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Quelle est la fiabilité de l’estimation visuelle
des catégories de diamètre
lors des descriptions des peuplements ?

Sylvain Gaudin – Sophie Bertin – Nicolas Noé – Loïc Ottinger

Une bonne gestion des peuplements forestiers passe par une description quantitative et qualita-
tive adaptée. Les données que le forestier doit collecter sur le terrain varient selon les grandes
familles de peuplements à décrire. Par exemple, une futaie résineuse régulière pure issue de plan-
tation sera caractérisée par un jeu restreint de variables (essence, âge, hauteur dominante, dia-
mètre moyen et densité). En revanche, les peuplements irréguliers (anciens taillis-sous-futaie,
futaies irrégulières résineuses ou feuillues) nécessitent souvent plus de paramètres pour être cor-
rectement décrits (Bruciamacchie, 1989) :

— le capital sur pied (exprimé le plus souvent par la surface terrière, mais pouvant l’être
également par le volume, voire la densité) ;

— la composition en essences (fréquence en nombre de tiges ou en surface terrière des dif-
férentes essences, par exemple) ;

— la structure ;
— le renouvellement (présence de semis, de perches d’avenir, passage à la futaie, etc.).

La structure peut être décrite de différentes façons. Selon le Vocabulaire forestier (Bastien et
Gauberville, 2011), c’est l’organisation spatiale d’un peuplement forestier du point de vue de la
répartition des tiges, distinguée par catégorie de grosseur ou par strate. Dans cet article, il s’agira
de la proportion de petits bois (PB), bois moyens (BM), gros bois (GB), voire de très gros bois
(TGB)(1) comme cela est d’usage en description des peuplements par les gestionnaires forestiers
français. Ces variables sont fondamentales pour décrire et connaître les peuplements irréguliers
car elles définissent d’éventuels déséquilibres (régularisation dans une catégorie de grosseur, par
exemple) ou la dynamique du peuplement (Herbert et Rebeirot, 1985) en association avec le
renouvellement. Si les premiers travaux de typologie des peuplements ont défini la structure à
l’échelle de parcelles forestières en utilisant des inventaires pied à pied (Herbert et Rebeirot,
1985), la plupart des typologies suivantes l’ont mesurée à l’échelle plus locale de placettes
(Bruciamacchie, 2001).

Ainsi, lors de la mise en œuvre d’inventaires typologiques (Aubry et al., 1990), la reconnaissance
de la structure repose sur l’estimation visuelle depuis le centre d’une placette temporaire non
matérialisée, du nombre de PB, BM, GB et TGB. Beaucoup de typologies s’appuient sur une répar-
tition en nombre de tiges des catégories de grosseur (par exemple, Aubry et al., 1990 ; Soulé,
1991 ; Gaudin, 1992 ; Gaudin et Jenner, 2001), d’autres utilisent la répartition en surface terrière

(1) Plusieurs définitions souvent assez proches ont été données pour les catégories de grosseur. Nous n’utiliserons ici que celles défi-
nies dans la typologie des peuplements feuillus (Gaudin et Jenner, 2001), à savoir Perches (Per) : classes de diamètre 10 et 15 cm,
PB : classes 20 et 25 cm, BM : classes 30 à 45 cm, GB : classes 50 et 55 cm, TGB : classe 60 cm et suivantes. Cette typologie
concerne les peuplements à Chêne dominant de la moitié nord de la France.
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des PB, BM, GB et TGB pour définir la structure (par exemple, Asael et al., 1999). Au-delà des
approches typologiques, des techniques analogues d’inventaire par estimation visuelle des gros-
seurs d’arbres (Bousson et al., 2002) ont été développées en Belgique. Dans ce cas, il n’y a pas
de définition a priori des types de peuplements, contrairement aux approches françaises.

Le classement depuis le centre d’une placette des arbres en catégories de grosseur à partir d’une
estimation visuelle pose très rapidement la question de la fiabilité de cette méthode. Plusieurs
travaux ont été publiés à ce sujet. Il s’agit par exemple de comparaisons d’inventaires typolo-
giques avec des inventaires pied à pied (Aubry, 2001 ; Gaudin et Vallance, 2001 ; Lejeune et al.,
2005 ; Sanchez et al., 2012). Une convergence satisfaisante entre les résultats de l’inventaire typo-
logique et de l’inventaire complet est obtenue lorsque le nombre de placettes est suffisant pour
l’inventaire typologique (de 15 à 20 points typologiques par parcelle ; Gaudin et Vallance, 2001 ;
Sanchez et al., 2012).

Des comparaisons de la structure déterminée ont également été réalisées à l’échelle de la pla-
cette. Les estimations des nombres de PB, BM et GB faites par les praticiens sont comparées
aux mesures réalisées sur chaque placette (Soulé, 1991 ; Gaudin, 1992). Il apparaît que le taux
de reconnaissance du bon type de structure varie en fonction du niveau de pratique. Par exemple,
Soulé (1991) trouve un taux de reconnaissance correct de 29 % pour des néophytes et de 58 %
pour des utilisateurs plus expérimentés, et Gaudin (1992) obtient un taux de 65 % pour des
agents de terrain de l’ONF récemment initiés à la typologie des peuplements.

