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Marquage du bois dans la masse .
Interéts et perspectives
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Résumé- Cet article présente les premiers travaux relaté a un nouveau paradigme de « matiére communicante Dans
celui-ci, la matiére envisagée est le matériau boigie I'on souhaite marquer dans la masse. A partide cette hypothése,
nous étudions la pertinence d'un tel marquage suil chaine logistique du bois. Ainsi, nous abordongritérét de conserver
et d'utiliser les informations rattachées au matému afin d’'aider au pilotage de la chaine logistiquelLes échanges
d’'informations sont modélisés afin de faire appardre les informations importantes et la facon dont kes peuvent étre
utilisées. Enfin nous montrons la nécessité de fasiner ces informations de marquage avec celles igsude différents types
de capteurs pour que la tracabilité soit totale totiau long du cycle de vie. Afin de nous aider dankétude de cette
pertinence, nous proposons un démonstrateur pourmiuler cette matiére marquée dans la masse.

Abstract— This article introduces first works on new «commauicating material » paradigm. In this paper, the product
aimed is the wood material that we envisage to massarking. We would like to study the pertinence ofa marking method
like this in the wood supply chain. So we highlighthe interest to keep and use the information attdwed to the wood
material in order to pilot the wood industry supply chain. We model the information exchange so as teee which
information is important and how they could be used After we propose methods for strengthen the massarking and
have a total traceability in the first wood transfamation. Finally to help us in the pertinence study we proposed a mass
marking material prototype.

Mots clés- systéme de tracabilité, industrie du bois, moddéation de flux d’informations décisionnelles, pilcage de chaine
logistique, marquage dans la masse de la matiére&dgsonance quadrupolaire nucléaire.

Keywords- traceability system, wood industry, model of desional information flux, supply chain piloting, mass marking

material, nuclear quadrupole resonance.

1 |INTRODUCTION

Afin d’améliorer la gestion des chaines logistiquda

tracabilité des produits ne cesse de se dévelquperdevenir
aujourd’hui un atout indispensable aux entrepritame des
parts importantes de la tracabilité est lidengfion des
produits par le marquage. Les technologies Auto-HD,
particulier la RFId (Radio Frequency Identificafipise sont
beaucoup démocratisées pour réaliser ce marquags.
progrés de lecture/écriture de ces systémes difbation

permettent aujourd’hui de lire plusieurs codes é&me temps,
a des distances de plusieurs metres. De méme &itaple
stockage de l'information a augmenté : d’'une plas, puces
RFId ont plus de mémoire (jusqu’a 512 Ko), d’ayteet, on
sait associer aux codes des puces une base deedodags
lagquelle ils sont référencés avec les informatiguisleur sont
relatives. Aujourd’hui des projets de recherches montré
que les concepts de « produit communicant » etadie
identification » étaient pertinents [McFarlane eefly, 2003].
Diverses tentatives de déploiement dans l'induséieles
services correspondants voient le jour. Par exengplautilise
des tags RFId sur les kanbans pour les rendrdfg adKlein,

2008] afin que les étiquettes kanban aient la d&pate
communiquer avec leur environnement pour mieux rgka®e
priorités entre les boucles kanbans.

Mais ce marquage des produits reste un marquaget{avec
un tag). Cette méthode est trés pratique pour detujps finis
mais elle implique que les piéces concernées rens@ius
découpées par la suite. L'idée est donc d’imagimenouveau
paradigme dans lequel ce n’est plus le produit Haaisatiére
qui devienne communicante. Grace a cela, on pawiais la

scinder tout en conservant les informations asseci la
matiere. Des études ont déja été menées sur leSriauat
communicants, en particulier dans le textile [Kupl2011].
Elles ont montré tout I'intérét de mettre en plaeeparadigme
ainsi que ses limites. Dans le cadre de ce noupasdigme,
nous avons étudié la pertinence et la faisabilithel telle
vision des choses dans lindustrie du bois a dews fi
¢’optimisation du systeme logistique. Pour celaj:bavons
modélisé dans son ensemble de celle-ci dans le deut
connaitre l'influence de la conservation de limfation.
Parallelement quelques essais prospectifs de mgeqiens la
masse ont été menés [Jover et al, 2010].

Dans une premiéere partie nous faisons un bilam detabilité
dans l'industrie du bois. Ensuite nous modélisasséchanges
d’informations dans les processus bois afin d'@udutilité
de ces informations pour piloter les flux. Puis #idaurnissons
des méthodes de tracabilité améliorant la gestien la
production. Enfin nous décrivons un premier démuastir
qui nous permettra de pré-valider notre concept.

