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Resum

Aquest TFG explora el potencial de la intel-ligéncia artificial (IA) per millorar I'accessibilitat per a
persones amb necessitats especials. Es divideix en dues parts principals: una teorica i una practica. En
la part teorica, s'analitzen els conceptes d'accessibilitat i algunes aplicacions existents de la IA en aquest
camp, identificant avantatges i desavantatges.

En la part practica, es desenvolupen dues aplicacions web: una per a la simplificacié de textos,
destinada a facilitar la comprensié a persones amb dificultats cognitives, i una altra per a la creacié de
histories socials personalitzades, que ajuden a persones amb trastorns de I'espectre autisme a navegar
per situacions socials complexes. Aquestes aplicacions demostraran com la |A pot ser una eina valuosa
per a millorar 'accessibilitat i la inclusio.

Resumen

Este TFG explora el potencial de la inteligencia artificial (IA) para mejorar la accesibilidad para personas
con necesidades especiales. Se divide en dos partes principales: una tedrica y una practica. En la parte
tedrica, se analizan los conceptos de accesibilidad y algunas aplicaciones existentes de la IA en este
campo, identificando ventajas y desventajas.

En la parte practica, se desarrollan dos aplicaciones web: una para la simplificacion de textos, destinada
a facilitar la comprension a personas con dificultades cognitivas, y otra para la creacidn de historias
sociales personalizadas, que ayudan a personas con trastornos del espectro autista a navegar por
situaciones sociales complejas. Estas aplicaciones demostrardan cdmo la IA puede ser una herramienta
valiosa para mejorar la accesibilidad y la inclusion.

Abstract

This bachelor's thesis explores the potential of artificial intelligence (Al) to enhance accessibility for
individuals with special needs. It is divided into two main sections: a theoretical part and a practical
part. The theoretical section reviews accessibility concepts and some existing applications of Al in this
field, identifying both advantages and disadvantages.

In the practical section, two web applications are developed: one for text simplification, aimed at aiding
comprehension for individuals with cognitive difficulties, and another for creating personalized social
stories, which assist people with autism spectrum disorders in navigating complex social situations.
These applications will demonstrate how Al can be a valuable tool for improving accessibility and
inclusion.
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1. Introduccio

L'accessibilitat és un aspecte fonamental en la societat contemporania, buscant garantir que
totes les persones, independentment de les seves capacitats o perfils fisics o cognitius, puguin
participar plenament en tots els ambits de la vida. Aquest concepte va més enlla de la simple
eliminacid de barreres arquitectoniques, també abordant la necessitat d'adaptar les tecnologies
de la informacio per assegurar-se que siguin accessibles per a tothom.

Dins d'aquest marc, la intel-ligéncia artificial (IA) emergeix com una eina poderosa que pot
transformar la manera com abordem els reptes de l'accessibilitat. La IA té la capacitat de
comprendre i interpretar informacié, aprendre de les experiéncies i adaptar-se a les necessitats
individuals. Aquesta capacitat pot ser aprofitada per millorar la qualitat de vida de les persones
amb diversitat funcional, proporcionant solucions personalitzades i accessibles.

Aquest treball explora la interseccid entre la intel-ligeéncia artificial i I'accessibilitat, centrant-se
en com la IA pot ajudar a les persones amb dificultats cognitives i de comunicacié social.
S'analitzara el concepte d'accessibilitat i es fara una recerca sobre aplicacions existents al mercat
gue utilitzen la 1A en aquest ambit. A més, es desenvoluparan dues aplicacions web per demostrar,
de manera practica, com la IA pot contribuir a fer que la informacid i les situacions socials siguin
més accessibles per a aquests col-lectius.

1.1. Motivacio

La motivacio subjacent a aquesta recerca sorgeix d'observacions concretes de la vida quotidiana,
inspirades per interaccions reals amb persones que enfronten reptes d'accessibilitat. En el curs
de les meves experiéncies, he tingut 'oportunitat d'interactuar amb individus amb diversitat
funcional i he pres consciéncia de les dificultats que sovint es presenten en I'Us d'aplicacions i
tecnologies quotidianes.

Aguesta consciencia practica ha generat la inquietud genuina de comprendre si la intel-ligencia
artificial (1A) pot ser una resposta efectiva per millorar aquestes situacions. La pregunta essencial
gue em guia és si la IA pot ser una eina d'ajuda tangible per aquelles persones amb discapacitats,
trastorns d’aprenentatge o neurodivergents, facilitant I'accés a aplicacions i tecnologies que, fins
ara, podrien haver estat un desafiament.

La curiositat sorgeix no només de l'interés academic sind d'una voluntat auténtica d'abordar un
problema real i millorar les experiéncies de vida. La tecnologia, i en particular la IA, té el potencial
de reduir algunes de les barreres que les persones amb diversitat funcional afronten en el seu us
diari de les aplicacions. Aquesta investigacié busca explorar, a través del desenvolupament de
dues aplicacions web concretes, com la IA pot contribuir a fer que la informacid i les situacions
socials siguin més accessibles i comprensibles per a persones amb dificultats cognitives i de
comunicacié social.



1.2. Objectius

L'objectiu primordial d'aquest treball és conduir una recerca inicial sobre com la IA pot ser
utilitzada per millorar I'accessibilitat en diversos ambits. Aquest objectiu es divideix en dues parts:
1. Definir Accessibilitat: Explorar el concepte d'accessibilitat, identificant les barreres
comunes que les persones amb diversitat funcional poden experimentar en la seva vida
quotidiana.
2. Integrar la IA en I'Accessibilitat: Investigar com la IA pot ser implementada en diversos
ambits d'accessibilitat, inclosa la tecnologia assistencial, la navegacid, la comunicacid,
entre altres, amb exemples reals que il-lustren els avantatges i les possibles limitacions.

Com a complement a la recerca teorica, es desenvoluparan dues aplicacions practiques que faran
servir la intel-ligéncia artificial (1A), especialment el model de llenguatge ChatGPT, per abordar
problematiques especifiques d'accessibilitat. L'objectiu d'aquestes aplicacions és proporcionar
una prova de concepte de com la |IA pot ser una eina efica¢ per millorar la vida quotidiana de les
persones amb diversitat funcional.

Les dues aplicacions practiques que es desenvoluparan son:

1. Aplicacié web de simplificacié de textos: Es una aplicacié web que permetra als usuaris
introduir un text i, mitjancant I'is de ChatGPT, el convertira en un nou text amb paraules i
estructures sintactiques i gramaticals més senzilles. D'aquesta manera, les persones amb
dificultats cognitives o poc domini de la llengua podran entendre millor el contingut d’un text
complex. Aquesta aplicacié té com a finalitat ajudar a les persones amb problemes de
comprensié lectora, memoria o processament de la informacid, fent que els textos siguin més
accessibles i facils d'entendre.

2. Aplicacié web de generacié d'histories socials: Es una aplicacié web que generara les pautes
d’actuacié social o histories socials (Carol, 2012) especifiques que sén una eina efectiva per
guiar i preparar les persones amb trastorns de |'espectre autista o desafiaments de
comunicacidé social davant situacions especifiques. Els usuaris ompliran un formulari on
especificaran la situacio, el context i les dades rellevants. Amb aquesta informacié, s’utilitzara
ChatGPT per generar una historia social personalitzada. La historia incloura passos a seguir,
consells i reforg positiu per ajudar ['usuari a afrontar la situacié amb més confianca i seguretat.

Mitjancant aquest enfocament dual, que combina la recerca teorica amb el desenvolupament
d'aplicacions practiques, aquest treball aspira a contribuir al camp de la IA i I'accessibilitat.



1.3. Estructura de la memoria

El contingut d'aquest document s'estructura en els seglients capitols:

Introduccié: Presentacid del tema del treball, la motivacié darrere del projecte, els objectius
establerts i I'abast d’aquest.

Planificacid i costos: El pla de treball del projecte i I'estimacio dels costos associats.

Accessibilitat: Introduccid als conceptes clau relacionats amb I'accessibilitat, els diferents tipus
de diversitat funcional i les barreres que poden tenir.

Intel-ligéncia Artificial i Accessibilitat: Exploraciéd d’aplicacions existents d'lA en I'ambit de
I'accessibilitat, analitzant els seus avantatges i inconvenients, aixi com les oportunitats i reptes
gue presenta la integracid d'IA en aquest camp.

Desenvolupament d’unes aplicacions d’IA de suport a I’accessibilitat: Detallar quines sén les
dues aplicacions web que implementaré, en qué basa per crear les aplicacions, a quins individus

s’adrecen i el procés de desenvolupament.

» Analisi: Plantejament i explicacid dels requisits funcionals i no funcionals del sistema a
desenvolupar.

» Disseny: El disseny de I'arquitectura i els prototips d’interficie d'usuari.

» Implementacié: Descripcié detallada del procés de desenvolupament de les dues
aplicacions web proposades, incloent la integraciéd amb ChatGPT i els algorismes utilitzats.

» Proves i resultats: Explicacié les proves que he realitzat i els resultats obtinguts.

Conclusions: Reflexié sobre |'assoliment dels objectius establerts, les principals contribucions
realitzades i les linies de treball futur que es deriven del projecte.

Referéncies Bibliografiques: Llistat de les fonts consultades i referenciades al llarg del treball.

Annexos: Inclusié de materials addicionals rellevants, com el manual d'usuari de les aplicacions
web i el glossari.
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2. Planificacio i costos

En aquest capitol es detallen el pla de treball i I'estimacié dels costos del projecte.

2.1. Pla de treball

El pla de treball per a la realitzacié d'aquest projecte es distribuira de manera estructurada amb
I'objectiu de garantir una investigacid i una implementacio eficient de les solucions basades en
intel-ligencia artificial per millorar I'accessibilitat. Les diverses etapes establertes abracen tant la
recerca teorica com la part practica del desenvolupament. A continuacio, es detalla el pla de
treball i el diagrama de Gantt (Figura 1):

1. Llegir articles (quatre setmanes):

Durant les quatre primeres setmanes, es realitzara una exploracié de la literatura relacionada
amb I'Us de la intel-ligéncia artificial per millorar I'accessibilitat. Aquesta fase permetra obtenir
una comprensié de |'estat actual de la recerca i identificara algunes tendéncies i limitacions
existents.

2. Explorar aplicacions del mercat que conté IA amb accessibilitat (dues setmanes):

A continuacid, es dedicaran dues setmanes a explorar aplicacions practiques ja implementades
en el mercat que incorporin la intel-ligencia artificial per millorar 'accessibilitat. Aquesta analisi
aportara una visio valuosa sobre les aplicacions existents, els seus éxits i desafiaments, i guiara la
fase d'implementacioé posterior.

3. Reunions amb el tutor (dues setmanes entremig de totes les etapes):

Es programaran reunions periodiques amb el tutor al llarg de tot el procés per rebre orientacié i
retroalimentacié constructiva. Aquestes sessions contribuiran a assegurar que el projecte
segueixi la direccid correcta i s'adequii als objectius establerts.

4. Implementar aplicacions web (sis setmanes):

Amb la base teorica ben establerta, es procedira a la fase de desenvolupament practic. Durant
sis setmanes, es dedicara temps a implementar aplicacions web que incorporin intel-ligéncia
artificial amb l'objectiu de millorar I'accessibilitat en els ambits seleccionats.
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5. Redactar la memoria (tres setmanes):

Un cop es disposi de suficient informacié teorica i practica, es dedicaran tres setmanes a la
redaccid de la memoria del treball de recerca. Aquesta fase incloura la presentacié del marc teoric,
la metodologia emprada, els resultats obtinguts i les conclusions del projecte.

6. Testing de I'aplicacié (una setmana):

Un cop les aplicacions web estiguin desenvolupades, es reservara una setmana per a la realitzacié
de proves i avaluacions. Aquesta fase permetra identificar possibles problemes o millores
necessaries abans de la presentacié final.

7. Preparar la presentacié (una setmana):

Finalment, es dedicara una ultima setmana a la preparacio de la presentacio. Aquesta incloura la
comunicacid dels resultats assolits, els desafiaments superats i una visié clara de com la
intel-ligencia artificial pot contribuir a la millora de I'accessibilitat.

2.2. Diagrama de Gantt

Pla de treball ideal

P PP PP PP PP
LIS R LA LA U LA LA U
SR SR SRS O C R R SRS
U N N S SRS

Llegir articles

Explorar aplicacions amb IAi accessibilitat
Reunions amb el tutor

Implementar aplicacions web

Redactar la memoria

Testing de l'aplicacié

Preparar la presentacio |
Figura 1. Diagrama de Gantt. Font: Elaboracid propia

En el diagrama de Gantt es poden observar les tasques juntament amb el temps estimat per a
cadascuna. Les reunions i la redaccié de la memoria serien dues tasques constants que s'han de
mantenir des del principi fins al final, ja que cada setmana és necessari dur a terme reunions i
realitzar ajustos a la memoria (Figura 1).



2.3. Cost del Projecte

En aquest apartat es detallen els diferents costos associats al desenvolupament del projecte.
» Costos de recursos humans

El cost huma d'aquest projecte s'ha calculat basant-se en una tarifa de 16,12 euros per hora
Font 1] i una dedicacio total de 450 hores. Aquesta dedicacié correspon als 18 credits que
consta el treball de fi de grau [Font 2], amb una carrega de 25 hores per credit (Taula 1).

Taula 1. Costos de recursos humans. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Cost huma (16.12€/h * 450h) 7.254 €
Total 7.254 €

Nota. Font de les informacions:
https://es.indeed.com/career/informatico/salaries/Barcelona--Barcelona-provincia

https://mat.ub.edu/graumatematiques/treballs-final-de-grau/informacio-general/

» Costos de programari

Quant als costos de programari, no cal considerar els serveis d'allotjament web, ja que
utilitzarem les plataformes Vercel i Render amb el pla gratuit. Pel que fa a I'IDE, farem servir
principalment PyCharm [Font 3], amb VSCode com a alternativa per si de cas. L'Unic cost
addicional que hem de tenir en compte és el de I'API de ChatGPT [Font 4] (Taula 2).

Taula 2. Costos de programari. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Llicéncia de IDE (Pycharm) 100 €
APl de ChatGPT 20€
Total 120 €

Nota. Font de les informacions:

https://www.jetbrains.com/pycharm/buy/?section=personal&billing=yearly
https://openai.com/pricing
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» Costos de maquinari

Quant als costos de maquinari, en primer lloc, cal mencionar el cost de |'ordinador portatil,
qgue és de 1.700 €. Considerant que un portatil té una vida util de 3 anys (36 mesos) i que
aquest projecte dura 5 mesos, el cost proporcional seria de 1.700 € * 5 / 36 = 236,11 €. En
segon lloc, tenim el cost total del monitor extern, que és de 173 €. Fem el mateix considerant
una vida util de 3 anys (36 mesos) i apliquem la formula: 173 € * 5 / 36 = 24.03 €. En total, el
cost de maquinari és 260.14 € (Taula 3).

Taula 3. Costos de maquinari. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Ordinador portatil (5 mesos) 236,11 €
Monitor extern (5 mesos) 24,03 €
Total 260,14 €

» Costos de lloguer i subministraments:

En els costos de lloguer i subministraments he considerat el cost del lloguer de la meva casa,
pero com que no necessito tota la casa per tant, he considerat el preu d’un espai de coworking
que és de 21 €/dia i 21 dies laborals en un mes durant els 5 mesos de desenvolupament del
projecte, amb un total de 21 € * 21 * 5 = 2205 € [Font 5]. El cost de I'electricitat sera de 100
€/mes, també durant els 5 mesos, suposant un cost total de 500 €. Finalment, el cost de
I'internet sera de 200 €, on cada mes es paga 40 €. El cost total sera 2.905 €. (Taula 4).

