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Tassa kandidaatinty0ssa tarkastellaan julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuuden
haasteita. Tydn tavoitteena on maaritella julkisen likenteen mobiilisovellusten saavutettavuuden
haasteet ja mobiilisovelluksille yleiset saavutettavuuden haasteet. Tunnistettuja haasteita havain-
noidaan Tampereen joukkoliikenteen Nysse Mobiili -sovelluksen tarkastelun avulla. Lisaksi pyri-
tdan tunnistamaan saavutettavuuden huomioimiseen mobiilisovelluksen kehityksen aikana vai-
kuttavia tekijéita ja tietotarpeita. Alypuhelinten, ja siten myds mobiilisovellusten merkitys ihmisten
arjen toiminnoissa kasvaa jatkuvasti. Mobiilisovellusten kayttajakunta on siis laaja, ja yhdenver-
taisuuden periaatteiden toteutumiseksi on tarkeaa, etta kaikilla on yhta hyvat lahtékohdat mobii-
lisovellusten hyédyntadmiseen arjessaan. Tata tukee mobiilisovellusten saavutettavuuden tarkas-
telu ja edistaminen.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jonka aineisto koostui 31 artikkelista ja konfe-
renssijulkaisusta. Kirjallisuuskatsaus tehtiin mukaillen Finkin (2019) systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen mallia. Aineistoa etsittiin Andor-tiedonhakuportaalista sekéd Web of Science -tietokan-
nasta. Koska julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuudesta ei ole juurikaan tehty suo-
raa tutkimusta, aineisto koostui kirjallisuudesta, joka kasittelee julkisen liikenteen mobiilisovelluk-
sia ja mobiilisovellusten saavutettavuutta. Aihetta eri ndkdkulmista sivuavan aineiston avulla saa-
tiin muodostettua synteesi aiheesta, vaikka kaytettavissa ei ole aihetta suoraan kasittelevaa tut-
kimusta. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt aineistot kasittelevat saavutettavuutta yleisesti, mobii-
lisovellusten saavutettavuutta, saavutettavuutta sovelluskehitysprosessissa ja julkisen liikenteen
mobiilisovelluksia.

Kirjallisuudesta voidaan tunnistaa joitain julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuu-
den haasteita. Naita ovat ristirita esteettdmyyden, esteettdémyysviestinnan ja sadhkoisten palve-
luiden valilla, karttojen heikko saavutettavuus sekd monimutkaisen palvelujarjestelman tuomat
viestinnan, tiedonvalityksen ja sahkoisten palveluiden saavutettavuuden ongelmat. Aineiston pe-
rusteella mobiilisovellusten saavutettavuuteen yleisesti liittyy myds suuri maara monimuotoisia
haasteita. Kyseisten haasteiden huomioiminen voisi parantaa mobiilisovellusten saavutettavuutta
kaikille kayttajaryhmille. Aineistosta tunnistettavia téarkeimpid mobiilisovellusten saavutettavuu-
den haasteita ovat navigaation monimutkaisuus, elepohjainen vuorovaikutus, kayttoliittyman
haasteet, avustavien teknologioiden yhteensopivuuden ongelmat ja esteettiset tekijat. Mobiiliso-
vellusten saavutettavuuden haasteita havainnollistettiin Nysse Mobiili -sovelluksen tarkastelun
kautta. Tarkastelussa Nysse Mobiilin voitiin todeta olevan saavutettavuudeltaan melko hyvalla
tasolla, eivatka kirjallisuudesta tunnistetut haasteet korostuneet kyseisessa sovelluksessa erityi-
sen paljon. Edelld esiteltyjen saavutettavuuden haasteiden lisaksi kirjallisuudesta voidaan tunnis-
taa saavutettavuuden huomioimiseen mobiilisovelluksen kehityksen aikana liittyvia tekijoita. So-
velluskehitysprosessissa saavutettavuuden huomioimista heikentaa erityisesti tiedonpuute ja vir-
heellinen tai liian suppea ymmarrys saavutettavuudesta. Kirjallisuuden perusteella saavutetta-
vuuden huomioimiseksi sovelluskehitysprosessissa on ymmarrettava kayttajaryhmien tarpeet ja
kyvykkyydet, seka tarkasteltava sita, missa vaiheessa sovelluskehitysprosessia saavutettavuu-
den nakokulma otetaan huomioon. Naiden asioiden huomioon ottamiseen vaikuttaa motivaatio
tydskennelld saavutettavuuden edistamiseksi.
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joittavani kandidaatintydni. Olen kiinnostunut myds liikkennejarjestelmista, ja kaupunki- ja
julkinen likkenne kiinnostavat minua erityisen paljon. Halusin siis jollain tapaa sisallyttaa
myos liikennejarjestelmien nakokulman tyohoni. Aiheeni, saavutettavuuden haasteet jul-
kisen liikenteen mobiilisovelluksissa, muovautui lopulliseen muotoonsa ajatuskarttojen,

aineistojen selailemisen ja ohjaajan kanssa kaytyjen keskustelujen my6ta.

Haluankin kiittda ohjaajaani llona llvosta tuesta ja pohdinnoista liittyen seka itse kandi-
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa taustoitetaan tutkimuksen aihetta. Lisaksi maaritellaan tutkimuskysymyk-

set ja rajaukset, seka esitelldaan tydn rakenne.

1.1 Tutkimuksen taustat

Maailman vaestdsta noin 15 %:lla on jokin vamma tai toimintarajoite (engl. disability)
(World Health Organization 2020). Toimintarajoitteisuus riippuu ymparistollisista ja asen-
teellisista esteista, joita henkild kohtaa arkieldamassaan (Sanchez-Gordon et al. 2018).
Ymparistosta, sisaltden myds digitaalisen ymparistdn, tulisi siis tehdad mahdollisimman
monelle henkildlle esteetdn ja saavutettava yhdenvertaisuuden edistdmiseksi. Saavutet-
tavuudella tarkoitetaan sahkoisten palveluiden kaytén mahdollistamista toimintarajoittei-
sille (engl. people with disability), kuten henkildille, joilla on kuulo- tai ndkévamma tai

jokin kognitiivinen tai fyysinen haaste (Doyle 2016).

Toisaalta alypuhelinten kayttajien maara kasvaa jatkuvasti, ja vuonna 2019 jo yli puolet
internetin liikenteesta tapahtui alypuhelinten valityksella (Statista 2020). Tasta johtuen
mobiilisovellusten maéara, ja niiden merkitys ihmisten arjessa kasvavat. Alypuhelinten
kayton mahdollistaminen myo6s toimintarajoitteisille henkildille mahdollistaa autonomian
heidan arjessaan ja siten edistda yhdenvertaisuutta (Akkara & Kuriarose 2019). Siksi on

tarkeaa, etta mobiilisovellusten saavutettavuutta seka tarkastellaan etta edistetaan.

Kuten aiemmin todettiin, tarve saavutettaville sahkaisille palveluille on merkittava jo pel-
kastaan toimintarajoitteisten henkildiden maaran vuoksi. Jotta yhdenvertaisuuden peri-
aatteet toteutuisivat, on tarkeaa, etta sahkoiset palvelut tehdaan kaikille saavutettaviksi.
Kuitenkin on myds todettu, ettd toimintarajoitteisten henkildiden lisdksi saavutettavat
verkkosivut helpottavat myds taysin toimintakykyisten toimimista digitaalisissa ymparis-
téissa. Kaikki, huolimatta toimintakyvyn variaatioista, suoriutuvat siis tehtavistaan pa-
remmin saavutettavilla kuin huonosti saavutettavilla verkkosivuilla. (Schmutz et al. 2016)
Toisaalta saavutettavien sahkdisten palveluiden tuottaminen on kehittajan nakdkulmasta
myds pitkalla tahtdimella taloudellisesti kannattavaa, silld saavutettavat palvelut lisdavat

potentiaalisten asiakkaiden maaraa (Barroso et al. 2020).

Verkkosivujen ja mobiilisovellusten maaran kasvun ollessa talla hetkelld nopeaa, digi-

taalisen ymparistdon luonne my6és monimutkaistuu ja monipuolistuu (Harper & Chen



2011). Samalla esimerkiksi arjen toimintojen suorittaminen siirtyy yha enenevissa maarin
verkossa suoritettavaksi, jolloin saavutettavuus tulee olennaiseksi tarkastelun kohteeksi
yhdenvertaisuuden periaatteiden yllapitamiseksi ja edistamiseksi (Schmutz 2016; Brito
et al. 2018). Mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteita lisda ja ohjaa kayttéliittyma
eli alypuhelin. Koska alypuhelimessa ei ole fyysisia nappaimia ja naytén koko on pieni,
lisdd se saavutettavuuden haasteita mobiilisovelluksissa. (Alajarmeh 2021) Taman

vuoksi tutkimuksen nakokulmana on nimenomaan mobiilisovellusten saavutettavuus.

Kaupunkien kehittyminen on lisdnnyt kiinnostusta inklusiivista kehitystd kohtaan (Guz-
man & Oviedo 2018). Inklusiivisella kehityksella tarkoitetaan kehitysta, joka ottaa huomi-
oon kehityksen sosiaaliset, ekologiset ja poliittiset ulottuvuudet (Gupta & Vegelin 2016).
Koska olennainen osa kestavaa kaupunkikehitysta on toimiva ja turvallinen joukkoliiken-
nejarjestelma (Banister 2008), on kysymys joukkoliikenteen esteettémyydesta ja saavu-
tettavuudesta relevantti. Sen lisdksi, ettd yhdenvertaisuuden nakodkulmasta on tarkeaa,
etta joukkolilkkenne on mahdollisimman fyysisesti saavutettavaa eli esteetdnta, on olen-
naista tarkastella myds joukkoliikenteen mobiilisovellusten saavutettavuutta. Koska jouk-
koliikenne on julkisen sektorin palvelu, ovat asiakasmaarat suuria ja asiakaskunta moni-
muotoinen, minka vuoksi saavutettavuuden huomioiminen julkisen liikenteen sahkai-
sissa palveluissa on erityisen tarkeaa. Tyon tutkimusaiheen taustaa ja muodostumista

on havainnollistettu kuvassa 1.
Inklusiivinen kaupunkikehitys

Saavutettavat ja esteettomat julkiset palvelut

Saavutettavuus R .
Saavutettavuus Julkisen liikkenteen

s ) julkisen litkenteen .
mabiilisovelluksissa s . mobiilisovellukset
mobiilisovelluksissa

Kuva 1: Tutkimusaiheen muodostuminen.

Tutkimuksessa tarkastellaan siis julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuutta.
Viela tarkemmin keskitytdan mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteisiin. Tutkimuk-

sessa siis tunnistetaan kirjallisuuden avulla julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavu-



tettavuuden haasteita. Lisdksi maaritellddn mobiilisovellusten saavutettavuuden haas-
teita yleisesti, seka mobiilisovelluksen kehityksessa saavutettavuuden huomioimiseen
liittyvia tekijoitd. Tavoitteena on siis tunnistaa kirjallisuudesta asioita, jotka vaikuttavat
saavutettavuuden huomioimiseen sovelluskehitysprosessin aikana. Seuraavassa alalu-
vussa avataan tutkimusongelmaa, ja maaritelldan tutkimuksen nakdkulmaa tarkentavat

tutkimuskysymykset.

1.2 Tutkimusongelma ja rajaukset

Tutkimuksen aiheena on saavutettavuuden haasteet julkisen liikenteen mobiilisovelluk-

sissa, jota on perusteltu ja taustoitettu edelld. Paatutkimuskysymys on seuraava:
e Millaisia haasteita on julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuudessa?

Paatutkimuskysymysta eritellddn, tdydennetdan ja tarkennetaan alatutkimuskysymyk-

sien avulla. Alatutkimuskysymykset ovat seuraavat:
e Millaisia ovat yleiset mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteet?
¢ Miten saavutettavuuden haasteet nakyvat Nysse Mobiili -mobiilisovelluksessa?

o Millaisia saavutettavuuden huomioimiseen liittyvia tekijoita tunnistetaan, kun tar-
kastellaan saavutettavuuden haasteiden huomioimista mobiilisovellusta kehitet-

taessa?

o Tunnistetaanko selkeita tietotarpeita liittyen saavutettavuuden huomioimiseen

mobiilisovellusta kehitettaessa?

Saavutettavuuden tarkastelu rajataan siis mobiilisovelluksiin. Rajausta tarkennetaan
koskemaan julkisen liikenteen mobiilisovelluksia. Lisdksi neljannella alakysymyksella
tarkennetaan hieman kolmannen alakysymyksen nakdkulmaa koskemaan nimenomaan
tietotarpeiden tarkastelua. Vaikka rajauksena toimii mobiilisovellusten saavutettavuus,
teoriataustaa tdydennetdan myds verkkosivujen saavutettavuutta kasittelevalla aineis-

tolla.