2 ETAT DE L’ART DE LA TRAGABILITE DANS L 'INDUSTRIE
DU BOIS

2.1

L’industrie bois a beau étre 'une des plus visilladustries,
elle a tardivement pris conscience de l'intérét méshodes et
outils relatifs a 'amélioration des processus. &ample, les
méthodes de contrle de la qualité comme le SPGomé
apparues que récemment dans cette industrie [Mah@88],
alors que l'industrie de I'armement I'adopte déss&conde

L'importance de la tracabilité dans I'industrie dis.



guerre mondiale. Aujourd’hui lpensée évolue et on constatent beaucoup évolué avec le temps. Initialementaiques
gu’il est important d’améliorer la productivité Gefiliere bois. (marques de peinture, martelage, ...), elles utitisen
L’industrie du bois cherche donc a mettre en plaes actuellement des codes a barres ou des puces RFId.
systemes de tracabilité de la matiére. Plusieusoma sont Aujourd’hui, elles permettent d’identifier précisént les
mises en avant : I'augmentation du nombre d'exalmbhs grumes entre la forét et I'entrée en scierie. Efleat aussi
sauvages du bois [Dyskstra et al, 2002], la néeessitilisées pour identifier facilement les billonsaaw le sciage
d’améliorer I'utilisation du bois [Chiorescu et @ittind, 2004] de téte [Chiorescu et Gronlund, 2004]. Cependansesvir de
[Ginet et Golja, 2007] et la perte importante ddmhations la RFId pour suivre les piéces de bois dans laesdit
tout au long du cycle de vie du bois [Ginet et &@oR007]. processus implique d’en utiliser une quantité abdsible. De
Plusieurs actions ont été menées par les industpelur plus le colt gu'elles représentent n'est pas néghbte pour
améliorer la tracabilité des bois comme par exemple une scierie.

- La mise en place de certifications de provenancbaisl Afin de réduire les codts, il est possible d'uéligles méthodes
telles que PEFC (Pan European Forest CertificatianfFSC d'identification biométrique qui utilisent les catéristiques
(Forest Stewardship Council). Ces certificationst @our physiques des produits pour les identifier. Dancadre, les
objectifs d’assurer au client que le bois provibign d’'une chercheurs tentent de mettre en place de nouveléhodes
forét durablement gérée et que I'ensemble de lainehad'identification et de tracabilité des bois. Descherches
logistique respecte des régles de gestion précises. utilisent les rayons-X pour identifier les billofSlodin et al,

- Le projet européen [indisputable Key, 2009], qui 2007]. Les auteurs s’appuient sur les emplacent=gsiceuds
cherché des voies d’amélioration de la tragcabdié bois et pour reconnaitre une grume parmi d’autres et ddmeror une
des méthodes de conservation de l'information. signature (figure 2). La difficulté d’'une telle atibn réside
2.2 Latracabilité pour la conservation de I'informatio g22;!50'2Il:?g:(i):vgsz;\ggncqig#gtomographes. Ce toplique
La tracabilité a deux objectifs principaux : I'ust@e retrouver
ou sont situés les objets dans la chaine logistic
(tracking), 'autre de connaitre les antécédents pioduits
(tracing).

La conservation des informations tout au long dé@dadu bois ' - '
est un réel probléme dans la chaine logistique aia. e

projet [indisputable Key, 2009] a mis en évidence gette [I I I:I I I I I
filiere est un enchal_nement de pertes d’mformzmﬁrgure 1). Figure 2. Méthode Fingerprint utilisée par [Floeinal, 2007],
Le§ pertes Ie;s plus importantes sont en début @imetentre la pour identifier les grumes.

forét et le sciage. Il y a deux raisons a cela :

- les informations perdues (parcelle dorigine,...) tso®’autres techniques biometriques ont été utilisémsur
compliquées a retrouver, car rien ne permet decdemaitre I'identification du bois. [Charpentier et Choffe2003] ont
précisément, proposé une méthode pour laquelle la signatureldshue par

