin sanoen puhesyntetisaattori tarvitsee toimiakseen ruudun-
lukuohjelman, joka tulkitsee ruudulla olevan tekstin sekd sen ominaisuudet ja
vdlittdd sen puhesyntetisaattorille tai pistendytolle. Puhesyntetisaattori taas
muuntaa laitteen ruudulla olevan tekstin sekd sen ominaisuudet synteettiseksi
puheeksi eli konemaiseksi ddneksi. Ruudunlukija lukee ruudulla olevan tekstin
rivi, lause, kappale tai koko teksti kerrallaan. Sen on mahdollista my6s lukea yk-
sittdinen merkki tai sana kdyttdjan syottdessd omaa tekstidan. Kayttdjat voivat
asettaa ruudunlukijan haluamalleen kielelle. (Ndkovammaisten liitto, 2021.) Toi-
sin sanoen ruudunlukija lukee verkkosivun HTML (Hypertext Markup Langu-
age) -kielen vasemmasta yldkulmasta oikeaan alareunaan ja mahdollisen syot-
teen sitd syotettdessd (Harper & Yesilada, 2010). Ruudunlukijan vélittdama se-
manttinen informaatio ei kuitenkaan sisdlld CSS:n sisdltod (Kearney-Volpe &
Hurst, 2021). Nakovammaiset operoivat ruudunlukijan kanssa hyodyntden mo-
nia eri pikandppdimid ja selausstrategioita (Ramakrishnan ym., 2017).
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Alla olevassa kuviossa (kuvio 4) on esitetty esimerkki ruudunlukijan toi-
minnasta Google Maps -kayttoliittymalld. Kuviossa (kuvio 4) ruudunlukijan lu-
kema kuvaus on havainnollistettu teksti-ikkunana. Kuvaus vastaa ruudunluki-
jan lukemaa kéayttoliittymadkuvausta kursorin ollessa hakukenttdelementin
paalla.
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KUVIO 4 Havainnollistus ruudunlukijan toiminnasta

Vastaavasti kuulovammaisille kayttdjille on kédytossad yksinkertaisia tekstitysedi-
toreita sekd hieman monimutkaisempia videogeneraattoreja, jotka kaantavat kir-
joitetun tekstin muun muassa viittomakielelle (Montiel Ferreira & Bonacin, 2013).

3.4.2 Suurennusominaisuudet

Suurennusominaisuudet ja -ohjelmat ovat myos paljon kéytettyjd apuvalineita.
Kaikkiin Windows- ja Apple-ymparisttihin sisdltyy jokin suurennusominaisuus
niiden tarjoten perustason toiminnot. Ne eivit kuitenkaan tayta kaikkien kaytta-
jilen vaatimuksia. Suurennusominaisuuksia on mahdollista liittd& hiirien ohjel-
mistoihin ja osa suurennusohjelmista sisdltdd myos puhetuen, joka ei tosin ole
yhtd kattava kuin ruudunlukuohjelmat. (Ndkovammaisten liitto, 2021.)
Suurennusominaisuudet ja -ohjelmat voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
perinteiset suurennuslasiohjelmat, responsiivinen verkkosivusuunnittelu
(RWD). Responsiivinen verkkosivusuunnittelu on havaittu ndistd kahdesta
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kategoriasta tehokkaammaksi keinoksi. Suurennuslasiohjelmia on hieman erilai-
sia ja niissd kaikissa on huomattu kdyttdjakokemuksessa joitakin haasteita. Yksi
suurennuslasiohjelma on konkreettista suurennuslasia muistuttava linssi. Siind
hiiren kohdistin toimii suurennuslasina eli ndyton suurennettu osa on kohdisti-
men ympadrilld oleva alue. Suurennettu alue siirtyy sitd mukaan, kun kayttdja lii-
kuttaa hiirtddn. (Hallett ym., 2015.) Hallettin ym. (2015) tutkimuksessa kayttdjat
raportoivat, ettd tdllaisen suurennusohjelman kayttd on visuaalisesti raskasta.
Suurennetulle alueelle mahtuu vain vidhén tekstid, joka edellyttdd hiiren jatkuvaa
liikuttamista, mikd on lukemisen kannalta rasittavaa. Toinen suurennuslasioh-
jelma suurentaa koko ndyttod kerralla. Suurennetun ndyton haasteeksi tulee se,
ettd koko sivu ei mahdu kokonaan ruudulle. Tdmd edellyttdd edelleen sivun lii-
kuttelua edestakaisin, jotta kaikki komponentit pystytdan havaitsemaan. Sivun
edestakainen liikuttelu voi vaikeuttaa kokonaiskuvan hahmottamista. Tutkimus-
ten mukaan paras suurennusominaisuus on responsiivinen verkkosivusuunnit-
telu. Siind tietokoneen tai mobiililaitteen ndytt6 skaalautuu laitteen ndyton koon
ja kdytetyn suurennustason mukaan. Toisin sanoen nédyttod suurennettaessa sivu
skaalautuu uudelleen niin, ettd kaikki sisdlto mahtuu edelleen nédytolle eikd edes-
takaista liikettd vaadita. (Hallett ym., 2015.)

3.4.3 Pistendytto ja kosketusgrafiikka

Jotkut kayttdjat hyodyntavit pistendyttod. Se on tietokoneeseen tai mobiililait-
teeseen yhdistettdva laite, joka muuttaa ruudun tekstin néyttorivilleen pistekir-
joitukseksi. Pistendyttod pystyy ohjaamaan tietokoneen ndppdimistolld tai sen
omilla painikkeilla. Edistyneemmait pistendytot sisdltdavat myos pistekirjoitus-
ndyton, joka mahdollistaa kdyttdjan oman tekstin kirjoittamisen. (Ndkdvammais-
ten liitto, 2021.)

Kayttoliittymien koskettaminen on koettu tukevan oppimista. Sen on huo-
mattu parantavan ndkovammaisten kayttdjien symbolista ymmaérrystd ja tietd-
mystd. Kayttoliittymien koskettamisen mahdollistaa kosketusgrafiikka. Se on
avustavateknologia, joka mahdollistaa 2,5D kosketusgrafiikan ja grafiikan, jolla
on enemman tuntoerottelukykya kuin yksiulottuvuudella (1D), mutta joka ei ylla
aivan kolmiulotteisuuden (3D) tasolle. (Kearney-Volpe & Hurst, 2021.)
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4 VERKKOPOHJAISET KARTAT
SAAVUTETTAVUUDEN NAKOKULMASTA

Tama sisdltoluku kasittelee verkkopohjaisia karttoja saavutettavuuden nakokul-
masta. Ensin madritellddn yleisesti verkkopohjaiset kartat ja niiden ominaisuudet.
Taman jalkeen verkkopohjaisia karttoja ldhdetddn késittelemddn saavutettavuu-
den ndkdkulmasta nostaen esiin havaittuja haasteita karttojen kédytossa. Verkko-
pohjaisia karttoja tarkastellessa saavutettavuuden ndkokulmasta keskitytddn nel-
jddn eri karttatyyppiin, joita ovat interaktiiviset -, jatkuvaa tietoa sisdltavat -,
maasto- ja temaattiset kartat.

4.1 Verkkopohjaiset kartat

Ihmiset kdyttavat karttoja pdivittdin esimerkiksi jakaessaan oman sijaintinsa, va-
litessaan nopeinta metroreittid, etsiessddn uutta osoitetta, valitessaan lomakoh-
detta tai etsiessddn tietoa maapallon aavikkoalueista. Verkkopohjaiset kartat ja
niihin lukeutuvat karttasovellukset ovat verkossa esiintyvid mallinnuksia, jotka
hankkivat, kisittelevit, hallitsevat, mallintavat ja visualisoivat geograafista dataa
ratkaistakseen sosiaalisia, ymparistollisid, ilmastollisia, vesistollisid sekd suun-
nitteluun, johtamiseen ja talouteen liittyvid kysymyksid osana paatoksentekoa ja
tiedon kerdamistd. Verkkopohjaisten karttojen idea on ylldpitdd ja kayttda dataa
tietystd tarkasta teemaan tai sijaintiin liittyvastd aiheesta. (Calle-Jimenez ym.,
2014.)

Verkkopohjaiset kartat siis tallentavat, kasittelevit, hallitsevat ja ndyttavit
geograafista tietoa. Toisin sanoen ollakseen kartta tulee sen siséltdd geograafisia
tietoja mukaan lukien maantieteelliset koordinaatit. Geograafinen data voidaan
jakaa kahteen komponenttiin. Ensimméinen on tilaa koskeva attribuutti, jolla vii-
tataan sijaintiin maapallolla. Toisin sanoen tila-attribuutit ovat pohjimmiltaan
maantieteellisisd koordinaatteja. Toinen komponentti on tilaa koskematon attri-
buutti, jonka tarkoitus on kuvailla ominaisuuksia. Ominaisuuksia voivat olla esi-
merkiksi nimet, erilaiset valuutat, kasvillisuus ja kielet. (Calle-Jimenez ym., 2014.)
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Verkkopohjaisissa kartoissa geograafisten tietojen esittdmiseen, visuali-
sointiin ja hallitsemiseen hyodynnetdan kahta eri mekanismia, jotka ovat rasteri-
ja vektoridata. Rasteridata koostuu kaikenlaisista kuvista kuten satelliitti-, an-
tenni- ja JPG-kuvista. Vektori data on taas kokoelma erilaisia visuaalisia merk-
kejad kuten pisteitd, viivoja ja polygoneja eli monikulmioita. Vektoridata esitetddn
kartoissa niin sanottuna peittotasona rasteri datan péadlld. (Calle-Jimenez ym.,
2014.) Alla olevassa kuviossa (kuvio 5) on esitetty havainnollistava kuva kartto-
jen rasteri- ja vektoridatasta. Kuvassa on Maanmittauslaitoksen ilmakuvarasteri,
maastotietokannasta otetut karttatasot eli vektoridata ja niiden pohjalta koottu
peruskarttarasteri. Kuviossa (kuvio 5) esitettyjd karttatasoja eli vektoridataa ovat
korkeuskaéyrit, tieverkostot ja rakennukset.

PERUSKARTTA

RAKENNUKSET

TIEVERKOSTO

KARTTATASOT

KORKEUSKAYRAT

ILMAKUVA

KUVIO 5 Karttojen rasteri- ja vektoridata (Peda.net, 2022)

4.2 Kartat saavutettavuuden nikokulmasta

Verkkopohjaisten karttojen kohdalla on havaittu olevan haasteita saavutettavuu-
den toteuttamisessa. Ne ovat luonteeltaan hyvin graafisia ja niiden toiminta pe-
rustuu eleisiin ja monimutkaisiin hiiren sy6tteisiin, mikéa voi rajoittaa nakorajoit-
teisten sekd motorisesti ja kognitiivisesti rajoitteisten henkil6iden mahdollisuuk-
sia kdyttdad niitd. (Brock ym., 2018; Medina ym., 2015.)

Vaikka digitaaliset kartat yleistyvat koko ajan, kuuluvat ne edelleen niihin
verkon elementteihin, jotka eivét ole kaikkien kdyttdjaryhmien ulottuvilla (Hock-
ner ym., 2012). Moni karttoihin liittyva haaste, kuten vdrit ja teksti on pystytty
jollain tasolla korjaamaan saavutettavuusohjeiden avulla. Haasteita kuitenkin
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edelleen luo interaktiiviset kartat, temaattiset- ja maantieteelliset kartat seka jat-
kuvaa tietoa siséltdvat kartat. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.) Haasteita on
havaittavissa aina kdyttdjien kognitiivisista haasteista motorisiin ja sensorisiin

haasteisiin sekd ndkohaasteista emotionaalisisiin haasteisiin (Gottwald ym.,
2016).

4.2.1 Interaktiiviset kartat

Interaktiivisista kartoista puhuttaessa tarkoitetaan mallinnuksia, joissa kayttdja
voi itse vuorovaikuttaa kartan tietojen kanssa. Interaktiivisia karttoja ovat kaikki
kartat, joissa kdyttdjan vuorovaikuttaessa jonkin elementin kanssa, saa hén lisda
tietoa aiheesta. Maantieteelliset navigointialustat ja esimerkiksi verkkosivuilla
saada lisdd tietoa painamalla kartan eri kuvakkeista kuten huoneista, ovat esi-
merkkejd interaktiivisista kartoista. (Medina ym., 2015.) Kédytetyimpid maantie-
teellisid navigointialustoja ovat esimerkiksi verkkopohjaiset kaupunkikartat. Ny-
kyaan kayttdjat voivat tutustua eri kaupunkeihin ja paikkoihin verkkopohjaisten
kaupunkikarttojen avulla. Niiden kéytto ei ole kdyttdjan paikasta riippuvaista ja
niiden ajantasaisen tiedon mahdollistaa GPS (engl. Global Positioning System).
(Hockner ym., 2012.)

Medina ym. (2015) ovat tutkineet interaktiivisia karttoja ja huomanneet
niissd saavutettavuushaasteita. Interaktiivisissa kartoissa kuten karttasovelluk-
sissa ja -kuvakkeissa toimiminen ei ole tdysin esteetontd vaan tuottaa joitakin on-
gelmia eri toiminnallisuuksia kdyttdessd. Ongelmia havaittiin etenkin, kun nako-
rajoitteiset kayttdjat yrittivat padstd kasiksi kartan ldhennd-/ loitonna-ominai-
suuksiin. My®s kartalla oleviin kuviin oli kayttdjilld vaikeuksia padstd. Tarkem-
tekstimuotoisia kuvauksia, joita saavutettavien mediasiséltojen tulisi sisaltda
saavutettavuusvaatimuksen mukaisesti. Esimerkiksi maantieteelliselld navigoin-
tialustalla olevien alueiden kuten naapurustojen nimien selvittdminen kartan
avulla oli mahdotonta nikévammaisille kayttdjille. (Medina ym., 2015). Navi-
gointilaitteet ja niiden sisdltdmét reitinhakuominaisuudet onkin huomattu ole-
van suuri haaste ndakdvammaisille matkustajille. Nakovammaisilla kayttdjillad ei
ole pddsyd visuaalisiin vihjeisiin, joihin moni muu turvautuu navigoidessaan. Vi-
suaalisia vihjeitd ovat esimerkiksi maamerkit ja tienviitat (Yaneva & Ahmetovic,
2020.) Haasteita tuokin haluttujen paikkojen l6ytaminen kartalta (Calle-Jimenez
& Lujan-Mora, 2016). Erityisesti juuri ndkévammaiset ja sokeat eivét ole saaneet
mahdollisuutta hyodyntdd interaktiivisia navigointi alustoja toivotulla tavalla.
Vaikka ratkaisuja on yritetty 16ytdd semanttisten kuvausten luomisella ja puheen
sekd kuuloaistin hyodyntdamiselld toimintojen tukena, eivit ne ole ratkaisseet tay-
sin kaikkia haasteita. (Hockner ym., 2012.) Esimerkiksi kaupunkikartasta tehdyn
semanttisen kuvauksen kuunteleminen tai puheen hyodyntaminen syttetapana
tuottavat haasteita meluisilla paikoilla, kuten kaupungin ytimessd, missa inter-
aktiivisia kaupunkikarttoja usein hyodynnetdan (Schneider & Balci, 2006).

Interaktiiviset kartat eivdt tuota haasteita pelkdstdan ndkovammaisille
kayttdjille vaan myos kayttdjille, joilla on motorisia- ja kognitiivisia vammoja.
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Kognitiiviset haasteet karttojen yhteydessd vaihtelevat kokemuksen puutteesta
keskittymisvaikeuksiin ja avaruudellisten kykyjen ja muistin puutteeseen.
(Righin ym., 2011.) Esimerkiksi tietokoneen hiiren rullatoiminnon ja muiden tun-
nettujen elementtien toiminnallisuuksien epdjohdonmukaisuus on havaittu ai-
heuttavan kayttdjilla kognitiivisia haasteita. Kartan selailu alas- ja ylospdin sekd
oikealle ja vasemmalla on koettu haastavana johtuen seka kayttdjien kognitiivis-
ten ettd hienomotoristen taitojen puutteesta. (Gottwald ym., 2016.) WCAG 2.1:n
saavutettavuusohjeessa on kohta responsiivisuudesta (kohta 1.4.10), jossa madari-
telldan vaatimus sisdllon esittdmisestd ilman kahdensuuntaista vierittamistd pois
lukien sisdlto, jossa kahdensuuntainen esitystapa on vaadittu. Téllaisia ovat esi-
merkiksi juuri kartat. (Aluehallintovirasto, 2021b.) Haasteita interaktiivisilla
kartta-alustoilla on tuottanut myos tiettyyn kohteeseen ldhentaminen sekd pano-
rointi eli esimerkiksi katukuvassa vaakatasossa akselin ympadri kdantyminen.
Myo6s karttatoimintokuvakkeiden ymmartaminen ja loytdminen on joskus ai-
heuttanut saavutettavuushaasteita. Saavutettavuuden parantamiseksi kognitii-
visista ongelmista kérsiville on ehdotettu kartalla olevia selitysruutuja. Ne on
kuitenkin koettu vievdn kartalta liikaa tilaa. Kédyttboppaat ja opetusvideot on
ndhty yhtend mahdollisuutena interaktiivisten kartta-alustojen saavutettavuu-
den parantamiseksi kognitiivisten haasteiden osalta. (Gottwald ym., 2016.)

neen hiiren kdyton yhteydessa. Etenkin ldhenni- ja loitonna -ominaisuus on to-
dettu saavutettavuushaasteeksi motorisista syistd. (Gottwald ym., 2016.) Gott-
waldin ym. (2016) tutkimuksessa huomattiin, ettd ldhenni- ja loitonna -ominai-
suuden kadyttiminen tietokoneen hiiren pyordn avulla johtaa helposti kartalla
talla. Tutkimuksessa ldhenni- ja loitonna -ominaisuus kokeiltiin korvata pudo-
tusvalikolla. Pudotusvalikosta kadyttdjd pystyi valitsemaan maantieteellisen alu-
een, jolle hédn halusi ldhentdd/loitontaa nakymaénsa. Pudotusvalikon huomattiin
vdhentdvan kayttdjien eksymistd kartalla ja poistavan kognitiivista ylikuormi-
tusta, mutta samaan aikaan se toi mukanaan uusia motorisia vaikeuksia. (Gott-
wald ym., 2016.) Motoristen taitojen puute vaikeuttaa vakaata hiirtd vaativien
kayttoliittymdelementtien kayttod. Esimerkiksi juuri pudotusvalikot seka teksti-
ruutujen rullaustoiminnot ja viivan piirtdminen tuottavat haasteita. (Gottwald
ym., 2016; Vrenko & Petrovic, 2015.) Saavutettavuuden parantamiseksi motori-
sista ongelmista kérsiville kadyttdjille on ehdotettu hienomotorisia taitoja vaati-
vien toiminnallisuuksien maddrdn viahentamistd sekd painikkeiden koon suuren-
tamista (Xie & Pearson, 2010). Valitettavasti kartoissa tekstin ja eri elementtien
suurentaminen peittdisi alleen muuta tarkedd informaatiota, joten timé ongelma
on pyritty ratkaisemaan kartoissa ldhenna- ja loitonna -ominaisuuksien avulla,
mistd pddstddn taas yllda mainitun eksymisongelman pariin (Gottwald ym., 2016).

4.2.2 Jatkuvaa tietoa sisdltivit kartat
Jatkuvaa tietoa sisdltavat kartat pohjautuvat ajatukseen tiedon ajantasaisuudesta.

Niissd tieto muuttuu ajan kanssa. Jatkuvaa tietoa siséltdvid karttoja ovat esimer-
kiksi GIS (engl. Geographical Information Systems) karttasovellukset, sddkartat
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ja latukartat. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.) Jatkuvaa tietoa sisdltava kartta
on yleensd aina myos jokin muu karttatyyppi. Esimerkiksi moni jatkuvaa tietoa
sisdltdvd kartta on my0s interaktiivinen kartta ja toisin pdin. Edelld késitellyt GIS
pohjaiset kaupunkikartat kuten my6s maailmankartat helpottavat kaupunkien ja
niiden paikkojen virtuaalista ja reaaliaikaista l0ytamistd, tarjoavat paikkatietoja
ja parantavat orientaatiota. Toisin sanoen ne ovat samaan aikaan interaktiivisia,
ettd jatkuvaa tietoa sisdltdvid karttoja. Taméan takia jatkuvaa tietoa sisdltdviin
karttoihin liittyy samoja saavutettavuushaasteita kuin esimerkiksi interaktiivi-
siin karttoihin. Jatkuvaa tietoa sisdltdvien karttojen saavutettavuushaasteet pai-
nottuvan karttojen tiedon ja sisdllon nopeaan muuttumiseen. (Hockner ym.,
2012.)

4.2.3 Temaattiset kartat

Erityisesti haasteita saavutettavuuden kannalta on havaittu temaattisissa kar-
toissa (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.). Temaattiset kartat ovat yhdistelmia
geograafisten tietojen tilaa koskevista ja koskemattomista attribuuteista. Ne
koostuvat yleensd erilaisista vektoridatan peittotasoista. (Calle-Jimenez ym.,
2014.) Tasoilla tarkoitetaan mekanismeja, joilla kuvataan erilaisia tietojoukkoja
kartoissa. Tasojen tarkoitus on yleensd edustaa tilaa koskemattomia ominaisuuk-
sia, joita maantieteellinen tietojoukko symboloi kartalla. Tasot ovat visuaalisia
merkkejd, jotka mahdollistavat selkeimman ja intuitiivisemman tiedon esitysta-
van sekd useamman eri teeman pééllekkdisen tarkkailun ja helpon muutoksien
seurannan. Tasoja ovat esimerkiksi pisteet, viivat, kaaret ja monikulmiot. Ta-
soissa voidaan hyddyntdd virejd, kontrasteja, elementtien kokoja sekd muotoja.
(Pattnaik, 2020.) Tassa tutkimuksessa tasoista puhutaan kadyttden arkikielisem-
pdd termid eli karttamaédritteet. Alla on esimerkkikuvio (kuvio 6) temaattisen kar-
tan tasoista. Kuviossa (kuvio 6) on kuvattu vérialueiden avulla tieliikenneonnet-
tomuuksien méddraa tietylld alueella sekd kolmikulmioilla paikkoja, joissa onnet-
tomuuksia on tapahtunut.
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KUVIO 6 Esimerkki temaattisen kartan tasoista (Maanmittauslaitos, 2022)

Internetissd esiintyvat kartat ovat yleensd aina graafisesti esitetty (Kaklanis ym.,
2011). Saavutettavuuden ndkokulmasta ongelmia tuokin usein ndamaé karttojen
visuaaliset elementit, joista temaattiset kartat padosin koostuvat. Temaattisissa
kartoissa olevat tekstit ovat myo6s usein kuvamuodossa, mika estdd ruudunluki-
jalla toimimisen. Tdstd syystd myos ndppdimistolld lilkkkuminen ei ole mahdol-
lista kartalla. Pelkkien visuaalisten merkintdjen tueksi saattaa olla vaikeaa lisdta
vaadittua tekstid ja selitystd. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.) Vaikka kaikki
karttojen sisdltd onnistuttaisiin saamaan semanttiseen muotoon ruudunlukijan
eivdt esimerkiksi pysty helposti paikantamaan haluamaansa tietoa ilman, etta
joutuvat kuuntelemaan ensin paljon epdolennaista sisédltod. (Ramakrishnan ym.,
2017.) Valtava mddrd semanttista tietoa voi johtaa kognitiiviseen ylikuormituk-
seen, mutta myo6s visuaalinen ylikuormitus voi olla syynd tdhdn. Onkin huo-
mattu, ettd kognitiivisia rajoitteita omaavat kdyttdjiat saattavat kaivata suunnan
ndyttdmistd tai ohjeistusta kartoissa alkuun pddsemiseksi karttojen sisdltaman
valtavan tietom&dran takia. (Kaklanis ym., 2011.) Ohjeistus ei voi kuitenkaan olla
pelkdstddan audiovisuaalinen, silld se haittaisi kuulovammaisia kayttdjia (Alue-
hallintovirasto, 2021b).

Yleisesti ottaen on huomattu, ettd kognitiiviset haasteet vahenevit, kun
verkkopohjaiset kdyttoliittymaét ovat estetiikaltaan klassisia eli kayttoliittyma on
puhdas, selked, miellyttdva ja symmetrinen. Toisin sanoen kognitiivisia haasteita
on voitu ratkaista pitamalla kayttoliittyma yksinkertaisena ja johdonmukaisena
sekd kayttamalld selkedd kieltd ja standardoituja muotoja. Valitettavasti tama
tuottaa haasteita verkkopohjaisissa kartoissa, silld graafisella esitykselld on aina
tietty informatiivinen siséltd. Temaattisissa kartoissa graafiseen sisdltoon voi kui-
tenkin vaikuttaa enemman kuin esimerkiksi seuraavaksi kasitellyissa maastokar-
toissa. Temaattisissa kartoissa vektoridata on kuvaamassa eri ominaisuuksia, jol-
loin sen graafiseen esitykseen voidaan vaikuttaa valiten esimerkiksi kooltaan ja
védreiltdadan erottuvia merkkejd. Samoin my6s ylld késitellyissd interaktiivisten
karttojen vuorovaikutuselementeissa tulee suosia selkeitd ja erottuvia muotoja ja
védrejd. (Gottwald ym., 2016.) Kovanen ym. (2012) on todennut, ettd yksinkertai-
suus on avain asemassa kartoissa. Hanen mukaansa mahdollisimman pelkka

kartografia vahentdd kognitiivisia haasteita kayttdjien keskuudessa (Kovanen
ym., 2012).

