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基于 ＷｅｂＲＴＣ 的视频会议系统开发

石　 芮， 成洪豪， 孙立民

（烟台大学 计算机与控制工程学院， 山东 烟台 ２６４００５）

摘　 要： 现行视频会议系统在实现视频会议功能时，大都需要特定的客户端软件支持，造成不同客户端之间无法进行音视频

通信。 针对该问题，本文设计并实现了一套基于 ＷｅｂＲＴＣ（Ｗｅｂ Ｒｅａｌ－Ｔｉｍｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ＷｅｂＲＴＣ）的多人视频会议系统。
该系统采用基于集中混合型视频模型实现，该模型对终端用户减少了带宽要求，并且，各终端音视频流在混流前可以进行静

音压缩，增强系统灵活性。 结合依托于 Ｋｕｒｅｎｔｏ 的 ＷｅｂＲＴＣ 作为中间流媒体服务器的支持，实现媒体路由 ／调度的组通信，用
于多人视频通信技术。 通过将系统投放到实际单位使用检测表明，该系统在多人会议方面系统运行稳定，视频画面清晰。
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０　 引　 言

现行用于视频会议系统的软件，大多是安装在

设备上的基于 Ｃ ／ Ｓ 构架的独立应用程序［１］。 传统

视频会议功能类的软件都需要有特定的客户端软件

支持，如微信、ＱＱ、Ｓｋｙｐｅ。 这就会造成不同客户端

之间无法进行音视频通信，无疑加大了硬件端的负

载。 复杂的视频编解码问题、通信协议、回声消除、
去噪等复杂性很高的专业性问题，是传统视频通信

类软件所面临的难题［２］。 而自 Ｇｏｏｇｌｅ 推出 Ｗｅｂ 实

时 通 信 技 术 （ Ｗｅｂ Ｒｅａｌ － Ｔｉｍｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，
ＷｅｂＲＴＣ）以来，这种能够跨平台通信的开源技术，
能够直接为 Ｗｅｂ 浏览器提供支持语音和视频会议

及数据共享的能力，无需下载专用应用软件或插件。
现阶段各大浏览器都实现了对 ＷｅｂＲＴＣ 的支持，
Ｇｏｏｇｌｅ Ｃｈｒｏｍｅ、Ｍｏｚｉｌｌａ Ｆｉｒｅｆｏｘ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｄｇｅ、Ａｐｐｌｅ
Ｓａｆａｒｉ 等等，不同浏览器视频通信可以相互兼容，视

频会议向着跨浏览器视频通信的方向发展，使得视

频会议系统更加方便、更加易于获得，以满足用户需

求。 凭借以上技术优势，ＷｅｂＲＴＣ 即将成为新一代

实时音视频通信的技术标准［３］。
本文介绍了 ＷｅｂＲＴＣ 的总体架构与关键技术，

阐明了 Ｗｅｂ 应用中信令层与媒体层逻辑关系，并完

善 ＷｅｂＲＴＣ 应用中媒体层面实现的不足。 采用

ｋｕｒｅｎｔｏ 新型媒体服务器将 ＷｅｂＲＴＣ 与现有的服务

器模型相结合并实现其在实际系统中的应用。 开发

基于 ＷｅｂＲＴＣ 的视频会议系统，对研究和开发基于

ＩＰ 网络的跨浏览器视频通信具有重要的价值和意

义。

１　 关键技术介绍

１．１　 ＷｅｂＲＴＣ
作为网络视频的一项新技术，ＷｅｂＲＴＣ 不是服务，

也不是应用程序，是一个支持网页浏览器进行实时语



音对话或视频对话的 ＡＰＩ，ＷｅｂＲＴＣ 的总体结构分为三

大部分：开发者基于实际开发多媒体应用的 Ｗｅｂａｐｐ
层、封装有通信协议及媒体处理引擎模块的 Ｗｅｂ ＡＰＩ
层、由浏览器商自主实现的输入输出层［４］。

在 ＷｅｂＡｐｐ 层，开发者根据自己的意愿选择开

发实时音视频通信的多媒体应用，开发使用的多媒

体应用大多基于集成了 Ｗｅｂ ＡＰＩ 的浏览器。
Ｗｅｂ ＡＰＩ 层集成了实时音视频通信所需要的通

信协议与媒体处理引擎。 通信协议由承载协议和信

令协议两部分组成：承载协议使用 Ｗｅｂｓｏｃｋｅｔ 全双

工通信协议，一次握手建立连接后便始终保持连接，
在建立的全双工连接上传输数据；信令协议使用

ＳＤＰ 协议与 ＪＳＥＰ 协议对音视频通话进行会话控制

与媒体协商。 ＳＤＰ 消息中包含了媒体协商必需的相

关参数，ＪＳＥＰ（Ｊａｖａ Ｓｅｓｓｉｏｎ Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）协
议对音视频通话开启会话控制。

