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Viime vuosina monet palvelut ovat siirtyneet digitaaliseen muotoon, ja mobii-
lisovellukset ovat kasvattaneet suosiotaan. Ei siis ole yllidttdvad, ettd saavutetta-
vuuteen on alettu kiinnittdd enemman huomiota. Siitd huolimatta erityisesti mo-
biilisovellusten saavutettavuudessa on edelleen parannettavaa. Erityisesti vam-
maiset ihmiset kohtaavat monia ongelmia kdyttdessadn mobiilisovelluksia. Mo-
biilisovellusten saavutettavuuden parantaminen on tdrkedd eettisyyden lisdksi
myds tehokkuuden kannalta. Saavutettavuus hyodyttdd kaikkia. Taman tutkiel-
man tarkoitus on tutkia yleisimpid saavutettavuusongelmia mobiilisovelluksissa
ja esitelld tapoja tehdd mobiilisovelluksista saavutettavampia. Tutkielma toteu-
tettiin kirjallisuuskatsauksena perehtymalld aiheeseen aiempien aihetta késitte-
levien toiden kautta. Tutkielmassa saatiin selville, ettd yleisimpid saavutetta-
vuusongelmia mobiilisovelluksissa olivat kontrastin heikkous, liian pienet inter-
aktiiviset elementit ja vilit elementtien vililld, puuttuvat tekstivastineet ei-teks-
tuaalisille elementeille, painikkeiden epdinformatiivinen nimedminen, kuvat
teksteistd, informaation huono jdrjestely sekd elementtien kohdistettavuuden
puute. Mobiilisovellusten saavutettavuutta voitaisiin parantaa saavutettavuu-
den huomioimisella kehityksen alkuvaiheessa, kayttdjdlahtoiselld suunnittelulla,
saavutettavuustestauksella, saavutettavuuteen liittyvdn tietoisuuden lisddami-
selld sekd asenteiden muutoksella.
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In recent years, many services have moved to a digital format and mobile appli-
cations have grown in popularity. It is therefore no surprise that the topic of ac-
cessibility has started gaining more attention. However, there is still much room
for improvement, especially in the field of mobile applications. Disabled people
in particular face many challenges with the use of mobile applications. The rea-
sons for increasing accessibility of applications are not only ethical, but also rele-
vant when it comes to efficacy. After all, accessibility benefits everyone. The aim
of this thesis is to examine the most common accessibility problems in mobile
applications, and to present ways of making mobile applications more accessible.
This thesis was made in the form of a literature review, exploring the subject
through previous related works. In the thesis, it was found that the most common
accessibility problems in mobile applications were the lack of contrast, too small
interactive elements, and spaces between elements, missing text alternatives to
non-textual elements, non-informative naming of buttons, images of texts, poor
organization of information and lack of targeting of elements. The accessibility of
mobile applications could be improved by taking accessibility into account in the
early stages of development, user-oriented design, accessibility testing, increa-
sing awareness of accessibility and changing attitudes.

Keywords: accessibility, mobile applications, accessibility guidelines
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1 JOHDANTO

Digitalisoitumisen myotd yhd useammat palvelut siirtyvit digitaaliseen muo-
toon. Viime vuosina erityisesti mobiilisovellukset, joilla tarkoitetaan erityisesti
mobiililaitteille, kuten dlypuhelimille ja tableteille asennetuille mobiilikdyttojar-
jestelmille tarkoitettuja IT-ohjelmistoja (Hoehle & Venkatesh, 2015), ovat kasvat-
taneet suosiotaan, ja niistd on tullut osa ihmisten arkea. On siis tdrkeds, ettd jo-
kainen pystyy kdyttamé&dan mobiilisovelluksia, ja saavuttamaan tavoitteensa te-
hokkaasti niitd kayttamalla.

Valitettavasti ndin ei kuitenkaan aina ole. Monet ihmisryhmét on jdtetty
huomioimatta mobiilisovellusten suunnittelussa. Erityisesti vammaiset ihmiset,
joista yleisimmin sokeat, nikovammaiset sekd ihmiset joilla on oppimisvaikeuk-
sia, kuulovamma tai jokin fyysinen vamma, kohtaavat useita ongelmia mobii-
lisovelluksia kdyttdessddn (Brophy & Craven, 2007). Vammaiset ihmiset ovat
merkittdvan suuri ryhma ihmisid. World Health Organizationin mukaan jo pel-
kdstaan ndkovammaisia ihmisid on ollut vuonna 2020 maailmanlaajuisesti jopa
285 miljoonaa (Al-Razgan ym., 2021). Siksi on tdrkedd huomioida, ettd myos he
voivat kdyttdaa mobiilisovelluksia. Tastd voidaan huolehtia saavutettavuudella.

Saavutettavuudelle ei ole yhtd selkedd méaaritelméaa. Osassa lahteistd saavu-
tettavuus on mddritelty kaytettdvyyden kautta (Billi ym., 2010). Osa maédritel-
mistd keskittyy erityisesti eri vammojen tai idn tuomiin ongelmiin (Kirkpatrick
ym., 2018; Silva ym., 2018). Vaikka mééritelmissa on erilaisia lahestymistapoja, ja
niissd on korostettu eri ihmisryhmid, on saavutettavuuden mééritelmissda myos
selvd yhtendinen padmadara. Saavutettavuudella tarkoitetaan yksinkertaisimmil-
laan, ettd mahdollisimman moni ihminen pystyy kdyttaméaan tuotetta tai palve-
lua. Erilaisista rajoitteista kdrsivien ihmisten lisdksi saavutettavuus voi hyodyt-
tdd myos muita kayttdjid tekemalld sovelluksista kdytettdvampia.

Saavutettavuusongelmia on alettu viime vuosina huomioimaan paremmin.
1.4.2019 astui voimaan laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, jolla pantiin
taytantoon julkisen sektorin elinten verkkosivustojen ja mobiilisovellusten saa-
vutettavuudesta annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU)
2016/2102 eli saavutettavuusdirektiivi (FINLEX ® - Sdiddkset alkuperdisind, 2019).
Myo6s  mobiilisovellukset ~ovat olleet osana  digipalvelulakia ja
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saavutettavuusvaatimuksia 23.6.2023 ldhtien (Suomalainen, 2021). Taustalla on
myo6s YK:n Yleissopimus vammaisten henkil6iden oikeuksista, jossa on mainittu
yhtend osana tieto- ja viestintdteknologioiden ja -jdrjestelmien saavutettavuus
(FINLEX ® - Sopimustekstit, 2016).

Tdssd kandidaatintutkielmassa késitellddn saavutettavuusongelmia sekéd
keinoja saavutettavuuden parantamiseen mobiilisovellusten kontekstissa. Tutki-
muskysymykset ovat seuraavat:

1) Millaisia ongelmia mobiilisovelluksissa on saavutettavuuden kannalta?
2) Miten mobiilisovelluksia voidaan kehittid saavutettavammiksi?

Tutkielma on toteutettu Salmisen (2011) jaottelun mukaan kuvailevana kirjalli-
suuskatsauksena. Tarkemmin tutkielman toteutustapa on narratiivinen yleiskat-
saus (Salminen, 2011). Lahteitd on etsitty Google Scholarista hakutermeilld “ac-
cessibility mobile applications” ja “accessibility mobile apps”. Naiden ldhteiden
luotettavuus on tarkastettu Julkaisufoorumin luokituksen perusteella. Lisédksi
lahteitd on etsitty Scopuksen kautta tietojdrjestelmdtieteen tarkeimmiltd julkaisi-
joilta hakusanalla “accessibility”, mutta télld rajauksella ei 16ytynyt kovinkaan
paljon ldhteitd. Myoskddn suomenkieliset hakusanat eivit tuottaneet tulosta.
My6s edellisilla tavoilla etsittyjen ldhteiden lahdeluetteloita on hyodynnetty ldh-
teiden etsimisessd. Tutkielmassa on hyodynnetty mobiilisovellusten saavutetta-
vuutta kasittelevien ldhteiden lisdksi myos verkkosivujen saavutettavuutta kasit-
televid lahteitd, koska mobiilisovelluksiin keskittyvid tutkimuksia 18ytyi vain ra-
jallinen méadra.

