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Rezumat. Realizarea jocurilor pe calculator accesibile nevazitorilor este o sarcina foarte
dificila. Cum majoritatea jocurilor disponibile pe piatd astdzi sunt bazate pe elemente
grafice, numeroasa parte a populatiei care prezinta deficiente de vedere este clar lipsita de
aceste utile mijloace de interactiune. Gradul scazut de accesibilitate a condus la
dezvoltarea jocurilor audio, la sfarsitul anilor 1970. Deoarece simtul auditiv il poate
substitui Intr-o anumita masura pe cel vizual in cazul persoanelor cu deficiente de vedere,
experienta furnizatd de mediile virtuale devine mai completa prin folosirea sunetelor. Desi
la momentul actual jocurile audio nu atrag la fel de mult atentia dezvoltatorilor precum cele
video, din cauza pietei mult mai reduse, consideram ca acestea prezinta un mare potential.
Ele ar trebui studiate mai intens, pentru a conduce la dezvoltarea unor aplicatii utile si
accesibile care sd imbunatateascad interactiunea dintre calculator si utilizatorii nevazatori.
Aceasta lucrare isi propune sa prezinte o scurtd clasificare a celor mai importante jocuri
audio si sa discute aspectele lor functionale, cele mai utilizate mijloace de interactiune,
precum si cele mai bune strategii de proiectare, in scopul de a facilita accesul persoanelor
cu deficiente de vedere 1n vederea utilizarii de aplicatii distractive si de petrecere a timpului
liber.

Cuvinte cheie: realitate virtuald, interactiune om-calculator, joc audio, sunet 3D,
nevazatori

1. Introducere

Incepand cu anii 1960, dezvoltarea jocurilor pe calculator a devenit una
dintre industriile cu cele mai rapide cresteri in domeniul tehnologic. In
majoritatea tarilor moderne, acestea joacad un rol foarte important in
activitatile de zi cu zi, nu doar in cazul copiilor si al tinerilor, ci si pentru
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segmental mai varstnic al populatiei. Acest fapt a fost demonstrat intr-un
studiu efectuat In 2014, care estimeaza ca varsta medie a unui utilizator de
jocuri pe calculator este de 31 de ani, In timp ce varsta medie a unui
cumparator de jocuri este de 35 de ani (Essential Facts about the Computer
and Video Game Industry).

Dincolo de aspectul ludic, jocurile pe calculator reprezintd, pe de alta
parte, si o veritabila sursa de educatie, avand un rol important in dezvoltarea
cognitiva, sociald si chiar profesionald a unui numar mare de oameni.

Cum majoritatea jocurilor disponibile pe piatd astdzi folosesc drept
modalitate de prezentare interfata graficd, persoanele cu deficiente de
vedere intampind dificultati in ceea ce priveste accesul la acest important
mijloc de interactiune, care le-ar putea fi extrem de util. Dezvoltarea rapida
a tehnologiei si nevoia unei surse accesibile de divertisment si educatie
pentru nevazatori a condus la aparitia unei noi categorii de jocuri: jocurile
audio bazate pe folosirea in primul rand a simtului auditiv. Aceasta lucrare
isi propune sd prezinte o scurtd clasificare a celor mai semnificative jocuri

metodelor de interactiune cu utilizatorul.

2. Descrierea jocurilor audio

2.1 Caracteristici generale ale jocurilor audio

Deoarece cele mai multe dintre jocurile disponibile la momentul actual sunt
bazate pe stimuli vizuali, persoanele care sufera de o severa deficientd de
vedere se confruntd cu serioase limitdri de interactiune cu calculatorul.
Pentru a depasi acest neajuns, unele jocuri video contin facilititi ce
imbunététesc accesibilitatea, cum ar fi grafica cu contrast ridicat, textul de
dimensiune scalabild sau setarile personalizate ale paletei de culori pentru
jucatorii cu vedere partialda (Yuan, 2009) Totusi, nevazatorii nu pot
beneficia de aceste caracteristici i, prin urmare, se afla in imposibilitatea de
a juca orice fel de joc pe calculator.

