
опыт VK Звонков

Передача видео без потери 
качества в WebRTC

Николай Васильчук



Николай Васильчук

‣ 12 лет с видео


‣ 8 лет в VK


‣ 4 года со звонками


‣ не знаю React

! " @vasilchuk



‣ Как работают звонки и что такое WebRTC


‣ Демонстрация экрана в звонке


‣ Как получать, кодировать и декодировать кадры в браузере


‣ WebCodecs, libvpx, WASM


‣ Как отправлять данные через датаканал


‣ Как устроен контейнер WebM

О чём этот доклад?



‣ Как демонстрировать экран в высоком качестве

О чём этот доклад?



20 млн
пользователей в месяц

6 млн
звонков в день

групповых звонков 
с демонстрацией экрана

20%
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Как устроены звонки



— Web Real Time Communication

https://lists.w3.org/Archives/Public/public-webrtc/2011May/0022.html



— Web Real Time Communication

https://en.wikipedia.org/wiki/WebRTC



— Web Real Time Communication

https://www.infoq.com/news/2021/04/webrtc-official-web-standard/
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const stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia({

    audio: true,

    video: true,

});

const pc = new RTCPeerConnection();

stream.getTracks().forEach((track) => pc.addTrack(track, stream));

const offer = await pc.createOffer({

    offerToReceiveAudio: true,

    offerToReceiveVideo: true,

});

await pc.setLocalDescription(offer);


const socket = new WebSocket(endpoint);

socket.send({

    type: 'offer',

    data: offer,

});
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answer



const stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia({

    audio: true,

    video: true,
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Захват экрана



navigator.mediaDevices.getUserMedia()
https://developer.mozilla.org/ru/docs/Web/API/MediaDevices/getUserMedia



navigator.mediaDevices.getDisplayMedia()
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/MediaDevices/getDisplayMedia





const stream = await navigator.mediaDevices.getDisplayMedia({

    video: true,

});


const pc = new RTCPeerConnection();

stream.getTracks().forEach((track) => pc.addTrack(track, stream));


// or

const [sender] = pc.getSenders();

const [track] = stream.getVideoTracks();

await sender.replaceTrack(newTrack);
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‣ WebRTC – это просто

‣ WebRTC – это кроссбраузерно

‣ WebRTC – это про P2P

‣ WebRTC – это про медиа

Что мы узнали?



‣ WebRTC – это просто

‣ WebRTC – это кроссбраузерно

‣ WebRTC – это про P2P

‣ WebRTC – это про медиа

Что мы узнали?

‣ Если участников много – нужен сервер



Плохая сеть
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<canvas>

<video>

15Mb 15Mb 15Mb 15Mb

const video = document.querySelector('video');

video.srcObject = new MediaStream([track]);
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Кодеки
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везде Местами Местами Местами Большая 

редкость
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WebCodecs
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebCodecs_API

https://www.w3.org/TR/webcodecs/
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Chrome 86: October 6, 2020



Chrome 86: October 6, 2020

Chrome 94: September 21, 2021



Chrome Origin Trials
https://developer.chrome.com/origintrials/



<meta http-equiv="origin-trial" content="TOKEN"></meta>



<meta http-equiv="origin-trial" content="TOKEN"></meta>
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const trackProcessor = new MediaStreamTrackProcessor(track);

const frameReader = trackProcessor.readable.getReader();


const encoder = new VideoEncoder({

    output: (chunk) => {

        const data = new ArrayBuffer(chunk.byteLength);

        chunk.copyTo(data);

        send(data);

    },

    error: (error) => {},

});

encoder.configure({

    codec: 'vp09.00.50.08',

    width: track.getSettings().width,

    height: track.getSettings().height,

    latencyMode: 'realtime',

});


const {done, value} = await frameReader.read();

encoder.encode(frame);
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libvpx
https://chromium.googlesource.com/webm/libvpx



https://emscripten.org/



https://webassembly.org/



libvpx.js

libvpx.wasm

libvpx.d.ts

interface VpxEncoder {

    init(type: VpxType): boolean;

    debug(enabled: boolean): void;

    setMaxQuantizer(quantizer: number): void;

    setTargetBitrate(bitrate: number): void;

    allocateImage(width: number, height: number): Uint8Array;

    encode(pts: number, duration: number, keyframe: boolean): boolean;

    readFrame(): Uint8Array;

    delete(): void;

}


interface VpxDecoder {

    init(type: VpxType): boolean;

    debug(enabled: boolean): void;

    allocateBuffer(size: number): Uint8Array;

    decode(): boolean;

    nextImage(): boolean;

    getImageWidth(): number;

    getImageHeight(): number;

    getImageBuffer(): Uint8Array;