Tutkielma koostuu kahdesta sisdltoluvusta. Toinen luku taustoittaa tutki-
muksen kannalta olennaisia saavutettavuusohjeita sekd vastaa ensimmadiseen
tutkimuskysymykseen. Kolmannessa luvussa vastataan toiseen tutkimuskysy-
mykseen suunnittelun, saavutettavuusohjeiden noudattamisen, saavutettavuus-
testauksen seka tietoisuuden ja asenteiden nidkokulmasta.

Tutkielmassa saatiin tulokseksi, ettd saavutettavuuden parantamiseen mo-
biilisovelluksissa on olemassa hyvia tyokaluja. Nditd ei kuitenkaan hyodynneta
kaikkien sidosryhmien saavutettavuuteen liittyvan tiedon puutteesta ja asen-
teista johtuen. Siksi merkittdvin tekija saavutettavuuden kannalta olisi lisdtd tie-
toisuutta saavutettavuudesta ja muuttaa ihmisten asenteita saavutettavuutta
kohtaan.



2 SAAVUTETTAVULUS JA
SAAVUTETTAVUUSONGELMAT

Tdssd luvussa tarkastellaan tutkielman kannalta keskeisimpid késitteitd seké saa-
vutettavuusohjeita, joihin tullaan viittaamaan myShemmin tutkielmassa useita
kertoja. Lisdksi luvussa esitellddn avustavaa teknologiaa sekéd yleisimpid saavu-
tettavuusongelmia.

2.1 Saavutettavuuden miiritelma

Useissa tutkimuksissa saavutettavuuden méaritelméand kdytetaan ISO 9241-11 -
standardin maééritelméd, jonka mukaan saavutettava teknologia on kdytettavaa
mahdollisimman monelle ihmiselle riippumatta hdnen ominaisuuksistaan tai ky-
vyistddn (L. P. Carvalho ym., 2016; Mateus ym., 2020; Makip&d ym., 2022; Zaina
ym., 2022). Osa ldhteistd maédrittelee saavutettavuuden kaytettdavyyden kautta
(Billi ym., 2010). Usein médaritelmaét keskittyvit erityisesti eri vammojen aiheut-
tamiin ongelmiin (Kirkpatrick ym., 2018; Silva ym., 2018). My®os idn tuomat haas-
teet on huomioitu joissain saavutettavuuden maédritelmissd (Kirkpatrick ym.,
2018). Al-Razganin ym. (2021) mukaan saavutettavuus tarkoittaa sitd, ettd kdyt-
Saavutettavuus tarkoittaa yksinkertaisimmillaan, ettd tuote tai palvelu on kay-
tettdva kaikille ihmisille.

Mobiilisovelluksen kdytettdvyys puolestaan tarkoittaa, ettd kayttdja pystyy
saavuttamaan tavoitteensa mobiilisovelluksen avulla tehokkaasti (Hoehle &
Venkatesh, 2015). My6s Ferreira ym. (2020) tukee vditettd. Han kuitenkin koros-
taa tehokkuuden mittaamisessa aikaa ja vaivattomuutta seka lisdd méaaritelmaan
kayttajatyytyvdisyyden (Ferreira ym., 2020).

Makipadd ym. (2022) méaritteli kolme ominaisuutta, jotka yhdessa luovat ta-
voitteen saavutettavuudelle. Nama ominaisuudet ovat koettu autonomia, koettu
jarjestelmdn laatu ja koettu tiedon laatu (Makip&da ym., 2022).
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Saavutettavuusongelmista karsividt eniten sokeat ihmiset (Yan & Ra-
machandran, 2019). Myos Carvalhon ym. (2018) mukaan sokeilla kaytt&jilld on
selvdsti enemmadn ongelmia mobiilisovellusten kdyttamisessd kuin normaalin
ndkokyvyn omaavilla ihmisilld. Tutkimuksessa 91,67 prosenttia normaalisti na-
kevistd pystyi suorittamaan annetut tehtdvit mobiilisovelluksella, kun taas so-
keista vain 33,3 prosenttia suoriutui kyseisistd tehtavistd (M. C. N. Carvalho ym.,

suuri vaikutus sokeiden ihmisten mahdollisuuksiin suoriutua tehtavistda (M. C.
N. Carvalho ym., 2018).

Saavutettavuusongelmia loydetddan myos sovelluksista, joiden tarkoitus on
helpottaa vammaisten ihmisten eldmad. (L. P. Carvalho ym., 2016; de Oliveira
ym., 2016). Esimerkiksi esineiden internet -sovelluksista, 10ytyy useita ongelmia,
jotka vaikuttavat erityisesti ndkdvammaisten ihmisten mahdollisuuksiin kayttda
sovellusta (de Oliveira ym., 2016).

Vaikka saavutettavuusominaisuudet on suunniteltu enimmékseen vam-
maisille ihmisille, monet ominaisuudet ovat hyodyllisid melkein kaikille kaytta-
jille (Theofanos & Redish, 2003; Yan & Ramachandran, 2019). Esimerkiksi riitta-
védn tilan puute elementtien vililld ja pieni elementtikoko vaikuttavat element-
tien kédytettdvyyteen yleisesti (Yan & Ramachandran, 2019).

2.2 Saavutettavuusohjeet

Saavutettavien mobiilisovellusten luomiseksi on kehitetty ohjeita. N&itd ohjeita
on hyddynnetty monissa myohemmin esitellyissa tutkimuksissa apuna sovellus-
ten saavutettavuuden arvioinnissa. Tdssd luvussa on esitelty yleisimmin tutki-
muksissa esiin nostetut ohjeet.

Useimmin tutkimuksissa hyddynnetyt saavutettavuusohjeet ovat World
Wide Web Consortiumin (W3C) kehittamat Verkkosisdllon saavutettavuusohjeet
(eng. Web Content Accessibility Guidelines). Myos EU:n saavutettavuusdirektiivi
perustuu ndihin saavutettavuusohjeisiin (Méakipdd ym., 2022). Vuosien mittaan
saavutettavuusohjeista on ilmestynyt uusia versioita. Téassd alaluvussa kasitel-
ladn WCAG 2.0:n ja WCAG 2.1:n siséltojd. Kasitteiden suomentamisessa on hyo-
dynnetty Verkkosisillon saavutettavuusohjeiden suomenkielisid versioita, joista
WCAG 2.1 on kddnnos vuonna 2018 julkaistusta, nyt jo vanhentuneesta versiosta
(suom. Nykéanen & Tervakari, 2011; Overmark & Haanperd, 2019).

Ndiden saavutettavuusohjeiden lisdksi on kehitetty my6s muita saavutetta-
vuusohjeita. Esimerkiksi British Broadcasting Corporation (BBC) on kehittanyt
saavutettavuusohjeet mobiilisovelluksille (BBC, 2024). My6s The W3C Web Ac-
cessibility Initiative (WAI) on kehittdnyt ohjeet WCAG 2.0:n ohjeiden soveltami-
sesta mobiililaitteille (Patch ym., 2015). Edelld mainitut saavutettavuusohjeet
muistuttavat sisilloltadan hyvin paljon toisiaan, ja BBC:n sivuilla jopa viitataan
W3C:n ohjeisiin, mutta niiden jaottelut eroavat toisistaan. Monia verkkosivuihin
kohdistuvia saavutettavuusohjeita voi soveltaa mobiilisovelluksiin, mutta mobii-
lisovellusten kehittamisessd tulee huomioida mobiililaitteiden erot kuten pieni
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ndytto ja vaihtelevat kdyttoolosuhteet verrattuna verkkosivujen kayttoon tieto-
koneilla (Patch ym., 2015).

WCAG 2.0:n periaatteet sisdltdvit yhteensd 12 ohjetta, joille on annettu on-
nistumiskriteerit (Caldwell ym., 2011). “Ohjeiden noudattamiselle on maaritelty
kolme tasoa: A (matalin), AAja AAA (korkein)” (Caldwell ym., 2011). WCAG 2.1
noudattaa samaa jaottelua, mutta siihen on lisdtty yksi uusi ohje ja useita uusia
onnistumiskriteerejd (Kirkpatrick ym., 2018). WCAG 2.1:n tarkoitus on tdydentaa
WCAG 2.0:n ohjeistusta, mutta ei korvata sitd (Kirkpatrick ym., 2018). WCAG
perceivable), hallittavuus (eng. operable), ymmadrrettavyys (eng. understandable) ja
lujatekoisuus (eng. robust) (Caldwell ym., 2011).

