
Prédiction des propriétés physiques 
et chimiques du bois d’érable à 
sucre par la spectroscopie 
infrarouge proche

Présenté par

Sous la direction: Ahmed Koubaa (UQAT) 

Sana Koubaa (ENIS) 

Yves Bergeron (UQAT/UQAM)

Alexis Achim (ULaval)

Youssef Ben Slim



Plan de présentation

❖Mise en contexte et problématique

❖Objectifs et hypothèses 

❖Méthodologie et résultats

❖Conclusion

22022
1



Mise en contexte

2



Importance 

écologique et 

économique

Très 
répandue en 

forêt 
tempérée

Bois 

très dur

Sensible aux 
insectes et 

aux maladies 

3

Importance de l’érable à sucre



BOIS SAIN BOIS COLORÉ BOIS CARIÉ

Comment prédire la proportion du bois colorés dans un arbre en 

utilisant une méthode de caractérisation non destructive?  

Coloration

Pourriture
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Carie de l’érable 



Objectifs principaux

O1- Estimer les proportions de la coloration et de la carie sur des rondelles de bois d’érable à sucre;

O2- Mesurer les propriétés chimiques du bois de l’érable à sucre par les méthodes conventionnelles et 

par spectroscopie infrarouge proche;

O3- Évaluer l'impact de la présence de la carie et de la coloration sur la composition chimique et sur 

les propriétés physiques du bois de l’érable à sucre; 

O4- Développer des modèles de prédictions de la compositions chimiques du bois de l’érable à sucre à 
partir de la spectroscopie infrarouge proche.
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H1- L’incidence de la carie dans le bois influe sur sa composition chimique;

H2- La densité du bois d’érable à sucre diminue avec l’apparition de la carie;

H3- Les valeurs obtenues par les méthodes conventionnelles influencent fortement les

modèles de prédiction qui sont générés.
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Hypothèses
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Sites expérimentaux



Mesure des proportions du duramen, de l'aubier 
et de la carie
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Caractérisation des propriétés physiques



Statistiques 
descriptives 

Proportions de l’aubier, du duramen et de la carie
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Coefficients 
de corrélation 
de Pearson 

Caractérisation des propriétés physiques

Variable Age
Proportion 

aubier

Proportion 

Duramen

Proportion 

Carie

Age -

Proportion 

aubier
-0,70** -

Proportion 

Duramen
0,58* -0,18 -

Proportion 

Carie
0,20 -0,73** 0,55* -
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Préparation des 
échantillons 

Extraction des 
extractibles 

Analyse de la 
densité

Mesure de la densité
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Caractérisation des propriétés physiques



Statistiques     
descriptives 
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Duramen 
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Caractérisation des propriétés chimiques

Méthodes 

conventionnelles 

Spectroscopie par 

l’infrarouge proche (FT-NIR) 
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Caractérisation des propriétés chimiques

Spectroscopie par l’infrarouge proche (FT-NIR) 
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Caractérisation des propriétés chimiques

Extractibles
Lignine 
Klason

Cellulose Hémicellulose

Méthodes conventionnelles 
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Résultats des propriétés chimiques

Cellulose Hémicellulose
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Le bois d’érable à sucre est attaqué par des 
champignons de carie blanche
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Résultats des propriétés chimiques

Méthodes conventionnelles 



Cellulose Hémicellulose Lignine Extractibles

Valeur 

F
Valeur P

Valeur 

F
Valeur P Valeur F Valeur P Valeur F Valeur P

Effet 

fixe

Partie 

de 

bois

17,94 <0,0001*** 14,70 <0,0001*** 36,75 <0,0001*** 12,98 <0,0001***

Effet 

aléatoire
Arbre 1 0,19 0,13 0,07

Résultats des propriétés chimiques
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Méthodes conventionnelles 



Construction des modèles de prédictions
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Modèles de prédictions

R² = 0,96
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Construction des modèles de prédictions
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Modèles de prédictions

R² = 0,88
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Construction des modèles de prédictions
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Modèles de prédictions
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Conclusion
➢La densité moyenne du bois était de 660 Kg/m³;

Cependant la densité du bois a diminué dans le cas du

bois fortement carié;

➢Les résultats de la caractérisations chimiques ont montré

que la présence de la carie a diminué considérablement la

teneur en lignine ce qui signifie que la carie qui attaque le

bois d’érable à sucre est de type carie blanche;

➢La majorité des modèles que nous avons générés avaient

des valeurs de R2 supérieurs à 0,80, ce qui indique que

ces modèles sont bien ajustés.
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