Kolmannen ja neljannen alakysymyksen avulla tavoitellaan ymmarryksen syventamista
sovelluskehitysprosessin saavutettavuushaasteista, ja kasitellaan myos mahdollisia
saavutettavuuden tietotarpeita sovelluskehitysprosessissa. Tietotarpeilla tarkoitetaan
aukkoa nykyisen, hyodynnettavissa olevan tiedon ja tehtavan suorittamiseksi vaaditun
tiedon valilla (Laihonen et al. 2013, s. 25). Saavutettavuuden huomioimiseen vaikuttavat
tekijat ja mahdollisesti myoOs tietotarpeet tunnistamalla saavutettavuuden huomioiminen

sovelluskehitysprosessin aikana voisi helpottua.



Vaikka tutkimuksessa tarkastellaan julkisen liikenteen mobiilisovelluksia, tutkimuksen ul-
kopuolelle rajataan suoraan toimintarajoitteisille, kuten sokeille, tehdyt sovellukset. Ta-
voitteena on siis tarkastella julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuutta ylei-
sella tasolla, eika suoraan toimintarajoitteisille tehtyjen sovellusten nakékulmasta. Tar-
kastelun tukena kaytetaan esimerkkia Tampereen joukkoliikenteen Nysse Mobiili -sovel-
luksesta, jonka saavutettavuutta tutkitaan kirjallisuudesta I6ydettavien mobiilisovellusten

saavutettavuuden haasteiden kautta.

1.3 Tydn rakenne

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsauksessa sovelletaan Fin-
kin (2019) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen mallia. Luvussa 2 esitelldan kirjallisuus-
katsauksen tutkimusmenetelma seka -aineistot, ja avataan tutkimusaineistojen tarkaste-
lun kannalta olennaisia kasitteita. Luvussa 3 tarkastellaan saavutettavuutta eri nakokul-
mista, eli maaritellddn saavutettavuus, tarkastellaan saavutettavuusohjeistuksia, saavu-
tettavuuden haasteita mobiilisovelluksissa ja saavutettavuuden haasteita mobiilisovel-

lusta kehitettaessa.

Luvussa 4 tarkastellaan julkisen liikenteen nakdkulmaa aiheeseen, eli syvennytaan mo-
biilisovelluksiin osana julkista liikennetta, tunnistetaan julkiselle liikenteelle ominaisia
saavutettavuuden haasteita ja havainnollistetaan aihetta tarkastelemalla Nysse-mobii-
lisovelluksen saavutettavuutta. Luvussa 5 esitellaan kirjallisuuskatsauksen tulokset, ar-

vioidaan niita ja esitetaan tarpeita jatkotutkimukselle.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA TUTKIMUSAI-
NEISTO

Tassa luvussa esitelldan kirjallisuuskatsauksen tutkimusmenetelma ja -aineisto. Lisaksi
syvennytaan tutkimuksen kannalta olennaisiin kasitteisiin ja niiden rooliin osana tutki-

muksen aihetta.

2.1 Tutkimusmenetelma

Kuten aiemmin mainittiin, tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskat-
sauksessa sovelletaan Finkin (2019, s. 6-7) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen seit-
senvaiheista mallia. Finkin (2019) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen malli valikoitui
kirjallisuuskatsauksen rungoksi, jotta kirjallisuuskatsaus saataisiin toteutettua mahdolli-
simman hyvin tieteellisen tutkimuksen periaatteita noudattaen. Koska tutkimusaihe yh-
distaa kaksi eri aihetta, eli mobiilisovellusten saavutettavuuden ja julkisen liikenteen mo-
biilisovellukset, on tarkeaa, etta kirjallisuuskatsaus toteutetaan suunnitelmallisesti laa-
dukkaiden paatelmien saavuttamiseksi. Kun paatelmat ovat laadukkaita, saadaan muo-
dostettua aiheesta myds laadukas synteesi. Kirjallisuuskatsauksen vaiheet ovat seuraa-

vat:

—

tutkimuskysymyksen asettaminen
2. tietokantojen valinta

3. hakusanojen ja -lauseiden valinta
4. hakukriteerien maarittdminen

5. metodologinen rajaus

6. katsauksen tekeminen

7. tulosten syntetisointi

Tutkimuskysymykset on esitetty alaluvussa 1.2. Tietokantojen valinnassa Finkin (2019,
s. 6-7) mallia ei noudateta taydellisesti, silla aineistoa haetaan Tampereen yliopiston
tiedonhakuportaali Andorista sekd Web of Sciencesta (WoS). Tietokantojen valintaa ei
siis tarkenneta yksittaisiin tietokantoihin. Nain menetellaan, koska Andorin hakutulokset

sisaltavat suuren maaran journaaleja ja muita julkaisuita, jotka ovat aiheen kannalta



olennaisia, ja spesifit tietokannat rajattaessa joitain aineistoja saattaisi jaada hakujen ul-
kopuolelle. Lisaksi Andorin seka Web of Sciencen hakujen rajausvaihtoehdot ovat hyvat

ja sopivat hyvin aineiston seulomiseen.

Hakuja tehtiin littyen saavutettavuuteen ja sen haasteisiin, saavutettavuuteen ja sovel-
luskehitykseen seka julkiseen liikenteeseen ja mobiilisovelluksiin. Hakulausekkeet muo-
dostettiin tutkimuskysymysten pohjalta. Hakulausekkeet muodostuivat iteratiivisesti, eli
jotkin hakulausekkeet muuttuivat ja tarkentuivat tiedonhakuprosessin edetessa. Tama
johtui siita, ettd alkuperaisella hakulausekkeella ei saatu tutkimuksen kannalta riittavasti
relevantteja tuloksia. Esimerkiksi hakulausekkeella ("public transport*™ AND "mobile
app™*") tutkimuksen kannalta relevantteja hakutuloksia I0ytyi melko vahan, joten aineis-
toja etsittiin myds laajemmalla hakulausekkeella ("public transport® AND (ICT OR "infor-
mation technolog* OR "information system*")). Hakulausekkeet ja rajoittamattoman haun

tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Rajoittamattoman haun tulokset.

Rajoittamaton haku Andor WoS Yhteensa

(("web accessibility" OR accessibility) AND (challenge* OR

problem*) 1025861 16250 1042111

(("web accessibility" OR accessibility) AND "mobile app*") 23810 526 24336

("web accessibility" AND "public transport*") 147 2 149

("public transport*" AND "mobile app*") 4829 189 5018

("public transport*" AND (ICT OR "information technolog*”

OR "information system*")) 34621 1230 246194

("web accessibility" OR accessibility) AND "software devel-

opment") 23670 180 23850
1131315

Hakulausekkeiden muodostamisessa haasteena oli kasitteiden paallekkaisyys konteks-
tista johtuen. Julkisen liikenteen kontekstissa tehtava tutkimus aiheuttaa sen, etta saa-
vutettavuuden ja esteettdmyyden kasitteet sekoittuvat, silla esteettdomyys on tarkea osa
julkista liikennetta. Lisaksi ongelmia tuottivat osittain vakiintumattomat kasitteet, ja niiden
ristiin kayttd. Saavutettavuus (engl. web accessibility) ja esteettdmyys (engl. accessibi-
lity) sekoittuvat hakutuloksissa siksi, ettd englanniksi kasitteet ovat hyvin samankaltaiset.
Lisaksi kasitetta accessibility kaytetaan jonkin verran kasitteen web accessibility syno-

nyymina.

Hakulausekkeissa kaytettiin siis rinnakkain seka saavutettavuuden etta esteettomyyden

kasitteita edelld mainitun kasitteiden ristiin kayton vuoksi. Kuitenkin poikkeuksellisesti



hakulausekkeessa ("web accessibility" AND "public transport*") kaytettiin vain saavutet-
tavuuden kasitetta, silla aiemmin mainitusta kontekstin haasteesta johtuen (accessibility

AND ”public transport*”) tuottaa Iahinna esteettdmyyteen liittyvia hakutuloksia.

Tietokantojen ja hakulausekkeiden valinnan jalkeen maaritettiin hakukriteerit. Hakukri-
teereiksi valittiin vertaisarvioitu julkaisu (vain Andorissa), julkaisuajankohta 2015-2021
ja kieli englanti. Julkaisuajankohdaksi valittin vuodet 2015-2021, jotta kirjallisuuskat-
sauksen aineistot olisivat mahdollisimman ajankohtaisia. Mahdollisimman uusia aineis-
toja tarkasteltaessa riski vanhentuneen tiedon paatymisesta osaksi kirjallisuuskatsauk-
sen aineistoa on pienempi, kuin laajemmalla vuosirajauksella. Taulukossa 2 on esitetty

rajatun haun tulokset.

Taulukko 2: Hakukriteereilléd rajatun haun tulokset.

Rajauksena 2015-2021, vertaisarvioitu, englanti Andor WoS Yhteensa

(("web accessibility" OR accessibility) AND (challenge* OR

problem*) 213772 8944 222716

(("web accessibility" OR accessibility) AND "mobile app*") 3956 220 4176

("web accessibility" AND "public transport*") 23 0 23

("public transport*" AND "mobile app*") 575 162 737

(“public transport*” AND (ICT OR "information technolog*”

OR "information system*")) 6459 740 24993

("web accessibility" OR accessibility) AND "software devel-

opment") 3073 89 3162
238013

Hakutuloksia oli hakukriteerirajoitustenkin jalkeen suuri maara, minka vuoksi tehtiin ai-
herajaus. Aiherajauksena kaytettiin aiheita technology ja computer science, ja julkista
likennetta kasittelevien hakulausekkeiden kohdalla aiheita technology, transportation ja

urban areas. Taulukossa 3 on esitetty aiherajausten jalkeen saatu hakutulosten maara.

Taulukko 3: Aiherajauksilla tehdyn haun tulokset.

Aiherajauksena technology, computer science Andor WoS Yhteensa
(("web accessibility" OR accessibility) AND (challenge* OR

problem*) 4854 970 5824
(("web accessibility" OR accessibility) AND "mobile app*") 287 139 426
("web accessibility" AND "public transport*) 4 0 4
("public transport*" AND "mobile app*") 59 73 132

(“public transport*” AND (ICT OR "information technolog™*”
OR "information system*")) 2718 340 4482

("web accessibility" OR accessibility) AND "software devel-
opment") 419 43 462
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Jotta hakutuloksista saatiin seulottua kirjallisuuskatsausta varten sopiva maara aineis-
toja, tehtiin metodologinen karsinta. Hakutulokset jarjestettiin relevanssin perusteella,
jonka jalkeen hakutulosten otsikoiden perusteella tehtiin ensimmainen karsinta. Tutki-
muksen aiheeseen sopimattomat otsikot karsittiin pois, minka jalkeen jaljelle jai 68 artik-

kelia ja konferenssijulkaisua.

Otsikkotason karsinnan jalkeen tehtiin toinen karsinta, eli valittiin tiivistelman perusteella
lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen paatyvat aineistot. Karsinnassa seulottiin pois myés
aineistot, joissa tiivistelma oli englanniksi, mutta muu tutkimus toisella kielella. Lopullisen

aineiston maaraksi muodostui 31 artikkelia ja konferenssijulkaisua.

Aineistosta rajattiin metodologisessa karsinnassa pois kielellistd saavutettavuutta kasit-
televat aineistot, silla tutkimuksen ndkékulma painottuu enemman teknologioiden ja sah-
koisten palveluiden saavutettavuuteen, kuin kielelliseen saavutettavuuteen. On kuitenkin
huomattava, ettd myds kielellinen saavutettavuus ja sdhkdisten palveluiden tekstisisal-
téjen ymmarrettavyys ovat tarkea osa saavutettavuutta. Liséksi aineistosta rajattiin pois
lain ja juridilkkan nakodkulmasta kirjoitetut artikkelit, silld vaikka saavutettavuuden laki-

pohja on tarkea lahtékohta aiheelle, ei se suoraan liity tdman tutkimuksen aiheeseen.

Julkista liikennettd kasittelevien hakulausekkeiden tuloksista rajattiin metodologisessa
rajauksessa pois mobility as a service (MaaS) -nakdkulmaa tarkastelevat artikkelit, koska
tutkimus painottuu enemman perinteisiin julkisen liikenteen muotoihin, kuten linja-autoi-
hin ja raitiovaunuihin. Lisdksi pois seulottiin vahvasti palveluntuottajan nakdkulmasta
tehdyt aineistot, kuten artikkelit, jotka kasittelevat tietojarjestelmien hyddyntamista reit-

tien matkustajamaarien arvioimisessa.