Taula 4. Costos de lloguer i subministraments. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Lloguer casa meva (21 €/dia * 21

. 2.205 €
dies * 5 mesos)
Electricitat (100 €/mes * 5 mesos) 500 €
Internet: (40 €/mes * 5 mesos) 200 €
Total 2.905 €

Nota. Font de les informacions:
https://coworkidea.com/ca/preus/#contactform
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» Altres despeses

Per tal de cobrir possibles despeses addicionals no previstes durant el desenvolupament del
projecte, s'ha inclos una partida d'imprevistos que correspon al 5% del cost total pressupostat
(Taula 5).

Taula 5. Altres despeses. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Imprevistos (5% del total) 271,87 €
Total 271,87 €

> Cost Total

En aquesta seccio es presenta el cost total (Taula 6).

Taula 6. Cost Total. Font: Elaboracio propia

Tipus de costos Preu (€)
Costos de recursos humans 7.254 €
Costos de programari 120 €
Costos de maquinari 260,14 €

Costos de lloguer 2.905 €
Altres despeses 526,95 €
Total 11.066,1 €

Després d'analitzar detalladament els diferents costos associats al desenvolupament del
projecte, s'ha estimat un cost total de 11.066,1 €. Aquest pressupost inclou els costos de
recursos humans, que representen la major part del pressupost amb 7.254 €. A continuacid,
trobem els costos de programari, que sumen 120 €, seguits de les despeses en maquinari,
gue pugen a 260.14 €. A més, s'ha destinat una partida de 2.905 € per cobrir el lloguer i els
subministraments, i s'ha reservat una quantitat addicional de 526,95 € per fer front a
possibles imprevistos que puguin sorgir durant I'execucié del projecte.

Esimportant destacar que s'ha optat per utilitzar serveis gratuits, com la plataforma de Vercel
i la plataforma de Render, per tal de reduir els costos de programari. A més, s'ha tingut en
compte una partida d'imprevistos per cobrir possibles despeses addicionals que puguin sorgir
durant el desenvolupament del projecte.
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3. Accessibilitat

L'accessibilitat és un concepte fonamental que es refereix a la capacitat d'un producte, servei o
entorn de ser utilitzat per totes les persones, independentment de les seves habilitats o
discapacitats (Viquipedia, 2023). L'objectiu principal de I'accessibilitat és garantir que tothom
tingui les mateixes oportunitats d'accés i participacié en la societat, eliminant les barreres que
poden impedir-ho.

Segons I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS), almenys 2.200 milions de persones pateixen
algun tipus de deficiencia visual, sigui de visid propera o llunyana, d'un total de 7.900 milions de
persones a la poblaci6 mundial (Hassan et al., 2021). A més a més, segons les estimacions,
aproximadament 1.300 milions de persones (Taula 7), el que representa un 16% de la poblacid
mundial (Figura 2), pateixen actualment una discapacitat significativa. Aquesta xifra esta en
augment a causa del creixement de les malalties no transmissibles i de I'increment de |'esperanga
de vida de les persones. Les persones amb discapacitat constitueixen un grup divers, i les seves
experiencies vitals i necessitats en matéria de salut es veuen afectades per diversos factors, com
ara el sexe, |'edat, la identitat de génere, I'orientacié sexual, la religid, la raca, I'etnia i la situacié
economica (World Health Organization, 2023).

Taula 7. Estadistica de la poblacié amb discapacitat. Font: Elaboracio propia

Titol Percentatge

Percentatge de la poblacié mundial amb 16%
discapacitat

Estadistica

B Percentatge de la poblacio
mundial sense discapacitat

m Percentatge de la poblacio
amb discapacitat

Figura 2. Estadistica de la poblacié mundial amb discapacitat. Font: Elaboracid
propia

16



Segons I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS), les persones amb discapacitat s'enfronten a
diverses situacions injustes que afecten la seva salut fisica i mental (World Health Organization,
2023). Aquests factors inclouen:

» Factors estructurals: Les persones amb discapacitat s'enfronten al capacitisme, I'estigma
i la discriminacid en tots els aspectes de la seva vida. A més, existeixen lleis i politiques
que els priven del dret a I'autodeterminacié i permeten practiques perjudicials en I'ambit
sanitari, com l'esterilitzacid forcosa i la institucionalitzacié involuntaria.

» Determinants socials de la salut: La precarietat economica, la marginacié educativa i
laboral, aixi com les condicions de vida inadequades, incrementen la probabilitat de patir
una salut deficient i de no poder satisfer les seves necessitats en aquest ambit.

» Factors de risc: Les persones amb discapacitat presenten una major predisposicid a
desenvolupar factors de risc associats a malalties no transmissibles, com el consum de
tabac, una dieta inadequada, I'abus d'alcohol i el sedentarisme, atés que sovint sén
excloses de les iniciatives de salut publica.

» Sistema de salut: Les persones amb discapacitat topen amb obstacles en tots els vessants
del sistema sanitari, com ara la manca de formacio i les actituds discriminatories entre els
professionals de la salut, la inaccessibilitat de les instal-lacions i la informacid, aixi com la
insuficient recollida i analisi de dades relatives a la discapacitat.

3.1. Accessibilitat en ambit digital

En I'ambit digital, I'accessibilitat web és especialment important, ja que Internet s'ha convertit en
una eina essencial per a la comunicacio, I'educacio, el treball i I'oci. Segons el World Wide Web
Consortium (W3C), “l'accessibilitat web significa que les persones amb discapacitat poden
percebre, comprendre, navegar i interactuar amb la web, aixi com contribuir-hi” (Shawn Lawton,
2005). Aix0 inclou persones amb discapacitats visuals, auditives, motrius, cognitives i
neurologiques.

Les directrius d'accessibilitat per al contingut web (WCAG) del W3C estableixen un conjunt de
recomanacions per crear contingut web accessible. Aquestes directrius s'organitzen al voltant de
guatre principis fonamentals on cada principi conté diverses pautes, i cada pauta inclou diversos
criteris de conformitat que s'han de complir per assolir diferents nivells d'accessibilitat (A, AA i
AAA) (W3C, 2023) (Figura 3):

» Perceptible: La informacio i els components de la interficie d'usuari han de ser presentats
de manera que els usuaris els puguin percebre.
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» Operable: Els components de la interficie d'usuari i la navegacio han de ser operables.

» Comprensible: La informacid i el funcionament de la interficie d'usuari han de ser
comprensibles.

» Robust: El contingut ha de ser prou robust per ser interpretat de forma fiable per una
amplia varietat d'agents d'usuari, incloses les tecnologies de suport.
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3.2. Perfils amb necessitats especifiques d’accessibilitat

Segons el Departament de Drets Socials de Generalitat de Catalunya, existeixen diversos grups
de persones que poden tenir necessitats especifiques d'accessibilitat (Generalitat de Catalunya,
2019):

» Discapacitat fisica: Un tipus de discapacitat que afecten la mobilitat, la coordinacié, la
forga o la resisténcia d'una persona. Aquestes condicions poden ser causades per factors
congenits (presents des del naixement), malalties, lesions o envelliment.

e Motora: Derivada de la pérdua de capacitat de moviment per diverses causes
(malformacions, accidents, lesions cerebrals...).

e No motora: Derivada de malalties organiques, d'aparells o sistemes (cansament,
malalties coronaries, renals, pulmonars...).

» Discapacitat sensorial: Un tipus de discapacitat que afecten els sentits d'una persona,
com ara la vista i I'oida. Aquestes condicions poden ser congenites o adquirides més
endavant a la vida a causa de malalties, lesions o el procés d'envelliment. Els dos tipus de
discapacitat sensorial sén:

e Visual: Inclou ceguesa total o parcial, daltonisme i baixa visid.
e Auditiva: Inclou sordesa total o parcial i dificultats per percebre sons.

» Discapacitat cognitiva: Un tipus d’accessibilitat que inclou dificultats d'aprenentatge, de
comprensié o de processament de la informacié. En aquest gran grup inclouriem també
les persones neurodiverses, com les persones amb trastorns de I'espectre autista, trastorn
per deficit d'atencié amb hiperactivitat (TDAH), disléxia, discalculia, entre d'altres
condicions que afecten les funcions cognitives.

3.3. Barreres en I'Accessibilitat

Malgrat els avencgos en la conscienciacio sobre I'accessibilitat, encara hi ha nombroses barreres
gue dificulten I'accés igualitari a la informacid i als serveis. Algunes d'aquestes barreres inclouen:

» Barreres tecnologiques: Disseny de llocs web i aplicacions que no segueixen les pautes
d'accessibilitat, com ara la manca d'alternatives textuals per a imatges o videos.

» Barreres fisiques: Entorns i infraestructures que no estan adaptats per a persones amb
mobilitat reduida o discapacitats sensorials.

» Barreres socials i actitudinals: Estigma, prejudicis i manca de conscienciacié sobre les
necessitats i capacitats de les persones amb discapacitat.

> Barreres economiques: Cost elevat de les tecnologies de suport i adaptacions necessaries
per garantir I'accessibilitat.
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4. Intel-ligéncia Artificial i Accessibilitat

La intel-ligéncia artificial (IA) ha emergit com una eina transformadora en diversos ambits, i
I'accessibilitat no és una excepcié. La IA té el potencial de revolucionar la manera en qué les
persones amb discapacitat interactuen amb el modn, oferint solucions innovadores i
personalitzades per superar les barreres i millorar la qualitat de vida. En aquest apartat,
explorarem com la IA esta sent aplicada en el camp de |'accessibilitat, analitzant les aplicacions
existents al mercat i els avantatges i inconvenients que aporten a les persones amb discapacitat.

4.1. Intel-ligencia Artificial Generativa

La Intel-ligencia Artificial Generativa (GAI) és una branca de la intel-ligéncia artificial que se centra
en la generacié de contingut original a partir de dades existents. Aquesta tecnologia utilitza
algorismes i xarxes neuronals avancades per aprendre de textos i imatges, i després generar
contingut nou i Unic (Marcelo Granieri, 2023).

Segons l'article “An autoethnographic case study of generative artificial intelligence's utility for
accessibility” (Glazko et al., 2023), en els ultims anys, la Intel-ligencia Artificial Generativa (GAl)
ha experimentat un creixement exponencial en la varietat i poténcia de les eines disponibles. No
obstant aix0, han sorgit preocupacions sobre el potencial de la GAl per impactar negativament la
inclusid, la representacid i I'equitat de les comunitats marginades, incloses les persones amb
discapacitat. Estudis han demostrat que la GAI té biaixos capacitistes i pot associar algunes
formes de discapacitat amb contingut toxic o estereotips nocius.

L'alliberament i la disponibilitat general de tecnologies d'intel-ligéncia artificial (IA) i aprenentatge
automatic (ML) en dispositius i entorns quotidians també crea noves oportunitats per
comprendre com les persones amb discapacitat s'apropen i utilitzen aquestes tecnologies, i les
barreres que enfronten en fer-ho. Alguns estudis han explorat com les persones amb discapacitat
trien utilitzar les tecnologies d'lIA en el camp, mostrant una barreja de beneficis d'accessibilitat i
frustracions (Glazko et al., 2023).

A més a més, segons l'article “Artificial intelligence and disability: too much promise, yet too little
substance?” (Smith & Smith, 2020), “la tecnologia de la IA pot ajudar a les persones amb
accessibilitat pero també causar frustracions. A vegades compleix les seves promeses, pero
d'altres vegades decepciona.” Tot i aixi, en general, les experieéncies amb la tecnologia de la IA
son positives.

En I'apartat seglient es detallara alguns resultats obtinguts en utilitzar la Intel-ligéncia Artificial
(IA) en I'ambit de I'accessibilitat, il-lustrats amb exemples concrets.
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4.1.1. Resultats d’aplicar GAl en persones amb accessibilitat (Article de Glazco, 2023)

Glazko, descriu les experiencies de diverses persones amb discapacitat usant la Intel-ligéncia
Artificial categoritzant-les en dos tipus diferents de necessitats (Glazko et al., 2023):

- Utilitzar la GAI per ajudar a satisfer les propies necessitats d'accés.

Escenari 1: Mia (amalgama de les experiéncies de 2 persones)

Mia patia una malaltia cronica que li provocava periodes de confusié mental. Per aquest motiu,
va decidir emprar la Intel-ligéncia Artificial Generativa (GAIl) per realitzar tasques laborals
relacionades, ja que no disposava d'un bon méetode per revisar documents i els resums sovint
eren poc utils. Creia que seria beneficidés poder obtenir un resum o fer preguntes especifiques
sobre un document mitjancant la GAIl. Ella va provar ChatPDF.com per resumir i respondre
gliestions concretes sobre un article. Tot i que de tant en tant encertava alguna resposta, sovint
li donava respostes completament incorrectes. En un cas, va afirmar erroniament que alguna
cosa no hi era present quan si que hi constava. En un altre exemple més subtil i insidids, el resum
d'un document que coneixia bé simplificava excessivament un argument matisat, fent semblar
gue els autors suggerien parlar amb cuidadors com a representants en lloc de persones amb
malalties croniques durant el procés de disseny, ja que poden aportar valuoses perspectives
sobre les necessitats i experiéncies d'aquells amb malalties croniques. Aixo0 convertia una
conclusio d'un article guardonat en un topic capacitista i problematic.

Més endavant, mentre redactava un article, la confusié mental de Mia va augmentar, dificultant-
li extreure informacio detallada de pagines web per crear referéencies de continguts no academics.
Va recérrer a GPT-4 i Bing per generar referencies BibTeX correctament formatades que pogués
enganxar al document. Malgrat que les al-lucinacions i errors de la IA van suposar un problema, i
gue a vegades generava el tipus d'entrada incorrecte. No li va importar corregir el BibTeX perqué
tenir un punt de partida i comprovar si era correcte va ser molt més facil.

- Utilitzar la GAIl per ajudar a fer les coses més accessibles per als altres.

Escenari 2: Kaia (amalgama de les experiéncies de 2 persones)

La Kaia estava escrivint un article de recerca en LaTeX per les preferéncies dels seus
col-laboradors. Esperava que la GAl pogués ajudar amb tasques com fer taules accessibles. Va
demanar a GPT-4 que creés una taula amb linies separadores entre cada cel-la per facilitar-ne
I'accessibilitat i que la fes visualment atractiva. GPT-4 va descriure correctament els passos per
fer una taula accessible, perd quan la Kaia li va demanar que millorés I'aspecte visual de la taula,
GPT-4 va eliminar aquestes linies separadores. Aix0 va ser contraproduent, ja que sense aquestes
linies separadores, seria més dificil etiquetar correctament el PDF resultant per a I'accessibilitat.
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Segons Peter Smith, qui pateix una discapacitat fisica important a causa d'un greu accident, i
partir d’un diari que ell ha escrit sobre I'Us de la Intel-ligencia Artificial (IA) en la seva vida (Smith
& Smith, 2020).

