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1 Johdanto

Nykyddn ldhes kaiken voi tehdd verkossa. Ihmiset lukevat uutisia, etsivit tietoa,
verkostoituvat, pitdvit ylla ihmissuhteita ja tekevit tyonsa verkossa. WWW:n kehit-
tdja Tim Berners-Lee on sanonut: "Verkon voima on sen universaalisuudessa. Saa-
vutettavuus on elintdrkedd vammaisuudesta huolimatta". Internet on pohjimmil-
laan luotu kaikille huolimatta siitd, mitd laitetta, sovellusta tai kieltd he kayttavat,
mika heidén sijaintinsa on tai mika on heiddn kykynsa kayttaa naita (W3C Accessi-
bility Standard|2018) . Viime vuosina saavutettavuus verkossa on ollut uutisissa ja
aiheuttanut paljon keskustelua internetissd ja padttavissd elimissd sekd alan asian-
tuntijoiden kysyntd on kasvanut niin verkko- ja sovelluskehityksessd kuin muilla-
kin aloilla. Vaikka ihmistd on tutkittu jo satoja, ellei tuhansia vuosia niin ihmisen ja

teknologian vilinen vuorovaikutus on kuitenkin melko uusi tieteen ala.

Saavutettavuus tarkoittaa sitd, ettd vammainen pystyy padsemadn kasiksi verkos-
sa ja muualla olevaan informaation sekd ymmartdmaéan ja tulkitsemaan tétd infor-
maatiota. Saavutettavuutta on tutkittu internetin yleistymisen yhteydessa jatkuvas-
ti. Disability Rights Commission, (2004) tekema tutkimus on ensimmadisid laajoja tut-
kimuksia, jossa todettiin saavutettavuuden olevan ongelma. Tutkimuksessa monet-
kaan sivut eivit pddsseet edes alimmalle tasolle saavutettavuusstandardiin verra-
tessa. Myohemmin |Alahmadi & Drew| (2016) sekd Gongalves, Martins, Pereira, Oli-
veira & Ferreira (2013) 10ysivat tutkimuksissaan samanlaisia tuloksia, mika kertoo

ettd saavutettavuuden tila ei ole juurikaan parantunut.

Saavutettavuuteen on kiinnitetty huomiota eri valtioiden ja organisaatioiden toi-
mesta. Syksylld 2018 voimaan tuleva Saavutettavuusdirektiivi, jossa mdaratdan jul-
kisten palveluiden saavutettavuus pakolliseksi, on iso harppaus saavutettavuudelle
(Euroopan Parlamentti ja Neuvosto 2018). Saavutettavuuteen ottavat kantaa myos
esimerkiksi World Wide Web Consortiumin (W3C) vuonna 1997 kdynnistima Web
Accessibility Initiative (WAI), jonka tarkoitus on ottaa kantaa saavutettavuusasiois-
sa ja julkaista ohjeita sekd standardeja verkon saavutettavuudelle (Web accessibility

initiative|2018).



Heikkondkoiset ja sokeat kdyttdavit verkkosivuja usein avustavien teknologioiden
avulla. Avustavat teknologiat ovat sovelluksia, laitteita ja muita teknologioita, jot-
ka helpottavat vammaisen jokapdivdistd itsendistd toimintaa. Avustavien teknolo-
gioiden kayttamiseen liittyy kuitenkin useita ongelmia, joista useimmat ovat rat-
kaistavissa verkkosivujen hyvilld suunnittelulla ja kehittdmiselld. Saavutettavuu-
den huomioiminen voi tuoda verkkosivulle lisda liikennettd, koska muun muassa
hakukoneet saattavat suosia saavutettavia sivuja ja saavutettavat sivut soveltuvat

laajemmalle kéyttdjakunnalle (Web accessibility initiative 2018).

Tutkimus on kirjallisuuskatsaus, jossa haluttiin 10ytdd mitd saavutettavuus verkos-
sa on heikkondkoisten ja sokeiden ndkokulmasta, mitkd ovat siihen liittyvdt ongel-
mat ja miten tilannetta voidaan parantaa. Luvussa 2 madriteellddn mitd saavutetta-
vuus ja heikkondkoisyys tarkoittaa ja ketkd ovat tutkimuksen kohteena. Kdaydaan
lapi myos miten saavutettavuuden tilanne on kehittynyt vuosien varrella. Kolman-
nessa luvussa tutustutaan erilaisiin tapoja kdyttdd verkkoa, mitd ongelmia niihin
liittyy ja miten ne voidaan huomioida verkkosivujen suunnittelussa- ja kehittami-

sessd. Viimeisessd luvussa on yhteenveto tutkimuksen tuloksista.



2 Saavutettavuus verkossa

Saavutettavuus ja esteettomyys (kumpikin engl. accessibility) ovat nykyaan jo suh-
teellisen hyvin tunnettuja ja vakiintuneita késitteitd. Saavutettavuus tarkoittaa sité,
ettd kaikki verkossa sekd muualla oleva aineellinen ja aineeton informaatio on vam-
maisen kdyttdjan tavoitettavissa ja ymmadrrettavissa. Esteettomyydelli taas tarkoite-
taan usein sitd, ettd vammaisen on mahdollisuus liikkua ja eldd itsendisesti vam-
moistaan huolimatta eli toisin sanoen ilman, ettd hdnen fyysinen tai psyykkinen toi-
mintarajoitteensa estdd hanta. Saavutettavuus tarkoittaa yleensa kdyttdjan teknisia,
fyysisid ja psyykkisid toimintarajoitteita informaation saavutettavuudessa ja esteet-
tomyys taas fyysisid ja psyykkisid rajoitteita jokapdivaisessd elamisessd. Saavutetta-
vuuden voidaan siis sanoa olevan esteettomyyden alakohta. Nikkanen| (2005) maa-
rittdd esteettomyydelle kolme tasoa: esteettomyys joka tarkoittaa sitd ettd kdyttdja
pystyy pddsemaédn palveluihin kédsiksi, fyysinen saavutettavuus joka tarkoittaa sitd
ettd kayttdja pystyy kdyttdméaan vaadittuja teknologioita ja sisdllollinen saavutet-
tavuus joka tarkoittaa sitd ettd kdyttdja ymmartaa ja pystyy hyodyntamdan palve-
lun sisdltod. Saavutettavuuden ja esteettomyyden ei siis tarvitse ajatella olevan vain
vammaisia varten, vaan ne hyoddyttavat myos muita ihmisid. Saavutettavuudesta
voi olla hyotya esimerkiksi vanhuksille ja kayttdjille, jotka sijaitsevat maaseudulla

