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1. Le Consortium FORAC

FORAC



Consortium de recherche

- Equipe multidisciplinaire (foresterie, ingénierie, administration,
informatique et robotique)

FORAC

» Formation de personnel hautement qualifié (HQP) Ville de Québec (CANADA)
e de wuuebec

* 146 activités de recherche complétées pour 2019-2024

«  Equipe de 16 professeurs, 4 professionnels et 30 étudiants-chercheurs
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De la forét au client: Notre programme de recherche

Stratégie sociétale
. «Design d’une industrie durable, intelligente et innovante »
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Un partenariat solide

Etudiants, professionnels,
professeurs, expertise,
effet de levier, fonds
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expertise complémentaire,
collaboration, équipements



2. Les capacites et les défis
FORAC




Complexe les TSNC ?
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2éme inventaire de qualification
Plants sont livrés plus tard dans si le taux de conformité lors de linventaire de
la région qualification est plus bas que 85% pour une pépiniére

donnée,
v entre éventuellement dans la
Elaboration du calendrier de /
transport prévu

déterminent si

et ensuite d'un
Calendrier de transport officiel /
(calendrier des commandes et de livraison de plants)

Plants sont donnés & une région Plants sont jetds
wvolsine (rare) (trés rares)

\

Siinsuffisance racinaire
ou catégorie C (<80% de
conformité)

/

duquel découle la

Préparation des bordereaux de livraison via Systéme
PLANTS

qui sont utilisés lors du

Chargement des plants aux pépiniéres : modules ou
palettes échafauds

7.10. Manutention plants dans les

modules de transport
et vient ensuite le

Transport de plants
des pépiniéres aux parcelles
(les transporteurs ont accés au systéme PLANTS

FORAC-Boutevin 2024

7.11. Pas de suivi plantation

FORAC-FQCF 2018



uence des travaux sylvicoles en forét
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70 000 a 100 000 ha/an
> 21 Millions S

Education des peuplements :
-Dépressage

-Nettoiement

-Eclaircie pré-commerciale
-Eclaircie commerciale

| -Eclaircie pré-commerciale
| =~ 50000 ha/an
=~ 80 Millions S

Source : Denise Dubeau (2017)
(Colts et ampleur des travaux a titre
indicatif seulement)

G . s
10 000 ha/an
S 2 ¥ ~ 12 Millions S

T e e
Maintien de la croissance libre

3 %




DUBEAU, D.
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Estimation
de la productivité

des débroussailleurs

Dégagement de la régénération

Québec an

DUBEAU, D., L. LEBEL, et D. IMBEAU. Guide —
Estimation de la productivité des débroussailleurs
— Dégagement de la régénération, 2e éd.
Ministére des Ressources naturelles et de la
Faune, Direction de la recherche forektiere. 34 p.



Source: MFFP
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QUébeC g Bureau de mise en marché des bois

Combien ¢a vaut? $$$

VALEUR DES TRAITEMENTS SYIVICOLES - FORET PUBLIQUE

e /lvicoles non commerciaux
L - - amme ti t pour I'amér 1t des foréts (PIAF)
o Xel I I p e VENTES REGULIERES 2024-2025 =
[ ] Volet | : coupes partielles
8 avril au 8 mai 2024
3]||In au 3’““‘“ Volet || - autres mesures

Plantation uniforme, regarni manuel et plantation d'enrichissement

$/kplants = 134,3 - (81,32 * PR) + (530 836 / (DE * DS)) + GABARIT *

PR : Avec ou sans préparation terrain
DE : Nombre de plants a mettre en terre a I'hectare
DS : Distance entre les rangées de plants

*Equation tirée de la grille de calcul de la Valeur des traitements

sylvicoles non-commerciaux du BMMB
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Combien ¢a vaut? $$$

Dégagement mécanique d'un peuplement résineux ou mixte a dominance de
resineux (MR-FI)

$/ha = 963,59 + (13,6 * RECFFE) + (0,0047 * DI) + (157,35 * MODE)

RECFFE : Pourcentage de recouvrement des framboisiers, des fougéres et des épilobes (FFE)

DI : Densité initiale a I'hectare soit le denombrement de toutes les tiges de 1 m et plus de hauteur
MODE : « Plantation ou regarni de plantation :

