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Presenter
Presentation Notes
Αυτή η διαφάνεια θέτει ένα ενδιαφέρον ερώτημα: Μπορούμε να θεωρήσουμε ότι υπήρχαν "αναλογικά δίδυμα" στην ιστορία;
🔹 Παραδείγματα ιστορικών αναλογικών διδύμων:
Αρχαία χαρτογράφηση (π.χ. οι χάρτες στα δεξιά της διαφάνειας) – μια πρώιμη μορφή "Ψηφιακού Διδύμου" που αναπαριστούσε τον φυσικό κόσμο.
Αστρονομικοί και μηχανικοί υπολογισμοί (π.χ. μηχανισμός των Αντικυθήρων) – προσομοίωση του φυσικού κόσμου σε μηχανική μορφή.
Αρχιτεκτονικά μοντέλα και στρατιωτικά σχέδια – δημιουργία αναπαραστάσεων για ανάλυση και σχεδιασμό.
📌 Σύγκριση με τα Ψηφιακά Δίδυμα:�✔ Τα αναλογικά δίδυμα ήταν στατικές αναπαραστάσεις του κόσμου.�✔ Τα Ψηφιακά Δίδυμα είναι δυναμικά, εξελίσσονται σε πραγματικό χρόνο με δεδομένα.
🎤 Προτροπή για συζήτηση:



YHOIAKO AIAYMO OPIXMOI

‘Eva ynoetako didvpo ivar pio EIKOVIKT avamopaoTacn EVOC GLGTKOD GVTIKEILEVOD 1] GLGTIUATOS GE OLO
TOV KOKAO (NG TOV, YPNCLLOTOIOVTOS OEOOUEVO GE TPOYUOTIKO YPOVO Yo VO KOTOOTEL OLVOTN M

KaTavonon, N Ladnon Kol 11 GLAALOYIGTIKY).

‘Eva. ynowokd olovpo elvor puoe €IKOVIKY  OVOTOPAGTACT €VOG (QUGIKOV TPOTOVTOC 1M OladIKaGiog, 7Tov
YPNOOTOLEITAL Yoo TNV KoTOvOMnon Kot TNV TpoPAeyn TV YOPAKTNPIGTIKOV omTOd0CGNC TOV (PUGIKOV

AVTIGTOLYOV.
Ta ynoelakd otovpa elvorl pEAAIGTIKEC YNOLOKES OVATOPACTAGELS PLGIKWOV TPAYUAT®V. ZEKAELOM®VOLY TNV ol
EMTPEMOVTOC PEATIOUEVES TANPOPOPIEC TTOV LITOGTNPILOVYV KOADTEPES OMOPACELS, 00N YOVIOS GE KAADTEPO
OTOTEAEGLOTOL GTOV PUGIKO KOGLLO.
‘Eva, ynoetoxo d0idvpo givor (o, KoTomTpiky IKOVa, LG QLUOTKNG O0KAGIoC oV apBpdveTal TapdAANA LE TNV
ev AOY® o1001KaGia, cuvnOmg Tonpldlel akpPmdc Le T AEttovpyio TG PLVGIKNC dLadIKAGTNG TOV AaUPaveL yopa oE

TPOYUATIKO YPOVO.
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Presentation Notes
Physical entity (Φυσική οντότητα): Το πραγματικό αντικείμενο ή σύστημα στον φυσικό κόσμο. Virtual entity (Εικονική οντότητα): Η ψηφιακή αναπαράσταση του φυσικού αντικειμένου, που μπορεί να προσομοιώνει τη συμπεριφορά του. Connections (Συνδέσεις): Οι ροές δεδομένων που επιτρέπουν την αλληλεπίδραση μεταξύ φυσικής και ψηφιακής οντότητας, εξασφαλίζοντας την ενημέρωση σε πραγματικό χρόνο.
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Wndako didupo(Digital Twin [DT])-
MAgovekTAMOTA

Increased Reducing Keeping Reducing Reducing Increasing

monitoring  Time to  Optimal Energy Maintenanc User
Market  Operation Consumption e Cost Engagement
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Presentation Notes
Increased monitoring: Βελτιωμένη παρακολούθηση και ανάλυση σε πραγματικό χρόνο. 
Reducing Time to Market: Επιταχύνει την ανάπτυξη και εμπορευματοποίηση προϊόντων. 
Keeping Optimal Operation: Διατηρεί τη βέλτιστη λειτουργία μέσω προληπτικής ανάλυσης. 
Reducing Energy Consumption: Συμβάλλει στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης μέσω βελτιστοποίησης. 
Reducing Maintenance Cost: Μειώνει το κόστος συντήρησης μέσω προγνωστικής ανάλυσης. 
Increasing User Engagement: Αυξάνει τη συμμετοχή των χρηστών μέσω προσαρμοσμένων εμπειριών.
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Presentation Notes
Η εξέλιξη των Ψηφιακών Διδύμων ξεκινά από τη NASA, η οποία από τη δεκαετία του 1970 δημιούργησε ψηφιακές αναπαραστάσεις των διαστημικών της οχημάτων. Το 2003, ο Dr. Michael Grieves από το Πανεπιστήμιο του Michigan παρουσίασε την έννοια των Ψηφιακών Διδύμων για τη βιομηχανία. Το 2010, η NASA χρησιμοποίησε τα Ψηφιακά Δίδυμα για διαστημικές εφαρμογές. Το 2014, δημοσιεύεται το πρώτο white paper, το οποίο εδραιώνει την έννοια στον ακαδημαϊκό και βιομηχανικό χώρο. Η τεχνολογία έχει πλέον εξελιχθεί σε ένα "ολόκληρο νέο κόσμο" (A Whole New World), καθώς εφαρμόζεται σε διάφορους τομείς πέρα από τη βιομηχανία.


lotopikn Awadpopn

Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017

Connected Home
Virtual Assistants Deep Leaming
loT Patform @, Machine Learning
Smart Robots ¥\, Autonomous Vehicles
Edge Computing Nanotube Electronics
Augmented Dat Cognitive Computing
pd Data S
Discovery ; Blockchain
amart : © Commercial UAVS (Drones)
. Workspace feial 5 (Drones)
Conversational

Brain-Computer User Inferfaces 9 Cognitive Expert Advisors
Interface

QOuantum

Human

Augmentation
HNeudroimrphlc e Enterprise Taxonomy
ardware
” Deep Reinforcement B Diogs Kot
Leaming

£ Artificial General
4D Printing /%, Intelligence

Augmented
Reality

Time

gartner.com/SmarterWithGartner

s affiliates. All rights reserved.

Plateau will be reached in:
@ less than 2 years
@ 2to5years

@ 5to10years

A\ more than 10 years

As of July 2017

Gartner

A WHOLE NEW WORLD

aper


Presenter
Presentation Notes
Αυτή η διαφάνεια παρουσιάζει το Gartner Hype Cycle του 2017, έναν χάρτη που απεικονίζει την πορεία νέων τεχνολογιών από τη φάση του ενθουσιασμού έως την υιοθέτησή τους. Το Ψηφιακό Δίδυμο σημειώνεται στη φάση της "αιχμής των υπερβολικών προσδοκιών" (Peak of Inflated Expectations), όπου η τεχνολογία βρίσκεται στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος, αλλά οι πραγματικές εφαρμογές της δεν είναι ακόμα ευρέως αποδεκτές. Η επόμενη φάση είναι η "Κοιλάδα της Απογοήτευσης" (Trough of Disillusionment), όπου οι τεχνολογίες που δεν παραδίδουν άμεσα αποτελέσματα μπορεί να χάσουν την προσοχή της αγοράς πριν σταθεροποιηθούν και ωριμάσουν. Στη συνέχεια, περνάει στη "Φάση του Διαφωτισμού" (Slope of Enlightenment) και τελικά στο "Οροπέδιο της Παραγωγικότητας" (Plateau of Productivity), όπου γίνεται mainstream.


Internet of Urban
Things Observatories
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Realtime Data Processing

WYHOIAKO AIAYMO-YTTOAOMH

ATT00NKEUON OEOOPEVWV OE€ TTPAYMUATIKO XPOVO
AikTuo Q1I0ONTAPWYV PEYAANC KAIJAKOC

HPC yia emTe€epyaaia TTANpo@opIwv

2 UVEPYATIKN TTAATPOPUA JOVTEAOTTOINONG
EpyaAgia avaAuong Kail OTTTIKOTTOINONG
Ac@aAEC TTEPIBAANOV — YTTnpeoia AcpaAEiag
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Presentation Notes
Αυτή η διαφάνεια περιγράφει τις βασικές τεχνολογικές υποδομές που απαιτούνται για τη λειτουργία ενός Ψηφιακού Διδύμου. Αποθήκευση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο: Τα δεδομένα συλλέγονται και αποθηκεύονται συνεχώς για να αντικατοπτρίζουν την πραγματική κατάσταση του συστήματος. Δίκτυο αισθητήρων μεγάλης κλίμακας: Αισθητήρες IoT συλλέγουν δεδομένα από το φυσικό περιβάλλον. HPC (High-Performance Computing): Χρησιμοποιείται για την επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων με υψηλή ταχύτητα. Συνεργατική πλατφόρμα μοντελοποίησης: Επιτρέπει τη δημιουργία, προσομοίωση και επικύρωση ψηφιακών διδύμων. Εργαλεία ανάλυσης και οπτικοποίησης: Παρέχουν γραφική αναπαράσταση δεδομένων και προσομοιώσεων. Ασφαλές περιβάλλον – Υπηρεσία Ασφαλείας: Προστασία των δεδομένων και του συστήματος από κυβερνοεπιθέσεις.