tai kehittyvissda maissa (W3C Accessibility Standard|2018).

Seuraavissa luvuissa késitellddn heikkondkoisyyttd ja siihen liittyvid ongelmia, se-
kd saavutettavuuden tilaa viime vuosina. Tdssa tutkielmassa kasitelladn saavutetta-

vuutta aiemmassa kappaleessa esitellyn sisdllollisen saavutettavuuden mukaan.

2.1 Heikkondkoisyys ja sokeus

Heikkonitkoisyys termind on laaja ja heikkondkoiseksi méaritelldadn yleensa henkild,
jonka heikentynyt ndkokyky vaikuttaa normaaliin eldmiseen. Allan, Kirkpatrick &
Henry|(2016) madrittelevat heikkondkoisyyden tarkoittamaan muun muassa ndkod,

joka on vamman, sairauden tai jonkin muun syyn aiheuttamana heikentynyt tai va-



risokea. Hieman tarkennetun termin tarjoaa National eye institute (2018), joka ker-
too heikkondkoisyyden tarkoittavan sitd, ettd silmadlaseista, piilolinsseistd tai leik-
kauksesta huolimatta jokapdivdinen eldméa on hankalaa. World Health Organization
(2017) (myohemmin WHO) mukaan nakokyvylld on neljd tasoa: normaali ndko, lie-
vasti heikentynyt nako, vakavasti heikentynyt nako ja sokeus. Lievisti ja vakavasti
heikentynyt ndkod yhdessd muodostavat heikkonédkoisyyden termin (National eye
institute2018; WHO 2017).

Sokeus tarkoittaa yksinkertaisesti sitd, ettd henkilon ndkokyky on niin heikko, etta
voidaan sanoa hédnen olevan nakokyvyton. Sokeus ei siis tarkoita pelkdstddan hen-
kiloitd, jotka eividt yksinkertaisesti nde vaan my0s henkil6t, joiden ndakokyky on da-
rimmaisen heikko (National eye institute 2018). Adrimmaisen heikolla nakokyvylla
voidaan tarkoittaa sitd, ettd henkilo nidkee vain esimerkiksi valon tai varien vaihte-

lut (National eye institute|2018).

WHO (2017) mukaan heikkondkoisyys ja sokeus muodostavat yhdessa nikovammai-
suuden termin. Kuitenkin Nakovammaisten liitto ry (2018) maarittad, ettd nikovam-
mainen on henkild, joka on sokea tai heikkondkodinen, mutta jonka nakokykya ei
pystytd korjaamaan silmélasein, piilolinssein tai leikkauksin. Nakovammaisten liit-
to ry| (2018) ja WHO, (2017) puhuvat kuitenkin vain nd6n heikkoudesta kun taas

Allan ym. (2016) méaarittelevat heikkondkoisyyden paljon kattavampana termina.

Heikkondkoisyyden yksikdsitteisyyden puutteen vuoksi tdssa tutkielmassa termilla
tarkoitetaan kaikkea ndkod, joka haittaa normaalia eldmé&a riippumatta siitd pysty-
taanko sitd korjaamaan apuviélinein tai leikkauksin. Termi kattaa siis esimerkiksi sil-
maélasien kdyttdjat, varisokeat ja hdikdistymiseherkdt mutta ei sokeita. Yhdistimme

siis monet erilaiset ndon ongelmat heikkondkoisyydeksi.

Heikkondkoisten ja sokeiden saavutettavuus verkossa kattaa siis todella laajan kayt-
tdgjakunnan ja vaikka aihe on ollut esilld jo yli kaksi vuosikymmentd, niin ongelma
ei kuitenkaan ole katoamassa mihinkdan. Vuoden 2017 lopussa internetin kayttdjia
oli arviolta ldhes 4,15 miljardia ja luku kasvaa jatkuvasti (World Internet Stats|2018).

WHO (2017) mukaan arviolta 253 miljoonalla ihmiselld on ndkévamma, joista 217



miljoonalla on lievésti tai vakavasti heikentynyt ndko. National eye institute| (2018)
arvion mukaan vuoteen 2030 mennessd yleisimpien nikdongelmien médara kasvaa
jopa 72% ja vuoteen 2050 mennessd jopa yli kaksinkertaistuu. Heikon ndon lisak-
si ongelmia tuottavat myos esimerkiksi varisokeus, himéardsokeus ja valonarkuus
(Randolph|2013; Jetferson & Harvey|2006). Yleisin varisokeus on puna-vihersokeus,
josta kérsii noin 8-12% miehistd ja 0,5% naisista (Randolph|2013;|Colour Blind Awa-
reness|2010).

