VIVERE LA SCIENZA '

Un'iniziativa di Con il sostegno di
FONDAZIONE 8\ LAKE COMO SCHOOL ; W Fondazione Provinciale (‘(“A .
NG TR 53,%'&;‘ ia f’ della Comunita Comasca W I RETOIURS
VOLTA OF ADVANCED STUDIES [ = ONLUS AU CONFINDUSTRIA COMO

Le serate della Lake Como School of Advanced Studies

TECNOLOGIE INTERATTIVE
E INTELLIGENTI A MISURA
D'UOMO

Maristella Matera

Politecnico di Milano

o 74 e
et Y gl P
S S

In collaborazione con

<UDI
SUR0,

. 3
9e: Rotary
Ry _A\J@f’ Club di Como

s

RSIT

>




CHI SONO

POLITECNICO ‘ H:l":- HUMAN-CENTRIC INTERACTIVE
L [ |

= JT G
%, S0 MILANO 1863 I TECHNOLOGIES

’
ATEN

Maristella Matera

Professoressa di Human-Computer Interaction

Dipartimento di Elettronica, Informazione e Bioingegneria, Politecnico di Milano
Direttrice dello Human-Centric Technology Lab — HINT (https://hintlab.polimi.it)

e Appassionata di innovazione e di tutto cid che unisce scienza e creativita con un
chiaro impatto sulla societa

e Mioccupo di come le tecnologie possano essere progettate per adattarsi alle
persone — non il contrario!



TECNOLOGIE INTERATTIVE E INTELLIGENTI
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Sistemi interattivi

Sistemi che cambiano stato in risposta alle azioni di
una persona e che, a loro volta, comunicano in modo
percepibile il proprio stato e le possibilita d'azione:
azione — feedback — aggiustamento

Se potenziate dall'Intelligenza Artificiale (I1A), diventano
«intelligenti»: inferiscono e apprendono da dati/uso per
adattare il proprio comportamento a scopi, contesto e
preferenze umane



A MISURA D’'UOMO
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Immagine generata con I'lA



Qual e il ruolo dell'Intelligenza Artificiale?
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Valutazione

Utente

Intenzione Percezione

L'abisso

della valutazione
Qual e lo stato attuale

del sistema®?

E cosa posso fare per
cambiare lo stato?

L'abisso
dell'esecuzione

Come posso eseguire
| miei compiti?

Sistema

-

Esecuzione

Distanza tra il linguaggio dell'utente e quello della macchina

[Donald Norman. The Psychology of Everyday Things, 1988]




GLI ABISSI DELL'INTERAZIONE

AbISSO
dell’esecuzione

Dovrebbe
esserci la luce!

(intenzione)

Abisso della
valutazione

Un mondo
senza luce

(stato del mondo)



GLI ABISSI DELL'INTERAZIONE

L’ablsso
dell’esec¢

Un mondo piu
luminoso!

(cambiamento di stato)

l

Un mondo
senza luce

v




Le capacita
interpretative e
generative dei nuovi
modelli IA riducono
le distanze di
valutazione ed
esecuzione







L’IA € ovunque...

...quando funziona aggiunge valore!



...ma I’'lA puo creare situazioni critiche

@ Culver Clty Flreflghters L
@CC_Firefighter
1un 03,2024 While working a freeway accident this morning, Engine 42 was

ESHOOTI N G TESLAIS M M O N FEATU R E strulck by a #Tesla trayeling at 65 mph. The driver r§90rts the

vehicle was on autopilot. Amazingly there were no injuries!

M O N C HALLE N G ES AND SO LUTI O N s Please stay alert while driving! #abc7eyewitness #ktla

#CulverCity #distracteddriving
By Shalesh Pani , \

| ' n

Welcome to the

Al Incident Database . ' :
- Incident 885 Q331 11:57 AM - Jan 22, 2018 - Irvine, CA
m‘ atest Incident Repor
B 0 . . . g w .
i “Meta Al Characters Allegedly Exhibited Racism, Fabricated Identities, and Exploited
. User Trust”
: _ . .
& + Meta deletes Al character profiles after backlash, racism accusations
Common Entities * Meta scrambles to delete its own Al accounts after backlash intensifies

{ 1. Facebook T 2.Tesla #™  3.Google
w 2 sin2s

ita?

