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Digitaaliset pelit ovat kahden viime vuosikymmenen aikana nousseet yhdeksi merkittavim-
mista viihdealan sisalldista. Saavutettavuuden huomioon ottaminen pelien kehityksessa on kui-
tenkin edelleen harvinaista, vaikka maailmassa on miljoonia ihmisia, joille digitaalisten sisaltjen
kayttaminen vaatii erillisjarjestelyja. Taman tutkielman tarkoituksena oli kartoittaa, milla tavoin di-
gitaalisten pelien saavutettavuutta on tutkittu nadkévammaisten osalta ja millaisia avustemenetel-
mia pelien kayttdmiseen kuullun d4adnen avulla on kehitetty. Sen lisaksi tarkoituksena oli selvittda
millaisia ongelmia naiden menetelmien peleihin integroimiseen ja niiden kayttamiseen tilannekoh-
taisesti liittyy.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, ja se jakautuu kolmeen osaan, joista ensimmai-
nen maarittelee saavutettavuuden merkitysta digitaalisten pelien ja nakbvammaisuuden konteks-
tissa seka vertaa tata muihin digitaalisiin jarjestelmiin. Taman jalkeen toinen osa erittelee |0ydet-
tyja menetelmia aaniavusteiden toteutuksille ja luokittelee niita toteutuksen ja niiden kayttajalle
viestiman informaation ominaispiirteiden mukaan. Viimeinen osuus kasittelee toisessa osassa
maariteltyjen kategorioiden pohjalta eri toteutuksiin liittyvia ongelmia, joihin pohditaan ratkaisu-
mahdollisuuksia tutkielman keskusteluosuudessa.

Tutkielman tulokset osoittavat, ettd tutkimusta pelien saavutettavuudesta on tehty etenkin
viime vuosikymmenen aikana, mutta suurin osa tarkastelluista avustetoteutuksista on tutkimuksia
varten tehtyja prototyyppeja. Tarkastelu osoittaa, ettd avustejarjestelmia voidaan toteuttaa seka
osana peleja etta niista erilldan ja kayttajalle voidaan viestia pelin tilaa monimuotoisesti kayttaen
puhetta ja sonifikaatiota yhdessa tiladanen kanssa. Ongelmistaan huolimatta tarkastellut toteu-
tukset osoittautuivat lahdekirjallisuuden pohjalta toimiviksi myos kaytannossa. Todellisuudessa
niiden hyddyntaminen peleissa on selvityksen perusteella kutenkin viela vahaista, eikd toimivaa
standardointia pelien saavutettavuudesta ole yrityksista huolimatta vield muodostettu samalla ta-
voin, kuin esimerkiksi websisaltdjen kohdalla.

Avainsanat: saavutettavuus, ndkdvammaisuus, sonifikaatio, digitaaliset pelit

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkistettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1 JOHDANTO

Digitaaliset pelit ovat kasvattaneet osuuttaan viihdealasta viime vuosikymmenten aikana
ja Newzoon mukaan pelialan yhteenlaskettu liikevaihto oli vuonna 2019 145,7 miljardia
Yhdysvaltain dollaria [10]; yli kolminkertainen elokuva-alan vastaavaan verrattuna [9].
Digitaalisten pelien pelaaminen perustuu pitkalti graafiseen kayttoliittymaan [11]. Tallais-
ten pelien kaytto ei kuitenkaan ole mahdollista kaikille kayttgjille, silla pelkastaan vahin-
tdan keskivaikeasti (moderately) nakévammaisia oli vuonna 2015 maailmanlaajuisesti
253 miljoonaa [3]. Taman lisdksi monet muut rajoitteet saattavat vaikeuttaa digitaalisten
jarjestelmien kayttéa. Pelien saavutettavuuden suunnittelua ovat kuitenkin pitkalti ohjan-

neet muille digitaalisille jarjestelmille luodut ohjenuorat. [11]

Taman tutkielman tarkoituksena on tutkia, miten ndkévammaisille tarkoitettuja aa-

niavusteita voidaan integroida digitaalisiin peleihin ja mita ongelmia tahan liittyy.

Tutkielmantekijana tama aihepiiri on kiinnostava, silla vaikka aiheesta on tehty tutki-
musta ja hiljalleen saavutettavuutta on alettu ottaa pelien suunnittelussa huomioon, nayt-
taa saavutettavuusasetusten I6ytyminen peleista yha olevan poikkeuksellista. Sikali on
mielenkiintoista perehtya myos siihen millaiset ongelmat ovat ehka hidastaneet tata ke-
hitysta ja milla tavoin peleista voitaisiin vastaisuudessa tehda saavutettavampia suurem-

malle maaralle ihmisia.

Tutkielman toisessa luvussa on maaritelty aihepiirille olennaisia kasitteita ja selvitetty
niiden kayttoa tutkielmassa. Tata seuraavaan lukuun on kirjattu tutkielmassa kaytettyja

tutkimusmenetelmia ja kayty Iapi tutkimuksen etenemista.

Taman jalkeen saavutettavuutta kasittelevassa luvussa 4 lapikaydaan tarkemmin tutki-
muksen taustaa ja saavutettavuuden merkitysta digitaalisten pelien kontekstissa. Sen
lisdksi luku kasittelee tarkemmin aiheen rajausta pelkastaan nakévammaisiin, jotka eivat
kykene lainkaan kayttamaan graafisia kayttoliittymia, ja toisaalta grafiikan korvaamiseen
nimenomaan aanta kayttavien menetelmien avulla. Luvussa myos tarkastellaan muita

tutkielman laajuuden luomia rajoitteita esimerkiksi lahteiden maarassa.

Varsinaisia tutkimustuloksia kasitelldaan viidennessa luvussa, jossa eritelldan tutkimuk-
sessa loydettyja toteutuksia daniavusteille kategorioittain sen mukaan, miten ne on in-

tegroitu peleihin tai millaista informaatiota niilla voidaan aanen avulla valittada. Luvun toi-



sessa alaluvussa tarkastellaan puolestaan sita, millaisia ongelmia naiden aaniavustei-
den toteuttamiseen tai peliin integroimiseen liittyy mukaillen luvun alkupuolella maaritel-
tyja kategorioita.