Disability Rights Commission| (2004) tutkimuksessa huomattiin, ettd monet saavu-
tettavuusongelmista vaikuttavat niin normaalinédkoisiin kayttdjiin kuin moniin eri-
laisiin vammaisiin kdyttdjiin. Yhdessa tutkimuksen osassa vammaisia kayttdjid jaet-
tuna ryhmiin (sokeat, heikkondkoiset ja 3 ei heikkondkoistd ryhmdd) pyydettiin te-
kemaéédn tehtdvid muutamalla verkkosivulla. Tuloksena saatiin, ettd vammaiset ryh-
maét pystyivét tekemddn 76% tehtdvistd onnistuneesti, mutta suurin ero oli sokeiden
(53% onnistuneesti) ja muiden ryhmien valilld(82% onnistuneesti). Alimmat onnis-
tumisprosentit olivat heikkondkdisessa ja sokeassa ryhmissd. Tutkimuksessa pyy-
dettiin my0ds ryhmid pisteyttimédn tehtdvid vaikeuden mukaan, jossa heikkona-
koisten ja sokeiden ryhmaét antoivat tehtdville pienemmat pisteet (tehtdva koettiin
vaikeampana). Tutkimuksen tuloksena 16ydettiin my®0s, ettd yleisimmaét ongelmat
ovat navigoinnissa (kaikissa ryhmissd), sivun rakenteessa tai jasentelyssa (kaikis-
sa ryhmissd), huono kontrasti ja vérit (kaikissa ndkevissd ryhmissd) seké liian pieni

teksti ja grafiikka (kaikissa ndkevissd ryhmissé).

Disability Rights Commission| (2004) tutkimuksen tulokset ovat jo vanhoja ja uusia
teknologioita ja standardeja on syntynyt sen jalkeen, mutta ongelmat ovat edelleen
samat ja tulokset eivit juurikaan ole parantuneet. Disability Rights Commission
(2004) tutkimuksessa 1oydettiin, ettd siind tutkitussa 1000 sivusta vain 19% lapadisi
alimman tason W3C:n Verkkosiséllon saavutettavuusohjeiden ensimmaéisen version
mukaan (Verkkosisadllon saavutettavuusohjeista kerrotaan kappaleessa 2.2). Gongal-
ves ym. (2013) tutkivat Forbesin vuonna 2009 méaéarittdaman 250 suosituimman sivun
saavutettavuutta ja 10ysivit, ettd Verkkosisdllon saavutettavuusstandardin minimi-

tason virheitd tulee 85 prosentilla sivustoista yli 500 kappaletta. Lisdksi /Alahmadi



& Drew| (2016) tutkivat vuodesta 2005 vuoteen 2015 50 suosituimman yliopiston
sivujen saavutettavuutta ja vaikka tilanne parani joidenkin kohdalla, niin pddosin
tilanne ei parantunut tai jopa huononi. Voidaan siis todeta, ettd saavutettavuus on-

gelmana ei ole vield kadonnut mihink&an.

2.2 Saavutettavuuden kehitys

Saavutettavuuden ongelma on huomattu verkkosivujen kehittdmisen puolella, mut-
ta myos valtioiden johdossa sekéd eri organisaatioissa. Valtioiden palvelut kuulu-
vat kaikille sen kansalaisille, joten tédlloin saavutettavuus ja esteettdmyys pitdd ot-
taa huomioon kaikessa valtion toiminnassa. Vuosien saatossa valtiot ja organisaa-
tiot ovat alkaneet asettaa lakeja ja sdddoksid sekd julkaisseet ohjeistuksia saavutet-
tavuuden parantamiseksi (Hersh & Johnson 2008). Esimerkiksi YK:n vammaisten
ihmisoikeussopimus madrittdd 9. artiklassaan, ettd mm. informaatio- ja kommuni-

kaatiopalveluiden saavutettavuus on ihmisoikeus (United Nations 2006).

American Standards Association (nyk. American National Standards Institute, AN-
SI) julkaisi vuonna 1961 yhden ensimmadisistd esteettomyysstandardeista, jossa sdé-
dettiin, ettd rakennusten tdytyy olla esteettdmid ja kdytettdvid vammaisille. Myo-
hemmin vuonna 1968 sdddettiin laki (Architectural Barriers Act), jossa méariteltiin,
ettd kaikkien valtiorahoitteisten rakennusten taytyy olla esteettomid. Yksi tarkeim-
mistd vammaisia koskevista laeista on rehabilitaatiolain sektio 504 (Section 504 of
the Rehabilitation Act), jossa mddréttiin, ettd mikddn valtion tukea saava julkinen

tai hallinnollinen organisaatio ei saa syrjid vammaisuuden perusteella.

Ensimmadisid saavutettavuutta edistdvid lakeja on Kanadan 1985 asettama ihmisoi-
keussdddos (Human Rights Act), joka mddrda kaikki julkisen sektorin tuotteet, pal-
velut seka tilat saavutettavaksi kaikille ihmisille. Amerikan vuonna 1996 julkaisema
sektio 255 televiestintasdaadoksessa (Section 255 of the Telecommunications Act) on
ensimmadinen suoraan saavutettavuutta koskeva laki, jossa maaratdan ettd televies-
tintdlaitteiden pitdd olla esteettdmid ja saavutettavia. Myohemmin yksi Amerikassa

tarkeimpid askeleita saavutettavuutta kohti oli rehabilitaatiolain sektio 508 (Section



508 of the Rehabilitation Act), jossa mdaratdaan kaikki julkisten palveluiden elekt-
roniset ja informaatioteknologiset palvelut saavutettaviksi. Tamén jdlkeen monet
maat ovat sddtdneet saavutettavuuslakeja, sekd lakeja jotka koskettavat saavutet-

tavuutta.

