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I - INTRODUCTION 

Tres tot (des 1958 d'apres [1] ) l'inadaptation des ordinateurs convention­

nels au traitement d'images est apparue, en effet, ce dernier est caracte­

rise souvent par un processus repetitif, combinaison d'operations simples, 

au niveau du pixel ou du groupe de pixels (voisinages). D'ou l'idee d'in­

troduire la notion de parallelisme dans !'architecture des ordinateurs 

divers prototypes ont ete realises ou tentes de l'etre (voir l'article de 

synthese [1]) ; la phase de realisation n'a pas toujours vu le jour compte 

tenu des difficultes theoriques et technologiques qui sont apparues apres 

les premieres etudes. La plupart de ces prototypes permettent d'accelerer 

l'execution des traitements au niveau d'une fenetre de taille reduite 

( 32 x 32 par exemple). 

Les premieres applications developpees sur PROPAL II ont concerne le trai­

tement d'images (pretraitement d'images satellites [2] ), images medicales, 

reconnaissance de caracteres ou d'empreintes digitales, etc.) ; ces appli­

cations etaient purement calculatoires, et il est apparu rapidement que le 

parallelisme pouvait egalement etre utilise pour realiser un systeme de 

traitement et visualisation veritablement temps reel, exploitant pleine­

ment la puissance de calcul offerte par PROPAL II. 

Nous commencerons par exposer les consequences architecturales qu'implique 

un tel systeme avant de presenter quelques considerations methodologiques 

(inspirees des applications precitees) concernant !'utilisation de 

PROPAL II en traitement d'images (structuration de donnees en memoire, 

recouvrement des temps de calcul et temps de transfert). 
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2 - SYSTE~1E PROPAL II ET SYSTEHE DE TRAITEI1ENT ET VISUALISATION D' H1AGES 

CONSEQUENCES ARCHITECTURALES 

PROPAL II a deja ete decrit plusieurs fois ,par exemple dans (3), pour 

plus de details sur le systeme (materiel et logiciel) on se referera aux 

manuels de presentation [4] exploitation [5] et reference [6] . Nous nous 

bornerons ici a fournir un schema descriptif de la configuration hote. 

PROPAL 2 (fig.!). L'hote est a priori quelconque : les parties a develop­

per pour chaque calculateur hote sont l'Interface Transfert Memoire (IT~1) 

et l'Interface Transfert Donnees (lTD), le bus intermediaire de base 

permet de transferer ala fois des programmes et des donnees (via l'unite 

de gestion), le bus intermediaire de donnees ne peut transferer que des 

donnees (directement dans PROPAL II). Cette configuration est disponible 

actuellement sur ~1ITRA 125 et le sera ala fin de l'annee sur les garnmes 

SOLAR et HITRA 225. 

Le principe de la connexion a un systeme de visualisation et d'acquisition 

est donne a la figure 2. Cette connex~on est rendue possible grace au 

bus d'entrees-sorties directes de l'ascenseur dont le debit peut etre adap­

te en utilisant une horloge externe. 

A titre indicatif calculous le temps de transfert T de 16 K bits XNPE 

(taille de ~12) avec une cadence d'horloge de 0,150 ~s (horloge interne 

de PROPAL), il se decompose en 1024 transferts paralleles (de M2 dans 

l'ascenseur) de 16 XNPE bits prenant : 

Tl = 1024 X 16 X 0,330 ~s = 5406 ~s 

et en 1024 transferts constitues a chaque fois de NPE decalagesd'ascen-

seur, soit 

T2 = 1024 X NPE X 0,150 ~s 

On notera que T2, contrairement a Tl est dependant du nombre de proces­

se..rrs NPE. Si NPE = 5 I 2 on a T2 #80 ms et T # 85 ms, a ces temps doivent 

s ' ajouter ceux de l'initialisation des fonctions de transferts et de 

decalages, bref, on peut dire que le temps de transfert de la memoire 

H2 de PROPAL dans la memoire d'image HI du systeme de visualisation peut 

s'effectuer en environ 100 millisecondes . 
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L'utilisateur est entierement maitre de la structuration de M2 au n1veau 

taille d'image et taille de pixel il est done vraisemblable que les 

quantites d ' information a transferer seront mains importantes, le nombre 

de P . E . doit neanmoins etre suffisant ; ainsi faire de l ' imagerie 2nX2n 

parait raisonnable . 

Le systeme de visualisation est classique , c ' est-a-dire que les signaux 

sortant de l ' ascenseur vont dans une memoire d ' image H . I., puis dans le 

cas le plus simple , adressent des tables de correspondance couleurs (LUT) 

puis des convertisseurs analogiques digitaux (CAD) afin de pouvoir visua­

liser des ima ges en fausses ou vraies c ouleurs , ce systeme etant appro·­

visionne a partir de la memoire ~1 . I . il ne penalise en rien la puissance 

de calcul de PROPAL II . Le systeme d'acquisition est egalement classique 

(par e x emple c ameras TV) et fournit un signal sur 16 bits en entree directe 

sur l ' ascenseur . 