4.2.4 Maastokartat

Maastokartat valittavat maantieteellistd sisédltod, joka on usein vaikeasti kuvail-
tavissa tai selitettdvissd. Ne sisdltavét niin paljon tarkkoja yksityiskohtia, ettd esi-
merkiksi jokaista kived, korkeuskdyradd ja vesiston tarkkaa muotoa on ldhes mah-
doton muuttaa tekstimuotoon. Vaikka kaikki tieto pystyttdisiinkin muuttamaan
tekstimuotoon ja sitd kautta se olisi ruudunlukuohjelmien avulla kuunneltavissa,
olisi tietomddrd helposti niin valtava, ettd se aiheuttaisi kuunneltuna kognitii-
vista ylikuormitusta. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.)
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Taman lisdksi visuaaliset merkit saattavat olla heikkonékdiselle vaikeasti
hahmotettavissa. Karttojen elementtien koolla on yleensd informatiivista merki-
tystd, joten kartan pienten elementtien muuntaminen isommiksi ilman suuren-
nusominaisuuksien kayttod heikkondkoisid varten on myos ongelma, silld se vaa-
ristdisi alkuperdistd informaatiota. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.) Samoin
my0s eri vdrien ja vdrialueiden lahekkdinen kaytto, johtaa helposti tarpeellisen
kontrastin ja kirkkauden puutteeseen tuottaen ongelmia sekd virisokeille ettd
henkilsille, joilla on huono kontrastindké. Maastokartoissa véreilld on iso infor-
matiivinen rooli ja niitd kdytetddn joskus my6s ainoana visuaalisena keinona in-
formaation valittdimiseen, mikd on vastoin saavutettavuusohjeistusta. (Aluehal-
lintovirasto, 2021b.) Yleensd edelld mainitut ongelmat voitaisiin ratkaista sel-
keilld riittdavan kontrastipitoisilla variyhdistelmilld, suurilla kartta-alueilla sekd
klassisella estetiikalla. Nama ratkaisut eivat ole kuitenkaan mahdollisia toteuttaa
maastokartoissa ilman, ettd niiden informaatiosisidltd muuttuisi. Maastokartan
sisdltamien tekstien muuttaminen suuremmaksi olisi mahdollista ilman sis&llol-
lisen informaation muuttamista, mutta niiden suurentaminen veisi helposti lii-
kaa tilaa kartalta ja heikentdisi siten kartan laatua sekéd voisi johtaa tarkkuuden
heikkenemiseen. Tamaén takia kartan tekstin koko ei voi olla kovin suuri. Kartan
tekstid ja muuta kartta-aluetta on mahdollista suurentaa tarvittaessa ldhenna-
ominaisuuden avulla verkkopohjaisissa maastokartoissa. (Gottwald ym., 2016.)

Maastokarttojen kuten myos temaattisten karttojen saavutettavuuden rat-
kaisemiseksi on kehitelty erilaisia kosketusta hyodyntédvid avustavia teknologi-
oita. Taydellistd ratkaisua ei ole kuitenkaan vield 16ytynyt, eikd saavutettavuus-
ohjeet sisélla kriteerejd karttoihin liittyen. (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016.)

4.3 Yhteenveto verkkopohjaisten karttojen
saavutettavuushaasteista

Verkkopohjaisten karttojen kohdalla havaittiin useita eri saavutettavuushaas-
teita. Haasteet liittyivit sekd ndkokyvyn, motoristen- sekd kognitiivisten taitojen
rajoittuneisuuteen, heikkouteen tai puutteeseen. Kuulo- ja puhe rajoitteiden ei
juurikaan huomattu vaikuttavan verkkopohjaisten karttojen kayttoon, ellei
kartta sisdlld audiotallennetta tai monimutkaisia, pitkid ja huonosti jasenneltyja
tekstejd. Padsdaantoisesti verkkopohjaiset kartat painottuvat kuitenkin graafiseen
informaatioon ja esitystapaan.

Monet ongelmat, joita verkkopohjaisten karttojen yhteydessd havaittiin,
koskivat ndkdvammaisia kadyttdjid. Ongelmat, joita sokeat ja heikkondkoiset kayt-
usein ruudunlukuohjelman kanssa yhteensopivan semanttisen rakenteen ja in-
teraktiivisuuden puutteesta (Kearney-Volpe & Hurst, 2021). Semanttinen koko-
naisuus on merkityksellinen ryhmittely toisiinsa liittyvia HTML-elementteja (Ra-
makrishnan ym., 2017). Ongelmia tuottaa myo6s halutun tiedon 16ytdaminen no-
peasti suuresta maddrdstd irrelevanttia sisdltod, mikd johtaa kaytettdavyyden
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heikkenemiseen, vaikka saavutettavuus toteutuukin. Moni nikévammainen In-
ternetin kayttdja kérsiikin tiedon ylikuormituksesta. (Calle-Jimenez & Lujan-
Mora, 2016.) Toinen sis&ltoon liittyvd ongelma, jonka ndkévammaisten on usein
huomattu kokevan, on verkkosivuston kokonaisuuden hahmottamisen vaikeus.
Segmentointia on pidetty yhtend keinona semanttisten kokonaisuuksien rajojen
maédrittdmiseen ja pddttelyyn. Kuitenkaan kayttdjd ei aina tiedd, mitd kaikkia ele-
menttejd kartta sisédltdd ja navigoiko hdn elementin tai pienen kokonaisuuden si-
sdlld vai sen ulkopuolella ja miten kartan kokonaisuuden rajat menevit. Eniten
edelld mainittuja ongelmia on havaittu hyvin sisdltorikkailla kartoilla. (Ra-
makrishnan ym., 2017.) Naiden liséksi haasteita esiintyy, kun nikévammaiset
kayttdjat yrittavat padstd lukemaan kuvien tekstimuotoisia kuvauksia tai hyo-
dyntdmédan navigointialustojen reitinhakuominaisuuksia (Medina ym., 2015).
Navigointialustojen sisdltimét visuaaliset vihjeet ja merkit tuottavat erityisia
haasteita sokeille ja heikkondkdisille (Yaneva & Ahmetovic, 2020). Véarisokeat
kohtaavat myos helposti haasteita karttojen ldhekkdisten védrialueiden kanssa,
joiden muuttaminen selkeimmaéksi vddristdisi informaatiota (Calle-Jimenez &
Lujan-Mora, 2016).

Motoriset haasteet verkkopohjaisilla kartoilla taas liittyvit lahinna tietoko-
neen hiiren kdyttoon. Isona ongelmana havaittiin ldhennd- ja loitonna -ominai-
suuksien kaytto. (Gottwald ym., 2016.) Hiirelld kayttoliittymdn vierittdiminen ja
pudotusvalikoiden kdyttaminen havaittiin vaikeaksi motorisista rajoitteista kar-
sivien kdyttdjien kohdalla (Vrenko & Petrovic, 2015). Hiiren rullaustoimintojen
epdonnistuminen johti helposti turhautumiseen ja eksymiseen kartalla. Myos
tarkkojen viivojen tai muiden merkkien piirtaminen havaittiin hankalaksi. (Gott-
wald ym., 2016.)

Kartan selailu vertikaalisesti ja horisontaalisesti koettiin haastavana seka
hienomotoristen taitojen ettd kognitiivisten taitojen puutteen takia (Gottwald
ym., 2016). Ylipddtdansd saavutettavuushaasteita on huomattu karttojen yhtey-
dessd aiheuttavan kognitiivisista tekijoistd kokemuksen puute, keskittymisvai-
keudet ja avaruudellisten kykyjen sekd muistin puute (Righin ym., 2011). Tiet-
tyyn kohteeseen ldhentdminen ja panorointi on koettu vaikeana kuten my®os joi-
denkin karttakuvakkeiden 16ytdminen ja ymmartaminen (Gottwald ym., 2016).
Karttojen sisdltdma runsas visuaalinen informaation méaédrad saattaa myos johtaa
kognitiiviseen ylikuormitukseen (Kaklanis ym., 2011).

Alla olevaan taulukkoon (taulukko 1) on koottu yhteenveto kartta-alustoilla
saavutettavuushaasteita aiheuttavista tekijdista. Ylld esitellyt haasteet on jaoteltu
taulukkoon (taulukko 1) rajoiteryhmittdin eli ndkorajoitteiden, motoristen rajoit-
teiden sekd kognitiivisten rajoitteiden mukaan.

TAULUKKO 1 Kartta-alustoilla saavutettavuushaasteita aiheuttavat tekijt

Rajoite- | Kartta-alustoilla saavutettavuushaasteita aiheuttavat teki- | Lihteet
ryhmd | jit

Nidko- | -ruudunlukuohjelman kanssa yhteensopivan semanttisen | Calle-Jimenez
rajoit- | rakenteen ja interaktiivisuuden puute & Lujan-Mora,
teet -suuri maard irrelevanttia siséltod /tiedon ylikuormitus 2016; Kearney-

-verkkosivuston kokonaisuuden hahmottamisen vaikeus Volpe & Hurst,
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-kartan sisdltimien elementtien hahmottamisen vaikeus
-kartan eri kokonaisuuksien, alueiden ja niiden rajojen hah-
mottamisen vaikeus

-kuvien tekstimuotoiset kuvaukset

-navigointialustojen reitinhakuominaisuudet
-navigointialustojen sisaltamait visuaaliset vihjeet ja merkit
-karttojen ldhekkdiset vérialueet

2021; Medina
ym., 2015; Ra-
makrishnan
ym., 2017; Ya-
neva & Ahme-
tovic, 2020

Motori- | -ldhenni- ja loitonna ~ominaisuuksien kaytto Gottwald ym.,
set ra- | -hiirelld kayttoliittyman vierittdiminen 2016; Vrenko &
joitteet | -hiirelld pudotusvalikoiden kdyttdminen Petrovic, 2015

-hiiren rullaustoimintojen epdonnistuminen

-tarkkojen viivojen tai muiden merkkien piirtdminen

-kartan selailu vertikaalisesti ja horisontaalisesti
Kogni- | -kartan selailu vertikaalisesti ja horisontaalisesti Gottwald ym.,,
tiiviset | -kohteeseen lihentdminen ja panorointi 2016;  Righin
rajoit- -karttakuvakkeiden 16ytdminen ja ymmértiminen ym., 2011; Kak-
teet -runsas visuaalinen informaation maard / kognitiivinen yli- | lanis ym., 2011

kuormitus
-kokemuksen puute, keskittymisvaikeudet ja avaruudellis-
ten kykyjen sekd muistin puute
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tasséd sisdltoluvussa késitellddan tutkielman sisdltdméan empiirisen tutkimuksen
toteutusta. Ensin kerrataan hieman tutkimuksen taustaa ja aiheen rajausta. Sen
jdlkeen avataan valittu aineistonkeruumenetelma ja tutkimuksen otanta. Lopuksi
kuvataan, mitd tutkimuksessa tehtiin, miten se suoritettiin ja miten saatu data
analysoitiin.

5.1 Tutkimuksen tausta ja aiheen rajaus

Téassd tutkielmassa tutkitaan verkkopohjaista saavutettavuutta ja siihen liittyvia
haasteita tarkastellen aihetta verkkopohjaisten karttojen ndkdkulmasta. Edelld
esitetyissd kolmessa sisdltoluvussa on syvennytty aihepiirin kasitteistoon aiem-
man tieteellisen kirjallisuuden avulla ja luotu teoreettinen viitekehys ja -pohja ai-
heesta kirjallisuuskatsauksen muodossa. Kirjallisuuskatsauksen tavoite oli 16y-
tdd vastaus tutkielman ensimmaiseen tutkimuskysymykseen ja ndin ollen luoda
tutkimukselle suuntaa antava viitekehys tutkittavasta aiheesta. Kirjallisuuskat-
sauksen pohjalta huomattiin, ettd aihetta on aiemmin tutkittu hieman, mutta li-
satutkimus on aihealueesta tarpeellista. Saavutettavuusongelmia on tunnistettu
useita verkkopohjaisissa kartoissa, mutta varsinaisia ratkaisuja ongelmiin ei ole
16ydetty. Tutkimustiedon puute aiheesta edesauttaa tutkielman tavoitetta 16ytaa
kahteen viimeiseen tutkimuskysymykseen vastaus ja luoda nédin ollen uutta tar-
kedd tietoa aiheesta. Toisin sanoen tdmén tutkimuksen tarkoitus 16ytdad vastaus
kahteen viimeiseen tutkielman tutkimuskysymykseen empiirisen tutkimuksen
avulla.
Ohessa vield tutkielman alussa maééritellyt tutkimuskysymykset:

e Mitkd verkkopohjaiset kartta-alustat ovat saavutettavuuden kan-
nalta haasteellisia ja mille vamma-/rajoiteryhmélle?

e Mitd saavutettavuushaasteita nousee esiin verkkopohjaisten kartta-
alustojen yhteydessa?
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e Miten luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutettavia?

Aiempaa tieteellistd kirjallisuutta tarkasteltaessa havaittiin, ettd vaikka saa-
vutettavuus on edistynyt viimeisten vuosien aikana reilusti, on edelleen havait-
tavissa joitakin saavutettavuuteen liittyvid haasteita. Etenkin verkkopohjaisten
karttojen kanssa on havaittu olevan ongelmia kayttdjien parissa, joilla on fyysisia
tai kognitiivisia rajoitteita. Kirjallisuuskatsauksesta nousi esiin nelja eri kartta-
tyyppid, joissa saavutettavuushaasteita on havaittu. Nama ovat interaktiiviset -,
jatkuvaa tietoa sisdltdvit -, temaattiset- ja maastokartat. Jokaiseen karttatyyppiin
pystyttiin liittdm&an tyyppikohtaisia saavutettavuushaasteita, mutta suurin osa
aiemmasta kirjallisuudesta esiin nousseista haasteista oli yleistettdvissa kaikkiin
neljddn eri karttatyyppiin. Esiin nousseet saavutettavuushaasteet johtuivat kayt-
tdjien ndko-, motorisista-, ja kognitiivista rajoitteista. Saavutettavuuteen liitetty-
jen kuulo- ja puherajoitteiden ei havaittu juurikaan synnyttineen saavutetta-
vuushaasteita verkkopohjaisia karttoja kédytettdessd, joten heiddn roolinsa tutki-
muksessa ei ole aiheen kannalta merkittava.

Tutkielmassa tehdyn kirjallisuuskatsauksen pohjalta pddtettiin tutkimuk-
sen aihe rajata karttojen osalta edelld mainittuihin neljaéan verkkopohjaiseen kart-
tatyyppiin tutkien maasto- ja temaattista karttaa omina kokonaisuuksinaan ja yh-
distden interaktiivisen ja jatkuvaa tietoa sisédltdvan karttatyypin. Interaktiivisen
ja jatkuvaa tietoa siséltdvan karttatyypin yhdistiminen oli loogista, sillé kirjalli-
suuskatsauksessa niiden havaittiin kulkevan kasikddessd interaktiivisen kartan
ollen usein my0s jatkuvaa tietoa sisdltdva kartta ja toisin pdin.

Tutkimuksen otanta taas pddtettiin rajata sen mukaan, mitka tekijdat huo-
mattiin aiheuttavan saavutettavuushaasteita verkkopohjaisissa kartoissa. Koe-
henkil6t valittiin siis edelld mainituista kolmesta saavutettavuuteen liitetystd ra-
joiteryhmaéstd — nako-, motorisista- ja kognitiivisista rajoitteita omaavista kaytta-
jistd. Kuulo- ja puherajoitteisten ottaminen mukaan tutkimukseen nédhtiin epa-
oleellisena kirjallisuuskatsauksessa tehtyjen havaintojen perusteella.

5.2 Aineistonkeruumenetelma ja tutkimuksen otanta

Seuraavaksi kdydaddn lapi tutkimuksessa kdytetyt tutkimusstrategiat ja aineiston-
keruumenetelmét. Tamén jalkeen avataan hieman my6s otannan keruuseen kay-
tettyja menetelmid ja perusteluja niiden takana.

5.2.1 Aineistonkeruumenetelmiit

Kirjallisuuskatsausosio pohjautui teoreettiseen tutkimukseen. Siind luotiin aiem-
man tieteellisen tutkimuskirjallisuuden pohjata teoreettinen viitekehys taméan
tutkielman tutkimukselle. Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus oli johdattaa empiiri-
sen tutkimuksen tekemiseen antaen suuntaa sille. Tutkimus suoritettiin siis em-
piirisend eli kokemusperdisend tutkimuksena. Tutkimuksen tavoite oli 16ytda ja
kerdtd uutta tietoa tutkimusaiheesta, joten empiirinen tutkimusstrategia oli oikea
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lahtokohta tutkimukselle. Empiirinen tutkimus perustuu tutkimuskohteiden ha-
vainnointiin, mittaamiseen ja analysointiin (Williams, 2007). Siind konkreettinen
tutkimusaineisto toimii tutkimuksen tekemisen ldhtokohtana (Williams, 2007).

Tdssd tutkimuksessa empiirinen tutkimus suoritettiin kvalitatiivisena tutki-
muksena. Saavutettavuuden kasitellessad kayttaytymiseen liittyvid ilmicitd ja sen
ollessa suhteellisen uusi aihe oli kvalitatiivinen tutkimusmenetelméa perusteltu
valinta toteuttaa tutkimus. Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus pyrkii tuotta-
maan uutta tietoa ja sen avulla pyritddn ymmaértdaméaan ihmisid ja heiddn toimin-
taansa tietyssd kontekstissa, joka tdssad tutkimuksessa on kolme eri verkkopoh-
jaista karttaa (Williams, 2007). Toisin sanoen sitd kadytetddn selittim&an sosiaali-
seen kdyttdytymiseen liittyvid ilmioitd uusissa ja nousevissa teorioissa. Laadulli-
nen tutkimus valittiin, silld se on kokonaisvaltainen ldhestymistapa, joka johtaa
onnistuneena uuden tiedon 16ytymiseen muotoillen tai rakentaen uusia teorioita.
Se mahdollistaa tietyn ilmion tutkimisen koehenkil6iden ndkokulmasta kuvail-
len, selittden ja tulkiten sitd. (Williams, 2007.) Tadssd tutkimuksessa tutkittu ilmio
koski saavutettavuutta verkkopohjaisten karttojen kontekstissa. Laadullinen tut-
kimus pohjautuu induktiiviseen pdittelyyn eli yksittdisen tilanteen yleistetta-
vyyteen (Williams, 2007). Tamd sopi hyvin kdytossa olleelle pienelle otantajou-
kolle.

Laadullinen tutkimus suoritettiin hyddyntden saavutettavuustutkimuk-
sissa suosittua kdyttdjdatestausta sekd puolistrukturoitua haastattelua. Kayttsja-
testaus perustuu ddneen ajattelun (TAP) menetelmd&dn. TAP tulee sanoista Thin-
king Aloud Protocol (Ericsson & Simon, 1998). Se on yleinen menetelma juuri
ohjelmistojen kaytettdvyyden ja saavutettavuuden tutkimiseen (Roberts & Fels,
2006). Tassa tutkimuksessa kaytettiin yleisintd TAP-menetelm&d eli samanai-
kaista TAP-menetelmé&d (Martin ym., 2012). Siind koehenkil6iden tehtdva on kes-
kittyd heille annettuun tehtdvadn ja suorittaessaan tehtdvad itsendisesti tulee hei-
dédn niin sanotusti ajatella &dneen (Ericsson & Simon, 1998). Toisin sanoen koe-
henkilon tulee pukea sanoiksi ajatuksensa, tunteensa ja toimintansa suorittaes-
saan tehtdvaa paljastaen ndin samalla tutkittavan kayttoliittymén piirteitd, jotka
esimerkiksi ilahduttavat, turhauttavat ja hammentaviat (Martin ym., 2012). TAP
perustuu siihen, ettd koehenkilo sanallistaa ajatuksensa, mielipiteensd ja tun-
teensa ddneen sen sijaan, ettd han kuvailisi tai selittdisi niitd muille (Ericsson &
Simon, 1998). Yleensa kuvaillessa ja selittdessa ajatteluaan kayttdjien suoritus pa-
ranee. TAP auttaa siis saamaan mahdollisimman autenttiset tulokset kaytt&djan
arkipdivdisistd tilanteista. (Roberts & Fels, 2006.) Sen tarkoitus on tuottaa tietoa
siitd, mitd tapahtuu eika siitd miksi tietty asia tapahtuu (Martin ym., 2012). TAP
kokeen tarkkailija ei puutu koehenkilon suoritukseen ollenkaan. Hanen tehta-
vénsd on toimia tarkkailijana ja havainnoijana sekd muistuttaa tarpeen ollen koe-
henkilod tuottamaan ajatuksiaan ddneen, mikali hdn on pitkdan hiljaa eri toimin-
tojen vilissd. TAP voidaan jakaa eleiseen ja kognitiiviseen malliin. Tassa tutki-
muksessa hyddynnetdan molempia. Toisin sanoen kokeen tarkkailija ottaa huo-
mioon sekd koehenkilon tuottaman puheen ettd hdnen elekielensd kokeen aikana.
(Roberts & Fels, 2006.) TAP on kaytetty testaamaan hypoteeseja tai muodosta-
maan niitd alueista, joista ei vield ole paljoakaan tutkimuksia. Téssa
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tutkimuksessa pyrittiin testaamaan kirjallisuuskatsauksessa esiin nousseita teo-
rioita ja samalla luomaan uusia hypoteeseja, silld saavutettavuuden tutkimus on
vield alkutekijoissddn.

Koska TAP:ssa koehenkilon ei ole tarkoitus selittdd tekeméédnsa koetta val-
vovalle henkil6lle, on puolistrukturoidut haastattelukysymykset tunteiden selit-
tamisen vuoksi oleellisia (Ericsson & Simon, 1998). Puolistrukturoitujen haastat-
telukysymysten avulla pyritddn saamaan lisdtietoa aihealueesta ylipddtansa sy-
haastatteluja kdytetdankin tukemaan havainnointiin perustuvia empiirisia tutki-
muksia (Schmidt, 2004). Niiden avulla haluttujen demografisten tietojen keraa-
minen sekd erityisesti kdyttdjien subjektiivisten ndkokulmien tallentaminen on
mahdollista, miki tdssd tutkimuksessa on oleellista. Puolistrukturoidussa haas-
tattelussa kysymykset ovat etukateen laadittuja, mutta vastausvaihtoehtoja ei ole.
Sitd on kdytetty yleisesti erityisesti teemoihin, joita ei ole tutkittu paljoa. (Schmidt,
2004.)

5.2.2 Otanta

Tutkimuksen aiheen ollessa verkkopohjaisten karttojen saavutettavuushaasteet,
tutkimuksen otos rakentuikin henkil6ist, joille saavutettavuus on valttamatonta
tai iso apu verkkosivuilla toimiakseen. Otos valikoitui kirjallisuuskatsauksessa
esiin nousseen teoriapohjan perusteella rajautuen fyysisid ja kognitiivisia rajoit-
teita omaaviin kdyttdjiin. Otannasta haluttiin mahdollisimman kattava ja laaja ra-
joiteryhmien osalta, joten otantaan pyrittiin saamaan koehenkilgita eri fyysisten
ja kognitiivisten rajoitteiden perusteella. Kirjallisuuskatsauksessa luodun viite-
kehyksen pohjalta otantaan tuli kuulua koehenkilditd kolmesta eri rajoite ryh-
mastd. Ne olivat ndkorajoitteiset sekd motorisia- ja kognitiivisia rajoitteita omaa-
vat. Jokaisesta ryhmasté valittiin 2-4 koehenkild4, joilla oli padsaantoisesti kes-
kendan erilaisia rajoitteita. Nakorajoitteisista kdyttédjistad valittiin isoin otanta, silld
heilld havaittiin olevan eniten haasteita verkkopohjaisten kartta-alustojen kay-
tossa.

Toinen otokseen vaikuttava tekija oli koehenkil6iden kokemus verkkopoh-
jaisten kayttoliittymien kaytostd ja verkkopohjaisista kartoista. Otos rakentui siis
koehenkiloistd, jotka ensinndkin kayttavat verkkosivuja/-palveluita saannolli-
sesti ja jotka ovat joskus kadyttdneet jotain verkkopohjaista kartta-alustaa. Talla
suodatettiin otannasta pois henkil6t, jotka tarvitsisivat opastusta ylipadatdansa
verkkosivuilla liikkumisen kanssa ja verkkosivujen kdyttoad helpottavien apuva-
lineiden kanssa.

Henkiloitd pyrittiin ottamaan otantaan eri ikd ja sukupuoliryhmistd luoden
mahdollisimman kattava ja yleistettdva koehenkiloryhmad. Kattavuudella halut-
tiin vaikuttaa siihen, ettd demografisilla tekijoilld ei olisi merkittavaa vaikutusta
tutkimuksen tulosten kannalta. Koska tutkimus suoritettiin laadullisena kokeel-
lisena tutkimuksena ei otanta voinut olla kovin suuri kdytettavissa olevien aika-
ja henkiltresurssien takia.

Otannan keruumenetelmdksi valittiin todenndkoisyysotantaa ja ei-toden-
nadkoisyysotantaa hyddyntdva kiintiopoiminta (engl. quota sampling). Ei-
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todenndkoisyysotantaa hyodynnetddn usein kvalitatiivisissa tapaustutkimuk-
sissa, jotka keskittyvat pieniin otoksiin tarkastellen tiettyjd tosieldmdn ilmioita
(Taherdoost, 2016). Se ei kuitenkaan tuota aitoa otantaa, silld siihen liittyy niin
sanottu valikoitumisharha (Tilastokeskus, 2007, s. 59). Rajallisten aikaresurssien
takia todenndkoisyysotantaan liittyvdd ositettua satunnaisotantaa ei voitu kui-
tenkaan suoranaisesti toteuttaa. Koska otanta oli myos pieni, olisi ositettu satun-
naisotanta tullut haasteeksi. (Taherdoost, 2016.) Tamaén takia paadyttiin valimuo-
toratkaisuun eli kiintiopoimintaan.