Lopuksi keskustelu luvussa on pohdittu tutkimuksen tuloksia ja pohdittu mahdollisia na-
kymia pelien saavutettavuuden kehitykselle tulevaisuudessa. Yhteenvetoon on koottu

tarkeimmat tutkielman teossa tehdyt havainnot.



2 TERMIEN SELITYKSIA

Tassa luvussa kaydaan lapi aihepiirille keskeisia kasitteita, joita on kaytetty muualla tut-
kielman sisallédssa. Saavutettavuus ja sen merkitys tutkielman ja nakévammaisuuden

kontekstissa on maaritelty tarkemmin neljannessa luvussa.

Nakovammaisuus (visual impairment) tarkoittaa osittaista nadn heikkenemista, vari-
sokeutta tai taytta sokeutta. [11] Joskus englanniksi kaytetdan myds akronyymia VIP,

people with visual impairments tai visually impaired [1, 11].

Ymparistodanet, (audio cue), Yuan et al. maarittelevat tdman todellisen maailman aania
vastaaviksi ymparistéaaniksi, kuten "tuuli tai pelaajan askeleet” [11]. Nama ovat aania,
jollaisilla viestitdan pelaajalle myds tavanomaisissa visuaalisissa peleissa. Joskus audio
cue maaritelldadn miksi tahansa aanivasteeksi, joka liittyy tiettyyn peliobjektiin ja on pe-

laajan tunnistettavissa. [4]

Ymparistddaneen liittyy aina myds aani-ikonille tyypillinen sidonnaisuus tietyn tyyppi-
seen tapahtumaan pelissa ja paallimmaisena erona on, etta ymparistéaanille 16ytyy ver-
rannaiskohta myds todellisesta maailmasta. Tassa tydssa audio cuella tai ymparisto-
aanilla pyritdan kuitenkin viittaamaan juuri ensimmaiseen maaritelmaan. Chain et al.
maaritteleman tapauksen yhteydessa tassa tutkielmassa kaytetdan termia aani-ikoni

(auditory icon) tai puhe, kulloisenkin tilanteen mukaan.

Aani-ikoni (auditory icon) on lyhyt daniefekti, joka liittyy tiettyyn peliobjektiin tai toimin-
taan ja on pelaajan tunnistettavissa [11, s. 91]. Toiminnaltaan samankaltainen edella
kuvattujen ymparistéaanien kanssa, mutta erona on, ettei aani-ikonin ja sen pelissa ku-

vaaman ilmion valille ole valttamatta vastinetta todellisessa maailmassa.

Aistinkorvaustydkalu (SSD, sensory substitution device) on jarjestelma, jonka avulla
kayttajan onnistuu kayttaa sisaltdéa suoraan siirrettyna aistilta toiselle [7, s. 4, 8]. Esimer-
kiksi tutkielmassa kasitellyn EyeMusicin tapauksessa tdma tarkoittaa kuvan muuttamista
musiikkisovitukseksi, jossa kunkin varista pikselid vastaa sitd vastaava aani aanenkor-

keus- ja aika-avaruudessa [7].

Ruudunlukuohjelma (screen reader) on tietokoneohjelma, joka muuttaa tekstisisaltéa
puhutuksi daneksi tai pistekirjoitukseksi [15]. Tassa tutkielmassa keskitytdan kuitenkin
ainoastaan puhuttuun aaneen. Ruudunlukuohjelma toimii yleensad samassa ymparis-

tossa tulkitsemansa sisallon kanssa.



Tiladani (sonar) tarkoittaa kayttajalle valitettya aanta, jossa relevantti informaatio on aa-
nen suunta ja sen voimakkuus, joilla valitetdan pelaajalle informaatiota peliympariston

elementtien paikasta ja suunnasta [11].

Sonifikaatio (sonification) merkitsee aaniavusteiden yhteydessa informaation esitta-
mista kayttajalle muun kuin puhutun aanen avulla [11], kuten aani-ikoneilla tai ymparis-
téaanina (ks. audio cue). Erilaisia tarkastelluissa toteutuksissa kaytettyja sonifikaatiome-

netelmia eritellaan tarkemmin viidennessa luvussa.

Aaniavuste termilla viitataan téssa tyossa yleisesti menetelmiin (accessibility strategy
[11]) tai osajarjestelmiin, joilla visuaalinen informaatio voidaan joko sonifikoida tai muut-
taa puhutuksi. Tama kattaa useita erilaisia toteutuksia, joita on eritelty myéhemmin niita

kasittelevassa luvussa 5.



3 TUTKIMUSMENETELMA

Tama tutkielma on tietojenkasittelyn ja tietotekniikan kandiohjelman mukaisesti ensisijai-
sesti kirjallisuuskatsaus. Tutkielman tekoon kaytettya aineistoa on haettu Tampereen yli-
opiston Andor —kirjastopalvelun tietokannan kautta seka tekniikan alan tietokannoista
kuten IEEE Electronic Librarysta ja monialaisemmasta tietokannasta SpringerLinkin jul-

kaisujen tietokannasta. Alla on esitelty hakuihin ensisijaisesti kaytetyt hakulausekkeet.

(games OR "video games") AND accessibility AND (audio OR "audio design") AND

sonification

(games OR "video games") AND accessibility AND (audio OR "audio design") AND

sonification AND “visual impairment” AND “game accessibility”

Taman lisaksi hakutuloksia rajattiin tuloksiin, jotka ovat saatavilla verkossa ja toisaalta

open access -julkaisuina.

Nailla hakulausekkeilla tulokset tietokannoista rajautuivat noin 30:een tulokseen, joista

tutkielmaan on valittu osuvimmat Iahteiden tiivistelmien ja yhteenvetojen pohjalta.

Mydhemmassa vaiheessa tutkimusta lahteet taydentyivat myds aiemmin 1dytyneiden
Iahteiden lahdeluetteloa tarkastelemalla ja nain I0ytyi joitakin aiempia pohjatutkimuksia
aihepiirista. Aihepiirin rajauksen keskittyessa nakdvammaisuuteen liittyvaan saavutetta-
vuuteen oli kuitenkin monilta kohdin mielekkdampaa valita uudempia tutkimuksia, silla
niiden pohjana olevat vanhemmat tutkimukset kasittelivat pelien saavutettavuutta laa-

jemmin.

