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Rezime: U radu je analiziran kvalitet H.264, H.265 i H.266 komprimovanih video sekvenci
iz vidljivog (engl. VISible, VIS), bliskog infracrvenog (engl. Near InfraRed, NIR) i dalekog
infracrvenog (engl. Long Wavelength InfraRed, LWIR) spektralnog opsega. Za potrebe
poredenja standarda kompresije formirana je baza komprimovanih videa. Iz javno
dostupne baze TRICLOBS izabrano je osam sekvenci koje pokrivaju Sirok spektar sadrzaja,
odnosno scenarija sa fiksnom scenom i pokretnom kamerom. Za svaki standard usvojeno
Jje pet razlicitih faktora kvaliteta, tako da se za originalni video iz svakog kanala (VIS, NIR
i LWIR) dobija po 15 komprimovanih video zapisa, ¢ime je formirana baza od 360
komprimovanih sekvenci. Za objektivnu procenu kvaliteta videa koris¢en je vrsni odnos
signal/sum (engl. Peak Signal-to-Noise Ratio, PSNR). Analizirana je zavisnost PSNR od
faktora kvaliteta prema tri koris¢ena standarda za sva tri spektralna opsega. U zavrsnom
delu rada data je uporedna analiza velicina komprimovanih fajlova po opsezima i
primenjenim standardima.

Kljuéne reci: H.264, H.265 i H.266 kompresija, faktor kvaliteta (QF), objektivna procena
kvaliteta, vrsni odnos signal/Sum (PSNR)

1. Uvod

Sa porastom Internet video striminga, kao i sa pove¢anjem rezolucija koje koriste
kamere i njihovom upotrebom od strane civilnog drustva i bezbednosnih sluzbi, zahtevaju
se veliki memorijski prostor i propusni opseg. Iz tog razloga primena visoko efikasnih
tehnika video kompresije je od ogromne vaznosti. Trenutno je analiza njihovih performansi
jedna od vodecih tema istrazivanja [1, 2].

Posto je brzina kadrova video snimka ¢esto relativno visoka (najéesce 30 kadrova
u sekundi), a parametri kamere (zizna daljina, pozicija, ugao gledanja, itd.) obi¢no se ne
menjaju brzo izmedu kadrova, sadrzaj uzastopnih kadrova je obi¢no sli¢an, osim ako se
odredeni objekti u sceni ne kre¢u izuzetno brzo ili se scena promeni [3]. Drugim rec¢ima,
video ima i vremensku redundansu, za razliku od tehnika kompresije slike koje koriste
prostornu redundansu, s obzirom da se sadrzaj slike menja relativno sporo, Cineci
potiskivanje komponenti viSih prostornih frekvencija odrzivim.



Vremenska redundansa je znaCajna i obezbeduje, umesto kodovanja svakog
pojedinac¢nog kadra, kodovanje razlike izmedu trenutnog kadra i drugih kadrova u nizu.
Ako je redundansa izmedu njih dovoljno velika, slike razlike se uglavnom sastoje od malih
vrednosti i imaju niske entropije, §to je izuzetno dobro za kompresiju. Savremeni algoritmi
video kompresije (H.264, H.265 i H.266) usvajaju hibridni pristup kodovanja, tj.
predvidaju i kompenzuju razlike izmedu video kadrova kako bi se uklonila vremenska
redundansa, a zatim preslo na kodovanje rezidualnih greSaka (razlika) [4]. lako je
oduzimanje jedne slike od druge jednostavno (piksel po piksel), takav pristup je neefikasan
u postizanju visokog stepena kompresije. Posto je glavni uzrok razlike izmedu kadrova
kretanje kamere i/ili objekta, ovi generatori pokreta mogu se ,kompenzovati”
detektovanjem pomeranja odgovarajué¢ih piksela ili regiona u ovim kadrovima i
odredivanjem njihovih razlika. Za algoritme video kompresije koji usvajaju ovaj pristup se
kaZe da su zasnovani na kompenzaciji kretanja MC (engl. Motion Compensation).

U ovom radu su prikazani osnovni koncepti video kodovanja za tri popularna
standarda zasnovana na kompenzaciji kretanja (H.264/AVC/, H.265/HEVC/ i
H.266/VVC/). Kreirana je nova baza komprimovanih videa za potrebe testiranja i analize
uticaja svakog standarda kompresije na kvalitet video sekvenci iz vidljivog, NIR i LWIR
spektralnih opsega. Dvadeset Cetiri video sekvence su komprimovane koriS¢enjem svakog
od standarda kompresije postavljanjem adekvatnog faktora kvaliteta. Na kraju je dobijeno
ukupno 360 komprimovanih video sekvenci.

