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Использование нейронной сети 
для генерирования изображений 
при обучении студентов разработке 
альтернативного текста
Цель исследования: разработать и проверить подход к обу-
чению составителей цифрового контента в части создания 
альтернативного текста, точно описывающего оригинальное 
изображение, с использованием нейронной сети для генерирова-
ния контрольных изображений, реконструируемых по тексту. 
Отсутствие в веб-ресурсе текстовых описаний к визуальному 
контенту ограничивает цифровую доступность, особенно 
для пользователей с нарушением зрения. Для обеспечения 
доступности каждое информативное изображение должно 
сопровождаться альтернативным текстом. Известно, что 
текстовые альтернативы, сгенерированные с помощью ав-
томатических инструментов, уступают по качеству описа-
ниям, выполненным человеком. Следовательно, составитель 
цифрового контента должен уметь разрабатывать альтер-
нативный текст к изображениям. Выдвинуто предположение, 
что нейронная сеть, способная генерировать изображения по 
текстовым описаниям, может выступать в роли инструмен-
та, служащего для проверки релевантности составляемых 
текстовых альтернатив.
Материалы и методы. Исследование выполнялось в апреле-мае 
2023 года. 17 обучающихся бакалавриата изучили требования 
к разработке текстовых альтернатив, выполнили первичные 
текстовые описания к трем предложенным фотографиям, а 
затем откорректировали текст с использованием нейронной 
сети Kandinsky 2.1 согласно алгоритму: генерирование изобра-
жения по описанию; визуальное сравнение полученного изобра-
жения с оригиналом; возвращение к редактированию описания 
или завершение процесса. По первичным и итоговым описаниям 
исследователи воссоздали изображения с использованием той 
же нейронной сети. Дальнейшая работа заключалась в оценке 
качества всех текстовых описаний и сходства всех сгенериро-
ванных изображений с оригинальными. Результаты исследова-
ния (текстовые описания; оценки, выставленные экспертами; 

ссылки на сгенерированные изображения) опубликованы в виде 
набора данных в репозитории Mendeley Data. Для анализа дан-
ных использовали t-тест, корреляцию Пирсона и многомерную 
регрессию (при заданном уровне значимости p = 0,05). 
Результаты. Установлено, что средние оценки качества пер-
вичных и итоговых текстовых описаний значимо не отличались 
(p > 0,05), также не было выявлено значимых отличий для 
длины текста (p > 0,05). При этом существенно (p < 0,05) 
возрастало сходство сгенерированных изображений с ориги-
нальными фотографиями после использования обучающимися 
нейронной сети. Следовательно, тренировка в нейронной сети 
способствовала повышению качества (сходства с оригиналом) 
изображений, сгенерированных по измененным текстовым опи-
саниям, без потери качества описаний. Обнаружено также, 
что качество итоговых текстовых альтернатив тем выше, 
чем больше их размер в пределах отведенного лимита, чем 
лучше и короче первичные описания (p < 0,05). Таким образом, 
лаконичные и точные альтернативные описания к изображениям 
после тренировки обучающихся в нейронной сети могут быть 
преобразованы в не менее качественные текстовые альтерна-
тивы, релевантность которых повышается за счет добавления 
в описание деталей сюжета.
Заключение. Нейронные сети для генерирования изображений 
могут быть применимы в качестве программного инструмента, 
стимулирующего потенциальных авторов контента к созданию 
более точного и полного альтернативного текста при сохране-
нии его лаконичности. Представляется важным продолжить 
исследования, распространив их на изображения других типов, 
с использованием различных нейронный сетей.

Ключевые слова: цифровая доступность, альтернативный 
текст, нейронные сети, электронное обучение, цифровые 
компетенции.

The purpose of research. The purpose of the study is to develop and 
test an approach to training digital content compilers in creating alter-
native text that accurately describes the original image, using a neural 
network to generate reference images reconstructed from the text.
The lack of textual descriptions of visual content in a web resource 
limits digital accessibility, especially for users with visual disor-
ders. To ensure accessibility, each informative image should be 
accompanied by the alternative text. Text alternatives generated 
by means of automated tools are known to be lower in quality to 
human-generated descriptions. Therefore, a digital content compiler 
must be able to develop the alternative text for images. It has been 

