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Aplicacio de visid per computador per a
'assistencia a persones amb discapacitat
visual
Oriol Garriga Puig

1 de juliol de 2025

Resum- Aquest treball presenta Keia, una aplicacié6 mobil intel-ligent dissenyada per facilitar I'auto-
nomia de persones amb discapacitat visual mitjangant la comprensié del seu entorn en temps real.
El projecte respon a la necessitat creixent de solucions tecnologiques accessibles, empatiques i en
catala, que ajudin a interpretar escenes visuals, localitzar objectes i comprendre textos del dia a dia.
Laplicacié combina diversos pipelines integrats en una arquitectura modular basada en Flutter,
FastAPI i models d’'intel-ligéncia artificial multimodal. Concretament, GPT-40 per generar respostes
contextuals, YOLOv8n per deteccioé haptica d’objectes, i Grounding DINO per a cerca guiada d’ob-
jectes segons comandes de veu. La comunicacié es manté mitjancant sessions personalitzades
gestionades amb Firebase, amb memoria de conversa i accessibilitat nativa mitjancant TalkBack
i VoiceOver. S’han implementat quatre pestanyes principals (Sessié amb Keia, Només Camera,
Historial i Configuracid) que permeten una experiéncia fluida i centrada en l'usuari. Keia no només
descriu: acompanya, interpreta i adapta el seu to a la situacio real de l'usuari.

Paraules clau- accessibilitat, assistencia visual, visi6 per computador, intel-ligencia artificial, reconei-
xement d’objectes, aplicacié mobil. Personalitzaacié d’agents. LLM.

Abstract— This project presents Keia, an intelligent mobile application designed to support the auto-
nomy of people with visual impairments through real-time understanding of their surroundings. The
initiative responds to a growing need for accessible, empathetic, and Catalan-speaking technological
solutions that help users interpret visual scenes, locate objects, and understand everyday text. The
app integrates multiple pipelines in a modular architecture based on Flutter, FastAPI, and multimodal
Al models. Specifically, it uses GPT-40 for contextual response generation, YOLOv8n for tactile object
detection, and Grounding DINO for guided object search based on voice commands. Communication
is maintained through personalized sessions managed via Firebase, with persistent conversation me-
mory and native accessibility support through TalkBack and VoiceOver. The app is structured around
four main tabs (Live Session with Keia, Camera Only, History, and Settings), offering a fluid and user-
centered experience. Keia not only describes: it guides, interprets, and adapts its tone to the user’s
real situation.

Keywords— accessibility, visual assistance, computer vision, artificial intelligence, object recognition,
mobile application, agent personalization, LLM.
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1 INTRODUCCIO

La visi6 és el sentit més dominant en la nostra experieéncia
quotidiana: ens proporciona prop del 80 % de la informa-
ci6 que percebem del mén (1). La seva perdua, per tant,
pot comportar conseqiiencies devastadores, com ara dificul-
tats per aprendre, llegir, desplagar-se, treballar o participar

o Contacte: oriol.garrigap @ gmail.com
e Menci6: Enginyeria de Computacid
o Tutor: Carlos A. Parraga

o Curs 2024/25

en la vida social. Segons I’Organitzacié Mundial de la Sa-
Iut (OMS), més de 2.200 milions de persones al mén tenen
algun tipus de deteriorament visual, i d’aquestes, gairebé
1.000 milions podrien haver-se evitat o encara no han estat
tractades adequadament (2)).

A escala europea, la European Blind Union calcula que
més de 30 milions de persones tenen visi6 baixa o cegue-
ra (3). A Espanya, les tltimes dades de I’Institut Nacional
d’Estadistica apunten que prop d’un mili6 de persones con-
viuen amb algun tipus de discapacitat visual (4). Aquesta
condicié no només representa una limitacié sensorial, sind
que també té un fort impacte en el benestar emocional i so-
cial: s’hi associen nivells elevats d’aillament, ansietat, de-
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pressié i un risc augmentat de caigudes en persones grans
(5). Tanmateix, malgrat aquesta elevada prevalenga, I’accés
a tecnologia assistiva continua sent molt desigual. El Glo-
bal Report on Assistive Technology (2022), elaborat per la
WHO i UNICEEF, revela una bretxa alarmant: només el 3 %
de les persones que necessiten productes assistius hi tenen
accés en paisos de baixos ingressos, en comparacié amb el
90 % als paisos d’alt nivell de renda. En el cas concret de la
visid, només el 36 % de les persones amb errors refractius
iel 17 % amb catarates han rebut una intervencié adequa-
da (6). Aquestes xifres evidencien una necessitat urgent de
solucions accessibles, versatils i eficients que millorin 1’au-
tonomia de les persones amb discapacitat visual. Tal com
afirma la ONCE, per a una persona cega la tecnologia no és
només un mitja per accedir a informacio, siné “una oportu-
nitat per sentir-se en igualtat i tenir una vida millor” (7).

1.1 Estat de la qiiestio

En aquest context, les aplicacions mobils han esdevingut un
recurs fonamental per compensar la manca de visi6. Més
del 80 % de les persones amb discapacitat visual disposen
d’un telefon intel-ligent (8), i cada vegada més usuaris re-
corren a aquest tipus de dispositius per accedir a soluci-
ons assistives (9). El potencial dels mobils és enorme: sén
ubiqiies, assequibles, portatils i permeten una gran varietat
de funcionalitats combinades.

Un estudi publicat a I’Annual Review of Vision Science
(2023) analitza centenars d’apps per a persones amb dis-
capacitat visual i identifica diverses categories: reconeixe-
ment de text i imatge (68 aplicacions), accessibilitat digital
(84), navegaci6 (44), guiatge remot (4) i magnificacié de
camera (9). Algunes eines destacades son Seeing Al, Be
My Eyes, Google Lookout o VoiceVista, que proporcionen
descripci6 de 1’entorn, lectura de textos, reconeixement de
productes o suport remot via videotrucada.

Tot i aixi, I’estudi conclou que hi ha mancances notables.
Les aplicacions actuals sovint responen a tasques molt con-
cretes, pero no ofereixen una experiencia integrada ni capag
d’adaptar-se al context canviant de 1’usuari. A més, moltes
de les valoracions disponibles provenen de I’opini6 d’usua-
ris i falten estudis que mesurin realment I’impacte d’aques-
tes eines en la vida quotidiana.

