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Digitalisaation myotd ihmisille tarkeét palvelut, kuten pankit, virastot ja tydnhakupalvelut
ovat siirtyneet verkkoon. Sen vuoksi on varmistettava, ettd mahdollisimman monella on
mahdollisuus kiyttdd verkkopalveluita tasavertaisesti ja ilman esteitd. Esimerkiksi eri ta-
valla rajoitteiset henkil6t, kuten ndkdvammaiset, kuulovammaiset tai ikdéntyneet voivat
kokea haasteita sekd verkkopalveluiden kéytdsséd ettd nithin padsyssd. Tamén takia on
tarkedd, ettd verkkosivut ovat saavutettavia erilaisille kéyttdjille. Saavutettavuudella tar-
koitetaan sitd, ettd pyritddn vastaamaan eri tavoin rajoitteisten henkildéiden verkkopalve-
luiden kdyton haasteisiin.

Suomessa on tullut voimaan vuonna 2019 Euroopan unionin saavutettavuusdirektiiviin
pohjautuva digipalvelulaki, jolla on pyritty varmistamaan tietty saavutettavuuden taso.
Laki madrittelee, ettd julkisen sektorin digitaalisten palveluiden on ylitettiva tietty saa-
vutettavuuden vihimmadistaso. Talldin saavutettavuudella tulisi taata erilaisille kansalai-
sille mahdollisuus kayttdd digitaalisia palveluita, esimerkiksi Kelan verkkopalveluita.
Saavutettavuuden merkityksen korostuminen on kannustanut kehittimaan tyokaluja saa-
vuttavuuden arviointiin.

Tamaén tutkielman tavoitteena on selvittdd, kuinka tarkkoja tuloksia saavutettavuuden ar-
viointityokalut antavat sekéd millaisia saavutettavuusongelmia ne kykenevit tai eivit ky-
kene tunnistamaan. Tutkielma on muodoltaan kirjallisuuskatsaus, joka on jaettu kahteen
osaan. Ensimmdisessd osassa kdydddn ldpi yleisesti saavutettavuuden maédritelmai,
WCAG 2.0-ohjeistus ja saavutettavuuden arviointikeinot. Toisessa osassa paneudutaan
tarkemmin tydkaluihin ja niiden antamien tulosten arviointiin.

Saavutettavuuden arviointitydkalujen antamia tuloksia tutkimalla huomattiin, etti tyoka-
lut tunnistavat varsin heikosti saavutettavuusongelmia. Ne kuitenkin auttavat verkkopal-
veluiden kehittdjid varmistamaan saavutettavuuden vahimmaistason. Jotta tuloksista saa-
daan mahdollisimman luotettavia, tulisi kehittdjien kayttdd viahintddan kolmea tai useam-
paa tyokalua arvioinnissa. Tutkimus osoittaa, ettd ihmisen tekemd arviointi on edelleen
vélttimitontd saavutettavuuden varmistamiseksi ja tarkin tulos saadaan usein yhdistele-
maéllé kaikkia saatavilla olevia arviointikeinoja.

Avainsanat: saavutettavuus, kaytettdvyys, verkkopalvelut, arviointityokalut

Témin julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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1 Johdanto

Digitalisaatio pakottaa ldhes jokaisen ihmisen siirtyméén sdhkdisten palvelujen kéyt-
tdjiksi. Useimmille elintdrkedt palvelut, kuten pankit, virastot ja tyonhaku ovat siirtyneet
verkkoon. Tamén vuoksi on varmistettava, ettd verkkopalveluita pystyy kiyttdméén tasa-
vertaisesti mahdollisimman suuri joukko ihmisid. Toimenpiteet, joilla madalletaan kéyt-
toesteitd ja helpotetaan kaikkien padsyd verkkopalveluihin kuvastavat saavutettavuuden
ydintd. Saavutettavuudella pyritdén vastaamaan erilaisten kéyttdjaryhmien, kuten nako-
ja kuulovammaisten seké seniorien, erityistarpeisiin digitaalisessa ymparistossd. Ndiden
tarpeiden tunnistaminen on johtanut kehitystyohon, jossa on syntynyt automatisoituja
tyokaluja verkkopalveluiden saavutettavuuden arvioimiseksi ja parantamiseksi. Tyoka-
luja oli rekisterdity vuonna 2014 neljadkymmentiviisi ja vuoteen 2017 mennessé niitd oli
jo yhdeksidnkymmentidkolme, ja niitd kehitetddn jatkuvasti lisdd (Abduganiev, 2017).
Vaikka saavutettavuuden merkitys ymmarretddn, Lopes et al. (2010) osoittaa kuitenkin
tutkimuksessaan, ettd suurin osa verkkosivuista ei ole saavutettavia. Syynd tdhédn ei ole
verkon kehittdjien tietiméattomyys saavutettavuudesta, vaan Vigo et al. (2013) uskoo sen

johtuvan liiallisesta tukeutumisesta automaattisiin saavutettavuus arviointityokaluihin.

Tamaén tutkielman tavoitteena on selvittii, kuinka tarkkoja tuloksia automaattiset tyo-
kalut antavat, millaisia saavutettavuusongelmia ne kykenevit tunnistamaan ja mitd ne ei-
vét pysty tunnistamaan. Ty0ssé tutkitaan ainoastaan tydkaluja, jotka pystyvit antamaan
itsendisesti arvioita saavutettavuudesta. Huomioon ei oteta muita arvioinnissa kéytettavid
tyokaluja, kuten ndytonlukijoita. Automaattisia tyokaluja koskevia tutkimuksia on rajattu
niin, ettd ne ovat korkeintaan kymmenen vuotta vanhoja, jotta saadaan tuloksia tyoka-
luista, jotka testaavat WCAG 2.0 ohjeistusta vastaan. Lahdemateriaalina kéytetty ainoas-

taan suomen- tai englanninkielisié ldhteité.

