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Resumo. Com os avancgos recentes das tecnologias digitais, incorporar a inteligéncia artificial a
educagdo a distancia ja se apresenta como uma possibilidade muito mais vidvel e acessivel. O uso
da Inteligéncia Artificial (1A) para elaboracdo de audiodescricdo das imagens estaticas pode ser
um potencial instrumento de acessibilidade para a EaD. O objetivo desta Revisdo Sistematica de
Literatura - RSL - é identificar o estado da arte sobre o uso da inteligéncia artificial para
audiodescricdo de imagens estaticas. A execucdo da RSL foi apoiada com a ferramenta Parsifal, e,
através do protocolo especificado, foram encontrados 62 artigos. Foram analisados o titulo,
resumo e palavras-chave e, através dos critérios de inclusdo, exclusdo e de qualidade, foram
aceitos 22 estudos. Apds a leitura completa dos estudos aceitos, foram elencados 86 algoritmos
e ferramentas de |A utilizadas, além das 69 bases de dados e outras 9 ferramentas Uteis no
desenvolvimento de instrumentos para descricdo de imagens. Esses resultados apontam para
potenciais possibilidades de utilizacdo de instrumentos prontos para desenvolvimento de uma
ferramenta para audiodescricdo de imagens estdticas para EaD.
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Abstract. With recent advances in digital technologies, incorporating artificial intelligence into
distance education now presents itself as a much more viable and accessible possibility. The use
of Artificial Intelligence (Al) to prepare audio description of static images can be a potential
accessibility instrument for EaD. The objective of this Systematic Literature Review - RSL - is to
identify the state of the art on the use of artificial intelligence for audio description of static
images. The execution of the RSL was supported with the Parsifal tool, and, through the specified
protocol, 62 articles were found. The title, abstract and keywords were analyzed and, using the
inclusion, exclusion and quality criteria, 22 studies were accepted. After fully reading the
accepted studies, 86 algorithms and Al tools used were listed, in addition to 69 databases and 9
other tools useful in the development of instruments for describing images. These results point
to potential possibilities for using ready-made instruments to develop a tool for audio
description of static images for distance learning.
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Introducao

O ano de 2023 marcou um momento significativo para a Inteligéncia Artificial (IA), quando
ela se tornou acessivel e utilizada pelo grande publico em atividades profissionais, pessoais e
académicas. Embora o termo "Inteligéncia Artificial" tenha sido cunhado na década de 1950 por
John McCarthy (Dartmouth College, 1956), quando surgiram as primeiras respostas para o
aprendizado de mdquina, o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, foi o pioneiro em trazer a IA
para o centro das atengdes. Com essa ferramenta, as pessoas puderam fazer perguntas e se
surpreender com as respostas geradas por essa |A.

O salto significativo na IA deve-se ao surgimento da inteligéncia artificial generativa.
Diferentemente da IA preditiva, que analisa dados existentes, a IA generativa cria conteudos
novos e originais. Essa tecnologia emergiu com potencial para inova¢cdes em dareas como
entretenimento, comunicac¢do e educac¢do. Além dos chatbots, um programa de computador que
simula uma conversa humana, seja por texto ou voz, para interagir com usuadrios, e geradores de
imagens, a nova geragao de ferramentas baseadas em IA generativa inclui criagdo de videos,
musicas e sintese de voz, tornando-a acessivel e democratica para todos.

Dentre os recursos de acessibilidade que tém potencial para serem desenvolvidos pela IA,
um deles é a descricdo de imagens. A descricdo de imagens é uma das Diretrizes de
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Acessibilidade de Conteldo da Web - WCAG - desenvolvida pelo Consoércio World Wide Web -
W3C (World Wide Web Consortium, 2018). O documento apresenta essa recomenda¢dao como
"texto alternativo para conteudo ndo textual" e aponta para a necessidade de descricdo dos
dados representados em graficos, diagramas e ilustragdes.

