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视频社交-后直播时代的趋势
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互动直播--头部客户的标配
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互动直播--直播时代的创新玩法

花椒-单向直播 花椒-二人连麦 花椒-三人连麦 美播- N人连麦
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视频社交-后直播时代的趋势

实时语音视频互动

核心能力

超低延迟
100ms

流畅
不卡顿

回声消除
清澈通透

美播-九人连麦 美播-狼人杀 花椒-狼人杀
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视频互动背后的超低延迟
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如何实现超低延迟

 在网络良好和codec相同的情况下，都可实现低延迟和高品质的实时通讯效果。

 在网络环境较差的情况下，基于UDP的专有协议对端到端全链条可控，对抗恶
劣网络更有保障。

VS

基于UDP的专有协议 RTMP标准协议

 允许端到端全链条进行信道策略控制，在
弱网环境下可控性更强。

 允许开发者深度控制ARQ和FEC策略。

 允许从实时语音视频的角度进行设计，做
到报文实时可达。

 TCP协议是通用的IP网络协议，在网络极
端糟糕情况下延迟会增大。

 不允许开发者对ARQ和FEC策略进行控制。

 更多考虑网络传输的公平性，内嵌的传输
控制策略比较温和。
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实时通讯架构

混流

转码

转协议

旁路服务

围观用户低延迟用户

媒体服务器

信令服务器

调度服务器

主播侧 观众侧

边缘节点

存储

加速

分发

FEC
前向纠错

ARQ
丢包重传

QoS技术

ABC
码率自适应



LiveVideoStack Meet
前向纠错

1 2 3 4 r1 r2

1 2 3 4 r1 r2

丢包

6

4

接收端

发送端

恢复

FEC(Forward Error Correction）
举例：使用Reeds-Solomon算法进行信道编码

RS（4,6)
原始数据四个数据包，两个奇偶校验数据包。 优势

劣势

 只需要发送一次，不受RTT影响。
 可调整算法参数，增加冗余度，应

对不同的网络状况。
 适合随机丢包的情况。

 会增加带宽消耗，降低带宽利用率。
 算法相对比较复杂。
 不适合应对突发性丢包的情况。
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丢包重传

ARQ(Automatic Repeat reQuest）
举例：Selective ARQ

 发送端和接受端都维护缓冲队列。
 发送端不需要等待接收端确认就可继续发送数据包。
 接收端依照重传策略只要求发送端有选择性地重传部分数据包。
 根据RTT计算，不能在解码deadline前到达的数据包就不要求重传。

优势

劣势

 算法复杂度较低，容易实现。
 冗余信息占用带宽比较少。
 针对突发性丢包的效果比较好。

 修复率受RTT和缓存的影响明显。
 要重传，有可能引起重传风暴。
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码率自适应

ABC(Adaptive Bitrate Control）

BE(Bandwidth Estimation)

BA(Bandwith Allocation)

 根据丢包率来估算网络拥塞情况。
 根据延迟的波动和终端缓冲区的变

化来更及时地估算网络带宽。

 冗余数据包占比越多，FEC&ARQ
恢复数据包的能力越强；原始数据
包的占比越少，语音视频质量越差。

 寻找恢复能力和数据质量的平衡点。

RTP
send

RTP
rev

RTCP
snd/rev

RTCP
snd/rev

Media
Enc

Media
Dec

ABC

码率自适应(ABC)包括带宽估算（BE)和带宽分配（BA)。

 BE估算可用带宽的大小，然后尝试去提高码率，同时预测到网络拥塞
的话，就降低码率。

 BA把估算到的带宽的大小分配给原始数据包、FEC和ARQ冗余数据包。
根据网络环境（带宽、丢包率和RTT）和策略算法来决定带宽分配。

Engine
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前向纠错和丢包重传混合

语音：ARQ+FEC+PLC
视频：ARQ+FEC

语音：ARQ+FEC+PLC
视频：ARQ+FEC

语音：ARQ+FEC+PLC
视频：ARQ+FEC

语音：ARQ+PLC
视频：ARQ+FEC

语音：FEC+PLC
视频：FEC

语音：FEC+PLC
视频：FEC

语音：FEC+PLC
视频：FEC

语音：FEC+PLC
视频：FEC

语音：FEC+PLC
视频：FEC

RTT

PLR

250ms70ms

10%

3%

HARQ是由FEC和ARQ混合的丢包重传算法，根据网络情况（RTT&PLR)
和FEC&ARQ自身的特点，智能地应用两种算法来保护传输信道。
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100+BGP节点覆盖，100ms超低延迟