Automatic Control & Systems Engineering www.sheffield.ac.uk/ACSE

YHDIAKO AIAYMO
ouoTNUA

actuation

sensing

Real-World System

supervision
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Presentation Notes
Αυτό το διάγραμμα δείχνει πώς συνδέεται ένα Ψηφιακό Δίδυμο με τον πραγματικό κόσμο. Real-World System (Φυσικό Σύστημα): Το πραγματικό αντικείμενο ή διαδικασία που παρακολουθείται. Sensing (Αισθητήρες): Συλλογή δεδομένων από το φυσικό σύστημα και αποστολή τους στο Ψηφιακό Δίδυμο. Supervision (Εποπτεία από τον χρήστη): Ο χρήστης παρακολουθεί τα δεδομένα και παίρνει αποφάσεις. Analytics & AI: Προχωρημένες τεχνικές ανάλυσης και τεχνητής νοημοσύνης χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή πληροφοριών. Digital Twin Models/Data: Τα δεδομένα αποθηκεύονται και χρησιμοποιούνται για προσομοιώσεις και προβλέψεις. Actuation (Δράση): Το Ψηφιακό Δίδυμο μπορεί να στέλνει εντολές πίσω στο φυσικό σύστημα για προσαρμογή ή βελτιστοποίηση. HPC/Cloud: Ισχυροί υπολογιστικοί πόροι επιτρέπουν την επεξεργασία δεδομένων σε κλίμακα.

http://www.sheffield.ac.uk/ACSE

YHOIAKO AIAY MO-EIITIEAA

Enimeoo 1- Baoikn Avopopd kar Avelvon

e  AVVOUKO HOVTEAD YOUNANC TIGTOTNTOG

e  YUVOEETOL LLE TO GUGTNLO TOV TPOYLOTIKOV KOGLOV

e To UOVTEAD EVNUEPMOVETUL GE TAKTA YPOVIKA OLOGTHLLOTO OAAQ OYL
QTTOPOUTNTO GE TTPUYLOATIKO YPOVO

e Agv vdpyEL OLVOTOTNTO CLTOVOUNC ANYNC ATOPACEDV

 Boaowm ndbnon, tkavotnto opooimonc 0E00UEVHV

* Boaowéc Asttovpyieg avdAvong Ko OTTIKOTOINGONG TS TPEYOVCOS
KOTAGTUGCG
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Presentation Notes
Το πρώτο επίπεδο ενός Ψηφιακού Διδύμου είναι η βασική αναφορά και ανάλυση. Χαρακτηριστικά: Δυναμικό μοντέλο χαμηλής πιστότητας.
Συνδέεται με το πραγματικό σύστημα αλλά ενημερώνεται σε διαστήματα και όχι σε πραγματικό χρόνο.
Δεν υπάρχει αυτόνομη λήψη αποφάσεων, απλώς παρέχει δεδομένα.
Διαθέτει βασικές λειτουργίες ανάλυσης και οπτικοποίησης.
Χρήση: Για αρχική κατανόηση και παρακολούθηση συστημάτων.


YHOIAKO AIAY MO-EIITIEAA

Enimeoo 2- Iponyusvn Avogpopa, Avalvon kor Ilpofieyn

e  Avvoukd LOvTEAN VYNANG TIGTOTNTOC GE TPAYUATIKO ¥POVO TOV
aVOTTOYOMNKOV OO TIC TPMOTES OPYEC

e To povtéro evnuepmbnke o TpayLoTiKo ¥pOvo

e Toumkn tpokaBopiGUEVT] TKOVOTNTA EAEYYOV/ANYNG OTTOPAGEWDV

e IIponyuevn iKavoTNTO APOUOIMGTC OEOOUEVMV Y10 ECOUTPAACT] GUYKAIGTG
Ko apipetoc

o IIponyuévn mpoyvmoTiKy) avaALG)
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Presentation Notes
Χαρακτηριστικά: Δυναμικά μοντέλα υψηλής πιστότητας σε πραγματικό χρόνο.
Ενημέρωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο.
Προκαθορισμένη ικανότητα ελέγχου και λήψης αποφάσεων.
Προηγμένη αφομοίωση δεδομένων για μεγαλύτερη ακρίβεια.
Προγνωστική ανάλυση για εντοπισμό τάσεων και προβλημάτων.
Χρήση: Βιομηχανία, υγειονομική περίθαλψη, έξυπνες πόλεις.


YHOIAKO AIAYMO-EIITIEAA

Erimeoo 3- Ymootnpiln yio th Anyn otpatnyikmy omopooemy

o & MPAYUATIKO YPOVO, OLVOUIKA, DPPLOIKAE LOVTEAN TTOAAATANC TIOTOTNTOC
KUBEPVOPLGIKOV GLGTNUAT®V

e Agtrtovpyia 6€ TPOYUATIKO YPOVO

e IIponyuévoc, mpocaplLocTIKOS EAEYYOS/ANYN amopdcemy. Mmopel va TPOoTEivel
mopepPacerc

*  EVTOG EVOC GUYKEKPIUEVOL TOUEQ.

o IIponyuévn ympoypoviKY) avAADGT KOl OTTTIKOTOINGN

e [Iponyuévn pnabnon Kot apopoimon 0E00UEVOV OO TOAAATAN GUVOAN OEOOUEVMV
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Presentation Notes
Το τρίτο επίπεδο εστιάζει στη στρατηγική λήψη αποφάσεων. Χαρακτηριστικά: Δυναμικά, υβριδικά μοντέλα πολλαπλής πιστότητας.
Πλήρης λειτουργία σε πραγματικό χρόνο.
Προσαρμοστικός έλεγχος και δυνατότητα παρέμβασης.
Προηγμένη χωροχρονική ανάλυση και οπτικοποίηση.
Αφομοίωση δεδομένων από πολλαπλές πηγές.
Χρήση: Διαχείριση μεγάλων έργων, βιομηχανική συντήρηση, αστικές υποδομές.


YHOIAKO AIAY MO-EIITIEAA

Enineoo 4- Avtovoun Anyn Aropdoewmv

e Avvopukd povtEAo TOALATANG KAMUOKOS, TOAAUTA®DY TOUE®V, TOAAATAWDV
GUGTNUATOV - OLOGTOVOLOKA YNOLoKA

e didvua

e Asgutovpyla o€ TPAYUATIKO YPOVO

e  YynAo enimedo avtovouioc — Umopel vol EKTEAEGEL TIC TEPIGCOTEPEC AELTOVPYIEG TOV
avOpOTIVOL YEIPIGTN

e mapeuPdoelg kot vo AdPEL avTOVOUO VEOVS OPOUOVE OPAGTC

e  AVOADGELC KOl OTTIKOTOINGT TEAELTOLOC TEYVOLOYIOG

e Avvatotnta ekuddnongc teyvnTeg VONUOGUVNC/ UNYovig TEAELTOLOC TEYVOLOYIOG
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Presentation Notes
Το τέταρτο και υψηλότερο επίπεδο αφορά την πλήρη αυτονομία. Χαρακτηριστικά: Δυναμικά μοντέλα πολλαπλών συστημάτων και τομέων.
Πλήρης λειτουργία σε πραγματικό χρόνο.
Υψηλό επίπεδο αυτονομίας – ελάχιστη ανάγκη ανθρώπινης παρέμβασης.
Δυνατότητα εκμάθησης μέσω AI για προσαρμογή και βελτιστοποίηση.
Ανάλυση και οπτικοποίηση με τεχνολογίες αιχμής.
Χρήση: Αυτόνομα εργοστάσια, έξυπνες μεταφορές, βιομηχανική παραγωγή χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση.


Digital Twin E@appoyéc kor O@éErn

[Tapéyet o avomapicTocT) EMLYELPTCIOKDY dEOOUEVMV

AvAAvo™ 16TOPIKOV TAGEMV Kol TOAVAOV oUTLdV Yo TNV bofaduion g anddoong

Ynootpi&n yio Ay omopdcemy Kol BEATIGTOTOINGN T®V KAONUEPIVOV AEITOVPYIDV
[1poGo10picTe TNV AVOUOAT CUUTEPIPOPA KO LEIWGTE TO YPOVO OLOKOTNG AEITOLPYING
Movtehomoinon LEALOVTIKNG GUUTEPLPOPAS LUE BACT) TNV AVAALGT) TOV AEITOVPYIKOV TOPOUETPDV
[TpoBAentikn cuvINPNOT YO TNV EAAYIGTOTOINGT AEITOVPYIKAOV OLOTAPAYDV

Evélktn AMyn omo@doemv g amivinot o€ aAlayES Kol TapeUPAGELS

YrnoompiEn 7y HoKpOTPOOECUES GTPOUTNYIKES OMOPAGELS Y0 TNV EVICYLON NG OMOTEAEGUOTIKOTNTOC, TNG
AoQAAELNC KO TNG AEIOTIGTIOG

Evtonilel ka1 mpoteivel véeg mapeuPAcELS Kol OpAGELS

Mewopévn e€aptnon omd ToVg YEPIGTEC — EVIOYVUEVT] OGPAAELDL
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Presentation Notes
Αναπαράσταση δεδομένων για επιχειρησιακή ανάλυση. Ανάλυση ιστορικών τάσεων για πρόβλεψη μελλοντικών προβλημάτων. Βελτιστοποίηση καθημερινών λειτουργιών και αποδοτικότητας. Μοντελοποίηση μελλοντικών σεναρίων. Πρόβλεψη και ελαχιστοποίηση λειτουργικών διαταραχών. Ευελιξία στη λήψη αποφάσεων και άμεσες παρεμβάσεις. Στρατηγικές αποφάσεις με στόχο τη βελτίωση της ασφάλειας και αποδοτικότητας. Μείωση εξάρτησης από ανθρώπινους χειριστές και βελτίωση ασφάλειας.


Ynowoka Atovua - Iapaoetypota
‘Eva mapdostypo ynelokov oloOU®V UTOPEL vo. ivar 1 ¥pnon TPLeolacToTnG

LOVTEAOTOINGTG Yol TN ONUIOVPYID EVOC YNEKOV OVTIIYpaQOL €VOG (PLGIKOV
QLVTIKELEVOV.

Mmropel va ypnopomom0el yio tnv TpofoAn TG KOTAoTOONS TOV TPAYUATIKOV
PLOIKOV CVTIKEWEVOL, TO OMOI0 TAPEXEL €vav TPOTO TPOPOANC QLGIKOV

OVTIKELLEVOV GTOV YNPLOKO KOGULO

[o mapdoctypa, O0tav ot oucONTNPES GLAAEYOLV 0E00UEVO OO L0 GUVOEOEUEVT
OUGKELT], TO OEOOUEVA TOL alebntpa umopolvv va ypnoipomoinbovv yio v
EVIUEPMGT €VOG "YNO1oKOL OTAOD" avTLYpAPOL TNG KATAGTAGNC TNG GLOKELNC GE
TPAYUATIKO YPOVO.



Presenter
Presentation Notes
Τα Ψηφιακά Δίδυμα μπορούν να έχουν πολλές μορφές και εφαρμογές. Παράδειγμα 1: Χρήση τρισδιάστατης μοντελοποίησης για τη δημιουργία ενός ψηφιακού αντίγραφου ενός φυσικού αντικειμένου. Παράδειγμα 2: Προβολή της κατάστασης ενός φυσικού αντικειμένου στον ψηφιακό κόσμο, επιτρέποντας παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο. Παράδειγμα 3: Χρήση δεδομένων αισθητήρων από μια συνδεδεμένη συσκευή για τη δημιουργία ενός Ψηφιακού Διδύμου που ενημερώνεται σε πραγματικό χρόνο.