- la nomenclature divergente de débit des arbresm@@ruun signal émis par un capteur micro-onde. Ce sigrsdl
puis billons puis produits bois) et le mélange s différentes transformé lors de son passage a travers le baislgsa
parties entre les grandes étapes rend |’0pérati@1 (ﬂSingUIaritéS » de celui-ci. Cependant, une tetléthode
conservation des informations compliquée. d’identification ne peut étre obtenue que lorsguebrceau de
La mise en place des certifications de provenaesebois est bois est usiné et donc apres I'étape de la scibligons de
donc rendue difficile. Les recherches se sont dwemucoup Plus qu’un changement morphologique (exemple unags)
plus préoccupées des pertes en début de cycledpi\dn fin. transforme la matiere et donc le signal, limitaat @ méme
Le projet lkey a cherché des solutions palliativeta perte l'intérét du procédé.
d’'informations entre la forét et le tri des grumes. revanche Afin de retrouver les informations sur l'origine darbre,
[Chiorescu et Gronlund, 2004] se concentrent plus la I'utilisation de 'ADN a été envisagé [Deguilloux al, 2004].

+

conservation entre le triage des grumes et le sciag En effet, chaque arbre posséde son propre ADNuicpaymet
A d’'avoir un unique identifiant. L’auteur cherche dapter la
Information cumulée grace a la tracabilité méthode a lindustrie de la tonnellerie afin detifier la
provenance des chénes utilisés. Une telle ideatifio reste
8 compliquée a utiliser de facon industrielle : leétihodes de
g —— chromatographie de 'ADN sont beaucoup trop longpesr
E Perte d'informatio . . . . .
= les vitesses nécessaires aux processus indu$bDid&stra et
/ al, 2002].
¥
2.4  Problématique
Triage _ Triage Nous comprenons don(_: biep gu’'un marquage dans &sema
Forét des ~ Sciage des Séchage Classement soit utile. Mais si I'on imagine un tel marquagejetie en
grumes sciages . . ) . o
serait alors la pertinence d'un tel projet danadlistrie du
Chaine de production du bois bois ? Quelle serait I'utilité de conserver leomfations pour

Figure 1. Schématisation de la perte d'informatieus la |& chaine logistique du bois ? Comment amélioréragabilite

chaine de production du bois (Source : the |ke}d€t‘p et. la quallté dans l'industrie du .bOiS ? La préeeétude
i ) s'intéresse a répondre a ces questions.
2.3 Les méthodes de marquage du bois

Les méthodes utilisées jusqu'a aujourd’hui pour quar les
grumes sont décrites dans [Dyskstra et al, 20023.r6éthodes
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3 MODELE D’ INFORMATION DANS L 'INDUSTRIE DU BOIS
Afin de mieux voir les échanges d'informations daes

processus industriel du bois, nous les avons neggliGrace a

cette modélisation nous avons pu identifier toutles
informations, comprendre comment les utiliser ppiloter la
chaine logistique et mettre en évidence commetisartile
marquage dans la masse.

3.1 La modélisation des flux d’'informations dans laictea

logistique du bois

Peu de modéles existent sur les échanges d’infamsatlans
la chaine logistique du bois. Comme nous l'avorja dé, le

projet [The Indisputable Key, 2009] montre que fetes
d'informations se situent entre les différentes péta
importantes de la chaine logistique (Figurel). Cas début
de la chaine logistique que les pertes sont lesipiportantes.
Cependant, on ne sait pas quelles informations gentlues et
quels peuvent étre leurs impacts sur le pilotagéadehaine
logistique. 1l serait donc judicieux de savoir gdaat comment
les informations peuvent étre récupérées et wdiséNous
avons donc décomposé le début de la chaine laggstiq bois
en trois métiers : la sylviculture, I'exploitatidarestiére et la
scierie. Un processus métier est ensuite assocliaéun de
ceux-ci, puis décomposeé en activités.

Le premier point que l'on peut constater en mettant
paralléle la figure 1 et la figure 3, est qu'a amacstock, les
informations sont perdues. Entre la sylviculturdaescierie,
l'information sur l'origine de l'arbre est perduEn scierie,
c’est lorsque I'on met les grumes, billons ou lesdpits bois
en stock que les informations sont perdues. Aiaginise en
place d'une identification semble essentielle pmettre en
relation la matiére et ces informations pendanpksodes de
stock.

Nous avons ensuite analysé chaque étape pour andgs
informations qui entrent et sortent de celle-ci.vdds

documents permettent d'avoir une
informations qui peuvent étre extraites des difiége activités
de la chaine logistique [inventaire forestier radip 2010]
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Les informations récupérées en début de chainerseavtrois
objectifs (annexe 1, cadre en pointillé) :
certifier la provenance des arbres,

- permettre aux scieurs de choisir les arbres qdéksrent
acheter.

