Metoda kwantyzacji wektorowej oparta na algorytmie Crow Search do kompresji obrazu w
srodowisku przemystowego Internetu rzeczy z obstuga 6G.

Wstep

Adaptacja nowych zastosowan i trendéw technologicznych Internetu Rzeczy (loT) w systemie
przemystowym ma dominujgcy wptyw na rozwdj Przemystowego Internetu Rzeczy (lloT) . lloT pomaga
jako nowatorska forma loT w dziedzinie przemystu poprzez usystematyzowanie inteligentnych
obiektéw do komunikacji, wykrywania, gromadzenia i przetwarzania zdarzen w czasie rzeczywistym w
systemach przemystowych. Ogdlnie rzecz biorac, lloT jest okreslany przez loT, poniewaz jest stosowany
w réznych rodzajach przemystu, w tym w logistyce, transporcie, energetyce lub ustugach uzytecznosci
publicznej, produkcji (Przemyst 4.0), przemysle naftowym, gérnictwie, gazie, lotnictwie, metalach itp.
. Przy projektowaniu loT uwzgledniono postep w inteligentnym Srodowisku, automatyce domowej,
sieciach czujnikdw i inteligentnych miastach do zastosowan wojskowych i cywilnych. Dzieki obecnemu
rozwojowi w dziedzinie technik teledetekcyjnych tatwiej jest przechwytywac wysokie]j jakosci obrazy
teledetekcyjne za pomocg réznych satelitéw wraz z urzadzeniami detekcyjnymi, co jest z pewnoscia
korzystne w zastosowaniach teledetekcyjnych. Jednak ogromna liczba danych, tj. obrazéw
teledetekcyjnych, stata sie ztozonym problemem w zakresie transmisji i przechowywania. W rezultacie
technika kompresji stata sie niezbedna w przetwarzaniu obrazu teledetekcyjnego. Ogdlnie rzecz biorac,
do kompresji obrazéw teledetekcyjnych stosowana jest tradycyjna metoda kompresji, JPEG2000 i
ulepszony standard. Jednakze obraz teledetekcyjny posiada odrebne cechy, w tym przejrzyste dane,
precyzyjng materie geograficzng, ztozone dane przestrzenne itp. Domniemane jest, ze ten tradycyjny
model nie traktuje odpowiednio danych o wysokiej czestotliwosci i skupia sie jedynie na zachowaniu
kilku informacji o niskiej czestotliwosci, ktdrych nie mozna korzystne. Aby skompresowaé obrazy
teledetekcyjne, nalezy uwzgledni¢ te ceche podczas stosowania metody kompresji. Rysunek
przedstawia zastosowania techniki lloT.
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Metoda kwantyzacji wektorowej (VQ) przewyiszata inne techniki, w tym réznicowe PCM (DPCM),
modulacje impulsowo-kodowg (PCM) i adaptacyjng DPCM, ktéra nalezy do klasy metod kwantyzacji
skalarnej. VQ to bardziej znana metoda kompresji stratnej obrazu, ktéra jest gtdwnie metoda klastrowa
c-srednich, szeroko stosowang do rozpoznawania wzorcow i rozpoznawania mowy , kompresji obrazu,
kodowania obrazu i wykrywania twarzy ze wzgledu na jej zalety, ktére obejmujg prosta struktura
dekodowania i wyzszy stopien kompresji, ktory zapewnia mniejsze znieksztatcenia. Badania dotyczg
powigzania algorytmu optymalizacji ewolucyjnej z podejSciem Linde’a — Graya — Buzo (LGB)
zaproponowano nowg metode kompresji. Najpierw zdekorelowano widmowo obraz za pomocg analizy
sktadowych gtéwnych (PCA) i VQ, a pdiniej zastosowano JPEG2000 do sktadowej gtéwnej (PC),
wykorzystujac korelacje przestrzenng do kompresji. Nastepnie wykorzystaj fakt, ze wymiar redukcji
pozwala zachowad duze dane w komponencie poczgtkowym i przydziela wiekszg gtebie poczatkowemu
komputerowi PC. Lu i inni przedstawili strukture gtebokiej splotowe] sieci neuronowej (DCNN) do
kompresji obrazu, w ramach ktérej dekoder, koder i kwantyzator uczg sie wspdlnie. W szczegdlnosci
zaprezentowano sie¢ kwantyzacji wektoréw splotu (VQNet) do kwantyzacji wektora cech ilustracji
obrazu, przy czym wektor reprezentacyjny VQNet jest zbiorowo wzmacniany przez inne zmienne
sieciowe poprzez kompleksowe szkolenie. Mimo ze wiele obecnych metod opartych na DCNN zostato
przeszkolonych na duzych zbiorach danych, dalej wdrazamy dostrajanie kodera i kodu utworzonego
przez VQNet na obrazie wejsciowym, aby dodatkowo poprawi¢ wydajnos¢ kompresji. Rysunek
przedstawia komponenty sieci 6G obstugujacych ustugi.
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Zhou i inni przedstawili dwie efektywne metody kompresji obrazéw cyfrowych z metoda selekcji
adoptywnej do malowania obrazéw, VQ i kwantyzacji wektoréw dopasowania bocznego (SMVQ).
Nastepnie po stronie nadajnika nowy obraz jest rozdzielany na bloki, a kompresja moze by¢
przeprowadzana blok po bloku. W tym systemie blok we wstepnie ustalonej lokalizacji jest poczatkowo
kompresowany przez VQ. W przypadku wszystkich pozostatych blokéw idealng technike kompres;ji (dla
systemu poczatkowego wraz z malowaniem lub VQ, a dla nastepnego systemu obejmuje malowanie,
VQ i SMVQ) mozna opisa¢, obliczajgc btad sredniokwadratowy (MSE) pomiedzy oryginatem bloku i w
wyniku malowania oraz w poréwnaniu z wczesniej okreslonym progiem] przedstawiono podejscie VQ
do kodowania obrazéw z rozktadem biortogonalnym za pomocg algorytmu optymalizacji wyszukiwania
wzorcéw hybrydowych (hADEPS) i ewolucji rézniczkowej adoptywnej (ADE). ADE jest przyjetg forma
ewolucji rézniczkowe] (DE), w ktdrej proces mutacji jest tworzony w sposdb adoptywny zgodnie z
wartoscig przystosowania lub rosngcymi lub malejgcymi funkcjami celu i weryfikowany na 2
standardowych funkcjach arytmetycznych. Zaprezentowano podejscie zwane zintegrowanym
Srodowiskiem programistycznym (IDE)-LBG, ktdre wykorzystuje ulepszone podejscie DE oprdcz Linde-
Buzo-Gray (LBG) do tworzenia optymalnego stownika VQ. Prezentowane IDE dziata skutecznie w
poréwnaniu do konwencjonalnego DE z modyfikacjg mechanizmu kontroli brzegowej i wspdtczynnika
skalowania. IDE stanowi dobre rozwigzanie poprzez efektywne wykorzystanie i eksploracje przestrzeni
poszukiwan. Nastepnie przedstawiono optymalne rozwigzanie osiggniete przez IDE jako podstawowy