Havaittavuudella tarkoitetaan, ettd “informaatio ja kayttoliittyméakom-
ponentit pitdd esittdd tavoilla, jotka kayttdja voi havaita” (Caldwell ym., 2011).
Tédhan sisdltyy muun muassa tekstivastineet ei-tekstuaaliselle sisdllolle, vastineet
aikasidonnaiselle medialle, mukautettavuus eri esitystapoihin informaatiota tai
rakennetta menettdmaittd sekd tekstin ja audion erottuvuus taustasta (Caldwell
ym., 2011).

Mobiilikontekstissa havaittavuuden kannalta olennaista on huomioida, ettd
mobiililaitteissa on usein suhteellisen pieni nadytto (Patch ym., 2015). Kaiken si-
sdllon tulisi olla zoomattavissa 200 prosenttiin ilman avustavaa teknologiaa
(Patch ym., 2015). Artikkelissa korostetaan myos kontrastin tarkeyttd, silld erilai-
set olosuhteet kuten auringonpaiste voivat vaikuttaa havaittavuuteen.

Hallittavuudella tarkoitetaan, ettd ”kayttoliittymdkomponenttien ja navi-
goinnin pitdd olla hallittavia” (Caldwell ym., 2011). Tdhdn voidaan vaikuttaa esi-
merkiksi mahdollistamalla kaikkien toimintojen kaytté ndppdimistolts, anta-
malla kdyttéjdlle riittavésti aikaa katsoa ja kédyttda sisdltod ja tarvittaessa muuttaa
toiminnallisuuksien kestoa tai pysdyttdd liikkuvat ominaisuudet, valttamalla sai-
raskohtauksia aiheuttavia ominaisuuksia kuten liian usein toistuvia valdhdyksid
ja helpottamalla navigointia esimerkiksi otsikoiden ja jarjestelyn avulla (Caldwell
ym., 2011). WCAG 2.1 lisd4 hallittavuuteen vield muiden kuin ndppdimiston syo-
tetapojen helppokéyttoisyyden (Kirkpatrick ym., 2018).

Myos kosketusndytolld varustettujen mobiililaitteiden tulisi olla kdytetta-
vissd erillisen ndppdimiston avulla (Patch ym., 2015). Kosketusnaytto tuo muka-
naan myos muita vaatimuksia kuten riittdvan suuret painikkeet ja vilit painik-
keiden vililld, sekd painikkeiden asettelun siten, ettd niitd on helppo kayttda
myos yhdelld kadelld (Patch ym., 2015). Tamaén lisdksi useissa sovelluksissa kay-
tetddn useanlaisia kosketustyyppejd kuten painalluksia ja liu"utuksia, jotka voi-
vat olla vaikeakayttoisid (Patch ym., 2015).

Ymmiarrettdvyydelld tarkoitetaan, ettd “informaation ja kdyttoliittyman toi-
minnan pitdd olla ymmarrettavaa” (Caldwell ym., 2011). Tahédn sisdltyy muun
muassa tekstisisdllon tekeminen mahdollisimman luettavaksi ja ymmarretta-
viksi, verkkosivun tekeminen mahdollisimman ennakoitavaksi sekd kayttdjan
avustaminen virheiden ehkdisemisessd ja korjaamisessa esimerkiksi ilmoitta-
malla virheistd (Caldwell ym., 2011).
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Mobiililaitteissa ymmarrettdvyyden kannalta tulee huomioida esimerkiksi
muuttuva ndyton suunta ja tdarkeiden elementtien asettelu niin, ettd ne nakyvat
myo6s pienemmalld ndytolld ilman skrollausta (Patch ym., 2015). Toiminnalliset
elementit tulee toteuttaa niin, ettd kdyttdja ymmartdd niiden olevan toiminnalli-
sia, ja samanlaiset elementit tulisi ryhmitelld yhteen (Patch ym., 2015). Lis&ksi
kosketustoimintojen kdyttoon tulisi olla saatavilla ohjeet (Patch ym., 2015).

Lujatekoisuudella tarkoitetaan, ettd “sisdllon pitdd olla riittdvan lujatekoi-
nen, jotta se voidaan luotettavasti tulkita laajalla joukolla asiakasohjelmia, mu-
kaan lukien avustavat teknologiat” (Caldwell ym., 2011). Tdma4 tarkoittaa esimer-
kiksi, ettd sivusto on toteutettu merkkauskieltd kayttamalld, kayttoliittyméakom-
ponenttien nimet ja roolit on ohjelmallisesti selvitettdvissa ja verkkosivu on kéay-
tettdvissd avustavalla teknologialla (Caldwell ym., 2011).

Mobiilikontekstissa kayttdjdt voivat kdyttdd eri tapoja datan syottdmiseen,
jolloin kdyton helpottamiseksi sovelluksessa tulisi tarjota mahdollisimman help-
pokdyttoisid datansyottotapoja (Patch ym., 2015). Lisdksi kdyttdjdlle tulisi mah-
dollistaa hdnen henkilokohtaiset asetuksensa kuten tekstin suurentaminen
(Patch ym., 2015).

2.3 Avustava teknologia

Joillekin ihmisille graafisen kayttoliittymdan kayttaminen on mahdotonta ilman
avustavaa teknologiaa. Siksi useimmissa mobiililaitteissa on sisddnrakennettuja
saavutettavuusominaisuuksia, jotka voivat auttaa kdyttdjad esimerkiksi lukemi-
sessa tai kirjoittamisessa.

Yksi yleisimmin kdytetyistd teknologioista on naytonlukija, josta Android-
laitteilla on kaytossa TalkBack ja iOS-laitteilla VoiceOver (Yan & Ramachandran,
2019). Naytonlukijasta on hyotyé erityisesti sokeille ja ndkovammaisille ihmisille
(Yan & Ramachandran, 2019). Leporinin ym. (2012) tutkimuksen mukaan Voi-
ceOver tekee Applen laitteista kdytannossd saavutettavia sokeille ihmisille. Pichi-
lianin ja Hiratan (2015) tutkimuksessa puolestaan Android accessibility API pys-
tyi tunnistamaan 97 prosenttia graafisen kayttoliittyman elementeistd oikein
(Pichiliani & Hirata, 2015). Kocielinski ja Brzostek-Pawlowska (2013) eivit kui-
tenkaan suhtaudu edelld mainittuihin avustaviin teknologioihin yhtd optimisti-
sesti. Heiddn mielestddn TalkBack ja VoiveOver parantavat saavutettavuutta,
mutta eivit poista kaikkia ongelmakohtia. Kocielinski ja Brzostek-Pawtowska
(2013) kuvailevat nykyisid dlypuhelimien tekstinsy6ttoon liittyvid saavutetta-
vuusmekanismeja riittamattomiksi.

Toinen sisddnrakennettu saavutettavuusominaisuus on saneluominaisuus,
mobiililaitteita kdyttdessddn puheen avulla, mikd vahentdd tarvittavien eleiden
madrdd (Al-Razgan ym., 2021). Saneluominaisuuden kayttoon voi kuitenkin liit-
tyd yksityisyysongelmia, jos ominaisuutta kédytetddn julkisilla paikoilla (Leporini
ym., 2012).
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Mobiililaitteissa on mahdollista vaihtaa tekstin kokoa asetuksista (Yan &
Ramachandran, 2019), mikd on myo6s hyddyllinen ominaisuus erityisesti heik-
konédkoisille ihmisille. Mobiililaitteisiin on mahdollista yhdistdd my6s ulkoisia
laitteita. Jotkut sokeat ihmiset voivat esimerkiksi kadyttdd ulkoista nappdimistoa
(Yan & Ramachandran, 2019).

Al-Razganin ym. (2021) tutkimuksessa esiteltiin pistekirjoitusta vaihtoeh-
tona QWERTY-nédppdimistolle. Pistekirjoitusta voi hyodyntda esimerkiksi fyysi-
sen pistekirjoitusndppdimiston, pistekirjoittimen (eng. braille notetaker) tai kuusi-
painikkeisen virtuaalisen pistekirjoitusndppdimiston avulla (Kocielifiski &
Brzostek-Pawtowska, 2013). Tutkimuksessa pistekirjoitusndppdimistostd saatiin
positiivista palautetta (Al-Razgan ym., 2021). My6s Kocielifiskin & Brzostek-
Pawlowskan (2013) tutkimuksessa mainittiin pistekirjoituksen hyodyt verrat-
tuna QWERTY-ndppdimistoon.