Come possiamo preservare l'affidabilita, la sicurezza, I'affidabil




IL TIPICO APPROCCIO DELL'IA

Nuovi dati
durante l'uso

Previsioni/
Risultati

Dati \YETAEWA

* Ma... Come comprendiamo le esigenze degli utenti?
* E... Come valutiamo in relazione alle esigenze dell'utente?






HUMAN-CENTERED Al: UN CAMBIO DI PARADIGMA

Gli algoritmi al centro Le persone al centro
"Human in the loop" "Al in the loop"
St *'
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® Sistemi che amplifichino, piuttosto che
sostituire, le capacita umane

" Bisogni dell'utente, sistemi spiegabili e
controllo umano significativo

" Enfasi sull'autonomia della macchina
" Prestazioni dell'algoritmo

B. Shneiderman (2020) Human-Centered Artificial Intelligence: Reliable, Safe &
Trustworthy, Int. J. of Human—Computer Interaction, 36:6, 495-504
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t%fo'r t"he Conversational Web. CHI 2023



Accessibilita

La qualita per cui un prodotto o un servizio puo essere utilizzato da una

popolazione con un ampio spettro di bisogni, caratteristiche e capacita
(1SO 9241-11).

® © O

Motorie Visive Uditive Cognitive

4 principi fondamentali secondo il W3C: Percepibile, Operabile,
Comprensibile, Robusto (POUR)



ConWeb
Conversational Web

Un nuovo paradigma per trasformare la navigazione nel Web in una
esperienza conversazionale

Al

. @l ¥ \/incitore nel 2024 del Microsoft Hackathon Al for
for Inclusion ;

Inclusion, nella categoria delle disabilita visive



Perché abbiamo bisogno di un nuovo paradigma?

Il Web si e evoluto con il tempo, includendo nuovi tipi di dispositivi di accesso e scenari d’'uso, ma
rimane ancora un'esperienza visiva.

ociets amagon

Podcast e Serie Audio - Audible Original
Non solo audiolibri! Ascolta le serie audio e i podcast prodotti in esclusiva da
Ogni mese nuove serie su differenti argomenti adatti ad ogni tipo d'interg

sudible

[y
Nuovo su Audible?

| podcast piu ascoltati

audible ORIGINAL

* You are currently on a button. To click this button, press

Control-Option-Space. To show alternative items, press
Control-Option-Command-Space and select show

Interazione Visuale Fluida Mancanza di Usabilita con Screen Reader



Qualche dato

L'organizzazione mondiale della sanita stima che in Europa ci siano:
« 2.550.000 persone cieche
« 23.800.000 persone ipovedenti

per un totale di 26.350.000 individui con disabilita visiva.



Accessibilita del Web

Gli screen reader sono la tecnologia
assistiva piu comunemente utilizzata.
Tuttavia, la loro efficacia dipende dal
rispetto delle linee guida di
accessibilita, le WCAG

Il rapporto WebAIM 2025 mostra che il
94,8% delle home page presenta
violazioni della WCAG 2.0
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2025

Media degli errori rilevati per pagina. Nel 2025 la media &
di 51 errori per pagina.



European Accessibility Act

Direttiva (UE) 2019/882 del Parlamento Europeo, emanata il 17
aprile 2019, sui requisiti di accessibilita dei prodotti e dei servizi a
favore delle persone con disabilita

Entrata in vigore a giugno 2025

Obblighi Sanzioni
) EV'IUPp?r?’;eLV.'Z' aqcess(:lll?lll - Prodotti/servizi ritirati dal mercato
 Fornire la "dichiarazione di
accessibilita” e dare agli * Per le PMI, multe da 2.500,00€ a
: s s 40.000,00€
utenti la possibilita di dare un . ' . '
feedback * Per le aziende piu grandi, multe fino al

 Ascoltare i feedback e agire 5% dei ricavi.

