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RESUME

Nous déecrivons dans cet article la structure phy-
sique de la mémoire spécifique du systéme SY.MP.A.T.I.
(SYstéme MultiProcesseur Adapté au Traitement d'Images).

Cette structure est calguée sur 1l'organisation lo-
gique des images : notion de fenétre, directement adres-
sable, pouvant &tre de forme quelconque grace 3 1l'uti-
lisation de fonction logiques &lémentaires.

D'autre part, il est possible gd'effectuer trés
rapidement, au niveau de la mémoire, des traitements
simples gréce au parallélisme autorisé par la structure
en blocs de chaque mémoire image.

SUMMARY

In this article, we describe the specific memory
physical structure of the SY.MP.A.T.I. system (SYstéme
MultiProcesseur Adapté au Traitement d'Images). This
memory structure is built on the model given by the
logical organization of the images : notion of window,
directly adressable, with any shape window usable by
elementary logical functions. Otherwise it is possi-
ble to compute, in very short time at memory level,

plain procedures because of the memory bloc structure.
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INTRODUCTION STRUCTURE PHYSIQUE

Les quantités d'information 3 manipuler en traite-
ment d'images sont telles que leur exploitation en
temps réel ou pseudo-réel n'est possible que dans deux
cas :

-~

- les traitements 3 effectuer sont suffisamment sim-
ples et/ou le(s) processeur(s) suffisamment puis—
sant(s) pour qu'ils puissent étre ex8cutés sans sto-
cker 1'information dont le débit n'est pas ralenti.

- les traitements sont relativement complexes et né-
cessitent la conservation totale ou partielle de
1'information (rétroaction possible) mais sont pa-
rallélisables.

C'est dans ce deuxi@me contexte que nous nous som—
mes placés pour étudier une structure de systéme mul-
tiprocesseur adapté aux traitements d'images effec-
tuds, en particulier 3 partir d'cpérateurs locaux

(figure 1).

Nous présentons ici la mémoire spécifique de ce
systéme SY.MP.A.T.I.* avec ses caractéristiques et
ses modes d'acces.

STRUCTURE LOGIQUE
Notion de fenétre :

L'information concernant les images 3 traiter est
stockée dans 1l'une des mémoires d'images. Sa structu~
re est banalisée gréce 3 la notion de fenétre, celle-
ci pouvant 8tre constitude d'une image entiére.

Les fenétres les plus simples sont définies conme
des sous-matrices rectangulaires de la matrice des
points constituant 1'image considérfe. Il suffit done
dans ce cas, de fournir les coordonnées délimitant
cette sous-matrice.

Mais, afin de pouvoir définir des fenétres de for-
me quelconque, il nous a paru intéressant de pouvoir
effectuer des opérations logiques élémentaires entre
deux fenétres, 1'une contenant 1'information, 1'autre
servant de masque.

Afin de conserver une structure correspondant 3
un rangement ligne par ligne, il est nécessalre d'uti-
liser un masque & 3 états ou bien deux masques binai-
res.

La décomposition en régions d'une image, fournit
une illustration simple d'une telle utilisation. Si
une mémoire image contient les niveaux des points
d'une image et si une autre mémoire image contient,
pour chaque point, le numéro de la région 3 laquelle
il appartient, il est possible d'obtenir les niveaux
des points d'une région quelconque, cet accds &tant
réalisé en un seul balayage, soit 20 ms.

Requétes d'aceds :

Lorsqu'un processeur demande 3 1'allocateur de
ressources (figure 1) de charger, dans la mémoire
qui lui est associée, une fenétre d'une image donnée,
il lui fournit :

- soit le nom de la fenétre si celle-ci a déja été
définie auparavant. Sa d&finition doit alors 8tre
présente dans la table descriptive des fenétres.

- soit la définition de la fendtre camprenant :

. le nom de la fenétre-mére

. ses coordornées par rapport 3 celle-ci
. ses dimensions

. son type.

Dans ce deuxiéme cas, la définition de la fené-
tre pourra étre conservée dans la table descriptive
des fenétres, sous le nom fourni par le processeur
demandeur.

* SYstéme MultiProcesseur Adapté au Traitement d'Images.

Support :

I1 sera constitué d'au moins deux mémoires de
256 K octets chacune, permettant le stockage de deux
images de 512 x 512 points, chaque point étant codé
sur 1 octet, ou de deux fois 8 images binaires.

Une mémoire est constitue de 16 blocs de 16 X oc~
tets chacune (figure 2). La capacité de ces blocs peut
8tre portée 3 32 K octets ; ils sont réalisés 3 partir
de boitiers de mémoire R.A.M. dynamique de 16 K bits.

Cette structure permet, tout en ayant des temps
d'accés de 1lus au niveau de chague bloc, d'obtenir
un temps moyen dlacceds 3 la mémoire d'image, inférieur
3 100 nanc-secondes.

