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DISCOURS D'ACCUEIL

Mesdames et Messieurs,

Mon nom est Jean Cinq-Mars et 1le ©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 3 cet atelier sur l'application de
l1'intelligence artificielle et des systémes experts A
Environnement Canada.

J'ai remarqué que tous les Services d'Environnement

Canada sont représentés ici. Nous avons des gens, non
seulement du Québec, mais aussi de 1'Ontario et méme de
la Saskatchewan. Nous accueillons aussi des invités du
Centre météorologique de Transports Canada et de

1'Université& du Québec.

Cet intérét évident est entiérement justifié 3 la lumiére
du succés sans précédent de ces logiciels modernes et

plein d'avenir.

L'intelligence artificielle est un domaine si é&tendu

qu'il est difficile d'en décrire toutes les
applications. Nous avons décidé de nous 1limiter 3
certaines applications qui ont une signification

importante pour Environnement Canada.

En collaboration avec 1les wuniversités et 1le secteur
privé, nous estimons qu'Environnement Canada a joué un
r6le de pionnier dans 1'é&laboration des systémes experts
et du traitement des langues naturelles au sein du

gouvernement canadien et a appliqué ces solutions 3 des
problémes réels éprouvés par le Ministére.

000/2



Nous espérons que cet atelier vous familiarisera avec
certains systémes en cours d'élaboration ou déja

opérationnels au Ministére et vous permettra de
bénéficier de 1'expérience acquise par les responsables
de ces systémes. Nous espérons aussi que cet appergu
vous permettra d'apprécier le potentiel de ces

techniques, d'innover dans vos procédés de travail et
peut—-&tre d'identifier des problémes qui pourraient &tre
résolus par l'emploi de systémes experts. Un des autres
objectifs de <cet atelier est de démarrer un Tréseau
d'experts et de gens intéressés au domaine de
l'intelligence artificielle au Québec afin que le monde
scientifique québécois puisse progresser et aussi -innover
dans ce domaine. Le plan d'action Saint-Laurent,
annoncé& en juin dernier et initié en septembre, est un
programme ambitieux de $110 millions sur cinq ans pour la
dépollution du fleuve et 1la conservation des milieux
naturels. Un des conférenciers présentera aujourd'hui
une application d'un systéme expert dans le domaine de 1la
pollution des eaux. Aussi, il est trés envisageable que
de tels systémes soient développés pour faciliter
l'atteinte des objectifs du plan d'action Saint-Laurent.

Nous avons prévu une période de discussion aprés 1les
présentations formelles de cet aprés—-midi. A ce moment,
les conférenciers et les autres experts dans le domaine
pourront répondre 3 vos questions.

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 aménera des applications utiles.

Nous espérons que cet atelier et les facilités mises 3

notre disposition par 1'Université du Québec 3 Montréal
(UQAM) vous plairont. Enfin, je tiens 3 remercier 1les
gens de 1'Université pour 1le support qu'ils nous ont

fourni et pour le choix judicieux de cette salle.
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Les Constituants des Systémes Experts
et les Habitudes de
I'Informatique Classique

Dr. Jean Vaucher
Professeur Titulaire
Département d'Informatique et de

o Recherche Opérationnelle
Université de Montréal




Atelier sur l'application de l'intelligence artificielle

Intelligence Artificielle
et
Systemes Experts

Introduction

Jean G.VAUCHER
Professeur Titulaire
Informatique
Université de Montréal

Environnement CANADA
novembre 1988
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¢ L'intelligence Artificielle est une discipline
qui vise la creation de systemes artificiels
qui imitent les habiletés et comportements
humains. |

> Sont impliques:

Informaticiens
Ingénieurs
Psychologues
Linguistes
Philosophes




LES TEMPY MODERNES

1970

19?2

1971

19?5

1976

19?7

1978

1979

1980

1980...

1985

LUNAR
SHROLU
DENDRAL
Prolog
MYCIN
AM
METEO

PROSPECTOR
R1

Machines LISP

Machines PROLOG

Woods
Winograd
Feigenbaum
Colmerauer
Shortliffe
Lenat
T.A.UM.

Duda
D.E.C.
Heros
Symbolics
LMI

ICOT

wn



[‘Est-ce possible ?]}

e« Mmachine
Vitesse

Complesxite des
opéerations

85/11-2



Remplacer 'homme ?
ou

Aider 'homme !

-->  Systeémes symbiotique

- Ergonomie

- Aide intégrée

- Bases de connaissances
- Interfaces Iconiques

Informatique intelligente

EnvCan 3 Nov 88
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Domaines de
['Intelligence Artificielle

e Jeu

e Interfaces & Perception
-langue naturelle
- Vision et traitement d'images
- Parole

e Représentation des connaissances
e Science cognitive

e Exploitation des connaissances
- systemes experts

e Systemes adaptatifs (apprentissage)

e Applications:
- robotique
- EAO
- CAO/FAO

e (Qutillage: Logiciel et matériel

.
PN



Nature des
Connalssances.

Faits et propriétés (8D)
- Objets / entites
- attributs

- relations
Evénements

Générique
- types (schémas)
- prototypes

- tadonomie
Implicite / euplicite

Habiletés
- Pouvoir / savoir

- Algorithmes / procédures

Regles
- raisonnement

- applicabilite
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¢ Heseaux semantiques
e Logique

‘‘‘‘‘‘‘‘ ¢ Hegles de production



Regeaux
Semantiques

animal domestique

1

piseau

peut possede
pondre 1S-A ailes

poule

4

INST-0OF

( 1sabetle )




~ [LOGIQUE

t ( jacques ]

® Faits

paul

pere-de (jacques,paul). )
pere-de (paul,jean). m jean
pere-de (paul,michel).

pere-de (jean,albert). (albert)

® Requétes

:- pere-de(jacques,albert) » non
:- pere-de (paul, R)

» H=jean

» H=michel

:- pere-de (H,michel)
» B=paul

® Régles

grand-pere (K,Y) :- pere-de(H,2) & pere-de (2,Y) .

® Requéte

:- grand-pere ( H,albert)

» B=paul



SYSTEMES EXPERTS

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

Systémes basés sur la connaissance (regles)

- codage de connaissances spécialisées

ELEMENTS

- base de connaissances (regles et faits permanents)
- base de symptomes ( particuliers a la consultation)
- MOTEUR d'inférence
avant/arriere
probabilités
- dialogue
questions
explications

REUSSITES

« MYCIN, CADUCEUS, PUFF
* R1 - 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,
thereby spawning multiple plausible lines-of-reasoning
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IF
(1) the morphology of ORGANISM-1 is rod
(2) the gram stain of ORGANISM-1 is gramneg
(3) the aerobicity of ORGANISM-1 is facul
(4) the infection with ORGANISM-1 was acquired while
the patient was hospitalized
THEN
There is suggestive evidence (.7) that |
the category of ORGANISM-1 is enterobacteriacae

~l
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14) Is the patient's iliness 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
[2.4] the infection with ORGANISM-1 was acquired

while the patient was hospitalized
then
there is weakly suggestive evidence (.2) that the identity
of ORGANISM-1 is pseudomonas [RULEQS0]



| NUMBER
- ;5 OF RULES
i
t[' 3250
R 3000
BRI 2750
i 2500
2250
2000
1750
I 1500
[ / B :
]m“ P 1250
f |
| : 1000
L. ;
! 750
’ |
\ ; 500

250

1/1/80

ORDERS
RUN 0

\‘1" - S ——

‘“ m ,»,

war

R1’s Development

VAX-11/78S (1/843)
VAX-11/725(11/83)
POP-11/744(11/83)
PDP-11/24(11/83)
MICROVAX-1(10/83)

MICRO-PDP11 (7/83)

PDP11/23 .+ (7/82)

VAX-11/730(3/82)

VAX-11/750(3/81)

VAX-11/780(10/79)

1/1/81 1/1/82 1/1/83 1/1/84.
591 8364 35,360 82,995
_.M



TABLE 1.1 Generic categories of knowledge engineering

applications.