Mielenkiintoni aiheeseen herisi vierailuluennoitsijan, sokean ohjelmistokehittéjén,
ansiosta, kun hén esitteli digitaalisen saavutettavuuden merkitystd ja suositteli saavutet-
tavuuden arviointityokalun lataamista selaimelle. Tyokalun kéytto luennolla verkkosi-
vustojen saavutettavuuden testaamiseen herétti pohdintaa tyokalujen kyvystd havaita saa-

vutettavuusongelmia ja niiden antamien tulosten paikkansapitidvyydesta.

Tutkielma rakentuu siten, ettd ensin kappaleessa kaksi kerrotaan yleisesti saavutta-
vuudesta. Kappaleessa kolme kerrotaan tarkemmin saavutettavuuden arviointi tyoka-
luista, sekd tutkimuksien tuloksista, joissa arvioidaan tydkaluja. Neljannessd kappaleessa

on yhteenveto aiheesta.



Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Aineistoina on kaytetty tieteellisia ar-
tikkeleita, verkkosivuja, kirjoja seké tutkimuksia. Tietokantoja ja hakupalveluita, joita on
kaytetty tutkimuksessa ovat Google Scholar, ACM Digital Library, SpringerLink ja An-
dor. Suurin osa tutkimuksessa kdytetystd materiaalista on 10ytynyt ACM:sta. Hakulau-
sekkeet ovat olleet pddosin englanniksi, silld suomeksi aineistoa 16ytyi hyvin rajallisesti.
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Suomeksi hakulausekkeet ovat olleet seuraavanlaisia: “’saavutettavuus”,”’saavutettavuu-
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den arviointi”, ”verkon saavutettavuus”. Englanninkieliset hakulauseet on muodostettu
seuraavien sanojen “web”, ’accessibility”, “evaluation”, “’testing”, ’tool” yhdistelmilla.
Hakusanoja on yhdistelty my0s kiyttaméllda AND ja OR operaattoreita erilaisten tulosten
16ytdmiseksi. Englanniksi aineistoa haettaessa oli tirkeéd siséllyttdd “web” jokaiseen ha-
kulausekkeeseen, silld ’accessibility” tarkoittaa englanniksi saavuttavuuden liséksi myos

fyysiseen maailmaan sijoittuvaa esteettomyytta.

Englanniksi tuloksia 10ytyi hakulausekkeiden avulla tietokannoista satoja. Tydkaluja
koskevia tuloksia on rajattu valitsemalla 2010-2023 valilla julkaistut artikkelit, jotta saa-
daan ainoastaan relevanttia WCAG 2.0-ohjeistusta koskevaa aineistoa. Muuten valittua

aineistoa on rajattu otsikoiden, seké abstraktien perusteella.



2 Saavutettavuudesta yleisesti

Jotta voimme arvioida automaattisia saavutettavuuden arviointitydkaluja, on syyti
ensin madritelld tarkemmin mitd tarkoitetaan saavutettavuudella ja miten saavutetta-
vuutta mitataan. Ensimmaéisessd luvussa kdymme lédpi yleisesti saavutettavuuden maa-
ritelmdd. Toisessa luvussa kdymme ldpi saavutettavuuteen WCAG-ohjeistusta, silld
suurin osa automaattisista tyokaluista kdyttdd arvioinnissaan WCAG-kriteerejd. Kol-

mannessa luvussa kdymme ldpi erilaisia keinoja testata verkon saavutettavuutta.

2.1 Saavutettavuuden mairitelma

joitteisten henkildiden tasavertaisen kédyttdjikokemuksen (Henry, Abou-Zahra & White,
2010). Yleisesti voidaan sanoa, ettd saavutettavuus tarkoittaa sité, ettd kuka tahansa kéyt-
tdjd pystyy riippumattaan taloudellisesta tilanteesta, maantieteellisesté sijainnista tai fyy-
sisistd ominaisuuksista huolimatta vierailemaan missa tahansa osaa verkkosivua, ymmar-
tad sen sisdltd, sekd olla vuorovaikutuksessa sivun kanssa. Olettaen, ettd kayttdjalla on
kiytossddn tunnettu verkkoselain, kéyttojirjestelmé seké laite (Abduganiev, 2017). Verk-
koa voidaan pitdé saavutettavana, kun eri tavoin rajoitteiset henkildt voivat tasavertaisesti
havaita, ymmarti4, navigoida ja vuorovaikuttaa verkossa. Tdma tarkoittaa myo0s sitd, etti
rajoitteinen henkild voi tuottaa ja jakaa omaa siséltdod verkkoon (Henry, Abou-Zahra &
White, 2010).