Otannan madrittdmisessd hyodynnettiin ensin osittaisen satunnaisotannan
ryhmittelyd, jossa perusjoukko jaettiin segmentteihin rajoiteryhmien perusteella.
Segmenttejd olivat ndkovammaiset, kognitiivisia rajoitteita omaavat ja motorisia
rajoitteita omaavat. Tamén jdlkeen hyddynnettiin kiintiopoimintaa, jossa koe-
henkil6t valitaan heidédn tiettyjen ominaisuuksien perusteella niin, ettd lopulli-
sella otoksella on sama ominaisuusjakauma kuin laajemmalla populaatiolla (Ta-
herdoost, 2016). Haluttu ominaisuusjakauma perustui kirjallisuuskatsauksessa
luotuun teoriaviitekehykseen ja aiempiin tutkimuksiin. Tadssa tutkimuksessa ha-
luttiin ndkovammaisten ryhmaéstd otantaan heikkondkoinen, virisokea ja yksi tai
kaksi sokeaa. Kognitiivisesti rajoitteisiin kaivattiin ikdantynyt henkilo, jolla oli
havaittavissa idn mukanaan tuomia kognitiivisia rajoitteita sekd henkil6t, joista
toisella oli havainnointi tai hahmottamisvaikeuksia ja toisella joko ADHD tai
ADD. Motorisesti rajoittuneisiin etsittiin kaksi henkild, joilla tuli olla késien va-
pinaa/tdrindd, lihasvoiman puutetta tai haasteita kontrolloida kasien liikettd. Yh-
teensd otantaan haettiin siis 8-9 koehenkil6d. Alla olevassa taulukossa (taulukko
2) on esitettynd tutkimukseen osallistuneiden koehenkildiden idt, sukupuolet,
vammat sekd teknologia tottumukset.

TAULUKKO 2 Tutkimukseen osallistuneet koehenkil6t

Koe- | Rajoite- | Vamma Suku- Ikd | Kuinka Kuinka wusein
hen- | ryhmai puoli usein kiyt- | kdyttdd verkko-
kilo tid tietoko- | pohjaisia kart-
netta toja
1. Kogni- | Ikddntymiseen lii- | Mies 72 | Pdivittdin Viikoittain
tiiviset | tetyt kognitiiviset
rajoit- rajoitteet
2. teet Hahmottamisvai- | Nainen 62 | Pdivittdin Kuukausittain
keus
3. ADHD/ Lievi lu- | Nainen 23 | Paivittdin Viikoittain
kihairio
4. Motori- | Essentiaalivapina | Mies 41 | Paivittdin Harvemmin
set ra- | (invalidisoiva) kuin kuukausit-
joitteet tain
5. Kédsien  vapina/ | Mies 85 | Pdivittdin Kuukausittain
Lievd lihasvoiman
puute
6. Nakora- | Punaviher  vdri- | Mies 22 | Paivittdin Viikoittain
joitteet | sokeus
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7. Sokea (syntymaéstd | Mies 51 | Paivittdin Paivittdin
asti)

8. Sokea (syntymaistd | Mies 58 | Paivittdin Kuukausittain
asti)

9. Heikkondkoinen Mies 51 | Paivittdin Pdivittdin
(etenevd  silman-
pohjan rappeuma)

5.3 Kaiyttdjdtestauksen toteuttaminen ja aineiston keruu

Aineisto keréttiin alku kesastd 2022 tutkimukseen suostuneille sopivana ajankoh-
tana. Valittuun otantajoukkoon oli aiemmin oltu yhteydessa sahkopostin ja pu-
helimen vilitykselld sopien kdyttdjdatestaukseen osallistumisesta, sen toteutusta-
vasta sekd toteuttamisen ajankohdasta. Tdssd kohtaa varmistettiin myds, ettd
koehenkilo kayttad aktiivisesti internetid ja on joskus toiminut jollain kartta-alus-
talla. Koehenkil6t 16ydettiin ottamalla ensin yhteyttd eri vammaisliittoihin ja jar-
jestoihin, joista saatiin vapaaehtoisten yhteystiedot, ja jota kautta heihin voitiin
olla yhteydessa.

Koehenkil6t suorittivat kokeet porrastetusti kahden viikon sisélld, jolloin
tuloksia péaéstiin analysoimaan samanaikaisesti. Kokeet olivat mahdollista suo-
rittaa joko ldsnd tai etdyhteyden vélitykselld. Molemmissa tapauksissa kokeen
nauhoittamiseen ja tallentamiseen hyodynnettiin Zoom-sovellusta ja sen ominai-
suuksia. Kokeen ollessa kdynnissd, tuli koehenkilon jakaa nédyttod sekd pitdd ka-
mera ja mikrofoni paallda. Zoom-istunto nauhoitettiin. Tutkimuksessa oli siis téar-
kedd saada tallennettua sekd kayttdjan liike verkkoalustalla ettd hdanen ilmeensd,
eleensd, ddnensd/puheensa. Tdlloin tulosten kirjaaminen ja analysointi helpot-
tuivat. Molemmissa tapauksissa koehenkilot kdyttivat omaa konettaan ja halua-
maansa selainta. Ndin valtyttiin siltd, ettd tuloksia vddrentdisi mahdollinen tek-
nologian tuntemattomuus. Kokeet tuli suorittaa tietokoneella tai tabletilla hyo-
dyntden karttojen selainpohjaisia versioita sovellusten sijaan. Puhelinta ei hyvak-
sytty kokeen suorittamiseen, silld siind ndytto skaalautuu hyvin eri tavoin ja kayt-
toliittymd poikkeaa merkittdvasti PC laitteen kdyttoliittymaéstd. Kokeista nelja
suoritettiin ldsnd ja loput viisi etana.

Kokeen aluksi koehenkilon tuli suostua siihen, ettd koetuloksia kaytetdan
tutkimustarkoitukseen anonyymisti, koetilanne nauhoitetaan ja tallennetaan
sekd kerdtty aineisto hdvitetddn GDPR-asetuksen mukaisesti. Koehenkiloilta ke-
ratddn aloitustietoina ikd, sukupuoli, vamma sekd kuinka usein kayttdd Interne-
tid ja kuinka usein hyodyntédad verkkopohjaisia karttoja. Kokeen alussa kerrottiin
my0s lyhyesti tutkimuksesta, sen taustasta ja tarkoituksesta. Alussa kaytiin lapi
myo6s kokeen toteutustapa ja kerrottiin ohjeet kokeen suorittamiseen onnistu-
neesti. Koehenkil6ille annettiin tarvittaessa myos harjoitustehtdvé, jossa he saivat
totutella TAP-menetelmé&édn. Harjoitustehtdvan idea on harjoittaa koehenkiloita
kohdistamaan huomionsa annettuun tehtdvaan samalla, kun he puhuvat ajatuk-
siaan ddneen (Ericsson & Simon, 1998).
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Alkuselostuksen jdlkeen koehenkil6t saivat yhden tehtdvalapun kerrallaan
sdhkoisessd viestimuodossa. Sokeiden koehenkildiden kayttdjdtestauksissa ko-
keen toteuttaja luki tehtdvéat dédneen heille. Jokaisen tehtdvan yhteydessa koehen-
kilot saivat myos linkin tai osoitteen verkkosivulle, jossa koe suoritettiin. Tehta-
vét jokaiseen osioon luotiin kirjallisuuskatsauksessa nousseiden tulosten perus-
teella huomioiden joka tehtdvdosiossa kaikki kolme rajoiteryhmaéa ja heidén ylei-
sesti kohtaamiaan haasteita. Jokainen tehtdvan ratkaisemiseen johtava tehtdva-
polku sisdlsi siis joitakin aiemmin havaittuja saavutettavuushaasteisiin johta-
neita toimintoja. TAP-menetelmdssa tarkoitus on luoda tehtévistd realistisia ar-
kipdivan tilanteita (Martin ym., 2012).

Tehtédva osioita oli yhteensd kolme eli yksi jokaista tutkimukseen mukaan
valittua karttatyyppid kohden. Ensimmédinen tehtdvéosio sisilsi kolme tehtavad,
toinen kaksi ja kolmas yhden. Ensimmadinen tehtdvaosio oli laajin, silld se mittasi
kahta karttatyyppid, interaktiivisia sekd jatkuvaa tietoa sisdltdvid karttoja. Koe-
henkilon suoritettua ensimmdinen tehtdvdosio onnistuneesti tai epdonnistu-
neesti sai hdn seuraavan tehtdvan ja uuden linkin seuraavalle verkkosivulle.
koehenkil6 suoritti samat tehtdvat samoilla koealustoilla. Ndin tulosten vertaile-
minen oli mahdollista. Tehtdvien aikana koehenkil6t eivat saaneet apua, mutta
mikali tehtdva ei millddn lahtenyt litkkenteeseen saattoivat he saada pienen vinkin.
Vinkin antaminen huomioitiin tuloksissa.

Jokaisen tehtdvdosuuden lopussa koehenkiloiltd kysyttiin myds muutama
puolistrukturoitu haastattelukysymys ennen, kun he saivat siirtyd seuraavan
tehtdvdosion pariin. Puolistrukturoiduilla haastattelukysymyksilld pyrittiin vield
kerddamadn lisdd aineistoa koehenkildissa herdnneistd tunteista ja kokemuksista
heiddn vuorovaikuttaessaan verkkopohjaisten karttojen kanssa. Haastatteluky-
symyksien avulla pyrittiin myos 16ytaméaan ratkaisuja esiin nousseisiin haastei-
siin.

Ensimmadinen tehtdvdosio késitteli interaktiivisia ja jatkuvaa tietoa sisélta-
vid verkkopohjaisia kartta-alustoja. Toisessa tehtdvéosiossa koehenkil6t suoritti-
vat tehtdvid temaattisella kartta-alustalla. Viimeinen tehtdvadosio kasitteli verk-
kopohjaisia maastokarttoja. Tutkimukseen valittujen karttojen tuli tayttdda muu-
tamia saavutettavuusvaatimuksia, jotta niiden kaytto oli edes jollain tasolla mah-
dollista kaikille tutkimukseen valituille rajoiteryhmille. Karttojen suurimpaan
osaan toiminnallisuuksista tuli paasta késiksi hiiren lisdksi my6s ndppdimistdko-
mentojen avulla ja niitd tuli voida kédyttdd ruudunlukijan avulla. Tutkimukseen
valitut kartat olivat: Google Maps -alustan peruskartta ja satelliittikuva ndkyms,
Google Maps -alustan liikenne ja pyordily teemakartat, Paikkatietoikkunan
maastokartta. Koko kéayttdjatestin runko tehtdvaosioineen on esitetty tutkielman
liitteissd (liite 1).

Aineiston ollessa nauhoitetussa muodossa, voitiin se purkaa kokeen jalkeen.
Nadin ollen koetilanteessa observoijalle ei tullut kiire kirjata ylos kaikkea saatua
informaatiota. Myos mahdollisilta kiireen aiheuttamilta virheiltd valtyttiin. Tal-
lennettu ja nauhoitettu muoto mahdollisti my6s aineistoon pariin uudelleen pa-
luun ja vaihe vaiheelta sen analysoinnin. Tallennettu muoto helpotti etenkin
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koehenkilviden emotionaalisten ilmaisujen kuten huokauksien ja kulmien kur-
tistamisen huomioimisen tuloksissa. Aineisto litteroitiin eli purettiin kirjalliseen
muotoon vasta kdyttdjatestauksen jalkeen. Kun kaikki aineisto oli keritty ja pu-
rettu, ldhdettiin kdyttdjdtestejd analysoimaan samanaikaisesti. Seuraavassa ala-
luvussa kasitellddn enemmdn aineiston analysointia.

5.4 Aineiston purkaminen ja analyysi

Adneen ajattelun menetelméssi koehenkilén ja ohjelmiston vilinen vuorovaiku-
tus on yleensd videonauhoitettu, jotta koehenkilon toiminta ja puhe saadaan tal-
lennettuun muotoon, mistd aineistoa on myshemmin helpompi analysoida (Ro-
berts & Fels, 2006). TAP-menetelmén pohjalta kerdtyn datan analysointi aloite-
taan purkamalla tallennetut nauhat tekstimuotoon, josta aineistoa ldhdetddn ana-
lysoimaan useista eri ndkokulmista (Kussmaulin & Tirkkonen-Conditin, 1995).
tettiin litteroimalla jokainen kayttdjatestaus erikseen. Litteroimalla tallennetut
nauhat saatiin kdyttdjatestaukset tekstimuotoon, josta analyysin tekeminen oli
helpompaa. Datan analysointi tapahtui Word-tekstinkasittelyohjelmalla. Litte-
roinnissa kdyttdjien toiminta kartta-alustoilla, puhekielinen monologi, tauot seka
emotionaaliset eleet, kuten huokaukset ja ihmettelevat ilmeet muutettiin tehta-
vittdin tekstimuotoon. Sana sanalta kéyttédjien puhetta ei litteroitu, silld se koostui
lahinnd yksittédisistd sanoista tai muutaman sanan ketjuista eikéd kokonaisista jar-
kiperéisistd lauseista. Poikkeuksena oli lyhyet haastattelut tehtdvaosioiden va-
lissd, jotka pystyttiin litteroimaan sana sanalta. Alkutietoina kerétyistd demo-
graafisista tiedoista hyodynnettiin tulosten analysoinnissa vain tiedot vam-
moista. Muita kdyttdjistd kerdttyjd henkilokohtaisia tietoja kdytettiin vasta tutki-
muksen validiteetin arvioinnissa. Litteroinnin tuloksena syntyi analysoitavaa
tekstid yhteensd 32 sivua.

Aineiston valmistuttua ja muutettua se kirjalliseen muotoon, voitiin sit4 al-
kaa analysoimaan yhdessd koehenkiltiden rajoitteiden kanssa. Kussmaulin &
Tirkkonen-Conditin (1995) mukaan TAP-menetelmén tulokset voidaan analy-
soida kahdella tapaa. Toinen tavoista on tulkita tuloksia onnistuneiden proses-
sien kautta ja toinen epdonnistuneiden prosessien kautta. Koska tdssa tutkimuk-
sessa pyrittiin selvittdmaan verkkopohjaisten karttojen saavutettavuushaasteita,
keskityttiin padsdantdisesti epdonnistuneisiin prosesseihin nostaen sieltd esiin
sekd pinta- ettd piiloilmioitd. Pintailmiot kuten huokaukset ja pidemmadt tauot
tehtdvad suorittaessa on yleensd helppo havaita (Kussmaulin & Tirkkonen-Con-
ditin, 1995). Piiloilmiét taas vaativat enemman analyysid, mutta saattavat tuottaa
arvokkaampia tuloksia tutkimuksen kannalta (Kussmaulin & Tirkkonen-Condi-
tin, 1995). Onnistuneita prosesseja ja ratkaisuja epdonnistuneisiin prosesseihin
pyrittiin nostamaan puolistrukturoiduista haastatteluista.

Epédonnistuneiden prosessien havaitsemiseen hyodynnettiin tehtdvdana-
lyysid, jota Ericssonin & Simonin (1998) mukaan TAP-menetelmédn analysointi
aina vaatii. Tehtdvdanalyysid hyodynnettiin, silld se ei suoranaisesti kuvaile
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toimintoja tai kognitiivisia prosesseja vaan keskittyy systemaattisena menetel-
mdnd selvittdmadn kayttdjien suorituskyvyn ongelmia (Martin ym., 2012). On-
gelmien ja haasteiden selvittaminen oli tdméan tutkielman yksi tutkimuskysy-
myksistd. Tdssd tutkimuksessa hyodynnetddn hierarkkista tehtdva analyysid.
Siind pddtavoite on tunnistaa ja késitelld tekijdt, jotka aiheuttavat suurimman vir-
hevarianssin. Niitd voivat olla joko kayttoliittymad, kadyttdjd tai mikd tahansa nii-
den vuorovaikutuksessa tunnistettava piirre, kuten nayton nakyvyys, sddtimien
dynamiikka, tarvittavien paatosten monimutkaisuus ja muut fyysiset ja psyykki-
set piirteet. Hiearkkisessa tehtdvaanalyysissd aineistoa ldhdetddn analysoimaan
niin sanotusti ylhdalta alas eli tutkimalla ensin korkean tason tavoitteita ja jaka-
malla ne sitten yhd pienempiin tehtdvan osatavoitteisiin. Etsimailld osatavoitteita,
jotka on vaikeampi saavuttaa ja jotka siksi rajoittavat tai jopa estdvit yleistavoit-
teen saavuttamisen, voidaan havaita virheits ja etsittyja ongelmakohtia. (Annett,
2003.) Tosin sanoen tehtdvdanalyysissd kdyttdjien suoriutumista tietystd tehta-
védstd analysoidaan tehtdvan sisdltimien vaiheiden avulla. Vaihe vaiheelta kayt-
tdjien arviointi helpotti nostamaan esiin epdonnistuneita prosesseja. Koska tdssa
tutkimuksessa on tarkoitus tarkastella verkkopohjaisten kartta-alustojen sisalta-
mid saavutettavuushaasteita eikd kayttdjien strategista toimintaa, ei osatavoit-
teita ja useita eri vaihtoehtoisia tehtdvéapolkuja tarvinnut madritelld kovin yksi-
tyiselld tasolla. Alla olevassa taulukossa (taulukko 3) on esitetty kayttdjatestaus-
ten tehtdvien vaiheet eli yleistavoitteet ja osatavoitteet, jotka toteuttamalla kayt-

tiin. Kayttdjatestauksen tehtdvit toimivat yleistavoitteina.

TAULUKKO 3 Tehtdvdanalyysissda hyodynnetyt kayttdjatestauksen yleis- ja osatavoitteet

Yleistavoite Osatavoitteet

1.1a Olet matkalla Hangosta Joensuuhun. | 1. Etsi Reittiohjeet/Haku -painike
Etsi lyhin reitti autolla matkustettuna? | 2. Aseta Lihto ja Madranpaa
Kuinka kauan matkaan kuluu ja montako | 3. Hae reitti

kilometrid matka on? 4. Tulkitse karttaa/hakutulosta
1.1b P&dtatkin poiketa matkalla Hangosta | 1. Lisdd pysahdys

Joensuuhun hakemaan kaverisi Jyvasky- | 2. Etsi ja aseta oikea osoite

lastd kyytiin. Tapaatte Jyvaskyldn Matka- | 3. Tulkitse karttaa/hakutulosta
keskuksella. Kuinka pitkd matka on Han- | 4. Etsi tarkka tieto hakutuloksista

gosta Joensuuhun, kun koukkaa Jyvaskylan
Matkakeskuksen kautta (ilmoita matkaan
kuluva aika ilman liikennettd)?

1.1c Olette vihdoin saapuneet Joensuuhun.
Mietitte, minne voisitte parkkeerata auton.
Etsi Joensuun keskustasta parkkipaikka,
joka on saanut parhaat arviot. Siirry sitten
katundkyméaan (Street view). Katso, mitka
ovat parkkipaikan liikkenne merkin sadannot.
Pitdako parkista maksaa ilta kuuden jal-
keen?

1. Etsi luettelo Joensuun parkkipaikoista

2. Etsi arvostelut

3. Loydd paras arvostelu (vieritd valikkoa
alas)

4. Siirry kohteen katundkymaan

5. Etsi lilkennemerkki panoroimalla/liikku-
malla nakymassa

6. Lue liikennemerkin saannot

1.2 Kuuluuko "Harkujdrve" Tallinnaan?
Entd "Harku jarv"?

1. Etsi hakukentts
2. Hae hakusanalla Harkujarve
3. Tulkitse karttaa/hakutulosta
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. Toista sama hakusanalle Harku jarv

1.3 Minkd varinen auto on "Lohjantie 29,
Vihti" pihalla?

(Vinkki: Hyodynna satelliittikuvaa ja 2D-
nakymaa)

. Etsi hakukentta

. Hae osoite

. Etsi satelliittindkyma-painike

. Tulkitse karttaa (hyodynnd Zoomia)

2.1 Valitse kartan alareunasta "Tasot" -->
"Pyordily". Millaiseksi pyoratieksi "Maari-
ankatu" Turussa on madritelty?

. Etsi painike "Tasot"

. Valitse "Pyoraily"

. Etsi hakukenttd

. Hae osoite

. Tulkitse karttaméadritteita

2.2 Valitse kartan alareunasta "Tasot" -->
"Liikenne". Millainen on tyypillinen lii-
kenne Turussa Piispankadun ja Tehtaanka-
dun risteyksessd keskiviikkoisin kello
12:00?

. Etsi painike "Tasot"

. Valitse "Liikenne"

. Etsi hakukentta

. Hae osoite

. Valitse kartan alareunasta tyypillinen lii-
kenne

6. Valitse keskiviikko ja klo 12

7. Tulkitse karttamaadritteitd

Qs QN ROER QONRIES WONRS

3.1 Hae hakukent&std hakusanalla "Musta-
lampi". Valitse esiin tulleista vaihtoehdoista
kunta "Leppavirta" ja tyyppi "talo". Etsi sen
jdlkeen "Mustanlampi". Kuinka monta jo-
kea siitd ldhtee/siihen laskee?

1. Etsi hakukenttid

2. Hae annetulla hakusanalla

3. Vierita tuloksia ja valitse oikea kohde
4. Etsi kartalta Mustanlampi

5. Zoomaa lampeen ja laske joet

Epédonnistuneiden prosessien havaitsemisen jilkeen tiedon kokoamiseen hyo-
dynnettiin koodaamista. Koodaaminen on luonteeltaan yksinkertaistamistyo-
kalu, jonka tarkoituksena on tunnistaa datasta luokkia, joihin datasta loydettyja
yhtéldisyyksid voidaan sijoittaa (Kaplan & Maxwell, 2005; Yonggqi, 2014). Koo-
dauksen toteuttamiseen kaytettiin Auerbachin & Silversteinin (2003) suosittele-
maa kerdtyn datan ryhmittelyd ja ryhmien analysointia omina kokonaisuuksi-
naan. Ryhmittely helpottaa yhdenmukaisuuksien 16ytymistd ja datan lapikéay-
mistd (Auerbach & Silverstein, 2003).

Laadullista aineistoa voidaan ldhted analysoimaan hycdyntden monenlai-
sia tekniikoita (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 136). Tédssd tutkimuksessa hyddyn-
nettiin koodatun datan teemoittelua ja sitd kautta aineiston vertailua. Teemoitte-
luun hyoddynnettiin teorialdhtoistd sisdllonanalyysid. Teorialdhtoisessd sisal-
l6nanalyysissd hyodynnetddan aiemmin aiheesta tehtyja tutkimustuloksia, joiden
pohjalta aineistoa ldhdetddn analysoimaan (Tuomi & Sarajdarvi, 2010, s. 112).
Tdssd tutkimuksessa teoreettisena viitekehyksend toimi tutkielman kirjallisuus-
katsaus ja siind havaitut karttatyypit sekd saavutettavuushaasteita aiheuttavat
naolliset-, kognitiiviset ja motoriset rajoitteet.

Konkreettisesti analysointi toteutettiin nostaen esiin epdonnistuneita pro-
sesseja litteroidusta tekstimuotoisesta datasta koehenkil6 ja kayttdjatestauksen
tehtdvd kerrallaan. Epdonnistuneiksi prosesseiksi laskettiin, pitkét tauot tehtavaa
suorittaessa, eksyminen tehtdvapolulta, negatiivisia tunteita herattavit tilanteet
sekd tilanteet, joihin tehtdvan suorittaminen saattoi pddttyd ennenaikaisesti. Epé-
onnistuneet prosessit koodattiin verkkosivujen ndkokulmasta eli epdonnistunei-
den prosessien aiheuttavat tekijit ryhmiteltiin. Epdonnistuneita prosesseja
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aiheuttavat tekijdt eli haasteet ryhmiteltiin teemoittain. Haasteet koodattiin yh-
teen luokiksi ensin yksilo ja kadyttdjatestauksen tehtdvéatasolla, josta niitd ldhdet-
tiin yleistdmddn aina rajoiteryhmd ja karttatyyppi tasolle. Teemoittelu pohjautui
kirjallisuuskatsauksessa luotuun viitekehykseen ja sen pohjalta luotuun kaytta-
jatestauksen runkoon sekd tutkimuksen tutkimuskysymyksiin. Teemoittelun
pohjalta voitiin suorittaa havaittujen haasteluokkien vertailua eri karttatyyppien,
koehenkilviden vammaryhmien seka kognitiivisen, motorisen ja ndkorajoite ryh-
maén valilld. Lopuksi haasteita verrattiin litteroidun puolistrukturoidun haastat-
telun tuloksiin. Vertailulla pyrittiin ymmartdmé&an saatuja tuloksia ja tarkista-
maan, oliko tulokset ristiriidassa keskenddan. Myo6s muista poikkeaviin huomioi-
hin kiinnitettiin huomiota ja pohdittiin syitd niiden taustalla. Yleistettyjen haas-
teiden sekd puolistrukturoidussa haastattelussa nousseiden ajatusten pohjalta
voitiin luoda ratkaisuehdotuksia havaittuihin haasteisiin sekd jatkotutkimusai-
heita. Onnistuneiden prosessien yhteydessd tarkasteltiin myos toimintatapoja,
joita koehenkilot kayttivdt suoriutuakseen tehtdvistd. Onnistuneista tavoista et-
sittiin ratkaisuja saavutettavuuden parantamiseksi.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Tdssd luvussa esitetddn kayttdjatestauksessa kerdtyt tulokset. Tulokset on esitetty
hyodyntden kayttdjatestauksen tehtdvaosioiden runkoa eli tutkimuksen teoreet-
tista viitekehystd. Tulokset esitetddn yksittdisistd havainnoista yleistettdviin huo-
mioihin vertaillen rajoiteryhmien koehenkildiden haasteita keskenddn sekd yh-
dessd toisiin rajoiteryhmiin verrattuna.

