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Digitaalinen ymparistd kehittyy nopeasti, ja verkkosisalldon maaran kasvaessa myods saavutet-
tavuuden merkitys on yha tarkedmpi. Verkkoymparistdssa saavutettavuus tarkoittaa, etta sisaltd
on kaikkien kayttajien saatavilla heidan taustatekijoistaan riippumatta. Se on olennainen osa verk-
kosivustojen kaytettavyytta seka tasa-arvoisuuden toteutumista.

Téassa kandidaatintutkielmassa selvitin yleisimmat ndkévammaisten kayttajien kohtaamat saa-
vutettavuusongelmat ja ratkaisut naiden ongelmien korjaamiseksi. Tutkielmassa tarkasteltiin
kuutta tutkimusta, jotka arvioivat verkkosivustojen saavutettavuutta. Kerasin havainnot yhteen, ja
tulokset osoittivat, ettd keskeisimmat saavutettavuusongelmat liittyvat tekstin ja taustan valiseen
kontrastiin, vaihtoehtoisten tekstien puuttumiseen sekd yhteensopivuuteen ruudunlukijoiden
kanssa. Ratkaisut naihin ongelmiin olivat usein yksinkertaisia, kuten kontrastien saatadminen
WCAG-vaatimusten mukaisiksi, selvennyksien lisddminen ei-tekstuaaliselle sisalldlle seka se-
manttisen koodin kirjoittaminen. Lisaksi verkkosivustojen selkeys ja saavutettavuuden varmista-
minen kayttajatestien ja automaattisten tyokalujen avulla auttavat kehittajia havaitsemaan saavu-
tettavuusongelmia varhaisessa vaiheessa prosessia.

Tutkimuksen painopiste oli erityisesti visuaalisen informaation saavutettavuudessa ja ruudun-
lukijoiden toimivuudessa, silla nAma muodostavat yleisimmat nakévammaisten kayttajien kohtaa-
mat saavutettavuusongelmat verkossa. Kaikki valittujen tutkimusten saavutettavuustestit myos
pohjautuivat vahvasti WCAG-ohjeistuksiin.

Avainsanat: saavutettavuus, WCAG, nakévamma, ruudunlukijat, verkkopalvelut,
saavutettavuuslainsdadanto

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia: Kylla

lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seu-

raavia tekoalysovelluksia: ChatGPT

Tekoalysovellusten nimet ja versiot: ChatGPT (GPT-4), (GPT-5) seka (GPT-40)

Kayttotarkoitus: ideointi seka kirjoitusvirheiden 16ytaminen.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty: suunnittelussa, kuten aiheen kehityssuunnan 16yta-
misessa, puuttuvan olennaisen tiedon 16ytamisessa, kirjoitusasussa ja suomentamisen

apuna.

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallosta, mukaan
lukien osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten

ohjeiden rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

Digitaalinen ymparistd perustuu vahvasti visuaalisiin elementteihin. Verkkosisallon
suunnittelussa hyédynnetaan monipuolisesti erilaisia efekteja, fontteja ja kuvia, joiden
tavoitteena on parantaa kayttokokemusta seka tehda sisallosta visuaalisesti miellytta-
vampaa. Vaikka ndma ratkaisut ovat tarkea osa verkkosuunnittelua, ne voivat muodos-
taa esteita joillekin kayttajaryhmille, etenkin nakévammaisille, silld he eivat voi tukeutua

visuaaliseen informaatioon samalla tavalla kuin nakevat kayttajat.

Yha useampi jokapaivainen palvelu on siirtynyt digitaaliseen muotoon, mika korostaa
saavutettavuuden merkitysta. Saavutettavuus varmistaa, ettd jokaisella kayttajalla on
tasavertaiset mahdollisuudet hoitaa asioitaan itsenadisesti verkossa. Lisaksi saavutetta-
vuus hyodyttaa palveluntarjoajia tekemalla palveluista luotettavampia ja laadukkaam-
pia. (World Wide Web Consortium [W3C], 2024).

Maailman terveysjarjeston (WHO) mukaan maailmanlaajuisesti vahintaan 2,2 miljardia
ihmista elaa jonkinasteisen nakdvamman kanssa (World Health Organization, 2023),
mika vastaa noin 29 % maailman vaestosta. Suomessa nakdvammaisia on Nakévam-
maisten liiton mukaan noin 55 000 (Nakévammaisten liitto, 2019). Tama on Suomen
vaestdsta noin 1 %. Taten verkkosisallon saavutettavuus koskettaa suurta kayttajaryh-
maa.

Tassa tutkielmassa tarkastelen verkkosivustojen saavutettavuusongelmia erityisesti na-
kdvammaisten kayttajien nakokulmasta. tyoni keskittyy yleisimpiin haasteisiin ja niiden
korjausehdotuksiin. Rajaan harvemmin havaitut ongelmat tarkastelun ulkopuolelle. Ta-
voitteeni on tutkia verkkopalvelujen saavutettavuutta tilanteissa, joissa kayttaja hyodyn-
taa nakoaistiaan verkkosisallon hahmottamiseen, mutta kokee siina esteita nakdvam-
mansa vuoksi. Lisdksi otan tarkasteluun ruudunlukijoiden kayttédn liittyvat ongelmat,

silld ruudunlukijat ovat keskeinen apuvaline seka sokeille, etta heikkonakoisille.