输入输出层实现音视频捕获与媒体信息流的读

取，此部分由浏览器厂商根据自己的需求进行自定义。
１．２　 ｋｕｒｅｎｔｏ

Ｋｕｒｅｎｔｏ 是一个 ＷｅｂＲＴＣ 媒体服务器和一组客

户端 ＡＰＩ［５］。 其完善了 ｗｅｂＲＴＣ 媒体处理引擎，提
出一个多媒体框架，简化 Ｗｅｂ 和智能手机平台的高

级视频应用程序的开发［６］。
提供多种方法改进升级原有 ＷｅｂＲＴＣ 多媒体

应用程序：在原有的媒体处理技术基础上，音频编码

器中使用 Ｏｐｕｓ 编码器代替传统的 ｉＳＡＣ 与 ｉＬＢＣ 编

码器，其可以覆盖人类听觉系统整个范围，采样支持

从 ８～ （４ ｋＨｚ 带宽）４８ ｋＨｚ（２０ ｋＨｚ 全频）的采样率，
支持固定比特率和 ６～５１０ ｋｂｐｓ 可变比特率，帧大小

从 ２．５～６０ 毫秒；视频编码器中使用 Ｈ．２６４ 视频编解

码器，视频传输时被组织成网络抽象层单元（“ＮＡＬ
单元”），使用面向字节流格式或面向分组格式传

输；视频编解码延时小于 ２００ ｍｓ，满足实时视频通

信的低延迟特性要求。 采用 ＭＫＶ 格式（Ｍａｔｒｏｓｋａ 容

器格式）用于录制。 在传输方面，ｋｕｒｅｎｔｏ 可以管理

标准 ＲＴＰ ／ ＲＴＣＰ 流，实现网络的传输与流控等功

能，ＳＲＴＰ ／ ＳＲＴＣＰ 流为传输的数据提供加密、消息认

证、完整性保证和重放保护。 此外使用 Ｇｓｔｒｅａｍｅｒ 支
持任何编解码器之间的自动媒体转码。

２　 视频会议系统分析

２．１　 视频会议系统的需求分析

为了实现在尽可能减少带宽使用率的前提下，
对一场群组视频会议的管理，系统遵循着完备性、正

确性和逻辑性的原则，并根据视频会议的具体功能

和业务流程分析核心业务需求。
表 １　 群组视频会议的需求分析

Ｔａｂ． １　 Ｄｅｍａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ

功能名称 功能需求

会议发起者 会议发起者需要创建相应功能的会议并对

其标识；应对将要加入本场会议人员赋予相

应功能角色，对其发起视频邀请；对会议过

程中申请加入的请求给与处理；对会议中视

频窗口进行选择能够让其发言；对与会人员

列表有增、删、查、改；对本场会议有开始、结
束等权限。 会议发起者只能唯一。

会议参与者 获取相应会议角色权限，接受会议发起者的

邀请；可以通过搜索会议名称再次请求入

会；接受会议发起人传来的视频流；进入会

议为静音状态，在被选中后，作为整场视频

的主窗口发言。 会议参与者多个。

会议视频窗口 能够接受传过来视频流，显示实时画面；使
用音频选择算法控制本窗口音频输出。

视频会议列表 在开启会议以后，在发起页面的视频会议列

表中添加本次会议。 后续加入本次会议的

人员都要从会议列表中选择将要加入的会

议名称请求加入。 功能包括会议的制定、审
批、查询、删除、查看等。

２．２　 视频会议系统业务流程

根据上述具体功能分析，得出群组视频会议业

务流程如图 １ 所示。 可以通过接受 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服

务器发起的视频呼叫进入规定的会议；也可以通过

访问 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器的 ＵＲＬ 进入当前会议。
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图 １　 视频会议系统业务流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｆｌｏｗ Ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｖｉｄｅｏ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ

３　 视频会议系统模型实现

３．１　 视频会议系统模型设计

视频会议模型根据信令服务器与媒体服务器对

３３１第 ６ 期 石芮， 等： 基于 ＷｅｂＲＴＣ 的视频会议系统开发



节点的控制关系可以概括为两大类：紧耦合模式与

松耦合模式［７］。 紧耦合是指由一个中心节点实现

信令集中控制的会议；松耦合是指无需中央 ＳＩＰ 信

令的控制， 终端直接进行交互的会议。 其中紧耦合

会议又可分为端系统混合模式、集中混合模式和信

令集中、媒体流分布模式。
本文中视频会议模型选择使用紧耦合会议模式

下的集中混合型视频会议模型［７］。 此模型中终端

各成员间的通信通过一个核心的混合器来实现，每
个终端成员均需与混合器建立媒体和信令的连接，
每个终端只收到一个混合流，对终端用户减少了带

宽要求，用户可以自由选择编码格式；音视频在混流

前可以进行静音压缩，增强系统灵活性。 与本文提

出的服务器模式相一致， 本系统中的核心混合器使

用信令服务器与 ｋｕｒｅｎｔｏ 服务器：信令服务器建立与

各终端联系并负责对所有成员进行呼叫控制，
ｋｕｒｅｎｔｏ 服务器进行媒体流的混合分发。 系统模型

如图 ２ 所示。

主持人

与会者2与会者1

混合器

信令流 媒体流
图 ２　 视频会议指挥厅系统模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｍａｎｄ ｈａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌ

　 　 模型中双向虚线代表各节点与混合器中信令服

务器交互产生的信令流，双向实线代表各节点与混

合器中 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器交互产生的媒体流。
３．２　 模型流量控制算法设计

３．２．１　 系统模型角色定义

一场会议当中的角色分为主持者（ Ｉｎｉｔｉａｔｏｒ）和

与会者（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ）。 每个角色在模型中都被定义

为一个节点，视作模型中一个视频会议对等体。 每

个会议节点都能进行节点初始化、媒体流发送与媒

体流接收。 除此之外，主持者节点还需要发起整场

会议（包括设置发起会议的名称与选择与会人员

等）和负责选择切换当前窗口。
定义　 一场会议为集合 Ｃ ＝ ｛Ｈ，Ｒ ｉ，Ｔ，Ｓ，Ｎ ｊ｝，

其中 Ｈ 集合包括参与整场会议的全部节点；Ｒ ｉ（ ｉ ＝
１，２，…，ｎ） 集合表示为参加本次会议的与会节点，
下标 ｉ 表示为与会节点个数；Ｔ 表示为本次会议的主

持者节点；Ｓ 表示会议状态（１ 表示正在进行，０ 表示

会议未开始）；Ｎ ｊ（ ｊ ＝ ＲｎＵＴ） 集合表示当前窗口是否

被选中，ＮＴ 表示主窗口被选中，ＮＲ
ｉ 表示与会节点中

第 ｉ 个节点被选中。
３．２．２　 算法流程

会议系统整体流程可以抽象为以下两种算法表

示：使用算法 １ 初始化会议中所有节点，执行会议选

择算法从初始化后的节点中选择主窗口节点。
算法 １　 初始化算法

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ：Ｉｎｉｔ
Ｉｎｐｕｔ： ｔ 为会议主持者节点， Ｒｋ 为与会者节点

集合，本次会议集合为 Ｃ
Ｏｕｔｐｕｔ：
（１）ＢＥＧＩＮ
（２）令与会者节点集合 Ｒｋ 为空

（３） Ｓｔａｒｔ＿ｌｉｓｔｅｎ（ ｔ） ／ ／ 初始化

（４） Ｒｎ ＝ ｒｅｑ＿ｓｅｌ＿ｐａｒ（ ｔ，Ｒｋ） ／ ／ 主持者选择与会

人员

（５）ＥＮＤ
其中， Ｓｔａｒｔ＿ｌｉｓｔｅｎ 是主持者节点初始化整场会

议， 包 括 设 置 会 议 名 称、 发 起 会 议 规 模 等；
ｒｅｑ＿ｓｅｌ＿ｐａｒ 表示与会人员通过 ｔ 接受来自视频会议

呼叫信息，ｔ 选择与会人员集合。
算法 ２　 会议系统选择算法

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ：ｓｅｌｅｃｔ
Ｉｎｐｕｔ： Ｅｋ（ｋ ＝ １，２，…，ｎ） 请求与会人员列表，Ｔ

