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摘要 
本論文以WebRTC實作雲端協同作業平台系

統，功能包含會議室建立與管理、即時文字傳輸、圖

片檔案分享和訊息紀錄中心、多人音視訊與電腦畫面

分享、允許團隊成員在任何地點同時登入使用，是一

個方便成員溝通、討論，展開會議的多媒體平台。本

平台採用MVC (Model-View-Controller) 設計架構，

便於各項功能製作與使用，更能簡化程式的開發與維

護。分為伺服器端和用戶端，伺服器主要負責文字、

圖片和檔案的傳輸，並將訊息存放於MongoDB，同

時以WebRTC建構多人視訊會議室功能。用戶端採用

Express Web Framework，並在Node.js撰寫事件驅動

I/O伺服器，讓用戶端擁有順暢的使用介面以達到更

好的協作傳輸共享與溝通功能。 
 

關鍵字： MVC、WebRTC、MongoDB、Node.js事件

驅動I/O 
 

1. 簡介 
由於網際網路的蓬勃發展，引發多樣性的應用與

服務，其中以即時通訊軟體最為盛行，目前知名的即

時通訊軟體為Line[1]和Skype[2]，且不斷的開發新功

能。手機通話時代已被通訊軟體取代。即時通訊軟體

從單人對單人的文字訊息，變成多人對多人的文字、

圖片、檔案傳輸，聲音、影像，直接視訊影像溝通，

即時通訊軟體的功能也日趨強大。 
對一般使用者而言，即時通訊軟體最主要的功

能，就是進行聊天，文字的即時傳輸。但對現在的公

司，很多工作團隊在不相同環境工作，由於需要長時

間的視訊會議[3]，會出現溝通不良而造成損失。所

以，對即時視訊的影像解析度、語音清晰度、頻寬的

需求量和簡易方便的使用者介面[4]，種種嚴峻需求都

開始被提出。 
隨著Web時代不斷發展，許多功能(包括即時通

訊軟體)都被開發進瀏覽器使用，不必再安裝軟體，

可減輕硬體的負擔，智慧型手機[5]只需使用瀏覽器就

能達到即時視訊的會議功能。基於上述的原因，本論

文提出協同作業平臺觀念，提供研討室與會議室的系

統，使不同地點的電腦、手機和平板只需瀏覽器支援

都能使用此服務。 

協同作業平臺系統，分為兩大主要功能，分別是

會議室與研討室。會議室以WebRTC（Web Real-Time 
Communication）[6]實現，透過網頁瀏覽器進行協同

作業平臺各項功能，展開點對點(P2P)[7]的音、視訊

和電腦指定畫面的即時串流[8]分享，在會議室中提供

多人多畫面的功能服務，使用者能依需求選取分享單

音軌和多個畫面展開會議。研討室以Node.js[9]網頁

應用程式語言，配合多種的第三方模組包實現研究討

論的各種功能，研討室功能包含傳送研討訊息、檔案

分享、訊息中心查詢和房間管理等功能。WebRTC只
需要簡易的溝通即能穿越防火牆(Solving the Firewall 
and NAT Traversal Issues for Multimedia over IP 
Service )[10]認證，提供點對點資料通訊通道，透過