Sys t eme 
d' acqu isi lion 

A 

Ha te UG s M1 

c 

systeme de 
VISualisation 

Le deb i t de l ' ascenceur est de 100Mbils / s avec l 'horloge in t erne et peut 
at temd re 300Mbi l s / s avec une horloge ex terne (avec dans l es deux cas 
un canal de 16 b it s de large). ' 

FI GURE 2- SYST EME DE VISUALI SATI ON PROP AL 11 
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3.1. - GESTION DES TRANSFERTS 

Lorsqu'on utilise un calculateur rapide cornme PROPAL et dans le cas ou 

l'ordinateur hote a l'initiative des transferts de donnees et PROPAL 

l'initiative des calculs, on doit eviter qu'un des deux calculateurs soit 

en attente de l'autre. Un tel probleme a ete etudie parS. TAHE (7] sur 

un exemple de filtrage 5 X 5 . Il s'agit de recouvrir les temps d'entree­

sortie par des temps de calculs, bref de minimiser : 

(temps de lecture de NBL lignes origines+ temps d'ecriture de NBL lignes 

filtrees) - (temps de filtrage de NBL lignes) 

Schematiquement on a la representation de la figure 3. 

PROPAL 

attend hate 

FIGURE 3 

Hate attend 

PROPAL 

NBL 

La solution est d'utiliser "deux tampons" dans la memoire de l'unite de 

gestion, ainsi deux operations se deroulent simultanement 

I - Vidage et remplissage d'une memoire tampon avec NBL lignes de l ' image 

origine ou de l'image filtree . 

2 -· Filtrage de NBL + 4 lignes de l ' image origine contenues dans l'autre 

memoire tampon, les NBL lignes de l'image filtr ee construites etant rangees 

dans ce meme tampon . 

Le choix de NBL depend des capacites des differentes memoires de PROPAL 

ainsi que des caracteristiques du (ou des) disque (s) ou sont stockees 

les images . Un tel filtrage sur une image 512 x 512 x 8 bits avec un 

PROPAL de 64 PE prend 50s sans optimisation et 25 s avec, l'hote seul 

(MITRA) prend 20 mn, un nombre de PE plus important ameliorerait bien 

sur considerablement ces performances. 



3.2. - STRUCTURATION DES DONNEES DANS LA MEMOIRE DE STOCKAGE M2. 

Plusieurs niveaux de structuration peuvent etre distingues dans le trai­

tement d'images la structure la plus generale est la structure "biblio­

theque images", elle est situee sur une memoire de masse (disques a grande 

capacite) et ne nous interesse pas ~c~. De cette bibliotheque vont etre 

extraites des images ou plutot des sous-images (lorsque les volumes mis 

en jeu sont trop importants) qui vont etre stockees dans un tampon de 

memoire centrale dans le cas d'ordinateur classique, et dans la memoire 

M2 dans celui de PROPAL . 

On obtient ainsi un second n~veau de structuration caracterisee par la 

taille maximale de l'image et l es possibilites d'obtention rapide d'imaget­

tes (par Echantillonnage de retraction de fenetre) ou de r eorganisation 

(transposition par exemple). Le tableau de la figure 4 montre les possi­

bilites de stockage d'images de taille standard (avec des pixels d'un octet) 

dans la memoire M2 (16 Kbits)en fonction du nombre de processus elementaires 

~ 
128 X 128 256 X 256 512 X 512 

x 8 bits x 8 bits x 8 bits E 

- 128 16 4 1 

256 32 8 2 

512 64 16 4 

FIGURE 4 

Dans M2 une image est vue comme un ensemble de colonnes (Zi) dont les 

adresses sont incrementees de NB bits, NB etant la taille du pixel. 

Les possibilites d'extraction de sous-images par echantillonnage s'ef­

fectuent par positionnement des bascules D (echantillonnage ligne) et 

modification de la frequence d'echantillonnage adresse (echantillonnage 

colonne). La reorganisation de donnees s'effectue par transfert M2~MI~M2, 

ou meme par transfert M2-.MI hote Ml_.M2, on obtient ainsi facilement une 

possibilite de transposition (figure 5) . 
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Un troisieme n1veau de structuration nous semble pouvo1r etre distingue 

au n1veau du pixel, en effet, outre certains systemes qui consider£nt une 

image 512 x 512 x bits comme n plans 512 x 512 x I bits, dans le cas 

d'image multi-dimensionnelle (par exemple LANDSAT) on a le choix en 

une representation 512 x 512 x (4 x 8) bits ou 4 x (512 x 512 x 8) bits 

et il est important de pouvoir passer d'une structure a l'autre suivant le 

type de traitement utilise, la encore on dispose de toute la souplesse 

necessaire grace a l'adressage bit. 

