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實驗目的

• 使用 MEC 平台實作AR/VR 應用。

• 結合影像處理技術進行AR 視訊處理。
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實驗內容*

• 了解Off-Loading實驗流程

• AR / VR 邊緣計算實驗
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實驗架構
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實驗設備-硬體(1/2)
名稱 硬體 數量 目的

Cloud

Server

CPU : i7-6500U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台

提取UEc的影片後，傳送至
Edge Server

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

Edge

Server

CPU : i7-8559U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台

接收到Cloud Server影片後，
跟UEe上傳影片做overlay，

並上傳至UEe
Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

RJ45外接網卡 (USB) 1個 連接LAN (for eNB)

eNB

CPU : i7-8559U RAM : 8 GB

HDD : 1 TB
1台 eNodeB基地台

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接EPC的LAN

USRP B210 1片
接收 eNB 封包資料，轉成

LTE訊號發送

VERT2450 Antenna 2支
收發 LTE Band 7 (2600 MHz)

訊號

USB 3.0 cable 1條 連接 eNB 與 USRP B210
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實驗設備-硬體(2/2)

名稱 硬體 數量 目的

UEc

CPU : i7-9750H

RAM : 8 GB

HDD : 256 GB

(筆電具備攝像頭)

1台 上傳影片至Cloud Server

UEe

CPU : i5-6200U

RAM : 4 GB

HDD : 500 GB

(筆電具備攝像頭)

1台
連接eNB

上傳影片至Edge Server

下載overlay後的影片

4G Dongle 1個 提供電腦使用行動網路

LTE SIM卡 1張 提供UE使用，註冊EPC

Wi-Fi AP D-Link Wireless N 8 1台 提供UEc網路

Switch 4-port switch (legacy) 1台 LAN互相連接

RJ45雙絞
線

RJ45雙邊接頭的CAT 5e網路線 5條
Edge*2條、eNB*1條

Cloud*1條、Wi-Fi AP*1條8



實驗設備-軟體
名稱 軟體 版本

Cloud Server

OS：Ubuntu 16.04 LTS

Nginx 1.5.0

OpenCV 4.1.0

Edge Server

OS：Ubuntu 16.04 LTS

OAI-EPC
https://gitlab.eurecom.fr/oai/openair-cn.git

(發布日期:2017/3/31)

Nginx 1.5.0

OpenCV 4.1.0

eNB

OS：Ubuntu 16.04 LTS

OAI-eNB

https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterfa

ce5g/tree/17b9a9e917ce2a3a8c7004c7b9a

221c350ddfe17

(發布日期:2015/8/8)

UEc
OS：Ubuntu 16.04 LTS

FFmpeg 2.8.17

UEe
OS：Ubuntu 16.04 LTS

FFmpeg 2.8.17
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Cloud Server 安裝需求

• Cloud Server的安裝需求(ubuntu 16.04)

1.Video Streaming Server 安裝

– Nginx 軟體，請參考實驗單元-02

2. Digital Image Processing 安裝

– OpenCV 軟體，請參考實驗單元-02

3. TCP/UDP Socket 安裝

– C Language 軟體，請參考實驗單元-02

4. Cloud程式碼

– 程式碼請參考附錄下載
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Edge Server 安裝需求

• Edge Server的安裝需求(ubuntu 16.04)

1.Video Streaming Server 安裝

– Nginx 軟體，請參考實驗單元-02

2. Digital Image Processing 安裝

– OpenCV 軟體，請參考實驗單元-02

3. TCP/UDP Socket 安裝

– C Language 軟體，請參考實驗單元-02

4.Radio Access Network 安裝

– OAI-EPC 軟體，請參考實驗單元-02

5. Edge程式碼

– 程式碼請參考附錄下載
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UE的安裝需求

• Edge UE的安裝需求(ubuntu 16.04)

1.FFmpeg 安裝

– FFmpeg 軟體，請參考實驗單元-02

• Cloud UE的安裝需求(ubuntu 16.04)

1. FFmpeg 安裝

– FFmpeg 軟體，請參考實驗單元-02
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Cloud Server 程式修改-1 

• 下載Cloud.zip並解壓縮

• https://drive.google.com/drive/folders/1uljnvdO9FkSSTqVSu

CYH45y3OyDDl4qH?usp=sharing 

• 修改Cloud.cpp

• 22行修改成Edge Server IP

15

Edge Server IP



Cloud Server 程式修改-2

• 修改Cloud.cpp

• 77行修改成Cloud Server IP
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Cloud Server IP



Cloud Server 程式編譯

編譯Cloud.cpp程式

• $ sudo g++ -g -Wall -std=c++11 Cloud.cpp -o cloud `pkg-config --

cflags --libs opencv4` -lpthread
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Edge Server 程式修改-1

• 下載edge.zip並解壓縮

• https://drive.google.com/drive/folders/1uljnvdO9FkSSTqVSu

CYH45y3OyDDl4qH?usp=sharing 

• 修改Edge.cpp

• 18行修改成Edge Server IP
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Edge Server IP



