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interTwin - Digitalni dvojcki za znanost
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© oigitalni dvojeki (DT)

Digitalni dvojcek (DT) je virtualna reprezentacija fizicnega objekta, procesa ali sistema. Narejen je s pomocjo
informacij, pridobljenih iz enega ali veC izvorov podatkov, kot na primer senzorji, histori¢ni modeli, kot tudi
podatki zajeti v realnem casu.
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https://www.deltares.nl/en/expertise/projects/digital-twins
https://www.digitaltwinconsortium.org/glossary/glossary
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Cilj 1. Sooblikovanje, razvoj in zagotavljanje mehanizma digitalnih dvojckov, ki poenostavlja
in pospesuje razvoj kompleksnih digitalnih dvojékov, prilagojenih posameznim aplikacijam,
kar koristi raziskovalcem, podjetjem in civilni druzbi.

Cilj 2. Sooblikovanje nacrta arhitekture “Digital Twin Engine” (DTE), ki zagotavlja

konceptualni okvir za razvoj DT, ki podpira interoperabilnost, zmogljivost, prenosljivost
in natan¢nost

Cilj 3. Razsiritev tehniénih zmogljivosti evropskega odprtega znanstvenega oblaka z
orodji za modeliranje in simulacijo, integriranimi v raéunalnisko platformo.

Cilj 4. Zagotavljanje zaupanja in ponovljivosti v znanosti s kakovostjo, zanesljivostjo
in preverljivostjo rezultatov digitalnih dvojé¢kov.

Cilj 5. Predstaviti zdruzevanje podatkov s kompleksnimi tehnologijami modeliranja in
napovedovanja

Cilj 6. Poenostaviti razvoj aplikacij DT z orodji za upravljanje delovnih tokov umetne
inteligence in modela zivljenjskega cikla ter hkrati okrepiti prakse odprte znanosti

interTwin Specificni Cilji



O interTwin - primeri uporabe
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https://www.intertwin.eu/use-cases/

Primeri: Klimatske raziskave in okolje

Generiranje map za
napovedi pozarnih
tveganj

CMCC, CNRS, Univ. of
Trento

Detekcija ciklonov
CMCC, CNRS, Univ. of
Trento

Vpliv ekstremnih
dogodkov
CERFACS, EURAC,
Deltares

Zgodnja opozorilao
ekstremnih dogodkih
Deltares, EURAC,
Technical Univ. of Wien
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Primeri: fizika

Radio astronomija
Simulacija Suma DT
Univ. of Heidelberg,
Max Planck Society

VIRGO Gravitacijski
valovi
Interferometer DT
INFN

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

QCD na mrezi
Simulacija DT
CSIC, ETHZ, CNRS

Fizika visokih
energij
Simulacija
detektorja DT
CERN, CNRS



O DT detektorja delcev Wi
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zajema podatkov glede na pogoje
obratovanja (run conditions)
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Preverjanje kvalitete in validacija
ogrodja

Modeliranje konvergence in zanesljivosti
generiranin podatkov - monitoriranje

Razvoj okolja za preverjanje simuliranih
vzorcév v sodelovanju § skupnostjo fizike
visokih energij
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calorimeters
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tracker,

Imaaes courtesv of Kallioni Tsolaki (CERN)



Rezultati: Porocilo o zahtevah za vse
primere uporabe in specifikacije

Rezultati: DTE nacrt arhitekture in
specifikacije funkcionalnosti in analiza
zahtev

Rezultati: Prvi nacrt arhitekture in
zmogljivosti DT

2025

11-12.2023

01.2024

04.2024

09.2024

Rezultati: programska oprema za vse
primere uporabe in module

Rezultati: DTE nacrt arhitekture in
specifikacije funkcionalnosti in analiza
zahtev V2

Deliverables: DT application
development and integration report

Deliverables: Updated report on
requirements for all use cases

10.2024

01-04.2025

07-08.2025

Sedaj!