Aihe on ajankohtainen ja merkittava, silld saavutettavuus koskettaa koko maapallon va-
estdd, eika rajoitu vain ndkdévammaisiin kayttajiin (W3C, 2024 ). Henkilokohtaisesti heik-
konakoisten asema kiinnostaa — olen viettanyt aikaa heikkonakdisen ystavani kanssa

ja nahnyt kaytannéssa, millaisia haasteita verkkopalvelujen kaytdéssa voi ilmeta. Saavu-
tettavuuden kehittdminen on edelleen tarpeen, mutta se vaatii asiantuntemusta, resurs-

seja ja aitoa tahtoa kehittaa kayttajaystavallisempaa verkkosisaltdoa.



Tassa tutkielmassa tarkastelen verkkopalvelujen saavutettavuutta aiemmin tehtyjen tut-
kimusten perusteella. Tavoitteeni on selvittda yleisimpia saavutettavuusongelmia ja
niille toimivia ratkaisuja. Tutkimuskysymykseni ovat seuraavat:
1. Mitka ovat keskeisimmat saavutettavuusongelmat nakdvammaisten kayttajien
nakodkulmasta?

2. Millaisia ratkaisuja on olemassa naiden saavutettavuusongelmien Kkorjaa-
miseksi?

Tulokset osoittivat, etta yleisimmat saavutettavuusongelmat liittyivat verkkosisallon
kontrasteihin, vaihtoehtoisten tekstien puuttumiseen seka ruudunlukijoiden yhteensopi-
vuuteen. Ratkaisuehdotukset keskittyivat kontrastien parantamiseen, vaihtoehtoisten
tekstien lisaamiseen seka muihin teknisiin toteutuksiin. Lisaksi saavutettavuusongelmia

voidaan vahentaa kayttajatestauksen ja automaattisten testaustyokalujen avulla.

Tutkielman olen toteuttanut kirjallisuuskatsauksena, ja paaaineiston olen kerannyt sys-
temaattisesti tiedonhakusuunnitelmaa noudattaen. Kaytin kahta tietokantaa: Elsevierin
ScienceDirect ja ACM Digital Library. Haut tein englannin kielella ja rajasin hakutulok-

set viimeiseen viiteen vuoteen. ScienceDirectissa kaytin haussa seuraavaa lauseketta:

("website" OR "web application") AND ("accessibility evaluation" OR "accessibility

study") AND ("visual impairment" OR "low vision")

Tuloksia rajasin valitsemalla vain open access -julkaisut, jotka olivat saatavilla ver-

kossa. Tuloksia tuli yhteensa 18.

ACM Digital Libraryssa tarkempien hakujen tekeminen oli mahdollista. Kaytin samaa

lauseketta kuin ScienceDirectissa, mutta rajasin liséksi otsikon lausekkeella:
(evaluation OR study OR assessment). Tuloksena jai jaljelle 19 julkaisua.

Aineistosta karsin pois artikkelit, jotka eivat arvioineet verkkosivustojen saavutetta-
vuutta tai eivat kohdistuneet selkeasti verkkopalveluihin tai verkkosivustoihin. Lopulli-

sesti valitsin ScienceDirectista kaksi lahdetta ja ACM Digital Librarysta nelja lahdetta.

Paaaineiston lisaksi hyodynsin 10 verkkosivua taustoittamaan verkkopalvelujen saavu-
tettavuuden teemaa. Mukaan valitsin luotettavia verkkosivustoja: American Foundation
for the Blind (AFB), Assistive Technology Industry Association (ATIA), EUR-Lex, Fin-
lex, Nakévammaisten liitto, Traficom, Maailman terveysjarjestdé (WHO) seka World
Wide Web Consortium (W3C).



Luvussa kaksi kasittelen verkkosisalldon saavutettavuutta standardien ja lainsdadannén
kautta. Kolmannessa luvussa tarkastelen aiempien tutkimusten pohjalta saavutetta-
vuusongelmia ja niiden ratkaisuja, keskittyen nakévammaisten nakokulmaan. Neljas
luku on pohdinta, jossa kayn lapi tutkielman tulokset, rajoitteet ja jatkotutkimusaiheet.

Viidennessa luvussa on yhteenveto, jossa vastaan tutkimuskysymyeksiini.



2. VERKKOSISALLON SAAVUTETTAVUUS

Tasséa luvussa tarkastellaan saavutettavuutta verkkosisallon kontekstissa. Esittelen esi-
merkiksi Verkkosisallon saavutettavuusohjeet, minka jalkeen kasittelen saavutettavuu-

teen liittyvaa lainsdadantoa Euroopan unionin ja Suomen nakokulmasta.

2.1 Verkkosisallon saavutettavuus ja ohjeistukset

Verkkosisallon saavutettavuudella tarkoitetaan, etta verkkopalvelut ja muu verkko-
sisaltd ovat kaikkien kaytettavissa riippumatta kayttajien laitteistosta, kielesta, toiminta-
kyvysta tai muista taustatekijoistd. Saavutettavuus ei koske ainoastaan vammaisia
henkilita, vaan hyodyttdaa myds muita kayttajaryhmia, kuten ikdantyneita, tilapaisesti
toimintarajoitteisia sekd vammattomia kayttajia. Se tdydentaa kaytettavyytta ja tukee
yhdenvertaisuutta, mahdollistaen mahdollisimman monen itsendisen osallistumisen
verkkoymparistoon. (W3C, 2024).