Diari de Peter:

El dia de Peter comenga amb |'ajuda dels seus cuidadors per llevar-se, rentar-se i preparar-se.
Utilitza un programari activat per veu per trucar al seu metge i demanar medicacid, pero té
dificultats per finalitzar la trucada. Respon els correus electronics amb tecnologia de
reconeixement de veu, perd aquesta comet errors ortografics i de comprensié. Per enviar
missatges de text, la tecnologia de veu sovint es confon entre noms similars i no li dona prou
temps per dictar, fent que hagi de reiniciar el missatge diverses vegades. A vegades, els missatges
contenen errors enutjosos. Durant una videotrucada, el Peter accidentalment activa el
programari de reconeixement de veu, bloquejant la pantalla, i ha de cridar al seu cuidador per
desactivar-lo. Quan intenta escoltar musica, |'assistent de veu no reconeix correctament els titols
de les cangons.

Malgrat que la tecnologia d'assisténcia li proporciona una gran ajuda, Peter experimenta
diariament multiples frustracions i inconvenients per les limitacions d'aquestes eines. Necessita
el suport constant dels seus cuidadors per superar aquests contratemps tecnologics.

En conclusid, és cert que, segons els escenaris presentats i el diari de Peter, la Intel-ligéncia
Artificial Generativa (GAI) pot ajudar les persones en qiiestions d'accessibilitat, perd encara té
limitacions significatives i no resulta prou eficient, ja que sovint comet errors.

D'una banda, les eines de GAIl demostren ser utils per generar contingut accessible, com
referencies bibliografiques ben formatades, traduccions amb un llenguatge més natural i
amigable, o taules amb separacions entre cel-les per facilitar-ne |'etiquetatge. A més, poden
proporcionar pautes i consells generals sobre accessibilitat que poden ser valuosos.

D'altra banda, pero, s'observen deficiencies importants en I'aplicacio practica d'aquests principis
d'accessibilitat. Les revisions i suggeriments concrets que fan les eines de GAIl sovint sén
incomplets, inconsistents amb les seves propies pautes generals o fins i tot contraproduents, com
guan eliminen elements que milloren |'accessibilitat per prioritzar aspectes estétics.

4.2. Aplicacions d'lA per a I'Accessibilitat al Mercat

En aquest capitol es presentaran algunes aplicacions disponibles al mercat que fan us de la
intel-ligéncia artificial per millorar I'accessibilitat. S'exploraran els avantatges i inconvenients
associats a aquestes solucions (lrene, 2017).

4.2.1. Aplicacid per persones amb discapacitat visual
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> Siri: Es I'ajudant intel-ligent d'Apple que ajuda les persones amb les tasques més habituals:
envia missatges, fa trucades, programa reunions, consulta el temps que fara avui, etc.

Avantatges de Siri:

1. Permet als usuaris amb discapacitats visuals realitzar tasques sense necessitat
d'interactuar visualment amb el dispositiu.
La interficie de veu és intuitiva i facil d'usar, reduint la corba d'aprenentatge.
S'integra amb VoiceOver, el lector de pantalla d'Apple, per proporcionar una experiéncia
d'accessibilitat completa.

Inconvenients de Siri:

1. Algunes tasques més complexes poden ser dificils de realitzar Unicament amb comandes
de veu.

2. Potno ser capagd'interpretar correctament les comandes de veu d'usuaris amb dificultats
de parla.

4.2.2. Aplicacid per persones amb discapacitat auditiva

> Petralex: Es un aparell auditiu artificial que funciona pels mateixos principis que els
dispositius portables habituals. Ajustat per ell mateix per respondre a |'oida, adapta el nivell
del so ambient a les necessitats de |'usuari. Disponible a qualsevol sistema operatiu.

Avantatges de Petralex:
1. Proporciona una solucié assequible i accessible per a persones amb pérdua auditiva,
sense necessitat de maquinari especialitzat.
2. S'ajusta automaticament a les necessitats auditives individuals de I'usuari, millorant la
claredat del so.
Inconvenients de Petralex:
1. Requereix que l'usuari tingui un teléfon intel-ligent o tauleta compatible, el que pot ser
una barrera per a algunes persones.

2. La qualitat del so pot veure's afectada per factors externs, com el soroll de fons o la
qualitat dels altaveus del dispositiu.

4.2.3. Aplicacié per persones amb discapacitat fisica
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> Disabled Park: Es una aplicacié que ofereix funcionalitats per ajudar les persones amb
discapacitat a trobar estacionament accessible. Aquesta aplicacié proporciona informacio en
temps real sobre els llocs d'aparcament reservats per a persones amb discapacitat, inclosa la
seva ubicacid, disponibilitat i altres detalls rellevants. A més, permet als usuaris compartir i
actualitzar la informacidé sobre els espais d'aparcament accessibles, creant una comunitat que
facilita la cerca d'aparcament per a aquells que tenen necessitats especials de mobilitat.

Avantatges de Disabled Park:

1. Facilita la cerca d'aparcament accessible per a persones amb mobilitat reduida, estalviant
temps i esforg.

2. Proporciona informacié detallada sobre cada placa d'aparcament, incloent fotos,
dimensions i proximitat a destinacions populars.

3. Permet als usuaris afegir i compartir noves places d'aparcament accessibles, creant una
comunitat col-laborativa.

4. Ofereix una interficie d'usuari intuitiva i accessible, compatible amb lectors de pantalla i
altres tecnologies d'assisténcia.

Inconvenients de Disabled Park:

1. Requereix un dispositiu mobil amb connexid a Internet, el que pot ser una barrera per a
algunes persones amb discapacitat.

2. La precisid i exhaustivitat de la informacié d'aparcament depén de les contribucions dels
usuaris, el que pot donar lloc a dades incompletes o obsoletes en algunes arees.

3. Pot no estar disponible en totes les regions o idiomes, limitant el seu abast global.
No aborda directament altres reptes d'accessibilitat relacionats amb I'aparcament, com
la falta d'accessibilitat en les rutes des de I'aparcament fins a la destinacié final.

4.2.4. Aplicacions per persones amb discapacitat cognitiva

» Pictogramas.es: Dissenyada per potenciar la comunicacié alternativa a través de senzilles
iconografies, molt recomanat per a persones amb TEA (trastorns de l'espectre autista) o
aquelles que necessiten enfortir la comunicacio oral. Disponible a qualsevol versio de telefon.

Avantatges de Pictogramas.es:

1. Ofereix una amplia biblioteca de pictogrames d'alta qualitat que poden ser utilitzats per
millorar la comunicacio per a persones amb discapacitats cognitives o del llenguatge.

2. Permet als usuaris crear i personalitzar materials de comunicacié basats en pictogrames,
adaptant-los a les necessitats individuals.

3. Proporciona recursos educatius i guies per ajudar als cuidadors i professionals a utilitzar

efectivament els pictogrames en diversos entorns.
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4. Es accessible a través d'un navegador web, el que el fa ampliament disponible en diversos
dispositius.

Inconvenients de Pictogramas.es:

1. Pot haver-hi una corba d'aprenentatge per a usuaris i cuidadors a I'hora d'utilitzar
efectivament els pictogrames per a la comunicacio.
La creacié de materials personalitzats pot ser un procés laborids i requerir temps.
Alguns usuaris poden necessitar suport addicional o entrenament per utilitzar
completament les funcions de la plataforma.

4.3. ChatGPT

Segons l'article “ChatGPT: A comprehensive review on background, applications, key challenges,
bias, ethics, limitations and future scope” (Ray, 2023), en els darrers anys, els avencos aconseguits
en els camps de la intel-ligéncia artificial (IA) i el processament del llenguatge natural (PLN) han
propiciat I'aparicié6 de models de llenguatge cada cop més sofisticats i versatils. Dins d'aquest
ambit emergent de la IA generativa destaca ChatGPT, un model d'IA desenvolupat per OpenAl
gue s'ha erigit com una poderosa eina amb un ventall amplissim d'aplicacions en diversos ambits.

Les arrels d'aquest model de llenguatge es troben en el camp del PLN, una area de la IA centrada
a permetre que les maquines puguin entendre i generar llenguatge huma. El seu
desenvolupament va néixer del desig de crear un model d'lA versatil i altament sofisticat, capag
d'assistir en diverses tasques com la generacié de text, la traduccid i I'analisi de dades. Els
fonaments de ChatGPT resideixen en l'arquitectura Transformer (Figura 4), dissenyada per
superar les limitacions dels models de seqiiéncia a seqliéncia anteriors per al PLN. Aquesta
arquitectura revolucionaria va permetre la creacid de potents models de llenguatge com la série
GPT d'OpenAl, entre els quals GPT-2 i GPT-3, que van servir de precursors de ChatGPT. Basat en
I'arquitectura GPT-3.5, una versié modificada del model GPT-3, ChatGPT va ser entrenat amb un
gran corpus de dades de text i ajustat especificament per generar respostes conversacionals
semblants a les humanes.

L'evolucié de ChatGPT des dels seus primers precursors fins al seu estat actual I'ha convertit en
una eina inestimable per a I'aveng de la recerca cientifica, amb un impacte significatiu en diverses
aplicacions, com el processament de dades, la generacié d'hipotesis i la col-laboracié. En els
darrers anys, les comunitats cientifiques i académiques han prestat una atencid extraordinaria a
la investigacio i el desenvolupament de ChatGPT. Segons Google Scholar, fins al marg de 2023
s'han publicat més de 3000 articles, informes, noticies en diverses revistes, conferéncies, diaris,
blocs i informes mediatics (Figura 5). Aquesta tendencia creixent reflecteix l'interes de la
comunitat cientifica per explorar les capacitats i aplicacions de ChatGPT en diversos camps
d'investigacio.
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4.3.1. Limitacions de ChatGPT

El ChatGPT, tot i ser un model d'intel-ligencia artificial de llenguatge amb grans capacitats,

presenta diverses limitacions que cal tenir en compte, especialment en I'ambit de I'accessibilitat.

Segons Ray en el seu article (Ray, 2023), algunes de les limitacions més rellevants sén:

» Biaixos i coneixements incomplets: El model pot contenir biaixos inherents a les dades

d'entrenament i el seu coneixement pot ser incomplet o desactualitzat. Aix0 pot portar a
generar informacio inexacta o enganyosa.
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» Sensibilitat a la formulacié de I'entrada: Petits canvis en com es formula una pregunta o
sol-licitud poden portar a respostes inconsistents o amb nivells de detall variables per part
del model.

» Verbositat i repeticio: De vegades ChatGPT genera respostes massa llargues o repeteix certes
frases en excés, fent que el contingut soni menys natural.

» Incapacitat de verificar fets o accedir ainformacié en temps real: El coneixement de ChatGPT
3.5 es limita a les dades amb qué va ser entrenat, amb una data limit del 2021. No pot
proporcionar informacié actualitzada ni verificar la precisié de les seves respostes.

» Manca de coneixement especific sobre accessibilitat: Tot i tenir coneixements generals
sobre accessibilitat, ChatGPT pot presentar limitacions en comparacié amb models d'lA
especialitzats en arees especifiques d'accessibilitat, on es requereix un elevat nivell
d'expertesa per garantir solucions efectives i inclusives.

» Dificultat per adaptar-se al nivell d'expertesa de I'usuari: ChatGPT pot tenir dificultats per
ajustar les seves respostes al nivell de coneixement de I'interlocutor, proporcionant respostes
massa simplistes 0 massa técniques.

» Dificultat per capturar la intuicié humana: ChatGPT pot tenir dificultats per capturar la
intuici6 humana, la qual cosa dificulta que el model generi contingut que reflecteixi el
coneixement implicit o la comprensié tacita en quée sovint es basen els humans per
comunicar-se o prendre decisions.

» Manca d'interaccié6 amb sistemes externs: ChatGPT no pot interactuar directament amb
sistemes externs, com bases de dades o APlIs, la qual cosa pot limitar la seva capacitat per
accedir a informacid actualitzada o manipular dades externes.

Aguestes limitacions ens recorden que ChatGPT és un model de llenguatge artificial amb certes
restriccions. Malgrat aquests desafiaments, ChatGPT segueix sent una eina valuosa per a una
amplia gamma d'aplicacions, sempre que s'utilitzi amb prudéncia i tenint en compte les seves
limitacions. Els usuaris han de ser conscients d'aquestes limitacions i no confiar cegament en les
respostes generades pel model.
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5. Desenvolupament d’unes aplicacions d’IA de suport a I'accessibilitat

En aquest capitol, es presentaran en detall dues aplicacions web desenvolupades que demostren
un Us practic de la IA en 'ambit de I'accessibilitat.

La primera, I'aplicacié web de simplificacié de textos i la segona, I'aplicacié web de generacié
d'histories socials. Aquestes aplicacions tenen com a objectiu demostrar com la intel-ligéncia
artificial, en particular ChatGPT, pot contribuir a millorar I'accessibilitat per a persones amb
dificultats cognitives i desafiaments de comunicacié social. A més a més, també es detallara els
processos de desenvolupament com I’analisi, el disseny, laimplementacio, i unes primeres proves
i resultats.

5.1. Aplicacié web de simplificacio de textos

Aquesta aplicacié web s'ha dissenyat amb la finalitat d'ajudar a les persones amb problemes de
comprensié lectora, memoria o processament de la informacié. La idea darrere d'aquesta
aplicacio és fer que els textos siguin més accessibles i facils d'entendre per a aquests individus.

El terme "simplificar" en aquesta aplicacid web es refereix al procés de transformar un text
complex en una versid més senzilla i facil d'entendre, mantenint el significat essencial del
contingut original. Aquest procés implica diverses técniques i estratégies, com ara:

» Reduccié de la complexitat léxica: Substituir paraules dificils o poc freqlents per
alternatives més comunes i familiars, sense perdre el significat original.

» Simplificacio de I'estructura gramatical: Reorganitzar les frases complexes en estructures
més curtes i senzilles, evitant subordinades i construccions complicades.

L'objectiu principal de la simplificacié és fer que el text sigui més accessible per a persones amb
dificultats cognitives, com ara problemes de comprensié lectora, memoria o processament de la
informacid.

La motivacié per crear aquesta aplicacié prové de la necessitat d'abordar les barreres que
enfronten les persones amb dificultats cognitives a I'hora d'accedir a la informacié escrita. Sovint,
els textos poden ser complexos, amb vocabulari técnic o estructures gramaticals complicades, la
qual cosa dificulta la comprensid per a aquests usuaris. Mitjancant I'ds de ChatGPT, aquesta
aplicacid busca simplificar els textos automaticament, adaptant-los a un nivell de lectura més
accessible.

L'aplicacié s'adreca principalment a persones amb discapacitats intel-lectuals, trastorns de
I'aprenentatge, lesions cerebrals o altres condicions que afecten la comprensié lectora. No
obstant aix0, també pot ser util per a persones grans, estudiants amb dificultats d'aprenentatge
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o que no tenen domini de la llegua local o qualsevol persona que prefereixi textos més senzills i
facils d'entendre.

5.2. Aplicacié web de generacié d'histories socials

Aguesta aplicacié web té com a objectiu generar histories socials personalitzades per a persones
amb autisme o desafiaments de comunicacié social. Les histories socials van ser creades per
primera vegada per Carol Gray (Carol, 2012). S6n narracions breus, a manera de guié, que
expliquen informacid procedent del context i normes de conducta d'una situacié social concreta.
Inclouen informacié important sobre per quins motius succeeix, quines persones hi estan
relacionades i com ha de comportar-se exactament el seu protagonista (Vithas, 2018).