A maioria das ferramentas online e redes sociais ja disponibilizam um campo para inser¢ao
de texto alternativo atribuido as imagens (Perdigdo, Monteiro, Fernandes, 2021). Entretanto,
assim como nos requisitos da WCAG, as orientacdes para preenchimento desse campo nao se
relacionam com as diretrizes da audiodescricdo (Perdigao, Lima, 2017). A audiodescri¢cdo é uma
técnica de traducdo das imagens em palavras de forma clara, coesa, concisa, especifica, vivida e
ordenada (Lima e Tavares, 2010 e Perdigdo, 2023). E uma tecnologia assistiva que busca
principalmente a inclusao e o empoderamento da pessoa com deficiéncia visual, contudo este
recurso pode ampliar as possibilidades de insercio social e acesso a informacio/comunicacdo as
pessoas com deficieéncia intelectual, dislexicos e idosos em diversos contextos sociais. (Lima e
Tavares, 2010). Essa tecnologia assistiva pressupde a necessidade de validagao por um consultor
com deficiéncia visual. Experimentos iniciais de uso da Inteligéncia Artificial para audiodescri¢ao
de imagens foram realizados em estudo anterior (Perdigdo, 2023) cujo resultado apontou para
uma ineficiéncia do ChatGPT e do Google Lens (um aplicativo de reconhecimento de imagens
desenvolvido pelo Google), pela falta de qualidade da descricdo das imagens utilizadas. Desde
entdo novas ferramentas foram introduzidas no mercado, apontando para novas possibilidades.

Para aprofundar os conhecimentos sobre o que vem sendo pesquisado em relacdo ao uso da
inteligéncia artificial generativa para audiodescricdo de imagens, foi realizada uma Revisdao
Sistematica de Literatura - RSL. Trata-se de um estudo com o objetivo de identificar, analisar e
interpretar as evidéncias, em fontes primarias e secunddrias, acerca da tematica (Kitchenham,
Charters, 2007). Foi utilizado o Parsifal, uma ferramenta online que auxilia no planejamento e
conducdo da revisdo seguindo protocolos pré-definidos, com a possibilidade de geracdo de
relatdrios.

Metodologia

O Parsifal é uma ferramenta que auxilia na organizacdo da RSL através de uma interface
subdividida em Revisdo, Planejamento, Conducdo e Relatdrios. A aba Revisdo é destinada para
inserir as informacgdes basicas da RSL, como titulo, descricdo e autores. A seguir serdo detalhados
o Planejamento e Conducdo da RSL.

2.1. Planejamento

A aba Planejamento é organizada em trés sessées: Protocolo, Checklist de andlise de qualidade e
Formuldrio de extracdo de dados. O protocolo é plano que descreve a conducdo de uma
proposta de RSL, conforme detalhado no quadro a seguir:
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Quadro 1 - Protocolo da Revisdo Sistematica de Literatura.

PROTOCOLO DA RSL
Objetivos:

opulacio: Imagens estaticas utilizadas na EaD
Intervencao: Usar a Inteligéncia Artificial para descri¢do das imagens
Comparacio: Algoritmos, ferramentas e bases de dados utilizadas

Dutcome (Resultado): Lista de instrumentos uteis para criagdo de ferramenta de 1A
Contexto: Contetidos didaticos da plataforma Moodle Cederj

Questoes de pesquisa:
Os artigos relacionam a IA com descri¢do de imagens estaticas?
Os artigos relacionam a [A para descricao de imagens e acessibilidade?

Os artigos relacionam a IA com descri¢ao de imagens no contexto didatico?

Os artigos apresentam a descricdo de imagens com IA seguindo as diretrizes da audiodescri¢ao?
Quais ferramentas foram abordadas nos trabalhos selecionados?