in jocurile audio, principalul canal senzorial utilizat pentru transferul de
informatii de la calculator la utilizator este auzul. Conform unei simple
clasificari, jocurile audio sunt impartite in doua categorii: jocuri care sunt
exclusiv audio, concepute pentru nevazatori si, pe de altd parte, jocurile
hibrid care combind ambele simturi - vizual si auditiv, disponibile
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jucatorilor cu vedere partiald. Jocurile audio sunt de obicei dezvoltate de
companii mici, cu finantare redusd, de grupuri de cercetitori sau de catre
persoane care ramas ei Insisi cu deficiente de vedere in urma unor accidente
sau boli. Cu toate acestea, ele se adreseazd unei game largi de public, fiind
accesibile atat pentru utilizatorii nevazatori, cat §i pentru cei cu vedere
normald. Scopul jocurilor audio este de a exprima toate informatiile prin
sunet $i muzicd, cu intentia de a crea un mediu virtual imersiv bazat pe
perceptia auditiva (Sanchez & Lumbreras, 2000). De asemenea, ele ofera
utilizatorului impresia cad este cufundat in poveste, sporeste imaginatia si
stimuleaza fantezia.

In toate jocurile, chiar si cele preponderent vizuale, elementul audio este
foarte important, deoarece el schimba starea de spirit, stabileste atmosfera
generald, sporeste sentimentul de imersiune si nivelul de realism. In
particular in cazul jocurilor audio, integrarea intr-un mediu virtual auditiv
oferd o experienta de joc interesantd, care se adreseaza unui public tinta larg
(White et al., 2008). Un avantaj al jocurilor audio ar fi faptul ca jucatorul
are un grad ridicat de libertate spatiald, fapt ce ii permite sd perceapa
simultan elemente de continut (obiecte si alte personaje) aflate oriunde in
jurul lui. Mai mult decat atat, jocurile audio necesita resurse tehnice reduse
(software si hardware), fiind adecvate si pentru platformele mobile. Un
dezavantaj ar fi faptul ca sunetul 3D are nevoie de o tehnologie de redare
mai avansatd decat grafica 3D (Wersenyi, 2008, 2010, 2012). Redarea de
sunet 3D este un proces complex, care se bazeaza pe resurse de calcul solide
(computere puternice, care pot manipula cantitati mari de date simultan). Cu
toate acestea, majoritatea bibliotecilor de procesare a sunetului folosesc
algoritmi simplificati pentru a calcula micile diferente unghiulare necesare
emiterii sunetelor 3D binaurale in plan orizontal si vertical (Rober et al,
2005)

Jocurile audio oferd o gama largd de emotii care sunt Incorporate in doud
concepte principale: starea de prezenta si starea de flux (Archambault et al,
2007). Sentimentul de prezenta este definit ca iluzia de a fi parte a jocului,
in timp ce conceptul de flux se referd la senzatiile de placere, absorbtie si
bucurie experimentate de jucdtor, ca urmare a unei activititi ludice
provocatoare. Nivelul fluxului se stabileste pe baza unui echilibru intre
starea de plictiseald si cea de anxietate ca rezultat al indeplinirii provocarilor
atribuite 1n corelatie cu abilitatile utilizatorului. De asemenea, jocurile audio
imbunatatesc memoria eidetica, care este descrisa ca fiind capacitatea unei
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persoane de a-si aminti in detaliu perceptiile auditive sau vizuale
experimentate.