Si ces travaux présentent des résultats sur la fiabilité du classement visuel en catégories de gros-
seur, aucun n’apporte d’informations à l’échelle de chaque arbre ou ne détaille les facteurs
influençant la précision des estimations. Ainsi cet article a pour objectif de définir plus précisé-
ment l’efficacité de l’estimation visuelle des catégories de grosseur. En particulier, quelles sont
les erreurs à craindre et quels sont les principaux facteurs les expliquant ? Quelles sont les consé-
quences des confusions des catégories de grosseur pour la définition du type de structure ?

Pour cela, la typologie des peuplements feuillus (Gaudin et Jenner, 2001) servira de référence. La
structure y est définie par les proportions de PB, BM, GB et TGB en nombre de tiges.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le dispositif de la forêt de Crogny

• Le choix de la forêt et des peuplements

L’étude a été conduite sur les parcelles 34 et 36 de la forêt de Crogny dans l’Aube (10). Il s’agit
d’une forêt utilisée pour la formation et les travaux pratiques par le lycée forestier de Crogny.
Ces parcelles ont été retenues pour cette étude car :

— elles étaient relativement riches (surface terrière relascopique variant entre 15 et 21 m2/ha) ;
— leur passage en coupe n’était pas prévu prochainement ;
— toutes les catégories de diamètre étaient représentées, avec notamment de très gros bois

de diamètre assez conséquent (classes 70 et suivantes) (figure 1, p. 35).

Ce type de structure à bois moyens et gros bois dominants est représentatif de nombreuses chê-
naies de plaine issues du taillis sous futaie en forêt privée (Gaudin, 2015). Cependant le déficit
de petits bois, bien que représentatif de la situation française, reste préjudiciable dans le cadre
d’une étude destinée à la reconnaissance des catégories de grosseur.
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Figure 1 HISTOGRAMME DES CLASSES DE DIAMÈTRE
Seuls le Chêne, le Hêtre et le Merisier sont représentés. Les autres essences ne sont pas prises en compte

dans la structure dans le cadre de descriptions typologiques ;
ce sont la plupart du temps des PB ou de petits BM (classes de diamètre 30 et 35).
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Photo 1 Vue panoramique d’une partie de la placette E.
Le taillis et le sous-étage sont peu abondants sur cette placette.

Photo Sylvain Gaudin

Les peuplements sont des chênaies assez diversifiées issues du taillis sous futaie. Les essences
présentes sont le Chêne (83 % des tiges), le Tremble (10 %), le Hêtre (3 %), le Bouleau (3 %), le
Merisier (0,5 %) et l’Épicéa (0,5 %). Le taillis, plus ou moins présent à l’échelle des parcelles, est
constitué majoritairement de Charme. Il réduit par endroits la visibilité des arbres de la réserve.
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• La mise en place du dispositif

Un dispositif a été implanté par Bertin et al. (2004) sur trois hectares par la mise en place de
12 cellules contiguës (carrés de 50 m de côté). Les piquets d’angle et de centre des cellules ont
été positionnés à la boussole et au télémètre à ultrasons (avec, lorsque cela était possible, un
alignement optique des jalons).

Une fois le dispositif établi sur le terrain, la position de chaque arbre a été notée en coordonnées
polaires à l’aide de la boussole et du télémètre. Les arbres étaient référencés préférentiellement
depuis les piquets centraux, ou à l’aide des piquets d’angle quand ils étaient trop éloignés du centre.

L’essence et le diamètre à hauteur de poitrine pris au compas au demi-centimètre dans l’axe de
visée depuis le centre de la placette ont été relevés pour chaque arbre. Un numéro unique a été
attribué aux arbres, il a été noté à la peinture afin d’être visible depuis le centre de la placette.

Tout le dispositif a été géoréférencé par la prise des coordonnées des quatre angles avec un GPS
Trimble Pro-XR. Cet outil propose une précision voisine de 2 m en conditions forestières (Piedallu
et Gégout, 2002). Cependant, la précision du positionnement des arbres dépend du travail réa-
lisé au télémètre et à la boussole. Les mesures multiples effectuées sur certains arbres depuis
des jalons différents montrent que les erreurs de positionnement les plus importantes sont déci-
métriques. En cas de doute, c’est la mesure au télémètre à ultrasons réalisée depuis le centre
de la cellule qui a été retenue.

Méthode d’utilisation du parcours

Sur ce dispositif, deux parcours composés chacun de huit placettes ont été mis en place pour
permettre le passage rapide de plusieurs groupes d’utilisateurs à la fois (figure 2, ci-dessous).

Figure 2 PLACETTES DU DISPOSITIF, PARCOURS 1 ET 2
(d’après Bertin, 2004)
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Les premiers tests réalisés en typologie des peuplements montrent que la reconnaissance des
catégories de diamètre est liée à la formation et à l’entraînement des utilisateurs (Soulé, 1991).
C’est pour cela que les deux premières placettes de chaque parcours (A et B pour le parcours 1, A
et E pour le parcours 2) ont été dédiées à l’initiation des participants (reconnaissance des caté-
gories de diamètre avec correction immédiate ; Bertin, 2004).

