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Offre de master / master thesis
Détermination précise de l'orientation des fibres du bois de chéne
en 3D
/ Accurate determination of oak timber fibre orientation in 3D

Profil / Profile: Master 2 ou Master 1 avec bonne vision dans I'espace, sens pratique et appétence pour
I’expérimental, bases de programmation (idéalement python, pour traitement de données et d’images) /
Good spatial awareness, practical sense and interest in experimental work, basic programming skills (ideally
Python, for data and image processing)

Lieu de travail / Workplace: Cluny (71), France

Candidature / Application: CV et motivation a guillaume.pot@ensam.eu

Durée / Duration: 4 3 6 mois a commencer au premier semestre 2025/ 4 to 6 month starting from 1%
semester 2025

Contexte

Le bois est un matériau fibreux, caractérisé par une tres forte anisotropie (différences de propriétés selon les
directions), ainsi qu’une grande hétérogénéité et variabilité, comme c’est le cas pour tout le domaine du vivant.
L’orientation des fibres du bois joue un role capital dans les propriétés finale des produits sciés. Pour des applications a
tres forte valeur ajoutée, il faut étre capable de déterminer tres précisément |'orientation des fibres de maniére a tirer
le meilleur parti possible du matériau. Le contrdle qualité dans I'industrie du bois est donc particulierement important,
chaque piece étant scannée pour étre classée et finalement orientée vers I'application qui lui convient le mieux. Pour
cela, les scieries modernes peuvent étre équipées de scanners fournissant des images couleur, des mesures de
I'orientation de surface des fibres par effet trachéide, et des densitogrammes par rayonnement X (Figure a). Le LaBoMaP
est spécialisé dans la mesure et la prédiction des propriétés du bois a partir de ces données de scanner (Viguier et al.
2017, Olsson et al. 2018, Besseau et al. 2020, Penvern et al. 2024). L'utilisation de ces scanners pour les bois feuillus est
assez récente, et ils fournissent une trés grande quantité de données et d’'images dont le traitement nécessite encore
beaucoup de recherches. Le LaBoMaP travaille particulierement a la valorisation du chéne, qui est I'essence majoritaire
en France (41 % de la surface forestiére), en cherchant a exploiter au maximum les mesures d’orientation des fibres
pour contréler de maniere non destructive ce bois. En plus de travailler a la prédiction des propriétés mécaniques de
chéne de qualité secondaire, donc tres hétérogene (Pot et al. 2024a,b), notre équipe de recherche cherche aussi a
déterminer le plus précisément possible I'orientation des fibres pour des bois avec moins de défauts, pour des
applications a haute valeur ajoutée (Demoulin et al. 2024a,b).
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Figure : (a) Schéma du principe de fonctionnement des scanners de contréle de sciages de bois, (b) lignes du “flux” des fibres
dans un échantillon de bois autour d’un noeud (Penvern et al. 2024) .
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Objectif et taches

L'objectif de ce sujet de stage est de contribuer au développement de la méthode de mesure de |'orientation des
fibres sur du chéne sans défauts apparents, en cherchant a la déterminer le plus précisément possible en 3D, dans le
volume de la piéce considéré, a partir des mesures d’angle en surface obtenues par scanner. Plusieurs taches devront
étre effectuées :

- Evaluer la précision et les limites de la mesure d’orientation des fibres en surface par scanner sur du bois de
chéne brut de sciage obtenu en conditions industrielles, ce qui nécessite de mettre en ceuvre un protocole
expérimental adapté, similaire a celui de Besseau et al. (2020).

- Travailler au filtrage des données par traitement d’images afin de ne pas tenir compte de possibles mesures
d’angle faussées par I'état de surface ou des particularités anatomiques du chéne.

- Représenter, a partir des mesures sur les 4 longues faces des bois sciés, I'orientation des fibres en 3D en utilisant
des techniques de représentation des flux de mécanique des fluides en programmation python (cf. Figure b),
puis mettre en relation ces données avec la piece réelle.

- Calculer des indicateurs a partir de ces données d’orientation des fibres permettant de contréler ces pieces
sciées de chéne pour qu’elles respectent les spécifications pour des applications a haute valeur ajoutée.
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