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Digitaalisella saavutettavuudella tarkoitetaan verkkosivujen ja mobiilisovellusten suunnittelua,
kehittdmista, yllapitamista ja paivittdmista niin, ettd ne ovat saavutettavia mahdollisimman
suurelle joukolle erilaisia kayttajid. Saavutettavuus huomioi ndako- ja kuulovammaiset, ikdantyvat
henkilot seka kayttajat, joilla on motorisia tai kognitiivisia rajoitteita. Tdssa systemaattisessa
kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan tekodlyn hyodyntamistd digitaalisen saavutettavuuden
kehittdmisessa. Katsauksen tarkoituksena on selvittdaa, mille kdyttajaryhmille tekoalypohjainen
saavutettavuustutkimus on suunnattu ja ovatko vammaiset henkilot osallistuneet tutkimuksiin.
Lisdksi katsauksessa tutkitaan, mita tekoalyteknologioita on kaytetty saavutettavuuden
parantamiseksi sekd miten verkkosisallon saavutettavuusohjeet (WCAG) on huomioitu
tutkimuksissa. Tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva siitd, miten tekodlya hyddynnetaan
saavutettavuuden parantamisessa ja millaisia kehityssuuntia alalla on tunnistettavissa.

Katsaus on toteutettu systemaattisen kirjallisuuskatsauksen menetelmalla mukaillen Okolin
mallia, joka mahdollistaa vaiheet protokollasta aineiston analyysiin ja raportointiin.
Aineistohaku on suoritettu syyskuussa 2025, jonka jalkeen analyysiin on valittu 31
vertaisarvioitua artikkelia ja konferenssijulkaisua Scopus- ja Web of Science -tietokannoista.
Kirjallisuuskatsauksen synteesimenetelmaksi valikoitui integroiva synteesi, koska tarkasteltu
aineisto koostui sekd kvantitatiivisista, kvalitatiivisista ettd sekamenetelmiin perustuvista
tutkimuksista.

Tulosten perusteella tekodlyd hyodynnetdadn saavutettavuuden tutkimuksessa péaaasiassa
kehittdjien ja sisdllontuottajien ndakdkannalta. Tutkimukset keskittyvat teknisiin ratkaisuihin,
kuten saavutettavuusvirheiden tunnistamiseen ja automaattiseen korjaamiseen. Kuitenkin
useimmissa tutkimuksissa on todettu, etta tekoalyn tuottamat ratkaisut on edelleen auditoitava
ihmisen toimesta. Yleisimmin kaytetyt teknologiat ovat luonnollisen kielen kasittely,
generatiivinen tekodly ja suuret kielimallit. Kansainvilisiin saavutettavuusohjeistuksiin (WCAG)
on viitattu hieman yli puolessa tutkimuksista, mutta soveltaminen on padosin epdsuoraa.
Vammaisia kadyttdjia ei ole osallistettu tutkimuksiin, joka on huomioitu kehitysehdotuksena
monessa tutkimuksessa. Suuri osa tutkimuksista parantaa edelleen ndkévammaisten
mahdollisuuksia saavutettavaan verkkopalveluun, siind missa muiden kayttajaryhmien tarpeet
ovat jaaneet vahemmalle huomiolle. Toivottavaa on, ettd tulevissa saavutettavuuden ja
tekoadlyn tutkimuksissa laajennetaan tutkimustyotd myds muihin vammaisryhmiin ja
varmistetaan samalla kaikkien ryhmien eettiset ja oikeudelliset nakokulmat.

AVAINSANAT: digitaalinen saavutettavuus, verkkosisallon saavutettavuus, tekoaly, Al, WCAG
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1 Johdanto

Maailman terveysjarjestd (World Health Organization, WHO) julkaisi joulukuussa 2022
maailmanlaajuisen raportin, jonka mukaan monilla vammaisilla henkil6illa on suurempi
riski ennenaikaiseen kuolemaan ja sairastuvuuteen kuin muulla vaestolld. Raportin
mukaan terveyserot vammaisten ja ei-vammaisten valilla johtuvat terveydenhuollon
ammattilaisten kielteisista asenteista, terveystiedon tarjoamisesta muodossa, joka ei ole
ymmarrettava seka fyysista etta taloudellisista esteistd. WHO:n mukaan 16 % maailman

vaestosta, eli 1,3 miljardia ihmistd, elaad merkittdvan vamman kanssa (WHO, 2022).

1.1 Tausta ja ajankohtaisuus

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjeston (Organisation for Economic Co-operation
and Development, OECD) mukaan etdladketiede ja tekodlyn kaytté muokkaa
terveyspalvelujen tarjoamista, kansanterveyden suojelemista, kroonisten sairauksien
hallintaa ja ehkaisyd. Yhdistyneiden kansakuntien (United Nations, UN), entinen
vammaisten henkildiden oikeuksia kasitteleva erityisraportoija Gerard Quinn vahvistaa,
ettd tekodlyyn perustuvat jarjestelmat tarjoavat uusia mahdollisuuksia vammaisten
osallisuudelle ja itsendiseen eldmaan. Digitaaliset avustajat, puheesta tekstiksi
-sovellukset, automaattisesti tuotetut videotekstitykset ja kuvien alt-tekstit,
viittomakielen avattaret, proteettiset raajat ja jopa mielenterveyden tukijarjestelmat
ovat vain muutamia esimerkkeja siita, miten tekoaly voi auttaa edistamaan vammaisten

oikeuksia (United Nations, 2024).

Digitaaliset ratkaisut voivat parantaa tyovoiman tuottavuutta ja mahdollistaa
tasapuolisen paasyn terveyspalveluihin. Kun terveystiedot ja -informaatio ovat
ymmarrettavida ja kayttokelpoisia monenlaisille kayttdjille, etdladketieteen kaltaiset
palvelut voivat parantaa terveydenhuollon saavutettavuutta. Ne voivat myods lisatd
potilaiden tyytyvdisyyttd, erityisesti niiden joukossa, joilla on suurimmat esteet

perinteisten kasvokkain tapahtuvien palvelujen kayttoon (OECD, 2023).



Tekoalyyn liittyy myds merkittavia riskeja. Vinoutuneet algoritmit voivat syrjia vammaisia,
silla tekoalyjarjestelmat tunnistavat vain ennalta ohjelmoituja kdyttaytymismalleja, jotka
perustuvat tilastolliseen keskiarvoon. Vammaiset henkilot, jotka eivat sovi tahan
keskiarvoon, voivat joutua syrijityiksi rekrytoinnissa, koulutuksessa, pankkipalveluissa tai
turvallisuuspalveluissa. Tekoalytyokalut eivat ole lapindkyvia sen suhteen, mitka
ominaisuudet ovat paatoksenteossa tarkeimpia ja siksi syrjivia paatoksia voi olla vaikea
havaita. Koska vammaiset ihmiset ovat harvoin mukana tekoalyn kehittamisessa,
tekoalyjarjestelmat voivat lisata jakautumista sen sijaan, etta ne edistaisivat osallisuutta

(United Nations, 2024).

Verkkopohjaisen tietokannan DataReportalin mukaan yhteensa 5,65 miljardia ihmista
kaytti internetia heindkuun 2025 alussa, mika vastaa 68,7 % koko maailman vaestosta.
Kuitenkin 2,58 miljardia ihmista on yha vailla internetyhteyttd. Suurin osa ndista
ihmisista asuu Etela- ja Ita-Aasiassa seka Afrikassa. Matkapuhelimet muodostavat 63 %
koko maailman verkkoliikenteesta. Yli kuusi kymmenesta internetin kayttdjasta kayttaa
kannettavia tietokoneita ja pOytdkoneita ainakin osassa verkkotoiminnoistaan

(DataReportal, n.d.).

Vuonna 2022 WHO ja Unicef totesivat, etta yli 2,5 miljardia ihmista tarvitsee yhta tai
useampaa apuvalinettd, kuten pyodratuolia, kuulolaitetta tai sovelluksia, jotka tukevat
kommunikaatiota ja kognitiota. Ldhes miljardilla matalan ja keskitulotason maissa
asuvalla vammaisella ei ole kuitenkaan mahdollisuutta apuvalineisiin (United Nations,

2024).

Jotta digitaaliset palvelut olisivat kadytettavissa myos vammaisille ja toimintarajoitteisille
kayttajille, on maailmanlaajuinen World Wide Web -konsortion (W3C) kehittdnyt
Verkkosisdllon saavutettavuusohjeiston (Web Content Accessibility Guidelines, WCAG).

Ohjeet maarittelevat, kuinka verkkosisallosta tehddan saavutettavampaa henkildille,



joilla on muun muassa nako-, kuulo- tai puhevamma, kognitiivisia, kielellisia ja fyysisia

rajoitteita, oppimisvaikeuksia tai neurologisia sairauksia (W3C, 2018).

Verkkosisallon saavutettavuusohjeita kaytetaan monien maiden
saavutettavuusvaatimusten lainsdadannon perustana. Nain toimivat Australia, Kanada,
Ranska, Saksa, Hongkong, Intia, Italia, Irlanti, Israel, Japani, Alankomaat, Uusi-Seelanti,
Norja, Espanja, Iso-Britannia ja Yhdysvallat. Useimmissa maissa digitaalinen
saavutettavuus ei koske kaupallisia verkkosivustoja lukuun ottamatta Norjaa ja Australiaa

(Rogers, 2025).

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa tarkasteltiin vammaisten aikuisten tekoalyn kayttoa,
sekd toiveita tekodlyn tulevasta kehityksestd. Aineisto kerattiin Accessibility User
Research Collective -paneelista. Tulosten perusteella tekodly on laajasti kaytossa
vammaisten aikuisten arjessa, erityisesti viestinndan ja luovan toiminnan tukena.
Yleisimmat kadyttotavat olivat henkilokohtaiset virtuaaliavustajat (80,9 %),
asiakaspalvelun chat-robotit (61,8 %) ja keskusteleva generatiivinen tekodly (57,0 %)

(Anderson ja muut, 2025).

Valtaosa vastaajista (87,4 %) uskoi tekodlyn voivan parantaa vammaisten ihmisten
eldamanlaatua. Luottamus tekodlyyn oli pddosin neutraalia, mutta 27 % vastaajista
suhtautui tekodlyyn varauksellisesti ja myonteisesti 25,3, %. Luottamusta lisdsivat
erityisesti saavutettavuus ja yrityksen maine, kun taas epaluottamusta herattivat huoli
tietosuojasta, tekodlyn  pdatoksenteon lapindkyvyydestd sekd uutis- ja
mediavaikutuksista. Perati 96,4 % vastaajista ilmaisi kiinnostuksensa tekodlyn tulevaan
kehitykseen, erityisesti viestinnan 71,8 %, kotitaloustdiden 62,4 %, terveyden ja
hyvinvoinnin 62,1 % seka harrastusten ja vapaa-ajan 60,6 % alueilla. Tulokset osoittavat,
ettd vammaiset aikuiset ovat aktiivisia tekodlyn kayttdjia, pitavat sitd hyodyllisena ja
nakevat sen tulevaisuuden kehityksessa merkittavia mahdollisuuksia arjen sujuvuuden

ja osallisuuden edistamiseksi (Anderson ja muut, 2025).