suggested that a neural network for generating images from text 
descriptions can act as a tool for checking the relevance of the 
developed text alternatives.
Materials and methods. The study was carried out in April-May 
2023. 17 undergraduate students studied the requirements for devel-
oping text alternatives, completed initial text descriptions for three 
proposed photographs, and then corrected the text using the Kan-
dinsky 2.1 neural network according to the algorithm: generating an 
image from the description; visual comparison of the resulting image 
with the original; returning to editing the description or ending the 
process. Based on the initial and final descriptions, the researchers 
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reconstructed the images using the same neural network. Further 
work consisted of assessing the quality of all text descriptions and 
the similarity of all generated images to the original ones. The results 
of the study (text descriptions; expert evaluations; links to generated 
images) were published as a data set in the Mendeley Data repository. 
The t-test, Pearson correlation and multivariate regression were used 
to analyze the data (at the specified significance level p = 0,05).
Results. It was found that the quality scores of the initial and final 
text descriptions were not significantly different (p > 0,05), and 
also there were no significant differences for the length of the text 
(p > 0,05). At the same time, the similarity of the generated images 
and original photographs after students used the neural network has 
increased considerably (p < 0,05). Therefore, training in the neural 
network contributed to improving the quality (similarity to the orig-
inal) of images generated from modified text descriptions, without 

losing the descriptions’ quality. It was also shown that the quality of 
the final text alternatives was higher the larger their size within the 
allotted limit, the better and shorter the initial descriptions (p < 0,05). 
Thus, concise and accurate alternative descriptions for images after 
training students in a neural network can be converted into equally 
high-quality text alternatives, the relevance of which is increased by 
adding plot details to the description.
Conclusion. Neural networks generating images can be applied as a 
software tool to encourage potential content authors to create more 
accurate and complete alternative text while keeping it concise. It 
seems important to continue the research by extending it to other types 
of images and using a variety of neural networks.

Keywords: digital accessibility, alternative text, neural networks, 
e-learning, digital competencies.

Введение

Цифровая доступность рас-
сматривается как совокупность 
свойств электронных ресурсов, 
определяющая пригодность 
последних для максимально 
широкого диапазона пользо-
вателей (в том числе людей с 
ограничениями здоровья) с 
учетом персональных возмож-
ностей, потребностей и пред-
почтений [1]. В частности, 
электронный ресурс не может 
считаться доступным, если 
пользователи, лишенные воз-
можности нормально видеть, 
не способны воспринимать 
и понимать размещенный на 
нем контент [2, 3]. В настоя-
щее время в мире насчиты-
вается около 253 миллионов 
лиц с глубокими нарушениями 
зрения (слепотой и слабовиде-
нием) [4], что составляет более 
3 % от общей популяции. Все 
эти люди относятся к одной 
из самых уязвимых категорий 
с точки зрения цифровой до-
ступности [5-7]. 

Отсутствие в электронном 
контенте текстовых описаний 
к визуальному содержимому 
провоцирует цифровое нера-
венство в отношении лиц с 
нарушением зрения [8]. Тем не 
менее, по данным оценки циф-
ровой доступности одного мил-
лиона лучших веб-сайтов мира 
[9], 22,1 % изображений, раз-
мещенных на главных страни-
цах, не имеют альтернативного 
текста. При этом веб-контент 
с течением времени становит-
ся все более графичным. Так, 
количество изображений на 

главных страницах веб-сайтов 
в 2023 году возросло на 9,1 % 
по сравнению предыдущим 
годом [9]. По данным [10], 
на ноябрь 2023 года 82,1 % 
всех веб-ресурсов глобальной 
сети включали изображения в 
формате PNG, 77,9 % − JPG, 
54,0 % − SVG, 32,3 % − в про-
чих форматах. Каждое такое 
изображение (за исключени-
ем декоративных) должно со-
провождаться альтернативным 
текстом, содержащим вербаль-
ную расшифровку визуальной 
презентации. 

Для автоматизации разра-
ботки альтернативных тек-
стовых описаний к изображе-
ниям используются методы: 
программного извлечения 
подходящих текстов из пула 
текстовых описаний; компью-
терного зрения; обработки 
естественного языка; глубо-
кого обучения на основе ней-
ронных сетей [11-15]. Вместе 
с тем перечисленные техноло-
гии имеют свои недостатки в 
отношении точности, полноты 
и корректности (в том числе 
этической) генерируемых опи-
саний [11-17] по сравнению с 
текстовыми альтернативами, 
созданными человеком [14, 15, 
17], которые также не всегда 
совершенны из-за недостаточ-
ной компетентности авторов 
[17, 18].

Создание качественного 
альтернативного текста пред-
полагает участие обученных 
людей [14, 17], которые зна-
ют принципы разработки 
текстовых описаний и умеют 
использовать программные 

инструменты и шаблоны для 
оптимизации своей деятельно-
сти [14, 19, 20]. Навыки разра-
ботки альтернативных тексто-
вых описаний к изображениям 
входят в состав компетенций 
цифровой доступности как от-
дельный элемент [1]. 

Таким образом, обучение 
составителей цифрового кон-
тента (в том числе веб-про-
граммистов и веб-дизайнеров) 
методам разработки альтерна-
тивного текста, а также поиск 
новых программных решений, 
оптимизирующих создание 
текстовых описаний, относят-
ся к актуальным задачам. 