stownik dla LBG. W tym badaniu przedstawiono nowatorskie podejscie do kwantyzacji wektorowej
oparte na algorytmie wyszukiwania wron w celu kompresji obrazu w srodowisku lloT z obstugg 6G,
zwane modelem CSAVQ-IClIoT. Proponowany model CSAVQ-ICIloT ma na celu osiaggniecie efektywnej
kompresji obrazu poprzez optymalizacje procesu konstruowania ksigzki kodowej na platformie IloT
obstugujacej 6G. Technika CSAVQ-IClloT obejmuje LBG z technikg VQ do kompresji obrazu. Poza tym
optymalny proces konstrukcji ksigzki kodowej realizowany jest przy wykorzystaniu algorytmu
wyszukiwania wronowego (CSA). Aby zbada¢ poprawe wydajnosci modelu CSAVQ-ICIloT,
przeprowadza sie szczegdétowq analize wynikdw, a wyniki sg sprawdzane pod katem kilku miernikéw.

Proponowany model

W ramach tego badania opracowano nowy model CSAVQ-ICIloT umozliwiajgcy skuteczng kompresje
obrazu poprzez optymalizacje procesu konstruowania ksigzki kodowej na platformie lloT obstugujacej
technologie 6G. Technika CSAVQ-ICIIoT obejmuje LBG z technikg VQ do kompresji obrazu. Poza tym
optymalny proces konstruowania ksigzki kodowej realizowany jest przy uzyciu CSA, co poprawia
efektywnosc kompres;ji.