北美

中东 东南亚

全世界覆盖无死角，国内外体验零差别
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即构的实时用户数据
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回声消除的解决之道
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AEC的原理

AEC的本质就是对回声馈路函数求解

fe’=f(fs)

fs=far-end signal
fe‘=far-end echo simulation

扬声器

麦克风

语音输出

回声

语音输入
AEC

语音终端

下行信号

上行信号

1，ne

2，fe
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三种语音状态

静音

单讲 双讲

AEC

只有远端说话的情形
通过 VAD检测非语音段

有多方同时说话的情形
这是最考验技术实力的

只有远端说话的情形
直接把所有语音信号干掉
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AEC的实现

Far-end 
Echo

Near-end
Speech

Loud Speaker

Echo Cancellation 
Reference(Sample)

NLP

Error

Adjust

Adaptive

Filter

downlink

uplink

- Microphone
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线性自适应滤波

LRM=Loud speaker-Room-Microphone

建模模拟回声

fe‘=f(fs)

fs=far-end signal
fe’=far-end echo simulation

自然生成回声

fe=LRM(fs)

fs=far-end signal
fe=far-end echo

01

02

03 filtering output=fe - fe’
动态调节滤波器参数，自动适应回声馈路的变化



LiveVideoStack Meet
两大难点

快速收敛

 在收敛阶段，采集到的声音信号要只有远
端的回声信号。

 近端的信号和远端的参考信号不相关，会
对收敛过程造成扰乱。

 让收敛时间尽量地短，短到采集到的信号
只有远端的回声信号。

动态自适应

 在收敛好稳定下来后，还要随时自动适应
回声馈路的变化。

 不断地调整滤波器系数，重新进入收敛过
程，快速地逼近新的回声馈路。

 一对矛盾的要求：系数高度稳定 vs 随时自
动适应回声馈路变化。
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非线性处理

残留回声
处理

非线性
剪切处理

 进一步消除残留回声。
 根据处理结果判断：单讲 or 双讲。

 单讲：全部干掉，填充舒适噪音。
 双讲：不再处理，保护有效语音。

做法一

做法二

 允许对原音有些许损伤也要把回声
消除干净。

 允许保留些许回声也不要对原声造
成损伤。

两种做法
寻找回声消除和保护原声的平衡点
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全面而细致的后台管理
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监控即时在线用户

监控当前推流用户的版本、用户名和流名，及最新的帧率、码率、连接到的服务器的位置和ISP信息。
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监控用户推流的质量

监控用户整个推流过程中每分钟语音视频帧率和码率的变化。
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监控用户推流的质量(cont.)

每分钟的质量数据都是由秒级采样数据支撑。
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APP管理

简洁方便的客户app管理。
简洁方便的客户app管理。
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秒级原始数据

拥有秒级原始数据采集库，精确统计app的运行质量及资源使用情况。
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快速部署上线服务器

能对用户资源需求变化快速做出反应。
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监控告警系统

详细监控各项产品质量指标，对异常指标及时告警。
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深度技术服务能力

01

02 03

强大便捷的管理后台
底层技术不再是黑盒子，后台细节清晰可控

一对一VIP专属技术支持
7天x24小时人工服务，24时区全面覆盖
微信/QQ、电话、驻场，随时敏捷响应

顾问式解决方案咨询服务
提供深度咨询服务，制定高性价比解决方案

专属技术专家跟进项目，深度协助解决技术难题

服务



Thank You
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