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Raportit maailmalta osoittavat, etta digitaalisten palveluiden saavutettavuus on
keskeinen osa vammaisten ihmisten yhdenvertaisuuden ja osallistamisen edistamista.
Myos tekodlyn tuomat mahdollisuudet digitaalisen saavutettavuuden parantamisessa
on huomattu ja vammaisten oma myonteinen suhtautuminen tekodlyn hyddyntamiseen
on kasvattanut kiinnostusta sovellusten kehittdmiseen ja tutkimuksien lisadantymiseen.
Mutta raporteissa on myods nostettu esiin huoli siitd, ovatko vammaiset mukana

kehitystyOssa ja kuullaanko heita ja heidan tarpeitaan?

Tama tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Sen tavoitteena oli
selvittaa, miten tekodlyn mahdollisuuksia digitaalisen saavutettavuuden parantamiseksi
on tutkittu, millaisin tuloksin ja millaisia tulevaisuudennakymia nopeatempoisesti

kehittyva tekodly tuo tulleessaan.

Kirjallisuuskatsaus vastasi seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mita kadyttajaryhmaa tekoalyyn perustuva verkkosaavutettavuustutkimus
palvelee ja osallistuivatko vammaiset tutkimuksiin?
Talla kysymyksella haluttiin selvittaa, palveleeko tutkimus ja siina lI0ydetyt ratkaisut
ensisijaisesti verkkopalveluiden kehittdjia vai vammaisia palveluiden kayttajia.
Katsaus selvitti myos, onko tutkimuksessa ollut mukana vammaisia, vai

arvioidaanko tutkimusten lopputulos sovelluksia kayttamalla.

2. Mita tekodlyteknologioita tutkimuksessa on hyédynnetty?
Taman kysymyksen tarkoitus oli koota kdytetyimmat saavutettavuutta parantavat

tekodalyn teknologiat.

3. Viitataanko tutkimuksessa verkkosisdllon saavutettavuusohjeisiin (WCAG), ja jos
viitataan, niin mihin versioon?
Taman kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka moni tutkimus on sidottu

kansainvilisiin verkkosaavutettavuuden ohjeisiin.
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2 Keskeiset kasitteet ja aiempi tutkimus

Tassd luvussa esitelldan tutkimuksen keskeiset kasitteet seka aiempi aihepiiria
kasitteleva tutkimus. Luvun tavoitteena on maaritella kirjallisuuskatsauksessa esiintyvat
kasitteet. Tekstissé on mukana myos englanninkieliset vastineet, silla suuri osa
tutkimuskirjallisuutta ja ajankohtainen tieto aiheesta julkaistaan ensisijaisesti

englanniksi. Siksi oli perusteltua jattdaa englanninkieliset vastineet nakyviin.

Ensimmaisessa alaluvussa kasitelldan digitaalisen saavutettavuuden maaritelmia,
standardeja ja lainsddadantod, jotka ohjaavat verkkopalvelujen ja digitaalisten
ymparistéjen kehittamista. Taman jalkeen tarkastellaan tekodlya teknologisesta ja
saavutettavuuteen liittyvasta nakokulmasta. Luvun lopussa kootaan yhteen aiempi

tutkimus ja aiemmat katsaukset, joiden pohjalta tunnistetaan tutkimusaukot.

2.1 Digitaalinen saavutettavuus

Verkkosisallon saavutettavuusohjeet (Web Content Accessibility Guidelines, WCAG) on
kehitetty yhteistyossa eri puolilta maailmaa olevien vyksityishenkildiden ja
organisaatioiden kanssa. Tavoitteena on ollut tuottaa verkkosisallon saavutettavuudesta
yhteinen standardi, joka vastaa kansainvalisesti yksityishenkildiden, organisaatioiden ja
hallinnon tarpeisiin. Verkon saavutettavuus riippuu saavutettavan sisallon ja
sisdllontuotannon vidlineiden lisdksi my0Os saavutettavista verkkoselaimista ja

kayttdjdagenteista (W3C, 2018).

2.1.1 WCAG:n historiaa

Wide Web Consortiumin (W3C) vuonna 1997 kdynnistima Web Accessibility Initiative
(WAL), loi perustan myohemmille pyrkimyksille kehittaa kattavia

verkkosaavutettavuuden standardeja. WCAG 1.0 julkaistin 1999 ja se keskittyi
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pdaasiassa verkkosivujen HTML-rakenteeseen. WCAG 2.0 julkaistiin vuonna 2008 ja se
sisdlsi 12 ohjetta ja 61 menestyskriteeria. WCAG 2.1, joka pohjautuu 2.0-versioon,
julkaistiin vuonna 2018. Versioon 2.0 oli lisatty yksi ohje ja 17 menestyskriteerid, joten
2.1 sisalsi lopulta 13 ohjetta ja 78 menestyskriteeria. WCAG 2.2, julkaistiin lokakuussa
2023, jolloin siihen lisattiin yhdeksdan uutta menestyskriteerid. Yksi 2.1-version
menestyskriteereista poistettiin 2.2-versiosta, joten viimeisin versio sisaltdaa yhteensa 86
menestyskriteeria. Talla hetkelld WCAG 2.2 on uusin versio, joka laajentaa aiempia
ohjeita lisaamalla uusia menestyskriteereja kognitiivisten vammojen ja mobiililaitteiden

saavutettavuuden huomioimiseksi (Allyant, 2025).

Vaikka WCAG itsessdan ei ole oikeudellisesti sitova, sitd pidetdaan laajasti globaalina
mittapuuna digitaalisen saavutettavuuden arvioinnissa. Siihen viitataan usein

oikeudellisissa kiistoissa ja kdaytdnndissa ympari maailmaa (Allyant, 2025).

2.1.2 WCAG-periaatteet

Verkkosisallon saavutettavuusohjeet (WCAG) sisaltdad suosituksia, joita noudattamalla
verkkosisalloista tehdaan saavutettavia ihmisilla, joilla on vammoja ja rajoitteita. Ohjeet
ottavat huomioon sokeuden ja heikkonakoisyyden, kuurouden ja huonokuuloisuuden,
lilkuntarajoitteet, puhevammat, valoherkkyyden ja ndiden yhdistelmat. Se huomioi myds
ihmiset, joilla on oppimisen ja ymmartamisen ongelmia tai muita kognitiivisia rajoitteita

(W3C, 2018).

WCAG-ohjeistus jakautuu neljdan periaatteeseen:

1. Havaittava (Perceivable). Tieto ja kayttoliittymakomponentit on esitettava
kayttsjalle tavalla, jonka hdn voivat havaita (W3C, 2025). Kadytdnndssa se
tarkoittaa muun muassa sitd, ettd kayttdjalle on tarjottava tekstivastineita
tekstittomalle sisdllolle, tekstityksia ja muita vaihtoehtoja multimediaan tai

tehtava sisallon nakemisesta ja kuulemisesta helpompaa (W3C, 2023).
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2. Hallittava (Operable). Kayttoliittymakomponenttien ja navigoinnin on oltava
hallittavissa ja kayttajien on pystyttava ohjaamaan ja kdayttamaan kayttoliittymaa
(W3C, 2025). Kaytannossa se tarkoittaa muun muassa sitd, etta kaikki toiminnot
pitaa olla kaytettavissa nappadimistolla, kayttajalla pitaa olla riittavasti aikaa lukea
ja kayttaa sisaltéa, navigoinnista on tehtdva helpompaa ja myds muiden
syottotapojen kuin nappaimiston kaytto on tehtava helpommaksi (W3C, 2023).

3. Ymmarrettdava (Understandable). Tiedon ja kayttoliittyméan toiminnan on oltava
ymmarrettavia (W3C, 2025). Kaytanndssa se tarkoittaa muun muassa sita, etta
tekstistda on tehtdvda luettavaa ja ymmarrettdvaa, sisdllon on oltava
ennakoitavaa ja kayttokelpoista ja kayttdjaa on autettava valttamaan virheet
(W3C, 2023).

4. Toimintavarma (Robust). Sisdllon ja koodin on oltava toimintavarmaa, jotta ne
toimivat luotettavasti erilaisten selainten, laitteiden ja avustavien teknologioiden

kanssa (W3C, 2025).

2.1.3 WCAG-kriteerit

WCAG 2.1 -versiossa neljan periaatteen alla on 13 ohjetta ja jokaiselle ohjeelle on
laadittu testattavia onnistumiskriteereitd yhteensa 78, joita tarvitaan, kun vaatimusten
maarittelya ja ohjeidenmukaisuutta testataan esimerkiksi maarittelydokumentaatiossa,

hankinnoissa, sadddksissa ja sopimuksissa (W3C, 2018).

WCAG-onnistumiskriteerit on jaettu kolmeen tasoon A (vahimmaistaso, AA ja AAA
(korkein taso).
- A-tason perusvaatimuksiin kuuluvat muun muassa sisallén kaytettavyys vain
ndappadimiston avulla, selkedsti merkityt lomakkeet, sisdllon yhteensopivuus
avustavien teknologioiden kanssa, selkeiden tietojen tai ohjeiden tarjoaminen

muilla tavoilla kuin vain muodon, koon tai varin avulla (W3C, 2024).
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- AA-taso tayttda kaikki tason A ja tason AA kriteerit. Kriteerit tayttyvat muun
muassa silloin, kun tekstin ja taustan valinen varikontrasti on riittava, sisalléssa
on otsikointihierarkia (h1, h2, h3...) ja navigointielementit ovat johdonmukaisia

(W3C, 2024).

- AAA-taso tayttaa tason A, tason AA ja lisaksi 28 lisakriteeria. Esimerkiksi sisaltdjen
tarjoaminen viittomakielisina videoina ja tekstin kognitiivisen ymmarrettavyyden

parantaminen ovat AAA-tason kriteereja (W3C, 2024).

2.1.4 Verkkosivujen saavutettavuuden nykytila 2025

Yhdysvaltalaisen voittoa tavoittelemattoman organisaatio WebAIM arvioi vuoden 2025
tutkimuksessa miljoonan suosituimman verkkosivuston etusivun saavutettavuutta
automaattisella WAVE-arviointityokaluilla. Kaikkia puutteita ei voida havaita
automaattisesti, eika virheiden puuttuminen tarkoita, ettd sivu olisi saavutettava tai
standardien mukainen. Raportti tarjoaa kuitenkin maarallisesti luotettavan kuvan verkon

vaikutusvaltaisimpien sivujen saavutettavuuden nykytilasta (WebAIM, 2025).

Tutkimuksen mukaan verkkosivujen saavutettavuus on parantunut, mutta sivujen
tekninen monimutkaisuus korreloivain saavutettavuusongelmien lisdantymisen kanssa.
Vuonna 2025 ldhes 95 % analysoiduista etusivuista sisalsi WCAG 2.2 -standardin A- tai
AA-tason vaatimusten rikkomuksia. Saavutettavuusongelmat keskittyivat muutamaan
yleiseen virhetyyppiin, jotka muodostivat 96 % kaikista havaituista ongelmista (WebAlIM,
2025).