Przeglad VQ

VQ to metoda kompresji stratnej danych w kodowaniu blokowym. Generowanie ksigzki kodowe;j

nazywane jest podstawowa procedurg VQ. Zatédzmy, ze rozmiar nowego obrazu Y = {y;j} wynosi MxM
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piksela dzielgcego rdzne bloki o rozmiarze n x n pikseli [16]. Innymi stowy, istnieje
blokéw reprezentujgcych grupe wektoréw wejsciowych = (x;, i = 1, 2, ..., Np). Rozwaz L jako n x n.
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Wektor wejsciowy jest przestrzenig euklidesowg o wymiarze L. Ksigzka kodowa

o . e vi=1,2, ... N.
C obejmuje stowo kodowe N. o wymiarze L, to znaczy = ci, C,..., Cng, Cf  ° .

Wszystkie wektory wejsciowe sg oznaczane jako wektor wierszowy xi = (i1, Xiz,..., Xi), @ j-te stowo
kodowe stownika jest reprezentowane przez ¢; = (¢j1, Cj2 Gju). Technika VQ przypisuje wektor wejsciowy
do powigzanego stowa kodowego, co w koncu zastepuje powigzany wektor wejsciowy, aby osiggngé
cel kompresji. Optymalizacja C pod wzgledem MSE wyraza sie poprzez minimalizacje funkcji
znieksztatcenia D. Ogélnie rzecz biorgc, im mniejsza wartos¢ D, tym lepsza bedzie jakos¢ C.
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réwniez:

Ly e =Ux, k=12 .,L (4.4)



Gdzie Ly oznacza minimum k-tego elementu w kazdym wektorze uczacym, a Uxoznacza maksimum k-
tego elementu w kazdym wektorze wejsciowym. | |x — c| | reprezentuje odlegtos¢ euklidesowg miedzy
wektorem x i stowem kodowym c. Istniejg dwa podstawowe warunki optymalnego kwantyzatora
wektorowego.

1) Podziat Rj, j = 1, ..., Nc powinien by¢ spetniony

R o {xey:dx¢)<dx ) Vk#£j} (4.5)
2) Stowo kodowe ¢j powinno by¢ podane przez centroide R;:
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Gdzie Nj wskazuje, ze catkowita ilos¢ wektora nalezy do R;.
Model LBG

Podejscie to nazywane jest uogdlnionym algorytmem Lloyda (GLA) lub LBG. Wykorzystuje dwa wyzej
wymienione warunki do wektora wejsciowego w celu zdefiniowania stownika. Zatézmy, ze wektor
wejsciowy, x;, i =1, 2,..., Ny, funkcja odlegtosci d i podstawowe stowo kodowe ¢j(0), j = 1, ..., N.. LBG
wykorzystuje dwa warunki do wygenerowania optymalnego stownika:

1) Podziel wektor wejsciowy na rézne grupy, stosujac zasade minimalnej odlegtosci. Wynikowy podziat
jest zapisywany w binarnej macierzy wskaznikéw Ny x N¢. Element U jest okre$lany przez:

(4.7)

) vifd(x;, (k) = min d(x;, c,)
! 0 otherwise

2) Zdefiniuj sSrodek ciezkosci wszystkich przegrdd. Zamien stare stowo kodowe na ten centroid:
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3) Powtarzaj kroki (1) i (2), az nie bedzie zadnych zmian ¢, j = 1, ..., Nc w wiekszym stopniu.
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3) Powtarzaj kroki (1) i (2), az nie bedzie zadnych zmian ¢, j = 1, ..., Nc w wiekszym stopniu.
Proces zaangazowany w model CSAVQ-IClloT

Wrony uwazane sg za najmadrzejsze stworzenia wsrdd ptakéw. Majg duze mdzgi w poréwnaniu do
rozmiaréw ciata. Jesli chodzi o relacje mdzg-ciato, jego mdzg jest nieco mniejszy w poréwnaniu z
cztowiekiem. Posiadajg zdolnos¢ wytwarzania narzedzi i wykazali sie samowiedzg w testach
lustrzanych. Wiedzg o sobie w momencie wystgpienia zagrozenia i zapamietujg twarze [17]. Co wiece],
dzielg sie danymi, w skomplikowany sposéb stosujg narzedzia i zapamietujg swojg sekretng pozycje
zywieniowa. Obserwujg rézne ptaki, $ledza, gdzie ptak trzymat pozywienie w tajemnicy i kradng je, gdy
ptak opusci swoje stanowisko. Po dokonaniu rabunku postepujg ostroznie, m.in. po tym zmien
kryjéwke, aby unikngé ofiary. Wykorzystujg swojg wiedze do ustalenia pozostatego ztodzieja i
zabezpieczonego sposobu obrony swojej zywnosci przed kradziezg przez innych. Nastepujace
wiasciwosci pokazujg standard wron:

¢ Wrony pamietajg o potozeniu sekretnego miejsca.

e Wrony zyjg w grupie.