Les consignes données aux utilisateurs pour réaliser le parcours proviennent des règles d’utilisation
de la typologie des peuplements feuillus (Gaudin et Jenner, 2001). Elles ont été les suivantes :

— l’utilisateur doit fixer lui-même un rayon pour chaque placette qui doit contenir entre 12
et 20 arbres précomptables (Chêne, Hêtre et Merisier) ;

— recensement sur chaque placette des arbres selon leur catégorie de grosseur (PB, BM, GB
et TGB) à partir d’une estimation visuelle depuis le centre, comme lors des relevés de typologie
des peuplements feuillus réalisés en situation réelle ;

— toutes les estimations (distance et diamètre de l’arbre) se font depuis le centre de la pla-
cette et aucun instrument de mesure (compas, ruban, télémètre…) n’est autorisé(2) ;

— dans la grande majorité des cas, le travail est effectué en binôme, un utilisateur indi-
quant pour chaque arbre retenu (selon la distance estimée) son numéro et sa catégorie de dia-
mètre, pendant que l’autre consigne les résultats sur une fiche de terrain dédiée (Bertin, 2004).
Les rôles sont ensuite inversés, avant de passer à la placette suivante.

Validité du dispositif dans le temps

Le dispositif a été utilisé de manière intensive pendant deux ans. Il y a donc eu deux saisons
de croissance des arbres et une évolution de leur diamètre. Une nouvelle mesure des diamètres
a été effectuée au bout de deux ans pour quantifier la croissance et déterminer son influence sur
les résultats. La croissance moyenne en diamètre sur les deux ans est de 0,77 cm. Les accrois-
sements individuels sont assez variables (écart type : 0,70 cm). Cependant, cet écart type élevé
résulte en grande partie du manque de précision des mesures par rapport à l’accroissement des
arbres. En effet, l’arrondi des mesures au demi-centimètre de diamètre est très voisin de l’accrois-
sement sur les deux ans.

8 % des arbres ont changé de catégorie de grosseur (par exemple, passage de BM en GB, en
franchissant le seuil de 47,5 cm). Quand il y a eu changement de catégorie, il s’agissait d’arbres
qui étaient initialement très proches du seuil (par exemple 47 cm) et toujours proches de ce seuil
deux ans plus tard (par exemple 48 cm). Dans la mesure où l’accroissement sur les deux ans est
voisin de la précision de la mesure du diamètre (0,5 cm), et dans celle où les arbres ayant changé
de catégorie sont assez peu nombreux d’une part, et ont un diamètre proche du seuil d’autre
part, il a été retenu que les données récoltées pendant deux ans pouvaient être analysées
conjointement.

RÉSULTATS

Bilan de la fréquentation et facteurs généraux influençant les résultats

Des utilisateurs nombreux et diversifiés ont fréquenté le parcours pendant les deux années et
206 passages ont été effectués. Les catégories d’utilisateurs sont présentées dans le tableau I
(p. 38). La majorité des utilisateurs sont des étudiants du lycée forestier de Crogny ou d’autres

(2) En situation réelle d’utilisation d’une typologie des peuplements, il est possible pour l’utilisateur de vérifier ponctuellement
quelques diamètres sur lesquels il hésite, afin de parfaire son échelle d’appréciation. Cela n’a pas été autorisé sur ce dispositif afin
que les résultats de tous les participants ne soient que des estimations et puissent être comparés entre eux.
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Tableau I Taux moyen de reconnaissance des PB, BM, GB et TGB
par les utilisateurs en fonction de plusieurs facteurs.

Kruskal-Wallis : test non paramétrique de comparaison des moyennes.
Anova : analyse de variance (quand les conditions de normalité ou d’homoscédasticité ne sont pas vérifiées,
la case est vide)
NS : non significatif, * significatif (p < 0,05), ** très significatif (p < 0,01), *** hautement significatif (p < 0,001).
Une lettre commune indique que les moyennes ne sont pas significativement différentes pour les tests de
comparaisons multiples des moyennes.

Facteur Modalités Effectifs
Taux moyen de
reconnaissance
des catégories

Kruskal-
Wallis Anova Comparaison

des moyennes

Parcours Parcours 1 104 72,3 %
NS NS

a

Parcours 2 102 73,4 % a

Saison Hiver (absence de
feuilles)

102 73,6 %

NS

a

Été (présence de
feuilles)

104 72,2 % a

Météo Couvert 96 71,6 % * * a

Soleil et nuages 55 73,9 % a

Soleil 37 75,5 % a

Pluie 14 69,7 % a

Brouillard 4 75,3 % a

Catégorie
d’utilisateur

Étudiant ou
enseignant

125 71,0 % *** *** a

Gestionnaire de forêt
privée

16 74,2 % ab

ONF 21 75,6 % b

CRPF ou agents de
développement

44 76,5 % b

Niveau de
pratique

Débutant 45 71,0 % *** *** a

Au moins une fois 120 72,0 % a

Utilisation fréquente 41 77,3 % b

lycées forestiers accueillis lors de tournées. Ils sont pour la plupart de niveau BTSA Gestion fores-
tière. Les autres utilisateurs correspondent à des professionnels forestiers.