Tutkimus toteutettiin kayttdjdtestauksena, joka pohjautui kirjallisuuskat-
sausosiossa luotuun teoreettiseen viitekehykseen. Tutkimuksessa kerdtty data
koostuu yhdeksan eri koehenkilon suorittamissa tehtdvissa nousseista haasteista.
Tehtdvdosioita oli yksi jokaista karttatyyppid kohden ja tehtédvid yhteensad oli kah-
deksan. Tutkimuksen koehenkil6t edustivat tutkimuksessa yksilotasoa laajem-
paa ryhmad, joka oli tarkastelundkokulmasta riippuen joko jokin tietty vamma-
ryhma tai sitdkin laajempi rajoiteryhma. Tarkasteltavia rajoiteryhmia tutkimuk-
sessa oli kolme: kognitiiviset rajoitteet, motoriset rajoitteet ja ndkorajoitteet. Kog-
nitiivisiin rajoitteisiin kuului kolme koehenkiltd, motorisiin rajoitteisiin kaksi ja
nakorajoitteisia koehenkiloitd oli kolme. Alla on listattu kaikki yhdeksan koehen-
kilod nimettynd vammojen mukaan ja jaoteltuna rajoiteryhmittdin. Listan koe-
henkiloiden jdrjestysluku vastaa edellisessd luvussa esitetyn otantataulukon
(taulukko 2) koehenkildiden jarjestyslukuja. Tuloksissa kdytetdan listauksessa
koehenkil6ihin liitettyjd vammojen lyhyita nimikkeitd kuvaamaan koehenkil6itd,
jotta yleistettyjen kategorioiden tarkastelu olisi helpompaa.

Koehenkilot:

e Kognitiiviset rajoitteet:
1. koehenkil6 = Ikdantynyt
2. koehenkil6 = Hahmottamisvaikeus
3. koehenkil6 = ADHD

e Motoriset rajoitteet:
4. koehenkilo = Essentaalivapina
5. koehenkil = Vapina
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e Naikorajoitteet:
6. koehenkil6 = Punavihersokeus
7. koehenkil = Sokeal
8. koehenkil6 = Sokea2
9. koehenkil6 = Heikkonidkoinen

6.1 Kaiyttdjatestin tehtdvien suorittaminen

Tutkimuksessa kayttdjatestauksessa kerittyd dataa alettiin analysoimaan epdon-
nistuneiden prosessien kautta. Epdonnistuneet prosessit olivat yksinkertaisesti
koehenkilviden kohtaamia haasteita heiddn suorittaessaan kayttdjatestauksen
tehtdavid. Koehenkilviden tuli suorittaa tehtédvid itsendisesti ja puhua samalla 4a-
neen omia ajatuksiaan, tuntemuksiaan ja toimintaansa. Mikali koehenkil6 jumiu-
tui tdysin tehtdvien alkuun, saivat he johdattelevia vihjeitd tehtdvan suorittami-
seen. Tehtdvit oli suunniteltu teoreettisen viitekehyksen pohjalta niin, ettd tehta-
vdt sisdlsivdt aiemmin kirjallisuudessa tunnistettuja karttojen saavutetta-
vuushaasteita. Epdonnistuneiksi prosesseiksi eli haasteiksi laskettiin muun mu-
assa pitkat tauot tehtdvaa suorittaessa, poikkeaminen tehtdvapolulta, negatiivi-
sia tunteita herattavit tilanteet sekd tilanteet, joihin tehtdvéan suorittaminen saat-
toi pdattyd ennenaikaisesti.

Tutkimuksessa huomattiin, ettd osa tehtdvistd tuotti enemman haasteita
kuin toiset ja joillekin rajoiteryhmille tehtédvit olivat selkedsti vaativampia. Kai-
ken kaikkiaan neljd yhdeksdstd koehenkilostd padsi kaikki kahdeksan tehtavaa
loppuun asti. Néistd neljastd kuitenkin vain kaksi koehenkil6 suoriutui kaikista
tehtadvistd itsendisesti ilman vihjeitd. Ainoastaan ensimmaéinen tehtdvaosio sisélsi
tehtdvid, jotka kaikki koehenkil6t pédsivat loppuun asti. Vastaavasti ensimmadi-
nen tehtdvéosio sisdlsi myos tehtdvén, jossa keskeytyksid tuli eniten. Tehtdvien
keskeytysten ja vihjeiden antamisen perusteella toinen ja kolmas tehtdvaosio oli-
vat keskimédédrin huomattavasti vaikeammat kuin ensimmaéinen tehtavéaosio. Toi-
sen ja kolmannen tehtdvéosion vililld ei ollut merkittavaa eroa.

Vammoja ja rajoiteryhmid tarkastellessa eniten keskeytyksia tuli ndkorajoit-
teisten keskuudessa ja toiseksi eniten kognitiivisiin rajoitteisiin kuuluvien kes-
kuudessa. Parhaiten rajoiteryhmaéna tehtavéat loppuun suoritti motorisiin rajoit-
teisiin kuuluvat. Eniten keskeytyksia tuli tdysin sokeilla, mutta ldhes yhtd paljon
merkittdavid haasteita kohtasi hahmottamisvaikeudellinen koehenkil6. Nakora-
joitteiset eivit kuitenkaan tarvinneet vihjeitd ldheskdan yhta paljon kuin kogni-
tiivisiin rajoitteisiin kuuluvat. Toisin sanoen ndkorajoitteiset koehenkil6t joko
suoriutuivat tehtdvistd ldhes ilman vihjeit4 tai eivét padsseet loppuun ollenkaan,
kun taas kognitiivisiin rajoitteisiin kuuluvat tarvitsivat ldhes joka tapauksessa
vihjeitd pddstessddn tai ei pddstessddn tehtdvid loppuun. Tastd voidaan padtelld,
ettd nakorajoitteiset toimivat kdyttoliittymadlld hyvin, kunnes eteen tulee tdysin
tietoon pddsemdton elementti. Eniten vihjeitd annettiinkin kognitiivisesti rajoit-
tuneille  koehenkilville. Itsendisimmin tehtdvdt suorittivat loppuun
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essentiaalivapinan omaava koehenkilo sekd punavihersokea. Merkittavimpid
eroja rajoiteryhmien sisélld oli ndkorajoitteisissa, missd punavihersokea suoritti
kaikki tehtdvit loppuun ilman vihjeitd ja vastaavasti sokeilla koehenkil6illa jai
viisi kahdeksasta tehtavisti kesken.

Ilman vihjeitd tehtdvistd suoriutuminen ei kuitenkaan korreloi siihen, etta
tehtdvissd ei olisi tullut niin sanottuja virheitd tai epdonnistuneita prosesseja.
Tehtdvien suorittaminen loppuun antaa kuitenkin osviittaa haasteiden tasosta.
Alla olevassa taulukossa (taulukko 4) on esitetty koehenkiltiden tehtdvékohtai-
nen suoriutuminen tehtévistd. Koehenkiltt on jaoteltu ei tehtdvad loppuun padds-
seisiin, yhden tai useamman vihjeen avulla tehtdvan loppuun péésseisiin ja ilman
vihjeitd tehtdvan suorittaneisiin. Koehenkil6t on taulukossa varikoodattu rajoite-
ryhmien perusteella punaisen ollessa kognitiiviset rajoitteet, vihredn ollessa mo-
toriset rajoitteet ja violetin ollessa ndkorajoitteet.

TAULUKKO 4 Koehenkiloiden suoriutuminen kayttéjatestauksen tehtavista

Tehtivd | Pddsee tehtivan lop- | Pidsee tehtivin loppuun | Ei padse tehtivii lop-
puun ilman vihjeita yhden tai useamman vih- | puun
jeen avulla
1.1a ADHD Ikdantynyt
Hahmottamisvaikeus | Sokeal
Essentiaalivapina
Vapina
Punavihersokeus
Heikkondkoinen
Sokea?2
1.1b Essentiaalivapina ADHD Hahmottamisvaikeus
Punavihersokeus Ikdantynyt
Heikkondkoinen Vapina
Sokeal
Sokea?2
1.1c ADHD Ikdantynyt Hahmottamisvaikeus
Essentiaalivapina Vapina
Punavihersokeus Heikkondkoinen
Sokeal
Sokea2
1.2 ADHD Vapina
Ikdantynyt
Hahmottamisvaikeus
Essentiaalivapina
Punavihersokeus
Heikkondkoinen
Sokeal
Sokea?2
1.3 ADHD Ikdantynyt Hahmottamisvaikeus
Essentiaalivapina Vapina Heikkondkoinen
Punavihersokeus Sokeal
Sokea2
21 ADHD Ikdantynyt Hahmottamisvaikeus
Essentiaalivapina Vapina Sokeal
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Punavihersokeus Sokea2
Heikkonidkoinen
22 Essentiaalivapina ADHD Sokeal
Punavihersokeus Ikdantynyt Sokea2
Hahmottamisvaikeus
Vapina
Heikkonidkoinen
3.1 ADHD Hahmottamisvaikeus Sokeal
Ikdantynyt Vapina Sokea?2
Punavihersokeus Heikkondkoinen
Essentiaalivapina

6.2 Saavutettavuushaasteet karttatyypeittdin ja koehenkilgittiin

Seuraavaksi ldhdetddn tarkastelemaan itse epdonnistuneita prosesseja eli tehta-
vissd nousseita haasteita koehenkildittdin eli vertaillen ja tarkastellen saman ra-
joiteryhmén eri vammoja keskendan. Tutkimuksessa kerittyd dataa tarkastellaan
tehtdvdosioittain eli karttatyypeittdin. Tulokset esitetddn jokainen rajoiteryhma
kerrallaan.

6.2.1 Kognitiiviseen rajoiteryhmain kuuluvien koehenkil6iden haasteet

Kognitiiviseen rajoiteryhmé&an kuului ikddntymisen myotd kognitiivisia rajoit-
teita omaava, hahmottamisvaikeuksia omaava sekd ADHD diagnoosin saanut
koehenkil6. Tutkimuksessa havaittiin paljon yhtéldisyyksid ndiden kolmen koe-
henkilon vélilld, mutta myos yksittdisiin vammaryhmiin liittyvia tekijoita oli ha-
vaittavissa.

Interaktiivinen ja jatkuvaa tietoa sisadltiva kartta

Interaktiivisissa ja jatkuvaa tietoa sisdltdvissd kartoissa kaikilla kolmella kogni-
tiiviseen rajoiteryhmédan kuuluvalla oli haasteita monivaiheisten tehtdvien
kanssa eli tehtdvissd, jossa tieto oli useamman klikkauksen péassa. Kaikki mai-
nitsivat haasteellisina monivaiheiset tehtdviat myos puolistrukturoidun haastat-
telun yhteydessa. Ikdantyneelld koehenkilolld ja hahmottamisvaikeuksia omaa-
valla koehenkil6lla oli vaikeuksia ldhted liikkeelle monivaiheisessa tehtdvassa ja
hahmottaa, minkd vaiheiden kautta haluttuun tietoon péaétyisi ja mistd haluttu
tieto 16ytyisi. ADHD koehenkilolld taas monivaiheisessa tehtdvéassa keskittymi-
nen helposti herpaantui, jolloin tehtdvananto unohtui ja tarkkaavaisuus karsi.
Tdamad johti perimmadisen tehtdvan unohtumiseen ja sitd kautta virheisiin ja uusien
haasteiden esiin nousemiseen. Monivaiheiset tehtdvit ovat interaktiivisille kar-
toille tyypillisid.

Toinen kolmea kognitiiviseen rajoiteryhméaéan kuuluvaa koehenkil6 yhdis-
tavéa haaste oli sisédllon runsaus. Visuaalisen ja tekstimuotoisen sisdllon runsaus,
monet erilaiset elementit sekd elementtien sijoittelu ympari kayttoliittymaa johti
kaikilla kolmella koehenkil6lld kognitiiviseen ylikuormitukseen ja sitd kautta
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vahintdankin hetkelliseen turhautumiseen. Koehenkilt eivit tienneet, mista tiet-
tyd tietoa olisi pitanyt ldhted etsiméddn ja kaiken kayttoliittymalld olevan tiedon
lapi kdyminen kulutti paljon energiaa. Hahmottamisvaikeuden omaavalle koe-
henkil6lle oli vaikeaa etsid, 10ytdd ja havaita kaikkia kayttoliittyméan elementteja.
Hanelle ylipadtansd koko kayttoliittyman havainnointi ja hahmottaminen ker-
ralla oli hyvin vaikeaa. Hahmottamisvaikeuden omaavan keskittyessa kayttoliit-
tyméan oikeaan reunaan unohti hin katsoa kokonaan vasenta reunaa ja vastaa-
vasti tulkitessaan yhtd tiettyd elementtid unohti han koko lopun kéyttoliittyman
havainnoinnin. ADHD koehenkil® taas toimi kayttoliittymalld ripeélld vauhdilla
lilkaa keskittymattd, mika johti sithen, ettd hdneltd jai havainnoimatta ja huomaa-
matta iso osa kayttoliittymdn elementeistd. Yleisesti ottaen runsaan kayttoliitty-
mén yleiskuvan kuten kayttoliittymén ja elementtien tasojen hahmottaminen
sekd tasojen vilillda mutkitta liikkuminen tuottivat haasteita kaikille kolmelle koe-
henkilolle.

Kolmas yhdistdva haaste oli epédselvasti nimetyt elementit sekd nimedmat-
tomait elementit eli visuaaliset vihjeet. Ikddntyneelle ja hahmottamisvaikeuden
omaavalla koehenkil6lle epadselvasti nimetyt elementit aiheuttivat arkuutta ja va-
rovaisuutta. Toisin sanoen he joutuivat pitkddn pohtimaan uskaltavatko painaa
elementistd vai eivat. Kysymyksid herdtti myos, mihin painike johtaa, eksyyko
jos elemetistd painaa ja 10ytyyko elementin takaa haettu tieto. Ikdantynyt koe-
henkil6 luki aina elementtien tekstikuvaukset kohdistimen ollessa elementin
pddlld sekd kayttoliittymén tarjoamat mahdolliset ohjeet, mutta han koki silti
osan elementeistd epdselviksi toiminnallisuuksiltaan. My6s hahmottamisvaikeu-
den omaava koehenkild piti kohdistinta elementin padalld niin pitkdan, ettad teks-
tikuvaus tuli ndkyviin, mutta hin ei taas huomannut kuvausta ollenkaan. ADHD
koehenkil6 vuorostaan valitsi elementin rohkeasti, mutta eksyikin useasti tehta-
védpolulta valittuaan vdaran elementin. Nimedmaéttomien elementtien ja visuaa-
listen vihjeiden 16ytaminen ja tulkitseminen tuotti yhta lailla haasteita. Kaikkia
visuaalisia elementtejd ei sisdistetty toiminnallisuuksiksi ja vastaavasti, jotkut toi-
minnallisuuksilta nayttavat kuvakkeet luultiin painikkeiksi. Téllaisia vaikeasti
havaittavia visuaalisia toiminnallisuuksia olivat esimerkiksi kuvalinkit, pudo-
tusvalikot ja tekstilinkit. Kognitiivisesti kuormittaviksi ja vaikeasti havainnoita-
viksi huomattiin kognitiivisesti rajoittuneiden keskuudessa olevan myos elemen-
tit, joiden sisdltama tieto muuttuu kursorin litkkkeen mukana.

Monet erilaiset elementit koettiin myts haastavina. Taytettdvat kentat eli
lomakelaatikot tuottivat vaikeuksia ikddntyneelle ja hahmottamisvaikeuksia
omaavalle koehenkilolle. Haasteita tdytettdvissd kentissd aiheutti kentdn akti-
vointi sithen tullessa ja siitd ldhtiessd seka erityisesti kenttien havainnointi ja tayt-
taminen. Kumpikin koehenkil6 hdmmentyi tdytettivan kentdn péadlld olevasta
selitetekstistd, joko luulematta kenttdd toiminnallisuudeksi tai tietamattd, mita
kenttddn tulisi tayttdad ja miten. Hankaluutta aiheutti my6s kenttien p&alld olevan
tekstiselitteen havidminen siihen kirjoittaessa, miké johti tdytettdvan asian unoh-
tumiseen. My®s liikutettavat ja raahattavat elementit koettiin haasteellisina eten-
kin ikdantyneen ja ADHD koehenkilon kesken. Liikuttaessa elementtid kartalla
koehenkilsilld oli vaikeuksia osua tarkkaan kohteeseen ja etenkin ADHD
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koehenkil6 saattoi eksyd kokonaan kartalta liikuttaessaan elementtid liian nope-
alla vauhdilla. Pienet painikkeet ja vieritettdvat elementit olivat hahmottamisvai-
keuden omaavalle henkilslle hyvin vaikeita huomata ja havainnoida, kun taas
ADHD koehenkil6 koki haasteita toisiaan ldhekkéin olevien elementtien kanssa.
Nopea liikkuminen ja kiirehtiminen kayttoliittymalla lisdsi virheklikkauksia
etenkin juuri toisiaan ldhekkéin olevien elementtien kohdalla.

ADHD koehenkilon oli vaikea hyodyntaa kayttoliittyméan tekstimuotoista-
sisdltod hanen kiinnittdessd huomiota vain isompiin nopeasti lapikadytaviin ele-
mentteihin. Toisin sanoen haasteita hanelle tuli huomata toisen otsikkotason ja
sitd pienempien tekstialueiden teksteja. My0s vieritettdvien teksti-ikkunoiden lu-
keminen jdi hyvin vdhélle huomiolle. Ylipddtansd ison tietomddran lukeminen ja
havainnointi oli viimeinen vaihtoehto, mikili mistddan muualta haluttua tietoa ei
16ytynyt. Siindkin tapauksessa ADHD koehenkil6 kulutti mieluummin aikaa et-
sien ison tietomddrdn suodatusmahdollisuuksia kuin tulkiten tietoa. Eniten drsy-
tystd aiheutti pitkat listat, joiden jdrjestys ei ollut mitenkddn looginen. Tekstilis-
taukset tuottivat vaikeuksia my6s hahmottamisvaikeuden omaavalle koehenki-
16lle. Listaus toisiaan ldhekkdin olevista sanoista johti tarkkaamattomuus virhei-
siin.

Viimeiset interaktiivisiin ja jatkuvaa tietoa sisdltdviin karttoihin liittyvat
haasteet linkittyvit kartalla liikkumiseen seké kartan tulkitsemiseen ja havain-
noimiseen. Ikdantynyt koehenkil6 koki haasteita kartalla liikkumisessa ja pano-
roinnissa. Liikkumisessa haasteita toi mahdollisuus klikata laaja-alaista element-
tid (street view) minne vain. Tarpeeksi pienten klikkausten tekeminen ja elemen-
tin toiminnan logiikan ymmartaminen toi haasteita. Ylipddtdansd uuden oppimi-
sen soveltaminen tuotti ikddntyneelle haasteita. Myos kuvasta ja kartasta kohteen
etsiminen sekd kohteeseen tarkentaminen ja kohdentaminen tuottivat haasteita
ikddntyneelle koehenkilolle. Kaikki samat haasteet pativdat myds hahmottamis-
vaikeuden omaavaan koehenkil6on. Hanelle vaikeuksia tuotti edelld mainittujen
lisdksi my0s koko kartan ja siithen liittyvien elementtien havaitseminen, sivun ja
elementtien vierittdminen, ettd ndkyman ldhentdminen ja loitontaminen. Suurin
haaste hahmottamisvaikeuden omaavalle koehenkil6lle oli ymmart&a ja havaita,
mitd jostain yksittdisestd klikkauksesta tapahtui tai mika asia johti juuri tapahtu-
neeseen muutokseen.

Temaattinen kartta

Temaattisessa kartassa nousi esiin samoja haasteita kuin interaktiivisessa ja jat-
kuvaa tietoa sisdltdvassd kartassa, mutta myos niiden lisdksi uusia haasteita oli
havaittavissa. Kaikilla kolmella kognitiiviseen rajoiteryhmédan kuuluvalla koe-
henkil6lld oli haasteita karttaméaaritteiden eli tasojen kanssa. Karttamaééaritteiden
loytdminen ja havaitseminen tuotti heti alkuunsa vaikeuksia kaikilla kolmella
koehenkilolla. Myos maaritekuvaukset koettiin epdselkeind ja vaikeasti tulkitta-
vina. Herdsi monta kysymystd siitd, mitd kuvaukset todella tarkoittavat. Madarit-
teiden yhteydessd olevien pienten tekstikuvausten havaitseminen oli myos
haaste. Tekstikuvausten huomaamattomuus johti my6s uusiin kysymyksiin esi-
merkiksi tiedon pdivittymisesta.
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Y1ld mainittujen yhteisten haasteiden liséksi oli havaittavissa vammakoh-
taisia haasteita. Ikddntyneen oli vaikea havaita ldhekkdisid vérejd, joita oli hyo-
dynnetty karttamddritteissd sekd kartan ldhentdmisen mahdollisuus ei tullut
mieleen hanelle, vaikka erillinen vinkki aiheesta oli jo aiemmin annettu.

ADHD koehenkilolld haasteita ilmeni tarkkaavaisuuden puutteen myota
karttamaddritteiden tulkinnan kanssa seki jdlleen nimedmaéttomien elementtien,
visuaalisten vihjeiden sekéd pienten tekstien havaitsemisen ja huomaamisen yh-
teydessd. Myos kartan havainnointi karsi kiireen ja pitkdaikaisen keskittymisen
puutteesta. Kartan tiedon epédloogisuus aiheutti ADHD koehenkil6lle myds ham-
mennystd ja jumittumista. Tiedon epédloogisuudella viitataan karttamdéritteiden
puuttumiseen osalta alueelta karttaa. Toisin sanoen esimerkiksi liikennettd ku-
vaavassa temaattisessa kartassa tasotietoja ei ollut kaikilla teilla.

Hahmottamisvaikeuden omaavan koehenkilon kodalla haasteita oli jdlleen
kerran monivaiheisen tehtdvan, sisidllon paljouden, pienten ja nimedméttomien
elementtien sekd visuaalisten vihjeiden kanssa. Ylld mainittujen lisdksi kartta-
maddritteiden tulkinnan sekd kartan visuaalisen informaation havainnoinnin
kanssa oli ongelmia. Suurin haaste oli hahmottamisvaikeuden omaavalla koe-
henkilolld linkittdd karttamddritteiden tieto visuaaliseen karttaan ymmadrtéen,
ettd kartan vieressd olevat karttamddritteet vastasivat kartalla olevia maaritetie-
toja. My0s itse tasojen havaitseminen kartasta oli haastavaa. Han ei myoskdan
ymmadrtdnyt, ettd kartalla olevat merkit tarkoittivat jotakin, mika tuotti merkitta-
vid vaikeuksia. Mddritteiden tulkitseminen ja ymmaértdminen havaittiin myos
vaikeaksi. Toisin sanoen eri elementtien havainnointi ja tulkitseminen yhdessa
kokonaisuutena tuotti vaikeuksia. Kartan havainnoinnin ja tulkitsemisen liséksi
kohteeseen keskittdiminen oli haastavaa sekd liukusdddin huomattiin olevan vai-
kea elementti. Haasteita tuotti liukusddtimen toiminnallisuuden hahmottaminen
sekd itse liukusddtimen liu'uttaminen.

Maastokartta

Maastokartasta nousi esiin samoja haasteita kuin interaktiivisessa ja jatkuvaa tie-
toa sisdltdvassd kartassa sekd temaattisesta kartasta. Maastokartan yhteydessa oli
havaittavissa vain pari uutta haastetta.

ADHD koehenkil6llad haasteita oli ldhentdmisessé ja loitontamisessa hianen
ldhentden ensin liikaa ja sitten loitontaen liikaa. Myos pop-up teksti-ikkunat ai-
heuttivat hammennysta ja turhautumista.

Ikdantyneelld koehenkilolld taytettavat kentdt aiheuttivat jalleen vaikeuksia
ja turhautumisen tunteita. Kartan havainnointi ja kartasta kohteen etsiminen oli
tyolastd. Ikdantyneen etsiessd ensin tietoa muualta kuin visuaalisesta kartasta, ei
kartan hyodyntaminen timan jalkeen tullut endd mieleen. Toisin sanoen visuaa-
lisen kartan ja kayttoliittyman muiden ominaisuuksien hyddyntdminen yhdessa
ei ollut luontevaa.

Hahmottamisvaikeuksia omaava koehenkilo tuskaili edelleen sisédllon pal-
jouden, elementtien erottamisen taustasta, tdytettdvien kenttien, sivun ja ele-
menttien vierittdimisen, nimedmattomien elementtien sekd kartan tulkinnan ja
siitd informaation etsimisen kanssa. Ndiden lisdksi haasteita tuotti elementtien
normaalista poikkeava sijainti ja visuaalinen yleistetty tieto sekd ymmaértaminen
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ldhentdd karttaa tarvittaessa. Hahmottamisvaikeuden omaava koehenkilo totesi
useasti, ettei nde karttaa ja sen pienid yksityiskohtia, mutta hénelle ei tullut silti-
k&ddn mieleen kartan ldhentdminen aiemmista vinkeistd huolimatta. Visuaalisella
yleistetylld tiedolla viitataan visuaalisiin kuviin, joilla on tietty merkitys, joka tu-
lisi olla kaikkien tiedossa. Esimerkiksi joet kuvataan sinisind viivoina maastokar-

tassa.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 5) on koottu ylld kasitellyt kayttdjates-
tauksessa esiin nousseet haasteet eli epdonnistuneet prosessit karttatyypeittdin ja
koehenkiloittdin. Taulukossa on esitetty kaikkien kolmen kognitiiviseen rajoite-
ryhmddn kuuluvan koehenkilon yksilokohtaiset haasteet sekd erillisessé sarak-
keessa nditd kolmea koehenkilod yhdistdavéat haasteet.

