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移动直播技术上的坑与优化经验

七牛直播云负责人 徐立





移动直播常见诉求
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移动直播常见问题

• 推流发烫、崩溃、闪退，尤其是安卓

• 开启美颜，推流发烫

• 开启美颜和水印，推流发烫、画面卡顿

• 主播手机配置较差，推流发烫、观看画面卡顿

• 观众大量点赞“飘星”、送花，导致主播和观众画面卡顿

• 直播推流过程中接听电话、切换应用，导致丢失声音

• 延时较高，播放时间越长，延时越大

• 播放首屏打开慢，超过数秒打不开，有时黑屏、卡住

• 播放过程中间歇性卡顿

• 点击一个正在进行中的直播，提示直播已经结束

• ……



第一个问题：首开耗时与用户感受

首屏打开时间 用户感受

0 ~100 ms 很好，很快

100~300 ms 还好，一般

300~1000 ms 略慢，再等等看

> 1000 ms 这么慢，我要切应用了

> 10000 ms 嘛，服务器宕机了么



首开耗时对业务运营的影响

• 必须 250 ms 内渲染页面，或者至少提供视觉反馈，才能保证用户不走开！

• 谷歌、微软和亚马逊的研究都表明，性能可以直接转换成收入。比如，Bing搜索网页时
延迟 2000 ms 会导致每用户收入减少 4.3%。

• 类似地，一项覆盖 160 多家组织的研究表明，界面加载时间增加 1 秒，会导致转化率
损失 7%，浏览量减少 11%，用户满意度降低 16%！



一个HTTP请求不为人知的背后

• 打开一个网页花了 683 ms

• 其中超过 200 ms 在等待网络就绪（占到了请求耗时的30%）

• 1/3 时间用于准备网络，2/3 时间用于下载内容

• 为什么



• 1 个网页中附加 52 个资源

• 总大小 486 KB

• 然而，总耗时 4 秒(s)

• 不过，带宽利用却极低！

性能剖析



数据真相



数据结论

• 带宽（Bandwidth）并不是影响首开的根本原因

• 延迟（Latency）才是影响首开的性能瓶颈

• 要快，必须缩短 RTT (Round-Trip Time，往返延时)