* Wrony zabezpieczajg swojg kryjowke przed mozliwoscig kradziezy.
* Wrony pod3azajg za sobg, aby dokonad kradziezy.

Najwyrazniej istniejg srodowiska N-wymiarowe obejmujgce

rézne wrony. Ogétem wrony reprezentujg C, a pozycja wrony u w czasie (iteracji) iter w przestrzeni
poszukiwan (SS) jest zdefiniowana w nastepujgcy sposdb:

Velein =1, 2, ..., Ciiter = 1, 2, ..., ) ifer (4.9)

) [rler — ll,ﬂ{t.lff-’r! 'L;I;Jl'f-’r" s 'L;!f.lre:rJ . ) ) o
Gdzie c a itermax Oznacza iteracje z maksymalng wartoscia.
Wszystkie wrony majg pamieé, w ktérej zapisana zostata pozycja tajnego miejsca. W momencie iteracji
pofozenie sekretnego miejsca wrony u jest okreslane jako s* ™. To najlepsza pozycja, jaka osiggnetas
do tej pory. W pamieci wszystkich wron zostata zapisana pozycja lepszego doswiadczenia. Wrona
zaczyna szukac¢ dobrych zrédet w srodowisku. Zatézmy, ze w iteracji wrona v musi przejs¢ do swojej
sekretnej pozycji, s *". W iteracji wrona u ustalita, ze wysledzi wrone v do tajnej pozycji wrony v. W
tej fazie mogg miec¢ miejsce dwa zdarzenia. Zdarzenie 1: Wrona v nie ma pojecia, ze wrona u jg $ledzi.
Nastepnie crow u osigga tajng pozycje crow v.

l”u"rcr“l — | uiter + k,r' >(ﬂ!m:.lr--:r % {Smrcr_ -L;u.m:r} |:4_lu.:,

Gdzie k; oznacza dowolng warto$¢ o rozktadzie standardowym od 0 do 1, a fll“"*" reprezentuje dtugosé
lotu wrony u w iteracji. Minimalna wartosc¢ fll prowadzi do wyszukiwania lokalnego, a maksymalna
wartosé do wynikéw wyszukiwania globalnego. Zdarzenie 2: Wrona wie, ze wrona j3 $ledzita. Dlatego,
aby chroni¢ swoje tajne stanowisko przed kradziezg, wrona oszukuje wrone, przechodzac na inne
stanowisko SS.
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a random location otherwise
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W ktédrym AWPY™" reprezentuje mozliwo$¢ $wiadomosci wrony v w iteracji. Cata procedura techniki
CSAVQ-ICIIoT byta krétka i obejmowata pie¢ wymienionych tutaj podproceséw. Poczgtkowo parametr
jest inicjalizowany, w ktérym wygenerowany stownik technika LBG wybiera rozwigzania podstawowe
[18]. Po zainicjowaniu metody wybierane s3 obecne optymalne rozwigzania, ktére decydujg o
przydatnosci catego miejsca i okreslajg miejsce o maksymalnej sprawnosci jako najlepsze. W przypadku
wypracowania obecnie optymalnego rozwigzania, w procesie roamingu powstajg nowatorskie
rozwigzania. Nastepnie wprowadzono technike rankingowa, w ramach ktérej w kolejnym kroku
rozwigzanie jest klasyfikowane w zaleznosci od sprzezenia zwrotnego (FF) i wybierane jest rozwigzanie
optymalne.

Wyniki i dyskusja

Proponowany model symulowany jest z wykorzystaniem zbioru danych poréwnawczych [19]. Zbiér
danych zawiera obrazy teledetekcyjne o wysokiej rozdzielczosci. W pracy wykonano zestaw szesciu
obrazéw o wymiarach 1024x1024 i rozmiarze 3072 kB. Kilka przyktadowych obrazéw pokazano na
rysunku .