Diversos autors i investigadors ho han assenyalat. Per
exemple, I’estudi de Kacorri et al. (2020) destaca que “la
interaccid entre persones cegues i la tecnologia encara pre-
senta friccions importants”, i reclama solucions que vagin
més enlla de la funcionalitat técnica per entendre el context
d’ds real i adaptar-s’hi dinamicament (10). De manera simi-
lar, Zhao et al. (2019) apunten que la majoria d’apps exis-
tents “aborden només tasques molt especifiques” i que “hi
ha una manca clara de sistemes integrats capagos d’oferir
suport multimodal personalitzat” (11). Finalment, Rokicki
et al. (2023) afirmen que “la majoria no cobreixen tota la
gamma de necessitats quotidianes” i que “es requereixen
solucions més adaptatives i centrades en I’usuari” (12).

Es en aquest marc on es desenvolupa Keia: una propos-
ta d’aplicaci6 visual intel-ligent, pensada per cobrir aques-
tes mancances i aportar una eina realment util, accessible i
empatica per a les persones amb discapacitat visual.
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2 ESTAT DE L'ART

Actualment, existeixen multiples aplicacions mobils disse-
nyades per a persones amb discapacitat visual. Aquestes
eines cobreixen funcionalitats com el control per veu, la na-
vegaci6 assistida o la identificacié puntual d’objectes. Tan-
mateix, sovint presenten limitacions importants, ja sigui en
la seva autonomia, precisid, personalitzacio o accessibilitat
lingiifstica.

Map4All (Fundaci6 Equipara, 2014) (13): Mapa
col-laboratiu d’accessibilitat que etiqueta rampes, establi-
ments adaptats i obstacles urbans. Genera avisos amb text-
a-veu, pero no utilitza visi6 artificial ni respon consultes
espontanies.

Lazzus (2016) (14): Ofereix GPS auditiu i una brdixola
sonora per detectar punts d’interes, perd no reconeix objec-
tes ni textos. Requereix connexidé permanent per descarre-
gar els mapes.

Be My Eyes (2015) (15): Connecta usuaris amb volunta-
ris mitjancant videotrucada perque aquests descriguin 1’es-
cena. La privadesa pot veure’s compromesa i la disponibi-
litat d’ajuda depen de tercers.

TapTapSee (2013) (16): Permet fer una fotografia i re-
bre’n el nom de I’objecte. Es rapida i precisa, perd no ofe-
reix context ni orientacié espacial. L'usuari ha d’activar la
camera manualment cada vegada.

Lazarillo GPS (2017) (17): Navegacio per interior i ex-
terior amb guiatge per veu. Tot i aixi, no fa s de reconei-
xement visual ni descriu I’entorn immediat.

Seeing AI (Microsoft, 2017) (18)): Integra reconeixement
de text, persones, productes i escenes. Es una de les més
avancades en visi6 artificial, perd funciona només per cap-
tures puntuals i no ofereix suport en catala ni una expe-
riencia personalitzada.

Google Lookout (2019) (19): Detecta textos, persones i
objectes en temps real. Tot i el seu potencial, presenta una
interficie generica, sense adaptaci6 contextual o persistent
a cada usuari.

VoiceVista (basada en Seeing AI) (20): App de codi
obert per a navegaci6 i descripcié en dispositius Android,
pero depen de la infraestructura d’Azure i tampoc no inte-
gra context persistent.

2.1 Conclusio de la revisio

Tot i els avencos significatius, cap solucié actual ofereix una
descripcié multimodal, continua, personalitzada i en catala.
En concret, no existeix una eina que:

* ofereixi descripci6 visual i auditiva en temps real, sen-
se intervencié manual;

* mantingui un fil de conversa persistent (thread) adaptat
a cada usuari;

* respongui de forma fluida en catala, amb capacitat d’a-
daptar el to i el context;

 proporcioni autonomia completa sense requerir as-
sistencia externa.

Estudis d’organismes com I’OMS, la CNIB (21)) i diver-
sos investigadors com Kacorri et al. (10), Zhao et al. (11)
i Rokicki et al. (12)) assenyalen la necessitat d’eines que
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combinin comprensié visual, accessibilitat lingiiistica i per-
sonalitzaci6.

Keia proposa un model que respon a tots aquests reptes
integrant;,

* un model multimodal (GPT-40) que entén imatge i veu
de manera conjunta;

» gestié de converses personalitzades i persistents per
usuari amb Firebase;

* una interficie mobil accessible compatible amb Talk-
Back i VoiceOver.

A diferéncia d’altres aplicacions, Keia no només descriu
el moén visual, siné que acompanya 1’usuari en la seva com-
prensi6 i interaccié amb I’entorn. Es una eina empatica,
adaptada i centrada en les necessitats reals, dissenyada per
augmentar 1’autonomia en el dia a dia, en la seva propia
llengua i amb respecte a la privadesa.

3 OBJECTIUS DEL TREBALL

3.1 Objectiu general

El present treball té com a objectiu principal el disseny i
desenvolupament de Keia, una aplicacié mobil d’assistencia
visual intel-ligent, empatica i accessible en catala, pen-
sada per millorar 1’autonomia de persones amb discapaci-
tat visual mitjancant la comprensié contextual de 1’entorn a
partir de veu i imatge.

A diferéncia d’altres eines, Keia no només descriu, sind
que conversa, interpreta i acompanya ’usuari en temps
real, amb especial atenci6 a la personalitzacio, la privadesa
i I’experieéncia multimodal.

3.2 Objectius especifics
Visio: pipeline de descripcié visual
* Desenvolupar dos pipelines visuals diferenciats:

— Pipeline en temps real (sessio en directe amb
Keia): capturar i processar frames continus per
oferir descripcions visuals conversacionals i ac-
tualitzades segons la veu de 1’usuari.

— Pipeline puntual (mode “Només camera”):
permetre a l'usuari capturar una imatge es-
pecifica i fer una consulta concreta (per exemple:
“que hi ha sobre la taula?”).