Согласно нашей гипотезе, 
нейронные сети, основанные 
на алгоритмах генерирова-
ния изображений по тексто-
вым описаниям (например, 
Midjourney [21], DALL-E [22], 
Kandinsky [23]), могут быть ис-
пользованы как вспомогатель-
ный инструмент в обучении, 
служащий для проверки реле-
вантности составляемого аль-
тернативного текста посред-
ством сравнительной оценки 
сходства сгенерированных и 
оригинальных изображений с 
целью дальнейшего его улуч-
шения. Однако анализ лите-
ратуры не обнаружил работ, 
подтверждающих или опровер-
гающих это предположение. 

Цель настоящего исследо-
вания – разработать и прове-
рить подход к обучению соста-
вителей цифрового контента в 
части создания альтернативно-
го текста, точно описывающе-
го оригинальное изображение, 
с использованием нейронной 
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сети для генерирования кон-
трольных изображений, рекон-
струируемых по тексту.

Текстовые альтернативы 
к изображениям

Альтернативный текст 
(англ. alternative (alt) text) 
представляет собой тексто-
вый эквивалент нетекстово-
го контента (например, изо-
бражений), размещенного в 
цифровом документе или на 
веб-странице [24]. В литерату-
ре термины «альтернативный 
(замещающий) текст», «тек-
стовое описание», «текстовые 
альтернативы» используются 
как взаимозаменяемые [17]. 
Текстовое описание озвучива-
ется программами экранного 
доступа или воспроизводится в 
формате Брайля, что позволя-
ет понять нетекстовый контент 
людям с глубокими наруше-
ниями зрения и некоторыми 
когнитивными ограничения-
ми. Кроме того, альтернатив-
ный текст отображается на 
веб-странице в режиме отклю-
чения изображений и улучша-
ет индексацию веб-ресурса в 
поисковых системах [25].

Положение «1.1. Тексто-
вые альтернативы» Руково-
дящих принципов доступно-
сти веб-контента (англ. Web 
Content Accessibility Guidelines, 
WCAG) [2, 3] требует предо-
ставления текстового эквива-
лента любому нетекстовому 
содержимому цифрового ре-
сурса для обеспечения воспри-
ятия и понимания контента, 
а также преобразования его в 
доступные для пользователя 
форматы. Соответствующий 
проверяемый признак «1.1.1. 
Нетекстовый контент» име-
ет уровень соответствия А, 
устанавливающий наивысший 
приоритет исполнения. От-
сутствие на цифровом ресурсе 
текстовых альтернатив к изо-
бражениям означает, что неко-
торые люди (например, с глу-
бокими нарушениями зрения) 
не смогут им воспользоваться. 
Под нетекстовым содержи-

мым понимают не только ста-
тические изображения, но и 
медиа (видео или аудио), эле-
менты управления, интерак-
тивные объекты, симуляции, 
CAPTCHA (от англ. Completely 
Automated Public Turing test 
to tell Computers and Humans 
Apart – Полностью автомати-
зированный публичный тест 
Тьюринга, позволяющий от-
личить компьютеры от людей) 
[2, 3].

Создание текстовых аль-
тернатив для изображений 
поддерживается офисным 
программным обеспечением 
(например, функцией «Заме-
щающий текст» во всех про-
дуктах Microsoft Office [26]). В 
веб-ресурсах для добавления 
альтернативного текста к изо-
бражению используется атри-
бут гипертекстовой разметки 
alt тега img (<img src=”ссылка на 
изображение” alt=”текстовое 
описание изображения”). Если 
изображение носит декора-
тивный характер, содержимое 
атрибута alt остается нулевым 
(alt=””) [25]. 

Изображения в цифровых 
документах и веб-ресурсах раз-
личаются по типам: инфор-
мативные (представляют кон-
цепцию или сюжет, которые 
можно передать одной фразой 
– фотография, рисунок), деко-
ративные (не добавляют новой 
информации к контенту, яв-
ляются украшением), функци-
ональные (используются для 
запуска действий – кнопки, 
ссылки), изображения текста 
(отображают текст, предназна-
ченный для чтения), сложные 
(содержат информацию, тре-
бующую развернутого и де-
тального описания – графики, 
диаграммы, инфографика), 
сгруппированные (связыва-
ют несколько отдельных изо-
бражений в одну смысловую 
группу), карты изображений 
(связывают в одном изобра-
жении несколько областей, 
наделенных интерактивными 
функциями) [25]. Очевидно, 
что содержание требований к 
альтернативному тексту зави-

сит от типа изображения. Так, 
к характеристикам качествен-
ного текстового описания ин-
формативных изображений 
относят: краткость, релевант-
ность (точность), полноту, не-
избыточность, синтаксическую 
и семантическую правиль-
ность, естественность языка 
[11, 14, 24, 25]. При этом на-
личие или отсутствие допол-
нительного контекста, окру-
жающего изображение, может 
влиять на уровень детализации 
описания и его объем [17]. 