Suomessa ensimmadinen saavutettauutta edistava laki, laki sahkoisestd asioinnista
viranomaistoiminnassa, tuli voimaan 2003. Siind sdddettiin, ettd kaikki viranomais-
ten palvelut taytyvat olla saavutettavissa kellon ympadri. Tassd saavutettavuudel-
la ei tarkoitettu pelkdstdan vammaisiin liittyvdd saavutettavuutta, vaan palveluun
liittyvad saavutettavuutta. Varsinaisesti Suomessa saavutettavuutta edistanyt laki,
Yhdevertaisuuslaki, tuli voimaan vuonna 2014. Yhdenvertaisuuslaki on merkitti-
vd saavutettavuuden kannalta, koska se mddrda ettd ketddn ei saa syrjid vammansa

vuoksi, joten palvelun tarjoajien taytyy tehda palvelunsa saavutettaviksi.

Merkittava edistys saavutettavuudelle on vuonna 2016 voimaan tullut Saavutetta-
vuudirektiivi, joka tuli tarpeesta parantaa Euroopan Unionin alueen verkkopalve-
lujen saavutettavuutta (Euroopan Parlamentti ja Neuvosto 2018). |Euroopan Parla-
mentti ja Neuvosto (2018) maarad, ettd julkisen sektorin verkkopalvelujen tulee olla
saavutettavia. Direktiivissd maaritelldadan minimitaso saavutettavuudelle, joka poh-
jautuu Verkkosisillon saavutettavuusohjeiden versioon 2.0. Saavutettavuusdirektii-
vi toteutetaan tietyn aikataulun mukaan. 23.8.2018 jélkeen julkaistujen palveluiden
taytyy olla saavutettavia 23.9.2019, ennen 23.8.2018 julkaistujen palvelujen tdytyy
olla saavutettavia 23.9.2020 mennessé ja mobiilisovellusten on oltava saavutettavia

23.9.2021 mennessd (Euroopan Parlamentti ja Neuvosto|2018).

Lakien ja sdddosten lisdksi monet jarjestot ovat alkaneet ajaa saavutettavuuden asi-
aa. Vuonna 1997 W3C aloitti Web Accessibility Initiativen, jonka tarkoituksena on
julkaista verkon saavutettavuusohjeita ja -standardeja sekd ottaa kantaa saavutet-
tavuusasioihin (Web accessibility initiative|2018). W3C on yritysten, yliopistojen ja
organisaatioiden yhteenliittymad, jonka tarkoituksena on julkaista verkon standarde-
ja ja ohjeita. Web Accessibility Intiativen pdétavoiteena on kehittdd Verkkosisdllon

saavutettavuusohjetta, joka on verkon saavutettavuusstandardi.



W3C:n lisdksi monet vammaisten etuja ajavat jarjestot ovat alkaneet ottaa saavutet-
tavuutta huomioon. Esimerkiksi YK, National Eye Institute ja suomalaiset jarjestot
kuten Vammaisliitto ja Nakovammaisten liitto ovat alkaneet huomioida saavutetta-
vuutta toimissaan. Saavutettavuusasioiden yleistyessa monet yritykset ovat myos
ottaneet saavutettavuusasiat huomioon. Esimerkiksi Googlella on oma verkkokurs-
si saavutettavuudesta ja monet muut kuten Mozilla, IBM, eBay ja Facebook ovat

julkaisseet ohjeensa saavutettavuuden parantamiseksi.

Verkkosisdllon saavutettavuusohjeet (engl. Web Content Accessibility Guidelines,
WCAG) ovat W3C:n tyostdmad ohjeistus siitd, miten verkkosisdllostd saadaan saa-
vutettava (Caldwell, Cooper, Reid & Vanderheiden 2008). Tarkoitus on ollut luoda
standardi, joka auttaa jokaista verkkosisdltod luovaa henkilod tekemadn sisallostd
saavutettavaa. Verkosisdllon saavutettavuusohjeen ensimmainen versio 1.0 julkais-
tiin vuonna 1999. Tamén jilkeen version 2.0 julkaistiin vuonna 2008 ja 2.0 versio-
ta laajentava uudempi versio 2.1 on tutkielman kirjoitushetkelld kommentointivai-

heessa.

Verkkosisdllon saavutettavuusohjeet 1.0 mddritteli 14 ohjetta, joita seuraamalla verk-
kosivusta voidaan saada saavutettava. Versiossa 1.0 maariteltiin kolme tasoa A (alin
taso), AA ja AAA (ylin taso). Taso A tarkoittaa sitd, ettd timéan tason ominaisuudet
taytyy tyydyttdd, AA sitd ettd timéan tason ominaisuudet kannattaisi tyydyttda ja
taso AAA sitd, ettd timén tason ominaisuudet voidaan tyydyttdd. Versio 1.0 tarjo-
aa ohjeet siitd, mitd kukin taso vaatii sekd ohjeistukset miten saavuttaa kunkin oh-
jeen tarkistuspisteet omalla verkkosivulla. Jani & Schrepp| (2005) kritisoivat saavu-
tettavuusohjetta mm. sen puutteellisista ohjeistuksesta verkkosovelluksiin, koska se

koski ldhinnd staattisia verkkosivuja.

Verkkosisdllon saavutettavuusohjeet 2.0 lupasi laajentaa alkuperdistd ohjeistusta u-
seampiin verkkoteknologioihin seki olla yhteensopiva tulevien teknologioiden kans-
sa (Web accessibility initiative 2018). Versio 2.0 vaatimukset ovat helpommin ja tar-
kemmin testattavissa automaattisesti kuin version 1.0 vaatimukset. Versio 2.0 kayt-
tdd samaa kolmea tasoa kuin 1.0, mutta on mééritellyt ne uudelleen ja tarkentanut

madrityksid. Versio 2.0 ei tule my6skddn ilman ongelmia. Calvo, Seyedarabi & Savva



(2016) 1oysivét 7 ongelmaa, joita verkkosisdllon saavutettavuusohjeet eivit ota huo-
mioon. Tama ei ole ihme, silld saavutettavuusohje on julkaistu vuonna 2008, jolloin
esimerkiksi dlypuhelimet olivat vasta tulossa markkinoille ja jonka jdlkeen verk-
koteknologiat kuten verkkosovellukset ovat kehittyneet. Lisdksi Calvo ym. (2016)

asettavat ongelmaksi standardin toimivuudesta tehtyjen tutkimusten puuttumisen.

