
教育部 
行動通訊主題式跨層次系統整合教學聯盟 

次世代超高速傳輸系統整合聯盟中心 

本期計畫：自 112年 10月 1日 起 至 114年 3月 31日 

 

 

 
 

可推廣的教材(含教材簡報、實作手冊) 
實作平台一、B5G/6G數位分身網路 

實作平台 
 
 
 
 
 
國立虎尾科技大學：蘇暉凱 教授 鄭佳炘 教授 

中 華 民 國 1 1 4 年 0 2 月 2 1 日 

 



2025/2/13

1

B5G/6G數位分身網路跨層整合實作平台 

實驗模組一：B5G/6G行動寬頻網路環境建置

國立虎尾科技大學 電機工程系
蘇暉凱教授、鄭佳炘 教授

2024年7月

Outline
• 實驗目的
• 背景知識
• 實驗環境
• Stage 1: 環境架設
• Stage 2: srsRAN Project、 Free5GC 編譯安裝

o Step1: 安裝依賴套件
o Step2: 下載 srsRAN Project原始碼
o Step3: 編譯 srsRAN Project
o Step4: 安裝 srsRAN Project 執行檔
o Step5: 安裝 srsRAN Project預設設定檔
o Step6: 安裝Free5GC

• Stage 3: srsRAN Project 、 Free5GC
• 執行及測試
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實驗目的

1. 開發5GC核網中新的NF/AF

2. 使用USIM並透過商用手機連上自建專網

3

背景知識–USIM

• USIM（UMTS Subscriber Identity Module)，為用於UMTS中的使
用者身分辨識模組

• USIM還可儲存
˗ 使用者資料
˗ 電話號碼
˗ 認證資料
˗ 簡訊儲存空間

4

3

4



2025/2/13

3

5

軟硬體環境–硬體

名稱 規格 數量 目的

PC
電腦型號 :
ASUS VivoBook 15 1 啟動5GC與gNB

USRP B210 1 讓 gNB透過 USRP 與 UE 溝通

UE

手機型號 :
ASUS ZenFone 8 1 作為 UE

UE1的IMSI：001010000000012

SIM卡(需有IMSI、MSISDN、K、
AMF、USIM Type與Operator Key
資訊)

1 使商用手機連上自建專網

6

軟硬體環境–軟體

名稱 軟體 版本

PC

OS : Ubuntu Ubuntu 22.04.1

srsRAN_Project srsRAN_Project22.04

free5GC V3.3.0

UHD v4.1.0.7

UE
OS : Android Android 11

PingTools Network Utilities v4.52

5

6



2025/2/13

4

實驗架構

隨身系統製作流程

Ubuntu.iso 開機USB
(USB 1)

系統USB
(USB 2)

Rufus Ubuntu 
Installer

8

7

8
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燒錄軟體安裝

安裝燒錄軟體balenaEtcher

9

Ubuntu 安裝(製作系統USB)

開啟balenaEtcher，選擇再製磁碟

10

9

10

https://etcher.balena.io/#download-etcher
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Ubuntu 安裝(製作系統USB)
選擇開機碟(原始系統)，按選取

11

Ubuntu 安裝(製作系統USB)
選擇系統碟(實驗使用的USB)，按選取

12

11

12
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Ubuntu 安裝(製作系統USB)
點選現在燒錄，等待完成

13

開機方式

14

開機按F8，進入後，選擇USB(系統碟)開機，即可進入Ubuntu系統

13

14
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初次使用(終端機)

因為Ubuntu系統的更新較為頻繁，操作實驗前先按”ctrl + alt + T”以開啟Terminal視窗，然
後輸入sudo apt update&&sudo apt upgrade 並輸入密碼來升級套件以避免後續
安裝產生套件不支援的錯誤

再輸入sudo apt install build-essential vim&&sudo apt-get install git

來安裝常用軟體

15

下載安裝kernel
•輸入:cd Downloads 如果用中文 cd ~/下載
•輸入:sudo wget

https://mirrors.edge.kernel.org/pub/linux/kernel/v5.x/linux-
5.15.133.tar.gz && sudo tar -xvf linux-5.15.133.tar.gz -C ~/