瀏覽器展開即時會議。使用Node.js的語言特性，系統

採非同步處理，使用者能即時觸發事件請求，當伺服

器將事件處理完成後回應使用者，此特性既能減輕系

統伺服器的負擔，也避免無限等待或死結程序的發

生，在事件觸發後使用者還能繼續使用其他功能服

務。 
本論文設計的協同作業平臺系統特性如下所列： 
1. 設計和實作Web 架構的多人網路協同作業平臺，

提供研討室和會議室系統。 
2. 使用Node.js事件驅動機制減少資料傳輸量，降低伺

服器端負荷。 
3. 伺服器端採用MVC設計模式，增加系統的擴充性

和開發效率。 
4. 使用WebRTC技術，實現即時視訊影像與電腦畫面

的多人即時會議系統。 
5. 實現研究討論功能，文字溝通、檔案共享和簡便管

理的多人研討系統。 
6. 實現訊息中心，紀錄每次研討訊息內容，並能查詢

研討訊息。 
 

2. WebRTC 技術 
2011年以前瀏覽器之間要實現即時通信需要私

有技術，大部分透過外掛程式和用戶端安裝使用。對

於許多用戶來說，外掛程式的下載、安裝和更新是複

雜、繁瑣和容易出錯的操作。對於開發人員來說，外

掛程式的整合、測試、部署、錯誤修復和維護同樣困

難，同時在技術上還涉及到版權的問題。Google在
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2010年收購了GIPS（Global IP Solutions）公司獲得

WebRTC 技術，在2011年依照BSD協議公開WebRTC
的程式碼，同年w3c [11]啟動WebRTC計劃，使

WebRTC成為HTML5 [12]標準的一部分。WebRTC實
現基於網頁的視頻會議，其採用標準是WHATWG 
(Web Hypertext Application Technology Working 
Group) [13]協議，目的是通過瀏覽器提供簡單的

JavaScript就可以達到即時通訊能力。WebRTC的主要

目的是讓Web開發者能夠基於瀏覽器（例: Chrome、
FireFox...）輕易快捷開發豐富的即時多媒體應用，而

無需下載安裝任何套件，也無需關注多媒體的信號處

理過程，只需編寫簡單的JavaScript程序即可實現；另

外WebRTC還能夠建立互聯網瀏覽器之間的即時通

信的平台，形成開發者與瀏覽器廠商良好的生態環

境。 
WebRTC提供視頻會議的核心技術，包括音視訊

的採集、編解碼、網絡傳輸、顯示等功能，還支持跨

平台，Windows、Linux、Mac和Android皆可運行，

WebRTC以瀏覽器作為服務的方式，因此也受到瀏覽

器的支援度影響，WebRTC技術架構如圖2.1所示: 

 
圖2.1 WebRTC技術架構圖 

Web API層: 
Web開發者透過JavaScript，即能使用WebRTC技術核

心所提供的功能服務，能夠容易地開發多媒體即時的

Web應用。 

WebRTC API層: 
瀏覽器廠商的API層，多瀏覽器的溝通與傳遞，此層

可分為Network Stream API、 RTCPeerConnection、
Peer-to-peer Data API三類。 
Network Stream API : 
1. MediaStream媒體數據流，一個媒體流包含多個的

媒體數據源，媒體流的數據源必須同步呈現。 
2. MediaStreamTrack媒體數據源，例如音頻數據源和

視頻數據源，多個相互之間有關聯的媒體數據源

（比如有同步關係的音頻視頻媒體數據源）構成一

個媒體流。 
RTCPeerConnection : 
1. RTCPeerConnection，允許用戶在兩個瀏覽器之間

直接通訊。 

2. RTCIceServer, ICE (Interactive Connectivity 
Establishment) Server，結合STUN和TURN的NAT
穿越防火牆技術。如圖2.2所示。 

3. RTCIceCandidate，ICE協議的候選者。 
  Peer-to-peer Data API : 

DataChannel，數據通道接口為在兩個節點    之
間的雙向數據通道。 

 
圖2.2 ICEServer穿透防火牆流程 

Session/信號管理和傳輸層： 
瀏覽器提供會話建立和管理功能，組件採用Google
的語音通話和Libjingle [14]的部分套件，無須使用

xmpp/Jingle協議。 

Voice引擎： 
iSAC (Internet Speech Audio Codec):針對VoIP和音頻

流的音頻編解碼器，是WebRTC音頻引擎認可的編解

碼器: 
 採樣頻率：16 khz，24 khz，32 khz 
 自適應速率為10 kbit/s ~ 52 kbit/s 
 自適應包大小：30~60 ms 
 算法延時：frame + 3 ms 
iLBC (Internet Low Bitrate Codec): 
 VoIP音頻流的語音編解碼器 
 採樣頻率：8 khz 
 20 ms位元率為15.2 kbps 
 30 ms位元率為13.33 kbps 
 標準由IETF RFC3951和RFC3952定義 
NetEQ for Voice:實現音頻軟體的語音信號處理元

