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展晓凯



• 展晓凯，曾就职于淘宝，开发机票搜索业务

• 12年加入唱吧，经历了唱吧从上线到拥有4亿用户的
整个过程，负责唱吧音视频的开发，其中涉及到多
个产品线，包括唱吧、唱吧直播间、火星等

• 目前工作于全民快乐，负责直播产品线业务，主要
面向海外市场

• 未来2个月内会有一本关于音视频开发的书籍面市，
书中详细介绍了移动平台下音视频开发的整个流
程，也是这些年我从事移动平台下音视频开发的一
个总结，希望可以帮助到音视频领域内更多的人
们。

自我介绍



• 音视频的架构与开发已经演进了很长的时间，演进流程
大约如下：

• 广电领域
• PC端的音视频领域
• 移动端的音视频领域

• 视频云除了提供持续、稳定、高可用的线上服务之外，
也提供客户端的SDK以方便客户在不了解音视频细节的条
件下也可以快速的构建出自己的音视频App

• 有了SDK之后每个App则可以专注于自己所在的垂直领域
业务，而整个音视频领域则呈现出百花齐放的状态，迅
速出现了各种短视频社区、游戏直播、秀场直播、体育
直播、在线教育等等App

视频云客户端SDK的发展与意义



• SDK核心场景如下
• 录播:

• 主播端，离线录制视频，增加一些音视频效果，最终上传到服务器；

• 粉丝端，使用普通播放器就可以播放，然后进行一些社交行为。

• 直播:
• 主播端，实时将内容直播出去，并针对于观众的行为完成一些实时互动；

• 观众端，需要使用定制的播放器观看，然后完成和主播的实时互动。

• 针对于录播和直播的共同点和区别如下：
• 共同特性就是核心都使用视频录制器与视频播放器；
• 本质区别在于是否具有实时交互性；
• 各自场景下需要做一些特殊的配置（比如:直播中推流的稳定
性，拉流的秒开；录播中对于视频的后期处理以及上传）。

• 视频录制器与视频播放器的架构设计

视频云客户端SDK的核心场景



• 输入
• 音频采集

• 画面采集

• 处理
• 音频处理

• 画面处理

• 输出
• 预览

• 编码(硬件编码\软件编码)

• 封装 && IO输出

视频录制器模块拆分



视频录制器音频部分架构设计



视频录制器视频部分架构设计



• 当Consumer模块将音视频编码数据Mux到一个
Container之后就执行IO操作：

• 对于录播场景直接写入本地磁盘即可

• 对于直播场景则需要走对应的协议(rtmp/rtp)上传到
流媒体服务器

• 整个视频录制器是一个典型的生产者/消费者模
式的实践：

• 生产者:采集与编码(内部还会有一个子生产者与消费
者)

• 消费者:封装与IO输出

视频录制器总结



• 输入
• IO输入 && 解封装

• 解码(硬件解码\软件解码) 

• 处理
• 音频处理(混音) 

• 画面处理(自动对比度) 

• 音视频同步

• 输出
• 音频渲染

• 视频渲染

视频播放器模块拆分



视频播放器-运行流程
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视频播放器-音视频同步策略展示
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• 如果实现每一个细节对于普通开发工程师来讲是
一件非常复杂的事情

• 最简单的是我们直接选择一家CDN厂商，它们肯
定有一套提供好的SDK，每个客户端接入相应的
SDK，然后完成自己的业务逻辑。

• 特殊需求可以基于SDK进行二次开发

• SDK中技术含量比较高的地方我们在这里重点介
绍一下：

• 跨平台的视频处理系统的构建

• 跨平台的推流系统的构建

实现每一个模块



• 场景分析
• 美颜

• 主题

• 贴纸

• 输入输出
• 输入:一个纹理ID与时间戳

• 输出:处理完毕的纹理ID 

• 技术选型: OpenGL ES

• 推荐GPUImage框架作为大家工作以及学习的资料

跨平台的视频处理系统的构建



GPUImage框架结构介绍
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• 搭建两个客户端的OpenGL环境(包括上下文与窗口管理以
及渲染线程) 

• Android:EGL + EGLDisplay（ANativeWindow-
Surface-SurfaceView/TextureView）+ PThread