Varsinaista rajaamista julkaisujen julkaisuajan perusteella ei ollut mielekasta tehda, silla
pelien saavutettavuus on hyvin uusi aihe eika siihen liittyvaa tutkimusta juurikaan 16ydy
ennen 2000-luvun alkua. Toisaalta tutkimuksia viime vuosikymmenen ajalta 10ytyi kiitet-

tavasti, eika aihepiirin rajaukselle uudestaan sen puitteissa tullut tarvetta.

Kaikkiaan tutkielmaan valikoitui 15 Iahdejulkaisua. Naista 8 on vertaisarvioituja konfe-
renssijulkaisuja. Tieteellisten julkaisujen lisaksi Iahteeksi valikoitui tilastojen tarkistamista
ja esimerkkeja varten joitakin artikkeleja myds pelialaan keskittyvista julkaistuista, kuten
esimerkkitapaus saavutettavasta pelista peli- ja pelikonsolivalmistaja Sonyn kotisivuilta
[13]. Taman lisdksi mukana on tilastoja esimerkiksi konsultaatiota ja asiakastutkimusta
tekevaltda Newzoolta [10]. Internetsisaltdihin vertaamista varten kaytettiin myds niita var-

ten luotuja standardeja ja suosituksia [14, 15].



4 SAAVUTETTAVUUS

Tassa luvussa on tarkasteltu saavutettavuuden kasitetta sikali, miten se yleisesti on
maaritelty digitaalisten sisaltdjen kannalta. Lisaksi tdssa luvussa on selvitetty kasitellyn
aihepiirin rajauksia ja tehdyn tutkimuksen rajoitteita kandidaatintydlle asetetun tydmaa-

ran ja aikataulun puitteissa.

4.1 Saavutettavuuden maaritelma

Laajemmin saavutettavuus (accessibility) termilla ohjelmistojen ja etenkin verkkosisal-
téjen kehityksessa tarkoitetaan seka ohjelmistojen etta niiden sisaltéjen kaytén mahdol-
listamista kayttgjille, joilla jokin vamma (disability) haittaa kayttoa. Toisaalta saavutetta-
vuus tarkoittaa myds mahdollisuuksia operoida laitteita, joilla ohjelmistoja kaytetaan.
Mainittuihin vammoihin lukeutuvat aisteihin liittyvé vammautuminen, kuten naon heikke-
neminen tai sokeus, kuulonalenema ja taysi kuurous. Toisaalta kyse voi olla esimerkiksi
neurologisista vammoista tai oppimisvaikeuksista. [15] Tassa tutkielmassa keskitytaan

nakokykyyn ja sen puuttumiseen liittyvaan saavutettavuuteen.

Saavutettavuuden kannalta onkin olennaista luoda tyokaluja, joilla voidaan vastata eri
ryhmien erityistarpeisiin ja mahdollistaa digitaalisten jarjestelmien kaytto naista tarpeista
huolimatta. Taman lisdksi olennaista on sisallyttaa saavutettavuuden tarkastelu itse jar-
jestelmien kehitysprosessiin, jotta kayttoa avustavien tyokalujen integrointi olisi mahdol-

lisimman helppoa ja tarve erillisille tyOkaluille mahdollisimman vahainen. [1]

4.2 Saavutettavuus nakovammaisille

Yuan et al. [11] maarittelee jarjestelmien kayttoon ja siihen liittyvien ongelmien muodos-
tumiseen kolme vaihetta: jarjestelman tilasta syntyy vaste kayttajalle, joka sitten valitsee
vasteeseen sopivan toiminnan ja sy6ttda sen jarjestelmalle. TAma muuttaa jarjestelman
tilaa ja aloittaa syklin alusta. Nakdvammaisten (visually impaired) ongelmat jarjestelmien
kaytossa liittyvat yleensa kahteen ensimmaiseen, joissa toisen syyna on ensimmainen:
Nakdvammainen kayttaja ei kykene tulkitsemaan graafiseen toteutukseen perustuvaa
kayttéliittymaa eika siten kykene valitsemaan vasteeseen sopivaa seuraavaa toimintoa.
[11] Nakokyvyn puute saattaa aiheuttaa ongelmia toisessa vaiheessa myo0s siksi, etta
kayttajalla on hankaluuksia kayttaa tietyntyyppisia syottolaitteita, kuten mobiililaitteita [2].
Taman tutkielman puitteissa perehdytaan kuitenkin ainoastaan syklin ensimmaiseen vai-

heeseen.



Ratkaisuna jarjestelman vasteeseen liittyvdan ongelmaan on toteuttaa vaihtoehtoisia
kayttéliittymia tai aistinkorvaustytkaluja, joiden avulla kayttdé onnistuu ilman nakoéaistia.
Talloin tarvitaan keino korvata graafisesti esitetty data toisille aisteille sopivilla keinoilla,

yleensa aanella, tuntoaistimuksille soveltuvalla varinalla tai naiden yhdistelmalla [11].

Tama kandidaatinty® tutkii ainoastaan nakévammaisten avuksi kehitettyja tyokaluja ja
naista vain niita, joiden toiminta perustuu nakoéaistimuksen korvaamiseen aanella eika
esimerkiksi motorisilla varahtelyilla. Toisaalta tutkielmassa ei perehdyta tilanteisiin,
joissa kayttajan ndkdvamma on niin lieva, ettd han kykenee kayttamaan graafista kayt-
toliittymaa esimerkiksi suurempien tekstifonttien, mukautetun kontrastin tai varisokeutta

auttavien varinsiirrosten avulla. [11]

Ohjelmistoista tarkastelu keskittyy ainoastaan peleihin ja kasittelee muita digitaalisia jar-
jestelmia vain niiltd osin, kuin niiden saavutettavuusstandardeja, kuten WCAG [15] on
hyddynnetty pelien suunnittelussa tai avusteiden toteutuksessa. Toisaalta mahdollisuuk-
sia esimerkiksi puhutun selitteen lokalisoimista eri kielid puhuville pelaajille ei ole tarkas-

teltu tassa tutkielmassa. [6]



5 AANIAVUSTEET PELIEN SAAVUTETTAVUU-
DESSA

Tassa luvussa on eritelty erindisia toteutuksia, joiden avulla peleista voidaan tehda saa-
vutettavampia nakdvammaisille kayttajille. Nama toteutukset on luokiteltu kolmeen kate-
goriaan niiden toteutukseen liittyvien ominaisuuksien mukaan seka viiteen kategoriaan

sen perusteella millaista informaatiota ne pelista tarjoavat kayttajalle.

