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본 소프트웨어는, 현악기의 제작에 있어서 스트라디바리의 아치와 유사한 모양의 아치를 작성하도록 도와
주는 프로그램입니다. 악기의 사이즈를 입력함으로써 앞판과 뒷판 각각 6개씩의 아치가 작성됩니다.
작성된 아치는 PDF 및 DXF 파일로 저장되며, 출력하여 아치 템플릿 제작에 사용할 수 있습니다.

6개의 아치는 자동으로 스트라디바리 아치의 형상으로 만들어지며, 옵션 설정에 따라 충만도를 조절할 수 있습니다.
(본 소프트웨어에서는, 2차원 평면에서 아치의 부풀어 오른 정도를 표현하는 용어로 ‘충만도(Fullness)’를 사용하고
있습니다.)

추가 기능으로, 6번 아치의 모양을 바꿀 수 있도록 도와주는 기능과 하나의 아치만 별도로 작성하는 기능 및 작성된
모든 아치들의 충만도를 분석해주는 기능을 가지고 있습니다.

본 소프트웨어에서는, Simone F. Sacconi의 저서 『The Secrets of Stradivari』 (63∼83쪽)에 소개된 바이올린, 비올라,
첼로의 데이터에 약간의 보정을 가하여 생성된 아치 데이터를 표준 모델로 사용하고 있습니다. 따라서 이 표준 모델이
스트라디바리 아치의 평균 또는 표준이라고는 말할 수 없습니다. 본 소프트웨어의 [Strad.] 와 [Strad.+User] 모드에서
생성되는 아치는 이 표준 모델의 충만도를 따릅니다. 아치의 충만도를 변경하고자 할 때는 [User] 모드를 선택하시기
바랍니다.

본 소프트웨어에서는, 아치를 작성하는 곡선으로 트로코이드를 사용하고 있으며, 이는 스트라디바리의 아치가 커
테이트 하이포트로코이드(Curtate Hypotrochoid) 및 커테이트 에피트로코이드(Curtate Epitrochoid) 곡선과 대단히
유사하다는 본인의 연구 결과(Hwang Il Seok, The Reconstruction of the Stradivari Arch, https://www.hisviolins.c

om/post/report-the-reconstruction-of-the-stradivari-arch)에 따른 것입니다. 자세한 아치 작성 원리는
위의 연구 보고서를 참고하시기 바랍니다.

https://www.hisviolins.com/post/report-the-reconstruction-of-the-stradivari-arch
https://www.hisviolins.com/post/report-the-reconstruction-of-the-stradivari-arch
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본 소프트웨어에 표시되는 모든 숫자들은 [mm] 단위를 사용하고 있습니다.

1 인스톨

본 소프트웨어는 포터블 버전이므로 별도의 설치 작업은 필요없습니다. 압축을 풀고
《Violin_Arch_Designer_v.X.X.X》 폴더에 있는 《Violin_Arch_Designer_v.X.X.X.exe》 파일을 더블 클릭하면 바로 프
로그램이 실행됩니다. 단, 컴퓨터의 사양에 따라 실행에 시간이 오래 걸리는 경우가 있습니다.

인스톨과 프로그램 실행시에는 다음과 같은 점에 주의하여야 합니다.

■ 관리자 권한으로 실행

《Violin_Arch_Designer_v.X.X.X》 폴더가 C드라이브의 「Program Files」 등 윈도우의 시스템 폴더 안에 있는 경우에는
프로그램 실행시 반드시 「관리자 권한으로 실행」하여야 합니다. 그렇지 않은 경우 제대로 동작하지 않거나, PDF,

DXF, TXT 파일 등이 정상적으로 저장되지 않을 수 있습니다.

■ 윈도우 보안 설정

프로그램 파일의 압축을 풀때 「윈도우 보안」에서 의심스러운 파일 등의 이유로 자동으로 일부 파일을 삭제하는 경우가
있습니다. 그 경우에는 윈도우 보안 설정에서 해당 파일을 격리 해제 시킨 후 다시 압축을 풀어서 사용해야 합니다.
본 소프트웨어는 어떠한 바이러스도 포함하고 있지 않습니다.

2 파일 구성

다운로드한 《Violin_Arch_Designer_v.X.X.X.zip》 파일에는 다음과 같은 파일들이 포함되어있습니다.