Category

Problem Addressed

Interpretation
Prediction
Diagnosis
Design
Planning
Monitoring
Debugging
Repair
Instruction

Control

Inferring 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 :
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EXP
Définition de Parametres

; Parametres sur l'age de l'usager

*PARM
NAME: client.age
PROMPT: Quel age avez-vous [p=client.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. |
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
patentalle (pere, mere, tuteur) pour obtenir une contre-signature.

*PARM
NAME: client.majorite
EXPECT: YESNO

; Parametres sur le statut de 1l'usager

*PARM

NAME: client.status

PROMPT: Quel est votre etat civil ?

EXPECT: CHECKLIST

m=[IF EQ client.sexe m THEN "marie" ELSE "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 Knowledge/Expert
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 (6bmoisalan)
- résout le probléme sans étre un PRODUIT
- Systeme livré (...2 ans)

- performance, ergonomie, documentation & support

Points intéressants:

« Expertise requise:
Analyste & programmeurs ( de premier ordre )
= + entrainement spécialisé:

| Plus un outil est "puissant", plus il est dur i utiliser |

« Importance des "champions"” pour vendre et intégrer un systéme
(niveaux usager et exécutif )

« Importance de sélection du premier projet

EnvCan 1 Nov 88



Déroulement d'un projet typique

-Etapes 1 &2 (lan)
- Personnel (2 personnes max)
- "K/ES Champion"
- super-programmeur
+  expert détaché a temps partiel
+ aide de consultants

Déroulement:

- Sélection et installation 1 mois
( probleme, logiciels, machines)

- Entrainement spécialisé 2 mois
Lisp, Shell,
Environnement Lisp

- Prototype 1 3 mois

- Prototype 2 6 mois

Total : 12 mois

Budget (approx USS$)

- 2 postes de travail $ 65,000
- Logiciel spécialisé $ 40,000
- Entretien (logiciel/matériel) $ 10,000
- Consultant $ 50,000
- Cours, Conférences, Documentation $ 20.000

TOTAL $ 185,000

+ ...salaires ...

EnvCan 2

Nov 88



Outils

Problemes généraux:

demande excessive de ressources: CPU et Mémoire
- 2dMbytes + Sun 4 /usager....
- passage du prototype 1 --> prototype 2
manque de capacités de calcul générales (idiots savants)
mal programmés et documentés
difficultés d'intégration avec d'autres systémes
(BD, FTN, NL..)

Lisp
- Common Lisp (...ADA)
+ Lelisp
+ Franz

Prolog

+ AAIS (Mac)
+ Quintus
- Mprolog, Prolog II

Coquilles (Shells) ... décevantes ...

o . Art
.  KEE
» Knowlegde Craft
* OpsS
» NExpert
« PC+

+ EXP
KES
VP Expert

+ +

? GURU

EnvCan 3 Nov 88
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7 Transcript
i ANKRS TN PTEsSSUre=1ar

RULE NETWORK

=jnk_P 1.pressure)-(tank/——r.33 /-

Yes ALERT / r23 %
. \’ =sShow MDM-A-1-P-L0OSS ?

E

RT_and_KDU Is AGREE \/
K Is FLUID-TRANSFER \/
Yes ALERT \/
=sShow action_4/

=>Retrieve TANKS /
=>Retrieve Ext_tank \/

o

¥ EXC_P_RISE_Y10: Rejected
* EXC_P_RISE_Y16: Establish

=>Sho
* EXC_P_RISE_Y3: Rejected

Yes img

"LIST OF DATA

action_12: False
action_14: False
action_19: False
action_4: True

alarm_tank_was_high: True

alarm_tank_was_P1_or_P2
ALERT: True

]
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VP-Expert

What is your preference in cheese?
Mild Flavorful 4

Soft Firm 4

served with bread CNF 50.

What consistency of cheese would you prefer?

Pungent

The most appropriate cheese for this course is Gouda CNF 50

Course = Dessert CNF 80

Complement

Preference

i

bread CNr S0

= Flavorful CNF 100

Consistency = Firm CNF 100

The_Cheese

= Gouda CNF 50

1 2Go 3WwhatIf 4Variable
Help the user '

Sy e e

SRule

6Set

TQuit




Cenires 0@ recherzhe

« US

- MIT

- STANFORD

- HEROH PARC

- CARNEGIE MELLON
- YALE

* ANGLETERRE

- IMPERIAL COLLEGE
- EDIMBOURG

o FRANCE

- PARIS
- MARSEILLE

e JRPON

- 1CoT
- MITI

* HONGRIE
- M-PROLOG




........

e Toronto

- Mylopoulos, Levesque, Perrault, Hirst
e UBC

- MacWorth Reiter
e SFU

- Cercone, Dahl
e fAlberta

- Davis Marsland Schubert
e Western

- Pionniers: Elcock, Pylyshyn
e Waterloo

-Prolog: Van Emden, Goebbel

['I' Le Québec ]

e CSCSI / SCEIO

e Industrie:

Cognos CAIP
ORA, Machina Sapiens
Acquired Intelligence

LE CANADY |

(Al-fes-5)



Q [[ Le Quéhﬁcl

e [McGill

- - Zucker, Newborn, De Mori, Frederiksen

e UQAII

- Plante, Bouchard, Tropper

* Laval
' - Moulin, Girico...

e Concordia
- Suen

e autres

- BNR, DMR, Centre de Laval, CRIM
- ORA, Machina Sapiens

+

(Al-fes-6) ‘?




Dnivaraits da Moniraal

INFORMATIOUE

- BRATLEY, LAPALME, BOYER
- VAUCRHER, FRASSON
- STEWART

LINGUISTIOUE

- KITTREDGE
- MELCUK
- MORIN

PSYCHOLOGIE

- BAYLOR
- GASCON

EDUCATION

N COMMUNICATION
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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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Applications industrieclles du TLN en TIA =

1. INTERROGATION DE BASES DE DONNEES:

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

2. TRADUCTION AUTOMATIQUE QU ASSISTEE PAR ORDINATEUR (TAO):

(a) Systeéme dédié METEQ, AVIATION

(b) Systeéme non-dédié SYSTRAN, WEIDNER, ALPS, LOGOS, etc.