Ynowokda Atovuo E@apuoyeg
Ye éva, AALo TAaicto, To Digital Twin puropei emiong va ypnopomomOet
Y10, TAPAKOAOVONON, OYyVOGTIKA KUl TPOYVOOTIKA.

2€ OVTO TO TEDI0, TO AIGOMNTNPLOKA OEOOUEVAL EIVOL ETOPKT YOl TNV
KOTOUOKELT] YNPLOKDOV OLOVUMV.

Avtd ta povtéAa Ponbovv otn PeAtioon TOL ATOTEAEGUOTOC TWV
TPOYVOOTIKMV UE TN YPNOT KUl apYEI00£TNON 1GTOPTIKOV TANPOPOPLDV
PLGIKOV TEPLOVCIOKOV GTOWEI®V KOl TPOYUATOTOIOVV GUYKPLION
LETAED TOL GTOAOV TOV YEDYPUPIKA KOTOVEUNUEVOV UNYOVOV.

Q¢ €K TOUTOV, 01 TOAVTAOKEG TAUTPOPUES TPOYVAOCTIKAOV KOl EVPUVDV
GUGTNUATOV CLVTNPNGCNG UTOPOVV Vo ASLOTONGOLY TN YPNOCTN TOV
YNOOKOV  OWOU®V  Yylo. TNV €Lpecn neC Pacikng outiog TV
wpoPANudT®V Kol T PEATiON TNS TAPAYOYIKOTNTOG



Presenter
Presentation Notes
Πέρα από την απλή παρακολούθηση, τα Ψηφιακά Δίδυμα χρησιμοποιούνται και για διαγνωστικούς και προγνωστικούς σκοπούς. Αισθητηριακά δεδομένα είναι απαραίτητα για την κατασκευή Ψηφιακών Διδύμων. Τα προγνωστικά μοντέλα βοηθούν στη βελτίωση των αποτελεσμάτων με τη χρήση ιστορικών πληροφοριών και συγκρίσεων μεταξύ πραγματικών και προσομοιωμένων στοιχείων. Οι πλατφόρμες προγνωστικών και ευφυών συστημάτων συντήρησης αξιοποιούν τα Ψηφιακά Δίδυμα για: Εύρεση της βασικής αιτίας ενός προβλήματος
Βελτίωση της παραγωγικότητας
Αποτροπή μελλοντικών δυσλειτουργιών



ADVENTURES IN DATA

GE'S DIGITAL POWER PLANT ANALYTICS PLATFORM HAS GENERATED SALES OF $100M
SINCE ITS LAUNCH IN SEPTEMBER 2015. CHRIS LO TAKES A LOOK AT THE SYSTEM'S
SUCCESS STORY AND ASKS HOW IT COULD TRANSFORM POWER PLANT MANAGEMENT

10
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Up to 20% Increase in Annual Energy Production*
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Presentation Notes
Αυτή η διαφάνεια δείχνει πώς τα Ψηφιακά Δίδυμα χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση της απόδοσης των αιολικών πάρκων.
🔹 Τρία βασικά στάδια ανάπτυξης:�1️⃣ Build (Κατασκευή) – Αύξηση της παραγωγής ενέργειας
Τα Ψηφιακά Δίδυμα χρησιμοποιούνται για τη βέλτιστη τοποθέτηση των ανεμογεννητριών.
Ανάλυση παραμέτρων όπως η μεταβλητότητα της θερμοκρασίας, η διάμετρος του ρότορα και το ύψος του πύργου για προσαρμογή στις συνθήκες.
2️⃣ Operate (Λειτουργία) – Βελτιστοποίηση των λειτουργιών μέσω ανάλυσης δεδομένων
Υποδομή ψηφιακής ανάλυσης σε κάθε φάση λειτουργίας.
Πρόβλεψη καιρού, διάγνωση βλαβών από απόσταση, βελτίωση συντήρησης.
3️⃣ Enhance (Βελτίωση) – Διαχείριση περιουσιακών στοιχείων με προηγμένη ανάλυση δεδομένων
Προληπτική συντήρηση και διαχείριση ενέργειας με PowerUp Analytics.
Χρήση δεδομένων για την εξισορρόπηση μεταξύ κόστους και απόδοσης.
📈 Αποτέλεσμα:�✔️ Έως και 20% αύξηση στην ετήσια παραγωγή ενέργειας.



Video of industry applications

wwwyoutube.com/watch?v=2dCz30L2rTw

www.youtube.com/watch?v=0Z-N3h40IPc

21


http://www.youtube.com/watch?v=2dCz3oL2rTw
http://www.youtube.com/watch?v=OZ-N3h40lPc

AN holistic vision of Digital Twins

www.youtube.com/watch?v=gK5sHDfBMP4

*Digitalized the process
* Connected the steps in-between
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Κύρια σημεία:
Τα Ψηφιακά Δίδυμα ψηφιοποιούν τις διαδικασίες και συνδέουν όλα τα στάδια μεταξύ τους.
Η διαφάνεια δείχνει τη διαδοχή των βημάτων στον κύκλο ζωής ενός προϊόντος, από τον σχεδιασμό έως την παραγωγή:�1️⃣ Product Design (Σχεδιασμός προϊόντος)�2️⃣ Process Planning (Σχεδιασμός διαδικασιών)�3️⃣ Layout (Διάταξη εργοστασίου/γραμμών παραγωγής)�4️⃣ Process Validation (Επικύρωση διαδικασιών πριν την παραγωγή)�5️⃣ Throughput Optimization (Βελτιστοποίηση παραγωγικής ικανότητας)�6️⃣ Manufacturing Execution (Εκτέλεση παραγωγής)
📌 Βασικά Οφέλη:�✔️ Ψηφιοποίηση και προσομοίωση κάθε σταδίου για μείωση κόστους και σφαλμάτων.�✔️ Καλύτερος έλεγχος και αυτοματοποίηση των διαδικασιών παραγωγής.�✔️ Βελτίωση απόδοσης και ποιότητας των τελικών προϊόντων.


http://www.youtube.com/watch?v=gK5sHDfBMP4

Ynoeuoko Aidvpo-digital Twin [DT]
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Digital Twins

Digital Twin —\ I
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Adigital twin is a virtual representation of a physical object or system across its

lifecycle, using real-time data to enable understanding, learning and reasoning.
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Presentation Notes
Βασικές έννοιες:
Το Ψηφιακό Δίδυμο είναι μια εικονική αναπαράσταση ενός φυσικού αντικειμένου ή συστήματος καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής του.
Χρησιμοποιεί δεδομένα σε πραγματικό χρόνο (real-time data) για να παρέχει κατανόηση, μάθηση και ανάλυση.
Η σύνδεση με φυσικά δεδομένα επιτρέπει την προσομοίωση συμπεριφορών και την πρόβλεψη συνθηκών λειτουργίας.
🔹 Απεικόνιση στα αεροσκάφη:
Στη δεξιά εικόνα, βλέπουμε ένα πραγματικό αεροσκάφος και το αντίστοιχο Ψηφιακό Δίδυμο που το συνοδεύει.
Το Ψηφιακό Δίδυμο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για προγνωστική συντήρηση και βελτιστοποίηση της λειτουργίας του κινητήρα.
📌 Τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται σε Ψηφιακά Δίδυμα:�✔ Physics-based models (Μοντέλα φυσικών νόμων)�✔ Statistical models (Στατιστικά μοντέλα)�✔ Machine Learning (Μηχανική Μάθηση)
🎤 Προτροπή για συζήτηση:



Conceptual Ideal for PLM

Data Concept: Digital Informational Construct

Vision: Create, Test, Build

Information

Process

Figure 3

<Source: Dr. Michael Grieves, University of Michigan, Lurie Engineering Center, Dec 3, 2001>
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Presentation Notes
παρουσιάζει την έννοια του Product Lifecycle Management (PLM) και τη σχέση μεταξύ του φυσικού χώρου (Real Space) και του εικονικού χώρου (Virtual Space) μέσω Ψηφιακών Διδύμων.
🔹 Βασικές έννοιες:
Real Space: Περιλαμβάνει το φυσικό προϊόν (π.χ. ένα αυτοκίνητο) και τα εξαρτήματά του.
Virtual Space: Απεικονίζει το Ψηφιακό Δίδυμο του προϊόντος, το οποίο λαμβάνει δεδομένα από τον φυσικό κόσμο.
Data & Information Process: Η ροή δεδομένων μεταξύ του φυσικού και του ψηφιακού κόσμου επιτρέπει την ανάλυση, δοκιμή και βελτιστοποίηση του προϊόντος.
📌 Στόχος του PLM:�✔ Concept: Δημιουργία μιας ψηφιακής πληροφορικής κατασκευής (Digital Informational Construct).�✔ Vision: Υλοποίηση καινοτόμων διαδικασιών μέσω δημιουργίας (Create), δοκιμής (Test) και κατασκευής (Build).



[Tapaoetypoto amd DT

www.youtube.com/watch?v=u7DgoX9PrnY

1 encoder (main shaft rot.)

o,

1 inclinometer and 1 IMU

Real-bme
communication
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Sensors with high accuracy
and sampling >20Hz


http://www.youtube.com/watch?v=u7DqoX9PrnY

Universe evolution recreated in lab

By Pallab Ghosh
Science correspondent, BBC News

O 7 May 2014 ®© ¥ [ <« share

Pallab Ghosh explains the significance of the visual simulation

An international team of researchers has created the most complete visual
simulation of how the Universe evolved.

-
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http://www.bbc.com/news/science-environment-27299017



http://www.bbc.com/news/science-environment-27299017

H avoo0o¢ T@v ynelokov oWvUoV o€ ecim'veg MOAELG
alll T SF . W7 @‘ 'ﬁ”“@* — ’M\

The rise of digital twins in smart cities Illﬂllllllh I||l|||||" F_ S Al

IR L] by Sue Weekes: News editor, Smart Cities World \J i - 1 1
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2019 could see virtual 'twins' help to make smart cities a reality.

The digital twin of Amaravati, a smart city being built in India

https://www.smartcitiesworld.net/special-reports/special-reports/the-rise-of-digital-twins-in-smart-cities



https://www.smartcitiesworld.net/special-reports/special-reports/the-rise-of-digital-twins-in-smart-cities
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Smart Spaces

Intelligent Digital Mesh
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Privacy and Ethics

Quantum Computing

Gartner

Smart Space
Smart spaces are not some sort of virtual reality, but rather physical environments

decked out with technology. They are implemented with monitors and sensors that
enable humans and integrated technological systems to interact.
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Η Gartner κατατάσσει τα Smart Spaces ως μέρος της ψηφιακής εξέλιξης μαζί με τα Ψηφιακά Δίδυμα, την AI και το Blockchain. Smart Spaces = Φυσικά περιβάλλοντα εμπλουτισμένα με τεχνολογία, όχι απλά εικονική πραγματικότητα. Περιλαμβάνουν αισθητήρες, παρακολούθηση και αλληλεπίδραση ανθρώπου-τεχνολογίας.