Saavutettavuus on niin keskeinen osa verkkopalveluita, ettd sen toteutumista ohjaavat
muun muassa kansainvaliset standardit. Keskeisimmat ohjeistukset ovat World Wide
Web Consortiumin kehittdamat Verkkosisallon saavutettavuusohjeet (Web Content Ac-
cessibility Guidelines, WCAG). Ohjeet tarjoavat ratkaisuja moniin saavutettavuuteen
liittyviin esteisiin. Niita ei kuitenkaan tule pitaa ainoana ratkaisuna, vaan ne muodosta-

vat ensisijaisesti vahvan teknisen pohjan palvelulle (W3C, 2025).

WCAG-ohjeistuksesta on julkaistu useita versioita, kuten 2.1 ja 2.2. Molemmat rakentu-

vat neljaan paaperiaatteeseen, jotka tunnetaan lyhenteella POUR (W3C, 2025):

e Havaittavuus (Perceivable): verkkosivustojen informaatio, kuten teksti, kuvat ja

multimedia on esitettava sellaisella tavalla, etta ne ovat havaittavissa.

o Hallittavuus (Operable): kayttdjien on pystyttava navigoimaan palvelussa vaivat-

tomasti, esimerkiksi hiiren, nappaimistdén tai muun apuvalineen avulla.

o Ymmarrettavyys (Understandable): palvelun sisaltd on ymmarrettavaa ja sel-

keaa, kuten kielivalintojen nakyvyys ja johdonmukaisuus.

e Toimintavarmuus (Robust): verkkopalvelu toimii erilaisten teknologioiden, kuten

ruudunlukijoiden, kanssa.



WCAG on jaettu kolmeen tasoon: A, AA ja AAA. Tama tarkoittaa, ettd A-taso vastaa
matalinta saavutettavuuden toteutumistasoa, AAA korkeinta tasoa, ja AA sijoittuu nai-
den valiin yleisena perustasona. On kuitenkin huomattava, ettd edes AAA-taso ei var-
mista taydellista saavutettavuutta. (W3C, 2025).

Ohjeistus sisaltaa myds tarkkoja teknisia kriteereita, kuten varikontrastien riittavyytta
koskevat vaatimukset. Ne tukevat erityisesti heikkonakdisten kayttajien mahdollisuuk-
sia havaita sisalté paremmin. Kontrastivaatimukset voidaan tassakin tapauksessa luo-
kitella tasojen A, AA ja AAA mukaisesti, ja esimerkiksi pienen tekstin kontrastivaatimuk-

set ovat korkeammat kuin suuren tekstin. (W3C, 2025).

2.2 Lainsaadanto Euroopan unionissa ja Suomessa

Saavutettavuus ei perustu ainoastaan vapaaehtoisuuteen, vaan sen laiminlyonti voi
johtaa seuraamuksiin. Lainsaadantd vaihtelee maittain, eika saavutettavuudelle ole ole-
massa maailmanlaajuista yhtenaista saavutettavuuslainsdadantda. Tasta syysta tassa

tutkielmassa keskityn erityisesti Euroopan unionin ja Suomen lainsdadantaihin.

Yksi keskeisistd Suomessa voimassa olevista lainsdadanndista on Euroopan unionin
saavutettavuusdirektiivi, joka velvoittaa julkisia toimijoita huolehtimaan verkkopalvelu-
jensa ja mobiilisovellustensa saavutettavuudesta (Direktiivi 2016/2102). Taman direktii-
vin pohjalta on saadetty Suomessa kansallinen laki digitaalisten palvelujen tarjoami-
sesta (309/2019), jossa viitataan WCAG 2.1 -standardiin. Lain mukaan julkisten toimi-
joiden digitaalisten palvelujen tulee tayttavaa vahintdan A- ja AA-tason saavutettavuus-

vaatimukset. (Traficom, 2025).

Lisaksi saavutettavuusdirektiivi edellyttaa organisaatioilta saavutettavuusselosteet digi-
taalisista palveluistaan. Palvelujen tulee tarjota saavutettavia vaihtoehtoja, seka kaytta-
jillda on oltava mahdollisuus antaa palautetta saavutettavuudesta palveluntarjoajalle. Di-
rektiivi kuitenkin huomioi kohtuuttoman rasitteen, jossa kiinnitetdan huomiota julkisen

sektorin elimen kokoon, resursseihin ja luonteeseen (Direktiivi 2016/2102).



3. VERKKOPALVELUJEN SAAVUTETTAVUUS
NAKOVAMMAISILLE

Tassa luvussa tarkastellaan verkkosivustojen saavutettavuutta viimeisen viiden vuoden
aikana julkaistujen tutkimusten perusteella. Keskidossa ovat julkiset verkkopalvelut ja
niiden yleisimmat visuaaliset esteet sekd ruudunlukijoiden yhteensopivuusongelmat.
Lisdksi luvussa kasitelldan tutkimuksissa ehdotettuja ratkaisuja, joilla havaittuja esteita

voidaan poistaa.

3.1 Nakovammaisuus ja ruudunlukijat

Nakoévamma tarkoittaa nadn heikentymista siind maarin, etta se vaikeuttaa merkitta-
vasti henkilon jokapaivaista elamaa. Maailman terveysjarjeston maaritelman mukaan
nakdvammainen henkild on joko sokea tai heikkonakoinen. Henkild on sokea, jos han
ei kykene liikkumaan vieraassa ymparistossa nakoaistin avulla. Heikkonakadisyys puo-
lestaan viittaa tilanteeseen, jossa nakokyky on heikentynyt niin, etta se vaikuttaa paivit-

taiseen toimintaan. (Nakévammaisten liitto, 2019).