Taman jalkeen toisessa alaluvussa kaydaan lapi ongelmia, joita eri toteutuksiin ja niiden
sisdllyttamiseen liittyy. Myds tdssa on edetty ensimmaisessa alaluvussa maariteltyjen

kategorioiden mukaan ja tarkasteltu eroja eri toteutuksiin liittyvien ongelmien valilla.

5.1 Toteutuksien jaottelu

Nakoévammaisten pelaamisen avuksi [0ytyvia jarjestelmia, joita tassa tutkielmassa tar-
kastellaan, voidaan jaotella peliin integroimiseen kaytetyn toteutuksen mukaan. Kuhun-
kin tapaan liittyy tiettyja sille ominaisia ongelmia [4, 7, 1], joita tarkastellaan myohemmin
toisessa alaluvussa. Tassa alaluvussa tarkastellaan avusteiden toiminnan rajapintojen

seka niiden kayttajalle valittaman informaation eroja.

5.1.1 Jaottelu peliin integrointitavan mukaan
Merkittdvasti eroavia menetelmia peliin integroimisessa on tydssa tarkasteltujen aa-

niavusteiden toteutusten valilla kolme. Tassa alaluvussa tarkastellaan naiden menetel-
mien eroja. Esimerkkijarjestelma kustakin integraatiomenetelmasta yhdessa lyhyen ku-
vauksen kanssa on esitetty taulukossa 1. Taulukon menetelmat on numeroitu ja niihin

on viitattu tdssa alaluvussa tatd numerointia kayttaen.

Avusteiden toteutus voidaan sisallyttaa suoraan peliin ja luoda osajarjestelmana itse pe-
liin sen kehityksen yhteydessa kuten taulukon 1 tavassa 1.1. N&in on tehty esimerkiksi
Agarwalin et al. tutkimukseen toteutetussa Responsive Spatial Audio Cloud -ohjelmis-
tossa (ReSac) [1] sekd Hungry Cat -opetuspelissa [4]. ReSac-jarjestelma toimii rinnak-
kaisena renderéintina pelin graafisen renderdinnin rinnalla, jolloin daniavuste tuottaa in-
formaatiota suoraan graafisiin elementteihin liitetystd metadatasta. Nain &ani voidaan
muodostaa pelaajan katsellessa elementteja. Agarwal et al. tutkimus osoittaa taman toi-
mivaksi ympariston ja avaruudellisen (spatial) datan tulkinnassa. [1] Tahan kategoriaan

kuuluvat Hungry Catin lisdksi myds muut niin kutsutut audio-based- ja audio-only-pelit,



joissa kayttoliittyma on rakennettu lahtdkohtaisesti kaytettavaksi kuuloaistin avulla. Au-
dio-based-peleissa kuten Hungry Catissa on kuitenkin usein myds graafisesti toteutettu

kayttslittyma. [5]

Tapa 1.2 on toteuttaa pelille erillinen daniavusteohjelma jotakin jarjestelman sisaista ra-
japintaa kayttaen. Nain avusteohjelma kykenee tulkitsemaan pelin sisaisia tapahtumia ja
muuttamaan niitd aani-ikoneiksi tai puhutuksi selitteeksi ilman suoraa integraatiota itse
peliin. Tastd esimerkkind on SoniFight [6], jonka toiminnan perustana on lukea dataa
ajon aikana pelin kayttamasta muistista ja toistaa aani-ikoineita maaritettyjen arvojen,
kuten pelaajan terveyspisteiden, muuttuessa. Toisaalta myds pelin teksteja tulkitsevien

naytonlukijoiden voidaan katsoa kuuluvan talla tavoin toteutettuihin avusteisiin [15].

Taulukossa 1 esitetty vaihtoehto 1.3 on kokonaan pelista erillinen, erillisella laitteella toi-
miva ohjelmisto, kuten EyeMusic, joka muuttaa pelin graafisen nakyman kamerakuvan
avulla suoraan aanisignaaliksi. EyeMusicin tapauksessa ohjelmistoa voidaan kayttaa

esimerkiksi Android- tai iOS-kayttojarjestelmaa kayttavalla mobiililaitteella. [7]

Taulukko 1: Afiniavusteiden toteutukset integraatiotavan mukaan

Aaniavusteiden integraatiotapa Esimerkki tarkastellusta toteutuksesta
1.1 Pelin osajarjestelma ReSac

1.2 Rajapinta SoniFight, nayténlukuohjelmat

1.3 Erillinen laite ja ohjelmisto EyeMusic

5.1.2 Jaottelu dani-informaatiotyypin mukaan
Toteutuksia voidaan jaotella eri ndkdkulmasta niiden kayttajalleen valittdman aanidatan

mukaan [11, s. 91]. Tassa alaluvussa on jaoteltu tarkasteltuja daniavusteita valitetyn in-
formaation tyypin mukaan. Nama informaatiotyypit on koottu esimerkkitoteutuksien
kanssa taulukkoon 2. Taulukossa esitettyihin tyyppeihin on viitattu niiden numerolla, ku-

ten edellisesséa alaluvussa.