Tietokantahakujen lisaksi kirjallisuuskatsaukseen paatyi artikkeleita myos helmenkasva-
tustekniikalla. Helmenkasvatustekniikassa tutkimuksen kannalta relevantin lahteen lah-
deluettelo kdydaan lapi, tutustutaan kirjoittajan muihin toihin tai tarkastellaan lahteen
asiasanoja uusien lahteiden |6ytamiseksi (Tampereen yliopiston kirjasto 2021). Kasittei-
den maarittelyssa hyddynnettiin myos lahteita, jotka eivat olleet suoraan osa kirjallisuus-

katsauksen aineistoa.

2.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistoon paatyi artikkeleita ja konferenssijulkaisuja, jotka kasittelevat mobii-
lisovellusten saavutettavuutta, julkista liikennettd ja saavutettavuutta sovelluskehityspro-

sessissa. Lisaksi osa artikkeleista sivusi aiheeltaan kayttdjakokemussuunnittelua seka



motivaatiota liittyen saavutettavuuden huomioimiseen. Kirjallisuuskatsauksen tutkimus-
aineisto on esitelty liitteessa A. Liitteessa A aineistot on luokiteltu neljaan kategoriaan,
jotka ovat saavutettavuus, mobiilisovellukset, sovelluskehitysprosessi ja julkinen lii-

kenne.

Tutkimusaineistossa saavutettavuutta kasittelevissa artikkeleissa korostui erityisesti na-
korajoitteisia koskevat tutkimukset. Tasta johtuen kirjallisuuskatsauksen avulla maaritel-
Iyt mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteet painottuvat myés nakoérajoitteisten koh-
taamiin haasteisiin. On kuitenkin huomattava, etta nakoérajoitteisten kohtaamat saavutet-

tavuuden haasteet koskevat myos muita kayttajaryhmia.

Tutkimuksen aiheesta eli saavutettavuudesta julkisen liikenteen mobiilisovelluksissa ei
ole juurikaan tehty suoraa tutkimusta. Siksi tutkimusaineiston analysoinnissa on olen-
naista muodostaa ymmarrys kahdesta erillisesta aiheesta eli mobiilisovellusten saavu-
tettavuudesta ja julkisen liikenteen mobiilisovelluksista. Nain voidaan muodostaa tutki-
muksen kannalta tarkoituksenmukainen ja ehja synteesi aiheesta, sekd mahdollisesti

tunnistaa myo0s joitain aiheeseen liittyvia tutkimusaukkoja.

2.3 Tutkimuksessa kaytettavat kasitteet

Jo aiemmin maaritellyn saavutettavuuden lisaksi tarkeita kasitteita tutkimuksessa kasi-
teltavan ilmion ymmartamisen kannalta ovat kaytettavyys ja esteettomyys. Kaytettavyy-
della (engl. usability) tarkoitetaan kayttdjan mahdollisuutta saavuttaa tavoitteensa tehok-
kaasti ja tyydyttavasti maaritellyssa kontekstissa (ISO 1998). Esteettomyydella taas tar-
koitetaan paasya fyysiseen ymparistddn seka mahdollisuutta kayttaa fyysista ymparis-

t6a, kuten rakennuksia ja julkisia liikennevalineita (Invalidiliitto 2021).

On esitetty, ettd saavutettavuus on kaytettavyyden alaluokka (Badshah et al. 2020). Li-
saksi on esitetty, ettd saavutettavuus on myos kayttajakeskeisen suunnittelun alaluokka
(Yesilada et al. 2015). Kayttajakeskeisella suunnittelulla tarkoitetaan kayttajan tarpeiden
ja toiveiden asettamista suunnitteluprosessin keskiodn (Wilkinson et al. 2016). Toisaalta
saavutettavuuden ja kaytettdvyyden on esitetty sisaltyvan yleisen kaytettavyyden kasit-
teeseen. Yleinen kaytettdvyys (engl. universal usability) keskittyy kolmeen kaytettavyy-
den haasteeseen, jotka ovat teknologian moninaisuus, kayttdjien erilaisuus ja kayttajien
tietotarpeet (Shneiderman & Hochheiser 2001). Saavutettavuuden, kaytettavyyden ja

kayttajakeskeisen suunnittelun suhdetta on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kayttdjakeskeinen
suunnittelu

Yleinen kdytettdvyys

Kaytettdvyys

Saavutettavuus

Kuva 2: Saavutettavuuden, kédytettdvyyden ja kdyttédjdkeskeisen suunnittelun suhde (mukaillen
Yesilada et al. 2015; Badshah et al. 2020).

Vaikka saavutettavuuden ja kaytettavyyden kasitteet tarkoittavat eri asioita, ovat kasit-
teet siis vahvasti linkittyneita toisiinsa. Tama on myds aiheuttanut kasitteiden maarittele-
miseen, ja niiden valisen suhteen tarkasteluun liittyvia haasteita (Aizpurua et al. 2016).
Kasitteiden linkittyneisyyttéa havainnollistaa se, ettd mikali verkkosivujen kehittamisessa
ei oteta huomioon seka saavutettavuutta ettd kaytettavyytta, voi verkkosivu muuttua hei-
koksi joko saavutettavuudeltaan tai kaytettavyydeltdan (Leporini & Paternd 2008). Kasit-
teiden suhteen ja vakiintumattomuuden vuoksi kirjallisuuskatsauksen aineistoon paatyi
siis myos kaytettavyytta kasittelevia artikkeleita, vaikka tutkimuksen aihe on saavutetta-

VUUS.

Tutkimuksessa tarkastellaan mobiilisovellusten saavutettavuutta, mutta koska aiheen
kannalta relevanttia tutkimusta on tehty paljon myos keskittyen 1ahinnd verkkosivujen
nakokulmaan, on tarpeen kayttaa kasitettd, joka sisaltaa sekd mobiilisovellukset etta
verkkosivut. Tassa tutkimuksessa siis kaytetaan kasitettda sahkoiset palvelut, jolla viita-

taan mobiilisovelluksiin seka verkkosivuihin.
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3. SAAVUTETTAVUUS MOBIILISOVELLUKSISSA

Tassa luvussa kasitelladn saavutettavuuden kasitettd, saavutettavuusohjeistuksia, saa-
vutettavuuden haasteita mobiilisovelluksissa ja saavutettavuutta osana sovelluskehitys-

prosessia.

3.1 Saavutettavuuden maaritelma

Kuten aiemmin maariteltiin, saavutettavuudella tarkoitetaan sahkoisten palveluiden kay-
tén mahdollistamista toimintarajoitteisille (engl. people with disability), kuten henkildille,
joilla on kuulo- tai ndkdvamma tai jokin kognitiivinen tai fyysinen haaste (Doyle 2016).
Saavutettavuuden maaritelma on kuitenkin edelleen hieman hajanainen, ja nakokul-
masta riippuen kyseinen kasite ymmarretaan eri tavalla. Valilla saavutettavuutta tarkas-
teltaessa viitataan pelkastaan toimintarajoitteisiin henkildihin, valilla taas toimintarajoit-
teisten lisdksi myds vanhempaan vaestdéon. Myds edella kasitelty saavutettavuuden ja

kaytettavyyden suhde on kirjallisuudessa edelleen vakiintumaton. (Yesilada et al. 2015)

Sen lisaksi, ettd saavutettavuuden ja kaytettavyyden suhdetta on tarkasteltu kirjallisuu-
dessa, on my0s esitetty, ettd saavutettavuus on laadun alaluokka (Leite et al. 2021),
minka perusteella laadukkaan palvelun tulisi siis Iahtdkohtaisesti olla myds saavutettava.
Koetun saavutettavuuden ja kayttdjakokemuksen valilla on myds todettu olevan vahva
korrelaatio (Aizpurua et al. 2016). Eraassa tutkimuksessa selvisikin, ettéd saavutettavuu-
den uskotaan olevan reitti kohti hyvaa kayttajakokemusta (Yesilada et al. 2015). Kuvassa
3 on havainnollistettu saavutettavuuteen liitettyja kasitteitd ja niiden yhteyttd hyvaan

kayttajakokemukseen.

Kayttajakeskeinen

suunnittelu
Hyva
kayttajakokemus
Laatu
Saavutettavuus

Kuva 3: Saavutettavuuteen liittyvéat kasitteet ja niiden yhteys hyvééan kayttdjdkokemukseen.
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On esitetty, ettei saavutettavuuden huomioimisella ole negatiivisia vaikutuksia (Alajar-
meh 2021). Tata vastoin on kuitenkin esitetty, ettd mikali verkkosivujen kehittdmisessa
otetaan huomioon pelkastdan saavutettavuuden nakdkulma ja jatetdan kaytettavyys
huomiotta, saattaa sivuston kaytettavyys karsia (Leporini & Paternd 2008). Tama viittaisi
siihen, etta vaikka saavutettavuudella ei suoraan ajateltaisi olevan negatiivisia vaikutuk-
sia, saattaa sen tarkastelu muiden sahkdisen palvelun ominaisuuksien kustannuksella
olla haitaksi palvelun laadulle. Siksi onkin tarkeaa, ettd saavutettavuutta tarkastellaan
osana palvelun sisaltamien toimintojen kokonaisuutta, eika yksittaisend ominaisuutena.
Saavutettavuuden kokonaisvaltaisessa ja kontekstisidonnaisessa tarkastelussa voi aut-
taa saavutettavuusohjeistusten hyddyntaminen. Saavutettavuusohjeistuksia tarkastel-

laan seuraavassa alaluvussa.

3.2 Saavutettavuusohjeistukset

Saavutettavuusohjeistukset ovat tarked osa saavutettavuuden edistamistd, ja toimivat
usein lahtékohtana saavutettavuuden tarkastelulle sovelluskehitysprosessissa. Tama
tutkimus ei suoraan kasittele saavutettavuusohjeistuksia, mutta niiden sisallén ja roolin
ymmartaminen on tarkeaa, jotta voidaan tarkastella seka saavutettavuuden haasteita
etta saavutettavuuden huomioimista sovelluskehitysprosessissa. Lisaksi Nysse Mobiili -
sovelluksen tarkastelu pohjautuu osittain verkkosisaltdjen saavutettavuusohjeistukseen

eli WCAG:hen, minka vuoksi kyseisen ohjeistuksen ymmartaminen on tarkeaa.

Saavutettavuutta kasittelevassa kirjallisuudessa yleisesti esiintyva saavutettavuusoh-
jeistus on edella mainittu WCAG eli verkkosisaltdjen saavutettavuusohjeet. WCAG (engl.
Web Content Accessibility Guidelines) on joukko suosituksia saavutettavuuden paranta-
miseksi verkkopalveluiden kehittgjille (W3C 2018). WCAG on olennainen osa useita saa-
vutettavuustutkimuksia ja toimii usein I&ahtokohtaisena ohjeistuksena sahkoisten palve-

luiden saavutettavuutta tarkasteltaessa.

WCAG rakentuu neljan perusperiaatteen pohjalle, jotka ovat havaittavuus, hallittavuus,
ymmarrettavyys ja toimintavarmuus. Jokainen perusperiaate sisdltdd ohjeita, joiden
avulla sahkoisen palvelun saavutettavuutta voi tarkastella. Ohjeille on listattu onnistu-
miskriteerit, joiden avulla voidaan maaritelld ohjeiden noudattamisen taso. Tasot ovat A,
AA ja AAA, joista A on matalin ja AAA korkein. (W3C 2018)

Ohjeistuksen uusin versio on WCAG 2.1. Vaikka WCAG on tehty teknologiasta riippu-
mattomaksi, on huomattava, ettd vuonna 2018 julkaistu WCAG 2.1 on ensimmainen

WCAG:n versio, joka sisaltdd myds mobiilisovellusorientoituneet ohjeistukset (Alajarmeh
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2021). WCAG 2.1:n tarkastelu on siis taman tutkimuksen kannalta olennaista, silla tutki-
muksessa keskitytdan nimenomaan mobiilisovellusten saavutettavuuteen. Taulukossa 4
on esitetty WCAG 2.1:een lisatyt uudet onnistumiskriteerit. Taulukon 4 kriteerit ovat siis
WCAG 2.0:aa taydentavia kriteereja, eli kyseiset kriteerit eivat kata koko WCAG:ta.

Taulukko 4: WCAG 2.1:n uudet onnistumiskriteerit (W3C 2018).