В Российской Федерации 
(РФ) разработка текстовых 
описаний к изображениям, 
«которые непонятны из-за 
потери зрения слепому или 
слабовидящему без специаль-
ных словесных пояснений», 
регламентируется стандартом 
тифлокомментирования [27], 
а сам альтернативный текст 
относится к электронным тек-
стовым тифлокомментари-
ям. В соответствии с Прика-
зом Министерства цифрового 
развития, связи и массовых 
коммуникаций РФ №931 от 
12.12.2023 г. [28], весь нетек-
стовый контент (кроме деко-
ративных изображений), раз-
мещенный на официальных 
веб-сайтах органов государ-
ственной власти и управления, 
должен сопровождаться аль-
тернативным текстовым опи-
санием. 

Настоящее исследование 
направлено на оптимизацию 
разработки текстовых альтер-
натив для информативных 
(ситуационных) изображений, 
изолированных от внешнего 
контекста.

Материал и методы 
исследования

Исследование выполнялось 
в апреле-мае 2023 года в три 
этапа: этап 1 – подготовитель-
ный (планирование исследо-
вания, отбор и разработка ме-
тодических материалов, выбор 
методов анализа данных); этап 
2 – активный (определение 
выборки участников, обуче-
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ние, закрепление и проверка 
навыков); этап 3 – аналитиче-
ский (статистический анализ 
результатов исследования, об-
суждение, выводы). 

Методические материалы 
для обучающихся содержали 
теоретическую справку об аль-
тернативном тексте и рекомен-
дации по подготовке текстовых 
описаний к информативным 
изображениям (с примерами). 
Обучение проходило очно и 
включало: фронтальную рабо-
ту (устные объяснения препо-
давателя, совместное выпол-
нение пробных описаний под 
руководством преподавателя); 
индивидуальную работу (само-
стоятельное детальное изуче-
ние методических материалов, 
составление текстовых описа-
ний к предложенным изобра-
жениям). 

Для проверки навыков 
разработки альтернативно-
го текста в сети Интернет 
были отобраны три популяр-
ные сюжетные фотографии: 
1. «Обед на небоскрёбе» (не-
известный автор, 1932) [29]; 
2. «Астронавт Базз Олдрин 
на Луне» (N. Armstrong, 1969) 
[30]; 3. «Спуск по лестнице» 
(J. Drysdale, 1976) [31] – и 
сформулированы требования 
к текстовому описанию: при-
держиваться лаконичности и 
точности изложения; описать 
задний план, передний план, 
персонажей и их поведение; 
добавить детали, необходимые 
для понимания сюжета; ис-
пользовать правила орфогра-
фии и пунктуации, принятые в 
русском языке; не превышать 
объем в 200 символов с пробе-
лами.

В эксперименте участво-
вали 17 обучающихся второго 
курса бакалавриата направле-
ния подготовки «Прикладная 
математика» Физико-техни-
ческого института Крымско-
го федерального университета 
им. В.И. Вернадского. Каждый 
участник составил первичные 
словесные описания всех трех 
предложенных фотографий, 
не зная их названий, а затем 

корректировал свои тексты 
с помощью нейронной сети 
Kandinsky 2.1 [23] по схеме: 
генерирование компьютерного 
изображения по первичному 
описанию; визуальное срав-
нение полученного изображе-
ния с копией оригинальной 
фотографии; возвращение к 
редактированию словесно-
го описания или завершение 
процесса (если результат срав-
нения удовлетворял автора 
текста). Количество подходов 
к редактированию текста с по-
следующим генерированием 
нового изображения не огра-
ничивалось. Участники экспе-
римента представляли только 
первичные и конечные тек-
стовые описания, по которым 
один из исследователей вос-
создавал изображения, пользу-
ясь той же нейронной сетью, и 
фиксировал их.

