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摘要

• Hulu视频系统简介
• 流媒体服务质量和用户体验
• 流媒体服务质量优化与实践



Hulu视频系统简介



Hulu的终端

• 多平台：Web端，移动端，电视端



Hulu视频内容

• 点播+直播：电视、电影、自制剧、体育节目……

Agave 5 has been going off all night



Hulu视频内容

• 点播+直播：电视、电影、自制剧、体育节目……



Hulu商业模式

• 注册用户 + 广告



Hulu商业模式

• 注册用户 + 广告



流媒体服务质量和用
户体验



流媒体服务质量（QoS）

• 衡量音视频播放质量
• 主要维度：

• 连续性
• 卡顿、播放失败

• 响应速度
• 加载速度、seek延迟

• 画面质量
• 码率、分辨率



流媒体用户体验（QoE）

• 衡量用户对流媒体服务的满意度
• 常见指标

• 观看时长
• 观看视频数量
• 视频观看完成度
• 退订率



流媒体服务质量与用户体验

• 研究证明：流媒体服务质量可显著影响用户体验
• 遇卡顿或缓慢启动时，

66%用户会退出播放
• 17%用户会因为服务质量
问题退订流媒体服务

• 严重卡顿会使得观看满意
度从96.4降低至7.8（满分
100）



流媒体服务质量优化



流媒体服务质量优化

• 码率自适应算法
• 流媒体服务质量优化挑战
• 流媒体服务质量优化实践



码率自适应算法

• 自适应视频传输
• HLS
• DASH

• 码率自适应调节算法
• ABR / MBR （Adaptive / Multiple BitRate streaming）



码率自适应算法
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常见码率自适应算法

• 基于带宽估计的算法
• 基于缓冲大小的算法
• 混合算法



基于带宽估计的码率自适应
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基于带宽估计的码率自适应
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基于带宽估计的码率自适应

• 优势：
• 逻辑简单直接
• 参数较少，便于调整

• 挑战：
• 带宽的准确实时估计



基于缓冲大小的码率自适应

• 针对基于带宽估计算法的缺陷而开发
• 核心思路：将缓冲大小稳定在一定的范围

• 当缓冲小于阈值，则选择更
低的码率，反之亦然



基于缓冲大小的码率自适应

• 优势：
• 不需要带宽估计
• 可较为稳定地充分利用带宽资源

• 挑战：
• 参数较多，需要调试
• 码率切换较为频繁
• 在缓冲区较小的情况下不适用



混合算法

• 结合运用带宽估计和缓冲区大小信息
• 可缓解两类算法各自的弱点
• 可针对业务需求对各项权重进行调整



流媒体服务质量优化的挑战

• 数据规模大
• 线上数据噪声较大
• 影响用户体验的维度高



流媒体服务质量优化实践

• 数据驱动
• 线下论证
• 线上实测

A|B 测试

线下
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数据
分析



数据驱动

• 优化工作的起点
• 指明优化方向
• 提供增益估算



线下论证

• 实现算法快速迭代
• 控制变量，降低随机干扰
• 避免影响线上用户



Hulu流媒体质量测试离线平台

• 变量控制实验环境
• 产品代码+真机离线测试
• 直观UI



线上实测

• 直接验证性能
• 获取用户体验数据
• 对数据分析与线下实验形成正向反馈



优化结果

• 成功对核心QoS指标进行优化
• 显著提高了用户满意度和粘性
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deliang.fu@hulu.com
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