Periaate Taso | Numero | Kriteeri
Havaittavuus AA 1.34 Asento

AA 1.3.5 Maarittele syotteen tarkoitus

AAA | 1.3.6 Maarittele tarkoitus

AA 1.4.10 Responsiivisuus

AA 1.4.11 Ei-tekstuaalinen kontrasti

AA 1.4.12 Tekstin valistys

AA 1.4.13 Sisaltd osoitettaessa tai kohdistettaessa
Hallittavuus A 214 Yhden merkin pikanappaimet

AAA | 226 Aikakatkaisu

AAA | 233 Animaatio vuorovaikutuksen yhteydessa

A 2.51 Osoitineleet

A 252 Osaoitinlaitteella tehdyn valinnan peruuttaminen

A 253 Nimilappu nimessa

A 254 Kaytto likkeen avulla

AAA | 255 Kohteen koko

AAA | 256 Rinnakkaiset syétemekanismit
Toimintavarmuus | AA 4.1.3 Tilasta kertovat viestit

WCAG 2.1:lle uusista onnistumiskriteereistd on huomattava, ettd kaikki uudet alimman
tason onnistumiskriteerit koskevat WCAG:n periaatetta hallittavuus. Tama viittaa siihen,
ettd verkkosivujen ja mobiilisovellusten hallittavuudessa on ollut niin merkittavia puut-
teita, etta on ollut tarpeen luoda uusia alimman saavutettavuustason kriteereja. On myds
huomattava, ettd periaatetta ymmarrettavyys ei ole tdydennetty yhdellakaan kriteerilla
WCAG 2.1:ssd, mika taas viittaa siihen, etta sisallon ymmarrettavyys ei ole kayttoliitty-
makohtaista. Ymmarrettavyyden periaatteen voidaan siis tulkita toteutuvan WCAG:n mu-
kaan mobiilisovelluksissa yhtéd hyvin kuin verkkosivuilla, mikali noudatetaan WCAG

2.0:ssa esitettyja ymmarrettavyyskriteereita.

WCAG:n lisaksi on olemassa myds muita saavutettavuusohjeistuksia, joista monet ovat
sovelluskehitysyritysten omia, siséisia ohjeistuksia (Leite et al. 2021). Esimerkiksi BBC
on julkaissut oman saavutettavuusohjeistuksensa, joka on suunnattu erityisesti BBC:n
mobiilipalveluiden kehittgjille. BBC:n ohjeistuksessa mobiilisovellusten saavutettavuus

on jaettu yhteentoista kategoriaan. Kategoriat ovat aani ja video, suunnittelu, toimituk-
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sellinen sisaltd, tarkennus, lomakkeet, kuvat, linkit, iimoitukset, ohjelmakoodit ja dynaa-
minen sisaltd, rakenne ja tekstin vastineet (BBC 2021). BBC:n ohjeistus painottuu siis
lahtokohtaisesti enemman mobiilisovellusten tarkasteluun kuin WCAG, mutta ei kuiten-

kaan ole kirjallisuudessa yhta noteerattu kuin WCAG.

Koska WCAG on tehty ei-teknologiasidonnaiseksi, on sen lahtdkohta saavutettavuuden
tarkasteluun hieman erilainen kuin BBC:n ohjeistuksessa. BBC:n ohjeistuksen koskiessa
nimenomaan mobiilisovelluksia, on sen sisaltd huomattavasti teknologiapohjaisempaa.
Kuten WCAG, myds BBC:n ohjeistus pohjautuu periaatteisiin, joiden puitteissa muuta
ohjeistusta tulisi noudattaa. BBC:n ohjeistuksen periaatteet ovat seuraavat: kayta alus-
taa ja standardeja, kuten niita on tarkoitettu kaytettavan, kayta standardisoituja kayttoliit-
tymaohjaimia aina kun mahdollista, ja tue alustan saavutettavuutta. (BBC 2021) BBC:n
ohjeistuksen periaatteet nojaavat vahvasti teknologioiden yhteensopivuuden edesautta-
miseen, eli ohjeistuksessa pyritdan ottamaan huomioon esimerkiksi nayténlukuohjel-
mien yhteensopivuus mobiilisovellusten kanssa (BBC 2021). Myds WCAG:ssa yhteen-
sopivuusongelma on otettu huomioon periaatetasolla, silla periaatteessa toimintavar-
muus edellytetdan toimintavarmuutta myds avustavia teknologioita kaytettaessa (W3C
2018).

Kuten aiemmin mainittiin, saavutettavuusohjeistukset toimivat usein lahtékohtana verk-
kosivun tai mobiilisovelluksen saavutettavuuden tarkastelulle. Mikali huomataan jokin
saavutettavuuteen tai kaytettavyyteen liittyva ongelma, se voidaan huomioida saavutet-
tavuusohjeistusta hyddyntden. Saavutettavuusohjeistukset ja kaytettavyysongelmat siis
liittyvat toisiinsa, silla saavutettavuusohjeistusten tavoitteena on ottaa kaytettavyyson-
gelmat huomioon (Quispe et al. 2020). Tama viittaisi siihen, ettd mikali sdhkoisen palve-
lun kehittajat noudattavat saavutettavuusohjeistusta, myds kaytettavyys otetaan huomi-
oon, jolloin aikaisemmin mainittu kaytettavyyteen ja saavutettavuuteen liittyva laatuon-
gelma saattaa poistua. Kuitenkin on todettu, ettd yksi suurimmista saavutettavuuden
haasteista on piittaamattomuus verkkosivujen heikosta saavutettavuudesta (Lo-
pes & Carrico 2010). Lisaksi on todettu, ettd saavutettavuusohjeistukset ovat sovellus-
kehittdjien mielesta vaikeaselkoisia, minka vuoksi saavutettavuuden huomioiminen on
heikkoa (Spyridonis & Daylamani-Zad 2019).

On my6s huomattu, ettd WCAG:n vaatimukset kattavat vain noin puolet nakdrajoitteisten
verkkosivuissa kohtaamista saavutettavuuden ongelmista (Power et al. 2012), minka li-
saksi on esitetty, ettd WCAG 2.1:ssa saavutettavuusongelmien vakavuus ei aina kohtaa
onnistumiskriteerien kanssa (Alajarmeh 2021). On myds esitetty, ettd saavutettavuusoh-

jeistuksista parhaan hyddyn saamiseksi ohjeistusten eri kohdat tulisi priorisoida ja toteut-
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taa priorisoinnin mukaisessa jarjestyksessa (Quispe et al. 2020). Vaikka saavutettavuus-
ohjeistukset voivat siis toimia hyvana lahtékohtana saavutettavuuden edistamiselle, ei-
vat ne nykyiselldan riitd yksindan kokonaisvaltaiseen saavutettavuuden arvioimiseen ja

kehittamiseen.

3.3 Saavutettavuuden haasteet mobiilisovelluksissa

Mobiilisovellusten saavutettavuushaasteita aiheuttaa pitkalti kayttéliittyma eli alypuhelin.
Alypuhelimen kayttéon liittyy laitteelle ominaisia piirteitd, jotka johtuvat kosketusnaytdsta
ja fyysisten nappaimien puuttumisesta. Nama piirteet, kuten elekuvioiden (engl. gestural
patterns) kayttd osana laitteen kayttoa vaikuttavat negatiivisesti mobiilisovellusten saa-
vutettavuuteen (Alajarmeh 2021). Elepohjaisilla kuvioilla tarkoitetaan esimerkiksi pyyh-
kaisya, nipistamista ja kaksoisnapaytysta, jotka ovat yleisia kosketusnaytdén kayttdon liit-

tyvia eleita.

Mobiilisovellusten saavutettavuutta tarkasteleva kirjallisuus painottuu pitkalti nakdrajoit-
teisten kohtaamiin saavutettavuushaasteisiin (Paiva et al. 2021), minka& vuoksi myds
tassa kirjallisuuskatsauksessa korostuvat erityisesti nakoérajoitteisten kohtaamat haas-
teet. Kuitenkin on huomattava, ettd monet nakorajoitteisen kohtaamat haasteet, kuten
elepohjaisen vuorovaikutuksen haasteet, voivat tuottaa haasteita myos muille kayttaja-

ryhmille, kuten kehitysvammaisille henkildille (Borg et al. 2016) tai vanhuksille.

Kirjallisuudessa tunnistettuja nakorajoitteisten kohtaamia mobiilisovellusten saavutetta-
vuuden haasteita ovat nappaimet, syote, elepohjainen vuorovaikutus, naytonlukija, nay-
ton koko, kayttajapalaute ja danikomennot (Damaceno et al. 2018). Saavutettavuuden
haasteet voidaan luokitella kolmeen kategoriaan, jotka ovat syote ja vuorovaikutus, si-
sallén kasittely ja jarjestely, ja tuloste ja palaute (Alajarmeh 2021). Yleisimmat mobiiliso-
vellusten saavutettavuushaasteet on esitetty taulukossa 5 jarjestettyna edella mainittui-
hin kolmeen kategoriaan. Taulukkoon 5 on nostettu ndkévammaisten kohtaamien saa-
vutettavuushaasteet (Alajarmeh 2021) lisdksi kognitiivisia rajoitteita omaavien kohtaamia

saavutettavuushaasteita (Dirks & Buhler 2018).
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Taulukko 5: Yleisimmat saavutettavuusongelmat kategorioittain (Dirks & Blihler 2018; Alajarmeh
2021).

Kategoria | Haaste

Epajohdonmukaiset ja monimutkaiset eleet

Leijumisongelma

Ei mahdollisuutta zoomata

Ei-kontrolloitavat ohjaimet

Sydte ja | Lomakkeet

vuoro- | Ajastetut vastaukset
vaikutus

Ei mahdollisuutta perua toimintoa

Valikko-ongelmat

Navigaatio

Pienet, lahekkain olevat elementit

Oikopolkujen puuttuminen

Dynaaminen siséaltd
Ei-saavutettava CAPTCHA
Hakutoiminnon puuttuminen

Esteettisyys, visualisointi ja dekoratiivinen, ei-funktionaalinen sisaltd

Karusellit
Paikkamerkit
Selitteiden virheet

Haastava navigaatio

Sisallon
kasittely ja
jarjestely Ei kotinappainta

Monimutkaiset lomakkeiden ohjaimet

Siirtyminen ulkoiseen kohteeseen

Tarkennusongelmat

Hampurilaisvalikot

Huono varikontrasti

Saavutettavuusasetusten ja omien preferenssien valinnan puuttuminen

Nayton orientaatio

Visuaalinen media

Tekstin valitys ja koko
Naytonlukijan ym. avustavien teknologioiden ja mobiilisovelluksen yhteensopi-
vuusongelmat

Nayténlukijan tulosteet

Tuloste ja Jaljittdmatdn sisaltd

palaute | Virheilmoitukset

Hairitsevat ilmoitukset

Palautteen puuttuminen

Ei apua virheilmoitusten ongelmien korjaamiseksi

Kuten taulukosta 5 huomataan, kirjallisuudessa tunnistettavia mobiilisovellusten saavu-

tettavuushaasteita on suuri maara. Damaceno et al. (2018) tutkimuksessa tunnistettiin
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68 saavutettavuushaastetta, joista suurin osa, kattaen 19 haastetta, koski elepohjaista
vuorovaikutusta. Myds muissa tutkimuksissa on todettu elepohjaisten kuvioiden olevan
haastavia kayttdjille (Alajarmeh 2021). Kuitenkin kirjallisuudessa on myds esitetty, etta
elepohjainen vuorovaikutus olisi ndkévammaisille mobiililaitteen kayttéa helpottava omi-
naisuus (Wu et al. 2003; Khan & Khusro 2018). Tama viittaa siihen, etta elepohjaisen
vuorovaikutuksen on tarkoitettu olevan saavutettavuutta parantava ominaisuus, mutta

todellisuudessa siihen liittyy runsaasti saavutettavuutta heikentavia tekijoita.

Elepohjaisten kuvioiden haasteet liittyvat pitkalti monen sormen samanaikaiseen koordi-
naatioon seka visuaalisten kuvioiden muistamiseen ja kayttamiseen (Buzzi et al. 2017).
On myos todettu, ettd suurin osa elepohjaisiin kuvioihin liittyvistd ongelmista johtuu siita,
ettd henkild koskettaa naytt6a vahingossa toisella sormella, jolloin elepohjainen kuvio
epaonnistuu (Kane et al. 2008). Buzzi et al. (2017) ehdottavatkin, ettd elekuvioiden tulisi
valttdd monen kosketuspisteen liikkeita, suosia lyhyita yhden pyyhkaisyn liikkeita, maa-
ritella paadsuunnat ja suosia pyoreita kulmia liikkeissa. Hyddyntamalla kyseisia ohjeistuk-
sia elepohjaisista kuvioista voitaisiin tehda saavutettavampia erityisesti nakorajoitteisille

henkilbille, mika parantaisi mobiilisovellusten saavutettavuutta.

Naytonlukijan ja mobiililaitteiden seka -sovellusten yhteensopimattomuus nousee mo-
nessa tutkimuksessa esiin mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteena (Carvalho et
al. 2018; Damaceno et al. 2018; Dirks & Buhler 2018; Badshah et al. 2020; Alajarmeh
2021). Naytonlukijat ovat teknologioita, jotka lukevat daneen laitteen naytdlla olevan si-
salléon, mahdollistaen laitteen kaytdon nakévammaisille henkildille (Damaceno et al.
2018). Mohbiililaitteille kehitetyt naytdnlukijat ovat kuitenkin huomattavasti vahemman ke-
hittyneita kuin tietokoneen naytoille tehdyt, ja niiden kehittaminen vaatiikin tutkimusta ja
tyota, jotta nakorajoitteiset pystyvat kayttamaan mobiilisovelluksia itsenaisesti. Mobiiliso-
vellusten ja naytdnlukijoiden sekd muiden avustavien teknologioiden yhteensopi-
vuushaasteet on huomioitu saavutettavuusohjeistuksissa, kuten WCAG:ssa ja BBC:n
saavutettavuusohjeistuksessa, mika saattaa olla hyva Iahtdkohta haasteen ratkaisemi-

selle.

