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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

superior

1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul Telecomunicatii

1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat

Tehnologii Multimedia pentru Productia de Continut in Domeniul
Audiovizualului si Comunicatiilor

1.6 Specializarea

2. Date despre disciplina

Instrumente muzicale electronice. Captarea si

2.1 Denumirea disciplinei (ro) inregistrarea semnalelor sonore
(en) Electronic musical instruments. Capture and recording
ofsound signals

2.2 Titularul activitatilor de curs Lect. dr. ing. Grigore Burloiu
2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator | Lect. dr. ing. Grigore Burloiu
2.4 Anulde | ,12.5 I 2.6. Tipul de evaluare |E |27 Regimul Ob
studiu Semestrul disciplinei
2.8 Tipul DS 2.9 Codul UPB.04.M2.0.12-08 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 88
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 6
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 94.00
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline: Perceptia stimulilor sonori, Masurarea si
caracterizarea sistemelor acustice, Prelucrarea digitala a semnalelor.

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale

SV Notiuni de baza de programare si algoritmica.
Invataril
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5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

Amfiteatru cu dotare multimedia (videoproiector, tableta grafica + accesorii, calculator)
5.1 Curs Participarea obligatorie la curs (conform regulamentului studiilor universitare de
licenta in UNSTPB)

Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
echipamente de calcul si echipamente audio (consola de mixaj, amplificator, difuzoare,
5.2 Seminar/ microfoane, casti, interfete audio). Software minim necesar: sistem de operare, Visual
Laborator/Proiect | Studio, Max MSP, DAW audio.

Participarea obligatorie la orele de seminar si laborator (conform regulamentului
studiilor universitare de licenta Tn UNSTPB)

6. Obiectiv general

Materia este organizata urmarind doua linii directoare. Pe una din ele obiectivul principal 1l constituie
prezentarea fundamentelor teoretice precum si a notiunilor de baza necesare sintezei sonore pentru
instrumente muzicale. Aceasta linie directoare prsupune transmiterea cunostintelor necesare referitoare atat
la modelarea convenabilad si eficientd a semnalelor audio cit si la manipularea elementarda (modificare
independenta duratd si Tnaltime) a acestora. Tot Tn aceasta sectiune sunt introduse sintetizoarele de sunet ca
instrumente electronice de creatie artisticd. Astfel, sunt prezentate elementele necesare intelegerii celor mai
performante metode actuale de sintezd muzicala. Prezentarea instrumentelor de sinteza este Intregita si
ulterior extinsa cu subsistemele MIDI.

Pentru cea de a doua linie directoare, tematica este axata pe studiul echipamentelor si tehnicilor de captarea
si inregistrare semnalelor sonore produse de diverse surse sonore. Cursantului i se prezinta diferitele tipuri
de microfoane punandu-se accentul pe diferentele principiale dintre acestea. In acest mod beneficiile si
limitarile fiecarui tip de microfon devin evidente iar cursantul va sti sa selecteze, In deplina cunostinta de
cauzd, microfonul optim. Realizand conexiunea cu instrumentele prezentate in cursul din semestrul anterior
cursantul va fi capabil sa aleaga microfonul adecvat fiecdrei surse sonore in parte.

Ambele linii directoare sunt prezentata ntr-un mod mixt, parte teoretica urmatd imediat de implementare si
aplicare practica.

7. Competente
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Specifice

Sectiunea instrumente muzicale

e Sa posede capacitatea de a intelege si implementa modele de semnal audio
adecvate analizei Tn detaliu, manipularii eficiente Tn spatiul parametrilor si
respectiv sintezei semnalelor audio de calitate ridicata;

e Sainteleaga, sa configureze si sa implementeze (partial) algoritmi pentru sinteza
sonora a instrumentelor muzicale;

e Sa utilizeze eficient software de creatie bancuri de sunete;

e Sa proiecteze arhitectural si sa utilizeze instrumente muzicale de sinteza;

e Sa proiecteze arhitectural, sa selecteze, sa integreze si sa configureze
echipamente MIDI instrument si suprafete de control MIDI;

e Sarealizeze automatizari prin intermediul sistemelor MIDI;

e Sa inteleaga principiile de functionare, specificatiile si caracteristicile
microfoanelor pentru aplicatii profesionale;

e Sa inteleaga si sa implementeze efecte audio de baza ce modeleaza timbrul
intrumentelor muzicale electronice.

