CONSTRUCTION D’UN TARIF DE CUBAGE
A L’AIDE D'UN MICRO-ORDINATEUR
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L'impact actuzl des micro-ordinatours dans de nombreur secteurs diactivités de notra sncidté
gsl considérable. Le monde forgstisr, guuigue plug lend o stimpregner des lechnigees oo
l'informatique, n'géchappa pas au phénomana.

S'loest incnniestabla que « Mordinatewr peracnnel -, de plus an plug & 14 poriég des atilisateurs.
cat appeld & rende un nembre considérable de services au forestior dans la realisation de sas
taches d'administration et de gestion, |2 legiciel terestier est cependanl prabguemmenl meoslant
gt heaucoup diefforts doivent encore étre acoomplis dans catte voi Masiavich, 1802, an vue
e renlataliser Pubilisabion de laorooro-mfonmabigoe, Lo Ghiflculte réside moins dans Fapprentis-
sage de la programmation que dans la définition des objectifs poursuivis, ld maniers dg les
atteindre o g souci d'offrir & Fotilisatelr un logiciel demplol g@isé et corrsspondant & ses
gapirations, La vwarigté des objectifs et des besoing ou des conceplivns enomalisng de gestion
forestiére, par exemple, est an effat un frein a la mise an euvee d’un systédme informatious
urvarsel.

Far conlea, dans ceelains problémes ow sujets relatils 8 Felaboration d'outils relevant davantage
da la compéatancs dag acientifiquas. rien n'empéche de concavoir un ensemble de programmes
géndraux pouvant intéresser un grand nombre d'utiisateurs, Clest déja dans ol asprit gua nous
dvong, a diveraes reprises, propose des demurohes qui visgienl o omlonmabser e oconglruction
des tarifs de cubage (Rondeos, 1870 b, da modélas da gastion (Rondeux, 1873 a, 1874, 18735,
1979 uu de PMesplotelion de données d'imvenlairs (Srayet o @, 1979 Rondeusx, 1872)

En nous appuyanl sur des recherches menees depuis ung vinglame denmées o la Faculle des
Sciancas agrancminquas de 'Frat 4 Gemblaux dans la damaina du cubage (Dagnelie &t al, 1805
atoce o production de o pluparl de nos essences forestioes ™, nows avons cro opportan de
proposer une methodofegie simplifiée de construction de tarif cu de table de cubage 4 'usage
ras festinnnairas ol proprigtaires forestiers disposant, ou étant sur e point de disposer, ds
potils moyens informaliques,

Maotre propos s’adresse plus particuligrement & cewx qui souhaiteraient construire des tarifs de
cuDags = locaux ¢ adepies o leurs peuplements et g levrs besoins ou gui voudraienl lester o
confiance A ancordar aux tacife plus génaraux susceptibles d'&tra utilisés.

MDans las lignas qul sulvent, nous montrong commeant snvisangere la construction - assistée - au an
ot mikeraclil ™ d'un tanl oo d'une lable de cubage par micre-wdinalew, Aoprds avoir défing los

1 Recnarches aicouraness &1 hrancees par 'TRY1A.

12} B 8ens ol les prosrammes Sue nous 5 &0 2nint guident Putlisateur o i inciquent, pas b pas, a mearche o suijvra
par Pintermadiars ' wesbiocbions sslhichesss S Udanm do ooicno-coliogles:
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grancdes lignes mathodologigues de la constraction il=deszous), nous presenlons e logicial
dclaboration de tarif quant 4 g2 cenception el 4 sa structura (paoa A0, Meus trailons ensole un
pramala concrel, depuis la rdoolte des donnaas jusgu's ['glaboration. sous la forme tabulaire, du
tarif [page 455 Mous terminons par quelgues conclusions st perspeclives d'avenic (page A7

PRINCIPES METHODOLOGIOUES

Le concepl de tarf de cubage

Ui tarif de cubags st un tableau chiflre, unc formule ou ancore Un graphique (Bouchon, 1974),
aui tournit e welume Glun arbre en fonction de vanabiles laciloment mesurabias fallas gue |o
circonférencs 4 1.5 m du sol, @ haoleur totale des arbres ou encore un paramitie relatit an
pausiement ou avx milisux de crolssanca camme |8 hauleur daminants, altitude, atoo, On parle
de tarifa 4 una entrés lursgue (o volume est exprima en fonction de la ol circonfarenca 4
Fautcur dhomme st 4 daue antrées lorsguil est exprimé en fonction da la crcontérence el de o
havteur tolale gu de toute autre hautanr individuelie,

Lorsgue e wolume csl exprimé en fonction d'ung vanable propre A ltarhra at d'une varablz
propra an peuplement, on dehml alors des tarifs parametrés en funclbion oo cette darniarae
vanable, 1o hautoewr dominanta, par eemplag,

Enhin, en paul envisager différents tyoes de volumes sur ou sous eource, o volume bois fon
Hoa (limité a2 une découpe en circenférenee Jo 22 om) et les volumes juequ'a des decoupes
définies en grosseur o an longueur de tige.