Za procenu kvaliteta slike i videa, kao objektivna mera je koris¢en vr$ni odnos
signal/Sum PSNR (engl. Peak Signal-to-Noise Ratio), zbog svoje jednostavnosti.
Analizirana je zavisnost PSNR od faktora kvaliteta prema tri kori$éena standarda za sva tri
spektralna opsega. U zavr$nom delu rada data je uporedna analiza veli¢ina komprimovanih
fajlova po opsezima i primenjenim standardima.

2. Standardi video kompresije

Standarde video kodovanja H.264, H.265 i H.266 zajednicki su razvili ISO/IEC
MPEG (engl. Moving Pictures Experts Group) i ITU-T VCEG (engl. Video Coding Experts
Group). Glavni cilj H.264/AVC (engl. Advanced Video Coding) 1 H.265/HEVC (engl.
High Efficiency Video Coding [5] bio je da poboljsaju efikasnost kodovanja kako bi
odgovorili zahtevima za sve ve¢om koli¢inom video podataka zbog poveéanja rezolucije
videa i brzine kadrova, imaju¢i u vidu uvodenje snimaka visoke definicije i kasnije
video/TV ultra visoke definicije (engl. Ultra-High Definition, UHD). U poslednje vreme,
H.266 (engl. Versatile Video Coding, VVC) je razvijen da dalje reSava gore navedena
pitanja, kao i zbog novih aplikacija video zapisa, kao §to su video velikog dinami¢kog
opsega (engl. High Dynamic Range, HDR), videa od 360°, panoramski video i druge [6].

Da bi se izvrsila kompresija primenom H.264 i H.265 kodera, koris¢en je
softverski alat HandBrake (slika 1). Za standard H.266, primenjen je javno dostupni
encoder Fraunhofer VVenC (engl. Versatile Video Encoder) [7]. Kodovanje se vrsi tako
da se svaki originalni video komprimuje prema pet razlicitih faktora kvaliteta (QF). Za
H.264 i za H.265, usvojeno je pet vrednosti QF (5, 15, 25, 35, 50), ¢ime se dobija pet novih
komprimovanih video snimaka. Faktor kvaliteta QF=5 odgovara najviSem kvalitetu, a
QF=50 odgovara najnizem kvalitetu. Parametri H.264 i H.265 kodera su sledeci: brzina
kodovanja = 'brzo' (engl. Fast), konstantan broj slika u sekundi (30 fps), nema dodatnog
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podesavanja enkodera (engl. Encoder Tune = None), profil enkodera = glavni (engl.
Encoder profile = Main) (slika 1).
“

File Tools Presets Queue Help

g Open source | [Zgl  Add to Queve ~ () start Encode Queue E Preview g Activity Log [5§|¢ Presets v
L =

Source: TRIA1 640x480 (640x480), 30 FPS, 0 Audio Tracks, O Subtitle Tracks
Title: | 1 000022) v| Angle: 1 v| Range:| Chapters v|[1 v -1 v Duration: 00:0022
Preset: | Fast 1080p30 (Modified) » | [ Reload | [ save New Preset

Summary | Dimensions | Fiters | Video | Audio | Subtities | Chapters

Video: Quality:

Video Encoder: | H.264 (:264) 0 ®) Constant Qualty: 5 WF

Framerate (PS): | 30 v

| Lower Quaiity Placebo Quality |
® Constant Framerate
Peak Framerate Avg Bitrate (Kbps):
v v

Encoder Options:

Encoder Preset: Fast

Encoder Tune: | None v Fast Decode

Encoder Profie: | Main v| Encoder Levet: |40 v
Save As: |C\Users\Mouh\Videos\Tri AT.mdv Browse
Ready When Done: Do nothing ~

Koris¢ena implementacija H.266 kodera ima drugaciji opseg QF (od 0 do 63),
tako da su QF vrednosti za ovaj tip kompresije izabrane koris¢enjem jednostavne analogije
sa opsegom implementacija H.264 i H.265 (od 0 do 51). Tako su za H.266 kodovanje
koris¢ene vrednosti QF od 6, 20, 32, 45 1 62, pri ¢emu QF=6 odgovara najviSem kvalitetu,
a QF=62 odgovara najnizem kvalitetu. Za sva poredenja izvrSena u ovom radu vrednosti
QF koje odgovaraju standardu H.266 su prikazane na slikama tako da odgovaraju opsegu
vrednosti kao QF za H.264 1 H.265.