À partir des informations renseignées par les utilisateurs, des tests ont été réalisés pour identi-
fier les facteurs influençant le taux de reconnaissance des catégories de grosseur (tableau I, ci-
dessous). Les deux parcours ne présentent pas de différences significatives en termes de résultats.
De même, la présence ou l’absence de feuilles (saison) n’induit pas de variations significatives.
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La catégorie de l’utilisateur ainsi que son niveau de pratique de la typologie des peuplements
feuillus influent de manière hautement significative sur les résultats. Ces deux facteurs ne sont
pas indépendants dans notre échantillon (test du khi2 hautement significatif ). Ainsi, être un pro-
fessionnel forestier et avoir une pratique fréquente de la typologie des peuplements vont de pair
avec une meilleure estimation globale des classes de diamètre.

Quel est le taux global de reconnaissance des catégories de diamètre ?

Le tableau II (ci-dessous) présente l’ensemble des estimations qui ont été réalisées sur le par-
cours. Ces 16 901 estimations ont été faites sur 331 arbres. Le taux moyen de reconnaissance des
catégories de diamètre est de 72,9 %. Lorsqu’il y a confusion, il s’agit la plupart du temps d’une
erreur avec une catégorie adjacente (26,8 %). Pour les cas (0,3 %) où il y a confusion avec une

Tableau II Croisement des estimations des utilisateurs
avec le classement réel des arbres en catégories de grosseur.

Plus la couleur de la cellule est foncée, plus la confusion est importante.

Estimation des participants

PB BM GB TGB Somme

Valeurs exactes

Per 262 10 1 0 273Per 262 10 1 0 273Per 262 10 1 0 273Per 262 10 1 0 273Per 262 10 1 0 273

PB 1 309 214 2 0 1 525PB 1 309 214 2 0 1 525PB 1 309 214 2 0 1 525PB 1 309 214 2 0 1 525PB 1 309 214 2 0 1 525

BM 330 5 716 1 283 7 7 336BM 330 5 716 1 283 7 7 336BM 330 5 716 1 283 7 7 336BM 330 5 716 1 283 7 7 336

TGB 3 25 1 047 1 568 2 643TGB 3 25 1 047 1 568 2 643TGB 3 25 1 047 1 568 2 643TGB 3 25 1 047 1 568 2 643TGB 3 25 1 047 1 568 2 643

Somme 1 908 6 743 6 060 2 190 16 901

Figure 3 FRÉQUENCE DE RECONNAISSANCE ET INTERVALLE DE CONFIANCE ASSOCIÉ
POUR CHACUNE DES CATÉGORIES DE DIAMÈTRE

Test du khi2 hautement significatif suivi d’une procédure de Marascuilo

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

PB BM GB TGB

Fr
éq
ue
nc
e
de

re
co
nn

ai
ss
an
ce

ex
ac
te

Catégorie de grosseur



40 Rev. For. Fr. LXIX - 1-2017

Sylvain Gaudin – Sophie Bertin – nicolaS noé – loïc ottinGer

classe éloignée (par exemple, 3 TGB ont été classés comme des PB !), il y a une forte probabi-
lité qu’il s’agisse d’erreurs des opérateurs (mauvaise lecture du numéro de l’arbre, notamment
lorsqu’il est éloigné, erreur d’appel ou de pointage, erreur de saisie informatique, petit bois ali-
gné devant un gros bois, etc.).

Les fréquences de bonne reconnaissance obtenues selon chaque catégorie de grosseur calculées
à partir du tableau II (p. 39) sont toutes significativement différentes les unes des autres
(figure 3, p. 39). Ainsi, plus les catégories de grosseur vont vers les très gros bois, plus les
erreurs d’estimation augmentent.

La qualité du classement en catégories dépend-elle des arbres ?

La pratique des relevés typologiques semble indiquer que les caractéristiques des arbres évalués
interviennent dans la précision des estimations (Gaudin et Vallance, 2001). Ce dispositif permet
de tester si :

— la qualité de la reconnaissance des catégories diminue avec l’éloignement de l’arbre ;
— les confusions sont plus nombreuses quand le diamètre de l’arbre est proche d’un seuil.

La variable utilisée ici est la fréquence de mauvais classement attachée à chaque arbre du dis-
positif. Par exemple, l’arbre no 173 qui est un GB avec un diamètre de 54 cm a été noté 7 fois
comme BM, 61 fois comme GB et 4 fois comme TGB. Sa fréquence de mauvais classement est
donc de 15 % avec environ 10 % de sous-estimation (classement comme BM) et 5 % de suresti-
mation (classement comme TGB). Pour calculer une fréquence représentative statistiquement et
filtrer des erreurs de saisie ou des données aberrantes, seuls les arbres ayant été classés au
moins 5 fois ont été retenus (les utilisateurs fixant eux-mêmes, sur chaque placette, la distance
à partir de laquelle ils ne prenaient plus en compte les arbres).