Les tarifs de cubage sonl gwant tout utilisds an wvue de g cummerzialisation des proguits
ligneux, de la gastion des peuplements lorestiers, de Uestimation de leur waloor ot o' Etucdas
axges sur ln delermination da la Biomagzane,

s e osont on principe applicablas que dsns lwocene couverte par Pechantilon diarbres ayant
sarvl da baze auvx mesurgs,

La récolte des danndes

| es principales données necessarces o la constructinn d'un tarif de cubage sont hatkituallament,
pour ces misons de facilitd a1 de precision, recollées sur arhres abattus &l concernent des
grossaurs (circonlérences ou diométres) masurges 4 divers niveaux ainsl que des hauteurs
individuzlles  Mautras données a caraclire dendrométrique at éoologique peuvent cvidemment
aussi &ire racullses.

Onorelicndra qus le nombra dis circonférences @ mesarer est largemant fenction du dogre de
précizion souhaite el gquil el judicicus, eu sgard A la forme generale du profil d'on arbra (Falm,
1882], d'augmentar le nombre de mesures dans les premiers métras du fil, O veiliera & choisir
des arbees dens luuies los catégories de grosseurs el de Daulewrs, en insistant sur l& represan
tatinn des cardgories extrémes, Un compromis acceptahla entre la preceson ot 13 rapidité res
meswes cst de considérer un nombre sensiblenent dontigue d'arbras par calsguiss do
[FSSELE,

La construction propremeant dite du tarif

Les mesuras de ciroonférances ellecludes & divers niveasx de hauteur sur la Lge poermattent s
daterrminer dey volumes pariels ou des volumes de billons assimilés & des troncs de céne. Lu
sommalion da ces volumes donne licu 4 autant de typas de wolumes que l'on peut définir de
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nivesux differents, Par exemplz, on pourrs calewler e volume de e lge Jusqu'd une déogups
fisda an alrcanfarsnce oo la vnlume ralatif 4 tella ou telle longueur da tige.

On procede ensuite a un gjustement statistiques portant sur les ralglions exislanl enlra les
volumas calculés (varizble » dépandante =) et las diversas variablas susceptiblas d'axpliquar leur
weriabilile (warnables « erphcalives «), soil ke plus soovent @& circonférence o hauteor o' homme ot
la hauteur totala des arbras.

LE LOGICIEL D'ELABORATION DU TARIF DE CUBAGE

Four lacihler s construchion dun lanl, noud svons corge un ensemble de programmes lras
souplas powvant foncticnnar sur 12 majoritd das micro-ordinatanra actusllement disponibles =sur
Iz march.,
e traitemsnt des donréss par micro-ardinateur comparte trois dtapes complémentaires qui sont
respeclyvemanl |

— l'earegistrement des donnécs récoltéos ot la détermination dss wolumes des arbras
cchanlilopnes (@ nuler gue celle phase vienl o @lreg sapérimenlee gvor sucees sur le erain
avac un micro-ardinatanyr portatif ;. Rondeuz ef al, 1937,

— I'guslemenl par voiz stalistigue d'ung squalion de cubage |

— la présontation des résultats sous forme tabulaire.
Four ramplle cas fonctions, nous avons réding trois programmeas an langaga Basic. lls sont
uldisatbes par un mivre-vidinalew Apple 1 ainst gue par un icro-ondinateur |[BM PCOXT. Ces
pragrammes sont brigvemant préasentes ci-apras quant a laur objectif, au contenu des fichiers el
a leur utilisation .
Meis nntarnns au passags gue lintarvention do forestier n'set rdallament indispansabla ou'a
deux slades |

— |z Inralisation des mesures an grosseur praalablamant & la rdalisation de cellas-ci &t 4
lewr enregistremant ;

— la chaoix de "@nuation de cubags.

Le programme = Volume »
Le programme = volumea = parmat d'enregistrar sur disquette, dans un fichier 8 acces direct, las
divorses donndes rdoollices pour chiague arling, 2 sevor

— numére dhidamtification de 'arhrs,

— circonférences 4 1,3 elicu 4 1.5 an fen cmp

— hauteur du bois fort de la tige (en om),

— hauteur totale de la tige {en mj,

— niveaux d2 haulzur len omp oauxquels les mesures en circontérence sont effectuéss et

valaurs da celles-rl (an maximum 28 niveans et circonférences).