- connaitre le potentiel d’'une parcelle si I'achat fai
(comme la plupart du temps en France) a la parcelle
Rappelons qu’'une entreprise ne peut apposer le dmyde
certification PEFC (Pan European Forest Certifargtique si
elle peut certifier qu’au moins 70% de sa productient de
foréts certifites PEFC. Si I'on imagine pouvoir magr
chaque arbre certifié PEFC, il serait possible agak instant
de savoir si le morceau de bois usiné peut étréfiéerOn
pourra donc vendre au client des produits certifi€$00%
plutdt que des produits qui ont une probabilité76@o d'étre
réellement certifiable. Il sera donc possible, @'upart, de
mieux gérer les certifications dans lindustrie bois et,
d'autre part, de vendre au client des lots de beigjualités
différentes. Ainsi on pourrait imaginer des pringsur les
personnes qui utilisent du bois certifié.

De plus, un échange d'informations entre la syltice et les
scieurs doit étre mis en place pour permettre aeesers de
choisir les arbres qui seront les plus prochegdelesoin. Un
recensement des différents arbres présents danainesr
parcelles de forét a déja été mis en place: c’estehtaire
forestier national. Il répertorie I'ensemble debras et leurs
caractéristiques dans une base de données. Ceperglarest
qu’un inventaire, il ne permet pas aux scieurs lu@sir leurs
arbres « sur catalogue » mais bien d’estimer I'pation des
sols et la ressource bois sur pied. Il est aloigeét que
partager les informations d'une telle base de desingeut
avoir un grand intérét économique.

La mise en place d'un marquage dans la masse thessar
permettrait d’avoir un identifiant propre a larbret d'y
associer toutes les informations nécessaires. Natependant
u'il n'est surement pas pertinent que chaque adirreson
propre identifiant mais plutdt que tous les arliteda parcelle
aient le méme. Grace a cette base d'échange deéemnle

[Pignard, 1993] [FCBA, 2001]. Un modéle de processECie“r achétera ses arbres suivant ses besouiblelfa mieux

intégrant les différents échanges d’informationété& réalisé
(annexe 1). Celui-ci décrit les différents endroitd sont
générés et exploités ces différentes informatid®mur des
objectifs de clarification, nous allons, dans uerpier temps,
étudier le modéle pour la partie sylviculture eplexation
forestiere, puis dans un deuxiéme temps, pourrléEeExierie

3.2 Etude du modéle pour les informations sortant de la

sylviculture et de I'exploitation forestiere

Ce modele nous permet d'étudier lintéré
conserver ces informations issues de la sylvicaltat de
I'exploitation forestiére ainsi que les avantagesilgen
découle.

les parcelles a acheter et leur réel potentiel.

3.3  Etude du modéle pour les informations sortant de la

scierie.

Le cadre en lignes pleines de l'annexe 1 montre
informations qui peuvent étre extraites des grumesdes
billons, et qui ne servent qu'au scieur. Ellesgarmettent de
mieux choisir comment il va régler les machinesdébiter
usiner les billons. Bien que le code unique pemmatbmme

t de pouvdious 'avons dit ci-dessus, de certifier que la s@nde est

complete et de confirmer l'origine des arbres, [parait
gu’une fois les grumes scannées et débitées, armdemplit
plus sa fonction de « référence unique ». On contpkeen, a
I'évidence, que si le code est unique pour un adirgue
I'arbre est débité, I'ensemble des «piéces enfaatgont le

es



méme code. Il faut donc mettre en place un nouggatéeme n'est plus suffisant pour identifier de fagcon urgdes piéces
d'identification qui permettrait de reconnaitrefdgon certaine de bois produites. L'idée est donc d’imaginer usegnble de
les « pieces enfants ». Il est donc nécessairaidedvoluer le techniques qui permettent de tracer les billonggpiéces en
code pour identifier ces « piéces enfants » toutgardant scierie. Des solutions ont déja été trouvées pdantifier,
I'information de provenance. grace a la biométrie et au marquage RFId, lesnsllentre
Par ailleurs, pour comprendre lintérét de lidéindtion, [I'optimisation et le sciage de téte [Peterson, 2Q@®iorescu
rappelons le processus de réalisation des commaddss et Gronlund, 2004] [Flodin et al, 2007].
scieurs. Ceux-ci ont principalement deux modes tkalgré cela, aucune méthode ne permet de vérifier lgs
fonctionnement pour les réaliser, méme si pouragonité des produits usinés sont bien les produits prévus’pptimisation.
scieurs les deux modes se cétoient souvent : Nous proposons donc d'utiliser le marquage danmésse
- soit ils font de la fabrication a la demande. Csttatégie comme « code racine » et donc d’enrichir ce cod&(@rgn)
est utilisée notamment pour réaliser des piécesspécifigues par des codes caractérisant I'état (code état)sistun
de charpente, souvent de grosses sections. Dansage couplage de techniques de vision interne des grushede
I'optimisation de débit des grumes se fait selandemmandes vision externe des produits bois (n&@§ pour les grumesCbh
clients. En effet, la premiére étape consiste @ctdf un plan pour les billonsCpl pour les planche). Nous posons comme

