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關於我
✓ Flash遊戲開發者

✓ H5網頁遊戲前端開發

✓ .Net, PHP等後端程式開發

✓ 串流播放器、伺服器開發

✓ OpenCV影像辨識程式開發

✓ 使用Tensorflow、YOLO等工具做影像辨識



最近剛出版新書

現在是天瓏30天、7天
銷售排行榜第一名



線上會議、網路串流的基礎概念

直播概念與流程



視訊通話的流程

從相機擷取畫面 影片/聲音編碼 封裝成可傳輸模式

串流伺服器

將封包組合起來 影片/聲音解碼 多媒體播放器



什麼是編碼

了解I, P, B幀及GOP

GOP (Group of Pictures)

P幀前向預測幀

B幀雙向預測幀

I 幀獨立編碼幀

原始影片: 每一個影格都是完整的圖片

編碼過後可大幅壓縮影片大小

影像壓縮 藉由去除時間、空間的冗餘、或使用用短的編碼記錄常
見數據、去掉人眼無法察覺的細節，來壓縮影片大小。

1920x1080（Full HD），30 FPS，一分鐘可達10.8 GB

靜態場景僅為原始影片1~2%，動態場景約5~10%大小



什麼是封裝 把影片的聲音、影片、字幕、編碼方式、色彩模式等資訊打包儲存起來，
讓解碼器及播放器能夠順利解碼並播放影音

MPEG-2: Understanding the Transport Stream Structure

封裝的模式若要支持流
式傳輸，應要能支持分
塊傳輸、同步音視頻、
並具備錯誤容忍機制



把影像推流到伺服器

這是一款免費且開
源的直播與錄影軟
體，廣泛應用於遊
戲實況、教學錄製、
會議轉播等領域。

Capture Encode

在此做影像處理



使用網頁從伺服器拉流

傳統在網頁裡操控影片的技術

HTMLMediaElement 用於控制音樂和影片的HTML 介面

WebRTC 網頁中即時音視頻通訊的技術

getUserMedia 抓取使用者裝置的相機和麥克風

Media Source Extensions 動態串流媒體的 API

HTMLMediaElement、WebRTC或MSE，
都無法讓我們在Demuxer > Render之間插入使用者自訂的動作

HLS（HTTP Live Streaming）的
平均延遲通常介於10秒到30秒之間

Decode RenderDemuxer



難以滿足網頁互動遊戲的低延遲需求

WebM (DASH)以及MPEG-2 TS(HLS) 都是將影片切成固定長度片段，會
造成較高的延遲

拉流 解封裝 解碼
逐格繪
製影片

Media Source Extensions

appendBuffer

MPEG-2 TS

MP4

WebM

H264 / HEVC

AV1

V9

Opus

過去網頁裡操控多媒體的技術都是將多個流程封裝起來，因此只要其中
一個部分不支持(如解封裝)，其他部分也無法使用(如H264)