De plus travailler avec des pixels d'un octet n'est plus necessaire 

il est bien connu qu'en general un codage sur un nombre plus faible 

de bits est suffisant (six constitue souvent un maximum, les bits sup­

plementaires etant du bruit, cf [8] , Image quantization p. 154), le 

seul justificatif etait la maniere peu aisee de travailler au niveau 

du bit sur les ordinateurs classiques : ce n'est pas le cas dans PROPAL 

ou l'on peut, de plus, effectuer les operations, traditionnellement 

lourdes, de compactage et decompactage propres ala compression d'infor­

mation en codage d'images. 
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3.3. - UTILISATION DE LA HEHOIRE Ml A DES FINS ALGORITHMIQUES 

Ml est la memoire rapide dans laquelle vont se derouler les algorithmes, 

l'origine des donnees peut etre la memoire de stockage M2, celle de 

l'unite de gestion via l'ascenseur ou celle de l'hote. Cette memoire 

peut etre consideree par l'utilisateur cornrne un registre vectoriel de 

256 bits de large qu'il va lui appartenir de structurer en zones de 

largeur variable suivant l"utilisation desiree, par exemple pour effec­

tuer une deconvolution ligne (interpolation sur 7 elements a coefficients 

constants) . 

Zij 
7 
L: 
r=l 

La structure de HI peut etre celle de la figure 6 . 

16 bits -0 15 3 1 L!7 63 79 95 111 

z, z2 z3 z4 z5 zG ~7 I I I ' I 
I I I I 

I I ' I 
I I I I 

I 
I I 

I ' I I I 
I I I I I I 

I I I 

I I I I I 
I I I I I I 

Z5a Z59 ZGo z6, 2 62 263 z64 

FIGURE 6 

32 bits 
---.~~ 

143 175 

cxi Zi ~ oi Zi 

255 -, 

On notera que la deconvolution s ' effectue par 7 duplications decalees 

a chaque fois d'une unite vers le haut . Ce processus est typique du 

traitement de voisinage, il a ete utilise dans une application relevant 

du pre-traitement des images de teledetection comportant des corrections 

radiometriques (correction de gain, deconvolution ligne, correction de 

calibration) et une correction radiometrique associee a une correction 

geometrique (deconvolution et reechantillonnage colonne) . Le temps 

de pretraitement d ' une image 1024 x 1024 avec un PROPAL de 64PE prenait 

3 mn alors qu ' un }1IT~\ 125 effectuait le meme travail en 57 mn (avec dans 

les deux cas I mn consacree aux entrees sorties). 
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En ce qui concerne le traitement des voisinages signalons egalement le 

cas des images binaires ou le filtrage peut etre effectue simplement 

par adressage de table (figure 7). La zone de 9 bits obtenue par trans·. 

lation et decalage est consideree par l'instruction SHZIT comme table 

d'adresses pour des valeurs situees dans la memoire de l'unite de gestion, 

l'execution de cette instruction permet de remplacer chaque adresse par 

ces valeurs . 

Une autre approche des images binaires consiste a effectuer un codage 

en sequences (tres rapide sur PROPAL) : chaque sequence de I est carac­

terisee par son origine et sa taille, un tel codage nous a permis de faire 

de la caracterisation de composantes connexes (figure 8), une fois 1' ima-·­

ge synthetique obtenue il est possible d'effectuer des traitements sta­

tistiques en parallele (calculs de centre de gravite et d'axe d'inertie 

par exemple), ces traitements etant effectues lorsque le nombre de PE 

utilises est optimal. 
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d e 9 h k 

g h k m n 0 1----.....:.~:---:-------t~------------_. t adresse «ghijk lmno » 
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FIGURE 7 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 1 CC n 1 (2, 2, 3), (2, 3, 2), (2, 4, 1) 

1 1 1 1 CC n 2 (6, 2, 3), (6, 3, 1), (8, 3, 1), (6, 4, 3) 

1 1 1 1 CC n 3 (3, 6, 3), (3, 7, 2) 

CC n 4 (8, 8, 1) 

1 1 1 

1 1 

1 

Image brute binaire Image synthetique des composantes connexes C.C. 

FIGURE 8 
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4 - CONCLUSION 

Le systeme PROPAL II peut etre utilise en traitement d'images non 

seulement a des fins calculatoires, mais egalement a des fins de visua­

lisation temps reel, les possibilites d'extensibilite et de modularite 

offrent une grande faculte d'adaptation au probleme specifique de 

l'utilisateur qui peut ainsi optimiser la configuration de son applica­

tion . 
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