Yleisimmat saavutettavuusvirheet vuonna 2025:

Liian heikko kontrasti tekstissa. Esiintyi 79,1 %:lla sivuista.

Puuttuva vaihtoehtoinen teksti kuvissa. Esiintyi 55,5 %:lla sivuista.

- Puuttuvat selitteet lomakekentissa. Esiintyi 48,2 %:lla sivuista.

Tyhjat linkit. Esiintyi 45,4 %:lla sivuista.
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- Tyhjat painikkeet. Esiintyi 29,6 %:lla sivuista.

- Maarittamaton asiakirjakieli. Esiintyi 15,8 %:lla sivuista.

Tutkimus osoitti, etta saavutettavuus vaihteli eri verkkosivukategorioiden, kielten ja
teknologioiden  valilla. Julkisen hallinnon ja voittoa tavoittelemattomien
organisaatioiden sivustot olivat keskimaarin saavutettavampia kuin kaupalliset tai

viihdesivustot (WebAIM, 2025).

Tutkimuksessa analysoitujen verkkosivujen keskimaardinen saavutettavuusvirheiden
maara oli 51 virhetta etusivua kohden. Kielialueista vahiten virheitd havaittiin
englanninkielisilla sivuilla, joissa keskiarvo oli noin 39,8 virhettd sivua kohden.
Hollanninkielisilla sivuilla havaittiin keskimaarin 46,9 virhetta ja saksankielisilla 50,4.
Virheiden maara oli korkeampi useilla muilla kielialueilla. Farsinkielisilla sivuilla havaittiin
keskimaarin 83,7 virhettd, venajankielisilla 84,6 virhetta ja koreankielisilla 86,4 virhetta
etusivua kohden. Myos vietnamin-, kiinan- ja italiankielisilla sivuilla virheiden maara ylitti

koko aineiston keskiarvon (WebAlM, 2025).

Raportin mukaan yksinkertaisemmat sisadllonhallinta- ja sivustorakenteet seka
kevyemmat JavaScript-ratkaisut johtivat alhaisempaan havaittujen virheiden maaraan.
Sen sijaan monimutkaisempia web-kehityskehyksia, laajoja JavaScript-kirjastoja,
mainosverkostoja ja interaktiivisia elementteja kayttavat sivustot sisalsivat keskimaarin
enemman saavutettavuusvirheita. Teknologinen monimuotoisuus ja sivun elementtien

maara korreloivat siten havaittujen WCAG-virheiden maaraan (WebAIM, 2025).

2.2 Tekoadly

Tekoaly (artificial intelligence, Al) tarkoittaa koneen tai tietokonejarjestelman kykya
jaljitelld ja suorittaa tehtavia, jotka tavallisesti edellyttavat inhimillista alykkyytta, kuten
loogista paattelya, oppimista ja ongelmanratkaisua. Tekodlyyn kuuluu osa-alueita, jotka

keskittyvat erilaisiin tehtaviin. Koneoppimisen avulla tietokoneet voivat oppia datasta,
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konendkd mahdollistaa visuaalisen tiedon tulkinnan ja luonnollisen kielen kasittelyn

avulla voidaan ymmartaa ja tuottaa ihmiskielta (Digital NSW, n.d.).

Tekodlyn kasite juontaa juurensa tietojenkasittelytieteen alkuvaiheisiin 1950-luvulle.
John McCarthy esitteli termin Dartmouthin konferenssissa vuonna 1956, jolloin tekoaly
eriytettiin tietojenkasittelytieteesta omaksi tutkimusalakseen. Konferenssissa todettiin,
ettd ihmisen alykkyyttd on periaatteessa mahdollista simuloida tietokoneella

(Dartmouth College, n.d.)

2.2.1 Koneoppiminen

Koneoppiminen  (Machine Learning, ML) on tekodlyn osa-alue, jossa
tietokonejarjestelmat oppivat parantamaan suorituskykydaan kokemuksen tai datan
perusteella ilman, ettd niitd ohjelmoidaan eksplisiittisesti jokaista tehtdavaa varten.
Koneoppiminen hyoddyntaa algoritmeja ja hermoverkkomalleja, jotka rakentavat
matemaattisia malleja esimerkkidatan pohjalta ja tekevat ennusteita tai paatoksia
automaattisesti. Koneoppimisen historia ulottuu 1950-luvulle. Se on kehittynyt
monikerroksisiksi neuroverkoiksi seka nykyaikaisiksi syvaoppimisen menetelmiksi, joita
hyddynnetdan muun muassa puhe- ja kuvantunnistuksessa sekd monimutkaisten

mallien koulutuksessa (Foote, 2021).

2.2.2 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen (Deep Learning, DL) on koneoppimisen alalaji, joka hyddyntaa
monikerroksisia neuroverkkoja tiedon kasittelyyn. Syvaoppimisen menetelmat ovat
kehittyneet erityisesti kuvankasittelyssd, puheentunnistuksessa ja luonnollisen kielen
kasittelyssa. Naiden teknologioiden soveltaminen mahdollistaa kayttoliittymien
dynaamisen mukauttamisen reaaliajassa kadyttajan tarpeiden mukaan. Verkkoalustoilla

voidaan automaattisesti saataa tekstin kokoa, kontrastia ja asettelua kayttajan lukutaito-
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tai ndkokyvyn mukaan, tarjota puhe- ja eleohjauksella toimivia lisatoimintoja seka ohjata
kayttajaa reaaliaikaisesti palveluissa ja navigoinnissa. N&din syvaoppiminen tukee

erityisesti kayttdjia, joilla on alhainen lukutaito tai erityistarpeita (Li & Wang, 2024).

2.2.3 Konvoluutioneuroverkot ja toistuvat neuroverkot

Koneoppimistekniikkaan kuuluvat konvoluutioneuroverkot (Convolutional Neural
Networks, CNN) ja toistuvat neuroverkot (Recurrent Neural Network, RNN) voivat luoda
raataloityja sovelluksia, jotka lisadvat saavutettavuutta ja parantavat erityisesti nako- ja
kuulovammaisten elamanlaatua. Neuroverkkomallit soveltuvat tehokkaasti visuaalisen
ja auditiivisen datan kasittelyyn, mika mahdollistaa esimerkiksi aaniluokittelun,
objektintunnistuksen ja puheesta tekstiksi -muunnoksen toteuttamisen. Koneoppimisen
sovellusten kehittamisessa hyddynnetadan myos erityisia datakokonaisuuksia mallien
kouluttamiseen, jotta ne pystyvat suoriutumaan tarkasti annetuista tehtavista (Patel ja

muut, 2025)

2.2.4 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely (Natural Language Processing, NLP) on tekodlyn osa-alue,
joka mahdollistaa tietokoneiden ihmiskielen ymmartamisen, tulkitsemisen ja
tuottamisen. Luonnollisen kielen kasittelyyn perustuvat sovellukset voivat muuntaa
tekstia puheeksi (text-to-speech, TTS) tai puhetta tekstiksi (speech-to-text, STT) ja
auttavat ndin nako- tai kuulovammaisia verkkopalveluiden kayttdjia. Lisaksi sovellukset
voivat yksinkertaistaa monimutkaisia teksteja, jolloin sisallosta tulee ymmarrettavampaa

ihmisille, joilla on kognitiivisia rajoitteita (Flevy, n.d.).

Luonnollisen kielen kasittelylld voidaan myo6s luoda yksilollisia kdyttokokemuksia ja
muokata digitaalisen sisallon esitystapaa, esimerkiksi hitaampaa puhetapaa.

Luonnollisen kielen kasittely tukee my6s digitaalisen sisallon reaaliaikaista kdantamista
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ja lokalisaatiota, mika poistaa kielimuurit ja auttaa myos niita ihmisia, joilla on rajallinen

kielitaito (Flevy, n.d.).

2.2.5 Konendko

Konendkd (Computer Vision, CV) on teknologia mahdollistaa tietokoneiden visuaalisen
datan, kuten kuvien ja videoiden, kasittelyn samalla, kun niistd voidaan tunnistaa ja
tulkita merkityksellisia kuvioita. Konenaké hyodyntaa paadasiassa syvaoppimista ja
konvoluutioneuroverkkoja, mika mahdollistaa muun muassa merkkien tunnistuksen
(Optical Character Recognition, OCR), kuvantunnistuksen (Image Recognition), kuvioiden
tunnistuksen (Pattern Recognition), kasvojentunnistuksen (Facial Recognition) seka
kohteiden havaitsemisen ja luokittelun (Object Detection and Classification) (An & Kim,

2023).

Tekodlyn ja koneoppimisen edistysaskeleet ovat tuoneet merkittavia parannuksia
konendon alalle. Tama johtuu suurelta osin syvdoppimismallien tehokkaasta
kouluttamisesta sekd kehittyneistd datankeruu- ja -kisittelytekniikoista. Alypuhelinten
yleistyminen ja niiden kautta keratyn laadukkaan datan kertyminen erilaisista

ympadristOistd on nopeuttanut syvdoppimisen kehitysta (An & Kim, 2023).

2.2.6 Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekoaly (Generative Artificial Intelligence, Al) on tekodlyn osa-alue, joka
mahdollistaa uuden teksti-, kuva- tai &anisisallon luomisen harjoitusaineiston
perusteella. Nykyiset generatiiviset tekodlyjarjestelmat, kuten suuret kielimallit (Large
Language Models, LLM), kykenevat analysoimaan suuria aineistokokonaisuuksia,
tunnistamaan kuvioita ja konteksteja sekd tuottamaan ennenndkemdatontd sisaltoa

(Acosta-Vargas ja muut, 2024).
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Suuria kielimalleja voidaan kayttda automaattiseen tekstin ja puheen tuottamiseen,
kuvasovelluksissa voidaan generoida visuaalista sisaltod ja alykkaat kysymys-vastaus
-jarjestelmat voivat parantaa vuorovaikutusta kayttdjien kanssa. Tunnettuja sovelluksia
ovat esimerkiksi ChatGPT, Copilot, Bing Chat ja DALL-E 2, jotka mahdollistavat
ohjelmointiavun, sisdlldntuotannon, luovan suunnittelun ja asiakaspalvelun. Suuret
kielimallit tukevat myos monikielisia sovelluksia ja reaaliaikaista sisaltdjen muuntamista,
mika laajentaa digitaalisen sisdllon saatavuutta ja ymmarrettavyytta eri kayttdjaryhmille

(Acosta-Vargas ja muut, 2024).

2.3 Aiempi tutkimus

Digitaalinen saavutettavuus ja tekodly kiinnostavat aiheina tutkijoita yha enenevissa
maarin, mikd nakyy uusien aiheeseen liittyvien tutkimuksien ja kirjallisuuskatsauksien
ilmestymisena tietokantoihin. Tassa tutkimuksessa haettiin kirjallisuushaun yhteydessa
kirjallisuuskatsaukset samoilla hakukriteereilld kuin itse tutkimukseen haetut artikkelit ja

konferenssijulkaisut. Esiin nousi nelja tassa esiteltya kirjallisuuskatsausta.