TAULUKKO 5 Kognitiivisesti rajoittuneiden saavutettavuushaasteet karttatyypeittdin

Kartta- Tehtdvid suorittaessa esiin nousseet haasteet
tyyppi | Ikdintynyt Hahmottamisvaikeus ADHD Yhteiset
Inter- -heikot ohjeet | -koko kayttoliitty- | -tekstimuotoi- | -monivaiheinen
aktiivi- | -taytettdvét man/kartan havain- | sen tiedon hyo- | tehtdva
nen /| kentét nointi dyntdaminen -yleiskuvan
Jatku- | -liikutetta- -kartasta kohteen etsimi- | -alaotsikot (ot- | hahmottaminen
vaa tie- | vat/raahatta- | nen sikkotaso 2) -paljon siséltoa
toa si- | vat elementit | -listaus toisiaan ldhek- | -listojen  epa- | -monet erilaiset
sdltivd | kartalla kéin olevista sanoista looginen jdrjes- | elementit
kartta | _panorointi -pienet painikkeet tys -elementtien si-
-elementissa - taytettavat kentét -ison tietomdd- | joittelu ympari
lilkkuminen -elementissd liikkuminen | rain suodatta- | kayttoliittymaa
(Street view) (Street view) minen ei mah- | -epdselvasti ni-
-kohteeseen -kohteeseen tarkentami- | dollista metyt elementit
tarkentaminen | nen -aukeava vieri- | -nimedmatto-
-kuvasta koh- | -sivun/elementin vierit- | tettivd teksti- | médt elementit/
teen etsiminen | tdminen ikkuna visuaaliset vih-
-panorointi -liikutetta- jeet
-arkuus -ldhentdminen ja loiton- | vat/raahatta- | -epdselvit pai-
taminen vat elementit | nikkeet
kartalla -kuvalinkit
-tarkkaavaisuuden puute | -toisiaan ldhek- | -tiedon muuttu-
kidin olevat ele- | minen kursorin
mentit liikkeen  mu-
-tarkkaavai- kaan
suuden/rau-
hallisuuden
puute
Te- -lilan  ldhek- | -monivaiheinen tehtdva | -karttamddrit- | -kartta maarit-
maatti- | kiiset vérit -paljon sisaltoa teiden tulkinta | teiden havaitse-
nen -ldhentdminen | -kartan visuaalisen infor- | -nimedmétto- | minen
kartta maation havainnointi miét elementit/ | -epdselkedt
-médritteiden linkittdmi- | visuaaliset vih- | madaritekuvauk-
nen kartan informaatioon | jeet set
-médritteiden tulkitsemi- | -tiedon epaloo- | -pienten teksti-
nen gisuus maédritteiden

havainnointi
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-elementeiltd nayttdavét | -tarkkaavai-
kuvakkeet suuden puute
-nimedmaéttomat elemen-
tit/ visuaaliset vihjeet
-pienet elementit

-liukusaadin

-kohteen keskittdminen
Maas- | -kartan  ha- | -paljon siséltoa -ldhentdminen
tokartta | vainnointi -elementtien  sijoittelu | -pop-up ikku-

-kartasta koh- | ympari kayttoliittymaa nat
teen etsiminen | -elementin normaalista
-hakukentdn | poikkeava sijainti
aktivointi -kartan  tulkinta/infor-
maation etsiminen visu-
aalisesta kartasta
-visuaalinen tieto
-nimeamittomit elemen-
tit/ visuaaliset vihjeet
-elementtien erottaminen
taustasta

-tdytettavat kentét
-sivun/elementin vierit-
tdminen

-ldhentdminen

6.2.2 Motoriseen rajoiteryhmiidn kuuluvien koehenkiléiden haasteet

Motoriseen rajoiteryhméédn kuului essentiaalivapinan omaava koehenkilo seka
koehenkilg, jolla on idn mukanaan tuoma kdsienvapina. Tutkimuksessa havait-
tiin paljon yhtéldisyyksid ndiden kahden koehenkilon valilld, mutta myos yksi-
l6kohtaisia eroja oli havaittavissa.

Interaktiivinen ja jatkuvaa tietoa sisdltiva kartta

Interaktiivisissa ja jatkuvaa tietoa sisdltdvissd kartoissa molemmilla koehenki-
16ill4 oli havaittavissa samoja haasteita sisdllon rikkauden ja epéselvien element-
tien kanssa kuin kognitiivisesti rajoittuneilla. Molemmat motoriseen rajoiteryh-
méadn kuuluvista koehenkildistd tuskaili toisinaan kayttoliittymalld olevan tie-
don runsauden, monien erilaisten elementtien ympari kayttoliittyméaa, nimea-
mattomien elementtien, epédselvéasti nimettyjen elementtien ja epdselvien painik-
keiden kanssa. Koehenkiltt eivit tienneet, mista tiettya tietoa olisi pitanyt lahted
etsimddn, mitd jonkin elementin takaa 16ytyisi tai mitéd jostain painikkeesta ta-
pahtuisi seké oliko jokin visuaalinen elementti oikeasti toiminnallisuus vai vaan
ndytti toiminnallisuudelta. Toinen koehenkil6ista totesikin, ettd kayttoliittymalla
oli kuormitetta aika paljon sen ollessa suunniteltu monenlaisille kayttéjille.
Epaselkeiksi elementeiksi koettiin kuvalinkit, vieritettdvat elementit sekd ele-
mentit, joiden sisdltama tieto muuttuu kursorin liikkkeen mukana. Kummallakin
koehenkilolld oli vaikeuksia huomata elementtien vieritysmahdollisuutta, mutta
itse elementin vierittdiminen onnistui hyvin. Ylld mainittuja haasteita ilmeni kui-
tenkin suhteessa paljon vdhemmén kuin Kkognitiiviseen rajoiteryhméaan
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kuuluvilla niiden ollessa vain satunnaisia. Yksittdisid haasteita havaittiin myos
kartan ja visuaalisen tiedon tulkitsemisessa. Esimerkiksi karttaa tulkitessa koe-
henkilot tekivat vadrid oletuksia kartan varialueista ja kartalla esiintyvistd muo-
doista.

Myos kartalla ja elementissa liikkuminen sekd kohteeseen tarkentaminen
tuotti haasteita. Laaja-alaisessa elementissd (street view) haasteita toi tarpeeksi
pienten ja oikeaan kohtaan osuttujen klikkausten tekeminen. Toisin sanoen haas-
teita ei ollut kognitiivisen rajoiteryhmén tavoin elementin logiikan ymmaértami-
sessd vaan motorisista haasteista johtuvien tekijoiden takia.

Y1ld mainittujen yhteisten haasteiden lisdksi oli havaittavissa koehenkils-
kohtaisia sekd enemmadn motorisiin rajoitteisiin liittyvid haasteita. Essentiaaliva-
pinan omaava koehenkilo koki haasteita pddsdantoisesti elementtien ja tiedon
epdloogisuuden kanssa. Han jumittui hetkellisesti elementtien epédjarjestelmalli-
sen jdrjestyksen aiheuttamaan hdmmennykseen ja turhautumiseen sekd isojen
tietomddrien kuten pitkien listausten epédloogisen jdrjestyksen pohtimiseen tai
listan suodatusmahdollisuuksien etsimiseen.

Idin mukanaan tuoman vapinan omaavan koehenkilon haasteet olivat pien-
ten tekstiméddritteiden havainnoinnin lisdksi enemméan motorisiin rajoitteisiin
liittyvid. Han koki haasteita liikutettavien ja raahattavien elementtien, pieneen
alueeseen klikkaamisen seké tekstin yliviivaamisen kanssa. Vapinan omaavalla
koehenkilolla kesti toisinaan osua pieniin elementteihin kuten taytettdviin kent-
tiin, vaikka hédn operoikin kayttoliittymalld rauhallisella tahdilla. Tekstin kuten
hakusana yliviivaaminen halutusta kohtaa tuotti tuskastelua. Reittikuvausviivan
raahaaminen kartalla tiettyyn kohtaan oli my6s hankalaa samoin kuin paikan
merkitseminen raahattavan kuvakkeen avulla. Haasteita tuli tiputtaa kuvake ha-
luttuun tarkkaan kohtaan kartalla. Kuvake osui helposti hieman ohi halutusta
kohteesta sen tiputettua kohteen pailld eli virheliike sattui helposti, kun koehen-
kilo nosti sormen tietokoneen hiiren painikkeelta pois. Turhautumistasoa kas-
vatti edelleen se, ettd elementin pudotettua karttaan, ei kuvaketta pystynyt endd
siirtdméaan kuin palaamalla askeleen taaksepdin.

Temaattinen kartta

Temaattisissa kartoissa yhteisend haasteena kahden motorisiin rajoitteisiin kuu-
luvan koehenkilon kohdalla oli pienten tekstimé&éaritteiden havainnoinnin lisdksi
liu'utussdddin. Liu'utussddtimen liu'uttaminen haluttuun kohtaan vaati muuta-
man yrityskerran ennen kuin se osui haluttuun kohtaan. Pienten tekstimaarittei-
den huomaamattomuus, johti hdmmennykseen esimerkiksi kartan tiedon paivit-
tyneisyydestd ja méddriteasetusten aktivoitumisesta.

Essentiaalivapinan omaavan koehenkilon kohdalla haasteita nousi esiin ni-
medmattomien ja epdselkedsti nimettyjen elementtien sekd epaselkeiden kuvak-
keiden ja painikkeiden kohdalla. Ylld mainittuihin elementteihin liittyviat haas-
teet johtivat l1dhinna ylimaaraisiin virheklikkauksiin.

Vapinan omaavalla koehenkil6lld oli haasteita karttamééritteiden havaitse-
misen ja ldhekkdisten vérien erottamisen kanssa. Motorisille rajoitteille ominai-
sena piirteend kohteeseen keskittiminen sekd kartan vierittiminen tuottivat
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haasteita. Epdonnistunut kohdentaminen johti eksymiseen tehtdvapolulta tai yli-
pddtansad kartalta. Myos pienet elementit ja pudotusvalikot tuottivat haasteita.

Maastokartta

Maastokartan yhteydessa ei noussut esiin yhtddan motorisiin haasteisiin linkitty-
vid epdonnistuneita prosesseja. Molemmat koehenkil6t kokivat haasteellisena
elementtien normaalista poikkeavan sijainnin ja sitd kautta elementtien 16ytami-
sen kartalta. Essentiaalivapinan omaavalla koehenkil6lld pop-up ikkunat eli kar-
tan pédlle avautuvat tekstiruudut olivat haaste ja tuottivat hetkellistd turhautu-
mista. Han totesikin, ettd pienemmalld ruudulla haasteita ja turhautumista saat-
taisi tulla paljon enemmain, silld kartoissa on paljon havainnoitavaa ja visuaalista
tietoa kuten tekstejd, pienid viivoja ja eri védrejd sekaisin ja pddllekkdin. Vapinan
omaava koehenkilo olisi taas kaivannut tekstimuotoista selitystd visuaalisten
vihjeiden ohelle kuten madrittdimadn, ettd siniset viivat maastokartassa tarkoitta-
vat jokia. Haasteita tuotti myos pienten nimedmaéttomien ja kartasta vérien ja
kontrastin takia erottumattomien painikkeiden 16ytyminen.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 6) on koottu ylla késitellyt kayttdjadtes-
tauksessa esiin nousseet haasteet eli epdonnistuneet prosessit karttatyypeittdin ja
koehenkiloittdin. Taulukossa on esitetty molempien motoriseen rajoiteryhméaan
kuuluvan koehenkilon yksilokohtaiset haasteet sekd erillisessd sarakkeessa nditd
molempia koehenkil6ita yhdistavit haasteet.

TAULUKKO 6 Motorisesti rajoittuneiden saavutettavuushaasteet karttatyypeittdin

Kartta- Tehtivia suorittaessa esiin nousseet haasteet
tyyppi Essentiaalivapina Vapina Yhteiset
Interak- | -elementtien/tiedon | -hakusana -paljon sisaltod
tiivinen / | epéjdrjestelmillinen | -liikutettavat/raa- -elementtien sijoittelu ympari
Jatkuvaa | asettelu hattavat elementit | kayttoliittymaa
tietoa si- | -listojen epdlooginen | kartalla -nimedméttomat elementit/
sdltivd | jarjestys -pieneen alueeseen | visuaaliset vihjeet
kartta -ison  tietomddrdn | klikkaaminen -epédselvasti nimetyt elemen-
suodattaminen  ei | -tekstin yliviivaami- | tit
mahdollista nen -kuvalinkit/epéaselvat painik-
-pienten tekstimdd- | keet
ritteiden ~ havain- | -visuaalinen informaa-
nointi tio/kartan tulkitseminen

-tiedon muuttuminen kur-
sorin litkkeen mukaan
-sivun/elementin vierittdmi-
nen

-elementissi liikkuminen
(Street view)

-kohteeseen tarkentaminen

Temaat- | -elementeiltd ndyttd- | -kohteen keskittami- | -liukusdadin
tinen vat kuvakkeet nen/kartan vierittd- | -pienten  tekstimddritteiden
kartta -nimedmattomat ele- | minen havainnointi

mentit/ visuaaliset | -kartta maéritteiden
vihjeet havaitseminen
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-visuaalinen valikko

-pudotusvalikon ha-

-epdselkedt mddrite- | vainnointi
kuvaukset -pienet elementit
-liian ldhekkéiset va-
rit
Maasto- | -pop-up ikkunat -visuaalinen tieto -elementin normaalista poik-
kartta -elementtien erotta- | keava sijainti

minen taustasta

6.2.3 Naikorajoitteisiin kuuluvien koehenkilo6iden haasteet

Motoriseen rajoiteryhméédn kuului nelja koehenkilod, joista kaksi oli tdysin so-
keaa, yksi heikkondkoinen sekd yksi poikkeavaan varindkoryhmaa kuuluva koe-
henkils. Tutkimuksessa havaittiin yhtdldisyyksid kaikkien neljan koehenkilon
valilld, mutta selkeésti eniten yhtildisyyksid oli havaittavissa kahden sokean koe-
henkilon valilld. Heikkondkoisen kohdalla nousi myos useita ndkorajoitteisiin
kayttdjiin liittyvid haasteita esiin. Poikkeavan varindkoryhmén koehenkilon ja
heikkondkoisen kohdalla oli havaittavissa myds muutamia yhteisid haasteita va-
risokean suoriutuessa tehtdvistd muita ndkorajoitteisia koehenkiloitd huomatta-
vasti vaivattomammin. Seuraavaksi tarkastellaan poikkeavaan vérindkoryh-
maddn kuuluvan punavihersokean koehenkilon haasteita, jonka jalkeen tarkastel-
laan sokeita koehenkil6ita.

Interaktiivinen ja jatkuvaa tietoa sisdltiva kartta

Interaktiivisissa ja jatkuvaa tietoa sisdltdvissd kartoissa punavihersokealla ja
heikkonédkoiselld koehenkildlld oli havaittavissa haasteita siséllon rikkauden ja
epdselvien elementtien kanssa kuten oli myos kognitiivisesti ja motorisesti rajoit-
tuneilla. Suuren visuaalisen ja tekstimuotoisen sisdllon méaaran sijoittelu ympaéri
kayttoliittyméad sekd elementtien ja tiedon epéjdrjestelmaéllinen asettelu kaytto-
liittymallad tuotti haasteita. Punavihersokealla haasteet olivat hyvin satunnaisia
eivitkd aiheuttaneet suurempaa turhautumista tai hdmmennystd, mutta johtivat
hieman epéselkeisiin ja pohtimista vaativiin tilanteisiin. Haasteet aiheutuivat 14-
hinnd tarkkaavaisuuden puutteesta seka ylipddtansad suuren tietomddran aiheut-
tamasta tiedon ylikuormituksesta sekd toiveesta saada osa visuaalisessa muo-
dossa olevasta tiedosta suoraan tekstimuotoon.

Heikkonékoiselld ylld mainitut haasteet kuormittivat tiedon etsimistd ja
prosessointia huomattavasti enemmaén. Koska heikkonékdisen tuli pitdd naytto
koko ajan suurennettuna ddariasentoon ndhdékseen ja havaitakseen kartan sisal-
tod, oli yleiskuvan ja sivujen tasorakenteen hahmottaminen seka kaiken sisallon
ympari kdyttoliittymad 16ytaminen haastavaa sekd kuormittavaa. Etenkin aivan
sivujen yld- ja alareunassa olevien elementtien 16ytyminen tuotti vaikeuksia. Ele-
menttien ja tiedon epéjarjestelmaéllinen asettelu lisdsi kuormittavuutta ja aiheutti
turhautumista. Esimerkiksi pitkien listojen epdlooginen jdrjestys ja mahdotto-
muus suodattaa tai jdrjestdd isoja tietoméadarid kasvatti kuormitusta huomattavasti.
Nayton ollessa suurennettuna ison tietoméadran nopea silmdily ei ole mahdollista
ja haasteita tuottaa myds hahmottaa onko listausta mahdollista vierittdd, ja missa
kohtaa listaa on menossa. Ylipdatdnsad suuren teksti- ja tietomddran lukeminen ja
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havainnointi vasyttdd paljon etenkin silloin, kun joutuu vuoron perdan loitonta-
maan, ldhentdmaan ja keskittdméadn 16ytadkseen haluamansa tiedon tai elemen-
tin.

Ylld mainittujen haasteiden lisdksi ongelmia tuotti punavihersokealla ja
heikkondkoiselld koehenkil6lld nimedmittomdt elementit, visuaaliset vihjeet,
taytettavat kentdt sekd pienet tekstit. Punavihersokealla haasteet olivat jdlleen
yksittdisid ja satunnaisia eli suurempia ongelmia ei ollut havaittavissa. Heikko
kayttoliittymdn havainnointi ja hetkellinen tarkkaavaisuuden puute johtivat ni-
medmadttomien elementit ja pienten tekstien kuten alaotsikoiden huomaamatto-
muuteen sekd tdytettdvien kenttien hieman vadrin tayttamiseen punavihersoke-
alla koehenkildlla.

Heikkonékoiselle pienten tekstien ja alhaisen kontrastitason tekstien néke-
minen ja havaitseminen tuotti isompia vaikeuksia. Tamd johti turhautumiseen ja
halutun tiedon 16ytymattomyyteen. Esimerkiksi paikkatietoa etsiessd hén valitsi
hakuvaihtoehdoista "Hanko Sushi" luullen, etti siind lukee "Hanko Suomi". Juuri
taytettdvien kenttien pienten tekstiselitteiden lukeminen tuotti hankaluuksia
sekd niistd aukeavien hakuvaihtoehtolistausten vierittiminen ja nikeminen nii-
den auetessa muiden elementtien taakse ndyton ollessa suurennettuna. Taytetta-
vien kenttien erottaminen taustasta sekd niiden aktivoiminen tekstin sy6ttod var-
ten tuotti myos haasteita. Haasteita tuotti erityisesti 1oytdd tekstikentdt niiden ra-
jojen ollessa heikkokontrastiset ja samoin ymmartdd, mistd kohtaa kenttda tulee
painaa, jotta se aktivoituisi.

Nimedméttomien elementtien havaitseminen tuotti heikkondkoiselle vai-
keuksia etenkin vérien ja taustan takia, mutta herdtti myos kysymyksid siitd,
missd on oikea painike, jos toiminto tulee vain kuvan takaa. Liian matalan kirk-
kaustason viérit ja elementit olivat heikkondkoiselle mahdottomia erottaa etenkin
silloin, kun ne olivat ldhelld taustan védrien kontrasteja ja kirkkauksia. Vaikein
visuaalisista elementeistd havaita oli punainen sijainnin ilmoittamiseen kaytetty
paikkamerkki. Paikkamerkin ndkeminen oli heikkonidkoiselle mahdottomuus
siitd huolimatta, ettd paikkamerkki oli ddriasentoon ldhennettyna keskelld nayt-
tod. Visuaalisten elementtien arvailu johti eksymiseen tehtdvépolulta sekd tur-
hautumiseen.

Ylipddtansad visuaalisen informaation lukeminen, kartasta tai kuvasta kat-
sominen ja kartan visuaalisten elementtien erottaminen ja ndkeminen olivat hy-
vin haasteellisia heikkonékdiselle ja johtivat useamman kerran tehtdvan keskey-
tymiseen tai epdonnistuneisiin prosesseihin. Heikkondkoinen hyodynsi kaytto-
liittymalla kddnteisid varejd, mutta niiden kaytosta ei ollut apua tilanteissa, joissa
vdrit eivét olleet tarpeeksi kirkkaita tai erottuvuus taustasta oli mitdton. Visuaa-
lista tietoa vastaavat tekstikuvaukset olivat kaivattuja.

Visuaalisen havainnoinnin lisdksi haasteita heikkondkdoiselle tuotti epédsel-
vit elementit ja painikkeet. Epdselvidsti nimetyt elementit heréttivit yleistd ham-
mennystd sekd eksymistd tehtdvépolulta ja sitd myotd turhautumista. Myos ku-
valinkit ja toiminnallisuuksilta ndyttaméattomat elementit oli vaikea 16yt&é ja ha-
vaita. Ndayton ollessa lahennettynd dadriasentoon tuotti isoja haasteita my®os toi-
minnallisuudet, joissa tieto muuttui kursorin liikkeen mukana. Talloin pitédisi
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pystyd havainnoimaan laajaa-aluetta kerrallaan, jotta tietoon paddsee késiksi. Mi-
kali nayttod lahti vierittamé&dn, muuttui tieto kursorin liikkkeen mukana. Vastaava
ongelma tuli vastaan vierittdessa koko kayttoliittymdd. Tarkemmin kuvaten vie-
rittdessd sivua alaspdin etsiessd kayttoliittymén alareunasta toiminnallisuutta
liikkkui samalla helposti myos karttaelementti, jolloin koehenkilt eksyi helposti
kohteestaan.

Haasteita heikkondkoiselld tuotti myos pienten elementtien kuten pudotus-
valikoiden havaitseminen ja 16ytdminen sekd pop-up ikkunat, jotka ilmestyivit
keskelle ruutua peittden ison alueen kartasta ruudun ollessa ldhennettyna d&drim-
milleen. Isot peittdvit elementit heikensivit kdytettavyyttd ja aiheuttivat turhau-
tumista ja drtymysta.

Alla on esitetty kaksi kuvaa (kuvio 7) heikkondkoisen koehenkilén ruu-
dusta kokeen aikana merkiten sinne valkoisilla rajauksilla edelld mainittuja haas-
teita, joista suurin osa liittyy visuaalisten vihjeiden kuten tekstien, varien ja ele-
menttien havaitsemiseen sekd elementtien sijoitteluun ympari kayttoliittymaa.
Ylempi kuvion (kuvio 7) kuvista on Google Maps -kartta-alustan perusnidky-
mastd ja alempi satelliittindkymaésta.
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KUVIO 7 Heikkonikoisen koehenkilon kohtaamia saavutettavuushaasteita

Sokeilla interaktiivisissa ja jatkuvaa tietoa sisdltavissa kartoissa kuormittavuutta,
kayttoliittyméssd pyorimistad ja hahmottamisvaikeuksia aiheutti sisdllon paljous
sekd elementtien sijoittelu ympari kdyttoliittymad. Suuri mdard erilaisia toimin-
nallisuuksia ja ikkunoita kayttoliittymalld vaikeutti sivun eri tasojen ja alueiden
hahmottamista ja niiden valilla liikkumista. My®0s ison tietoméadran epalooginen
jdrjestys ja sen suodattamisen mahdottomuus lisdsi kognitiivista kuormitta-
vuutta molemmilla sokeilla koehenkil6illd. Haimmennykseen ja eksymiseen teh-
tavapolulta johti myo6s epdselkedsti nimetyt elementit, joiden otsikointi johti har-
haan tai oli liilan ympéripyoredd. Myos nimedmattomait elementit eli elementit,
joiden yhteydessa ruudunlukija ilmoitti vain toiminnallisuuden kuten "painike",
aiheuttivat turhautumista. Merkityksellisid haasteita molemmilla sokeilla aiheut-
tivat pddsemdttomyys visuaaliseen karttatietoon ja sitd vastaavan
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tekstimuotoisen kuvauksen puute. Ylipddtansa oleellisen tiedon tekstimuotoisen
kuvauksen puuttuminen tai tekstin oleminen ruudunlukijan saavuttamattomissa
loi haasteita. Myos elementit ja toiminnallisuudet, joihin ei paddssyt ruudunluki-
jan pikanavigointi-/lomakekenttd komennoilla tuottivat turhautumista ja tus-
kastelua. Ylipdadtansd haasteita tuotti elementtien toimimattomuus samoilla ko-
mennoilla.

Ensimmadiselld sokealla koehenkil6lld elementtien epdjdrjestelmdllinen aset-
telu lisdsi turhautumista ja kognitiivista kuormittuvuutta sekd yliméadraista pyo-
rimistd kayttoliittymalld. Myos toisen otsikkotason teksteihin ja sitd pienempien
tekstien havainnointi ja lukeminen jdi vadhalle hanen liikkuessa vauhdilla padot-
sikoista ja elementeistd toiseen etsiessddn tietoa. Tamad johti my6s turhautumi-
seen ja ylimddrdiseen pyorimiseen. Ensimmadiselld sokealla koehenkilolld oli
myds haasteita tdytettdvien kenttien, hakutuloslistausten sekd perdkkdisten 1a-
hekkdin nimettyjen elementtien kanssa. Tdytettdvien kenttien aktivointi siithen
tullessa ja siitd ldhtiessd sekd useamman kentdn vélilld liikkuminen tuotti vai-
keuksia ja aiheutti hammennystd ja sitd kautta turhautumista. Kysymyksid herési,
oliko kenttd aktivoitunut ja oliko haluttu tieto oikeassa paikassa. Semanttiseen
rakenteeseen on oleellista siis kiinnittdd huomiota kayttdjien kannalta. Hakutu-
loslistauksen ensimmaisen rivin ollessa sama kuin hakusana, tuotti se myos ham-
mennystd. Toisin sanoen kaksi perdkkdistd eri elementeissa olevaa tekstid tuotti
hammennystd tai vaihtoehtoisesti toista tekstid ei edes huomattu. Esimerkiksi
Madranpdd-tayttoruudun jalkeen oleva "lisdd madranpdd" -painike hammensi ja
heratti kysymyksid seka lisdsi epdvarmuutta.