Sectiunea captare si inregistrare instrumente muzicale:

e Sarealizeze selectia microfoanelor Tn conformitate cu scopul urmadrit si cu
caracteristicile sursei de semnal acustic (instrument, voce, zgomot ambiantd, etc);

¢ Sa posede cunostintele necesare plasarii microfoanelor pentru captarea optima a
sunetului produs de instrumente muzicale sau alte surse sonore;

e Sa posede cunostinte referitoare la tehnicile de inregistrare a sunetului n teren, si
n studiouri.

Transversale
(generale)

Lucreaza 1n echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta principiile de etica academica: in activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor informationale
si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri Internet,
aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line etc.).

8. Rezultatele invatarii
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o < . o . e
B ¢ Enumera cele mai importante metode de sinteza a semnalelor audio specifice instrumentelor
° . .

I8 muzicale electronice;

=] - . . s s . . . v oA . . . o

£ e Enumera principalele tehnici de microfon si aplica in functie de situatia data;

O ¢ Defineste notiuni specifice domeniului;

¢ Descrie/clasifica notiuni/procese/structuri de sinteza a instrumentelor muzicale electronice;
¢ Descrie principalele efecte audio aplicate pe instrumente muzicale;
¢ Evidentiaza consecinte si relatii.

Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea elaborarii de modele computationale.
Lucreaza productiv Tn echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara metodele si tehnicile ce pot fi utilizate pentru rezolvarea unei probleme
practice date.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare.

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

Manifesta responsabilitate sociald prin implicarea activa Tn viata sociala studenteasca/implicare in
evenimentele din comunitatea academica

Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare
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Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de sarcini in medii de simulare.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, fie cu prezentiri Power Point, fie cu demonstratii practice,
fie cu diferite filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea
capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Acesta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti Tn eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Tntr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire. Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva,
precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in
situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Se va exersa
abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Captarea semnalelor sonore. Microfoane

1.1. Clasificarea microfoanelor. Caracteristici constructive.

1.2. Caracteristica de directivitate a microfoanelor. Gama dinamica. Domeniul de
frecventa. Raspunsul la impuls

Plasarea microfoanelor si inregistrarea surselor sonore

2.1. Identificarea tipului de sursa

2.2. Potrivirea microfon - tip de sursa

2.3. Particularizarea modului de captura pentru diverse grupe de instrumente
2.4. Tipuri de inregistrari

2.5. Inregistrarea multipista

Mediul de programare Juce pentru dezvoltarea de efecte si instrumente muzicale
digitale

3.1. Introducere. Utilitate

3 3.2. Tipuri de plug-in-uri 2
3.3. Parametrii Tn Juce. Separarea componentei grafice de cea de procesare
3.4. Componenta de procesare

3.5. Componenta grafica

Mediul Max MSP pentru crearea de efecte si instrumente audio
4.1. Introducere. Aplicatii

4 4.2. Prototipare in timp real 2
4.2. Obiecte de baza
4.3. Ordinea executiei
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Analiza/sinteza semnalelor audio bazata pe modelul sinusoidal

5.1. Reprezentari sursd/filtru ale semnalelor audio derivate din modelul sinusoidal.
Analiza si sinteza

5.2 Coerenta de faza la reprezentarea sursa/filtru

5.3. Reprezentarea componentelor anarmonice

5.4. Separarea semnalelor folosind un model pe doua voci

5.5. Implementare in Juce

5.6. Implementare in Max MSP

Manipularea elementard durata-inal{ime a semnalelor audio

6.1. Modificarea independenta a duratei si Tnaltimii. Principii. Definitii

6.2. Tehnici spectrale pentru controlul; independent al duratei si Tnaltimii

6.3. Modificarea independenta a inaltimii si duratei folosind tehnici Tn domeniu timp

Tehnici de sinteza pentru instrumente muzicale - Sinteza FM

7.1 Sinteza FM - Principii

7.2 Clase de semnale adecvate sintezei prin sinteza FM (tonuri alamuri, tonuri
7 instrumente de suflat din lemn, sunete percutie) 6
7.3 Estimarea parametrilor de model pentru sinteza FM
7.4. Implementarea in Juce

7.5 Implementarea in Max MSP

Tehnici bazate pe Machine Learning pentru creare de instrumente muzicale interactive
8.1. Tehnici de clasificare. Arbori decizionali. Tehnica KNN

8.2. Regresii liniare si polinomiale

8 8.3. Lanturi Markov 6
8.4. Modelarea temporala. Deformarea dinamica temporala. Modele probabilistice/
bayesiene

8.3. Unelte pentru ML. Implementarea cu Wekinator

Total: | 28

Bibliografie:

C. Negrescu, H. Murgu ,,Instrumente muzicale electronice. Captarea si inregistrarea semnalelor
acustice”, note de curs

e M. Kahrs, K. Brandenburg ,,Applications of digital signal processing to audio and Acoustics”,. -
Kluwer Academic Publishers, 2002.