Smart Home

Smart Factory
\ Smart Station /

Smart City o | ¢ '_ ® Smart Airport
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Smart Mall
Smart Hospital
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Εφαρμογές Smart Spaces σε διαφορετικά περιβάλλοντα:�✔ Smart Factory - Έξυπνα εργοστάσια με αυτοματοποίηση.�✔ Smart City - Ανάλυση δεδομένων για κυκλοφορία, ενέργεια κ.λπ.�✔ Smart Hospital - Διασυνδεδεμένα νοσοκομεία για αποδοτική περίθαλψη.�✔ Smart Airport - Έξυπνες διαδικασίες ελέγχου και διαχείρισης πτήσεων.


Digital Twin + Smart Spaces
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Τα Ψηφιακά Δίδυμα και τα Smart Spaces συνδέονται μέσω Real-time Monitoring, Digital Modeling & AI. Ο Ψηφιακός Κόσμος (Virtual World) βελτιστοποιεί και προσομοιώνει τον Πραγματικό Κόσμο (Real World). Η VR/AR μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανάλυση και αλληλεπίδραση.


®= Digital Twin + Smart Spaces

ROTTERDAM'S HEART OF SOUTH DISTRICT _

LoRa network: transport of data
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mairo station
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geothermal smart Grid
Smart Waste
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https://eu-smartcities.eu/news/rotterdams-digital-twin-redefines-our-physical-digital-social-worlds
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Presentation Notes
Παράδειγμα πραγματικής εφαρμογής: Rotterdam’s Heart of South District. Χρήση LoRa Networks, Smart Grids και Data Analysis για ενεργειακή αποδοτικότητα. Δείχνει πώς μια ολόκληρη πόλη μπορεί να χρησιμοποιήσει τα Ψηφιακά Δίδυμα.

https://eu-smartcities.eu/news/rotterdams-digital-twin-redefines-our-physical-digital-social-worlds

Bottle Neck!
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Presentation Notes
Δεδομένα από IoT, BIM, GIS, CAD, CityGML, Point Clouds κ.λπ. πρέπει να ενσωματωθούν αποτελεσματικά. Η υπερφόρτωση δεδομένων και η ετερογένεια των πηγών προκαλεί προκλήσεις.


Introduction — mago3D

m = 3D + Web + Open Source

Visualizing massive and complex 3D objects including BIM
on a web browser

Seamless integration of BIM/AEC and 3D GIS in a single space

.
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Introduction — mago3D
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Cases — Digital Twin based Ship Building Monitoring
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CaseS — National Institute of Advanced Industrial Science and Technology,
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Cases — OpenindoorMap Project
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DT + KUKAOC (wncC TTPOIOVTOC

DT ctov oyedacud, tnv moapaywyn, 10 GEPPIS, 6€ MOAAATAN
oTAoLN

e DT + Xyeor100n0¢
Evog kaA0g oye010o1OC Oyl LOVO UTOPEL VO OEIEEL TAEOVEKTT|LOTOL

OTOV GYEOLAGLO, OAAQ EXEL KOl KOAT] OLUVOTOTNTO KOTOUGKEVTG

Me v Tpocouoimon VYNNG TOTOTNTOS TOV TOPEYETUL OO TO
DT, o oyedacuog yioo €vo mpoidov 1 €vol GUGTNUA TOPOYDYNC
umopet va emkvpmBel yio v e€dAeyn tov THAVOV AGTOY IOV
TPV OO TNV TPOYUATIKN EKTEAEDT).



Presenter
Presentation Notes
Το Ψηφιακό Δίδυμο (DT) καλύπτει όλο τον κύκλο ζωής ενός προϊόντος, από τον σχεδιασμό μέχρι τη χρήση και συντήρηση.
Χωρίζεται σε τρία βασικά στάδια:
1️⃣ DT + Σχεδιασμός (Design)
✔ Επιτρέπει την ανάλυση πλεονεκτημάτων και περιορισμών ενός σχεδιασμού πριν την κατασκευή.�✔ Βελτιώνει την ακρίβεια και μειώνει τα σφάλματα μέσω προσομοιώσεων υψηλής πιστότητας.�✔ Συνδέεται με συστήματα παραγωγής για βελτιστοποίηση της διαδικασίας.
🎤 Συζήτηση: Πώς μπορεί ένα DT να μειώσει το κόστος ανάπτυξης προϊόντων;



(W Y 4

DT + KUKAOC (wnNC TTPOIOVTOC

DT + Hopaymyn

* QUENGM NG EVEAMEIOG TOV OLOIKAGIMV TOPAYMYNG, UELMON TG
KOTOVAAMGNG EVEPYELNS, PEATIOON TNC TOLOTNTOC TOV TPOIOVI®V
K.AT

koBm¢ to DT wpoopépel La yépupa Yo T GOVOEGT) TOV PLGIKOV
KOl EIKOVIKOU YMOPOL UETAED TOVC, UTOPEL VO KAVEL TOV EIKOVIKO
YOPO VO OVTIKOTOTTPICEL TIC QPUGIKEC TPOKTIKEC KOTOUOTACEL]
EYKOPO KOl VO EAEYYEL TIC OULUMEPIPOPES TOV  QPLGIKWOV
QVTIKEWWEVOV GE TPUYLOTIKO ¥POVO
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2️⃣ DT + Παραγωγή (Manufacturing)
✔ Βελτιώνει την ευελιξία παραγωγής, μειώνει την κατανάλωση ενέργειας και αυξάνει την ποιότητα προϊόντων.�✔ Επιτρέπει τη σύνδεση φυσικού & εικονικού χώρου, ώστε να γίνονται προληπτικοί έλεγχοι πριν την παραγωγή.
🎤 Συζήτηση: Πώς επηρεάζει ένα DT τη λειτουργία έξυπνων εργοστασίων (Smart Factories);



DT + KUKAOC {wnNC TTPOIOVTOC

DT + Service

[Ipoyvootikn kot owyeipton vyeiag To PHM givon éva kpiciuo Prua yio
TNV TapoKoAovONoN ™G vyeiag €vog mpoidvtog, TN Oldyvmon Kot TNV
TPOYV®OOT omdOO0CNC KOl TNV TOPOYN KAVOV®V  GYEOLUGLIOD Y10
GLVTI|PNON

Mmnopovv va AneBodv HOVTEAN KOl TPOGOUOI®UEVO OEOOUEVO KOl VOl
evoouatmbodv  UE  QUGIKA  O0€dOOUEVO.  YioL TN Onulovpyio 7o
OAOKANPOUEVOV KOl TOADTIUMOV TANPOPOPLOV Y0 TNV AViyYveELON Ko
avAaALCT TNG KATAGTAONC TNG LYELOG
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3️⃣ DT + Service (Συντήρηση & Διαχείριση Υγείας Προϊόντος)
✔ Χρησιμοποιείται για προγνωστική συντήρηση (Predictive Maintenance).�✔ Βοηθά στη διάγνωση και πρόβλεψη αποδόσεων μέσω PHM (Prognostics and Health Management).�✔ Συνδυάζει μοντέλα & δεδομένα αισθητήρων για πλήρη ανάλυση της κατάστασης ενός προϊόντος.



Emmitreda epapuoyng DT

H gvaicOncio tov puoikod ywpov umopet va eival péca

e DT Emineoo povaoog 0mmc Eva ATopo, Evo unyavnua, Eva epyaieio 1 €vo
npoiov. To DT ypnoiwomoteiton yioo v mapakorovOnomn, v mpofieyn
CPOALATMOV K01 TT GLVTINPNON EVOC LEUOVOUEVOV EEOTAIGLLOV

Eninedo cvotquotog DT: cuvdovaouog mepiocdTepmV TG ULOG LOVAO®Y
n.y. ypouun mopaywyns. To DT ypnowomoieital yioo tnv avIlUETOTION
OLOPOPETIKOV LOVAIWDV, OTIMC O TPOYPUUUATIGUOC, O EAEYYOS TPOOOOL KOl
0 EAeYYOC TOLOTNTOS TPOIOVTOG

DT Xvotnuo ocvetnuatov: mneprlaufPdvel moAlamAd cvotiuoto, 7.Y.
oAOKAN PO 10 Katdotnua. DT mwov ypnoiwomnotleiton yio BEATiIcTONONGT KO
GUVTOVIGLO OAOKAT POV TOL KOTOOTILOTOG
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Τα Ψηφιακά Δίδυμα μπορούν να εφαρμοστούν σε διαφορετικά επίπεδα ανάλογα με την κλίμακα και τη χρήση τους:
1️⃣ DT σε επίπεδο μονάδας (Unit Level)
✔ Χρησιμοποιείται για ένα άτομο, μια μηχανή, ένα εργαλείο ή προϊόν.�✔ Παρακολούθηση, ανάλυση & προγνωστική συντήρηση μεμονωμένου εξοπλισμού.
2️⃣ DT σε επίπεδο συστήματος (System Level)
✔ Συνδυάζει πολλές μονάδες, όπως μια γραμμή παραγωγής.�✔ Επιτρέπει προγραμματισμό εργασιών, έλεγχο ποιότητας και ανάλυση βελτιστοποίησης.
3️⃣ DT σε επίπεδο συστήματος συστημάτων (System of Systems Level)
✔ Εφαρμόζεται σε μεγάλης κλίμακας δομές, όπως ένα εργοστάσιο ή μια πόλη.�✔ Επιτρέπει την ολοκληρωμένη διαχείριση μεγάλων εγκαταστάσεων.






5-D DT otorcia

[Toprveg DT
Ddvoikog yopog Ovromta I1E
Ewovikoc ywpoc Ovtotntoa VE

Xvvoeon (IoT) CN
Xtoyeia DT DD
Yanpeoiwv SS

PE: Physical Entity
VE: Virtual Entity
Ss : Services
DD: DT Data

Q; CN: Connection

CN_PV

DT concept model [1]
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Η έννοια του Ψηφιακού Διδύμου (DT) περιλαμβάνει πέντε βασικές διαστάσεις (5-D):�1️⃣ Physical Entity (PE) - Η φυσική οντότητα.�2️⃣ Virtual Entity (VE) - Η ψηφιακή αναπαράσταση.�3️⃣ Connection (CN) - Η σύνδεση μέσω IoT και αισθητήρων.�4️⃣ DT Data (DD) - Τα δεδομένα που συλλέγονται.�5️⃣ Services (Ss) - Υπηρεσίες ανάλυσης και υποστήριξης.