•解壓縮: tar -xzvf linux-5.15.133.tar.gz

16

15

16

https://mirrors.edge.kernel.org/pub/linux/kernel/v5.x/linux-5.15.133.tar.gz
https://mirrors.edge.kernel.org/pub/linux/kernel/v5.x/linux-5.15.133.tar.gz
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下載安裝kernel

• cd ../linux-5.15.133
• sudo apt install build-essential libncurses-dev libssl-dev libelf-dev bison flex -y

17

下載安裝kernel

•輸入sudo make menuconfig會看到以下畫面
•先選擇 Save => Ok =>Exit
•然後在下面 Exit 退出

18

17
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開始編譯

• 可以依照自身需求來使多少核心進行編譯  make –j 為全核心，make –j2 
為雙核心

• 由於編譯時間需好幾分鐘，需耐心等待
• sudo scripts/config - disable SYSTEM_TRUSTED_KEYS
• sudo scripts/config - disable SYSTEM_REVOCATION_KEYS
• sudo apt-get install dwarves
• sudo make -j2 && sudo make -j2 modules_install && sudo make -j2 install
如果出現選項請輸入3然後enter

19

安裝 kernel

•進入 grub 修改文件
• sudo vim /etc/default/grub

20

19

20
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安裝 kernel

•這裡需要用到 vim 指令， 按 i
進入編輯， 修改完成後按esc 跳
出編輯模式，在輸入 :wq

•把看到的文件內容修改成下方
文字

GRUB_DEFAULT=0
#GRUB_TIMEOUT_STYLE=hidden
GRUB_TIMEOUT=-1
GRUB_DISTRIBUTOR=`lsb_release -i -s 2> /dev/null || echo Debian`
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet splash"
GRUB_CMDLINE_LINUX="find_preseed=/preseed.cfg auto noprompt priority=critical locale=en_us"

21

安裝 kernel

•修改完成後進入終端機，並輸入
• sudo update-grub
• reboot

22

21
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選擇 advance option for ubuntu

23

選擇 linux 5.15.xx版本

24

23

24
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確認安裝是否成功

確認開機後kernel版本
• sudo uname -r

25

Stage 1 Check List

項目 內容

系統USB 開機按F8，選擇USB(系統碟)作為開機裝置後，順利進入
Ubuntu
如未能順利進入，可切換選擇同USB之不同Partition

作業系統版本 cat /etc/lsb-release
確認是否為22.04.4版本

更新並升級 sudo apt update&&sudo apt upgrade

Linux內核版本 uname –r
5.4.0-65-generic

26

25

26
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安裝UHD

• 在終端機執行
• sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade
• 安裝所需套件
• sudo apt-get install libboost-all-dev libusb-1.0-0-dev doxygen python3-docutils 

python3-mako python3-numpy python3-requests python3-ruamel.yaml python3-
setuptools cmake build-essential

https://blog.csdn.net/qq_41300075/article/details/120914018
27

下載目標UHD版本
• cd ~/Downloads/
• wget https://github.com/EttusResearch/uhd/archive/refs/tags/v4.1.0.7.tar.gz

https://github.com/EttusResearch/UHD/tags
28

27

28
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UHD解壓縮

• tar zxvf v4.1.0.7.tar.gz

29

UHD編譯

• cd uhd-4.1.0.7/host
• mkdir build
• cd build
• cmake ../

30

29

30
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UHD安裝
• 再輸入：

make
make時間較長，大約20分鐘，輸入如下指令測試：

• make test
進行UHD的安裝：

• sudo make install
注意：安裝更新結束都需執行如下指令，以確保能有效識別！
sudo ldconfig
更新環境路徑：
export LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/lib

31

UHD測試

再依照訊息安裝python檔，sudo /usr/local/lib/uhd/utils/uhd_images_downloader.py

32

31

32
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UHD測試

將USRP接上電腦的USB 3.0
執行測試是否安裝成功 $ sudo uhd_find_devices，再依照訊息安裝python檔

33

安裝 srsRAN Project
● sudo apt-get install cmake make gcc g++ pkg-config libfftw3-dev libmbedtls-dev 

libsctp-dev libyaml-cpp-dev libgtest-dev
● git clone https://github.com/srsRAN/srsRAN_Project.git