Kaikki visuaaliset ratkaisut eivat toimi samalla tavalla kaikille nakdvammaisille kaytta-
jille. Esimerkiksi kayttaja, jolla on putkindko, hyotyy pienesta tekstistd ndhden enem-
man tekstia kerralla, kun taas useimmat nakdvammaiset tarvitsevat suurta tekstia
(W3C, 2016). Taman vuoksi on hyddyllista tarjota erilaisia vaihtoehtoja, jotta sisaltd

saadaan personoitua jokaisen kayttajan tarpeiden mukaan.

Avustava teknologia on valine tai ohjelmisto, joka tukee vammaisen henkilon itsenaista
toimintaa. Fyysisia avustavia teknologioita ovat esimerkiksi pydratuoli ja silmalasit, kun
taas digitaalisia apuvalineitd ovat muun muassa ruudunlukijat ja puheentunnistusohjel-
mat. (Assistive Technology Industry Association, 2015). Nakdvammaisten digitaalisen

saavutettavuuden tukena yksi yleisimmista kaytetyista teknologioista on ruudunlukijat.

Ruudunlukuohjelma on tyékalu, jonka avulla sokeat seka heikkonakoiset kayttajat pys-
tyvat lukemaan digitaalista sisaltéa esimerkiksi puhesynteesin avulla. Ohjelmistolle voi
antaa nappaimistolta komentoja, jotka toteuttavat erilaisia toimintoja, kuten tekstirivin

lukeminen tai tietyn merkkijonon etsinta. (American Foundation for the Blind, n.d.)



3.2 Valitut tutkimukset

Taulukko 1 Kuusi tutkimusta, joissa on arvioitu erityyppisid verkkosivustoja (Kohde),
tutkittujen sivustojen lukuméaéré (Lkm), maa, jonka verkkosivustoja on tutkittu (Maa) ja
artikkeli, johon tutkimus liittyy (Artikkeli).

# Kohde Lkm Maa Artikkeli

1 silmasairauksien sairaaloi- 38 Yhdysvallat Bondok et al. (2024)

den verkkosivut

2  kunnallishallinnon verkkosi- 356  Norja Inal et al. (2022)

vut

3 osavaltioiden viralliset CO- 56 Yhdysvallat Jo et al. (2022)

VID-rokotussivut

4 julkishallinnon verkkosivus- 5 Espanja Sala et al. (2020)
tot

5 koulutuslautakuntien verk- 13 12 eri valtiota  Singh et al. (2024)

kosivut
6 kunnallishallinnon verkkosi- 7713 ltalia Valtolina & Fratus
vustojen kotisivut (2022)

Kandidaatintutkielmaani valitsin kuusi tutkimusta, jotka arvioivat erilaisten verkkopalve-
lujen saavutettavuutta. Suurin osa tutkimuksista keskittyi palvelujen etusivuihin, mutta
osa tarkasteli esimerkiksi myos lomakkeiden kayttda. Arvioinnit toteutettiin paaosin au-
tomaattisilla tydkaluilla, joista kaytetyimpia olivat WAVE, TAW ja AChecker. Sala et al.
(2020) suorittivat testauksen manuaalisesti, ja arviointiin osallistui myds nakévammai-
sia kayttajia.

Kaikki tutkimukset viittasivat WCAG-ohjeistukseen. Sala et al. (2020) spesifioivat jokai-
sen viidesta verkkopalvelusta WCAG-ohjeistuksen toteutumistasoihin, kuten WCAG
2.0 AA tai WCAG 2.0 AAA. Inal et al. (2022) ja Singh et al. (2024) perustivat tutkimuk-
sensa myos WCAG-ohjeistuksen noudattamiseen. Bondok et al. (2024) vertasivat verk-
kosivujen noudattamista tarkennetusti WCAG 2.0 AA -tason vaatimuksiin. Jo et al.
(2022) eivat maininneet WCAG-ohjeistusta suoraan testauksessaan, mutta kayttivat
WAVE-arviointitytkalua, joka pohjautuu WCAG-ohjeistukseen (Inal et al., 2022; Singh
et al., 2024; Valtolina & Fratus, 2022). Valtolina ja Fratus (2022) vertasivat verkkopal-
veluja myds WCAG 2.0 -version vaatimuksiin, mutta tarkastelivat lisaksi italialaisen

Stanca-lain noudattamista.



Tutkimukset kohdistuivat paaasiassa julkisen sektorin verkkopalveluihin, kuten kunnal-
lishallinnon, terveydenhuollon ja koulutuksen verkkosivustoihin. Nailla alueilla saavutet-

tavuudella on erityisen suuri merkitys, silla nama ovat yleisia paivittaisia palveluita.

Tutkimukset arvioivat verkkosivustoja eri puolilta maailmaa, mutta valtaosa tutkimuk-
sista sijoittui Eurooppaan. Euroopan unionin saavutettavuusdirektiivin pitaisi koskea

etenkin tutkimuksia, jossa kasiteltiin Espanjaa, Ranskaa ja Saksaa.

3.3 Saavutettavuusongelmat

Tassa luvussa tarkastelen tutkimuksissa havaittuja saavutettavuusongelmia. Ongelmat
on jaettu kahteen paakategoriaan: visuaalisiin esteisiin, jotka aiheuttavat erityisesti
haasteita heikkonakaisille kayttajille, seka ruudunlukijoiden kaytdn esteisiin, jotka vai-
kuttavat sokeiden kayttgjien verkkopalvelujen kayttoon.