* Régénération naturelle ou regarni de régénération naturelle :

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FORAC
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Défis au niveau des TSNC

* Collecte de données et suivi de production
« Qutils et protocole de collecte inexistants pour certains travaux (reboisement, éclaircie)

* Collecte et traitement des données manuels tres couteux, difficiles, imprécis

Période

Sélectionner

>

Tableau de bord pour entrepreneur en sylviculture

Moyenne cumulative de |z saison o
) Taux d'utilisation (HMP / HMPv)
TypeMame Superficie (ha)

Débusqueuse 230947 1]
DE LA FORET AU CLIENT Porteur 102603 93 /0
Total | 333549

Production machine (ha/HMP) Production machine {(ha/HMP)

Drones et intelligence artificielleIes cles de leur ntegratone
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FORAE Plateforme d’integration

et d’exploitation
N %

de donnees forestieres
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Créer de la valeur a partir des données de I'industrie forestiere

2- Traitements

A

Recherche
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Apprentissage
E Machine

1 m3508

2 m3508

3 m3s08

“ 78.74%

Ieaux |
oo 19 Gac
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Suivi de la production de la récolte
" CODAC b e v e

] Volume récolte (m?) par produit

Essence v Site v 13.18955759

L] Bois Francs L __-|.:_s.1.n.1.n.-|_7_-|_
Site A% Nombre moyen de billes par tige par essence Produit Sous Objet ~  Site v
] oo [] 12 pied ] |
] 0.14K (2.919%)227% [] 16 pied [l ]
0 0.15K (3.2%) i [] 9 pied ] |
n 0.18K (3.88%) 2 O O] O]
w
0 z Ul Ll Ul
E=1
l:‘ 0.26K (5.54%) § I:‘ D I:‘
§ O u O
[ £ O O O
] 0.29K (6.08%) .E 0 (] 0]
=]
O = U U
Sous Objet e [ [
I:‘ Tremble Meleze Bouleau Bois Francs Sapin Epinette Cedre Inconnu D D
] 0.30K (6.36%) Essence ]
Répartition des méthodes de faconnage Volume récolte (m? par essence
L] B
L]
L] ) _ =
D C':3<(1 '14’:3} E 4K ....................
2
42.46% Méthode de fagonnage E
I:‘ . @
@ Automatic ;
] s7549, @Othermanual 5 oK . e BBATB o e S
= 1185.5
L]
224 6.2
o ... N . _— L
Sapin Tremble  Bois Francs  Epinette Bouleau Cedre Meleze Inconnu
Essence
(m= D Apergu Produits
f | dew | o ’ . ’ . (=} Apergu Produits Fagonnage Dendro Productivité Surface terrigre .
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Suivi de la calibration des abatteuses faconneuses

A B C D E F G H | ] K L M M 9 p

1 |Machine  Date fichi #Tige Essence Site Mesureur Caliper #Bille Produit Type mesure Mesure machine Mesure controle Unit Position Fichier source
2 12/18/202 1005 Epinette 1L504GIR Loglength 344 342 cm 20231218142416.ktr
3 12/18/202 1005 Epinette 1L504GIR LogTopDiameterOB 90 0 mm 20231218142416.ktr
4 12/18/202 1005 Epinette 1L5304GIR LogWolume 337 408 *100 cm3 20231218142416.ktr
& 12/18/202 1005 Epinette 1L504GIR LogDiameter 118 137 mm 20231218142416.ktr
] 12/18/202 1005 Epinette 1L504GIR LogDiameter 114 128 mm 20231218142416.ktr
T 12/18/202 1005 Epinette 1L504GIR LogDiameter 103 112 mm 20231218142416.ktr
3 T frednnn TONE i mdts Tt Emm R s s s 90 101 mm 20231218142416.ktr
9 2024-08-20 2024-08-20 505 504 cm 20231218142416.ktr
10 30 4 134 0 mm 20231218142416.ktr
11 1352 1677 *100 cm3 20231218142416.ktr
12 3 L 214 213 mm 20231218142416.ktr
13| 20 e 189 199 mm 20231218142416.ktr
14 :’ 5 ° 168 181 mm 20231218142416.ktr
15 10 oy 150 162 mm 20231218142416.ktr
16 o® Q’ * X - 134 153 mm 20231218142416.ktr
17 .o > ¢ o - ' 131 144 mm 20231218142416.ktr
18| E 0 F :.f._ -~ L2 5 R 504 503 cm 20231218142416.ktr
19 TE.” s ¢ ’0 . - E 0 v " ePlG 100 0 mm 20231218142416.ktr
20| g -10 *5 * AR w ) ~ SAB 613 743 *100 cm3 20231218142416.ktr