Tutkijat Chemnad ja Othman (2024) kokosivat tietokannoista: ACM Digital Library, IEEE
Xplore, ScienceDirect, Scopus ja Springer saavutettavuutta ja tekodlya kasittelevat
artikkelit vuosilta 2018-2023. Heidan kirjallisuuskatsauksensa sisélsi (Kitchenham &
Charters, 2007) kolmivaiheisen metodologin, jossa on vaiheet: suunnittelu, toteutus ja
raportointi.  Kirjallisuuskatsauksen mukaan tutkimukset keskittyivat padosin
nakdévammaisiin, kun taas puhe- ja kuulovammat, autismikirjon hairiét, neurologiset ja
motoriset rajoitteet jaivat vahemmalle huomiolle. Katsaus korosti tarvetta laajempaan

ja tasapainoisempaan tutkimukseen.

Tutkijat Bercaru ja Popescu (2024) kokosivat tietokannoista: Google Scholar, Elsevier,
IEEE Xplore, Springer vuosilta 2018-2024 artikkelit, joiden avainsanoihin kuuluivat
saavutettava kayttoliittyma, puheesta tekstiksi, tekstistd puheeksi, saavutettavuus,

puheentunnistus, viittomakielen tunnistusartikkelit. Heidan tutkimuksensa paljasti, etta
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tekodly- ja koneoppimispohjaiset ratkaisut tukevat puhe- ja tekstipohjaista
saavutettavuutta hyvin, mutta jatkuvan viittomakielen tunnistus on edelleen rajallista,
mika edellyttdda monipuolisempaa datankeruuta ja viestinndan ymmartamista parantavia

menetelmia.

Tutkijat Vera-Amaro ja Rojano-Caceres (2025) kokosivat tietokannoista Scopus ja Web of
Science artikkelit vuosilta 2019-2025. Tutkimus toteutettiin metodilla, joka eteni
kolmessa vaiheessa: suunnittelu, toteutus ja raportointi. Tutkimuksen tavoitteena oli
arvioida, miten tekoaly ja erityisesti koneoppimismallit voivat parantaa verkkosisaltojen
saavutettavuutta ja tukea WCAG-standardien noudattamista. Tulokset osoittivat, etta
tekodlyn keskeisia sovelluksia olivat vaihtoehtoisten kuvatekstien luominen,
saavutettavuusarviointien  automatisointi, korjausesitysten tuottaminen seka
vaihtoehtoisten kayttoliittymien suunnittelu saavutettavuuden parantamiseksi. Lisaksi
suuret kielimallit osoittivat merkittdvaa potentiaalia saavutettavan sisallon
tuottamisessa. Tutkimus kuitenkin korosti, etta lisatutkimusta tarvitaan myds muiden
kuin ndkévammaisten saavutettavuuden parantamiseksi myods WCAG-ohjeiden

soveltaminen oli tutkijoiden mukaan epayhtenaista.

Tutkijat Campoverde-Molina ja Lujan-Mora (2026) kokosivat tietokannoista ACM Digital
Library, IEEE Xplore, Scopus, Web of Science vuosilta 2018-2024 artikkelit, joiden
avainsanoihin kuuluivat tekodly, saavutettavuus, koneoppiminen, laajat kielimallit,
verkkosisaltdjen saavutettavuus ja WCAG. Tutkimus toteutettiin systemaattisena
kartoittavana tutkimuksena PRISMA-ohjeistuksen mukaan. Keskeiset havainnot
osoittivat, ettd tekodly ja koneoppiminen tukivat verkkosisdltéjen saavutettavuutta
vaihtoehtoisten kuvatekstien luomisessa, virheiden automaattisessa korjauksessa ja
saavutettavien kayttoliittymien suunnittelussa. Laajoja kielimalleja, kuten ChatGPT:t3,
hyodynnettiin saavutettavan HTML-koodin luomisessa. Lisaksi tutkimuksessa ehdotettiin

tulevaisuuden tekodlytyokalujen mukauttamista saavutettavuuslainsdadantoon.
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Edelld esitetyt kirjallisuuskatsaukset kasittelivat digitaalista saavutettavuutta ja tekodlyn
kayttoa digitaalisen saavutettavuuden parantamiseksi. Aihetta on siis [ahestytty jo monin
eri tavoin. Mielenkiinto tekodlyn hyddyntamista kohtaan on kasvanut, joka nadkyy
lukuisina uusina tutkimuksina ja konferenssijulkaisuina tietokannoissa. ChatGPT:n
kehitys alkoi 2018. Se julkaistiin suurelle yleisélle 2022 (Wang, 2024). Se on voinut lisata
tietoisuutta generatiivisen tekoalyn mahdollisuuksista ja on omalta osaltaan voinut

kasvattaa teknologian kdyttamista saavutettavuuden tukena ja kasvavana tutkimusalana.



21

3 Kirjallisuuskatsauksen kulku

Kirjallisuuskatsaus on systemaattinen, tdsmallinen ja toistettavissa oleva menetelma,
jolla tunnistetaan, arvioidaan ja tiivistetaan tutkijoiden, tiedemiesten ja asiantuntijoiden
valmiina oleva ja julkaistu tutkimusaineisto (Salminen, 2023). Tama systemaattinen
kirjallisuuskatsaus on toteutettu Chitu Okolin, (2015) kahdeksanvaiheista mallia
mukaillen. Malli tarjoaa systemaattisen, lapindkyvan ja tieteellisesti perustellun
menetelman kirjallisuuden kokoamiseen, arviointiin ja synteesiin. Okoli (2015) korostaa
mallissaan tutkijatiimin muodostamista, kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen
tasapuolista kasittelyd, laadunarvioinnin merkitystd ja teoreettisen synteesin
tuottamista. Kuviossa 1 kuvailtu malli tukee seka menetelmallista etta tieteellista laatua

ja tekee katsauksesta toistettavan ja arvioitavan.

1. Tunnista tarkoitus

SUUNNITTELU —

2. Laadi protokolla ja
kouluta tutkijaryhma

3. Tee kaytannon seulonta

VALINTA )
4. Etsi kirjallisuutta

5. Pura tiedot
EROTTELU —

6. Arvioi laatu

7. Yhdista tutkimukset
TOTEUTUS —
8. Kirjoita kirjallisuuskatsaus

Kuvio 1. Kirjallisuuskatsauksen prosessi Okolia mukaillen (Okoli, 2015).
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3.1 Tutkimuksen tarkoitus

Kirjallisuuskatsaus auttaa hahmottamaan olemassa olevan tietamyksen kokonaisuuden
ja sen avulla voidaan tunnistaa alueet, joilla tutkimusta on runsaasti, sekd ne osa-alueet,
joilla uutta tutkimusta tarvitaan. Katsaus tarjoaa teoreettisen perustan ehdotetulle
tutkimukselle ja perustelee tutkimusongelman olemassaolon. Se osoittaa myds, etta
ehdotettu tutkimus tuo uutta tietoa tieteenalan kokonaisosaamiseen. Lisaksi
kirjallisuuskatsaus auttaa maarittamaan tutkimuksen menetelmalliset |ahtokohdat,

Iahestymistavan, tavoitteet ja tutkimuskysymykset (Levy & Ellis, 2006).

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miten tekodlyn mahdollisuuksia digitaalisen
saavutettavuuden parantamiseksi on tutkittu, millaisin tuloksin ja millaisia tulevaisuuden

tutkimuskohteita tutkijat ovat lI6ytdneet.

3.2 Tutkimuksen protokolla

Protokolla on systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keskeinen suunnittelu dokumentti,
joka maarittelee etukateen katsauksen tavoitteet, tutkimuskysymykset, menetelmat ja
analyysitavat. Sen padtehtdva on varmistaa katsauksen luotettavuus, toistettavuus ja

puolueettomuus (Kitchenham & Charters, 2007).

llman ennakolta laadittua protokollaa tutkijan omat odotukset voisivat vaikuttaa
tutkimusten valintaan, tulkintaan ja johtopaatdksiin. Protokolla vahentaa tutkijaharhaa
ja ohjaa katsauksen ldpivientia johdonmukaisesti ja lapindkyvasti (Kitchenham &

Charters, 2007).

3.2.1 Tutkimuskysymyksen luonnostelu

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keskeisin vaihe on tutkimuskysymyksen

muotoileminen niin, ettd se on tdrked sekad tutkijoille ettd kaytannon toimijoille.
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Kitchenhamin ja Chartersin (2007) mukaan oikeanlainen tutkimuskysymys auttaa myds

paljastamaan ristiriitoja yleisesti vallalla olevien kasitysten ja todellisuuden valilla.

Kirjallisuuskatsauksessa haluttiin tarkastella tutkimuksia kayttdjien, digitaalisen
saavutettavuuden kuin tekodlyn kannalta. Tutkimuskysymyksida pohdittaessa pidettiin
tarkeana, etta niistda kay ilmi mahdollinen saavutettavuuden WCAG-periaatteiden ja
-kriteereiden kaytto, tutkimuksessa kaytetyt tekodlyteknologiat ja mahdolliset trendit

seka todelliset ryhmat, jotka hyotyvat tutkimuksesta.

Kirjallisuuskatsaus vastasi seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mita kayttdjaryhmaa tekoalyyn perustuva verkkosaavutettavuustutkimus palvelee
ja osallistuivatko vammaiset tutkimuksiin?
Talla kysymyksella haluttiin selvittda, palveleeko tutkimus ja siina |6ydetyt ratkaisut
ensisijaisesti verkkopalveluiden kehittdjia vai vammaisia palveluiden kayttdjia.
Katsaus selvitti myos, onko tutkimuksessa ollut mukana vammaisia, vai arvioidaanko
tutkimusten lopputulos sovelluksia kayttamalla.

2. Mita tekodlyteknologioita tutkimuksessa on hyédynnetty?
Taman kysymyksen tarkoitus oli koota kaytetyimmat saavutettavuutta parantavat
tekodlyn teknologiat.

3. Viitataanko tutkimuksessa verkkosisallon saavutettavuusohjeisiin (WCAG), ja jos
viitataan, niin mihin versioon?
Taman kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka moni tutkimus on sidottu

kansainvalisiin verkkosaavutettavuuden ohjeisiin.

3.2.2 Hakutermin madrittely

Tutkimus keskittyi kahteen hakutermiin digitaalinen saavutettavuus ja tekoaly.
Protokollaan maariteltiin, ettd pilottihaussa hakutermeiksi tulevat digitaalisen
saavutettavuuden ja tekoadlyn englanninkieliset vastineet synonyymeineen. Jo

suunnitteluvaiheessa haluttiin rajata, ettd tutkimukset koskevat juuri digitaalista
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saavutettavuutta, eikd saavutettavuutta yleiselld tasolla. Englanninkielisille termeille

haettiin lahimmat synonyymit.