Taulukko 2 Saavutettavuusongelmat, niiden selitykset (selitys) ja artikkelit, joissa on-
gelma on havaittu yhdeksi yleisimmisté (Artikkelit).

Saavutettavuusongelmat  Selitys Artikkelit
verkkosivustojen havaitta- Kontrastit, tekstin luetta- Bondok et al. (2024), Inal
vuus vuus seka elementtien et al. (2022), Jo et al.

nakyvyys on heikkoa, esi- (2022), Sala et al. (2020),
merkiksi liian heikko kont- ~ Singh et al. (2024), Valto-

rasti tekstin ja taustan va- lina & Fratus (2022)

lila.
vaihtoehtoiset tekstit Vaihtoehtoinen teksti Bondok et al. (2024), Inal
puuttuu ei-tekstuaaliselta et al. (2022), Jo et al.
sisallolta, esimerkiksi ku-  (2022), Singh et al.
vilta tai videoilta. (2024), Valtolina & Fratus
(2022)

verkkosivustojen rakenne ja  Navigointi ruudunlukijan Bondok et al. (2024), Inal

navigointi tai muun avustavan tek- et al. (2022), Jo et al.
nologian kanssa on vai- (2022), Sala et al. (2020),
keaa, esimerkiksi lomak-  Singh et al. (2024), Valto-
keiden, linkkien ja painik-  lina & Fratus (2022)
keiden epaselvyys aiheut-

taa ongelmia.



3.3.1 Visuaaliset esteet

Tutkimuksissa havaittiin useita saavutettavuusongelmia, joista monet liittyivat nako-
vammaisten kayttdjien tarpeisiin. Yleisimpana nousivat esiin verkkosivujen kontrastion-
gelmat, jotka todettiin kaikissa kuudessa artikkelissa. Riittamatdn kontrasti vaikeuttaa
sivuston elementtien erottamista toisistaan, erityisesti silloin, kun tekstin ja taustan varit
ovat lahella toisiaan. Esimerkiksi valkoinen teksti mustalla taustalla on helposti luetta-

vaa, mutta keltainen teksti valkoisella taustalla on hankalaa lukea tai havaita.

Myos ei-tekstuaalisessa sisallossa, kuten painikkeissa, kuvissa ja muissa kayttoliitty-
maelementeissa, havaittiin puutteita kontrastissa (Singh et al., 2024). Vaikka nama ele-
mentit ovat usein suurempia kuin tavallinen leipateksti, on niidenkin taytettava tietty
kontrastivaatimus saavutettavuuden varmistamiseksi (W3C, 2025). Heikko kontrasti ai-
heuttaa erityisesti ongelmia kayttgjille, joilla on heikentynyt tarkkuusnako tai kontrasti-
herkkyys, jolloin nako voi olla epatarkka, sumea tai savyjen erottaminen vaikeaa.
(W3C, 2016).

Elementtien vari ei ole ainoa tekija, joka vaikuttaa tekstin luettavuuteen. Sala et al.
(2020) kiinnittivat huomiota liian pitkiin tekstiriveihin, ja Singh et al. (2024) nostivat esiin
liian ahtaat rivivalit, seka sivun koon muuttamisen seurauksena leikkautuvat tekstit. Inal
et al. (2022) huomaulttivat, etta alleviivattu teksti on myos jonkin asteen saavutetta-
vuusongelma. Vaikka yksittdiset ongelmat eivat olleet yleisia tai tutkimusten yhteisia

havaintoja, ne muodostavat yhdessa merkittdvan esteen tekstin luettavuudelle.

Valtolina ja Fratus (2022) havaitsivat tutkimuksessaan pelkan varin kayttamisen infor-
maation valittdmiseen. Monet ndkdvammaiset ja varisokeat eivat pysty tunnistamaan

vareja lainkaan tai riittdvan hyvin, mika tarkoittaa, etta tietoa jad huomaamatta. Taman
takia on tarkeaa, etta informaatio esitetdan myos vaihtoehtoisella tavalla, kuten painik-

keen suurentamisella, alleviivauksella tai ympyroimisella.

Lahes kaikissa tutkimuksissa yhdeksi yleisimmista ongelmista nousi myds vaihtoehtois-
ten tekstien (alt-tekstien) puuttuminen ei-tekstuaalisesta sisallosta. Singh et al. (2024)
havaitsivat puutteita erityisesti kuvien, linkkien ja painikkeiden alt-teksteissa. Bondok et
al. (2024) korostivat, ettéa esimerkiksi verkkorekisterdintilomakkeiden alt-tekstien puut-
tuminen estaa tiedon saannin kayttgjilta, jotka kayttavat ruudunlukuohjelmia. Inal et al.
(2022) puolestaan vahvistivat, etta alt-tekstin puuttuminen voi johtaa vaarinymmarryk-
siin. Kun elementille on maaritelty vaihtoehtoinen teksti, se voidaan tarvittaessa muun-

taa esimerkiksi puheeksi, suureksi tekstiksi tai pistekirjoitukseksi (W3C, 2025).