Nakon konverzije originalnog videa u YUV (Y,Cb,Cr) format koris¢enjem
ffmpeg [8] okvira, komandna linija koja se koristi za kodovanje video zapisa u H.266 je
prikazana na slici 2, gde se moze uociti da se koriste slede¢i parametri: brzina kodovanja
= 'brzo', rezolucija video snimka = 640x480, tempo = 30 fps, format kodovanja YUV =
4:2:0 i QF=6. Korisc¢eni enkoder (VVenC) podrzava paralelizaciju na nivou okvira i
zadataka sa veoma dobrim skaliranjem, te je usteda u vremenu bila znatno veca.

D:\>vvencapp --preset fast -i "avi_baza\LWIR\original\TRI_Al.yuv" -s 640x480

-r 30 -c yuv42e -q 6 -o "avi_baza\LWIR\H266\QF1\TRI_A1l.266"

Slika 2. Primer H.266 kodovanja pomocu VVenC komandne linije

Kodovanje je obavljeno na laptopu ASUS TUF GAMING AlS5 sa sledeCom
konfiguracijom: CPU AMD RYZEN 7 6000 SERIES, GPU NVIDIA RTX 3060 8GB i
16GB RAM memorije. Za svaki originalni video iz posmatranog kanala (VIS, NIR i
LWIR) dobija se 15 komprimovanih video zapisa, po 5 od svakog standarda (H.264, H.265
i H.266). Kona¢no se dobija 360 komprimovanih video zapisa koji se ¢uvaju za dalju
obradu i analizu. Slika 3 prikazuje dijagram formiranja nove baze komprimovanih videa.
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Slika 3. Dijagram formiranja nove baze komprimovanih videa

(a) QF=25, H.264: (b) QF=25, H.265: (c) QF=31, H.266:
PSNR=39.36 dB PSNR=46.35 dB PSNR=45.66 dB

(d) QF=35, H.264: (e) QF=34, H.265: (f) QF=43, H.266:
PSNR=37.62 dB PSNR= 44.20 dB PSNR=42.13 dB

(g) QF=50, H.264: (h) QF=50, H.265: (1) QF=62, H.266:
PSNR=28.39 dB PSNR= 38.48 dB PSNR=34.50 dB
Slika 4. Prikaz izabranog kadra VIS kanala videa 1 kroz tri standarda i kroz tri QF-a
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Slika 4 ilustruje primer izabranog kadra iz video snimka 1. Prikazane su originalna
verzija i njene degradirane verzije za VIS kanal i za sva tri primenjena standarda
kompresije (H.264, H.265 i H.266). Standard H.264 daje nizi PSNR za sve kanale i za sve
faktore kvaliteta u poredenju sa standardima H.265 1 H.266. Za ovaj kadar, razlika izmedu
vrednosti PSNR dobijenih za standarde H.265 i H.266 manja je od razlike vrednosti PSNR
ova dva standarda u odnosu na vrednost za H.264. Dodatno se moze zapaziti da je prednost
u objektivnom kvalitetu na strani H.266 kompresije za frejm najboljeg kvaliteta — QF=5/6,
a sa povecanjem vrednosti QF (narusavanje kvaliteta) prednost u objektivnom kvalitetu na
strani H.265 kompresije.

Razlika izmedu degradiranih verzija i originalne verzije izabranog kadra za
posmatrani VIS kanal moze se uoditi tek za vrednost QF=25, dok je razlika jasno uocljiva
za QF=50 (slika 4).

3. Analiza rezultata objektivih mera procene kvaliteta

Objektivne mere procene kvaliteta videa OVQA (engl. Objective Video Quality
Assesment) imaju tri vrste primene [9]. Prvo, mogu se koristiti za pracenje kvaliteta videa
radi kontrole sistema prenosa. Drugo, mogu se koristiti za odabir sistema ili algoritama za
obradu videa. I tre¢e, mogu se ugraditi u sistem za obradu video zapisa kako bi se
optimizovali algoritmi i parametri koji se koriste. Za proucavanje performansi koris¢enih
standarda sprovedena je objektivna analiza kvaliteta pomo¢u PSNR objektivne mere [10].