Sinonimos Relacionado a
Imagens estaticas Fotografia, Grafico, Ilustracdo Populacido
Audiodescri¢ao Descri¢ao de imagens, Texto alternativo [Intervencao
[ntelig€ncia Artificial  |LLM, Machine Learning Intervencao
[Instrumentos de IA Algoritmos, Bases de dados, Ferramentas Comparagao
Lista de instrumentos  JAcervo Resultado

String de busca
("descri¢ao de imagens" OR audiodescri¢ao OR audiodescription OR "audio description” OR
"image description” OR "image caption" OR "visual caption") AND ("inteligéncia artificial" OR

”artiilcial intelliience "OR ”learnini machine” OR "deei learnini" OR "laniuaie model’ i

[EEExplore: https:/iceexplore-ieee-org.ez24.periodicos.capes.gov.br/
Springer: https://link-springer-com.ez24.periodicos.capes.gov.bt/
Google scholar: https://scholar.google.com

Critérios de selecao

Critérios de inclusao ritérios de exclusiao

palavras da string e sindbnimos no resumo fartigo duplicado

relaciona a IA com descrigdo de imagens [documentos protegidos

¢ acessibilidade nao esta em inglés, portugués ou espanhol
relata uso de IA na descricdo de imagens |ndo € artigo

Fonte: Elaborado pela autora, baseado nas instrug¢ées da ferramenta (Parsifal, 2021).
Para a andlise de qualidade dos artigos pré-selecionados, foi estabelecido um check-list de
guestdes:

e O artigo relaciona a IA com descricdo de imagens estaticas?
e O artigo relaciona a |A para descricdo de imagens e acessibilidade?
e O artigo apresenta a descricao de imagens com IA seguindo as diretrizes da audiodescricdo?
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e O artigo apresenta qual ferramenta é utilizada para descricdo de imagem?

As respostas “SIM” receberam nota 1,0; “PARCIALMENTE” nota 0,5 e “NAO” nota 0. A
pontuacdo de corte foi 2.

Ainda na etapa de planejamento foram estabelecidos os campos para o formuldrio de
extracdao de dados dos estudos selecionados: link, autores, ano da publica¢do, revista onde foi
publicado, repositdrio, algoritmos e ferramentas de IA citadas, bases de dados e outras
ferramentas exploradas e os resultados.

2.1. Condugao

A aba de Conducdo destina-se a Pesquisa a partir da string estabelecida no planejamento;
Importacdo dos estudos nos repositorios pré-definidos, Selecdo de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo e Avaliacdo segundo o checklist de questdes. Essa primeira etapa da
conducdo foi realizada a partir da leitura do titulo e resumo de todos os 62 artigos retornados a
partir da string nos respectivos repositorios. Ainda na etapa de condugdo, foi feita a leitura
completa dos artigos selecionados para extracao e analise dos dados, conforme detalhado na
segao a seguir.

Resultados e Discussao

A partir da leitura dos 24 artigos selecionados, dois artigos foram descartados segundo os
critérios de qualidade. Dos selecionados, um estudo foi publicado em 2017 (Campos, Gongalves,
Araujo, 2017), um em 2020 (Karagdz; Koruyan, 2020), um em 2021 (Vrindavanam et al, 2021), 3
em 2022 (dos Santos; Colombini; Avila, 2022), (Angrave; Li; Zhong, 2022), (Soldan et al, 2022), 13
em 2023 (Xin et al, 2023), (Oion et al, 2023), (Han et al, 2023), (Shahira; Pulkit; Lijiya, 2023),
(Shanthi et al, 2023), (Shen et al, 2023), (Dittakan et al, 2023), (Sucharitha et al, 2023), (Perdigdo
et al, 2023), (Ferreira et al, 2023), (Alam; Islam; Hoque, 2023), (Kruszielski et al, 2023),
(Pitcher-Cooper et al, 2023) e 3 em 2024 (Oncescu et al, 2024), (Han et al, 2024), (Priya et al,
2024), o que converge com a afirmativa do inicio deste texto. Esse panorama evidencia o
aumento recente do interesse e da producdo cientifica sobre o uso da inteligéncia artificial na
audiodescricdo de imagens, especialmente a partir de 2023, refletindo o impacto da
popularizagao da IA generativa nesse contexto.

Entre os repositdrios, treze estudos foram retornados do IEEE Xplore, dois do Springer Link e
sete retornaram do Google Académico, a partir de repositérios diversos (ACM Digital Library;
DergiPark Akademik; ERIC; MDPI; PMC - PubMed Central; SET; SOL - SBC Open Lib). A diversidade
das fontes retornadas reforga o carater multidisciplinar da tematica.