Yksi visuaalisesti haastava toiminto on tarkistusmekanismi CAPTCHA (Completely

Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart). Sen tarkoitus on
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tunnistaa tietokone ihmisesta. Tata tarkistusmekanismia testattiin kahdessa tutkimuk-
sessa. Kayttajatestien mukaan sen suorittaminen aiheutti huomattavia haasteita seka
nakdvammaisille etta nakévammattomille kayttajille (Sala et al., 2020). Jo et al. (2022)
my0s vahvistivat, ettd CAPTCHA on haastava nakévammaisille kayttajille ja hidastaa

verkkopalvelun kayttoa.

3.3.2 Ruudunlukijan esteet

Visuaalisten esteiden lisaksi verkkopalvelujen saavutettavuus riippuu muun muassa
ruudunlukijoiden ja muiden avustavien teknologioiden yhteensopivuudesta. Nakévam-
mainen pystyy kuunnella esimerkiksi alt-tekstit ruudunlukijan avulla, mutta ruudunlukija
auttaa myods kayttajaa navigoimaan ympari verkkopalvelua. Jotta ruudunlukija toimisi
oikein, verkkosivun tulee sisaltaa selkeaa koodillista semantiikkaa. Tama tarkoittaa,
etta jokaisesta komponentista on annettava tieto sen tarkoituksesta ja toiminnasta. Se-
mantiikan puute nakyi artikkeleissa etenkin verkkopalvelun rakenteessa, navigoinnissa

ja kayttoliittymakomponenttien ymmarrettavyydessa ruudunlukijan kayton yhteydessa.

Merkittava osa verkkosivun semanttista selkeytta liittyy rakenteeseen ja otsikointiin.
Loogisen rakenteen avulla kayttdja kykenee muodostamaan kokonaiskuvan sivusta, ja
otsikkohierarkiat ohjaavat etenemista sisalldssa. Kun otsikot puuttuvat tai niiden hierar-
kia on epdjohdonmukainen, sivun hahmottaminen vaikeutuu. (Inal et al., 2022). Vastaa-
via havaintoja otsikkohierarkiasta tekivat myos Bondok et al. (2024) ja Singh et al.
(2024). Bondok et al. (2024) korostivat, ettd ruudunlukijoiden kayttajat tukeutuvat otsik-
korakenteeseen navigoinnissa, mutta epajarjestyksessa olevat otsikot aiheuttavat ham-

mennysta ja vaikeuttavat halutun informaation 16ytamista.

Navigoinnin epdjohdonmukaisuuden havaitsivat lisdksi Valtolina ja Fratus (2022). Hei-
dan tulostensa mukaan testattujen sivustojen komponentit eivat aina tukeneet oikeaa
navigointijarjestysta, mika heikensi avustavien teknologioiden toimintaa. Verkkosivuilta
puuttui kuvauksia elementtien tarkoituksesta. Etenkin lomakkeiden kaytéssa havaittiin
puutteita, kuten ohjeiden, selitteiden ja label-elementtien puuttuminen (jo et al., 2022;
Inal et al., 2022; Bondok et al., 2024; Singh et al., 2024), seka tyhjat painikkeet ja linkit
(Inal et al., 2022; Singh et al., 2024). Label-elementit kertovat, mita tietoa kenttaan on
tarkoitus sy6ttaa, kuten onko kenttd sahkdpostiosoitetta vai puhelinnumeroa varten.
Tyhjat painikkeet ja linkit puolestaan tarkoittavat, ettei niille ole asetettu tekstia tai
muuta selitettd, jolloin ruudunlukija ei pysty kertomaan kayttajalle, mita ne merkitsevat
tai mihin ne johtavat. (Bondok et al., 2024).
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Taulukko 3 Ratkaisut saavutettavuusongelmiin. Sarakkeissa ongelman korjauksen
kohde (Korjauskohde), ongelmaan tarjottu ratkaisu (Ratkaisu) seké artikkelit, joissa rat-

kaisu on tarjottu (Artikkelit).

Korjauskohde

kontrastit

ei-tekstuaalinen sisalto,
kuten kuvat ja muu multi-

media

semantiikka

yleinen saavutettavuus

Ratkaisu

WCAG-kontrastivaatimus-
ten seuraaminen, tekstin
luettavuuden varmistami-

nen

Vaihtoehtoisten tekstien li-
saaminen joko ARIA-attri-
buuttien tai muun tavan

kautta

Otsikkohierarkian (H1-H6)
oikea kaytto, selityksien li-
saaminen label- ja title-el-
ementtien avulla, tyhjien

elementtien valttaminen

Kayttajatestaus, auto-
maattiset testit, yksinker-
taiset elementit ja ra-
kenne, yhteinen saavutet-

tava verkkopohja

Artikkelit

Bondok et al. (2024), Inal
et al. (2022), Jo et al.
(2022), Singh et al.
(2024), Valtolina & Fratus
(2022)

Bondok et al. (2024),
Singh et al. (2024),
Valtolina & Fratus (2022)

Bondok et al. (2024),
Singh et al. (2024),

Inal et al. (2022), Jo et al.
(2022), Sala et al. (2020),
Valtolina & Fratus (2022)

Kun saavutettavuusongelmia havaittiin, osa tutkimuksista tarjosi myds parannusehdo-

tuksia. Puolet ehdotuksista oli teknisia ja suoraviivaisia, kuten alt-tekstien lisdaminen ja

rivivalien kasvattaminen (Singh et al., 2024), kun taas toiset liittyivat kehitystiimien toi-

mintatapoihin, esimerkiksi vammaisten henkildiden osallistamiseen suunnitteluproses-

sissa (Jo et al., 2022).