per risolvere i problemi



Le linee guida non sono abbastanza

» Lelinee guida per I'accessibilita del Web (WCAG)  Challenges with Accessibility Guidelines [¥ye
Conformance and Testing, and =

vengono applicate solo in parte e in modo arbitrario approaches for Mitigating Them

W3C Working Draft 19 June 2020

This version:

o Quando sono applicate, spesso non sono
. https:/iwww.w3.0rg/TR/2020/WD-accessibility-conformance-challenges-202006 19/
Imp lementate correttamente Latest published version:

https:/iwww.w3.org/TR/accessibility-conformance-challenges/

Latest editor's draft:
hitps:/iiw3c.github.io/wcag/conformance-challenges/

Previous version:
https:/www.w3.0rg/TR/2020/WD-accessibility-conformance-challenges-20200604/

Editors:

 L'Intelligenza Artificiale Conversazionale emerge iacon Gk etz
come una tecnologia per l'inclusivita dei servizi s s
o Il reale potenziale & ancora inesplorato ed JR—

esistono solo poche proposte



Un nuovo paradigma: il Web conversazionale

V- N
) wmed  Home Page 5 SAARE } .
Wikiedla| [ Sei sulla home page di Wikipedia.
pes Welcome to Wikipedia . M IR 5o g B %
Puoi esplorare il menu principale, leggere I'articolo in vetrina or
ain poge (- ™ the le ultime notizie.
Contents

Current events

Random article
About vikipedia

From Today's Featured Article In the Today's News

Ci sono informazioni riguardo Giove? °
i | P
Wikipedia Index ‘ The Solar System i the gravitationsily bound from the Sun and the
i 1=

largest 1 the o

System [..]

From today's }' J
festiod sruclé In the Today's News

Si, ci sono informazioni a riguardo nell'articolo in vetrina di oggi,
Vuoi leggere I'anteprima o navigare all’articolo?

Leggimi I'anteprima 0
@ Certamente! Ecco: Giove é il quinto pianeta del sistema solare in

- i > TS A
ordine di distanza dal Sole [...]. Vuoi saperne di pil o vuoi
leggere altro?

s N

C] Voglio andare alla pagina
f  Jupiter article
Wikipedia Jupiter
From Wikipedia, the free encyclopedia Ok, stiamo navigando verso la pagina Giove del sito Wikipedia
pr e ; || Contents Vuoi che legga un'introduzione, o esplorare I'indice dei
! Jupiter is primarily composed of H 1. Name and Symbol, = i U inci
Pydrogen, but helium constitutesone= 1 |’ Formation and migration contenuti o esplorare il menu principale?
- quartor [.] | 3l Physical characteristics
Meru H 4. External Links
Wi Index
A
i ] Salva questa pagina tra i o
i ] segnalibri
Preliminary i Article’s sections |
descrption i index i
Hai salvato |la pagina Giove del sito Wikipedia tra i segnalibri.
Vuoi che elenchi i tuoi segnalibri o vuoi continuare con la
lettura della pagina?
. J

Navigazione visuale Interazione vocale e navigazione automatica



Sperimentazione con il Comune di Milano

In collaborazione con il Comune di Milano,
abbiamo esplorato lI'uso di ConWeb in particolare per
la compilazione di moduli tramite voce.

<div class=button onclick=foo()>
Select me!
</div>
o Le cattive pratiche di programmazione possono
impedire agli utenti che fanno affidamento su A

tecnologie assistive di compilare i moduli sul Web. ® ’

—

o I moduli web possono risultare complessi anche per le
persone con scarse competenze digitali.

o Con la digitalizzazione dei servizi della Pubblica

Amministrazione, moduli accessibili portano a una
maggiore inclusione sociale. Text? Button?

Select?