Verkkosisdllon saavutettavuusohje 2.1 on uusin versio, joka laajentaa versiota 2.0
ja antaa ohjeet muun muassa saavutettavaan kehittdimiseen mobiililaitteille (Kirk-
patrick, Connor & Cooper|2018). Versio 2.1 ei ole vielda W3C:n virallinen ohjeistus
vaan on tutkielman kirjoituksen aikana vield kommentointivaiheessa. Versio 2.1 li-
sad uusia kriteereitd samoille kolmelle tasolle kuin versiossa 2.0, madaritelmia kri-
teerien tueksi ja muutamia lisdyksid yhdenmukaisuusosioon. Laajentamisen tarkoi-
tuksena on, ettd verkkosivut, jotka ovat nyt version 2.0 kanssa yhteensopivia ovat

my0s siten version 2.1 kanssa yhteenopivia.



3 Erilaiset tavat kayttaa verkkoa

Vammaiset joutuvat usein kdyttdméaan verkkoa tavallisista poikkeavin tavoin. Jos
kayttdja ei nde kunnolla, niin voi olla tarve suurentaa ndyton eri osia, grafiikkaa
tai tekstid tai jos hdn ei pysty liikuttamaan késidédn, niin tietokonetta voidaan oh-
jata esimerkiksi silmén liikkeilld tai ddnelld. Ongelmaksi voi tdllaisissa tilanteissa
tulla esimerkiksi sovelluksen yhteensopimattomuus avustavan teknologian kanssa

kuten Disability Rights Commission| (2004) tutkimuksessa 16ydettiin.

Téssd luvussa kerrotaan avustavista teknologioista, niiden hyddyistd ja mitd ongel-
mia niiden kanssa esiintyy ja miten ne voidaan ottaa huomioon verkkosivun kehit-

tamisessa.

3.1 Avustava teknologia

Avustava teknologia (engl. assistive technology) on teknologia, joka helpottaa vam-
maisen henkilon péivittdistd esteettomyyttd ja saavutettavuutta. Hersh & Johnson
(2008) mukaan avustavan teknologian tarkoituksena on pienentda kuilua sen valilla,
mitd vammainen henkil6 haluaa tehda sekd mitd sosiaalinen infrastruktuuri mah-
dollistaa hdnen tekevin. Téllaisia kuilun kaventajia voivat olla esimerkiksi kuulo-

laitteet, proteesit, rullatuolit tai ruudunlukijasovellukset (Hersh & Johnson/2008).

Verkossa heikkondkoisten ja sokeiden tapauksessa avustavat teknologiat auttavat
vammaista navigoimaan ja ymmartamaan verkon sisdltod. Heikkondkoiset tarvitse-
vat avukseen monenlaisia teknologioita jo termin laajuuden takiakin: Esimerkiksi
henkild joka ndkee sumeasti saattaa tarvita apua hahmottamisen tai tunnistamisen
kanssa kun taas henkilo joka on herkka kirkkaille valoille saattaa tarvita jonkinlaista

ndyton himmennystéd (Allan ym.2016).

Usein avustavien teknologioiden ongelma on se, ettd esteettomyyttd ja saavutetta-
vuutta ei ole otettu huomioon verkkosivulla: Monessa tilanteessa ja monien eri tek-

nologioiden kanssa hyvin yhteensopivan avustavan teknologian kehittdiminen on
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todella vaikeaa (Hersh & Johnson 2008). Lisdksi esteettomyyden mittaaminen voi
olla vaikeaa, koska huomioon pitdd ottaa niin ihminen kuin avustava teknologiakin,
eikd voida testata vain avustavan teknologian tehokkuutta (Hersh & Johnson|2008).
Tama vuoksi olisi helpointa, ettd kdyttokohteet, kuten verkon tapauksessa verkko-
sivut, olisi kaikki kehitetty tietyn standardin mukaan (esimerkiksi Verkkosisallon
saavutettavuusohjeet) jolloin esimerkiksi |Disability Rights Commission| (2004) tut-
kimuksessa raportoidut avustavien teknologioiden yhteensopivuusongelmat vihe-

nisivat.

3.2 Avustavat teknologiat ja verkkosuunnittelu

Tavallinen kéyttdja kohtaa verkossa jatkuvasti ongelmia ja rasitteita, mutta vammai-
selle henkildlle ndma voivat olla esteitd verkon kdytossd. Tiedon saavutettavuutta
vaimmisille ihmisille on yritetty helpottaa luvussa 2.2 esitellyin laein, sédnnoksin ja
ohjeistuksin. Verkossa saavutettavuusongelmat ovat monimuotoisia jo pelkédstdan
eri vammaisuuksien mddran takia, mutta myos verkkosivujen monien eri kdyttotar-
koitusten takia (Web accessibility initiative[2018). Tam&an vuoksi on yritetty kehittda
universaalia standardia, kuten luvussa 2.2 esitelty Verkkosisdllon saavutettavuus-

ohje.