* Utilitzar el model multimodal GPT-40 per interpretar
imatge + text i generar una descripcio rica, fluida i co-
herent amb la realitat visual.

Exploracio haptica d’objectes mitjancant deteccié
continua (YOLOvS8n)

* Integrar un sistema de deteccié lleugera amb YO-
LOv8n per identificar objectes en temps real mentre
la camera esta activa, oferint una deteccié no guiada
per veu.

* Permetre la localitzacié d’objectes mitjancant una in-
terficie haptica accessible: 1’usuari pot explorar la pan-
talla i, en cas de tenir el TalkBack activat: rebre el nom
dels objectes detectats en veu quan toca una caixa de-
limitadora.

* Proporcionar una via alternativa d’interaccid sense ne-
cessitat de llancar cap comanda verbal, pensada per a
situacions on I’usuari prefereixi una exploracié directa
i immediata.

» Explorar la viabilitat de futurs sistemes embarcats o
models adaptats (ex. fine-tuned YOLO) que permetin
aquesta funcionalitat sense connexid externa.

Tot i ser una incorporacié recent, aquest pipeline s’ha
integrat com a versié beta i representa una via prometedora
per a futurs desenvolupaments. El model principal del pro-
jecte continua sent el pipeline multimodal basat en interac-
ci6 amb I’agent LLM d’OpenAl, el qual ofereix respostes
contextuals enriquides a partir de veu i imatge. Tanmateix,
aquesta deteccié autdbnoma amb YOLOvV8n obre noves pos-
sibilitats per explorar sistemes més lleugers, personalitzats
o fins i tot entrenats especificament per a tasques adaptades
al’entorn de cada usuari.

Reconeixement d’objectes i deteccio dirigida amb
Grounding DINO

* Implementar un sistema de detecci6 dirigida capag de
respondre consultes visuals com “on és el got?” o “on
és I’ampolla” a partir de I’audio transcrit de 1’usuari.

* Utilitzar el model Grounding DINO per detectar ob-
jectes en mdltiples imatges consecutives de 1’entorn,
prenent com a referéncia semantica la comanda verbal
rebuda.

 Extraure els embeddings de cada imatge i comparar-
los amb els de la comanda d’audio del usuari per deter-
minar quina imatge conté la millor coincidéncia (major
confianca).

* Retornar una resposta multimodal i ttil per a 1’usuari:
I’agent genera una guia oral adaptada que orienta I’u-
suari cap a I’objecte detectat, responent amb una des-
cripcid contextual i precisa de la seva posicid.

Veu: reconeixement i sintesi amb OpenAl

e Capturar la veu de 1’usuari en temps real i transcriure-
la mitjancant el model de reconeixement de veu d’O-
penAl, que ha demostrat una alta precisi6 i robustesa
en catala.

¢ Generar respostes en veu natural en catala amb Text-
to-Speech d’OpenAl, proporcionant una entonacié
suau i expressiva adaptada al context.

* Mantenir una interacci6 fluida, on 1’usuari no hagi de
prémer cap boté per interactuar.



Gestio de context i persistencia de conversa

* Assignar un fil (thread) personalitzat per cada usua-
ri mitjancant Firebase.

* Mantenir la memoria de conversa per adaptar el to i el
contingut de les respostes.

* Permetre recuperar converses passades i reprendre-les
de manera natural.

Accessibilitat i experiencia d’usuari

* Dissenyar una interficie mobil accessible amb Flut-
ter, amb suport per a TalkBack (Android) i VoiceOver
@i0S).

» Assegurar una navegacio clara, fluida i sense friccions
per a persones amb ceguesa total o parcial.

* Implementar feedback sonor i visual, vibraci6 i ani-
macions per millorar I’experiencia interactiva.

Privadesa i control local

 Garantir que la captacié d’imatges i audio només es fa
amb consentiment actiu.

* No emmagatzemar informacié sensible ni personal a
llarg termini.

* Fer s de canals segurs i controlats pel mateix usuari.

4 METODOLOGIA

4.1 Pipeline de descripcié visual multimodal

Un dels reptes inicials del projecte fou definir com captar
i transmetre informacié visual de forma fluida, empatica
i accessible per a persones amb discapacitat visual. Tot i
que es va considerar la possibilitat de treballar amb video
en streaming, es va descartar aviat per la seva complexitat
tecnica, el cost computacional i les limitacions dels models
multimodals actuals, que no permeten processar seqiiencies
continues, sind imatges puntuals.

Durant les primeres etapes de desenvolupament es van
explorar diverses opcions, entre elles la integracid local del
model LLaVA (Large Language and Vision Assistant), pen-
sada per executar-se amb GPU i donar respostes multimo-
dals de forma eficient. No obstant aix0, les proves van reve-
lar limitacions significatives en la qualitat de les respostes,
especialment pel que fa al llenguatge, la consisténcia i I’em-
patia del model. També es van avaluar altres opcions com
el STT de Google i models de TTS alternatius, perd cap no
va assolir el nivell de coheréncia i naturalitat necessari per
a aquest cas d’us tan sensible.

Davant aquesta situacid, es va optar per construir el siste-
ma al voltant de I’ecosistema d’OpenAl, concretament amb
el model multimodal GPT-40 i els serveis integrats de re-
coneixement i sintesi de veu. Aquesta arquitectura permet
mantenir un fil conversacional persistent (thread) per usua-
ri, de manera que Keia pot recordar informaci6 previa (com
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ara el nom de 'usuari o si pateix una malaltia ocular con-
creta) i adaptar-hi les seves respostes. Aquesta capacitat
de context és clau per generar confianga, personalitzacio i
fluidesa en les interaccions.

A partir d’aqui es van definir dos fluxos diferenciats:

* Pipeline en temps real (sessi6 amb Keia): dissenyat
per simular una conversa natural en directe. Quan 1’u-
suari manté premut el boté del microfon i deixa de
parlar, ’app captura una imatge del moment i 1’en-
via, juntament amb I’audio, al backend via FastA-
PI. El backend transcriu I’audio amb OpenAl STT,
i envia la parella {text, imatge} al model GPT-4o,
que genera una resposta multimodal contextualitzada
i empatica, la qual es reprodueix a I'usuari en veu
sintetica mitjangant TTS.