Rezultati: DTE nacrt arhitekture in
specifikacije funkcionalnosti in analiza
zahtev V3

Rezultati: Konéna verzija programske
opreme za vse primere uporabe in
module

Rezultati: Porocilo o razvoju in
integraciji aplikacij DT

Porocilo o konceptih arhitekture
programske opreme na podlagi
DestinE in InterTwin

Konéna zasnova arhitekture
zmogljivosti DT
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O DTE Blueprint and co-design

mmmmmm

e Second version of the Blueprint architecture é (o= e |- | =
and design specifications is available in E -
e Final version is planned for Q4 2024 e i
8 8 == -
DTE Uz HT o O Cloud repositories

It also includes the analysys of relevant initiatives and projects (Destination Earth, EOSC, ESCAPE,
C-Scale, Digital Twin Consortium and EU Data Spaces, DT-GEO and BioDT) to identify potential
architectural components that can be incorporated within the interTwin context and where

interoperability is desirable.
12


https://zenodo.org/records/10650440

O interTwin DTE Prva izdaja

interTwin DTE prva izdaja programske opreme dosegljiva na

e 38 komponent
e Razvoj novih komponent in razSiritev obstojeCe programske opreme

itwinai

Core DTE Modules DTE Infrastructure Modules a I

interTwin DTE Infrastructure Components

- U=
Description
® ‘A ™ itwinai is a Python library that streamlines Al workflows, while
” ‘ reducing coding complexity.
e

4 It seamlessly integrates with HPC resources, making workflows highly scalable and

interTwin Core DTE Modules

promoting code reuse. With built-in tools for hyper-parameter optimization,
distributed machine learning, and pre-trained ML models. itwinai empowers Al

Thematic Modules: Physics

InterTwinTHismatic:Modiles: Fhysicy researchers. It also integrates smoothly with Jupyter-like GUIs, enhancing

interTwin Thematic Modules: Environment

accessibility and usability.


https://www.intertwin.eu/intertwin-digital-twin-engine/
https://github.com/interTwin-eu

Q interTwin DTE First Release

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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O DTE Jedrne komponente
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O DTE Infrastrukturne komponente

Vega EuroHPC

Razvoj, validacija,
testiranje na velikem
vzorcu podatkov

) RN ' . \\ /S TTTTTTTT RN
Elaborate deployment E”a:"i,complix S'mu'at'or;?f”d Lo . ESCAPE Data Lake
. moaelling tasks to access different 1 H
requests and use Al to find 8 utecture and services,

the best deployment
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\ /

Software Orchestrator Federatg quc;iraazcrjniia ]
Data Repositories

transparent offloading to HPC caches/storages.
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O DTE Tematski moduli za okolje

primeri:

e Zbiranje, filtriranje, CiS€enje, usklajevanje
in dopolnjevanje podatkov.

e Obdelava vektorskih podatkov, filtriranje
in usklajevanje podatkov vremenskih
postaj

e ZmanjSevanje  velikosti podnebnih
podatkov z uporabo strojnega ucenja

e Ustvarjanje zbirk STAC iz rastrskih
podatkovnih nizov

interTwin DTE Environment Modules

Thematic Module:
eddiesGNN

Thematic Module: ML TC
detection

Providing a set of Python modules for
supporting the processing and analysis of

Providing a set of Python modules for
supporting processing.

Thematic Module: xtclim Thematic Module: Thematic Module:
downscaleML CompEVPoEToE

Providing a python package implementing
n unsupervised Deep Learning method, a
Convolutiona | Variational | Auto-Encoder

on package, designed to Providing a set of R functions for
process of climate data determining if periods of emergence (PoE)

(CVAE).. downscaling using machine. and/or time..

17


https://www.intertwin.eu/thematic-modules-environment

O Interoperability & Link with DestinE

interTwin has a dedicated activity of piloting with DestinE thanks to ECMWF as member of the project

Destination %’3 ECMWF

Earth FloodAdapt
Flagship initiative of the European Commission . . _lmm]_‘u;m P i YYYYYYY l*\/\
Pilots of data handling across o _gr, NE@@
interTwin and DestinE Data Lake B e
and Climate DT are under crm | A4 €
implementation in collaboration ,
@

with DELTARES

: _ *: ! t‘ﬂ’é\ c/l[":\

| _\“f‘i _ﬂgj}%

S CommuniTy -

#DigitalEU #DestinE
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https://github.com/interTwin-eu