Bi

Dove nasce il valore - incontro tra bisogni e tecnologia

O— ——O
In quale misura un accesso al Web Come possiamo trasformare
solo via voce risponde alle esigenze I'accesso alle pagine Web
degli utenti? in dialoghi con gli utenti?
Definizione di nuovi modelli di interazione Concetti, tecniche, algoritmi per
e prove empiriche dell'impatto di questo integrare I'lA conversazionale con le
nuovo paradigma J architetture Web
O—

Comprendere le persone, le
loro caratteristiche, i loro
bisogni e i loro
comportamenti

Innovazione
tecnologica




Le persone al centro

Coinvolgimento di utenti ciechi o ipovedenti (Cl), per definire lo spazio di progettazione

—_— —_— Focus group [ Sessioni di co-design JH[ Analisi dei dati ]

(23) ( 5 )
N—r N—r
Esperti [ Partecipanti Ciechi e Ipovedenti (Cl) ]di cui| Intervistati Cl Utentl Cl [ 3 utenti Cl e 2 ricercatori }
1N J I J

J

CBISOGNI, DIFFICOLTA E STRATEGIE DI NAVIGAZIONE SUL WEB> (PROTOTIPO) C PATTERN D’'INTERAZIONE >

Le intuizioni emerse da ciascuna fase hanno orientato i passaggi successivi e guidato
progressivamente l'identificazione di modelli conversazionali per la navigazione del Web



CO-PROGETTAZIONE!

A
L'utente accede ad una pagina web ;
° Informazioni generali Anteprima prima dell'accesso Informazioni sul contesto di : o
basato sulla conversazione ad una nuova pagins e 8
rom
v Z
= Cosa posso trovare Di cosa parla questo [
tramite voce Q@ = | 2
, m
3
VISTA D'INSIEME PREVIEW CONTENUTO LINK CONTESTO DI NAVIGAZIONE ! o
CO'prOgEttatO con gl | L'utente seleziona la pagina su cui vuole navigare .
utenti \ \ ;
Esplorazione del contenuto anche Salvataggio di singoli contenuti o gruppi ] =
tramite Q&A [~
S
8 ARl AR el a Salva questa pagina 0
@ Puoi dirmi di pit su questa pagina? @ nella categoria ... : §>)
v N
e
ESPLORAZIONE E Q&A SEGNALIBRI E GRUPPI DEFINITI DALL'UTENTE ' %
1 :
Fruizione dei contenuti !
NS v i
m
Segmentazione e : :||
Riassunti s g . X . '
indicizzazione dei contenuti '3
T
Il prossimo paragrafo parla di 0
X X tecnologia, vuoi leggerlo o : (@)
andare avanti? " Z
D
STRATEGIE DI LETTURA VELOCE SEGMENTAZIONE DEI CONTENUTI E TAG CLOUD . E
-
COMANDI DI DEFAULT STATO CORRENTE PUNTI DI RIFERIMENTO .
T T PP > v

CONTROLLO DELLA CONVERSAZIONE



INTUIZIONE TECNOLOGICA!

CNT (Conversation-oriented Navigational Tree)

Root
Wikipedia website

A

Wikipedia Welcome to Wikipedia

DESCRIPTION: “In the Home Page of Wikipedia, the Free

Home Page Encyclopedia's, you can explore the main sections or
Wikipedia navigate to a specific location.”

KEYS: Wikipedia homepage: homepage

TYPE: Navigation

Main Menu

Wikipedia
Index

From Today's Featured Article In the Today’s News
website 3

Jupiter is the fifth planet
from the Sun and the
argest in the Solar

lar System is the gravitationally bound
of the Sun and [...]

~ System [
, DESCRIPTION: “In the Today's featured article :
Today's X . A
f d articl section you can find the Solar System [..] d
eatured article KEYS: Today's article; today; article '
TYPE: Navigation :

Read Read

( ) N

_/
i DESCRIPTION: “This is a graphic Solar i
Full article Solar system Article System representation [.]"

