
. Q . 334 
A74 
1988 

COMPTE RENDU 

ATELIER SUR 
L' APPLICA TION.DE 

L 'INTELLIGENC.E ARTIFICIELLE 

(SYSTEMES EXPERTS) 
à 

ENVIRONNE'MENTCANADA 

29 NOVEMBRE 1988· 
. MONTRÉAL 



COMPTE RENDU 

ATELIER SUR L'APPLICATION DE 
L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

(SYSTEMES EXPERTS) 
A ENVIRONNEMENT CANADA 

à l'initiative de la Direction générale des 
systèmes et de l'informatique du 
Service des finances et de l'administration 

� 

Organisation: Tony Bickle 
Tel: (819) 997-8811 

Inscription : Diane Poitras 
Tél: (819) 997-3523 

Président des séances: Guy Fontaine 
Tél: (819) 997-8838 



T ABLE DES MA TIERES 

1. Discours d'accueil 

2. les Constituants des 
systèmes experts 

3. Traitement des langues 
naturelles 

4. Élaboration dynamique des 
modèles et systèmes experts 

5. OASIS, un système expert 
appliqué à la météorologie 

6. liste des participants 

M. Jean Cinq-Mars, Directeur 
Service Canadien de la Faune 
C&P. Région de Québec 

Dr. Jean Vaucher. Professeur 
Département d'Informatique et 
de recherche opérationnelle 
Université de Montréal 

Dr. Richard Klttredge. Président 
Odyssée Recherches Appliquées Inc. 

Dr. Gilles G. Patry, Professeur 
Département de Génie Civil et de 
Génie Mécanique 
Université McMaster 

Dr. Peter Zwack. Professeur 
Université du Québec. Montréal 



1 

Discours d'accueil 

M. Jean Cinq-Mars 
Directeur, 

Service Canadien de la Faune 

Conservation & Protection 
Région du Québec 

Environnement Canada 



1 

Discours d'accueil 

M. Jean Cinq-Mar. 
Directeur, 

Service Canadien de la Faune 

Conservation & Protec tion 
Région du Québec 

Environnement Canada 



DIS COURS D'A C C UEIL 

Mesdames et Messieurs, 

Mon nom est Jean Cinq-Mars et le poste que j'occupe 
officiellement est celui de directeur du Service canadien 
de la faune pour le Québec. Aujourd'hui cependant, c'est 
en tant que directeur général par intérim de Conservation 
et Protection d'Environnement Canada que je désire vous 
souhaiter la bienvenue à cet atelier sur l'application de 
l'intelligence artificielle et des systèmes experts à 
Environnement Canada. 

J 'ai remarqué que tous les Services d'Environnement 
Canada sont représentés ici. Nous avons des gens, non 
s eu lem e n t du Qu é bec, mai s au s s i de l' 0 nt a rio et m ê me de 
la Saskatchewan. Nous accueillons aussi des invités du 
Centre météorologique de Transports Canada et de 
l'Université du Québec. 

Cet intérêt évident est entièrement justifié 
du succès sans précédent de ces logiciels 
plein d'avenir. 

à la lumière 
modernes et 

L 'intelligence artificielle est un domaine si étendu 
qu'il est difficile d'en décrire toutes les 
applications. Nous avons décidé de nous limiter à 
certaines applications qui ont une signification 
importante pour Environnement Canada. 

En collaboration avec les universités et le secteur 
privé, nous estimons qu'Environnement Canada a joué un 
rôle de pionnier dans l'élaboration des systèmes experts 
et du traitement des langues naturelles au sein du 
gouvernement canadien et a appliqué ces solutions à des 
problèmes réels éprouvés par le Ministère. 

• • •  /2 
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Nous espérons que cet atelier vous familiarisera avec 
certains systèmes en cours d'élaboration ou déj à 
opérationnels au Ministère et vous permettra de 
bénéficier de l'expérience acquise par les responsables 
de ces systèmes. Nous espérons aussi que cet apperçu 
vous permettra d'apprécier le potentiel de ces 
techniques, d'innover dans vos procédés de travail et 
peut-être d'identifier des problèmes qui pourraient être 
résolus par l'em ploi de systèmes experts. Un des autres 
objectifs de cet atelier est de démarrer un réseau 
d'experts et de gens intéressés au domaine de 
1 ' in tell i g e n c e art i fic i e Il e au Qu é bec a fin que 1 e mon d e 
scientifique québécois puisse progresser et aussi innover 
dans ce domaine. Le plan d'action Saint-Laurent, 
annoncé en j uin dernier et initié en septembre, est un 
programme ambitieux de $110 millions sur cinq ans pour la 
dépollution du fleuve et la conservation des milieux 
naturels. Un des conférenciers présentera aujourd'hui 
une application d'un système expert dans le domaine de la 
pollution des eaux. Aussi, il est très envisageable que 
de tels systèmes soient développés pour faciliter 
l'atteinte des objectifs du plan d'action Saint-Laurent. 

Nous avons prévu une période de discussion 
présentations formelles de cet après-midi. A 
les conférenciers et les autres experts dans 
pourront répondre à vos questions. 

après les 
ce moment, 
le domaine 

La tenue de cet atelier est un premier et modeste pas que 
fait Environnement Canada dans le développement de cette 
science au Québec. Nous sommes confiants que le 
cotoiement d'autres experts permettra le développement 
soutenu de cette science dans le monde de l'environnement 
au Québec et nous amènera des applications utiles. 

Nous espérons que cet atelier et les facilités mises à 
notre dispos1tion par l'Université du Québec à Montréal 
(UQAM) vous plairont. Enfin, je tiens à remercier les 

gens de l'Université pour le support qu'ils nous ont 
fourni et pour le choix judicieux de cette salle. 
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Département d'Informatique et de 
Recherche Opérationnelle 

Université de Montréal 
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• L lintelligence Artificielle est une discipline 
qui vise la création de systèmes artificiels 
qui imitent les habil_etés et comportements 
humains. 

c;> Sont impliqués: 

• Informaticiens 
• Ingénieurs 
• Psychologues 
• Linguistes 
• Philosophes 

2 



1910 LUNRR moods 

1912 SHROLU Winograd 

1911 OENORRL Feigenbaum 

1915 Prolog Colmerauer 

1916 MYCIN Shortliffe 

1911 HM Lenat 

1918 METEO T.H.U.M. 

1919 PROSPECTOR Ouda 

1980 Rl O.Le. 

1980 ... Machines LI SP HeroH 
Symbolics 
LMI 

1985 Machines PROLOG ICOT 
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Est -ce possible ? 

Uitesse 
• machine 

CompleHité des 
opérations 

85/11-3 



Remplacer l'homme ? 

ou 

Aider l'homme! 

--> Systèmes symbiotique 

- Ergonomie 
- Aide intégrée 
- Bases de connaissances 
- Interfaces Iconiques 

Informatique intelligente 

EnvCan 3 Nov 88 



Domaines de 
l'Intelligence Artificielle 

• Jeu 

• Interfaces & Perception 

-langue naturelle 

- Vision et traitement d'images 

- Parole 

• Représentation des connaissances 

• Science cognitive 

• Exploitation des connaissances 

- systemes experts 

• Systemes adaptatifs (apprentissage) 

• Applications: 

- robotique 

-EAO 

- CAO/FAO 

• Outillage: Logiciel et matériel 

(AI-fes- 2) 
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• Faits et propriétés (80) 
- Objets / entités 

- attributs 

- relations 

• Euénements 

• Générique 

- types 

- prototypes 

- taHonomie 

(schémas) 

• 1 mplicite / eHplicite 

• Habiletés 

- Pouuoir / sauoir 

- Algorithmes / procédures 

• Règles 

- raisonnement 

- applicabilité 
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• Beseaux semantiques 

• Logique 

• Règles de production 

; ;. 



lttstaux 
�tmatlttQ�g 

animal 
IS-A 

IS-A animal domestique 

IS-A 
. oIseau 

poule 
INST-OF 

'LsabeUe 



1 LOGIQUE 1 
• Faits 

pere-de (jacQues,paul). 
pere-de (paul,Jean). 
pere-de (paul,michel). 
pere-de (jean,albert) . 

• Requètes 
:- pere-de(jaCQUes,albert) 
:- pere-de (paul, H) 

» H= jean 
» H=michel 

:- pere-de (H,michel) 
» H=paul 

• Règles 

» non 

grand-pere (H, y) :- pere-de(H,2) & pere-de (2, y) • 

• Requète 

:- grand-pere ( H,albert) 

» H=paul 



SYSTEMES EXPERTS 

-"Knowledge is Power" 
-stockage et distribution du savoir 
-Performance de niveau expert mondial 

Systèmes basés sur la connaissance (règles) 

-codage de connaissances spécialisées 

ELEMENTS 
-base de connaissances (règles et faits permanents) 
-base de symptomes ( particuliers à la consultation) 
-MOTEUR d'inférence 

avant! arrière 
probabilités 

-dialogue 
questions 
explications 

REUSSITES 

• MYCIN, CADUCEUS, PUFF 
·RI-XCON 
·DENDRAL 
• PROSPECTOR 



MYCIN 

TASK: Diagnose blood infections and meningitis, 
and recommend drug treatment. 

REPRESENTATION: 400 If/Then rules 

CONTROL STRUCTURE: Exhaustive back-chaining 

COMPLICATIONS: Each rule has a certainty-factor� 

6 

thereby spawning multiple plausible lines-of-reasoning 
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IF 
CI} the morphology of ORGANISM-l is rod 
(2) the gram stain of ORGANISM-l is gramneg 
(3) the aerobicity of ORGANISM-l is facul 
(4) the infection with ORGANISM-l was acquired while 

the patient was hospitalized 
. 

THEN 
There is suggestive evidence (.7) that 

the category of ORGANISM-l ia eïù.erobacteriacae 

7 
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Is the patient's illness with ORGANISM-1 a hospital-acquired 
infection? 
WHY 
... . 

[i.e. WHY is it important to determine whether or not the infection with 
ORGANISM-1 was acquired while the patient was hospitalized] 

[2.0] This will aid in determining the identity of ORGANISM-1. 
It has already been established that 

[2.1] the morphology of ORGANISM-1 is rod 
(2.2] the gram stain of ORGANISM-1 is gramneg 
[2.3] the aerobicity of ORGANISM-1 is facul 

Therefore, if 

then 

[2.4] the infection with ORGANISM-1 was acquired 
while the patient was hospitalized 

there is weakly suggestive evldence (.2) that the identity 
of ORGANISM-1 is pseudomones [RULE050] 

1 9 
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NUMBER 

OF RULES 

3250 

3000 

2750 

2500 

2250 

2000 

1750 

1500 

1250 

1000 

750 

500 

250 

o 

OROERS 

RUN 

R1 '5 Development 

VAX-111705(1/8.;) 

VAX.11172S(11/831 

PDP-l'/44(11/831 

PDP·11124(11/831 

MICROVAX·, (10/83) 

MlcnO·POP1' (7/83) 

POP11/23. (7/82) 

VAX-l1/730 (3/82) 

VAX·l 11750 (3/811 

VAX·l 11780 (10179) 

1/1/80 l111S1 1/1/82 111/83 111/84. 

o 5!)1 8364 35,360 82,995 



TABLE 1.1 Generic categories of know1edge engineering 
applications. 

