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Traitement en temps réel: application en automatique et en
traitement des signaux

Compte rendu des Journées d’électroniques 1985 a I’'EPFL

Le théme des Journées 1985 qui se sont
tenues les 15, 16 et 17 octobre derniers, est
le probléme du traitement dit en «temps
réel» et ses applications particulieres en
automatique et en traitement numérique
des signaux. Ce domaine est en effet en
pleine expansion grace a I’apparition ré-
cente de circuits intégrés nouveaux, et en
particulier des microprocesseurs rapides de
traitement du signal pouvant effectuer plus
d’un million d’additions ou de multiplica-
tions a la seconde. L’accroissement de la
puissance de calcul et de la capacité mémoi-
re disponibles a faible colt permettent
d’envisager des applications nouvelles,
mais demandent par ailleurs des algo-
rithmes de traitement de plus en plus spé-
cialisés pour pouvoir faire face aux
énormes besoins de certaines applications
(en particulier le traitement d’images).

Adresse de ’auteur

P.-F. Regamey, Laboratoire de traitement des
signaux, EPFL, 1007 Lausanne.

La premiére journée de ces conférences
fut consacrée a des exposés généraux per-
mettant aux non-spécialistes du traitement
en temps réel de se familiariser avec les
contraintes qui y sont li¢es dans ses appli-
cations principales, a savoir: la conduite de
processus industriels, la gestion de réseaux,
le traitement de la parole et des signaux au-
dio et enfin I'intelligence artificielle. On y
démontra particuliérement la nécessité de
recourir a des architectures de traitement
spécialisées et paralléles (multi-processeur)
pour faire diminuer les temps de calcul et
les plier aux exigences du «temps réel».
Celles-ci sont particuliérement sévéres en
haute fidélité ou la réalisation de consoles
numeériques de mixage s’achoppe a de nom-
breuses difficultés. Malgré leur puissance,
les micropocesseurs actuels de traitement
des signaux se révélent incapables de satis-
faire ce type d’exigences. La vision artifi-
cielle en temps réel, en particulier la recon-
naissance des formes, requiert également
une architecture adéquate. Une approche
originale est le systéme Wisard qui s’inspire
de la structure des réseaux de neurones
pour obtenir un ensemble de discrimina-
teurs adaptatifs basés sur des réseaux de
mémoires vives.

Les exposés suivants étaient groupés par
sessions portant chacune sur un théme par-
ticulier. La premiére d’entre elles traitait du
probléme fondamental des architectures de
processeurs. On a pu ainsi faire le tour des
principales solutions actuellement adoptées
pour obtenir un traitement rapide: proces-
seur rapide calculant des sommes de pro-
duits, processeur vectoriel ou par tranches,
réseaux de processeurs.

Les applications «temps réel» basées sur
de tels systémes de traitement (micro-)pro-
grammeés sont innombrables et situées dans
des domaines trés divers. A coté d’applica-
tions «standards» comme la Transformée
de Fourier Rapide (pour laquelle était pré-
senté un algorithme de calcul particuliere-
ment efficace), une foule de réalisations fu-
rent présentées, qui allaient du laboratoire
de traitement de signaux au trés intéressant
microscope a effet tunnel réglé par proces-
seur, en passant par la commande de pro-
cessus a 'aide de réglage adaptatif, la com-
pensation d’échos acoustiques ou encore
des opérations de voisinage (traitement

d’image par multiprocesseur). Au point de
vue du choix de matériel pour ces applica-
tions, il fait remarquer une trés forte ten-
dance a réaliser ces systemes avec des mi-
croprocesseurs de traitement du signal (sur-
tout les Texas TMS 320 et Fujitsu MB 8764)
utilisés soit comme processeur unique, soit
comme co-processeur(s).

Les deux derniéres parties de ces exposés
d’applications étaient consacrées a ces deux
grands domaines d’utilisation de systémes
«temps réel» que sont le traitement de la
parole et la commande numérique en auto-
matique.

En ce qui concerne le traitement de la pa-
role, on a vu deux domaines pour lesquels
les solutions de traitement sont trés diffé-
rentes. Le codage paramétrique de la parole
peut étre tres efficacement mis en ceuvre sur
un seul processeur spécialisé, que ce soit
pour la partie d’analyse ou pour la partie de
synthése. Les problémes liés a la reconnais-
sance automatique, soit d’un locuteur, soit
d’un mot donné, sont eux particuliérement
adaptés a un systéme de traitement multi-
processeur, ce qui a pu étre constaté au
cours d’exposés consacrés a une architectu-
re en réseau systolique de processeurs ¢élé-
mentaires.

Les commandes numériques industrielles
sont, elles, particuliérement exigeantes sur
les plans du séquengage des opérations et
des temps de réponse. Les problémes qui
interviennent alors sont surtout liés aux
grandes distances qui peuvent exister entre
les éléments d’une installation et aux exi-
gences de sécurité. Les derniers exposés ont
permis de mieux cerner ces exigences et de
s’intéresser aux méthodes adoptées pour
permettre la programmation des opérations
de commande en un langage évolué sans
pour autant perdre le contréle du minutage.

Cette conférence a ainsi permis de mieux
cerner I’état de I’art dans une technique de
traitement qui est a la pointe de 1'actualité
et certainement destinée a connaitre un es-
sor de plus en plus important a mesure que
les calculateurs seront plus puissants et plus
rapides.

Les comptes rendus des 31 exposés pré-
sentés sont regroupés en un volume de 362
pages publi€ par les Presses Polytechniques
Romandes, 1015 Lausanne (prix: fr.s. 60.-).
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