• size.png, logo.png, adjust6.png: 프로그램에서 사용하는 이미지 파일
• complete.wav, warning.wav: 프로그램에서 사용하는 사운드 파일
• Violin_Arch_Designer_v.1.0.0.exe: 프로그램 실행 파일
• Standard_Violin, Standard_Viola, Standard_Cello: 프로그램에서 표준 모델로 사용하고 있는 악기 데이터(참고용)
가 들어있는 폴더
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3 화면구성

메인윈도우는 가이드 이미지와 옵션 선택란, 파라미터 입력란, 각종 버튼, 콘솔출력으로 구성되어 있으며, 메인윈도
우의 Tool 메뉴에서는 Modify 6th Arch, Create Single Arch, Fullness Analyzer 윈도우로 진입할 수 있습니다.

• Main: 앞판과 뒷판의 6개 아치를 작성할 때 사용 (주 기능)
• Modify 6th Arch: 작성된 6번 아치의 모양을 바꾸고 싶을 때 사용 (부가 기능)
• Create Single Arch: 아치를 단독적으로 하나만 별도로 작성할 때 사용 (부가 기능)
• Fullness Analyzer: 작성된 모든 아치들의 충만도를 계산할 때 사용 (부가 기능)
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4 사용법

4.1 Main Window

※ 사용시에는 화면에 표시된 숫자의 순서를 따라서 조작해야 합니다.

■ 전체적인 사용 순서:

1. 《1. Instrument》에서, 악기를 선택합니다.
2. 《2. Draw Method》에서, 아치를 작성하는 방법(모드)을 선택합니다.
3. 《3. Parameters》에서, 작성할 플레이트(앞판/뒷판)를 선택하고, 악기의 사이즈값을 입력합니다.
4. 《4. Claculation, Plot & Save》에서, [4.1. Calculate the 6th Arch]버튼을 클릭해서 6번 아치를 계산합니다.

계산이 완료되면 6번 아치가 화면에 표시됩니다.
5. [4.2. Calculate the 1st-5th Arches] 버튼을 클릭해서 나머지 아치들을 계산합니다. 계산이 완료되면 완료

메세지가 표시됩니다.
6. [4.3. Plot & Save All the Arches] 버튼을 클릭해서 작성된 모든 아치들을 파일로 저장합니다.

■ 1. Instrument

작성하고자 하는 악기를 선택합니다. 《3. Parameters》에 입력한 값이 있을 경우, 악기를 변경하면 입력한 값들이
모두 지워지므로 주의해야 합니다.

■ 2. Drawing Method

아치를 작성하는 방법을 선택합니다.

• [Strad.]: 본 소프트웨어에서 사용하는 표준 모델에 따라 아치를 작성합니다. 사용자는 악기 몸통의 전체 길이
(Length of the Body), 5개 아치의 위치(A,B,C,D,E), 5개 아치가 위치한 지점의 플레이트 넓이(F), 플레이트의
가장 두꺼운 곳의 두께(G)만 지정할 수 있습니다.

• [Strad.+User]: 위의 [Strad.] 방법에 더해, 6번 아치의 정점의 위치(F), 에지의 폭(H), 채널링 부위의 두께(I),
에지의 두께(L)를 추가로 지정할 수 있습니다.

• [User]: 모든 사항을 사용자가 직접 지정합니다.

※ [Strad.] 모드는 기본적인 사항만 사용자가 결정하고 대부분을 표준 모델을 따르는 것이며, [User] 모드는 모든
것을 사용자가 결정합니다. [Strad.+User] 는 그 중간 단계입니다.

※ [Strad.] 방법은 에지의 폭(플레이트 끝단에서 아치의 가장 낮은 곳까지)이 부위에 따라 다릅니다. 만약 ‘C’만 좁게
하고 나머지는 동일하게 하려면 [Strad.+User] 또는 [User]를 선택한 후 ‘H’ 값을 직접 입력합니다.

※ 아치의 충만도를 바꾸고 싶을 때는, [User]를 선택하고 J 또는 K값을 변경합니다. J값은 작을 수록 충만도가 커지며,
K값은 클수록 충만도가 커집니다.
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※ 6번 아치의 모양을 바꾸고 싶을 때는, [User]를 선택하고 X 또는 Y값을 변경합니다. X,Y값에 따른 아치 모양의
변화는 메인윈도우 좌측의 가이드 이미지와 Chapter 4.2를 참고하시기 바랍니다.

※ [Strad.+User] 또는 [User]를 사용하는 경우에는 일부 셀의 값을 결정하기 어려운 경우가 있습니다. 이런 경우에는
먼저 [Strad.] 모드를 선택한 후 [4.1. Calculate the 6th Arch] 버튼을 눌러 계산하여 나머지 모든 셀들의 값을 채우고,
그 값들을 가이드삼아 필요한 값을 결정하는 것이 좋습니다. 값이 결정되면 다시 [Strad.+User] 또는 [User]로 모드를
바꾸고 결정한 값을 해당 셀이 입력합니다.