Navigaatioon liittyvat haasteet ovat kirjallisuuden mukaan yksi yleisimmista saavutetta-
vuuden haasteista (Carvalho et al. 2018; Damaceno et al. 2018; Alajarmeh 2021). Navi-
gaation ongelmat, kuten leijumisen (engl. hovering) mahdollisuuden puuttuminen, valik-
kojen epaselvyys ja monimutkaisuus, sekd navigaation ja naytonlukijan yhteiskaytdon
haasteet aiheuttavat ongelmia liittyen tehtavien suorittamiseen mobiilisovelluksissa (Car-
valho et al. 2018; Khan & Khusro 2018; Alajarmeh 2021). On myds todettu, etta navi-
gaation selkeyttamiseksi olisi tarkeda, etta eri toimintoja, kuten kotivalikkoa, kuvaavat

ikonit olisivat tunnistettavia ja niiden kaytto eri sovelluksissa johdonmukaista (Dekelver
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et al. 2015; Rezae et al. 2020). Lisaksi niin kutsuttujen hampurilaisvalikkojen, eli pelkasta
ikonista avautuvien valikoiden kayttamistad tulisi valttda saavutettavuuden paranta-
miseksi (Alajarmeh 2021).

Edella esiteltyjen teknisempien, sovellusarkkitehtuuriin liittyvien haasteiden lisaksi kirjal-
lisuudessa korostuvat mobiilisovellusten visuaaliseen ilmeeseen liittyvat saavutetta-
vuushaasteet. Dekoratiivinen, ei-funktionaalinen ja dynaaminen sisalté seka visuaalinen
media ovat esimerkkeja haasteista, jotka heikentavat mobiilisovellusten saavutettavuutta
nakovammaisille ja kognitiivisia haasteita omaaville henkilGille (Dirks & Buhler 2018; Ala-
jarmeh 2021). Lisaksi varien saavutettavuus on haaste, joka tulee huomioida saavutet-

tavaa sahkdista palvelua tehtaessa.

Varien kayttdon ja varikontrastiin liittyvat saavutettavuushaasteet ovat monimutkaisia.
Yhtaaltd monissa saavutettavuusohjeistuksissa, kuten WCAG:ssa, varikontrastin vaadi-
taan olevan tietylla tasolla saavutettavuuden edellytysten tayttamiseksi. Toisaalta on to-
dettu, ettd esimerkiksi autististen kayttgjien tapauksessa olisi tarkeda, etta kaytetyt varit
olisivat harmoniassa eivatka liian kirkkaita elementeissa, joihin ei ole tarpeen kiinnittada
huomiota (Rezae et al. 2020). On myds todettu, ettd erityisesti kansainvalisissa ja suu-
rissa yrityksissa yrityksen visuaalisen ilmeen vaatimukset voivat olla ristiriidassa saavu-
tettavuusvaatimusten kanssa, jolloin esimerkiksi saavutettavien verkkosivujen kehittami-
nen vaikeutuu yrityksen varipaletin ollessa rajallinen (Leitner et al. 2016). Saavutetta-
vuusohjeistukset ja varien saavutettavuuden tarkasteluun tehdyt tydkalut, kuten Adobe
Color ja WebAIM Contrast Checker, voivat toimia hyvana lahtdkohtana varien saavutet-
tavuuden parantamiselle. Kuitenkin varien saavutettavuuden tarkastelussa tarvitaan
myOs laaja-alaisempaa ymmarrysta eri kayttajaryhmista ja heidan tarpeistaan parhaan

lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Edella kasitellyt saavutettavuushaasteet liittyen elepohjaiseen vuorovaikutukseen, avus-
taviin teknologioihin, navigaatioon, visuaaliseen sisaltéon ja varien kayttoon ovat haas-
teita, jotka voidaan pitkalti ratkaista jo olemassa olevilla tyékaluilla, teknologioilla ja osaa-
misella. On kuitenkin olemassa myo6s saavutettavuuden haasteita, joiden ratkaise-
miseksi tarvitaan uusia teknologioita ja ratkaisukeskeista suhtautumista saavutettavuu-
den haasteisiin. Esimerkiksi ei-saavutettava CAPTCHA on saavutettavuuden haaste,
joka kaipaisi uuttaa teknologiaa saavutettavuuden parantamiseksi. CAPTCHA (engl.
Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart) on tek-
nologia, jolla pyritdan erottamaan ihmiset roboteista sahkdisissa palveluissa (Butterfield

et al. 2016). Vaikka CAPTCHA voi sisaltda nykyaan myos esimerkiksi daneen tai loogi-
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seen paattelyyn pohjautuvan vaihtoehdon, liittyy CAPTCHA:an edelleen saavutetta-
vuushaasteita (Alajarmeh 2021). Taman vuoksi saavutettavan CAPTCHA:n tekeminen

vaatisi mahdollisesti kokonaan uutta teknologiaa.

3.4 Saavutettavuuden haasteet mobiilisovelluksen kehityk-
sessa

On todettu, etta kaytettavyys otetaan harvoin huomioon sovelluskehitysprosessin alku-
vaiheissa (Capilla et al. 2020). Tama viittaa siihen, ettd myodskadan saavutettavuutta ei
usein huomioida sovelluskehityksen alkuvaiheilla. On kuitenkin esitetty, etta olisi tarkeaa
ottaa saavutettavuus huomioon jo mobiilisovelluksen kehityksen alkuvaiheessa. Mita pi-
demmalle saavutettavuuden tarkastelua sovelluskehitysprosessissa lykataan, sita kal-
limmaksi ja haastavammaksi saavutettavuuden toteuttaminen muuttuu. (Pellegrini et al.
2020)

Eri kayttdjaryhmat jaavat usein sovellusten kehittdjiltd huomiotta saavutettavuusvaati-
musten vahyyden vuoksi (Badshah et al. 2021). Julkisen sektorin toimijoiden palveluissa
saavutettavuus on otettava huomioon "verkkosivustojen ja mobiilisovellusten suunnitte-
lussa, kehittamisessa, yllapidossa ja paivittamisessa” (Direktiivi 2016/2102/EU). Huoli-
matta lakiin kirjatuista saavutettavuusvaatimuksista, monien verkkosivujen ja mobiiliso-
vellusten saavutettavuus on edelleen heikkoa, ja saavutettavien palveluiden kehittami-
nen on kehityksensa alkuvaiheessa (Leitner et al. 2016). Koska saavutettavuusvaati-
mukset ovat toistaiseksi melko matalat, ei niiden toteuttaminen ole kohtuuttoman vai-
keaa tai kallista. Yritysten tulisikin siis nyt panostaa saavutettavuuteen, jotta saavutetta-

vuuden huomioimisesta sovelluskehitysprosessissa muodostuisi alan standardi.

Yrityksen nakodkulmasta saavutettavuuden edistdmisen motivaatiot voidaan jakaa kol-
meen kategoriaan, jotka ovat taloudelliset, sosiaaliset ja tekniset motivaatiot. Vanhen-
tuva vaestdrakenne tarkoittaa sitd, ettd yha suurempi kayttajaryhma tarvitsee saavutet-
tavia palveluita, eli saavutettavien palveluiden tuottamisesta tullee yha taloudellisesti

merkittdvampaa. (Leitner et al. 2016)

On esitetty, etta tiedonpuute kaytettavyydesta ja saavutettavuudesta on johtanut siihen,
ettd organisaation hallinto ajattelee kaytettdvyyden ja saavutettavuuden olevan moni-
mutkaisia asioita, joiden toteuttaminen vaatii pitkalle vietyd asiantuntijuutta (Taylor
2018). Hong et al. (2015) tunnistavat kolme merkittavinta puutetta, joiden johdannaisia
saavutettavuusongelmat usein ovat. Nama puutteet ovat saavutettavuuden nakyvyys ja
se, etta sen tarve tunnistetaan, johdon kiinnostus ja valtiotason tuki. Kuten aiemmin mai-
nittiin, tiedonpuute on tarked haaste, joka johtaa siihen, ettei saavutettavuutta huomi-

oida.
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Lisaksi on esitetty, ettd vaikka saavutettavuutta tutkitaan ja huomioidaan yritysmaail-
massa yha enemman, puuttuu silti selked dokumentaatio, josta sovellusten analysoijat,
kehittajat ja testaajat saisivat tietoa saavutettavuudesta (Silva et al. 2019). Tata tukee
myo6s aiemmin mainitut yritysten omille tyéntekijilleen tekemat saavutettavuusohjeistuk-
set. Voisi siis paatella, ettd olemassa olevat saavutettavuusohjeistukset eivat vastaa so-
velluskenhittajien tarpeita, mika luo yrityksille tarpeen tehda omia ohjeistuksia aiheeseen
littyen. Sovelluskehittgjien tietotarpeet tunnistamalla voitaisiin edistaa saavutettavuuden
huomioimista sovelluskehitysprosessin aikana, ja kehittda ratkaisuja saavutettavuuden

huomioimiseen liittyviin ongelmiin.

Saavutettavuuteen liittyvan tiedonpuutteen ratkaisemiseksi Taylor (2018) tarjoaa organi-
saation kattavaa yhteistydtad, ja saavutettavuusongelmien tunnistamiseen kaytettavia
teknologioita. Organisaation kattava yhteisty$ saattaisi edistaa hiljaisen tiedon jakamista
saavutettavuudesta, ja siihen liittyvista Iahtokohdista ja edellytyksista. Koska saavutet-
tavuusohjeistusten heikon noudattamisen on todettu johtuvan ainakin osittain ohjeistus-
ten vaikeaselkoisuudesta (Spyridonis & Daylamani-Zad 2019), voisi organisaation sisai-
nen keskustelu edesauttaa ohjeistusten tulkintaa ja tiedon jakamista. Lisaksi keskustelu
voisi edesauttaa tietotarpeiden tunnistamista, ja niiden viemista eteenpain johdolle tai
muulle hallinnolliselle portaalle. Keskustelu saattaisi lisata myds motivaatiota tehda pal-
veluista saavutettavampia. On esitettykin, etta johtajien tulisi suhtautua saavutettavuu-
teen jo sovelluskehitysprosessin aikana yhtena sahkdisen palvelun toimintojen ydinedel-
lytyksista (Hong et al. 2015).

Jotta suunnittelijat voivat toteuttaa sahkdisia palveluita, jotka tukevat kognitiivisia haas-
teita omaavien henkildiden palvelun kayttda, on suunnittelijoiden keskityttava toiminta-
rajoitteiden sijaan kayttajien kyvykkyyksiin, jotka mahdollistavat palveluiden kayton (De-
kelver et al. 2015). Toisaalta koska saavutettavuuden on esitetty olevan kayttajakeskei-
sen suunnittelun alaluokka (Yesilada et al. 2015), on tarkeaa, etta tunnistetaan kayttajien
halut ja tarpeet sovelluskehitysprosessin aikana. On esitetty, etta loppukayttajien tulisi
olla mukana sovelluskehitysprosessissa sen alusta alkaen, ja kayttajien ajatuksia tulisi
kuulla ja huomioida osallistavasti. Tall6in seka sovelluksen toimintoja ettd ulkondkoseik-
koja voitaisiin arvioida ja muokata koko prosessin ajan. (Dirks & Buhler 2018) Liséksi on
todettu, ettd saavutettavuuden huomioisen sovelluskehitysprosessissa tulisi painottua
adaptiivisten kayttajarajapintojen luomiseen ja joustavuuden periaatteeseen (Khan &
Khusro 2019). Kayttajakeskeinen suunnittelu kuitenkin vaatii kayttajalta abstraktia ajat-
telua, joka on usein haastavaa esimerkiksi kehitysvammaisille. Talloin kayttajan tarpei-
den tunnistamiseen tarvitaan jokin vaihtoehtoinen keino. Yleinen tapa ratkaista tama on-

gelma on kayttdd mock up -sovelluksia (Dekelver et al. 2016). Mock up -sovelluksilla
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tarkoitetaan simulaatiota lopullisesta palvelusta, jota voidaan kayttda markkinoinnissa
(Doyle 2016). Mock up -sovellusten avulla sovelluskehittajat voivat tunnistaa sahkoiseen
palveluun liittyvia saavutettavuuden haasteita saamalla tietoa kayttajien kokemuksista
(Dekelver et al. 2015).