• 250ms 是 PC时代的网页加载的体验要求

• 移动互联网时代，内容消费升级（文字、图片、视频、直播），内容越来越丰富（体积
越来越大），视频直播如何实现“秒开”？



直播性能要素
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APP直播流程

采集 处理 编码 封包 推流

分发拉流解码播放

主播端

观看端 云端



各环节资源消耗对比

CPU/GPU消耗 I/O消耗

采集 低 低

处理 高 低

编码 高 低

封包 低 低

推流 低 高

分发 低 高

拉流 低 高

解码 高 低

播放 高 低



各环节资源消耗对比

CPU/GPU消耗 I/O消耗 是否影响直播首开

采集 低 低

处理 高 低

编码 高 低

封包 低 低

推流 低 高

分发 低 高

拉流 低 高 是

解码 高 低 是

播放 高 低



各环节资源消耗对比

CPU/GPU消耗 I/O消耗 是否影响直播首开 是否可能造成直播卡顿

采集 低 低

处理 高 低

编码 高 低

封包 低 低

推流 低 高 是

分发 低 高 是

拉流 低 高 是 是

解码 高 低 是

播放 高 低



各环节资源消耗对比

CPU/GPU消耗 I/O消耗 是否影响直播首开 是否可能造成直播卡顿 是否影响直播延时

采集 低 低

处理 高 低 是

编码 高 低 是

封包 低 低

推流 低 高 是 是

分发 低 高 是 是

拉流 低 高 是 是 是

解码 高 低 是 是

播放 高 低



挑战一：如何实现

首屏秒
开

低延时
流畅
不卡顿



影响直播首开的环节

采集 处理 编码 封包 推流

分发拉流解码播放

主播端

观看端 云端



播放流程

拉流
解码

互联网



播放为何不能秒开

服务端：

1. 边缘节点没有GOP缓存，每次播放请求过来都需要回源，导致播放响应时间过长

客户端：

2. 只能下载整段GOP才能播放，不能识别GOP里边的首个关键帧进行解码播放

3. 等待音画时间戳同步，或者直到超时



什么是 GOP？

原始数据

经过编码

编码压缩后

IBBPBP

t5 t4 t3 t2 t1 t0

Group Of Pictures

直播原理



如何实现直播秒开

解码

IPPBBI IPPBBI｝
边缘节点 GOP(Group of Pictures)缓存 下载并解码播放首个关键帧

拉流



QoS
精准调度

<推流SDK />

精准调度确定最佳接入点，缩短RTT便于秒开



QoS
精准调度

<推流SDK />

精准调度确定最佳接入点，缩短RTT便于秒开



QoS
精准调度

<推流SDK />

QoS
精准调度

<播放SDK />

精准调度确定最佳接入点，缩短RTT便于秒开



QoS
精准调度

QoS
精准调度

<播放SDK />

<推流SDK />

精准调度确定最佳接入点，缩短RTT便于秒开



QoS
精准调度

QoS
精准调度

<播放SDK />

<推流SDK />

精准调度确定最佳接入点，缩短RTT便于秒开



QoS
精准调度

QoS
精准调度

<播放SDK />

GOP缓存

播放请求时预判最佳路由，并主动触发预热GOP

<推流SDK />



QoS
精准调度

QoS
精准调度

播放SDK取边缘GOP缓存，解码首帧实现秒开

<播放SDK />

首帧秒开
GOP缓存

<推流SDK />



秒开经验总结

服务端：

1. 边缘节点缓存GOP，每次播放请求过来无需回源，省却回源时间

2. 主动预热GOP，省却来自边缘节点首次播放请求的路由和回源时间

客户端：

3. 无需下载整段GOP，下载关键帧后立即予以渲染显示

4. 画面首帧渲染环节避免音画时间戳同步校验



挑战二：如何实现

低延时
流畅
不卡顿

首屏秒
开



影响直播卡顿的环节

采集 处理 编码 封包 推流

分发拉流解码播放

主播端

观看端 云端



直播卡顿原因

推流 分发 拉流
互联网 互联网

｝

上行不稳，引发全局卡顿



直播卡顿原因

推流 分发 拉流
互联网 互联网

｝

上行不稳，引发全局卡顿

｝

分发不稳，引发全局卡顿



直播卡顿原因

推流 分发 拉流
互联网 互联网

｝

上行不稳，引发全局卡顿

｝

下行不稳，引发个体卡顿

｝

分发不稳，引发全局卡顿



正常推流、分发、拉流



当主播网络质量较差时，进行弱网丢帧

<推流SDK />
I

PPBB

I

II

<播放SDK />

丢帧

主播网络较差

画面清晰且连续



当主播网络带宽不稳时，动态调节推流码率

<推流SDK />

<播放SDK />

主播网络带宽不稳

1000Kbps

800Kbps

500Kbps

500Kbps



当观众网络带宽不稳时，播放端动态切换码率