Yksi yleinen ohje on rakentaa palvelusta selkea ja ennalta-arvattava kokonaisuus (Val-

tolina & Fratus, 2022). Yksinkertaisten ratkaisujen suosiminen on kannattavaa, kuten
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visuaalisesti vaativan CAPTCHA:n sijaan, Jo et al. (2022) havaitsivat etta daneen pe-
rustuva vaihtoehto on parempi nakévammaisille kayttgjille. Sala et al. (2020) puoles-
taan toteavat, etta vaihtoehtoinen trivia-kysymys on tehokkaampi kuin visuaalinen tar-
kistusmekanismi. He korostivat myos, ettei huomion tulisi keskittya vain yksittaisiin ele-
mentin, vaan koko prosessiin, kuten heidan tutkimuksensa tapauksessaan: lomakkeen
tayttamisen kulkuun. Inal et al. (2022) esittivat mahdollisen ratkaisun yhteisesta verkko-
pohjasta, joka noudattaisi saavutettavuusohjeita. Pohjaa ehdotettiin kuntien kayttéon,
mutta se voisi toimia yleisesti myos muissa konteksteissa. He korostivat, etta tallainen
ratkaisu ei ainoastaan tarjoaisi yhtenaisyytta, vaan myds poistaisi suurimman osan

saavutettavuusongelmista.

Useat parannusehdotukset koskivat teknisia ratkaisuja. Otsikkohierarkian oikea kaytto
(H1-H6) nanhtiin tarkeadksi etenkin ruudunlukijoiden avulla navigoimisen kannalta (Bon-
dok et al., 2024; Singh et al., 2024). Varikontrastien korjaamiseksi useat tutkimukset
painottivat WCAG-ohjeistuksen noudattamista AA-tasolla. Tavallisen tekstin kontrasti-
suhteen tulisi olla vahintdan 4.5:1 ja suuren tekstin 3:1 (Bondok et al., 2024; Inal et al.,
2022; Singh et al., 2024; Valtolina & Fratus, 2022). Singh et al. (2024) nostivat esiin

myos AAA-tason tiukemmat vaatimukset seka ei-tekstuaalisten elementtien kontrastin.

Saavutettavuutta parantavat myos harkitut linkkitekstit ja label-elementit (Bondok et al.,
2024; Singh et al., 2024). Yleisesti on tarkeda varmistaa, etta semanttiset merkinnat
kuvaavat elementin tarkoituksen oikein. Esimerkiksi on suositeltavaa varmistaa ID-ele-
menttien ainutlaatuisuus, jotta ruudunlukijat tunnistavat ne oikein (Singh et al., 2024)
seka poistaa ylimaaraiset tekstit, jotta ne eivat aiheuta ruudunlukijoiden kayttgjille yli-

maaraista toistoa (Inal et al., 2022).

Singh et al. (2024) huomauttivat, etta jos linkki esitetdan vain kuvana tai ikonina, sille
on tarjottava tekstivastine, joka kertoo komponentin tarkoituksen. Bondok et al. (2024)
korostivat, ettd lomakekentissa tulisi kayttaa selkeitd ohjeita ja esimerkkimuotoja, kuten
paivamaaran syoton yhteydessa. Lisaksi semanttisten elementtien, kuten <em> ja
<strong>, kayttda suositeltiin, silla ne valittavat tiedon merkityksen myos ruudunluki-
joille. Elementteja <i> ja <b> kannattaa valttda merkittdvan tiedon esittamisessa, silla

ne ovat vain visuaalisia elementteja. (Bondok et al., 2024).

Automaattiset testaustydkalut, kuten AChecker ja WAVE, olivat laajasti kaytdssa artik-
keleiden tutkimuksissa saavutettavuusongelmien havaitsemisessa. Koska nama tyoka-

lut ovat vapaasti kaytettavissa, niitd voi hyddyntaa ilmaiseksi (Singh et al., 2024). Auto-
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maattiset tydkalut eivat kuitenkaan tunnista kaikkia ongelmia, mutta ne tarjoavat ja ryh-
mittelevat arvokasta tietoa erityisesti WCAG-ohjeistuksen toteutumisesta (Valtolina &
Fratus, 2022).

Tutkimukset korostivat myds kayttajalahtoista suunnittelua. Jo et al. (2022) ehdottivat,
etta verkkosuunnittelussa tulisi alusta asti osallistaa vammaisryhmien edustajia, jotta
palvelut olisivat aidosti saavutettavia. Valtolina ja Fratus (2022) huomauttivat, ettei au-
tomaattinen testaus yksin riita, silla se ei kykene havaitsemaan kaikkia kaytettavyyteen
liittyvia ongelmia. Siksi saavutettavuuden arvioinnissa on yhdistettava tekniset tyokalut
ja ihmisten tekema arviointi, seka tarkasteltava saavutettavuutta kokonaisuutena, ei

vain yksittaisten kriteerien tayttamisena.
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4. POHDINTA

Tassa kandidaatintutkielmassa tarkastelin verkkopalvelujen saavutettavuutta kuuden

artikkelin avulla. Artikkeleissa suoritetut saavutettavuustestaukset tukivat toistensa ha-
vaintoja ja sisalsivat monia yhteisia huomioita. Tutkielmassa keskityin erityisesti nako-
vammaisten kayttgjien kohtaamiin saavutettavuusongelmiin ja ratkaisuihin, jotka liittyi-

vat heikkonakadisten visuaaliseen havaitsemiseen, seka ruudunlukijoiden kayttoon.