★

★

HTMLMediaElement



針對網頁的HTMLMediaElement元素
增加CSS filter

{filter: grayscale(1);}

難以滿足瀏覽器端修改影片內容的需求

如果真的需要修改，需要先將影片畫出來，再逐格取出影片來做修改…

拉流 解封裝 解碼
逐格繪
製影片

Media Source Extensions

逐格取
出圖像

畫到
Canvas

一般網路的影片的FPS約為30~60之間，電影則是24FPS

這樣的處理方式在效能上有非常大的問題

appendBuffer



“

許多網站只能夠自己使用

JavaScript + WebAssembly
來滿足現有元件無法滿足的需求

缺點：
1. 技術困難度極高
2. 效能難以與瀏覽器原生功能相比



三大關鍵技術

實現即時串流瀏覽器端的內容編輯

一個低階的JavaScript API，提供對

媒體編解碼的直接存取。它允許開

發者在瀏覽器中直接操作視頻和音

訊的原始數據，而無需依賴於高階

的媒體元素。

WebCodecs
一種高效的二進位格式，可以在現代

網頁瀏覽器中執行，並且能夠以接近

原生代碼的速度運行。它可以用於編

寫高性能的Web應用程式，特別是那

些計算密集型的任務。

WebAssembly
WebGPU是一個新的JavaScript API，

旨在提供對現代GPU硬件的低階訪問。

它取代了WebGL，並提供了更現代、

更強大的圖形編程接口。

WebGPU

Fetch Demux Decode Render

Fetch /

WebSockets /

WebTransport /

RTCDataChannel

JavaScript /

WebAssembly

WebCodecs WebGPU /

WebAssembly

Canvas



為網頁的低延遲直播、雲端遊戲、
多媒體檔案編輯和轉碼等場景，
提出了一個絕佳的解決方案。

WebCodecs介紹WebCodecs介紹

Web API



WebCodecs 的主要用途

用來即時編碼與解碼影片串流，例如即

時直播影像或視訊會議。

直播（Live streaming）

在伺服器處理畫面編碼，瀏覽器解碼並

快速渲染。

雲端遊戲（Cloud gaming）

高效率地於瀏覽器中轉換音視頻格式，

或編輯多媒體內容。

媒體文件編輯與轉碼



WebCodecs API 官方範例

這個範例展示了如何透過呼叫WebCodecs 
API來處理音視頻的解碼以及同步：

1. AudioDecoder
2. VideoDecoder
3. 從demuxer取出Chunks
4. 操作由Decoder解碼出來的Frame
5. 使用SharedArrayBuffer和Worker共享記憶體

範例請掃我



Audio And Video Player

範例展示如何利用 Web 

Worker 和 WebCodecs API，
實現音頻與視頻的解碼、同步
和播放的流程。

HTML頁面

getNextChunk

VideoFrame

AudioData

(Mp4boxjs)



關鍵程式碼片段
audio_video_player.html

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player

從sharedArrayBuffer(用來傳遞共享記憶體)取出音頻
丟進WebAudioController播放聲音

初始化線程中的音視頻來源，並設定最終視頻的繪製目標

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player


關鍵程式碼片段
media_worker.js

在線程裡創建音視頻的解碼模組

解封裝影片並且設定要呈現的Canvas目標

解封裝音頻並且將儲存的sharedArrayBuffer傳給主線程

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/audio-video-player


關鍵程式碼片段
lib/video_renderer.js

lib/audio_renderer.js

…
…

VideoDecoder是WebCodecs的Web API

取出的Chunk為VideoFrame

VideoFrame是一個圖像

AudioDecoder是WebCodecs的Web API

…

創建共享記憶體sharedArrayBuffer

…
…

取出的Chunk為AudioData



WebGPU讓瀏覽器端的AI運算成為可能。
其特別針對高耗能的計算工作負載進行優化，
例如機器學習和 AI 推理

WebGPU介紹WebGPU介紹



WebGPU：WebGL 的現代繼任者

SIMD是一種並行處理技術，可一次性對多

個數據執行相同的指令。Relaxed SIMD則可

以在不需要高精度的情境下降低精度以加速

處理。支援硬體級別的FP16半經度浮點數。

WebAssembly 的進步

針對大規模數據處理進行了優化。充分利用

GPU 的平行處理能力，可同時運算數千甚

至數百萬個數據點。對於需要高效處理的工

作負載（如深度學習推理、圖像渲染）尤為

重要，能提升計算性能、減少運行時間。

支持大規模並行運算 Packed Integer Dot Products

壓縮整數點積可將高精度的 32 位元浮點數

（FP32）或 16 位元浮點數（FP16）轉換

為更低精度的 8 位元整數表示，提升運算效

率、同時顯著減少記憶體和計算資源的使用，

提升性能。



結合WebCodecs API及WebGPU

這個範例展示了如何將WebCodecs API與
WebGPU結合，實現高效率的影片處理：

1. 數據從解碼到渲染僅需一次傳遞
2. WebGPU 通過直接操作GPU 記憶體，在渲染過
程中執行高效的並行計算

3. WebCodecs 和 WebGPU 都支持非同步操作，

解碼與渲染可以在獨立的執行緒中進行，充分利

用多核資源。

範例請掃我



Video Decoding and Display

此範例中，WebGPU透過
importExternalTexture將
VideoFrame作為外部紋理
匯入。
並透過WGSL將外部紋理
直接渲染至Canvas。