Seuraavissa luvuissa késittelemme avustavia teknologioita, jotka auttavat heikko-
ndkoisid ja sokeita erilaisissa ongelmissa. Téllaisia ongelmia ovat sumeasta ndos-
td, pienentyneesta tai estyneestd ndkokentdstd, varisokeudesta, valonarkuudesta tai
hdmarasokeudesta johtuvat ongelmat. Sumea ndko (kuva 1 kohta 2) tarkoittaa naon
tarkkuuden heikentymistd. Sumea ndko (engl. cloudy vision, poor visual acuity) voi
johtua lahindostd, kaukondostd, taittoviasta tai muusta silmén viasta (National eye
institute|2018). Pienentynyt tai estynyt ndkokenttd (tunnel vision, central field loss)
tarkoittaa ndkod, jossa ndkokentdssd nakyy esteitd (esimerkiksi kuvioita) (kuva 1
kohta 3) tai jossa ndkokentdn laajuus on pienentynyt ikddn kuin tunnelin lapi kat-
soessa (kuva 1 kohta 4) (National eye institute|2018). Yleinen syy tdhdn on esimer-
kiksi kaihi (National eye institute|2018). Varisokeus (engl. colour blindness) tarkoit-

taa sitd, ettd ndkokyky ei pysty erottelemaan eroja vérien vililld (Jefferson & Harvey
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2006). Ihmisen silmé&ssa on tappisoluja, jotka erottavat siniset, punaiset ja vihreit va-
lon aallonpituudet ja ndiden vajaatoiminta johtaa vérisokeuteen (Randolph/2013).

Kuvassa 1 kohdassa 5 ndhdaian, miten esimerkkiverkkosivulla viher-varisokean ni-

kymaéssa varisokeudesta johtuvan tekstin ja taustan vahdinen vériero tekee tekstis-
ta vaikealukuista. Valonarkuus (engl. photophobia) tarkoittaa sitd, ettd normaalina

pidettava valoisuus hdiritsee ndkemista tavallista enemman ja saattaa aiheuttaa ki-

pua (Allan ym.2016). Himarasokeus (engl. nyctalopia, night-blindness) tarkoittaa

kykenemattomyyttd ndahda hamardssa valoisuudessa (National eye institute|2018)).

About us Contact

1. Normaali nako 2. Sumea ndko

About us Contact

3. Estynyt nakokenttd, jossa nadn esteena kuvioita 4. Pienentynyt nakdkentts, "tunnelingks"

About us Contact

5. Viher-varisokeus

Kuva 1: Esimerkkejd heikkonékdisten erilaisista nakokyvyista
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(Allan ym.2016) mukaan sumeasta ndosta karsivat kayttdjat voivat tarvita apua esi-
merkiksi tekstin lukemisessa ja ndytolld olevien elementtien hahmottamisessa. Pie-
nentyneen tai estyneen nikokentdn ongelmat voivat olla yleisessda hahmottamises-
sa ja ruudulla olevien tapahtumien, kuten videon, seuraamisessa (Allan ym. 2016).
(Allan ym.|2016) kertovat vdrisokeuden ongelmat ovat varien samankaltaisuus tai
vérien sekoittuminen jotka johtavat hahmottamisongelmiin tai siihen, ettd esimer-
kiksi tekstid ei erota taustasta. Valonarkuuden ja himérdsokeuden ongelmiin auttaa
ruudun kirkkauden sddtdminen, mutta tistd voi johtua ongelmia vérien hahmotta-

misen kanssa (Allan ym.[2016).

3.2.1 Nikymain osien suurentaminen

Suurennus voi vaikuttaa koko ruudun ndkymaééan tai vain tiettyyn elementtiin ku-
ten tekstiin tai kuvaan. Ruudun osien suurennus toimii usein kuten suurennuslasi
ja tyypillisesti suurennus tapahtuu alueena kursorin ympadrilld ja helpottaa kayt-
tdjad ndkemddn nikyman eri osia paremmin (Hallett, Arnsdortf, Sweet, Roberts,
Dick, Jewett & Vu 2015). Tekstin tai kuvan suurentaminen voidaan tehdad suuren-
nuslasimaisesti, mutta usein esimerkiksi verkkosvivulla olevan tekstin fonttikokoa
vain suurennetaan, jolloin tesktin koko suhteessa muihin elementteihin suurenee
(Hallett ym.|2015). Web accessibility initiative (2018)n mukaan esimerkkejad heikko-
ndkoisten ongelmista verkossa ovat muun muassa teksti, kuvat ja rakenteet joiden
kokoa ei voi muuttaa ja puutteellinen tai monimutkainen navigointi ja visuaaliset
vihjeet. Suurentamisella voidaan auttaa esimerkiksi sumeasta ndosté tai pienenty-

neestd tai estyneestd ndkokentasta kérsivid. Suurentaminen ei kuitenkaan toimi jos

ndko on todella heikko (Chiang, Cole, Gupta, Kaiser & Starren|2005).

Luonnollisesti kun rajatulla alueella suurennetaan jotain, niin joltain muulta tay-
tyy ottaa tilaa. Hallett ym.| (2015) kertovat ruudun suurentajien ongelmiksi muun
muassa sen, ettd kun ndkymédd suurennetaan, niin muu ruudun tila jdd nakyman
taakse jolloin ruudulle jad vdhemman tietoa nédkyville. Muiksi ongelmiksi Hallett
ym. (2015) kertovat spatiaalisen hahmottamisen katoamisen, sekd tarpeen edesta-

kaiselle pystysuuntaiselle vierittdmiselle.
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Nakyman suurentamisesta johtuvia ongelmia voidaan vdhentdd hyvalld suunnit-
telulla. Tarkedd on responsiivisuus, jolla voidaan nopeuttaa kdyttdjan liikkumista
verkkosivulla (Hallett ym./2015). On myos tdrkedd, ettd sivuissa kdytetddn loogista
rakennetta ja sivu on johdonmukainen joka tarkoittaa, ettd esimerkiksi sivun navi-
gointi on samanlainen jokaisella sivun alasivulla (Leporini & Paterno 2008). Lepori-
ni & Paterno (2008) mukaan on myos tarkedd, ettd otsikointi ja muu visuaalinen in-
formaatio on tehty jarkevasti. Verkkosisdllon saavutettavuusohjeet version 2.0 koh-
tien 1.3, 1.4, 2.4, 3.1 ja 3.2 huomioiminen auttaa helpottamaan suurentamisesta joh-

tuvia ongelmia (Caldwell ym.[2008).