Krétkie badanie wspoétczynnika kompresji (CR) modelu CSAVQ-ICIIOT z istniejgcymi modelami na
roznych obrazach przedstawiono w Tabeli i Rysunku .

Compression ratio (CR)

Test images CSAVQ-IClloT DCNN BTOT IPEG
Image 1 0.0735 0.0872 0.1126 0.1250
Image 2 0.1048 0.1113 0.1527 0.1611
Image 3 0.0846 0.0957 0.1283 0.1338
Image 4 0.0937 0.1064 0.1523 0.1533
Image 5 0.1184 0.1296 0.1934 0.1969
Image 6 0.0944 0.1071 0.1341 0.1543
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Wyniki wykazaty, ze model CSAVQ-IClloT spowodowat nizsze wartosci CR w porédwnaniu z innymi
metodami. Na przyktad na obrazie 1 model CSAVQ-ICIIoT uzyskat minimalng CR wynoszacg 0,0735,
podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety maksymalng CR wynoszgcg odpowiednio 0,0872,
0,1126i 0,1250. Ponadto na obrazie 3 technika CSAVQ-IClloT uzyskata mniejszy CR wynoszgcy 0,0846,
podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety maksymalny CR wynoszacy odpowiednio 0,0957,
0,1283i0,1338. Co wiecej, na obrazie 6, podejscie CSAVQ-IClloT uzyskato nizszy CR wynoszgcy 0,0946,
podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety wyzszy CR wynoszacy odpowiednio 0,1071, 0,1341
i 0,1543. Tabela i Rysunek ilustrujg badanie wspdtczynnika kompresji (CF) modelu CSAVQ-ICIIoT przy
uzyciu istniejgcych technik.



Compression factor ((F)

Test images CSAVQ-IClleT DCHN BTOT JPEG
Image 1 12.9505 114627 HB.ETRG &.0000
Image 2 103662 8982 50 65501 f.2061
Image 3 11.9377 104490 7.7970 74745
Image 4 10.3789 9394 50 65641 6.5223
Image 5 09,3766 7718 60 51717 50777
Image 6 10,3764 9337440 T.4563 fr. 4810
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Wyniki wykazaty, ze model CSAVQ-ICIloT ma zdolno$¢ osiggniecia maksymalnej wydajnosci kompresji
w poréwnaniu z innymi technikami. Na przyktad na obrazku 1 model CSAVQ-IClloT oferuje wyzszy CF
wynoszacy 12,9505, podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG daty nizszy wspdtczynnik CF wynoszgcy
11,4627, 8,8786 i 8,0000. Jednoczesnie na obrazku 3 model CSAVQ-ICIloT ma mozliwy do uzyskania
maksymalny CF wynoszacy 11,9377, podczas gdy systemy DCNN, BTOT i JPEG daty minimalny CF
wynoszacy 10,4490, 7,7970 i 7,4745. Jednoczesnie na obrazie 6 technika CSAVQ-ICIloT zapewnita
wyzszy CF wynoszacy 10,3764, podczas gdy metody DCNN, BTOT i JPEG daty minimalny wspdtczynnik
CF wynoszacy 9,337-40, 7,4563 i 6,4810. Szczegétowe badanie podstawowych zasobdéw (BR) techniki
CSAVQ-ICIIoT z istniejgcymi podejsciami na réznych obrazach przedstawiono w Tabeli i Rysunku



Bit rate

Test images GAVQ-ICHT DCNN BTOT JPEG
Image 1 1.0O3E7 20938 2.7031 20000
Image 2 24332 26719 36641 38672
Image 3 21038 22969 3.0781 3.2109
Image 4 20937 25547 36563 36797
Image 5 29846 31054 4.6406 4.7 266
Image & 2.3210 25703 32188 17031
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Wyniki wykazaty, ze technika CSAVQICIloT spowodowata nizsze wartosci BR w porédwnaniu z innymi
metodami. Na przyktad na obrazie 1 model CSAVQ-ICIIoT uzyskat minimalny BR wynoszacy 1,0387,
podczas gdy podejscia DCNN, BTOT i JPEG uzyskaty zwiekszony BR odpowiednio 2,0938, 2,7031 i
3,0000. Nastepnie, na obrazie 3, system CSAVQ-ICIloT osiggnat minimalny BR wynoszacy 2,1038,
podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety doskonaty BR wynoszacy odpowiednio 2,2969,
3,0781 i 3,2109. Ostatecznie na obrazie 6 metodologia CSAVQ-IClloT uzyskata zmniejszony BR
wynoszacy 2,3210, podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety zwiekszony BR odpowiednio
2,5703, 3,2188 i 3,7031. Poréwnawcze badanie MSE modelu CSAVQ-IClIoT z istniejgcymi modelami na
réznych obrazach przedstawiono w Tabeli i na rysunku .