2.2 Istoricul jocurilor audio

Jocurile audio au aparut ca jocuri accesibile pentru nevazatori, dezvoltate
de companii mici sau de catre programatori amatori ce dispuneau de un
buget redus. Ele au inceput si ia amploare in anii 1980, ca urmare a
dezvoltarii calculatoarelor personale (Reinhard, 2014). Primul joc audio,
intitulat Touch Me, a fost lansat de catre compania Atari in 1974. Scopul lui
era de a reproduce o serie de tonalitdti audio insotite de lumini si functiona
prin apdsarea butoanelor unui dispozitiv electronic. Versiunea portabila a
acestui joc, denumitd Simon, a fost lansatd in 1978, la New York. A devenit
rapid un mare succes in randul jucatorilor datoritd usurintei de utilizare si
design-ului atractiv. Aplicatiile TTS (Text-to-Speech) au fost integrate in
jocurile audio in 1984. In ceea ce priveste jocurile pe consold, compania
WARRP, infiintatd de muzicianul Kenji Eno, a lansat in 1997 un joc exclusiv
audio (construit in Intregime pe indicii sonice, fard elemente vizuale), numit
Real Sound: Kaze No Regret. Pe platforma iOS sunt disponibile un numar
mare de jocuri audio, cum ar fi Papa Sangre (2010), Papa Sangre II (2013),
Ear Monsters (Henein, 2013) sau BlindSide (Astolfi, 2014). Pentru
platforma Android, cele mai cunoscute jocuri sunt: Stem Stumper, Blindfold
Ping Pong (tenis de masa), Lock Pick (joc puzzle) sau Blind Legend.

2.3 Tehnici audio

Sunetul are un rol foarte important in jocurile pe calculator, deoarece il
implica pe utilizator in actiune, oferindu-i informatii esentiale cu privire la
diverse situatii sau atrdgandu-i atentia in legdturda cu prezenta altor
personaje. De asemenea, sunetul are si un continut emotional, "trezind
sentimente si amintiri" (Parker et al, 2008).

In jocurile audio, sunetul este folosit pentru a reprezenta diferite actiuni,
obiecte, situatii, cu scopul de a descrie scenariul si continutul. In acest fel,
imaginea de ansamblu a jocului este tradusa la nivelul stimulilor auditivi,
ceea ce face ca jocul sd devind accesibil utilizatorilor cu deficiente de
vedere.

Iconitele auditive (auditory icons) sunt sunete bazate pe caracteristica de
analogie si de corelare cu contexte si situatii din lumea reald. Ele reproduc
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evenimente din lumea reald, cum ar fi sunetul unei usi care se deschide sau
se inchide, sunetul pasilor pe o suprafatd, un foc de arma sau secundarul
unui ceas. Dupd cum afirma K. Jorgensen (2006), iconitele auditive sunt
sunete diegetice, care 1si gasesc sursa in universul jocului.

Earcon-urile sunt sunete abstracte, simbolice (zgomot, sunete artificiale)
utilizate pentru a facilita deplasarea jucatorilor si a inlesni utilizarea
meniurilor §i a interfetei. Acestea sunt necesare pentru transmiterea
mesajelor scurte care nu necesitd abilitati cognitive avansate. Un exemplu
bun de earcon ar fi sunetul unei alarme, care semnificd un iminent pericol.
In conformitate cu clasificarea efectuatd de K. Jorgensen (2006), ele fac
parte din categoria sunetelor extradiegetice deoarece desi apartin jocului, nu
isi gasesc sursa in interiorul scenariului.

Obiectele si situatiile ce fac parte din joc pot fi descrise folosind texturi
auditive, care variaza in functie de caracteristicile mediului. De asemenea,
specificarea directiei se realizeazd folosind sunete de ghidare care ofera
informatii relevante pentru jucator.

Naratiunea este o tehnica de sonificare foarte utila care 1l ajuta pe jucator
sa depaseasca situatiile dificile ce nu mai pot fi rezolvate fara instructiuni
verbale. Naratorii sunt folositi pentru a-1 ghida pe utilizator (de exemplu, in
jocurile de explorare, ei ofera informatii cu privire la pozitia curentd a
avatarului, atribuie provocari si dirijeazd actiunea ca aceasta sd se
desfasoare intr-un mod natural). Mai mult decat atat, ei fac scurte rezumate
ale episoadelor precedente si descriu fluxul evenimentelor conform
cronologiei jocului.

Monologurile personajului principal simplifica scenariul, confera indicii
despre scopuri, obiecte si actiuni. Totodata, ele au rolul de a asista
utilizatorul in a dobandi o perspectiva generala asupra jocului.