3. GENERATION AUTOMATIQUE DE TEXTES:

- a partir de données numériques, symboliques, ou autres

- & partir d'une représentation du sens '

3.1 Rappdrts (e.g. boursier, météorologique)

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

3.3 Explication du raisonnement propre & un systéme expert

%

IA (Intelligence Artificielle) présuppose ici
1'utilisation d'un modéle de connaissances extra-
linguistiques.

Seolch

T 584 Transparency Moo
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INTELLECT User's Gulde

In the next example, a number calculated from the fields in the records is
used to help select the records to be displayed:
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| Gossip:-Text -

cpu-time).

Semantic Network
T

Sim Mo WL e,

-, -

Y

ERE RO S Foted DR PNt

< The system was used for 7 hours 32 minutes 12 seconds.

4 the system ran editors and compilers. during this time. 0
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¢2> HYDRAULIC SYSTEM

<37 HYDRAULIC SYSTEM

<4> GENERAL DESCRIPTION
(5> {(Sea Figure 2-1)

6> 1 ¢<7> Two completely {ndependent hydraulic systems provide power for the various hydraulically operated components of
the atrcraft. (8> The two systems, No. ! and No. 2, are in simultaneous operation during all normal operating conditions
and =upply fluid at 3000 psi{ at approximately 20.8 Imperfal opm. <(9)> Each system {s powered by an engine-driven
variable-displacement piston-type hydraulic pump and is provided with a separate reservoir. (10> The No. | reservoir has a
total capacity of 0.7 Ilmperial gallon, and the No. 2 reservoir has a total capacity of 1.8 Imperial gallons. (11> Both
reservoirs are pressurized to prevent pump cavitation.

C12> 2 €13> In the evant of fatlure of No. | or No. 2 system, the other system will maintain fluid pressure for flight
control at a reduced rate of fiow.

<¢14> NO. | HYDRAULIC POWER SYSTEM
<15, (3ee Fiqure 2-2)
ClE> 3 ¢17> The No. ] system provides power exclusively for the stabilizer, atleron, autopitch actuator, power rudder and

autepilot.

C18> NDO. 2 HYDRAULIC POWER SYSTEM
C1S) 1See Figure 2-3)

20> 4 <2i> The No. 2 system provides power to operate - the stabilizer, aileron, power rudder, pitch and roll dampers and a
fixed-frequency generator. <22> Through a priority valve, this system also oparates the speed brakes, landing gear, main
gear downlock and forward doors, door uplocks, noso gear uplock, nose steering, engine air by-pass flaps and anti-skid
brake system.

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

<25> 5 (26> The emergency hydraulic system provides emergency pressure directly to the No. 1 hydraulic system, power being
supplied from a constant-displacement gear-type pump driven by a ram air turbine. (27> If both main systems fail, the

.2mergency system pump will supply sufficient fluid to maintain normal flight control. (28> Extreme manoeuvres are limited,

as delivery to the No. 1 system is reduced to approximately 1/3 of normal rate. <29> If No. 2 system pressure is lost, the
landing gear door uplocks can be manually released, which allows the doors to open and the gear to extend through gravity
and atrstream forces, the landing gear mechanically locking in the down positicn.

¢30> 6 <¢31> With exception of the reservoir system components, hydraulic pressure indicators and engine-driven pumps, all
hydraulic components are mounted on the hydraulic panel on tho inner face of the engine access door below the engine on the
underside of the fuselage. <(32> When the access door {s opened, the hydraulic components are exposed for servicing. (33>
See Figure 2-4. <24> A ground test selector valve, mounted on the hydraulic panel, permits a ground test stand to be
connected to No. | system, No. 2 system, or both. <35> The reservoirs are serviced through the ground test selector valve,
fn conjunction with bleed air valves and quantity indicators, mounted on the ground service panel at the forward end of the
engine access door opening.

<(36> MAIN COMPONENTS
37> (See Figure 2-4)

(38> 7 <(39> A list of the main components of the hydraulic system and locatfons follows:



(2> Circuit hydraulique

¢3> Circuit hydraulique

(4> Description générale
<(§> (Voir Figure 2-1) :

¢6> 1 <7> Deux circuits hydrauliques compldtement {indépendants fournissent  1'énergte aux divers éléments actionnds
hydrauliquement de 1'avion. <8> Les deux circuits, no. | et no. 2, sont normalement en <(? fonctionnement ?> simultané et
fournissent le liquide 4 3000 ltvres par pouce carré a4 environ 20.8 gal/min impériaux. (9> Chaque circuit est pressurisé
par une pompe moteur hydraulique &.piston & débit vartable et est muni d'une bAche distincte. (10> La b&che no. | a une
capacité totale de 0.7 de gallon impérial et la b&che no. 2 a une capacité totale de 1.8 gallons impériaux. (11> Les deux
badches sont pressurisées pour ampécher l1a cavitation de la pompe.

(12> 2 <13> En cas de panne du circuit no. | ou no. 2, 1'autre circuit maintiendra la pression de liquide pour les
commandes de vol & un <(? taux 7> d'écoulement réduit.

<14> Circuit no. | d'énergie hydraulique
<15> (Voir Figure 2-2)

<16> 3 (17> Le circuit no. | fournit 1'énergie seulemant au plan fixe, 4 1'aileron, au vérin de décrochage, au gouvernat]l
de direction et au pilote automatique.

(18> Circuit no. 2 d'énergie hydraulique

<{19> (Volr Figure 2-3)

(20> &4 21> X22> Par 1'intermédiaire d'un clapet préférentiel, ce circutt actionne aussi les aérofreins, le train
d'atterrissage, le mécanisme de verrouillage bas du train principal et les <(? portes / trappes ?) avant, les mécanismes de
verroutllage haut de la <? porte / trappe 7>, le mécanisme de verrouillage haut du train avant, l'ortentation avant, les

volets de déviation d'air du moteur et le dispositif de freinage anti-dérapant.

(23> Circuit de secours
(24> (Volr Figure 2-2)
(25> S (26> Le circuit hydraulique de secours fournit la pression de secours directement au circult hydraulique no. |,

1'énergte &tant fournie par une pompe 3 engrenage 3 dé&hit r~onstant entratnde par une turbine cynamigue. 27> Si les deux

circuits princifpaux tomvent en panne, la pompe du circult do secours fournira suffisamment de liquide pour maintenir le
fonczionnement normal des commandes de vol. <28) Les manocuvres extré&mes sont rédduites <7 &tant donné que / 3 mesure qu=a 7>
1'alimantation au circuit no. | est ramenéde 3 environ 1/3 du <? taux 7> normal. <29> Si la pression du circuit no. 2
s'écnappe, les mécanismes de verrouillage haut de la trappe du train d'atterrissage peuvent &tre débloqués manuellement, ce

qui permet que les (7?7 portes / trappes 7> s'ouvrent et que le train sorte par la gravité et par les forces aérodynamiques,
le train d'atterrissage se verrouillant mécaniquement dans la position sortie.