Saavutettavuuteen liittyy vahvasti empatia seka motivaatio toimia yhdenvertaisuuden
edistamiseksi. Tydntekijdiden tarve tuntea olemassaolonsa merkitykselliseksi vaikuttaa
positiivisesti yritysten toimintaan saavutettavuuden parantamiseksi (Oh & Chen 2015).
Jotta saavutettavuustarkastelua voidaan tehda hyvin ja kehitysorientoituneesti, olisikin
tarkedd ymmartaa, millaisia haasteita toimintarajoitteiset henkilét kohtaavat huonosti
saavutettavissa sahkoisissa palveluissa. Haasteiden tunnistamista tukee empatia ja halu
ymmartaa ja oppia. Tata taas tukee jonkin verran saavutettavuusohjeistukset ja -tutki-
mukset, joiden avulla on pystytty osoittamaan, millaisia haasteita palveluilla on toiminta-
rajoitteisille. Kuitenkin esimerkiksi autismin kirjoon liittyvia saavutettavuustutkimuksia on
tehty melko vahan, ja erittdin vahan hyddyntden empiriaa (Rezae et al. 2020). Saavutet-
tavien mobiilisovellusten kehittdmiseksi tarvittaisiin siis laaja-alaista, empiirista ja eri
kayttajaryhmat kattavaa tutkimusta, jonka avulla sovelluskehittajat voisivat ymmartaa pa-

remmin eri kayttajaryhmien tarpeet.

3.5 Yhteenvetoa saavutettavuudesta

Tassa luvussa kasiteltin mobiilisovellusten saavutettavuutta seka saavutettavuutta
osana mobiilisovelluksen kehitystd. Saavutettavuuden tarkastelu aloitettiin saavutetta-
vuuden kasitteen maarittelylla, ja sen roolin tarkastelemisella suhteessa laatuun ja kayt-
tajakeskeiseen suunnitteluun. Saavutettavuusohjeistuksista WCAG on talla hetkella ylei-
simmin kaytetty ja toimiikin usein lahtokohtana verkkosivun tai mobiilisovelluksen saa-
vutettavuuden tarkastelulle. WCAG 2.1 on kyseisen saavutettavuusohjeistuksen uusin

versio, ja sisaltda ensimmaista kertaa myds mobiilisovellusorientoituneet ohjeistukset.

Kuten taulukosta 5 nahdaan, mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteet ovat moni-
naisia, eivatka aina ratkea pelkastaan sovellusarkkitehtuuria muuttamalla. Esimerkiksi
naytdnlukijan ja mobiilisovellusten yhteensopivuuden edistdminen vaatinee tulevaisuu-
dessa paljon poikkileikkaavaa yhteisty6ta eri toimijoiden valilld saavutettavuushaastei-
den ratkaisemiseksi. Toisaalta laht6kohtaisesti mobiililaitteille ominaiset piirteet kuten
kosketusnayttd ja fyysisten nappaimien puuttuminen aiheuttavat jonkin verran haasteita,

huolimatta itse mobiilisovellusten saavutettavuuden tasosta.
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Kirjallisuudesta tunnistettiin myos useita haasteita, kuten navigaation monimutkaisuus ja
elepohjainen vuorovaikutus, joita voidaan ratkoa sovelluskehitysprosessin aikana. Tu-
kena tassa voi toimia edelld mainitut saavutettavuusohjeistukset, kuten WCAG. Mobii-
lisovellusten saavutettavuuden haasteiden tarkastelusta voidaan huomata useita yhty-
makohtia WCAG 2.1:n uusiin onnistumiskriteereihin, mika on positiivinen asia, silla haas-
teita on siis huomioitu ainakin ohjeistuksen tasolla. Kuitenkin on myds todettu, etta
WCAG:n onnistumiskriteerit eivat aina vastaa saavutettavuushaasteen vakavuutta (Ala-
jarmeh 2021). Vaikka saavutettavuusohjeistukset ovat siis tarkea osa saavutettavuuden
tarkastelua, liittyy saavutettavuuden huomioimiseen sovelluskehitysprosessissa myos

muita tekijoita, joiden huomioiminen on tarkeaa saavutettavuuden edistamiseksi.

Kuten aiemmin todettiin, saavutettavuuden huomioiminen on edelleen pitkalti kehityk-
sensa alkuvaiheessa. Edelld esille tuotu saavutettavuuden haasteiden moninaisuus ja
alati muuttuva toimintaymparistd voivat aiheuttaa mobiilisovelluksia kehittaville tahoille
tunteen siita, ettd saavutettavuuden huomioiminen vaatisi laaja-alaista ymmarrysta mo-
nimutkaisesta aiheesta. Kuitenkin talla hetkelld saavutettavuusvaatimukset ovat edel-
leen melko matalat, joten verrattain pienellda nakdokulman ja priorisoinnin muutoksella
saavutettavuuden huomioiminen sovelluskehitysprosessin aikana voisi helpottua. Ku-
vassa 4 on esitetty mobiilisovelluksen hyvaan saavutettavuuteen vaikuttavia tekijoita,
jotka huomioimalla mobiilisovelluksen kehityksen aikana mobiilisovelluksen saavutetta-
vuus voisi olla parempi, kuin ilman kyseisten tekijoiden kokonaisvaltaista huomiointia.
Lisdksi kuvassa 4 on esitetty saavutettavuuden huomioimisen taustalla vaikuttavia teki-

joita, joita ovat motivaatio oppia, empatia, saavutettavuuden nakyvyys ja priorisointi.

Motivaatio oppia, empatia,
saavutettavuuden nakyvyys,
priorisointi

Kayttdjakeskeinen

suunnittelu
Saavutettavuuden
huomioiminen s Saavutettavuus-
Mobiilisovelluksen .
mobiilisovelluksen ohjeistusten

hyva saavutettavuus

kehityksen aikaisessa hyodyntaminen

vaiheessa

Adaptiiviset
kayttajarajapinnat,
joustavuus

Kuva 4: Mobiilisovelluksen hyvaan saavutettavuuteen vaikuttavia tekijoita.
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Saavutettavuutta koskeva tiedonpuute on yksi tunnistetuista haasteita, jotka estavat tai
hidastavat saavutettavuuden huomioimista sovelluskehitysprosessia. Lisaksi sovellus-
kehitysprosessissa tieto kayttajaryhmien tarpeista ja kyvykkyyksista, sekd motivaatio
saavutettavuuden huomioimiseksi ovat tarkeitd vaikuttimia hyvan saavutettavuuden
mahdollistamiseksi. Organisaation kattava tydskentely saavutettavuuden parissa voisi
toimia yhtena tydkaluna kuvassa 4 esitettyjen tekijdiden huomioimiseksi, ja siten parem-

man saavutettavuuden edistamiseksi.



24

4. JULKISEN LIIKENTEEN MOBIILISOVELLUK-
SET

Tassa luvussa kasitelldan julkisen liikenteen mobiilisovelluksia, ja saavutettavuuden
haasteita kyseisissa sovelluksissa. Lisaksi havainnollistetaan kirjallisuudesta tunnistet-
tuja saavutettavuuden haasteita tarkastelemalla Tampereen joukkoliikenteen Nysse Mo-

biili -sovelluksen saavutettavuutta.

4.1 Mobiilisovellukset osana julkista liikennetta

Julkinen liikenne tarkoittaa liikennepalveluita, joilla ihmiset paasevat liikkumaan paikasta
toiseen kayttamatta omaa kulkuvalinetta (Beaver 2012). Kestavamman kaupunkikehityk-
sen edistamiseksi julkisen liikenteen kaytdon edistaminen on erittain tarkeaa (Banister
2008). Julkisen liikenteen kaytén lisaamista edistavat toimivat julkisen likenteen sahkaoi-
set palvelut. Julkisessa liikenteessa sahkoisten palveluiden kayttd onkin lisaantynyt
enemman kuin millddn muulla kaupunkisuunnittelun osa-alueella (Townsend 2013; Gri-
maldi et al. 2016). Siksi on erityisen tarkead, etta julkisen liikenteen sahkdisten palvelui-
den ollessa yha tarkeampi osa julkisen liikenteen hyddyntamista, sahkdisten palveluiden
kayttdé mahdollistetaan kaikille. Perustietojen, taitojen tai autonomian puuttuminen liittyen
matkustamiseen voivat haitata matkustamista (Schwanen et al. 2015), minka vuoksi on-
kin tarkeaa, ettd julkisen liikenteen sahkoiset palvelut olisivat mahdollisimman monille
saavutettavia. Talléin ainakaan julkisen liikenteen mobiilisovelluksen saavutettavuuson-

gelmat eivat toimisi esteena julkisen liikenteen kaytélle.

On esitetty, etta julkisen likenteen sdhkoiset palvelut voivat vaikuttaa eri kayttajaryhmien
mahdollisuuksiin kayttaa julkisen liikenteen palveluita kahdella tavalla. Nama kaksi tapaa
ovat kaytettavyys, ja algoritmipohjainen ja dataohjautuva paatdéksenteko. (Durand et al.
2021) Julkisen liikenteen mobiilisovellusten kaytettavyydella, ja siten myds saavutetta-

vuudella, on siis tarkea rooli yhdenvertaisemman julkisen liikenteen kehittdmisessa.

Edella esiteltyjen perusteluiden mukaan julkisen liikenteen mobiilisovelluksilla on siis yha
tarkeampi rooli liittyen julkisen liikkenteen houkuttelevuuteen ja kayttoon. Julkisen liikken-
teen mobiilisovellukset voivat sisaltaa erilaisia toimintoja seka tietoja liittyen esimerkiksi
matkatietoihin, matkasuunnitteluun, kulkumuotoihin ja maksamiseen (Géssling 2017).
Kuvassa 5 on esitetty julkisen liikenteen mobiilisovelluksille tyypillisia toimintoja matkan

etenemisen mukaisessa jarjestyksessa.
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Usein kaytetyt Maksamiseen
. Matkaketjuj . .
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kohteet vaihtoehdot

Kuva 5: Julkisen liikenteen mobiilisovelluksille tyypillisié toimintoja matkan etenemista mukailevin

kategorioin.

Matkustusajan ennustettavuus on tarkea osa julkisen liikenteen kayton helppoutta ja
houkuttelevuutta. Mobiilisovellukset auttavat matkustusajan ennustamisessa. Reaaliai-
kaista dataa hyodyntavien matkan suunnitteluun tehtyjen sovellusten hyédyntaminen on-
kin monelle julkisen liikenteen kayttajalle nykyaan arkipaivaa (Ceder & Jiang 2020). Asi-
akkaan paasy matkustamiseen liittyviin tietoihin ennen matkaa ja matkan aikana mah-
dollistaa aikasaastojen tekemisen (Morfoulaki et al. 2015), jolloin julkisen liikenteen
kaytto helpottuu. Reaaliaikaisen tiedon valittyminen julkisen liikenteen asiakkaalle on siis
tarkea osa toimivaa julkisen liikenteen mobiilisovellusta, ja mobiilisovelluksen asiak-

kaalle tuottamaa arvoa.

Jotta sahkoiset palvelut toimivat tarkoituksenmukaisesti, on niiden vastattava kokonais-
valtaisesti kuluttajien tarpeisiin. Julkisen liikenteen tapauksessa mobiilisovelluksen tulee
siis ainakin kattaa lipunosto, reittisuunnittelu ja matkustusmukavuuden nakoékulma. (Mor-
foulaki et al. 2015) On myds todettu, etta tehtavaan sopiva tieto, helppous ja tapahtuman
nopeus vaikuttavat koettuun sovelluksen hyddyllisyyteen, minka lisdksi ymmartadmisen
helppous, intuitiivinen kayttd ja luotettavuus ovat koetun kaytdén helppouden kannalta
olennaisia tekijoita (Schmitz et al. 2016). Koska julkisen liikenteen tapauksessa on kyse
julkisen sektorin palvelusta, jota tuetaan julkisilla varoilla, on tarkeaa, ettd palveluita
my0s kaytetdan paljon (BuliCek & Drdla 2015). Tasta syysta on tarkeaa, ettd myos julki-
sen liikkenteen sahkoiset palvelut vastaavat kuluttajien tarpeisiin, sisaltden saavutetta-
vassa muodossa olevan tarpeellisen tiedon. Siten julkisen liikenteen mobiilisovellukset

voivat edesauttaa ja helpottaa julkisen liikenteen kayttoa.