¢ Pipeline puntual (Només Camera): pensat per con-
sultes concretes fora de la sessi6 continua. L’usuari
pot fer una foto o seleccionar una imatge de la galeria,
i dictar una pregunta puntual com “que diu aquest car-
tell?” o “que hi ha sobre la taula?”. La parella {text,
imatge} es processa igualment, obtenint una resposta
adaptada i accessible.

Aquest enfocament no només permet una interaccid ro-

busta i natural, sin6 que és escalable i flexible, mantenint
sempre el respecte per la privadesa i adaptant-se a les ne-
cessitats canviants de ’usuari.
Tots dos fluxos fan servir el model multimodal GPT-40 per
interpretar el contingut visual i generar una resposta en llen-
guatge natural, sintetitzada en catala mitjancant OpenAl
TTS. Aquesta eleccid s’ha basat en proves empiriques que
han demostrat una millor qualitat de transcripcid i una veu
més fluida i expressiva que altres alternatives, especialment
en llengua catalana.

Optimitzacio de les respostes mitjancant prompt engine-
ering

Per tal d’assegurar que les respostes generades siguin real-
ment utils per a usuaris amb discapacitat visual, s’ha apli-
cat una estrategia especifica de prompt engineering. Aquest
ajust del comportament del model busca fomentar respos-
tes empatiques, orientades a 1’accid i adaptades al context
conversacional.

Les instruccions incloses al sistema guien el model a:

» Expressar-se com si mantingués una conversa en
temps real, amb un to proper i natural.

 Utilitzar frases clares i descriptives com “Veig que...”
o “Sembla que...”, evitant estructures generiques com
“A la imatge...”.

» Referenciar I’espai des del punt de vista de 1’usuari
(ex. “ala dreta”, “davant teu”), per millorar 1’orienta-
cio espacial.

» Evitar repeticions o tecnicismes innecessaris, i adaptar
el to segons la situacié.

Aquesta estrategia segueix les recomanacions de Zhao et
al. (2019), que en un estudi amb persones cegues destaquen
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que les descripcions més efectives sén les que aporten infor-
maci6 rellevant, practica i contextual. L’estudi assenyala, a
més, la importancia d’incloure referéncies espacials clares i
respostes concises orientades a 1’ds diari (L1).

Gracies a aquest enfocament, les respostes generades per
Keia resulten més naturals, ttils i adaptades a les necessitats
reals dels usuaris finals, superant 1’estil fred o generic de
molts sistemes automatitzats.

; ; BackEnd

Usuart App KEIA pay Firebase

OpenAl STT Agent Keia

Parla

imatge + dudio

transcribeOpenAl
 transcribeGpenAl

Text transcrit

AskKeia

Resposta contextual

TTS veu

Guarda Pregunta + resposta agent

Fig. 1: Diagrama de seqiiencia del pipeline multimodal de Keia.

Cas d’us: reconeixement de senyalitzacié en un espai
public

Una usuaria amb visi6 parcial entra per primera vegada a
un edifici d’administracié publica per fer un tramit. No co-
neix I’espai i es troba al vestibul, on hi ha diverses portes
i cartells a les parets. Necessita saber quin és el despatx
d’informacid, perod no pot llegir els retols amb claredat.

Obre I’aplicacié Keia en mode “Només Camera”, apunta
amb el mobil cap al seu voltant i fa una foto. A continuacio,
manté premut el bot6 i pregunta: “Keia, em pots llegir els
cartells que hi ha a la paret de davant?”

El sistema processa la imatge juntament amb la pregunta
i genera una resposta precisa i adaptada:

“Veig tres cartells a la paret. El del centre diu ‘Informa-
cio i Atencio Ciutadana ', el de ’esquerra ‘Registre Gene-
ral’, i el de la dreta ‘Accés personal autoritzat’.

Aquesta resposta permet a la usuaria orientar-se de mane-
ra rapida i segura, sense haver de demanar ajuda ni acostar-
se a llegir fisicament els cartells. A més, la descripcié
utilitza referéncies espacials clares i un llenguatge adap-
tat, reforcant 1’autonomia en entorns desconeguts. Es un
exemple practic de com Keia converteix 1’entorn visual en
informacié comprensible i rellevant.

4.2 Exploracié haptica continua amb YO-
LOv8n

Amb I’objectiu d’oferir una forma d’interaccié visual alter-
nativa i complementaria, s’ha desenvolupat un tercer pipeli-
ne basat en deteccié continua d’objectes mitjancant el mo-
del lleuger YOLOv8n. Aquesta funcionalitat, actualment en
fase beta, permet a I’usuari explorar hapticament els objec-
tes detectats a la pantalla, sense necessitat de veu ni d’enviar
informacié a I’agent principal.

 Activacio contextual: aquest pipeline només s’activa
mentre 1’usuari es troba en el mode Sessic amb Keia,
ja que és I’tinic moment on la camera roman activa de
forma continua.

 Captura i inferencia local: es captura una imatge ca-
da 500ms i s’envia al model YOLOv8n, executat lo-
calment al servidor. Només es mostren deteccions que
superen un llindar de confianga del 50% per evitar fal-
S0S positius.

* Traduccio i accessibilitat haptica: les etiquetes dels
objectes detectats es tradueixen automaticament al ca-
tala. A Dl’app, es representen amb bounding boxes
haptics mitjangant semantica adaptada. Si ’usuari té
activat TalkBack, pot passar el dit per la pantalla i es-
coltar en veu alta el nom dels objectes detectats.

e Una forma de “braille visual”: aquest sistema per-
met a les persones cegues explorar I’escena amb els
dits, sense necessitat de parlar. La pantalla actua com
una interficie haptica intel-ligent, que respon a la posi-
cié del dit amb feedback sonor accessible.

* Projeccié futura: tot i ser una incorporacié de darrera
hora, aquest pipeline apunta a un cami prometedor. En
el futur es podrien explorar models embarcats entre-
nats especificament per a cada usuari, obrint la porta
a una deteccié més personalitzada i sense dependéncia
de connexid externa.