(30> 6 <(31> A 1'exception des é&iléments du circuit de la bache, des indicateurs de pression hydraulique et des pompes
moteur, tous les é&léments hydrauliques sont compris sur le panneau hydraulique de la surface intérieure de la porte de
visite du moteur sous le moteur 34 1'intrados du fuselage. <32> Quand la porte de visite est ouverte, les &léments
hydrauliques sont mis & découvert pour 1'entretien. <33> Voir Figure 2-4. <34)> Un robinet sélecteur d'essal au sol, compris
sur le panneau hydraulique, permet de relier un banc d'essail au sol au circuit no. |, au circuit no. 2 ou au deux. <35> Les
bidches sont remplies par le robinet sélecteur d'essai au sol avec les (? clapets ?)> d'air de prélévement et avec les
Jaugeurs, compris sur le panneau d'entretien au sol A& 1'extrémité avant de la porte de visite du moteur s'ouvrant. les
baches sont remplies par le robinet sélecteur d'essail au sol avec les <? clapets ?> d'air de prélédvement et avec les
Jaugeurs, compris sur le panneau d'entretien au sol 4 1'extrémité avant de 1‘ouverture de la porte de visite du moteur.

(36> E£lédments principaux
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FACTS ABOUT SUBLANGUAGE
RELEVANT FOR AUTOMATIC TRANSLATION:

,*qucu MAY BE A RESTRICTION ov THE GRAMMAR*

THE STANDARD LANGUAGE, T

SUBLANGUAGE LEXICON MUST BE DESCRIBED .
INDEPENDENTLY FROM GENERAL LANGUAGE
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. = ‘| ENTREE DU SYSTEME RAREAS-2 *1

1000 tue 86/ 8/25 end.
BAFF wind 110 30 & nt 12 30 20 & nt 12 340 20
- _ & nt 12 290 10
L temp -3 &nt 12 -3 &nt 12 5 & nt 12 24
. sky BKN & nt 12 0OVC
wea fog per & nt 12 rain cont mod & nt 12 drlzzle cont =
& rain cont mod & nt 12 stop
end.

- COMPILATION DES DONNEES

data_comp (
tuesday ,
[ [ hour(10) ,
date(86,8,25) ] ’
[ area(baff) ,

wind([direction,110,speed,300]),

[ and(nt(12),n1( 2362),wind([direction,30,speed,20]))
and(nt(12),n1( 2407),wind([direction,340,speed,20])

m and(nt(12),n1(_2452),wind([direction,290,speed,10])
L end of modif 1 ,

temperature([-3]) ,

[ and(nt(12),n1(_2780),temperature([-3])) ,
and(nt(12),n1( _2822),temperature([5])) ,
and(nt(12),nl( 2864),temperature([24])) ,
end_of modif ] ,

sky([bkn]) ,

[ and(nt(12),n1( _3099),sky([ovc])) ,
end of modif ] ,

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

[and(nt(12),n1(_3227),weather([rain, continuous,moderate,unk])),

. and(nt(12),n1(_3276),weather([drizzle, continuous,moderate,unk]’

' and(nt(same),nl1(_3313),weather([rain,continuous,moderate,unk]))
and(nt(12),n1(_3362),weather([stop,un¥,unk,unk])),

m end of modif ] ] ,

)

?

)
),
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f TEXTE FRANCAIS PRODUIT PAR LE SYSTEME RAREAS-2

Prévisions maritimes pour 1l'Arctique émises par
Environnement Canada & 3h00 har le mardi 25 aoQt 1986..
Valide jusqu'a minuit cette nuit avec aperc¢u pour mercredi.

Baie de Baffin sud

Avertissement d'embruns verglacants en vigueur ...

Vents d'est a4 30 virant et diminuant en intensité a vents du
nord-est a 20 en début de soirée. Généralement nuageux. Pluie
durant la nuit. Bancs de brouillard. Visibilité passable sous
la pluie et mauvaise dans le brouillard.

Apercu pour mercredi ... vents modérés du nord-est devenant

du nord.

TEXTE ANGLAIS PRODUIT PAR LE SYSTEME RAREAS-2

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 to 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.
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MODULES NON-LINGUISTIQUES

( I1)
MODATA
UNIFIC
TRALOG
Scolch

RE4 Traneparency Moo

— C(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
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Interpréte linguistiquement les
changements d'états atmosphériques
Géneére un Aperc¢u si nécessaire

Transforme les formules logiques en
segments correspondant & une phrase

de la dépéche

Ordonne les phrases
Choisit la syntaxe des propositions

LEXIQUE
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TRANSFER

Détermine et sé&€lectionne
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sémantiques majeures & des
valeurs de trait

Sélectionne les mots selon
la langue a générer
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Université McMaster

HyperMatrice de Modéeles

Comprehensive
model
description

e.g., IAWPRC model

Hypermatrix of
models

Example:

Sub-model 1: very high
frequency signals

DO control

Sub-model 2: high
frequency signals

solids clarifier

problems

Sub-model 3: low
frequency signals

SRT control

Sub-model 4: very low
frequency signals

growth of nitrifiers

Response
time

fast

Y

slow

Département de génie civil
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Conclusions

Modélisation/Simulation (objets):

Permet une revitalisation de la modélisation
dynamique amorcée depuis 1968.

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 modeles théoriques ne doivent pas nous
faire perdre de vue la réalité de 1'opération
des usines "# modeles opérationnels;

OOPS et les simulateurs nous permettrons
peut-€tre de réduire 1'€cart entre la théorie et
'opération des usines;

OOPS/simulateurs =+ outils de découvertes

Département de génie civil
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Un Approche Intégrée

Usine de traitement

*\\\

Banque de -
données-li I' - Sys'teme

expert

Y
\ % | Fenétre du terminal I
\

Département de génie civil

Banque de STATS Simulateur
données-|

/
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Conclusions

Systémes Experts

® Procéder de facon graduelle. " Do not oversell
AI/ES";

® Potentiel intéressant particuliéerement pour le
controle et 1'opération;

® L'approche intégrée semble offrir le plus de
potentiel a ce stade;

Département de génie civil

_/

6€




(£ )
A 3202
YAl

A4

‘U
¢3 ,{- E
2 LS
7.0 L
vy
t3

Université McMaster \

Conclusions

Systemes Experts

® Procéder de facon graduelle. Do not oversell
AI/ES";

® Potentiel intéressant particulierement pour le
controle et I'opération;

® L'approche intégrée semble offrir le plus de
potentiel a 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 characteristics and beneficial water uses
of the receiving water body. The second knowledge base, referred to as DASP (Diagno-
sis Activated Sludge Process), represents the primary focus of this project. DASP consists
of a rule-based expert system for the diagnosis of wastewater (activated sludge) treatment
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 Appendiz, contains the source code to all three knowledge bases described
in this report. :
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PAST AND CURRENT AI WORK IN ENVIRONMENTAL SCIENCE
. __Compiled in September, 1987 by Bill Moninger, for AIRIES-87

-Piease notify me of errors and omissions.