Taulukossa 2 esitetty tapa 2.1 esittda aani-informaatiota on muuttaa kayttajalle valitet-
tava tieto puheeksi. Tama onnistuu suoraviivaisesti esimerkiksi tekstisisallén kanssa,
muiden digitaalisten sisaltdjen kuten internetsivujen tapaan. [15] Puhuttua daniavustetta
voidaan kayttdad myds muuten, vaikkapa ReSacin [1] kaltaisten jarjestelmien kanssa, jol-
loin puhuttu kerronta vastaa pelaajan ymparistda ja siind esiintyvia elementteja. Olen-
naista kuitenkin on, ettd myds sen toiminta vastaa osittain ruudunlukuohjelmaa, silla Re-
Sacin pelimaailman elementteja vastaava metadata siséltdéd myos tekstimuotoisia seli-
tyksia objekteista, jotka muutetaan samaan tapaan kayttajan kuultavaksi. [1] ReSac-ren-
derdinti kuitenkin ottaa huomioon myos pelaajan etaisyyden kuvailtavasta kohteesta ja
valittaa tietoa yksityiskohtaisemmin sen mukaan, mita lahempana pelaaja kohteesta on

grafiikan renderdinnissa kaytettavan Level of Detail -menettelyn tapaan [1, s. 465].
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Kayttajalle toistettavan puheen ongelmana on kuitenkin se, etta tekstien lukemiselle ja
aanen toistamiselle on varattava aikaa, eika niita voida toistaa useaa kerralla. [5, 2] Tal-
16in myds kayttajalle on jatettava aikaa reagoida vasteeseen. [5] Tata ongelmaa voidaan
korjata kayttamalla niin sanottuja aani-ikoneja, jotka vastaavat yksittaisia objekteja tai
tapahtumia pelissa ja ovat tarpeeksi toisistaan poikkeavia, jotta pelaaja tunnistaa eroa-
vaisuudet ja osaa yhdistaa aanet oikeisiin objekteihin. [6, 11] Tama on taulukossa 2 tyyp-
pind 2.2. Taman tavan ongelmana on kuitenkin se, ettd pelaajan on opeteltava tunnista-
maan, mikd aani on kullekin toiminnolle ominainen. Tata voidaan auttaa sisallyttamalla
peliin harjoitustila, jossa pelaaja paasee tutustumaan eri dani-ikoneihin vapaasti ja mah-

dollisesti sanallisen selitteen kanssa. [5]

Aani-ikonien kayttamisen etuna on niiden reaaliaikaisuus ja pelaajan mahdollisuus oppi-
misen jalkeen reagoida niihin akisti. Tata voidaan hyddyntaa esimerkiksi pelaaja vastaan
pelaaja -tyyppisissa peleissa, joissa ei ole mahdollisuutta jattaa riittavasti aikaa puhutun

selitteen kuuntelemiselle ennen vastustajan seuraavaa toimintoa. [6]

Kolmas taulukkoon 2 keratyista tyypeistd on ymparistéadani 2.3. Sitd kaytetddn myos
graafiseen kayttolittymaan nojaavissa peleissa viestimaan pelaajalle ympariston ele-
menttien tilasta ja luomaan syvyytta pelikokemukseen. Tama saattaa auttaa esimerkiksi

moninpelina pelattavissa raiskintapeleissa saavuttamaan kilpailuedun vastustajaan. [11]

Aani-informaation tyyppi 2.4 on tiladani (sonar) [11], jota hyddynnetdan myés muuten
graafiseen kayttoliittymaan nojaavissa peleissa valittamaan avaruudellista informaatiota.
Tiladanen avulla kayttaja saa kuuloaistiaan kayttaen kuvan kolmiulotteisesta tilasta, ku-
ten todellisessa maailmassa. Stereokuulokkeilla kayttaja kuulee aanet kovempaa va-
semmasta tai oikeasta kuulokkeesta sen mukaan, kummalla puolella danen lahde pe-
liymparistossa on. Vastaavasti 4ani kuuluu voimakkaampana tai hiljaisempana sen mu-

kaan, kuinka kaukana kayttaja on aanilahteesta. [4]

Pohjimmiltaan tiladanen kayttdminen pohjaa samalla aani-ikonien ja ymparistéaanien
kayttoon. Taman lisdksi myds puhutun selitteen yhdistaminen tiladédneen on mahdollista
saavutettavuuden parantamiseksi. [4, 1] Tall6in aani-ikoneita toistetaan kutakin objektia
vastaavasti, kuten muissa tapauksissa [6], mutta niiden toistamiseen lisatdan suunnan
ja etadisyyden vaikutus edelld mainitusti [4]. Avaruudellisissa peleissd ymparistdaanet
toistetaan usein tiladaninad myds graafisten pelien kohdalla [11], jos jarjestelmaedellytyk-

set tdman sallivat [2, 4].

EyeMusicin tapauksessa jarjestelma on taulukossa 2 kuvatusti eriytetty omaksi tyypik-
seen 2.5, koska tallainen kamerakuvaan pohjautuva jarjestelma valittaa muista merkit-

tavasti poikkeavaa informaatiota. Siina, missa muihin rajapintoihin toteutetut avusteet [4,
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7, 1] perustuvat — naytonlukijaa lukuun ottamatta — pelidatan abstraktioiden tai pelin si-
saisten rakenteiden muuttamiseen kayttajalle sopivaksi, aistinkorvaustyokalut (SSD)
pyrkivat korvaamaan aistimuksen suoraan toisella [7, 8]. EyeMusic luo resoluutioltaan
pienemmaksi skaalatun kuvan pikseleistd musiikkisovituksen, jossa nuottien savelkor-
keudet ja soittimet vastaavat eri vareja ja paikkoja kuvassa. Nuotin aanenvoimakkuus

taas kuvastaa pikselin kirkkautta. [7]

Taulukko 2: Adniavusteiden toteutukset vilitetyn informaation tyypin mukaan

Vilitetyn  Aani-informaation Tyyppia hyoédyntavia déniavusteita
tyyppi

2.1 Puhe SoniFight, Hungy Cat, ReSac

2.2 Aani-ikoni SoniFight, Hungry Cat, ReSac

2.3 Ymparistoaani Hungry Cat

2.4 Tiladani Hungry Cat, ReSac

2.5 Musiikkisovitus EyeMusic

EyeMusicin kaltainen toteutus on viestintansa nakokulmasta poikkeava ja hyvin sidon-
nainen toteutukseensa muihin taulukkoon kerattyihin kategorioihin ndhden, mutta tdman

tutkielman puitteissa on mielekkainta luokitella se omaksi kategoriakseen.