4.3 Deteccio dirigida amb Grounding DINO

Aquest pipeline esta dissenyat per respondre preguntes de
I’estil “on és el meu got?” o “on sén les ulleres?”, on I'u-
suari espera localitzar un objecte especific dins una escena
complexa de I’entorn. S’activa automaticament dins d’u-
na sessi6 amb Keia quan es detecta aquest tipus de peticid
semantica.

El model Grounding DINO utilitza una arquitectura ba-
sada en Transformers per dur a terme deteccié d’objec-
tes guiada per llenguatge natural. A diferéncia de models
classics de deteccid, que parteixen d’una llista fixa de clas-
ses, Grounding DINO permet identificar objectes a partir
d’una comanda textual lliure, com ara “ulleres” o “ampolla
metal-lica”.

El funcionament intern es pot desglossar en tres fases
principals:

1. Extraccié d’embeddings textuals: la comanda de
veu de I'usuari es transcriu mitjancant OpenAl STT
i es tradueix a l’angles. A continuaci6, s obté
I’embedding semantic d’aquesta frase mitjancant un
encoder de text preentrenat, que transforma el contin-
gut lingiifstic en un vector dens que captura el signifi-
cat contextual.

2. Extraccié d’embeddings visuals: cada imatge esca-
nejada es divideix en regions potencialment rellevants
mitjancant un backbone CNN i un encoder visual. Ca-
da regio es representa també amb un embedding, que
conté informaci6 espacial i visual (forma, color, textu-
ra...).

3. Atencio creuada i deteccié: el model aplica un meca-
nisme d’atencid creuada (cross-attention) entre els em-
beddings textuals i visuals, establint correspondencies
semantiques entre la comanda de I'usuari i les possi-
bles regions detectades.



Un cop processades totes les imatges del video d’esca-
neig, es seleccionen les dues amb major grau de confianca
en la deteccid de I’objecte desitjat. Aquestes imatges es pas-
sen juntament amb la comanda original a I’agent Keia, que
genera una resposta contextualitzada i espacialment precisa.

Aquest enfocament permet una deteccid flexible, robusta
i personalitzable, capa¢ d’adaptar-se a la diversitat d’objec-
tes i entorns reals que poden trobar les persones amb disca-
pacitat visual.

La Figura [2| mostra el diagrama de seqii¢ncia corresponent
a aquest pipeline, destacant el bucle de processament d’i-
matges i I’enviament final a 1’agent multimodal.

: : BackEnd

Usuari App KEIA FastaPl Openal STT Agent Keia Firebase

Parla

Envia Audio

Prepare

loop 10 imatges
Prepareimage

e Text transcrit

rchObject

2 Imatges major 2ncia + text

Resposta contextual

TTS veu

Guarda Predunta + resposta agent

Fig. 2: Diagrama de seqiiencia: detecci6 dirigida amb Grounding
DINO.

Cas d’us: cerca d’un objecte a la cuina

Una usuaria amb visi6 parcial vol preparar-se una infusid,
pero no sap on ha deixat la tassa. Obre Keia en mode sessio,
mira al voltant i pregunta: “Keia, on és la meva tassa?”

El sistema captura diversos fotogrames mentre la usuaria
escaneja visualment I’espai. Aquests es processen amb
Grounding DINO per detectar I’objecte rellevant. Un cop
obtingudes les millors deteccions, s’envien a I’assistent Ke-
ia, que respon amb:

“He trobat la tassa. Esta sobre el microones, una mica
cap a la dreta.”

Aquesta resposta breu, directa i contextualitzada permet
a 'usuaria actuar amb autonomia i seguretat, reforcant la
utilitat practica del sistema en entorns domestics reals.

4.4 Gestio de veuiTTS

* Reconeixement de veu: es fa servir OpenAl Whisper
com a motor STT per la seva robustesa i precisié en
catala.

* Sintesi de veu: es genera la resposta amb OpenAl
TTS, que ofereix una veu suau, expressiva i amb en-
tonacié adaptada.

* Aquesta arquitectura permet una experiencia fluida
Només havent d’apretar el boté de microfon: 1’usua-
ri parla i I’assistent respon automaticament.

4.5 Persistencia i gestiéo de context

Per garantir una experiencia personalitzada i coherent, Keia
implementa un sistema dual de gestié de context:
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¢ Memoria de conversa dins del thread (OpenAl):
Cada sessio activa amb I’assistent es manté en un thre-
ad especific dins del sistema de 1’API d’Assistents
d’OpenAl. Aix0 permet que el model retingui el con-
text dins la conversa i pugui generar respostes cohe-
rents i informades. Per exemple, si 1'usuari diu “Hola
Keia, em dic Oriol i tinc degeneraci6 macular”, I’assis-
tent recordara aquesta informacié durant tota la sessio.
Aix0 permet que després pugui respondre preguntes
com:

— “Com em dic?”

— “Quina malaltia tinc?”

Aquesta memoria contextual no es gestiona mitjancant
Firestore, siné a través del mateix sistema de gestié de
missatges i context d’OpenAl, vinculat a cada identifi-
cador de sessio.

¢ Historial de converses (Firestore): Paral-lelament,
totes les interaccions es desen a Firestore sota un iden-
tificador d’usuari tnic. Aixo permet:

— consultar I’historial complet de converses;

— reprendre una conversa anterior mantenint el ma-
teix thread,

— oferir una pestanya especifica dins I’app on I'u-
suari pot llegir o escoltar (mitjancant TalkBack)
les converses anteriors.

Aquesta funcionalitat és especialment 1itil per a perso-
nes amb discapacitat visual, ja que proporciona con-
tinuitat i memoria a llarg termini dins de I’aplicacio,
més enlla de la memoria temporal del model.

Gracies a aquesta combinacid, Keia pot respondre de ma-
nera contextual durant la conversa i alhora mantenir un re-
gistre permanent i consultable de totes les interaccions.

4.6 Disseny accessible de la interficie

* L’aplicaci6 esta feta amb Flutter i suporta TalkBack
(Android) i VoiceOver (i0S).

* S’ha aplicat semantica accessible a tots els botons,
labels i elements interactius.