DT otovyeio [1]

E1kovikog yompog:
KdaBe puoiko avrukeipevo £xel Evav ynelokod cOVIPOPo Tov Umopet e akpipeia
TPOPAEYEL TN CLUTEPLPOPA TOV.
O yNnoerokoc GuvooOg ATOTEAELTAL OO £VA. GOVOAO LOVTEALWDV TOV EMITPETOLY TNV TPOBOAN
TOV YNPLOTOMUEVOD PVGIKOD OVTIKELEVOL GE 3 OL0IGTACEL GTOV VITOAOYIOTY
Mmopel va avamopayet TIC TPOYUOTIKES 1O10TNTES, GLUTEPLPOPES KOl KAVOVES TOV (PUGIKOV
avVTiGTOTYOV
Mropel vol AELITOVPYNGEL AV TOVOLLO GTOV EIKOVIKO YOPO Y10, VO OT|LLLOVPYTGEL L0 GEPA
TPOGOLOIOUEVOV CUUTEPLPOPAOV «1O0VIKES GLUTEPIPOPES» Y10, VO KOOI YN CEL TN
AELITOLPYIO TOV PLOTKOV AVTIKELLEVOD

Eyete v wkavotnta va TpoPAéyete mpofALato akOun Kot amwd 11 QUGIKN TAELPA

TPV TO TEPIGTATIKO

Mmopel va ETIKVPAOGEL TIC EMOOGELS EVOG TPOTOVTOG 1 EVOS GLOTNUATOS TPV OAOKAT p®OOVV

20voeon:
Evepyomomorte kabe orotyeio oto DT (.. ovidtnto, LovTEAO Kot
TANPOPOPLOKO GOGTNUA/EPYOUAEID) AAANAETIOPOVV UETAED TOVC
Ot cvvdéaelc pumopet va eitvan
I) evidg T0L PLGIKOV YDOPOV,
IT) evtdg etkovikoD YmpoL Kot
III) o PLGIKOVE Kol EIKOVIKOVS YMDPOLS
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🔹 Εικονικός Χώρος (VE):�✔ Η ψηφιακή αναπαράσταση ενός φυσικού αντικειμένου.�✔ Χρησιμοποιεί μοντέλα και προσομοιώσεις για πρόβλεψη συμπεριφοράς.�✔ Λειτουργεί αυτόνομα για τη δημιουργία σεναρίων.
🔹 Σύνδεση (CN):�✔ Επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ φυσικού και ψηφιακού χώρου.�✔ Αλληλεπίδραση μέσω IoT αισθητήρων και δεδομένων σε πραγματικό χρόνο



DT ortotyeia [1]

Ynnpeoieg:
To Ss meprhapPdvel vimpeciec t06co Yo t0 PE 660 ko yio to VE
Evooupatwote 11 Asttovpyieg mov mapeyovron omd to DT (my. a&ioldynon,
BeAticTtomoinon, TpOPAeyN Kol ETIKVPM®OT)) CE TLTIKEC VINPEGIES YIOL EDKOAT KoL
BoAwkn ypnon. Aev Ba ypetaotel fabdid yvoon.
O vnpeciec eival Lo po KOVTIAL TOL UTOPOVV VAL YPNCLUOTONO0VV Ympic Koo
YVOOT] TOV EGOTEPTKDV UNYOVICULOV
['a to PE, t0 SS mepthappdvel tnv vanpesio mapakorovOnone, PHM
vInpPecio, VINPEcion PEATIOTOTOINGNG KOTAVAAMGONG EVEPYELNG K.AT.

['a to VE, 10 Ss umopel va meptlapPdvovv vanpecio KOTaoKELNG, LANPECIO
BaBpovounong Kot vpecio SOKIUNG Y10l LOVTEAQ.

Agoopéva:
[ToAVTIHEC TANPOPOPiEC UTOPOVV VA AvTANOOVV OTOTEAEGLATIKA OTTO TO
dedouéva (o€ TPAYUATIKO YPOVO).
Ta dedouéva mTpoépyovtal amd GUGIKO (.. KOUKAOG LN TPOoidVTOG) Kol EIKOVIKO
Y®OPO (.. TPOGOUOI®OoT))
Oonynote 11¢ Aettovpyieg Tov DT, m.y., o1 amopdcelg pmwopovv va eivor
odnyeitot amwd TPOCOUOIMUEVH OESOUEVAL.
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Presentation Notes
🔹 Υπηρεσίες (Services - Ss):�✔ Περιλαμβάνουν ανάλυση, προγνωστική συντήρηση, βελτιστοποίηση.�✔ Διευκολύνουν τη λήψη αποφάσεων μέσω AI και Machine Learning.
🔹 Δεδομένα (Data - DD):�✔ Τα πολύτιμα δεδομένα αντλούνται από τον φυσικό και εικονικό κόσμο.�✔ Μεγάλα δεδομένα (Big Data) χρησιμοποιούνται για εκπαίδευση αλγορίθμων AI.



Ewcovikd Movtéha]1]

[l v avoamopaywyn NG OvIOTNTOS TOLV  (QULUGIKOD  YMPOV,
OMNULOVPYOVVTOL OLOUPOPETIKOL TUTTOL LOVTEAMV GTOV EIKOVIKO YMPO
To yeoperpika povréda, ol TopdUeETpOl cLUTEPIAOUPOVOLEV®DY TMV
oynudtov, Tov HeYEddV Kol TOV GYEGE®MV  GLVUPLOAOYNGONC
LOVTEAOTOIOVVTOL YO0 TNV~ TPOGOUOIMOoN NG  OLOIKAGIOG
oUVOPLOAOYNONC Ko unyovne, logistics,. ..

To yeoperpiké povrého + VR/AR pumopel va onupiovpynoet
ePIPAALOV TAPOLOL0 LUE PLGIKO YMPO Y10 TPOGOUOIMOT).
Mmnopel v €UTAOVTIGEL TO YEMUETPIKO MOVTELD LE HOVTEAQ
QLOIKOV TOPAYOVIWOV, T.Y. oLVaUN, Oepuokpacia, 0OVNOT, ... Yo T
OlECaymY  TPOGOUOI®MONS  QAAOYNG  QUGIKOV  TUPOUETPOV,
aELOAOYNGT GYEOTOV OLOIKAGIAG, OEIOAOYNON AEIOTIGTIOR
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Presentation Notes
Τα Γεωμετρικά Μοντέλα χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση φυσικών αντικειμένων. Η ενσωμάτωση VR/AR επιτρέπει την αλληλεπίδραση με τα Ψηφιακά Δίδυμα. Η προσομοίωση φυσικών παραμέτρων (θερμοκρασία, δύναμη, τάση) οδηγεί σε αξιολόγηση σχεδίων και διαδικασιών.


Eucovico Movtera

e [0 vo punBodv cuumeplPopEC TS PUGIKNG OVIOTNTUC LTO
OLOPOPETIKEC  GLVONKEC, HEDOOOL OMMC VELPWOVIKO OIKTLO,
Bayesian, unyovn mETEPACUEVNG KOTAOTOONG KOU OAVLGION
Markov umopodv vo ypnowwomombodv yioo T Onuovpyia
CYECEMV UETOED TOV TOPAUETPOV KOl TOV GLUTEPIPOP®V. Ta
HOVTEAD.  ovumeplpopdc Ponbodv  otv  Katavomon TtV
ECMOTEPTKMOV OOUMV TNS PLGIKNC OVTOTNTOS Kol 0TV TPOPAeyn
OPIGUEVOV EMOOGEMY EK TMV TPOTEPDV

Ta poviéda yio Kavovee Umopoldv €MIONC VO KOTOGKELAGTOVV
HEGH NG emeCepyaciog UEYAAOL OYKOL 1OTOPIK®V OEOOUEVDV
TG QUGIKNG ovTioTNTOG, MUE Pdomn alyopiOuove pnyoviKng
uddnonc. Ta poviédo KavOvemv TapEYOVV KPITPLoL Kol KOUVOVEC
v TN PEATIOTOTTOINGT TG PLGIKNC OVIOTNTOC.
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Presentation Notes
Τα μοντέλα συμπεριφοράς βασίζονται σε Machine Learning, Bayesian Networks & Neural Networks. Επιτρέπουν την προσαρμογή του Ψηφιακού Διδύμου σε διαφορετικές συνθήκες. Χρησιμοποιούνται ιστορικά δεδομένα για την πρόβλεψη μελλοντικών καταστάσεων.
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Layer 2 : irclessHART)

Physical
Layer

Product Manufacturing Digital Twin Model
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Presentation Notes
Αυτό το πολυεπίπεδο μοντέλο DT περιλαμβάνει:�✔ Physical Layer: Συσκευές IoT και πραγματικά συστήματα.�✔ Network Layer: Δικτυακή συνδεσιμότητα.�✔ Data Layer: Ανάλυση δεδομένων και Big Data.�✔ Cyber Layer: AI, προσομοιώσεις και μοντέλα μηχανικής μάθησης.�✔ Application Layer: Χρήση για έξυπνα εργοστάσια, προγνωστική συντήρηση κ.λπ.


DT Shop-floor ctoryeia ]

Shop-floor Service System

=

- " 'ﬁ_‘l’“‘"
i
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Presentation Notes
ο Ψηφιακό Δίδυμο του Shop-Floor (εργοστασιακού χώρου) επιτρέπει τη συνεχή αλληλεπίδραση μεταξύ του Physical Shop-Floor (πραγματικού χώρου παραγωγής) και του Virtual Shop-Floor (ψηφιακής αναπαράστασης). Τα δεδομένα ρέουν και στις δύο κατευθύνσεις επιτρέποντας:�✔ Παρακολούθηση & προσομοιώσεις σε πραγματικό χρόνο�✔ Ανάλυση παραγωγής & βελτιστοποίηση πόρων�✔ Αυτόματη λήψη αποφάσεων μέσω AI


Op-TIOor cToyEln

QUUPAVEL PO GELPA QIO OVTOTNTES, OTMG O AVOPMOTOC, Ol HNYOVES KOL TO DAIKQ, TOL LITAPYOVY
QVTIKELEVIKO OTO DGlKO Xlgogo AxorlovOavtag avotnpd Tig TpoKOOOPIGLEVES TopayYEAES 1060 0mo mv VS
060 Ko amd TNV OPYOVAVEL TNV TOPOYMYT] TOV OVTOTOKPIVETOL GTLS OTOLTIOEL TTOPAOOsTG,
KOGTOVG Kol nmornwg K.

To VS gmoteleiton omd HOVIEAN KOTOOCKEVAGUEVO GE TOAMATAES OlOGTAGELS, GULUTEPIAAUPAVOUEV®OV TNG
yeOUETPIAC, TNG PULGIKNG, TNG Gvunspupo[iag Kot tov Kovova. To VS eehicoetal pe to PS, mapéyovrod
EVIOAEC EAEYYOV Yo PS kol otpatnykec PeAtiotonoinong yia SSS.