D Self (ed) ,,Audio engineering explained”,. Focal Press, 2010.

M Talbot(ed)-Smith ,,Audio engineer’s reference book”,. Ed 2, Focal Press, 1999.

J Eargle ,,The Microphone handbook”,. Ed 2, Focal Press, 2005.

D.M. Huber, R. Runstein ,,Modern Recording Techniques”,. Ed 7, Focal Press, 2010.

B Owsinski ,,The Recording Engineer’s Handbook”,. Ed 2, Course Technology PTR, Carnegie
Learning, 2009.

LABORATOR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Captarea si Inregistrarea semnalelor sonore. Tipuri de microfoane. Plasarea microfoanelor 3
n functie de sursa
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) Efecte audio Tn mediul Juce. Filtre de baza. Efecte bazate pe intarziere. Efecte bazate pe )
modulatie.
3 Instrumente muzicale Tn mediul Juce. Sintetizatoare bazate pe modelul sinusoidal. Sinteza 7
FM. Sinteza bazatd pe wavetable. Control prin MIDI
4 Tehnici de sinteza audio in Max MSP. Anvelopa ADSR. Bucle audio si modulatii Tn ’
amplitudine si frecventa. Polifonie. Control prin OSC si MIDI.
5 | Spatializare audio iIn Max MSP. Plasarea surselor audio virtuale. Spatializare. Ambisonics 2
6 Efecte audio bazate pe Machine Learning In Max MSP: clasificare, regresie, KNN, lanturi 3
Markov, modelare temporala
Total: | 14
PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Proiect Juce: ghidare Tn alegerea efectului sau instrumentului muzical ce urmeaza a fi 1
implementat
2 | Proiect Juce: lucru ghidat Tn laborator. 6
3 Proiect Max MSP: ghidare in alegerea efectului sau instrumentului muzical ce urmeaza a fi 1
implementat
4 | Proiect Max MSP: lucru ghidat Tn laborator. 6
Total: | 14
Bibliografie:
e C. Negrescu, H. Murgu ,,Instrumente muzicale electronice. Captarea si inregistrarea semnalelor
acustice”, note de curs
e M. Kahrs, K. Brandenburg ,,Applications of digital signal processing to audio and Acoustics”,. -
Kluwer Academic Publishers, 2002.
e D Self (ed) ,,Audio engineering explained”,. Focal Press, 2010.
e M Talbot(ed)-Smith ,,Audio engineer’s reference book”,. Ed 2, Focal Press, 1999.
e J Eargle ,,The Microphone handbook”,. Ed 2, Focal Press, 2005.
e D.M. Huber, R. Runstein ,,Modern Recording Techniques”,. Ed 7, Focal Press, 2010.
¢ B Owsinski ,,The Recording Engineer’s Handbook”,. Ed 2, Course Technology PTR, Carnegie
Learning, 20009.
11. Evaluare
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de 1.1'3 Pondgre <
evaluare din nota finala

Cunoasterea tehnicilor de sinteza

pentru instrumente muzicale . <A
Examinare orala in

11.4 Curs electronice. 20

sesiune
Cunoasterea metodelor de

nregistrare a surselor sonore
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Capacitatea de a dezvolta un efect . .
Prezentarea proiectului

audio sau instrument muzical . . 30
. final dezvoltat 1n Juce

folosind Juce

Capacitatea de a dezvolta un efect | Prezentarea proiectului

audio sau instrument muzical final dezvoltat Tn Max | 30

11.5

Seminar/laborator/proiect folosind Max MSP MSP

Cunosterea obiectelor si metodelor
de implemntare in Max MSP.
Cunoasterea si impleentarea Teme de laborator 20
efectelor audio sau a instrumentelor
muzicale Tn Juce

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Dezoltarea de instrumente muzicale electronice este un domeniu de mare actualitate si cu o cerere
crescatoare in domeniul muzical. In prezent in industrie existd o cerere importanti de ingineri de sunet
calificati specializati atat in tehnicile de plasare a microfoanelor precum si in dezvoltarea de instrumente
muzicale si instalatii audio interactive, avand atat o latura artictica, cat si una puternic tehnica.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica moderna, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect Tncadrat in politica Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti, atat
din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii
internationale oferite studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

09.09.2022 Lect. dr. ing. Grigore Burloiu ~ Lect. dr. ing. Grigore Burloiu

8 K

Data avizdrii in departament Director de departament

22.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja

W PSnin
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Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

| 1T L