Per elaborar una historia social hem de seguir uns passos (Vithas, 2018):
1. Proposar |'objectiu de la historia o guié social:
- Quin problema volem resoldre?
- Definir la situacié, el lloc i les persones implicades.
2. Concretar la situacio especifica on es desenvolupa el problema:
- Identificar les senyals socials i la resposta social adequada.
- Descriure el que veiem, sentim i escoltem en aquell moment.
3. Per al'elaboracié, formular la historia o guid seguint aquestes pautes:
- Utilitzar un llenguatge simple i positiu.
- Dividir la historia en tants passos com sigui necessari.
- Ser especific en les frases i accions descrites.

Segons Carol Gray, “L'objectiu principal d'aquestes histories socials és ajudar els nens amb
Trastorn de I'Espectre Autista (TEA) a comprendre millor les situacions socials, proporcionant-los
informacidé detallada sobre qué esperar, com respondre i per qué certes respostes sén més
adequades que d'altres. A través d'aquest procés, els nens poden desenvolupar habilitats socials
i de comunicacié essencials, millorant aixi la seva capacitat per interactuar amb els altres i
adaptar-se a diferents contextos socials” (Carol, 2012). Les histories socials també sén aplicables
pels joves i adults, ja que aquests també poden tenir dificultats per entendre les normes socials i
beneficiar-se d'informacié clara i estructurada. A més, poden ajudar a millorar la seva confianca
i independéncia en situacions socials complexes.

La idea darrere d'aquesta aplicacid és automatitzar i personalitzar la creacié d'histories socials
mitjancant I'Us de ChatGPT. Els usuaris podran omplir un formulari especificant la situacio, el
context i les dades rellevants, i I'aplicacid generara una historia social adaptada a les seves
necessitats particulars. El procés de creacid d'histories socials sovint va acompanyat d'imatges
per il-lustrar millor les situacions i els conceptes presentats. No obstant aix0, en el meu cas, I'API
de ChatGPT no pot generar imatges, per la qual cosa no hem pogut incloure aquesta funcionalitat
en l'aplicacié. Malgrat aquesta limitacid, I'Us de ChatGPT per generar histories socials
personalitzades segueix sent una eina valuosa per als educadors, terapeutes i families que
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treballen amb nens amb Trastorn de I'Espectre Autista (TEA), aixi com per a individus amb altres
desafiaments de comunicacié social, com el trastorn de comunicacié social pragmatica o el
trastorn de I'atencié amb hiperactivitat (TDAH).

Aquesta aplicacio els permetra estalviar temps i esforg en la creacid d'histories socials, alhora que
garanteix que el contingut s'adapti a les necessitats especifiques de cada persona.

5.3. Analisi

En aquest capitol, es presenta una analisi detallada dels requisits funcionals i no funcionals per a
les dues aplicacions web proposades: I'aplicacié de simplificacié de textos i I'aplicacié de
generacio d'histories socials.

5.3.1. Requisits funcionals

Els requisits funcionals descriuen les funcionalitats i caracteristiques especifiques que les
aplicacions han de proporcionar. A continuacid, es presenten els requisits funcionals per a cada
aplicacio en forma d'histories d'usuari i casos d'Us.

5.3.1.1. Requisits funcionals d’aplicacié web de simplificacié de textos

L'usuari ha de poder introduir un text original a I'aplicacié web.
L'aplicacio ha de simplificar el text utilitzant ChatGPT.
L'aplicacio ha de mostrar el text simplificat a I'usuari.

L'usuari ha de poder copiar el text simplificat al porta-retalls.

YV V YV V V

L'usuari ha de poder ajustar el nivell de simplificacié (opcional).

5.3.1.2. Requisits funcionals d’aplicacié web de generacié d'histories socials

» L'usuari ha de poder introduir informacid sobre una situacio social especifica mitjancant
un formulari.

» L'aplicacid ha de generar una historia social personalitzada basada en la informacié
proporcionada per l'usuari fent servir ChatGPT.

» L'aplicacio ha de mostrar la historia social generada a l'usuari.

5.3.2. Requisits no funcionals

Els requisits no funcionals no sén com els requisits funcionals que els usuaris puguin veure i
manipular en directe, perd sén essencials per garantir la qualitat, el rendiment, la seguretat i la
usabilitat del producte final. En aquest capitol, explorarem en detall els requisits no funcionals
del nostre projecte.
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5.3.2.1. Usabilitat

Y

Les aplicacions web han de tenir una interficie d'usuari intuitiva i facil d'utilitzar.

» El temps de resposta de les aplicacions ha de ser rapid, proporcionant resultats en pocs
segons.

» Les aplicacions han de ser accessibles per a persones amb diferents nivells de capacitat

tecnologica.

5.3.2.2. Fiabilitat

» Les aplicacions han d'estar disponibles i funcionar correctament en tot moment.
» Les aplicacions han de gestionar els errors de manera adequada i proporcionar missatges
d'error informatius a l'usuari.

5.3.2.3. Seguretat / Privacitat

» Les aplicacions han de protegir la privacitat de les dades dels usuaris.

5.3.2.4. Escalabilitat

» Les aplicacions han de ser capaces de gestionar un nombre creixent d'usuaris i sol-licituds
sense afectar el rendiment.
» Les aplicacions han de ser dissenyades de manera modular per facilitar futures

ampliacions i millores.

5.3.2.5. Compatibilitat

» Les aplicacions han de ser compatibles amb els navegadors web més populars (Chrome,
Firefox i Microsoft Edge).

» Les aplicacions han de ser responsive i adaptar-se a diferents mides de pantalla i
dispositius.

5.3.2.6. Sostenibilitat

» El codi font de les aplicacions ha de ser clar, ben estructurat i documentat per facilitar el
manteniment futur.

» Les aplicacions web han de seguir els estandards i les directrius establertes pel Web
Accessibility Content Guidelines (WCAG) 2.2 per garantir un desenvolupament accessible

i inclusiu.
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5.1.3. User Stories

Les histories d’usuaris serveixen per organitzar de manera clara els requisits juntament amb els

rols d’usuari en el desenvolupament de programari Agil (Taula 8). La taula de les funcionalitats

(Taula 10) que he aconseguit d'implementar es troba a I'Annex, concretament a |'apartat 8.2.

Taula 8. User Stories. Font: Elaboracid propia

I'aplicacié web amb
diferents dispositius

d’usuari.

responsive i adaptar-se a
diferents mides de pantalla i
dispositiu.

Coma Vull Per tal de Criteris d’acceptacio NeuUs
Usuari amb Introduir un text Entendre millor el - L'aplicacio permet introduir uso1
dificultats de complex i obtenir una contingut un text

comprensié versio simplificada - L'aplicacio genera una versio

lectora simplificada del text amb

paraules i estructures més
senzilles.

Usuari neurotipic | copiar el text Millorar I'experiéncia - L'aplicacio permet que uso2
simplificat al d’usuari. I"'usuari copii el text simplificat
porta-retalls al porta-retalls

Usuari amb Utilitzar I'aplicacié per Ajudar-me a preparar | - L'aplicacié permet generar uso3

autisme generar histories socials | per a situacions socials | histories socials

desafiants personalitzades
- Les histories socials
proporcionen orientacio per a
situacions socials desafiants

Usuari neurotipic | Tenir una interficie Poder utilitzar - La interficie d'usuari és netai | US04
d'usuari intuitiva i facil I'aplicacié de manera ben organitzada
de navegacid eficient sense confusié | - Els elements de navegacio

son clars i facils de trobar
- Les accions principals son
facilment accessibles

Usuari amb poc | Tenir una interficie Poder crear histories - L'aplicacio proporciona una usos

coneixement d'usuari simple i guiada | socials sense sentir-me | interficie d'usuari simple i

tecnologic per a la creacio aclaparat per les intuitiva per a la creacio
d'histories socials opcions i funcionalitats | d'histories socials

- L'usuari pot crear histories
socials sense necessitat d'un
coneixement técnic extens

Usuari neurotipic | No guardar les dades Protegir la meva - L'aplicacio garanteix la uUso6
que he introduit privacitat. seguretat de les dades de

I'usuari i de les histories socials
Usuari neurotipic | Poder accedir a Millorar I’'experiéncia - L'aplicacié web ha de ser uso7
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5.2. Disseny

En aquest capitol, es presenta el disseny de les dues aplicacions web desenvolupades. L'objectiu
principal del disseny és crear interficies d'usuari intuitives, accessibles i facils d'utilitzar, tenint en
compte les necessitats especifiques dels usuaris amb dificultats cognitives o de comunicacid
social.

5.2.1. Arquitectura

L'arquitectura de les aplicacions web desenvolupades en aquest projecte es basa en el paradigma
client-servidor, emprant el framework progressiu Vue.js al frontend per crear una interficie
d'usuari interactiva i reactiva. Al backend, s'utilitza el llenguatge de programacié Python
juntament amb el framework FastAPI, el qual ofereix un alt rendiment i una manera eficient de
construir APIs robustes i escalables. En aquest projecte, no es recopila ni s'emmagatzema cap
dada personal dels usuaris en els nostres servidors, garantint aixi la seva privacitat i seguretat. La
informacié recopilada s'envia directament a ChatGPT per al seu processament i esta subjecta a
les politiques de privacitat d'OpenAl. Aixo elimina la necessitat d'utilitzar una base de dades,
simplificant I'arquitectura i reduint la complexitat del sistema.

Una de les caracteristiques destacades d'aquest projecte és la integracié amb I'API de ChatGPT,
un model de llenguatge avancat desenvolupat per OpenAl. Aquesta integracié permet generar
contingut simplificat i histories socials de manera automatica, adaptant-se a les necessitats
especifiques de les persones amb dificultats cognitives o de comunicacid social. Gracies a I'Us de
tecniques de processament de llenguatge natural i aprenentatge automatic, I'API de ChatGPT és
capac¢ de comprendre el context i generar respostes coherents i entenedores. El nostre web actua
simplement com un intermediari segur, facilitant la comunicacid entre els usuaris i ChatGPT sense
emmagatzemar localment cap informacié personal.

L'enfocament adoptat en aquest projecte, basat en la separacié de responsabilitats entre el client
i el servidor, ofereix diversos avantatges. D'una banda, permet un desenvolupament més
modular i mantenible, ja que cada component s'encarrega de tasques especifiques. D'altra banda,
facilita la creacid d'aplicacions web accessibles i facils d'utilitzar per al public objectiu, ja que es
poden adaptar les interficies i les interaccions segons les seves necessitats particulars.

5.2.1.1. Frontend
Per al desenvolupament del frontend, s'ha escollit Vue.js, un framework de JavaScript progressiu
gue permet crear interficies d'usuari reactives i modulars. Vue.js destaca per la seva corba

d'aprenentatge suau, el seu rendiment i la seva capacitat per crear components reutilitzables.

L'estructura basica dels fitxers en un projecte de Vue.js és la seglient:
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» src/main.js: El punt d'entrada de I'aplicacid, on es crea la instancia de Vue i es munta
I'aplicacio.

» src/App.vue: El component arrel de l'aplicacid, que conté l'estructura basica de la
interficie d'usuari.

» src/components/: Aquest directori conté els components reutilitzables de Vue, com ara
formularis, botons o targetes.

» src/views/: Aqui es troben les pagines o vistes principals de I'aplicacid, com ara la pagina
d'inici o la pagina de resultats.

» src/router/: Aquest directori conté la configuracié del router de Vue, que permet la
navegacio entre les diferents vistes de |'aplicacié.

5.2.1.2. Backend

El backend de les aplicacions web esta desenvolupat utilitzant el llenguatge de programacio
Python juntament amb el framework FastAPI. FastAPI és un framework modern i d'alt rendiment
gue facilita la creacio d'APls robustes i eficients.

Les principals responsabilitats del backend sén les segiients:

1. Gestid de sol-licituds HTTP:
» El backend s'encarrega de rebre i processar les sol-licituds HTTP enviades pel frontend,
com ara sol-licituds GET, POST, entre d'altres.
» Analitza les dades rebudes, les valida i realitza les accions corresponents en funcié del
tipus de sol-licitud.

2. Integracié amb I'API de ChatGPT:
» El backend fa us de I'API de ChatGPT per generar textos simplificats o histories socials.
» Envia sol-licituds a I'API de ChatGPT amb les dades necessaries i rep les respostes
generades.
» Processa les respostes rebudes i les adapta segons els requisits de I'aplicacié abans
d'enviar-les al frontend.

La combinacid de Python i FastAPI al backend proporciona un entorn de desenvolupament agil i
eficient. FastAPI ofereix una documentacié automatica de I'API, validacié de dades integrada i un
excel-lent acompliment, la qual cosa facilita la creacié d'un backend robust i escalable.
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5.2.1.3. APl de ChatGPT

La integracié amb I'API de ChatGPT es du a terme a través del backend. S'utilitzen els endpoints
especifics proporcionats per I'API per generar textos simplificats i histories socials. El backend
envia sol-licituds a I'API de ChatGPT, incloent-hi les dades necessaries, com ara el text original a
simplificar o les dades del formulari per generar una historia social. Un cop rebuda la resposta de
I'API, el backend processa les dades i les envia al frontend en format JSON.

5.2.1.4. Flux de dades

Per il-lustrar el flux de dades en les aplicacions web, considerem |'exemple de I'enviament d'un
text per simplificar (Figura 6):

El API de
El Backend envia ChatGPT retorna el
el resultat cap a resultat cap a
Frontend ChatGPT API

-

- Backend

Usuari envia la peticié a Backend retransmet la

sol-licitud cap a

Figura 6. Diagrama de flux de dades. Font: Elaboracio propia

En el diagrama de flux de dades podem veure que l'usuari interactua amb la interficie d'usuari
proporcionada pel frontend. Quan l'usuari realitza una accié o envia una consulta, el frontend
envia una sol-licitud al backend. El backend rep la sol-licitud del frontend i processa les dades
necessaries. A continuacio, el backend es comunica amb I'API de ChatGPT enviant-li la consulta
de l'usuari.

L'API de ChatGPT rep la consulta del backend, la processa utilitzant els seus models de llenguatge
natural i genera una resposta adequada. Un cop generada la resposta, I'API de ChatGPT I'envia
de tornada al backend. El backend rep la resposta de I'API de ChatGPT i realitza qualsevol
processament addicional necessari, si cal. Després, el backend envia la resposta final al frontend.
Finalment, el frontend rep la resposta del backend i la presenta a l'usuari a través de la interficie
d'usuari. L'usuari pot llavors veure la resposta generada per ChatGPT i continuar interactuant
amb I'aplicacio.
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5.2.2. Prototips d’interficies d'usuari

En aquest apartat es mostren els mockups o prototips de les interficies d’usuari per a cada
aplicacié web:

» Pagina principal (Figura 7):

AlAccessibility | AIRedactor | AlSocialHistoryGenerator

Welcome to AlAccessibility

There are my Al applications for the accessibility: Al Redactor & Al Social History
Generator
We assure you that we do not store any private data. The information provided by
users is securely transmitted to ChatGPT.