件，其含有NetEQ算法、Acoustic Echo Canceler (AEC)
和Noise Reduction (NR)三個主要單元。 
NetEQ算法：自適應抖動控制算法和語音包丟失隱藏

算法，使其能夠快速且高解析度地適應不斷變化的網

絡環境，確保音質優美且緩衝延遲最小，能夠有效的

處理由於網路抖動和語音包丟失時候對語音質量產

生的影響。 
Acoustic Echo Canceler (AEC): 
迴聲消除器是基於軟體的信號處理元件，能即時的去

除mic採集到的迴聲。 
Noise Reduction (NR): 
噪聲抑制是基於軟體的信號處理元件，用於消除與相

關VoIP的背景噪聲（嘶嘶聲，風扇噪音等等）。 
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Video引擎：  
VP8視頻圖像編解碼器是WebRTC視頻引擎的編解碼

器，VP8適合即時通信應用場景，因為它主要是針對

低延時而設計的編解碼器。視頻抖動緩衝器(Video 
Jitter Buffer) [15]可以降低由於視頻抖動和視頻信息

包丟失帶來的不良影響。:圖像質量增強模塊(Image 
enhancements)對網絡攝像頭採集到的圖像進行處

理，包括明暗度檢測、顏色增強、降噪處理等功能，

用來提升視頻質量。 
 

3. 系統設計 
本系統分為Meeting Server、Chat Server兩個部

分。Meeting Server主要功能為WebRTC多媒體視訊和

桌面即時分享。使用者透過平板、電腦、手機和筆電

的瀏覽器選擇分享的視訊，進行點對點的多向分享而

展開即時視訊會議。Chat Server則透過Node.js多項的

模組完成文字的通訊傳輸、圖片上傳分享、訊息中心

紀錄等功能，訊息中心會將文字和圖片資訊存在

MongoDB，方便使用者瀏覽，使不在相同環境的工

作團隊或臨時展開的小會議能利用此系統的協同功

能，達到有效率的溝通與會議討論。協同作業平臺系

統架構如圖3.1所示，本章根據此架構進一步的功能

介紹。 

 
圖3.1 協同作業平臺系統架構圖 

Meeting Server是由WebRTC建立的點對點溝通傳輸

系統平台，透過WebRTC建立多人的點對點連線，各

使用者進入會議室，同時列為RTCIceCandidate，以

RTCIceServer穿透防火牆，完成會議的連線傳輸設

定。Meeting Server整體系統架構，如圖3.2所示。 

 
圖3.2 Meeting Server整體系統架構 

Meeting會議室功能分為三個區塊:操作介面、分享音

訊、視訊和分享指定桌面，如圖3.3所示。 

 
圖3.3 Meeting會議室功能 

 
 操作介面：使用者進入會議室，呼叫連線對象，建

立點對點分享通道。 
 分享音訊、視訊: 使用者指定分享的視訊鏡頭與麥

克風，進行通話分享。 
 分享指定桌面：使用者指定分享桌面來源，只能由

電腦作業系統做多來源分享。 
Chat Server整體架構透過以上模組，實現系統平台的

角色系統、房間管理、文字傳遞、圖片傳輸和訊息中

心的紀錄，以實現研討室的協作平台。 
Chat研討室功能分為六個區塊: 操作介面、角色介

面、房間管理、文字訊息傳遞、圖片傳輸和訊息中心: 
1. 操作介面:登入、註冊、設定個資和帳號，使用者

能透過手機、平板和電腦經由瀏覽器操作各項功

能。 
2. 角色介面：角色的設定，能同時加入多個房間，進

行不同工作性質的研討。 
3. 房間管理：創建、修改、刪除和驗證，各房間的資

訊和啟用。 
4. 文字訊息傳遞：訊息框能夠即時的傳遞文字訊息。 
5. 圖片傳輸：上傳圖片，團片格式支援gif、jpg、jpeg
和png，輔助研討的資訊。 

6. 訊息中心：各房間文字與圖片紀錄中心，擁有時

間和區段的搜尋訊息資料。 