Category 

1 nterpretation 

Prediction 

Diagnosis 

Design 

Planning 

Monitoring 

Debugging 

Repair 

1 nstruction 

Control 

Problem Addressed 

1 nferring situation descriptions from sensor data 

Inferring likely consequences of given situations 

Inferring system malfunctions from observables 

Configuring objects under constraints 

Designing actions 

Comparing observations to plan vulnerabilities 

Prescribing remedies for malfunctions 

Executing a plan to administer a prescribed remedy 

Diagnosing, debugging, and repairing student behavio 

Interpreting, predicting, repairing, and monitoring 
system behaviors 



EXP 
Définition de Paramètres 

; Parametres sur l'age de l'usager 
; ----------------------------------

*PARM 
NAME: client. age 
PROMPT: Quel age avez-vous [p=c�ient.nom.complet] ? 
EXPECT: NUMBER 
MUSTKNOW: YES 
MULTIVALUED: NO 
RESPONSE: [IF LE client.age 0 THEN "Il Y a une erreur."] 
[IF LE client. age 0 THEN CONFIRM client.age] 
[IF LE client.age 9 THEN "Il doit y avoir une erreur. 1 
Je ne pense pas que vous avez [p=client.age] ans."] 
[IF LE client.age 9 THEN CONFIRM client.age] 
[IF GT client. age 9 AND LE client. age 16 THEN 

CONFIRM client.age "Avez-vous bien [p=client.age] ans ?"] 
[IF GT client.age 100 THEN 

CONFIRM client. age "Avez-vous bien [p=client. age] ans ?"] 
HELP: Aux yeux de la loi, une personne agee de 18 ans ou plus est majeure 
donc apte a signer des contrats. En dessous de 18 ans, une personne est 
mineure; dans ce cas, elle doit demander le consentement de la tutelle 
patentaI le (pere, mere, tuteur) pour obtenir une contre-signature. 

*PARM 
NAME: client.majorite 
EXPECT: YESNO 

; Parametres sur le statut de l'usager 
;--------------------------------------

*PARM 
NAME: client.status 
PROMPT: Quel est votre etat civil ? 
EXPECT: CHECKLIST 
m=[IF EQ client. sexe m THEN "marie" EL SE "mariee"] 
c=celibataire 
s=[IF EQ client. sexe m THEN "separe" ELSE "separee"] 
d=[IF EQ client. sexe m THEN "divorce" ELSE "divorcee"] 
v=[IF EQ client. sexe m THEN "veuf" ELSE "veuve"] 
MUSTKNOW: YES 
MULTIVALUED: NO 

EnvCan 4 Nov 88 



Managing Prototype KnowledgelExpert 
System Projects 

J. Cupello & D. Mishelevich 
C.A.C.M. May 1988, pp.534-541 

• Processus en 3 étapes 

- Prototype de Démonstration (3-6 mois) 

- comportement intelligent dans segment du domaine 
- preuve de fonctionnement des outils 

- Prototype complet (6 mois à 1 an ) 

- résout le problème sans être un PRODUIT 

- Système livré ( ... 2 ans) 

- performance, ergonomie, documentation & support 

Points intéressants; 

EnvCan 

• Expertise requise: 
Analyste & programmeurs 
+ entraînement spécialisé: 

( de premier ordre ) 

Plus un outil est "puissant", plus il est dur à utiliser 

• Importance des "champions" pour vendre et intégrer un système 
( niveaux usager et exécutif ) 

• Importance de sélection du premier projet 

1 Nov 88 



Déroulement d'un projet typique 

EnvCan 

- Etapes 1 & 2 (1 an) 
- Personnel (2 personnes max) 

- "KjES Champion" 

- super-programmeur 

+ expert détaché à temps partiel 

+ aide de consultants 

Déroulement: 
- Sélection et installation 

( problème, logiciels, machines) 

- Entraînement spécialisé 

Lisp, Shell, 

Environnement Lisp 

- Prototype 1 

- Prototype 2 

1 mois 

2 mois 

3 mois 

6 mois 

Total 12 mois 

Budget (approx US$) 

- 2 postes de travail 
- Logiciel spécialisé 
- Entretien (logicieVmatériel) 
- Consultant 
- Cours, Conférences, Documentation 

TOTAL 
+ ... salaires ... 

2 

$ 65,000 
$ 40,000 
$ 10,000 
$ 50,000 
$ 20,000 

$ 185,000 

Nov 88 



Outils 

Problèmes généraux: 

- demande excessive de ressources: CPU et Mémoire 
- 24Mbytes + Sun 4 /usager .... 
- passage du prototype 1 --> prototype 2 

- manque de capacités de calcul générales (idiots savants) 

EnvCan 

- mal programmés et documentés 
- difficultés d'intégration avec d'autres systèmes 

(BD, FT N, NL .. ) 

Lisp 

+ 
+ 

Pro log 
+ 
+ 

Common Lisp 
Lelisp 
Franz 

AAIS (Mac) 
Quintus 
Mprolog, Prolog II 

( ... ADA) 

Coquilles (Shells) ... décevantes ... 

• Art 
• KEE 
• Knowlegde Craft 
• Ops5 
• NExpert 
• PC+ 

+ EXP 
+ KES 
+ VP Expert 

? GURU 

3 Nov 88 



,.. 1 nspector Report Windows 

DU Is DISAGREE �7 
!I-----� Ves ALERT � r.23 

ow MDM-A-I-P-LOSS ? 

RT _and_KDU 1 s AGREE � 

Is FLUID-TRANSFER � 

f---�,. Ves ALERT � 

how action_4� 

=>Retrieve TANKS � 

=>Retrieve Ext_tank � 

r.5�--

action_l Z: False 
action_14: False 
action_19: False 
action_4: True 
alarm_tanlc_'tia:Lhigh: True 
a1arm_tanlc_'tia3_P 1 --or_PZ 
ALERT: True 

., 
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r- � ... File Edit EHpert EncyclopediB 

W 0 rk. C" . - � - ... _ .- - .- ,,- '3 r is no t 
permi t y copi es of 

,:,:: thi s so RT) for ôny 
purpos 

: confi dE 
DATA 1 

�e is ô 
cret of NEURON 
e license 

1 nspector Report Windows 
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VP-Expert 

What is your preference in cheese? 

Mild Flavorful � Pungent 

What consistency of chee se would you pre fer? 

Soft Firm � 

The most appropriate chee se for this course is Gouda CNF 50 
served with bread CNF 50. 

19@iê: 2Go 

Help the user 

3WhatIf 

Course = Dessert CNF 80 
Complement bread CNF 50 
Preference Flavorful CNF 100 
Consistency = Firm CNF 100 
The Chee se = Gouda CNF 50 

4Variable 5Rule 6Set 7Quit 



• USR 
- MIT 
- STANFORO 
- HEROH PARC 
- CARNEGIE MULON 
- YALE 

• ANGLETERRE 
- IMPERIAL COLLEGE 
- EOIMBOURG 

• FRANCE 
- PARIS 
- MARSE 1 LLE 

• JRPON 
- ICOT 
- MITI 

• HONG"I E 
- M-PROLOG 
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• Toronto 
- Mylopoulos, Levesque, Perrault, Hirst 

• UHe 
- MacWorth Reiter 

• SFU 
- Cercone, Dahl 

• Alberta 
- Davis Marsland Schubert 

• Western 
- Pionniers: Elcock, Pylyshyn 

• Waterloo 
-Prolog: Van Emden, Goebbel 

( + Le Québec: ) 
• CSCSI / SCEIO 

• 1 ndustrie: 
Cognos CAIP 
ORA, Machina Sapiens 
Acquired Intelligence 

(AI-fes-S) 
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• mcGill 
- Zucker, Newborn, De Mori, Frederiksen 

.uQsm 
- Plante, Bouchard, Tropper 

• LHUHI 
- Moulin, Girico ... 

• Concordia 
- Suen 

• autres 

- BNR, DMR, Centre de Laval, CRIM 

- ORAl MachinaSapiens 

+ 

(AI-fes-6) � 



1 NFORMRTI Q!!l 
- BRATLEY, LAPA�ME, BOYER 
- l'AUCHER, FRASSON 
- STEWART 

li NGU ISTI Q!!l 
- KITTREOGE 
- MElCUK 
- MORIN 

PSYCHOlOGI E 
- BAYLOR 
- GASCON 

[nUeRTION 

COMMUN 1 CRTI ON 

26 
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Traitement des Langues Naturelles 
par Ordinateur et Génération 

Automatique de Textes Appliquée 
aux Prévisions Météorologiques 

Dr. Richard Kittredge 
Président, 

Odyssée Recherches 
Appliquées Inc. 
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no. 

Appli-cations industrielles du TLN en TA * 

1. INTERROGATION DE BASES DE DONNSES: 

«Quel est le salaire de monsieur Untel?» 
«Quelles sont les gérants dont la secrétaire a droit à plus 
de deux semaines de vacance?» 

2. TRADUCTION AUTOMATIQUE OU ASSISTÉE PAR ORDINATEUR (TAO): 
(a) Système dédié METEO, AVIATION 

(h) Système non-dédié SYSTRAN, WEIDNER, ALPS, LOGOS, etc. 

3. G�NÉRATlON AUTOMATIQUE DE TEXTES: 

- à partir de données numériques , symbo liques , ou autres 
- à partir d'une représentation du sens 

3.1 Rapports (e.g. boursier, météorologique) 

3.2 Texte planifié (e.g. instructions de sortie d'urgence) 

3.3 Explication du raisonnement propre à un système expert 

* lA (Intelligence Artificielle) présuppose ici 
l'utilisation d'un modèle de connaissances extra­
linguistiques. 