TYPE: Image reading

link description image | KEYS: Solar system ~[TTTTTTTTTTTTTomommemmssmsscsomeess :

DESCRIPTION: “The Solar System is
e e e e e e e e the gravitationally bound system (. ... 7

KEYS: Solar system description
TYPE: Content reading

DESCRIPTION: “The link tells about the
e e o o S 2 = e =i Solarsystemand [.]" | g
KEYS: Solar system link

TYPE: Link




Confronto con gli screen reader

* 50 partecipanti ciechi e ipovendenti
* Navigazione di siti Web di PA

conWeb - Efficacia

100% 96%

80%

80%

60%

40%

20%
20%

4%

Percentage of the tasks performed

0%

Screen reader
Experimental condition

m Completed tasks Incomplete tasks

PROTECT - imPROving ciTizEn inClusivity Through Conversational Al (MUR — PRIN PNRR)

conWeb - Soddisfazione:

Sforzo cognitivo ridotto

Maggiore facilita d’uso

Maggiore piacevolezza

Interazione intuitiva



| VALORI UMANI

Autonomia
La maggior parte degli utenti ha completato le attivita in modo indipendente, senza

necessita di assistenza esterna.

Interazione percepita come nativamente inclusiva
Diversi partecipanti hanno apprezzato la possibilita di interagire col sistema senza
dover gestire la modalita "seriale" degli screen reader.



PROCESSO INCLUSIVO

“
Buongiorno, ritengo doveroso, come disabile visivo,

esprimere il massimo gradimento per la Vs
iniziativa dello «Studio di ricerca sulla navigazione
‘ vocale del sito web del Comune di Milano.» Sono
&J onorato di aver potuto dare un piccolo contributo
allo sviluppo del prototipo ottimamente sviluppato
Feedback sul dai Suoi collaboratori, perfettamente centrato sulle
processo inclusivo difficolta di compilazione dei disabili visivi.

Un caloroso Grazie! a tutti Voi.
’)

E-mail di un partecipante allo studio — Giugno 2025



Una nuova sfida:
progettare le interazioni
vocali con gli LLM

Go gle Ricerca premiata e finanziata da Google nel 2024

Research (Award for Inclusion Research)



INTERFACCE GOAL-ORIENTED

1-to-1 Semi-Structured

Interviews with Experts Online Questionnaire . Focus Groups
P Q Interviews P
[ X ] 0 (1)
an 3 an 116 o0 an 11
an 19
Inductive themati Inductive themati
nauctive ematic naductive ematic
\l/ \l/ analysis \l’ \l/ analysis \l/ \l/
Main aspects to investigate F'”d'"95 tha:c drove the Interaction Challenges Preliminary Validation
interviews
\L Deductive thematic analysis
Design Opportunities — Deslgn Battarns

(HALLM)

* Diversi problemi di accessibilita anche nei tool piul avanzati
“Dove posso scrivere la mia richiesta?”

* Difficolta nell’'accesso alle chat gia create
“Come faccio a ritrovare la chat che parlava di... ?”
“Posso creare un bookmark?”

[

Difficolta nell’esportare i contenuti delle chat
“E se volessi salvare questi contenuti direttamente in un mio file?”



AGGIUNTA DI UNO STRATO INTERMEDIO

Request Unpacker ‘

Intent Entity
Bookmark_create <Traditional dishes>

Candidates list |
\L based on similarity

Entity 1 Entity 2 Enti
r | CONTENT | CONTENT CONTE
NAV NAV NAV

| | |
ovrer [ courewr I couren |

HALLM

O,/

Spacchettamento della richiesta
dell’utente e creazione di strutture dati

Please save as a bookmark

o what we discussed about il

traditional dishes

This is what I've found:

il Granita is a particular dessert [...]

Is this what you want to save?

o
Nope [ [
USER

H What about this?

il Caponata is a savory [..]

——

NAV

Sweet dishes

CONTENT
Sweets are [..]
NAV

Granita
SIMILARITY =1 | CONTENT
Granita is a particular dessert |...]

NAV

Savory dishes

Is this what you want to save?

a

Yes! Save it, please e
USER

LLM (2]

O,/

Invio di un prompt che include
istruzioni su come restituire le risposte

CONTENT
Savory dishes [...
y [] v

Caponata
SIMILARITY = 0.8 | CONTENT
Caponata is a savory [...]