• Effet de la distance à l’arbre

Les arbres classés au moins 5 fois sont situés à une distance comprise entre 1,5 et 34,5 m du
centre de leur placette (moyenne de 18 m et écart type de 6,5 m). Il n’y a aucune relation signi-
ficative (ni linéaire, ni effet de seuil) entre la fréquence d’erreur de classement et la distance à l’arbre.

• Effet du diamètre de l’arbre

De manière générale, la fréquence de mauvais classement est plus importante à proximité des
seuils (figure 4, p. 41). Il est donc plus difficile de classer correctement un arbre dont le dia-
mètre est proche d’une rupture entre catégories. Il s’agit d’une impression que l’on perçoit sur
le terrain et qui est donc confirmée par cette étude.

Par ailleurs, plus le diamètre augmente, plus il y a une tendance générale à réaliser de mauvais
classements. Cela va dans le même sens que les résultats présentés en figure 3 (p. 39).

La qualité du classement en catégories dépend-elle de la placette et du voisinage de l’arbre ?

La figure 4 (p. 41) indique que la proximité d’un seuil de diamètre explique une partie des
imprécisions. Cependant, cela ne suffit pas à justifier tous les classements erronés : certains
arbres dont le diamètre est éloigné d’un seuil ont néanmoins une fréquence importante de mau-
vais classement.

Lors du parcours du dispositif, il a semblé à des participants que certaines placettes posaient
plus de problèmes que d’autres. Il se peut donc que la pertinence des classements puisse être
mise en relation avec les différences qui existent entre placettes et par rapport au voisinage de
l’arbre (distribution des autres arbres autour des arbres estimés).
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Figure 4 FRÉQUENCE DE MAUVAIS CLASSEMENT EN FONCTION DU DIAMÈTRE
La taille des points correspond au nombre de notations par arbre. Les quatre lignes pointillées verticales

figurent les seuils de diamètre entre Per, PB, BM, GB et TGB.
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• Effet de la placette

Un test sur les proportions de bonne reconnaissance des catégories de grosseur en fonction des
placettes du dispositif démontre qu’il y a bien un effet hautement significatif de la placette sur
la qualité du classement en catégories de diamètre (figure 5, p. 42). L’hypothèse que cela était
lié à la structure des peuplements qui diffère d’une placette à l’autre a été testée. Cependant, il
n’est pas possible pour chaque placette de se référer à une structure unique. En effet, chaque
utilisateur a fixé lui-même le rayon sur lequel il inventoriait les arbres. Il existe donc potentielle-
ment autant de structures que de rayons. De plus, la géométrie de la placette (respect du rayon
estimé à l’œil, oubli d’arbres, etc.) n’est pas parfaite. Plusieurs méthodes de caractérisation de
la structure locale ont été utilisées (en utilisant les arbres notés au moins 5 fois ou au moins
10 fois par les participants, par exemple). Il y a à chaque fois une corrélation entre la fréquence
de reconnaissance des catégories et la proportion de PB sur la placette (environ + 0,7 ; coeffi-
cients de corrélation de Spearman) d’une part, et avec celle de TGB (– 0,7) d’autre part. Ces
résultats sont cohérents avec ceux de la figure 3 (p. 39) : plus les petits bois sont fréquents
sur la parcelle, plus le résultat global est bon car ils sont globalement bien classés par les uti-
lisateurs. L’effet est inverse pour les très gros bois.
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• Effet du voisinage de l’arbre

À titre d’exemple, les arbres de la placette i ont été différenciés des autres sur la figure 4 (cou-
leur grise) (p. 41). Si certains arbres ont un comportement peu différent de ceux des autres
placettes, d’autres présentent certaines particularités. Il s’agit notamment de TGB qui, bien que
loin du seuil, sont sous-estimés et notés comme des GB.

La figure 6 (p. 43) montre la localisation des arbres de la placette i. Avec une erreur de clas-
sement atteignant 86 %, l’arbre 279 est le plus mal classé de tout le dispositif, alors qu’il n’est
pas très proche d’un seuil de diamètre. Cet arbre se situe derrière un autre TGB, plus gros que
lui, qui le masque partiellement. Ainsi, il apparaît plus petit à bon nombre d’utilisateurs et est
très souvent sous-estimé en GB. De manière plus générale, les arbres au sud de cette placette
sont souvent des TGB. Il semble que la plupart des utilisateurs notent les arbres par comparai-
son avec ceux qui les côtoient. Ainsi, la présence d’un TGB de fort diamètre (l’arbre 280) conduit
à sous-estimer les TGB moins volumineux qui se trouvent non loin de lui (par exemple, l’arbre
277 bien qu’étant 6 cm au-dessus du seuil est sous-estimé en GB dans 48 % des cas).