Mean square error (M5E)

Test images CSAVQ-ICHeT DCHKH BTOT IPEG
Image 1 0.75 1.40 2.80 06 .50
Image 2 .88 210 3.90 12.30
Image 3 0.89 160 2.70 2490
Image 4 0.74 .80 1.20 19.70
Image 5 0.37 290 3.20 22.30
Image & 083 270 3.80 31.90
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Wyniki wykazaty, ze model CSAVQ-ICIloT spowodowat nizsze wartosci MSE w poréwnaniu z innymi
metodami. Na przyktad na obrazie 1 model CSAVQ-IClloT uzyskat zmniejszony MSE wynoszacy 0,75,
podczas gdy podejscia DCNN, BTOT i JPEG osiggnety lepsze MSE wynoszgce odpowiednio 1,40, 2,80 i
6,80. Oprécz obrazu 3, technika CSAVQ-IClloT osiggneta minimalny MSE wynoszacy 0,89, podczas gdy
techniki DCNN, BTOT i JPEG osiggnety zwiekszone MSE wynoszgce odpowiednio 1,60, 2,70 i 24,90.
Woreszcie na obrazie 6 model CSAVQ-ICllIoT uzyskat mniejsze MSE wynoszace 0,83, podczas gdy techniki
DCNN, BTOT i JPEG osiggnety zwiekszone MSE wynoszgce odpowiednio 2,70, 3,80 i 31,90. Tabela i
Rysunek przedstawiajg badanie PSNR podejscia CSAVQ-IClloT przy uzyciu istniejgcych technik .

Peak signal noise ratio (PSNR)

Test images CSAVOQ-ICHeT DN BTOT JPEG
Image 1 49,38 4740 4590 4397
Image 2 45,69 46,52 4518 4168
Image 3 4564 47.11 4597 41.15
Image 4 49.44 4562 4773 41.66
Image 5 49,27 4582 45.61 41.39

Image 6 45,94 4597 45323 40.61
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Wyniki przekroczyty fakt, ze metoda CSAVQ-IClloT umozliwia osiggniecie maksymalnej wydajnosci
kompresji w poréwnaniu z innymi technikami. Na przyktad na obrazku 1 technika CSAVQ-IClloT
pozwolita uzyskac wyzszy PSNR wynoszacy 49,38, podczas gdy algorytmy DCNN, BTOT i JPEG daty nizszy
PSNR wynoszgcy 47,40, 45,90 i 43,97. Jednoczesnie na obrazie 3 model CSAVQ-IClloT oferuje wyzszy
PSNR wynoszacy 48,64, podczas gdy techniki DCNN, BTOT i JPEG daty nizszy PSNR wynoszacy 47,11,
45,97 i 41,15. Wreszcie, na obrazie 6, technika CSAVQ-ICIIoT zapewnita maksymalny PSNR wynoszacy
48,94, podczas gdy podejscia DCNN, BTOT i JPEG doprowadzity do nizszego PSNR wynoszacego 45,97,
45,23 40,61.

Whiosek

W ramach tego badania opracowano nowy model CSAVQ-ICIloT umozliwiajacy skuteczng kompresje
obrazu poprzez optymalizacje procesu konstruowania ksigzki kodowej na platformie lloT obstugujacej
technologie 6G. Technika CSAVQ-ICIIoT obejmuje LBG z technikg VQ do kompresji obrazu. Poza tym
optymalny proces konstruowania ksigzki kodowej realizowany jest przy uzyciu CSA, co poprawia
efektywnos¢ kompresji. W celu zbadania zwiekszonej wydajnosci modelu CSAVQ-IClloT
przeprowadzana jest szczegdtowa analiza wynikéow, a wyniki sg sprawdzane pod katem kilku
miernikow. Wyniki eksperymentow wykazaty lepsze wyniki modelu CSAVQ-IClloT w poréwnaniu z
innymi metodami. W przysztosci bedzie mozna go wdrozy¢ w sieciach bezzatogowych statkéw
powietrznych dziatajgcych w czasie rzeczywistym.