3.2.2 Ruudunlukijat

Ruudunlukijasovellus nimensd mukaisesti lukee ruudulla olevaa tekstid ja element-
tejd ddneen (Chiang ym.2005). Ruudunlukijat toimivat yleensd lukemalla verkkosi-
vua ylhaalta alas ja vasemmalta oikealle (Leporini & Paterno|2008). Ruudunlukija
avustaa varsinkin huonosti ndkevid ja sokeita selaamaan verkkoa. Ruudunlukija voi
muuttaa tulosteensa pistekirjoitukseksi, jolloin kédyttdjat, jotka ovat heikkonakoisia
tai sokeita sekd lisdksi kuuroja tai heikosti kuulevia voivat hyotya néista teknolo-

gioista myos (Chiang ym.|2005).

Ruudunlukijasovellukset eivit kuitenkaan ole tdydellinen vastaus kaikkeen. |Lazar,
Allen, Kleinman & Malarkey| (2007) sekd |Borodin, Bigham, Dausch & Ramkrishnan
(2010) mainitsevat, ettd yleisimpid ongelmia ruudunlukijasovellusten kanssa olivat
sivun rakenteelliset ongelmat ja sovellusten yhteensopimattomuus, jotka johtavat
osioihin, kuten lomakkeisiin tai kokonaisiin alasivuihin, tai tekstiin joiden olemas-
saolosta kayttdja ei tiedd tai joiden kanssa kdyttdjd ei pysty olemaan vuorovaiku-
tuksessa. Leporini & Paterno| (2008) mukaan huono tai puutteellinen verkkosivun
HTML elementteihin asetettu informaatio ja sekava rakenne hidastaa ja sekoittaa
kayttdjaa. Myos nykydan verkkosovelluksissa suosittu dynaaminen verkkosivun ra-

kenteen muokkaaminen saattaa aiheuttaa ongelmia (Borodin ym.[2010).

Kuten ndkyman suurentamisenkin kanssa, loogisuus ja johdonmukaisuus ovat tér-
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keitd aspekteja ruudunlukijoiden kanssa (Leporini & Paterno 2008). Ruudunlukijoi-
den toiminta perustuu tiettyjen elementtikokonaisuuksien havaitsemiseen ja osioi-
hin, joten ndille riittdvan informaation siséllyttdminen ja ylipddtdan saavutettavaksi
tekeminen on erittdin tarkedd (Borodin ym.2010; |Leporini & Paterno2008). Lomak-
keiden, navigaation, linkkien ja kuvien on oltava hyvin nimetty ja niiden taytyy si-
saltdd riittavasti informaatiota (Leporini & Paterno 2008). Lisdksi kannattaa antaa
mahdollisuus hypéta turhia tai toistuvia sisdllon kohtia ylitse turhautumisen ja tur-
han kognitiivisen rasitteen valttamiseksi (Web accessibility initiative 2018). Verkko-
sisdllon saavutettavuusohjeessa on monia kohtia, jotka auttavat ruudunlukijoiden
toimintaa. Olennaisimpia verkkosisdllon saavutettavuusohjeen kohtia ovat 1.1, 1.3,
1.4,3,1,3.2ja4.1 (Caldwell ym.2008). Pitdd muistaa, ettd verkkosivut tehdddn néke-
ville jarkevan nédkoiseksi ja siind annetaan riittdvd informaatio joko kuvin, tekstein
tai vdrein joten on tarkedd pitdd mielessd, ettd annetaan aina sama informaatio myos

huonosti ndakeville esimerkiksi tekstin muodossa.

3.2.3 Virien, kirkkauden ja kontrastin muuttaminen

Viérien, kirkkauden ja kontrastin muuttamisella tarkoitetaan sit4, ettd varejd, niiden
valisid kontrastieroja ja ndyton kirkkautta voidaan muuttaa. Yleisin ndistd on taus-
tan vérien ja etualalla olevien elementtien viarien muokkaaminen (Web accessibility
initiative 2018). Kirkkauden sddtdminen liittyy kontrastierojen ja vérien kanssa yh-
teen, koska ndyton kirkkautta nostettaessa vérien kontrastierot kasvavat sekd varit
kirkastuvat ja kirkkautta laskiessa kontrastierot pienenevit ja varit tummentuvat.
Viarisokeiden tapauksessa kyse on siitd, ettd osa vareistd sekottuu keskenddn kun
taas kontrastiherkdn henkilon kanssa ongelma voi olla, ettd hyvinkin erilaiset varit
(kuten punainen, sininen ja vihred) ovat kontrasteiltaan hyvin samanlaiset (Allan
ym.[2016). Kirkkauden sddtdmisestd voivat hyotyd esimerkiksi valonarat ja hdma-
rasokeat henkilot. Virien, kirkkauden ja kontrastin muuttamisesta voivat hyotya

kaikki heikkonéakoiset.

Virien kaytto on tirked elementti informaation valittdmisessd (Jetferson & Harvey

2006). Leporini & Paterno (2008) mukaan esimerkiksi eri osioiden erottaminen vé-
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rein on hyva keino opastaa kayttdjaa. Ongelmia varien kdyton kanssa 16ytyy kuiten-

kin monen vammaisen ja vammattoman nakokulmasta kuten luvussa 2.1 todettiin.