No total, foram identificados 83 algoritmos e ferramentas de IA distintas nos estudos
analisados. Dentre os mais citados, destacam-se as Convolutional Neural Networks (CNNs) que
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sdo as Redes Neurais Convolucionais utilizadas em tarefas de processamento de imagens e
reconhecimento visual, presentes em oito estudos. Modelos de linguagem de grande porte
também foram amplamente empregados, como:

® GPT - Generative Pre-trained Transformer - Transformador Pré-Treinado Generativo -
uma arquitetura de modelo de linguagem que utiliza aprendizado profundo para
gerar texto, com base em uma vasta quantidade de dados pré-treinados;

® Chat GPT - um chatbot que utiliza o modelo GPT; e
BERT - Bidirectional Encoder Representations from Transformers, um modelo de
inteligéncia artificial desenvolvido pelo Google para melhorar a compreensdo da
linguagem natural, e suas variantes.

Esse resultado demonstra a aplicabilidade em tarefas de geragdo textual automatizada. Além
disso, modelos multimodais, como CLIP - Contrastive Language-lmage Pre-training e BLIP -
Bootstrapping Language-Image - que integram linguagem natural com representagao visual,
foram identificados como solugbes promissoras na geracdo de audiodescricdo automatizada. Xin
et al.,(2023) apresentam uma visdo geral dos avangos do que eles chamam de "legendagem
visual", e propdem uma taxonomia sobre o assunto a partir de estudos realizados entre 2014 e
2018, baseados em deep learning, um subconjunto do aprendizado de maquina que utiliza redes
neurais artificiais com multiplas camadas para analisar dados e aprender padrdes complexos, de
forma semelhante a forma como o cérebro humano processa informagdes.

Outras abordagens recorrentes foram o uso de modelos sequenciais, como LSTM - Long
Short-Term Memory (Memdria de Curto e Longo Prazo), usada em redes neurais para processar e
prever sequéncias de dados. Também a RNN - Recurrent Neural Network (Rede Neural
Recorrente), que é um tipo de modelo de aprendizado profundo projetado para processar dados
sequenciais, como texto e fala. Além das arquiteturas do tipo Transformer, especialmente
aplicadas na geracdo de legendas para imagens. As ferramentas de conversao de texto em fala
(text-to-speech), como Amazon Polly, Google TTS e Microsoft Azure Speech Services, foram
utilizadas para transformar descricGes textuais em conteludo acessivel para pessoas com
deficiéncia visual.

Foram também mapeadas 69 bases de dados distintas utilizadas no treinamento e validacdo
dos modelos de IA. Entre as mais recorrentes destacam-se:

e MS COCO (Microsoft Common Objects in Context): conjunto de dados de grande escala
utilizado para tarefas de deteccao de objetos, segmentacao de imagens e legendagem.

e Flickr8K: conjunto de dados com mais de 8.000 imagens, cada uma com 5 legendas,
utilizado para treinar e avaliar o modelo de geracao de legendas descritivas.

e /mageNet: base de dados extensa e amplamente utilizada para treinamento e avaliacao
de algoritmos de aprendizado de mdaquina, especialmente em tarefas de visdo
computacional.
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e [SMDC (Large Scale Movie Description Challenge): Conjunto de dados que contém clipes
de video e descri¢cdes associadas, com o objetivo de desenvolver e avaliar métodos que
possam gerar descrigdes automaticas para videos.

e MAD (Movie Audio Description dataset): Conjunto de dados utilizado para treinamento e
avaliacdo de modelos de geracdo de descricio de audio. Contendo mais de 384.000
sentencas em linguagem natural ancoradas em mais de 1.200 horas de video, esse banco
de dados escaldveis é focado em tarefas de ancoragem e comparagao de linguagem em
videos.

Esses bancos de dados, assim como o CC3M (Conceptual Captions), sdo utilizados para o
treinamento de modelos de IA, permitindo que esses sistemas adquiram a capacidade de gerar
descricbes textuais detalhadas de imagens estaticas. Ressalta-se a presenca de bases em
portugués, como o dataset #PraCegoVer, o que evidencia um esforco de adaptacdo linguistica e
cultural no desenvolvimento de tecnologias assistivas voltadas ao contexto brasileiro.