Toisella sokealla epdonnistuneita prosesseja ja ylimddrdista liikkumista
sekd toimintojen etsimistd aiheutti ruudunlukijan ja kéyttoliittyméelementtien
ristiriitaiset kuvaukset. Toisin sanoen kayttoliittymaélld olevan elementin teksti-
kuvaus saattoi olla aivan eri kuin ruudunlukijan lukema semanttinen ominai-
suus. Esimerkiksi ruudunlukija saattoi lukea "reittiohjeet kohteeseen Jyvaskyla
matkakeskus", kun taas kayttoliittymalld vastaavan painikkeen tekstiméérite oli
"lisdd pysdhdys".

Kaiken kaikkiaan sokeat koehenkil6t havaitsivat muita koehenkilsitd pa-
remmin kaikki kayttoliittyméan elementit heiddn edetessé sivua jérjestelmallisesti
eteenpdin elementti kerrallaan. T&lloin esimerkiksi kognitiivisesti rajoittuneille
haasteiksi tulleet kayttoliittymien reunojen pienten elementtien havaitseminen
onnistui sokeilta paremmin. Elementtien havaitseminen ei kuitenkaan korreloi-
nut sivuston kuormittavuuteen. Sokeiden selatessa isoa tietomaéraa lavitse kuor-
mittaa se kognitiivista kapasiteettia ja saattaa johtaa sitd kautta epdonnistuneisiin
prosesseihin.

Temaattinen kartta

Temaattisen kartan yhteydessad punavihersokealla ja heikkondkoiselld koehenki-
16114 oli jalleen havaittavissa haasteita nimedmaéttomien elementtien ja visuaalis-
ten vihjeiden sekd pienten tekstien ja tekstimddritteiden kanssa. Nadiden liséksi
epdselkedt madritekuvaukset sekd lahekkdiset varit karttamadritteissda hammen-
sivdat myos molempia koehenkilditd. Ympdaripyoredt tasokuvaukset eivit kerro,
mitd kartantasot varsinaisesti kuvastavat vaan jdttdviat arvailuille varaa, mika
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lisdd hammennystd. Karttamddritteiden toisiaan ldhekkdin olevat vérit, niiden
kontrastit ja kirkkaudet tuottivat haasteita molemmille koehenkiloille. Heid&n oli
vaikeuksia erottaa vérejd toisistaan jopa ndyton ollessa ldahennettynd ddrimmil-
leen. Punavihersokealle vdrien erottamista vaikeutti varien lahekkdisyys seké va-
rien painottuminen vihreddn, punaiseen ja oranssiin. Hanelld vihredn ja oranssin
erottaminen toisistaan ei onnistunut. Heikkondkoiselle ongelmaksi tuli ylipda-
tansd vdrien ndkeminen ja niiden matala kirkkaustaso. Ainoa keino tulkita véri-
pohjaisia karttamédritteitd oli tulkita niiden kirkkaustasoja. Ylld mainittujen li-
sdksi haasteita molemmilla koehenkil6illd tuotti liukusdddin ja sen liu'uttaminen
oikeaan kohtaan. Heikkondkdiselld hammennystd aiheutti myos liukusddtimen
logiikka.

Punavihersokealla pienten elementtien kuten pudotusvalikoiden 16ytami-
nen tuotti yksittdisid haasteita. Myos tiedon epidloogisuus, kuten karttamaééarittei-
den puuttuminen osalta alueelta karttaa heritti kysymyksid ja hammennysta.

Heikkondkoiselld haasteita tuotti interaktiivisten ja jatkuvaa tietoa sisalta-
vien karttojen tavoin visuaalisen informaation ndkeminen ja lukeminen, kartan
visuaalisten elementtien erottaminen ja ndkeminen, elementtien ja tekstin erotta-
minen taustasta matalan kirkkaustason ja kontrastien takia seké tdytettavat ken-
tat. Myos kohteeseen kohdentaminen ja ldhentdminen oli haastavaa kohteen ha-
vaitsemisen takia. Esimerkiksi katujen erottaminen kartasta ei onnistunut, joten
kartan kohdistamisessa ja ldhentdmisessa piti luottaa siihen, ettd haettu kohde oli
kartan keskelld. Mikali kartta liikkui vahingossa, oli eksyminen ldhes varmaa.

Sokeilla koehenkil6illd temaattiseen karttaan liittyvat tehtdavat jaivat lyhy-
eksi tai niitd ei edes lahdetty suorittamaan, silld pédsyé visuaaliseen karttatietoon
ei ollut. Myoskaan kartan visuaalista informaatiota vastaavaa tekstimuotoista
kuvausta ei ollut saatavilla, se ei ollut ajantasaista tai karttamaééritteiden muuttu-
essa pdivittyvaa.

Maastokartta

Heikkondkoinen koehenkil kohtasi maastokartassa muiden karttatyyppien ta-
voin epdonnistuneita prosesseja visuaalisen informaation hahmottamisen, mata-
lan kirkkaustason varien ja pieni kontrastisten elementtien ndkemisen sekd pit-
kien listojen hahmottamisen ja niiden tuottaman kognitiivisen kuormituksen
kohdalla. Kognitiivista kuormitusta, kayttoliittymalld pyorimista sekd hammen-
nystd lisdsi elementtien normaalista poikkeava sijainti. Hanelld oli my6s vaikeuk-
sia ymmartdd, mistd kohtaa elementtid tulee painaa, jotta jokin tietty toiminto
aktivoituisi. Haasteita nousi esiin my6s virien kohdalla, joihin liittyi informatii-
vista selitystd. Heikkonékoiselle vérien erottaminen ei ollut mahdollista ja haas-
teita tuotti myos visuaalisten merkkien péaallekkéisyys kartassa.

Maastokartassa ei punavihersokealla tullut juurikaan haasteita. Ainoa epa-
onnistunut prosessi oli ldhentdminen. Lahentdessd kohteeseen han meni ensin
liian lghelle ja sitten taas liian kauas. Sokeilla koehenkil6illd maastokarttaan liit-
tyvédd tehtdvdd ei edes ldhdetty suorittamaan, silld padsyd visuaaliseen karttatie-
toon ei ollut.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 7) on koottu punavihersokean ja heik-
kondkoisen koehenkilon osalta ylla késitellyt kayttdjatestauksessa esiin nousseet
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haasteet eli epdonnistuneet prosessit karttatyypeittdin ja koehenkiloittdin. Taulu-
kossa on siis esitetty punavihersokean ja heikkondkoisen koehenkilon yksilokoh-
taiset haasteet seka erillisessd sarakkeessa nditd molempia koehenkiloitd yhdis-

tavat haasteet.

TAULUKKO 7 Heikkonékdisen ja varisokean saavutettavuushaasteet karttatyypeittdin

Kartta- Tehtdvid suorittaessa esiin nousseet haasteet
tyyppi | Punaviher- | Heikkonikoinen Yhteiset
sokeus
Inter- -tarkkaavai- | -koko  kayttoliittymédn  hahmottami- | -paljon siséltoa
aktiivi- | suuden nen/yleiskuvan luominen -elementtien sijoit-
nen /| puute -sivujen tasorakenne telu ympari kayt-
Jatku- -visuaalisen informaation lukeminen toliittymaa
vaa tie- -kartasta/kuvasta katsominen -elementtien /tie-
toa si- -kartan visuaalisten elementtien erotta- | don epdjdrjestel-
siltavd minen/ndkeminen millinen asettelu
kartta -elementtien erottaminen taustasta -nimedméattomat
-kuvalinkit/epdselvat painikkeet elementit/ visuaa-
-epdselvésti nimetyt elementit liset vihjeet
-pienet elementit/pudotusvalikko -tdytettavit kentét
-pop-up ikkunat -pienet tekstit /
-tiedon muuttuminen kursorin liikkeen | alaotsikot  (otsik-
mukaan kotaso 2)
- kartan vs sivun vierittiminen
-alhaisen kontrastin tekstit
-liian matalan kirkkaustason varit
-listojen epdlooginen jdrjestys
-ison tietomddrdn suodattaminen ei
mahdollista
Te- -pienet ele- | -visuaalisen informaation lukeminen -epéselkedt maari-
maatti- | mentit/pu- | -kartan visuaalisten elementtien erotta- | tekuvaukset
nen dotusvali- minen/ndkeminen -lahekkdiiset varit
kartta | kon havain- | -elementtien erottaminen taustasta -nimedmattomat
nointi -tekstien erottaminen kartasta elementit/ visuaa-
-vdrien erot- | -liian matalan kirkkaustason varit liset vihjeet
taminen -taytettavat kentat -liukusdadin
-tiedon epd- | -ldhentdminen -pienten  teksti-
loogisuus -kohdentaminen maédritteiden ha-
vainnointi/ pienet
tekstit
Maas- | -ldhentdmi- | -elementin normaalista poikkeava si-
tokartta | nen jainti
-visuaalisen informaation lukeminen
-matalan kirkkaustason varit
-pieni kontrastiset elementit
-listan vierittiminen
-kohteen klikkaaminen

Seuraavassa taulukossa (taulukko 8) on koottu sokeiden koehenkildiden osalta
ylla kasitellyt kayttdjatestauksessa esiin nousseet haasteet eli epdonnistuneet
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prosessit karttatyypeittdin ja koehenkil6ittdin. Taulukossa on esitetty siis molem-
pien sokeiden koehenkilon yksilokohtaiset haasteet seka erillisessd sarakkeessa
nditd molempia koehenkiloitd yhdistavéat haasteet.

TAULUKKO 8 Sokeiden saavutettavuushaasteet karttatyypeittdin

Kartta- Tehtdvid suorittaessa esiin nousseet haasteet
tyyppi Sokeal Sokea2 Yhteiset
Interak- | -elementtien epa- | -ruudunlukijan | -paljon sisdltod
tiivinen / | jarjestelmillinen | kuvaus ja kéyt- | -elementtien sijoittelu ympéri kaytto-
Jatkuvaa | asettelu toliittyméele- | liittymaa
tietoa si- | -lihekkdin nime- | menttien  ku- | -ison  tietom&drdn  suodattami-
sdltivd | tyt elementit pe- | vaus eivit tds- | nen/jarjestiminen ei mahdollista
kartta rakkdin maa -epaselkedsti nimetyt elementit
-hakutuloslistaus | -hakusana -nimedmattomat elementit
-tdytettavit ken- -elementit, joihin ei padse ruudunlu-
tat kijan
-alaotsikot (otsik- pikanavigointi-/lomakekenttd  ko-
kotaso 2) mennolla
-oleellisen infor- -ei pddsyd visuaaliseen karttatietoon
maation puute -kaikki teksti ei ole ruudunlukijan
saavutettavissa
-sivun eri tasojen/alueiden hahmot-
taminen
-listojen epdlooginen jdrjestys
-elementtien epdyhdenmukaisuus
Temaat- | -kartan visuaali- -ei pddsyd visuaaliseen karttatietoon
tinen sen ja sitd vastaa-
kartta van tekstimuotoi-
sen informaation
ajantasaisuus
Maasto- -ei pddsyd visuaaliseen karttatietoon
kartta

6.3 Yleisimmit haasteet rajoiteryhmittdin

Jotkin ylld avatuista haasteista toistuivat useamman kerran kayttdjatestauksessa
ja jotkut olivat kertaluontoisia. Yleisin haaste kognitiivisesti ja motorisesti rajoit-
tuneilla oli sisdllon runsaus ja sen jakautuminen ympari kayttoliittymaa. Se oli
molemmilla rajoiteryhmalld selkedsti muita haasteita yleisempi. Nékorajoittei-
silla visuaalisen informaation lukeminen ja padsemittomyys visuaaliseen kart-
taan tuotti eniten haasteita. Lihes yhtd paljon haasteita ndkorajoitteisille tuotti
my0s sisdllon runsaus ja sen jakautuminen ympadri kayttoliittymad. Toiseksi eni-
ten epdonnistuneita prosesseja kognitiivisesti ja motorisesti rajoittuneilla tapah-
tui visuaalisten elementtien kuten nimedmaittomien painikkeiden yhteydessa.
Kolmanneksi ja neljanneksi yleisimmit haasteet kognitiivisesti rajoittuneilla oli-
vat epdselvdt painikkeet ja kuvaukset. Epdselvien painikkeiden kanssa
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koehenkiloilld tuli yksi virhe enemmaén verrattuna epéselviin kuvauksiin kaytto-
liittymalld. Epdselvat painikkeet olivat my6s kolmanneksi yleisin haaste motori-
sesti rajoittuneilla yhdessd elementtien ja tiedon epéjarjestelmallisen asettelun
kanssa. Elementtien ja tiedon epdjarjestelmaillinen asettelu oli myo6s ndkorajoit-
teisilla kolmanneksi yleisin haaste. Nékorajoitteisten ensimmdiseksi yleisin
haaste eli visuaalisen informaation lukeminen oli kognitiivisesti rajoittuneilla vii-
denneksi yleisin eli sitd havaittiin kaksi kertaa koehenkil6d kohden. Nékorajoit-
teisilla saman méadran koehenkilsitd kohden haasteita aiheutti varit. Muita edel-
lisessd kappaleessa havaittuja haasteita esiintyi kertaluontoisemmin eli maksi-
missaan yhden vajaa kaksi koehenkil6d kohden. Esimerkiksi kognitiivisesti ra-
joitteisten yhteydessd kertaluontoisimmilla haasteilla viitataan haasteisiin, jotka
ilmenivét 1-5 kertaa kolmen koehenkilon keskuudessa.

Alla on esitetty yleisimmat tutkimuksessa esiintyvit haasteet rajoiteryhmit-
tdin. Ensimmadinen kaavio (kuvio 8) kuvaa ylld avattuja kognitiivisesti rajoittu-
neiden yleisimpid haasteita, toinen (kuvio 9) motorisesti rajoittuneiden yleisim-
pid haasteita ja kolmas (kuvio 10) ndkorajoitteisten yleisimpid haasteita.

Kognitiivisen rajoiteryhman yleisimmat haasteet
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sisaltoa elementit/ painikkeet kuvaukset informaation
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kayttoliittymaa painikkeet

KUVIO 8 Kognitiivisen rajoiteryhman yleisimmaét saavutettavuushaasteet

Motorisen rajoiteryhman yleisimmat haasteet
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KUVIO 9 Motorisen rajoiteryhman yleisimmaét saavutettavuushaasteet
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Nakorajoitteisten yleisimmat haasteet
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informaation sisaltoa tiedon
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KUVIO 10 Nakorajoitteisten yleisimmat saavutettavuushaasteet

6.4 Puolistrukturoitujen haastattelujen ratkaisuehdotukset

puolistrukturoitu haastattelukysymys tehtéviin ja kartta-alustoihin liittyen. Ky-
symyksilld yritettiin kartoittaa koehenkildiden omia kokemuksia seké toiveita
kayttoliittymid kohtaan ja sitd kautta 16ytdd ratkaisuehdotuksia esiin nousseisiin
saavutettavuushaasteisiin. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa esiin nousseet
haasteet olivat samassa linjassa itse kayttdjdtestauksen tutkimustulosten kanssa.
Toisin sanoen kédyttdjien omissa kokemuksissa ja tehtdvien suoriutumisessa ei ol-
lut havaittavissa eroja tai poikkeamia. Seuraavaksi késitellddn haastatteluissa
nousseita positiivisia tunteita herdttdneita kayttoliittyman piirteitd sekd kaytto-
liittymien saavutettavaan toteutukseen liittyvid toiveita.

Haastatteluissa useasti todettiin, ettd riittdvad saavutettavuus riippuu henki-
16std ja hdnen tarpeistaan niiden ollen yksilollisid. Yksi koehenkildistad totesi
valttdma hyva endd kenellekddn. Toisin sanoen koehenkiléiden mukaan kuuta ei
kannata tdssakadn tilanteessa ldhted taivaalta tavoittelemaan vaan luoda verkko-
pohjaisista kartoista mieluummin niin sanotusti tarpeeksi saavutettavia. Mikd on
tarpeeksi saavutettava? Se on taas jo uusi kysymys ja vaatii tutkimuksen teke-
mistd. Seuraavaksi esitellddn kuitenkin muutamia ratkaisuehdotuksia verkko-
pohjaisiin karttoihin, joita kayttdjatestauksen koehenkil6t nostivat esiin puo-
listrukturoiduissa haastatteluissa.

Oleellisen ja tdarkedn tiedon tulisi olla parin klikkauksen p&adssa verkkosi-
vulla. Myds mahdollisuus tiedon suodattamiseen koettiin haasteita vahentavaksi
tekijaksi. Esimerkiksi maastokartassa jonkun tason suodattaminen kuten kor-
keuskdyrien poistaminen kartalta vahentdisi jo paljon kartalla olevaa tietoa ja hel-
pottaisi halutun tiedon lukemista ja havaitsemista. Tarkeéksi koettiin myds pe-
rus- ja tirkeimpien tietojen tekstimuotoisuus eli informaation esittdminen teksti-
muotoisena selkedlld alustalla eikd pelkdstddn visuaalisessa muodossa kartan
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pddlla. Tarkeiksi tiedoiksi interaktiivisella navigointialustalla koettiin esimer-
kiksi kohteen ja sen ympdrilld tietylld sdteelld olevat paikka- ja etdisyystiedot
sekd reitin suunnittelu pysdhdyksineen ja tarkkoine reittikuvauksineen eri kul-
kutavoille.

Kuten molemmat sokeat totesivat, graafista karttaa ei ole mitenkdan mah-
dollista saada tdysin saavutettavaksi, mutta siind oleviin teksteihin ja elementtei-
hin voidaan vaikuttaa. Selkedt painikkeet ja elementtikuvaukset koettiin tar-
keiksi kuten myos kayttoliittymaén eri tasojen suunnittelu loogisesti ja yhdenmu-
kaisesti keskenddn. Toisin sanoen otsikkotasojen ja elementtien looginen ja tois-
tuva kaytto sekd elementteihin pddseminen ja niiden toimiminen samoilla ko-
mennoilla koettiin oleelliseksi. My6s vihemmadn erilaisia elementtejd ympaéri
kayttoliittymada pidettiin toivottavana sekd nimeamattomid elementtejd ja pelk-
kid visuaalisia vihjeitd vieroksuttiin. Etenkinkin interaktiivisen kartan yhtey-
dessd hakukenttdd pidettiin melkeinpéd visuaalista karttaa tarkeampand ominai-
suutena. Raahattavia elementtejd, pelkdstddn visuaalisia valikoita sekd liukusda-
timid etenkin ldhennd ja loitonna ominaisuuden yhteydessd pidettiin huonoina
elementteina.

My0s tiedon ja mahdollisten ohjeiden ajantasaisuus ja yksinkertaisuus ko-
ettiin tarkedksi asiaksi jatkuvaa tietoa sisdltdvissd kartoissa. Haastatteluissa esiin
nousi useasti myos mobiililaitteella kartta-alustan helpompi kdytto, johon syynd
koettiin 1ahinnd kosketusndytts, pienemméan alueen havainnointi ja pienempi si-
sdllon méadrd sekd yhden alueen havainnointi kerrallaan.
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7 TULOSTEN TULKINTA JA POHDINTA

Tdssd luvussa esitetddn vield tutkimuksen tulokset vastaamalla alussa esitettyi-
hin tutkimuskysymyksiin. Sen liséksi tulokset suhteutetaan kirjallisuuskatsauk-
sessa esitettyyn taustakirjallisuuteen ja pohditaan niiden kaytettavyytta seka
kaytannollistd ja tieteellistd merkitystd. Tamaén jélkeen arvioidaan vield saatujen
tulosten rajoitteita ja luotettavuutta. Lopuksi esitetddn vield tutkimuksen aikana
esiin nousseita jatkotutkimusaiheita.

7.1 Johtopditokset

Téssd tutkielmassa ldhdettiin selvittiméaan verkkopohjaisten karttojen saavutet-
tavuutta ja niihin liittyvid saavutettavuushaasteita sekd etsimaan ratkaisuja 16y-
dettyihin haasteisiin. Tutkimuksen alussa esitettiin kolme tutkimuskysymysta
tutkimusongelmaan liittyen. Ne ovat seuraavat:

e Mitkd verkkopohjaiset kartta-alustat ovat saavutettavuuden kan-
nalta haasteellisia ja mille vamma-/rajoiteryhmadlle?

e Mitd saavutettavuushaasteita nousee esiin verkkopohjaisten kartta-
alustojen yhteydessa?

e Miten luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutettavia?

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastaus kirjallisuuskatsaus-
osissa eli aiemman aiheesta tehdyn tieteellisen tutkimuksen perusteella. Tutkiel-
man kirjallisuuskatsausosiossa nousi esiin neljd karttatyyppid, joiden kohdalla
oli havaittu olevan haasteita saavutettavuuden toteuttamisessa. Nama karttatyy-
pit olivat interaktiivinen-, jatkuvaa tietoa sisdltdva -, temaattinen- ja maastokartta.
Kirjallisuuden pohjalta huomattiin, ettd haasteita nousi esiin kognitiivisesti ra-
joittuneille, motorisesti rajoittuneille sekd ndkorajoittuneille kayttdjille heidan
kayttdessadn verkkopohjaisia kartta-alustoja. Puhe ja kuuloaistin ei ndhty vaikut-
tavan karttojen kayttoon. Verkkopohjaisia kartta-alustoja ei ole tutkittu
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kirjallisuudessa vield juurikaan, joten kirjallisuuskatsauksessa nousseet tulokset
olivat vasta suuntaa antavia, mutta kuitenkin muutamalla tutkimuksella perus-
teltuja. Ensimmadisen tutkimuskysymyksen pohjalta luotiin itse tutkimukselle
teoreettinen viitekehys eli ensimmadiseen tutkimuskysymykseen ei endd paneu-
duttu itse tutkimuksessa. Teoreettisen viitekehyksen pohjalta luodun tutkimus-
asetelman avulla ldhdettiin etsimddn vastauksia kahteen seuraavaan tutkimus-
kysymykseen.

Kirjallisuuskatsausosiossa nousi esiin jo muutamia verkkopohjaisiin kart-
toihin liittyvid saavutettavuushaasteita. Tutkimuksen tarkoitus oli kuitenkin ldh-
ted varmistamaan ja laajentamaan noussutta teoreettista pohjaa sekd etsimdan
ratkaisuja nousseisiin saavutettavuushaasteisiin. Uutta tietoa pyrittiin kerda-
méadn kayttdjdtestausten ja niiden ohessa suoritettujen puolistrukturoitujen ky-
symysten avulla.

Kayttdjatestauksessa havaittiin jokaiseen eri karttatyyppiin liittyvid saavu-
tettavuushaasteita. Haasteissa karttojen vililld ei kuitenkaan ollut merkittavia
eroja vaan kaikkiin liittyi samoja jokaisessa karttatyypissd toistuvia haasteita.
Tamad sama ilmid oli havaittavissa myos aiemman kirjallisuuden perusteella. Toi-
sin sanoen saavutettavuushaasteita on vaikea luokitella karttatyypeittdin, silld
suurin osa haasteista on havaittavissa kaikissa karttatyypeissd. Ainoa huomatta-
vissa oleva ero oli, ettd temaattinen ja maastokartta aiheuttivat enemmaén visuaa-
lisuuteen liittyvid haasteita, kun taas interaktiivinen ja jatkuvaa tietoa sisdltava
kartta aiheutti karta-alustan toiminnallisuuksiin liittyvid haasteita.

Koehenkil6ittdin ja etenkin rajoiteryhmittdin haasteita oli helpompi katego-
risoida. Silti esiin nousseita haasteita oli mahdoton jakaa pelkédstdan tietylle ra-
joiteryhmaélle ominaisiksi. Moni tutkimuksessa ilmenneistd saavutettavuushaas-
teista oli havaittavissa kaikkien kolmen tutkimuksessa mukana olleen rajoiteryh-
méan keskuudessa. Vaikka rajoiteryhmilléd oli sama haaste, saattoi syy sen takana
kuitenkin johtua keskenddn eri tekijoistd. Esimerkiksi taytettavan kentdan klikkaa-
minen saattoi olla motorisesti rajoittuneille haastavaa siithen osumisen kannalta,
kun taas kognitiivisesti rajoittuneille haastavaa oli havainnoida minne kohtaa
kenttdd pitdd klikata, ja ndkorajoitteisille haasteeksi nousi kentén ja siind olevan
tekstiméddritteen ndkeminen. Vaikka haasteet olisi voinut kategorisoida rajoite-
ryhmien mukaan, saattoi koehenkilén dominoivan vamman takana olla myos jo-
kin muu lievempi rajoite, joka vaikutti myos tuloksiin. Kuten aiemmin todettiin,
moni rajoitteista ilmenee yhdessd muiden rajoitteiden kanssa, joten vammakoh-
taisia rajoitteita on vaikea eritella.

Tuloksien perusteella verkkopohjaisiin karttoihin liittyy paljon haasteita,
joista jotkut estdvait kartta-alustalla kokonaan toimimisen joltain henkil6lté ja jot-
kut vaikeuttavat vahan tai hieman enemman kartalla toimimista. Tutkimuksessa
havaittiin sekd kognitiivisten -, motoristen - ettd ndkorajoitteiden aiheuttamia
haasteita, jotka liittyivét aistinvaraiseen, kognitiiviseen sekd tekniseen saavutet-
tavuuteen. Tavoite oli kuitenkin ldhted selvittamé&an yleisesti, mitd saavutetta-
vuushaasteita nousee esiin verkkopohjaisten kartta-alustojen yhteydessa eika
luokitella niitd karttatyyppien tai eri rajoitteiden mukaan. Haasteita havaittiin
yhteensd noin 40 erilaista, joista osa linkittyi hieman toisiinsa. Haasteita
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havaittiin sisdllon runsauteen, erilaisiin kartalla oleviin kayttoliittymé&elementtei-
hin, karttojen asetteluun ja visuaaliseen ilmeeseen, liikuttamista vaativiin toimin-
nallisuuksiin, karttojen johdonmukaisuuteen seké visuaalisiin elementteihin liit-
tyen.