Avustava teknologia ei kuitenkaan yksin ratkaise saavutettavuusongelmia,
silld jos mobiilisovelluksia ei ole suunniteltu oikealla tavalla, niitd ei valttamatta
pysty kdyttimddan avustavalla teknologialla. Yanin ja Ramachandranin (2019)
mukaan avustavan teknologian ollessa ndin hyvilld tasolla, mobiilisovellusten
saavutettavuus on sovelluskehittdjien vastuulla. Tutkimuksissa mobiilisovelluk-
sista loydettiinkin paljon saavutettavuusongelmia, ja hyvin suuri osa niista liittyi
juuri avustavan teknologian kayttoon.

Yksi merkittdvimmistd tutkimuksissa ilmenneistd ongelmista oli element-
tien kohdistettavuuden puuttuminen. Kohdistettavuuden puute tekee mahdot-
tomaksi elementin valinnan ndppdimiston avulla, ja tekee elementistd pahimmil-
laan jopa tdysin ndkymaéttomén avustavalle teknologialle (Yan & Ramachandran,
2019).

Toinen yleinen ongelma oli ei-tekstuaalisten elementtien tekstivaihtoehto-
jen puuttuminen tai elementtien huono nimedminen, mikd estdd naytonlukijaa
vélittdmastd tarvittavaa informaatiota kayttdjalle (Balaji & Kuppusamy, 2016; M.
C. N. Carvalho ym., 2018; de Oliveira ym., 2016; Leporini ym., 2012; Yan & Ra-
machandran, 2019). Monien sovellusten kdyttd on myos hitaampaa naytonluki-
jan avulla johtuen esimerkiksi epdloogisesta navigointijarjestyksestd, huonoista
otsikoista tai liiallisesta tekstin méddrastd (Balaji & Kuppusamy, 2016; L. P. Car-
valho ym., 2016; M. C. N. Carvalho ym., 2018; Leporini ym., 2012).

Myos erilaiset kayttoliittymadsuunnittelumallit voivat aiheuttaa ongelmia
ndytonlukijalle. Zainan ym. (2022) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd erityisesti taulu-
kot ovat usein vaikeasti luettavissa ndytonlukijan avulla johtuen esimerkiksi
puuttuvista taulukonreunoista ja vdarastd miinussymbolin kédytostd (Zaina ym.,
2022).

2.4 Yleisimmit saavutettavuusongelmat

Tutkimuksissa useissa mobiilisovelluksissa ilmenee hyvin samankaltaisia saavu-
tettavuusongelmia. Tassd kappaleessa esitellddn niistd yleisimmin esiin nousseet.
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Kontrastin heikkous on todella yleinen ongelma useissa eri tutkimuksissa
(Balaji & Kuppusamy, 2016; L. P. Carvalho ym., 2016; Yan & Ramachandran,
2019). Heikkonakoisilld ihmisilld voi olla haasteita lukea, havaita ja valita teksteja
ja painikkeita, joissa on liian pieni kontrasti (Balaji & Kuppusamy, 2016; L. P.
Carvalho ym., 2016; Yan & Ramachandran, 2019). Alhainen kontrasti voi vaikeut-
taa sovelluksen kdyttamistd myos ndkeville ihmisille erityisesti kirkkaassa aurin-
gonvalossa (L. P. Carvalho ym., 2016). My®6s liian pieni fonttikoko heikentdd teks-
tin luettavuutta (Yan & Ramachandran, 2019).

Yksi ongelma on liian pienet interaktiiviset elementit seké liian pienet valit
elementtien valilld, mikd heikentdd kosketustarkkuutta (Balaji & Kuppusamy,
2016; Yan & Ramachandran, 2019). Liian pienet elementit ja valit vaikuttavat eri-
tyisesti kdyttdjiin, joilla on fyysinen vamma, mutta suuremmat elementit ja valit
parantavat myos muiden ihmisten kosketustarkkuutta (Yan & Ramachandran,
2019).

Yksi usein toistuva ongelma on puuttuvat tekstivastineet ei-tekstuaalisille
elementeille (Balaji & Kuppusamy, 2016; L. P. Carvalho ym., 2016; M. C. N. Car-
valho ym., 2018). Tutkimuksista kay ilmi, ettd sovelluksissa symboleille ja muille
ei-tekstuaalisille elementeille ei ole vaihtoehtoista tekstid, joten naytonlukija ei
pysty lukemaan elementtid oikein tai pahimmissa tapauksissa edes tunnista-
maan kyseistd elementtid (L. P. Carvalho ym., 2016; de Oliveira ym., 2016). Joi-
denkin elementtien suhde toisiinsa on esitetty vain visuaalisesti esimerkiksi taus-
tavarin avulla, joten avustava teknologia ei pysty tunnistamaan elementtien yh-
teyttd (de Oliveira ym., 2016).

Useissa tutkimuksissa juuri painikkeisiin liittyvét tekstit puuttuvat. Yanin
ja Ramachandranin (2019) mukaan kayttdjan on vaikea ymmartdd painikkeen
tarkoitus, jos siihen liittyva teksti puuttuu. Myds muissa tutkimuksissa yleisend
ongelmana on, ettd painikkeiden toiminnallisuus on ilmaistu pelkdstdan kuvan
avulla, mikd aiheuttaa ongelmia ndytonlukijalle, joka lukee kaikki painikkeet sa-
malla tavalla (L. P. Carvalho ym., 2016; M. C. N. Carvalho ym., 2018). Carvalhon
ym. (2018) tutkimuksessa joissain painikkeissa on teksti alapuolella, mutta nay-
tonlukijan kayttdjille on epdselvad, mika teksti liittyi mihinkin painikkeeseen.

Vaikka painikkeet olisi nimetty, niiden nimedminen ei ole kaikissa tapauk-
sissa riittdvan informatiivista. Carvalhon ym. (2016) tutkimuksessa elementtien
nimet eivit tarjoa riittdvdd informaatiota niiden tarkoituksesta, ja osa painik-
keista ndyttaytyy linkkeind ndytonlukijalle. Myo6s Balajin ja Kuppusamyn (2016)
tutkimuksessa painikkeet on nimetty epdinformatiivisesti esimerkiksi ni-
milld “button 1” ja “button 2”. Riittdvan kuvauksen puuttuminen aiheuttaa on-
gelmia naytonlukijan kayttdjille, jotka eivét saa tarvittavaa tietoa elementin tar-
koituksesta (Yan & Ramachandran, 2019).

Carvalhon ym. (2016) tutkimuksessa sovelluksista l16ydetddn myos kuvia
teksteistd. Tama estdd elementin tunnistamisen tekstiksi avustavalla teknologi-
alla, jolloin sen muuttaminen henkilon tarpeiden mukaan ei ole mahdollista,
mikd on ongelmallista esimerkiksi heikkondkéisille ihmisille (L. P. Carvalho ym.,
2016).
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Useissa sovelluksissa navigointi on haastavaa, koska informaatio on huo-
nosti jdrjestetty, eikd auta kayttdjida 1oytamaan sitd, mitd he etsivat (M. C. N. Car-
valho ym., 2018). Esimerkiksi otsikoiden puute tai huonot otsikot hidastavat oi-
kean sivun tai tiedon etsimistd erityisesti sokeille ihmisille, jotka kayttavat nay-
tonlukijaa (L. P. Carvalho ym., 2016). Useissa tapauksissa ndaytonlukija lukee si-
sdllon epédtarkoituksenmukaisessa jdrjestyksessd, mikd hidastaa entisestddn so-
kean kdyttdjan navigointia sovelluksessa (Balaji & Kuppusamy, 2016). Myos litka
tieto samalla sivulla vaikeuttaa etsityn asian 16ytamistd kaikille kayttdjille (M. C.
N. Carvalho ym., 2018). Sovellukset eivdt mydskddn aina anna tietoa sijainnista
sovelluksen sisdlld (L. P. Carvalho ym., 2016). Lisdd haastetta aiheuttaa se, etta
sovellukset eivdt anna mitddn palautetta siitd, ettd suoritettu tapahtuma on on-
nistunut (M. C. N. Carvalho ym., 2018).

Yksi ongelma on, ettd kadyttdjd saa kdsityksen, ettd jollain elementilld on toi-
minnallisuus, vaikka sitd ei ole, koska esimerkiksi lomake-elementeissa kayttdjadt
pystyvét tunnistamaan vain tekstielementit (M. C. N. Carvalho ym., 2018).

