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Rezumatul etapei

Proiectul Modele inovative de viori comparabile acustic si estetic cu viorile de patrimoniu —
MINOVIS a debutat la 01.01.2022 cu faza a Ill a a proiectului: Demonstrarea calitatii acustice a
viorilor (modele inovative) in comparatie cu viorile de patrimoniu

In cadrul acestei etape au fost stabilite urmatoarele activitati principale:

Act. 3.1. Elaborarea protocolului experimental privind testarea acustica in vitro (camera
anecoicé) si in vivo a viorilor inovative (demonstrative) si de patrimoniu, cu subactivitatile: Act.
3.1.1. si 3.1.2: Elaborarea protocolui experimental pentru testarea acustica in vivo (sala de
spectacol) a viorilor de patrimoniu si demonstrative (stabilirea metodei si principiilor de masurare,
stabilirea marimilor masurate, pregatirea echipamentelor si lantului de masurare, elaborarea setului
de parametrii variabili) (CO-UNITBV, INCDFT lasi— P1) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);
Act. 3.1.3.: Realizarea ca produs finit a modelelor de viori demonstrative (conform fisei tehnologice)
si etichetarea probelor (Gliga Instrumente Muzicale — P2) (100% gradul de indeplinire a
obiectivului).

Act. 3.2. Elaborarea chestionarelor privind impresiile artistice produse de viorilor
demonstrative si de patrimoniu cu subactivitatile: Act. 3.2.1.: Elaborarea chestionarului pentru
interpreti privind impresiile artistice/acustice produse de viorilor demonstrative si de patrimoniu;
Elaborarea chestionarului pentru auditoriu specializat privind impresiile/acustice artistice produse
de viorilor demonstrative si de patrimoniu (CO-UNITBV) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);
Act. 3.2.2.: Validarea chestionarelor propuse de catre partenerul economic si identificarea
potentialilor respondenti dintre beneficiari (clienti) (Gliga Instrumente Muzicale) (100% gradul de
indeplinire a obiectivului). Act. 3.2.3.: Elaborarea matricei de corelare a parametrilor acustici cu
parametrii artistici (INCDFT lasi — P1) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);

Act. 3.3. Realizarea testelor acustice in camera anecoida (in vitro) si intr-o sala de concerte
(in vivo) a viorilor prin antrenarea unor specialisti din domeniul muzical care detin viorile de
patrimoniu cu subactivitatile: Act. 3.3.1. Testarea viorilor in camera anecoida (in vitro) si intr-o sala
de concerte (in vivo) a viorilor prin antrenarea unor specialisti din domeniul muzical care detin
viorile de patrimoniu. Colectarea chestionarelor si intrepretarea lor statistica (CO-UNITBV) (100%
gradul de indeplinire a obiectivului); Act. 3.3.2.: Testarea viorilor, prelucrarea chestionarelor si
intrepretarea lor statistica (INCDFT lasi si CO-UNITBV) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);
Act. 3.3.3. Monitorizarea testelor si asigurarea asistentei tehnice pentru modelele demonstrative
(S.C. Gliga Instrumente Muzicale S.A. Reghin) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);

Act. 3.4. Activitati support - Diseminarea activitatilor din proiect, prin intermediul caror au
fost valorificate partial rezultatele cercetérilor, au fost create premisele vizibilitatii proiectului in
mediul virtual; s-a realizat sedinta de proiect si workshop-urile aferente proiectului.

Rezultatele preconizate si realizate in procent de 100% in cadrul proiectului, faza [11/2022, au fost:
e Protocol experimental cu instalatia experimentala in vitro;
e Protocol experimental cu configurare experimentala in vivo;



e Set de date comparative privind spectrul acustic al viorilor demonstrative si de patrimoniu,
obtinut prin inregistrare si procesare a semnalului;

e 2 modele de chestionare (pentru interpreti; pentru auditoriu) Modele inovatoare de viori in

fiecare categorie (maestro, profesiona, student, scoalad);

Sondaje de opinie finalizate;

Raport final etapa;

Raportul stiintific si tehnic final al proiectului;

minim 2 participari la conferinte internationale,

minim 2 articole ISl in zona galbena sau rosie;

Capitole din teza de doctorat;

2 workshop-uri;

Materiale pentru promovarea si vizibilitatea proiectului;

Site actualizat;

O propunere de brevet

DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Act. 3.1. Elaborarea protocolului experimental privind testarea acustica in vitro
(camera anecoica) si in vivo a viorilor inovative (demonstrative) si de patrimoniu

Act. 3.1.1. si 3.1.2: Elaborarea protocolului experimental pentru testarea acustica in vivo
(sala de spectacol) si in vitro (camera anecoica) a viorilor de patrimoniu si demonstrative
(stabilirea metodei si principiilor de masurare, stabilirea marimilor masurate, pregatirea
echipamentelor si lantului de masurare, elaborarea setului de parametrii variabili) (CO-
UNITBYV, INCDFT lasi — P1) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);

Protocolul experimental a presupus stabilirea conditiilor de testare, a procedurilor si
constrangerilor, marimilor masurate si a modului de prelucrare a rezultatelor experimentale.
Principiul protocolului experimental pentru cele doua variante de teste este prezentat schematic in
Fig. 1a. Preconditiile experimentale vizeaza pregatirea viorilor si a interpretului (organizarea set-
urilor de viori, acordarea viorilor, pregatirea a arcusului, stabilirea secventelor muzicale) (A),
precum si pregatirea echipamentelor de inregistrare, achizitie a datelor si masurare a parametrilor
(B). In etapa de testare propriu-zisa (C) sunt prevazute aspecte legate de rutina testului (pornirea
inregistrarilor; verbalizarea codului viorii pentru asocierea viorii testate cu semnalul inregistrat;
asigurarea conditiilor ambientale pentru inregistrare; finalizarea inregistrarii. In cazul in care
inregistrarea esueaza sau apar evenimente neprevazute, se reia testul, urmand etapele prevazute
in protocolul experimental. Dupa inregistrarea fiecarei viori, interpretul va completa chestionarul de
impresii elaborat in prealabil si gestionat de un membru al echipei (D). Prelucrarea primara a
inregistrarilor (E) vizeaza esantionarea semnalului acustic prin taierea semnalelor redundante si
calibrarea lor ca timp, astfel incat sa fie facilitate etapele urmatoare (prelucrarea acustica (H) si
completarea chestionarelor (1)). Fiecare din etapele prefinale prevad etapa de elaborare a
programului de prelucrare a datelor in programul MATLAB (F) si elaborarea chestionarului de
impresii artistice bazat pe auditiile muzicale a seventelor inregistrate (G).
in final, toate rezultatele sunt prelucrate si interpretate pe baza matricei de corelare a parametrilor
masurati (J). In Fig. 1b si ¢ sunt reprezentate schemele de pozitionare a dispozitivelor de
inregistrare raportate la pozitia interpretului (viorii), cu mentiunea ca distantele prezentate in
schema nu sunt standardizate ci stabilite in functie de dimensiunile interpretului (inaltime, lungimea
bratelor) si de distanta proxima pentru evitarea aparitiei zogomotelor/microfoniei. In sala de
concerte s-a optat pentru pozitionarea microfonului conform procedurilor din timpul concertelor, in
fata viorii | din ansamblul orchestral, iar in camera anecoica s-a tinut cont de dimensiunea incintei
(4mx4mx4m), urmarindu-se atat inregistrarea si analiza semnalelor acustice similar sélii de
concerte cat si radiatia acustica in jurul interpretului.

in cadrul acestei activitati, au fost realizate subactivitati pe trei planuri ce au constat in
elaborarea protocolului experimental pentru testarea viorilor in camera anecoica si in sala de
concerte a viorilor noi si istorice; precum si realizarea ca produs finit a modelelor demonstrative
astfel incat sa poata fi interpretat un fragment muzical.

Fragmentele muzicale alese pentru testarea viorilor au constat din trei parti, durata totala a
semnalelor emise fiind de aproximativ 1 minut.