Digitaalinen saavutettavuus englanniksi: Digital Accessibility
Verkkosivuston saavutettavuus englanniksi: Web Accessibility
Tekodly englanniksi: Artificial Intelligence
Tekoalyn lyhenne: Al

3.2.3 Tietokantojen ja julkaisujen maarittely

Protokollaan maariteltiin ensimmaisen vaiheen automaattiseen kirjallisuushakuun
kaytettavat tietokannat. Kansainvalisesti laajasti kaytetyt Scopus- ja Web of Science
-tietokannat kattavat laajasti tietotekniikan, yhteiskuntatieteiden, terveydenhuollon ja
insinooritieteiden julkaisuja ja ovat siksi perusteltuja, kun etsitdan tutkimuksia, jotka

kasittelevat digitaalista saavutettavuutta ja tekoalya.

3.2.4 Muistiinpanotekniikat

Protokollassa madriteltiin, ettd tietokannoista loydetyt tutkimukset tuodaan
automaattisen hakuvaiheen jilkeen viitteidenhallintaohjelmaan valmiiksi nimettyihin
kansioihin. Kirjallisuuskatsaukset omaan ja artikkelit ja konferenssijulkaisut omaan.
Tutkimuksista paatettiin ennen siirtoa valita kaikki tietokannasta mukana tulevat
julkaisujen perustiedot, joita ovat muun muassa julkaisun nimi, tiivistelma, tekijat ja
julkaisuvuosi. Nain varmistettiin, ettd manuaalisessa valintavaiheessa arvioijalla on
tietojenkeruulomakkeella kaytossaan kaikki mahdollinen valmiina saatavissa oleva tieto.
Protokollassa maariteltiin, ettd manuaalinen lapikdynti, duplikaattien poisto ja
artikkelikohtainen digitaalinen muistiinpanojen tekeminen tapahtuu

viitteidenhallintaohjelmassa.
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Kaytannon seulontavaiheessa maaritellaan selkedsti, mitka tutkimukset sisallytetaan

katsaukseen ja mitka jatetdaan pois jatkokasittelysta. Taman vaiheen tavoitteena on rajata

analysoitavien tutkimusten maara sellaiseksi, ettd se on kdytdnndssa hallittavissa.

Rajausperusteena voi olla muun muassa tutkimusten sisalto, julkaisukieli, lehdet ja

tietokannat, kirjoittajat, konteksti, osallistujat ja tutkimuskohteet, tutkimusasetelma,

julkaisuvuosi tai aineiston keruun ajankohta (Okoli, 2015).

Protokollassa maariteltiin kunkin hakuvaiheen sisaanotto- ja poissulkukriteerit tarkasti,

jotta voitiin varmistaa, ettd vaiheet voidaan dokumentoida ja tarvittaessa toistaa

uudelleen. Haku- ja poissulkukriteerit laadittiin taulukoksi 1.

Taulukko 1. Tutkimusten sisdanotto- ja poissulkukriteerit.

saavutettavuus ja tekodly

Sisdanottokriteeri (S): Vaihe: | Poissulkukriteeri (P): Vaihe:

S1 Sisaltaa hakutermit:

g;?{ﬁfﬁ;j::g?%SiND 1 P1 Ei ole englanninkielinen 2

Artificial Intelligence OR Al

S2 Julkaisuajankohta: 2020-2025 2 P2 Ei toimituksellista aineistoa 2

R I ;
P4 Ei paasya koko tekstiin 3
P5 Ei sisalla aiheita digitaalinen 3




26

3.4 Kirjallisuuden haku

Aineistonhakua varten protokollaan maariteltiin kaytettavat tietokannat Scopus- ja Web
of Science, silla ne ovat kansainvilisesti laajasti kdytetyt ja tdydentdvat toisiaan.
Molemmat tietokannat kattavat laajasti tietotekniikan, yhteiskuntatieteiden,
terveydenhuollon ja insinddritieteiden julkaisuja ja ovat siksi perusteltuja, kun etsitdaan

tutkimuksia, jotka kasittelevat digitaalista saavutettavuutta ja tekodlya.

Tutkimukseen haluttiin sisallyttdaa seka vertaisarvioidut tieteelliset artikkelit etta
konferenssijulkaisut, jotka raportoivat konferenssissa tai symposiumissa esitettyja
tutkimustuloksia. Konferenssijulkaisut paatettiin ottaa mukaan siksi, ettd ne tarjoavat
ajankohtaista tietoa uusista ideoista ja pilottitutkimuksista siind, missa tieteelliset
artikkelit tuovat katsaukseen vertaisarvioitua tietoa (Dwivedi, 2025). Scopus julkaisee
konferenssijulkaisuja erityisesti sellaisilta tieteenaloilta, joilla ne muodostavat
merkittavan osan tieteellisestd julkaisutuotannosta, kuten tekniikassa,

tietojenkasittelytieteessa ja tietyilla fysiikan aloilla (Elsevier, n.d.).

3.4.1 Hakulausekkeen muodostaminen

Protokollassa maariteltiin, ettd tekoalystd kdytetdan ainoastaan hakutermia artificial
intelligence ja sen lyhennetta Al. Tekoalyn alle kuuluvat teknologiat paatettiin rajata jo
ensimmadisessd automaattisessa  hakuvaiheessa pois. Ensimmadisen vaiheen
pilottihakuun maariteltiin hakutermeiksi digital accessibility ja web accessibility seka

artificial intelligence ja Al.

Molemmissa tietokannoissa Scopus (Elsevier) ja Web of Science ensimmainen

automaattinen haku suoritettiin hakulausekkeelle:

("digital accessib*" OR "web accessib*") AND ("artificial intelligence" OR Al).
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3.4.2 Kirjallisuuden haku tietokannoista

Scopus-tietokannassa haut kohdistettiin artikkelien otsikoihin, tiivistelmiin ja
avainsanoihin. Web of Science -haussa kaytettiin Topic-rajausta, jolloin haku kohdistui

artikkelien otsikoihin, tiivistelmiin, avainsanoihin seka viitatun kirjallisuuden otsikoihin.

Scopus-tietokannasta nousi 164 julkaisua ja Web of Science -tietokannasta 37.
Molemmissa tietokannoissa rajattiin hakua ja valittiin sisddnotto- ja poissulkukriteerit S2,

S3 seka P1, P2.

- Scopus-tietokannassa valittiin lisaksi kategoriat: Computer Science, Engineering,
Social Sciences ja Arts and Humanities ja

- Web of Science -tietokannassa kategoriat: Computer Science Artificial
Intelligence, Computer Science Cybernetics, Computer Science Hardware
Architecture, Computer Science Information Systems, Computer Science
Interdisciplinary Applications, Computer Science Software Engineering,

Computer Science Theory Methods ja Engineering Electrical Electronic.

Ensimmaisen tietokannoissa tehdyn hakuvaiheen jdlkeen valitut artikkelit siirrettiin
edelleen viitteidenhallintaohjelmaan manuaalista valintavaihetta ja tarkastelua varten.
Scopus-tietokannasta siirrettiin 121 artikkelia, joista 87 oli konferenssijulkaisuja. Web of

Science -tietokannasta siirrettiin 11 tutkimusartikkelia.

Automaattinen hakuvaihe tietokannoissa kuvataan kuviossa 2. Haun jalkeen artikkelit ja
konferenssijulkaisut siirrettiin  viitteidenhallintaohjelmaan jatkoarviointia varten.

Julkaisujen kaikki perustiedot siirrettiin tiedonsiirrossa mukana.
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1. vaihe ("digital accessib*" OR "web accessib*") AND ("artificial intelligence" OR Al)

S1
Scopus Wos

Ensimmaisen automaattihaun jalkeen artikkeleita

164 37

2. vaihe. Sisdaanotto- ja poissulkukriteerit S2, S3 ja P1, P2 + kategoriavalinnat

121 11

Artikkeleiden siirto viitteidenhallintaohjelmaan

132

Kuvio 2 Prosessikuvaus kirjallisuuden hakuvaiheesta Scopus- ja WoB-tietokannoissa.

3.4.3 Manuaalinen valinta

Viitteidenhallintajarjestelmaan vietiin yhteensa 132 julkaisua, joista 45 oli artikkelia ja 87
oli konferenssijulkaisua. Manuaalisessa 3. vaiheessa poistettiin poissulkukriteerin P3
mukaisesti 10 artikkelia, jotka olivat duplikaatteja. Taman vaiheen jalkeen jiljelle jai 122

artikkelia.

Manuaalisessa vaiheessa 4 kaikki 122 julkaisua kaytiin lapi poissulkukriteereiden P4 ja P5
mukaisesti. Ndiden mukaisesti julkaisujen joukosta poistettiin ne artikkelit, joihin ei ollut
paasya koko tekstiin ja ne artikkelit, jotka eivat eksplisiittisesti kasitelleet seka tekoalya,
etta verkkosaavutettavuutta. Julkaisuista poistettin 22 artikkelia ja 69
konferenssijulkaisua, kaikkiaan yhteensa 91 julkaisua. Manuaaliset valintavaiheet

kuvataan kuviossa 3.
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3. vaihe. Manuaalinen valinta, poissulkukriteeri P3

132-10=122

A 4

4. vaihe. Toinen manuaalinen vaihe, poissulkukriteeri P4, P5

122-91=31

Kuvio 3. Prosessikuvaus kirjallisuuden valintavaiheesta viitteidenhallintaohjelmassa.

Vaiheen 4 jalkeen jaljelle jai 31 tutkimusartikkelia, joista 18 oli konferenssijulkaisuja ja 12

oli artikkelia. Tutkimuksien jakauma naytetdan kuviossa 4.

Julkaisujen jakauma

m Konferenssijulkaisuja = Artkkeleita

Kuvio 4. Tutkimuksien jakautuminen artikkeleihin ja konferenssijulkaisuihin.

Poistetut artikkelit siirrettiin  poistettujen artikkeleiden kansioon mahdollista
uudelleentarkistusta varten. Nain toimimalla pystyttiin varmistamaan, etta jalkeenpadin

olisi mahdollista palata poistettuihin artikkeleihin niiden uudelleenarviointia varten.
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3.4.4 Yhteenveto valintavaiheesta

Alla kuviossa 5 kuvaus systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessin valintavaiheesta,
joka sisaltdaa kaytannon seulonnan ja kirjallisuuden etsinndn. Neljan valintavaiheen

jalkeen jaljella oli 31 artikkelia.