Дальнейшая работа вы-
полнялась двумя экспертами 
независимо друг от друга и 
включала оценку качества всех 
текстовых описаний и сходства 
всех сгенерированных изобра-
жений с оригинальными. Для 
оценки качества альтернатив-
ного текста использовалась 
аддитивная система – соот-
ветствие текстового описания 
каждому требованию оцени-
валось отдельно, затем полу-
ченные баллы суммировались. 
Итоговая оценка альтерна-
тивного текста составляла от 
0 до 5 баллов и складывалась 
из следующих составляю-
щих: а) описан задний план 
(1 балл); б) описана ситуация, 
действующие лица и их пове-
дение (1 балл); в) добавлены 
детали, имеющие значение для 
понимания контекста (1 балл); 
г) описание гармонично и точ-
но (1 балл); д) лимит символов 
не превышен (0,5 балла); е) 
отсутствуют орфографические, 
пунктуационные и синтакси-
ческие ошибки (0,5 балла). 
В пунктах а)–г) допускалась 
оценка 0,5 балла при частич-
ном выполнении требований. 
Количество символов в опи-
саниях измеряли с помощью 

функции «Статистика» про-
граммы Microsoft Word® (Mi-
crosoft, г. Вашингтон, США). 
Сходство сгенерированных 
изображений с оригинальны-
ми фотографиями оценивалось 
в диапазоне от 1 до 5 (где 1 – 
совершенно не похоже, 5 – аб-
солютное сходство) с допусти-
мым шагом оценки 0,5 балла. 

Для статистического ана-
лиза средних арифметических, 
рассчитанных по оценкам обо-
их экспертов, использовали 
программу Microsoft Excel® 
(Microsoft, г. Вашингтон, 
США) и язык программирова-
ния R. Для сравнения средних 
в массивах оценок применя-
ли парный зависимый t-тест 
и t-тест независимых выборок 
(при заданном уровне значи-
мости p = 0,05); для опреде-
ления силы и направленности 
связи между переменными – 
корреляцию Пирсона и мно-
гомерную регрессию (при за-
данном уровне значимости 
p = 0,05). 

Результаты исследования 
(включая первичные и итого-
вые текстовые описания, оцен-
ки, выставленные экспертами, 
и ссылки на сгенерированные 
изображения) опубликованы в 
виде набора данных в репози-
тории Mendeley Data [32].

Результаты обучения 
разработке альтернативного 
текста 

В целом произведена оцен-
ка 51 пары текстовых описа-
ний, выполненных до и после 
использования обучающими-
ся нейронной сети, и такого 
же числа сгенерированных по 
описаниям изображений. При-
меры текстовых описаний и 
сгенерированных изображений 
приведены на рисунке.

Девять первичных описаний 
(17,6 %), выполненных семью 
студентами (41,2 %), остались 
неизменными, то есть редак-
тированию не подвергались: 
очевидно, обучающиеся были 
удовлетворены качеством изо-
бражений, сгенерированных 
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Рис. Первичные (слева) и итоговые (справа) текстовые описания фотографий, соответствующие им 
сгенерированные изображения и оценки экспертов (авторская орфография и пунктуация в описаниях 

сохранена).

Fig. Primary (left) and final (right) text descriptions of photographs, corresponding generated images and expert 
evaluations (the author’s spelling and punctuation in the descriptions are preserved).
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по первичным описаниям, и 
не посчитали нужным вносить 
поправки в разработанный 
альтернативный текст. Срав-
нительный анализ оценок пер-
вичных описаний и сгенериро-
ванных по ним изображений 
в группах обучающихся, мо-
дифицировавших и не моди-
фицировавших текст, не обна-
ружил значимых различий по 
показателям качества и длины 
текстовых альтернатив, в то 
время как сходство сгенериро-
ванных изображений с ориги-
нальными фотографиями ока-
залось статистически выше в 
группе с неизмененными опи-
саниями (p<0,05) (табл. 1). 

Длина текста, находясь в 
пределах от 44 до 242 знаков, 
не превышала заданного лими-
та в 48 (94,1 %) и 49 (96,1 %) 
описаниях, выполненных, со-
ответственно, до и после ис-
пользования обучающимися 
нейронной сети.

По данным экспертной 
оценки (табл. 2), сходство сге-
нерированных изображений с 
оригинальными фотография-
ми после использования об-
учающимися нейронной сети 
значимо возрастало (p < 0,05), 
тогда как качество и размер 
текстовых описаний не пре-
терпевали существенных из-
менений (p > 0,05). В случа-
ях повторного обращения к 
нейронной сети для редакти-
рования первичного текста 
(n = 42) сходство с оригиналом 
изображений, сгенерирован-
ных нейронной сетью, также 
возрастало значимо (оценка 
сходства первичных изобра-
жений – 2,56 ± 0,72; оценка 
сходства итоговых изображе-
ний – 3,03 ± 0,61; t = 4,056; 
p < 0,05).

Таким образом, использо-
вание в обучении нейронной 
сети способствовало повыше-
нию качества изображений, 
сгенерированных по откоррек-
тированным текстовым описа-
ниям, без потери качества са-
мих описаний.