Scotch 
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INTELLECT User'. Guide 

"1 • •• •  � • • 

ln the next example, a number calculated from the fields in the records is 
used to help select the 'records to be displayed: 

\ 

, 

J 

J 

J 



The system was used for 7 hours 32 minutes 12 seconds. 
the system ran editors and compilers. during this time. 
run six times (the cpu-time equal to 46% of the total�cpu­
Editors were run twel ve times (thecpu-time equal to 53% 
cpu-time). Two users, HarUn and Jessie, logged ori .. to the 
Jessie used the systelll"·for,:63%·iof"'the"time�.in,use.:·;· Hartin 
system for 40% of the time in use." . . "  

> 1 

semnet ••••••••• [pred(user:24.nul.syst 
raf . . . . . . . . • • • •  24. 
va:ue . . . . . . . . • .  jessie. 
type ........... user. 

otsplayed Object: c2\ 
Instructton: 

Object Ha�e: c24 
Otsplay 1 � . •  

� classes lIethods linKs 

otsplay 2 [4:HI1€l}t!o!&i "rae daellons need daellons dOllai ns 

'.� . cant 

Object Type: user 

... � -.. ' . �, 
r�·.;' . 
" .  
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<2> HVDRAULIC SYSTEM 

<3i HVDRAULIC SYSTEM 

<.> GENERAL DESCRIPTION 
<5> (Se'! Figure 2-1) 

<6> 1 <7> Two completely tndependent hydraultc systems provlde power f or the varlous hydraullcally operated components of 
the élrcr�ft. <8> The two systems, No. 1 and No. 2, are ln slmultaneous operation durlng aIl normal operatlng conditions 
and "upply fl uld at 3000 psi at approxlmate l y 20.8 Imperial gpm. <9> Each system 15 powercd by an englne-drlven 
varI3ble-dl�placement piston-type hydraullc pump and Is provlded wlth a separate reservolr. (10) The No. 1 reservolr has a 
total c�paclty of 0.7 ImperIal gallon, and the No. 2 rese rvolr h�s a total capaclty o f  1.8 Imper Ia l gallons. (Il> Both 
r eser' v ol rs are pre ssurl z ed to prevent pump cavItatIon. 

<12> 2 <13> ln the ev�nt of fallure of No. 1 or No. 2 s ystem , the other system will malnt31n f l uld pressure for fllght 
control at a reduc ed rate of fiow. 

(14) NO. HVDRAULIC PO�ER SYSTEM 
(ISi (Scc;: FI'Jure 2-2) 

<16> 3 < 1 7 > The No. 
autopllot. 

system provldes power excluslvely for the stabillzer , aileron, autopltch actuator. power rudder and 

(18) �O. Z HYDRAULIC PO�ER SYSTEM 
<19> ,See FIgure 2-3) 

<20> 4 <2i> The No. 2 system provldes power to operate the stablllzer, aIleron, power rUdder, pltch and roll dampers and a 
flxcd-fre�uency generator . <22> Through a prlorlty valve, thls system also operates the speed brakes, landlng gear, mai n 
gear d own l oc k  and forward doors, door uplocks, noso gear uplock. nose steerlng, englne air by-pass flaps and antl-skld 
brake system. 

<23> EMERGENCY SYSTEM 
<20 (See Figure 2-2) 

<25> 5 <2 6 > The ern�rgency hydraullc system provldes emergency pressure dlrectly to the No. 1 hydraullc system, power belng 
5upplled from a constant-dlsplacement gear-type pump drlven by a ram aIr turbIne. <27> If both main systems fall , the 

,0mergency system pump will supply suf f lclent f luld to malntaln normal fllght control. (28) Extreme manoeuvres are l l mlted , 
as d� llvery to the No. 1 system Is reduced to app r ox lm ately 1/3 of normal rate. <29> If No. 2 system pressure Is lost, the 
landlng gcar door uplocks can be manually released, which allows the doors to open and th6 gear to extend through gravit y 
and alrstream forces, the landlng gear mechanlca"y locklng ln the down position. 

<30> 6 <31> �Ith exception of the reservolr system components, hydraullc pressure Indlcators and englne - d rlven pumps, aIl 
hydraullc components are mounted on the hydraullc panel on tho Inner face of the englne access door below the englne on the 
unders lde of the fuselage. <32> �hen the access door Is opened, the hydraullc componcnts are exposed for servlclng. <33> 
See Figure 2-4. <34> A ground test selector valve, mounted on the hydraullc panel, permlts a ground test stand to be 
conn�cted to No. 1 system, No. 2 system, or both. <35> The reservolrs are servlced through the ground test selector valve, 
ln c�nJunctlon wlth bleed aIr valves and quantlty Indlcators, mounted on the ground service panel �t the forward end of the 
englne access door openlng. 

<36> MAIN COMPONE�TS 
<37> (See FIgure 2-4) 
<38> 7 <39> A llst of the matn components of the hydraullc system and locattons follows: 



(2) CircuIt hydraulIque 

,(3) CIrcuit hydraulIque 

<.> DescrIptIon g6n6ral_ 
<5> (Yolr F Igure 2-1) 

<6) 1 <7) Deux cIrcuIts hydraulique. comp16tement'tnd6pendant. fournls.ent, 1 " nergt. aUI( dlverl 'l.mentl act'Ionn's 
hydraulIquement de l'av Ion. <S> Les deul( clrcult.� no. 1 .t no. 2 • • ont normalement en <7 fo�ctlonnement 1> Iimultan' et 
fournl" ent le lIquIde' 3000 livres par pouce carr6 1 envtron 20.8 gal/min Imp6rlaux. (9) Chaque cIrcuIt est pre,surlsé 
par une pompe moteur hydraulIque ' , pl .ton • d'bit varlabl. et est MunI d'une bAche dIstIncte. <10> La bAche no. 1 a une 
capac ité totale de 0.7 de gallon Impérial et la biche no. 2 a une capacité totale de 1.S gallons ImpérIaux. (11) Les deux 
bAches sont pressurIsées pour emp6c her la cavttatton de la pompe. 

(12) 2 <13> En ca. de panne du circuIt no. 1 ou no. 2. l ' autre circuIt maIntiendra la pr.,slon de liquIde pour le. 
comma n des de vol' un <1 taux 7> d'écou lement r6dult. 

<1.> CI r cuIt no. 1 d " nergle hydraulIque 
<15) ( VoIr Figure 2-2) 

<16> 3 (17) Le cIrcuIt no. 1 fournIt l'énergie .eulement a� plan f Ix e . 4 l'aileron. au vérIn de décrochage, au gouvernaIl 
de dIrectIon et au pIlote automatIque . 

<18> CircuIt no. 2 d'énerg Ie hydraulique 
<19> ( Voi r Figure 2-3> 

" ------" 
<20) 4 <21) �22) Par l'IntermédIaire d'un clapet pr6férentlel. ce cIrcuit actIonne aussI les aérofrei n s, le train 
d'a tter (r,s age, le mécanIsme de verrouIllage bas du traIn prIncIpal et les <7 porte, / trappes 7> avant, les mécanl,mes de 
verrOUIllage haut de la <7 porte / tra ppe 1), le mécanl,me de verrouIllage haut du traIn avant, l'orientation avant, le, 
volets de dévIatIon d'air du moteur et le dIsposItif de fr_lnage ant l-dérapant. 

<23) CircuIt de ,ecour, 
<2.> ( V oIr Figure 2-2> 

<25) 5 <26> Le cIrcuIt hydra ulIque de seco u rs fournIt la pre" lon de ,ecours dire ctement au cIrcuit hydraulIque no. 1, 
l'énergie étant fO\';ï!1fe par une pompe A engrenag� à dét->It ·-onst."nt entra f né e par une turbIne cyna"Jlque. (27) SI le, deux 

cirCuIts prlncl�, au " tOJ1Iuent en panne, la pompe du clrc...:lt do secour , fournIra suffIsamment de l I qu I de pour m a in teni r le 
fonctIonnement normal des commandes de vol. <28) Les manoeuvres extrêmes sont rédu Ites <7 étant donné que / ! mesu r e que 7) 
l'lallm�nt�tlon au cIrcuIt no. 1 est ramenée à env i ron 1/3 du <7 t.aux 7) normal. (29) SI la pression du ci rc uIt. no. 2 
,'écnappe, le5 mécanl s me5 de verrouIllage haut de la trappe du traIn d'att.errlssage peuvent être débloqué5 manuellement. ce 
qui permet que les <7 portes / trappes 7) ,'ouvrent et que le traIn sorte par la gravIté et par les forces aérodynamiques, 
le t r aIn d'.tterrls,ag� se verrouIllant mécanIquement dans la posItIon sortIe. 

<30> 6 (31) A l ' exceptIon des éléments du cIrcuit de la bâche, des Indlcateur� de pressIon hydraulIque et des pompes 
moteur, tous les éléments hydrauliques sont comp ris sur le panneau hydraulIque de la surface Intérieure de la po rte de 
visIte du moteur sous le mot.eur A l'Intrados du fuselage . <32> Quand la porte de vIsIte est ouverte , les éléments 
hydraulIques sont mis A découvert pour l'entret. i en . <33) VoIr Figure 2- •. <34) Un robInet sélecteur d'essai au sol, compris 
sur le panneau hyd raulique , permet de relIer un banc d'essaI au sol au cIrcuIt no. 1. au circuit no. 2 ou au deux. <35> Les 
bâc hes sont remplIes par le robInet sélecteur d'essai au sol avec les <7 c lapets 1) d'air de prélèvem e nt et avec les 
Jaugeur5, comprIs sur le panneau d'entret.len au sol A l ' extrémlt.é avant de la porte de vIsIte du moteur s'ouvrant. le, 
bâche5 sont rempl Ies par le robInet sélecteur d'essaI au sol avec les <7 c lapets 7) d'aIr de prélèvement et avec les 
Jaugeur5, comprIs sur le panneau d'entretIen au sol. l'extrémIté avant de l'ouverture de la porte de vIsIte du moteur. 

<36> Eléments prIncIpaux 
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THE SUBLANGUAGE APPROACH 

rt!.���.:",.),"" .. ,.' 

PHASIS ON DETAILED LINGUISTIC 
SCRIPTION OF LANGUAGE AS IT ' 

S�"ÂCTUALLY USED IN A SPECIFIe ' . 
MAIN & SITUATION TYPE .. 

"' ...... "', 
"'""""., .. •• atock .arket, datI, au •• er'tee) ..... . 

. IEV::01 DOMAIN CRA MMAR AND LEXICON 
'SA CONSISTENT SYSTE M SHlPED BY 
CONSENSUS OF COMMUNI TY OF "SPEAIERS" 

HELPS DETERMIN E BOUNDARIES OF SUB-L) 

. DESCRIPTION OF DOMAIN SYNTAX IN 
.:TERMS OF SE MANTIC CLASSES OF WORDS, 

WHIC H RESULT FROM DISTRIBUTIONAL 
" .  AN ALYSIS 

'. t . 
c;: :f. " :�! . ' 

i 
'l' . 
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-USE OF WORD CLASS MEHBERSHIP TO 
. GUIDE TRANSLATION 
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FACTS ABOUT SUBLANGUAGE 
RELEVANT FOR AUTOMATIC TRANS LATION: 

. .;�:�����·;�,�lj . "  ,.,r:';: �. " . " -'; " .

. ACH,�,SUBLANGUAGE HAS ITS OWH', GRAHMAR 
lCK:HAY BE A RESTRICTION'OF THE0G�A 

. THE 'STANDARD LANGUAGE, ' ;: . 