Un aspect important care trebuie luat in considerare pentru proiectarea
de jocuri audio este faptul cd dezvoltatorul trebuie sd stabileascd un
echilibru intre numarul de surse audio (care se percep simultan sau
secvential) si cantitatea, respectiv calitatea informatiilor transmise de cétre
acestea. De asemenea, imersiunea poate fi Tmbunatatitd prin utilizarea unei
exagerdri a efectelor audio speciale (cum ar fi efectul Doppler) sau alte
sunete artificiale, non-realiste.

Sunetul 3D este foarte eficient pentru transferul de informatii
directionale, mai ales in cazul jocurilor de navigare (Balan et al, 2014). O
abordare auditiva bazatd pe o arie de interactiune de 360 de grade implica
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utilizarea unor echipamente destul de simple, cum ar fi castile stereo
(singurul mijloc prin care sunetul spatializat poate fi perceput directional)
sau un dispozitiv de head-tracking, care conduce la o perceptie mai exacta a
stimulilor si la un nivel mai ridicat de imersiune (Rober et al, 2005).

Muzica si sunetele ambientale creeazd o atmosfera placutd, menitd sa
comunice stdri emotionale puternice si contribuie la progresia temporal-
ritmica a actiunii (lentd, moderata sau rapida).

Jocurile audio au un caracter dublu: ele sunt, in primul rand, jocuri
concepute cu scopul de a Tmbundtiti interactiunea utilizatorului cu
calculatorul, fiind axate pe conceptul de utilizare si, pe de altd parte, pot fi
privite ca lumi fictive, imaginare, definite printr-un sentiment acut de
prezenta. Sunetul este folosit pentru a evidentia caracteristicile lumii fictive,
de a crea o legatura intre lumea reald si cea descrisa in joc, de a Tmbunétati
drama si nivelul de imersiune (Jorgensen, 2006).

2.4 Echivalentele audio pentru interfata grafica cu utilizatorul

In jocurile audio, orice meniu poate fi mapat audio prin utilizarea earcon-
urilor. Conform abordarii descrise de Frauenberger in 2003, este necesar sa
se aplice urmatoarea strategie:

1. Identificarea informatiei si a continutului dorit;

2. Definirea unei reprezentari auditorii accesibile ce va fi atribuitd
continutului meniurilor;

3. Gruparea earcon-urilor pentru a mentine un numar redus de surse de
sunet astfel Tncat sd nu existe dificultiti de interpretare si de
intelegere pentru utilizator;

4. Definirea actiunilor ce trebuie efectuate de catre earcon-uri;

Introducerea asocierilor auditive corespunzatoare meniurilor si
interfetel In spatiul virtual destinat jocului.

Pentru o mai buna mapare audio a continutului grafic, este necesar s se ia
in calcul grupul tinta caruia i este destinat jocul, care este cea mai adecvata
reprezentare auditiva ce ar putea duce la indeplinirea obiectivelor jocului si
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3. Crearea jocurilor audio

3.1 Elemente de proiectare

Jocurile audio sunt aplicatii software a caror proiectare necesitd o atentie
sporitd din partea dezvoltatorilor. Astfel, designerii trebuie sa se puna in
postura utilizatorului si sa-si imagineze cum trebuie creat jocul, incepand cu
interfata, meniurile, interactiunea cu utilizatorul, provocarile, nivelul de
accesibilitate, perceptia audio etc. Chiar daca in ultimii ani doar echipele
mici de dezvoltatori au fost interesate de jocurile audio, se considera ca
potentialul lor real, atat pentru persoanele cu deficiente de vedere, cat si
pentru cele cu vedere normala, a fost vizibil subestimat. Jocurile audio pot
imbunatati invatarea (de exemplu, jocurile educationale), pot conduce la
dezvoltarea abilitdtilor cognitive spatiale (jocurile de navigatie) sau pot
accelera functiile memoriei (puzzle-urile).

Un aspect important ce trebuie luat in considerare la proiectarea unui joc
audio este echilibrul corect intre aspectul si functionalitatea sunetelor.
Configuratia jocului trebuie sa indeplineasca anumite cerinte, de exemplu,
interfata cu utilizatorul trebuie sa fie suficient de accesibila pentru a asigura
intelegerea si realizarea sarcinilor, fard a fi supraincarcatd de o cantitate prea
mare de informatii inutile.