Environmental forecasting expert systems.

METEOR =~ SWIFT. Convective storm forecasting, and forecaster’s
workstation. Forecasting tested during 1985. OPS-4 on a Xerox
computer. W.D. Hume, Environment Canada, 403-420-3143.

WILLARD. Convective storm forecasting. Tested during 1985-
1987. RULEMASTER on a pc. Steve 2Zubrick, NOAA/NWS, 301-427-7462.

CONVECTIV. Convective storm forecasting. Tested during 1986-
1987. Exsys shell on a pc. Roger Phillips, NOAA/NESDIS, 303-491-
8446.

TWFES. Convective storm forecasting. Not yet tested for skill.
ART on a Symbolics computer. Arthur Beller, NASA/KSC, 305-867-
3224.

GOPAD. Precipitation forecasting. Tested, skill scores gener-
ated. Basic on a 386-based pc. Kenneth Young, University of
Arizona, 602-621-6831. ’

UPSLOPE. Upslope snow forecasting. Tested during 1985-1987.
Arity Prolog on a pc. George Swetnam, MITRE Corporation, 703-883-
5845.

SNOW. Forecasts snow depth in Fort Collins, CO. Tested during
1986-1987. Exsys on a pc. Roger Phillips, NOAA/NESDIS, 303-491-
8446.

ZEUS. Visibility forecasting on airbases. Tested during 1986.
Exsys shell on a pc. Mark Stunder, Geomet, 301-428-9898.

AESOP. Visibility (fog) forecasting on ships. Not yet tested.
Prolog on a pc. James Peak, Martin Marietta, 408-646-3107.

SCAPIN.
Peter Zwa

W cloud forecasting. Not yet tested. Environment?
University of Montreal, 514-282-3304.

SEACAST: launch and recovery. Short-term single station forecast-
ing. Proof-of-concept, not tested. Proprietary environment on a
Symbolics computer. Paul Janota, TASC, 617-944-6850.
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SCEES. Estimates cost and schedule for investigation of hazardous
site cleanups. Prototype, approved for full development. NEXFERT

Object on a pc. Henry Horsey, CDM Federal Programs Corp., 703-
968=0900.

WPMG. wOrf §ian memorandum generator for site cleanups. Proto-
type. OPS-5 and All-in-1 package on a Vax computer. Henry
Horsey, CDM Federal Programs Corp., 703-968-0900.

SRPILIMAP. Aids in response to chemical spills. Tested? Lisp on
a pc. Georgia Tech Research Institute.

SPILLS. Aids in response to chemical or radioactive spills.
Tested? OPS-5 on a ?. Oak Ridge National Laboratory.

TOXIC EXPOSURE. Aids in cleanup of contaminated sites. Tested?
Environment? Arthur D. Little. ‘

Systems for Rydrology and Crop management.

COMAX. Interfaces to a Fortran cotton crop model so a farmer can
easily interpret model output. Operationally used in 1985-1986.

Lisp and Fortran on a pc. Hal Lemmon, USDA Agricultural Research
Service.

SRM. Aids an inexperienced user in running and interpreting a
snowmelt runoff model. Anecdotally testeqd, ART and Lisp on a

Symbolics computer. E4d Engman, USDA-ARS Hydrology Laboratory,
301-226-6873.

POMME. Pest management in apple orchards (See Coulson, et al.)
CALEX. Cotton management in California (See Coulson, et al.)
COTFLEX. Farm management in Texas (See Coulson, et al.)
(Reference to systems for crop management: Coulson, R.N., L.J.

Folse, D.K. Loh (1987) AI and Natural Resource Management,
Science, 237, 262-267.)
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SEACAST: Briefer'’s Assistant. Selects forecaster workstation
products based on knowledge about mission and briefee. Not yet
tested. Prolog on a pc. Gary Rasmussen, TASC, 617-944-6850.

MARWORDS.:Jnachine-worded natural-language forecast statements of
coastal ice danger in English and French. M-Prolog on a pc board

within an HP 9000 computer. Tested in 1986-1987. Eli Goldberg,
Environment Canada. 416-667-4848.

SATDATA. Schedules satellite data ingest to meet the needs of
researchers. Tested in 1986. Exsys shell on a pc. Roger
Phillips, NOAA/NESDIS, 303-491-8446.

SHIPWRECK. Chooses and places the appropriate symbol to represent
wrecks of various degrees of danger on nautical charts. Tested in

1986. Prolog on a pc. George Swetnam, MITRE Corporation, 703-
883-5845.

Cartographic assistant. Makes knowledge base about cartographic
symbols available at a workstation. Prototyped, 1987. Smalltalk
and Gemstone on Tektronics and Vax computers. Karyn Halterman,
NOAA/NOS, 301-345-0750.

XCOR. Detects and corrects errors in oceanographic data (bathy-
thermographs) . Interlisp on a Xerox computer. Prototype, 198S5.
V. Sigillito, Johns Hopkins University.

PROFILER. Aids a human in assessing quality of data from atmos-
pheric profilers. Anecdotal testing. OPS-5 on a Vax, later
Fortran. Frank Merrem, NOAA/PROFS, 303-497-6859.

Systems for Environmental Pattern Recognition

wX1 - WX2. Identifies microbursts and gqust fronts in Doppler
radar data. Tested during 1985 - 1987. Lisp and YAPS on a

Symbolics computer. Steve Campbell and Steve Olson, MIT Lincoln
Labs. 617-863-5500 x3386.

SEACAST: Image classification. Identifies air masses and their
properties from satellite data. Not yet tested. Fortran(?)

and/or C(2)—=on a mainframe computer. Barbara Chance, TASC, 617-
944-6850.
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Streaml}ne Analyzer. Determines wind directions from GOES water
vapor 1mages. Not yet tested. ART on a Symbolics computer.
Mazgaret Nowak, Harris Corporation, 305-724-3578.

Systems to aid in Environmental Research.

QUALIA. Supports exploratory modelling; the generation and
testing of qualitative models. In use? Environment? James
Hearne, Western Washington University. 206-676-3797.

IDM. Supports intelligent data management. Prototype user
interface exists. Lisp and ART on TI Explorer and Sun 3 compu-
ters, Bill Campbell, NASA Space Science Data Center, 301-286-8785.

Anon. Systems to codify meteorological knowledge. Under develop-
ment. Knowledge Craft and Lisp on a Symbolics Computer. Alistair
Fraser, Penn State University. 814-863-0791.

Psychological Studies.

Studies of biases, anchoring, overconfidence and other attributes
exhibited by forecasters as they forecast precipitation. Gordon
Allen, Australian Weather Service. (After 30 October, 1987, c/o
Bill Moninger 303-497-6435)

Study of various knowledge engineering strategies used to codify
the knowledge of satellite photo interpreters. (See summer 1987
AI Magazine) Robert Hoffman, Adelphi University, 516-663-1055.

Study of differential information processing strategies used by
weather forecasters as they forecast severe convective storms.
Tom Stewart, University of Colorado 303-444-5585.