In prima parte a testului, au fost excitate corzile libere cu arcusul (Sol (196 Hz), Re (293.7
Hz), La (440 Hz), Mi (659.3 Hz)); in a doua parte, s-au excitat corzilor libere in stil Pizzicato
constand in ciupirea corzilor; in a treia parte, s-a interpretat un fragment din Max Bruch — Concertul
nr.1 in sol minor op. 26, Pl (prima Cadenta a viorii soliste) si un fragment din Jules Massenet —
Meditation pentru vioara si orchestra din Opera Thais. Toate cele trei parti au fost executate cursiv
pe fiecare vioara in parte. Astfel, au fost realizate peste 60 de inregistrari.

«  Se ulllizeazd soelssl arcus pe loald dursia festelor; schemei 1 (in camera anacoica), respectiv schemei 2 (in sala de

*  Se vorinterpreta de catre acelagl interpret; concerte);

= Se vainterpreta aceeasi secventd muzicald: +  Secallbreazs echipamentele sl se verifics semnalele;

= Echipamentele de inregistrare vor avea aceeasi pozitie pe loatd I +  Se stabileste codificarea testelor prin Inregistrarea verbaiizéni codului
vioni de calre interprel;

! Pregatirea viorilor si a interpretului II' Pregatirea echipamentelor de inregistrare si achizitie a datelor |
I n I
I nu |
! Qrganizarea set-urilor de esantioane pentru testare ‘ n ‘ Pazitionarea echipamentelor de inregistrare |
| (57 viari ) I ‘ Stabilirea corespondentei dinire codul viorii testate si esantionul | |
| Acardarea corzilor viorilor [ Tnregistrat |
| " 5 n I
| Speciiicafil: 1 Specificafl. R I |
N Viorile sunt accesorizate cu corzi din aceas! clasa de calitale; « Ansamblul dispozitivelor de inregistrare se pozifioneazd conform I
I I
I I
I I
1 1

durala testelor in acoeasi pozitie.

) .l _______________ L F ______________ 1
‘ \

_________________________________________ B
| Testarea viorilor |
| | Completarea chestionarului de
| impresii de catre interpret
| ‘ Pozitionarea interpretului cu vioara conform jalonului stabilit ‘ : —
[ {0
| ‘ Asigurarea conditiilor de testare (pornirea echipamentelor de ‘ : '\ D |
| inregistrare) | .._/
| -

) - Repetare test (dubla)* |

Verbalizarea codului viorii ‘ P
: ‘ *Dacé pe parcurst Inregistréiri | 1
| ‘ Interpretare secventd muzicald ‘ au apdrut eveniments nedorite :
|
| ‘ Finalizare inregistrare :
e ————= “, ____________________ 4 l
T T T | L T T CTTTTTTT T T | |'"EI"""'TI'.""..'."'
Elaborarea programului de prelucrare | | Prelucrarea primaré a semnalelor acustice 1 aborarea sondajului de opnii §i

1
| acustica | | e | | conectarea esantioanelor inregistrate
| { | pentru auditii

| o —) )

1

1

1
Analiza psiho-acusticd a semnalelor pe baza sondajului de impresii
artistice din partea auditoriului (auditii muzicale)

Analiza acustica a semnalelor (FFT, STFT, spectrograme,
histograme)

I
| Introducerea rezultatelor in matricea de corelare a parametrilor acustici cu |
| parametrii artistici :
|
I
[
I

a)
MS
1 p‘/ M2
Q
€ \‘9
Pl T ’s, -
M1 n
) (3l «
)

S wa

?
b
\o
/\
| -
L J
7
S
>
4
N
&
N
. | J
=
w

c)
Fig. 1. Sintetizarea conceptului protocolului experimental: a) Schema logica a protocolului experimental pentru testarea
in vitro si in vivo a viorilor; b) modul de pozitionare a echipamentelor de inregistrare



Alegerea fragmentelor muzicale s-a facut de catre violonistul interpret, Nauncef Alina,
violonist vioara | la Filarmonica Brasov si cadru didactic la Facultatea de Muzica, Universitatea
Transilvania din Brasov (membru in echipa proiectului), pe baza experientei sale artistice si a
intelegerii obiectivelor cercetarii.

Fragmentul din Max Bruch — Concertul nr.1 in sol minor op. 26, PI (prima Cadenta a viorii
soliste care este introdusa de un preludiu de 5 masuri interpretate de: timpani, 2 flauti, 2 clarineti
si 2 fagoti) a fost ales intrucat cadenta viorii este libera, fara a fi incadrata in masura, ceea ce da
si mai multa libertate solistului in privinta ritmului si a expresivitatii (Fig. 2). Alegerea acestui
fragment s-a datorat faptului ca, pe langa melodia seducatoare si sinuoasa, prima cadenta
cuprinde un ambitus larg, Thcepand cu cel mai grav sunet al viorii, trecand treptat de pe coarda
SOL pe coarda RE, unde poposeste pe octava primului sunet de inceput, pentru a continua pe
coarda LA si mai apoi finalizand discursul muzical pe coroana de pe sunetul RE din pozitia a treia,
de pe coarda MI. Asadar, compozitorul alege chiar de la inceput ca melodia cadentei viorii sa
treacd prin toate cele 4 timbruri specifice fiecarei corzi ale viorii. In acest sens, prin inregistrarea
acestei prime cadente, se poate ajunge la concluzii mult mai clare privitoare la egalitatea sunetelor
corzilor, sonoritatile, dinamica si timbrul fiecarei viori care este inregistrata. Reprezentant al
curentului muzical romantic, Max Bruch (1838-1920) a fost profesor de vioara, dirijor si reputat
compozitor german, care a compus nu mai putin de 200 de lucrari si a dedicat viorii 3 concerte,
care fac parte din repertoriul universal al tuturor violonistilor. Concertul pentru vioara nr. 1 in sol
minor, op.26, compus in anul 1866, este unul dintre cele mai cunoscute si interpretate concerte ale
romantismului, abordat deopotriva de elevi, studenti si solisti renumiti.
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Fig. 2. Fragmentul muzical din Max Bruch — Concertul nr.1 in sol minor op. 26: a) Preludiul Concertului pentru
vioara si orchestra nr.1 in sol minor, op.26 (masurile 1-5); b) Prima Candenta a Concertului pentru vioara si orchestra
nr.1 in sol minor, op.26 (Inregistrarea 1)

Urmatorul fragment muzical din Meditatia de Thais a fost ales datoritd caracterului liric, ce
presupune un sunet cald, patrunzator si dulce, care potenteaza orice vioara, fie ea noua, de
maestru sau de patrimoniu. Nu este de mirare ca aceasta delicata si superba melodie se regaseste
in repertoriul tuturor violonistilor, dar si al aproape tuturor instrumentelor muzicale, pentru care s-
au realizat transcrieri si aranjamente. Fragmentul de inceput al inregistrarii cuprinde primele 8
masuri ale viorii, masuri care se interpreteaza, conform indicatiilor de expresie ale compozitorului
doar pe cele doua corzi LA si MI. S-a ales acest scurt fragment al meditatiei, tocmai pentru a putea
urmari diferentele dintre sunetele viorior inregistrate pe aceste doua corzi din registrul mediu si
acut al viorii. Jules Massenet (1842-1912), compozitor francez, reprezentant al romantismului
tarziu, care a avut foarte mult succes atat in timpul vietii, iar dupa moartea sa, abia dupa anul 1970
a fost redescoperit si i-a fost recunoscuta si interpretata creatia muzicala. S-a dedicat in intregime
genului operei, unde stilul pasional, lirismul, drama, sunt caracteristici foarte importante. Opera
Thais, compusa in anul 1894 este una din operele reprezentative ale compozitorului, opera care
cuprinde si faimoasa ,Meditatie” pentru vioara si orchestra, o lucrare foarte importanta in repertoriul
pentru vioara. Amplasarea violonistului in raport cu echipamentului de inregistrare a sunetelor s-a
facut conform Fig. 1, fiind mentinute aceleasi pozitii pe toatd durata testelor. Echipamentul
profesional de inregistrare 24 biti, 48000Hz, si microfonul AKG speciale pentru sunete emise de
corzi, au fost asigurate de firma A.P. Studio Brasov. Fragmentul muzical compus din cele 4 parti
are o duratd de aproximativ 1 minut, astfel incat sa poata fi evaluat esantionul de viori, in conditii
psihoacustice optime.
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Fig. 3. Fragmentul muzical din Meditatia — Opera Thais de J. Massenet, masurile 1-10 —

Activitatea 3.1.3.: Realizarea ca produs finit a modelelor de viori demonstrative (conform
fisei tehnologice) si etichetarea probelor (Gliga Instrumente Muzicale — P2) (100% gradul de
indeplinire a obiectivului).