Sisdllon runsauteen liittyvid tutkimuksessa esiin nousseita saavutetta-
vuushaasteita ovat seuraavat:

e yleiskuvan hahmottamisen vaikeus

e elementtien ja alueiden sekd niiden rajojen hahmottamisen vaikeus

e paljon sisdltod ympadri kédyttoliittymaa / tiedon ylikuormitus / halu-
tun kohteen etsimisen vaikeus

e ison tietomddran suodattaminen ei mahdollista

e monivaiheinen tiedon etsimispolku

e Kkarttamddritteiden havaitseminen kayttoliittymaltd / kartan sisalta-
mien elementtien havaitseminen

e elementtien/tiedon epéjdrjestelmallinen asettelu

e huonot ohjeet, jos sellaiset ylipdatdnsa loytyy

e tekstimuotoisen ja visuaalisen tiedon samanaikainen hyddyntami-
nen.

Kartalla oleviin kayttoliittymaelementteihin liittyvid tutkimuksessa esiin
nousseita saavutettavuushaasteita ovat taas seuraavat:

e elementit, joihin ei pddse ruudunlukijan pikanavigointi-/lomake-
kenttd komennolla

o tdytettavat kentdt / hakupalkki / reitinhakuominaisuudet

e pop-up ikkunat

e epdselvit painikkeet/kuvalinkit

e pienet elementit

e pudotusvalikot.

Kartan asetteluun ja visuaaliseen ilmeeseen liittyvid tutkimuksessa esiin
nousseita saavutettavuushaasteita ovat seuraavat:

e eri toiminnallisuudet, joissa toisiaan ldhekkéin olevat tekstit

e toisiaan fyysisesti ldhekk&din olevat elementit

e matalat ja heikot kontrastit sekéd kirkkaudet

e pienet tekstit / alaotsikoiden huomaaminen

e vdreihin pohjautuva tieto

o ldhekkdiset varit / poikkeaville varindkoryhmille haasteelliset véa-
riyhdistelmat.

Kartalla oleviin liikuttamista vaativiin toiminnallisuuksiin liittyviad tutki-
muksessa esiin nousseita saavutettavuushaasteita ovat seuraavat:
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e 3D elementissd liikkkuminen (Street view) / kartan selailu vertikaali-
sesti ja horisontaalisesti

e panorointi

e ldhentdminen ja loitontaminen

e tekstin yliviivaaminen

¢ elementin aktivoiminen

e sivun/elementin vierittiminen

e liikutettavat/raahattavat elementit

e liu'utettavat elementit (liukusaadin)

e tiedon muuttuminen kursorin liikkeen mukaan

e kartan kohdentaminen / kohteeseen keskittiminen.

Karttojen johdonmukaisuuteen liittyvid tutkimuksessa esiin nousseita saa-
vutettavuushaasteita ovat seuraavat:

e elementtien epdyhdenmukaisuus

¢ tiedon epdloogisuus ja -yhdenmukaisuus

e Kkartan visuaalisen ja sitd vastaavan tekstimuotoisen informaation
vastaamattomuus

e elementin normaalista poikkeava sijainti

o episelkedt painike, elementti ja méddrite kuvaukset.

Karttojen visuaalisiin elementteihin liittyvid tutkimuksessa esiin nousseita
saavutettavuushaasteita ovat seuraavat:

e Kkarttamadritteiden tulkitseminen

e visuaalinen oletusarvotieto (esim. joet ovat sinisid viivoja)

e sokeilla ei padsyd visuaaliseen karttatietoon

e kaikki teksti ei ole ruudunlukijan saavutettavissa / ruudunlukuoh-
jelman kanssa yhteensopivan semanttisen rakenteen ja interaktiivi-
suuden puute

e visuaaliset vihjeet / visuaaliset nimedméattomait elementit

e visuaalisen informaation lukeminen ja hahmottaminen / element-
tien erottaminen taustasta.

Kaikki kirjallisuuskatsauksessa esitetyt aiemmissa tutkimuksissa havaitut
verkkopohjaisiin kartta-alustoihin liittyvit haasteet (taulukko 1) havaittiin myos
tiassa tutkimuksessa. Voidaankin todeta, ettd tutkimuksessa saadut tulokset ovat
pédtevid ja linjassa aiemman taustateorian ja tutkimuksen kanssa. Myos tutkimuk-
tauksen tuloksia eikd poikkeamia ollut. Tulokset tuottivat myos uutta tietoa verk-
kopohjaisten karttojen saavutettavuushaasteista tarkentaen haasteita seka esit-
tden uusia karttoihin liittyvid haasteita. Esimerkiksi aiemmassa kirjallisuudessa
havaittiin, ettd visuaaliset vihjeet ja merkit tuottavat saavutettavuushaasteita
verkkopohjaisissa kartoissa, mutta tdima tutkimus osoitti, ettd miten ja miksi ndin
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on. Ymmidrrettiin, ettd epdselvat painikkeet kuten kuvalinkit, pudotusvalikkojen
pienet visuaaliset painikkeet, vdreihin ja kuviin pohjautuva tieto, visuaalisten
elementtien epdjohdonmukaisuus, epdselkeit painike ja elementti kuvaukset, vi-
suaaliset karttamaaritteet, nimedmittomait elementit sekd visuaalisen informaa-
tion lukeminen ja hahmottaminen samoin kuin elementtien erottaminen taus-
tasta kuuluvat kaikki yldkésitteen visuaaliset vihjeet ja merkit alle.

Uusina haasteina, joita aiempaan tutkimus verkkopohjaisten karttojen saa-
vutettavuushaasteista ei ole nostanut esiin, havaittiin seuraavat:

e monivaiheinen tiedon etsimispolku

e elementtien/tiedon epéjdrjestelmallinen asettelu

e huonot ohjeet, jos sellaiset ylipdatdnsa loytyy

e tekstimuotoisen ja visuaalisen tiedon samanaikainen hyddyntami-
nen

e pop-up ikkunat

o tdytettdvat kentdt / hakupalkki

e eri toiminnallisuudet, joissa toisiaan ldhekkéin olevat tekstit

e toisiaan fyysisesti ldhekkdin olevat elementit

e matalat ja heikot kontrastit sekd kirkkaudet

e pienet tekstit / alaotsikoiden huomaaminen

e tekstin yliviivaaminen

e elementin aktivoiminen

e liu'utettavat elementit (liukusdadin)

e tiedon muuttuminen kursorin liikkeen mukaan

¢ elementtien epdyhdenmukaisuus

¢ tiedon epdloogisuus ja -yhdenmukaisuus

e elementin normaalista poikkeava sijainti.

Useampi aiempi tutkimus on kisitellyt saavutettavuutta vain jokin tietyn
rajoiteryhmdn ndakokulmasta ottamatta huomioon kaikkia saavutettavuutta kai-
paavia rajoiteryhmid. Tutkimuksen tulokset auttoivatkin ymmartamaan eri rajoi-
teryhmien kohtaamia saavutettavuushaasteita, seké syitd haasteiden takana. Toi-
sin sanoen sama saavutettavuushaaste saattaa aiheutua eri syistd. Syiden hah-
mottaminen haasteiden takana tuotti uusia tuloksia, joita aikaisempi tutkimus ei
ole juurikaan késitellyt. Osa havaituista saavutettavuushaasteista on havaittu
aiemmissa saavutettavuustutkimuksissa liittyen joihinkin muihin elementteihin
kuin verkkopohjaisiin karttoihin. Tutkimuksessa huomattiinkin, ettd kartta-alus-
tat ovat hyvin monimuotoisia elementtejd ja sisdltavit paljon muutakin kuin vain
graafisen esityksen. Tutkimuksen tulokset osoittivatkin, ettd kartta-alustat sisal-
tavat useita samoja saavutettavuushaasteita kuin esimerkiksi yksinkertaiset
verkkosivut. Téllaisia ovat esimerkiksi toisiaan ldhekkéin olevat vérit sekd sivun
vierittdminen. Tuloksien perusteella kuitenkin ymmarrettiin, ettd vaikka haas-
teet ovat samoja saattaa syyt jilleen olla erilaisia eikd samat ratkaisut pade niihin.

Toiseen tutkimuskysymykseen voidaankin vastata varsin uskottavasti, ettd
verkkopohjaisten kartta-alustojen kuten interaktiivisten, jatkuvaa tietoa
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sisdltdvien, temaattisten ja maastokarttojen yhteydessd on havaittavissa sisdllon
runsauteen, erilaisiin kartalla oleviin kayttoliittym&elementteihin, karttojen aset-
teluun ja visuaaliseen ilmeeseen, liikuttamista vaativiin toiminnallisuuksiin,
karttojen johdonmukaisuuteen seké karttojen visuaalisiin elementteihin liittyvia
eri tasoisia saavutettavuushaasteita, joiden syyt riippuvat kdyttdjien kognitiivi-
sista, motorisista ja ndkorajoitteista.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessa etsittiin ratkaisuja toisen tutkimusky-
symyksen myotd havaittuihin haasteisiin. Saavutettavuushaasteiden ratkaisujen
tueksi madritelty WCAG 2.1 saavutettavuusohjeistus ei ole maarittanyt ratkai-
suja verkkopohjaisten karttojen saavutettavan suunnittelun tueksi, vaan enem-
minkin antaa karttojen toteutukselle erityisoikeuksia saavuttamattomasta toteu-
tuksesta. Tadhdn yhtend syynd on varmasti tutkimuksen puute ja tiedon vahdisyys
aiheesta. Ylipddtansa ratkaisuja karttapohjaisiin kayttoliittymiin ei ole taustakir-
jallisuudesta loydetty, vaan aiheeseen liittyy selked tutkimusaukko. Ratkaisut
painottuvat avustavien teknologioiden kayttoon eikd saavutettavaan kayttoliit-
tymdsuunnitteluun. Tamén tutkimuksen tulokset antoivat kuitenkin muutamia
ratkaisuehdotuksia, miten luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutetta-
via. Kdyttdjatestauksen tulosten perusteella todettiin, ettd ratkaisut ovat yksilol-
lisid ja taydellistd saavutettavuutta on toistaiseksi lahes mahdoton toteuttaa suo-
raan kayttoliittymadlle etenkin koko graafisen kartan osalta. Taydellisid ratkaisuja,
jos niitd on edes mahdollista 16ytadd, varten tulee tehdé vield paljon tutkimustyota
saavutettavuuden sekd sen méadritelmén ja vaatimusten osalta.

Puolistrukturoidun haastattelun tulosten pohjalta voitiin kuitenkin méérit-
tdd muutamia yksilollisid ratkaisuehdotuksia saavutettavuushaasteiden ratkai-
semiseksi. Nama ratkaisut ovat seuraavat:

e oleellinen ja tdrked tieto parin klikkauksen padssa

¢ mahdollisuus tiedon ja karttatasojen suodattamiseen

e perustietojen ja tarkeimpien tietojen tekstimuotoisuus

e informaation esittiminen tekstimuotoisena selkedlld alustalla / ei
tietoa pelkéstddn visuaalisessa muodossa kartan paalla

o selkedt painikkeet ja elementtikuvaukset

o kéyttoliittymaén eri tasojen suunnittelu loogisesti ja yhdenmukaisesti
keskendan

e otsikkotasojen ja elementtien looginen ja toistuva kaytto

¢ elementteihin pddseminen ja elementtien toimiminen samoilla ko-
mennoilla

e vdhemman erilaisia elementtejd ympari kayttoliittymaa

e einimedmattomid elementtejd ja pelkkid visuaalisia vihjeitd

e interaktiivisen kartan yhteydessd hakukenttd visuaalista karttaa tar-
kedmpi ominaisuus

e eiraahattavia elementtejd

e ei pelkdstddn visuaalisia valikoita

e ldhennd ja loitonna ominaisuus muuten kuin liukusdddin element-
tind
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e tiedon ajantasaisuus tdrked jatkuvaa tietoa sisdltdvissd kartoissa

e ohjeiden ajantasaisuus ja yksinkertaisuus

e pienempi sisdllon maara

e toiminnallisuuksia, joissa yhden alueen havainnointi kerrallaan
mahdollista.

Kaiken kaikkiaan kolmanteen ja viimeiseen tutkimuskysymykseen, miten
luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutettavia, ei voida antaa taustakir-
jallisuuden tukemia vastauksia aiemman tutkimuksen puutteen takia. Kuitenkin
suuntaa antavia ratkaisuja, jotka ovat linjassa karttoihin liittyvien saavutetta-
vuushaasteiden kanssa, voitiin tdssd tutkimuksessa esittdd. Osa esille nousseista
haasteista voidaan toki ratkaista WCAG 2.1 saavutettavuusohjeiden mukaisesti,
mutta kaikkiin haasteisiin ratkaisua ei ole kehitetty tai olemassa olevan ratkaisun
soveltaminen karttoihin ei toisi toivottua tulosta. Esimerkiksi informatiivisten
varien muuttaminen selkeimmiksi ei ole mahdollista, mutta kartta-alustalla ole-
vien tekstien ja elementtien kontrastin, kirkkauden ja erottuvuuden muuttami-
nen riittdvaksi tulisi olla mahdollista.

Lopuksi voidaan todeta, ettd kaikkiin kolmeen alussa esitettyyn tutkimus-
kysymykseen saatiin patevéd vastaus tutkielmassa tehdyn kirjallisuuskatsauksen
sekd itse tutkimuksen perusteella.

7.2 Tutkimuksen ja tulosten merkitys

Erilaiset vammat, rajoitteet sekd aistien ja kykyjen heikkoudet ja puutteet vai-
keuttavat esimerkiksi verkkopohjaisilla kayttoliittymilld toimimista aiheuttaen
erilaisia haasteita. Vuonna 2017 noin 15 prosentilla maailman véestosta oli jokin
fyysinen-, aisti- tai kognitiivinen vamma (Ramakrishnan ym., 2017). WHO on ar-
vioinut vammojen ja toimintaa rajoittavien sairauksien lisdéntyvéan tulevaisuu-
dessa ikddntyvan videston lisddntymisen sekéd yleistyneiden elintasosairauksien
myo6td (World Health Organization, 2011). Samaan aikaan Internetin kdytto on
lisaantynyt yli 1000 % vuodesta 2000 ldhtien. Jo vuonna 2016 yli 3,6 miljardia ih-
mistd eli melkein puolet maailman videstosta kaytti Internettid. Toisin sanoen In-
ternetistd on tullut yksi laajimmin kaytetyistd teknologioista. (Ramakrishnan ym.,
2017.) Kuitenkin yli miljoonalla ihmiselld Suomessa on haasteita verkkopohjais-
ten kayttoliittymien kuten verkkopalveluiden kaytossd (Aluehallintovirasto,
2020).

Toisin sanoen tarve saavutettaville verkkopohjaisille kadyttoliittymille on
merkittdvd. Kuten aiemmin todettiin, saavutettavat verkkopalvelut on alusta-
vasti suunniteltu vamma ja rajoiteryhmid varten, mutta ne auttavat my6s muita
verkkopohjaisten kayttoliittymien kayttdjia esimerkiksi ympaéristollisten rajoit-
teiden vallitessa. Téastd huolimatta 96.8 % verkkosivuista maailmanlaajuisesti ei
noudata tdysin WCAG 2.1 saavutettavuuskriteereja (WebAIM, 2022). Syynd
heikkoon saavutettavuustasoon voidaan pitdd suurelta osin osaamisen puutetta.
Inalin ym. (2020) tekemédn tutkimuksen mukaan 18.6 % pohjoismaisista
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kayttoliittymasuunnittelijoista ei tiedd, miten suunnitella verkkopalveluista saa-
vutettavia.

Taman tutkimuksen tarkoitus oli lisdtd tieteellistd ymmaérrystd saavutetta-
vuuden saralla sekd pureutua yhteen saavutettavassa toteutuksessa nahtyyn on-
gelmakohtaan. Tutkimuksen merkitys on myos lisdtd tieteellistd ymmarrystd saa-
vutettavuuden tutkimisesta samalla, kun tutkimuksen tulokset lisddvat ymmar-
rystd konkreettisista ongelmista saavutettavuuteen liittyen sekd antavat myos
muutamia helposti toteutettavia konkreettisia ratkaisuehdotuksia.

Karttojen sisdltdmien ongelmakohtien tutkiminen edesauttaa my6s muiden
saavutettavuuden kannalta haasteellisten elementtien toteuttamista saavutetta-
vasti ja niihin liittyvien ongelmien ratkaisemista. Esimerkiksi moni verkkopoh-
jainen kartta-alusta sisdltdd 3D-mallinnusta ja interaktiivisia teknologioita, jotka
ovat yleisesti haaste saavutettavuuden alalla. Erityisesti sellaiset 3D-kuvat ja in-
teraktiiviset teknologiat, jotka perustuvat visuaaliseen tietoon, kuten niiden si-
sdltdmien elementtien sijaintiin ja toiminnallisuuksiin, tuottavat haasteita vam-
maisille kayttdjille (Yaneva & Ahmetovic, 2020). Vaikka 3D-mallinnus aiheuttaa
haasteita, olisi se kuitenkin hyvad mahdollisuus itsessddn parantamaan verkko-
palveluiden saavutettavuutta. Sen avulla voitaisiin esimerkiksi helposti esittdd
sisdltod viittomakielelld tuotettuna. (Kelle & Garcia, 2007.) Toisin sanoen kartat
ovat elementtejd, jotka sisédltdvit paljon saavutettavuuden kannalta haasteellisia
elementtejd. Tutkimuksen tuloksia voidaan siis soveltaa laajempaankin nakokul-
maan ja muihin verkkosivujen elementteihin.

Kaikenlaisten verkkopohjaisten kayttoliittymien toteuttaminen saavutetta-
vasti tarjoaa jdlleen laajemmalle joukolle ihmisid tasapuolisemmat mahdollisuu-
det kéyttaad verkkopalveluja ja padstd kasiksi teknologian myota kehittyviin yha
monimuotoisempiin verkkopohjaisiin elementteihin. Toisin sanoen teknologian
kehittyminen ei saisi olla haaste vaan mahdollisuus. Jotta ndin olisi, tulee tutki-
mus- ja kehitystyo6td tehdd monimutkaisten verkkopohjaisten elementtien saralla.

Saavutettavat verkkoalustat eividt hyodytd pelkdstdan niiden kayttdjid vaan
myos palvelun tarjoajia. Kuten on todettu, saavutettavuus kytkeytyy kaytetta-
vyyteen ldhes poikkeuksetta parantaen sitd. Kadytettdvit palvelut taas parantavat
kayttdjakokemusta ja niin ollen my6s kyseisen verkkoalustan kayttod. Tamén li-
sdksi saavutettavasti toteutetut palvelut ovat helpommin loydettdavissa hakuko-
neiden avulla.

Saavutettavuus teemana tarjoaa paljon tutkimusaiheita, mutta myos tama
tutkimus tarjoaa potentiaalisia jatkotutkimusaiheita tieteenalalle. Tamén sisalto-
luvun viimeisessd kappaleessa on pureuduttu tarkemmin jatkotutkimusaiheisiin.

7.3 Tutkimuksen rajoitukset, validiteetti ja luotettavuus

Tutkimuksen validiteetti kuvastaa sitd, kuinka hyvin tutkimus mittaa sen avulla
selvitettdvad asiaa eli kuinka hyvin mittari kuvaa tutkittua ilmiotda. Huono vali-
diteetti tai sen puuttuminen johtaa vddrdn asian tutkimiseen eli tutkimuksen
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kohdistumiseen ohi aiheen. Seuraavaksi tarkastellaan tutkimuksen rajoituksia ja
sitd kautta validiteettia eri osa-alueilla.

Tutkimusmenetelméksi valittu empiirinen laadullinen tutkimus soveltui
hyvin uuden tutkimusalueen tiedon syventamiseen sekéd laajentamiseen. Aineis-
tonkeruu menetelmaiksi valittu TAP-menetelmad eli ddneen ajattelun menetelma
on yleinen tapa tutkia kayttoliittymien saavutettavuutta, joten se soveltui myos
hyvin aiheen mittaamiseen (Roberts & Fels, 2006). Kuitenkin on todettu, ettd
TAP-menetelma ei ole paras menetelmd tutkimaan sokeita koehenkiloitd, jotka
kayttavat ruudunlukijaa suoriutuakseen tehtdvistd. Tamd perustuu siihen, etta
he eivit pysty ldhtokohtaisesti kuuntelemaan ruudunlukijaa samaan aikaan, kun
tuottavat ajatuksiaan ddneen. (Chandrashekar ym., 2006.) Mikili tutkimuksen
otanta olisi koostunut pelkéstddan sokeista koehenkiloistd, olisi menetelmédn va-
lintaa pitanyt harkita enemman.

Tutkimuksen otannassa ei todettu olevan vinoumia. Rajoiteryhmiin kuulu-
vat koehenkilot olivat keskenddn eri ikdisid sekd kayttivit verkkopohjaisia kartta-
alustoja pdivittdiseltd tasolta kuukausitasolle. Jokainen koehenkil6 kaytti myos
tietokonetta pdivittdin. Miehid oli suhteessa kuitenkin enemman kuin naisia. Yh-
deksdstd koehenkilostd vain kaksi oli naista. Toisin sanoen ndkorajoitteisten ryh-
maédn ei kuulunut yhtdan naispuoleistakoehenkilod. Tassa tutkimuksessa suku-
puolella ei kuitenkaan ndhty olevan merkitystd tulosten kannalta vaan koehen-
kiloiden vamma oli merkittdvin tekija. Koehenkiloiden idlld saattoi olla vaiku-
tusta tulosten kannalta, silld ikdantyminen néhtiin yhdeksi kognitiivisia rajoit-
teita aiheuttavaksi tekijaksi. Koehenkil6ita saatiin kuitenkin tasaisesti eri ikdryh-
mistd, joten idn ei ndhty vaikuttavan tutkimuksen validiteettiin. Enemmin voi-
tyneiden ryhmada ja olisiko motorisesti rajoittuneisiin pitdnyt kuulua myds esi-
merkiksi yksi yldraajahalvaantunut. Ylipdatansa laadullisen otoksen ollessa pieni
voidaan pohtia, kuinka hyvin se edustaa tutkittavaa osaa koko vdestostd. Tutki-
muksen tulokset kuitenkin olivat linjassa aiempien tutkimusten kanssa aiheesta
eli korrelatiivinen validiteetti on havaittavissa. Tuloksista oli havaittavissa myos
vammakohtaisia haasteita, joten voidaan todeta, ettd otanta oli validi. Otanta an-
toi siis haluttuja tuloksia, mutta laajempi otanta olisi voinut antaa vield kattavam-
pia tuloksia. Laajemmalla otannalla viitataan kaikkien mahdollisten vammaryh-
mien mukaan ottamiseen sekd koehenkil6iden valintaan mahdollisimman domi-
noivien vammojen mukaan. Kuitenkin voidaan todeta, ettd tutkimuksen tulokset
ovat yleistettdvissa koko vaestoon, mutta olisivat varmasti vield laajemmat isom-
man otannan myota.

Oleellista on myos pohtia, vaikuttiko koehenkil6iden karttojen kdyton ylei-
syys tuloksiin vadristden niita. Mikali koehenkilolle kartta-alusta oli tuntematon,
saattoi haasteita ilmetd enemman verrattuna tilanteeseen, jossa koehenkilo tiesi
heti, mistd lahted tiettyd toiminnallisuutta etsiméén. Toisaalta, jos kartta-alustat
olisivat olleet tdysin tuttuja, ei kaikkia autenttisia haasteita olisi noussut esiin.
Toisin sanoen tutkimuksen validiteetin kannalta koehenkildiden osaamistason
jakautuminen pdivittdiseltd tasolta kuukausitasolle oli tuloksia tasaava tekijd eli
validiteetin kannalta toimiva ratkaisu.
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Mitd tulee itse kokeeseen, voidaan jaddd miettimddn valittuja kartta-alus-
toja sekd kayttdjatestauksen tehtdvid. Tehtdvat suunniteltiin aiemman kirjallisuu-
den perusteella eli teoriapohjalla oli iso merkitys tutkimuksen validiteettiin. Teo-
reettinen ldhestymistapa tuki tutkimuksen tavoitetta seké kirjallisuuskatsauksen
késitteet olivat linjassa keskenddn selittden ja mddrittden toisiaan. Toisin sanoen
kéasitevaliditeetti ndhdddn pateviksi, mikd on perusta tdiméan tutkimuksen sisal-
tovaliditeetille kuten juuri kdyttdjatestauksessa kiytetyille tehtdville. Jdlleen ker-
ran tehtdvien méaéaralld olisi voitu saada kattavampia tuloksia, mutta tutkimusre-
surssien rajallisuuden takia se ei ollut mahdollista. Teht&vit ja kysymysten aset-
telu antoivat kuitenkin haluttuja tuloksia ja tukivat aiempaa teoriapohjaa. Myos
valitut kartta-alustat tukivat halutun aiheen mittaamista. Toki itse luodut kartta-
alustat olisivat olleet paras tapa mitata haasteita. Validiteettiin vaikutti esimer-
kiksi sokeiden koehenkildiden mahdottomuus toimia temaattisella- ja maasto-
kartalla niiden puutteellisen saavutettavuuden takia. Voidaan jaddad miettimadn,
varten vai riittikd pddsy suurimpaan osaan elementeistd. Samoin kuin otannassa,
valitut kartta-alusta edustivat isompaa joukkoa erilaisia karttoja. Yleistettavyy-
den ja ulkoisen validiteetin kannalta vield useamman kartta-alustan tutkiminen
olisi voinut antaa kattavamman tuloksen.