5.2 Toteutuksien ongelmat

Tassa alaluvussa kasitellaan luvussa 5.1 tarkasteltuihin avustetoteutuksiin ja niiden pe-
leihin integroimiseen liittyvia ongelmia. Eri toteutustapoja kasittelevassa alaluvussa 5.1.1
tarkastelluista taulukossa 1 esitetyista luokista kahden ensimmaisen — 1.1 suoraan peliin
rakennetun ja 1.2 ohjelmistorajapintoihin perustuvan avusteen ongelmana on itse integ-

raatio.

Suoran toteutuksen 1.1 kohdalla avuste on toteutettava osana itse ohjelmaa, mika voi
vaatia erillisten osajarjestelmien suunnittelua ja toteuttamista, kuten ReSacin kanssa on
tehty [1]. MyOs pelista erillisena toteutetulle ohjelmalle 1.2, joka lukee tietonsa suoraan
pelista, voi olla tarve toteuttaa verkkoselainten suunnittelussa kaytetyn [14] kaltainen ra-
japinta, joka mahdollistaa puheen tai dani-ikoneiden toistamisen. Tama vaatii ty6ta peli-
kehittgjalta, jolloin asian huomioiminen riippuu myds pelin rahoituksesta ja tuotannon

suunnittelulinjoista [11, s. 97].

Toisaalta pelinkehityksesta irrallaan toteutettu rajapinta, kuten SoniFight [6], joka antaa
kayttajille mahdollisuuksia luoda konfiguraatiot eri peleille, voi olla muuten ongelmalli-
nen. Varsinkin pelaaja vastaan pelaaja —tyylisten pelien kohdalla pelinkehittaja voi kat-
soa pelin kayttdmaa muistia lukevan — ja mahdollisesti muokkaavan — ohjelman huijaus-

ohjelmistoksi, joka rikkoo pelin loppukayttajasopimusta [6, 12].
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Myos ohjelman ajoymparistdjen rajoitteet voivat tulla ongelmaksi toteutukselle, joka tar-
vitsee muistinlukuun tarkoitettua rajapintaa. Tallainen ohjelma tarvitsee tunnetun keinon
lukea muistiosoitteita, mikd on mahdollista vain tietyille jarjestelmille [6]. Esimerkiksi So-
niFightin tapauksessa on kaytetty Cheat Engine -ohjelmaa [6], jolla kayttaja kykenee tar-
kastelemaan jarjestelman muistiosoitteita [12]. Naistd voidaan tutkimalla etsia kullekin
pelille ominaiset osoitteet tiettyjen arvojen tallettamiseen, minkd avulla voidaan luoda
konfiguraatioprofiili, jolla avusteohjelma ajonsa aikana osaa etsia tarkkailtavia arvoja oi-

keista paikoista [6].

Erillisella laitteella toimivan avusteen 1.3 ongelmat ovat osittain samankaltaisia kuin ra-
japintatoteutuksella 1.2. Myos mobiililaitteen kameraa kayttava ohjelmisto vaatii oman-
laisensa rajapinnan, joka EyeMusicin kohdalla on pelin graafinen renderdinti. EyeMusic
tekee kustakin kuvasta skaalauksen pienempaan resoluutioon, josta se tekee musiikki-
sovituksen edellisessa alaluvussa kuvatulla tavalla [6]. Taten esimerkiksi ylimaaraiset
kayttoliittyma- tai tekstielementit saattavat haitata skaalausta, jos tarkoituksena on ku-

vata esimerkiksi pelissé nakyvaa tilaa.

Erilaisten informaatiotyyppien kohdalla ongelmat kohdistuvat esimerkiksi niiden aika-
sidonnaisuuteen [5, 2]. Kuten aiemmin alaluvussa 5.1.2 todettiin, on kayttajalle jatettava
aikaa kuunnella puhuttu selite ja reagoida siihen. Garcia et al. kokoama ohjeistus suo-
sittelee valttamaan myos tilanteita, joissa aani-ikoneita toistettaisiin useita yhta aikaa.
Toisaalta toisin kuin koko ajan nakyvilla oleva grafiikka, aani on myoés voitava erikseen
toistaa uudelleen tarvittaessa, jos kayttgja ei esimerkiksi kuule sita kunnolla. [5] Puhutun
selitteen tilalla voidaan kuitenkin kayttaa aani-ikoneita tilanteissa, jotka vaativat reaaliai-
kaisuutta. Tassa ikonille on kuitenkin maariteltava tunnistettava valmis toiminto tai ob-
jekti, jota se edustaa, eika silla voida kuvata sisaltéa yhta laajasti kuin puhutulla selit-
teelld. Toisaalta pelaaja vastaan pelaaja -tilanteissa esimerkiksi vastapelaajan toimintoja
kuvastavien danien uudelleen toistaminen taistelupeleissa ei valttamatta ole mielekasta

tilanteen muuttuessa nopeasti. [6]

Kuten edelld on mainittu, 8ani-ikonit puolestaan tarvitsevat tavan selittda kunkin merkitys
siten, etta pelaajan on mahdollista tunnistaa kukin vastaisuudessa [5, 11]. Taman liséksi
on kutakin ikonia vastaava objekti tai toiminto myds maariteltava erikseen, eika silla voi

kuvata informaatiota yhta laaja-alaisesti kuin puhutulla selitteella.

Ymparistddanien kaytolle varsinaisia ongelmia ei ole, silla niiden toistaminen on usein
sisallytetty jo alkuperaiseen peliin, jos sille on edellytyksia [11]. Toisaalta pelin omia ym-

paristoaania toistavan jarjestelman kaytto ylimaaraisille ymparistéaanille on mahdollista
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vain, jos myos avustejarjestelma on toteutettu osana pelia. Ylimaaraisten ymparistoaa-
nien kayttdé aani-ikonien tapaan pelin lisdna on kuitenkin mahdollista ulkoisten avustejar-
jestelmien kautta [6], mutta ei valttamatta tarpeellista, jos olennaiset danet ovat jo osana

alkuperaista pelia.