■ 3. Parameters

아치 작성에 필요한 데이터를 입력합니다. 《2. Draw Method》에서 선택한 모드에 따라 입력할 수 있는 셀이 유동
적으로 변합니다. 입력이 필요한 셀은 노란색으로 표시됩니다. 나머지 셀은 [4.1. Calculate the 6th Arch] 버튼을
클릭하면 자동으로 계산되어서 채워집니다.

※ 앞판의 아치만 작성하거나 뒷판만 작성하고 싶은 경우에는 테이블의 초록색 [FRONT] / [BACK] 토글 버튼을
눌러서 켜거나 끌 수 있습니다. (초록색: ON, 회색: OFF)

※ [Clear All] 버튼: 입력한 값을 한 번에 모두 지웁니다.

■ 4. Calculation, Plot & Save

아치 작성 계산을 실행하고, 계산이 완료되면 작성된 아치를 화면에 표시하고 파일로 저장합니다.

• [4.1. Calculate the 6th Arch]: 6번 아치를 계산하고, 계산을 마치면 자동으로 아치를 화면에 표시합니다.
※ 계산에는 약 1-10분 정도의 시간이 소요되며 악기가 클 수록 시간이 오래 걸립니다.
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• [4.2. Calculate the 1st - 5th Arches]: 1-5번 아치를 계산합니다. 계산이 완료되면 메세지만 표시됩니다.
※ 단, 이 계산은 위의 [4.1....] 이 실행된 후에만 실시할 수 있습니다. 1-5번 아치의 높이는 6번 아치에 의해
결정되므로 6번 아치가 계산되어야만 1-5번 아치를 계산할 수 있습니다.
※ 계산에는 약 10-120분 정도의 시간이 소요되며 악기가 클 수록 시간이 오래 걸립니다.
※ 계산 중에 계산을 중지하고 싶을 때에는 하단의 [!!! Stop the Calculation !!!] 버튼을 클릭합니다.

• [4.3. Plot & Save all the Arches]: 위에서 계산한 모든 아치들을 화면에 표시하고 파일로 저장합니다.
• Current Status: 현재 진행 상황 및 각종 정보를 표시합니다. 계산 중에는 계산 내용들이 연달아 표시되며(계산
내용은 혹시 모를 프로그램 에러를 위한 것이므로 사용자는 신경쓰지 않아도 됩니다.) 계산 완료 시에는 작성된
아치에 관한 정보들이 출력됩니다.

※ Plot 시에는 아치 이미지 외에 등고선 분석을 위한 등고선맵(Contour Map)도 함께 표시/저장 됩니다. 등고선맵에
대해서는 연구 보고서를 참고하시기 바랍니다.

※ 화면에 표시된 이미지는 모두 PDF 로 자동 저장되며, 화면에는 표시되지 않지만 인쇄를 위한 DXF파일이 별도로
저장됩니다. DXF 파일은 범용 캐드파일로서 대부분의 캐드 소프트웨어에서 열 수 있습니다. (파일 내용 확인과
출력이 가능한 무료 버전의 캐드 소프트웨어가 다수 존재하므로 적당한 것을 다운받아 사용하면 됩니다.)

※ 파일은 본 소프트웨어의 실행파일(Violin_....exe)이 위치한 폴더에 자동 생성되며, 앞판과 뒷판 중 한쪽만 선택된
경우에는 등고맵 비교 파일(Contour_Map_Comparison...pdf)은 생성되지 않습니다.

※ DXF 파일에는 정확한 인쇄를 위한 가이드 십자선이 있습니다. 십자선을 먼저 인쇄하여 인쇄된 십자선의 크기가
정확한지 확인한 후에 아치를 인쇄하시기 바랍니다. 십자선의 크기가 정확하지 않다면 프린터의 인쇄 비율을 조정해야
합니다. (대부분의 가정용 프린터는 오차가 있습니다.)
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※ DXF 파일은 Left 와 Right 의 레이어를 가지고 있습니다. 아치 템플릿 제작시 아치의 절반 사이즈로 제작하는
경우에는 Left 또는 Right 중에서 한 쪽을 끄고 인쇄하시기 바랍니다.
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4.2 Modify 6th Arch (window)

메인윈도우의 Tool 메뉴에서 [Modify 6th Arch]를 클릭해서 진입합니다.