Hyva suunnittelu vérien suhteen on sellainen, ettd sivun helppoon kéyttoon ei valt-
tamattd edes tarvita vérejd ja vérejd kdyttdessa ne on helppo erottaa toisistaan. Va-
reilld korostaminen onkin erittdin hyva keino tuoda asioita nakyvammaksi, mutta
vadrat valinnat voivat tehda sivusta vain vaikeammin kédytettavan (Web accessibi-
lity initiative 2018). Yksi hyvd keino on pitdd olennaiset osat yksinkertaisina esi-
merkiksi siten, ettd tekstin tausta on yksivdrinen jolloin tekstin ja taustan vidrien
muuttaminen voidaan tehdd helposti. Toinen hyvéa keino on antaa visuaalisid vih-
jeitd muillakin tavoilla kuin véreilld: esimerkiksi navigaatiossa vaihtamalla valitun

sivun taustavéri ja fontin koko (Leporini & Paterno/2008).

3.2.4 Vaihtoehtoiset tyokalut verkon selaamiseen

Verkon selaamiseen voi olla my6s muita keinoja kuin kursorin kdyttaminen. Caldwell
ym.| (2008) kertovat, ettd yleisimmin kaikki hiirestd poikkeavat vaihtoehdot toimi-
vat ndppdimiston tavoin: Esimerkiksi puhetta komennoiksi muokkaavat tyokalut
tuottavat ndppdimiston komentoja. Myos monet laitteet, joissa ei ole hiirta tai ndp-
pdimistoad sallivat jonkunlaisen keinon tuottaa tekstid tai ndppdimiston painalluksia
(Caldwell ym.[2008). Muita teknologioita verkon selaamiiseen voivat olla esimer-

kiksi silmén tai kdden liikkeilld ohjattavat laitteet tai selaimet.

Tietokoneet toimivat hiirelld sekd ndppdimistolld, joten on luonnollista kédyttda nap-
pdimistdd jos hiiren kursoria ei pysty esimerkiksi ndkemédn (Chiang ym. 2005).
Nappédimisto onkin vakavasti heikkondkoisen tai sokean yleisin tapa kdyttda tieto-
konetta (Web accessibility initiative|2018). Nappdimistolld verkon selaaminen toimii
hyvin samalla tavalla kuin ruudunlukijan toiminta. Nappdimistolld selatessa kayte-
tddn yleensd sarkainta vaihtamaan valittua elementtid kuten linkkid, otsikkoa tai

esimerkiksi listan alkiota (Web accessibility initiative 2018).

Nappdimistolld selaaminen toimii hyvin paljon ruudunlukijan tapaan, joten ongel-

mat ja ratkaisut hyvin samanlaiset (katso luku 3.2.2). Yleensd ruudunlukijaa myos
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ohjataan ndppdimistollda (Web accessibility initiative 2018). Tarkedd on pitdd rakenne

jarkevand ja mahdollistaa ndppaimistolld padsy kaikkeen sisaltoon.
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4 Yhteenveto

Tutkimuksessa kerrottiin saavutettavuudesta, sen nykyisestd tilasta sekd siitd miten
saavutettavuus voidaan ottaa kehittdessd huomioon heikkondkoisten ja sokeiden
ndkokulmasta. Tutkimuksessa 16ydettiin, ettd saavutettavuuden tilanne on edelleen
huono vaikka toimia sen parantamiseksi on tehty. Taman lisdksi todettiin, ettd rat-

kaisut saavutettavuusongelmiin eivit ole vaikeita toteuttaa.

Saavutettavuuden etuna on laajempi kdyttdjakunta sivustolle sekd hakukoneiden
suosio. Saavutettavuusongelmien todettiin olevan padsdantoisesti rakenteellisia ja
niiden korjaaminen ei vaadi suuria toimenpiteitd. Kun saavutettavuus otetaan huo-
mioon kehityksen joka vaiheessa, niin myohemmin korjaamisesta ei myoskéan tule
kustannuksia. On siis erikoista, ettd suuretkin sivustot jattavat saavutettavuuden

huomiotta kuten tassa tutkielmassa huomattiin.

Téarkeimpid asioita heikkondkoisten ja sokeiden saavutettavuudessa verkossa on si-
vun rakenteen loogisuus (sekd koodi, ettd nikymad) ja johdonmukaisuus seké jar-
keva virien kdyttd. Suurimpia ongelmia olivat huono vérien kaytto, sivuston epa-
loogisuus, huono nikymaéton informaatio ja avustavien teknologioiden yhteensopi-
mattomuus. Virien kdyton huomattiin olevan ongelma kaikissa kdyttdjaryhmissa ja
vaikka itsessddn onkin ns. design-elementti, niin sitd kdytetddn usein myos valitta-
maan informaatiota. Yksi olennaisimmista asioista onkin kehittiessi muistaa, ettd
jos annetaan jotain visuaalista informaatiota niin se taytyy pystya esittimaan myos
muilla tavoilla, kuten lisdaamalld painikkeeseen tekstid tai antamalla kuvalle lisdin-
formaatiota antavan vaihtoehtoisen tekstin. Samoin rakenteen kanssa on muistetta-
va, ettd usein sivut rakennetaan loogiseksi nakymaéksi niin pitdd sen olla myos loo-
ginen koodin puolella, jotta avustavia teknolodioita voidaan kdyttdd tehokkaasti.
Useimmat avustavien teknologioiden kanssa yhteensopimattomuudesta johtuivat
juurikin sivun rakenteen monimutkaisuudesta tai puutteellisesta lisdinformaatios-

ta.

Tulevaisuudessa tulisi tutkia miten saavutettavuusdirektiivi seka Verkkosisallon saa-
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vutettavuusohjeen versio 2.1 vaikuttavat saavutettavuuden tilanteeseen, jos ollen-
kaan. Tilanne ei ole vuosien varrella juurikaan muuttunut paremmaksi, mutta osa
syytd voi olla jo melko vanha Verkkosisédllon saavutettavuusohje 2.0. Lisdksi syytd
olisi tutkia miksi saavutettavuus on edelleen suuri ongelma ja etenkin miksi sitd ei

ole otettu huomioon suurienkaan verkkosivujen kehityksessa.
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