С помощью корреляци-
онного анализа установлено 

Таблица 1 (Table 1)

Результаты оценки первичных текстовых описаний и сгенерированных 
изображений в группах обучающихся, изменявших и не изменявших 

описания
Results of evaluation of primary text descriptions and generated images in 

groups of students who changed and did not change the descriptions

Оцениваемые параметры

Оценки в 
выборке с 

неизмененными 
описаниями,

a ± σ (n)

Оценки  
в выборке  

с измененными 
описаниями,

a ± σ (n)

t-тест 
независимых 

выборок, 
t (p)

Качество первичных 
текстовых описаний, баллы 3,39±0,61 (9) 3,49±0,52 (42) -0,48 (0,642)

Сходство с оригиналом 
изображений, 
сгенерированных по 
первичным описаниям, 
баллы

3,25±0,59 (9) 2,56±0,72 (42) 3,07 (0,008)*

Длина первичных 
текстовых описаний, 
количество символов

124,22±51,75 (9) 138,29±43,61 (42) -0,76 (0,464)

Примечание: a – среднее арифметическое, σ – среднеквадратичное отклонение, 
n – количество описаний, * – значимое отличие (p < 0,05).

Note: a – arithmetic mean, σ – standard deviation, n – number of descriptions, * – 
significant difference (p < 0,05).

Таблица 2 (Table 2)

Результаты оценки текстовых описаний и сгенерированных изображений 
до и после использования обучающимися нейронной сети

Results of evaluating text descriptions and generated images before and after 
students use the neural network

Оцениваемые параметры Первичные 
оценки, a ± σ

Итоговые 
оценки, a ± σ

Парный 
зависимый 
t-тест, t(p)

Качество текстовых описаний, баллы
– фотография № 1, n = 17 3,50 ± 0,48 3,63 ± 0,75 -0,951 (0,356)
– фотография № 2, n = 17 3,35 ± 0,59 3,49 ± 0,51 -1,705 (0,108)
– фотография № 3, n = 17 3,57 ± 0,54 3,63 ± 0,48 -0,460 (0,651)
– все фотографии, n = 51 3,48 ± 0,53 3,58 ± 0,58 -1,612 (0,113)
Сходство сгенерированных изображений и оригиналов, баллы
– фотография № 1, n = 17 2,34 ± 0,70 2,90 ± 0,48 -3,040 (0,008)*

– фотография № 2, n = 17 3,19 ± 0,79 3,53 ± 0,45 -1,636 (0,121)
– фотография № 3, n = 17 2,51 ± 0,44 2,79 ± 0,63 -2,612 (0,019)*

– все фотографии, n = 51 2,68 ± 0,75 3,07 ± 0,61 -3,988 (<0,001)*

Длина текстовых описаний, количество символов
– фотография № 1, n = 17 137,8 ± 39,3 137,8 ± 52,9  0,007 (0,994)
– фотография № 2, n = 17 124,2 ± 46,9 121,7 ± 43,0  0,652 (0,524)
– фотография № 3, n = 17 145,4 ± 48,1 135,8 ± 48,5  1,228 (0,237)
– все фотографии, n = 51 135,8 ± 44,9 131,8 ± 47,9  1,018 (0,314)

Примечание: a – среднее арифметическое, σ – среднеквадратичное отклонение, 
* – значимые отличия (p < 0,05).

Note: a – arithmetic mean, σ – standard deviation, * – significant difference (p < 0,05).

(табл. 3), что качество тексто-
вого описания оценивалось 
экспертами тем выше, чем 
больше его длина в преде-
лах рекомендованного разме-
ра (p < 0,05), в то время как 
сходство сгенерированного 
изображения с оригиналом не 
зависело от размера соответ-

ствующего альтернативного 
текста (p > 0,05). Эти законо-
мерности справедливы как для 
первичных, так и для итоговых 
текстовых описаний, откор-
ректированных после исполь-
зования обучающимися ней-
ронной сети.

С целью уточнения взаи-
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выше, чем лучше соответству-
ющие первичные описания 
и меньше их длина; одновре-
менно, чем длиннее итоговые 
текстовые описания, тем выше 
их качество. Другими словами, 
лаконичные и точные альтер-
нативные описания к изобра-
жениям после тренировки об-
учающихся в нейронной сети 
могут быть преобразованы в не 
менее качественные текстовые 
альтернативы, релевантность 
которых повышается за счет 
добавления в описание деталей 
изображения.

Обсуждение

Исследование применимо-
сти нейронных сетей, генери-
рующих изображения, в обу-
чении составителей текстовых 
альтернатив к нетекстовому 
контенту выполнено впервые.

Мы сосредоточились на 
разработке тестовых описаний 
информативных изображений 
человеком, так как методы ис-
кусственного интеллекта, ма-
шинного обучения и глубокого 
обучения все еще не совер-
шенны в отношении точности 
и детализации альтернативно-
го текста [11–17]. В то же вре-
мя использование некоторых 
инструментов искусственного 
интеллекта, в частности ней-
ронных сетей для генерирова-
ния изображений, может быть 
полезно для оттачивания авто-
рами качества созданных ими 
текстовых описаний. 