-0

O,/

Elaborazione della risposta per
alimentare le strutture dati per la
manipolazione delle chat



| paradigmi “"goal-oriented”
sono sempre piu diffusi

Come abillitare tutti a
esprimere | propri goal



PREFIGURAZIONE (ENVISIONING)

AN
S| N¢g
—~ 8
L N . - e )
- © NG, I: «Scrivi un brindisi per il mio collega Stefano che va in
=° \\%C‘o pensione"
AN 1 Q
S \\/2( ,/ F: ChatGPT (conversazione)
g \47.3 /  0:«Oggi siamo qui non per celebrare un’occasione, ma per...»
S \\ 1
e G
© 0
a ©) i@ a0,
H © / ~N //6 (0]
N2 7Y . o o
Un nuovo abISSO © ,o‘\?/ ! \\07//,'7 I: «Scrivi un brindisi affettuoso per il mio miglior collega
» . =] W\ ~ O(/ . o .
nell’uso degll LLM 2 g 40?/ ’lEnvisionin\\\ (O S.tefano che va in pensione, mescolando umorismo e
R & 4 N9 2~ <~ riconoscenza..."
= - N .
o % Cj/ «----" > F: ChatGPT (conversazione)
/ @ ; 9 . .
= 7 (c) O: «Siamo qui per celebrare un’occasione speciale ...»
/ \\‘
7 P N >
definito - , stocastico
/‘i Determinismo dell’output (O)

I: Calcola ‘23+45
F: Calcolatrice (+)
0: 68

Hari Subramonyam, Roy Pea Christopher, Lawrence Pondoc, Maneesh Agrawala, Colleen Seifert
Bridging the Gulf of Envisioning: Cognitive Challenges in Prompt Based Interactions with LLMs. CHI 2024




) Cosa succede quando

O '> le persone non sono in grado di
C) esprimere chiaramente il loro intento?
:.; 5 Come possono specificare le azioni in un

0 . . . .
/ linguaggio naturale, quindi
— non vincolato?

R\




INTERPRETAZIONE DI RICHIESTE AMBIGUE

la mattina bagno
luce spenta la
sera bagno luce
accesa

Andrao, Morra, Matera et al. 2024.

This sounds unclear. Evaluating ChatGPT capability in translating end-user prompts into ready-to-deploy Python Code.
AVI12024



NEGOZIAZIONE ATTRAVERSO L'INTERAZIONE

User request changes

Help

Question 1 Question 1b
o __ Instruction ’ ()} request GPT proposes
[ ) (H ) two alternatives — . .
User > Updated istruction

to choose from.
Response
( R)

b
User request changes
"4 . Scenario description

enter into the bathroom...”

L

Hr Q4b

End of interaction

:

How to read it

O User input GPT Output

Onboarding

W@

L
H
Si?

.

Qsb

Iterative refinement

=

I
1
I
I
I
1
1
I
1
1
I
1
I
I
I
1
I
1
I
1
1
1
I
I
:
1
1
Hr Q3b : “Imagine is night and Anna
1
1
I
I
1
1
1
I
I
I
1
I
1
1
I
1
1
I
I
1
1
1
1
1
I
1
1

Scenario visualization

Andrao, Morra, Matera et al. 2024.
This sounds unclear. Evaluating ChatGPT capability in translating end-user prompts into ready-to-deploy Python Code. AV12024



U0 abbattere le barriere che a lu
formazione e alla partecipazione s



SIMBIOSI

Collaborazione armoniosa
tra IA e intelligenza umana

Le interfacce utente giocano un
ruolo significativo

Lo studio dell'interazione si rinnova
con i concetti di

= Trasparenza e spiegabilita

= Controllo e capacita di azione
= Negoziazione




INTERAZIONE
UMANO-CENTRICA

= Non c’é confronto tra
I'intelligenza umana e I'lA

Ciascuna delle due
porta talenti "unici", creando
insieme un ecosistema che

puo superare la somma delle W INE W ) e g
i W M

Progettiamo con un approccio
umano-centrico

= Progettiamo l'interazione!

Immagine generata con I'lA



H- mmm  HUJMAN-CENTRIC INTERACTIVE
B=™ 0 TECHNOLOGIES

Grazie!

maristella.matera@polimi.it
DEIB- Politecnico di Milano
Human-Centric Technology Lab
(https://hintlab.polimi.it)

. POLITECNICO
F MILANO 1863