Useissa tutkimuksissa havaittiin myos, ettd kaikki sovelluksissa kaytetyt
elementit eivit ole kohdistettavia. Kohdistettavuuden puute on erityisen vakava
virhe nédytonlukijaa apunaan kéayttdville ihmisille (L. P. Carvalho ym., 2016; Yan
& Ramachandran, 2019). Kohdistettavuuden puuttuessa elementti ei ole valitta-
vissa tai havaittavissa ndytonlukijan avulla (Yan & Ramachandran, 2019). De Oli-
veiran (2016) IoT-sovelluksia kasittelevdssd tutkimuksessa muun muassa valon
védrin vaihtaminen tapahtuu liu"uttimella, jota ei voi kdyttad avustavalla teknolo-
gialla. Carvalhon ym. (2016) tutkimuksessa 16ydetddan myos kayttoliittyméakom-
ponentteja, joista pddsee pois vain visuaalisen kayttoliittyméan avulla, mika tar-
koittaa, ettd naytonlukijan kayttdjat jadavat jumiin komponenttiin (L. P. Carvalho
ym., 2016).
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3 MOBIILISOVELLUSTEN SAAVUTETTAVUUDEN
PARANTAMINEN

Téssd luvussa tarkastellaan keinoja mobiilisovellusten saavutettavuuden paran-
tamiseksi. Lisdksi tarkastellaan syitd saavutettavuuden huomiotta jattamiselle
sovelluksia kehittdessd, silld ongelmien korjaamiseksi on hyvd ymmartdd myos
syyt niiden taustalla.

3.1 Mobiilisovellusten suunnittelu

Tutkijat vaikuttavat olevan melko yksimielisid siitd, ettd saavutettavuus tulisi
huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa mobiilisovellusten suunnitte-
lussa (Billi ym., 2010; Di Gregorio ym., 2022; Yan & Ramachandran, 2019). Kus-
tannuksia voitaisiin vahentdd merkittavésti, jos saavutettavuus huomioidaan
suunnitteluvaiheessa eikd kehitysvaiheen lopussa (Yan & Ramachandran, 2019).
Billi ym. (2010) véittdd tutkimuksessaan saavutettavuuden lisddmisen jdlkeen-
pédin jopa kymmenkertaistavan kustannukset.

Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksessa suositellaan kayttdjalahtoistd suun-
nittelua, ja erityisesti vammaisten kayttdjien ottamista kehitystyohon mukaan.
Maikipadd ym. (2022) toteaa tutkimuksessaan, ettd vammaisten kayttdjien, heidan
huoltajiensa ja ei-vammaisten kayttdjien tulisi olla mukana suunnittelu-, testaus-
ja arviointiprosesseissa, jotta heiddn todelliset tarpeensa saataisiin huomioitua.
Myo6s Kane ym. (2011) suosittelee kdyttdjien ottamista mukaan kehitystyohon.
Monet sokeita kayttdjid koskevat tutkimukset tehdddn ihmisille, joilla on silmét
sidottuina, vaikka oikeasti sokeat ihmiset osaisivat antaa parempaa palautetta
sovellusten kehittdmiseen (Al-Razgan ym., 2021). Mobiilisovellusten kehitt4jét
ovat usein nidkevid, joten heiddn voi olla vaikea ymmartad, kuinka sokeat ihmiset
kayttavat kosketusndyttojd (Kane ym., 2011). Jotta kéyttdjien tarpeet saataisiin oi-
keasti huomioitua, on tarkedd kuunnella kdyttdjid ja ymmaértad heidan tarpeensa
(Theofanos & Redish, 2003).
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Saavutettavia kosketusndyttokayttoliittymid suunnitellessa tulee ymmar-
tad, kuinka sokeat ihmiset kayttavat kosketusndyttod (Kane ym., 2011). Kanen
ym. (2011) tutkimuksen mukaan sokeilla ihmisilld on kayttoliittymien suhteen
erilaisia mieltymyksid verrattuna nidkeviin ihmisiin. Al-Razganin ym. (2021) mu-
kaan sokeat ihmiset suosivat eleissd pyoreitd muotoja, koska suorien viivojen te-
keminen oikeassa kulmassa on haastavaa. Theofanos ja Redish (2003) sen sijaan
tuovat esille, ettd sokeilla ihmisilld on kuitenkin samanlaisiakin mieltymyksia.
Heiddn mukaansa sokeat ihmiset ovat aivan yhtd kdrsiméttomid kuin ndkevatkin
kayttdjat, eivatka siis tahdo kuunnella jokaista ndytonlukijan lukemaa sanaa ja
esimerkiksi asettavat ndytonlukijan puhumaan todella nopeasti tai lukevat pel-
kit otsikot.

Tutkimuksessa esiteltiin myos konkreettisia ohjeita saavutettavien kaytto-
liittymien suunnitteluun. Kane ym. (2011) suosittelee valttimddn eleitd, joissa
kayttdjan tarvitsee piirtdd symboleja kuten kirjaimia tai numeroita, koska tallaiset
symbolit eivit valttamattd ole tuttuja sokeille ihmisille. Lisdksi Kane ym. (2011)
suosittelee tarkeiden toimintojen asettamista reunoille, koska sokeiden ihmisten
on vaikea paikantaa kohteita ndytoltd, ja he voivat kdyttdd reunoja apuna paikan-
tamiseen. My0s Kocieliriski & Brzostek-Pawlowska (2013) mainitsevat tutkimuk-
sessaan sokeiden ihmisten suosivan eleitd, jotka alkavat reunoilta tai niiden 14-
heltd. Kane ym. (2011) my6s suosittelee vilttdimaan liian tarkan kosketuksen vaa-
timista kayttdjilta. Myoskddn aikaan perustuvien eleiden kuten skrollausnopeu-
den kaytto ei ole suositeltavaa (Kane ym., 2011).

Sen sijaan perinteisen tila-asettelun kuten QWERTY-ndppdimiston kayttd
on suositeltavaa, koska se on ennestddn tuttu monille sokeille ihmisille, ja vahen-
tad siten opetteluun kuluvaa aikaa (Kane ym., 2011). Toisaalta taas Kocieliriski &
Brzostek-Pawtowska (2013) kertovat virtuaalisen QWERTY-ndppdimiston kay-
ton olevan haastavaa sokeille ihmisille.

Kimin ym. (2016) tutkimuksessa suositellaan kdyttimaan mahdollisimman
yksinkertaista ja johdonmukaista kayttoliittymad, koska tutkimuksessa huomat-
tiin, ettd sokeat kayttdjat yrittavat opetella kayttoliittymén asettelun ennen kéayt-
tod. Tutkimuksessa suositellaan myo6s konfiguroitavien asetusten lisddmista
(Kim ym., 2016).

Di Gregorion ym. (2022) mukaan ohjelmistotuotannon ja ihmisen ja tieto-
koneen vuorovaikutuksen (eng. Human-computer interaction) pitdisi tehdd enem-
mén yhteisty6td, jotta voitaisiin kehittdd saavutettavia mobiilisovelluksia.

3.2 Saavutettavuusohjeiden noudattaminen

Saavutettavuusohjeiden hyodyntdmiselld on tdrked osa saavutettavuuden pa-
rantamisessa, ja monet tutkimukset suosittelevatkin niiden noudattamista (M-
kipaa ym., 2022; Yi, 2015). Tutkimuksissa k&vi kuitenkin ilmi, ettd saavutetta-
vuusohjeiden mukaiset saavutettavuusvaatimukset toteutuivat hyvin harvoissa
mobiilisovelluksissa.
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Yanin ja Ramachandranin (2019) tutkimuksessa testattiin 479 mobiilisovel-
lusta, ja niistd vain kahdeksasta ei 16ytynyt yhtddn saavutettavuusongelmaa. Di
Gregorion ym. (2022) mukaan 94 prosenttia saavutettavuusohjeista on mahdol-
lista hyodyntdd Android-mobiilisovelluksissa. Saavutettavuusohjeita ei kuiten-
kaan silti hyodynnetd sovelluksissa, ja Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksen mu-
kaan mobiilisovelluksissa hyodynnettiin keskimééarin 41 prosenttia mahdollisista
kaytettdvistd ohjeista.