В результате исследования 
установлено, что тренировка 
обучающихся в нейронной 
сети способствует повышению 
точности сгенерированных 
изображений, то есть увели-
чению их сходства с оригина-
лом, без ущерба для качества 
альтернативного текста. При 
этом результаты не позволяют 
говорить о статистически зна-
чимом улучшении качества 
итоговых текстовых описаний 
по сравнению с первичными. 
Вместе с тем показано, что 
альтернативный текст значи-
мо улучшается с увеличением 

Таблица 3 (Table 3)

Результаты проверки связей между длиной текстовых описаний, оценкой 
качества описаний и оценкой сходства изображений, n = 51

Results of testing the relationships between the length of text descriptions, 
assessment of the quality of descriptions and assessment of image similarity, 

n = 51

Тип описания Переменная-
фактор Результирующие переменные Корреляция 

Пирсона, r(p)

Первичное
Длина 
текстовых 
описаний 

Оценка качества текстовых 
описаний  0,460 (0,001)*

Оценка сходства изображений  0,006 (0,967)

Итоговое
Оценка качества текстовых 
описаний 0,656 (< 0,001)*

Оценка сходства изображений -0,177 (0,214)

Примечание: * – значимые отличия (p < 0,05).

Note: * – significant difference (p < 0,05).

мосвязей между оценкой ито-
говых текстовых описаний и 
прочими переменными-фак-
торами, способными оказать 
влияние на качество разрабо-
танного альтернативного тек-
ста, построена модель множе-
ственной линейной регрессии: 
y = θ0 + θ1x1 + θ2x2 + θ3x3 + θ4x4 + 
ε, где y – оценка качества ито-
гового текстового описания, 
Θ = {θ0, θ1, θ2, θ3, θ4} – вектор 
коэффициентов модели, ɛ – 
отклонение прогнозируемого 
значения от фактического зна-
чения для выборочной модели, 
x1 – оценка качества первич-
ного текстового описания, x2 – 
оценка сходства с оригиналом 
изображения, сгенерирован-
ного по первичному текстово-
му описанию, x3 – количество 
символов в первичном тексто-
вом описании, x4 – количество 
символов в итоговом тексто-
вом описании. 

В результате обуче-
ния модели получены сле-
дующие значения её ко-
эффициентов: θ0 = 0,986 
(p = 0,002 < 0,05); θ1 = 0,614 
(p = 6,65 ∙ 10-8 < 0,05); θ2 = 0,018 
(p = 0,763 > 0,05); θ3 = −0,008 
(p = 2,43∙10-5 < 0,05); θ4 = 0,012 
(p = 2,59 ∙ 10-9 < 0,05). По-
ложительные значения ко-
эффициентов (при p < 0,05) 
свидетельствуют о наличии 
прямой связи между соот-
ветствующими переменны-
ми-факторами и результиру-
ющей переменной модели, 
отрицательные – о наличии 

обратной связи. На основании 
полученных данных вычислен 
коэффициент множествен-
ной детерминации R2 = 0,739 
и скорректированный коэф-
фициент детерминации для 
линейной модели R2

adj = 0,716 
(p = 7,189 ∙ 10-13 < 0,05). Най-
денные R2 и R2

adj принадлежат 
интервалу (0,7; 0,9), что, со-
гласно шкале R.E. Chaddock 
[33], соответствует высокой 
тесноте связи. 

Таким образом, имеем зна-
чимую (p < 0,05) линейную 
регрессию с коэффициентами 
детерминации, свидетельству-
ющими о наличии сильной 
взаимосвязи между перемен-
ной, определяющей качество 
итоговых текстовых описаний, 
и независимыми перемен-
ными модели. Единственной 
незначимой (p > 0,05) пере-
менной является x2 (оценка 
сходства сгенерированного 
и оригинального изображе-
ний), остальные – оказывают 
значимое влияние на оценку 
качества итоговых текстовых 
альтернатив, причем самый 
существенный вклад в объяс-
нение результирующей пере-
менной y дает переменная x1 
(оценка качества первичного 
текстового описания), име-
ющая в уравнении линейной 
регрессии наибольшее по мо-
дулю значение коэффициента.

Интерпретировать резуль-
таты регрессии можно следу-
ющим образом: качество ито-
говых текстовых описаний тем 
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его длины (за счет добавления 
деталей, поясняющих сюжет), 
что справедливо как для пер-
вичных, так и для итоговых 
описаний. Последний резуль-
тат согласуется с опублико-
ванным в работах [14, 17], где 
полнота (включение в опи-
сание всех важных атрибутов 
изображения) определена как 
ключевая характеристика ка-
чества альтернативного тек-
ста. 