Tiladanen kaytdn ongelmana on tarve laitteistolle, jolla voidaan toistaa stereoaanta. [4]
Stereoaanen kayttaminen ei myoskaan ole mielekasta peleissa, joissa pelaaja ei kykene
kdantymaan tai likkumaan ymparistdssa. Sen etuna kuitenkin on, etta sita voidaan kayt-
tda yhdessa muiden informaatiotyyppien kanssa [1]. Toisaalta, kuten ymparist6aania,
myos tilaganta varten toteutus on valmiina peleissa, joissa sen kaytolle on edellytyksia,
silla talloin sita kaytetaan yleensa myos alkuperaisten danien toistamiseen. Alkuperaisen
toteutuksen hyddyntadminen vaatii kuitenkin, ettd myds aaniavuste on toteutettu osana

pelia.

Myds kuvasyotettd lukevilla ohjelmilla on ongelmansa. Esimerkiksi yksityiskohtaisten
kayttoliittymaelementtien tai pienen tekstin kuvaaminen suoraan EyeMusicilla ei ole mie-
lekasta, silla sen sonifikoima kuva on kooltaan vain 24 kertaa 40 pikselia. Toinen huomi-
oitava seikka on ohjelman kaytt6 muun aanivasteen kanssa. Jatkuva kuvan sonifikoimi-
nen esimerkiksi EyeMusicin avulla kerran kahdessa tai kolmessa sekunnissa ei jata ai-
kaa toistaa muita pelin aania tasta erillaan. [7] Tata olisi kuitenkin mahdollista kiertaa

tauottamalla kuvan sonifikoiminen, kun muita aania toistetaan.
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6 KESKUSTELU

Nakovammaisille tarkoitettuja tydkaluja pelaamisen avuksi l6ytyi tutkielmaa varten
useita. Tekijana olin omat pelaamiskokemukseni huomioiden yllattynyt siita, etta saavu-
tettavuutta on tutkittu myds pelien ndkdkulmasta laajasti ja sen pohjustus on alkanut jo
2000-luvun alkupuolella [11]. Omakohtaiset kokemukset vajaan kahden vuosikymmenen
ajalta rajaisivat pelien saavutettavuustoteutukset Iahinna ruudunlukijoihin ja varisokeille
toteutettuihin varisiirtymiin kayttoliittymissa. Sinallaan taman tutkielman teko selitti myods

naita kokemuksia kaytannon toteutuksien puutteesta.

Kandidaatintydn laajuuden puitteissa lopullinen tutkielmaan kasiteltyjen l1ahteiden maara
on rajallinen ja tarkastelun nakdkulma tarkkaan rajattu. Taman takia monia seikkoja ja
nakokulmia aiheeseen jaa tassa kasittelematta, kuten tutkielman neljnnessa luvussa

todettiin. Siten myos tutkielman tulokset jaavat vaajaamatta puutteellisiksi.

Kaikki tutkielmassa tarkastellut rajapintoihin pohjautuvat tai peliin itseensa toteutetut aa-
niavusteet ovat proof-of-concept-tyylisia toteutuksia [4, 7, 1], jotka on tehty niita kasitte-
levia tutkimuksia varten. Ainoa erillinen ohjelma EyeMusic puolestaan on alun perin tar-
koitettu fyysisen ympariston tarkasteluun, vaikka Maidenbaum et al. tutkimus osoittaa

sen kaytdn myds avaruudellisten pelien tulkinnassa toimivaksi [7].

Toisaalta esimerkiksi Hungry Cat on itsessdan enemman audio-based-peli, joka on tehty
aaniavusteita varten, eika niinkaan itse aaniavuste pelin osana. Sita on kuitenkin tarkas-
teltu tassa tutkielmassa, sillda sen aaniavuste tarjoaa tarkastelukohteen ymparist6aanen
hyédyntamisesta. [4] Joidenkin tarkasteltujen daniavusteiden kohdalla ymparist6aanien
kayttd on luultavasti sivuutettu, koska se toteutetaan usein osaksi graafisia peleja myos

ilman saavutettavuuden tavoittelua [11].

Eri toteutuksilla on omat vahvuutensa ja omat ongelmansa, jotka vaikuttavat niiden kayt-
tomahdollisuuksiin pelien kehityksessa. Toisaalta erityyppisten aani-informaatioiden yh-
disteleminen mahdollistaa eri lahestymistapoja riippuen siitd, miten informaatiota halu-
taan tai joudutaan kayttajalle viestimaan esimerkiksi reaaliaikaisuuden [6] tai pelin maa-
ilman sallimien ulottuvuuksien [6, 4, 7] puitteissa. Myds erillisten avustetoteutusten yh-
disteleminen on mahdollista. Esimerkiksi EyeMusicin tapainen kuvan sonifikaatiovaline
voidaan yhdistaa luvun 5.1.1 taulukossa 1 esitetyn osajarjestelman 1.1 tai rajapinnan 1.2
toteutusta kayttavaan avusteeseen, kunhan luvussa 5.2 esitetyt ongelmat otetaan huo-

mioon.
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Pohja pelien saavutettavuuden suunnitteluun on kasiteltyjen lahteiden perusteella ole-
massa. Niin 16ytyy myds pyrkimyksia luoda yleispateva ohjeistus pelien saavutettavuu-
den tarkasteluun, kuten Yuan et al., Garcia et al. ja Araujo et al. tutkimukset osoittavat
[5, 2, 11]. Mainitut ohjeistukset kuitenkin perustuvat pitkalti suoraan muiden digitaalisten
sisaltdjen ohjeisiin, kuten internetsisaltdjen WCAG-standardiin [15] ja niiden kasitykseen
saavutettavuudesta [11, s. 82]. Lisaksi tarkastellut tutkimukset ovat kaikki viimeisen kym-
menen vuoden sisalta, ja vaikka niiden lahdeluettelosta 16ytyy aiempia tutkimuksia, ovat
myos ne vasta 2000-luvun alkupuolelta. Pelien saavutettavuus vaikuttaa silti olevan
edelleen uusi kasite verrattuna esimerkiksi internetsisaltoihin, jotka on kenties nahty puh-
taasti viihdekayttéon suunnattuja peleja tarpeellisempina. Toisaalta verkkosiséaltdjen
pohja on ehka muuttunut kayttétavoiltaan vdhemman kuin pelit, jotka ovat kehittyneet
nykyiseen muotoonsa vasta myohemmin. Tasta kielii myoés WCAG, jonka standardointi
alkoi jo vuonna 1999 [15] ja vaikka yrityksia luoda vastaava standardointi peleille on ollut,

olisi niilden noudattaminen kaytanndssa hyvin tilannekohtaista [11 s. 82].