Judgment analysis of human vs. machine strategies in identifica-
tion of hail storms, using validated data. Tom Stewart, Univer-
sity of Colorado 303-444-5585.

Judgment analysis of human identification and prediction of
microbursts. Tom Stewart, University of Colorado 303-444-5585.
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Educational Systen.

S

TEACH-MET .- “Futorial assistant for undergraduates making precipi-
tation forecasts. Used operationally, 1987. ESP-advisor on a pPc.
Nat Reiss, Rutgers, 201-932-9387.

Systems to aid in Environmental Hazard Response.

INFER_KNOW. Aids in response to chemical spills. Anecdotally
tested. Fortran on a MacIntosh computer. Jerry Galt, 206-526-
6317.

FLEX. Reviews permits for land disposal sites. Trial use at EPA
branch office in 1987. Arity prolog on a pc. Dan Greathouse,
EPA, 513-569-7885.

E-Screen. Helps a human assess environmental problems in environ-
mental impact statements, and produces a report. Not yet tested.
Insight 2+ shell on a pc (Prolog is planned for future). Robert
Everitt, ESSA, 604-689-2912.

Permit writers’ assistant. Aids in issuance of EPA discharge
permits. Tested in 1985-1987. KES on a pc. David Eng, EPA,.202-
475-9522. :

SEPIC. Aids in issuance of Travis County, Texas, environmental
permits. Tested during 1986. Rulemaster on a mainframe. James
Hadden, Jr. Texas A&M University.

WAPRA. Waste analysis plan review assistant. Trial use at EPA
branch office in 1987. Arity prolog on a pc. Dan Greathouse,
EPA, 513-569-7885.

Landfill cover systenm. Reviews plans for the coverage of waste
sites to be closed. Prototype. PC+ on a pc. Dan Greathouse,
EPA, 513-569-7885.

PRIDE. Screening system to evaluate plans for surface impound-
ments. Prototype system Insight 2+ on a pc. Dan Greathouse,
EPA, 513-569-7885. .

TECHSCRN.',;;creens engineering technologies for site cleanups.
Prototype ==Arity prolog on a pc. Dan Greathouse, EPA, 513-569-
7885. :




WFES. Short-term single-station forecasting. Not yet tested.

Lisp on a pe:

€: William Jasperson, Control Data Corporation, 612-
853-3697. — =

PEGASUS. Low-level wind forecasting, numerical model interface.

Not yet tested. Exsys, Arity Prolog, and Fortran on a pc. Mark
Stunder, Geomet 301-428-9898.

ONTRACS. Tropical Cyclone forecasting. Tested during 1986 and
1987. Fortran on mainframe computers. Herbert Hunter, Nichols
Research Corporation. 205-883-1140.

GEM. Forest fire prediction in Australian national parks. CSIRO,
Division of Water and Land Resources.

THEO. Solar Flare forecasting. Tested during 1985-1987 on past
data. OPS-83 on Apollo workstation and Vax. Dick Grubb, NOAA/-
SEL, 303-497-3311.

Weatheg,diianosis expert systems.

HAIL. Aids a human in diagnosing hailstorm severity based on
weather radar data. Tested against known weather and against
human forecasters; skill scores generated, 1986-1987. oPS-5,

later Fortran, on a Vax. Frank Merrem, NOAA/PROFS, 303-497-6859.

ARCHER. Aids a human in identifying a variety of meteorological
phenomena from radar data. Not tested. Lisp on a microvax. Bill
Moninger, NOAA/Environmental Sciences Group, 303-497-6435.

Anon. Identifies current state of the atmosphere with respect to
inversion type, for use in radiometric temperature profile
generation. Not yet tested. Lisp on a Xerox computer. Ed
Measure, Army Atmospheric Science Laboratory 505-678-3307.

Expert systems for environmental data users.

WISE. Chooses Dbest wind forecast from a variety of sources.
Prototype -in: 1985. M-Prolog on a pc. carr Mcleod, Environment

Canada, 416~667-4811.

. Anon. chébses best meteorological data for single-station

forecasting, from various sources. Not yet tested. Lisp on a

Symbolics computer. Gary McWilliams, Army Atmospheric Sciences
Laboratory, 505-678-4388.
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FIG. 1- PROCESS OF WEATHER FORECASTING
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SIQUES DE PLUSIEURS MODELES

~-PLUSIEURS IMAGES DE PLUSIEURS RADARS
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~PLUSIEURS PREVISIONS STATISTIQUES



CRIM/Météoglobe - Projet OASIS Principle de physique

— al Phénamenes
| atmos. LIGOA  (i857) |ORLANSK) (1978)
— km o g
{10,000 |- gg MACRO
3 4 ééJ 2000 Km
1,000]- © #®=c
- £T7£°3 SYNOPTIQUE MESO - Q.
- 0o |- %] 8a .
s 5| S8 MESO -3
,,,,, ) 2 51 33| MESO-ECHELLE
] 10 15 =¥ & .
E MESO - Y
o 2 4 [2 Km
B &
B g, MICRO - @
100] ° -
- 4
R MICRO -f
e MICRO-ECHELLE
m N MICRO - Y
Figure 2 - Echelles météorologiques

3. Condition: physiques de formation des nuages bas
Dans notre dé:marche d'organisation de la connaissance, nous allons tout d'abord
étudier les conditiv: physiques a la base de l'existence des nuages bas.

A. Cotnoir/P. Zwack Juin 88
. Page 3
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INFORMATIQUE

-IDENTIFICATION DES SYSTEMES INFORMATIQUES
(STATION DE TRAVAIL-VAX GPX1000)

~IDENTIFICATION DES LOGICIELS (KNOWLEDGE CRAFT)
-~-TRANSFERT DES DONNEES (DU CMC)
-PROGRAMMATION

PROTOTYPE D'OASIS
-MODELE DES NUAGES PARTIELLEMENT COMPLETE

~COMBINER LES PARAMETRES DES MODELES NUMERIQUES
ET LES REGLES EMPIRIQUES

0 -PRODUIRE UNE PARTIE DU FT (NUAGE BAS) D'UNE FACON
REALISTE

IEE

g

10
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CRIM/Météoglobe - Projet OASIS Traitement des données

__BOND (VAX 8650)- CRIM

- DATAPAC

RS B

Disques reliés & MFB
(CYBER-830)

Rapports synoptiques

frocing

Disques reliés au CRAY-XMP

Analyses objectives et
modéles numériques

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

Le transfert de données s'est etfectué de tagon relativement artisanale, ceci étant di a 'absence
d'outils automatisés de transferts de fichiers entre le VAX du CRIM et les CYBER du CMC.

Voici comment nous avons procédé: il existe une option sur BOND qui permet de conserver sur
disque tout ce qui peut apparaitre & Fécran lorsque F'on communique avec un autre ordinateur. Une
fois connecté au CMC, nous avons fait défiler a T cran des fichiers de type texte. En étant en mode

de capture, fout ce-qui apparaissait 4 fécran était conservé sur disque. Ce transfert peut se résumer

en sept étapes.

a) Connection 8 BOND

b) Connection 3 DATAPAC

¢) Connectionavec le CMC (sur MFA)

d) Exécution du programme GETDATA (sur le CRAY) pour obtenir les rapports
synoptiques et les sondages aéorologiques.