關鍵程式碼片段
renderer_webgpu.js

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display

頂點著色器

紋理著色器

WebCodecs逐幀將解碼後的VideoFrame

傳送至WebGPU

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display


關鍵程式碼片段
renderer_webgpu.js

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display

可直接在WebGPU渲染圖像至Canvas

開啟WebGPU渲染通道、設置渲
染管線、綁定紋理和頂點並繪圖

…

https://github.com/w3c/webcodecs/tree/main/samples/video-decode-display


應用場景與

未來展望

應用場景與

未來展望



• 邊緣運算是AI未來發展的必然趨
勢。

• 網頁具有跨平台、免安裝、易於
使用、即時更新、不受硬體限制
等優點，可有效降低使用者的學
習門檻與開發者的部署成本。

• 隨著短影音、直播、線上會議、
虛擬實境（VR）、擴增實境（AR）
等技術的快速進步，結合邊緣運
算與網頁技術的應用，將能更有
效地滿足即時性、高效能與高互
動性的需求。



瀏覽器運行AI的關鍵技術

Google V8 JavaScript WebGPU

MediaPipe Studio
對於較小的工作負載 (例如文字
或音訊工作負載)，GPU 的成本
會很高



應用場景與未來展望

WebCodecs 解碼全景視頻（360 度視頻），

WebGPU 渲染到 AR/VR 設備的視圖中。範

例：虛擬旅遊、沉浸式培訓。

擴增實境（AR）與虛擬實境（VR）

WebCodecs 解碼視頻，WebGPU 支援使

用機器學習模型（如降噪、畫質增強）進行

處理，然後高效渲染結果。範例： 即時畫

質增強、即時的人臉識別。

機器學習和影像處理 遊戲和互動媒體

WebCodecs 負責解碼串流視頻內容，

WebGPU 渲染遊戲場景或視頻中的交互內

容。範例：雲遊戲平台（如 Stadia）、交

互式劇情視頻。



Adobe 使用 Tensorflow.js 強化 Photoshop 網頁版



Google Meet 新增背景模糊效果



在網頁中使用OpenAI Whisper

功能

掃我試玩！

https://whisper.ggerganov.com/


MediaPipe 中有眾多範例

掃我試玩！

MediaPipe Solutions 提供一系
列的程式庫和工具，可讓您在應
用程式中快速套用人工智慧 (AI) 

和機器學習 (ML) 技術。
MediaPipe Solutions 屬於
MediaPipe 開放原始碼專案的一
部分，因此您可以根據應用程式
需求進一步自訂解決方案程式碼。









在網頁中執行llama.cpp

掃我試玩！



• Real-time Whisper transcription in WebAssembly

https://whisper.ggerganov.com/stream/

• MediaPipe Studio

https://mediapipe-studio.webapps.google.com/home

• WebAssembly 和 WebGPU 的增強：加速 Web AI

https://www.youtube.com/watch?v=VYJZGa9m34w&t=9s

• JavaScript 的新接口 SharedArrayBuffer 來實現内存共享
https://segmentfault.com/a/1190000014766851

• WebAssembly 和 WebGPU 強化技術，加快 Web AI 速度
https://developer.chrome.com/blog/io24-webassembly-webgpu-1

• WebNN API

https://webmachinelearning.github.io/webnn-intro/

• Real-Time Video Processing with WebCodecs and Streams: Processing Pipelines 

https://webrtchacks.com/real-time-video-processing-with-webcodecs-and-streams-processing-pipelines-part-1/

• Implementing WebTransport and WebCodecs in an Open Source Media Server

https://www.youtube.com/watch?v=C8ClVgqUKvk

參考資料

https://whisper.ggerganov.com/stream/
https://mediapipe-studio.webapps.google.com/home
https://www.youtube.com/watch?v=VYJZGa9m34w&t=9s
https://segmentfault.com/a/1190000014766851
https://developer.chrome.com/blog/io24-webassembly-webgpu-1
https://webmachinelearning.github.io/webnn-intro/
https://webrtchacks.com/real-time-video-processing-with-webcodecs-and-streams-processing-pipelines-part-1/
https://www.youtube.com/watch?v=C8ClVgqUKvk


Thank you
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