Результаты регрессион-
ного анализа показали, что 
использование нейронной 
сети в качестве инструмен-
та для самооценки является 
продуктивным. Тренировка 
в нейронной сети понужда-
ет составителей работать над 
улучшением текста, сохраняя 
лаконичность описания (в 
пределах заданного лимита) и 
одновременно добавляя в него 
детали сюжета.

Достаточно высокое каче-
ство текстовых описаний (не 
ниже 3,5 баллов в среднем) 
может быть связано с тем, 
что обучающиеся изначаль-
но разрабатывали, а затем 
корректировали собственные 
текстовые альтернативы, не 
прибегая к использованию 
черновых описаний, создан-
ных автоматическими инстру-
ментами и другими людьми. 
Это предположение находит 
косвенное подтверждение в 
работе [14], показавшей, что 
качество альтернативного тек-
ста, разработанного составите-
лем на основе автоматически 
сгенерированного описания, 
значительно ниже, чем при 
полностью самостоятельном 
написании. 

Согласно [17], разработ-
ка программных решений, 
оптимизирующих создание 
человеком альтернативных 
описаний к изображениям, 
относится к актуальным за-
дачам. Кроме того, известно, 
что интерфейсы для разработ-
ки текстовых альтернатив, со-
держащие шаблоны, подсказ-
ки и уточняющие вопросы, 
позволяют создавать более 

релевантные описания [14, 
16]. В нашем исследовании 
нейронную сеть для генери-
рования изображений можно 
рассматривать как учебный 
тренажер с визуальным ин-
терфейсом, работа в котором 
стимулирует авторов к со-
вершенствованию текстовых 
описаний (подчиненных ша-
блонным требованиям к со-
держанию и размеру) путем 
поступательного улучшения 
сходства сгенерированных 
изображений с оригиналом. 

Созданию качественных 
текстовых альтернатив спо-
собствует обратная связь от 
пользователей из целевой ау-
дитории; вместе с тем, опера-
тивно получить такие отзывы 
не всегда возможно [17]. Ней-
ронная сеть в нашем исследо-
вании выступает в роли про-
граммного инструмента для 
моментальной обратной связи, 
который позволяет автору са-
мостоятельно оценивать точ-
ность и полноту текстового 
описания по характеристикам 
сгенерированного изображе-
ния.

В настоящем исследова-
нии составители обучались 
создавать текстовые описа-
ния только для информатив-
ных изображений. Вместе с 
тем инструкции по разработке 
альтернативного текста могут 
различаться в зависимости от 
типа и назначения изобра-
жения [14, 25]. В перспекти-
ве целесообразно исследовать 
применимость нейронных се-
тей в обучении составлению 
текстовых описаний для всего 
спектра изображений, включая 
функциональные, сложные, 
сгруппированные, подвижные 
изображения, изображения 
текста, карты изображений. 

Научное направление, из-
учающее возможности гене-
рирования изображений из 
текста (от англ. text-to-image), 
развивается, появляются но-
вые модели нейронных сетей, 
обладающие улучшенными 
свойствами распознавания, 
интерпретации и визуализации 

текстовых данных [34]. Даль-
нейшие исследования могут 
быть связаны с изучением эф-
фекта от использования ней-
ронных сетей, основанных на 
разных алгоритмах генериро-
вания изображений, в обуче-
нии и повседневной практике 
составителей текстовых аль-
тернатив. 

Исследование имеет огра-
ничения: не использовались 
инструменты для автоматиза-
ции оценки – сходство изобра-
жений и качество текстовых 
описаний оценивались субъ-
ективно; использовалась одна 
нейронная сеть, работающая с 
русскоязычными текстами, – 
не исключено, что примене-
ние других нейронных сетей 
и языков описаний даст иные 
результаты; изображения, 
подлежащие оценке, генери-
ровались исследователем – 
вероятно, изображения, сгене-
рированные обучающимися на 
своих компьютерах, выглядели 
иначе; исследование выполне-
но на небольшой выборочной 
совокупности участников и 
изображений – возможно, уве-
личение объема исследован-
ных случаев позволит выявить 
более выраженные статистиче-
ские закономерности.

Заключение

Наличие в цифровом кон-
тенте альтернативного текста 
к изображениям является од-
ним из признаков доступно-
сти электронного ресурса. При 
этом текстовые альтернативы, 
полученные с помощью ав-
томатических инструментов, 
уступают по качеству описани-
ям, выполненным человеком. 
Современный автор цифрово-
го контента должен уметь раз-
рабатывать текстовые альтер-
нативы к изображениям, в том 
числе с помощью программно-
го обеспечения, оптимизирую-
щего такую разработку.

В результате исследования 
был разработан и проверен 
подход к обучению авторов 
цифрового контента составле-
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