Alegerea numadrului corect de surse audio, progresia si desfagurarea lor
temporala este foarte importantd. Sunetul trebuie sa fie proiectat astfel incat
sd compenseze lipsa de stimuli vizuali intr-un mod inovator si util, stabilind
proportia corectd intre interactivitate, divertisment, esteticd si aspectele
functionale de interactiune, orientare sau invatare.

3.2 Functiile sunetului

Studiul prezentat de K. Jorgensen (2006) a identificat urmatoarele functii
ale sunetelor utilizate in jocurile audio:

1. Functia de orientare spre actiune, care se referd la actiunile efectuate de
jucator. Din aceastd categorie fac parte si alte tipuri de semnale care
corespund functiilor de urgentd sau de raspuns. Sunetele de urgentd
furnizeaza informatii pe care utilizatorul trebuie sd recunoascd rapid, de
exemplu semnalele care indica situatii de urgenta, tipetele, sunetul unui cutit
care taie etc. Pe de alta parte, semnalele de raspuns sunt fragmente de sunet
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care confirmd cd au avut loc anumite evenimente, de exemplu, sunetul
exploziei unei bombe, al unui foc de arma sau al unui click de mouse, dupa
selectarea unei optiuni din meniul interfetei.

2. Functia de setare a atmosferei generale, care se referd la sunetele
concepute pentru a sublinia atmosfera jocului, in scopul de a schimba starea
de spirit si indirect, comportamentul jucdtorului. De exemplu, intr-o lupta
sau intr-o scend periculoasd, sunetul va fi mai intens i mai dramatic, in
timp ce In timpul unei situatii placute, acesta va fi mult mai lent.

3. Functia de orientare, care corespunde sunetelor ce oferd informatii despre
pozitia relativa a obiectelor, mai ales in cazul jocurilor de explorare.

4. Semnalele de control sunt concepute avand functia de a extinde domeniul
de perceptie al jucatorului si in alte regiuni ale mediului de joc, care sunt
mai putin accesibile. De exemplu, jucatorul poate auzi vocea unui personaj
care transmite directive sau furnizeazd mesaje detaliate referitoare la zone
indepartate ale mediului sau alte informatii ce au scopul de a asigura
gestionarea eficienta a jocului.

5. Functia de identificare se referd la capacitatea sunetului de a identifica
obiecte si evenimente si de a le asocia anumite proprietdti. De exemplu,
iconitele auditive si earcon-urile indeplinesc cerintele impuse de functia de
identificare, deoarece ele corespund unor anumite caracteristici ale
elementelor componente ale jocului, fiind si usor de identificat.

4. Clasificarea jocurilor audio si exemplificari

Jocurile audio pot fi Tmpartite In diverse grupuri, In functie de modalitatea
de interactiune (Rovithis, 2012). Principalele tipuri de jocuri audio sunt:
jocurile de actiune, de aventura, puzzle-urile si jocurile de strategie.

Jocurile audio de actiune

Aceste jocuri solicita concentrarea atentiei §i 0 buna sincronizare din partea
utilizatorului. Timpul de reactie este foarte important, deoarece rezultatul
jocului este strict legat de feedback-ul rapid al jucatorului. De exemplu,
Mosquitos (Rober et al, 2005) este un joc audio 3D in care utilizatorul
trebuie sd asculte cu atentie sunetele 3D produse in jurul sau de un roi de
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insecte si sd aplice cat mai rapid un spray in directia in care aude bazaitul, in
scopul de a se apara.

Jocurile audio de aventura

Aceste jocuri au mai multe caracteristici principale: o temd interesanta,
activitati de navigare si explorare si existenta unui mister care trebuie sa fie
rezolvat. Un bun exemplu de joc narativ de aventura este The Hidden Secret
(Rober et al, 2005). Implementarea lui se bazeaza pe sunete 3D, un sistem
de urmarire a miscarii capului (head-tracking), casti cu vibratii §i un
dispozitiv stylus, folosit pe ecranul telefonului mobil pentru interactiunea cu
utilizatorul. Actiunea este concentratd pe explorarea catedralei din
Magdeburg, in care jucatorul se confruntd cu mai multe situatii misterioase.