Pour utiliser ca programmea, la forestier z2a référara aux directives affichéss a4 "édcrarn. 1l a s

13 Las oeraonned Intereasdes par la logiciel ou dégireases de se le srecures sant inehdes & prendre contaer aeec Monsieor
JoFondews - cdnile de Geslion ab C'Ecencmie foiaelidres - Facullé des Sciences agioaemigaes - SEDD GEMEBLUUE (Hegigual,
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chioe entre plusicurs fonctions structurées sous la forma d'un mence acoessible au muoyen des
codes (chiffres de O & &) zuivanls

i Initialisation du fichior [remise 4 zéro)
1. Caloul et enreglstremant du volume ce Parbre
2. Consultation du lchier pen wn nurméra 'enregistremeant |
4. Edition cdu contenu du fichiar
q4. wodification J'enregistremeant |
5, Mecherchie des dunmses d'un arbre par son numern d'identification ;
G, Swrtic du programme
Lors du cubage des arhres (fonction 1 ou 4 du menul, Pulibsalsur g e chois entre quatre types

de volume de bige s wohone bois fort, wolume total, volumea [uaqutd une decoupe fixes &n
cirnonférence, valuma jusgu'a una longuaur délernmnc.

Le programme « Equacub »

l'a pragramme - aguacub « permel de calealer des dquations da cubaga ralatives 4 des tarifs 4
une ou A deux entréss gracs aul méthodas statistigues de regression lincaire simple ou i ltipala
iDagneia, 1975, I ollise deus fichiors @ colui constitug kws de DUotilisation du programims
vovolume = 2t ool nontisnt loutes les donnees de buse anva gue los velumes individuels saleulés
et celu appele o cunlenir los coofficients das squatinons de cubage (lichier « Syuation «).

Parmn les eguations sesceptibles d'étes ajustées, neus proposons celles gui, sclon notre expe-
fionce, donnent les résclisls les plus solisfaisonts. Cas &nuatinnes na sont avidemmenl pas
cwclusivies, mais le falt d'an ratanir certaines bien délermnnées pormet d’ervisagsr 'autnmatlsa-
fior ouss complile de proscssus da traitemant. Flles relavent de larifs a une el a doux cntrées
ftablza 1 dans lescuala nous dasignerons par v le volume de larbre, o @ la slrconfarence, bela
Beulour | b par ag, @y, e, &0 s coefficlents (& astimearn) des éguablivig corsespondantss
Four chaqus régression, la programme fournit
— lz nombre de variables explicalves considérees :

e omgyenne ce la variable dépendanta (wvolume) et de la variable explicalve (circonfé-

lenca, hauter) ;

s valours des coofficients de régresslon
— s cngfficianta da corrélation et de detenminebon
— I'Beart typs résiduel el le coellicient de variation rasiduealia,

En principe, on chaisira 'équaticn gui donng livy au cocfficent de variatinn résidualle le plus
fainia et au coefficienl de détermination le plus alavi,

Taeatzau | Tarifs {éguationsh de cubane envisageés dans le programme de calcul

_ : s - |
1 entres : 2 entrees :
R R VoA o aneth
e R P vowoag A et foasefh 4 oash i

: Imw= a. = a lne N s et

v, Ay a ne + a.nh

44



nrF Xi

Technique &t forét

Le programme « Tabu

o programme a pour but de présantar, sous la forme dune teble préle a l'usage, le tarf de
cubage choisi parmi ceux prupesss dans le programme = énuacub - L utllise exclusivement fe
fichier contenant las coefflcients des éguations et lournil les résultats on fonction de contraintas
da présentation dabnies pan le forcstier,

Le programme = Tarlf »

Crice 4 ce programme gqui penmel diintégrer les divarses phasas du systéme de traitement,
I'utifisateur a la possibilité d appeler directemant & partic J'un menu Fune ou Fautre fanctian das
programmes  précilés ot d'entreprendre des calouls da maniére plus rapide oo selon une
stauesnce praalablemeant détinie.

EXEMPLE

A titre dlsxemple, nous envisogorons la construstion d'une tarif de cubage locel & unz enlreo.
pour une forét rdsineuse de 45 ans, constiluge d'émcéas couvrant une vingtaine d'hactares.

Lors d'une coups déclaircie porlanl sur 2 moi

tig de I'étendus totale, A6 arhres abattuz ont gté DOMMEES TARTE DE CLB&GE
choses alealoinemant 4 raison do 4 4 6 bois par i i S PR 2 o B e

catégoria de circonigrance.