4.2 Julkiselle liikenteelle ominaiset saavutettavuuden haasteet

Julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuudesta on tehty vahan suoraa tutki-

musta. Aiheen kasittely pohjautuu siis synteesiin, joka muodostetaan julkisen liikkenteen
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mobiilisovellusten ominaisuuksista yleisemmalla tasolla sekd mobiilisovellusten saavu-
tettavuudesta. Julkisen liikkenteen mobiilisovellusten saavutettavuutta tarkasteltaessa on
huomattava, etta luvussa 3 yleisemmalla tasolla esitellyt mobiilisovellusten haasteet pa-
tevat myos julkisen liikenteen mobiilisovelluksiin. Kirjallisuuden avulla on kuitenkin mah-
dollista tunnistaa myds joitain julkisen liikenteen mobiilisovelluksille tyypillisia saavutet-
tavuuden haasteita, jotka ovat johdannaisia julkisen liikenteen toimialasta ja sovellusten

kayttétarkoituksista.

Yhdenvertaisen julkisen liikenteen edistamisen strategiat ovat painottuneet tyypillisesti
enemman esteettoman fyysisen ympariston luomiseen, kuin henkildkunnan asenteiden
ja vuorovaikutustaitojen parantamiseen, tai tietojarjestelmien saavutettavuuden tarkas-
teluun (Aarhaug & Elvebakk 2015). Kun tavoitellaan esteettoman julkisen liikenteen jar-
jestelman luomista, olisi tarkeaa, etta fyysisesti esteettéman ympariston liséksi julkisen
likenteen sahkdiset palvelut olisivat saavutettavia. Jotta esteettémyys toteutuisi tarkoi-
tuksenmukaisesti tulisi palveluiden kayttdjille mahdollistaa esimerkiksi mobiilisovelluk-
sessa esteettoman kulkutavan valinta. Kuitenkaan tarjottu valinta ei edesauta esteetto-

myytta, jos sahkdinen palvelu, jossa valinta tehdaan, ei ole kaikille saavutettava.

Esteettomyydesta viestinnasta sahkodisissa palveluissa ei ole olemassa vahvaa lainsaa-
dantda, toisin kuin itse esteettomyydesta ja verkkosivujen saavutettavuudesta. Tasta
johtuen esteettomyydesta viestinta voi olla esimerkiksi keskeneraista, epaluotettavaa tai
vanhentunutta. (Ferreira et al. 2020) Olisikin tarkeaa, etta esteettomyyden edistamista
tarkasteltaisiin monipuolisesti sisaltden saavutettavuuden ja viestinnan nakokulmat, eika

pelkastaan fyysisen ympariston kannalta.

Kuten aiemmin mainittiin, julkisen likenteen mobiilisovelluksissa on joitain alasta johdan-
naisia ominaisuuksia, joihin voi liittya saavutettavuushaasteita. Yksi naistd mobiilisovel-
lusten saavutettavuushaasteita luovista toiminnoista on kartat, jotka ovat julkisen likken-
teen mobiilisovelluksissa tarkeassa roolissa esimerkiksi reittisuunnittelussa. Osa julkisen
likenteen mobiilisovelluksille erityisista saavutettavuushaasteista liittyneekin karttoihin,
ja niitd hyddyntaviin ominaisuuksiin, kuten reittiehdotuksiin. Navigaatiojarjestelmien saa-
vutettavuutta on yritetty parantaa integroimalla jarjestelmiin esimerkiksi aanikomponent-
tien, kasinkosketeltavien karttojen ja haptisten, eli tuntoaistiin perustuvien, teknologioi-
den nakodkulmasta (Medina et al. 2015). Kuitenkaan aihetta ei ole tutkittu paljoa, joten
karttojen saavutettavuuden tutkimus on edelleen kehityksensa alkuvaiheessa (Medina
et al. 2015).
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Medina et al. (2015) tekemassa tutkimuksessa tarkasteltiin verkkopohjaisten karttojen
saavutettavuutta. Viitta eri karttapalvelua tarkasteltin WCAG-ohjeistuksen A-tason kri-
teerien avulla. Tutkimuksessa todettiin, etta yksikaan tutkituista karttapalveluista ei tayt-
tanyt WCAG:n kriteeria 1.3.1. Kyseisen kriteerin onnistumisvaatimuksena on, etta "esi-
tystavassa valittyvat informaatio, rakenne ja suhteet voidaan selvittda ohjelmallisesti tai
ne ovat saatavilla tekstind”. Yksikaan tutkimuksen kartoista ei siis ollut WCAG-ohjeistuk-
sen alimman tason kriteerien mukaan saavutettava. Karttojen saavutettavuuden haaste
liittyy siis aiemmin mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteista tunnistettuun visuaa-
lisen sisallén tuottamaan haasteeseen. Tama johtuu siita, ettd karttojen ongelmana on
niiden ei-tekstimuotoinen sisaltd, jota on myo6s vaikea kuvailla tarkoituksenmukaisesti

tekstin muodossa.

Karttojen saavutettavuuden edistamisessa haasteena on se, etta naytdnlukuohjelmat ei-
vat osaa kdantaa karttoja puheeksi (Calle-Jimenez & Lujan-Mora 2016) edella mainitusta
syysta. Karttojen saavutettavuuteen liittyy myos aiemmin tarkastelluista mobiilisovellus-
ten saavutettavuuden haasteista elepohjaiseen vuorovaikutukseen liittyva haaste. Kart-
tojen kaytolle mobiililaitteilla on ominaista esimerkiksi zoomaus nipistamalla, joka on ele-
pohjainen liike, ja johon on todettu liittyvan saavutettavuushaasteita. Lisaksi karttapalve-
luiden zoomaus ei aina ole mahdollista nappaimistolla, jolloin naytdonlukuohjelma ei pysty
lukemaan zoomaukseen kaytettavia elementteja (Medina et al. 2015). Jotta karttojen
saavutettavuutta voitaisiin parantaa, voisi olla tarpeen tarkastella mobiilisovelluksissa
kaytettavien karttojen vaatimaa elepohjaista vuorovaikutusta ja sen tuomia saavutetta-

vuushaasteita.

On esitetty, ettd yksi julkisen liikenteen sahkoisiin palveluihin yhdistetyista saavutetta-
vuuteen liittyvistd ongelmista on suuri ja monimutkainen palvelujarjestelma (Bigby et al.
2017). Suuri ja monimutkainen palvelujarjestelma aiheuttaa saavutettavuuden haasteita
silloin, kun esimerkiksi junan lahtdlaituri, matkanteon kulkumuoto tai jokin muu olennai-
sesti matkan onnistumiseen liittyva tekija muuttuu, ja viestintd muutoksesta ei ole riitta-
vaa tai saavutettavaa. Olisikin tarkeaa, etta julkisen liikenteen sahkdisissa palveluissa
esimerkiksi eri kulkumuotovaihtoehdot esitettdisiin selkeasti, jotta kayttajan olisi helppo
valita itselleen sopiva kulkumuoto tai matkaketju (Grimaldi et al. 2016), ja mahdolliset

muutokset esitettaisiin saavutettavasti.

Tiedonvalitys (engl. communication) voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, jotka ovat ihmis-
ten valinen tiedonvalitys, ja tiedonvalitys jarjestelman ja ihmisen valilla (Borg et al. 2015).
Julkisen liikenteen mobiilisovellusten tapauksessa nimenomaan tiedonvalitys jarjestel-

man ja ihmisten valilla on tarkeassa roolissa, kun puhutaan esimerkiksi lipunostosta. On
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siis tarkeaa tarkastella myos julkisen liikenteen mobiilisovellusten tiedonvalityksen saa-
vutettavuutta, silla esimerkiksi lipunosto on olennainen toiminto julkisen liikkenteen mobii-
lisovelluksissa. Tiedonvalityksen merkitys korostuu myos puhuttaessa aiemmin kasitel-
lysta julkisen liikenteen palvelujarjestelman luonteesta, silla tiedonvalityksen on oltava
saavutettavaa, jotta se toimii kuten on tarkoitettu. Selkea tiedonvalityksen saavutetta-
vuuteen liittyva piirre on tarve saavutettavuusasetuksen muokkaamiselle ja adaptiiviselle
kayttoliittymalle (Borg et al. 2015). Kyseinen saavutettavuushaaste eli saavutettavuus-
asetusten puuttuminen tunnistettin myds aiemmin maariteltdesséd mobiilisovellusten
saavutettavuushaasteita yleisesti, joten sen huomioiminen kaikissa mobiilisovelluksissa

voisi toimia hyvana lahtokohtana saavutettavuuden edistamiselle.

4.3 Saavutettavuus Nysse Mobiili -mobiilisovelluksessa

Nysse Mobiili on Tampereen joukkoliikenteen mobiilisovellus. Sovellus tarjoaa mahdolli-
suuden ostaa lippuja joukkoliikennevalineisiin, tarkastella joukkoliikenteen reitteja reit-
tioppaan avulla seka lukea Nyssen julkaisemia tiedotteita liittyen hairidihin ja poikkeuk-
siin. Nysse Mobiilista ei ole julkaistu saavutettavuusselostetta, joten mobiilisovelluksen
arviointi toteutetaan tarkastelemalla Nysse Mobiili -sovellusta aiemmin tunnistettujen
mobiilisovellusten saavutettavuushaasteiden seka julkisen liikenteen mobiilisovellusten

haasteiden valossa.

Nysse Mobiili vaikuttaa selkealta kaytettdessa, ja navigaation ongelmia on sovelluksessa
melko vahan. Sovelluksessa ei ole hakutoimintoa, mika on yksi tunnistetuista mobiiliso-
vellusten saavutettavuushaasteista. Sovelluksen sisalto ei kuitenkaan ole valtavan suuri,
joten hakutoiminnon puuttuminen ei liene suuri saavutettavuushaaste. Sovelluksessa on
linkkeja, jotka vievat ulkopuoliseen kohteeseen, joka on kirjallisuudesta tunnistettu saa-
vutettavuushaaste. Kuitenkin yleisesti sovelluksessa on helppo navigoida ja se vaikuttaa

melko saavutettavalta pintapuolisen tarkastelun perusteella.

Sovelluksessa ei ole huomattavissa varikontrastiin tai muuhun varienkayttoon liittyvia
haasteita. Lisaksi sovelluksessa kaytetyt ikonit ovat kuvaavia, ja niiden merkitykset on
esitetty myds tekstind, mika on saavutettava ominaisuus. Kuvassa 6 on kaksi nayttoku-
vaa Nysse Mobiili -sovelluksesta. Kuvassa 6 nahdaan alareunassa sijaitsevat toimintoja
kuvaavat ikonit ja niita selittavat tekstit, seka riittdva kontrasti tekstin ja taustan valilla.
Lisdksi kuvassa 6 nahdaan edella mainittu valikkoihin liittyva ongelma, silla esimerkiksi
kuvassa nakyvan kayttéehdot ja tietosuojaselosteet -valikon alta kaikki elementit vievat

ulkopuoliseen kohteeseen, mika voi olla saavutettavuutta heikentava ominaisuus.
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Kuva 6: Néyttékuvat Nysse Mobiili -sovelluksesta.

Vaikka Nysse Mobiilista kokonaisuudessaan ei ole julkaistu saavutettavuusselostetta, on
Nysse Mobiilin reittioppaasta laadittu saavutettavuusseloste, joka on julkaistu 8.9.2020.
Saavutettavuusseloste koskee siis vain Waltti-reittiopasta, joka on osa Nysse Mobiili -
sovellusta. Saavutettavuusarviointi perustuu aiemmin esiteltyyn WCAG-saavutettavuus-
ohjeistukseen. Lisaksi arvioinnissa kerrotaan palvelusta olevan tekeilla versio, jossa on-
gelmat on ratkaistu. Kyseisen version julkaisuajankohdaksi on merkitty huhtikuu 2021,
mika tarkoittaa sita, etta tassa tutkimuksessa kasiteltavat saavutettavuuden haasteet
ovat mahdollisesti jo poistuneet. (Nysse 2021) Mahdollisesti vanhentuneen saavutetta-
vuusarvioinnin tarkastelusta ei kuitenkaan tdssa kontekstissa ole haittaa, silla tavoit-
teena on nimenomaan havainnollistaa kaytanndn esimerkin kautta aiemmin tunnistettuja
mobiilisovellusten saavutettavuushaasteita, eikéd niinkdan arvioida Nysse Mobiilin saa-

vutettavuutta.

Reittioppaan saavutettavuusarvioinnin  mukaan Nysse Mobiilin reittiopas tayttaa
WCAG:n AA-tason vaatimukset osittain. Reittioppaan saavutettavuus on siis yleisella ta-
solla melko hyva. Saavutettavuusselosteessa kuitenkin kerrotaan, ettd nakyvien kartta-
tasojen valitseminen ei ole lainkaan saavutettavaa osalle kayttajista. (Nysse 2021) Tama
tukee luvussa 4.2 kasiteltya karttojen saavutettavuuteen liittyvan haasteen yleisyytta.