U cilju objektivne mere procene kvaliteta, koris¢ene su vrednosti vr$nog odnosa
signal-Sum (PSNR) [11]. Ova mera predstavlja poredenje izmedu originalnog i
komprimovanog videa. PSNR vrednost u decibelima (dB) je proporcionalna kvalitetu
komprimovanog video zapisa. U praksi, PSNR; komprimovanog video zapisa V4 nastalog
od originalnog videa V,, dobija se usrednjavanjem PSNR-ova

2552
PSNR =10log,, ==, 1
0810 MSE Q)
izmedu njihovih kadrova:
1< . .
PSNR; == PSNR(V, (), V,, (i), )
n

i=1

gde je n broj kadrova i V(i) 1 V(i) su kadrovi video zapisa V41 V, sa rednim brojem i.

Slika 5 prikazuje PSNR u zavisnosti od faktora kvaliteta (QF) prema tri standarda
za osam video sekvenci iz LWIR, NIR i vidljivog dela spektra (VIS). Primecuje se da za
LWIR kanal krive svih osam komprimovanih sekvenci za sva tri standarda imaju isti nagib
(Slslika 5(a), slika 5(d) i slika 5(g)), dok se za NIR i VIS kanale kod sva tri standarda
primecuje veliko odstupanje u nagibu izmedu krivih sekvenci komprimovanih koris¢enjem
istog standarda (slika 5(b), slika 5(c), slika 5(e), slika 5(f), slika 5(h) i slika 5(i)).

Odstupanje u nagibu je izraZenije kod tri video sekvence i to su: video 3, 4 i 6, gde
su najnize vrednosti PSNR za ove video snimke u funkciji QF za NIR i VIS kanale. Na
primer, najniza vrednost PSNR je za video 4 (25.45 dB) kanala VIS komprimovan H.264
standardom sa QF=50 (slika 5(c)). Uzrok odstupanja ova tri videa moze biti prisustvo
AWGN Suma.
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Slika 5. Prikaz PSNR-a u zavisnosti od QF-a za svih 8 komprimovanih video sekvenci za
sva tri kanala i koriséenjem sva tri standarda

Slika 6 ilustruje poredenje srednjih vrednosti PSNR za osam video sekvenci po QF
za sva tri standarda. Poredenje je prikazano za svaki od tri kanala zasebno.

Moze se primetiti da se za sva tri kanala dobijaju najnize srednje vrednosti PSNR
za standard H.264 (najnizi kvalitet) za sve nivoe kvaliteta. Srednje vrednosti PSNR su
najvece za standard H.265 za sve kanale kroz sve QF vrednosti osim za QF=5, gde standard
H.266 daje nesto vecu vrednost PSNR u sva tri kanala. Na primer, sa slike 6(a) se moze
videti da je za LWIR kanal i za QF=5 vrednost PSNR koja odgovara standardu H.266
(PSNR=57,24 dB) veéa od one dobijene za standard H.265 (PSNR=55,63 dB) za 1,61 dB.

Da bi se bolje uporedile performanse standarda za razli¢ite QF vrednosti, razlike
izmedu srednjih vrednosti PSNR za svaki par standarda za sva tri kanala su prikazane na
slici 7.
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Slika 6. Uporedni prikaz srednjih vrednosti PSNR za osam video sekvenci po QF za sva
tri standarda i za: (a) LWIR kanal, (b) NIR kanal i (c) VIS kanal

Primecuje se da se najvedi dobitak u kvalitetu dobija za standard H.266 u odnosu
na standard H.264 (razlika je 16,27 dB) za QF=5 i za VIS kanal (slika 7(b)). Sa iste slike
se uocava da je za LWIR kanal u poredenju sa NIR i VIS kanalima, dobitak u kvalitetu
izmedu H.264 i H.266 znatno niZi kroz sve nivoe kvaliteta. Razlika srednjih vrednosti
PSNR izmedu standarda H.264 i H.265 prikazana je na slici 7(a), gde se moze videti da za
NIR i VIS kanale razlika ima tendenciju zaravnjenja za vrednosti ve¢e od QF=25. Za LWIR
kanal razlika se povecava sa porastom vrednosti QF. Razlika srednjih vrednosti PSNR
izmedu standarda H.265 1 H.266 je pozitivna za sve vrednosti QF osim za QF=5 i povecava
se sa porastom vrednosti QF (slika 7(c)), Sto znaci da za vrednosti QF vece od 5 standard
H.265 nadmasuje standard H.266 u pogledu kvaliteta procenjenog koris¢enjem PSNR.