de coupe (longueur et débit), puis les grumes déhitées en
billons et stockées par classes de débits. Erdirtrdisieme
étape conduit a débiter les billons sur la basen gilan de
coupe affecté a tout le lot de billon. Ce faisafds

informations de départ sont ainsi perdues. Cectgibra ce
que, la plupart du temps, le bois ne soit pas venda juste
valeur. Pour autant, a ce jour peu de scierieseocapacité de
choisir les grumes en fonction des besoins cliehiss

informations affectées a la matiére permettraiéavar une

meilleure adéquation entre les grumes en stocleesdmble
des besoins du client.

- soit ils font de la fabrication sur stock. Dans c&s
I'objectif du scieur est de faire du recomplétemert son
stock. Il fabrique alors des produits standardd gébite selon
des plans de coupe standards a partir de grumdsegsaie

d’acheter a des diamétres standards. Cette méthizde

production qui impose ainsi d’avoir une quantit@artante de
stock pour éviter d’étre en rupture est pour auta utilisée
dans les scieries. Cependant, des audits ont ptrenaue de
nombreuse pieces de bois sont oubliées et laigskszandon,
car les scieurs ne savent plus ce qu'ils ont ecksthes
informations de tracabilité permettraient de pall@ ces
inconvénients

Dans les deux cas I'identification représente uané&ge non
négligeable.

[Pischedda, 2007] montre que, sans informatiorragabilité,

hypothése que le marquage dans la masse est possél
couplage des deux types de visions servant aprééhli des
billons, il est nécessaire de marquer chaque b#leec, par
exemple, une puce RFId afin de transporter I'infation
pendant le stock de ceux-ci (Figure 4). On pose uffg
fonction permettant de fusionner nos codes. On [geumc
identifier chaque objet de la chaine logistique par code
objet unique noté CQavec x la liste des code états de I'objet
jusgu’a son état actuel. On a donc pour une planche

3! COvqn gk = f({Crqn,Cg, Cb, Cpli }).

“‘\
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Crgn 0=
f({Cran,Cg:}),
Code arbre +
code grume

* H0wane™
f([ern, Cg,Ch D, f({Crgn,Cg,Cb, Cpl,}).
Code arbre + Code arbre +

code grume + code grume +

Code billon Code billon +

Code produit

Figure 4. Techniques d’identification proposéeg taulong de

Code arbre

un bois avec des nceuds aura tendance a étre @éclass|y chaine logistique.
visuellement alors que sa résistance mécanique rgabur

amplement satisfaire une utilisation en charpeBieon est
capable d’'associer des informations a la matiésera vendu
en fonction de ses qualités internes et non sur simple

estimation de la qualité visuelle. En plus de cealae

tracabilité accrue permettra aux scieurs d'avoie umeilleure
vision de leurs stocks ainsi que des commandesaisation.

L'auteur explique, entre autre, qu'un gain de 10$p®ssible
en améliorant la productivité et un gain de 10 &0626st

imaginable si I'on arrive a réduire les pertes gatves dues a
des longues périodes de stock des produits.

4.1  L'utilisation conjointe d’'un scanner X et de cang&ra

La tomographie est déja trés utilisée pour détedssr
singularités du bois telles que le cceur, les nodladBmite
aubiers/duramen [Longuetaud, 2005]. Elle est autiisée
pour I'optimisation des débits des grumes en erdeéscierie
afin de pouvoir tirer des billons le meilleur gdimancier. Les
scieries sont donc capables de déterminer pourguome
quels billons produire, mais aussi quelles piecgsen dans
ces billons (« sciage virtuel », « digitisation tyutilisation
d'un scanner X permet d'avoir en plus la positioasd

En résume, il s'avere necessaire davoir un SystmRqylarités sur chaque piéce. En couplant les demxpeut

d’identification en plus du marquage dans la masae avoir
une tracabilité maximale. Il sera ainsi possiblatitiser les
informations relatives aux grumes jusqu’au bout.n®da
partie suivante, nous proposons des méthodes ddngadu
produit dans le but d’améliorer la tracabilité dechaine de
sciage.