Verkon saavutettavuus pyrkii ottamaan huomioon kaikki mahdolliset rajoitteet, kuten
kuulo-, kognitiiviset-, neurologiset-, fyysiset-, puhe- sekd nékorajoitteet. On hyvad huomi-
oida, ettd saavutettavuus hyodyttdd myos henkil6itd, joilla ei ole rajoitteita. Esimerkiksi
kirkkaassa valossa ndyttod selatessa, tilanteessa, jossa ei voi kuunnella dénti tai erilaisia
laitteita kdytettdessd, joissa ndyttdjen koot, sekd sydtteenantotavat ovat erilaisia, kuten

esimerkiksi puhelimissa tai dlykelloissa. (Gilbert, 2019)

On tirkedd my0s erottaa termit saavutettavuus (accessibility) sekd esteettomyys toi-
sistaan. Molempia termejé on kéytetty paljon ristiin, ja niiden merkitys onkin monitulkin-
tainen. Saavutettavuudella on voitu viitata esimerkiksi tekniseen saavutettavuuteen, kuten
tietoliikenneyhteyksien toimivuuteen. Esteettomyydelld puolestaan on voitu tarkoittaa
niin konkreettisien kuin symbolisten esteiden poistamista. Nykyéén termeji voidaan pitdd
vakiintuneena niin, ettd esteettomyydelld tarkoitetaan rakennetun ympériston esteetto-
myyttd ja saavutettavuudella viitataan puolestaan sdhkoisiin palveluihin. (Kovanen,
2018)



2.2 Verkon saavutettavuuden ohjeistus

World Wide Web Consortium (W3C) on kansainvilinen yhteiso, jonka tehtdvd on maa-
ritelld avoimia standardeja verkon kestdvén kehityksen turvaamiseksi. W3C:n Web Ac-
cessibility Initiatitive (WAI) on mairitellyt Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) - ohjeistuksen, jonka tehtdvind on varmistaa verkon siséllon seké verkkosivujen
saavutettavuus. WCAG-ohjeistus keskittyy erityisesti verkon tekniseen saavutettavuu-
teen, jolloin varmistetaan, ettd esimerkiksi ndkdvammaisten kéyttdjien ruudunlukuohjel-
mat tai muu avustava teknologia pystyy tulkitsemaan sivun sisdltod oikein ja ettd kayttdja
pystyy hyodyntdmaan verkkopalvelun toiminnallisuuksia. WCAG-ohjeistus ei ole tdydel-
linen, vaan sen tehtdviand on varmistaa saavutettavuuden minimitaso. Vaikka useat eri
organisaatiot, kuten RNIB (Royal National Institute of Blind People) tai IBM, tarjoavat
ohjeita saavutettavuuteen, pidetdén verkon saavutettavuuden yleisend ohjenuorana
W3C:n WCAG-ohjeistusta, koska se on ohjeistuksista kokonaisvaltaisin ja kattaa muiden
ohjeistusten péépiirteet (Harper & Yesilada, 2008). WCAG-ohjeistusta kiytetddn myds

monien maiden lainsdddanndn saavutettavuusvaatimusten perustana.

Ensimméinen versio W3C:n WCAG-ohjeistuksesta julkaistiin vuonna 1999. Siti
paivitettiin versioon WCAG 2.0 vuonna 2008. Uusin versio ohjeistuksesta on WCAG
2.1, jonka W3C hyviksyi kesdkuussa 2018. Nykyisen ohjeistuksen rakenne on jaettu
neljén péddperiaatteen alle, jotka muodostavat verkon saavutettavuuden perustan. Peri-
aatteita on havaittavuus, hallittavuus, ymmarrettivyys ja toimintavarmuus. Kuvassa 1
esitelldéin ohjeistuksen pédédperiaatteet, ohjeet sekd esimerkkejd A- ja AA-tason kritee-

reista.



WCAG 2.1
Havaittava — Hallittava ————— Ymmarrettivh ———— Toimintavarma
Tekstivastineet — K_ay!q!la_ws_sa_ — = Luettava L Yhteensopiva
nappaimistolla
G GERL ) Tarpeeksi alkaa || L Sivun kieli Jasentaminen
media
Tekstitys — Saadettava ajoitusJ —  Ennakoitava Nimi, rooli ja arvo
Kuvailutulkkaus — Sairauskohtaukset — Kohdistaminen
Mukautettava KQ'me“a!a“dyst Syote
tai alle raja-arvon
Informaatio ja Navigoitava | L Syortegn
suhteet avustaminen
patrvaracet 3l | Ohita lohkot Virheen
ominaispiirteet tunnistaminen
Erottuva — Sivuotsikot Virheen
korjausehdotus
Vérien kayttd Sydtetavat =
Kontrasti Osuoitineleet
Kayttd likkeen
avulla

Kuva 1. Pddperiaatteet siséltavit WCAG 2.1. ohjeistuksessa 13 yleisluonteista ohjetta. Ndiden ohjeiden alle
on jaettu yksityiskohtaisemmat kriteerit, joita on yhteensé 78 kappaletta.

WCAG jakaa kriteerit kolmeen eri vaatimustasoon A(matalin), AA sekd AAA (kor-
kein):

e A-taso on vaatimustasoista alhaisin, ja se parantaa saavutettavuutta vain osalle
rajoittuneista kayttéjistd. Esimerkiksi videon tekstitys vaatimus on A-tason kri-

teerdl.

e AA-tason kriteerit parantavat saavutettavuutta laajemmalle joukolle rajoittu-
neita kiyttdjid. Esimerkiksi kuvailutulkkauksen tarjoaminen videoille on AA-
tason kriteeri.

e AAA-tason kriteerit parantavat saavutettavuutta vield entistd laajemmalle jou-
kolle. AAA-tason kriteereitd on esimerkiksi sisdllon tarjoamista viittomakieli-

send videona, seké siséllon kognitiivisen ymmarrettdvyyden parantaminen.