To SSS givan é.ua OAOKAT POHEV TAATOOPLLOL Unnpscswav OTO1l0L EVOMUATMOVEL TIG Xswovgylsg tov Enterprise
Information System (EIS), epydieiov pe tn Pondeio voroyioty|, poviehmv kot oryopiBuov K.An. 6€ vro-
VTN PEGILES Kou o csuv (€10, TO. GLVOVGLEL Y10 VO OYNUOTIGEL cmv@srac_; VINPEGIEG yta CUYKEKPUULEVEG
amoltoeic and PS kot VS.

To SDTD meprhapfaver dedopéva PS, VS kar SSS, ta cuyyovevpéva, 900pEVE TV TPLOV LEPDV, KOLOO)E)KOLL
TIG VTAPYOVGEG LEDOOOVG uovrgkonomcmg, Be Mtcsronomcnc; Kot TpoPreyng K.Am. Ta dedopéva oto SDTD
EVOOUATOVOVTOL, YEYOVOC TOV EENAEIPEL TNV OTOUOVOUEVN vncnéia TANPOPOPLOV

T —— - 1
: =)
SC‘H el (RI‘HS |
PL M- i—ERP S—] DM - bj
|

Driving

=hop-floo
Digital Twin
Data

Ph} sical Shop-floor Interaction and mapping Virtual Shop-floor
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Presentation Notes
Η λειτουργία των DT στο Shop-Floor περιλαμβάνει τρία βασικά στάδια:�1️⃣ Πριν την παραγωγή – Συλλογή δεδομένων, ανάλυση απαιτήσεων, προσομοιώσεις.�2️⃣ Κατά την παραγωγή – Παρακολούθηση, ανάλυση αποκλίσεων, βελτιστοποίηση παραγωγής.�3️⃣ Μετά την παραγωγή – Ανάλυση ιστορικών δεδομένων, βελτίωση μελλοντικών διαδικασιών.
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Presentation Notes
Η λειτουργία των DT στο Shop-Floor περιλαμβάνει τρία βασικά στάδια:�1️⃣ Πριν την παραγωγή – Συλλογή δεδομένων, ανάλυση απαιτήσεων, προσομοιώσεις.�2️⃣ Κατά την παραγωγή – Παρακολούθηση, ανάλυση αποκλίσεων, βελτιστοποίηση παραγωγής.�3️⃣ Μετά την παραγωγή – Ανάλυση ιστορικών δεδομένων, βελτίωση μελλοντικών διαδικασιών.


IIptv Tnv maporyayn

@ Production

EIS data @

Real-time data ~ [y ¢4 fysion Fused data Production

from sensors P : ] 1 : .
—’ = r l ll n A
Simulation data service oduction plan | plan -f-S."F]T'!at'Of' _
from models service lodificati L e S
_ Modification
Production plan | | Modification
Resource
allocation service
Real-time data of 4

Lot Allocation plan
1 resources

Production plan | |Modificatior _
Production
preparation

101 mapayyeAieg (m.y. TOPAOOCT), TOGOTNTO, KOGTOC KO TOLOTITA) LETAOIOOVTOL OTIV LNPEGIN
OYEO10CLOV TTAPOLYWYNG.
2 ZVALOYN 0E00UEVMV OTTO:

a. AloOnmpeg, m.y. andbepo VAIK®OV, OPTOC £PYOCINS AVOPOTMOV KO YOPNTIKOTNTO
eEomMoLOV.

b. IIpocopoimon, m.y. TpoPreyn PLafodv eE0TAGLOD, OVAALGT OTOSOCTC VAIKOV.C.
Xvotua Awayeipiong Enyyeipnoioxkov [ITAnpopopiodv (EIS), ww.y. dedopéva KdkAov (g
TPOIOVIMV, £YYPUPO OLUOIKOGLOV KOt OEGOUEVA OLYOPAG.

3. H vaimpecia cvyywvevong deoouévav (data fusion service) cuvovdalel Ta GLAAEYUEVO,

ded00OUEVO KOl ONUOVPYEL 0L GLVETY] EPUNVELD Y10 £VOL GUYKEKPIUEVO OVTIKEILEVO.
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Presentation Notes
🔹 Βήματα πριν την παραγωγή:�✔ Συλλογή δεδομένων από αισθητήρες και βάσεις δεδομένων (EIS).�✔ Ανάλυση προβλημάτων και προτάσεις βελτιστοποίησης.�✔ Προσομοίωση διαδικασιών για εξοικονόμηση κόστους.


LIpwv v mapayoyn

@ Production

EIS data @ :

Data fusion Fused data Production

Simulati m a service Production plan pl2 Simulation

Ry i service I (for production plan)
Afrom models Modification

: -oduction pls Mpdification @
Resource
allocation service

Real-time data of 4
. - e -...’
Production plan| |Modification eS¢

S
Production
preparation

Allocation plan

AAT6 o fuata 1 Kon 3,  vanpecio oYEINUGLOV TaPAYWYNS ONULOVPYEL Eval oYES10 Kot TO
OTEAVEL GTIV TPOCOLOIMGT Yl ETaAnOgvon.

SH npocouoimon evromilel mbavd mpoPAnLato 6To GYEO10 KO TPOTEIVEL GTPAUTYIKESG
TPOTOTTOINGNG.

6Eva avafempnuévo oy€d10 Tapaymyns amoGTEAAETOL GTNV VANPEGIN KATAVOUNS TOP®V, 1M
omoio KaBodNYEL TNV TPOETOLAGIN Y10 TNV TOPAYWDYN.

[ Av o1 TpoyLaTIKEG GLVONKES TV TOP®V dAAGEOVY, UTopoLV va, 0000V VEEC GLOTAGELS oW
OTNV LANPECIO TYEIUGLLOD TAPAYWYNG.




DTS Aertovpyia [ 3]

Production
orders

Before

production Real-time data of

on

redefined ]
roductio

n
Re:

Mudification
Model data Physical Shop-floor

During

production Virtual Shop-floor

——

Shop-floor Service System

sed d
Fused data Data fusion
O S s cho o A—— AATS
service

Real-time data Pre, ed Simulation
T of production : data
production data

Data mining
{ ]
After

production Simulation

e
products output




Katd tnv oldpKeion TS OOy YNNG

Control orders for Control orders for
pperation

Pree ey i optimization from VS/SSS fiz?;yllii;izg:jvil:daiziﬁ:;
production : production Real-time dala 2 (for pmduclrjtic-n}

o R W g : of production
Real tiune df‘l‘- of Real-time data I

production Pl Tt

of production

Optimization

Modification Strategies

Model data

: _‘ Data fusion PlﬂdeTIT'IEd d'll"i
—__service S

Kotd ) odpkelo tne mapaymyng

1.
2.

To 6y€010 mapaywync anoctéEALETOL 0TV TpoKabopiouévn Tapaymyn Ko, PAcet
QVTOV, GTEAVETOL EVTIOAT Yo Ty EVOPCT TNG TPOYHOTIKNG OLOOIKAGLOG TOPOY YN
To, §€80 LLEVOL TTPOIYHLOLTIKOD XPOVOL TNG TOPOYMYNG OUIOVPYOVVTOL Kot
ATOGTEAAOVTOL GE EIKOVIKES OVTOTNTES (TPOCOUOLMOT), ApYEI0 O10dOIKAGTOG
TOPAYDYNG KOt TPOKAGOPIGUEVT TOPOLY®YT).

H npocouoimon, n a&tohdynon, N Bs?»rwronomcn KoL 1) TPOPAEYN ONUIOVPYOVV
EVTOAEG Y10l TN pOBLILON TNG TOPAYMYNG, EPOCOV OOLTELTAL.

Ta TpokaBopiouéva 000UEV OO TO GUGTN LA EIKOVIKNG Tpocouoinonc (VS)
GUYKPIVOVTIOL GUVEYMDG LUE TO, OEOOUEVH TPAYLATIKOV YPOVOL TNG Tapay®YNG. Av
EVTOTIGTEL OGLVETELD, EVEPYOTOLEITOU 1) LINPETTA ASIOAOYNONG.
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Presentation Notes
Τα Ψηφιακά Δίδυμα παρακολουθούν και ρυθμίζουν τη διαδικασία παραγωγής σε πραγματικό χρόνο. Χρήση δεδομένων πραγματικού χρόνου για:�✔ Ανίχνευση και πρόβλεψη αποκλίσεων�✔ Αυτόματη ρύθμιση παραγωγικών διαδικασιών�✔ Ανάλυση ποιότητας και επιδόσεων


Katd tnv o10pKeio TS mopoymyng

Consistent’

Models
calibration

Evaluation

Modhfication Strategies

Model data

service

XTodels calibrati

Data fusion
service

Predefined data

Rc_al-llmc daia

of PI'O{.{[IL‘tI QI

r

18 needed”

Calibration
service

Data mining

Scheduling Congress

Fused data

service service service

Fused data
Data fusion

service

Alrohoynon ko Behtictomoinon

1. Hvmnpecia agloldynong eA€yyel, PAGEL TOV GUYYOVELUEV®OV OEOOUEVMOV OO TNV LINPECINL
CUYYDVELCNG OEOOUEV@DV, TNV TNYT TNG OGVVETELNG, EITE TPOEPYETAL OO TO GUGTNLOL
napaymyns (PS) eite amd 10 svotnua tposopoimwong (VS).
Av 10 TpOoPAnua evromiletor 6To svotnua topaywyns (PS) Adyw, yia mapdderyua, PAAPNS
eEOMAMG OV, EAAEWYTC VMKOV N ETEIYOVG OGS TTOpayYEMOC, TOTE EVEPYOTOLELTOL 1] KOTAAANAN
vampecio. H vanpecio avtn enainbeveton mpmta and to cuotnua tpocsopoinons (VS) kot ot
CUVEYELNL LLETATPEMETOL GE EVIOAT EAEYYOV.
Av 10 TpOPAnua evromiletor 6T0 cOoTNUA TPposopoiwons (VS) Adym, yio mapddety o, un
PEAMOTIK®V 0pimV 1 AavBacuEVOV apyik®v cuvOnk®v, ToTE TPoypappoTiCovTon Kot
VAOTOLOVVTOL VINPETiES Pabuovounong poviélov oto cuotnua Tpocouoimong (VS).