Cette hypothèse a été testée pour tous les TGB à l’échelle du dispositif. Pour cela, le voisinage
de chaque arbre a été défini en recensant sur un rayon de 10 m le nombre d’arbres de chacune
des catégories de diamètre (Per10, PB10, BM10, GB10 et TGB10). Un modèle de régression logistique
a été établi. Sa variable réponse est la reconnaissance de la catégorie par les utilisateurs
(1 reconnu, 0 erreur de classement). Il fait intervenir la proximité du seuil (variable Proxi = dia-
mètre – 57,5 cm) ainsi que les variables décrivant les arbres du voisinage (Per10, PB10, BM10, GB10
et TGB10) comme facteurs fixes, les placettes et les arbres comme facteurs aléatoires. Il indique
la probabilité de bien classer un très gros bois :

Avec a = – 0,5633, b = 0,22588 et c = – 0,83154, AUC = 0,77.

Figure 5 POURCENTAGE DE RECONNAISSANCE DES CATÉGORIES DE DIAMÈTRE
EN FONCTION DES PLACETTES DU DISPOSITIF POUR CHAQUE PARCOURS

ET INTERVALLE DE CONFIANCE ASSOCIÉ
Tous ces pourcentages ne sont pas égaux (test du khi2 hautement significatif ).
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La seule variable de voisinage qui a un effet significatif dans le modèle est TGB10.

Ainsi, plus un arbre est proche du seuil entre GB et TGB (valeur de Proxi faible), plus la proba-
bilité de bon classement est faible (ce qui confirme les résultats de la figure 4, p. 41). De
même, le nombre de TGB dans le voisinage fait baisser la probabilité de bon classement, ce qui
confirme l’interprétation faite à partir de la figure 6 (ci-dessous).

Figure 6 PLAN DE LA PLACETTE i SUR LEQUEL LE NUMÉRO (en italique)
ET LE DIAMÈTRE (en gras) DE CERTAINS ARBRES ONT ÉTÉ MENTIONNÉS

La taille des cercles est proportionnelle au diamètre des arbres.

i

273
66,5

279
64,5

277
64,5

280
71,5

281
46,5

269
49

274
60

10 m

Comment la confusion des catégories de diamètre influe-t-elle sur les types de structures
des peuplements obtenus au niveau de la placette ?

La finalité du comptage local des arbres selon leur catégorie de grosseur est de définir la struc-
ture du peuplement. La figure 7 (p. 44) montre la diversité des résultats obtenus. Pour chaque
placette, cet étalement des nuages de points conduit à des classements différents en types de
peuplements. Pour chaque utilisateur et chaque placette, il est possible, en fonction des quadru-
plets de PB, BM, GB et TGB notés, de définir le type de structure de peuplement résultant grâce
à la clef de détermination de la typologie des peuplements feuillus (Gaudin et Jenner, 2001). Les
9 types de structure de cette typologie sont :

Type 1 : Régularisé à PB dominants
Type 2 : Irrégulier à PB dominants
Type 3 : Irrégulier à BM dominants
Type 4 : Régularisé à BM dominants
Type 5 : Déficitaire en BM

Type 6 : Irrégulier à GB dominants
Type 7 : Régularisé à BM et GB dominants
Type 8 : Régularisé à GB dominants
Type 9 : Régularisé à TGB dominants
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Figure 7 STRUCTURES OBTENUES PAR LES UTILISATEURS SUR CHAQUE PLACETTE
L’axe des GB sur ce graphique correspond à la somme des gros et très gros bois. La position globale
des points est liée au type de peuplement de la placette (la E est riche en GB et TGB, la J en BM).

Leur distribution résulte non seulement des erreurs de classement en catégories,
mais aussi de la description de peuplements différents

(rayon pris en compte par l’utilisateur, oublis d’arbres, etc.).
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Les arbres étant numérotés, le type de structure de peuplement résultant s’il n’y avait aucune
erreur de classement en catégorie de la part de l’utilisateur est également déterminé. Le tableau III
(p. 45) regroupe ces résultats. La colonne Cohérence totale indique pour chaque placette la
proportion de structures obtenues identiques (par exemple, l’utilisateur a obtenu un type 7 et
c’est également un type 7 qui est trouvé en prenant en compte les mêmes arbres, mais en cor-
rigeant les éventuelles erreurs de classement).

Les structures de type 7 (régularisé à BM et GB dominants), de type 8 (régularisé à GB domi-
nants) et de type 9 (régularisé à TGB dominant) sont dominantes sur ce dispositif. Ainsi, les GB
et TGB étant les plus mal estimés, il y a globalement une cohérence totale assez moyenne pour
l’ensemble des placettes (46 %). Les plus faibles valeurs (20 % pour la placette i et 23 % pour
la L) sont intimement liées à une sous-estimation des TGB (structure de type 8 obtenue à la
place de la structure de type 9).

La cohérence de la détermination des types a par ailleurs été calculée de manière séparée selon
le niveau de pratique annoncé par les utilisateurs. Globalement, les personnes ayant une pra-
tique fréquente de la typologie des peuplements obtiennent les meilleurs résultats (dans 9 pla-
cettes sur 12). Au niveau de l’ensemble du parcours, la cohérence est de 55 % pour les utilisateurs
fréquents de la typologie. Ce résultat est significativement différent de celui des autres utilisa-
teurs (débutants : 40 %, personnes ayant utilisé au moins une fois : 45 %, ces deux derniers
pourcentages ne présentant pas entre eux une différence significative).