1. vaihe ("digital accessib*" OR "web accessib*") AND ("artificial intelligence" OR Al)

S1
Scopus Wos

Ensimmaisen automaattihaun jalkeen artikkeleita

164 37

2. vaihe. Sisdanotto- ja poissulkukriteerit S2, S3 ja P1, P2 + kategoriavalinnat

121 11

Artikkeleiden siirto viitteidenhallintaohjelmaan

132

3. vaihe. Manuaalinen valinta, poissulkukriteeri P3

132-10=122

A 4

4. vaihe. Manuaalinen valinta, poissulkukriteerit P4, P5

122-91-31

Kuvio 5. Kirjallisuuskatsauksen valintavaiheiden kuvaus.
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3.5 Tietojen poiminta

Tiedonpoiminta on systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keskeinen vaihe, jossa arvioijat
keradvat jarjestelmallisesti jokaisesta mukaan otetusta tutkimuksesta raakatiedon
kirjallisuuskatsauksen synteesivaihetta varten. Poimittavan tieto maaraytyy
protokollavaiheessa maadritellyn tutkimuskysymyksen perusteella (Okoli, 2015). Sen
lisdksi aineistonkeruulomakkeen tulisi sisaltda perustiedot, kuten julkaisun tiedot seka
arvioijan nimi, tiedonkeruun paivamaara, julkaisun otsikko, tekijat, lehti ja julkaisutiedot
seka tila lisshuomioille (Kitchenham & Charters, 2007). Arvioijat yhdistavat kdytannon
seulonnasta keratyn tiedon mydéhemmin laadunarvioinnista kerattyyn tietoon ja

muodostavat kunkin tutkimuksen tietueen synteesia varten (Okoli, 2015).

Tutkimusten manuaalinen tiedonkeruu tehtiin viitteidenhallintaohjelmassa, jossa on
mahdollisuus omien huomioiden tekoon sahkdisesti. Muistiinpanoihin kerattiin
tutkimuskysymyksien kannalta tarkeat tiedot, kuten maa, kohde/kayttajaryhma, oliko
tutkimuksessa  mukana vammaisia  (kylla/ei), WCAG (kylla/ei), WCAG-
periaatteet/kriteerit, tekodlyteknologiat sekd tutkimuksen tavoite, tutkimuksen
lopputulema ja metodologia. Kaikki tietueet muistiinpanoineen tuotiin sahkdisesti

tietojenkeruulomakkeelle.

3.6 Aineiston laadullinen arviointi

Okolin  (2015) mukaan systemaattinen Kkirjallisuuskatsaus voidaan toteuttaa
hyodyntamalla seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista tutkimusta, silla molemmat
lahestymistavat voivat tuottaa tutkimuskysymyksen kannalta olennaista ja tdydentdvaa
tietoa. Laadunarvioinnilla on tarkoitus varmistaa, ettd mukaan otetut tutkimukset ovat
metodologisesti ja sisallollisesti riittdvan laadukkaita (Okoli, 2015). Petticrewin ja
Robertsin (2006) mukaan tdssa vaiheessa kutakin tutkimusta tarkastellaan kriittisesti sen
luotettavuuden ja mahdollisten vinoumien ndakékulmasta. Onko tutkimus edustava, onko

siina tilastollisia virheita ja voiko sen menetelmiin tai tuloksiin liittya harhaa?



Tutkimuksien laadullinen arviointi tapahtui tietojenkeruulomakkeiden tietojen pohjalta.
Yhtakdan tutkimusta ei poistettu tdssa vaiheessa. Tietojen keruun ja laadullisen

arvioinnin yhteydessa kuitenkin todettiin, ettd kaikista tutkimuksista ei voitu poimia

kaikkiin toivottuihin sarakkeisiin tietoa.

Tietojen poiminta 31 tutkimuksesta

Julkaisutyyppi, nimi, kirjoittajat, vuosi, maa, kohderyhma, mukana vammaisia
(kylla/ei), WCAG (kylla/ei), WCAG-periaatteet/kriteerit, tekoadlyteknologiat

Tutkimuksen laadullinen arviointi

31

Tutkimuksia jaljella
31

Kuvio 6. Prosessikuvaus laadullisesta arvioinnista viitteidenhallintachjelmassa.

3.7 Yhteenveto valituista tutkimuksista

Kirjallisuuden haku suoritettiin 2.—20.9.2025 Scopus ja Web of Science -tietokannoista.
Katsaukseen otettiin mukaan kaikki vuoden 2025 alusta hakuajankohtaan asti julkaistut

tutkimukset.

Taulukossa 2 on koottuna kaikki taman kirjallisuuskatsauksen tutkimukset. Tutkimuksille
annettiin tunnisteet 1-31. Taulukkoon lisattiin artikkeleiden julkaisuvuodet, kirjoittajat

ja maa, jossa tutkimus on tehty.



33

Taulukko 2. Kirjallisuuskatsauksen 31 tutkimusta.

ID | Julkaisutyyppi Vuosi | Kirjoittajat Maa

1 | konferenssijulkaisu 2021 | (Pinaym., 2021) Ranska

2 | konferenssijulkaisu 2022 | (Tiwary & Mahapatra, 2022) Intia

3 | konferenssijulkaisu 2023 | (Pucciym., 2023) Italia

4 | artikkeli 2023 | (Tiwary & Mahapatra, 2023) Saksa

5 | artikkeli 2023 | (Nacheva & Jansone, 2023) Bulgaria

6 | konferenssijulkaisu 2023 | (Stangl ym., 2023) Yhdysvallat
7 | artikkeli 2024 | (Neto ym., 2024) Brasilia

8 | artikkeli 2024 | (Ayaz, 2024) Turkki

9 | konferenssijulkaisu 2024 | (Saraswathi, 2024) Malesia

10 | artikkeli 2024 | (Dash, 2024) Intia

11 | konferenssijulkaisu 2024 | (Noreskal ym., 2024) Ranska

12 | konferenssijulkaisu 2024 | (Nacheva, 2024) Bulgaria

13 | konferenssijulkaisu 2024 | (Shetty ym., 2024) Intia

14 | artikkeli 2024 | (Martinez ym., 2024) Espanja

15 | konferenssijulkaisu 2024 | (Dasym., 2024) Yhdysvallat
16 | artikkeli 2024 | (Silvaym., 2024) Brasilia

17 | konferenssijulkaisu 2024 | (Ramineni ym., 2024) Yhdysvallat
18 | konferenssijulkaisu 2024 | (Huynh & Lin, 2024) Kanada

19 | artikkeli 2024 | (Almenara & Barrantes, 2024) Espanja

20 | konferenssijulkaisu 2024 | (Todorov, 2024). Bulgaria
21 | konferenssijulkaisu 2024 | (SriRam ym., 2024) Intia

22 | konferenssijulkaisu 2025 | (Shenym., 2025) Yhdysvallat
23 | artikkeli 2025 | (I. Abu Doush & Kassem, 2025) Kuwait

24 | konferenssijulkaisu 2025 | (Mowar ym., 2025) Yhdysvallat
25 | artikkeli 2025 | (Palmer & Oswal, 2025) Yhdysvallat
26 | konferenssijulkaisu 2025 | (I. A. Abu Doush & Kassem, 2025) Kuwait

27 | konferenssijulkaisu 2025 | (Jagtap ym., 2025) Intia

28 | artikkeli 2025 | (Pedemonte ym., 2025) Italia

29 | konferenssijulkaisu 2025 | (Abhishek & Sumanathilaka, 2025) Sri Lanka
30 | artikkeli 2025 | (Ara & Sik-Lanyi, 2025) Espanja

31 | artikkeli 2025 | (Afsal & Kuppusamy, 2025) Intia

Kirjallisuuskatsauksen 32 artikkelista 18 oli konferenssijulkaisuja ja 13 artikkeleita. Julkaisujen

jakautuminen julkaisuvuosien mukaan on esitetty kuviossa 7.
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Tutkimukset vuosina 2020—2025
16
14
12

10

4
iy
, 1

2021 2022 2023 2024 1-9/2025

N

M artikkeli @ konferenssijulkaisu

Kuvio 7. Tutkimukset vuosien mukaan.

Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksista 19 oli kvantitatiivisia, kvalitatiivisia 7 ja sekamenetelmalla

toteutettuja 5. Kuvio 8 nayttaa tutkimustyyppien suhteellisen jakautumisen.

Artikkeleiden tiedonkeruumenetelmat

m Kvalitatiivinen ~ m Kvantitatiivinen ~ ®m Sekamenetelma

Kuvio 8. Tutkimukset tiedonkeruumenetelman mukaan.



Intia
Yhdysvallat
Espanja
Bulagaria
Ranska
Italia
Brasilia
Kuwait
Saksa
Malesia
Kanada
Sri Lanka

Tutkimukset maittain

o
[N
N
w
D
]
[e)]

Kuvio 9. Tutkimukset maittain.
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4 Synteesista loydoksiin

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen synteesimenetelmaksi valikoitui integroiva
synteesi, koska tarkasteltu aineisto koostui seka kvantitatiivisista, kvalitatiivisista etta
sekamenetelmiin perustuvista tutkimuksista. Integroiva synteesi perustuu ennalta
maariteltyihin tutkimuskysymyksiin ja valintakriteereihin. Kdytanndssa se tarkoittaa sita,
ettd aineisto analysoidaan ja luokiteltu tietojenkeruulomakkeen tietojen perusteella.
Integroiva synteesin avulla voidaan tarkastella esimerkiksi toimenpiteiden toimivuutta,
niiden vaikutuksia seka sitda, miten tuloksia voidaan soveltaa kaytantoon. Menetelma
soveltuu aineistoihin, joissa eri tutkimusasetelmat tuottavat toisiaan taydentdvaa tietoa
ja tavoitteena on muodostaa kokonaisvaltainen ymmarrys tarkasteltavasta ilmiosta

(Rousseau ja muut, 2008).

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tekoalyn hyodyntamista
saavutettavuustutkimuksissa kolmen tutkimuskysymyksen kautta: kenelle tutkimus on
ensisijaisesti tarkoitettu, millaisia tekoalyteknologioita tutkimuksissa on kaytetty ja
miten WCAG-ohjeistus nakyy tutkimuksissa. Jokaisen kysymyksen osalta esitetdaan ensin
tutkimuskysymys, sitten tutkimuskysymykseen keratty data ja sen jalkeen narratiivinen

tulkinta.

4.1 Mita kadyttajaryhmia tutkimukset palvelevat?

Mita kayttajaryhmaa tekodlyyn perustuva verkkosaavutettavuustutkimus palvelee ja

osallistuivatko vammaiset tutkimuksiin? Tulokset on koottu taulukkoon 3.

Talla kaksiosaisella kysymykselld pyrittiin selvittdmaan, mitd kohderyhmaa nykytutkimus
ensisijaisesti palvelee, verkkosivujen kehittdjia, sisallontuottajia vai vammaisia? Vaikka
voidaan ajatella, etta digitaalisen saavutettavuuden parantamisen ldhtokohtana on aina
helpottaa vammaisten kayttajien asiointia verkkopalveluissa, voi tutkimus palvella myos

verkkopalveluiden kehittdjia.
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Taulukko 3. Mita kayttajaryhmaa tutkimus ensisijaisesti palvelee?