Chat Server初始化系統後，即會進入等待事件發生，

當使用者進入使用操作介面，對各項功能產生觸發事

件，登入後會進房間列表的選擇，選擇要進入的房間

研討室，房間觸發想要的事件，分別為文字訊息傳

遞、上傳圖片和前往訊息中心，文字訊息傳遞能夠即

時的發布到所有在此研討室的使用者訊息框，上傳圖

片也能夠上傳至此研討室檔案列表和訊息框中，訊息

框在更新後都會往返房間繼續下一事件觸發，信息中

心能瀏覽此研討室歷史的訊息，也能進一步的搜尋關

鍵字，以有效率的查詢內容。 
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4. 系統實作 
  會議事運作流程，如圖4.1所示： 
1. 伺服器端監聽有使用者進入會議室，將使用者建立

RTCIceCandidate。 
2. 成為RTCIceCandidate，請求伺服器端建立穿越防

火牆技術。 
3. 伺服器開始建立STUN與TRUN的NAT穿越防火牆

技術，並回應請求。 
4. RTCIceCandidate接收成功穿越防火牆信息，並回

應請求。 
5. 使用者即建立即時傳輸的RTCPeerConnection通道。 

 
圖4.1 會議事運作流程 

 
RTCPeerConnection通道建立後，使用者採用WebRTC
技術分享音、視訊和桌面畫面的即時傳輸流程，如圖

4.2所示： 
1. RTCPeerConnection通道建立完成，使用者需完成

上述的連線流程。 
2. 使用者透過WebRTC技術中的MediaStreamTrack，
取得Camera和Mic的信號來源，或是電腦桌面畫面

的訊號。 
3. 成功取得信號來源，將來源轉成能夠傳輸的媒體串

流。 
4. 回應媒體串流給使用者，使用者能夠看見自己分享

的媒體串流畫面。 
5. 最後透過RTCPeerConnection傳輸即時的媒體串

流，實現會議室開會功能。 

 
圖4.2 RTCPeerConnection即時傳輸流程 

 
本論文實作的網路會議系統，分為七個控制器來組織

實作，如表4.3系統控制器負責組織功能說明所示。 

表4.3 系統控制器負責組織功能說明 

控制器 負責功能說明 

account 
帳號管理，註冊使用者、使用者

更新個人資料和帳號設定等。 

rooms 
房間管理，新增和刪除房間、使

用者更新房間資料。 

messages 
訊息管理，實現研討室功能，傳

送和廣播訊息等 

files 
檔案管理，實現上傳和廣播檔案

功能。 

transcript 
紀錄中心，紀錄研討室訊息和檔

案資料訊息。 

users 
使用者列表，研討室上線使用者

列表。 

connections
連線狀態，使用者與伺服器端連

線狀態。 

各項控制器分別負責不同的功能，當使用者請求送至

伺服器時，控制器會根據被觸發的事件，呼叫實際處

理的控制器，處理使用者請求，並透過模型和檢視回

應相對的請求事件。以下將介紹各控制器所負責的事

件工作： 

account 控制器 
account控制器用來註冊、登入和修改使用者資料，使

用者可以使用此功能向系統請求使用者帳號相關功

能，此功能流程如圖4.4所示。 
1. 使用者觸發功能事件的請求，轉交給account控制器

處理。 
2. account控制器使用users 模型，處理與MongoDB資

料溝通的工作。 
3. users 模型將使用者各項資料寫入或修改資料庫，

users 模型會判斷資料是否符合資料庫型態定義，

並返回處理結果。 
4. account控制器根據users 模型回傳的處理結果，回

應使用者完成事件功能與否。 

 
圖4.4 account控制器的流程 
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rooms 控制器 
rooms控制器用來建立、修改和開起研討室房間資