主持者节点，Ｎ ｊ 当前窗口状态，Ｓ 会议状态

Ｏｕｔｐｕｔ：当前输出音频节点

（１）　 ｉｆ （Ｓ ＝＝ １）｛ ／ ／ 当会议正在进行时

（２）　 　 ｆｏｒ Ｃｋ ｆｒｏｍ Ｅ１ ｔｏ Ｅｎ ＤＯ ／ ／遍历所有请求

与会人员列表

（３）　 　 　 Ｒ ＝ ＲｎＵ｛Ｅｋ｝ ／ ／ 将通过请求的节点

加入到与会节点集合中

（４） 　 　 　 Ｎ ｊ ＝ ＲｎＵＴ　 ／ ／ 窗口集合由主持者

节点窗口和与会者节点窗口组成

（５）　 　 ｉｆ （ＮＴ ＝＝ １）｛ ／ ／ 如果主持者节点窗

口被选中

（６）　 　 　 ｒｅｑ＿ｔｒａｎ＿ｍｅｄｉａ（Ｔ） ／ ／ 执行 ｒｅｑ＿ｔｒａｎ＿ｍｅｄｉａ
算法，将主窗口节点作为参数

（７）　 　 ｝ｅｌｓｅ｛
（８）　 　 　 　 ｉｆ （ＮＲ

ｉ ＝＝ １） ｛ ／ ／ 如果与会者节点

窗口被选中

（９ ） 　 　 　 　 ｒｅｑ＿ｔｒａｎ＿ｍｅｄｉａ（Ｒ ｉ） ／ ／ 执 行

ｒｅｑ＿ｔｒａｎ＿ｍｅｄｉａ 算法，将与会者节点作为参数
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（１０）　 　 　 　 　 ｝
（１１）　 　 ｝
（１２）　 ｝ｅｌｓｅ｛
（１３） Ｉｎｉｔ（） ／ ／ 如果会议将要发起，执行初始化

算法

（１４）　 　 ｝
算法中 ｒｅｑ＿ ｔｒａｎ＿ｍｅｄｉａ 表示当选中当前窗口

时，当前窗口作为主窗口媒体流的传输，将媒体流信

息分别发送到各个节点；没被选中的窗口处于静音

状态，只能接受主窗口命令。
３．３　 系统架构设计

根据上述关键功能的需求分析，围绕核心业务

设计系统架构，如图 ３ 所示。 整个系统架构以视频

会议为驱动，采用软件架构中 ＭＶＣ 多层架构设计思

想搭建而成。
图 ３ 中信息访问层即表现层，为用户提供多种

接入渠道访问本系统，保持与控制层对应关系；服务

应用层实现控制层与业务层功能，使用 ＷｅｂＲＴＣ 协

议提供搜索引擎服务、工作流服务支持，解释用户的

请求并将其映射成可执行的操作，根据具体的需求

来进行业务逻辑处理；应用支持平台实现对数据访

问层与数据储存层支持，ｋｕｒｅｎｔｏ 服务器包含了系统

中视频有关流的所有核心数据，ｊｅｅｃｇ 框架提供权限

控制服务支持，用来对数据存储层的数据进行直接

增、删、改、查等操作。 在系统的数据传输层搭建信

令服务器，使用 ＵＤＰ 提供逻辑连接的建立、传输层

寻址、数据传输、传输连接释放等。 将通信双方需要

交换的相关参数封装在 ＳＤＰ 中传递给通信双方。

政府 企业

信息访问层

web浏览器 Android客户端

内网统一门户
统一访问门户

电子屏
多种接入渠道

公众

IPTV执行记录仪器

外网统一门户

视频会议服务应用层

公共服务

咨询服务

信息发布

投诉信访处理

运
维
监
控
服
务
体
系

系统设置

用户管理

部门管理

菜单管理

权限管理

多人视频会议模式

多人会议

现场决策

一对多的会议模式

会议组管理

数据可视化
会议过程可视化

非结构化数据分析

移动会议人员
地理位置信息

移动会议非结构化
数据储存与管理

非结构化数据储存
与管理

通过及时文字、
文件、IM等多维
的互动方式

允许评议加入会议

通过Android浏览
器端实时视频会议

移动视频会议模式 P2P初步会议模式

一对一视频交流

应用支撑平台层

探索引擎服务 工作流服务 初步流服务 权限控制服务

数据中心平台

基本数据存储 视频流数据存储 可视化数据存储

业务专网 监控专网

网络传输层

核心层

有线接入 接入层 移动通信网

门户外网

地理位置数据存储

地理位置信息服务

地理位置信息

图 ３　 视频会议系统结构图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ

５３１第 ６ 期 石芮， 等： 基于 ＷｅｂＲＴＣ 的视频会议系统开发



３．４　 系统模型服务器端实现

模型中的核心混合器端由系统中信令服务器与

ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器实现。 每个终端均需与系统服

务器端建立媒体和信令的连接。 通过信令服务器与

所有通信端点建立连接，负责获取初始信息并建立

媒体流传输通道；ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器对各个端点发

送来的媒体流混合处理，将其发送到各个端点。 每

个终端仅会收到一个混合的流，减少了计算复杂性；
通过使用 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器中的 ＧＳｔｒｅａｍ 多媒体