BUT WHICH HAY BE RAD ICALL Y DIFFERENT 
H THE STANDARD GRAMMAR (e.g. METEO ) 

,. ,. 1:' " ......, 

SUBLANGUAGE LEXICON HUST BE DESCRIBED ' 
INDEPENDENTLY FROM GENERAL LANGUAGE 

ANY SUBLANGUAGES HAVE 
.' FAIRLY SPECIFIC TEXT GRAMMARS 

';'-P;:é".�P!"';i. " 
. (pO� ,i.l . ... r �I\d.w ,',fIAJ,o",GI( rtdl'1duV\s) 
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PRODUCTION D'UN BULLETIN MÉTÉOROLOGIQUE 

Données brutes 
observées 

SYSTEME.EXPERT 
DE PRÉVISION 

MÉTÉOROLOGIQUE 

POSTE DE TRAVAIL 
GRAPHIQUE & INTERACTIF 

DU MÉTÉOROLOGUE 

SYSTEME RAREAS-2 
DE GÉNÉRATION 

DE TEXTES 

. 

Stations d'observation, 
Satellites, Capteurs , 
Sondes, etc. ! 

1 

Cartes et prévisions 
météorologiques 

(48 heures) 
" 0  

.. 

_._� 
Faits météorologiques 
structurés et formatés 

1 Bull�tin rédigé en français 

1 Bulletin rédigé en anglais 

1 Il 
1 

1 1 
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LECTURE 

FORMAL 
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ARCHIVES 

BD/géogra 

BD/météo 

(III) 

TRANS FER 

LEXIQUE 

.. 

COMPILATION 

MODATA 

UNIFIe 

TRALOG 

INTERPRE SEGMENT 

(1) 

(II) 

,MONITEUR 
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• 
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'/ ENTRI<E DU SYSTEME RAREAS-2 ] 
1000 tue 86/ 8/25 end. 
BAFF wind 1 10 30 & nt 12 30 20 & nt 12 340 20 

& nt 12 290 10 
temp -3 & nt 12 -3 & nt 12 5 & nt 12 24 
sky BKN & nt 12 ove 

wea fog per & nt 12 rain cont mod & nt 12 drizzle cont . . . 

& rain cont mod & nt 12 sto p  
end. 

COMPILATION DES DONN�ES 

data_comp( 
tuesday , 
[ [ hour ( 10 ) , 

date(86,8,25) ] , 
[ area(baff) , 

wind([direction,110,speed,300]), 
[ and(nt(12),nl( 2362),wind([direction,30,speed,20]» , 

and(nt(12) ,nl(
-

2407) ,wind( [direction,340 ,speed, 20]» , 
and(nt(12) ,nl(_2452) ,wind( [direc\:ion,290,speed, 10]» , 
end_of_modif ] , 

temperature([-3]) , 
[ and(nt(12),nl(_2780),temperature([-3]» , 

and(nt(12),nl(_2822),temperature([5]» , 
and(nt( 12),nl(_2864),temperature([24])) , 
end_of_modif ] , 

sky([bkn]) , 
[ and(nt(12) ,nl(_3099) ,skye [ovc]» , 

end_of_modif ] , 
weather([fog,periodic,unk,unk]) , 

[and(nt(12),nl( 3227),weather([rain,colltinuous,moderate,unk])), 
and(nt(12),nl( 3276),weather([drizzle\continuo us,moderate,unk]) 
and(nt(same),nl(_3313),weather([rain,{'ontinuous,moderate,unk]») 
and(nt(12) ,nl(_3362) ,weather( [stop,un1.' ,unk,unk]» , 

en�of_modif ] ] , 

t.,.....· r r 
. �" , . ,.-, ;,,"(-

-:� . : : ..... 1.. t," .1 .• : 

. ' • •  1 r. ' , 
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TEXTE FRANCAIS PRODUIT PAR LE SYSTEHE RAREAS-2 

Prévisions maritimes pour l'Arctique émises par 
Environnement Canada à 3hOO har le mardi 25 août 1986. 
Valide jusqu'à minuit cette nuit avec aperçu pour mercredi. 

Baie de Baffin sud 
Avertissement d'embruns verglaçants en vigueur 6 "  

Vents d'est à 30 virant et diminuant en intensité à vents du 
nord-est à 20 en début de soirée. Généralement nuageux. Pluie 
durant la nuit. Bancs de brouillard. Visibilité passable sous 
la pluie et mauvaise dans le brouillard. 
Aperçu pour mercredi • • •  vents modérés du nord-est devenant 
du nord. 

TEXTE ANGLAIS PRODUIT PAR LE SYSTEME RAREAS-2 1 
Marine forecasts for Arctic waters issued by Environment 
Canada at 3.00 am mdt tuesday 25 august 1986. 
Valid until midnight tonight with an outlook for wednesday. 

Southern Baffin Bay 
Freezing spray warning issued • • •  

Winds easterly 30 backing and weakening ta northeasterly 20 
by evening. Mostly cloudy. Rain overnight. Fog patches. 
Visibility. fair in rain and poor in fog. 
Outlook for wednesday . • •  moderate northeasterlies becoming 

northerlies. 

:1K·1 T:';1n�:ri'lren(;v �:!r,' i, 
. " . , .  . , . ! . , .: 



( II ) 

, Ir 

MO DATA 

UNIFIe 

' . 

TRALOG 

. �" .. 

MODULES NON-LINGUISTIQUES 

Calcule les valeurs par défaut 
Vérifie la cohérence des données 
Signale les nouveaux records 
Calcule les avertissements 

Fusionne les régions et les sous-régions en 
fonction de la similarité des données et en 
fonction de la proximité des (sous-)régions 

Traduit la structure sémantique du message 
météorologique en formules logiques 



f " 1 

( III ) 

INTERPRE 

SEGMENT 

GENER 

MODULES LINGUISTIQUES 

Interprète linguistiquement les 
changements d'états atmosphérique� 
Génère un Aperçu si nécessaire 

Transforme les formules logiques en 
segments correspondant à une phrase 
de la dépêche 

Ordonne les phrases 
Choisit la syntaxe des propositions 

LEXIQUE 

TRANS FER 

Déte�mine et sélectionne 
mots à partir des catégories 
sémantiques majeures & des 

valeurs de trait 

Sélectionne les mots selon 

la langue à générer 
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Élaboration Dynamique des Modèles 
et Systèmes Experts Appliqués à 

l'Ingénierie des Eaux Usées 

Dr. Gilles G. Patry 
Professeur, 
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de Génie Mécanique 
Université McMaster 
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HyperMatrice de Modèles 

Hypermatrix of Example: Response 
models time 

DO control fast 

Sub-model 2: high solids clarifier Comprehensive frequency signaIs problems 
model 

description Sub-model 3:  low SRT control frequency signaIs 

e.g., lA WPRC mode) Sub-model 4: very low growth of nitrifiers slow frequency signaIs 

�----------------------- Département de génie civil --� 
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Conclusions 

Modélisation/Simulation (objets) : 

• Permet une revitalisation de la modélisation 
dynamique amorcée depuis 1 968. 

• Concept du simulateur offre une nouvelle 
perspective dans le traitement des eaux usées; 

• Mise au point d'un simulateurs d'usine 
requiert des données (calibration/vérification; 
identification); 

• Les modèles théoriques ne doivent pas nous 
faire perdre de vue la réalité de l 'opération 
des usines I I I'" modèles opérationnels; 

• OOPS et les simulateurs nous permettrons 
peut-être de réduire l'écart entre la théorie et 
l 'opération des usines; 

• OOPS/simulateurs '-. outils de découvertes 

�------------------ Département de génie civil -� 
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Banque de 
données-I 

Banque de 
données-II  

)0 

Un Approche Intégrée 

Usine de traitement 

Système 
expert 

Fenêtre du terminal 

Simulateur 
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Conclusions 

Systèmes Experts 

• Procéder de façon graduelle. " Do not oversell 
AI/ES" ; 

• Potentiel intéressant particulièrement pour le 
contrôle et l 'opération; 

• L'approche intégrée semble offrir le plus de 
potentiel à ce stade; 

------------------- Département de génie civil --
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Conclusions 

Systèmes Experts 

• Procéder de façon graduelle. " Do not oversell 
AI/ES" ; 

• Potentiel intéressant particulièrement pour le 
contrôle et l 'opération; 

• L'approche intégrée semble offrir le plus de 
potentiel à ce stade; 
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Abstract 

Wastewater treatment plants experience upsets which are primarily due to plant opera­
tions. To reduce the detrimental environmental impacts of these upsets,  a serious attempt 
must be made to improve wastewater treatment operation. This project is concerned with 
the development and use of knowledge-based systems to improve the performance of waste­
water treatment plants.  

In examining the potential applications of knowledge-based systems to wastewater en­
gineering, three (3)  expert systems were developed. The first, referred to as Preliminary 
Design Expert System (PDES ) ,  is concerned with the identification of wastewater treatment 
schemes based on the specification of influent flow charaderistics and beneficial water uses 
of the receiving water body. The second knowledge base, referred to as DASP (Diagno­
sis Activated Sludge Pro cess ) , represents the primary focus of this project . DASP consists 
of a rule-based expert system for the diagnosis of wastewater (activated sludge) tieatment 
plant failures and subsequent remedial control action. The knowledge base was developed 
from: a) an exhaustive literature review on wastewater treatment plant operation; and b) a 
large number of interviews and site visits with experienced plant operators . The knowledge 
base was coded using Personal Consultant Plus and tested under actual plant operating 
conditions. Finally, the report examines the potential integration of inferencing strategies 
with continuous simulation of the activated sludge process.  This application is particularly 
interesting for real-time operation of wastewater treatment facilities. 

An accompanying document , entitled Knowledge-Based Systems in Wastewater Engi­

neering- Technical Appendix, contains the source code ta all three knowledge bases described 
in this report. 
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OAS I S  
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VE RT. M OT. 

N OT E S : 

LOW CLO U DS 
(=1 50 RULES) 

1 RAD. BUD·I 
HEAT FL X 

IN GRND. 

1 )  M OST PARAM ETERS A R E  IN TH E FOR M  OF A 
V E RTICA L  P R O F I L E  AT EVE RY H O U R .  

-2) T H E  P0}5 I B LE SOU RCES O F  TH E PA RAMETERS 
A R E :  OBSRlVATIO NS*, EXTRAPOLATIO N ,  N U M E R­
ICAL MODEL OUTPUT* , FROM LOCAL R U LES, O R  
F R OM PA RAM ETERS B E LOW. 