* Inclou vibracié haptica, feedback sonor i animacions
per millorar la comprensi6 de I’estat del sistema.

5 INTERFIiCIE D’USUARI | FUNCIONALITATS

L’aplicaci6 Keia s’ha dissenyat pensant en la simplicitat,
I’accessibilitat i la fluidesa d’ds per part de persones amb
discapacitat visual. Per aquest motiu, tota la interficie
esta optimitzada per ser compatible amb lectors de pantalla
(TalkBack a Android i VoiceOver a i0S), amb etiquetatge
semantic, resposta tactil i suport per veu.

Lestructura principal de 1’app es divideix en quatre pes-
tanyes funcionals, accessibles des de la barra de navegaci6
inferior:
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* Sessié6 amb Keia: El mode principal de 1’aplicacio.
Permet mantenir una conversa en temps real amb 1’as-
sistent Keia, combinant veu, camera i deteccié d’ob-
jectes. Es en aquesta secci6é on s’activen els pipeli-
nes de deteccié continua (YOLOvS8n), deteccié diri-
gida amb Grounding DINO, i el sistema multimodal
GPT-40 per obtenir respostes contextuals i parlades.

* Només Camera: Permet fer una consulta puntual a
Keia sense obrir una sessié completa. L’usuari pot fer
una foto o seleccionar-la de la galeria, dictar una pre-
gunta i rebre una resposta multimodal com en el mode
principal. Esta pensat per a situacions especifiques i
rapides.

Historial: Mostra totes les converses mantingudes
amb Keia, ordenades cronologicament. L’usuari pot
tornar a escoltar respostes passades gracies a la lectura
semantica activada per TalkBack. També pot reprendre
qualsevol sessié amb el mateix fil de conversa (thread).

» Configuracio: Inclou preferéncies d’accessibilitat:
canvi de mida del text, ajust de tema clar/fosc, gesti6
de sessions.

En les seccions segiients es descriuen detalladament ca-
dascuna d’aquestes pantalles:

5.1 Pantalla d’inici

- 8¥3 Qoo i

X

KEIA

Benvingut a Keia Benvingut a Keia

La teva tent visual personal La teva assistent visual personal

Toca la pantalla per
continuar

Toca la pantalla per
continuar

Fig. 3: Pantalla d’inici amb tema fosc (esquerra) i tema clar
(dreta).

Aquesta pantalla s’ha dissenyat seguint criteris d’acces-
sibilitat visual:

* Contrast alt: la combinacié de fons 1 text manté la
relacié de contrast recomanada per les pautes d’acces-
sibilitat WCAG, tant en tema clar com en tema fosc.

* Coherencia visual: la distribuci6 d’elements (logotip,
titol 1 instruccid) és idéntica en ambdds temes, evitant
que 1’usuari hagi d’aprendre dues interficies diferents.

Un cop l'usuari toca la pantalla, s’accedeix directament
a la barra de navegaci¢ inferior, que dona accés a les quatre
funcionalitats principals de Keia: Sessié amb Keia, Només
Camera, Historial i Configuracio.

5.2 Pantalla de registre i inici de sessio

Laplicacié Keia requereix que 1’usuari estigui identificat
per poder accedir a les funcionalitats principals. Aquest sis-
tema de registre permet mantenir la persisténcia de conver-
sa amb 1’agent, associar cada usuari a un fil de dialeg tnic i
desar I’historial personalitzat de preguntes i respostes.

L’usuari pot iniciar sessi6 o registrar-se amb dues opci-
ons: mitjancant correu electronic i contrasenya, o bé amb
el seu compte de Google. Aquests dos formularis es po-
den obrir des de qualsevol pestanya de I’aplicacid, aixi com
directament des del menu de configuracid.

Un cop s’ha iniciat sessié correctament, el sistema manté
la sessi6 oberta de manera persistent —no cal tornar a inici-
ar sessi6 cada cop que s’obre I’aplicacié—, millorant 1’ac-
cessibilitat i fluidesa de 1’experiencia.

A la figura[d] es mostren les pantalles de registre (tema
fosc) i inici de sessid (tema clar):

Registrar-se € Inicia sessio

Correu electronic
Contrasenya

Iniciar sessié amb
correu

Inicia sessié amb

Google

No tens compte?
Registra't aqui

Ja tens compte? Inicia
5e55i0

Fig. 4: Pantalla de registre (esquerra) i d’inici de sessi6 (dreta).

5.3 Pestanya Sessié amb Keia

Aquesta pestanya permet iniciar una conversa visual i per
veu amb Keia en temps real. Un cop dins la sessid, es mos-
tra la camera en directe i apareixen quatre controls accessi-
bles:

¢ Bot6 de microfon (central): activa el sistema de des-
cripcié6 multimodal. Quan 1'usuari parla i deixa de
prémer, es captura una imatge i s’envia amb la seva
comanda a Keia.

* Bot6 de flash: permet encendre o apagar el flaix de la
camera.

* Bot6 de deteccié dirigida: activa ’escaneig amb
Grounding DINO per trobar objectes especifics (ex.
“les claus”) (Bot6 Lupa).
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* Bot6 de sortida: finalitza la sessi6 i tanca el thread ac- 5.5 Pestanya Historial
tiu (Després podrem recuperar)

Lhistorial mostra totes les converses mantingudes amb Ke-
Durant tota la sessié, també funciona el sistema de de- ia per a cada usuari. Per cada entrada, es visualitza la data,
tecci6 continua amb YOLOv8n, que mostra caixes amb ob- I’hora i el titol (editable). Les funcionalitats principals sén:
jectes destacats. Si ’usuari té el lector de pantalla activat
(TalkBack), al passar el dit per sobre aquestes caixes podra
escoltar el nom de I’objecte. * Reprendre una conversa exactament on es va deixar,
mantenint el mateix context.

B RO

Sessi6é amb Keia

* Eliminar converses que ja no siguin rellevants.

Benvingut a Keia!

Sortir de la
conversa?

* Editar el nom de la conversa per identificar-ne la
tematica (per exemple: auriculars, vestimenta, textos

13 legals).