DISCUSSION

Le dispositif, ses enseignements et ses limites

Grâce au passage de nombreuses personnes, ce dispositif a produit une base de données consé-
quente permettant de dégager des tendances claires. Cependant, seuls moins de 20 % des utili-
sateurs ont déclaré une utilisation fréquente de l’outil typologique. Comme le degré de pratique
de l’outil a une influence sur les résultats, ceux-ci sont à relativiser : ils seraient meilleurs avec
une proportion d’utilisateurs chevronnés plus importante.

Certaines hypothèses initiales ont été confirmées par le traitement des données alors que d’autres
ne l’ont pas été. L’absence d’effet de la distance sur la précision des estimations est une sur-
prise. De même, l’effet très marqué de la catégorie d’appartenance de l’arbre sur cette précision
n’était pas attendu.

La présence ou l’absence de feuilles, tout comme l’existence d’obstacles (taillis, sous-étage,
arbustes…) ont un impact fort sur la visibilité en forêt et peuvent compliquer les estimations de
terrain (Aubry, 2001). Leur influence a été testée, mais aucun effet sur la qualité du classement
en catégories de diamètre n’a été montré. En revanche, la distance au centre, les obstacles à la
vision (taillis, arbres masquant d’autres, sous-étage) et le diamètre des arbres interviennent de
manière très significative sur la prise en compte des arbres. Un arbre sera d’autant plus comp-
tabilisé par l’utilisateur qu’il est proche du centre, qu’il est gros et qu’il n’est pas masqué.

Ce dispositif ayant notamment été installé pour de la formation, les participants ont été soumis
à la plupart des règles usuelles utilisées en typologie des peuplements feuillus en condition
réelle. Ainsi, ils devaient eux-mêmes définir le rayon sur lequel ils inventoriaient les arbres. Cela
a eu l’inconvénient de compliquer l’analyse des résultats, en ne permettant pas de définir une
structure unique de référence par placette. Ce rayon aurait pu être fixé sur le dispositif (trait de
peinture sur les arbres ou numéro d’une couleur différente) pour établir une référence unique,
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mais cela n’aurait pas permis d’analyser les erreurs commises sur la définition de la placette par
l’opérateur (oubli d’arbres proches, rayon qui n’est pas maintenu constant, etc.).

Comme le montrent les figures 1 et 7 (p. 35 et p. 44), ce dispositif manque de petits bois
et de types de structures associées (types 1, 2, 3, 4, 5 et 6 de la typologie des peuplements
feuillus). Ainsi, certains résultats obtenus seraient peut-être différents avec d’autres peuplements.
Par exemple, le taux moyen de reconnaissance exacte des catégories (73 % ; tableau II, p. 39)
et celui de reconnaissance des structures par placette (46 % ; tableau III, p. 45) seraient sans
doute meilleurs dans des peuplements plus riches en petits bois.

Par ailleurs, le Chêne domine largement dans ce dispositif. L’expérience de terrain montre que le
classement en catégories semble varier en fonction du type d’écorce, les arbres à écorce lisse
comme le Hêtre seraient perçus comme moins gros, quand ils sont en mélange avec des arbres
à écorce rugueuse comme le Chêne. Le faible nombre de hêtres n’a pas permis de tester cette
hypothèse. De même, les merisiers étant rares dans cette forêt, l’éventuel effet « grossissant »
des rayures de son écorce n’a pas été évalué.

Les conclusions obtenues reposent sur l’utilisation de la typologie des peuplements feuillus (défi-
nition des structures à l’aide du nombre de tiges par catégorie de grosseurs, utilisation de 9 types
pour décrire la structure). Au-delà de ces spécificités, bon nombre de ces résultats sont extrapolables
aux autres méthodes typologiques ou à celles utilisant une estimation des catégories de grosseur.

Quelles leçons tirer de ce dispositif pour la typologie des peuplements ?

Lors de la création de la typologie des peuplements feuillus, le choix de la limite entre les GB
et TGB a été longuement discuté. C’est le seuil le plus bas qui a été retenu (GB : classes 50 et
55, TGB : 60 et suivantes), l’autre option étant d’englober la classe 60 dans les GB. Les résul-
tats de la figure 4 (p. 41) ainsi que le fort taux de sous-estimation des TGB (41 % ; tableau II,
p. 39) conduit à penser qu’un seuil à 62,5 cm au lieu de 57,5 cm diminuerait les erreurs de
classement des TGB. Ce changement de seuil répondrait également aux attentes de gestionnaires
utilisant cette typologie, qui estiment la catégorie des GB trop étroite.