Osa saavutettavuusongelmista on toisia yleisempid. Di Gregorion ym. (2022)
tutkimuksessa saavutettavuus toteutuu yleisimmin suunnittelun osalta, ja har-
vimmin audion ja videon osalta. Yanin ja Ramachandranin (2019) tutkimuksessa
taas yleisimpid rikkomuksia ovat elementin kohdistettavuuden puute, elementin
kuvauksen puute, tekstin alhainen varikontrasti sekd elementtien ja vilien liian
pieni koko.

Yanin ja Ramachandranin (2019) tutkimuksessa kdy ilmi, ettd sovellusten
latausmadarilld ja arvosteluilla ei vaikuttaisi olevan vaikutusta saavutettavuusrik-
komusten madraddn. Toisaalta tutkimuksessa tutkittiinkin suosittuja ja suhteelli-
sen hyviksi arvioituja sovelluksia.
saavutettavuuteen (Di Gregorio ym., 2022). Di Gregorion ym. (2022) mukaan
tamd voi johtua esimerkiksi kehittdjien puutteellisesta tiedosta saavutettavien so-
vellusten kehittdmiseksi. Myos Zaina ym. (2022) mainitsee kehittdjien ja suunnit-
telijoiden teknisten taitojen puutteen sekd saavutettavuusohjeiden noudattami-
sen haasteet syynd ohjelmistojen saavutettavuuden puutteellisuudelle. Toisaalta
Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksesta kédy ilmi, ettd suurimmalla osalla kehitta-
jistd on edes jonkin verran tietimystd saavutettavuudesta, mutta he eivét siitd
huolimatta hyddynnd saavutettavuusohjeita sovellusten kehittdmisessa. Tutki-
mubksesta kadykin ilmi, ettd suurin osa kehittdjista ei pidd suurimman osan saavu-
tettavuusosa-alueista siséllyttamistd sovelluksiin kovinkaan haastavina (Di Gre-
gorio ym., 2022).

Kuitenkin my6s saavutettavuusohjeiden epékonkreettisuutta ja epésel-
vyyttd on kritisoitu. Esimerkiksi Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksessa yhdeksi
haasteeksi saavutettavuuden parantamisessa mainittiin saavutettavuusohjeiden
epdmaddrdisyys. Lazarin ym. (2004) mukaan hyvin kirjoitetut ohjeet ja tehokkaat
tyokalut auttavat todenndkdoisesti parantamaan saavutettavuutta, kun taas huo-
nosti kirjoitetut ohjeet ja vaikeasti kadytettavat ohjelmistotyokalut voivat olla es-
teend saavutettavuudelle. Zainan ym. (2022) mukaan varsinkaan kaytannonla-
heistd tietoa saavutettavien mobiilikdyttoliittymien suunnittelusta ei ole paljoa
saatavilla. Siksi he ovat tutkimuksensa pohjalta luoneet konkreettisemmat mo-
biilikayttoliittymien suunnittelumalleihin kohdistuvat saavutettavuusohjeet,
joissa esitelldan GIF-animaatioita hyddyntden suunnittelumallikohtaisesti mallin
saavutettavuusongelmat sekd ohjeet ongelmien vilttamiseksi. Tutkimuksessa
keskitytddn erityisesti navigointiin liittyviin suunnittelumalleihin (Zaina ym.,
2022).

Monet kehittdjien antamista syistd olla noudattamatta saavutettavuusoh-
jeita eivdt kuitenkaan liity taidon puutteeseen tai saavutettavuusohjeiden
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epdselvyyteen. Esimerkiksi Lazarin ym. (2004) tutkimuksessa osa kehittdjista
kertoi panostavansa mieluummin esteettiseen ulkoasuun kuin saavutettavuu-
tettavuusohjeiden noudattamisella olevan negatiivisia vaikutuksia estetiikkaan
ja kdytettavyyteen.

Vaikka saavutettavuusohjeiden noudattamisella on havaittu olevan hyva
vaikutus mobiilisovelluksen saavutettavuuteen, on myos saavutettavuusohjeissa
parantamisen varaa. Tutkimukset osoittavat, ettd saavutettavuusohjeet kattavat
vain noin puolet tutkimuksissa 16ydetyistd ongelmista (Mateus ym., 2020). Myos
verkkosivuja koskevassa tutkimuksessa saatiin samanlaisia tuloksia (Power ym.,
2012). Pelkka saavutettavuusohjeiden noudattaminen ei siis vield takaa saavutet-
tavaa lopputulosta.

3.3 Saavutettavuustestaus

Saavutettavuuden arviointi on tdrked tekijd saavutettavan mobiilisovelluksen ke-
hittdmisessa (Silva ym., 2018). Saavutettavuuden arviointi toteutetaan useimmi-
ten vertaamalla sovellusta olemassa oleviin saavutettavuusohjeisiin kuten
WCAG 2.0 (Mateus ym., 2020; Silva ym., 2018; Yan & Ramachandran, 2019). Saa-
vutettavan mobiilisovelluksen kehittdmiseksi tulee noudattaa saavutettavuus-
kaytantojd, ja valvoa niiden noudattamista (Silva ym., 2018). Arviointi voidaan
suorittaa joko manuaalisesti tai automaattisesti. Tutkijat suosittelevat ndiden yh-
distamistd (Mdkipdd ym., 2022).

Saavutettavuuden noudattamista valvotaan tavallisesti manuaalisesti apu-
vélineitd tarvitsevien kayttdjien ndkokulmasta (Silva ym., 2018). Tamé on usein
tyoldstd, mika johtaa helposti huolimattomuuteen (Silva ym., 2018). Yksi ratkaisu
tdhdan ongelmaan on automaatio, joka on usein nopeampaa, helpommin toistet-
tavaa ja tarkempaa (Silva ym., 2018). Yan ja Ramachandran (2019) tukevat tatd
mainitsemalla automaation yhtend saavutettavuustestauksen onnistumisen
mahdollistajana. Tutkimuksessa kuitenkin todetaan myds automaattisen tes-
tauksen vaativan paljon aikaa ja ihmisresursseja. Kustannusten arvioimiseen voi-
taisiin kuitenkin vaikuttaa tiedostamalla, mitkd ongelmat ovat testattavissa au-
tomaattisesti, ja minkd ominaisuuksien tunnistamiseen tarvitaan manuaalista
testausta (Yan & Ramachandran, 2019). Mobiilisovellusten automaattisessa saa-
vutettavuustestauksessa on vield paljon puutteita, ja silld voi testata vain osaa
saavutettavuusohjeista (Silva ym., 2018; Yan & Ramachandran, 2019). Myts WALI
Billin ym. (2010) mukaan tukee vditettd sanoen, ettei automaattinen testaaminen
takaa saavutettavaa lopputulosta, vaan tarjoaa ainoastaan pohjan, josta aloittaa.

Silvan ym. (2019) tutkimuksessa tutkittiin 15 eri automaattiseen saavutetta-
vuustestaukseen tarkoitettua tyokaluja. Tutkimuksessa tutkituista tyockaluista
kaikki testasivat vaihtoehtoja ei-tekstuaalisille elementeille (Silva ym., 2018). Seu-
raavaksi yleisimpid tyokalujen huomioimia ominaisuuksia olivat varikontrasti,
elementin koko ja vilit (Silva ym., 2018). Sen sijaan aikakatkaisut, ndppdimiston
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ohjaus ja tarkennus olivat huomioituina hyvin harvoissa tyokaluissa (Silva ym.,
2018).

Manuaalista testausta tarvitaan, koska automaattiseen saavutettavuustes-
taukseen tarkoitetut tyokalut eivat kata ldheskddn kaikkia vaadittuja saavutetta-
vuusvaatimuksia ja -suosituksia (Silva ym., 2018). Yanin ja Ramachandranin
(2019) tutkimuksessa testaukseen kdytetty MAC tunnisti 67 prosenttia saavutet-
tavuusongelmista verrattuna WCAG-saavutettavuusohjeisiin. Jaegerin (2006)
mukaan automaattiset tyokalut voivat olla hyddyllisid, mutta eivéat riitd yksistaan.
Silvan ym. (2018) tutkimuksessa késitellyt tyokalut kattoivat yhdessd vain noin
13 prosenttia BBC:n ja W3C:n esittdmistd vaatimuksista, mikd voi johtua siitd,
ettd monet sovellukset keskittyvit vain helposti automaattisesti testattaviin omi-
naisuuksiin. On tirkedi tietdd, mitd ominaisuuksia voidaan testata automaatti-
sesti, ja mitd vain kdyttdjat voivat tunnistaa (Mateus ym., 2020).