Modelele realizate in cadrul proiectului au fost diferite de cele realizate in mod current in fabrica
prin varierea grosimii placilor (micsorate cu 0.2; 0.4; 0.6 mm, respective majorate cu 0.2; 0.4; 0.6
mm, fata de grosimile nominale). Tipurile de viori demonstrative in numpr de 56 viori, luate in studiu
sunt prezentate in Tabelul 1, iar in Tabelul 2 sunt evidentiate viorile istorice/patrimoniu valorificate
ca baza de comparatie calitativa. Succesiunea operatiilor tehnologice necesare pentru realizarea
unei viori este prezentata schematic in Tabelul 3. Avand ca baza conturul exterior, se executa gauri
de ghidaj pentru realizarea profilului de grosime, urmarindu-se ca intre varful burghiului si conturul
exterior sa fie o distanta egala cu grosimea pe care dorim sa o obtinem (Fig. 4a). Pentru aceasta
operatie se foloseste un burghiu elicoidal cu diametru de 2mm. La interior se folosesc rindele-
degetar mari si cutitul englez, cu taisul bombat. De mentionat faptul ca in aceasta etapa, corpurile
testate in Etapa 11/2021 a proiectului, au fost asamblate pana la produsul finit, fara a fi lacuite.
Pentru gestionarea corecta a probelor (viorilor), acestea au fost etichetate, pastrandu-se codurile
corpurilor de vioara testate in fazele anterioare (Fig. 4b). In timpul inregistrarilor, fiecare vioara a
avut atasata eticheta in continutul careia este trecut atat codul probei cét si informatiile despre
proiect, asa cum se observa in Fig. 5.

Tabelul 1. Tipuri de viori luate in studiu Tn cadrul proiectului

Clasa/Cod Modele inovative
Maestro A AM6C1 AMA4C1 AM2C1 A00C1 AP2C1 AP4C1 AP6C1
Maestro A AM6C2 AMA4C2 AM2C2 A00C2 AP2C2 AP4C2 AP6C2
Profesional B BM6C1 BM4C1 BM2C1 BOOC1 BP2C1 BP4C1 BP6C1
Profesional B BM6C2 BM4C2 BM2C2 BOOC2 BP2C2 BP4C2 BP6C2
Student C CM6C1 CM4C1 CM2C1 C00C1 CP2C1 CP4C1 CP6C1
Student C CM6C2 CM4C2 CM2C2 C00C2 CP2C2 CP4C2 CP6C2
Scolar D DM6C1 DM4C1 DM2C1 D0O0C1 DP2C1 DP4C1 DP6C1
Scolar D DM6C2 DM4C2 DM2C2 D00C2 DP2C2 DP4C2 DP6C2

Tabelul 2. Tipuri de viori istorice/de patrimoniu luate in studiu in cadrul proiectului

Stradivarius | Stainer Leeb Klotz Babos Copia Fara Gliga 1, Gliga 2, Gliga 3,
1702 1716 1742 1747 1920 Stainer marca 2020 2020 2020
Patrimoniu | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie | Colectie
National privata Privata Privata Privata Privata Privata | partener | partener partener
P2 voluntari P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2

Fig. 4. Obtinerea médelelc;f de viori inovative: a) verificarea grosimii in etapa de fabricatie a placilor; b) set de viori noi
etichetate



Tabelul 3. Tehnologia fabricarii unei viori
PRELUCRARE SEMIFABRICATE

Placi Tata'spate {molidpalting Ecliseicontraedise Gdt {patin) Alte elemente constructive
{paltin} §i accesori
- Spintecare semifabiricate- | - Indreptare fatd sicart | - Indreptare fat4 si Limba (abanos)
pereche - Debitare Tn lamele cant - Confectionare semifabricat
- Indreptare fat i cant - Calibrare - Frezare prin - Debitare la 1atime, grosime si
- Incleiere gi presare - Lmezire {sau tratare copiere ungime
- Insermnare contur dupd sablon i | termicd) - Gaurire pentru - Frezare interior-exterior
decupare contur - Curbare chei - Slefuire
- Indreptare - Imperachere - Sculptare mealc Praguse (abanos)
- Frezare grosime contur elemente eclisd - Slefuire melc - Debitare baghete |2 [3time si
- Frezare prin copiere la exteror - Confectionare butuci - Tegire cant grosime
- Frezare prin ¢ apiere la interiar 3i coltare - Slefuire - Frezare muchii
- Prelucrare manuald suprafete - Asarmblare - Fixare provizone - Sectionare la lunaime
- Insemnare zane acustice si - Calitirare litnbd gi pragus Butonul din spatele vioni
realizarea profilului de grosime - Frezare SUperior {abanos)
- Insemnare gi decupare £uri - Slefuire contraeclise - Prelucrare butuc - Confectionare semifabricat
- Debitare gi aplicare bard de la exterior LE - Debitare la lungime, 18time si
rezonanti - Prelucrare maner | grosime
- Tegire cant gi slefuire bard de oat - Strunjire
rezohantd - Slefuire - Slefuire+lustruire
13 Cheile (abanos)
. ASAMBLAREA CORPULUI VIORI - Strunjire
- Incleiere fata+spate+eclise - Slefuire+lustruire
- Rotunijire cant prin frezare Cordarul (abanos)
- Corectare coltur g adancirme cantur - Sectionare (multiplu Tn pl&ci)
- Gaurire pentru buton - Insemnare contur
- Frezare locas filew; corectare locas gi aplicare filew - Decupare
- Slefuire - Indreptare cant, capete
- Slefuire
1 - Déltuire locag pentry legiturd
) cardar
ASAMBLARE CORP/GAT - Frezare locas pentru
- Scobire locas it prégugul cardarului
- Pasuire gi incleiere gat in corp - Incleiere prigus pe cordar
- Modelare talon - Gaurire
- Urmectare gi glefuire - Thiere locaguri corzi
- Slefuire+lustruire
Calug {paltin)
i - Prelucrare la gragime prin
slefuire (multiply, Tn placi)
FINISARE - Insemnare contur
- Baituire - Decupare
- Lacuire - Slefuire
- Uscare gi glefuire intre straturi Popicul {paltin}
- Aplicare strat final {lac incalar) - Dehitare baghete
- Strunjire
- Slefuire
- Sectionare la lungime
- Prelucrare inclinatie 1a
capete
Barbia (abanos)
- Insemnare contur
- Decupare
- Wodelare profil prin glefuire
- Lacuire+lustruire
- Aplicare talpi din plutd
- Aplicare monturd picioare
mmetalice
MONTAJUL FINAL
- Pasuire gi aplicare limba - Maorntaj fix-uri
- Maontaj biston - Montaj corzi
- Alezare gauri chei - Montaj célus
- Montaj chei - M ontaj barhie

- Montaj cordar

- Ajustare si montaj popic

7-.-

5l

Fig. 5. Elemente de identitate vizuala a viorilor demonstrative studiate in cadrul proiectului MINOVIS




Act. 3.2. Elaborarea chestionarelor privind impresiile artistice produse de
viorilor demonstrative si de patrimoniu

Act. 3.2.1. Elaborarea chestionarului pentru interpreti privind impresiile artistice/acustice
produse de viorilor demonstrative si de patrimoniu; Elaborarea chestionarului pentru auditoriu
specializat privind impresiile/acustice artistice produse de viorilor demonstrative si de patrimoniu
(CO-UNITBV) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);

Aceasta activitate a presupus trei etape:

e Prima etapa — un chestionar preliminar (sondaj de opinie) in randul artistilor pentru
stabilirea celor mai importante criterii acustice si estetice;

e Adoua etapa — elaborarea unui chestionar de impresii artistice si ergonomice pentru
violonistul — interpret (in cazul testelor realizate, chestionarul a fost completat de un
singur respondent, violonistul implicat in realizarea testelor);

e A treia etapa — elaborarea unui chestionar de impresii artistice in randul artistilor
muzicieni pe baza auditilor muzicale si fara a cunoaste informatii despre viorile
investigate.