ID | Kayttdjaryhma Vammaisia
mukana

1 | Nakévammaiset ei

2 | Verkkosivukehittdjat | ei

3 | Nakdévammaiset kylla

4 | Verkkosivukehittdjat | ei

5 | Verkkosivukehittdjat | ei

6 | Nakévammaiset ei

7 Nakovammaiset kylla

8 | Verkkosivukehittdjat | ei

9 | Verkkosivukehittdjat | ei

10 | Verkkosivukehittdjat | ei

11 | Verkkosivukehittdjat | ei

12 | Kuulovammaiset ei

13 | Verkkosivukehittidjat | ei

14 | Kognitiivisista ei

haasteista karsivat
15 | Nakévammaiset kylla
16 | Nakévammaiset kylla

17 | Verkkosivukehittajat | kylla
18 | Verkkosivukehittidjat | ei

19 | Sisallontuottajat ei
20 | Verkkosivukehittdjat | ei

21 | Nakévammaiset ei
22 | Verkkosivukehittajat | kylla
23 | Verkkosivukehittdjat | ei
24 | Verkkosivukehittdjat | ei
25 | Verkkosivukehittdjat | ei
26 | Verkkosivukehittdjat | ei

27 | Ndkdbvammaiset ei

28 | Nakévammaiset kylla
29 | Verkkosivukehittajat | ei
30 | Verkkosivukehittajat | ei

31 | Nakévammaiset kylla
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Kuviossa 10 esitellddn tutkimuksien kohderyhmien jakauma. 31 tutkimuksesta 18 oli
suunnattu verkkosivukehittajille, 10 nakévammaisille, kuulovammaisille 1, kognitiivisista

haasteista karsiville 1 ja sisallontuottajille 1.

3% 3%

>

m Verkkosivukehittajat
m Ndkdévammaiset
® Kuulovammaiset

m Skognitiivisista haasteista karsivat

m Sisdllontuottajat

Kuvio 10. Tutkimuksien kohderyhmit.

Aineistossa 58 % tutkimusta oli suunnattu verkkosivukehittdjille. Lahemmin
tarkasteltuna voitiin huomata, ettd naissa tutkimuksissa tarkasteltiin, miten tekoaly voi
tukea saavutettavuuden parantamista verkkosivujen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Tutkimukset  painottivat erityisesti automaattisia ratkaisuja, kuten kuvien
vaihtoehtoisten tekstien tuottamista konendodn ja kielimallien avulla. Useissa
verkkosivukehittdjille suunnatuissa tutkimuksissa arvioitiin myos generatiivisen tekodlyn

kykya tuottaa saavutettavaa koodia.

Lisaksi osa naista tutkimuksista kehitti saavutettavuuden arviointi- ja auditointityokaluja,
jotka hyodyntavat tekoalya saavutettavuusongelmien tunnistamisessa ja korjaamisessa.
Ne voivat nopeuttaa kehitystyotd, mutta eivat tdysin korvaa manuaalista testausta.
Tarkentavalla kysymykselld haluttiin selvittdd, onko tutkimustilanteessa ollut mukana
vammaiset verkkopalveluiden kayttdjia. Lisakysymykselld haluttiin selvittda, oliko
tutkimuksen sovelluksia arvioitu myods vammaisten taholta. Kuviossa 11 kuvataan, kuinka

8 tutkimuksessa oli mukana vammaisia 23 tutkimuksessa ei ollut mukana vammaisia.
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m Kylla

Kuvio 11. Tutkimuksessa mukana vammaisia. Kylld/ei-vastauksien jakautuminen.

31 tutkimuksesta 19 oli suunnattu verkkosivukehittdjille ja sisallontuottajille loput 12
kasitteli saavutettavuuden parantamista suoraan vammaisille. Vammaisille suunnatuissa
12 tutkimuksessa kuudessa oli mukana vammaisia eli 50 %:ssa. Verkkosivukehittdjille ja
sisdllontuottajalle suunnatuissa tutkimuksissa vammainen oli mukana n. 10 %:ssa
tutkimuksia. Verkkopalveluiden saavutettavuuden arviointiin kdytetdaan usein sovelluksia,
jotka mittaavat verkkopalveluiden suoriutumista tekniselld tasolla. Vammaisten
kayttajien oma arvio uusien tekodlypohjaisten parannuksien todellisesta suorituskyvysta

jaa naiden lukujen perusteella vahaiseksi.

Tarkemman tutkimisen perusteella osassa tutkimuksia todettiin, ettd uudet
tekodlypohjaiset sovellukset vaativat inhimillista valvontaa, koulutusta ja mahdollisesti
parannettua datan hyoddyntamistd, joka sisaltda saavutettavuus- ja vammaistietoa.
Vammaisten kadyttajien osallistumisen puutetta tyokalujen kehityksessa pidettiin osassa

tutkimuksia ongelmana.
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4.2 Mita tekoalyteknologioita tutkimuksissa on hyédynnetty?

Mita tekoalyteknologioita tutkimuksessa on hyodynnetty?

Kysymyksen tarkoituksen oli koota kaytetyimmat tekoalyteknologiat ja samalla arvioida
nakyyko eri teknologioiden kaytéssa mahdollisia uusia trendeja. Tutkimuksista koottiin
taulukko 4, johon kerattiin tutkimuksissa kaytetyt tekoalyteknologiat. Nakyviin jatettiin

tutkimuksien julkaisuvuodet.

Tekodlyteknologiat ~ verkkosisdltdjen  saavutettavuuden  parantamisessa  ovat
tarkasteluajankohtana kehittyneet kohti generatiivisia ja multimodaalisia ratkaisuja,
joissa yhdistyvat syvaoppiminen, suuret kielimallit, tietokonenako ja luonnollisen kielen
kasittely. Naita teknologioita hyodynnettiin 31 analysoidussa tutkimuksessa eri tavoin:
luonnollisen kielen kasittelya kaytettiin 18 tutkimuksessa (1, 2, 3,4, 6,7, 8,9, 10, 12, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 30), generatiivista tekoalya 14 tutkimuksessa (2, 4, 9, 10, 12, 15,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 30), suuria kielimalleja 12 tutkimuksessa (6, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 27, 28, 29, 30), koneoppimista 9 tutkimuksessa (4, 10, 11, 12, 14, 17, 25, 27, 29),
kognitiivista tekodlya 1 tutkimuksessa (1), syvdoppimista 9 tutkimuksessa (4, 7, 8, 9, 10,
11,12, 22, 27), tietokonenakoa 5 tutkimuksessa (4, 7, 8, 11, 22) ja keskustelevaa tekoalya
3 tutkimuksessa (1, 3, 13). Yksittdiset tutkimukset keskittyivdat yleensa yhteen tai
useampaan teknologiaan, eikd mikdan tutkimus kayttanyt kaikkia teknologioita

samanaikaisesti.



41

Taulukko 4. Tutkimuksissa kaytetyt tekodlyteknologiat artikkeleittain.

ID i

5| & 2l | £ 8 |

E % § = = £ .S 'g o Vuosi

eS| 82| 48| 5 |22 & | & |8z

c5 28| 5L 2 58| ¢ | g |43

2z | 08| 3= N S A = g9
1 u = u 2021
2 u — 2022
3 u u 2023
a ] = ] ] ] 5023
5 2023
6 u u 2023
7 u u u 2024
8 u - u 2024
9 u L u 2024
10 [ | [ | [ | [ | [ | 2024
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kognitiivinen tekoaly

Kuvio 12. Tutkimuksissa kaytetyt tekodlyteknologiat.

Tutkimukset osoittivat, ettd verkkosisdltéjen saavutettavuuden parantamisessa
erityisesti luonnollisen kielen kasittely, generatiivinen tekodly ja suuret kielimallit ovat
keskeisia teknologioita. Ne mahdollistavat automaattisen tekstin tuottamisen, kuvien ja
videoiden kuvailun sekd sisdltojen kielen vyksinkertaistamisen. Syvaoppimisen ja
tietokonenddn sovellukset tukevat visuaalisen materiaalin analysointia ja
saavutettavuusongelmien tunnistamista, kun taas koneoppimisen menetelmat
tehostavat mallien oppimista ja mukautumista erilaisiin verkkosisaltoihin. Keskusteleva
ja kognitiivinen tekodly tukevat kayttdjakeskeisia sovelluksia, kuten puheohjattuja
kayttoliittymia ja ihmisen ohjauksessa tapahtuvaa arviointia. Yleisesti ottaen
tutkimuksissa korostui, ettd moniteknologiset [ahestymistavat yhdistavat automaation ja

ihmisen arvioinnin, mika parantaa saavutettavuuden tarkkuutta ja kdytettavyytta.
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4.3 Mainitaanko tutkimuksissa saavutettavuusohjeet (WCAG)?

Viitataanko tutkimuksessa verkkosisdllon saavutettavuusohjeisiin (WCAG), ja jos

viitataan, niin mihin versioon? Tuloksien tarkastelua varten koottiin taulukko 5.

Kirjallisuuskatsauksen 31  tutkimuksesta 18 viittasi verkkosisallon WCAG-
saavutettavuusohjeisiin, kun taas 13 tutkimuksessa viittauksia ei esiintynyt. Tama
tarkoittaa, ettd yli puolet (58 %) tutkimuksista nojautui WCAG-ohjeisiin joko arvioinnin,
suunnittelun tai viitekehyksen tasolla. Lahes puolet tutkimuksista ei maininnut WCAG-
ohjeita lainkaan. Merkittava osa tutkimuksista keskittyi verkkosivujen saavutettavuuden
kehittdamiseen sen sijaan, ettd olisi tarkasteltu vain yksittdisia WCAG-ohjeiston osa-
alueita. Tama selittdaa myos sen, miksi osa tutkimuksista ei viitannut WCAG-standardeihin
suoraan, vaikka ne kaytdnnossa pyrkivdit samoihin tavoitteisiin, digitaalisen

saavutettavuuden parantamiseen.

Tutkimuksissa oli havaittavissa, ettda WCAG-periaatteet ohjaavat useimpien
tarkasteltujen tutkimusten tavoitteita, vaikka standardeihin viitataan harvemmin
suoraan. Tutkimukset keskittyvat erityisesti havaittavuuden ja kaytettavyyden WCAG-
periaatteisiin, kuten vaihtoehtoisten tekstien automaattiseen generointiin kuville ja
videoille, navigointiapujen luomiseen ja otsikointien automaattiseen merkintaan seka
lomakkeiden ja kayttoliittymien saavutettavuuden parantamiseen tekoalypohjaisilla

menetelmilla.

Tutkimusten lopputulemat osoittivat, ettd WCAG-kriteerien tayttyminen edellyttaa
edelleen  ihmisen ohjausta ja  tarkistusta, erityisesti = monimutkaisissa
verkkokomponenteissa ja dynaamisessa sisallossa. WCAG toimi tutkimuksissa ohjaavana
viitekehyksend, mutta kdytdannon saavutettavuuden varmistaminen on yha ihmisen ja

tekodlyn yhteistyon tulosta.



44

Taulukko 5. WCAG-ohjeistus ja versio tutkimuksissa.