※ 본 기능은 6번 아치의 모양을 바꾸고 싶을 때 사용하며, 6번 아치의 계산(메인윈도우의 [4.1.] 버튼)을 완료해야만
사용할 수 있습니다.

■ 전체적인 사용 순서:

※ Main window [4.1. Calculate the 6th Arch] 계산 완료 후.

1. ① 《1. Select & Import》에서, 수정하고 싶은 아치를 선택합니다.
② 아치를 선택하면 해당 아치의 데이터를 읽어오고, 그 데이터들은 아래 테이블의 [Present Arch] 항목에 표
시됩니다. [Present Arch] 항목에 표시된 값들은 현재 선택된 아치의 계산된 결과값이며 이 값들은 여기에서는
수정할 수 없습니다.

2. ③ 만약, 이 상태에서 하단의 [Plot] 버튼을 클릭하면, 현재 선택된 아치와 관련 점들이 화면에 표시되며, 이
점들의 위치를 가이드로 삼아 아치의 모양을 어떻게 바꿀지 결정할 수 있습니다.
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3. 아치모양의수정은, 현재선택된아치(원본아치)를직접수정하지않고복사본을수정해가면서최적의수정값을
찾습니다. 즉, [Present Arch]의 복사본인 Test Arch-A 또는 B를 만든 후에 그들의 값을 수정하는 것입니다.
① [Test Arch-A] 또는 [Test Arch-B] 버튼을 클릭해서 복사본을 활성화시키고
② 우측의 [copy] 버튼을 눌러 원본 데이터를 복사합니다. 복사된 데이터는 우측에 표시됩니다.

4. ① 복사본의 J, K와 SCP값을 적절히 바꾸고,
② 우측의 [Calc.] 버튼을 눌러 계산을 실시합니다.
※ J,K는 충만도 제어점 Z(Fullness Control Point Z, 아치의 충만도를 결정하는 기준점)의 위치로서, J는 아치의
끝점에서 점Z까지의 거리를 나타내며, K는 플레이트 바닥에서 점Z까지의 거리입니다. 점 SCP(Shape Control

Point)는 6번 아치의 모양을 제어하는 기준점이며, 하단 모양 제어점(SCP-b)과 상단 모양 제어점(SCP-t)으로
구성됩니다. 이들은 원점(0,0)에 대한 절대 좌표로 표시됩니다.
③ 계산이 완료되면 X,Y값이 자동으로 업데이트 됩니다.
※ X,Y는 아치의 모양을 결정하는 파라미터이며, 위의 계산 결과값이 여기에 표시됩니다.
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5. ④ X,Y값이 업데이트 된 후, 하단의 [Plot] 버튼을 클릭하면 원본 아치와 수정된 아치를 비교해서 확인할 수
있습니다. [Test Arch-A]와 [Test Arch-B] 두개를 모두 선택한 경우에는 두개의 아치가 모두 표시됩니다.

6. 만약 원본 아치를 표시하지 않고, 수정된 아치만 확인하고 싶을 때에는 [Present Arch] 버튼을 눌러 원본 아치를
비활성화 시킬 수 있습니다.

7. 위의 과정을 반복하여 자신이 원하는 최적의 아치를 결정합니다.
① 아치가 결정되면 그 X,Y값을 메모장 등에 복사해 두고, Modify 6th Arch 윈도우를 닫습니다.
② 메인 윈도우에서 User 모드로 바꾸고,
③ 복사한 값을 메인 윈도우의 X,Y란에 입력하고,
④ 6번 아치를 다시 계산합니다.

■ X,Y 파라미터

※ SCP값을 수정해서 X,Y값을 계산하는 과정을 거치지 않고 직접 X,Y값을 수정할 수도 있습니다.

※ SCP값은 X,Y값을 결정하기 위해서 사용되는 값이며, 최종적으로 6번 아치를 작성할 때 사용되는 파라미터는 J, K,

X, Y 입니다. J, K 는 아치의 전체적인 충만도를 결정하기 위하여 사용되며, X, Y 는 아치의 모양을 결정하기 위하여
사용됩니다.
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※ 다음의 규칙에 따라 아치의 모양이 변합니다.

• X의 부호가 마이너스(−)라면: 아치 하단 부위의 경사가 급해집니다.
• X의 부호가 플러스(+)라면: 아치 하단 부위의 경사가 완만해집니다.
• X의 부호가 마이너스(−)이고, X의 절대값(|X|)이 커지면: 아치 하단 부위의 경사가 급해집니다.
• X의 부호가 플러스(+)이고, X의 절대값(|X|) 이 커지면: 아치 하단 부위의 경사가 완만해집니다.
• Y의 값이 작아지면: 아치 하단 부위의 경사가 급해집니다.
• Y의 값이 커지면: 아치 하단 부위의 경사가 완만해집니다.