Aquesta funcionalitat permet mantenir converses espe-
cialitzades 1 reutilitzar-les de forma ordenada, millorant la

Fig. 5: Pestanya Sessié amb Keia: inici (esquerra), sessi6 activa ~ continuitat i Iorganitzaci6 per part de I'usuari.
amb deteccié (centre) i confirmacié de sortida (dreta).

Historial Historial « Detall conversa

5.4 Pestanya Només Camera R s

27 Jun 2025 - 20:04

Conversa sense Conversa sense

Aquesta vista permet fer una consulta visual puntual sense titol /o titol
iniciar una sessié amb Keia. L’ usuari pot: — .

27Jun

Conversa sense Conversa sense
titol 7 u titol

25Jun 2025 - 23:18

* Fer una foto amb la camera del dispositiu. auricatars -

25 Jun 2025 - 22:57

Conversa sense Conversa sense
titol s ¥ titol

* Seleccionar una imatge de la galeria. 2 n 2025 2238

Conversa sense Conversa sense
= @ S ] - o B Reprendre conversa

Un cop escollida la imatge, apareix un bot6 de microfon
per dictar la pregunta. La imatge i el text es processen al  Fig. 7: Vista de I’historial de converses amb Keia, i detall d’una
backend per generar una resposta parlada i escrita. També conversa concreta.
es pot reproduir la resposta obtinguda si cal tornar-la a es-
coltar.

5.6 Pestanya Configuracio

Només Camera

La pestanya de configuracié permet a 1’usuari ajustar els
principals parametres de I’aplicaci6 :

@ Fer foto
SN ¢ Sessié d’usuari: mostra el correu amb queé s’ha iniciat
sessid 1 ofereix 1’opcid de tancar-la. Aquesta sessio es
Fer foto . manté activa entre usos per evitar que 1’usuari hagi de

tornar a iniciar cada cop.

O Reprodueix resposta

Aquast llibre &s la historia « Tema de ’aplicacié: es pot alternar entre mode fosc i

de Charlie Gordon, un jove N .
mode clar segons preferéncia personal.

que treballa en una
panaderia. Charlie

@ Selecciona de la galeria
- O] 9 e

- B

. * Mida del text: permet ajustar la mida del text des d’un
minim de 140% fins a un maxim de 250%, amb 1’ob-
jectiu de facilitar la lectura segons el nivell de visi6 de
I’usuari. El valor per defecte és de 140%.

Fig. 6: Vista de la pestanya Només Camera en tema clar i fosc.
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. - O RO
Configuracié Configuracié

Sessié com a:

Sessié com a:

oriol.garrigap@gmail.com

©» Tancar sessio

IRl
mail.com
Tema de l'aplicacié Tema de l'aplicacié T2
Mode osc s ®
Mida del text Mida del text Tema de
- 140% = 140% + I'aplicacié
Mode fosc L]
Mida del text
- 250% +
- (0] Io) ]

Fig. 8: Vista de la pestanya de configuracié amb diferents
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combinacions de tema i mida del text.

PLANIFICACIO

El desenvolupament de Keia s’ha organitzat en cinc etapes
seqiiencials perd solapables. Cada fase tanca un lliurable
clar, de manera que el projecte pugui ser usable encara que
quedi feina pendent.

F1

F2

F3

F4

F5

Definicié (feb—-mar2025, completada). Identificacié
de necessitats de la comunitat amb visid reduida, re-
visié d’aplicacions existents i seleccid preliminar de
tecnologies (visid, veu i frameworks mobils).

Prototip inicial amb LiveKit (mar—abr2025, comple-
tada). Es va construir un demostrador CLI que envia-
va flux continu d’audio i video al servidor mitjancant
LiveKit i rebia respostes d’'un GPT-40 generic. Va ser-
vir per provar la viabilitat tecnica pero es va descartar
per culpa de la gran quantitat de consum de dades i
la impossibilitat de poder crear un agent personalitzat.
Donava respostes generiques del model GPT-4o.

Creacio de una app flutter per a poder orga-
nitzar les sessions dels usuaris a Firebase amb
(abr—juny2025, en curs). S’ha creat una app multipla-
taforma (Android/iOS) amb quatre pestanyes —Ses-
si6 en directe, Només Camera, Historial i Configu-
raci6— i amb mesures d’accessibilitat integrades (te-
ma clar/fosc, text fins al 250 %, vibraci6 i control per
gest).

Migracié6 de LiveKit a arquitectura diferent
(maig—juny2025, completada). — Es canvia I’arqui-
tectura per un flux push-to-talk: es grava I’audio, es
captura un sol fotograma quan 1’usuari deixa de par-
lar i s’envien tots dos al nou Assistant assistent: Keia,
agent personalitzat, preparat per a rebre consultes. —
Cada usuari disposa del seu propi thread emmagatze-
mat a Firebase Firestore, de manera que les converses
queden contextualitzades i persistents.

Integracio de deteccié visual (Grounding DINO i
YOLOV8n) (juny2025, completada). — Es va imple-
mentar un sistema de detecci6 dirigida amb Grounding
DINO per permetre a I’usuari localitzar objectes con-
crets mitjangant una ordre verbal com ara “on sén les
claus?”, escanejant I’espai amb diverses imatges i re-
tornant una resposta guiada. — Com a millora de dar-
rera hora, es va afegir un pipeline lleuger amb YO-
LOvS8n per detectar objectes en temps real mentre la

Fe

7

camera esta activa. Aquest sistema permet una explo-
racié haptica de ’escena: si I’usuari passa el dit per
damunt d’una bounding box, se li llegeix I’etiqueta de
I’objecte detectat. Es tracta d’una primera versio ex-
perimental que obre la porta a futures millores com un
“Braille visual” accessible des de la pantalla.

Avaluacio i refinament (juny2025, completada). Pro-
ves amb usuaris per mesurar laténcia i satisfaccid; fil-
tratge d’al-lucinacions, ajust del to empatic i millora
del pipeline TTS/STT. Un cop validades les metriques,
es publicara la versié candidata.

TESTS | AVALUACIO

Durant el desenvolupament de Keia, s’han realitzat diver-
ses proves per validar-ne el funcionament correcte, la co-
heréncia de les respostes generades, i la seva adequaci6 a
les necessitats d’usuaris amb discapacitat visual.