*Sou rces of p a r.J rneters i n  prototype 



" HîSTORI QW�DES SYSTEMES EXPERTS EN MÉTÉOROLOGIE 

-AXÉ VERS LES  PHÉNOMENES TRES I MPORTANTS 
. - -DES ÉCHELLES PETITES 

-MODELAGE I NCOMPLET 
-CONNAI SSANCES PEU PROFONDES (DÉC IS I�S I N-

DU I TES PAR RECONNAISSANCE )  

-EXEMPLES 
-METE OR/ S'NI FT, WI LLARD-SHOOTOUT 
-PEGASUS-VENT(GEOMET POUR LA FORCE AERI ENNE 

DES E-U )  
-ZEUS-V I S IB I L I TÉ (GEOMET POUR L A  FORCE AERIENNÈ' 

DES E-U )  
-4F-BROU ILLARD DANS LA MER DU NORD POUR LES 

PLATE-FORMES DE FORAGES (FRANCAIS)  
-SCAP IN-PRÉ V I S I ON  GÉNÉRALE (FRANCA I S )  
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PAST AND CURRENT AI WORK IN ENVIRONMENTAL SCIENCE 
--f0mp i l ed in S eptember ,  1987 by B i l l  Mon inger , for AIRIES - 8 7  

�Piease noti fy me of errors and omiss ions . 
. '.-;:-

Environmental forecasting expert systeas . 

METEOR - SWIFT . Convect ive stOrll forecast ing , and forecaster ' s  
workstati on . Forecasting tested during 19 8 5 .  OPS - 4  on a Xerox 
computer . W . D .  Hume , Environaent Canada , 4 03 -4 2 0 - 3 14 3 . 

WI LLARD . Convective stOrll forecast ing . Tested during 1 9 8 5 -
1 9 8 7 . RULEMASTER o n  il pc .  steve Zubrick , NOAA/NWS , 3 0 1-4 2 7 -7 4 6 2 . 

CONVECTIV . Convective storm forecasting . Tested durinq 19 1 6 -
1987 . Exsys shel l on a pc . Roger Phi l l ips , NOAA/NESDI S , 3 0 3 -4 9 1-
8 4 4 6 . 

TWFES . Convect ive storm forecasting . Not yet tested for skil l .  
ART on a Sym!:>ol ics computer . Arthur Bel ler , NASA/KS C , 3 05 - 8 6 7 -
3 2 2 4 . 

GOPAD . Prec ip itat ion forecasting . 
ated . Bas ic on a 3 8 6-based pc . 
Ar i z ona , 6 0 2 - 6 2 1 - 6 8 3 1 .  

Tested , skil l  scores gener­
Kenneth Young , Univers ity · of 

UPS LOPE . Ups l ope snow forecasting . Tested during 1 9 8 5 - 1 9 8 7 . 
Ar i ty Prol og  on a pc .  George Swetnam , MITRE Corporation , 7 0 3 - 8 8 3 -
5 8 4 5 .  

SNOW . Forecasts snow depth in Fort Col l ins , CO . Tested dur.inq 
1 9 8 6 - 19 8 7 . Exsys on a pc . Roger Phi l l ips , NOAA/NESDI S , 3 0 3 -4 9 1-
8 4 4 6 . 

Z EUS . V i s ib i l ity forecasting on a i rbases . Tested during 1 9 8 6 .  
EXSyS shel l  on il pc .  Mark Stunder , Geomet , 3 0 1-4 2 8 -9 8 9 8 . 

AESOP . Vis ib i l ity ( fog )  forecasting on ships . Not yet tested . 
Prol og  on a pc .  Ja.es Peak , Martin Mar ietta , 4 08 - 64 6- 3 1 07 . 

SCAPIN . ..� cloud forecast ing . Not yet tested . Env iromaent? 
Peter ZwaCli Univers ity o f  Montreal , 5 1 4 - 2 8 2 - 3 3 04 . :�i�:�-· 
SEACAST : launch and recovery . Short-term s ingle station forecast­
ing . Proof-of-concept , not tested . Propr ietary environment on a 
Symbol ics computer . Paul Janota , TAS C ,  6 17 - 9 4 4 - 6 8 50 . 



SCEES . Est imates cost and schedule for investigat ion of hazardous 
s ite c l eanup s . Prototype , approved for ful l  development . NEXPERT 
Obj ect on a pc . Henry Horsey , CDM Federal Programs Corp . 7 0 3 -
9 68- 09 0 0 . 

' 

WPMG . Work Plan memorandum generator for s ite cleanups . 
type . OPS- 5  and Al l - in - l  package on a Vax computer . 
Horsey , CDM Federal programs Corp . , 7 03 - 9 6 8 - 09 0 0 . 

Proto­
Henry 

SPI LLMAP . Aids in response to chemica l sp i l l s .  Tested? L i sp on 
a pc . Georg i a  Tech Research Institute . 

S PI LLS . Aids in response to chemical or rad ioact ive sp i l l s .  
Tested? OPS- 5  on a ?  Oak Ridge Nat ional Laboratory . 

TOXIC EXPOSURE . Aids in c leanup o f  contaminated s ites . Tested? 
Env ironment? Arthur o .  Little . 

Systeas for Hydrol ogy  and Crop .anagement . 

COMAX . I nterfaces to a Fortran cotton crop model 50 a farmer can 
eas i l y  interpret model output . Operational ly used in 1 9 8 5 - 19 8 6 . 
Lisp and Fortran on a p c . Hal Lemmon , USDA Agr icultural Research 
Serv ice . 

SRM . Aids an inexper ienced user in running and interpreting A 
snowmel t runof f  mode l . Anecdotal ly tested , ART and Lisp -' on A 
Symbo l ics computer . Ed Engman ,  USOA-ARS Hydrology Laboratory , 
3 0 1 - 2 2 6 - 6 8 7 3 . 

POMME . Pest management in appl e  orchards ( See Coulson , et a l . )  

CALEX . Cotton management in Cal i forn i a  ( See Coul son , e t  a l . )  

COTFLEX . Fara management i n  Texas ( See Cou l son , et a l . )  

( Reference to systellls for crop management : 
Folse , O . K .  Loh ( 19 8 7 ) AI and Natural 
science , � ,  2 6 2 - 2 67 . )  
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SEACAST : Briefer ' s Ass istant . Selects forecaster workstation 
prcducts b��sed on knowledge about mission and briefee . Not yet 
tested . ��Ol o g  on a pc . Gary Rasmussen , TAS C ,  6 17 - 9 4 4 -6 8 5 0  . 

. � 
MARWORDS . Mach ine-worded natural -l anguage forecast 
coastal ice dange r in Engl ish and French . M-pro l og 
within an HP 9 0 0 0  computer .  Tested in 1 9 8 6 - 19 8 7 . 
Env ironment Canada . 4 1 6 - 6 6 7 -4 8 4 8 . 

statements of 
on a pc board 
I I i  Goldberg , 

SATDATA . S chedules sate l l ite data ingest to meet the needs ot 
researchers . Tested in 1 9 8 6 . Exsys shel l  on a pc .  Roger 
Ph i l l ips , NOAA/NES DIS , 3 0 3 -4 9 1- 8 4 4 6 . 

SHI PWRECK . Chooses and p l aces the appropriate symbol to represent 
wrecks of v a r i ous degrees o f  danger on naut ical charts . Tested i n  
1 9 8 6 . Prol og on a pc . George Swetnam , MITRE Corporation , 7 0 3 -
8 8 3 - 58 4 5 . 

Cartograph ie a s s istant . Makes knowledge base about cartographie 
symbols ava i l able at a workstat i on . Prototyped ,  1 9 8 7 . Sma l ltalk 
and Gemstone on Tektronics and Vax computers . Karyn Halter.an ,  
NOAA/NOS , 3 0 1 - 3 4 5 - 07 5 0 . 

XCOR . Detects and corrects errors in oceanographie data ( bathy­
thermograph s ) . Interl isp on a Xerox computer . Prototype , 1 98 5 .  
v .  S ig i l l ito , J ohns Hopkins Univers ity . 

PROFILER . Aids a human in assess ing qual ity o f  data from atmos­
pher i c  pro f i l ers . Anecdotal test ing . OPS - 5  on a Vax ,  l ater 
Fortran . Frank Merrem , NOAA/ PROFS , 3 0 3 -4 9 7 - 6 8 5 9 . 

Systems for Env i ronaental Pattern Recogniti on 

WX 1  - WX2 . Ident i fies microbursts and gust fronts in Doppler 
radar data . Tested dur ing 1 9 8 5  - 1 9 8 7 . Lisp and YAPS on a 
Symbol ics computer . steve Campbel l  and Steve Ol s on , MIT Lincoln 
Labs . 6 1 7 - 8 6 3 -5 5 0 0  x3 3 8 6 . 

SEACAST :  I1Iage class i fication . Identi fies a i r  masses and the i r  
propert ies from satel l ite data . Not yet tested . Fortran ( ? )  
and/or C C�l�.;on a ma inframe co.puter .  Ba rbara Chance , TAS C , 6 1 7 -
9 4 4 - 6 8 5 0 . "'c::� "-� �i���'��--
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Streaml ine Ana l y z er . Determines wind directions from GOES wûter 
vapor images . Not yet tested . ART on a Symbol ies computer .  
M�aret Nowa}t , Harri s  Corporation , 3 0 5 - 7 2 4 - 3 5 7 8 . 

Systems to aid in Environmental Research . 

QUALIA .  Supports exp loratory mode l l ing ;  the generat ion and 
te.s t ing o f  qu a l itative mode l s . I n  use? Envi ronment? James 
Hearne , Western Washington Univers ity . 2 0 6 - 6 7 6 - 3 7 9 7 . 

I DM .  Supports inte l l igent data .anagement . Prototype user 
i nter face exists . Lisp and ART on TI Exp lorer and Sun 3 compu­
ters , B i l l  Campbel l ,  NASA Space Sc ience Data Center ,  3 0 1 - 2 8 6 -8 7 8 5 . 

Anon . Systems to c od i fy meteorological knowledge . Under devel op­
ment . Knowledge Craft and Lisp on a Symbol ics Computer .  Al istair 
Fraser , Penn State University . 8 1 4 - 8 6 3 - 0 7 9 1 . 

Psychological Studies . 

S tudies of biases , anchor ing , overcon f idence and other attributes 
exh i b ited by forecasters as they forecast precip itat ion . Gordon 
Al l en , Austral ian Weather Service . ( After 3 0  October , 1 9 8 7 , ci o 
Bi l l  Mon inger 3 0 3 - 4 9 7 - 6 4 3 5 )  

study o f  var i ous knowl edge eng ineering strateg ies used to c od i fy 
the knowledge o f  sate l l ite photo interpreters . ( See summer 1 9 8 7  
AI Maga z ine ) Robert HOf f.an , Adel ph i  Univers ity , 5 1 6 - 6 6 3 - 1 05 5 . 

Study o f  d i f ferent i a l  information process ing strategies used by 
weather forecasters as they forecast severe convective storas . 
Tom Stewart , Univers ity o f  Colorado 3 0 3 - 4 4 4 - 5 5 8 5 . 