Além dos algoritmos e bases de dados, a revisdo destacou o uso de 9 ferramentas adicionais,
como o JAWS (Job Access With Speech) e o NVDA (NonVisual Desktop Access), tecnologias
assistivas de leitura de tela para pessoas com deficiéncia visual. Além do SeeChart, uma
ferramenta capaz de gerar resumos textuais de graficos, o que seria particularmente util em
contextos educacionais e em ambientes virtuais de aprendizagem, como a plataforma Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), promovendo maior acessibilidade em
conteudos visuais complexos.

Embora diversos estudos concentrem-se na descricdo de videos, as audiodescricées de filmes
apresentados em nove dos artigos selecionados sdo produzidas pelos sistemas a partir de frames
de imagens estaticas, portanto sdo também Uteis para esse formato. Estudos como o de Campos,
Goncgalves e Araujo (2017), evidenciam que, apesar de alguns sistemas gerarem audiodescri¢cdes
adequadas dentro dos parametros de tempo e quantidade de palavras recomendados, a
gualidade da descricdo nem sempre é suficiente para garantir uma experiéncia satisfatéria para o
usuario final. A formulacdo das sentencas com expressdes genéricas, como “a imagem mostra”,
foi considerada inadequada frente as diretrizes da audiodescricdo, por nao oferecer informacgdes
claras ou especificas (Perdigdo, 2017). Nesse sentido, a necessidade de valida¢do por consultores
com deficiéncia visual continua sendo fundamental, pois apenas essa validagdo pode garantir
gue as descricOes geradas por IA atendam as exigéncias de clareza e utilidade para as pessoas
com deficiéncia visual.

Verificou-se que, apesar de a maioria dos estudos estabelecer relacdo entre |IA e acessibilidade,
poucos atendem de forma rigorosa as diretrizes internacionais da audiodescricdo, como aquelas
estabelecidas pelas WCAG (W3C, 2018). A auséncia de valida¢cdo das descricdes geradas por
pessoas com deficiéncia visual ou consultores especializados foi um ponto critico observado,
comprometendo a efetividade das solucdes propostas.
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4. Conclusao

A analise dos 22 estudos selecionados revelou uma variedade de 83 Algoritmos e ferramentas de
IA, 69 Bases de dados distintas e outras nove ferramentas utilizadas no processo de descricao de
imagens com inteligéncia artificial, evidenciando diversas possibilidades de reuso de recursos
disponiveis para o desenvolvimento de ferramentas automatizadas de audiodescrigao.

A maioria dos estudos relaciona a IA com a descricdo de imagens dindmicas, mas através de um
mapeamento das informagdes contidas em frames estaticos. A maioria dos estudos também
apresenta a relevancia da conexdo entre IA e acessibilidade. A revisdo revelou que, embora
existam ferramentas e algoritmos promissores, ainda sao necessarios avangos, particularmente
em relacdo a qualidade e a conformidade com as diretrizes de audiodescri¢cdo. A necessidade de
validacdo por consultores com deficiéncia visual permanece fundamental, garantindo que as
descricGes sejam claras, coesas e Uteis.

Portanto, os achados desta RSL indicam um campo em expansdo, com ampla diversidade de
recursos, algoritmos e bases de dados disponiveis para o desenvolvimento de sistemas de
audiodescricdo. No entanto, reforca-se a necessidade de avan¢os metodoldgicos e validacdo
pratica das solugdes, a fim de garantir sua efetiva contribuicdao para a acessibilidade na Educagao
a Distancia.

Biodados e contatos dos autores

Apds o artigo aprovado, os autores serdo solicitados a incluir seus Biodados, conforme o modelo
abaixo. Essa area do artigo é opcional, mas caso haja interesse, todos os autores deverdo
consentir a autorizacdo do uso de sua imagem (foto 3x4). Recomenda-se que, ao incluir o dados
e resumo do autor, seja citado qual foi a sua participa¢do na pesquisa ou redac¢ado do artigo.
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