Jocurile audio de strategie

Acestea impun jucdtorului sa gestioneze diferite situatii si s& manipuleze
resursele alocate.

O subcategorie sunt jocurile de tip puzzle, care imbunatatesc memoria si
atentia utilizatorilor, stimuland procesele cognitive ale creierului. De
exemplu, jocul Audio Puzzle, descris de Carvalho in 2012 constituie o
abordare interesantd ce se bazeaza pe interactiunea cu muzica intr-un mod
foarte placut. Scopul acestui joc este de a reconstrui o melodie fragmentata
in bucati audio distribuite aleator.

Jocurile audio de navigare si explorare

Aceste jocuri presupun navigarea intr-un mediu virtual doar pe baza
perceptiilor auditive. Utilizatorul trebuie sd descopere un spatiu necunoscut,
sd exploreze si sa avanseze folosindu-se doar de sunetele pe care jocul i le
pune la dispozitie.

Sunetul 3D este esential pentru a asigura o perceptie completd asupra
mediului. Cu toate acestea, nu toate jocurile audio folosesc sunetele 3D.
Cateva exemple de jocuri audio care o fac, cu rezultate bune, sunt
Terraformers (Westin, 2004), SuperDeekout si DEMOR. in aceste tipuri de
jocuri, utilizatorul percepe pozitia obiectelor care-l1 inconjoard directional,
atat in plan orizontal cat si vertical, in timp ce distanta este reprezentata prin
variatia de amplitudine. De asemenea, tehnica audio poate fi si mai
avansatd, implicand filtre complexe, reverberatii sau variatia frecventei
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sunetului pentru a codifica dimensiunea, materialul sau pentru a localiza
celelalte elemente constituente ale mediului de joc.

Actiunea din Terraformers se desfigoara intr-un cadru extraterestru.
Misiunea jocului este de a invinge o serie de roboti care colonizeaza
planeta, cu scopul de a recupera diverse obiecte pierdute si de a-1 elibera pe
"creatorul robotilor". Tehnica audio se bazeazd pe sunete 3D, care
corespund pozitiei si distantei obiectelor din joc, pe naratiune, sunete
ambientale etc.

BlindSide (Parker L., 2013) este un joc de navigare disponibil exclusiv
audio, dezvoltat ca urmare a experientei neplacute a unuia dintre creatorii
sdi, care si-a pierdut vederea pentru o perioadd de timp. Scopul jocului este
de a redescoperi lumea dupd ce te trezesti intr-o dimineatd complet
nevazator. Tehnica audio se sprijina pe sunete 3D, inregistrari audio realiste,
filtre, reverberatii dinamice. Blindside este disponibil pe PC, Mac si pe
dispozitivele mobile pe care ruleaza sistemul de operare iOS.

Jocurile audio de realitate augmentata

In jocurile bazate pe realitatea augmentati, sunetul are scopul de a
transforma perceptia asupra realitatii. De exemplu, MatrixShot (Rober et al,
2005) integreaza EyeToy, o tehnica care permite interconectarea unei
camere web ce monitorizeazd pozitia curentd a jucatorului. Echipat cu o
pereche de casti stereofonice si cu un dispozitiv de head-tracking, jucatorul
trebuie sa evite gloantele audio virtuale care Incearca sa-l loveasca.