Elaborarea chestionarelor s-a bazat atat pe studiul in literatura de specialitate cat si pe experienta
violonistului implicat Tn proiect (conf. univ. dr. Nauncef Alina Maria, vioara | la Filarmonica Brasov)
si experineta partenerului economic in relatia de marketing cu beneficiarii.

Din informatiile sintetizate a rezultat un set de criterii importante in alegerea unei viori de
calitate. Astfel, tonul stralucitor si puternic se refera la calitatea sunetului produs de instrument,
sunet care este foarte patrunzator si deschis, putand acoperi cu armonicele produse, o sald mare
de spectacol. Claritatea sunetelor este determinatd de vibratia corzilor care produc sunete
identificabile foarte clar, izolate, fara a se amesteca cu vibratiile altor sunete. Sunetul cald,
matasos este acel sunet catifelat care mangaie auzul si care determina o relaxare si placere celui
care asculta. O vioarad poate avea deopotriva si sunete calde, matadsoase si sunete stralucitoare,
in functie de modul in care se interpreteaza textul muzical. Exista insa si instrumente care au
sunete moi si calde, dar care au dezavantajul de a nu patrunde in sali mari de concerte.
Amplitudinea sunetelor se refera la modul in care sunetele viorii strabat sau nu foarte departe,
putand acoperi sali mai mari sau mai mici. Totul depinde de amplitudinea undei si de distanta dintre
punctele cu cea mai mare vibratie. Se masoara in unitati de masura numite decibel (dB).
Sonoritatea egala pe toate cele 4 corzi se refera la raspunsul viorii pe cele patru corzi. Pentru a
determina faptul ca o vioara este egala pe toate cele 4 corzi, se canta pe rand pe fiecare coarda,
Cu aceeasi presiune si viteza de arcus si se asculta foarte bine daca toate corzile raspund la fel,
cu aceeasi culoare, acelasi timbru si aceeasi intensitate. De asemenea, se observa daca fiecare
dintre cele 4 corzi raspunde la fel de usor, cu acelasi minim de efort. Culoarea timbrala vizeaza
bogatia si paleta de armonice (sunete) percepute de violonist, de obicei fiind asociat cu diverse
culori care ar putea caracteriza sunetul fiecarei viori sau cu descriptori lingvistici precum: timbru
stralucitor, moale, puternic, strident, sec, etc. Obtinerea usoara a sunetelor se refera la modul in
care instrumentistul poate sa realizeze interpretarea unei piese, cu minim de efort. Este vorba de
usurinta cu care sunetul se produce fara o apasare excesiva a degetelor sau a arcusului pe coarda
si de modul in care se pot sustine sunetele pentru realizarea unui crescendo sau a unei dinamici
puternice. Pasul mic inseamna ca distanta dintre degete in cazul unui semiton de exemplu, este
mai mica decét in cazul unei viori cu pasul mai mare. Acest pas mic poate fi un avantaj pentru cei
care au mana mai mica, cu degete mai scurte, insa poate fi un dezavantaj pentru persoanele care
au degetele mai groase, mai ales in pozitiile Tnalte. Marimea viorii depinde de lungimea mainilor
persoanei care canta la instrument. Asadar, marimile principale sunt: 4/4 — patru patrimi, fiind cea
mai mare vioara, corespunzatoare pentru cei mai mari elevi, respectiv adulti; 1/2 — o doime
(jumatate), pentru copii de 9-10 ani si pentru cei mici care nu sunt prea Tnalti; 3/4 — trei patrimi fiind
o vioara de mijloc, intre 1/2 si 4/4, pentru copii cu varsta cuprinsa intre 12-15 ani, Thsa nu este un
criteriu obligatoriu; 1/4 — o patrime , folosita cu precadere de copii cu varstele de la 4 la 9 ani; 1/8
sau 1/16 — o optime sau o saisprezecime - pentru cei mai mici; 7/8 — sapte optimi, model de vioara
realizat de lutierii Amati si Stradivarius si folosit ca marime pentru comenzi speciale. in general
adultii folosesc méarimea 4/4. In alegerea comoditatii si usurimii cu care se canta la vioars, se ia in
calcul modul in care se poate aseza degetul 4 pe coarda sol, fara a se depune efort in intinderea
lui si cu obtinerea unei intonatii corecte. Distanta dintre corzi, desi in mod normal, distanta dintre
corzi este de aproximativ 1.1 cm, exista persoane care prefera o distanta mai mare sau mai mica,
in functie de grosimea degetelor. O distanta mai mica intre corzi favorizeaza obtinerea acordurilor



de 3 si 4 sunete, in schimb poate determina atingerea accidentala a altor corzi, ceea ce necesita
0 mai mare atentie la planurile de coarda (pozitionarea bratului mainii drepte mai sus sau mai jos,
in functie de fiecare coarda). I"na“l,timea calusului se adapteaza in functie de calitatea corzilor (mai
moi sau mai tari), si de preferinta interpretului de a avea o distantd mai mare sau mai mica intre
corzi si tastiera. Calitatea corzilor este determinanta pentru obtinerea sunetelor viorii. in acest
moment existd o multime de tipuri de corzi, care vin in intdmpinarea preferintelor artistilor cu diferite
niveluri de rezistentd si calitati de sunet. Exista, spre exemplu, corzi flexibile din miez din fire de
otel rasucite (cablu), cu sunet elastic (Thomastik Superflexibile), corzi din intestin destinate
solistilor, care au un sunet foarte puternic si cristalin, un raspuns rapid si o stabilitate a acordajului
(Pirastro Passione Solo), corzi cu miez din otel, invelis din otel cromat care au sunet clar si
stralucitor (Pirastro Piranito, Pirastro Chromecor etc.), corzi din miez din material sintetic
multifilament, ce sunt special concepute pentru solisti, avand un sunet complex, intens gi puternic,
un raspuns excelent, stabilitate a acordajului, insensibilitate la variatiile de umiditate si temperatura
(Evah Pirazzi) etc. Accesoriile (fixurile, barbia, contrabarbia), conteaza foarte mult pentru
confortul interpretului si pentru sunetul viorii. Orice element metalic poate deteriora calitatea
sunetului unei viori, in acest caz fiind recomandat a se folosi cel mult 2 fixuri pe vioara, iar
contrabarbiile si barbiile sa fie prevazute cu cat mai putine elemente metalice, dar care sa fie si
adaptate conformatiei instrumentistului (lungimea si grosimea gatului, structura osoasa a fetei si a
pieptului (unde se atinge cu contrabarbia). Elemente importante in alegerea contrabarbiei si
barbiei sunt: elasticitatea, marimea, forma, indltimea si materialul din care sunt confectionate (mai
moale, mai rigid etc). Pozitionarea popicului este si ea foarte importantd pentru sunetul unei viori.
in acest sens, lutierii incearca mai multe pozitionari a acestuia, pana se ajunge la cea finala, care
sa duca la obtinerea celui mai frumos sunet pe care vioara respectiva il poate avea. In cazul
popicului, responsabilitatea pozitionarii acestuia revine in exclusivitate lutierului. Pozitionarea
calusului fata de limba; calitatea lemnului calugului, grosimea limbii viorii, inaltimea limbii
viorii reprezinta alte criterii fizice si functionale pentru asigurarea calitatii viorii, fiind
responsabilitatea lutierilor. Aceste detalii tehnice, produc diferente in sunetul viorii, astfel incat se
depune un efort maxim din partea lutierului pentru gasirea celei mai bune combinatii intre
elementele de mai sus, pentru a se obtine maximul calitativ al instrumentului. Vechimea viorii —
cu cat lemnul viorii este mai vechi, cu atata creste si calitatea sunetului instrumentului, insa conform
studiilor si experientei violonistilor, vechimea viorii (implicit a lemnului) trebuie corelata cu utilizarea
ei, respectiv imbatranirea lemnului simultan cu expunerea lui la frecventele si vibratiile corzilor.
Apartenenta la o scoala de lutieri recunoscuta pe plan international poate constitui un criteriu
de alegerii a unei viori bazat pe calitatea viorii produse de lutierul respectiv sau brand-ul respectiv.
Se cunoaste foarte bine faptul ca viorile lutierilor vechi precum Amati, Stradivari, Klotz etc sunt
emblematice, deoarece acesti lutieri au investit timp, cercetare si stiinta in crearea unor viori de o
foarte mare calitate acustica. Fiecare dintre acestia a avut diferite masuratori, proportii, modalitati
de constructie, cleiuri speciale de lipire, lacuri etc, crednd un model propriu, recognoscibil prin
unicitate si calitate.