ID | WCAG tutkimuksessa? WCAG-versio Maa

1 |ei ei Ranska

2 kylla WCAG 2.1 Intia

3 kylla WCAG 2.1 Italia

4 |ei ei Saksa

5 | kylla WCAG 2.0 ja WCAG 2.1 Bulgaria

6 |ei ei Yhdysvallat
7 |ei ei Brasilia

8 |ei ei Turkki

9 | kylla ei Malesia

10 | kylla WCAG 2.1 Intia

11 | kylla ei Ranska

12 | kylla kylla Bulgaria
13 | ei ei Intia

14 | ei ei Espanja

15 | kylla ei Yhdysvallat
16 | kylla ei Brasilia

17 | kylla ei Yhdysvallat
18 | ei ei Kanada

19 | kylla WCAG 2.2 Espanja

20 | kylla ei Bulgaria
21 | ei ei Intia

22 | kylla ei Yhdysvallat
23 | kylla WCAG 2.1 Kuwait

24 | kylla ei Yhdysvallat
25 | kylla WCAG 2.1 Yhdysvallat
26 | kylla WCAG 2.1 Kuwait

27 | ei ei Intia

28 | kylla ei Italia

29 | ei ei Sri Lanka
30 | kylla ei Espanja

31 | ei ei Intia
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4.4 Loydoksia

Taman kirjallisuuskatsauksen mukaan tekodlya hyddynnetaan verkkosisaltojen
saavutettavuuden tutkimuksessa ensisijaisesti kehittdjien ja sisdllontuottajien tyon
tukena. Valtaosa tarkastelluista tutkimuksista keskittyi teknisiin ratkaisuihin, joiden
tavoitteena oli helpottaa saavutettavuuden huomioimista sekd suunnittelu etta
verkkopalveluiden saavutettavuuden testausvaiheessa. Tyypillisia sovelluksia olivat
vaihtoehtoisten tekstien automaattinen luominen kuville, saavutettavan koodin

generointi sekd saavutettavuuden arviointia tukevat automaatiot.

Vammaisten kayttdjien osallistuminen tutkimuksiin oli suhteellisen vahaista. Voidaan
olettaa, ettd saavutettavuuden kehittamista ohjaavat edelleen tekniset ratkaisut ja
vammaiset osallistava tutkimus on vahdisempaa. Tutkimuksissa todettiin, etta
tekodlypohjaiset ratkaisut voivat lisata tehokkuutta, mutta ihmisen tekemaa arviointia ja

paatoksentekoa tarvitaan edelleen.

Kaytettyjen tekoalyteknologioiden painopiste oli luonnollisen kielen kasittelyssa,
generatiivisissa malleissa ja suurissa kielimalleissa. Naita hyddynnettiin erityisesti tekstin
ja kuvailutietojen automaattisessa tuotannossa sekd saavutettavuusongelmien

tunnistamisessa. Tutkimuksissa korostui moniteknologinen |dhestymistapa.

Verkkosisdllon saavutettavuusohjeisiin  (WCAG) viitattiin  hieman yli puolessa
tarkastelluista tutkimuksista. Useimmiten viittaukset kohdistuivat WCAG 2.1 -versioon,
ja ohjeisto toimi tutkimuksissa pdaasiassa taustaviitekehyksenda saavutettavuuden
arvioinnille ja mittaamiselle. Vaikka WCAG-periaatteet ohjasivat useiden tutkimusten
tavoitteita, niiden soveltaminen jai usein epasuoraksi. Tama viittaa siihen, etta
saavutettavuuden tutkimuksessa painottuvat kdytannon kehittamistavoitteet ja tekoalyn

sovellettavuus, ei niinkdan standardien noudattaminen.

Tekodlyn hyddyntaminen mahdollistaa saavutettavuuden huomioimisen aiempaa

jarjestelmallisemmin ja tehokkaammin, mutta todellinen saavutettavuuden edistyminen
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edellyttda myos kayttdjien, erityisesti vammaisten henkiléiden osallistumista tutkimus-
ja kehitysprosesseihin. Nain saavutettavuuden tutkimus nadyttaytyy edelleen teknisen ja
eettisen ulottuvuuden vidlimaastossa, jossa tekodly toimii sekd valineend etta

uudenlaisen saavutettavuusajattelun mahdollistajana.
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5 Diskussio

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli tarkastella, mille
kayttajaryhmalle tarkastellut tutkimukset oli tarkoitettu, mitd tekoalyteknologioita
tutkimuksissa oli kdytetty ja miten verkkosivujen saavutettavuusohjeet (WCAG) nakyivat

tekoadlya kasittelevissa tutkimuksessa.

Katsaukseen valittiin artikkeleita, jotka oli julkaistu ajanjaksolla 2020-2025. Vaikka
kirjallisuudenhaku tehtiin syyskuussa 2025, haluttiin katsauksen tuoda tutkimustieto
vuoden 2025 alusta alkaen. Suuri osa katsaukseen valikoituneista tutkimuksista ja
konferenssijulkaisuista olivat vuosilta 2024-2025. Kiinnostus aihetta kohtaan on ollut

voimakkaasti kasvava ja myos kirjallisuuskatsauksia on aiheesta syntynyt.

Taman katsauksen tulokset vahvistavat myds aiemmissa katsauksissa esitetyn kuvan
nopeasti kehittyvasta tutkimusalueesta, jossa generatiivisen tekoalyn, suurten
kielimallien ja koneoppimisen rooli digitaalisen saavutettavuuden parantamisessa on
viime vuosina korostunut. Naitd teknologioita hyédynnetdaan erityisesti visuaalisen
sisdllon automaattiseen sanalliseen kuvailuun, tekstin yksinkertaistamiseen, sisallon
arviointiin seka saavutettavuusvirheiden tunnistamiseen ja korjaamiseen. Tama
vahvistaa aiempien katsauksien tulokset, joiden mukaan koneoppiminen ja
syvaoppiminen ovat yleisimmin kdytettyja menetelmia saavutettavuuden tukemisessa.
Generatiivisessa tekodlyssa nahdaan lisaksi uutta potentiaalia saavutettavuuden

kehittamiseen.

Kuten aikaisemmissa katsauksissa on todettu, myoOs tdssda analyysissa tekoalya
hyodyntava saavutettavuustutkimus painottui nakévammaisten kayttdjien haasteisiin.
Muut kayttajaryhmat, kuten kuulovammaiset, motorisesti rajoittuneet tai kognitiivisia
haasteita kokevat kayttdjat jaivat vahemmalle huomiolle. Tama vinouma toistuu lapi
aiemman  tutkimuskirjallisuuden ja viittaa siihen, ettd saavutettavuuden

tekoalyratkaisuja ei vield suunnitella systemaattisesti kaikille vammaisryhmille. Laajempi
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kayttdjapohja ja vammaiset osallistava tutkimus voisivat tuoda tekoalyn soveltamiseen

merkittavaa lisaarvoa.

WCAG-ohjeistusten osalta tulokset tukevat aiempien katsauksien havaintoja siitd, etta
vaikka WCAG toimii yleisesti saavutettavuuden viitekehyksend, sen soveltaminen
tekoalytutkimuksessa on usein epdsuoraa. Useissa tutkimuksissa viitattin WCAG-
periaatteisiin yleisella tasolla, mutta kriteeritasoinen raportointi oli vaihtelevaa. Tama on
linjassa kansainvdlisten katsauksien kanssa, joissa on havaittu epdyhtenaisyytta seka
puutteita saavutettavuuden automaattisen arvioinnin standardoinnissa. Lisaksi tulokset
vahvistavat kasitysta siitd, ettd vaikka tekoaly pystyy tukemaan WCAG-ohjeiden
noudattamista, automaattiset ratkaisut eivat viela korvaa asiantuntija-arviointia ja

ihmisen tekemaa validointia.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd tekodlyn rooli saavutettavuudessa on
muuttumassa yksittaisista tyokalusovelluksista kohti monimuotoisempia, generatiivisia
ja moniteknologisia jarjestelmia, jotka kykenevat tuottamaan, arvioimaan ja
muokkaamaan verkkosisaltdja reaaliaikaisesti. Samalla tutkimusala kohtaa haasteita
liittyen luotettavuuteen, eettisyyteen ja hallittavuuteen, erityisesti kun generatiiviset

mallit voivat tuottaa virheellisia, puolueellisia tai epdolennaisia tuloksia.

5.1 Tutkimuksen arviointi, luotettavuus ja rajoitukset

Kirjallisuuskatsaus pyrittiin toteuttamaan laaditun protokollan mukaan ja niin tarkasti,
etta sen kaikki vaiheet ovat ldapindkyvida ja mydhemmin toistettavissa. Okolin (2015)
mukailtu malli valittiin tdaman katsauksen pohjaksi sen selkedn ja vaiheistetun
ohjeistuksen vuoksi. Malli kattaa systemaattisen katsauksen kaikki keskeiset vaiheet:
protokollan laatimisen, aineiston keruun, analyysin, tulkinnan ja raportoinnin. Malli

mahdollistaa myos katsauksen kriittisen arvioinnin ja toistettavuuden.
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Katsauksen rajoitukset liittyvat paaasiassa lahteiden valintaan. Vaikka lahteiden valinta
pyrittiin tekemaan mahdollisimman lapindkyvasti ja kattavasti, osa laadukkaista

tutkimuksista saattoi jadda huomioimatta, koska arvioijia oli tyon luonteen takia vain yksi.

Kirjallisuuskatsaukseen valikoitui 31 artikkelia, joista suurin osa oli konferenssijulkaisuja.
Sisdanotto- ja poissulkukriteerit olivat erittdin tiukasti rajattuja ja siksi osa
varteenotettavista tutkimuksista on voinut jaada katsauksen ulkopuolelle.
Hakuvaiheessa tekodlya madarittavat termit olisi voinut laajentaa koskemaan myds
yksittdisia tekoalyteknologioita. Aineisto kuitenkin haluttiin jo alussa rajata, jotta
tutkittavien artikkeleiden maara olisi kohtuullinen yhdelle arvioijalle. Artikkeleiden

rajallisuuden vuoksi, kaikkia taman kirjallisuuskatsauksen tuloksia ei voi yleistaa.

5.2 Ehdotukset tulevaan tutkimukseen

Tulevaisuudessa tekodly voi merkittavasti parantaa verkkopalveluiden saavutettavuutta
reaaliajassa. Esimerkiksi virheiden tunnistaminen, korjaaminen ja sisallon
muokkaaminen kayttdjan mukaan on mahdollista. Vaikka nykyinen tutkimus keskittyy
paaosin teknisten ongelmien ratkaisemiseen, tulevaisuuden tutkimuksen tulisi painottua
my0Os tekoalyn riskien hallintaan, turvallisuuden varmistamiseen ja vinoumien
poistamiseen. Tekoadlya koskeva lainsdaadantd oli nyt tutkituissa tutkimuksissa jaanyt
vahemmalle huomiolle. Tulevaisuuden vyksi tutkimussuunta voisi olla se, kuinka
tekodlyavusteisista verkkopalveluista tehddan turvallisia ja oikeudenmubkaisia kaikille

kayttajille, niin etta kehitystydssa otetaan myos tekoalya koskeva lainsaadanté huomioon.
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