Saavutettavuusasetuksien sisallyttamisesta AAA-peleihin on kuitenkin viime vuosilta esi-
merkkeja, jotka toivoakseni merkitsevat saavutettavuuden saavan vastaisuudessa huo-
miota myo6s pelien suunnittelussa. Esimerkkina tastd on Sonyn Playstation-konsolille
vuonna 2020 julkaisema The Last of Us Part Il -peli, jossa on peliin sisdanrakennetusti
hyoédynnetty tassa kasitellyista informaationvalitysmenetelmista niin tekstista puheeksi -
toimintoja kuin aani-ikoneita ja tiladanta. Taman lisaksi peli sisaltda kaikkiaan yli 60 saa-
vutettavuusasetusta, joita voidaan saataa yksittain [13]. Usein laajaan saavutettavuu-
teen pyrkiminen voi kuitenkin hidastaa pelin tuotantoa ja vieda aikaa muulta kehitykselta.
Tama puolestaan saattaa heikentaa pelin kilpailuasemaa markkinoilla huolimatta saavu-

tettavuuden tuomista lisakayttgjista. [11, s. 97]

Yhtena kehityssuuntana laajempaan saavutettavuuden huomioimiseen olisi myds So-
niFightin toteutuksen kaltaisten rajapintojen [6] yleistyminen ja sitd kautta harrasteryh-
mien syntyminen rajapintojen ymparille. Talldin kayttajat ja pelien muokkausta harrasta-
vat voisivat luoda daniavustepaketteja tai -konfiguraatioita peleja varten. Harrastelijoiden
hoitaessa taman pelinkehittajien projektikohtaiset suunnittelulinjat eivat vaikuttaisi avus-
teiden toteuttamiseen samalla tavalla. Hintana talla on kuitenkin tyo, jota tarvitaan erillis-
ten konfiguraatioiden tekemiseen jokaista pelia varten, mika sinalldan ei kuitenkaan ole

varsinainen ongelma tallaisten tydkalujen kehitykselle ja yleistymiselle [6].

Hankalampi ongelma kayttajalahtoiselle avusteisuudelle ovat luvussa 5.2 kasitellyt lop-
pukayttajasopimuksen rajoitteet, joiden puitteissa kayttgjien voi olla laitonta kayttaa
Cheat Enginen tai SoniFightin kaltaisia ohjelmia apunaan [6, 12]. Tdma nousee ongel-

maksi etenkin verkkopelien kohdalla, joiden huijauksenesto-ohjelmat saattavat antaa
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kayttajalle automaattisen porttikiellon peliin havaitessaan ohjelman, jonka ne tulkitsevat

uhaksi.

Yksi ratkaisu tdhan ongelmaan voisi olla jonkinlainen yhdistelma luvussa 5.1.1 taulu-
kossa 1 esitettyjen integraatiomenetelmien 1.1 ja 1.2 valilla, jossa pelinkehittaja toteuttaa
rajapinnan, jota kayttajat voisivat hyddyntaa. Talldin kehittdja kykenisi maarittelemaan
tarkemmin, mita kayttaja kykenee rajapinnan puitteissa tekemaan. Ongelmana kuitenkin
on, etta rajapintaa olisi edelleen mahdollista kayttda myds tarkoituksiin, jotka luovat pe-
lissa epareilun kilpailuedun, nyt vain ilman kayttdehtosopimuksen rikkomista. Tallaisen
rajapinnan toteuttaminen ei valttamatta myoskaan olisi kehittgjalle vahatdisempi kuin val-

miin osajarjestelman kehittdminen aaniavusteita varten.
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7 YHTEENVETO

Taman kirjallisuuskatsauksena toteutetun tutkielman tarkoituksena oli selvittda, miten
nidkovammaisille tarkoitettuja aaniavusteita voidaan integroida digitaalisiin pelei-

hin ja mita ongelmia tahan liittyy.

Tutkielmaan kasitellysta kirjallisuudesta I0ytyi useita esimerkkeja aaniavusteratkaisuista,
joilla voidaan muuttaa joko kuvaa suoraan aaneksi [7] tai korvata muuten graafisen si-
sallén informaatio danella [6, 1]. Tutkielmaa tehdessa osoittautui kuitenkin, etta suuri osa
naista toteutuksista on ennemminkin kutakin tutkimusta varten toteutettuja prototyyppeja
kuin aktiivisesti kaytdssa olevia tyokaluja. Kandidaatintutkielman rajoitteista johtuen tar-
kasteltua kirjallisuutta on jouduttu karsimaan ja tutkielmaan kaytetty aika rajallinen, joten

tutkielman tulokset jaavat vaajaamatta vajavaisiksi.

Lisaksi ilmeni, etta vaikka peleille on koottu ohjeistuksia saavutettavuuden [5, 2, 11] ta-
voittelemiseen, eivat nama ohjeet ole vakiintuneet alalla internetsisaltdjen standardien
[5] tapaan. MyGs tama vaikuttaa aaniavusteiden sisallyttamiseen peleihin kaytanndssa.
Viidennessa luvussa esitettyjen aaniavusteiden peleihin integroimiseen kaytetyilla me-
netelmilld on kullakin ongelmansa. Tarkastelu kuitenkin osoitti, ettd yhdistelemalla eri
menetelmia peleihin integroimiseen ja informaation valittdmiseen on mahdollista rat-

kaista joitakin naistd ongelmista.

Osin kaytannon sisallyttamista peleihin hankaloittanee myos pelituotantojen budjetointi,
etenkin, kun saavutettavuuden parantamiseen vaadittava tydmaara voi olla vaikeasti ar-
vioitavissa. Toisaalta haasteena on puute standardoidusta ohjeistuksesta ja se, etta pelit
ovat esimerkiksi internetsisaltéihin verrattuna huomattavasti monimuotoisempia ja spe-
sifimpia [11]. Ehka lisdtutkimukselle olisikin sijaa siind, miten jo toteutettuja menetelmia

voitaisiin hyddyntda mahdollisimman kustannustehokkaasti.
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