4 LA TRACABILITE EN VUE D 'AMELIORER LA GESTION .

Le marquage dans la masse semble donc trés effiragele
transport de l'information entre la sylviculture let scierie,
mais aussi pour améliorer la mise en place deficattons
telles que PEFC. Cependant, lorsque I'on entrecaris, il

ainsi obtenir une signature « surfacique » desegiépii peut
étre retrouvée dans la suite du processus de produen
utilisant des techniques de vision surfacique seligie des
caméras. D’ou l'idée de coupler vision interne plesrbillons
et vision externe pour les produits bois.

Afin de déterminer comment identifier les piéceshdis de
facon sdre nous avons modélisé la facon dont uduirdois
est caractérisé. Pour cela nous avons utilisé ldéirsation
Niam/Orm (Figure 5). Cette modélisation est utdispour
modéliser les connaissances meétiers en particdlg@rs le
domaine de la vision [bombardier et al, 2007]. Cetaus
permet de déterminer quelles caractéristiques dbiére



prises en compte pour avoir la signature surfaciduebois.
Finalement nous avons déterminé que la signatufacigue
utiliserait les dimensions des produits bois ainsie la
position, la taille et la dénomination des singitdsr qui sont

Pour conclure ce paragraphe nous pouvons direagoese en
place du couplage tomographie/vision permet de xnieu
connaitre les piéces que I'on usine et d'avoir omalleure
gestion de la production. Ajouté a cela, un marquag

uniques pour chaque piéce de bois. Dorcgesera déterminé « intelligent » des billons permet de prévoir quarithque

en fonction des caractéristiques citées ci-dessus

{'noeud sain, neud noir, nasud mort,
flache, fente, irov, aitaque  insectes,
attaque biologiques, antre-6corca,
bois de compression, auidier, moelle,
poche de résine, ..}

possédel esi de

possédel est de

{poutre, madrier,
bastaing, chevron,
liteau, planche,
volige, plot,
feuille)

possEdel estde

{Débit de
scierie,  » Ny
devitae  {{_Produit bois
déroulage,  S=——

débit de
wranchage, ..}

possédel est de
—s

dénomination )
g possédel eside -

{résistance en flexion.
cisaillement,
traction,... '}

possédel est de

{blanc, blanc créme, blanc rosétre, jaune claire, jaune,
jaune orange, brun claire, brun, brun foncé, brun jaune,
brun rouge, rouge claire, brun rosétre, rouge foncé,

possédel est de rouge, gris, noir, violet'}

—

, quartier, faux
s 2’ quartier, loupe, ronce, ..}

Figure 5. Modélisation Niam d’'une piéce de boisdet ses
caractéristiques.

4.2  Utilisation de l'identification pour la gestion da

production.

A ce stade de I'étude, nous pouvons poser commetihgpe
gue chaque piece de bois peut avoir son identifiitus
exposons maintenant le bénéfice a en tirer pogesiion de la
production ou de la logistique.
Comme décrit précédemment, les scieurs font fagedeux
cas suivants :

- soit ils produisent « aveuglément » et font deskstale
tous les produits pour livrer rapidement,

billon doit étre usiné.

5 NOS PREMIERS ESSAIS DE MARQUAGE DANS LA MASSE.

Nous ne détaillons pas dans le présent ff6sdsultats relatifs
a l'identification par marquage du bois dans la seagover,
2010]. Notons simplement que parmi les modes
d’identification moléculaires que sont la résonmanc
magnétique nucléaire (RMN), la résonnance parantiages
électrique (RPE) et la résonnance quadrupolaireléaire
(RQN), les deux premieres imposent que I'échamtill@
identifier soit placé dans un champ magnétiquagstatcréé
par une bobine supraconductrice, matériel non plart&eule
la RQN est potentiellement intéressante car elleéeessite
pas d’aimant pour avoir une identification des roolés.