Nysse Mobiili -sovelluksessa on kaytetty OpenStreetMap-karttapalvelua, joka on Medina
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et al. (2015) tutkimuksessa tarkastelluista kartoista yksi parhaiten saavutettavista. Tama
viittaa siihen, etta kaytetty karttapalvelu vahentaa myés mahdollisia saavutettavuuson-
gelmia, silld Nysse Mobiilin reittioppaan saavutettavuusselosteessa esitetyista saavutet-

tavuuden haasteista hyvin pieni osa liittyy karttojen saavutettavuuteen.

Aiemmin mainittu ristiriita liittyen esteettdomyyteen, saavutettavuuteen ja esteettémyys-
viestintaan ei korostu erityisesti Nysse Mobiili -sovelluksessa. Nysse Mobiilissa on mah-
dollisuus valita pyoératuolilla likkumiseen sopiva esteetdn reitti. Lisdksi Nysse.fi-verkko-
sivulla esteettomyydesta on myds viestitty selkeasti. Vaikka Nysse Mobiili -sovellus ei
ole taysin saavutettava kaikille kayttajaryhmille, tukee mielestani sovelluksen saavutet-
tavuuden melko hyva taso Nyssen positiivista suhtautumista esteettémyyden ja yhden-

vertaisen julkisen liikenteen edistamiseen.

Nysse Mobiilin tarkastelun perusteella kirjallisuudesta tunnistetut mobiilisovellusten saa-
vutettavuuden haasteet nékyvat siis kyseisessa sovelluksessa melko vahan. On kuiten-
kin huomattava, ettd tdma Nysse Mobiili -sovelluksen tarkastelu perustuu ainoastaan
sovelluksen tarkasteluun kayttajan nakdkulmasta, eika ota kantaa esimerkiksi naytonlu-
kulaitteisiin ja muihin avustaviin teknologioihin liittyviin saavutettavuushaasteisiin, tai so-
vellusarkkitehtuuriin liittyviin tekijoihin. Tarkastelun tavoitteena on havainnollistaa kirjalli-
suudesta tunnistettuja mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteita, eika toimia mobii-
lisovelluksen saavutettavuuden arviointina. Laajempi saavutettavuuden arviointi voisi

tuottaa erilaisen nakemyksen aiheesta.
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5. YHTEENVETO

Yhteenvedossa esitelldan kirjallisuuskatsauksen tulokset, ja arvioidaan niitd. Lopuksi

pohditaan tarvetta ja lahtdkohtia jatkotutkimukselle.

5.1 Tutkimuksen tulokset

Tassa kandidaatintydssa tarkasteltiin julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutetta-
vuuden haasteita kirjallisuuskatsauksen avulla. Kirjallisuuskatsauksen aineisto muodos-
tui 31 artikkelista ja konferenssijulkaisusta. Tydssa tunnistettiin julkisen likenteen mobii-
lisovellusten saavutettavuuden haasteita seka yleisia mobiilisovellusten saavutettavuu-
den haasteita, ja tarkasteltiin tekijoita, jotka vaikuttavat saavutettavuuden huomioimi-
seen mobiilisovellusta kehitettdessa. Lisaksi kirjallisuudesta tunnistettuja saavutetta-
vuushaasteita havainnollistettiin tarkastelemalla Tampereen joukkoliikenteen Nysse Mo-

biili -sovellusta.

Paatutkimuskysymykseen "Millaisia haasteita on julkisen liikenteen mobiilisovellusten
saavutettavuudessa?” 16ydettiin vastaukseksi kirjallisuudesta useita haasteita. Julkisen
liikenteen mobiilisovelluksissa kartat ovat tarkeassa roolissa, kun puhutaan esimerkiksi
reittisuunnittelusta. Verkkopohjaisten karttojen saavutettavuuden tarkastelu ja kehittami-
nen onkin edelleen kehityksensa alkuvaiheessa, mika selittanee osan julkisen liikenteen
mobiilisovellusten saavutettavuushaasteista. Julkisen liikenteen mobiilisovelluksiin liit-
tyva kirjallisuudesta tunnistettu piirre, joka ei niinkdan ole suoraan saavutettavuuden
haaste, on ristiriita julkisen liikkenteen esteettomyyden ja julkisen liikenteen mobiilisovel-
lusten saavutettavuuden valilla. Esteettoman kulkumuotovaihtoehdon tarjoaminen ja es-
teettdmyydesta viestiminen ei toimi tarkoituksenmukaisesti, mikali mobiilisovellus, jossa
nama toiminnot tapahtuvat, ei ole kaikille kayttdjaryhmille saavutettava. Lisaksi julkisen
liikenteen suuri ja monimutkainen palvelujarjestelma voi aiheuttaa tiedonvalityksen haas-

teita, jotka voivat olla osittain myds saavutettavuuden haasteita.

Ensimmaiseen alatutkimuskysymykseen "Millaisia ovat yleiset mobiilisovellusten saavu-
tettavuuden haasteet?” 16ytyi vastaukseksi kirjallisuudesta laaja ja monimuotoinen
joukko erilaisia haasteita. Aineistosta nousi erityisesti esiin alypuhelimeen kayttéliitty-
mana liittyvat haasteet, eli ndytdén kokoon ja fyysisten nappaimien puuttumiseen liittyvat
ongelmat. Lisaksi aineistossa korostui elepohjaisen vuorovaikutuksen luomat saavutet-
tavuushaasteet, ja my0s osittain ristiriitainen suhtautuminen aiheeseen. My6s naytonlu-

kulaitteiden ja muiden avustavien teknologioiden yhteensopimattomuus mobiililaitteiden
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kanssa korostui aineiston tarkastelussa. Naiden haasteiden lisaksi kirjallisuudesta tun-
nistettiin tarkeina haasteina navigaation monimutkaisuus, seka visuaaliseen mediaan ja

dynaamiseen sisaltoon liittyvat saavutettavuushaasteet.

Toisella alatutkimuskysymyksella "Miten saavutettavuuden haasteet nakyvat Nysse Mo-
biili -mobiilisovelluksessa?” pyrittiin havainnollistamaan aiemmin kirjallisuudesta tunnis-
tettuja mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteita. Nysse Mobiilin tarkastelussa kir-
jallisuuden avulla maaritellyt haasteet eivat korostuneet erityisen paljon. Haasteet, joita
huomattiin Nysse Mobiilin saavutettavuudessa, liittyivat navigaatioon. Yleisesti ottaen
Nysse Mobiilin saavutettavuuden voitaisiin sanoa pintapuolisen tarkastelun perusteella

olevan melko hyvalla tasolla.

Kolmas alatutkimuskysymys oli "Millaisia saavutettavuuden huomioimiseen liittyvia teki-
joita tunnistetaan, kun tarkastellaan saavutettavuuden haasteiden huomioimista mobii-
lisovellusta kehitettdessa?” ja neljds "Tunnistetaanko selkeita tietotarpeita liittyen saavu-
tettavuuden huomioimiseen mobiilisovellusta kehitettdessa?”. Kyseisilla alatutkimusky-
symyksilla tarkasteltiin saavutettavuuden huomioimista mobiilisovelluksen kehityksessa
ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Saavutettavuuden haasteiden ratkomista sovelluskehitys-
prosessin aikana lahestyttiin tietotarpeiden kautta. Kirjallisuuskatsauksen aineistossa
korostui vahvasti saavutettavuuteen liittyvan tiedon puuttuminen ja hajanaisuus. Kuiten-
kin kirjallisuudesta l6ytyi hyvin vahan konkreettisia ehdotuksia tietotarpeiden tunnista-
miseksi. Kirjallisuudesta tunnistettuja saavutettavuuden huomioimiseen sovelluskehitys-
prosessissa vaikuttavia tekijoitd ovat saavutettavuuden tarpeen tunnistaminen, johdon
kiinnostus ja saavutettavuuden priorisointi prosessissa seka kayttajaryhmien kyvykkyyk-

sien ja tarpeiden tunnistaminen.

5.2 Tulosten arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutetta-
vuuden haasteita seka yleisia mobiilisovellusten saavutettavuuden haasteita. Naihin tut-
kimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan kirjallisuuskatsauksen aineiston avulla hyvin.
Lisaksi oli tavoitteena maaritelld saavutettavuuden huomioimiseen sovelluskehityspro-
sessissa vaikuttavia tekijoita, ja selvittdd mahdollisia tietotarpeita liittyen aiheeseen. So-
velluskehitysprosessiin vaikuttavien tekijdiden tarkastelu onnistui melko hyvin. Kirjalli-
suuden avulla ei kuitenkaan onnistuttu maarittdmaan tietotarpeita erityisen tarkasti, mika
viittaa siihen, etta aineisto ei valttdmatta ollut taysin sopivaa kyseiseen kysymykseen
vastaamiseksi. Nysse Mobiili -sovelluksen tarkastelu onnistui melko hyvin, ja tuki kirjalli-

suudesta tehtyja havaintoja jonkin verran.
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Tama tutkimus toteutettiin mukaillen Finkin (2019) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
mallia. On huomattava, ettad vaikka kirjallisuuskatsauksen aineiston valinnassa pyrittiin
tieteen periaatteiden mukaisesti objektiivisuuteen, olisi toinen henkildé voinut valita eri ai-
neistot samalla kriteeristolla, kuin mita tahan kirjallisuuskatsaukseen paatyi. Aineiston
seulonta on siis aina subjektiivista, mika on otettava huomioon kirjallisuuskatsauksen
tuloksia arvioitaessa. Lisaksi koska tutkimusaiheesta ei ole juurikaan tehty suoraa tutki-
musta, on mahdollista, ettd synteesin muodostamisessa jai ulkopuolelle joitain nakokul-

mia, jotka olisivat voineet olla aiheen kannalta merkittavia.

Tassa tutkimuksessa tunnistetut julkisen likkenteen mobiilisovellusten saavutettavuuden
haasteet luovat pohjaa aiheelle, josta ei aiemmin juurikaan ole tehty tutkimusta. Tama
tutkimus tuottaa siis kandidaatinty®n rajallisesta laajuudesta huolimatta jonkin verran tie-
teellistd uutuusarvoa luomalla l&dhtdkohdan julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavu-
tettavuuden laajemmalle tarkastelulle. Kuitenkin on huomattava, ettd koska tutkimusta
tehdaan uudesta aiheesta, ja tutkimusmenetelmana on kirjallisuuskatsaus, voisi tulevai-
suudessa empiirisen tutkimuksen tekeminen olla tarkeda mahdollisimman oikeanmukai-

sen ymmarryksen muodostamiseksi aiheesta.

Tutkimuksen tuloksista voi olla hyotya sovelluskehityksen seka julkisen liikenteen sah-
kéisten palveluiden parissa tydskenteleville henkildille. Tutkimuksen tulokset tukevat
WCAG:n kriteeristdn priorisointia maarittelemalla yleisimpia ongelmia. Lisaksi tutkimus
kiinnittdd huomion julkiselle liikenteelle ominaisiin mobiilisovellusten saavutettavuuden
haasteisiin, joita ei ole tarkasteltu aiemmin. Tama voi toimia Iahtdkohtana kyseisten
haasteiden huomioimiseen saavutettavuusohjeistuksissa, joissa ei aiemmin ole otettu

huomioon esimerkiksi verkkopohjaisten karttojen saavutettavuutta.

5.3 Tarve jatkotutkimukselle

Kuten tassa tydssad aiemmin mainittiin, saavutettavuutta on edelleen tutkittu verrattain
vahan. Saavutettavuudesta tehty tutkimus painottuu talla hetkella paljolti ndkévammai-
siin, ja kuulovammaisia seka kognitiivisia ja fyysisia rajoitteita omaavia koskevaa saavu-
tettavuustutkimusta tehdaan huomattavasti vahemman. Lisdksi kasitteet, joita saavutet-
tavuuteen liittyy, ovat edelleen vakiintumattomat, minka vuoksi kasitteiden ristiin kayttd
on myds yleista. Tunnistettava tarve jatkotutkimukselle saavutettavuuden alalla onkin
kasitteiden maarittely ja vakiinnuttaminen, jotta muun aiheeseen liittyvan tutkimuksen
tekeminen helpottuu, ja tehty tutkimus on entistd laadukkaampaa. Lisaksi tutkimuksen
monipuolistaminen koskemaan ndkdévammaisten lisdksi muita toimintarajoitteisia henki-

16ita on tarkea tarve jatkotutkimukselle.
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Kuten aiemmin mainittiin, julkisen liikenteen mobiilisovellusten saavutettavuudesta ei ole
tehty juurikaan suoraa tutkimusta. Aiheessa on siis tunnistettavissa selkea tutki-
musaukko. Empiirinen saavutettavuuden tarkastelu laajalti eri maiden ja erilaisten liiken-
nejarjestelmien kontekstissa mahdollistaisi ehean kokonaiskuvan muodostamisen ai-
heen nykytilanteesta. Nykytilanteen ymmartaminen taas voisi auttaa saavutettavuuden
edistamisesta julkisen liikenteen mobiilisovelluksissa, ja muissa toimialan sahkoisissa

palveluissa.
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