5; 5; 5
§ 0 § 0 § 0
% Soe—0V % 5 % 5
g0 /m 20 —~LWR 20 —~LWR
S NIR S NIR 5 NIR
© 45/ —<wvis || .5 —-VIS 15 VIS
5 15 25 35 50 5 15 25 35 50 5 15 25 35 50
QF QF QF
(a) PSNR(H.264)- (b) PSNR(H.264)- (c) PSNR(H.265)-
PSNR(H.265) PSNR(H.266) PSNR(H.266)

Slika 7. Uporedni prikaz razlike srednjih vrednosti PSNR za osam video sekvenci po QF
za sva tri kanala sracunate izmedu: (a) H.264 i H.265, (b) H.264 i H.266 i (c) H.265 i
H.266

Slika 8 ilustruje poredenje srednjih vrednosti PSNR za osam video sekvenci po QF
za sva tri kanala prema pojedina¢nim standardima.

Za nivoe kvaliteta do QF=35, PSNR za LWIR kanal je veé¢i nego za NIR i VIS
kanale. Moze se zakljuciti da je za Cetiri prve QF vrednosti, gubitak kvaliteta izazvan H.264
standardom znacajno ve¢i za NIR i VIS kanale. Stoga je LWIR kanal najbolji za odrzavanje
maksimalnog kvaliteta sa nizim nivoima kompresije dok se koristi kodek H.264. Dodatno
se moze uociti da su krive zavisnosti PSNR od faktora kvaliteta kod NIR i VIS kanala
preklapaju, a da od njih odstupaju krive koje se odnose na LWIR kanal.
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Slika 8. Uporedni prikaz srednjih vrednosti PSNR za osam video sekvenci po QF za sva
tri kanala i za: (a) H.264 standard, (b) H.265 standard i (c) H.266 standard

Analiza veli¢ina fajlova po tipovima kompresije za sva tri kanala u funkciji faktora
kvaliteta prikazana je na slici 9, sa koje se moze uociti da je za sve standarde i za nize
faktore kvaliteta (QF<35) kriva koja odgovara LWIR kanalu niza od krive NIR i VIS
kanala. Za QF>35 srednje veli¢ine fajlova su skoro iste za sva tri kanala.

108 108¢ 108 , :
& ——LWIR & ——LWIR ~ ——LWIR
< NIR < NIR < NIR
s VIS o ——Vis s ., —-Vis
=10 T 10 =10
w w 13 w
© © ©
£ £ £
5 ) )

2 10 210% 210%
5 15 25 35 50 5 15 25 35 50 5 15 25 35 50
QF QF QF
(a) H.264 (b) H.265 (c) H.266

Slika 9. Uporedni prikaz srednjih vrednosti velicina fajlova za osam video sekvenci po
OF za sva tri kanala i za: (a) H.264 standard, (b) H.265 standard i (c) H.266 standard

Da bi se uporedili standardi u smislu zauze¢a memorije, za svaku kombinaciju
standarda i za svaki QF izracunat je odnos srednje veli¢ine fajla FS iz osam komprimovanih
sekvenci. Rezultati su prikazani na slici 10. Primec¢uje se da se odnos veli¢ina fajlova
standarda H.264 i H.265 smanjuje kroz QF vrednosti za sva tri kanala (slika 10(a)). Na
primer, za LWIR kanal i QF=5 FS(H.264)/FS(H.265)=1.398, dok je odnos niZi za vece
faktore kvaliteta: 0.97 za QF=35 1 0.75 za QF=50. Moze se zakljuciti da standard H.265
nadmasuje standard H.264 u smislu smanjenja veli¢ine fajla za nize faktore kvaliteta
(QF<33).

Za odnos izmedu standarda H.264 i H.266 rezultati dobijeni za LWIR kanal
znacajno se razlikuju od rezultata dobijenih za kanale NIR i VIS (slika 10(b)). Maksimalni
odnos se dobija za QF=25 za NIR (9.7) i VIS (7.58) kanale, dok se za QF=15 dobija
maksimalni odnos za LWIR kanal (4.1).