Chestionarul preliminar — pentru stabilirea celor mai importante criterii acustice

Respondentii au fost informati cu privire la scopul chestionarului, procedura de completare a
raspunsurilor, anonimatul datelor si modul de prelucrare a datelor cu caracter personal, conform
cerintelor Regulamentul (UE) 2016/79 privind protectia persoanelor fizice in ceea ce priveste
prelucrarea datelor cu caracter personal si privind libera circulatie a acestor date si de abrogare a
Directivei 95/46/CE si ale Legii nr.506/2004 privind prelucrarea datelor cu caracter personal si
protectia vietii private. Prelucrarile statistice ale datelor furnizate au fost analizate la nivel de
esantion si nu au fost prezentate individual in nici o publicatie stiintifica, informatiile inregistrate
fiind utilizate doar de catre membrii echipei de cercetare, in scop stiintific. Pe durata desfasurarii
studiului, datele au fost colectate si stocate online pe platforma Google Drive. Nu au existat
raspunsuri corecte sau gresite, fiind bazate pe onestitatea respondentilor. Metoda s-a bazat pe
stabilirea relevantei sau irelevantei criteriului respectiv de catre respondent legata de calitatea unei
viori. Fiecare criteriu a fost evaluat cu una din cele 4 optiuni ("nu raspund”=0; ’irelevant’=1;
relevant’=2; "foarte relevant’=3).

Criteriile au fost grupate in criterii acustice (tonul stralucitor si puternic; claritatea sunetelor;
sunetul cald, matasos; amplitudinea sunetelor; sonoritatea egala pe toate cele 4 corzi; culoarea
timbrald); criterii constructive (obtinerea usoara a sunetelor; pasul mic; marimea viorii; distanta
dintre corzi; inaltimea calusului; calitatea corzilor; accesoriile (fixurile, barbia, contrabarbia);
pozitionarea popicului; pozitionarea calusului fatd de limba; calitatea lemnului calusului; grosimea
limbii viorii; Tnaltimea limbii viorii; vechimea viorii; apartenenta la o scoala de lutieri recunoscuta pe



plan international); criterii estetice (placa de fata a viorii sa prezinte o regularitate mare a inelelor
anuale ale lemnului de molid; placa de spate a viorii sa prezinte un desen deosebit al lemnului
(oglinzi); finisajul sa fie uniform pe toatd suprafata viorii; finisaj antichizat; marimea viorii;
elementele decorative (modelele cuielor, melcului, barbiei, calusului); culoarea lemnului viorii;
aspectul mat sau lacuit al lemnului).

Sondajul de opinie a vizat diferite tipuri de intrebari ce pot fi accesate si pe pagina:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLSASUpXaH3tnU7kJhh vNH 2FmygkQJY6H xZ
OTeZ6Rcjgw/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0. La sondajul de opinie au participat 31 de persoane
(din Romania), majoritatea femei (64,5%) (Fig. 6a), categoria de varsta predominanta fiind 18—-24
ani, existand doar 3 persoane in afara intervalului 18—44 ani (Fig. 6b). Toti participantii au avut o
experienta de minim 5 ani de cantat la vioara, categoria predominanta fiind cei cu peste 25 de ani
de experienta (38,7%) (Fig. 6c).
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Fig. 6. Stratificarea categoriilor de respondenti participanti la studiu, Tn functie de: a) genul asumat; b) categoria de
varsta; c) experienta

Din punct de vedere al preferintelor acustice, lista primilor patru parametri, calculati dupa
importanta, fara a tine cont de optiunea ,Nu raspund”, este:

. Claritatea sunetelor (punctaj 2.8);

. Sunetul cald (punctaj 2.67);

. Pozitionarea popicului (punctaj 2.61);
. Calitatea corzilor (punctaj 2.52).

Cu media de 2.5, la egalitate, au fost alesi ca si criterii foarte relevante privind calitatea acustica a
viorilor, urmatorii patru parametri:

* Tonul stralucitor si puternic;

* Amplitudinea sunetelor;

* Culoarea timbrala;

» Sonoritatea egala pe corzi

In ceea ce priveste ceilalti parametrii acustici si constructivi interogati in sondaj, s-a observat ca
ordinea alegerii unei viori de calitate se bazeaza pe analiza obtinerii usoare a sunetelor (punctaj
2.43); pozitionarea calusului (2.4); calitatea lemnului calusului (2.3); inaltimea calusului la egalitate
criteriul privind cu vechimea viorii (2.13). Sub 2 puncte se situeaza restul parametrilor, considerati
cu relevanta redusa. In concluzie, pentru evaluarea artisticd a viorilor de cétre specialisti pe baza
auditiei muzicale, au rezultat urmatoarele criterii acustice: tonul stralucitor si puternic; claritatea
sunetelor; sunetul cald, matasos; amplitudinea sunetelor; sonoritatea egala pe toate cele
patru corzi.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLSASUpXaH3tnU7kJhh_vNH_2FmyqkQJY6H_xZOTeZ6Rcjgw/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLSASUpXaH3tnU7kJhh_vNH_2FmyqkQJY6H_xZOTeZ6Rcjgw/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0

Chestionarul de impresii artistice pentru interpret
Chestionarul pentru interpret a tinut cont de urmatorii parametri: tonul stralucitor si puternic;
claritatea sunetelor; sunetul cald; amplitudinea sunetelor; sonoritatea egala pe toate cele 4 corzi;
culoarea timbrala; obtinerea usoara a sunetelor.
n Fig. 7 este prezentat chestionarul.
Proba testata:
Respondent:
Interpret:

Evaluatti calitatea acustica a viorii, acordind o notd, pe o scald de la 1 la 5, unde 5 inseamna maxim si 1

inseamnd minim:

Criterii privind evaluarea calitatii unei viori Maxim
1. Tonul strdlucitor 1 puternic IEal IE” :
2 Claritatea sunetelor EI EI
3 Sunetul cald, matisos D El
4. Amplitudinea sunetelor D D

5 Sonontatea egala pe toate cele 4 corzi

O O

O00O00000o0-:
ooooooaoaoao-
Do0Oooo0OooO

6. Culoarea timbrali O
7. Obtinerea usoari a sunetelor O O
8. Pasulmic O O
9. Mirimea viorii

O O

Fig. 7 Chestionarul de impresii artistice pentru interpret

Dupa completarea de catre artistul interpret, datele au fost prelucrate statistic si realizate
histograme pentru fiecare categorie, iar acestea au fost analizate comparativ, pentru fiecare
parametru (Fig. 8). S-au insumat parametrii pentru fiecare vioara si au fost realizate clasamente
pentru fiecare categorie. In urma analizei, au putut fi trase urmatoarele concluzii:
* Viori de patrimoniu — cele mai mari scoruri au fost obtinute de viorile Stradivarius 1702;
Klotz 1747; Leeb 1742; Fara marca; Gliga scultptata 2020; Stainer 1716.
* Viori din clasa A — cel mai mare scor este obtinut de vioara AO0OC2, urmat de AM6C2,
A00C1, AP2C1 si AP4C2. Cele mai mici scoruri au fost obtinute de viorile AP6C1 si AP2C2;
In total, 11 viori din clasa A au obtinut un scor peste 20.
* Viorile din clasa B — 8 viori cu scorul mai mare de 20 (viorile BOOC1, BP6C1, B0O0OC2,
BP4C1, BP2C2, BM6C1, BP2C1, BM4C2).
* Viorile din calsa D au inregistrat majoritatea un scor sub 20.
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Fig. 8 Stratificarea viorilor testate in functie de scorul total obtinut: a) viori de patrimoniu; b) viori clasa A; c) viori clasa
B; d) viori clasa C; e) viori clasa D

Chestionar impresii artistice pentru evaluarea calitatii acustice a viorilor pe baza auditiilor
muzicale

Criteriile selectate pentru a fi incluse chestionar au fost cinci la numar si anume: claritatea
sunetelor; sunet cald; ton stralucitor; amplitudinea sunetelor; sonoritatea egala pe toate
corzile.