料，使用者可以使用此功能向系統請求研討室房間相

關功能。此功能流程如圖4.5所示。 
1. 使用者觸發功能事件的請求，轉交給rooms控制器

處理。 
2. rooms控制器使用room 模型，處理與MongoDB資

料溝通的工作。 
3. room模型將研討室房間各項資料寫入或修改資料

庫，room模型判斷資料是否符合資料庫型態定義，

並返回處理結果。 
4. rooms控制器根據room模型回傳處理結果，回應使

用者完成事件功能與否的狀況。 

 
圖4.5 rooms控制器的流程 

 
rooms控制器同時監聽研討訊息，使用者進入研討室

房間時，可以取得其他使用者發送至伺服器的研討訊

息，透過與伺服器建立的Socket.io即時性傳輸資料，

如圖4.6所示。 

 
圖4.6 監聽研討訊息rooms 控制器的流程 

 
此功能流程如下所列： 
1. 將使用者的socket通道監聽請求，轉交給rooms控

制器處理。 

2. rooms控制器向Chat Server註冊該使用者監聽的

socket通道。 
3. 研討室房間內其他的使用者傳送研討訊息至

Chat Server。 
4. Chat Server將該研討訊息送給在此研討室房間所

有監聽的socket通道使用者。 

messages和files控制器 
當使用者於進入研討室房間時，使用者採用messages
和files控制器傳送研討訊息和上傳檔案至伺服器，並

建立研討訊息內容或上傳檔案的檔案資訊。此功能流

程如圖4.7所示。 

 
圖4.7 messages和files控制器的流程 

 
此功能流程如下所列： 
1. 使用者觸發功能事件的請求，轉交給messages或

files控制器處理。 
2. messages或files控制器使用message或file模型，

處理與MongoDB資料溝通的工作。 
3. message或file模型將研討訊息或上傳檔案各項資

料寫入或修改資料庫，message或file模型會判斷

資料是否符合資料庫型態定義，並回傳處理結

果。 
4. messages或files控制器根據message或file模型回

傳的處理結果，回應使用者完成事件功能成功與

否的狀況。 

transcript控制器 
transcript控制器用來查詢研討訊息的歷史紀錄，使用

者可以依據近期訊息或日期期間進行有效率且詳細

的瀏覽研討訊息，應用room Model向MongoDB查詢

研討訊息和上傳檔案的研討室資料，利用message和
file Model向MongoDB取得資料訊息。如圖4.8所示。 
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圖4.8 transcript控制器的流程 

 
此功能流程如下所列： 
1. 使用者觸發功能事件的請求，轉交給transcript控

制器處理。 
2. transcript控制器使用room模型，處理與MongoDB

資料溝通的工作。 
3. room模型回應資料給transcript控制器，查詢資料

請求並回傳處理結果。 
4. transcript控制器取得room資料所有的message和

file陣列資料，再使用message和file模型，處理與

MongoDB資料溝通的工作。 
5. message和file模型回應資料給transcript控制器，

回應處理資料，並回傳處理結果給使用者。 

connections控制器 
connectons控制器管理伺服伺連線狀態，當使用者登

入時觸發事件，系統會紀錄使用者線上狀態，使用者

可知道與伺服器連線的狀態。 
1. 使用者觸發登入功能事件的請求，轉交給

connectons控制器處理。 
2. connectons控制器向Chat Server註冊該使用者監

聽與伺服器連線狀態。 
3.當伺服器錯誤或是網路斷線，使用者監聽即斷

線，並回應處理結果。 
 

5. 系統分析與評估 
現今即時通訊軟體透過網際網路進行服務，用戶

能夠便利的透過3C電子產品於任何時間任何地點快

速通信，普遍的功能有訊息傳送、視訊通話、資料分

享和創立群組，本小節將進行即時通訊軟體各項功能

分析，本系統所提供的協同作業平臺與現今市面上兩

個即時通訊軟體Skype與LINE，進行優缺點的比較分

析，如表5.1所示。 
 
 
 