Sur ce dispositif, même les personnes expérimentées obtiennent une reconnaissance des types
de structure assez faible (55 % de cohérence sur l’ensemble des placettes ; tableau III, p. 45).
S’il est d’usage de faire état d’une compensation des erreurs lors des estimations typologiques
(Gaudin et Vallance, 2001), force est de constater que cela ne fonctionne pas bien à l’échelle de
la placette. À cette échelle, les proportions de PB, BM, GB et TGB étant calculées sur des effec-
tifs faibles, la moindre erreur de classement induit un changement conséquent dans les résultats.
L’analyse d’autres types de peuplements (notamment plus riches en petits bois) serait nécessaire
pour confirmer ou non ces premiers résultats.

Par ailleurs, la bibliographie montre que les données obtenues en faisant la moyenne des valeurs
récoltées sur les placettes sont fiables à l’échelle de la parcelle forestière (Lejeune et al., 2005 ;
Aubry, 2001 ; Gaudin et Vallance, 2001). Ainsi, un bon crédit peut être accordé aux données den-
drométriques calculées à l’échelle de la parcelle, pour peu que suffisamment de points soient
recensés. En revanche, les données locales utilisées notamment pour obtenir des cartes au quart
d’hectare ou au demi-hectare (Aubry et al., 1990 ; Bertin et al., 2009 ; Sanchez et al., 2012) sont
sujettes à caution et doivent être interprétées avec certaines précautions.

Conseils aux praticiens

Les résultats de ce dispositif montrent que le degré de pratique intervient fortement : la recon-
naissance des catégories de grosseur s’améliore avec la formation et la pratique. Cependant, la
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pratique seule ne suffit pas. La validation régulière des catégories annoncées — par une mesure
rapide au ruban ou au compas (voire avec une latte graduée ; Sanchez et al., 2012) d’un arbre
qui pose problème, par exemple — permet à l’opérateur d’évaluer ses erreurs et de corriger
d’éventuels biais (comme une sous-estimation récurrente des très gros bois). Il est conseillé :

— de vérifier les catégories annoncées sur la première placette, en début de journée ou de
demi-journée pour effectuer un étalonnage ;

— de vérifier ponctuellement les arbres sur lesquels il y a une forte hésitation.

La pratique d’inventaires typologiques montre que les premières vérifications portent sur des
arbres dont le diamètre est éloigné d’un seuil (par exemple un arbre de 33 cm pour lequel l’opé-
rateur hésitait entre PB et BM). En revanche, les opérateurs expérimentés constatent que les
arbres sur lesquels ils hésitent et qu’ils vérifient sont souvent à quelques centimètres d’un seuil.

Un dispositif comme celui de Crogny permet de se former ou de se perfectionner. Il propose des
feuilles de calcul autocorrectrices qui indiquent quelles sont les erreurs et mettent en évidence
d’éventuels biais individuels (Bertin, 2004).

CONCLUSIONS

Les inventaires typologiques ou les méthodes d’inventaire par estimation visuelle des catégories
de diamètre sont des approches rapides servant à décrire les peuplements dans le cadre de la
gestion courante. Dans la mesure où elles reposent sur des estimations, elles sont nécessaire-
ment entachées d’une certaine imprécision qu’il convient de connaître et de chercher à réduire.
La multiplication des placettes permet en partie de compenser le manque de précision des résul-
tats obtenus à l’échelle de la placette.
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Quelle est lA FiABilité de l’estimAtioN Visuelle des CAtéGoRies de diAmÈtRe loRs des desCRiPtioNs des
PeuPlemeNts ? (Résumé)

Les peuplements irréguliers sont notamment caractérisés par leur structure c’est-à-dire leurs proportions de
petits bois (PB : classes de diamètre 20 et 25), de bois moyens (BM : 30 à 45), gros bois (GB : 50 et 55)
et très gros bois (TGB : 60 et plus). Des techniques de description et d’inventaire des peuplements font appel
à la reconnaissance visuelle de ces catégories de grosseur. Un dispositif parcouru par plus de 200 utilisateurs
a été utilisé pour connaître la précision des estimations obtenues et les principaux facteurs influençant les
résultats. Plus les arbres sont gros, plus les erreurs de classement sont importantes. Les arbres les plus dif-
ficiles à classer correctement sont ceux dont le diamètre est proche d’un seuil entre catégories. Les erreurs
de classement conduisent assez souvent à ne pas déterminer correctement la structure locale des peuple-
ments. La formation et une pratique courante de ce type de description permettent une sensible améliora-
tion des résultats.

is VisuAl estimAtioN oF diAmeteR CAteGoRies ReliABle FoR stANd desCRiPtioNs? (Abstract)

Irregular stands are characterised by their structure among other features, i.e. their proportions of small-dia-
meter (SD: 30 to 45), large-diameter (LD: 50 to 55) and very large-diameter (VLD: 60 and over) woods. Some
description and inventory techniques for stands call on visual assessment of these size categories. A route
covered by more than 200 users was used to explore the precision of estimations made in this way and the
main factors that influence the results. The bigger the trees, the more categorisation errors occur. The most
difficult trees to correctly categorise are those whose diameter is close to the cut-off value between catego-
ries. Errors in categorisation quite often lead to incorrect assessment of the local structure of stands. Training
and frequent practise with this type of description considerably improves results.