Judgment analys i s  o f  huaan vs . .achine strategies in ident i f ica­
t ion o f  ha i l  storms , u s ing val idated data . Tom Stewart , Univer­
s ity of Col orado 3 0 3 - 4 4 4 - 5 5 8 5 . 

Judgment analys i s  o f  hu.an ident i f ication and predict ion of 
mi crobursts . T om S tewart , Univers ity of Colorado 3 0 3 - 4 4 4 - 5 5 8 5 .  
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Educational System . 
--

TEACH-MET .; �futorial assistant for undergraduates making prec ipi­
tation forecasts . Used operational ly , 1 9 8 7 . ESP-advi sor on a pc . 
Nat Rei ss , Rutgers , 2 0 1- 9 3 2 - 9 3 8 7 . 

Systems to a i d  in Environaental Bazard Re.ponse . 

INFER KNOW . Aids in response to cheaical sp i l l s . Anecdot a l ly 
tested . Fortran on a MacIntosh coaputer . Jerry Gal t ,  2 0 6 - 5 2 6 -
6 3 1 7 . 

FLEX . Reviews permits for l�nd disposaI s ites . 
branch o f f ice in 1 9 8 7 . Arity prolog on a pc .  
EPA , 5 1 3 - 5 6 9 - 7 8 8 5 . 

Trial use at EPA 
Dan Greathouse , 

E-Screen . Helps a huaan assess environmenta l problems in environ­
mental impact stateaents , and produces a report . Not yet tested . 
Ins ight 2 +  she l l  on a pc ( Prol og  is planned for future ) . Robert 
Everitt , ESSA , 6 0 4 - 6 8 9 -2 9 1 2 . 

Permit writers ' a s s i stant . Aids in issuance of EPA d i s charqe 
permits . Tested in 1 9 8 5 - 1 9 8 7 . JŒS on a pc . David Eng , EPA , . .  2 0 2 -
4 7 5 - 9 5 2 2 . 

SEPI C .  Aids in i ssuance o f  Travis County , Texas , environmental 
permits . Tested during 1 9 8 6 . Rulemaster on a mainframe . James 
Hadden , Jr . Texas A&M Univers ity . 

WAPRA . Waste analys i s  plan review assistant . 
branch o f f i ce in 1 9 8 7 . Arity prolog on a pc . 
EPA , 5 1 3 - 5 6 9 -7 8 8 5 . 

Trial use at EPA 
Dan Greathouse , 

Land f i l l  coyer system . Rev i ews plans for the coverage o f  waste 
si tes to be closed . Prototype . PC+ on a pc . Dan Greathouse , 
EPA ,  5 1 3 - 5 6 9 - 7 8 8 5 .  

PRI DE . Screening system to evaluate plans for surface impound­
ments . Prototype systea . Ins ight 2+ on a pc .  Dan Greathou.e , 
EPA , 5 1 3 -���7 8 8 5 . 

-':;";,E'::-

TECHSCRN . ��i?iicreens engineering technologies for s ite cleanups . 
prototype ��ë�rity prol og  on a pc . Dan Greathouse ,  EPA , 5 1 3 - 5 6 9 -
7 8 8 5 .  

. 
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W� . Short-term s ingl e- stat ion forecasting . Not yet tested . 
L�sp on a pç� W i l l iam Jasperson , Control Data Corporat ion , 6 1 2 -
8 5 3 - 3 6 9 7 . _ "C�  

PEGASUS . Low- 1 eve1 wind forecast ing , numerica1 mode 1 interface . 
Not yet tested . Exsys , Arity Pro1og , and Fortran on a pc . Mark 
stunde r ,  Geomet 3 0 1 - 4 2 8 - 9 8 9 8 . 

·l 

ONTRACS . Tropical Cyc l one forecasting . 
1 9 8 7 . Fortran on .a infra.e co.puters . 
Research Corporation . 2 0 5 - 8 8 3 - 1 1 4 0 . 

Tested during 1 9 8 6  and. 
Herbert Hunter , N icho l s  

GEM . Forest f i re pred i ct ion i n  Austra 1 ian nat ional parks . CS IRO , 
Divis ion o f  Water and Land Resources . 

THEO . S o l a r  F 1 are foreca sting . Tested duri ng 1 9 8 5 - 1 9 8 7  on past -7 data . OPS - 8 3  on Apo l l o  workstation and Vax . Dick Grubb , NOll/ ­
SEL , 3 0 3 - 4 9 7 - 3 3 1 1 . 

weather�gnos i s  expert syste.s . 

HAlL .  Aids a human in d iagnos ing ha i 1 storm severity based on 
weather radar data . Tested aga inst known weather and against 
human forecasters ; ski 1 1  scores generated , 1 9 8 6 - 1 9 8 7 . OPS - 5 , 
1 ater Fortran , on a Vax . Frank Merrem , NOAA/ PROFS , 3 0 3 - 4 9 7 - 6 8 5 9 . 

ARCHER . A i ds a human in ident i fying a variety o f  meteoro1 og ica 1 
phenomena from radar data . Not tested . Lisp on a microVax . B i l l  
Moninger , NOAA/Environmenta1 S c iences Group , 3 0 3 - 4 9 7 - 64 3 5 .  

Anon . Ident i f ies current state of the atmosphere with respect to 
invers ion type , for use i n  radiometr i c  temperature pro f i le 
generat i on . Not yet tested . Lisp on a Xerox computer . Ed 
Measure , Army Atmospher i c  Sc ience Laboratory 5 0 5 - 6 7 8 -3 3 0 7 . 

Expert systeas for environaental data usera . 

WISE . Chooses best wind forecast frollt a var iety o f  s ources . 
Prototype -:i� 1 98 5 .  )II-Prolog on a pc .  Carr McLeod , Environ.ent 
Canada , 4 1

-�� - 7 -4 8 1 1 -

Anon . best lIteteoro1ogica1 data for single-station 
forecast ing , frollt vari ous sources . Not yet tested . Lisp on a 
Symbo1 ics cOlllputer . Gary McWi 1 1 iams , Army Atmospheric S c iences 
Laboratory , 5 0 5 - 6 7 8 - 4 3 8 8 . 
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FORECASTER 

FIG. 1 - PROCESS OF WEA THER FORECASTING 
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-FORMA T ION=tES PRÉV IS IONN ISTES 
-M IN IMUM BSC UNIVÉRS IT  A IRE 

. - -COURS DE FORMATI ON 
-EXPERIENCE 

-L'ÉQU I PE 
-SUPERV I SEUR 
-PRÉV I S I ONN ISTES 
-SPÉC I AL I STES  

-TRAVA I L  DE L 'ÉQUIPE (3-4 HEURES)  
-ANALYSES 
-D I AGNOSTIQUE 
-PRÉV IS ION 

-DÉC I S I ONS I NDU I TES PAR RECONNA ISSANCE 
( "RECOGN IT ION PR IMED DEC IS ION")  

-TROP DE  DONNÉES , PAS ASSEZ DE TEMPS, PEU 
D'OUTI LS ANAL YTlOOES 

-PARAMETRES CHOIS IS  CHANGENT SELON PRÉV IS ION­
N ISTE-El SURTOUT SELON L I EU GÉOGRAPH IQUE 

-D IFF IC=��:o DE COMB I NER D'EXPERTISE  
-:c..� 

-D I FF l eltt DE TRANSFERER AUX AUTRES PERSONNES 
ET AUX L I EUX D IFFERENTS 

-DÉF IS  A L'AVEN IR  
-AUGMENTATION DE ,LA QUANTITÉ DES DONNEES 
-CHANGEMENT SANS ARRET DES MODELES 



�EvOLUTI Qt{�ES OUTI LS  DE PRÉV IS ION (30 ANS) 

-P I 

-A I 

-OBSERVATI ONS BRUTS EN CODE 
-CARTES HOR IZONTALES DE PRESS I ON ET 
TEMPÉRA TURE A QUELQUES N IVEAUX A TOUS LES 
6 (EN SURFACE ) OU 1 2  (ALTITUDE ) HEURES 

-QUELQUES SONDAGES DE TEMPÉRATURE , HUMI ­
D I TÉ ,  VENT, E T  PRESS I ON 

- IMAGE DUN RADAR (REFLECTIV I TÉ )  CHAQUE 
HEURE 

-FEU I LLES DE TRAVA I L  (SYSTEMES EXPERT PD 

-OBSERVATI ONS BRUTS EN CODE 
-CARTES HORIZONTALES DE PRESS I ON ET TEMPE-
RA TURE A QUELQUES N IVEAUX A TOUS LES 3 (EN 
SURFACE ) OU 1 2  (ALT ITUDE ) HEURES 

-PLUS I EURS SONDAGES DE TEMPÉRATURE , HUM I ­
D I TE ,  VENT, ET PRESS I ON 

- IMAGES SA TÉLL I TA I RES (PLUSIEURS LONGUEUR 
D' -�� ES ET SATÉLL I TES )  

-C -��._ � . ES PRÉVUES DE PLUS I EURS CHAMPS PHY­
S I QUES DE PLUS IEURS MODELES 

-PLUS IEURS I MAGES DE PLUSIEURS RADARS 
(HAUTEUR, REFLECT IV ITÉ ET V I TESSE DOPPLER)  

-PLUS I EURS PRÉV I S I ONS STATIST IQUES 

5 
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CRIM/Météoglobc • Projet OASIS Principlc de physique 
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( 'V IS 'V )  ( '\l 171)  

MACRO 
2000 Km ------1 

SYNOPTIQUE MÉSO - a 

MÉSO - � 
MÉSO-ÉCHELLE 

MÉSO - 'Y 
2 Km -----..... 

MICRO - a 

MICRO - � 
MICRO-ÉCHELLE+--------I 

MICRO - 'Y 

F" ure 2 - =Effielles météorolo i ues 

3. Condit ion:; physiques de formation des nuages bas 
Dans notre drr: larche d'organisation de la connaissance, nous allons tout d'abord 

étudier les condjl iu:� physiques à la base de l'existence des nuages bas. 