Koetilanne onnistui toteuttaa mahdollisimman autenttisesti. Etenkin koe-
henkildiden osallistuessa etdnd kotoa kasin, muistutti tilanne normaalia kaytto-
tilannetta eikd havainnoijaa huomioitu ollenkaan heiddn tehdessdén itsendisesti
tehtdvid. Reliabiliteettiin vaikuttava tekijd oli kuitenkin vihjeiden antaminen ko-
keen aikana. Vihjeiden antamiseen ei ollut tarkasti kuvattua suunnitelmaa. Vihje
annettiin koehenkilolle, mikali han ei millddn padssyt tehtdvassd eteenpdin. Jos
vihjeestd huolimatta esteestd yli pddseminen ei onnistunut, keskeytyi tehtdva.
Vihje huomioitiin tuloksissa, joten se ei ollut validiteettiin vaikuttava tekija.

Reliabiliteettiin vaikutti myos laadullisen aineiston koodaaminen ja tee-
moittelu, mikd saattaa hieman vaihdella tutkijan mukaan. Tutkimusmenetelmien
kuvauksessa kuitenkin madriteltiin epdonnistuneiksi prosesseiksi eli haasteiksi
laskettavat tekijat sekd maadriteltiin datan analysointi tavat. Analysointimene-
telmd vastaa tutkimusaineistoa eli sisdltovaliditeetti patee. TAP-menetelman
analysointi vaatii yleensd useamman eri asiantuntijan analysoimaan aineistoa,
jotta my6s havaintojen vertailu on mahdollista. Tadssd tutkimuksessa se ei ollut
mahdollista, joten jotkut johtopdatokset saattavat olla harhaanjohtavia tai hie-
man virheellisid.

Kaiken kaikkiaan tutkimus ja sen avulla saadut tutkimustulokset voidaan
todeta olevan valideja. Tutkimustulokset osoittavat, ettd keritty tieto vastaa teo-
riaa aiheesta sekd pystyy tarkentamaan ja parantamaan sitd. Tutkimuksen avulla
on myo6s mahdollista vastata tutkielman tutkimusongelmaan ja -kysymyksiin
sekd yleistdd saatuja tuloksia.

Reliabiliteetti toteutuu tutkimuksessa my6s hyvin. Téassa tutkimuksessa re-
liabiliteettia on mitattu rinnakkaismittauksella sekd mittarin sisdiselld konsis-
tenssilla eli yhtendisyyden kautta. Rinnakkaismittauksessa mitataan kohdetta sa-
maan aikaan eri mittarilla eli tdssd tutkimuksessa kayttdjatestintuloksia
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vahvistettiin puolistrukturoiduilla haastattelulla ja sitd kautta varmistettiin relia-
biliteettia. Sisdistd konsistenssia mitataan samaan aikaan samalla mittarilla.
Tama nakyi kayttdjatestin tehtdvien asettelussa niin, ettd samoja oletettuja haas-
teita sisdllytettiin useampaan kysymykseen, jotta ilmi¢itd voitiin havainnoida
useampaan kertaan ja saatuja tuloksia vertailla keskendan.

7.4 Jatkotutkimusaiheet

Jatkossa olisi mielenkiintoista toistaa tdssd tutkielmassa tehty tutkimus laajem-
massa mittakaavassa, eli ottamalla jokaisesta rajoiteryhmadstd kattavampi otanta
eri vammaryhmistd sekd luoda tutkimukseen varta vasten suunnitellut verkko-
pohjaiset alustat. Tdma vaatisi kuitenkin isompia resursseja ajallisesti sekd mer-
kittdvad asiantuntevaa panosta, jotta tutkimuksessa kdytetyistd verkkoalustoista
saataisiin ldhtotasolta riittdvan saavutettavat. Isommilla resursseilla ja laajem-
malla otannalla tuloksia voitaisiin ldhted laajentamaan ja vertailemaan parem-
malla tasolla. Tutkimuksen pituutta olisi myos mielenkiintoista laajentaa. Toisin
sanoen toistaen alkuperdisen tutkimussuunnitelman kayttdjatestaus useamman
kerran niin, ettd jokaisen kerran vilissd koealustaa muutetaan tulosten perus-
teella saavutettavammaksi. Kayttdja testauksia olisi mielenkiintoista toistaa niin
pitkddn, ettd merkittdvid saavutettavuushaasteita ei nousisi tutkimuksessa enda
esiin.

Mielenkiintoista olisi my0s ldhted tutkimaan kunnolla ratkaisuja verkko-
pohjaisissa kartoissa nousseisiin saavutettavuushaasteisiin. Kuten aiemmin to-
dettiin, verkkopohjaisia kartta-alustoja on tutkittu vasta viahén saavutettavuuden
ndkokulmasta eiké realistisia ratkaisuja ole niihin vield kunnolla l6ydetty. Rea-
lististen ratkaisujen 10ytyminen ja sitd kautta saavutettavuusdirektiivin pdivitta-
minen karttojen osalta olisi merkityksellistd. Se vaatisi kuitenkin laajaa tutkimus-
tyotd yhdessa rajoiteryhmiin kuuluvien henkildiden kanssa.

Karttojen saavutettavuushaasteiden ratkaisuihin liittyen kolmas mielen-
kiintoinen jatkotutkimusaihe olisi ldhted tutkimaan, mika on tarpeeksi saavutet-
tava graafinen kartta. Kuten aiemmin todettiin, koko graafisen kartan muuttami-
nen tdysin saavutettavaksi on ainakin toistaiseksi mahdottomuus. Olisikin mie-
lenkiintoista selvittdd karttojen oleellisia piirteitd, joiden toteuttaminen saavutet-
tavassa muodossa mahdollistaisi niin sanotun riittdvan saavutettavuuden.

Tutkimuksen aikana nousi esiin vield yksi jatkotutkimusaihe. Moni tutki-
muksen koehenkil6istd totesi puhelimen olevan tietokonetta ja tablettia parempi
viline verkkopohjaisten karttojen kdyttdmiseen ja havainnoimiseen. Olisikin
mielenkiintoista ldhted tutkimaan syitd tdiméan véitteen takana sekd mahdollisia
tekijoitd, jotka tekeviat mobiililaitteen kadytostd helpompaa PC laitteeseen eli tie-
tokoneeseen verrattuna kdytettdessa verkkopohjaisia kartta-alustoja.
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8 YHTEENVETO

Verkkopohjainen saavutettavuus on noussut aiheena koko ajan merkittdavam-
méksi Internetin ja verkkopohjaisten kayttoliittymien kdyton kasvaessa huomat-
tavasti viimeisten vuosikymmenien aikana. Kaikkien kayttdjien padsyyn verkko-
sisdltoon rajoitteista ja vammoista huolimatta on alettu kiinnittdd entistd enem-
mdn huomiota saavutettavuusdirektiivin voimaan astumisen myo6td. Saavutetta-
vuustutkimus ja -osaaminen on kuitenkin vield heikko tasolla eikd esimerkiksi
verkkopohjaisten kartta-alustojen saavutettavaan toteuttamiseen ole 16ydetty
ratkaisuja. Myos teknologia kehittyy koko ajan eteenpdin ja verkkopohjaisten
kayttoliittymien elementeistd on tullut yhda monimutkaisempia. Yli miljoona suo-
malaista tarvitsee saavutettavuutta synnynndisen tai ian mukanaan tuoman fyy-
sisen-, kognitiivisen tai aistivamman takia. Toisin sanoen tarve saavutettavuus-
tutkimukselle on merkittava. Téassd tutkimuksessa saavutettavuusteema rajattiin
verkkopohjaisiin kartta-alustoihin pyrkien selvittimaan kartta-alustojen saavu-
tettavuushaasteita sekéa ratkaisuja havaittuihin haasteisiin seuraavien tutkimus-
kysymysten avulla:

e Mitkd verkkopohjaiset kartta-alustat ovat saavutettavuuden kan-
nalta haasteellisia ja kenelle?

e Mitd saavutettavuushaasteita nousee esiin verkkopohjaisten kartta-
alustojen yhteydessa?

e Miten luoda verkkopohjaisista kartta-alustoista saavutettavia?

Tutkimus aloitettiin luomalla teoreettinen viitekehys perehtymalld aiem-
paan tieteelliseen kirjallisuuteen ja tutkimuksiin kirjallisuuskatsauksen muo-
dossa. Kirjallisuuskatsauksen avulla vastattiin ensimmaiseen tutkimuskysymyk-
seen. Havaittiin, ettd verkkopohjaisissa kartta-alustoissa saavutettavuushaasteita
aiheuttavat kayttdjien kognitiiviset-, motoriset- sekd ndkorajoitteet. Haasteita on
havaittavissa interaktiivisissa-, jatkuvaa tietoa sisdltdvissad -, temaattisissa- sekd
maastokartoissa.

Teoreettisen viitekehyksen pohjalta luotiin empiiriselle laadulliselle tutki-
mukselle runko. Laadullinen tutkimus toteutettiin kayttdjatestauksena
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kimukseen osallistuneilta yhdeksaltd koehenkilsltda kysyttiin myds muutamia
puolistrukturoituja haastattelukysymyksid. Koehenkiltt valittiin kolmesta kirjal-
lisuuskatsauksen perusteella havaitusta saavutettavuushaasteita aiheuttavasta
rajoiteryhmadstd. Kayttdjatestauksen avulla etsittiin vastaus kahteen viimeiseen
tutkimuskysymykseen. Nauhoitettuja kadyttdjatestauksen tuloksia ldhdettiin ana-
lysoimaan litteroidusta datasta erotellen epdonnistuneita prosesseja tehtdvaana-
lyysin avulla. Havaitut haasteet koodattiin ja teemoiteltiin tulosten analysoinnin
helpottamiseksi. Kéyttdjatestauksen tuloksia vertailtiin lopuksi puolistrukturoi-
tujen haastattelujen vastauksiin seka kirjallisuuskatsauksen tuloksiin reliabilitee-
tin varmistamiseksi.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd verkkopohjaisiin karttoihin liittyy vield pal-
jon haasteita, joista jotkut estdvit kartta-alustalla kokonaan toimimisen joltain ra-
joiteryhmaltd tai vammalta ja jotkut vaikeuttavat vdhan tai hieman enemman
kartalla toimimista. Tutkimuksessa havaittiin sekd kognitiivisten -, motoristen -
ettd ndkorajoitteiden aiheuttamia haasteita liittyen aistinvaraiseen, kognitiivi-
seen sekd tekniseen saavutettavuuteen. Haasteita esiintyi kaikilla neljilld kartta-
tyypilld eli interaktiivisilla, jatkuvaa tietoa siséltdvilld, temaattisilla sekd maasto-
kartoilla. Havaitut saavutettavuushaasteet vaihtelivat vamma, rajoiteryhma sekd
karttatyypeittdin. Myos samoja haasteita edelld mainittujen teemojen valilld oli
havaittavissa, vaikkakin niiden takana saattoi olla eri aiheuttajia. Ylipddtansa
haasteita havaittiin yhteensd noin 40 erilaista. Verkkopohjaisiin karttoihin liitty-
vid saavutettavuushaasteita havaittiin sisdllon runsauteen, erilaisiin kartalla ole-
viin kayttoliittyméaelementteihin, karttojen asetteluun ja visuaaliseen ilmeeseen,
liitkuttamista vaativiin toiminnallisuuksiin, karttojen johdonmukaisuuteen seka
visuaalisiin elementteihin liittyen.

Havaitut haasteet olivat linjassa puolistrukturoitujen haastattelujen vas-
tausten sekd kirjallisuuskatsauksessa havaitun aiemman teorian kanssa antaen
myds uutta tietoa. Tulokset olisivat kuitenkin voineet olla kattavammat tutki-
muksen toteutukseen kaytettdvissa olleiden resurssien ollessa isommat. Otannan
ollessa suurempi olisi myos yleistettdvyys validimpi. Tehtdvaanalyysiin erikois-
tunut analysoija olisi my6s voinut saada kerédtystd datasta kattavamman analyy-
keiden kohtaamia haasteita verkkopohjaisissa kartoissa heiddn kayttdessaan
ruudunlukijaa tukenaan.

Ratkaisuja havaittuihin saavutettavuushaasteisiin etsittiin puolistrukturoi-
tujen haastattelujen vastauksista. Jo kdyttdjatestauksen tulosten perusteella to-
dettiin, ettd ratkaisut ovat yksilollisid ja tdydellistd saavutettavuutta on tois-
taiseksi lahes mahdoton toteuttaa koko graafisen kartan osalta. Ylipdatansa rat-
kaisujen kohdalla on selked tutkimusaukko tieteessd. Niitd varten tulee tehda
vield paljon tutkimustyo6td saavutettavuuden sekd sen mddritelmén ja vaatimus-
ten osalta. Vasta murto-osaan tutkimuksessa havaituista haasteita 16ytyy rat-
kaisu WCAG 2.1 saavutettavuusohjeesta. Tédssd tutkimuksessa loydettiin kuiten-
kin muutamia alustavia ratkaisuja, jotka ovat linjassa havaittujen haasteiden
kanssa. Tutkimuksessa havaitut verkkopohjaisiin karttoihin liittyvét
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saavutettavuushaasteet sekd 16ydetyt alustavat ratkaisut on esitetty tiiviisti seu-
raavassa taulukossa (taulukko 9).

TAULUKKO 9 Tutkimuksessa havaitut saavutettavuushaasteet ja ratkaisut

Teema Haaste Ratkaisu
Sisallon -Yleiskuvan, elementtien ja alueiden sekd niiden | -Oleellinen ja tarked tieto
runsaus rajojen hahmottamisen vaikeus parin klikkauksen padssa
-Paljon sisdltod ympari kayttoliittymaa / tiedon | -Mahdollisuus tiedon ja
ylikuormitus /halutun kohteen etsimisen vai- | karttatasojen suodatta-
keus miseen
-Ison tietomddrdn suodattaminen ei mahdollista | -Vahemman erilaisia ele-
-Monivaiheinen tiedon etsimispolku menttejd ympari kaytto-
-Karttamadritteiden/ tasokuvausten havaitsemi- | liittymaéa
nen kayttoliittymaltda/ kartan sisdltimien ele- | -Ohjeiden ajantasaisuus
menttien havaitseminen /tarkkaavaisuuden | ja yksinkertaisuus
puute -Tiedon  ajantasaisuus
-Elementtien/tiedon epéjérjestelméllinen aset- | tdrked jatkuvaa tietoa si-
telu sdltavissd kartoissa
-Huonot ohjeet, jos sellaiset ylipddtansa 1oytyy | -Pienempi sisdllon maara
-Tekstimuotoisen ja visuaalisen tiedon samanai- | -Yhden alueen havain-
kainen hyodyntdminen nointi kerrallaan
Kayttoliit- | -Elementit, joihin ei pddse ruudunlukijan pika- | -Selkeit painikkeet ja ele-
tymdiele- navigointi-/lomakekenttd komennolla menttikuvaukset
mentit -Taytettdvat kentdt / hakupalkki / reitinha-
kuominaisuudet
-Pop-up ikkunat
-Epdselvit painikkeet/kuvalinkit
-Pienet elementit
-Pudotusvalikot
Asettelu & | -Eri toiminnallisuudet, joissa toisiaan ldhekkdin
visuaali- olevat tekstit
nen ilme -Toisiaan fyysisesti ldhekkdin olevat elementit
-Matalat ja heikot kontrastit seka kirkkaudet
-Pienet tekstit/alaotsikoiden huomaaminen
-Lahekkdiset vérit / véareihin pohjautuva tieto /
-Poikkeaville vérindkoéryhmille haasteelliset va-
riyhdistelmat
Liikku- -3D elementissé liikkuminen (Street view) / kar- | -Ei raahattavia element-
mista vaa- | tan selailu vertikaalisesti ja horisontaalisesti tejd
tivat toi- | -Panorointi, lihentdminen ja loitontaminen -Ldhennd ja loitonna
minnalli- | -Tekstin yliviivaaminen ominaisuus muuten kuin
suudet -Elementin aktivoiminen liukusdadin elementtina
-Sivun/elementin vierittdminen
-Liikutettavat/raahattavat elementit
-Liu'utettavat elementit (liukusdddin)
-Tiedon muuttuminen kursorin liikkeen mu-
kaan
-Kartan kohdentaminen / kohteeseen keskitti-
minen
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-Sokeilla ei pddsyd visuaaliseen karttatietoon
-Kaikki teksti ei ole ruudunlukijan saavutetta-
vissa / ruudunlukuohjelman kanssa yhteenso-
pivan semanttisen rakenteen ja interaktiivisuu-
den puute

-Visuaaliset vihjeet / visuaaliset nimedmattomat
elementit

-Visuaalisen informaation lukeminen ja hahmot-
taminen/elementtien erottaminen taustasta

Johdon- -Elementtien ja tiedon epiloogisuus ja -yhden- | -Kayttoliittyman eri taso-
mukai- mukaisuus jen suunnittelu loogisesti
suus -Kartan visuaalisen ja sitd vastaavan tekstimuo- | ja yhdenmukaisesti kes-
toisen informaation vastaamattomuus kendan
-Elementin normaalista poikkeava sijainti -Otsikkotasojen ja ele-
-Epéselkedt painike, elementti ja mééarite ku- | menttien looginen ja tois-
vaukset tuva kaytto
-Elementteihin p&&dsemi-
nen ja elementtien toimi-
minen samoilla komen-
noilla
Visuaali- | -Karttamaédéritteiden tulkitseminen -Perustietojen ja tarkeim-
set ele- | -Visuaalinen oletusarvotieto (esim. joet ovat si- | pien tietojen tekstimuo-
mentit nisid viivoja) toisuus

-Informaation esittdmi-
nen tekstimuotoisena
selkeilld alustalla/ ei tie-
toa pelkdstddn visuaali-
sessa muodossa kartan
paalla

-Ei nimedmittomis ele-
menttejd ja pelkkid visu-
aalisia vihjeitd
-Interaktiivisen  kartan
yhteydessd hakukentta
visuaalista karttaa tarke-
ampi ominaisuus

-Ei pelkéstddn visuaalisia
valikoita

Tamdn tutkimuksen tieteellinen merkitys oli lisdtd ymmarrystd saavutettavuu-
desta ja sen tutkimisesta sekd siihen liittyvistd haasteita ylipddtansa ja tarkemmin
verkkopohjaisten karttojen osalta. Tutkimuksessa havaittiin selked tutki-
musaukko tutkittavan aiheen kohdalla, joten sen tdyttaminen ja tutkimustyon
edistdiminen olivat tdrkeitd tavoitteita. Kartat sisdltdvdt monia erilaisia teknii-
koita, joten niiden sisdltdmien ongelmakohtien tutkiminen edesauttaa myos mui-
den saavutettavuuden kannalta haasteellisten elementtien sisdltamien ongel-
mien havaitsemista sekd toteuttamista saavutettavasti. Kdytannon ndkokulmasta
tutkimuksen tulokset edesauttavat verkkopohjaisten kayttoliittymien toteutta-
mista saavutettavasti tarjoten jdlleen laajemmalle joukolle ihmisid tasapuolisem-
mat mahdollisuudet kdyttaa verkkopalveluja ja padsta kasiksi teknologian myota
kehittyviin yhd monimuotoisempiin verkkopohjaisiin elementteihin.

Tutkimus tarjosi myos potentiaalisia jatkotutkimusaiheita, jotka ovat listat-
tuna alla:

e Vastaavan tutkimuksen toteuttaminen uudestaan laajemmassa mit-
takaavassa ja varta vasten suunnitelluilla kartta-alustoilla.
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o Realististen saavutettavuusratkaisujen etsiminen kartta-alustojen to-
teuttamiseksi saavutettavasti.

e Riittdvan saavutettavuuden méadrittaminen kartta-alustojen osalta -
Mikd on tarpeeksi saavutettava kartta?

e Miksi mobiililaitteilla kartta-alustat koetaan helpommiksi kayttaa
verrattuna PC laitteisiin?

Kaiken kaikkiaan saavutettavuus on teemana nuori tieteellisessa kirjallisuudessa
ja tutkimuksessa. Saavutettavuusteema kaipaa vield paljon lisdd tutkimusta mo-
nesta eri ndkokulmasta.
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LIITE 1 KAYTTAJATESTIN RUNKO

Esittely

Olen Petra Jokisuu tietojdrjestelmétieteen maisteriopiskelija Jyvaskylan
yliopistosta. Teen pro gradua saavutettavuuteen liittyen. Toisin sanoen
pystyvit toimimaan verkossa. Tédssd pro gradu tutkielmassa tavoitteena
on selvittdd, mitd haasteita verkkopohjaiset kartat aiheuttavat saavutetta-
vuuden ndkokulmasta.

Tutkimus toteutetaan kayttdjatestauksena. Koehenkilond suoritat itsendi-
sesti tehtdvid (yht. 8 kpl) koealustalla (verkkopohjaisilla kartoilla) puhuen
samaan aikaan &dneen omia ajatuksiasi, tuntemuksiasi ja toimintaasi. Teh-
tavien jdlkeen sinulta kysytddn vield muutama haastattelukysymys teke-
mistési tehtavista.

tauksen arvioitu kesto on yhteensd noin 30 minuuttia. Kayttdjdtestaus on-
nistuu etdna tai lasna. Etdna koe suoritetaan Zoom-sovelluksen avulla.

noat koehenkiltihin liittyvat tiedot ovat: ikd, sukupuoli, vamma seka
kuinka usein kdyttdd internetid ja kuinka usein hyodyntdad verkkopohjai-
sia karttoja. Huomaathan, ettd koetilanne nauhoitetaan, jotta tuloksia on
helpompi analysoida. Tallennetut nauhat havitetdan heti tulosten analy-
soinnin jédlkeen.

Alkutiedot

Kuinka vanha olet?

Sukupuoli? - Mies/Nainen/Muu/En halua mainita

Miké fyysinen tai kognitiivinen vamma/rajoite sinulla on? (esim. sokea,
ADHD, kisien vapina, jne.)

Kuinka usein kaytdt internetid? - Pdivittdin/Viikoittain/Kuukausit-
tain/ Harvemmin kuin kerran kuukaudessa

Kuinka usein hyddynnit verkkopohjaisia karttoja kuten navigointialus-
toja? - Pdivittdin/Viikoittain/ Kuukausittain/Harvemmin kuin kerran
kuukaudessa
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Harjoitustehtava:

e Paljonko on 4 + 6x5-1?

Ensimmadisen tehtividosion tehtavit ja verkkopohjainen kartta-alusta

Verkkopohjainen kartta-alusta: Google Maps — peruskartta ja satelliittikuva.
- https:/ /www.google.com/maps/@64.8929581,26.0218001,5z

Ensimmadinen tehtdvdosio késittelee interaktiivisia ja jatkuvaa tietoa sisdltavia
karttoja. Koehenkilond sinun tulisi 16ytdd vastaus seuraavien tehtdvien kysymyk-
siin:

1a. Olet matkalla Hangosta Joensuuhun. Etsi lyhin reitti autolla matkustettuna?
Kuinka kauan matkaan kuluu ja montako kilometrid matka on?

1b. Paatatkin poiketa matkalla Hangosta Joensuuhun hakemaan kaverisi Jyvis-
kylastd kyytiin. Tapaatte Jyvaskylan Matkakeskuksella. Kuinka pitkd matka on
Hangosta Joensuuhun, kun koukkaa Jyvaskylan Matkakeskuksen kautta (ilmoita
matkaan kuluva aika ilman liikennettd)?

1c. Olette vihdoin saapuneet Joensuuhun. Mietitte, minne voisitte parkkeerata
auton. Etsi Joensuun keskustasta parkkipaikka, joka on saanut parhaat arviot.
Siirry sitten katundkymaéaan (Street view). Katso, mitkd ovat parkkipaikan lii-
kenne merkin sadannot. Pitddko parkista maksaa ilta kuuden jélkeen?

2. Kuuluuko "Harkujarve" Tallinnaan? Entd "Harku jarv"?

3. Minkd varinen auto on "Lohjantie 29, Vihti" pihalla?

(Vinkki: Hyodynna satelliittikuvaa ja 2D-ndkymaéd)

Toisen tehtdvdosion tehtivit ja verkkopohjainen kartta-alusta
Verkkopohjainen kartta-alusta: Google Maps - temaattiset kartat Liikenne ja Pyordily.
- https:/ /www.google.com/maps/@64.8929581,26.0218001,5z/ data=!5m1!1el

- https:/ /www.google.com/maps/@60.1102086,24.737817,54562m
/data=!3m1!1e3!5m1!1e3

Toinen tehtdvéosio késittelee temaattisia karttoja. Koehenkilona sinun tulisi 16y-
tdd vastaus seuraavien tehtdvien kysymyksiin:

1. Valitse kartan alareunasta "Tasot" --> "Pyordily". Millaiseksi pyoratieksi "Maa-
riankatu" Turussa on méaéaritelty?
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2. Valitse kartan alareunasta "Tasot" --> "Liikenne". Millainen on tyypillinen lii-
kenne Turussa Piispankadun ja Tehtaankadun risteyksessa keskiviikkoisin kello
12:00?

Kolmannen tehtiviosion tehtivit ja verkkopohjainen kartta-alusta

Verkkopohjainen kartta-alusta: Paikkatietoikkuna — Maastokartta.
- https:/ /kartta.paikkatietoikkuna.fi

Kolmas tehtdvdosio késittelee verkkopohjaisia maastokarttoja. Koehenkilond si-
nun tulisi 16ytdd vastaus seuraavien tehtdvien kysymyksiin:

1. Hae hakukentéstd hakusanalla "Mustalampi". Valitse esiin tulleista vaihtoeh-
doista kunta "Leppdvirta" ja tyyppi "talo". Etsi sen jdlkeen "Mustanlampi".
Kuinka monta jokea siitd ldhtee/sithen laskee?

Puolistrukturoidut kysymykset:

e Mika tehtdvéosion tehtdvistd oli vaikein? Miksi?

e Mikd oli tehtdvéosiossa helpointa? Miksi?

e Mikd asia olisi helpottanut tehtdvistd suoriutumista?

e Oliko kartta-alustassa jotain, miké oli erityisen hyodyllistd tehtdvien kan-
nalta?
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