<推流SDK />

<播放SDK />

1000Kbps

800Kbps

500Kbps

500Kbps

800Kbps

1000Kbps

转码



<播放SDK />

<推流SDK />

X

X

故障容错，线路动态切换，保障直播流畅稳定



<播放SDK />

<推流SDK />

X
X

故障容错，线路动态切换，保障直播流畅稳定



<播放SDK />

<推流SDK />

X

X

故障容错，线路动态切换，保障直播流畅稳定



<播放SDK />

<推流SDK />

基于数据实时侦测，优化线路，保障直播流畅稳定

QoS
精准调度

调度服务器流服务器

QoS
精准调度



<播放SDK />

<推流SDK />

对称部署，无缝切换，服务容错，扩点灵活

调度服务器流服务器

QoS
精准调度

QoS
精准调度



挑战三：如何实现

低延时首屏秒
开

流畅
不卡顿



影响直播延时的环节

采集 处理 编码 封包 推流

分发拉流解码播放

主播端

观看端 云端



问题一：传输延时

• 发送和接收的时间差

• 转发环节越多，延时累加越大



<播放SDK />

<推流SDK />

基于数据实时侦测，调度线路，保障最优路径

QoS
精准调度

调度服务器流服务器

QoS
精准调度



问题二：丢包重传累计延时

• 网络抖动

• 丢包重传

• 增大延时



播放SDK动态追帧，消除累积延时

<推流SDK />

<播放SDK />

PPBBI PPBBI

III I

IPPBBI



问题三：推流端采集音画数据后的处理、编码延时

处理

实时美颜 混音

实时水印

特效滤镜

降噪

特效

图像 音频



编码

H.264/H.265 AAC

VP8/VP9 iSAC/iLBC

图像 音频

问题三：推流端采集音画数据后的处理、编码延时



采集 处理 编码 封包 推流

主播端

编码前丢帧，减少编码耗时、带宽开销

PPBB

I

PPBBI

IPPBBI



移动直播优化经验总结

• 支持硬编和软编，提供软编解决安卓机型推流兼容性和稳定性问题

• 软编还能解决码率精确控制、画质清晰度等问题

• 视频编码与图像处理分离（美颜、水印、滤镜等图像处理走GPU），减少处理耗时

• 播放优先硬解（性能优先）, 其次软解（兼容性适配）

• 支持HTTPDNS防DNS劫持，避免黑屏卡住等问题

• 根据QoS数据实时反馈进行动态精准IP调度，缩短RTT便于秒开、保障直播流畅度

• 支持弱网丢帧策略，保障直播流畅度

• 支持弱网动态码率调节，保障直播流畅度

• 支持编码前丢帧策略，不损失画质的前提下减少编码耗时、保障直播低延时、流畅度

• 支持动态追帧，消除由于网络抖动导致的累积延时

• 支持后台播放暂停视频解码，降低功耗节省流量



七牛直播SDK工作原理（采集、处理、编码、推流、分发、播放）

音频采集

RTMPRTMP

H
2

6
4

/H
2

6
5

推流流分发流播放

YUV/RGB

PCM

YUV/RGB

PCM

A
A

C

图像采集

自定义采集

实时美颜

动态水印

实时滤镜

自定义处理

H.264/H.265

VP8/VP9

AAC

观众端 主播端



开放式架构：采集层

采集

摄像头采集 麦克风采集

屏幕录制

YUV/RGB

系统声音

PCM

图像 音频

自定义输入 自定义输入



开放式架构：处理层

处理

实时美颜 混音

实时水印

特效滤镜

降噪

特效

图像 音频

自定义处理 自定义处理



开放式架构：编码层

编码

H.264/H.265 AAC

VP8/VP9 iSAC/iLBC

图像 音频

自定义编码 自定义编码



开放式架构：最小内核

推流
SDK

实时流
网络

播放
SDK

自定义采集

自定义处理

自定义编码

智能调度

质量透明

开放接口

极速秒开

动态追帧

自定义UI



七牛直播云架构

对象存储 内容分发网络

通用计算

数据处理 大数据 深度学习

实时流网络

录制回放点播 转码及内容处理 统计报表 内容识别 推流及播放加速

直播云API

推流SDK 播放SDK

统
一
运
营
系
统

七牛直播云



移动直播APP速成指南

推流 拉流
七牛推流SDK 七牛直播云 七牛播放SDK

播控管理

• 采集、编码、推流

• 美颜、水印、滤镜

• 更多定制功能
...

• 全平台支持 • 黄反识别 • 多屏合一

• 智能调度

• 数据分析

• 云端录制、存储

• 实时转码

• 连线互动

• 质量监控、运营

+

弹幕

点赞 聊天

道具

App Client

App Server & 
DB

• 智能解析

• 首屏秒开

• 动态追帧

• 版权保护

• 全平台支持

• 更多定制功能...