Jotta verkkosivuston katsotaan noudattavan WCAG 2.1:4 on sen tdytettdva kaikki ky-
seisen ohjeidenmukaisuustason vaatimuksista. Esimerkiksi jotta verkkosivun katsotaan
olevan ohjeidenmukaisuustason AAA-tasoinen, on sen tiytettdvi kaikki AAA-, AA- sekid
A-tason kriteerit. Suomessa vuonna 2019 voimaan tullut, Euroopan unionin saavutetta-
vuusdirektiiviin pohjautuva, Digipalvelulaki (Finlex, 2019) méérittelee, ettd julkisen sek-
torin digitaalisten palveluiden on oltava ohjeidenmukaisuustason AA-tasoisia, jolloin ne
tayttivit kaikki AA- sekd A-tason kriteerit. Digipalvelulakia sovelletaan julkisen sektorin

liséksi my0s:

e Digitaalisiin palveluihin, joissa rahoituksesta vahintdéin puolet tulevat julkiselta
sektorilta.

e Vahvoihin sdhkdisiin tunnistuspalveluihin.

e Vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alan palvelua tarjoavien

digitaalisiin palveluihin.

o Laissa médriteltyjen maksulaitosten, luottolaitosten, sijoituspalveluyritysten ja

vakuutusyhtididen digitaalisiin palveluihin.

2.3 Verkon saavutettavuuden arviointi

Verkon saavutettavuuden arviointi on monilta ndkdkulmiltaan samanlaista, kuin oh-
jelmistojen laaduntarkastus. Suurimpana erona on, ettd ohjelmisto pysyy julkaisun jal-
keen ldhes muuttumattomana, kun taas verkkosivun sisalto saattaa muuttua useasti. Ta-
min takia verkon saavutettavuutta on arvioitava koko sen elinkaaren ajan, eikd vain tuo-
tantovaiheessa (Abou-Zahra, 2008). Arviointiprosessissa mitataan kuinka hyvin rajoittei-
set henkil6t voivat kayttdd verkkoa ja voivatko rajoitteiset henkilot kiyttad verkkoa yhtd
tehokkaasti, kuin henkil6t ilman rajoitteita (Abduganiev & Gaibullojonovich, 2017). Saa-
vutettavuuden arviointi on yhdistelmé teknisid aspekteja, kuten yleisten standardien ja
ohjeistusten noudattamisen arviointia, ja ei-teknisid aspekteja, kuten loppukayttéjén osal-
listamista arviointiprosessiin. Koska verkon saavutettavuuden arviointi on kvalitatiivista
eikd kvantitatiivista, on arviointi menetelmien oltava monipuolisia sekd joustavia ja nii-
den on sopeuduttava erilaisiin tilanteisiin (Abou-Zahra, 2008). Erilaisia testausmenetel-
mid on useita. Abou-Zahra (2008) jakaa ne kolmeen ryhméén, joita ovat: automaattinen
testaus, manuaalinen testaus ja kdyttdjitestaus. Optimaaliset tulokset saavutettavuuden
arvioinnissa saadaan, kun kdytetddn useita eri arviointimenetelmi, jolloin padstiadn hyo-

dyntdmédn kunkin menetelmin tuomia etuja. (Frazdo & Duarte, 2020).



2.3.1 Kayttdjatestaus

Kaéyttijitestaus on prosessi, jossa suoritetaan joko muodollisia tai epdmuodollisia kokeita
oikeiden kayttdjien kanssa. Testattavia pyydetddn yksildllisesti suorittamaan tavoittee-
tonta tai tavoitteellista navigointia verkkosivustolla, ja asiantuntijat tarkkailevat heidén
kaytostddn. Liséksi arvioijat kerddvat lisdtietoja kéyttdjien mielipiteiden, haastattelujen
ja/tai kyselyiden vastausten perusteella ja tuottavat luettelon saavutettavuusongelmista
(Brajnik, Yesilada & Harper, 2011). Koska testaukseen osallistuu todellisia, vamman
omaavia, kdyttdjid, se on menetelména tarkempi kuin mikdén approksimaatio vammasta
tai psyykkisesti tilasta. Se kuitenkin vaatii paljon tyotd etukéteen testin suunnitteluun ja
sopivien testattavien rekrytointiin (Bai et al., 2016). Kéyttdjatestauksen suurimmaksi
eduksi Nufiez et al. (2019) toteaa, ettd tietyt saavutettavuus ongelmat seké rikkomukset
voidaan 16ytdé suoraan, koska koetehtivit voidaan suunnitella halutun lopputuloksen 16y-

tamiseksi.

Huonoja puolia kiyttéjatestauksessa Brajnikin (2008) mukaan on tehottomuus ja
kyvyttomyys korostaa vikoja. Ongelmat saattavat jaadd myds huomiotta, jos ennalta méa-
ritellyt skenaariot eivit ole hyvin valittuja ja se ei tunnista matalan vakavuuden ongelmia.
Lisdksi on melko monimutkaista jarjestdé kayttdjien testausistunto vammaisten osallistu-
jien kanssa. My0s kéyttdjdtestauksen tulokset ovat todennékoisesti joukko kéytettédvyys-
ongelmia, jotka ovat yleisid kaikille verkkosivuston kéyttdjille, eikd vain vammaisille.
Toisin sanoen menetelma todenndkdisesti tunnistaa joukon todellisia, mutta merkitykset-
tomid ongelmia. Tamén lisdksi, kokemattomat testien suorittajat todenndkdisesti tuottavat

epamédriisid tuloksia ja pahimmassa tapauksessa jopa mitédtdivat testin.