Sondajul de opinie s-a realizat in mai multe etape tindnd cont de capacitatea de concentrare a
respondentilor si modificarile pragului de sensibilitate auditiva produse de stimuli acustici
asemanatori. Astfel, fiecare etapa a inclus un numar de 12 — 14 auditii muzicale de maxim 1 minut
fiecare, chestionarul fiind completat online de céatre respondenti. Pe langa evaluarea acustica pe
baza criteriilor mentionate, au fost colectate informatii legate de experienta, gen, varsta, respectand
Legea nr. 363 din 28 decembrie 2018 privind protectia persoanelor fizice referitor la prelucrarea



datelor cu caracter personal. Chestionarele au fost ttransmise cétre violonisti, artisti instrumentisti
de la filarmonice din tara, universitati/facultati de muzica (Brasov, lasi, Constanta, Bucuresti, Cluj
Napoca, Sibiu, Targu Mures), persoane private din domeniul muzical.

Chestionarul a fost elaborat pe o platforma tip https://docs.google.com/forms/u/0/, fiind structurat
pe etape.

Chetionar etapa |
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSFVXB5dOIUC0ajVmUq5z5HHYSPQUfxcuMO8M1X
OSsH1PaklJA/iewform?usp=sf_link

Chestionar — etapa Il
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUYUEYotsXgVSZM6LZOTix14tVOAAI29coOeR
BXwWQIRHQ/viewform?usp=sf_link

Chestionar — etapa Il

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr YMdM2E[mfVphSA2 gpVO8aFpBYv-WgLY-
wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf link

Act. 3.2.2.: Validarea chestionarelor propuse de céatre partenerul economic si identificarea
potentialilor respondenti dintre beneficiari (clienti) (Gliga Instrumente Muzicale) (100% gradul de
Tndeplinire a obiectivului).

in cadrul acestei activitati, partenerul P2 a fost implicat activ in validarea chestionarelor
propuse, fiind consultat si oferind lista cu potentiali respondenti din randul beneficiarilor viorilor ce
au achizitionat dea lungul timpului instrumente muzicale de la fabrica. Mai mult decét atat, modelul
de chestionar poate fi adaptat de catre beneficiar sau alti factori implicati in fabricarea
instrumentelor muzicale, prin utilizarea platformei si pasilor de lucru statuati in proiect.

In urma audierii secventei muzicale inregistrate, respondentii au acordat pentru fiecare
vioara cate o nota de la 1 (slab) la 5 (excelent). In prima etapa, pentru fiecare parametru notat si
fiecare vioara, a fost calculatda media notelor acordate de respondenti obtindndu-se cate un
clasament din punct de vedere al experientei auditoriului, genului, varstei, dar si pentru fiecare
vioara si criteriu acustic evaluat. Apoi, pentru realizarea clasamentului privind calitatea acustica a
viorilor, s-au analizat comparativ mediile obtinute de fiecare vioara in parte in raport cu fiecare
criteriu acustic

Act. 3.2.3.: Elaborarea matricei de corelare a parametrilor acustici cu parametrii artistici
(INCDFT lasi — P1) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);
In cadrul act. 3.2.3, partenerul P1 a elaborat matricea de corelare a parametrilor bazati pe metoda
de analizd multicriteriald, scopul acesteia fiind de a structura si combina diferite analizele
(rezultatele testelor acustice si ale celor psiho-acustice) care trebuie luate in considerare in
procesul de fabricare a viorilor (Tabelul 4). Completarea acestei matrici a presupus parcurgerea
urmatoarelor etape:

e prelucrarea acustica a semnalelor inregistrate, determinand atéat spectrele de freecventa,
modulul frecventei, frecventele de rezonanta (armonici), frecventa dominanta, numarul de
armonice, parametrul "spectral kurtosis” (SK) in domeniul frecventei care indica modul in
care impulsivitatea unui semnal variaza n functie de frecventa, toate aceste rezultate fiind
convertite in valori de la 1 — 5 (1 — cel mai slab; 5 — maxim);

e prelucrarea statistica a raspunsurilor din chestionarele completate.

Tabelul 4. Matricei de corelare a parametrilor acustici cu parametrii artistici
Vioara

A.... [ B........ [C........ [ D.......... | Istorice...... | Observatii

Analiza psiho-acustica (Scor chestionar interpret)

claritatea sunetelor

sunet cald

ton stralucitor

amplitudinea sunetelor;

sonoritatea egalda pe toate

corzile.

Analiza acustica (scor chestionar auditie)

claritatea sunetelor

sunet cald

ton strélucitor

amplitudinea sunetelor;



https://docs.google.com/forms/u/0/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfVXB5dOIUC0ajVmUq5z5HHySPQUfxcuMO8M1XOSsH1PakIJA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfVXB5dOIUC0ajVmUq5z5HHySPQUfxcuMO8M1XOSsH1PakIJA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUyuEYotsXgVSZM6LZOTix14tV0AAij29coOeRBXwQIRHQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUyuEYotsXgVSZM6LZOTix14tV0AAij29coOeRBXwQIRHQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr_YMdM2EjmfVphSA2_gpVO8aFpBYv-WqLY-wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr_YMdM2EjmfVphSA2_gpVO8aFpBYv-WqLY-wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf_link

sonoritatea egald pe toate
corzile.

Analiza acustica

Analiza spectrala kurtosis (SK)
Frecventa dominanta

Modulul frecventei

Numér de armonice

Total

Act. 3.3. Realizarea testelor acustice in camera anecoida (in vitro) si intr-o sala
de concerte (in vivo) a viorilor prin antrenarea unor specialisti din domeniul muzical
care detin viorile de patrimoniu

Act. 3.3.1. Testarea viorilor in camera anecoica (in vitro) si intr-o sala de concerte (in vivo)
a viorilor prin antrenarea unor specialigti din domeniul muzical care detin viorile de patrimoniu.
Colectarea chestionarelor si intrepretarea lor statistica (CO-UNITBYV) (100% gradul de indeplinire
a obiectivului);

Act. 3.3.2. Testarea viorilor, prelucrarea chestionarelor si intrepretarea lor statistica
(INCDFT lasi si CO-UNITBV) (100% gradul de indeplinire a obiectivului);

Act. 3.3.3. Monitorizarea testelor si asigurarea asistentei tehnice pentru modelele
demonstrative (S.C. Gliga Instrumente Muzicale S.A. Reghin) (100% gradul de indeplinire a
obiectivului);

Desi activitatea 3.3 este impartitad pe subactivitati specifice fiecarui partener din proiect, se
poate aprecia faptul ca a existat o buna coordonare, colaborare si emulatie intre activitati si membirii
consortiului incéat in prezentarea raportului de activitate se va face referire la activitatea 3.3. in
ansamblul ei.

Astfel, inregistrarile in camera anecoica din dotarea fabricii S.C. Hora S.A. Reghin, au
respectat procedurile elaborate in cadrul protocolului experimental, fiind Tnregistrate serii de cate
14 viori. In Fig. 9 sunt prezentate fotografii din timpul pregétirii echipemantelor si din timpul
inregistrarilor in camera anecoica.