Figura 7. Pagina Principal. Font: Elaboracio propia
» Aplicacié de simplificacié de textos (Figura 8):

AlAccessibility | AIRedactor | AlSocialHistoryGenerator

Language: Catala

Type your text here

Figura 8. Pagina de Al Redactor. Font: Elaboracio propia
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» Aplicacié de generacié d'histories socials (formulari d’entrada) (Figura 9):

AlAccessibility ‘AIRedactor AlSocialHistoryGenerator

Specific social situation

nteryoursiwatin ]

Hobbies:

reeryournobbies ]

Desired outcomes:

e

Language:

Generate story

Figura 9. Pagina de generacio de histories socials (Input). Font: Elaboracid propia

» Aplicacié de generacié d’histories socials (sortida de contingut) (Figura 10):

AlAccessibility [AlRedactor | AlSocialHistoryGenerator

Content of the generated story...

Back to the form

Figura 10. Pagina de generacid de histories socials (Output). Font: Elaboracié propia
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5.3. Implementacié

La implementacié és una fase crucial en el desenvolupament del projecte, ja que és on es
materialitzen els conceptes i dissenys establerts en les etapes anteriors. En aquest capitol, es
detallara el procés d'implementacié de les dues aplicacions web proposades. El link de les
aplicacions webs és: https://tfg-frontend-zeta.vercel.app

5.3.1. Integracio amb ChatGPT

Per dur a terme aquesta integracid, s'ha utilitzat I'API oficial de ChatGPT proporcionada per
OpenAl. L'API de ChatGPT permet enviar sol-licituds HTTP amb els parametres i rebre com a
resposta el resultat generat pel ChatGPT. Per comunicar-se amb aquesta APl des de I'aplicacié
web, s'ha fet servir la llibreria Axios, que és una biblioteca JavaScript popular que proporciona
una interficie senzilla i intuitiva per fer sol-licituds HTTP des del navegador o Node.js i gestionar
les respostes de I'API.

El procés d'integracio ha consistit en els seglients passos:

> Registre i obtencié de les credencials d'API: S'ha creat un compte a la plataforma
d'OpenAli s'han obtingut les credencials necessaries, com la clau d'API, per autenticar-se
i fer sol-licituds a I'API de ChatGPT (Figura 1).

» Instal-lacié de la llibreria openai en Python: S'ha instal-lat la llibreria openai en Python
per enviar sol-licituds cap a APl de ChatGPT.

» Enviament de sol-licituds a I'API: Quan un usuari clica el botd “enviar” s'envia una
sol-licitud POST al backend utilitzant Axios i el backend es remet una altra sol:licitud cap a
I'AP| de ChatGPT.

» Processament de la resposta de I'API: Un cop rebuda la resposta de I'API es processa i es
mostra a l'usuari a la interficie web.

A més d'Axios, s'han utilitzat altres llibreries i eines per facilitar la integracid i el desenvolupament
de l'aplicacié web. Per exemple, s'ha fet servir la llibreria Dotenv per gestionar les variables
d'entorn, com la clau d'API, de manera segura i separada del codi font.

MAME SECRET KEY TRACKING © CREATED LAST USED © PERMISSIONS

Gb

testAPI sk-...Fgov Enabled 202418 3H 202451848 All 4

+ Create new secret key

Figura 11. Creacid de la clau d'API. Font: Elaboracid propia
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5.3.2. Implementacio d’aplicacio web de simplificacié de textos

5.3.2.1. Prompt de simplificacié de textos

Per crear un prompt eficient, hem de tenir en compte que a I'API de ChatGPT hi ha dos rols:
"System" i "User". El rol "System" defineix el comportament de ChatGPT davant de les preguntes
d'un client. Per exemple, ChatGPT pot respondre com un especialista en un ambit concret amb
detalls concrets, o pot respondre de manera més general. D'altra banda, el rol "User" defineix el
comportament del client que interactua amb ChatGPT. Per exemple, el client pot preguntar la
definicié del concepte d'accessibilitat (César da Rocha, 2023).

Coneixent aquests dos rols, podem definir-los de la seglient manera:

» Rol System: “Ets un assistent util dissenyat per simplificar textos complexos. El teu objectiu
és convertir el text d'entrada en un nou text amb paraules i estructures més senzilles on
cada frase és curta, mantenint el significat original. Aixd ajudara les persones amb
dificultats cognitives a entendre millor el contingut. Proporciona uUnicament el text
simplificat sense afegir cap introduccié, comentari o paraules addicionals.”

» Rol User: “Necessito ajuda per simplificar el seglient text: [text per simplificar]. Podries
convertir-lo en un text més senzill i facil d'entendre? Utilitza paraules comunes i frases
curtes. El text que has generat ha de ser en [idioma que vol el client].”

El parametre [text per simplificar] és el text que proporciona el client, i el parametre [idioma que
vol el client] és l'idioma d'output que generara ChatGPT.

5.3.2.2. Connexio de frontend i backend

Per connectar el frontend i el backend per desenvolupar la funcionalitat de simplificacio de textos,
he implementat una funcié asincrona en JavaScript que fa servir la llibreria Axios per fer
sol-licituds cap al backend.

A continuacid, es presenta el codi en Javascript:

const sendTextProduction = async () => {

_try {

isMessageSended. = true;
result. = null;

const response = await axios.post('https://tfg-backend-

2gsw.onrender.com/simplify-text', {
: userInput. n




: language.

B
result. = response. E
isMessageSended. = false;

__} catch ( ) {

console.error('Error:', )

_1
13

Tal com podeu veure, després que el client clica el botd, s'envia una sol-licitud asincrona, és a dir,
no bloqueja I'execucié del codi mentre esta duent a terme una tasca. El frontend envia una
sol-licitud POST cap al backend amb els parametres corresponents i guarda el resultat de la
sol-licitud a la variable result per poder mostrar-lo al web.

5.3.2.3. Connexid de backend i APl de ChatGPT

Per desenvolupar la funcionalitat de simplificacié de textos, he fet servir Python amb el
framework FastAPI que implementat una funcid asincrona per enviar una sol-licitud POST des del
backend cap a I’API de ChatGPT.

A continuacid, es presenta el codi en Python:

@ .post("/simplify-text")
async def simplify_text( : PromptRequest):
openai.api_key = os.getenv("API_KEY")
openai.chat.completions.create(

"gpt-3.5-turbo",
=l

"role": "system",

"content": "Ets un assistent Util dissenyat per simplificar textos
complexos. E1 teu objectiu és convertir el text d'entrada en un nou text amb
paraules i estructures més senzilles on cada frase és curta, mantenint el

significat original. Aixo ajudara les persones amb dificultats cognitives a

entendre millor el contingut. Proporciona unicament el text simplificat sense

afegir cap introduccidé, comentari o paraules addicionals.”
}s

"role": "user",

"content": "Necessito ajuda per simplificar el segient text: \n" +

+ "\n\n Podries convertir-lo en un text més senzill i facil
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d'entendre? Utilitza paraules comunes i frases curtes. El text que has generat ha

de ser en + . +

.choices[@].message.content

En el codi de Python, el primer que fem és obtenir el variable d’entorn que seria la clau d’API.
Després, amb la funcié es crear una sol-licitud amb
els parametres:

- model: Aquest parametre representa el model de chatGPT que volem fer servir. En el meu
cas he fet servir el gpt-3.5 turbo.

- messages: Aquest parametre representa els missatges que el client vol enviar cap a API
de ChatGPT.

- n: Aquest parametre representa el nombre de respostes que generara el chatGPT.

- stop: Aquest parametre s'utilitza per especificar una seqliéncia de tokens (paraules o
caracters) que, quan es troben en la sortida generada, fan que el model deixi de generar
més text. Pot ser una cadena o una llista de cadenes. Si s'estableix com a None (com al
codi proporcionat), el model continuara generant text fins que arribi a la longitud maxima
permesa.

- temperature: Aquest parametre controla la "creativitat" o |'aleatorietat de les respostes
generades pel model i pren un valor entre 0 i 1. Un valor més alt de temperature (per
exemple, 1.0) fara que les respostes siguin més aleatories i diverses, mentre que un valor
més baix (per exemple, 0) fara que les respostes siguin més deterministes i previsibles. Al
codi proporcionat, s'estableix en 0.3, la qual cosa indica un nivell d'aleatorietat
relativament baix.

5.3.3. Implementacio d’aplicaciéo web de generacid d'histories socials

5.3.3.1. Prompt de generacié d’histories socials

Per crear el prompt de generacié d’histories socials hem de fer el mateix que la funcionalitat de
simplificacid de textos i hem de definir per separat els rols "System" i "User":

» Rol System: "Ets un assistent d'lA que especialitza a crear histories socials personalitzades
per ajudar persones amb autisme o dificultats en la comunicacid social a navegar diferents
situacions socials. El teu rol és proporcionar orientacié clara, pas a pas, consells i reforg

positiu per ajudar l'usuari a guanyar confianca i habilitats en les interaccions socials. En
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generar una historia social, considera la situacié especifica, les necessitats de la persona,
els reptes potencials que poden enfrontar i la seva informacid personal. Utilitza un to de
suport i anim al llarg de la historia."

» Rol User: “Ara et demano que generis una historia social per ajudar-me a navegar per la
seglient situacio: [situacid]. A continuacid, t'adjunto algunes dades sobre mi per ajudar-
te a crear una historia més personalitzada:

- Nom: [nom]

- Edat: [edat]

- Genere: [génere]

- Interessos i aficions: [interessos i aficions]

- Reptes especifics relacionats amb la situacio: [reptes especifics]
- Resultat desitjat: [resultat desitjat]

Si us plau, inclou passos i consells per guiar-me en aquest procés i ajudar-me a sentir-me
més segur en aquesta situacio social. Adapta la historia a la meva edat, interessos i
reptes especifics per fer-la més rellevant i util per a mi. Vull que generis la historia
utilitzant el seglient idioma: [idioma].”

Els parametres sén:
- [situacid]: La situacié que enfronta l'usuari.
- [nom]: El nom de l'usuari.
- [edat]: Edat de l'usuari.
- [génere]: Sexe de l'usuari.
- [interessos i aficions]: Els interessos de l'usuari.
- [reptes especifics]: El repte que troba 'usuari en aquesta situacio.
- [resultat desitjat]: Lobjectiu que I'usuari vol aconseguir.
- [idioma]: L'idioma que l'usuari vol per generar la historia social.

5.3.3.2. Connexio de frontend i backend

Per desenvolupar la funcionalitat de generacid d’histories socials, també he implementat una
funcid asincrona en JavaScript que utilitza la llibreria Axios per fer sol-licituds cap al backend.

A continuacid, es mostra el codi en JavaScript:

const generateStoryProduction async () => {

try {
isMessageSended. true;

const response = await axios.post(https://tfg-backend-
2gsw.onrender.com/generate-story', {

name. 5

age.
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: gender. 5
situation.
hobbies. ,
challenges.
: outcomes.
language.
1)

result. = response.

} catch ( ) |

console.error('Error: "',

Aguest codi és molt semblant al codi de la funcionalitat de simplificacié de textos. La diferencia
radica Unicament en els parametres. Aquesta funcié envia tots els parametres que s'han

mencionat préviament, perqué el ChatGPT generi una historia social més especifica i adequada

peraun usuari en concret.

5.3.3.3. Connexio de backend i APl de ChatGPT

Per desenvolupar la funcionalitat de generacié d'histories socials, el codi del backend és
practicament igual que el de la funcionalitat de simplificacié de textos. A continuacid, es mostra
el codi en Python:

@ .post("/generate-story")
async def generate_story( : PromptGenerateStory):
openai.api_key = os.getenv("API_KEY")
= openai.chat.completions.create(
="gpt-3.5-turbo",
= [

"role": "system",

"content": "You are an AI assistant that specializes in creating
personalized social stories to help individuals with autism or social
communication challenges navigate various social situations. Your role is to
provide clear, step-by-step guidance, tips, and positive reinforcement to help the
user build confidence and skills in social interactions. When generating a social
story, consider the specific situation, the individual's needs, potential
challenges they may face, and their personal information. Use a supportive and
encouraging tone throughout the story."

}s
{




"content": "Please generate a social story to help me navigate the

n non

following situation: + . + "+
"\nHere is some information about me to help you create a more
personalized story:" +

"\nName: + . +

"\nAge: + str( . ) +

n

"\nGender: + . +

"\nInterests and hobbies: + . +

"Specific challenges related to the situation: +

+

"\nDesired outcome: + . +
"\nPlease include steps, and tips to guide me through the process

and help me feel more confident in this social situation. Tailor the story to my

age, interests, and specific challenges to make it more relatable and helpful for

me. I want you generate the story using the languege: + . +

=0.7,

.choices[@].message.content

La diferéncia que hi ha entre les dues funcionalitats son:
- El prompt és diferent
- El parametre temperature és 0.7 en aquest cas perqué vull que la historia social generada
sigui més creativa i diversa. Més informacid sobre temperature esta explicada en I'apartat
5.3.2.3. Connexié de backend i APl de ChatGPT.
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5.3.4. Interficies d’usuari

En aquest apartat es mostren les interficies d’usuari desenvolupades en versié de PC o portatil
per a cada aplicaciéd web. Les figures de interficies d’'usuari amb altres dispositius es troba a
I’Annex, concretament a I'apartat 8.3.

AlAccessibility ~ AlRedactor  Al'S

Welcome to AlAccessibility

There are two of my Al applications for the accessibility: Al Redactor (Al to simplify a text) & Al Social History Generator (Al to generate a social history).

We assure you that we do not store any private data. The information provided by users is securely transmitted to ChatGPT for its processing and is subject to OpenAl's privacy policies.

Figura 12. Pagina Principal Desevolupada. Font: Elaboracio propia.

AlAccessibility |AlRedactor Al Social History Generator

Enter the language you want and input the text, then click the button to simplify the text!

Language: [catald

your text here

Figura 13. Pagina AlRedactor Desevolupada. Font: Elaboracid propia
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AlAccessibility Al Redactor | Al Sodial History Generator

Fill the form to generate a social story!

Specific social situation

o crmetring lie “Meetrg e frand” o atencing

Interests and hobbics

can enter something ke “Drwang, reading comic books. playe

Specific challenges related to the situation

et something Ike “Feding aricns inLarge s0ci gatherings

Desired outcomes

Figura 14. Pagina AlSocialHistoryGenerator Input Desevolupada. Font: Elaboracio propia

AlAccessibility Al Redactor | Al Scene Genesator

breaths and reming yourself 8

riving at the Party

y arrived at the party, she sau

Tipe Lok for familiar faces of peopie

During the party, o were o . stened attentively a
were interested In what she had t

Tigr Remember, peopie enjoy tang about things they love. Shanng your Interests and listening fo others can help you connect with new frends and feel more comfortabie in
Step 4 Celebrating with the Birtncay Girt

ime 10 celebrate the bithday gir, Emily g - s ake. She handed her Gftto the birthday gir, who w
ul present.

Fthe party, Em
age and a ot of hear

this

Back to the form

Figura 15. Pagina AlSocialHistoryGenerator Output Desevolupada. Font: Elaboracié propia
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5.4. Proves i resultats

En aquest capitol us presentaré les proves i les validacions que he realitzat a les dues aplicacions
webs.