2.3.2 Manuaalinen arviointi

Kéytinndssd suurin osa testeistd tarvitsee edelleen manuaalista ihmisarviointia, vaikka
niitd joskus ohjaavat tai tukevat ohjelmistotyokalut. Vaikka ohjelmistotydkalut voivat esi-
merkiksi nopeasti médrittid alt-attribuuttien olemassaolon html img -elementeissd, ihmis-
arvioijien on arvioitava ndiden madritteiden tekstin sopivuus. Osan manuaalisista testeisti
voi suorittaa ei-tekniset arvioijat, kun taas toiset testit saattavat tarvita enemmén teknisti
tietdmystd. Vaikka vaadittavat taidot méédrdytyvat pdédasiassa suoritettavien testien luon-
teen mukaan, myos arvioijan ohjelmistotydkalujen tuki voi olla tirked tekija (Abou-
Zahra, 2008).
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Vaativimmat asiantuntijatestit tekee henkild, jolla on tietoa siitd, miten henkildt, joilla
on jokin vamma kayttévit verkkoa ja jotka osaavat tunnistaa kdyttdjan vuorovaikutukseen
liittyvét ongelmat (Abou-Zahra, 2008). Yleinen ldhestymistapa asiantuntijatestauksessa
on tehdi heuristinen arviointi, jossa asiantuntija suorittaa kédyttoliittymén arvioinnin hy-
viksyttyjen saavutettavuuden heuristiikan tai periaatteiden perusteella. Manuaalinen
WCAG-tarkastus on tdstd esimerkki. Se on yksinkertainen ja tehokas menetelmé, mutta
sitd on kritisoitu siitd, ettei se ole luotettava ongelmien tunnistamisessa, vaikka kéytettéi-
siin samoja heuristiikka suosituksia (Bai et al., 2016). Brajnikin (2008) mukaan heuristi-
sen arvioinnin etuja on kyky tunnistaa melko suuri skaala erilaisia ongelmia erilaisille
kayttdjille. Se on suhteellisen kustannustehokasta, etenkin kun se suoritetaan yhdessé au-
tomaattisten testaustyokalujen kanssa. Haittapuolena on, ettd se vaatii taitavia arvioijia,
ja ettd se ei todennékoisesti pysty luotettavasti erottamaan térkeitd ja toisarvoisia saavu-

tettavuusongelmia.

On myo6s mahdollista kiyttda persoonakdvelyé tai persoonatestausta, jossa asiantuntija
simuloi tai ndyttelee persoonaa tehtivid suorittaessaan. Mitd enemmaén persoonaa néytte-
levélld asiantuntijalla on tietoa vammaisten kohtaamista haasteista, sitd helpompi on
tehda realistinen ja uskottava arvio ratkaisusta. Tdmé l&hestymistapa on epdmuodollinen
ja nopea tehdd, mutta se on riippuvainen valituista persoonista ja asiantuntijoiden koke-
muksesta. Kognitiivinen ldpikulku on toinen tarkastustekniikka, jossa kayttéjien henkisti
prosessia tutkitaan sen arvioimiseksi, onko kéyttoliittyméassa riittdvésti ohjeita kayttéjien
henkisen tilan tukemiseksi tehtdvéa suoritettaessa. Tdma vaatii toimivan prototyypin, ja
jokainen vaihe on dokumentoitava huolellisesti ja luokiteltava ongelman vakavuuden
médrittdimiseksi. Menetelmé on aikaa vieva ja tyolés, koska kaikki nédkokohdat on otet-
tava huomioon (Bai et al., 2016). “Estekdvely”’-menetelmdlld arvioija kdyttdd ennalta
médritettyjen esteiden luetteloa, kiyttdjaprofiilia ja mahdollista skenaariota méadarittaak-
seen, mité esteitd on olemassa, ja arvioidakseen niiden vakavuutta (Brajnik, Yesilada &
Harper, 2011).

2.3.3 Automaattinen arviointi

Automaattisessa testauksessa arvioija kdyttdd automatisoitua saavutettavuustyokalua,
joka tarkistaa, ettd verkkosivu vastaa tyokaluun ennalta méairiteltyjd saavutettavuusperi-
aatteita. Vaikka niitd tyokaluja kéytetdén laajasti, ne eivét pysty tdysin tunnistamaan
kaikkia esteettomyysongelmia. Tdmi johtuu siitd, ettd monet asiat edellyttivat ihmisen
tekemad lisdarviointia. Tydkalu voi esimerkiksi tunnistaa, onko kuvalle olemassa vaihto-

ehtoista tekstid, mutta se ei osaa kertoa, onko annettu teksti sopiva annettuun kontekstiin
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(Brajnik, Yesilada & Harper, 2011). Automaattinen testaus on kustannustehokasta ja voi-
daan suorittaa ajoittain suurille verkkosivumairille. Testaus koskee kuitenkin vain osa-
joukkoa useimpien standardien mukaisista saavutettavuussddnnoksistd. Tama liittyy
luonnostaan sddnnosten luonteeseen, jotka ovat yleensé laadullisia ja koskevat kayttoliit-
tyméa, vuorovaikutusta seki luonnollisen kielen nikdkohtia (Abou-Zahra, 2008). Saavu-
tettavuuden testaamiseen on useita automaattisia tydkaluja, jotka voivat olla esimerkiksi
selainten laajennuksia, verkkosivuja tai erillisid ohjelmistoja. Vaikka automaattisten tyo-
kalujen kdyttdmiseen ei tarvita syvid asiantuntijuutta, tarvitaan tietimysti kuitenkin tyo-

kalujen antamien tulosten tulkitsemiseen ja tulosten vaikutuksesta saavutettavuuteen (Bai

etal., 2019).
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3 Automaattiset saavutettavuusarviointi tyokalut ja niiden antamien
tulosten arviointi