A. COllloir/P. Zwack Juin 88 
Pa&t 3 
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. - SYNOPT I C  � LOW CLOUOS 
CORRELAT I ONI / 4� 
CL I MATOLOGY 
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VERT I CAL 
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Photos 
satellites 

Relevés 
radars 

Analyses 
manuelles­

CMQ 

�[\J\&l� .. � 2'\ ���t, -� &� 
, , 

Produits 
1 num�rlques , 

Analyses ' " , :' : ' 
automatisées- l ' , " 

CNe 

• l ,  l , 

Produits 
statistiques 

Observations 
'1\A1S 

Pronostics 
manuels-CWQ 
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I NFORMA T IQUE 

- IDENTI F I CAT ION DES SYSTEMES I NFORMATIQUES 
(ST A T ION DE TRAVA I L  -VAX GPX 1 000) 

-IDENT IF I CAT ION DES LOG IC I ELS (KNOWLEDGE CRAFT) 

-TRANSFERT DES DONNEES (DU CMC ) 

-PROGRAMMA TION 

PROTOTYPE D'OAS IS  

-MODELE DES  NUAGES PARTIELLEMENT COMPLETÉ 

-COMBI NER LES PARAMETRES DES MODELES NUMÉRIQUES 
ET LES REGLES EMP IR IQUES 

-PRODU I RE UNE PARTIE  DU FT (NUAGE BAS) D'UNE FACON 
REAL ISTE 

1 0  



CRIM/Météoglobe - Projet OASIS Traitement des données 

--BOND (VAX 8650)- CRIM 

� . .... --:-------.. ........ 
DATAPAC 

1! 
UFB (CYBER�O) Iii iii 

Disques reliés au CRAY-XMP 
Analyses objectives et 
modèles numériques 

�il ii 
ij ii  

Disques reliés à MFB 
(CYBER-830) 

Rapports synoptiques 

Figure 8. Transfert de données entre le CRIM et le CMC 

le transfert de données s'est effectué de façon relativement artisanale, ceci étant dû à l'absence 

d'outils automatisés de transferts de fichiers nre ie V I\X du CRIM et les CYBER du CMC. 

Voici comment nous avons procédé : 1 existe une option sur BOND qui permet de conserver sur 

disque tout ce q.ui peut apparaître à récran lorsque ron coJ'TllT'lJnique avec un autre ordinateur. Une 
fois connecté au CMC, nous avons fait défiler à réeran des fichiers de type texte. En étant en mode 

-� � 
de capture, tout �i!i apparaissait à récran était conservé sur disque. Ce transfert peut se résumer 

en sept étapes. ��:�: 

a) 
b) 
c) 
d) 

Yves Chartier 

Connection à BOND 

Connection à DATAPAC 

Connection avec le CMC (sur MFA) 

Exécution du programme GETDATA (sur le CRAY) pour obtenir les rapports 

synoptiques et les sondages aéoroJogiques. 

Juin "88 
Page 1� 
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OBSER VAT I ONS 
- PHYS I CAL 

ANALYSES 
;.-..... lIM -OB.JE CT 1 VE 

-QUAL I TAT I VE 

HP 

SATEl L i T  

RADAR . ETC 

COLLECT 

ORGAN I SE 
DATA FROM MANY 

I NT EGRATE 
D I F FERENT SOURCES 

EXP lA I N  ilS FORECASTS 

P RODUCE COOED FT AND FT AtI ­
M ENDMENTS AUTOMAT lCAl l y 
VER I FY AND I MP ROVE ilS OW N  
FORECASTS 

R UlES EMi lY ItODED 

AND PARId1ETERS 

CHAN6ED 

\ 

-SUBJECT I VE 

FORECASTS 
... _ ... - N�R I CAL 

-STAT I ST I CAL 

F I G. 2 - PROCESS OF TERMINAL FORECASTING-WtTH AN 
ADVISORY EXPERT SYSTEM 
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CRIMJM�téoglobc • Projet OASIS Principle de physique 

NUAG ES BAS ( étendue-base-sommet) 
___ ----.lIJ-'t-=-�� " '" Paramètres 

physiques physiques 

Figure 1 • Organisation de .Ia connaissance 

2. Notion d ' échelle en météorologie 

Les phénomènes atmosphériques peuvent être classés en fonction de leurs 

dimensions spatiales et temporelles, c'est ce qu'on appelle les échelles des 

phénomènes atmosphériques. Il existe plusieurs classifications des phénomènes 

atmosphériques, la figure 2 en présente deux des l'lus utilisées. 

Dans le cadre de cette recherche, ] a  classification d'Orlanski (1975) prévaudra 

lorsqu'on mentionnera l'échelle de phénomènes atmosphériques. 

A. CotnoirlP. Zwack 
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_ OAS I S  
QUT I L  D'AIDE PAR SIMULATION INFORMATISÉE D U  SAVOI R  

( F I LS  D E  SCAP IN  E T  PROTOTYPE ) 

-ARCH ITECTURE AC59 

-MODULE DE  PRÉV IS ION . 
(NUAGES BAS POUR AV IAT ION-BASE , ETENDUE , OPAC I TÉ )  

-OBJECT IFS 
-S I MULATI ON D'UN (DES )  EXPERT(S )  (THÉOR IQUE ET 
PRATIQUE ) PRÉ V I S I ONN ISTECS)  QU I AURA I T  AUTANT 
DE TEMPS ET LA CAPAC I TÉ DE CALCUL REQU IS  A I NS I  
QUE TOUTES LES DONNÉES D I SPON I BLES 

-DANS LE CADRE D'UN MODELE PHYS I QUE DES PHENO­
MENES A PRÉVO IR OU LES PARAMETRES UTI L I SÉS 
PROV I ENNENT ,  SOI ENT : 

-DES MODELES NUMÉRI QUES (GLOBALS OU LOCALS)  
-DES REGLES DÉDUI TES  A PARTIR DE L 'EXPERIENCE 
DES PRÉ V I S I ONN I STES-Ac67 

-LE MODELE SOIT FLEX IBLE DE SORT QUE LES SOURCES 
DES PPMAMETRES SOIENT FAC I LEMENT CHANGÉES 
AF IN  Œit>APTER LE SYSTEME AUX D IFFERENTS L IEUX 
ET AUX A MEL I ORATIONS DES MODELES 

8 
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C0� I TIQUE ( "KNOWLEDGE ENG I NEERING " )  

- I DENTI F I CAT ION PAR DES EXPERTS DES SCENARIOS DES 
NUAGES BAS , C'EST -A-D I RE LES S ITUATIONS 001 CAU­
SENT DES NUAGES BAS DONT ON DOIT TEN I R  C�PTE 
DANS LE SYSTEME (F I G  DES SCÉNARIOS)  

- 1  COGN I TI C I EN/MÉTÉOROLOGUE 
-2 I NSTRUCTEURS EN PRÉV I S I ON MÉTÉOROLOGIQUE 
AVEC PLUS I EURS ANNÉES D'EXPERIENCE EN PRÉVI­
S I ON 

- 1  PRÉV I S I ONN ISTE 
- 1  CHERCHEUR AVEC I NTERET EN PRÉV IS ION 

-ETABL IR  LE  MODELE PHYS I QUE QU I S IMULE CES PHENO-
MENES 

-ÉQU I PE D 'OAS IS (COTNOIR,  CHARTIER,  ZWACK) AVEC 
CONSUL TA T ION AVEC D 'AUTRES EXPERTS ( F IG  DU 
MODELE PHYS IQUE ) 

-DÉTÉRM I NER LES SOURCES DES PARAMETRES PHY­
S IQUES (MODELES , OBSERVATIONS OU REGLES EMP I­
RIQUES)  

-vÉRtilER LES PARAMETRES DES MODELES NUMÉ­
R IOO!s GLOBALS (F I G  MODELE D IFFUS IV ITÉ )  

-ADAPTER LES REGLES EMPIR IQUE POUR PRODUIRE 
LES AUTRES PARAMETRES 

-S'ASSURER QUE LE MODELE SOIT B IEN  INIT IAL ISER-
--QUE LES PREMIERES PRÉV IS IONS DU MODELE 
PU I SSENT PREVO�R LE TEMPS OBSERVt (REGLES DE 
PERS ISTANCE ) ( F IG-PARAMETRES ET SOURCES) 

9 



.. - - - - LE PROCESSUS DE PRÉVIS I� 
-RESPONSAB I L I TÉ DES  PRÉV IS IONN ISTES 
(CYCLE DE 6 HEURES)  

-AV IA  T ION--FT ET FA JUSQU'A 24 HEURES 
PLAFOOD 
V I S I B I L I TÉ 
VENT 
TEMPS 
TURBULENCE 
G IVRAGE 

-PUBL IQUE FP ET APERÇU JUSQU'A 5 JOURS 
TEMPS (PLU I E , NE I GE ,  ORAGES , ETC )  
NUAGES 
TEMPÉRA TURE 
VENT 
V IS I B I L I TÉ 

3 



':ÉVOLUTI�ES TACHES DES PRÉV I S I ONN ISTES (30 ANS) 

-P I (PRÉ- INFORMATI QUE ) 
-ANAL YSER LES DONNÉES 
-PRÉVOIR L 'ÉTAT FUTURE DE L'A TMOSPHERE A 
TOUS LES ÉCHELLES 

-PRÉ VOI R LE TEMPS 

-A I (APRES I NF ORMATIQUE ) 
-CHOI S I R  LES ANALYSES DES DONNÉES 
-CHOIS I R  ET MOD I F I ER (DE MOINS EN MOINS ) 
L tT AT FUTURE DE L 'A TMOSPHERE A L A  GRANDE 
ÉCHELLE  

-PRÉVOIR L 'ETAT FUTURE DE  L'A TMOSPHERE AUX 
ÉCHELLES PLUS PETITS 

-PRÉVOIR LE  TEMPS 

4 
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SCAP IN 

(Pendant mon congé sabbatique à l a  Secti on francophone 
de l a  F ormati on  professi onnel 1 e ,  SEA ) 

P .  Vangr underbeecK Chercheur au  Centre Nati onal e de la 
Recherche en Météorol ogi e à Tou­

l ouse , France 
Hugo Vandeputte Stagi a ire  de l 'tcol e Nati onale de la  

Météorol ogi e à Toul ouse , France 
Gi l l es Babi n Secti o n  fra ncophone de l a  Formation 

professi onnel l e ,  SEA 
Ri chard M,offet Secti on  francophone de l a  Formati on 

profe ssi onnel 1 e ,  SEA 
Robert Lefebvre Centr e  météorolog i que de Québec , 

SEA 

COLLABORA TION DE 
-SE A  
-UMM 
-CNRSNG (ARGENT) 
-MËTÉOR�OOIE NATIONALE DE FRANCE 

--"-_.'.;";:;:-$ ::-
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OAS IS 

QUTI L D'AIDE PAR S.IMULATION 1NFORMATISÉE DU SAVOI R . -
(F I LS  DU SCAP IN)  

PROJET EN COURS AU 
CENTRE DE RECHERCHE INFORMATIQUE DE MONT�AL 

(CRIM )  

F INANCEMENT PAR (PAR ORDRE D1MPORT ANCE)  

-CRIM 
-M,tTÉOOLOBE CANADA INC  
-SEA 
-CNRSNG 
-UMM 

L 'ÉQUIPE 
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LISTE DE PARTICI PANTS 

Part i c i pants avec adre s se 

G i l l es Bab i n  
Chef d e  l a  Format i on Profes s i onnel l e 
Serv i ce de  l l E nv . Atmosphéri que 
490 5  ru e Dufferi n 
Down sv i ew ,  Ontar i o  
M3H 5T4 Att : ACTP 

Jean Bou l ai s ,  Programmeur 
Centre Météoro l og i que Canad i en 
E d i f i ce West I s l e  
2 1 2 1  Vo i e  d e  Serv i ce Nord , Su i te 404 
Route Trans-Canad i enne 
Dorval , Québec H9P 1 J 3  

M .  P i erre Bou rgou i n  
I nstructeur Sen i or 
Centre de  Météo , Transport Canada 
I ns t i tut de  Format i on 
1950 Chem i n  Montréal 
Cornwal l ,  Ontar i o  K6H 6L2 

D e n i s Bure l l e  
Programmeur Ana lyste 
1 1 4 1  Route de  l l Eg l i se 
8 i ème étage 
C . P .  10 100 
Ste . Foy , Québec G 1V 4H5 

Ag ath a  M. Bystram 
D i r .  Document & L i brary Serv i ces  
E n v i ronnement Canada 
3 5 1  Bou l . St . Joseph 
3 i ème étage 
P . V . M .  