Jocurile audio sportive

O alta categorie de jocuri audio sunt jocurile sportive. Astfel, Audio Soccer
(Stockman, 2007) este un exemplu relevant de joc accesibil pentru
persoanele cu deficiente de vedere. Acesta are la baza sunetele 3D (folosind
biblioteca OpenAL), care definesc miscarile mingii, cum ar fi pasele,
deposedarile, pozitia curentd a utilizatorului, marginile terenului, starea
actuala a jocului. O subcategorie de jocuri sportive sunt exergame-urile. Ele
se concentreaza pe promovarea activitatii fizice intr-un context ludic, fapt ce
este extrem de benefic pentru utilizatorii nevazatori. Deoarece oamenii cu
deficiente de vedere duc lipsa de activitate fizica, iar tonusul lor muscular
este scazut, exergame-urile reprezintd o solutie asistivd excelentd, prin
faptul ca promoveazd o stare bund de sanatate. Un exemplu de exergame
este VI-Tennis (Morelli et al, 2010) , un joc multi-senzorial pentru consola
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Wii, ce oferd perceptii vizuale, audio si tactile. Jucitorul aude sunetul
mingii care cade, aplauzele publicului atunci cand Inscrie un punct, un sunet
de tip buzz dupa ce loveste mingea cu succes si un feedback vibrotactil,
perceptibil pe telecomanda Wii.

Jocurile audio educationale

Aceste jocuri constau in medii virtuale care 1i ajutd pe nevazatori sa
dobandeasca cunostinte din diverse domenii §i sa-si dezvolte memoria.

Spre exemplu, AudioMath (Sanchez, 2004) este un mediu virtual auditiv
al carui scop este de a-i ajuta pe copiii nevazatori in procesul de invatare al
matematicii de nivel primar prin sporirea capacititii de a intelege numerele,
secventele, elementele de geometrie si de a efectua calcule de baza.
AudioMath (Sanchez & Flores, 2004) vine 1in sprijinul elevilor cu
dizabilitdti vizuale prin faptul cd Tmbunatateste rationamentul cognitiv
matematic, memoria numerica, asociativa si logica, precum si capacitatea de
discriminare a conceptelor spatiale.

Jocuri de tip instrumente sintetizate

Notiunea de joc este strict legatd de existenta unui sistem de reguli care
trebuiesc respectate, In scopul de a asigura indeplinirea obiectivele finale ale
scenariului. Actiunile si rezultatele jucatorului sunt evaluate pe o scara de
raspunsuri corecte sau gresite pentru a fi in final exprimate sub forma unui
scor. Pe de altd parte, instrumentele oferd mai multa libertate jucatorului
pentru a experimenta si descoperi in voie mediul virtual. In cazul
instrumentelor, regulile stricte care trebuiau urmate pentru jocuri sunt
inlocuite prin improvizatii si prin absenta oricdror obiective. Utilizatorii
instrumentelor nu sunt limitati de timp si nici constrangi sd se supuna
evaludrii. Trebuie luat in considerare faptul ca jocurile audio functioneaza
ca jocuri i nu ca instrumente.

5. Concluzii

In aceastd lucrare a fost prezentati o scurti clasificare a jocurilor audio,
dezvoltate ca mijloc compensator de sporire a calitatii vietii si petrecerii
timpului 1n cazul utilizatorilor cu deficiente de vedere.
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Scopul jocurilor audio este de a oferi sprijin nevazatorilor, prin inlocuirea
perceptiilor senzoriale vizuale cu sunete 3D, efecte audio, reflexii si
reverberatii dinamice, naratiune, monolog sau alte tehnici audio.

Cu ajutorul jocurilor audio, nevazatorii au posibilitatea de a invata, de a
comunica §i de a interactiona cu calculatorul mult mai usor. Dupa cum a
fost deja dovedit (Merabet et al, 2009) jocurile audio faciliteaza transferul
de cunostinte si aptitudini in situatii din lumea reala. In afard de aceasta, ele
asigurd un nivel ridicat de imersiune si confera utilizatorului sentimentul de
a fi prezent in joc in mod real si activ (Connors et al, 2014).

Desi la momentul actual jocurile audio nu atrag, datorita pietei mult mai
reduse, la fel de mult atentia dezvoltatorilor precum cele video, consideram
ca acestea prezintd potential si avantaje lor evidente. Ele ar trebui studiate
mai intens, pentru a conduce la dezvoltarea unor aplicatii utile si accesibile
care sa Tmbunatiteascd interactiunea dintre calculator si utilizatorii
nevazatori.
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