@

service

]

Real-time data Predefined Simulation
of production data data
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MeTd TV TOpay@y)
1. To TeEMKE TPOIOVTO LETAPEPOVTOL GTIG OTOOTKEG. - e
2. To 1otopikd dedopévo TaPay®YNS OVOKTMVTOL
oo TIC KOTAYPOPEC OTA LOVTEACL.
Bdoel tov 1otoptk®v dedousvav, 1 vanpecio _
eEopuvéng dedouévov (data mining service) e&ayet
véa, yvaon yio 1N onuovpyio ko Baduovounon

’}\’ *Todels calibra(in
MOVTS V. calibration 18 ne ?

To obVomua mpoocouoimong (VS) wmopei va

OVOTOPAYEL IOTOPIKEC KATOUOTAGELS, YEYOVOC OV
amOTEAEL £VOV OMOTEAEGUOTIKO TPOTO Y10 TOV | LasENEee) [T ShEVIeG .20

EVIOMIGUO  EAOTTOUATOV  GE  TPONYOUUEVEC
TOPOYOYES KAOMDS Kol TV avVTIGTOL MV ADGEMV. History

production data

After productic
Data mining
- ®
Simulation
@ (for historical production) @
Finished
products output
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Presentation Notes
Ανάλυση ιστορικών δεδομένων για βελτίωση μελλοντικών παραγωγών. Τα Ψηφιακά Δίδυμα αναβαθμίζουν συνεχώς τα μοντέλα τους για να:�✔ Βελτιώσουν την απόδοση των μηχανημάτων�✔ Αυτοματοποιήσουν μελλοντικές διαδικασίες�✔ Ελαχιστοποιήσουν τα σφάλματα και τις απορρίψεις προϊόντων


Ynowkd Atovuo Euwcovikne ‘Evapéng Aeitovpyioc

e H ewovikn 0éon oe Aettovpyia umopet va ypnoiporomOet
Y10L TOV EVIOTIGUO KoL TNV EXIALOT TPOPANUATOV TPV
amd TNV ENEVOLOT KOL TNV ATOPLYT d0TAVI POV
TPOGUPLOYDV KOTA TN OAPKELD 1] LETA TNV EYKATAGTOC
TOL €EOMTAMGUOD KOTOGKEVNG,.

H swovikn 0€on o€ Aettovpyia ypnopomolel texvoroyio
TPOCOUOIMONG Y10 TO OYEOACUO, TN OOKIUN, TV
aELOAOYN O GUGTNUATOV TTPLV TOL GLVOEGEL LLE TOV
TPOLYLLOTIKO ECOMAIGUO 1) GUGTILLO,

H ewovikn 6éon e Aettovpyia pmopet va ypnoiporomdet

Y10L OTTOLOONTTOTE OTTO TOL TEGGEPQ. EMIMEDN, GE EVOL
KOTOGTNLO TTOPOY OYNC:

eMmedo unyovig,

EMIMEDO KVTTAPOL TOPAYDYNG,

EMMESO YPAUUNG TAPAYOYNS,

EMIMEDO GLOTNUATOG TAPAYMOYNG
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Presentation Notes
Τα Ψηφιακά Δίδυμα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για εικονική δοκιμή και προσαρμογή πριν από την έναρξη λειτουργίας εξοπλισμού ή μιας νέας παραγωγικής διαδικασίας. Βασικά οφέλη:�✔ Ανίχνευση και επίλυση προβλημάτων πριν την εγκατάσταση.�✔ Αξιολόγηση συστημάτων πριν τη σύνδεσή τους με την παραγωγή.�✔ Εφαρμογή σε μηχανές, κυκλώματα, γραμμές παραγωγής, συστήματα παραγωγής.


Ynowkd Atovpo Ewcovikng Evapéng Aettovpyioc

‘Eva ymouaxo 6idvpo etkovikng Béong oe Aettovpyia gival
L0 OLVOLLLKT), EIKOVIKT] OVOTTOPAGTOCT] TOV AVTIGTOLYOV
(PLGIKOV TOVL GTOLYEIOV TOL YPNOCUOTOIEITAL YO VO
VTTOKOTOGTI|GEL TO PLGIKO TOV GTOLYELD Y10 TOV GKOTO TNG
0¢omnc oe Aettovpyia,

[Tapdderypa: To ynerako didvuo swovikne 0€onc oe
Aertovpyio pag epyaretopnyovne CNC dev €xel
eykatactadel Kot Eva yneloko 01dvpo eIKOVIKNG BEonc oe
Aertovpyia £xel oyxedlaoTel Ko avamtvyBel yio T doxkiun
Kol 1 BEATIOTOTOINGT GTPATNYIKAOV EAEYYOV, TOPAUETPOV
eLEYYoL ko TpoypappudTov NC
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Presentation Notes
Τα Ψηφιακά Δίδυμα λειτουργούν δυναμικά και προσαρμόζονται σε πραγματικές συνθήκες. Παράδειγμα:�✔ Ένα CNC εργαλείο μπορεί να προσομοιωθεί και να βελτιστοποιηθεί πριν την εγκατάστασή του.�✔ Δοκιμή στρατηγικών ελέγχου & προγραμματισμού για μέγιστη απόδοση.


T yperaCeton yio va epopuocovue to DT

['a v epapuoyn tov digital twin otn Bropunyavia, Bo arartnbovv
TPOTLTTA

Awote akpieic opiopong
Kowég oporoyieg
[TA0iG10 Ko KATELBLVTIPLEC YPOLLUES EQUPLOYNG
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Presentation Notes
ια την επιτυχή εφαρμογή των Ψηφιακών Διδύμων στη βιομηχανία απαιτούνται:�✔ Πρότυπα για διαλειτουργικότητα.�✔ Ακριβείς ορισμοί για σωστή εφαρμογή.�✔ Κοινές ορολογίες για επικοινωνία μεταξύ συστημάτων.�✔ Πλαίσιο και οδηγίες εφαρμογής για διάφορους τομείς.


DT stanaaras | 3]

Specifications) 62832, Digital Factory Framework. The specification
defines a framework to establish and maintain the digital representation of
a production system throughout its life cycle.

IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) P2806,
System Architecture of Digital Representation for Physical Objects in
Factory Environments.

IPC (The Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits)

2551, International Standard for Digital Twins. The standard is part of the
IPC Factory of the Future standards. The IPC digital twin is comprised of
the digital twin product, manufacturing process, and lifecycle frameworks.

1SO 23247, Digital Twin Framework for Manufacturing. The standard series
defines a framework that provides a generic guideline, a reference architecture,
methods, and approaches for case-specific, digital-twin implementations
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Presentation Notes
IEC TS 62832: Πρότυπο για Digital Factory Framework. IEEE P2806: Ορισμός αρχιτεκτονικής για DT σε βιομηχανικά περιβάλλοντα. IPC-2551: Πρότυπο DT για κατασκευαστικές διεργασίες. ISO 23247: Οδηγός για την ανάπτυξη DT στη βιομηχανία.


I1SO 23247 Digital Twin Framework for

Manufacturing
Standard under development

Provide a generic development framework that can be
instantiated for case-specific implementations of digital
twins in manufacturing:

o overview and general principles
« reference architecture
« digital representation
o Information exchange

o Data collection and device control domain. This domain
links the OMEs to their digital twins for synchronization.

o Core domain. This domain is responsible for overall operation and management of a digital twin. It hosts
applications and services such as data analytics, simulation, and optimization to enable provisioning,

monitoring, modeling, and synchronization.

« User domain. This domain is responsible for users’ interaction with the digital twins. A user can be a human, a
device, an application or a system that uses applications and services provided by the digital twins.

ISO 23247 Reference Architecture part

Defines reference model from domain and entity perspectives

Observable manufacturing domain. This domain is outside of the digital twin framework.

1ISO 23247 Overview and General
Principles part
Defines terminologies used by the standard

Physical systems are defined as Observable
Manufacturing Element OMEs

OME is an entity that has an observable physical
presence or operation in manufacturing. It could be
personnel, equipment, material, process, facility,
environment, product, or supporting document ”

Synchronization between a digital twin and its OME



https://www.iso.org/standard/75066.html

1ISO 23247 Reference Architecture part

Defines reference model from domain and entity perspectives

Observable manufacturing domain. This domain is outside of the digital twin framework.

Data collection and device control domain. This domain
links the OMEs to their digital twins for synchronization.

Core domain. This domain is responsible for overall operation and management of a digital twin. It hosts
applications and services such as data analytics, simulation, and optimization to enable provisioning,
monitoring, modeling, and synchronization.

User domain. This domain is responsible for users’ interaction with the digital twins. A user can be a human, a
device, an application or a system that uses applications and services provided by the digital twins.




ISO 23247 Reference Architecture [8]

Kda0Be top€ac €xel po Aoy opdoo EPY0CLOV Kol GLVAPTIGEMV, Ol OTOLEG
ekTeEAOVVTOL OTo TIC AetTovpyikéc ovtotnteg (Fes)

User Interface FE

Operation and Management Application and Service Resource Access and Interchange
Sub-Entity Sub-Entity Sub-Entity

Data Translation FE
Data Assurance FE
Security Support FE

£
=
w
=
@
I
=
o
@
L
8
=
g

Digital T Framework
Observable Manufacturing Elements

CSE




ISO 23247 Digital Representation &
Information Exchange parts

o  Ynowx Avarapactoon
[leprypdper v ymoewokn avamopdotoon tov OME  (Operational
Manufacturing Entities — Ovtomtov Asttovpykng Iopaymyng).
To vdpyova TPOTLTTO TPEMEL VOL YPT|GLLOTOLOVVTAL Y10 THV OVOTTOPAGTOC
tov OME.

Ké&Be OME 0o mpémet, eav givor duvatov, vo Yp1oLLOTOLEL EVOV LOVOOIKO
AVOLYVOPIGTIKO EMLYEIPNOTG.
o Avtairayn IIAnpogoprov
o Tlapovcidlel TeEVIKEC OOITCELS YO0 TNV OVTOAAXYT] TAPOPOPIDY UETOED
OVTOTITMV GTO TANIG10.




Use case 1 Machine Health Digital Twin [8]

Eva ynoeloko 010vpo vyeiog unyovng UTopel vo, Yp1GLULOTOGEL 0E00UEVAL
OLEPYUGIMV KUl EEOTAIGLOD Y10 TNV TOPUKOAOVONGN, TNV AVIILETOTION
wpoPAnudTmv, Tn otdyvoon Kot tnv tpoPAsyn PLafav Kot aoTOYI®OV GTOV
KOTOOKELAGTIKO ECOTAGLO.

To ynoeioko oldvuo vyeiog unyovne umopet va tepriauPavel to akoiovoa
AELTOVPYIKOTNTEC:

o KaBopiote Tovg 6T0000C KOl TOVG GTOYOVS GLVINPNONG,

o XUVAAECTE OEOOUEVA GLVTIPNGCNC KOl LETPMNGTS OTTOO0GTC,

o AVAALGT GLAAEYOUEVOV OEOOUEVIOV KATAGTAGTC ECOTAIGLOV,

o ANUIOVPYNOTE EVIOAEC EAEYYOV | GLGTAGCELS LE OLVOATOTNTA OPACTC.