库，对来自各个终端的编码需求处理，终端可以自由

选择编码格式；并对除主持人外的与会者的音频流

使用端点静音算法压缩处理，减少了带宽的使用率，
系统灵活性增强，并使会议可以接受不同网络带宽

性能的多样终端端点参与。 系统服务器端通信架构

如图 ４ 所示。

媒体流传输

公网地址传输
Oracle数据库

信息服务器

信令协议

Kurent服务器

网线接入

公网stun/trun
服务器 stun/trun

服务器

stun/trun
服务器

防火墙 防火墙 防火墙

任务执行端
任务发布端

任务执行端

图 ４　 系统服务器端通信架构

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｅｒ－ｓｉｄｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

３．４．１　 信令服务器搭建

信令服务器主要用于会话控制与媒体协商［８］，
具体的信令实现过程是基于 ＷｅｂＲＴＣ 提供的弱信

令 ＡＰＩ － ＪＳＥＰ （ ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ Ｓｅｓｓｉｏｎ Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ
Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 会话建立协议）来实现。 媒体协

商在接到目标用户所在浏览器或终端传来的 ＳＤＰ
协议格式消息以后开始，调用 ＪＳＥＰ 信令 ＡＰＩ 的

ｃｒｅａｔｅＯｆｆｅｒ （ ） ／ ｃｒｅａｔｅＡｎｓｗｅｒ （ ） 接 口， 生 成 ＳＤＰ
（Ｓｅｓｓｉｏｎ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ），为通信双方交换的会

话描述内容提供会话描述格式，保存通信双方需要

交换的相关参数，ＳＤＰ 消息中包含了媒体协商必需

的相关参数；由浏览器调用 ＷｅｂＲＴＣ 内置 ＡＰＩ 实例

化 ＲＴＣＰｅｅｒＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 对象获得自我会话描述并使

用内置函数 ｌｏｃａｌＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 将其保存，通过信令通

道发送到另一客户端，由此完成交换会话请求和应

答消息，从而完成通信双方会话的创建。
媒体协商成功建立链接后进行媒体流传输［９］，

通过信令消息对音视频通话开启会话控制（会话开

始、结束、信息修改等）。 会话控制也调用 ＪＳＥＰ
（Ｊａｖａ Ｓｅｓｓｉｏｎ Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）协议，其没有定