34

33

34
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安裝 srsRAN Project
● cd srsRAN_Project
● mkdir build
● cd build
● cmake ../
● make
● make test
● sudo make install

35

新增gNB設定檔

● cd ~/srsRAN_Project/build/apps/gnb
● vim gnb.yml
● 將右邊程式全選複製貼上

# This example configuration outlines how to configure the srsRAN Project gNB to create a single TDD cell
# transmitting in band 78, with 20 MHz bandwidth and 30 kHz sub-carrier-spacing. A USRP B200 is configured
# as the RF frontend using split 8. Note in this example an external clock source is not used, so the sync
# is not defined and the default is used.

cu_cp:
amf:
addr: 127.0.1.100
bind_addr: 127.0.0.1
supported_tracking_areas:

- tac: 1
plmn_list:

- plmn: "00101"
tai_slice_support_list:

- sst: 1

ru_sdr:
device_driver: uhd
device_args: type=b200,num_recv_frames=64,num_send_frames=64
clock: internal  
srate: 23.04
otw_format: sc12
tx_gain: 80
rx_gain: 50

cell_cfg:
dl_arfcn: 428000
band: 1
channel_bandwidth_MHz: 20
common_scs: 15
plmn: "00101"
tac: 1
pci: 1

log:
filename: /tmp/gnb.log
all_level: warning

pcap:
mac_enable: false
mac_filename: /tmp/gnb_mac.pcap
ngap_enable: false
ngap_filename: /tmp/gnb_ngap.pcap

36

35

36
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free5gc安裝GO
• wget https://dl.google.com/go/go1.21.8.linux-amd64.tar.gz
• sudo tar -C /usr/local -zxvf go1.21.8.linux-amd64.tar.gz
• mkdir -p ~/go/{bin,pkg,src}
• # The following assume that your shell is bash:
• echo 'export GOPATH=$HOME/go' >> ~/.bashrc
• echo 'export GOROOT=/usr/local/go' >> ~/.bashrc
• echo 'export PATH=$PATH:$GOPATH/bin:$GOROOT/bin' >> ~/.bashrc
• echo 'export GO111MODULE=auto' >> ~/.bashrc
• source ~/.bashrc

37

如果安裝了其他版本的 Go，請刪除現有
版本並安裝 Go 1.21.8：# this assumes 
your current version of Go is in the 
default location:
sudo rm -rf /usr/local/go
wget
https://dl.google.com/go/go1.21.8.linu
x-amd64.tar.gz
sudo tar -C /usr/local -zxvf
go1.21.8.linux-amd64.tar.gz

查看 free5gc安裝GO版本

• go version
Go 1.21.8

38

37

38
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控制平面支援包
在開始安裝之前，請更新包管理器資料庫並確保已安裝 MongoDB 必備元件
sudo apt update
sudo apt install gnupg curl
添加 MongoDB 公有 GPG 金鑰
curl -fsSL https://pgp.mongodb.com/server-7.0.asc | \

sudo gpg -o /usr/share/keyrings/mongodb-server-7.0.gpg --dearmor
在 Ubuntu Server 22.04.03 上安裝 MongoDB 7.0.x
echo "deb [ arch=amd64,arm64 signed-by=/usr/share/keyrings/mongodb-server-7.0.gpg ] 
https://repo.mongodb.org/apt/ubuntu jammy/mongodb-org/7.0 multiverse" | sudo tee 
/etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-7.0.list

39

啟動mongodb查看狀態
• sudo apt update
• sudo apt install -y mongodb-org
• sudo systemctl start mongod
• sudo systemctl enable mongod
• sudo systemctl status mongod

40

39

40



2025/2/13

21

安裝用戶層面支援包

• sudo apt -y update
• sudo apt -y install git gcc g++ cmake autoconf libtool pkg-config libmnl-

dev libyaml-dev

41

查詢網卡名稱

42

• cd
• sudo ip addr -找尋自己外網網卡名稱

41

42
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Linux 主機網路設置(關機後須重新設置)
• sudo sysctl -w net.ipv4.ip_forward=1
• sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -o <dn_interface> -j MASQUERADE
• sudo iptables -A FORWARD -p tcp -m tcp --tcp-flags SYN,RST SYN -j TCPMSS --set-mss 1400
• sudo systemctl stop ufw
• sudo systemctl disable ufw # prevents the firewall to wake up after a OS reboot