Sovellusten saavutettavuutta vammaisten ihmisten ndkokulmasta arvioita-
essa parhaita tuloksia saadaan, kun testauksessa kédytetddn vammaisia koehenki-
16itd (Jaeger, 2006). Mateuksen ym. (2020) tutkimuksessa kavi ilmi, ettd koehen-
kilot pystyvéat tunnistamaan useampia erilaisia ongelmia, mutta automaattiset
tyokalut pystyvit helpommin tunnistamaan saman ongelman kaikki esiintyvyy-
det.

Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksen mukaan vain hyvin pieni osa sovel-
luskehittdjistd kayttad tyokaluja apuna saavutettavuuden testaamisessa. Suurin
osa testaamisesta tehdddn edelleen manuaalisesti (Yan & Ramachandran, 2019).

3.4 Tietoisuus ja asenteet

Useista tutkimuksista kdy ilmi, ettd saavutettavuuden parantamisen kannalta
yksi olennaisimmista kehityskohdista on tietoisuuden lisidminen saavutetta-
vuuteen ja saavutettavuusongelmiin liittyen. Carvalhon ym. (2016) mukaan pé&a-
toksentekijoiden ja sovellusten kehittdmiseen osallistuvien ihmisten tietoisuutta
saavutettavuudesta tulisi lisdtd, koska sovelluksista 16ytyy niin paljon perusta-
son saavutettavuusongelmia. Saavutettavuuden parantaminen ei kuitenkaan ole
yhden ihmisryhman tehtédvé, vaan sithen vaaditaan valtion, yritysten johdon, it-
palveluiden kehittdjien ja asiakkaiden osallistumista (Lazar ym., 2004). Paran-
taakseen asenteita ja sitoutumista saavutettavuuden edistdmiseen johtajien tulisi
ottaa mukaan erilaisia sidosryhmid, jotta saavutettavuudesta tulisi todellisuutta
(Mékipad ym., 2022).

Julkisten palveluiden saavutettavuusvaatimuksista on usein huolehdittu
lainsddddnnolld. Lainsdddanto onkin yksi merkittdva keino parantaa saavutetta-
vuutta. Lazarin ym. (2004) tutkimuksessa haastateltavat mainitsivat valtion méaa-
raykset yhtend merkittdvimmistd motivaattoreista saavutettavuuden parantami-
seen.

Koska yksityisten yritysten tarjoamien verkkosivujen ja mobiilisovellusten
saavutettavuutta ei valvota yhtd tarkasti, on tarkedd, ettd yrityksen johtohenkilot
ovat tietoisia saavutettavuusongelmista. Tutkimuksista kdy kuitenkin ilmi, etta
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destd (Lazar ym., 2004). Johdon tuki kehittdjille on kuitenkin tdrkedd saavutetta-
vuuden toteutumisen kannalta (Makipadad ym., 2022).

Useista tutkimuksista kdy ilmi, ettd sama ongelma toistuu usein my®os asi-
akkaiden kohdalla (Lazar ym., 2004). Muun muassa Di Gregorion ym. (2022) tut-
kimuksessa kdy ilmi, ettd yritykset ja asiakkaat eivét ole tietoisia saavutettavuu-
den tarkeydestd, eivatka siksi tahdo kayttdd aikaa sovelluksen saavutettavuuden
parantamiseen. Lazarin ym. (2004) mukaan lainsdadanto ja saavutettavuustilas-
toista uutisointi voivat vaikuttaa asiakkaan ndkemykseen saavutettavuuden tar-
keydestd. Sekd kehittdjien ettd asiakkaiden kiinnostus saavutettavuutta kohtaan
madrittdd, tuleeko lopputuloksesta saavutettava (Lazar ym., 2004).

Epdtietoisuus saavutettavuudesta ei kuitenkaan koske pelkdstdan asiak-
kaita ja yritysten johtajia. Sekd mobiilisovellusten kehittdjdt ettd kayttdjayhteisot
osoittavat tietdimattomyyttd saavutettavuudesta (Yan & Ramachandran, 2019).
Myo6s muut tutkijat nostivat tirkeimpien syiden joukkoon juuri kehittdjien tiedon
puutteen saavutettavuuteen liittyen. Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksessa suu-
rimmaksi haasteeksi saavutettavien mobiilisovellusten kehittdmisessd nimettiin
kehittdjien tiedon ja ymmarryksen lisidminen saavutettavuuteen ja vammaisten
ihmisten tarpeisiin liittyen. Myo6s Silvan ym. (2018) tutkimuksesta kdy ilmi, etta

Kehittdjien tietoisuuden parantamiseen yksi ratkaisu on saavutettavuuteen
liittyvan koulutuksen lisidminen (Lazar ym., 2004). Wallerin ym. (2009) mukaan
saavutettavuus tulisi huomioida paremmin osana koulutusta esimerkiksi osana
ohjelmiston suunnittelu- ja kehityskursseja eikd vain erillisind saavutettavuus-
kursseina (Di Gregorio ym., 2022).

Tutkimuksissa koulutuksesta nousi esiin joitain epdkohtia. Ainakaan 20
vuotta sitten saavutettavuus ei yleisesti kuulunut kansallisiin tietojenkésittelytie-
teen, tietojdrjestelmien tai tietotekniikan opetussuunnitelmiin (Lazar ym., 2004).
Vaikka saavutettavuus vaikuttaa olevan tarkedd julkisella sektorilla, silld ei naytd
olevan samanlaista vaikutusta yksityisiin toimijoihin tai koulutukseen (Lazar
kaisuun tehdé tuotteesta saavutettava (Lazar ym., 2004), joten saavutettavuuden
sisdllyttamiselld paremmin osaksi koulutusta voisi olla suuri vaikutus myos saa-
vutettavien sovellusten kehittdmiseen.

Yan ja Ramachandran (2019) esittavat tutkimuksessaan idean koulutuk-
sesta, joka keskittyisi vain yleisimmin esiintyviin elementteihin ja ongelmiin.
TextView, Button, ImageView, View, ja ImageButton elementeissd oli selvasti
eniten ongelmia, ja ndissd elementeissd ilmeni 89 prosenttia testissa 10ydetyista
rikkomuksista (Yan & Ramachandran, 2019). Ndissd elementeissa yleisimpid on-
gelmia olivat elementin kohdistettavuuden puute, puuttuvan elementin kuvaus,
alhainen tekstin varikontrasti, riittdvan etdisyyden puute elementtien valilld seka
tekstin koko ja elementin koko, jotka muodostivat 97 prosenttia rikkomuksista
(Yan & Ramachandran, 2019). Ndin vahennettdisiin kustannuksia, mutta saatai-
siin aikaan merkittdva parannus (Yan & Ramachandran, 2019).
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Vaikka kaikki tyokalut saavutettavien sovellusten kehittdmiseksi olisi saa-
tavilla, niistd ei ole hyotyd, jos kehitystyostd vastaavat henkil6t eivat kdytd niita.
Siksi yksi tdrked osa-alue saavutettavuuden parantamiseksi on kehittdjien asen-
teet saavutettavuutta kohtaan. Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksessa suositel-
laankin, ettd kehittdjid tulisi motivoida saavutettavuuden huomioimiseen sovel-
lusten kehittamisessd. Vaikka suurin osa Lazarin ym. (2004) tutkimukseen osal-
listuneista vastaajista piti saavutettavuutta tirkednd, ja joko yritti tehda sivus-
toista saavutettavia tai olisi halukas tekemééan niin, jos siihen annettaisiin sopivat
resurssit, pieni osa vastaajista kuitenkin piti saavutettavuutta turhana asiana,
eikd olisi halukas panostamaan saavutettavuuteen, vaikka siihen olisi kaikki val-
miudet ja resurssit saatavilla.

Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksen mukaan sovelluksen kéyttdjakunnan
laajeneminen on merkittdvd syy saavutettavuuden parantamiseen. Lazarin ym.
(2004) mukaan suurin motivaattori kyselyyn vastanneille saavutettavuuden pa-
rantamiseen on tieto siitd, ettd vammaiset ihmiset kdyttavat heidan sivustoaan
(Lazar ym., 2004). Osa kehittgjistd kuitenkin kokee saavutettavuusohjeiden ole-
van ristiriidassa esteettisen kayttoliittymédsuunnittelun kanssa, ja panostaa mie-
luummin esteettiseen ulkoasuun kuin saavutettavuuteen (Di Gregorio ym., 2022;
Lazar ym., 2004).