Sa slike 10(c) maksimalni odnos veli¢ina fajlova izmedu standarda H.265 i H.266
dobija se za NIR kanal za QF=25 (8.2). Za isti faktor kvaliteta, odnos veli¢ina u VIS kanalu
je 5.67, au LWIR kanalu maksimalan odnos je 2.93 za QF=15. Moze se zakljuéiti da su
performanse standarda H.266 u odnosu na standard H.265 u pogledu zauze¢a memorije
bolje i da zavise od faktora kvaliteta i kanala.
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Slika 10. Uporedni prikaz odnosa srednjih vrednosti velicina fajlova za osam video
sekvenci po QF za sva tri kanala izmedu: (a) H264 i H.265, (b) H264iH.2661i (c)
H.265i H.266

4. Zakljucak

U ovom radu je analizirana efikasnost kodovanja sa standardima video kompresije
H.264/AVC/, H.265/HEVC/ i H.266/VVC/. Napravljen je skup od 360 komprimovanih
sekvenci u cilju proucavanja performansi kodeka na signalima iz razli¢itih delova
elektromagnetnog spektra (vidljivi, NIR i LWIR delovi). Za sva tri kanala (VIS, NIR i
LWIR), rezultati analize favorizuju upotrebu standarda H.265 i H.266 u odnosu na standard
H.264, dok se performanse standarda H.265 1 H.266 neznatno razlikuju po svim kanalima.

Prilikom analize uoéeno je da je prednost jednog standarda u odnosu na drugi
izraZenija pri vi§im vrednostima faktora kvaliteta za kompletan skup. Takode je zakljuceno
da standard H.266 daje najbolje rezultate u odnosu na druge standarde za vrednosti faktora
kvaliteta izmedu 15 1 25, gde je efikasnost standarda H.266 izrazenija za NIR i VIS kanale
u poredenju sa LWIR kanalom.

Analiza racunske kompleksnosti pokazala je da standardi imaju duze trajanje
kodovanja sekvenci za nize vrednosti QF (bolji vizuelni kvalitet) u poredenju sa trajanjem
potrebnim za vise vrednosti QF (losiji vizuelni kvalitet). Ovaj efekat je najizrazeniji za
H.266 kodovanje, a najmanje izrazen za H.264 kodovanje. Takode je zakljuceno da je u
nekim situacijama vreme potrebno za kodovanje standardima H.264 i H.265 znacajno nize
(do 600 puta) u poredenju sa standardom H.266. Stoga su za ispunjavanje zahteva za
koris¢enje H.266 standarda u realnom vremenu potrebna dodatna poboljsanja.

Konacno, zakljucuje se da iako je prednost H.266/VVC standarda u ustedi
memorijskih resursa (poput arhiviranja 8K video sekvenci), za aplikacije sa radom u
realnom vremenu, standard H.265/HEVC je pogodniji. Ovaj standard predstavlja
ocekivano poboljsanje u odnosu na standard H.264/AVC za sve kanale VIS, NIR i LWIR
koji se sve viSe koristi, izmedu ostalog, i u vojnim komunikacionim sistemima i
aplikacijama. Ovu tvrdnju dodatno dokazuje Cinjenica da su odredene vojne organizacije i
savezi usvojili gore navedeni standard kao svoj prioritetni standard kompresije video
podataka, koji se koristi i planira da se koristi u Sirokom spektru vojnih aplikacija i sistema.
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Abstract: The paper analyzes the quality of H.264, H.265, and H.266 compressed video
sequences in the visible (VIS), near-infrared (NIR), and long-wavelength infrared (LWIR)
spectral ranges. To facilitate a comparison of compression standards, a database of
compressed videos was formed. Eight sequences covering a wide range of content and
scenarios with both fixed scenes and moving cameras were selected from the publicly
available TRICLOBS database. For each standard, five different quality factors were
adopted, resulting in 15 compressed video clips for the original video from each channel
(VIS, NIR, and LWIR), forming a database of 360 compressed sequences. Peak Signal-to-
Noise Ratio (PSNR) was used for an objective assessment of video quality. The dependence
of PSNR on the quality factor was analyzed for all three spectral ranges and three applied
standards. In the conclusion of the paper, a comparative analysis of file sizes was provided
by spectral range and applied standards.

Keywords: H.264, H.265, and H.266 compression, quality factor (QF), objective quality
assessment, Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR).
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