La figure 1 monlre les résultats auxquels con- 0 ——-——————=ee
duit Votilieation du programme < woluma s pour S bt T B o oy MR e o
l¢ premicr arbre de 'chantlllon. Le type de GIRE A b5 M =08 T
volume considers (code 1) est le volume du hais HAUTEUR TOTALE = 12.28 M
fart e la tige. On constete yue les cinconfe- ”'f"UTEL_'R G.FORT = I'E M
rences ont eté mesurdss A Lo m et aux nivesus UDL‘EME _ {:‘2 M3
correspondent 4 Om, 05m, Tm, 1 hm 2m, TERE DR WL UMEp o f
Am, 4 m. et ainsi de suile de métre an metrs +__'_"_f";"“"1' ;
jusu'a 10 m, puis de 2moen 2m jusagua i\ i__Til_‘_"&&:__:ifE“i
lirmite currespondant au hois fort, selt 22 cm de . 0.0 ] iEn
clroonférence. 1 0.5 1 57.0 1
1 1.0.1 5250 1
1 | 4.0 1
I 2.0 1 43,0 1
i 2.0 44,0 1
I 4001 43.0 1
1 .01 41,0 1
I A.0°1 40.0 .1
1 2001 3.l
1 8.0 1 35.0 1
1 F.0I .01
Figure 1 | R B0 2.0 T
DOMMEES DE EASE ET CALCUL DU VOLUME T ol2.o 1 2201
RELATIFS A UN AHBRE b e el +

La figure 2 est relslive aux résultats de 'ajustament aux données de base d'une sguation du
ype v = ay + a3 & On peut constater que e laril de cubage s'éerit, dans ces conditions

w = — 373735 4+ 0.0a65A &

ah
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o IAaRlF A UME EMTREE

# EQUATION HO Lz M=pll=nt C#E2
-------------- Dl =y ET H=Cx#2

NOMBRE DYARBRES = 44

SEGRERSION LIMEAIRE DE 7 EM FOINCTION LE X!
HMCYEWME DE = El& Al

MOYEMNME LGE 3 AFAT. 2R

PEMTE LE L& DROITE A1 = 1345343
HEEONHEE A& LORIGIME &0 = =37, 3705

COEFFICIENT QE LORRELATION tRh = F41773
COEFFICIEMT DE DETERMINATION <RZy = ¥Ea0ls
SCE DES % = L. BB&DBE+DS

SCE RESIDAUELLE =" 141423

ELART=TYPE RESIDUEL = S6.8%73a

COEF.DE WARIATION RESIDUELLE o¥h= 18.,308%

Figure 2 EQUATION DE CUBAGE ET PARAMETRES STATISTIOUES LIES

0L

i f fi 3, elle t it | volumes du bois fort en dm?® relatifs 3 des circonférences
Duont & la figura A, elle tournit les voluar

Yolume Soron® o=

m

fohelanness de 25 & 90 cm par pas da 5 cm.

La figura 1 montra qu'il est egelemenl possible, par lintermédiaire d'un = plotar « ou d'un
ragewr de courbes couplé au micro-nrdinateur, de représenter graphiguement Pévolation cu
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TAHIF DE GUBAGE
(RESULTATS TABULES)

Figure

REFRESENTATION GRAPHIQUE DT

LEVOLUTION DU WOLLIME

EN FONCTION DE LA CIRCOMFERENGE

volume en fonction de la circonférence sclon 'éguation obtenue cl-avant
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Mous avons abordé la construction « informatisée o d'un lanl de cubsge d'une manidra ralative-
ment simpla, mais qui nous parai? largeimenl satisfaisante pour Uoblactif qua nous poursdivions
mettre 4 la dispestlion des gestionnaires forestiars wne technique rapide e construction.

les tarifs de cubage sunl des outils fondamantaux en matiere de gostion el des euxilisires
mchspengatles pour la cuhage d'arbres sur picd. Lowr conslruchon et leur utilisation conatitient
LN remarquable champ d'activiles pour ls micro-informatiqua - forastiare = La méthadologie el
le systeme de lrdilement gue nous pronosons doivent &t considérds cumme  un mcyen
denvisager at da promouvolr laocorstruclon de lorifs de cubage appelés 4 répondre & des
abjectits Diern déternanés ol congus sur des baszes comparahles, e gui constitucral, selon
nous, un orogrés considérable par rapport 8 oce qui so @il encore lrés souvent actuellement.

s permettent o 'peeslérer considérablament la détermination de volumes dans le cadre d'inven-
tgires complata oy par echantillonnage faisenl sux-mémes objet &'approchas informatisées
pour ce g regards e collecle et le traitemant des donnaes

Jo ROMDELN
Gherid o sours
o OTCUL Unita Gesiun el Eoonomie forestiares
e Aqronome. ges Ciuxd at Forels ab Grelen de Aachercne o de Promclon nmnstisras
it PHEAg | RIS - FACULTE DFS S0IENCTS AGSOMOMIGUES
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