• iOS:EAGL + UIView（CAEAGLLayer）+ GCD

• 抽象统一接口，服务于两个平台

• 输入:纹理ID与当前帧的时间戳

• 输出:处理之后的纹理ID

• 所承担的职责

• 能够完成磨皮、提亮、色相、饱和度等基础图像处理

• 能够完成主题的添加功能

• 能够完成贴纸的功能

跨平台的视频处理系统的构建



跨平台的视频处理系统的应用
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• 场景分析：

• 无论网络是否有抖动，要维持交互的实时性；

• 要保证正常直播的流畅性，能够根据网络条件的好坏来决定清
晰度；

• 要有一些统计数据帮助产品、运营去做一些策略优化(比如提升
码率、提升分辨率)。

• 转变为技术实现：

• 为了维持交互的实时性要在网络抖动的时候做出丢帧；

• 为了维持直播的流畅性与清晰度要做码率自适应；

• 为了做到主播端持续直播(比如链路拥塞或者IDC机房节点故
障)，要做自动断线重连；

• 为了方便开发人员持续优化推流策略，要做数据打点统计；

• 为何要跨平台

• 节省开发成本：开发写一套代码，测试测一套代码

• 提升开发效率：后期维护维护一套代码

跨平台的推流系统的构建



推流的复杂流程

CDN节点
(58.218.208.35)

CDN节点
(58.223.164.19)

CDN节点
(180.97.181.176)

Anchor

CDN节点
(170.80.181.176)DNS 

解析

Http Server

rtmp://push01.live.studio.com/1000112

58.223.164.19

出口网络



• 如何实现
• 输入：编码之后的H264数据与AAC数据

• 输出：将流数据平稳的推送到流媒体服务器上

• 实现手段：使用FFmpeg将AAC与H264封装成为flv格
式，然后利用RTMP协议推到流媒体服务器

• 弱网丢帧策略
• 当检测到队列中积攒的视频帧与音频帧到一定阈值的
时候，为了保持交互性，我们要做丢帧处理

• 对于视频帧，要明确丢弃掉的帧是否为I帧或者P帧

• 对于音频帧，有多种策略，简单处理可以丢弃与丢弃
视频帧同等时间长度的音频帧

跨平台的推流系统的构建



• 当前上行带宽速度的监测
• 通过检测一个时间窗口内发送出去的包大小
• 根据队列变化曲线来推测是否需要调高码率

• 强制编码器产生关键帧
• 如果降低了码率可以把之前高码率的帧给丢掉，然后让编
码器强制产生关键帧

• 改变编码器的输入帧率
• 直接根据时间与帧率来过滤掉摄像头采集出多余的视频帧

• 改变编码器的输出码率
• 对于libx264
• 对于MediaCodec与VideoToolbox

跨平台的推流系统的构建-码率自适应



跨平台的推流系统的构建-码率自适应
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• 由于DNS解析找不到最佳链路
• 接入CDN提供的接口, 主播推流之前, 我们向CDN
厂商请求一个最优的节点，而不是依赖Local
DNS来解析

• 对于主播端，拿到多个推流节点，进行POST一个
500KB的flv文件，测试网络链路情况，选择最优
的链路

• 自动重连策略
• 持续推流一段时间之后(1h以上)，网络链路有可
能会拥塞，IDC机房节点也有可能会出现问题，
所以SDK底层会要有自动重连机制保证会重新分
配更优的链路与CDN节点

链路选择与自动重连策略



• 连接阶段: 主播端发起一次Connect,如果失败直接上
报，否则记录Connect时间，单位毫秒

• 发布时长: 从主播开播开始,到退出本次推流所持续的时
间,单位秒

• 丢帧比例: 在推流过程中，由于网络发生抖动或者弱网
环境下，本地Queue中视频帧超过阈值,要进行丢帧,因此
会有一个丢帧比例，一般以视频帧计算就可以了

• 平均速率: 在整个推流过程中，使用发布出去的字节数
除以发布时长得到平均速率

• 设置的速率: 在整个推流过程中给客户端设置的推流速
率 比如:video 500Kbps audio 64Kbps

• 码率自适应的变化曲线:High-360:Middle-3600:Low

数据收集



• 目前我们公司主要做国外的直播业务

• 对于我个人来讲既是机遇又是挑战

• 机遇在于国外的市场还很大

• 挑战在于国外的用户需要被教育，用户场景
需要被定义

• 我从不怀疑我们在互联网上迈出的任何一步都是
人类历史向前迈进的一步，希望我们可以在音视
频领域为人类带来进步。

机遇与挑战



手机\微信:15652156892

邮箱:xiaokai.zhan@ushow.media



聚 音 视 研修不止于形

关注LiveVideoStack公众号

回复 展晓凯 为讲师评分
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