43

輸入ip addr查詢

安裝核網

• cd ~
• git clone --recursive -b v3.3.0 -j `nproc` https://github.com/free5gc/free5gc.git
• cd free5gc

44

43

44
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編譯網路功能服務free5gc
• cd ~/free5gc
• make

45

檢索 5G GTP-U 內核模組並構建
• cd ~
• git clone -b v0.8.6 https://github.com/free5gc/gtp5g.git
• cd gtp5g
• make
• sudo make install

46

45

46
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安裝 WebConsole
• cd ~
• curl -fsSL https://deb.nodesource.com/setup_20.x | sudo -E bash - 
• sudo apt update
• sudo apt install -y nodejs
• sudo corepack enable # setup yarn automatically

47

構建  WebConsole
• cd ~/free5gc
• make webconsole

48

47

48
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Test free5GC
• cd ~/free5gc
• chmod +x ./test.sh
• ./test.sh TestRegistration
• ./test.sh TestGUTIRegistration
• ./test.sh TestServiceRequest
• ./test.sh TestXnHandover
• ./test.sh TestDeregistration
• ./test.sh TestPDUSessionReleaseRequest
• ./test.sh TestPaging
• ./test.sh TestN2Handover
• ./test.sh TestNon3GPP
• ./test.sh TestReSynchronization
• ./test_ulcl.sh TestRequestTwoPDUSessions

看到ok pass即可

49

啟動 WebConsole伺服器

• cd ~/free5gc/webconsole
• ./bin/webconsole

50

49

50
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開啟  free5gcUI介面
從主機打開 Web 瀏覽器，然後輸入URL:5000http://127.0.0.1:5000

帳號:admin
密碼:free5gc

51

設定  USER_DB資料

52

1. 2.

51

52
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設定  USER_DB資料

53

-PLMN ID = 00101

-IMSI = 001010000000012

-K = 465B5CE8B199B49FAA5F0A2EE238A6BC

-OPV = E8ED289DEBA952E4283B54E88E6183CA
-SD = 000001

設定  USER_DB資料

54

-SD = 000001

按確認

53

54
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燒錄USIM 

55

將UE的資料燒進SIM Card

IMSI

K
OPc

1. 2. 3.

1.尋找讀卡機
2.讀取SIM卡
3.設定完後，再寫入!!!

設定核網

56

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim amfcfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯amf設定值

55

56
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設定核網

57

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim auscfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯aus設定值

設定核網

58

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim nrfcfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯nrf設定值

57

58
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設定核網

59

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim nssfcfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯nssf設定值

設定核網

60

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim smfcfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯smf設定值(下一頁)

59

60



2025/2/13

31

設定核網

61

進入vim依照圖片紅框設定編輯smf設定值

設定核網

62

• cd ~/free5gc/config
• sudo vim upfcfg.yaml

進入vim依照圖片紅框設定編輯upf設定值(下一頁)

61

62
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創建核網腳本

63

• cd ~/free5gc
• sudo vim 001.sh

創建核網腳本

64

#!/usr/bin/env bash
PID_LIST=()
NF_LIST="nrf amf smf udr pcf udm nssf ausf chf"
export GIN_MODE=release
for NF in ${NF_LIST}; do
    ./bin/${NF} &
    PID_LIST+=($!)
    sleep 1
done
function terminate()
{
    sudo kill -SIGTERM ${PID_LIST[${#PID_LIST[@]}-2]} ${PID_LIST[${#PID_LIST[@]}-1]}
    sleep 2
}
trap terminate SIGINT
wait ${PID_LIST}