D i d i er C l erc , Agent d e  Recherche 
Centre de  Recherche I nf .  de  Mtr 
1 5 50 Bou l . de  Mai sonneuve West 
Bureau 1000 
Montréal , Québec 
H3G I N 2  

Tél éphone et -serv i ce 

416- 739-4705 
Env . Atm . 

5 1 4-683-8222 
Env . Atm . 

6 1 3 -9 38-4264 
Transport Canada 

418-648- 5 6 1 2  
Cons . & Protect i on 

8 19-99 7-2485 
Adm . & F i n .  

5 14-848-399 5  
. Centre de  Recherche 

I nf .  de Mtr . 



M .  André Cotno i r ,  Coordonnateur 
du  Projet de  Franc i s at i on 

Centre de  Météo , Trans port Canada 
I ns t i tut de  Forma t i on 
1950 Chem i n Montréal -
Cornwal l ,  Ontar i o  K6H 6L2 

Patri ce Cou rb i n  
Off i c i er d 1 état Major Météo Av i on 
Cart i er Gén . de l a  Force Mob i l e  
St . Hu bert , Québec 
J 3Y 5T5 

Frances Deverteu i l  
Chef de  Secteur 
Centre de  Recherche I nf .  de Mtr .  
1 550 bou l . de  Mai sonneuve West 
Bureau 1000 
Montréa l ,  Québec H3G 1 N 2  

Al an Doug l as ,  D i recteur 
ASQME Branch ,  S I D  
5 i ème étage 
P . V . M .  

Ph i l  Garri son 
Météoro l og i ste de Projet 
Centre Météoro l og i que Canad i en 
Ed i f i ce West I s l e  
2 1 2 1  Vo i e  d e  Serv i ce Nord , Su i te 404 
Dorv a l , Québec H9P 1J3  

John Haemmerl i  
I ngén i eur chargé , de pro j et 
1 1 4 1  Route de l l Eg l i se 
8 i ème étage 
C .  P .  10 100 
Ste Foy , Québec G 1V 4H5 

M i c h e l  J ean , Météoro l og i ste 
D i v i s i on des Serv i ces Sc i ent i f i que 
100 A l ex i s - N i hon 
3 i ème étage 
St . Laurent , Québec 
H 4M 2N8 

61 3-9 38-4264 
Transport Canada 

5 1 4-443-7720 
Défense Nat i onal e 

5 1 4-848-3995 
Centre de  Recherche 
I nf .  de Mtr .  

8 19-997-88 10 
F i n .  & Adm . 

5 1 4-683-8222 
E nv . Atm . 

418-648- 5 6 1 2  
Cons . & Protect i on 

5 14-283-1 107 
Env . Atm . 



R i ck Jone s , Météoro l og i ste de Projet 
Centre Météoro l og i qu e  Canad i en 
E d i f i ce West I s l e  
2 1 2 1  Vo i e  de Ser� i ce Nord , Su i te 404 
Route Trans- Canad i enne 
Dorval , Québec H9P 1 J 3  

A l a i n Lamarche 
Analyste de Données 
1 1 79 De B l eury 
3 i ème étage 
Montréa l ,  Québec 
H3B 3H9 

Dr . Patr i ce Leb l anc 
D i recteur de Recherche 
FEARO 
13th  F l oor , Fontai ne B l dg 
200 Sacré-Coeu r B l vd .  
Hu l l ,  Québec K1A OH3 

Franço i s  Lemi re 
D i r .  Gén . Serv i ce de l ' Env . Atmosphéri que 
100 Bou l . A l ex i s- N i hon 
Su i te 300 
St . Laurent , Québec 
H4M 2 N 8  
4 M  2N8 

Robert Mai l hot , Météoro l og i ste 
Centre Météoro l og i ste Canad i en 
2 1 2 1  Vo i e  de Serv i ce Nord 
Route Trans -Canad i enne 
Dorv al , Québec 
H9P 1 J 3  

P i erre Mychal tchouk 
I ngén i eu r , Cog n i sys 
Té l éport de  Montréa l  
1 7 5 5  E s t  bou l . René Lévesque 
Montré a l , Québec 
H2K 4P6 

Franço i s  Pagé 
D i r .  Général de  l a  D i r .  Gén . des 

Serv i ce s  de  Gest i on 
3 i ème étage 
P . V . M .  

5 1 4-683-8222 
Env . Atm . 

51 4-283-0190 
Cons . & Protect i on 

8 19-99 7-2253 
FEARO 

5 1 4-283-1600 
Env . Atm . 

Env . Atm . 

514-598-7000 
Cogn i sys 

8 19-997-299 1 
Adm . & F i n .  



J ean Poi tev i n ,  Coordonnateur 
Res sou rce Natur�l 
Serv i ce Canad i en- des Parc s 
10  Wel l i ngton , p i èce 208 
TLC 

Howard Pos l u ns , Agent de Dével oppement 
Transport Canad a ,  Deve l opment centre 
Comp l ex Guy Favr i au 
200 Dorches ter B l vd .  West 
West Towe r ,  Su i te 60 1 
Montréa l ,  Québec H2Z 1X4 

J ames Rei d ,  Agent de Déve l oppement 
Transport Canad a ,  Deve l opment Centre 
Comp l ex Guy Favr i au 
200 Dorchester B l vd .  West 
West Towe r ,  Su i te 601 
Montréa l ,  Québec H2Z 1X4 

John Re i d  
Coord . d e  Programme Sci ent i f i que 
Serv i ce d ' E n v . Atm . 
27 i ème étage 
T . L . C .  

Danny Sou cy , Météoro l og i ste de Projet 
Centre Météoro l og i que Canad i en 
Ed i f i ce West I s l e  
2 1 2 1  Vo i e  d e  Serv i ce Nord , Su i te 404 
Route Trans- Canad i enne 
Dorva l , Québec H9 P 1 J 3  

M .  Guy Stog ai t i s 
Survei l l ant de  l a  Sect i on Serv i ce Météo 
Centre de  Météo , Transport Canada 
I ns t i tut de Format i on 
1950 Chem i n Montréal 
Cornwa l l ,  Ontari o  K6H 6L2 

G i  l l es Touchette 
D i recteur de l a  D i rect i on de l a  Gest i on 

du Matér i e l  et Logement 
3 i ème étage 
P . V . M .  

8 19-994- 5528 
Parcs 

514-283-0034 
Transport Canada 

5 1 4- 283-0074 
Transport Canada 

8 19-997-6656 
E nv . Atm . 

5 1 4-683-8222 
Env . Atm . 

61 3-938-4264 
Transport Canada 

8 19-994- 1 337 
Adm . & F i n .  



Anne-Mar i e  Val ton 
I nstructeur Spéc . en Météoro l og i e  
Centre d e  Météo r Transport Canada 
I nst i tut de  Format i on 
1950 Chemi n Montréal 
Cornwal l ,  Ontar i o  K6H 6L2 

P i erre Véz i na 
C hef I nformat i que 
Serv i ce Canad i en des Parcs 
3 rue Buad e ,  C . P .  6060 
Haute V i l l e ,  Québec 
G 1 R  4V7 

E r i c Wood swort h ,  B i ométri c i en 
Canad i an W i l d l i fe Serv i ce 
1 1 5  P e r i meter Rd . 
S a s k atoon , Sask . 
S 7 N  OX4 

61 3-938-4264 
Transport Canad a 

418-648- 5078 
Parcs 

306-9 75-4023 
Cons . & Protect i on 



M .  Jean C i nq-Mars , D i recteu r 
S erv i ce C anad i en de l a  Faune 
C & P ,  Rég i on du  Québec , DOE 

L I STE DES ORATEURS 

C . P .  10 1 00 , 1 1 4 1  Route de l ' Ég l i s e 
9 i ème étage 
Ste Foy , Québec G1V 4H5 

Dr . R i ch ard I .  K i ttredge , Pre s i dent 
Od i s sée Recherches App l i quées I nc .  
P l ace Outremont , s u i te 400 
1290 rue Van Horne 
Montré a l , Québec 
H2V 1K6 

D r .  G i l l e s G .  Patry , Profes seur 
Env i ronmental Systems 
McMaster U n i vers i ty 
1 280 Mai n St . , West 
H ami l ton , Ontar i o  
L8S 4K1  

D r .  Jean Vaucher , Profes seur 
Départ . d l  i nformat i qu e  et de recherche 

opérat i onne l l e  
U n i vers i té d e  Montréal 
C . P .  6 1 28 , Succurs a l e A 
Montréal , Québec H3C 3J7 

Dr.  Peter Zwack , D i recteur 
U n i vers i té du Québec 
C . P .  8888 , Succurs a l e A 
Loca l  C 3320 
Montréal , Québec 
H3C 3P8 

Tony B i ck l e ,  C hef 
D i v i s i on du cal cu l  sc i ent i f i que 
S I D , 5 i ème étage 
P . V . M .  

Guy Font a i ne 
P l an i f i cateur des Systèmes I nf .  
S I D , 4 i ème étage 
P . V . M .  

418-648- 39 14 
Cons . & Protect i on 

Off i ce :  5 14-279-07 16 
Uni v . : 343-7932 

416- 525-9 140 Ext . 49 1 6  
Uni versi té McMaster 

5 14-343- 7092 
Uni vers i té de  Montréa l  

5 1 4-282- 3 304 
Uni versi té du Qu ébec 

8 19-997-88 1 1  
F i n .  & Adm . 

8 19-997-8838 
F i n .  & Adm . 



D i  ane P o i tras 
Spéc i al i ste de l ' ai de à l a  déci s i on 
S I D ,  5 i ème étag� 
P . V . M .  

-

8 19-997-3523 
Fi n .  & Adm . 