-20

-2
-30 ¢ -3 +
-40 | | | | -4 | : | : | |
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500 600
Diameter measured by machine {mm) Length measured by machine (cm)
I e W e




3. L'lA au service des TSNC

FORAC



COIte (2018 é aujourd'hUi Source : FORAC- Philippe Giguere, Vincent Grondin

L’lA pour la ré

SLLLEL VT

e

G N

=
\

Alploelopd ——=

N m z ®log 96%
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Optimisation et |A au niveau des TSNC

s Tl

Roxanne Mahe

.

Tatiana Grimard

Hugo Bellemare-Valliére
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Développement d'une méthode d'inventaire par drone pour améliorer l'intelligence
artificielle appliquée a la sylviculture

A répéter pour améliorer la performance

1. Récolte de | 2. Annotations [®| 3.Réseaude [®| 4.Résultatset |+ 5. Interface
données s neurones statistiques graphique

B Nb total de poquets

Nb de poquets conformes

Superficie moy:

wm Detection

Technique:
Segmentation
d’instance

Ajouter photos | Calculer | Enregistrer

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FORAC 24



Récolte de données

» 18 539 photos de drone

40 a 100 m de hauteur de vol

+40m
Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FORAC 25
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Résultats

Hauteur: 40m

(> Annotations (vérité-terrain)
Prédictions générées
par le modele
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Résultats

Hauteur: 100 m

(> Annotations (vérité-terrain)
Prédictions générées
par le modele

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FORAC 28




Résultats

| Hauteur: 40 m

| (D Annotations (vérité-terrain
Prédictions générées

par le modele
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4. Résultats

* Mean Average Precision pour les
poquets
* Valeur possible: 0 a 1 (parfait
 Pour des modeles complexes, la
valeur depassera rarement 0.4
Moyenne : 0.1206
Ecart-type: 0.0272

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC
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Photo-interprétation automatisée des peuplements en regénération
(M.Sc.)

» Création d'un jeu de données (photos de parterres de coupe en
régénération)
* |dentification de 32 especes d'arbres, arbustes et fougeres

» Détection des déchets de coupe et de roches

-

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FOR/ C
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Photo-interprétation automatisée des peuplements en regénération
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Photo-interpretation automatisée des peuplements en regénération

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC




Photo-interprétation automatisée des peuplements en regénération

Image de drone Annotations Résultats

Score F1
43.82%

Eﬂcer rubrum .A;:‘er splcarum .Barkgmmzd Polypodiopsida .Rubus idaeus .Wbumum Wood

.Abft?s .Backgmund .Br_wph}'m .Piﬁ?a Pinus banksiana jPoEypodmpsida .Vaccim'nm Wood
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4. Les cles de leur intégration

FORAC



Les bénefices

* Allegement du travail de terrain

« Valorisation du travail technique

* Plus grande efficience opérationnelle

* Collecte a peu de frais de grandes quantités de données
 Meilleurs modeles de productivité

 Mises a jour plus fréequentes des grilles de compensation

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FOR/ C
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Les clés

« Définir des objectifs clairs et spécifiques
* Collecter et structurer les données
* Former le personnel

» Collaborer avec des experts ou des partenaires technologiques
» CERFO, FPI, consultants, universités

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FOR/ C
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Les clés (suite)

* Formation
« DEP

* Informatique, pilotage

« DEC

» Informatique, pilotage, programmation (python)

» Bac
« Mathématiques appliquées a I'lA (algebre linéaire, probabilités, calcul différentiel)
« Gestion des bases de données
 Programmation (Python et +)

* Plus grande multidisciplinarité dans les organisations
* Un défi pour les PME

» Effet « magasin de bonbons » : Evaluer le retour sur investissement

Drones et intelligence artificielle : les clés de leur intégration en TSNC FOR/ C
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