修改完輸入以下程式來給予權限
• sudo chmod +x ./001.sh

63

64
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手機設定

65

插入SIM卡後
手機進入設定>網路和網際網路>網際網
路>SIM旁的齒輪>存取點名稱>右上角+>
設定完後點右上角圖案(三個點) 選儲存

如右圖設定APN、MCC、MNC

開啟UPF

66

• cd free5gc
• sudo bin/upf

65

66
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開啟核網

67

• cd free5gc
• ./001.sh

開啟 gNB

68

• cd srsRAN_Project/build/apps/gnb
• sudo ./gnb -c gnb.yml

67

68
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USRP設置

69

手機連線

70

1.開飛航再關閉
2.點自動選取網路
3.選 Test PLMN 1-1(00101)(沒看到就
重複上面步驟)
4.開啟漫遊

69

70
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查看手機是否能上網

71

B5G/6G數位分身網路跨層整合實作平台 

實驗模組二：數位分身網路平台建置

國立虎尾科技大學 電機工程系
蘇暉凱教授、鄭佳炘 教授

2024年7月

71
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實驗目的

1. 架設開源數位分身平台Open Twin

2. 建立數位分身範例

73

Opentwins

74

OpenTwins是一個專門用來創建數位分身體（Digital Twins）的開源框架。其主要目的是透過模擬物理世

界中的實體來幫助用戶進行數據收集、分析和預測。數位分身體技術可以應用在許多領域，如智慧城市、

工業製造、智慧建築等，透過虛擬模型來優化實際操作、減少成本和提高效率。

核心功能包括：

1.數據整合：支持多種數據來源和設備。

2.實時監控：提供實時數據處理和分析能力。

3.模型構建：允許用戶構建和管理數字孿生體模型。

4.開放性：開源並且支持擴展，社區活躍。

73

74



2025/2/13

38

75

軟硬體環境–硬體

名稱 規格 數量 目的

PC 建議CPU:6核、16G RAM、
64GB ROM及以上 1 建置Open Twin平台

76

軟硬體環境–軟體

名稱 軟體 版本

PC

OS : Ubuntu Ubuntu 22.04.1

Docker v26.1.4

Kubernetes v1.29.6

Helm v3 v3.15.2

Minikube v1.33.1

75

76
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Opentwins

77

藍色部分為OpenTwins的核心，提供了數位分身開發平台的基
本功能：數位分身的定義、與物聯網設備的連接、資訊儲存以
及用戶友好的數據視覺化。

Opentwins

78

Eclipse Ditto：OpenTwins的核心組件，用於創建和
管理數字孿生體。透過 JSON 架構描述實體，並透過 
API 管理實體狀態和連接。

MongoDB：存儲數
字孿生體的狀態、
策略、連接信息及
近期事件。

Eclipse Hono：支援多
種物聯網協議，集中
接收數據，直接連接
到 Eclipse Ditto。

77

78
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安裝VirtualBox7.0

• https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

安裝VirtualBox7.0

•下載完後開始安裝
•基本上一直按下一步就好

79

80

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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安裝虛擬機器軟體

Oracle VM VirtualBox環境設定，下載完Oracle VM VirtualBox後，打開應用程
式設定基本環境設定名稱、類型及版本

Oracle VM VirtualBox

81

安裝虛擬機器軟體

建立名稱、選擇ISO檔、勾選略過無人值守安裝

82

81

82

https://www.virtualbox.org/
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安裝虛擬機器軟體

輸入記憶體及處理器

83

安裝虛擬機器軟體

建立虛擬硬碟

84

83

84
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安裝虛擬機器軟體

啟動虛擬環境

85

安裝虛擬機器軟體

選擇Try or Install Ubuntu

86

85

86
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安裝虛擬機器軟體

左側選擇英文 按下Install Ubuntu

87

安裝虛擬機器軟體

選擇continue

88

87

88
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安裝虛擬機器軟體

選擇下方選項後按Continue

89

安裝虛擬機器軟體

選擇Install Now

90

89

90
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安裝虛擬機器軟體

選擇Install Now

91

安裝虛擬機器軟體

輸入名稱密碼(可自訂)、選擇自動登入後Continue

92

91

92



2025/2/13

47

安裝虛擬機器軟體

隨即進入安裝階段

93

安裝虛擬機器軟體

Restart Now

94

93

94
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設定虛擬機

•從新開機後，將點選裝置將剪貼簿及托放改為雙向

設定虛擬機

•點選裝置，點擊插入CD映像

95

96
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設定虛擬機

•點選此光碟

設定虛擬機

•打開後找到autorun.sh，按右鍵點擊Run as a Program

97

98
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設定虛擬機

•輸入密碼

設定虛擬機

• 看到Press Return to close this window… 後，關閉視窗並將虛擬機重新開機

99

100
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設定虛擬機

•重新開機後，此時就可以啟用電腦與虛擬機的雙向黏貼了

更新系統

因為Ubuntu系統的更新較為頻繁，操作實驗前先按”ctrl + alt + T”以開啟Terminal視窗，然後輸入sudo
apt update&&sudo apt upgrade並輸入密碼來升級套件以避免後續安裝產生套件不支援的錯誤