Yleisimmiksi saavutettavuusongelmiksi havaittiin heikot kontrastit. Ne vaikeuttavat
verkkosisalldn havainnointia ja erityisesti tekstin lukemista. Toiseksi suurin ongelma oli
alt-tekstien puuttuminen, joiden avulla ruudunlukijoiden kayttajat ymmartavat paremmin
ei-tekstuaalista sisaltéa. Kolmanneksi merkittavin ongelma oli puutteet semantiikassa,

mika vaikeuttavat ruudunlukijan kayttéa navigoinnissa ja sisallon hahmottamisessa.

Artikkeleissa korostettiin kontrastien parantamista, alt-tekstien lisaamista seka seman-
tiikan hyodyntamista koodissa. Saavutettavuusongelmia voidaan kuitenkin vahentaa
myo6s muilla kuin teknisilla koodiratkaisuilla. Kayttajatestauksen avulla loppukayttajat
saavat mahdollisuuden osallistua palvelun kehitykseen ja nopeasti tunnistaa saavutet-
tavuusesteet. Testaajat voivat antaa palvelukohtaista palautetta, kertoen, mika juuri ky-
seiselle palvelulle toimii parhaiten. Automaattitestit puolestaan havaitsevat olemassa
olevia ongelmia ja havainnollistavat niitd ryhmittelemalla tuloksia eri otsikoiden alle.
Tallaisia ohjelmistoja kannattaa hyddyntaa useampaa, jotta saadaan mahdollisimman
kattavat tulokset. Yksinkertaisten ratkaisujen suosiminen auttaa pitamaan palvelut sel-

keina ja helposti ymmarrettavina.

Tutkielman sisaltda useita rajoituksia. Alun perin tarkoitukseni oli etsia nakévammaisia
koskevia kayttajatestauksia, mutta vain yksi valituista artikkeleista sisalsi varsinaisen
kayttajatestin, kun taas muut perustuivat automaattisiin arviointimenetelmiin ja WCAG-
ohjeistuksen noudattamiseen. Lisaksi suunnitelmana oli keskittya etenkin Euroopan
unionin tilanteeseen, mutta aineisto valikoitui koskemaan myds muita maita hakutulos-

ten valikoiman vuoksi.

Nakdévammaisten verkkosisallon saavutettavuus on laaja aihepiiri, ja erilaiset nakdvam-
mat vaativat erilaisia ratkaisuja. Tassa tutkielmassa keskityin erityisesti ruudunlukijoi-
hin, vaikka nakbvammaiset hyddyntavat myds muita avustavia teknologioita. Esimer-

kiksi navigoinnin kasittely ja suurennusohjelmat jaivat tarkastelun ulkopuolelle. Rajaus
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oli kuitenkin tarvittava, jotta tutkielman laajuus pysyisi sopivana kandidaatin tyélle. Kir-
joitusprosessin aikana suunnitelmani muuttui useaan otteeseen, mutta lopputulos on
mielestani selkea ja harkittu kokonaisuus.

Jatkotutkimukselle on useampia mahdollisia suuntia, kuten eri maiden verkkopalvelujen
saavutettavuuden vertailu. Aihetta voisi kasitellda myés muiden vammaisryhmien nako-
kulmasta tai keskittya tarkemmin avustaviin teknologioihin. Lisdksi saavutettavuutta
olisi hyodyllista tutkia muuallakin kuin verkkoymparistossa, esimerkiksi sovelluksissa ja
peleissa.
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5. YHTEENVETO

Verkkopalvelujen saavutettavuus on keskeinen osa laajempaa digitaalisen saavutetta-
vuuden kokonaisuutta. Digitalisaation edetessa on yha tarkeampaa varmistaa, etta
verkkoymparistd on kaytettavissa kaikille kayttajille teknologiasta, taustasta tai toiminta-
kyvyista riippumatta. Tdma varmistaa jokaiselle yhdenvertaiset mahdollisuudet osallis-

tua digitaalisessa ymparistossa.

Aineistojen perusteella saavutettavuudessa esiintyy edelleen merkittavia ongelmia,
jotka vaikeuttavat nakévammaisten itsenaista toimintaa verkossa. Ensimmaiseen tutki-
muskysymykseen, "Mitk& ovat keskeisimmét saavutettavuusongelmat nékévammaisten
kéyttéjien ndkbkulmasta?”, vastaukseksi sain tekstien heikot kontrastit, kuvista puuttu-
vat vaihtoehtoiset tekstit seka ruudunlukijoiden ja verkkopalvelujen valiset yhteensopi-

vuusongelmat.

Toiseen tutkimuskysymykseen, “Millaisia ratkaisuja on olemassa néiden saavutetta-
vuusongelmien korjaamiseksi?”, sain myos selkeita vastauksia. Yleisia ongelmia voi-
daan usein korjata esimerkiksi parantamalla varikontrasteja, lisdamalla semanttisia ele-
mentteja kooditasolla seka rakentamalla verkkopalvelut loogisesti ja johdonmukaisesti.
Tehokkaimmat keinot saavutettavuuden parantamiseen ovat kuitenkin kayttajatestauk-
set vammaisryhmien edustajien kanssa seka useiden automaattisten testaustyokalujen
hyodyntaminen. Naiden yhdistelman avulla saavutettavuusongelmat havaitaan helposti
ja saadaan personoitua palautetta sekd mahdollisia parannusehdotuksia jo kehityksen

alkuvaiheissa.
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