※ X, Y값에 적절하지 않은 값이 입력된 경우에는 경고메세지가 표시됩니다. 이 경우는 작성된 아치가 정상적이지
않음을 의미합니다.
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4.3 Create Single Arch (window)

메인윈도우의 Tool 메뉴에서 [Create Single Arch]를 클릭해서 진입합니다.

※ 본 기능은 단독으로 하나의 아치만 작성하고 싶을 때 사용합니다. 메인윈도우의 동작과는 아무런 관계가 없으며
독립적으로 동작합니다.

■ 전체적인 사용 순서:

1. 《1. Arch Typet》에서, 작성하고 싶은 아치 종류를 선택합니다. 선택된 아치 타입에 따라 하단의 입력란이
유동적으로 바뀝니다. (1-5번 아치와 6번 아치는 작성 원리가 다릅니다.)

2. 입력란에 맞게 파라미터 값을 입력합니다.
※ 6번 아치는 상단 아치와 하단 아치로 구분되며, 둘 중 하나만 선택할 수도 있고 둘 다 선택할 수도 있습니다.
[6th-U Arch] / [6th-U Arch] 토글 버튼을 눌러서 켜거나 끌 수 있습니다.

3. 입력란에 원하는 값을 넣고 계산합니다.([Calculation])
4. 계산 완료 후에는 아치를 표시하고 저장할 수 있습니다. ([Plot & Save (PDF,DXF)])

※ 파일은 본 소프트웨어의 실행 파일이 있는 폴더에 자동으로 저장됩니다.
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4.4 Fullness Analyzer (window)

메인윈도우의 Tool 메뉴에서 [Fullness Analyzer]를 클릭해서 진입합니다.

※ 본 기능은 메인윈도우에서 작성한 아치들의 충만도를 분석(계산)하고 싶을 때 사용합니다. 따라서 메인윈도우에서
[4.2....] 버튼으로 아치들의 계산을 모두 마친 후에만 사용할 수 있습니다.

※ 본 계산은 대단히 오랜 시간이 소요됩니다. 메인윈도우의 [4.2...] 계산의 약 3-5배 정도의 시간이 소요되므로
(앞판과 뒤판 모두 계산할 경우, 바이올린:약4시간, 첼로:약12시간), 꼭 필요한 경우에만 사용하시기 바랍니다. 계산
중에는 컴퓨터가 자동으로 꺼지거나 절전 상태로 전환되지 않도록 미리 설정해두시기 바랍니다.

■ 전체적인 사용 순서:

1. 《1. Select Plate》에서, 계산하고 싶은 플레이트를 선택합니다.
(하나 또는 둘 다 선택 가능, 디폴트로 앞판만 선택되어있습니다. )

2. [Calculation] 버튼을 눌러 계산을 시작합니다.
3. 계산이 완료되면 [View Result] 버튼을 눌러 결과값을 확인합니다.

※ 결과값은 표에 정리되어 표시되며, 각 값들에 대한 설명은 연구 보고서를 참고하시기 바랍니다.
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4. 결과값을 저장하고 싶다면 [Save to File] 버튼을 눌러 결과값을 저장합니다. 결과값은 쉼표로 구분된 txt 파일로
저장됩니다. ※ 파일 저장 위치는 본 소프트웨어의 실행 파일이 있는 폴더입니다.

5 개발 환경과 사용 환경

본 소프트웨어는 《Python 3.9 + Tkinter》 환경에서 개발되었으며 《Windows 11》에서만 동작 확인되었습니다.

6 후원

본 소프트웨어는 모든 현악기 제작가를 위해 개발되었습니다.
누구나 모든 기능을 제한 없이, 무료로 사용하실 수 있습니다.
본 소프트웨어가 귀하의 작품에 가치를 더했다면,
H.I.S. Violin Atelier 의 다음 걸음을 응원해주십시오.
여러분의 소중한 후원은 더 깊이 있는 연구를 가능하게 하고,
나아가 현악기 제작 기술 발전에 소중한 밑거름이 될 것입니다.

감사합니다.

후원 안내:
(Korea Only) 카카오뱅크 / 3333-26-9281963 / 히스바이올린(HISVIOLIN)
(International) PayPal: https://paypal.me/37510519
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