102

101

102
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更新套件索引

103

sudo apt-get update

安裝所需的套件

104

sudo apt-get install \
ca-certificates \
curl \
gnupg \
lsb-release

103

104
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添加 Docker 的官方 GPG 密鑰

105

sudo mkdir -p /etc/apt/keyrings
curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo gpg --dearmor -o 
/etc/apt/keyrings/docker.gpg

設置 Docker 的穩定版儲存庫

106

echo \
"deb [arch=$(dpkg --print-architecture) signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.gpg] 

https://download.docker.com/linux/ubuntu \
$(lsb_release -cs) stable" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list > /dev/null

105

106
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更新套件索引並安裝 Docker引擎

107

• sudo apt-get update
• sudo apt-get install docker-ce docker-ce-cli containerd.io docker-buildx-plugin docker-compose-

plugin

啟動並驗證 Docker

108

• sudo systemctl start docker
• sudo systemctl enable docker
• sudo docker run hello-world

107

108
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啟動並驗證 Docker

109

如果看到類似於 "Hello from Docker!" 的信息，則說明 Docker 已經正確安裝並運行。
非 root 用戶運行Docker
sudo usermod -aG docker $USER

重新重新啟動Docker
newgrp docker

啟動並驗證 Docker

110

驗證 Docker 設置
docker run hello-world

109

110
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安裝 kubectl

111

sudo snap install kubectl --classic

確認 kubectl安裝成功

112

kubectl version --client

如果看到 kubectl的版本號，說明安裝成功

111

112
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安裝 Helm v3

113

curl https://raw.githubusercontent.com/helm/helm/master/scripts/get-helm-3 | bash

確認 Helm 安裝成功

114

helm version

如果看到Helm 的版本號，說明安裝成功

113

114
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使用Minikube設置本地 Kubernetes 集群

115

下載Minikube安裝腳本
curl -LO https://storage.googleapis.com/minikube/releases/latest/minikube-linux-amd64

使用Minikube設置本地 Kubernetes 集群

116

安裝Minikube
sudo install minikube-linux-amd64 /usr/local/bin/minikube
驗證Minikube安裝成功
minikube version

115

116

https://storage.googleapis.com/minikube/releases/latest/minikube-linux-amd64
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設置Minikube集群

117

minikube start --cpus 4 --disk-size 40gb --memory 8192

這會啟動一個包含 4 個 CPU、40GB硬碟和 8GB 記憶體的本地 Kubernetes 集群，
請確保你的硬體規個在這之上

設置Minikube集群

118

設置 kubectl使用Minikube的上下文

kubectl config use-context minikube

117

118
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設置Minikube集群

119

新增 OpenTwins helm 圖表所在的 ERTIS 儲存庫

helm repo add ertis https://ertis-research.github.io/Helm-charts/

設置Minikube集群

120

創建命名空間
kubectl create namespace opentwins

119

120
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執行 Helm 的OpenTwins部屬命令

121

(可能需要等待久一點時間)
helm upgrade --install opentwins ertis/OpenTwins -n opentwins --wait --dependency-update --timeout 60m

執行 Helm 的OpenTwins部屬命令

122

如果 helm upgrade --install 命令完成後沒有報錯，則安裝過程應該是成功的。您可以使用以下
命令來檢查 Helm 發行版的狀態
helm list -n opentwins

121

122
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執行 Helm 的OpenTwins部屬命令

123

檢查 opentwins命名空間中所有 Pod 的狀態，以確保它們都處於 Running 或 Completed 狀態
kubectl get pods -n opentwins