5.4.1. Proves d’accessibilitat

Les proves d'accessibilitat sén un aspecte crucial en el desenvolupament de les nostres
aplicacions web, ja que el seu objectiu principal és millorar |'accessibilitat per a les persones amb
diferents capacitats i necessitats. En aquest apartat avaluaré les meves aplicacions webs si
compleixen amb les directrius WCAG 2.2. (Web Content Accessibility Guidelines). En cada
directriu la puntuem entre 0 i 1 punt i un cop acabada I'avaluacié, haurem de sumar els punts i si
arribem al 75% o més de compliment podrem afirmar que hi ha problemes d'accessibilitat pero
no molt-molt greus. Qualsevol puntuacioé per sota del 75% sera inacceptable (Mireia, 2024). Per
tal de realitzar aquestes proves ens hem de instal-lar aguestes eines:

e Colour Contrast Analyser: una eina d’escriptori per MAC o Windows

e Read Aloud: Extensié de Chrome

e Headings Map: Extensio de Chrome

e ATBar Lite: Instal-lar com marcador

o Alt-text-tester: Extensié de Chrome

e NOCoffee: Extensio de Firefox

e Web developer: Extensié de Chrome

e Wave Evaluation Tool: Extensié de Chrome

e Digital Ally tublets: Extensié de Chrome

5.4.1.1. Evaluacio

» Les pagines tenen un titol informatiu (WCAG 2.4.2 Titols de pagina A)
- Motivacio: El titol facilita la identificacié de la ubicacié actual o d'un marcador
guardat o compartit en xarxa.
- Comprovacié: Verifica-ho visualment.
- Puntuacio: 1 punt.

» Les pagines ofereixen menus de navegacid i una funcié de cerca (WCAG 2.4.5 Vies
multiples AA)
- Motivacid: Permetre accedir a un contingut de diverses maneres facilita el treball
a persones amb preferencies i estils d'interaccio diversos.
- Comprovacié: Verifica-ho manualment. Verifica si hi ha diverses maneres d'arribar
a un contingut en particular.
- Puntuacio: 1 punt.

47



5.4.1.2. Ordre

» El contingut ha d'estar estructurat en seccions amb encapg¢alaments clars i amb una
jerarquia correcta (WCAG 1.3.1 Informacid i relacions A, WCAG 1.4.10 Reflux AA)

Motivacid: Encara que canviem la mida de la pantalla, la relacié entre els elements
i el seu ordre segueix sent coherent.

Comprovacié: En primer lloc, canvia la mida del navegador i mira si el contingut
segueix tenint un ordre logic. En segon lloc, des de "Wave" desactiva els estils i
mira si no hi ha informacié duplicada, que I'ordre és coherent (Figura 16) .
Puntuacio: 1 punt.

» La sequiéncia visual i interna ha de coincidir (WCAG 1.3.2 Ordre significatiu A; WCAG
2.4.3 Ordre del focus A)

Motivacid: Els lectors de pantalla llegeixen el contingut segons la seqliéncia interna,
gue hauria de ser coherent amb la seqliéncia visual.

Comprovacié: Verifica-ho amb "Wave". Tria la pestanya "Order". Aquesta eina et
mostrara unes etiquetes amb I'ordre intern del contingut, que podré comparar
amb I'ordre visual.

Puntuacié: 1 punt.

» Mobil en vertical i també en horitzontal (WCAG 1.3.4 Orientacio AA)

Motivacid: A alguns usuaris no els és facil moure el mobil, per tant les pagines han
de funcionar en totes les orientacions; en horitzontal també és més facil ampliar
la lletra.

Comprovacio: Verifica-ho manualment amb el mobil. Un cop tinguis la pagina web
al mobil, gira el mobil i comprova que es continua visualitzant correctament.
Puntuacié: 1 punt.

» Navegable (WCAG 2.4.6 Encapgalaments i etiquetes descriptives AA)

Motivacid: La navegacid per encapcalaments és més rapida i permet anar a la
secci6 d'interes rapidament.

Comprovacio: Verifica-ho amb I'extensié Wave (Structure). Et permetra veure la
jerarquia d'encapcalaments i podras determinar si és correcta.

Puntuacié: 1 punt.

» Navegable 2 (WCAG 3.2.4 Identificacio coherent AA)

Motivacid: Per als trastorns cognitius i també per als usuaris sense molta
experiéncia a la web, la coheréncia de disseny dona seguretat i redueix la carrega
cognitiva.

Comprovacio: Verifica visualment que els menus i la navegacié sdn coherents, que
els mateixos elements es mostren en ordre i presentacié coherents...

Puntuacié: 1 punt.
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5.4.1.3. Texto

» Les instruccions no es basen en la forma, color o posicié (WCAG 1.3.3 Caracteristiques
sensorials A)
- Motivacio: Alguns usuaris no "veuen" les formes, colors o la disposicid espacial.
Per exemple, "a dalt" o "a la dreta" deixen de tenir sentit quan l'accés a la
informacid no és visual.
- Comprovacio: Verifica-ho visualment, llegint el contingut de la pagina.
- Puntuacié: 1 punt.

» El text i el color de fons han de diferenciar-se clarament en lluminositat (WCAG 1.4.3
Contrast (minim) AA)

- Motivacio: Les persones grans i diversos perfils amb baixa visié no perceben els
colors si no tenen prou contrast.

- Comprovacio: Verifica-ho amb "Colour Contrast Analyser". Pren una mostra del
color del text (foreground colour); pren una mostra del color de fons (background
colour); verifica que la seccié 1.4.3 contrast (minim) (AA) estigui en verd a la part
de Pass (regular text). Aquest requeriment aplica tant al contingut HTML com als
documents que pugui haver al web. (Figura 17)

- Puntuacié: 1 punt.

» Encara que el text es faci fins a 2 vegades més gran que la mida original (WCAG 1.4.4
Ajustar la mida del text AA), el contingut continua sent utilitzable.
- Motivacio: Diversos perfils amb baixa visid amplien el text fins a un 200% de la
mida original.
- Comprovacié: Verifica-ho manualment al teu navegador, incrementant la mida de
la lletra amb la rodeta del ratoli o amb algun altre mecanisme.
- Puntuacio: 1 punt.

> Es millor utilitzar text que imatges de text (WCAG 1.4.5 Imatges de text AA)

- Motivacid: El text és més versatil que la imatge, es pot llegir, ampliar, canviar de
color i de tipografia... Ara bé, en el cas de logotips 0 noms de marques es permet
utilitzar imatge.

- Comprovacié: Verifica-ho manualment, seleccionant el text que vols inspeccionar:
si és text podras seleccionar-lo lletra per lletra, si és imatge no podras.

- Puntuacio: 1 punt.

» El contingut ha de permetre interlinies més grans (WCAG 1.4.12 Espai de text AA)
- Motivacid: Algunes persones amb trastorns de lectoescriptura prefereixen
interlinies superiors a les habituals.
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5.4.1.4. Color

Comprovacio: Verifica-ho amb I'eina ATBar. Selecciona I'opcié de text (icona T),
"Page Font Settings", i prova "Line Spacing 150%". Verifica que no hi ha perdua de
contingut ni de funcionalitat (Figura 18).

Puntuacié: 1 punt.

> Cap informacié es basa tinicament en el color (WCAG 1.4.1 Us del color A)

Motivacid: Algunes persones no perceben els colors.
Comprovacié: Valida-ho visualment llegint el contingut de la pagina.
Puntuacié: 1 punt.

» Grafics, botons i qualsevol altre element del web ofereix un bon contrast amb els
elements dels voltants (WCAG 1.4.11 Contrast no textual AA)

Motivacid: Les persones grans i alguns perfils de baixa visié no perceben els colors
si aquests no ofereixen prou contrast.

Comprovacio: Valida-ho amb I'eina "Colour Contrast Analyser". Pren una mostra
de color de I'element a inspeccionar (foreground colour); pren una mostra del
color de fons (background colour) o de colors propers; Verifica si passa el "Non-
text Contrast (AA) for Ul components and graphical objects". Aquest requeriment
aplica tant al contingut HTML com als documents que pugui haver al lloc web
(Figura 17).

Puntuacio: 1 punt.

5.4.1.5. Enllagos

» La pagina utilitza textos d'enllag informatius (WCAG 2.4.4 Finalitat de I'enllag A)

Motivacid: Les persones cegues de vegades naveguen a través de la llista d'enllagos,
si el text de I'enllag és informatiu és molt més facil.

Comprovacio: Verifica-ho visualment. Pots navegar pels enllagos amb la tecla del
tabulador i revisar que el text té sentit per si mateix. També pots buscar textos
"llegir més" o "clica aqui". Si I'enllag és una imatge has d'assegurar-te que té text
alternatiu.

Puntuacié: 1 punt.

5.4.1.6. Formularis

» Els camps del formulari han de portar etiquetes en el codi (WCAG 3.3.2 Etiquetes o
instruccions A)

Motivacié: També per a la navegacié amb ajudes técniques, la informacié
introduida en el codi ajuda a reconeixer els diversos camps i a omplir-los de manera
més eficient.

50



Comprovacio: Valida-ho amb I'eina DigitalA11Y tublets, opcid "Forms". Es
ressaltaran totes les etiquetes de formularis (Figura 19).
Puntuacio: 1 punt.

» Suggerencia d'errors (WCAG 3.3.3 Suggeréncia de correccioé d'errors AA)

Motivacid: L'entrada de dades és complexa per a molts perfils d'usuaris; totes les
ajudes son benvingudes i de vegades imprescindibles.

Comprovacio: Verifica-ho manualment. En un formulari, prova d'introduir dades
incorrectes i comprova que apareix un missatge informatiu i respectuds explicant-
te el que has de fer per entrar dades valides.

Puntuacié: 0 punt. En la meva aplicacié web, els textos i les dades que els usuaris
introduiran al formulari sén dinamics, per tant, no poden ser validats de manera
automatica.

» Prevencio d'errors (WCG 3.3.4 Prevencio d'errors (legals, financers o de dades AA))

Motivacid: La tecnologia web permet que un formulari només accepti nimeros, o
dates, o text... i aix0 facilita la vida als usuaris. A més, es dona I'opcid de revisar les
dades una vegada entrades.

Comprovacié: Valida-ho manualment. Prova d'introduir dades incorrectes per
verificar si el formulari t'ho permet. Hauria d'impedir-ho o avisar abans de com has
d'entrar les dades.

Puntuacié: 0 punt. La mateixa rad que el punt anterior, ja que en la meva aplicacid
web els textos i les dades que s’introduiran al formulari sén dinamics, per tant, no
poden ser validats de manera automatica.

5.4.1.7. Interaccié

» Tota lainteraccio es pot fer amb el teclat (WCAG 2.1.1 Teclat Ai WCAG 2.4.7 Focus visible

AA)

Motivacid: Les persones cegues naveguen amb teclat, no utilitzen el ratoli.
Comprovacio: Verifica-ho manualment. Prova de moure't per la pagina amb les
tecles TAB, ENTER i les fletxes. Prova d'arribar a diferents elements, o per exemple
a les parts d'un dibuix interactiu; prova d'accionar els elements interactius amb
ENTER un cop els hagis assolit amb teclat. A més, quan et moguis amb el teclat, la
posicid del punter hauria de ser clarament visible a la pagina.

Puntuacié: 1 punt.

» Mida per clicar (WCAG 2.5.8 Mida de la destinacio AA)

Motivacid: Les persones grans i algunes persones amb discapacitats motrius tenen
dificultats per realitzar moviments molt precisos.

Comprovacio: Valida-ho manualment. Desplaga't amb el ratoli en diverses arees de
clic i observa que tenen una mida suficient (24x24 pixels segons la norma).
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- Puntuacio: 1 punt.

» Punter Unic (WCAG 2.5.1 Gestos tactils A)

- Motivacio: Les persones grans i algunes persones amb discapacitats motrius tenen

dificultats per realitzar moviments combinats o complexos.

- Comprovacio: Valida-ho manualment. Amb un mobil comprova que pots

interactuar amb un sol dit i amb moviments senzills.
- Puntuacié: 1 punt.

» Autenticacio (WCAG 3.3.8 Autenticacioé Accessible AA)

- Motivacio: Algunes persones poden presentar dificultats per resoldre proves

cognitives d'autentificacid.

- Comprovacié: Intenta detectar una prova d'autenticacid i verifica que no es

requereix cap prova cognitiva per superar-la.
- Puntuacié: 1 punt.

5.4.1.8. Ajuda

» Ajuda coherent (WCAG 3.2.6 Ajuda coherent A)

- Motivacio: Algunes persones amb trastorns cognitius o dificultats de

lectoescriptura poden tenir problemes per entendre les instruccions del web i

necessitar recérrer a ajuda.

- Comprovacid: Si s'ofereix ajuda, aquesta esta present a totes les pagines i sempre

en el mateix ordre. Valida-ho manualment revisant diverses pagines del web.

- Puntuacio: 1 punt.

Cal dir que, com que les meves aplicacions web no contenen videos ni imatges, i tampoc no hi ha

dades repetides, no he valorat aquestes parts. Després de realitzar aquesta prova d'accessibilitat,
he obtingut 21 punts de 23 en total, amb un percentatge de 91,3%. Aix0 vol dir que les meves

aplicacions web sén acceptables.

The following apply to the entire page:

powered by
D WAVE g o
web aceessibility evaluation teol

EATAW:M\HI\:_\_ arla Far

Styles: OFF () ON - B
Summary @
; « Al Redactor
ﬁ e + Al Scene Geperator

Summary Detalls Reference Order Structure Contrast

@ Welcome to AlAccessibility

B0 oe ()

~ N . There are two of my AT applications for the accessibility: AT Redactor & AT Scene Generator.
Errors Contrast Errors

We assure you that we do not store any private data. The information provided by users is securely transmitied to ChatGPT.

Figura 16. Prova d'ordre amb extensié Wave. Font: Elaboracio propia
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Figura 17. Prova de contrast de background i placeholder amb Colour Contrast Analyser. Font: Elaboracio
propia
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Font Face: [Site Specific—-
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Welcome to AlAccessibility

There are two of my Al applications for the accessibility: AI Redactor & AI Scene Generator.

We assure you that we do not store any private data. The information provided by users is securely transmitted to ChatGPT.

Figura 18. Prova d'interlineat amb ATBar. Font: Elaboracio propia

el ¥ ="inputName">{ Eliil=</label><input [[]="inputName">
‘IEnter your name
[ aria-describedby="nameHelp"

DRI EINE S C M Tips: You can use a nickname if you prefer.

<label ¥ ="inputAge">l.ls[z</label><input [ ="inputAge"> label ¥ ="selectGender"=[el1)li [Zi</label><inpuf]

‘.Enter your age ‘ [[) ="selectGender">

Figura 19. Prova de formulari amb DigitalA11y Tublets. Font: Elaboracio propia.
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5.4.2. Prova de llegibilitat en I’aplicacié de simplificar textos

Per garantir I'eficacia de I'aplicaciéo web de simplificacié de textos, s'ha realitzat una prova de
llegibilitat. L'objectiu d'aquesta prova és avaluar si els textos simplificats generats per I'aplicacio
son més facils d'entendre i tenen un nivell de lectura adequat per a les persones amb dificultats
cognitives.

Per dur a terme la prova, s'ha utilitzat la web https://legible.es/ i s'han seleccionat 3 textos
diferents. El primer text tracta sobre el cancer, el segon és un fragment del llibre "Don Quijote de
la Mancha" i el tercer és una seccié d’una noticia de premsa.