Edellisessi luvussa kdvimme lyhyesti ldpi saavutettavuuden automaattista arviointia
yleiselld tasolla. Tdssd luvussa paneudumme tarkemmin arvioinnissa kéytettdviin tyoka-
luihin, sekd arvioimme niiden antamia tuloksia. Ensimmaéisessd luvussa kiymme lépi
tutkimuksissa testatut tyokalut. Toisessa luvussa paneudumme tydkalujen antamiin tu-
loksiin ja niiden arviointiin.

3.1 Automaattiset arviointityokalut

Kuten tutkimuksessa on aiemmin jo mainittu, on erilaisia rekisterdityjad automaattisia ar-
viointi tydkaluja todella paljon. Vuonna 2017 niitd oli Abduganievin (2017) mukaan yli
yhdeksdankymmentékolme ja niitéd kehitetdéin jatkuvasti lisdd. Nykyisin tyokalujen méaraa
mitataan jo sadoissa (W3C, 2023). Tutkimusaineistoon on valikoitunut suosituimmat ja
yleisimmin kaytosséd olevat tyokalut. Taulukossa 2 on listattuna kaikki aineistossa esiin-
tyneet tyokalut, joita on yhteenséd 14 kappaletta. Macagoklun & Pekerin (2022) mukaan
talla hetkelld kdytetyimmat tyokalut ovat Cantan Groupin kehittdmé AChecker, joka toi-
mii omana verkkosivunaan, sekd WebAIM.org:n kehittimid WAVE-selainlaajennus. Ku-
vassa 2 on esimerkki WA VE-selainlaajennuksen antamista tuloksista Tampereen yliopis-

ton verkkosivuilla.

Tyokalu Kehittiji Ympiristo Lisenssi
(@axe-core/cli Deque Systems komentorivi ilmainen
ACCESSAssistant- Level Access selainlaajennus ilmainen
Community
Accessibility Insights Microsoft selainlaajennus ilmainen
accessibility-checker IBM Accessibility komentorivi ilmainen
AChecker Cantan Group verkkosivu ilmainen
AMP Level Access tyOpOytd maksullinen
ARC toolkit The Paciello Group selainlaajennus ilmainen
aXeChromePlugin DequeSystems selainlaajennus ilmainen
Cynthia Says Cryptzone verkkosivu ilmainen
Deque Deque Systems verkkosivu ilmainen/maksullinen
Lighthouse - accessibi- | Google selainlaajennus ilmainen
lity
pally-ci NaturePub- komentorivi ilmainen
lishingGroup
SortSite PowerMapper tyOpoytéd/verkkosivu maksullinen
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TAW CTIC Technology | verkkosivu ilmainen
Centre

TenonCheck Tenon LLC selainlaajennus ilmainen

the-ally-machine Liip komentorivi ilmainen

TotalValidator Total Validator selainlaajennus ilmainen

WAVE Chrome Exten- | WebAIM.org selainlaajennus ilmainen

sion

Taulukko 2. Lahdemateriaalissa testatut saavutettavuustyokalut

3.2 Tyokalujen antamat tulokset ja niiden arviointi

Jotta tyOkalujen tuloksia voidaan arvioida, on niitd tutkittava useasta eri ndkokul-
masta. Brajnik (2004) on tutkimuksessaan méadritellyt kolme perusperiaatetta tydkalujen
tarkasteluun. Ndma periaatteet ovat englanniksi completeness, correcteness sekd specifi-
city eli vapaasti suomennettuna tdydellisyys, virheettomyys sekd yksityiskohtaisuus.
Taydellisyys ja virheettdomyys ovat molemmat tarkeitd mittareita arvioinnissa, silld tiy-
dellinen, mutta virheellisid tuloksia antava tydkalu saattaisi ilmoittaa jokaisella testatulla
sivulla virheitd, joita vélttdmatti ei edes ole. Virheellisesti ilmoitettuja saavutettavuuson-
gelmia kutsutaan false positive-tuloksiksi. Toisaalta kokonaisvaltaisen vastakohtainen
tyokalu, joka antaa oikeita tuloksia, mutta jéttdd huomioimatta saavutettavuusongelmia
on myds erittdin ongelmallinen. Téllaista huomaamatta jaéinyttd saavutettavuusongelmaa
kutsutaan false negative-tulokseksi. False positive-tulokset aiheuttavat kohinaa tuloksiin
ja aiheuttavat ldhinnd hiirioté ja drsytystd tyokalun kéyttdjélle. Jotta false positive-tulok-
silta véltytddn, voi kédyttdja esimerkiksi tydkalun asetuksista muuttaa mité saavutettavuus-
kriteereité tyokalu testaa. False negative-tulos on taas ongelmallisempi, sillé tilldin tyo-
kalu ei ilmoita ollenkaan potentiaalisesta saavutettavuusongelmasta. Niiden ongelmana
on myos se, ettd tydkalun kayttdja ei voi vaikuttaa false negative-tulosten esiintymiseen.
Oikeita 16ydettyja ongelmia kutsutaan true positive-tuloksiksi. Tamin lisdksi tyokalun
antaman tuloksen yksityiskohtaisuus on huomioitava. Silld tarkoitetaan, kuinka yksityis-
kohtaisesti ja tarkasti tydkalu osaa kuvata potentiaalista ongelmaa. Mikali tydkalu antaa
vain yleisluonteisia ohjeita 16ydetyistd ongelmista, ilman tarkempaa selitysté, vaikeuttaa
se huomattavasti kehittdjan kykyd ymmirtéda ja korjata 16ydetty ongelma. (Brajnik, 2004).
Jotta on pystytty arvioimaan, onko tydkalujen antamat tulokset true positive-, false posi-
tive- tai false negative-tuloksia on asiantuntija arvioinut manuaalisesti testatun verkkosi-