义具体的实现协议，由开发者在开发时自行选择即

可。 此系统中使用 ＳＩＰ 协议实现。
３．４．２　 Ｋｕｒｅｎｔｏ 服务器搭建流程

视频会议模型中核心服务器使用 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体

服务器进行处理媒体流。 通过 Ｗｅｂｓｏｃｋｅｔ 全双工通

信建立 ｋｕｒｅｎｔｏ 客户端与 ｋｕｒｅｎｔｏ ｍｅｄｉａ ｓｅｒｖｅ 公开的

ＡＰＩ 之间的连接，使用 ｋｕｒｅｎｔｏ 提供的 ｋｕｒｅｎｔｏ 协议

来对客户端与 ｋｕｒｅｎｔｏ ｍｅｄｉａ ｓｅｒｖｅ 之间的通信提供

不同类型的请求 ／响应消息，以完成 ｋｕｒｅｎｔｏ 客户端

对 ｋｕｒｅｎｔｏ ｍｅｄｉａ ｓｅｒｖｅ 执行的操作。
（１）首先建立客户端与 ｋｕｒｅｎｔｏ ｍｅｄｉａ ｓｅｒｖｅ 之

间的 ｗｅｂｓｏｃｋｅｔ 链接。 使用 ｋｕｒｅｎｔｏ 协议中提供的

ｐｉｎｇ 方法，作为客户端发送方发送的链接方法，发送

给接收方。
（２）创建用于传输的 ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体对象。 使用

ｋｕｒｅｎｔｏ 协议中 ｃｒｅａｔｅ 消息创建，在 ｃｒｅａｔｅ 消息中的

ｔｙｐｅ 参数中指定创建媒体对象类型，如媒体管道和

媒体元素等；接收方接受到发送方的 ｃｒｅａｔｅ 消息后，
返回 ｓｅｓｓｉｏｎＩＤ 参数，用于创建下一步的创建请求。

（３）创建对象完成，对创建完成的媒体对象执

行相应的操作。 ｋｕｒｅｎｔｏ 协议中 ｉｎｖｏｋｅ 消息是用于

定义要执行的操作，参数 ｏｐｅｒａｔｉｏｎ 用于定义将要执

行操作的名称。 例如 ｃｏｎｎｅｃｔ 进行连接操作等。
（４）与会者需要订阅主持者发布的视频流。 执

行 ｋｕｒｅｎｔｏ 协议中 ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ 消息 ，参数 ｉｄ 定义为主

持者 ｉｄ，ｔｙｐｅ 参数定义订阅视频流类型，主持人端收

到订阅消息后，触发 ｏｎＥｖｅｎｔ 事件，从服务器端请求

视频流数据。 使用 ｕｎｓｕｂｓｃｒｉｂｅ 消息取消对主持者

端的订阅。
（５） 会议结束后释放不使用的对象。 使用

ｒｅｌｅａｓｅ 消息用于释放不需要的对象及其资源。

４　 结果展示

４．１　 系统开发环境搭建

ＰＣ 端使用 ｊｅｅｃｇ 面向学习型的开源 Ｊａｖａ ＥＥ 开
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发框架，在 ｓｐｒｉｎｇ－ｂｏｏｔ 核心框架基础上搭建的一个

Ｊａｖａ 基础开发平台，使用 Ｖｕｅ 作为编写展示层框架

实现浏览器端 ＨＴＭＬ ／ ｊｓ 页面，使用 ＭｙＢａｔｉｓ 技术实

现数据访问层、控制层及业务逻辑层使用 ｓｐｒｉｎｇ －
ｂｏｏｔ 框架操作，ＡｐａｃｈｅＳｈｉｒｏ 为权限授权层，Ｅｈｃａｈｅ
对常用数据进行缓存，ｔｈｙｍｅｌｅａｆ 做为模板引擎，数据

存储层使用 Ｏｒａｃｌｅ 大型数据库等 ＭＶＣ 多层架构的

设计模式。
４．２　 视频会议系统应用场景

本模型的应用实例是税务总局对下属十六个县

市区税务局召开视频直播会议［１０］，要求各下属税务

局逐个进行工作情况汇报。
在如图 ５ 所示的界面中，由税务总局主持人

（会议发起者）选择需要邀请的用户列表权限，后台

对数据库中所选中的邀请用户进行角色权限搜索遍

历，用户角色权限符合，对其发起视频会议呼叫。

图 ５　 视频会议指挥系统邀请界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｍａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｖｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 用户接受呼叫邀请进入视频会议界面，待所有

用户都加入到会议中后，主会议页面使用响应式栅

格化方式，自动分配每个用户窗口和屏幕大小，（各
分局页面为主持人端与本客户端）如图 ６ 所示。

图 ６　 视频会议指挥系统会议界面

Ｆｉｇ． ６　 Ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｍａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 窗口则需要执行静音算法，即不对当前进行的

汇报产生干扰，也减少对网络带宽的使用。 经过实

际测试表明，本会议模型可建立基于 Ｐ２Ｐ 的 １６ 路

对等视频会议。 在会议时长持续 ２４ 小时中，会议过

程视频流畅，无卡顿现象。

５　 结束语

ＷｅｂＲＴＣ 是基于浏览器的实时通信，是指运行

在浏览器上的 Ｗｅｂ 应用通过调用浏览器提供的

ＡＰＩ，实现浏览器之间实时通信连接的建立和音视

频等数据的传输［１１］。 本文基于这种新型的直播技

术提出一种视频会议系统模型，改变传统的视频会

议全连接模式，由主持人端发起会议，接受其余全部

与会人员视频流信息；与会人员只需接受主持人端

视频，减少服务器端负荷；对除发言窗口外其余窗口

使用静音算法来减少带宽使用。 根据视频会议模型

设计的视频会议系统，并应用到税务部门实际工作

中，进行反复检测用户加入数量对视频会议带宽影

响。 下一步工作中，对现有的静音算法优化，降低多

用户状态下切换目标时产生的延迟。
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