}



const canvas = document.createElement('canvas');

const canvasCtx = canvas.getContext('2d');

const video = document.createElement('video');

video.autoplay = true;

video.srcObject = new MediaStream([track]);


canvasCtx.clearRect(0, 0, width, height);

canvasCtx.drawImage(video, 0, 0, width, height);

const imageData = canvasCtx.getImageData(0, 0, width, height);


const encoder = new VpxEncoder();

encoder.init(VpxType.VP9);


const buffer = encoder.allocateImage(width, height);

buffer.set(imageData.data);

encoder.encode(pts, duration, keyFrame);


const frameData = encoder.readFrame();

send(frameData);
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datachannel.onbufferedamountlow = () => {

    if (datachannel.bufferedAmount <= datachannel.bufferedAmountLowThreshold) {

        sendNextChunk();

    }

};



‣ WebCodecs – это круто

‣ WASM – мощный волчара

‣ Не все кодеки одинаково полезны

‣ DataChannel – привередливый

Что мы узнали?
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ver num ts codec flags data
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const decoder = new VideoDecoder({

    output: async (frame) => {

        const image = await createImageBitmap(frame);

        render(image);

        image.close();

        frame.close();

    },

    error: (e) => {},

});

decoder.configure({

    codec: 'vp09.00.50.08',

});


const chunk = new EncodedVideoChunk({

    type: keyFrame ? 'key' : 'delta',

    timestamp,

    data,

});

decoder.decode(chunk);
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const decoder = new VpxDecoder();
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const buffer = decoder.allocateBuffer(data.byteLength);
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const imageBitmap = await createImageBitmap(imageData, 0, 0, width, height);

render(imageBitmap);
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WebM
https://ru.wikipedia.org/wiki/WebM

• Открытый

• VP8, VP9, AV1

• Простой

• Поддерживается браузерами *



Matröška
https://ru.wikipedia.org/wiki/Matroska
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* в браузерах без поддержки WebM



EBML – Extensible Binary Meta Language
https://ru.wikipedia.org/wiki/EBML
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simple-ebml-builder
https://www.npmjs.com/package/simple-ebml-builder



EBML.element(EBML.ID.EBML, [

    EBML.element(EBML.ID.EBMLVersion, EBML.number(1)),

    EBML.element(EBML.ID.EBMLReadVersion, EBML.number(1)),

    EBML.element(EBML.ID.EBMLMaxIDLength, EBML.number(4)),

    EBML.element(EBML.ID.EBMLMaxSizeLength, EBML.number(8)),

    EBML.element(EBML.ID.DocType, EBML.string('webm')),

    EBML.element(EBML.ID.DocTypeVersion, EBML.number(2)),

    EBML.element(EBML.ID.DocTypeReadVersion, EBML.number(2)),

]);



Media Source Extensions
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Media_Source_Extensions_API
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Media Source API

MediaSource

video.src = URL.createObjectURL(mediaSource);



Media Source API

MediaSource

video.src = URL.createObjectURL(mediaSource);

SourceBuffer



Media Source API

MediaSource

video.src = URL.createObjectURL(mediaSource);

SourceBuffer

sourceBuffer.appendBuffer(data);





const video = document.createElement('video');

video.autoplay = true;


const mediaSource = new MediaSource();

const sourceBuffer = mediaSource.addSourceBuffer('video/webm; codecs="vp9"');

sourceBuffer.mode = 'sequence';


video.src = URL.createObjectURL(mediaSource);


const webmHeader = genWebmHeader();

sourceBuffer.appendBuffer(webmHeader);

const segmentHeader = genSegmentHeader(frame.width, frame.height, codec);

sourceBuffer.appendBuffer(segmentHeader);

const cluster = genClusterHeader();

sourceBuffer.appendBuffer(cluster);

const frameBlock = genFrame(data);

sourceBuffer.appendBuffer(frameBlock);
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‣ WebM – простой

‣ WebM – кроссбраузерный *

Что мы узнали?



Итоги



‣WebCodecs

‣ DataChannel

‣WebM

‣MSE



‣ libvpx

‣ DataChannel

‣ canvas



‣ RTP
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Платформа видеоконференций ВКонтакте — сделано удалённо

Александр Тоболь

https://youtu.be/ae101YtVpC0

VK Звонки: платформа видеоконференций без ограничений на 
количество участников звонка

Иван Григорьев

https://youtu.be/M_1EHbjwII4

VK Звонки: выходя за лимиты браузера

Вадим Горбачев

https://youtu.be/OTtAJUcR1QY



VK Звонки: соединяем тысячи людей с Android и iOS по WebRTC

Иван Шафран, Никита Разумный

https://youtu.be/PlOnMxWKaSY

VK Звонки: десктопный клиент для видеозвонков без лимита на 
число участников — с нуля за 365 дней

Павел Мацула

https://youtu.be/ZvOAs8iWN-8





Всё

Николай Васильчук
@vasilchuk



@vasilchuk VK Team Хабр