vuston vertailua varten. Edelld esiteltyjd ndkokulmia kaytetddn yleisesti muissakin tutki-
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muksissa, mutta niiden lisdksi Vigo et al. (2013) sekd Abduganiev (2017) nostaa tyoka-
lujen kattavuutta, englanniksi coverage, koskevan ndakokulman. Paneudumme kattavuu-

teen tarkemmin seuraavassa luvussa.
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Kuva 2. WAVE-tydkalun kayttoliittyma ja tulokset Tampereen yliopiston verkkosivuston saavutettavuu-
desta.

3.2.1 Kattavuus

Kattavuudella tarkoitetaan, kuinka hyvin tyokalut tunnistavat WCAG-ohjeistuksessa
maédriteltyja kriteerejd. Yksi tyokalujen perusongelmista onkin kuinka heikosti ne katta-
vat WCAG 2.0-ohjeistuksen kriteerejd, sekd kuinka jokainen tyokalu kayttdé eri kritee-
reitd jopa samojen sivujen arvioimiseen (Abduganiev, 2017). Abduganievin (2017) mu-
kaan WAVE, joka oli heikoiten suoriutunut testatuista tyokaluista, kattoi ainoastaan 12.7
% WCAG-kriteereistd. Parhaiten testatuista suoriutui Cynthia Says, joka kattoi 32.4 %
71:std kriteeristd. Keskiarvollisesti tyokalut kattoivat Abduganievin (2017) tutkimuk-
sessa vain 20 % WCAG-kriteereistd. Vigo et al. (2013) on tutkimuksessaan samoilla lin-
joilla, silld heiddn mukaansa tyokalut kattavat 20—-50 % kriteereistd. TAW oli tyokaluista

ainut, joka kattoi puolet kriteereista.

Kun analysoidaan, miten tyokalut kattavat kriteereitd eri WCAG-ohjeistuksen péddpe-
riaatteiden mukaan huomataan, ettd tuloksissa on merkittiavid eroja. Tyokalut kattoivat
parhaiten havaittavuuteen vaikuttavat rikkomukset. Havaittavuuden jdlkeen seuraavaksi
rikotuin pddperiaate on toimintavarmuus (Abduganiev, 2017). On tietysti selvii, ettd on
rajoitteita, mitd voidaan automaattisilla tyokaluilla testata ja mité ei. Esimerkiksi hallitta-

vuuden padperiaatteen alle kuuluvan kriteerin 2.1.2 ”Ei ndppdimistdansaa” testaaminen
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vaatii oikeaa vuorovaikutusta tai simulaatiota. On kuitenkin kriteereji, jotka olisivat tes-
tattavissa tarkistamalla esimerkiksi tietyn HTML elementtien olemassaolo tai sisélto,
mutta tyokalut eivit silti sitd tee. Esimerkiksi osa tydkaluista ei testaa onko verkkosivulla
otsikkoa, joka on WCAG-ohjeistuksen kriteeri 2.4.2 ”’Sivuotsikot. (Vigo et al., 2013).

3.2.2 Taydellisyys

Téydellisyydelld mitataan, onko tydkalujen tunnistamat saavutettavuusrikkomukset
todellisia rikkomuksia, kun tuloksia verrataan asiantuntijan tekeméén arviointiin. Toisin
sanoen tdydellisuus ilmaisee, kuinka hyvin tyokalu minimoi false negative-tulokset ja
maksimoi true positive-tulokset. (Vigo et al., 2013). Tydkalut eivét tarjoa niin hyvaa tiy-
dellisyyttd, kuin voisi olettaa (Abduganiev, 2017). Abduganievin mukaan paras tydkalu,
Cynthia Says, tuotti 59 % true positive — tuloksia. Parhaimmassa tapauksessa tyokalut
tunnistavat keskiarvollisesti neljd virhettd yhdeksésti. Tutkittaessa millaisia saavutetta-
vuusrikkomuksia tydkalut tunnistavat kaikkein tdydellisimmin huomataan, ettd sithen
vaikuttaa WCAG-kriteeriston vaatimustaso (A, AA ja AAA), sekd minkd péddperiaatteen
alle rikkomus kuuluu. Tyo6kalut tunnistavat tdydellisimmin toimintavarmuus péddperiaat-
teeseen liittyvét rikkomukset, sekd matalan vaatimustason (A) rikkomukset. Tydkalujen
tulokset ovat sitd epatdydellisempid, mitd korkeammalle WCA G-kriteeriston vaatimusta-
solle menndin. (Vigo et al., 2013). Syyksi tdhén Vigo et al. epdilee sen johtuvan siité, etti
tyokalujen kehittdjit priorisoivat A-tason rikkomuksia. Toisaalta voidaan myos olettaa,
ettd mitd korkeamman saavutettavuustason rikkomus on kyseessd, sitd vaikeampi se on
tunnistaa. Vigo et al. korostaa my0s, ettd tyokalujen tiydellisyyttd mitattaessa tuloksiin
vaikuttaa myds milld tasolla testattavan sivuston saavutettavuus on lihtdkohtaisesti. Miti
huonommin saavutettavaa sivua testataan, sitd tdydellisempid tuloksia tydkalut antavat.
Tyokalujen antamien tuloksien erot siis pienenevét, mitd huonommin saavutettavaa sivua
testataan. Syynd tdhdn on todennikoisesti se, ettd korkean saavutettavuustason sivustoilla
rikkomukset ovat hienovaraisia ja vaikeita tunnistaa. Toisaalta matalan saavutettavuusta-
son sivustoilla esiintyvét rikkomukset ovat yleisid sekd odotettavissa olevia. Voidaan siis
sanoa, ettd tydkalut ovat suunniteltu huomaamaan stereotyyppisid sekd usein ilmenevid