表5.1 協同作業平臺與Skype和LINE優缺點 

功能 協同作業平臺 Skype LINE 

安裝 

於 瀏 覽 器 使

用，無需任何

安裝。 

專屬應用程

式。 
專屬應用程

式。 

訊息傳送

使用者能指定

對 象 傳 輸 訊

息。 

使用者能指

定對象傳輸

訊息。 

使用者能指

定對象傳輸

訊息。 

視訊通話

會議室提供多

來源視訊進行

分享通話。 

單一視訊進

行通話。 
單一視訊進

行通話。 

群組 
建立專屬研討

室，進行訊息

傳送。 

能夠建立群

組，需將使

用者依依加

入。 

建立專屬房

間，進行訊

息傳送。 

視訊中訊

息傳送

在會議室內能

即時傳輸訊息

給指定對象。 
無法。 

進行視訊通

話時，傳輸

訊息給指定

對象。 

圖片存取
能同時傳輸多

筆圖片。 

能同時傳輸

多筆圖片，

提供貼圖。 

能同時傳輸

多筆圖片。

歷史紀錄

提供完整的訊

息中心，依據

時間進行訊息

與圖片查詢，

系統不會刪除

任何記錄。 

訊息依據持

有裝置而存

在，在更換

持 有 裝 置

時，訊息與

圖片將會刪

除，圖片在

一段時間後

會失去有效

期限。 

訊息與圖片

隨著身分移

動，在指定

電腦的訊息

與圖片只能

於此電腦中

取得。 

 

6. 結論 
隨著網際網路的進步，研發團隊通常跨多企業合

作，在多個團隊下進行的開發工作，往往會產生分

歧，需要便利且清楚溝通與研討環境。此時會議和商

談顯得相當重要。本論文實作系統會議室與研討室功

能，會議室提供簡易會議室和多點分享會議室，能依

需求提供簡便快速或多視頻的分享，研討室提供即時

文字和檔案的傳輸與共享。使用者能透過個人電腦、

筆電、智慧型手機和平板於任何時間任何地點，展開

研討與會議的功能服務，本系統不須安裝任何額外軟

體，只需要開啟支援WebRTC技術的瀏覽器即可使用

此協同作業平臺所提供的功能服務，本平臺服務為解

決工作團隊和商業會議在視訊會議上的不足，支援電

腦畫面多來源的即時分享，使得視訊會議能夠更清楚
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展開，研討室備有訊息中心，會紀錄所有在線的訊息

內容和檔案資料並提供查詢的服務，使研討與會議更

清楚且便利的帶來科技生活。 
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Abstract 
In this paper, we implement the WebRTC-based 

Cloud Collaboration Platform for team cooperation. The 
features of the proposed system are establishing and 
managing meeting rooms, instant text transmission, 
image and file sharing, messaging records center and 
multiplayer video, audio and computer screen sharing. 
The collaboration team members can apply the 
proposed system to communicate, discuss and even 
open conference with each other over Internet. The 
Platform system is implemented with MVC 
(Model-View-Controller) design framework. The 
framework separates the representation of information 
from the users’ interaction with it. MVC can reduce the 
development complexity and improve the system 
maintainability.The proposed platform include server 
and client. The function of the server is to transport text, 
image file and deposit message into MongoDB 
transcript message center. The other function is to share 
multiple video and computer screen. The user can 
specify a Webcam and computer screen to share 
Multiplayer video conference room. The client is 
implemented over the Event-drivenInput and 
Outputserver of Web Express Framework of Node.js. 
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