Yves Chartier Juin ‘88
Page 14
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CRIM/Méiéoglobe - Projet OASIS Principle de pbysique

Parametres Parametres

Parameétres

physiques physiques physiques

paramétres paramétres

..........................

physiques

N

Figure 1 - Organisation de la connaissance

physigues physiques

2. Notion d'échelle en météorologie

Les phénomenes atmosphériques peuvent étre classés en fonction de leurs
dimensions spatiales et temporelles, c'est ce qu'on appelle les échelles des

phénomenes atmosphériques. Il existe plusieurs classifications des phénomeénes

atmosphériques, la figure 2 en présente deux des plus utilisées.

Dans le cadre de cette recherche, 1a classification d'Orlanski (1975) prévaudra

lorsqu'on mentionnera 'échelle de phénomenes atmosphériques.

A. Cotnoir/P. Zwack

Juin 88
Page 2
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AFIN D:ADAPTER LE SYSTEME AUX DIFFERENTS LIEUX
ET AUX AMELIORATIONS DES MODELES




' ARCHITECTURE GENERLLE D'OASIS ©
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Figue 5.1 Architectse dOASIS

521 Systéme irtelligent de prévision
= Sléments

L'objectif immédiat est que e module prévoit |

prévigion & l'aeronautique, c'est 2 dire;

1) la.base, I'étendus, et I'épaisss

ur des nuages bas,

-y,

2) la base, I'étendus, et I'&paizsewr des nuages moyens,

du tempe



COGNITIQUE ("KNOWLEDGE ENGINEERING")

M -IDENTIFICATION PAR DES EXPERTS DES SCENARIOS DES
| NUAGES BAS, CEST-A-DIRE LES SITUATIONS QUI CAU-
SENT DES NUAGES BAS DONT ON DOIT TENIR COMPTE
DANS LE SYSTEME (FIG DES SCENARIOS)
-1 COGNITICIEN/METEOROLOGUE
-2 INSTRUCTEURS EN PREVISION METEOROLOGIQUE
AVEC PLUSIEURS ANNEES D'EXPERIENCE EN PREVI-
SION
-1 PREVISIONNISTE
-1 CHERCHEUR AVEC INTERET EN PREVISION

-ETABLIR LE MODELE PHYSIQUE QUI SIMULE CES PHENO-
. MENES
. -EQUIPE D'OASIS (COTNOIR, CHARTIER, ZWACK) AVEC
| CONSULTATION AVEC D'AUTRES EXPERTS (FIG DU
MODELE PHYSIQUE)
-DETERMINER LES SOURCES DES PARAMETRES PHY-
SIQUES (MODELES, OBSERVATIONS OU REGLES EMPI-
RIQUES) |
~VERIEIER LES PARAMETRES DES MODELES NUME-
RIQUES GLOBALS (FIG MODELE DIFFUSIVITE)
-ADAPTER LES REGLES EMPIRIQUE POUR PRODUIRE
LES AUTRES PARAMETRES
-S’ASSURER QUE LE MODELE SOIT BIEN INITIALISER-
—-QUE LES PREMIERES PREVISIONS DU MODELE
PUISSENT PREVOIR LE TEMPS OBSERVE (REGLES DE

PERSISTANCE) (FIG-PARAMETRES ET SOURCES)

9



“ P

= LE PROCESSUS DE PREVISION

-RESPONSABILITE DES PREVISIONNISTES
(CYCLE DE 6 HEURES)

-AVIATION--FT ET FA JUSQU'A 24 HEURES
PLAFOND

VISIBILITE
VENT
TEMPS
TURBULENCE
GIVRAGE

-PUBLIQUE FP ET APERCU JUSQU'A 5 JOURS

TEMPS (PLUIE, NEIGE, ORAGES, ETC)
NUAGES

TEMPERATURE
VENT
VISIBILITE

b



~EVOLUTION:

ES TACHES DES PREVISIONNISTES (30 ANS)

= —P| (PRE-INFORMATIQUE)

= = -ANALYSER LES DONNEES

n -PREVOIR LETAT FUTURE DE L'ATMOSPHERE A
- TOUS LES ECHELLES

-PREVOIR LE TEMPS

-Al (APRES INFORMATIQUE)
-CHOISIR LES ANALYSES DES DONNEES
| ~CHOISIR ET MODIFIER (DE MOINS EN MOINS)
o L'ETAT FUTURE DE L'ATMOSPHERE A LA GRANDE
L ECHELLE
-PREVOIR LETAT FUTURE DE L'ATMOSPHERE AUX
ECHELLES PLUS PETITS
-PREVOIR LE TEMPS

i,

'r‘i@q{w

into

}‘fll;i



SCAPIN

(Pendant mon congé sabbatique a la Section francophone
de la Formation professionnelle, SEA)

P. Vangrunderbeeck Chercheur au Centre Nationale de la
Recherche en Météorologie a Tou-
louse, France

Hugo Vandeputte  Stagiaire de I'Ecole Naticnale de 1a
Météorologie a Toulouse, France

Gilles Babin Section francophone de la Formation
professionnelle, SEA
Richard Moffet Section francophone de 1a Formation

professionnelle, SEA
Robert Lefebvre  Centre météorologique de Guébec,
SEA

COLLABORATION DE

-SEA

~-UQGAM

-CNRSNG (ARGENT)