saavutettavuusongelmia. (Vigo et al., 2013)

3.2.3 Virheettdmyys

Virheettdmyys, josta voidaan kayttdd myos termié tarkkuus, mittaa kuinka monta pro-
senttia tyokalujen ilmoittamista ongelmista ovat todellisia. Voidaan siis sanoa, ettd se

viittaa siithen, kuinka usein tyokalun ilmoittama tulos on false positive ja siten minimoi
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niiden mdirdd (Abduganiev, 2017). Yleisesti tyokalut osoittavat korkeaa virheetto-
myytté, joka on yli 93 % (Vigo et al., 2013). Liséksi on huomattu, ettd virheettomimmin
toimivat tyokalut ovat epétdydellisimpid. Téydellisyydelld ja virheettomyydelld on siis
tarked syy-yhteys ja niilld on keskeinen rooli tehokkuuden karakterisoinnissa. (Abduga-
niev, 2017).

3.2.4 Yksityiskohtaisuus

Yksityiskohtaisuudella mitataan tyokalun kykya tarjota yliméériistd ja erottuvaa tie-
toa l0ytyneistd todellisista saavutettavuusongelmista, joita muut tyokalut eivit pysty il-
maisemaan. Se huomioi, miten tydkalu selittdd ongelman ja kuinka se ohjaa ja neuvoo
kehittdjad ongelman ratkaisemisessa. Mahdollisimman tarkka yksityiskohtaisuus on olen-
nainen osa tyokalun hyddyllisyyttd, silld se auttaa kehittdjid ymmértiméan ongelmia pa-
remmin. Abduganievin (2017) tutkimuksen mukaan Cynthia Says -tydkalu tarjosi par-
haan yksityiskohtaisuustason, kun taas SortSite, TAW ja Tenon jdivét jélkeen tdssd suh-

teessa, miké voi heikentd niiden kiytdnnon hyodyllisyyttd ongelmien korjaamisessa.
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4 Yhteenveto

Téssd tutkielmassa tutkittiin automaattisten saavutettavuuden arviointityokalujen te-
hokkuutta verkkopalveluiden saavutettavuuden arvioinnissa. Tutkimuksen ldhtokohtana
on ollut selvittdd, kuinka tarkasti ja kattavasti ndmé tydkalut pystyvit tunnistamaan ja

raportoimaan erilaisia saavutettavuusongelmia verkkosivustoilla ja sovelluksissa.

Tutkielmassa kdydddn aluksi ldpi saavutettavuuden peruskisitteitd, selitetddn miksi
verkkopalveluiden saavutettavuus on tirkedd, ja mitd se kdytdnnossé tarkoittaa. Tutkiel-
massa esitellddn saavutettavuuden mairitelmié ja ohjeistuksia, kuten WCAG 2.0 -stan-
dardi. Ty0ssd esitelldéin useita suosittuja saavutettavuuden arviointityokaluja, kuten
WAVE, AXE ja Lighthouse, ja tarkastellaan niiden kykyé tunnistaa erilaisia saavutetta-
vuusongelmia. Tutkielmassa analysoidaan myds, kuinka ndmé tydkalut vertautuvat toi-

siinsa ja millaisia vahvuuksia ja heikkouksia kullakin on.

Tutkielman keskeinen havainto on, ettd vaikka automaattiset arviointitydkalut ovat
hyodyllisié ja tarjoavat nopean tavan tunnistaa joitakin ilmeisid saavutettavuusongelmia,
ne eivit pysty havaitsemaan kaikkia mahdollisia ongelmia. Tyokalut ovat parhaimmillaan
saavutettavuuden perustason varmistamisessa, mutta esimerkiksi monimutkaisemmat
saavutettavuusongelmat ja kontekstisidonnaiset virheet jaavét usein tunnistamatta. Ta-
mén vuoksi tutkielmassa korostetaan, ettd ndiden tydkalujen kéyttd yksin ei ole riittdva
keino taata verkkopalvelun tdydellistd saavutettavuutta, vaan ihmisen tekemé arviointi on
edelleen tarpeellista. Parhaat tulokset saavutettavuuden arvioinnissa saadaankin, kun yh-
distetédn useita eri arviointimenetelmid. Tamé sama péitee myds arviointityokalujen kéyt-
to0n, silld mitd useampaa eri tyokalua kayttia, sitd tarkempia tulokset ovat. Suositeltavaa

on tehdd arvio véhintddn kolmella eri tyokalulla.
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