執行 Helm 的OpenTwins部屬命令

124

檢查所有服務的狀態，以確保它們都已正確啟動
kubectl get services -n opentwins

123

124
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尋找Minikube IP 地址

125

minikube ip

假設你的輸出為192.168.49.2
外部 URL
根據您的服務輸出，這些是每個服務的外部 URL：
Eclipse Ditto 擴充API
URL: http://192.168.49.2:30526

Eclipse Ditto Nginx
URL: http://192.168.49.2:30525

Grafana
URL: http://192.168.49.2:30718
您可以在瀏覽器中訪問這些 URL 來確認服務是否正常運行。

Grafana介面

126

網頁輸入: 192.168.49.2:30718
可以進入Grafana介面

預設為使用者admin和密碼admin

125

126

http://192.168.32.25:30526/
http://192.168.49.2:30525/
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Grafana介面

127

不用修改密碼，鼠標直接在空白處點一下

Grafana介面

128

按下Skip登入

127

128



2025/2/13

65

Grafana介面

129

訪問左側下拉式選單並選擇Administration > 
Plugins。到達那裡後，找到OpenTwins插件並
透過點擊啟用將其啟用。

Grafana介面

130

搜尋open twins，選取右下角的opentwins

129

130
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Grafana介面

131

填入紅框中的資訊:

Eclipse Ditto URL:

http://192.168.49.2:30525

Eclipse Ditto Extended API URL:

http://192.168.49.2:30526

Ditto username:

ditto

Ditto passward:

ditto

Grafana介面

132

131

132

http://192.168.49.2:30525/
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Grafana介面

133

App > OpenTwins在左側下拉式選
單部分找到可用的應用程式。
現在您可以開始使用 OpenTwins

Grafana介面

134

133

134
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範例應用

135

利用該平台的功能，我們將創建一個複合數位分身。為此，我們將定義類型“car”和“wheel”，它們將分別抽
象化汽車和車輪的資訊。這些類型將透過組合關係連結起來，這意味著汽車由四個輪子組成。一旦所有這些
都設定完畢，將汽車實例化為數位雙胞胎將自動為所有四個車輪產生雙胞胎。透過這種方式，我們可以獨立
存取每個車輪的數據，並輕鬆地為其他汽車或其他環境添加數位分身。

範例應用

136

進入opentwin介面
進入Type

點擊藍色的 + Create new type

135

136
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範例應用

137

example
car
default:basic_policy
Car
Digital twin example for quickstart
https://images.pexels.com/photos/119435/pexels-photo-
119435.jpeg

範例應用

138

填寫gps，並按Add加入

輸入完後按Create type按鈕

137

138

https://images.pexels.com/photos/119435/pexels-photo-119435.jpeg
https://images.pexels.com/photos/119435/pexels-photo-119435.jpeg
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範例應用

139

回到Type介面

範例應用

140

點擊並進入剛剛創建的car

139

140
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範例應用

141

點擊Hierarchy

範例應用

142

進入Hierarchy後 點擊藍色的Create new child 添加子型態(4
個輪子)

141

142
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範例應用

143

輸入以下資訊(其中的4 是因為車子有四個輪胎)

範例應用

144

輸入以下資訊(其中的4 是因為車子有四個輪胎)

輸入完後按Create type按鈕

143

144
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範例應用

145

創建twin:
進入Twin

按下藍色Create new Twin

範例應用

146

按下圖輸入

輸入後按下Create twin

145

146
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範例應用

147

點擊建立孿生後，將自動產生 5 個數位分身。過程完成後，將出現一條成功訊息。如果我們檢查雙胞胎列表，我
們將看到我們的雙胞胎範例：汽車。透過點擊它並存取「子項目」選項卡，我們將找到與其輪子相對應的四個雙
胞胎，每個雙胞胎都具有各自類型中指定的功能。

範例應用

148

安裝pip:
sudo apt-get install python3-pip 

由於我們沒有真實的數據，我們將創建一個 Python 腳本，該腳本每 5 秒從汽車及其車輪生成一
次隨機數據，並以 Ditto 協定將其發送到Mosquitto。 要運行腳本，我們需要安裝MQTT 的
Paho庫
pip install paho-mqtt
pip install typing_extensions
sudo apt install build-essential vim