Fig. 9 Instantanee din timpul testelor in incinta anecoica: a) amplasamentul echipamentelor de amplificare/inregistrare;
b) secventa din timpul inregistrarii audio (conf. univ. dr. ing. Nauncef Alina Maria — Facultatea de Muzica, Universitatea
Transilvania din Brasov); ¢) esantion de viori pregatir pentru inregistrarea in incinta anecoica

Inregistréarile in sala de concerte a Filarmonicii Brasov au respectat procedurile elaborate
in cadrul protocolului experimental, fiind inregistrate serii de cate 28 viori, viorile fiind aduse la
fabrica partenerului economic P2. In Fig. 10 sunt prezentate fotografii din timpul pregatirii



echipemantelor si din timpul inregistrarilor in sala de concerte. Pentru derularea optima a
activitatilor, au participat atadt membrii din echipa de cercetare a proiectului, cat si studenti voluntari
de la Facultatea de Inginerie Mecanica si Facultatea de Design de Mobilier si Prelucrarea Lemnului.

Tot in aceasta etapa, pe langa achizitia semnalelor care s-a realizat intr-un format de fisier
audio de tip ".wav”, parametrii specifici ai procedurii de inregistrare fiind de 24 de biti per proba,
rata de esantionare de 48 kHz, necomprimat, au fost realizate fotografii profesioniste ale viorilor
istorice/de patrimoniu si ale modelelor inovative in vederea corelarii geometriei acestora cu
parametrii anatomici ai lemnului din structura placilor. Partenerul economic P2 a asigurat
transportul etapizat al viorilor, de la Reghin — Brasov — Reghin, precum si asistenta tehnica din
punct de vedere al integritatii si functionalitatii acestora.

c) d)

Fig. 10 Fotografii din timpul Tnregistrarilor in sala de concerte a Filarmonicii Brasov: a) secventa din timpul
inregistrarilor; b) set de viori pregatite pentru teste; c) secvente din timpul pregatirii viorilor/chestionarului pentru
interpret; d) grupul de lucru din ziua Tnregistrarii

Postprocesarea si analiza semnalelor inregistrate au fost efectuate in platforma matematica

Matlab, folosind aplicatii dezvoltate specifice pentru scalare, taierea semnalului pe domenii
semnificative, procesare Fast-Fourier-Transform (FFT) si Short-Time-Fourier-Transform (STFT) si
analize stocastice, de catre specialistii din echipa de proiect (de la Facultatea de Inginerie
Mecanica si Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor). In prelucrarea semnalelor,
frecventele specifice corzilor libere au fost assimilate cu notatiile din muzica pentru ca informatia
sa fie accesibila tuturor. Astfel, coarda Sol cu frecventa de 196 Hz este cunoscuta ca si coarda G#;
coarda Re (293.7 Hz) este echivalata cu simbolizarea literar D#; coarda La (440 Hz) cunoscuta ca
si coarda A#; iar coarda Mi (659.3 Hz), cu simbolul E#.
Semnalele muzicale inregistrate si prelucrate pe domenii de interes sunt prezentate in Fig. 11a, b
si c. In aceasta figura, se observa dinamica sunetelor muzicale caracterizata prin fenomene
tranzitorii (perioada de atac si cea de extinctie a emisiei sonore), variatia continua a emisiei sonore.
In Fig. 12 sunt prezentate spectrogramele obtinute pentru viorile de referinta, din cele patru clase
de calitate. Pentru fiecare vioara testata din cele peste 60 viori (modele noi si istorice/de patrimoniu)
au fost generate grafice de variatie a parametrilor mentionati mai sus, in raport fiind exemplificate
cateva dintre aceste prelucrari ale semnalelor. Astfel, spectogramele din Fig. 12 (a —d) evidentiaza
puterea semnalului, sau ,intensitatea” semnalui in timp, prin varierea intensitatii culorilor, la diferite
frecvente prezente intr-o anumita forma de unda. Nu numai ca se poate vedea daca exista mai
multd sau mai putind energie in functie de frecventa emisa, dar se poate vedea si modul in care
nivelurile de energie variaza in timp.



Excitarea cu arcusul a corzilor libere - vioara A00C1

Excitarea corzilor libere in stil Pizzicato — vioara A00C1

0.05
L Coarda G (196 Hz) Coarda D (293.7 Hz) Coarda A (440 Hz) Coarda E (659.3 Hz) Coarda G (196 Hz) Coarda D (293.7 Hz) Coarda A (440 Hz) Coarda E (659.3 Hz)
_ 1 0.04
0.03
0.04 —_
g & 002
E 0.02 8 oot
B B
g o g o
g 8
5 002 5-001
g g
g 2002
-0.04
-0.03
-0.06 .0.04
-0.08 -0.05
0 2 4 6 8 10 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Timp (s) Timp ()
a) b)
Partea muzicala — vioara A00C1
02 Prima Can’den'a a Concertului “ ) ' .
pentru vioara si orchestr nr.1 in Meditatia — Opera Thais de J. Massenet
015 sol minor, op.26, Max Bruch =
_ 0af 1
<
:g 0.05
=]
[
3
® 0
<
o
c
2 -0.05[
I3
e
o
0.1 i |
-0.15
02 1 Il 1
0 10 20 30 40 50 60
Timp (s)
c)
Fig. 11. Analiza Tn timp a semnalelor inregistrate: a) corzile libere excitate cu arcusul; b) corzile libere excitate
in stil Pizzicato; c) fragmentele muzicale
Corzi libere vioara AOOC1 Corzi libere vioara BOOC1
12 4 0 12 0
1
! 20
10 10
40 |
8 sfitid 0
~ 60 _ /
O O
g o
E i 80 E 6 1 ‘
[ |
-100
4 ’ ‘ -100 4
|
120
2 2
‘ . 140 150
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 T 00 2000 23000 4000 5000 000 7000 2000
Fescveaia (i) Frecventa (Hz)
a) b)
Corzi libere vioara C00C1 Corzi libere vioara DOOC1
12 0 10 0
]
- 9 20
10 8
40
40 7 |
8 i
_ _ ol -60
O 60 O
£ 6 gs 80
F 80 E §
4 -100
4 100
S } -120
2 \ k]
2 -120 i -140
1
5 i x S5} X teis -140 -160
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Frecventa (Hz) Frecventa (Hz)
c) d)

Fig. 12. Spectrogramele pentru semnalul obtinut prin excitarea corzilor : a) vioara de refrinta maestro (AO0C1) ; b)
vioara profesional (BOOC1) ; c) vioara student (COOC1) ; d) vioara scoald (DOOC1)

In Fig. 13 (a — d) sunt prezentate spectrele de frecventa ale viorilor modificate geometric,
folosind ca spectru de referinta, spectrul viorilor cu grosimile nominale din fabrica din aceeasi clasa
de calitate. Pentru vizualizarea formei spectrului de frecvente, s-a ales intervalul 50—1000 Hz, fiind
legat de intervalul specific modurilor de vibratie a corpului de vioara (vezi cap. 5). Dupa cum se



observa in Fig. 13 — 15, din cauza corpului de rezonanta al viorilor, la fiecare sunet partial
corespunde un ansamblu de frecvente vecine continue care acopera o banda de frecvente. Dintre
aceste frecvente, cea care poseda amplitudinea maxima (intensitatea maxima) este frecventa de
maxima rezonanta. Latimea benzilor de frecvente rezonatoare este determinata de proprietatile
materialului care oscileaza (masa si elasticitatea sa), in acest caz - corzile, precum si de
proprietatile fizico-geometrice ale corpului de rezonantad. Acest aspect explicd frumusetea
sunetelor muzicale datd de modul in care se descarca energia de vibratie, aceasta distribuindu-se
pe un numar mai mare sau mai mic de frecvente ce formeaza o banda continua, in functie de modul
de atac al notei. In cadrul aceleiasi clase, apar diferente in spectrul frecventelor, in functie de
grosimea placilor. Astfel, pentru viorile maestro (clasa A) se remarca un raspuns in frecventa
apropiat ca valori ale frecventelor de rezonanta, in gama 150-1000 Hz, cu cresterea frecventei
apar diferente intre tipurile de viori testate. La viorile din clasa B, comportarea este similara cu a
viorilor maestro, diferente sensibile apar in cazul viorii BM2C1, cu placile subtiate cu 0.2 mm fata
de grosimea de referinta. La viorile din clasa C, o variatie diferita a valorilor frecventelor se observa
n cazul viorilor CM4 si CP4. In cazul clasei D, valorile se incadreaza in aceeasi gama de frecvente,
diferentele apar incepand cu valoarea de 2190 Hz, la vioara de tip DP4C2.