Edge Server 程式修改-2

• 修改Edge.cpp

• 93行修改成Edge Server IP
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Edge Server IP



Edge Server 程式編譯

編譯Edge.cpp程式

• $ sudo g++ -g -Wall -std=c++11 Edge.cpp -o edge `pkg-config --

cflags --libs opencv4` -lpthread
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實驗流程

• 實驗的五個步驟：
一. Cloud UE將畫面傳送到Cloud Server， Edge UE將畫面傳送到Edge Server

二. Cloud Server將Cloud UE的畫面做擷取

三. Cloud Server傳送(socket)擷取後的物件到Edge Server

四. Edge Server將物件與Edge UE的畫面做重疊

五. Edge UE播放重疊後的畫面

22
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Cloud程式說明-1

1. 建立socket
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Cloud程式說明-2

2. 得到Cloud UE的畫面
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Cloud程式說明-3

3. 對Cloud UE的畫面做擷取
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Cloud程式說明-4

4. 傳送擷取後的物件給Edge Server
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Edge程式說明-1

1. 建立socket
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Edge程式說明-2

2. 得到Edge UE的畫面
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Edge程式說明-3

3. 接收與還原由Cloud Server擷取後的物件
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Edge程式說明-4

4. 對物件與Edge UE的畫面做重疊
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實驗流程

• 實驗的五個步驟：
一. Cloud UE將畫面傳送到Cloud Server， Edge UE將畫面傳送到Edge Server

二. Cloud Server將Cloud UE的畫面做擷取

三. Cloud Server傳送(socket)擷取後的物件到Edge Server

四. Edge Server將物件與Edge UE的畫面做重疊

五. Edge UE播放重疊後的畫面
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OAI運行(啟動EPC程式)

在終端機輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_hss

開啟一個新的終端機，並且輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_mme

開啟一個新的終端機，並且輸入
• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_spgw
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OAI運行(啟動eNB程式)

到eNB的電腦上，在終端機輸入

• $ cd ~/openairinterface5g/cmake_targets/lte_build_oai/build

• $ sudo -E ./lte-softmodem -O ~/openairinterface5g/targets/PROJEC

TS/GENERIC-LTE-EPC/CONF/enb.band7.tm1.usrpb210.conf -d
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UE註冊

到網頁上輸入192.168.8.1，並開啟LTE網路

35

UE註冊成功後



開啟Video Streaming Server-1

開啟 Cloud Server的Video Streaming Server

• $ cd /usr/local/nginx/sbin

• $ sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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開啟Video Streaming Server-2

開啟 Edge Server的Video Streaming Server

• $ cd /usr/local/nginx/sbin

• $ sudo ./nginx -c /usr/local/nginx/conf/nginx.conf
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執行程式-Edge Server

執行Edge程式

• $ cd ~/edge

• $ ./edge
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執行程式-Cloud Server

執行Cloud程式

• $ cd ~/cloud

• $ ./cloud
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UEc上傳影片

UEc上傳影片至Cloud Server

• $ ffmpeg -re -i /dev/video0 -r 10 -q:v 15 -f flv rtmp://163.18.104.142:

1935/myapp/test

40

Cloud Server的IP

1. 設定FPS：-r 30 (FPS=30)

2. 設定畫質：-q:v 1 (1表示最好，30最差)

3. 設定格式：-f flv

4. 設定輸出位置：rtmp://163.18.104.132:1935/myapp/test



UE𝒆上傳影片

UE𝑒上傳影片至Edge Server

• $ ffmpeg -re -i /dev/video0 -r 10 -q:v 15 -f flv rtmp://163.18.104.132:

1935/myapp/test

41

Edge Server的IP

1. 設定FPS：-r 30 (FPS=30)

2. 設定畫質：-q:v 1 (1表示最好，30最差)

3. 設定格式：-f flv

4. 設定輸出位置：rtmp://163.18.104.132:1935/myapp/test



Cloud Server 畫面

• UEc和UEe上傳影片後， Cloud Server呈現畫面
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Edge Server 畫面

• UEc和UEe上傳影片後， Edge Server呈現畫面
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Edge Server上傳重疊影片

Edge Server上傳重疊後的影片

• $ ffmpeg -f image2pipe -loop 1 -re -i "overlay.jpg" -r 10 -q:v 15 -f 

flv rtmp://163.18.104.132:1935/myapp/overlay
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UE𝒆觀看重疊影片

UE𝒆觀看重疊影片

• $ ffplay rtmp://163.18.104.132:1935/myapp/overlay
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Edge Server 與 Cloud Server的程式碼

• Edge Server 與 Cloud Server的程式碼
下載網址：

https://drive.google.com/drive/folders/1uljnvdO9Fk

SSTqVSuCYH45y3OyDDl4qH?usp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1uljnvdO9FkSSTqVSuCYH45y3OyDDl4qH?usp=sharing