Proves tecniques de backend

e Test del servidor FastAPI: s’han realitzat proves
unitaries i d’integracio per assegurar que els endpoints
responen correctament amb els formats requerits, es-
pecialment en el pipeline d’audio, d’imatge i d’embed-
dings.

¢ Validacio del sistema de fils (threads): s’ha verificat
que cada usuari manté una conversa persistent, i que el
backend relaciona correctament cada pregunta amb el
seu context anterior.

e Test de detecci6 amb Grounding DINO i YO-
LOv8n: s’ha comprovat que les deteccions retornen
bounding boxes amb confianga adequada i que la se-
leccié de les imatges Optimes en escaneig es realitza
segons la millor coincidéncia semantica.

Validacié funcional i de resposta

* Respostes generades per Keia: s’ha testejat que les
respostes multimodals generades per 1’agent complei-
xin els criteris d’utilitat, empatia i claredat. Es va fer
servir un conjunt de preguntes tipiques per simular es-
cenaris d’ds (per exemple: “Que hi ha sobre la taula?”,
“On sén les meves ulleres?”).

» Coherencia espacial: s’ha revisat que les respostes in-
cloguin referéncies relatives (com “a la dreta”, “davant
teu”) i no meres descripcions abstractes.

* Validacio del prompt engineering: es va ajustar itera-
tivament fins obtenir un estil de resposta natural, que
evités tecnicismes i estructures artificials, seguint les
directrius de Zhao et al. (2019).

Proves d’accessibilitat i usabilitat

¢ Compatibilitat amb TalkBack: s’ha verificat que to-
tes les pestanyes i botons siguin accessibles amb Talk-
Back activat, i que els elements es llegeixin amb 1’eti-
quetatge correcte.
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* Proves de mides de text i contrast: s’ha compro-
vat que I’aplicacié es manté usable amb qualsevol mi-
da de lletra entre 140% i 250%, i amb els dos temes
(clar/fosc) segons la configuracié de I’usuari.

* Temps de resposta: les latencies d’inferéncia s’han
mantingut per sota dels 5-7s en la majoria de casos,
depenent de la qualitat de la connexi6 i del tipus de
peticio.

8 CONCLUSIONS

Aquest treball ha donat lloc al desenvolupament d’una apli-
cacio funcional i accessible que apropa la intel-ligencia arti-
ficial a les persones amb discapacitat visual. Keia neix amb
I’objectiu de ser una eina empatica, contextual i util, i les
diferents funcionalitats implementades —descripci6 visual,
detecci6 d’objectes, reconeixement de veu, historial persis-
tent i interficie adaptada— han estat pensades amb aquest
proposit.

La integraci6 de models com GPT-40 i Grounding DINO
ha permes oferir respostes multimodals contextuals, millo-
rant la comprensi6 de I’entorn per part de I’'usuari. A més, la
inclusio recent del pipeline amb YOLOv8n ha obert la por-
ta a una forma alternativa i continua d’exploracié haptica,
amb potencial per a futurs sistemes embarcats.

Un dels aspectes més rellevants ha estat 1’estrategia de
prompt engineering, decisiva per adaptar el comportament
del model a les necessitats especifiques del col-lectiu. L’a-
plicaci6 ha estat validada amb exit tant técnicament com des
del punt de vista de I’accessibilitat, mantenint una laténcia
acceptable i una usabilitat adequada en totes les seves pes-
tanyes.

Finalment, aquest projecte no només ha representat un
repte tecnic i de disseny, sind també una aproximacio re-
al i empatica a les necessitats d’un col-lectiu sovint obli-
dat pel desenvolupament tecnologic. Les proves realitzades
demostren que és possible construir interficies conversaci-
onals multimodals amb aplicabilitat directa i valor social
tangible.

9 POSSIBLES MILLORES I LiNIES FUTURES

Tot i que I’aplicacié actual ofereix una experiéncia com-
pleta i funcional per a I’assisténcia visual, s’han identificat
algunes millores que podrien ampliar-ne les prestacions en
futures versions:

* Deteccié haptica més avancada: el sistema de detec-
ci6 continua amb YOLOVS8n es podria millorar amb
models més precisos o entrenats amb dades reals de
cada usuari, per fer-lo més fiable en entorns domestics.

* Execuci6 parcialment offline: implementar funcio-
nalitats basiques com la deteccié d’objectes o lectu-
ra de text sense connexid, mitjancant models lleugers
embarcats, podria millorar-ne la disponibilitat en con-
textos sense cobertura.

* Avaluacié amb usuaris finals: una prova pilot amb
persones amb visié reduida permetria validar I’efecti-
vitat del sistema en situacions reals i detectar ajustos
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de to o funcionalitat que podrien millorar encara més
I’experiencia d’us.

Aquestes linies d’evolucié no responen a mancances
critiques, sin6 que apunten a un desenvolupament progres-
siu i enfocat a I’adaptacié personalitzada i la robustesa de
I’assistent.
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ta il-lusi6 provar 1’aplicacié amb tu i ensenyar-te allo que
m’has motivat a fer.
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RECURSOS WEB CONSULTATS

https://developer.android.com/guide/
topics/ui/accessibility — Guia oficial
d’accessibilitat d’ Android.

https://material.io/design — Recomana-
cions de disseny Material Design.

https://www.w3.0rg/WAI/
standards—-guidelines/wcag — Directrius
WCAG sobre contingut web accessible.

11

https://docs. flutter.dev — Documentacid
oficial de Flutter.

https://platform.openai.com/docs ——
API d’OpenAl per a models multimodals.

https://platform.openai.com/
docs/assistants/deep—dive#
managing-threads—and-messages —
Gestio6 de threads amb Assistants.

Hackernoon — tutorial de creacid d’un agent OpenAl
— Guia pas a pas en Python.

https://www.youtube.com/watch?v=
7xTGNNLPyMI — Video «Deep Dive into LLMs
like ChatGPT>.

https://bbycroft.net/11lm — Visualitzacié
interactiva d’una arquitectura LLM.

https://arxiv.org/abs/2203.02155 —
Article sobre RLHF per ajustar models amb feedback
huma.
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