Amplitude

0000 10000000 ~15000.000

Figure 7. Courbe de réponse du nitrite de sodiulf6dMHz.
Spectre bleu : NaNO2, spectre référence (8 scapsktre
noir : bois imprégné par du NaNO2 (16384 scans)

10000000

Fréquence (Hz) 1s000.000 5000000 ~5000.000

- soit ils attendent que la piece sorte du processus figure 7 montre les spectres de réponses ditenitie

aléatoirement.

Le scanner, en plus de fournir I'optimisation, petnde
connaitre les piéces que I'on produit dans un bikdnsi que
leur signature. La puce RFId offre la possibilitétcansporter

sodium l'un pur l'autre imprégné dans du bois. Quit bien
apparaitre le spectre du nitrite dans le bois igpééce qui
nous laisse envisager une suite possible a cedsedsa
marquage dans la masse. Sur la base de ces m@sultat

les informations relatives a ce billon mais ausstds échéant encourageant nous avons donc posé comme hypothise q

de déterminer, si le billon est prioritaire ou emur le débit.
Enfin la vision permet de vérifier que les piecesduites dans
ce billon sont bien celles prévues par le scanfgrsi il est

possible, au cas ou une piece n'est pas celletgitiptévu, de
renvoyer 'ordre de fabrication au PDP pour leméure dans
une boucle d'optimisation comme présenté dangladi6.

commande

stock -
.\_'_/__\\
\ 4
Réalisation du Mise en stock
PDP de la piece
Optimisation | ;
des grumes Renvoi au PDP |4—non
v
Détermination
des piéces o . ) Identification
faites et de leur Débit du billon des pieces
signatures
Figure 6 processus de tracabilité des piéces usidéns les
billons.

cette identification massique était possible eti@tqble dans
les processus logistiques.

6 LEPROTOTYPE DE DEMONSTRATEUR.

6.1 Conception du prototype

L'idée du marquage dans la masse est d’avoir @npmint de
la matiére un marqueur qui nous permette de regmoles
informations rattachées a cette marque. [Kubled,1P@écrit
un prototype de textile communicant ainsi que héecture
informatique qui lui est rattaché. Dans notre cées
informations que I'on peut avoir sont, par exemplaigine

de I'arbre (parcelle d’'origine, agent d’exploitatja.).

A partir de I'hypothése posée sur la possibilité nd@rquage
dans la masse du bois, nous nous somme proposéttie en
place un démonstrateur nous permettant de magénialine
grume marquée dans la masse entrant en scieriecponaitre
les différentes problématiques de recherche quiémoulent,
tout en simulant les différentes opérations de tdélises en
ceuvre sur le bois sans pour autant avoir a fahrigure
nouveau prototype pour chaque essai.

Le démonstrateur est constitué d’un ensemble depgieces
parallélépipédiques de bois assemblées de telleiénear
simuler un ensemble de piéces provenant d’'un d&bgrume.
Chacune des pieces élémentaires est taguée ethdéseamx



autres grace a des aimants (Figure 8). Dans aae tf'arbre pourrons affecter de [linformation a une piece and
simulé » un grand nombre de tags sont ainsi disg&mious développer des modéles de fractionnement de linddion sur
permettant donc de nous approcher de la projestahaitée. une piéce appartenant a un tout. Le prototype peusettra
les évaluer dans des simulations concrétes.

[Maness, 1998] montre la nécessité de mise en pliese
méthodes et des outils relatifs a 'améliorationlalgualité et

de la production. Le programme associé au simulateu
intégrera des boucles de rétroaction afin de eérdue toutes
les pieces prévues au PDP sont bien présentes dans
l'optimisation et que les pieces identifiées pas Emméras
aprés l'usinage sont bien celles prévue par ['ojgtition.
Grace a cela il sera possible d’améliorer les tedgséaction

du systeme lorsque les pieces produites ne soépa®nnes.
Pour finir, [Assens, 2003] montre la nécessité dettmm en
place des réseaux d’entreprises. Cela impliques eaitre de
mettre en place une sémantique commune entre flésedits
acteurs de la chaine logistique afin qu’ils se campent.
Notre simulateur offrira la possibilité d’avoir, moun produit

Figure 8. Un morceau du démonstrateur.