-METEOROLOGIE NATIONALE DE FRANCE

g
gt



B 0ASIS
~~~~~~~ QUTIL D'AIDE PAR SIMULATION INFORMATISEE DU SAVOIR
(FILS DU SCAPIN)
PROJET EN COURS AU
CENTRE DE RECHERCHE INFORMATIQUE DE MONTREAL
. (CRIM)

FINANCEMENT PAR (PAR ORDRE D'IMPORTANCE)

-CRIM |
-METEQGLOBE CANADA INC
-SEA
-CNRSNG
~UQAM

LEQUIPE
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LISTE DE PARTICIPANTS

Participants avec adresse

Gilles Babin

Chef de 1a Formation Professionnelle
Service de 1'Env. Atmosphérique
4905 rue Dufferin

Downsview, Ontario

M3H 5T4 Att: ACTP

Jean Boulais, Programmeur

Centre Météorologique Canadien
Edifice West Isle

2121 Voie de Service Nord, Suite 404
Route Trans-Canadienne

Dorval, Québec HIP 1J3

M. Pierre Bourgouin

Instructeur Senior

Centre de Météo, Transport Canada
Institut de Formation

1950 Chemin Montréal

Cornwall, Ontario KG6H 6L2

Denis Burelle

Programmeur Analyste

1141 Route de 1'Eglise

8 ieéme étage

C.P. 10100

Ste. Foy, Québec G1V 4H5

Agatha M. Bystram

Dir. Document & Library Services
Environnement Canada

351 Boul. St. Joseph

3 ieme étage

P.V.M.

Didier Clerc, Agent de Recherche
Centre de Recherche Inf. de Mtr
1550 Boul. de Maisonneuve West
Bureau 1000

Montréal, Québec

H3G 1N2

Téléphone et—service

416-739-4705
Env. Atm.

514-683-8222
Env. Atm.

613-938-4264
Transport Canada

418-648-5612
Cons. & Protection

819-997-2485
Adm. & Fin.

514-848-3995

- Centre de Recherche

Inf. de Mtr.



M. André Cotnoir, Coordonnateur 613-938-4264
du Projet de Francisation Transport Canada
Centre de Météo, Transport Canada
Institut de Formation
1950 Chemin Montréal —
Cornwall, Ontario K6H 6L2

Patrice Courbin 514-443-7720
Officier d'état Major Météo Avion Défense Nationale
Cartier Gén. de l1a Force Mobile

St. Hubert, Québec

J3Y 5T5
Frances Deverteuil 514-848-3995
Chef de Secteur Centre de Recherche

e Centre de Recherche Inf. de Mtr. Inf. de Mtr.
; 1550 boul. de Maisonneuve West
Bureau 1000

— Montréal, Québec H3G 1N2
Alan Douglas, Directeur 819-997-8810
ﬁﬁ ASQME Branch, SID Fin. & Adm.
! S5ieme étage
P.V.M.
Phil Garrison : 514-683-8222
Météorologiste de Projet Env. Atm.

. Centre Météorologique Canadien
Edifice West Isle

2121 Voie de Service Nord, Suite 404
Dorval, Québec H9P 1J3

John Haemmerli 418-648-5612

e Ingénieur chargé de projet Cons. & Protection
. 1141 Route de 1'Eglise

8ieéme étage

C.P. 10100

Ste Foy, Québec G1V 4H5

Michel Jean, Météorologiste 514-283-1107
Division des Services Scientifique Env. Atm.
100 Alexis-Nihon

3ieme étage

St. Laurent, Québec

H4M 2N8



Rick Jones, Météorologiste de Projet
Centre Météorologique Canadien
Edifice West Isle

2121 Voie de Service Nord, Suite 404
Route Trans-Canadienne

Dorval, Québec  H9P 1J3

Alain Lamarche
Analyste de Données
1179 De Bleury
3ieme étage
Montréal, Québec
H3B 3H9

Dr. Patrice Leblanc
Directeur de Recherche
FEARO

13th Floor, Fontaine Bldg
200 Sacré-Coeur Blvd.
Hull, Québec KI1A OH3

Francois Lemire

Dir. Gén. Service de 1'Env. Atmosphérique
100 Boul. Alexis-Nihon

Suite 300

St. Laurent, Québec

H4M 2N8

4M 2N8

Robert Mailhot, Météorologiste
Centre Météorologiste Canadien
2121 Voie de Service Nord
Route Trans-Canadienne

Dorval, Québec

H9P 1J3

Pierre Mychaltchouk
Ingénieur, Cognisys
Téléport de Montréal

1755 Est boul. René Lévesque
Montréal, Québec

H2K 4P6

Francois Pagé

Dir. Général de la Dir. Gén. des
Services de Gestion

3iéme étage

P.V.M.

514-683-8222
Env. Atm.

514-283-0190

Cons. & Protection

819-997-2253
FEARO

514-283-1600
Env. Atm.

Env. Atm.

514-598-7000
Cognisys

819-997-2991
Adm. & Fin.



Jean Poitevin, Coordonnateur
Ressource Naturel

Service Canadien des Parcs
10 Wellington, piece 208

TLC

Howard Posluns, Agent de Développement
Transport Canada, Development centre
Complex Guy Favriau

200 Dorchester Blvd. West

West Tower, Suite 601

Montréal, Québec H2Z 1X4

James Reid, Agent de Développement
Transport Canada, Development Centre
Complex Guy Favriau

200 Dorchester Blvd. West

West Tower, Suite 601

Montréal, Québec H2Z 1X4

John Reid

Coord. de Programme Scientifique
Service d'Env. Atm.

27ieme étage

T.L.C.

Danny Soucy, Météorologiste de Projet
Centre Météorologique Canadien
Edifice West Isle

2121 Voie de Service Nord, Suite 404
Route Trans-Canadienne

Dorval, Québec  H9P 1J3

M. Guy Stogaitis

Surveillant de 1a Section Service Météo
Centre de Météo, Transport Canada
Institut de Formation

1950 Chemin Montréal

Cornwall, Ontario K6H 6L2

Gilles Touchette

Directeur de la Direction de la Gestion
du Matériel et Logement

3ieme étage

P.V.M.

819-994-5528
Parcs

514-283-0034
Transport Canada

514-283-0074
Transport Canada

819-997-6656
Env. Atm.

514-683-8222
Env. Atm.

613-938-4264
Transport Canada

819-994-1337
Adm. & Fin.



Anne-Marie Valton

Instructeur Spéc. en Météorologie
Centre de Météo, Transport Canada

Institut de Formation
1950 Chemin Montréal
Cornwall, Ontario K6H 6L2

Pierre Vézina

Chef Informatique

Service Canadien des Parcs
3 rue Buade, C.P. 6060
Haute Ville, Québec

G1R 4v7

Eric Woodsworth, Biométricien
Canadian Wildlife Service

115 Perimeter Rd.

Saskatoon, Sask.

S7N 0X4

613-938-4264
Transport Canada

418-648-5078
Parcs

306-975-4023
Cons. & Protection
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LISTE DES ORATEURS

M. Jean Cing-Mars, Directeur
Service Canadien de la Faune

C & P, Région du Québec, DOE

C.P. 10100, 1141 Route de 1'Eglise
9iéme étage

Ste Foy, Québec GlV 4H5

Dr. Richard I. Kittredge, President
Odissée Recherches Appliquées Inc.
Place Outremont, suite 400

1290 rue Van Horne

Montréal, Québec

H2V 1K6

Dr. Gilles G. Patry, Professeur
Environmental Systems

McMaster University

1280 Main St., West

Hamilton, Ontario

L8S 4K1

Dr. Jean Vaucher, Professeur

Départ. d'informatique et de recherche
opérationnelle

Université de Montréal

C.P. 6128, Succursale A

Montréal, Québec H3C 3J7

Dr. Peter Zwack, Directeur
Université du Québec

C.P. 8888, Succursale A
Local C3320

Montréal, Québec

H3C 3P8

Tony Bickle, Chef

Division du calcul scientifique
SID, 5ieme étage

P.V.M,

Guy Fontaine

Planificateur des Systemes Inf.
SID, 4ieéme étage

P.V.M.

418-648-3914
Cons. & Protection

Office: 514-279-0716
Univ.: 343-7932

416-525-9140 Ext. 4916
Université McMaster

514-343-7092
Université de Montréal

514-282-3304
Université du Québec

819-997-8811
Fin. & Adm.

819-997-8838
Fin. & Adm.




Diane Poitras

Spécialiste de 1'aide a la décision
SID, 5ieme étage

P.V.M. -

819-997-3523
Fin. & Adm.