Detaliile privind rezultatele prelucrarii acustica a semnalelor au fost evidentiate in cartea
"Dinamica Viorii” (autori: Stanciu M.D., Mihalcica M., s.a., Ed. Universitétii Transilvania din Brasov,
2022), rezultat al proiectului PED 568/20220.
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Astfel, a rezultat ca din punct de vedere al "claritatii sunetelor”, cele mai mari scoruri (cu media 4)
sunt acordate viorilor AM2C2; S100C4; S100C13; DP4C2; AP6C1. Cele mai mici scoruri tot din
perspectiva claritatii sunetelor, dar peste medie (peste 2.5 din valoarea maxima 5) sunt obtinute
de viorile AM2C1F; C0O0C2; AOOC1F; AM4ACL1F (interval scor 3.23 — 3.29) (Fig. 13a). Din punct de
vedere al "sunetului cald”, cele mai mari scoruri sunt obtinute de viorile DP4C2 (scor 4.17) si
S100C1 (scor 4), iar cele mai mici scoruri sunt la viorile AOOC1F (scor 3); DO0OC2; AM6CLF;
AP2C1F; AM6CL1 (interval scor 3.23 — 3.29) (Fig. 13b). Tonul stralucitor este cel mai apreciat la
viorile CM2C2; S100C1; AM2C2 (interval scoruri 4.00 — 4.17), iar cel mai putin apreciat, la viorile
AM4C1F, AOOC1F (scoruri sub 3) (Fig. 13c). Evaluarea amplitudinii sunetelor a evidentiat o medie
maxima de 4 pentru vioara CM4C2, cu punctaj apropiat aflindu-se viorile CM2C2, BM2C2, CP4C2.
Cel mai mic punctaj se obtine pentru vioara AM4CF (Fig. 13d). Pentru criteriul "Sonoritatea egala
pe toate corzile”, scorul maxim obtinut pe esantioanele audiate este de 4.17 pentru vioara S100C4,
urmat de viorile S100C1, DP4C2, BM2C2, DM2C2, BM4C2. Cel mai mic scor se obtine pentru
viorile AM4C1F si AM6C1F (Fig. 13e).

Clasamentul viorilor testate psiho-acustic este prezentat in Fig. 14 unde se observa ca toate
viorile au obtinut un scor general peste medie, pe primele locuri clasandu-se urmatoarele viori:
DP4C2; CM2C2; AM2C2; BM4C2; CP4C2; CM4C2; AP6C1; DP2C2; BM2C2 (scor 19.00 — 20.00).

Se constatda ca majorarea sau micorarea grosimii cu 0.2 — 0.6 mm poate duce la o
imbunatatire a acusticii viorilor, fata de modelul de referinta practicat in fabrica, varierea grosimii
tinind cont de densitatea materialului si mai putin de regularitatea structurii anatomice a lemnului.
De precizat ca in evaluarea psiho-acustica, respondentii un au vizualizat instrumentul, deci
scorurile acordate se bazeaza pe impresia acustica produsa de acestea.
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Fig. 14 Clasamentul viorilor analizate psiho-acustic

Act. 3.4. Activitati support - Diseminarea activitatilor din proiect, prin
intermediul caror au fost valorificate rezultatele cercetarilor, au fost create premisele
vizibilitatii proiectului in mediul virtual; s-a realizat sedinta de proiect si workshop-
urile aferente proiectului.

Rezultatele preconizate si realizate in procent de 100% in cadrul proiectului, faza [11/2022, au fost:

e Protocol experimental cu instalatia experimentala in vitro;

e Protocol experimental cu configurare experimentala in vivo;

e Set de date comparative privind spectrul acustic al viorilor demonstrative si de patrimoniu,
obtinut prin inregistrare si procesare a semnalului;

e 2 modele de chestionare (pentru interpreti; pentru auditoriu) Modele inovatoare de viori in
fiecare categorie (maestro, profesional, student, scoald);

Chetionar etapa | (stabilire criterii acustice)

e https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSIVXB5dOIUC0ajVmUg5z5HHYSPQUfxcuMO
8M1XOSsH1PaklJA/viewform?usp=sf link

Chestionar — etapa Il (evaluare viori)

o https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUYUEYotsXqVSZM6ELZOTix14tVOAAI29
co0eRBXwWQIRHQ/viewform?usp=sf link

e https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr YMdM2EimfVphSA2 gpVO8aFpBYv-
WalLY-wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf _link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfVXB5dOIUC0ajVmUq5z5HHySPQUfxcuMO8M1XOSsH1PakIJA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfVXB5dOIUC0ajVmUq5z5HHySPQUfxcuMO8M1XOSsH1PakIJA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUyuEYotsXgVSZM6LZOTix14tV0AAij29coOeRBXwQIRHQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScyUUyuEYotsXgVSZM6LZOTix14tV0AAij29coOeRBXwQIRHQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr_YMdM2EjmfVphSA2_gpVO8aFpBYv-WqLY-wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScr_YMdM2EjmfVphSA2_gpVO8aFpBYv-WqLY-wBFuxaVvJshA/viewform?usp=sf_link

Sondaje de opinie finalizate;

Raport final etapa;

Raportul stiintific si tehnic final al proiectului;

Rezultat propus: minim 2 participari la conferinte internationale,
Rezultat realizat: 7 participari

Mihalcica, M., Stanciu M.D., Savin A., Dinulica F., Bucur V. THE EFFECT OF RESONANCE
WOOD QUALITY ON VIOLINs VIBRATION, The 10th International Conference on Wave
Mechanics and Vibrations (10th WMVC), Lisabona, Portugalia, 4—6 July 2022, BDI Springer Recent
Trends in Wave Mechanics and Vibrations, 10.1007/978-3-031-15758-5 90

Mihalcica, M., Nauncef A.M., Gliga V.G., Stanciu M.D., Nastac S., Campean M., Correlation
between dynamic features of unvarnished and varnished new violins and their acoustic perceptual
evaluation, The 10th International Conference on Wave Mechanics and Vibrations (10th WMVC),
Lisabona, Portugalia, 4-6 July 2022, BDI Springer Recent Trends in Wave Mechanics and
Vibrations, 10.1007/978-3-031-15758-5_88.

Stanciu M.D., Nastac S., Trandafir M., Bucur V. Dynamic analysis of musical triangles, The
10th International Conference on Wave Mechanics and Vibrations (10th WMVC), Lisabona,
Portugalia, 4—6 July 2022, BDI Springer Recent Trends in Wave Mechanics and Vibrations,
10.1007/978-3-031-15758-5_89

Stanciu M.D., Savin A., Dobrescu G. Acoustic and Elastic Properties of Wood for Violin
Sound Post, ModTech International Conference Modern Technologies in Industrial Engineering
June 22rd-25th, 2022, Mamaia, Romania

Mihalcica, M., Stanciu M.D., Teodorescu Draghicescu H., Iftimie, N. Evaluation of Viscous-
Elastic Properties of Resonance Maple Wood, ModTech International Conference Modern
Technologies in Industrial Engineering June 22rd-25th, 2022, Mamaia, Romania

Mihalcica, M., Gliga V.G., Campean M., Cretu N., Nauncef A.M., Steigman R., Psycho-
Acoustic Assessment of Violins with Different Anatomical Features of Wood, ModTech International
Conference Modern Technologies in Industrial Engineering June 22rd-25th, 2022, Mamaia,
Romania.

Stanciu M.D., Gall R., Orbok Z., Stan T. Acoustic and elastic properties of wood used for
musical instruments, THE 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED CONCEPTS
IN MECHANICAL ENGINEERING lasi, Romania, 9 - 10 June 2022, IOP Conf. Ser.: Mater. Sci.
Eng. 1262 012059, 1757-899X

e Rezultat propus: minim 2 articole 1SI in zona galbena sau rosie;

Rezultat realizat: 5 articole

Stanciu M.D.; Dinulica, F.; Bucur, V.; Gliga, G.V.; Nastac, S.M.; Campean, M. Changing the
vibrational behavior of the wooden thin arched plates — the maestro violins experimental study
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