輸入sudo vim car.py
輸入程式如下(在以下文稿中，您必須將MQTT 代理地址和埠更改為您自己的地址和埠)

147

148
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範例應用

149

輸入後開啟程式
python3 car.py
開始發送虛擬數據

範例應用

150

149

150
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範例應用

151

範例應用

152

程式開始且opentwin開始有數值後

在選單中找到Dashboards

151

152
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範例應用

153

進入後點選New 然後點New Dashboard

範例應用

154

點選中間Add visualization

153

154
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範例應用

155

Data source 選擇openywins
然後在下面填入

import "strings"
from(bucket: "default")

|> range(start: v.timeRangeStart, stop: v.timeRangeStop)
|> filter(fn: (r) => r["_measurement"] == "mqtt_consumer")
|> filter(fn: (r) => r["thingId"] == "example:mycar")
|> filter(fn: (r) => r["_field"] == 

"value_gps_properties_latitude" or r["_field"] == 
"value_gps_properties_longitude")

|> map(fn: (r) => ({ r with _field: strings.replace(v: r["_field"], t: 
"value_gps_properties_", u: "", i: 2) }))

|> keep (columns: ["_value", "_field", "_time"])
|> sort(columns: ["_time"], desc: false)  
|> last()

範例應用

156

然後在右上角選擇圖表為stat格式

155

156



2025/2/13

79

範例應用

157

修改title為Current GPS
然後按Apply

範例應用

158

添加新表格

157

158
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範例應用

159

Data source 選擇openywins
然後在下面填入
import "strings"
from(bucket: "default")

|> range(start: v.timeRangeStart, stop: v.timeRangeStop)
|> filter(fn: (r) => r["_measurement"] == "mqtt_consumer")
|> filter(fn: (r) => r["thingId"] == "example:mycar")
|> filter(fn: (r) => r["_field"] == 

"value_gps_properties_latitude" or r["_field"] == 
"value_gps_properties_longitude")

|> map(fn: (r) => ({ r with _field: strings.replace(v: r["_field"], t: 
"value_gps_properties_", u: "", i: 2) }))

|> keep (columns: ["_value", "_field", "_time"])

範例應用

160

圖表格式為Time series

修改title為GPS evolution

159

160
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範例應用

161

儲存 然後添加新表格

範例應用

162

Data source 選擇openywins
然後在下面填入
import "strings"
from(bucket: "default")

|> range(start: v.timeRangeStart, stop: v.timeRangeStop)
|> filter(fn: (r) => r["_measurement"] == "mqtt_consumer")
|> filter(fn: (r) => strings.hasPrefix(v: r["thingId"], prefix: 

"example:mycar:wheel_"))
|> filter(fn: (r) => r["_field"] == 

"value_direction_properties_value")
|> map(fn: (r) => ({ r with thingId: strings.replace(v: 

r["thingId"], t: "example:mycar:", u: "", i: 2) }))
|> keep (columns: ["thingId", "_value", "_time"])
|> sort(columns: ["_time"], desc: false)  
|> last()

161

162
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範例應用

163

表格格式選Gauge 修改title為Current direction of wheels

範例應用

164

儲存，添加新表格

163

164
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範例應用

165

Data source 選擇openywins
然後在下面填入
import "strings"
from(bucket: "default")

|> range(start: v.timeRangeStart, stop: v.timeRangeStop)
|> filter(fn: (r) => r["_measurement"] == "mqtt_consumer")
|> filter(fn: (r) => strings.hasPrefix(v: r["thingId"], prefix: 

"example:mycar:wheel_"))
|> filter(fn: (r) => r["_field"] == 

"value_velocity_properties_value")
|> map(fn: (r) => ({ r with thingId: strings.replace(v: 

r["thingId"], t: "example:mycar:", u: "", i: 2) }))
|> keep (columns: ["thingId", "_value", "_time"])

範例應用

166

表格格式選Time series 修改title為Wheels velocity comparison

165

166
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範例應用

167

儲存
將圖表排版

範例應用

•將圖表調整成五秒更新一次

167

168
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範例應用

•完成圖

附件_opentwin重新開機後error解決方法

重新開機後 開啟mimikube
• minikube start

169

170
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