Di Gregorion ym. (2022) tutkimuksen mukaan 60 prosenttia kyselyyn vas-
tanneista pitdd saavutettavuutta erittdin tarkednd ja 21 prosenttia tarkednd asiana
sovellusten kehitykselle. Suurin syy kehittdjille tehd& sovelluksista saavutettavia
ovat heiddn henkilokohtaiset motiivinsa ja etiikkansa (Di Gregorio ym., 2022).
My®6s Lazarin ym. (2004) tutkimuksen mukaan suurin osa vastaajista nikee saa-
vutettavuuden eettisend ongelmana, mutta osa heistd ei kuitenkaan pidéa eetti-
syyttd omana vastuunaan.

Lazarin ym. (2004) tutkimuksessa toteutetuissa haastatteluissa syyksi saa-
vutettavuuden huomiotta jattamiselle mainitaan myos rahoituksen puute. Myos
Mikipddn ym. (2022) mukaan saavutettavuus vaatii resursseja. Kuitenkaan sel-
kedd korrelaatiota saavutettavuuden ja IT-budjetin vélilld ei havaittu tutkimuk-
sissa (Yi, 2015).
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4 YHTEENVETO

Tdamdn tutkielman aiheena oli mobiilisovellusten saavutettavuus. Digitalisaation
seurauksena myos saavutettavuudesta on tullut tirked aihe, ja se on alettu huo-
mioida viime vuosina yhd paremmin. Tutkielman tavoitteena oli 16ytdd mobii-
lisovellusten yleisimmaét saavutettavuusongelmat ja aiemmissa tutkimuksissa
esitetyt ratkaisut saavutettavuuden parantamiseksi.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Lahteiksi valittiin aiheeseen
liittyvid tieteellisid l1dhteitd, joiden luotettavuutta arvioitiin JUFO-luokituksen pe-
rusteella. Tutkielmassa hyodynnettiin mobiilisovellusten saavutettavuutta kasit-
televien ldhteiden lisdksi verkkosivuihin liittyvid saavutettavuutta késittelevia
ldhteitd, koska mobiilisovelluksia koskevia tutkimuksia oli melko vihin saata-
villa.

Ensimmadinen tutkimuskysymys oli “Millaisia ongelmia mobiilisovelluk-
sissa on saavutettavuuden kannalta?” Tutkimuksista kavi ilmi, ettd yleisid saa-
vutettavuusongelmia mobiilisovelluksissa olivat kontrastin heikkous, liian pie-
net interaktiiviset elementit ja vilit elementtien valilld, puuttuvat tekstivastineet
ei-tekstuaalisille elementeille, painikkeiden epdinformatiivinen nimedminen, ku-
vat teksteistd, informaation huono jdrjestely sekd elementtien kohdistettavuuden
puute. Namd samat ongelmat esiintyivat monissa eri tutkimuksissa. Loydetyistd
ongelmista karsivdt huomattavasti useimmin ndakdvammaiset ihmiset, koska
monet sovellukset aiheuttivat ongelmia naytonlukijalle.

Toinen tutkimuskysymys oli “Miten mobiilisovelluksia voidaan kehittda
saavutettavammiksi?” Tutkimusten mukaan saavutettavuus tulisi huomioida
mobiilisovellusten kehittdmisessd mahdollisimman alkuvaiheessa, ja kehitys-
tyon pitdisi olla kayttdjalahtoistd. Toinen keino saavutettavuuden parantamiseen
on saavutettavuusohjeiden noudattaminen. Mobiilisovellusten saavutettavuutta
tulisi valvoa saavutettavuustestauksen avulla mieluiten manuaalista ja auto-
maattista testausta yhdistamallda. Suurin muutos kuitenkin tarvittaisiin saavutet-
tavuuteen liittyvaan tietoisuuteen ja asenteisiin, jotta olemassa olevat parannus-
keinot otettaisiin kdyttoon saavutettavien mobiilisovellusten kehittdmiseksi. Té-
hdn on esitetty ratkaisuksi muun muassa saavutettavuuden lisddmista
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vahvemmin osaksi koulutusta ja uutisoimalla tai muuten tuomalla esille medi-
assa enemmadn saavutettavuuteen liittyvid asioita.

Tutkielmassa kavi ilmi, ettd saavutettavuusongelmat koskivat erityisesti so-
keita ja ndkovammaisia ihmisid. Heille on kehitetty avustavia teknologioita, jotka
ovat useimpien tutkimusten mukaan hyvélld tasolla. Mobiilisovellusten saavu-
tettavuudessa sen sijaan on vield paljon ongelmia, jotka estdvit sovellusten kay-
ton avustavalla teknologialla. Mobiilisovellusten saavutettavuuden parantami-
seen on kehitetty useita erilaisia ohjeita, jotka olivat keskeisessd osassa useita tut-
kimuksia. Ndistda W3C:n saavutettavuusohjeet on nostettu selvdsti useimmin
esiin tutkimuksissa, mutta myo6s muita ohjeita on saatavilla. Ongelmana on kui-
tenkin, ettd saavutettavuusohjeita ei noudateta erindisistéd syistd. Syiksi on 16y-
detty muun muassa tiedon, taidon, resurssien ja motivaation puute. Myos saa-
vutettavuusohjeiden epamaddrdisyyttd on kritisoitu. Saavutettavuusohjeista on
kuitenkin ilmestynyt tdimén jdlkeen uudempia paranneltuja versioita.

Kun tarkastellaan saavutettavuuden nykytilaa, on hyvd huomata, ettd osa
tutkielmassa kdytetyistd ldahteistd on vanhoja, ja siksi tilanne voi olla muuttunut.
Esimerkiksi asenteisiin liittyvid tutkimuksia tarkastellessa on huomattavissa, etta
erityisen paljon asenteisiin liittyvid ongelmia 16ytyi hieman vanhemmasta tutki-
muksesta. Sen sijaan uudemmissa tutkimuksissa vastaajat vaikuttivat pitdvan
saavutettavuutta tarkednd asiana. Voisi siis pddtelld, ettd saavutettavuuteen liit-
tyvét asenteet ovat kehittyneet parempaan suuntaan viime vuosien aikana, kun
se on alettu huomioida paremmin muun muassa lainsdddanndssad. Saavutetta-
vuuden tila vaikuttaisi muiltakin osin olevan muuttumassa parempaan suuntaan.

Tutkielman rajoitteena oli mobiilisovellusten saavutettavuutta késittelevien
tutkimusten vahdisyys, joten tutkielmassa jouduttiin hyodyntamaan liséksi verk-
kosivujen saavutettavuutta koskevia tutkimuksia. Myoskéaan tietojarjestelmatie-
teen merkittavimmiltd julkaisijoilta ei 10ytynyt paljon saavutettavuutta késittele-
vid artikkeleja, mikd puolestaan vaikutti tutkielmassa kaytettyjen ldhteiden laa-
tuun. Taman takia tutkielmassa onkin hyddynnetty melko paljon konferenssijul-
kaisuja, joista on kuitenkin tarkistettu Julkaisufoorumin luokitus. Lisdksi suuri
osa artikkeleista kasittelee saavutettavuutta ndakdvammaisten ihmisten nakokul-
masta, joten myos tutkielman sisilto painottuu melko vahvasti ndkévammaisten
ndkokulmaan. Toisaalta ndkdvammaisten kohtaamien saavutettavuusongelmien
tutkiminen on perusteltua, silld he myos kohtaavat eniten haasteita saavutetta-
vuuteen liittyen kédyttdessddan mobiilisovelluksia.

Lisdd tutkimusta tarvittaisiin saavutettavuuteen liittyen erityisesti mobii-
lisovellusten osalta. Suuri osa tutkimuksista keskittyy ndkovammaisten ihmisten
saavutettavuusongelmiin, joten my6s muiden ihmisten kohtaamista saavutetta-
vuusongelmista tarvittaisiin lisdd tutkimusta. Erityisesti mobiilisovellusten
osalta tarvittaisiin monipuolisemmin tutkimusta kaikenlaisten kédyttdjien nako-
kulmasta.
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