Els textos han estat simplificats per una intel-ligencia artificial (Figura 20) (Figura 21) (Figura 22)
i posteriorment analitzats mitjancant la web de prova de llegibilitat, que aplica diverses formules
per avaluar la facilitat de lectura i comprensié del text. Les férmules i I'escala de dificultat
corresponent son:

e Escala de lecturabilitat (Fernandez Huerta) => [Molt dificil, Dificil, Bastant dificil, Normal,
Alguna cosa facil, Facil, Molt facil]

e Comprensibilitat (Gutiérrez de Polini) => [Dificil, Normal, Facil]

e Nivell de perspicuitat (Szigriszt-Pazos) => [Molt dificil, Arid, Bastant dificil, Normal,
Bastant facil, Facil, Molt facil]

e Escala Inflesz (Barrio) => [Molt dificil, Alguna cosa dificil, Normal, Bastant facil, Molt facil]

e Llegibilitat p (Muiioz y Mufioz) => [Molt dificil, Dificil, Una mica dificil, Adequat, Una mica
facil, Facil, Molt facil]

Els resultats de la prova de llegibilitat van ser positius i van demostrar |'eficacia de I'aplicacio web
de simplificacio de textos. Després d'analitzar els textos simplificats generats per la intel-ligéncia
artificial mitjancant diverses formules de llegibilitat, es va observar una millora significativa en la
facilitat de lectura i comprensid del text resultant (Taula 9).

Aquesta millora indica que el text simplificat té un nivell de lectura adequat i és més accessible
per a un public ampli, incloses les persones amb dificultats cognitives. Les férmules de llegibilitat
aplicades, com I'Escala de lecturabilitat de Fernandez Huerta, la Comprensibilitat de Gutiérrez de
Polini i Crawford, el Nivell de perspicuitat de Szigriszt-Pazos, I'Escala Inflesz de Barrio i la
Llegibilitat © de Mufioz y Muioz, van mostrar una reduccié notable en la complexitat del text
simplificat en comparacié amb el text original.

Aguesta reduccié de la complexitat es tradueix en un text més facil de llegir i entendre, amb
frases més curtes, paraules més senzilles i una estructura més clara. Com a resultat, el text
simplificat és més accessible per a persones amb diferents nivells educatius, edats i capacitats
cognitives, promovent aixi la inclusié i la participacid d'un public més ampli en l'accés a la
informacid.
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Taula 9. Taula de comparacio de llegibilitat dels textos originals i simplificats. Font: Elaboracio propia

Text original Autor | Dificultat Text simplificat Autor Dificultat
El cancer es una Fernandez Alguna Fernandez
enfermed/ad por la que Huerta facil Huerta Facil
algunas células del cuerpo cosa faci
se multiplican sin control y
se diseminan a otras partes ,
. ., El cancer es cuando .,
del cuerpo. Es posible que Gutiérrez Normal , Gutiérrez Normal
, . algunas células del
el cdncer comience en .
: cuerpo crecen sin control
cualquier parte del cuerpo
y se mueven a otras
ACTHET U T L) iori artes. Puede empezar iori
Lillsres de adlles, B Szigriszt- Bafta.nt F;n cuz;\l e art: o Szigriszt- Eacil
condiciones normales, las Pazos facil 9 P Pazos
, cuerpo humano que
células humanas se forman . ,
. . tiene muchas células.
VS IR Normalmente, las células
un proceso que se llama INFLESZ Bastant ’ INFLESZ Bastant
s facil se formany se facil
division celular) para formar aci . acl
, . multiplican para
células nuevas a medida -
. reemplazar a las viejas.
que el cuerpo las necesita.
Cuando las células - S .

. . Llegibilitat Llegibilitat Una mica
envejecen o se dafian, Adequat u facil
mueren y las células nuevas
las reemplazan.

Tuvo muchas veces Tuvo muchas veces
competencia con el cura de competencia con el cura
su lugar (que era hombre , de su lugar para ver .

gar (q Fernandez ., garp . Fernandez

docto graduado en quién era mejor Alguna
o , , Huerta Normal , Huerta . .

Siglienza), sobre cual habia caballero, Palmerin de cosa facil

sido mejor caballero, Inglaterra o Amadis de

Palmerin de Inglaterra o Gaula. Pero el barbero

Amadis de Gaula; mas del pueblo decia que

maese Nicolas, barbero del ninguno era tan bueno

mismo pueblo, decia que como el caballero del

ninguno llegaba al caballero Febo, y que si habia

del Febo, y que sialgunose = Gutiérrez | Normal  alguno parecido, eradon = Gutiérrez Normal

le podia comparar, era don Galaor, hermano de

Galaor, hermano de Amadis Amadis de Gaula, porque

de Gaula, porque tenia muy era valiente y no tan

acomodada condicién para llorén como su hermano.

todo; que no era caballero Se obsesiond tanto con

melindroso, ni tan llorén Sieri la lectura que pasaba las Sicri B

como su hermano, y que en zigriszt- Normal | nhoches leyendoy los dias zigriszt- afta_mt

Pazos Pazos facil

lo de la valentia no le iba en
zaga. En resolucion, él se
enfrasco tanto en su
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sin dormir, lo que le
afectd la mente y perdid
la razén. Su imaginacidn




lectura, que se le pasaban
las noches leyendo de claro
en claro, y los dias de turbio
en turbio, y asi, del poco
dormiry del mucho leer, se
le seco el cerebro, de
manera que vino a perder el
juicio. Llenésele la fantasia
de todo aquello que leia en
los libros, asi de
encantamientos, como de
pendencias, batallas,
desafios, heridas,
requiebros, amores,
tormentas y disparates
imposibles, y asentésele de
tal modo en la imaginacién
gue era verdad toda aquella
maquina de aquellas
sofiadas invenciones que
leia, que para él no habia
otra historia mas cierta en
el mundo.

Los embalses de las cuencas
internas de Cataluia siguen
recibiendo agua fruto de las
lluvias de la ultima semana
y llegan al 22,2%
(154,2hm3), segun el ultimo
informe del ACA publicado
este jueves. El incremento
en una semana es ya del
4,1% y sitda las reservas a
un nivel que no se veia
desde finales de septiembre
del 2023. En cuanto a los
pantanos del sistema Ter-
Llobregat, estan ahora en el
23,2% de su capacidad, con
142,1 hm?3 de agua, lejos del
18,9% de hace seis dias.

INFLESZ Normal

Llegibilitat Adequat
U

Fernandez

Huerta Facil
Gutiérrez Normal
Szigriszt- Facil

Pazos

INFLESZ Molt facil
LIeglﬁllltat Adecuat
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se llend de todo lo que
leia en los libros:
encantamientos, peleas,
desafios, heridas, amores
y cosas imposibles. Para
él, esas historias eran
reales y no habia nada
mas cierto en el mundo.

Los embalses de las
cuencas internas de
Catalufia han recibido
mas agua por las lluvias
de la uUltima semana.
Ahora estan al 22,2% de
su capacidad, que son
154,2hm3. Esto es un
aumento del 4,1% en
una semana y es el nivel
mas alto desde finales de
septiembre de 2023. En
cuanto a los embalses
del sistema Ter-
Llobregat, estan al 23,2%
de su capacidad, con
142,1 hm?3 de agua. Hace
seis dias estaban al
18,9%.

INFLESz ~ Dastant
facil
Llegibilitat | Una mica
vl facil
Fernandez
Huerta Molt facil
Gutiérrez Normal
SZIENISZL  aote facil
Pazos
INFLESZ Molt facil
Llegibilitat Una mica
vl facil




Language: ‘caslellano

El cancer es una enfermedad por la que algunas células del cuerpo se multiplican

sin control y se diseminan a otras partes del cuerpo.

Es posible que el cancer comience en cualquier parte del cuerpo humano, formado
por billones de células. En condiciones normales, las células humanas se forman y
se multiplican (mediante un proceso que se llama division celular) para formar
células nuevas a medida que el cuerpo las necesita. Cuando las células envejecen o
se dafian, mueren y las células nuevas las reemplazan.

El cancer es cuando algunas células del cuerpo crecen sin control y se mueven a
otras partes. Puede empezar en cualquier parte del cuerpo humano que tiene
muchas células. Normalmente, las células se forman y se multiplican para
reemplazar a las vigjas.

Figura 20. Exemple de simplificar un text sobre cancer. Font: Elaboracio propia

Language: |castellano

Tuvo muchas veces competencia con el cura de su lugar (que era hombre docto
graduado en Sigiienza), sobre cual habia sido mejor caballero, Palmerin de
Inglaterra o Amadis de Gaula; mas maese Nicolas, barbero del mismo pueblo,
decia que ninguno llegaba al caballero del Febo, y que si alguno se le podia
comparar, era don Galaor, hermano de Amadis de Gaula, porque tenia muy
acomodada condicion para todo; que no era caballero melindroso, ni tan llorén
como su hermano, y que en lo de la valentia no le iba en zaga.

En resolucion, él se enfrasco tanto en su lectura, que se le pasaban las noches
leyendo de claro en claro, y los dias de turbio en turbio, y asi, del poco dormir y

del mucho leer, se le seco el cerebro, de manera que vino a perder el juicio.

Tuvo muchas veces competencia con el cura de su lugar para ver quién era
mejor caballero, Palmerin de Inglaterra o Amadis de Gaula. Pero el barbero del
pueblo decia que ninguno era tan bueno como el caballero del Febo, y que si
habia alguno parecido, era don Galaor, hermano de Amadis de Gaula, porque
era valiente y no tan llorén como su hermano.

Se obsesioné tanto con la lectura que pasaba las noches leyendo y los dias sin
dormir, lo que le afecté la mente y perdio la razén. Su imaginacion se lleno de
todo lo que lefa en los libros: encantamientos, peleas, desafios, heridas, amores y
cosas imposibles. Para él, esas historias eran reales y no habia nada mas cierto
en el mundo.

Figura 21. Exemple de simplificar un tros de text del llibre "Don Quijote de la Mancha". Font: Elaboracio propia

Language: ‘castellano

Los embalses de las cuencas internas de Cataluna siguen recibiendo agua fruto de
las lluvias de la Gltima semana y llegan al 22,2% (154,2hm3), segin el dltimo
informe del ACA publicado este jueves.

El incremento en una semana es ya del 4,1% y sitGa las reservas a un nivel que no
se veia desde finales de septiembre del 2023. En cuanto a los pantanos del sistema
Ter-Llobregat, estan ahora en el 23,2% de su capacidad, con 142,1 hm® de agua,
lejos del 18,9% de hace seis dias.

&

Los embalses de las cuencas internas de Catalufia han recibido mas agua por las
lluvias de la Gltima semana. Ahora estan al 22,2% de su capacidad, que son
154,2hm3. Esto es un aumento del 4,1% en una semana y es el nivel mas alto
desde finales de septiembre de 2023. En cuanto a los embalses del sistema Ter-
Llobregat, estan al 23,2% de su capacidad, con 142,1 hm® de agua. Hace seis dias
estaban al 18,9%.

Figura 22. Exemple de simplificar un tros de text d'una noticia. Font: Elaboracid propia
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6. Conclusions

6.1. Planificacié temporal final

En aquest apartat es presenta els diagrames de Gantt inicial (Figura 23) i final (Figura 24), el qual
reflecteix I'evolucié i els ajustaments realitzats durant el desenvolupament del treball de fi de
grau.

Pla de treball ideal

S S S o o VO VP I
J I I J I I I I
NS U R L LA A 0
OO M S SN LR N SR L)
S S
AN V=N S <SR N L U SN

Llegir articles n——
Explorar aplicacions amb IA i accessibilitat I
Reunions amb el tutor |
Implementar aplicacions web |
Redactar la memoria |
Testing de l'aplicacio |
Preparar la presentacio |

Figura 23. Diagrama de Gantt. Font: Elaboracio propia

Pla de treball final

S T N VR S M
g I N
SN VAR R O R R VA A
PP PP FFE
I N I R, N R A
U N R . U O SR

Llegir articles n——
Explorar aplicacions amb |A i accessibilitat I
Reunions amb el tutor |
Implementar aplicacions web |
Redactar la memoria |
Testing de l'aplicacié  —
Preparar la presentacio -

Figura 24. Diagrama de Gantt final. Font: Elaboracio propia

Una de les diferéncies més significatives respecte al diagrama de Gantt original és que vaig iniciar
el projecte amb antelacié i vaig dedicar una major quantitat de temps a la tasca d'explorar
aplicacions que integren intel-ligencia artificial i accessibilitat. Aquesta fase d'investigacio i analisi
em va permetre adquirir coneixements valuosos i una comprensid més profunda de les
possibilitats i els reptes que presenta aquest camp. A més a més, vaig comencar a implementar
les aplicacions web 3 setmanes abans del previst, la qual cosa va resultar ser una decisio
encertada, ja que la durada de la implementacié va excedir considerablement el temps
inicialment estimat. Aquest retard es va deure principalment a un problema de Deployment del
backend. Inicialment, havia optat per utilitzar |la plataforma Vercel per desplegar tant el frontend
com el backend, i en un principi tot funcionava correctament. No obstant aix0, després d'unes
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setmanes, el backend va deixar de funcionar de manera inesperada i vaig haver de prendre la
decisié de migrar el backend a una altra plataforma, en aquest cas Render, per garantir
I'estabilitat i el funcionament adequat de I'aplicacié. Com a conseqliéncia d'aquests ajustaments,
la durada de la tasca de testing també es va veure afectada i es va prolongar més del previst.
Malgrat aquests contratemps, les altres tasques del projecte es van mantenir segons el pla
establert, gracies a una planificacié detallada i a un seguiment constant del progrés.

Es important destacar que, tot i els ajustaments realitzats, he aconseguit seguir de manera
general el pla de treball original, i les tasques s'han anat desenvolupant segons |'ordre previst.

6.2. Conclusio

Aquest projecte ha permes consolidar els coneixements i les habilitats adquirides al llarg de les
diferents assignatures del Grau, alhora que ha obert la porta a I'exploracié de noves arees, com
I'aplicacid de la intel-ligéncia artificial per millorar I'accessibilitat per a persones amb diversitat
funcional. La investigacio realitzada ha posat de manifest el gran potencial que tenen els models
de llenguatge com el ChatGPT per abordar els reptes d'accessibilitat, convertint-se en eines
valuoses per adaptar continguts, generar materials personalitzats i facilitar I'accés a la informacio.

Tanmateix, el desenvolupament de les aplicacions web també ha revelat alguns desafiaments i
limitacions que cal tenir en compte. La qualitat dels resultats generats pel ChatGPT pot variar en
funcié de l'eficacia del prompt dissenyat, la qual cosa posa de manifest la importancia d'una
acurada planificacid i disseny en I'Us d'aquestes tecnologies. A més, és fonamental considerar els
aspectes etics i de privadesa, garantint que l'aplicacié web es faci de manera responsable i
transparent.

Aguest treball no només ha servit per aprofundir en el fascinant moén de la intel-ligencia artificial
i el seu potencial per millorar |'accessibilitat, sind que també ha obert la porta a futures linies
d'investigacié i desenvolupament en aquest ambit. Els resultats obtinguts i les reflexions
realitzades conviden a seguir explorant les possibilitats que ofereixen aquestes tecnologies per
construir una societat més inclusiva i equitativa, on totes les persones, independentment de les
seves capacitats, puguin accedir a la informacid i participar plenament en la vida digital.