Cette cadence va permettre des transferts d'in-
formation entre les mémoires et les différents orga-
nes d'entrée et (ou) de sortie de type caméra, moni-
teur TV,..., en temps réel.

L'aceds aux mémoires d'images s'effectue de deux
maniéres différentes :

- suivant un balayage caméra : exploration en séquen-
ce sur les lignes paires puis sur les lignes impai-
res de 1'image,

- suivant un balayage image : exploration en séquen-
ce sur les lignes successives de 1'image.

Adressage :

Le systéme d'adressage est principalement consti-
tué de deux mémoires binaires, de 512 x 512 bits cha-
cune, dont l'accés est identique aux mémoires d'ima-
ges.

Le principe d'adressage repose sur l'utilisation
d'une ou deux mémoires de masque.

La (ou les) mémoire(s) de masque utilise(s) peut
(ou peuvent) é&tre :

- 501t une mémoire image
- soit 1'une des deux mémoires binaires.

On peut ainsi avoir les fonctiommements suivants :

- soit la lecture ou l'écriture de l'une des deux
mémoires d'images de 512 x 512 octets

- soit en utilisant une mémoire de masque balayée en
paralldle avec la mémoire adressée. Dans ce cas,
1'81ément binaire de la mémoire de masque indique
si 1'on peut lire ou &crire dans l'octet corres-
pondant :

. Blément binaire & 0 : lecture et &criture in-
terdites (ou masquées)

lecture et &criture auto-
risées (ou démasquées).

. &lément binaire 3 1 :

Si la mémoire de masque utilisée est l'une des
- - 3 3 3 . e . o~
mémoires d'images, sa binarisation est réalisée au
cours du balayage, son contenu n'étant pas modifié.
-

- Soit en utilisant deux mémoires de masque balaydes
en parall&le avec la mémoire adressée. Dans ce.
cas, le transfert est défini par le tableau suivant:

Premier Masque |Deuxiéme Masque Transfert
0 0 Octet masqué
0 1 Octet forcé 3 0 &
la lecture et mas-
1 0 qué i 1'écriture
1 1 Octet transféré
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Ce systéme d'adressage, trés proche de la struc-
ture logique des images, offre une trés grande sou-
plesse d'utilisation.

Opérateurs locaux :

Pour effectuer certains traitements &lémentaires
sur les images, il nous a paru intéressant d'exploiter
le parallélisme autorisé par la structure particuliére
des mémoires.

Nous avons ajout&, i chacun des 16 blocs consti-
tuant chacune des mémoires, une unité de traitement
(figure 3).

Ces unités de traitement sont pilotées par une uni-
té de comande.

Les btravaux exécutés sur les unités de traitement
étant conditionn@s par des indicateurs, ces indica-
teurs peuvent &tre positiomnés par le contenu du mas-
que relatif au point 3 traiter ou par le résultat de
calculs antérieurs.

Chaque unité de traitement est en commnication
avec les unitds correspondant aux points adjacents,
dans le segment de ligne formé de 16 points, ces
points correspondent au contenu d'une méme adresse
des 16 blocs mémoire (figure 2).

Ainsi cette organisation, qui permet en un seul
cycle mémoire, d'accéder 3 16 points conséeutifs et
en 8 cycles aux 8 voisins de ces 16 points, autorise
des traitements locaux trés rapides.

Une &valuation du temps d'ex€cution de quelques
algorithmes classiques effectués sur des images mul-
tiniveaux de 512 x 512 points nous dorne les résul-
tats sulvants :

- calcul du gradient sur les U voisins : 140 ms
- calcul du gradient sur les 8 voisins : 200 ms

- corrélation avec un masque binaire 5 x 5 points
contenant 10 points non nuls : 100 ms

transposition d'une image compléte : 300 ms

CONCLUSION

La structure physique de la mémoire spécifique de
ce systéme SY.MP.A.T.I. permet donc d'effectuer des
transferts de fendtres quelconques i partir d'une
mémoire image vers une autre mémoire image ou bien
vers la mémoire associée 3 un processeur.

1a notion de fenétre apporte en liaison avec la
table descriptive des fenétres, une grande souplesse
d'utilisation (définition directe, accsés par nom,
références chainées).

Ces fenétres peuvent &tre définies simplement par
leurs coordornées ou bien &tre le résultat d'opéra-
teurs logiques &lémentaires sur d'autres fenétres.

Lors du transfert d'une fendtre vers une mémoire
image, il est possible d'effectuer des traitements
simples de fagon rapide grice au parallélisme auto-
risé par la structure en blocs de chaque mémoire
image.
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Figure 1 : Systdme multiprocesseur adapté au traitement d'images.
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Figure 3 : Unité de traitement associée 3 chaque bloc mémoire.