. S i, un code d'identification spécifique au corpe métier
Nous nous sommes appuyés sur une modeélisation dE:lIrlhnt Afin d’avoir des codes pertingnts nous£MSerons
systeme d'informations intégrant la tracabilité ¢Rtealba, ur dés modélisations. que nopus avons’ faites. ent@nt |a
2005] pour developper le modéle UML de Pensemble cfnaniére de voir les rc;dgits ar le client (fi ﬂlﬂa’
simulateur (figure 9). Cette figure montre comminpartie P P gas.
prise de décision a été implémentée. /Lo 225335,
___produk Possédef appartient  ~~----~
i;i:&.“;f.;f;?fmem From
e | o [EE v fe
l-essence longeur texture

Lqualité visible | 1. |diametre 1 .- |auaiite posséde  [forme
© |plan de coupe : -couleur l-couleur

défaut

billon

" secton )
N ’
Possede/ appartient ~ ~~---

“—

-provient

E%?Sé%,‘s.‘qumcamque Ep— o
N ) (ST, 'ST2;'8T3)
-appartient _observe ’J &
plan de coupe Vision
[uméros uméios de posta |_commande \ {'sapin’; Epicéa’; ‘chéne’;
(e L. [iréaence dacauisiion e ;Ir: g ! )‘{frér:)e" 'hége“ B
s N fouantlé o Posséde/ appartient  “v—— ' '
E g |-date de livraison . P . e s . .
F F o | ] ! Figure 10: modélisation du produit fini du point dee client
Lectour togiie ' (cas d'un charpentier).
|-numéros de lecteur [-produit
l-position imisation() 1 1.0 rpae fentr . . z -
Dowaomons | oy [misdiout e Finalement nous pourront traiter quatre problénu@scavec ce
[#gestion de fabrication()

prototype :

une problématique d'identification des produiteisb en
utilisant la fusion de la technologie RX et de d&hnologie
6.2 Analyse et perspectives. vision surfacique,
- une problématique d’affectation d’informationsl@s piéces
et donc de fractionnement de linformation sur ypiéce
appartenant a un tout,
- une problématique de gestion de production endleration
de la qualité avec la mise en place de bouclestieaction
sur le PDP en utilisant I'optimisation et la visien
- une problématique concernant la nécessité d’'amaire les
acteurs de la chaine logistique, une sémantiquentore.

Figure 9. Diagramme UML du simulateur de matierequée
dans la masse.

Aucune des méthodes d'identification existantegs@ntées
dans la section 2.3, ne permet de suivre les piacast et
apres le débit des grumes. C'est pour cela queplas
d’introduire le concept de matiére marquée dansnésse,
nous désirons étudier comment identifier et trades
« produits enfants » avant et aprés usinage.

Plusieurs articles proposent des algorithmes dectiéh des
défauts en utilisant la vision interne [Longueta@d)5] ou en
utilisant la vision surfacique [Funck, 2003] [Sclen2007].
D’autres montrent qu’il est possible d'identifie€Hiorescu . .
and Grénlund, 2003] ou d'optimiser les grumes [Rtmkar, AU terme de cette pré-€tude nous avons pu montrér et
2008] avec les rayons X. Mais aucun ne met en éuilda dONC important pour l'industrie du bois de metinepiace une
possibilité d'utiliser ces singularités pour obtemie signature Méthode de tracabilite continue. Les informatiorsaites de
surfacique des produits. Elle pourrait étre déteémiavant |2 chaine logistique ont une utilité pour 'enseendés acteurs.
débit de la grume en utilisant I'optimisation efdiétection des L€S scieurs pourront choisir les parcelles a actegtdonction
défauts au rayon-X et aprés débit en détectantaviasion, les de leurs besoins. lls pourront aussi gérer mieweddisation
défauts. Nous souhaitons mettre en avant la ptissibide leurs commandes, suivre plus precisément leackss et
d'identifier les produits avant et aprés qu'ils sment usinés. @meliorer leur productivité En retour les sylvieuits auront
Avec le prototype, il sera possible de scanner famg, Une meilleure estimation de la consommation degearb
d’optimiser ses plans de débit et d’avoir les pségei vont abattus. o _ ) o

étre produites ainsi que leurs défauts visiblesiollis suffira Mais la tracabilit¢ necessite une methode d'ideatifon
ensuite de le désassembler selon le plan de caupevpir si fiable en complément du marquage dans la massee Cet
les résultats sont justes. Il nous servira doncsgstéme Methode peut utiliser des systemes déja mis ere phans

d'évaluation avant de faire les essais en réelpbe, nous lindustrie du bois comme la vision qui est utigsgour
réaliser le classement du bois.

CONCLUSION
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10 ANNEXES

Annexe 1: Diagramme d’échange d’informations danshiaine logistique du bois via I'utilisation deblse de données objet bois.
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