6.3. Treball futur

El desenvolupament d'aquest projecte ha obert la porta a noves i emocionants linies de treball i
millores que es poden explorar en el futur per seguir avangant en I'aplicacié de la intel-ligéncia
artificial amb I'objectiu de millorar I'accessibilitat. A continuacio es presenten algunes idees per
ampliar les funcionalitats de les aplicacions web desenvolupades:
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» Personalitzacié avangada: Es podria implementar un sistema de personalitzacio més
sofisticat que permeti als usuaris ajustar diversos parametres dels textos simplificats o les
histories socials. Aixd podria incloure la seleccié del nivell de simplificacio, la longitud del
text, el vocabulari utilitzat i fins i tot la tematica o el context de les histories. D'aquesta
manera, cada usuari podria adaptar I'eina a les seves necessitats i preferéncies molt més
especifiques.

» Integracio de sintesi de veu: Una funcionalitat valuosa seria la incorporacié de tecnologies
de sintesi de veu a les aplicacions. Aixd permetria als usuaris escoltar els textos simplificats
o les histories socials en lloc de només llegir-los. La sintesi de veu podria ser especialment
beneficiosa per a persones amb dificultats de lectura o per a aquells que prefereixen
I'input auditiu.

» Generacio d'imatges: Explorar la possibilitat d'utilitzar tecniques d'lA generativa per crear
imatges que acompanyin els textos simplificats o les histories socials. Les imatges visuals
podrien reforcar la comprensié i fer que el contingut sigui més atractiu, especialment per
a usuaris amb preferéncies visuals o dificultats de lectura.

> Integracié amb altres eines d'accessibilitat: Investigar la possibilitat d'integrar les
aplicacions desenvolupades amb altres eines i tecnologies d'accessibilitat existents. Per
exemple, es podrien establir connexions amb lectors de pantalla, teclats adaptats o
dispositius de seguiment ocular per crear una experiéncia encara més inclusiva i
personalitzada.
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8. Annexos

En aquest apartat s’inclou la documentacid extra del projecte, consistent en un glossari i un
manual d’Us de I'aplicacié.

8.1. Glossari

- APl (Application Programming Interface): Un conjunt de regles, protocols i eines que
permeten la comunicacid i la interaccié entre diferents aplicacions o sistemes de programari.

- Backend: La part del desenvolupament web que s'executa al servidor i s'encarrega de la logica
de negoci, la gestié de dades i la comunicacié amb la base de dades. Es la part "invisible" per
a l'usuari final.

- Bug: Un error, defecte o comportament no desitjat en un programa o sistema informatic que
fa que no funcioni correctament o produeixi resultats inesperats.

- ChatGPT: Un model de llenguatge IA que genera text coherent i rellevant en resposta a
entrades de text.

- Client-Servidor: Es una arquitectura de comunicacié on els clients sol-liciten serveis o recursos
al servidor a través de la xarxa, que respon a aquestes sol-licituds.

- Endpoint: Un punt d'entrada o una URL especifica en una APl que permet accedir a un recurs
0 executar una accié concreta.

- FastAPI: Un framework web Python de codi obert per a la creacid rapida d'APIs RESTful,
destacat per la seva facilitat d'Us i alt rendiment.

- Framework: Un entorn de treball o un conjunt d'eines, llibreries i convencions que
proporcionen una estructura basica per desenvolupar aplicacions de manera més rapida,
consistent i organitzada.

- Frontend: La part del desenvolupament web que s'executa al navegador de l'usuari i
s'encarrega de la interficie d'usuari, la interaccié i la presentacié de dades. Es la part "visible"

per a l'usuari final.

- Python: Un llenguatge de programacid interpretat, versatil i llegible, utilitzat per
desenvolupar una amplia gamma d'aplicacions.
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- RESTful (Representational State Transfer): Un estil arquitectonic per dissenyar APIs web que
utilitza els metodes HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) per accedir i manipular recursos
identificats per URLs.

- Testing: El procés de verificar i validar el funcionament correcte d'un programa o sistema
informatic mitjancant I'execucié de proves i la comprovacié dels resultats obtinguts amb els
resultats esperats.

- User Story: Una descripcié breu i informal d'una funcionalitat o caracteristica d'un sistema

des de la perspectiva de l'usuari final. S'utilitza en metodologies agils per definir els requisits
del sistema.

8.2. Taula de funcionalitats implementats

En la taula de funcionalitats (Taula 10) es mostra com s’ha aconseguit implementar totes les
funcionalitats proposades a la taula de User Stories (Taula 8).

Taula 10. Taula de funcionalitats. Font: Elaboracio propia

N2 US Funcionalitat Implementat?

uso1 L'aplicacio permet introduir un text.

uso1 L'aplicacié genera una versio simplificada del text amb
paraules i estructures més senzilles.

uso2 L'aplicacio permet que l'usuari copii el text simplificat al
porta-retalls.

uso3 L'aplicacio permet generar histories socials
personalitzades.

uso3 Les histories socials proporcionen orientacioé per a
situacions socials desafiants.

uso4 La interficie d'usuari és neta i ben organitzada

uso4 Els elements de navegacid son clars i facils de trobar

uso4 Les accions principals sén facilment accessibles

uso5 L'aplicacio proporciona una interficie d'usuari simple i
intuitiva per a la creaci6 d'histories socials

usos L'usuari pot crear histories socials sense necessitat d'un

coneixement tecnic extens

uso6 L'aplicacié garanteix la seguretat de les dades de
['usuari i de les histories socials

uso7 L'aplicacio web ha de ser responsive i adaptar-se a
diferents mides de pantalla i dispositiu.
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8.3. Interficies d’usuari en altres dispositius

En aquest apartat es mostren les figures de les interficies d’usuari en diferents dispositius.

8.3.1. Mobil (Iphone 14 Pro Max)

AlAccessibility

Ractacter

Sran Soraaaton

Welcome to AlAccessibility
There are two of my Al applcations for the
accessibility: Al Redactor & Al Scene
Generator.

¥We assure you that we do not store any private
data. The information provided by users is
securely transmitted to ChatGPT.

Figura 25. Pagina principal en
Iphone 14 Pro Max. Font:
Elaboracio propia

8.3.2. iPad Air

Welcome to AlAccessibility

iy A

Figura 28. Pagina principal
en iPad Air. Font:
Elaboracio propia

AlAccessibility AlAccessibility

A Scene Gernesator

Enter the language you want and Fill the form to generate an social
input the text, then click the button to story!
proceed!

Language- |t

e S £ LS 3 mcknaim I o prater.

Age
Enter y

secific sncial situation

T o can enter something s “WMocling a naw
rkand™ o “ttanding a birthday pary”.
Imterests and hobbies

Enter your and hobbies

Tipes oy can ender somotihing e “Drawing, nading
womic books, playing video games”.
Type your text here

Specific challenges related +o the situation

ic challenges related to the
Tipess s £ envhor sommithing i “Faoling ansios in

Figura 27. Pagina de generar

simplificar textos en Iphone histories socials en Iphone 14
14 Pro Max. Font: Elaboracié Pro Max. Font: Elaboracio
propia propia

Figura 26. Pagina de

input the text, then diick the button to proceed! i the forn o genermis ma sk skory:

Figura 30. Pagina de
generar histories socials en
iPad Air. Font: Elaboracio

Figura 29. Pagina de
simplificar textos en iPad
Air. Font: Elaboracio

propia propia
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8.4. Manual d’us

En aquest apartat, es proporcionen les instruccions necessaries per utilitzar les aplicacions web

desenvolupades. Es presentaran dos manuals d'Us: un per a la versié en produccid i un altre per
a la versid en execucid local.

8.4.1. Manual d'us de la versié en produccié
Per accedir a les aplicacions web en la versid en produccid, segueixi les seglients instruccions:
1. Obrir un navegador web (es recomana Google Chrome, Mozilla Firefox o Microsoft Edge).
Introduir la seglient URL en la barra d'adreces: https://tfg-frontend-zeta.vercel.app

3. Es mostrara la pagina d'inici de I'aplicacié. A partir d'aqui, podra seleccionar |'aplicacié que
desitja utilitzar en la barra de navegacio:

8.4.1.1. Manual d’us en aplicacié web de simplificacio de textos

1. Introduir el text que desitgeu simplificar en el camp de text proporcionat i l'idioma en
gue voleu que sigui el resultat.

Language: [castella

El céncer es una enfermedad por la que algunas células del cuerpo se multiplican sin control y se
diseminan a otras partes del cuerpo.

Es posible que el cAncer comience en cualquier parte del cuerpo humano, formado por billones de
células. En condiciones normales, las células humanas se forman y se multiplican (mediante un proceso
que se llama division celular) para formar células nuevas a medida que el cuerpo las necesita. Cuando las
células envejecen o se daiian, mueren y las células nuevas las reemplazan.

Figura 31. Introduir el text i seleccionar l'idioma. Font: Elaboracié propia

2. Fer clic en el botd "Send".
3. Es mostrara el text simplificat en la part dreta.

Language: "castellanc

El cancer es una enfermedad por la que algunas células del cuerpo se multiplican | @

sin control y se diseminan a otras partes del cuerpo. El cancer es cuando algunas células del cuerpo crecen sin control y se mueven a

otras partes. Puede empezar en cualquier parte del cuerpo humano que tiene
Es posible que el cancer comience en cualquier parte del cuerpo humano, formado | muchas células. Normalmente, las células se forman y se multiplican para

por billones de células. En condiciones normales, las células humanas se formany | reemplazar a las viejas.

se multiplican (mediante un proceso que se llama division celular) para formar

células nuevas a medida que el cuerpo las necesita. Cuando las células envejecen o

se danan, mueren y las células nuevas las reemplazan.

Figura 32. Captura de la pagina on es mostra el text simplificat en la part dreta. Font: Elaboracid propia
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8.4.1.2. Manual d’us en aplicacié web de generacié d'histories socials

1. Omplir el formulari amb les dades rellevant.

Name

Emily

You can usea nickname if you prefer.

Specific sod

g a dassmate's birthday party.

You can enter something fie "Meeting a new friend" or "attending a birthday party”.
Interests and hobbies

Drawing, reading comic books, playing video game:

You can enter something like “Drawins ling comic books, playi
Specific challenges related to the situation

Feeling anxious in large social gatherings, initiating conversations with unfami

You can enter something like “Feeling amxious in large social gathering:
Desired outcomes

To enjoy the party, interact with some classmates, and give the birthday girl a thoughtful gift

You can enter something like “To enjoy the party and interact with some classmates™.
Language
English

For example: English, Espafiol, Frangais, Catald, etc.

Generate story

Figura 33. L'usuari ompleix el formulari. Font: Elaboracio propia

2. Ferclicen el botd "Generate story".
3. Es mostrara la historia social personalitzada.

Social Story: Emily's Adventure at a Classmate's Birthday Party

Once upon a time, in a cozy neighborhood, there lived a bright and talented girl named Emily. Emily loved to draw, read comic books, and play video games. One day, Emily received a special
hday party. Excited yet a little nervous, Emily decided to embark on this new social adve

ake your time to pick out an outfit that makes you feel comfortable and confident. Maybe choose something that sh our artistic stylel Remember, you're going to have a great time
iting with your classmates.

Step 2: Bringing a Thoughtful Gift
Before heading to the party, think about what the birthday girl might like. Since you enjoy drawing, consider creating a personalized birthday card or a small piece of artwork as a thoughtful gift.
Your unique touch will surely make her fe

Step 3: Arriving at the Party
As you enter the party venue, take a deep breath and remember that everyone is there to have fun. Look around for familiar faces, ike your classmates, and approach them with a warm smile. If you
feel nervous, remember that i's okay to take things at your own pace.

Step 4: Joining Activities
During the party, there may be various activities like games or a cake-cutting ceremony. Feel free to participate in activities that interest you. If you're uns
while before deciding to jump in. Your classmates will appreciate your company.

Step 5: Conversations and Connecting
Ifyou find yourself wanting to talk \eone new, remember that many people feel the same way in social settings. Start by asking simple questions like, “What's your favorite video game?” or
“Have you read any interesting comic books lately?” Sharing your interests can lead to exciting conversations.

Step 2 Enjoying the Moment
As the party progresses, allow yourself to enjoy the music, laughter, and joyous atmosphere. Celebrate the birthday girl's special day by sharing in the happiness of the occasion. Remember, it's
perfectly fine to take breaks if you need some quiet time.

Step 7: Saying Goadbye
When it's time 1o leave the party, thank the host for inviting you and express your gratitude for the fun fime you had. You can also compliment the birthday girl on her party and gift. Your kindness

will leave a positive impression.

Emily, you did a fantastic job navigating the classmate’s birthday party! By being yourself, sharing your interests, and showing kindness, you made meaningful connections with your classmates. Keep.
practicing these soci , and each new social gathering will become a delightful adventure filled with opportunities to shine brightly. Keep being your amazing self!

Back to the form

Figura 34. Captura de la pagina on es mostra la historia social generada. Font: Elaboracid propia

Important: El backend esta desplegat amb un pla gratuit, per tant, si no hi ha cap usuari fent
peticions durant un periode de temps, la instancia pot aturar-se temporalment. En aquest cas,
les peticions seglients poden patir retards de 50 segons o més mentre la instancia es reinicia. Si
experimentes un retard en rebre la resposta, si us plau, tingues una mica de paciéencia. La
instancia es reiniciara aviat i la teva peticid sera processada.
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8.4.2. Manual d'us de la versio en execucio local

Si la versié en produccid no esta disponible, es pot executar les aplicacions web en el seu
ordinador local. Per fer-ho, segueixi les seglients instruccions:

1. Per comencar, heu de crear una APl KEY des de la plataforma d'OpenAl. A continuacid,
aneu al directori TFG_WEB/services/backend/src i obriu el fitxer “.env”. Substituiu el
vostre API KEY a la variable API_KEY amb la vostra clau, com a |'exemple seglient:

API KEY = "example-apikey"

2. Després, modifiqueu el codi font obrint I'arxiu “AlRedactor.vue” A la linia 10 substituiu la
funcié “sendTextProduction” per la funcid “sendText”, que és la funcid per fer peticions
en l'entorn local.

Figura 35. Canviar la funcié de simplificar el text en I’entorn local. Font: Elaboracio propia

3. A continuacid, obre l'arxiu “AlSocialHistoryGenerator.vue i, a la linia 82, substitueix la
funcié “generateStoryProduction” per la funcid “generateStoryDevelopment”’, que
també és la funcio per fer peticions en I'entorn local.

class="btn btn-primary"” @click="generateStoryDevelopment”>Generate story</

Figura 36. Canviar la funcié de generar historia social en ’entorn local. Font: Elaboracio propia

4. Asseguri's que té instal-lat Docker en el seu ordinador. Si encara no el té, pot descarregar-
lo i instal-lar-lo a partir de la segtient URL: https://www.docker.com/products/docker-
desktop.

5. Obrir una finestra de terminal (si utilitza Windows, pot utilitzar el PowerShell o el
Command Prompt).

Navegueu fins al directori on es troba el fitxer “docker-compose.yml”.
Executeu la seglient comanda per aixecar el Docker:

docker compose up

Figura 37. Comanda per aixecar el docker. Font: Elaboracid propia

8. Un cop el Docker estigui en funcionament obriu un navegador web (es recomana Google
Chrome, Mozilla Firefox o Microsoft Edge).

9. Introduir la seglient URL en la barra d'adreces: http://localhost:8080

10. Es mostrara la pagina d'inici de I'aplicacié. A partir d'aqui, podreu seleccionar I'aplicacié
gue desitja utilitzar i seguir les mateixes instruccions que es presenten en el manual d'Us
de la versié en produccid.
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