Presenter
Presentation Notes
Το Machine Health Digital Twin (M-HDT) χρησιμοποιείται για παρακολούθηση, διάγνωση & πρόβλεψη βλαβών σε μηχανές και βιομηχανικό εξοπλισμό. Συνδυάζει δεδομένα από αισθητήρες και προγνωστικά μοντέλα για:�✔ Βελτίωση συντήρησης�✔ Ανάλυση απόδοσης�✔ Δημιουργία αυτόματων οδηγιών και προτάσεων επισκευής


Use case 1 Machine Health Digital Twin

User Entity
‘ MES/ERP }4—Data Users

Parameters Knowledge and Recommendations
Core Entity

Control
Commands | |

Machine Health Digital Twin

Control Commands Machine and Process Status

Daja Collection and Device Control Entigy
.. 5 " .’7_ "\‘

Device Control Sub- Data Collection
Entity Sub-Entity

Machine Specific Commands MTConnect Data Stream or Sensor Data B S ¥
, HEALTH
Observable Manufacturing Element REALITY ﬁ

A CNC Machine Tool

A mapping of the Machine Health Digital Twin to the ISO/DIS 23 reference
architecture.
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Presentation Notes
Το M-HDT αποτελείται από διάφορα επίπεδα δεδομένων & επικοινωνίας:�✔ Users & Knowledge Representation: Εισαγωγή παραμέτρων από ανθρώπινους χρήστες.�✔ Machine Health DT Core: Συλλογή και ανάλυση δεδομένων.�✔ Device Control & Data Fusion: Αυτόματος έλεγχος & προγνωστική ανάλυση.


Use case 1 Machine Health Digital Twin

e Méow tov DCDCE, to Machine Health Digital Twin
GLAAEYEL, amoBnKevel Kol avarvel TANPOPOpieg UNYOVIAG Kol
KPI' onwg:  toydmreg  alova, pubuovg  tpopodosiog,
Katavaioon evépyelag unyavng, deppokpacia, mieon, oyKo,
dovnoelg, enineda Bopvov kot vypacia

O tipéc KPI umopodv va avtikatontpilovv Toxov oveoUoALeS

Y10 OPIGUEVEG KOTOGTAGELS

e To FE pésa oto DCDCE nepihappdvovv

o XvAAoYN Aedouévav FE.

o Ilpoeneepyasia OEOOUEVDV FE, KaBaplopog
OEO0UEV@V, EVOTTOINGT

o 'Eleyyoc FE.

« H FE akéyxa TO UNYovVNnUo HEGH TOL YPNOTN N TO
YnoeLako didvpo.

« Evepyomoinon FE. copewva pe 11g eviodég omod tov

YPNOTN 1| TO YNOLAKO didvO

Data Collection and Device Contral Entity

Data Collection Sub-Entity Device Control Sub-Entity


Presenter
Presentation Notes
Το Data Collection & Device Control Entity (DCDCE) είναι υπεύθυνο για:�✔ Συλλογή δεδομένων από αισθητήρες (ταχύτητα, θερμοκρασία, κατανάλωση ενέργειας κ.λπ.).�✔ Ανίχνευση ανωμαλιών & αποστολή ειδοποιήσεων.�✔ Ενεργοποίηση διορθωτικών ενεργειών & ελέγχων.


- Use case 1 Machine Health Digital Twin

t0 CE, 1| ynOLoKr otoupun_Lyelol UnYovinsg TPOGOLOUDVEL T 1
KOTEPYAOIOG KOt GUYKPIVEL SLVALIKA TOVG GLAAEYOLEVOLG AELTOVPYIKOVG

Pl Tc unyovng He T EmITPETOUEVES TILEG TOVG

Avdioyo pe T, @von kat TN  goPapotnta  TOL  TPOPANUATOC,
QVTILETOTICETOL KAOE OMUOVTIKY] QTOKAMON a0 T EMITPEROUEVA OPla,

elte OTEAVOVTOG VTOHOTA TIG EVTOAEG EAEYXOL TOL UNYOVIUOTOG HE TNV
OTOGTOAY| E100TOMNOCEDMY GTOV YPNOTI L€ GLOTAGELC.

O1 evtoléc EAEYYOV TOVL ATOCTEAAOVIOL GTO HNYOVNLO EAEYXOLV €vov
otakomtn on/off,” évay mpoegdomomTikd ocvvayepud 1M €va GUGTNUOL
QVTOUOTNG OTTEVEPYOTOINGTG.

To ynowxkd didvpo yoo v Dgaiog TOV UNYOVIAHOTOG EMITPETEL GTOVG
XPNOTEG VO ONTIKOTOOLY  QedopEVO OmwG M ypnonm, GUVOAIKT)
ATOTEAECLOTIKOTNTO TOV EEOTAIGLOD KOl O YPOVOS OlKOTNG AElTovpyiog

TOU UMYV LLOITOG

I'a véa gc@aApato ympic Tponyoouevn yvoon oxetika pe ta, opto. KPI kot
mOaveS AVGELS, 1 yvcob? TOV EWIKOV Qo Tpootedel g véa yvaon 610
0

YNOLKO S1OVLO Y10l LEAAOVTIKY| aVapOPA.

Core Entity

Operation and Management Application and Service Resource Access and Interchange
Sub-Entity Sub-Entity Sub-Entity

Simulation FE
¥ @ 3| ‘U'.-
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Presentation Notes
ο M-HDT χρησιμοποιεί μοντέλα ανάλυσης & μηχανικής μάθησης για:�✔ Πρόβλεψη αστοχιών και προτεινόμενες επισκευές.�✔ Βελτιστοποίηση της διάρκειας ζωής μηχανών.�✔ Αυτόματη δημιουργία οδηγιών προς τεχνικούς και AI-driven επισκευές.


Use case 1 Machine Health Digital Twin

>10 CE, ta 1oyvovta FE yio 10 ynoeraxo didvpo

Yroewxn Avtinpocsoneio FE. To FE povtelonotel otatikég mAnpopopiec tng unyavig
KOl QUVOLKA OE00UEVE, TTOV GUAAEYOVTOL OO TIG O1OIKOGIEG KATEPYAGING Yo VoL
AVTITPOGMOTEVOVY TO YOPOKTNPLOTIKA, TNV KATAGTACT Kol TIG GVVONKES TNG UNYOVIG
IIpocopoimon FE. To FE npocopoidvel kat tpoPAETEL T GLUTEPLPOPA TOV
unyavnuotog. Toco ta dedopéva Kavovikng Aeltovpyiag 660 Kot To deO0UEVA.
AGTOYI0G OroToHVTOL Yol T ONUoVPYio TNG TPOGOUOIMGNG TOV UNYOVILOTOC,
Avaivtucn Yanpeoio FE. To FE avaAvet 6edopéva mov GuALEyovTal and to
HMYGvN o,

dodTKAGToL UNYOVIKNG KATEPYAGIOG KO TO OTOTEAEGUOTA TNG TPOGOUOIMOTC.
YmnootpiEn Eeappoyav FE. To FE mapéyet vinpecieg yia v epappoyn piog
EPAPHOYNG TPOYVACTIKNG GLVTNPNONG

Xvyypoviouog FE. To FE cuyypovilel T1¢ ynorokég OImAEC TOPUUETPOVS LLE TNV
KOTAGTOGT TOV UNYOVT|LLOTOG.

[Tapovcioon FE. To FE napovoialel mAnpogopieg € KatdAANAN LOPpOT| KEWEVOL,
TiVOKEC, Ypopnuota, 1xog 1 Pivieo yio avOpdTvoug ypnoTec.

Avagopd FE. To FE onuiovpyet avapopég ynelaxng 6iduung avédivong Ko
TpoOPAEYNC.

Core Entity

Operation and Management Application and Service Resource Access and Interchange
Sub-Entity Sub-Entity Sub-Entity

3 ; ; lity
Simulation FE Epo 4 :
Anz service Application
!




Use case 1 Machine Health Digital Twin

>V EE, o1 ypnotec pumopel va ivail vrebOvvol Aqymnc anopdcemy,
TPOCMOTIKO GLVINPNONG N YEPLOTEG UNYUVAOV TTOV OAANAETIOPOVV LLE TO
YNeLoKo didvpo, To Hyavno i VITAPYOVTA ETOUPIKA GLGTI AT, OTMC
cuotnuato dtayeiptong KokAov (¢ npoiovtoc (PLM), cuotiuata MES kot
ERP.

O1 6VGTACELC N O ATOPAGELS TOL UTOPOVV VAL Yivouv Tpasn,
CUUTEPIAAUPBAVOUEVOV TMV TPOTEWVOUEVOV TOPAUETPMOV AEITOVPYING,
TOPOLGIALOVTOL GTOV YPNOTN Amd TO YNPLaKO didvUO.

Mia avtictoyn evépyelo umopel va yiver nv KatdAAnAn otiyun (eite online

elte ek1OG 6HVOEONC) amd Tov VITELOBVVO, MOTE TO TPOPAN LA VO,
OVTILETOTIOTEL EYKapol

User Entity

User Interface FE \




Use case 1 Machine Health Digital Twin

Ovtotnta petald cvonudtov (CSE):

Data Assurance FE. To FE diaoc@aAilel tnv axpifeia kot tnv
AKEPOLOTNTO TV CLAAEYOUEVOV OEGOUEVOV.

Ymnoompién Acpareiog FE. To FE dtacpalrilel to ynoroko
O1OLUO VYELOG TOL UNYOVILOTOC GE EAEYYO TOVTOTNTOG,
e€0VG1000TNOT), EUTIGTEVTIKOTNTO KO OKEPUATITO.
Metappaon Aedouévav FE. To FE vrootpilel peta@pdoeic
TOV 0EOOUEVOV TOV avTaALdoGovTon pHetald ovrotntav. Ot
LETAPPACELS LTOPEL VAL YIVOVTOL LEGH LETATPOTNG

TPOTOKOALOV, TPOGUPLOYNG GVVTUENG KOl GNULAGLOAOYIKTG
EMIYVOOTC.



Presenter
Presentation Notes
Το DT δημιουργεί ψηφιακά αντίγραφα (FE) των μηχανών που περιλαμβάνουν:�✔ Στατικές πληροφορίες (κατασκευαστικά δεδομένα).�✔ Δυναμική συμπεριφορά (απόδοση, καταπόνηση, ροή δεδομένων).�✔ Προσομοίωση και πρόβλεψη πιθανών βλαβών.


= IlpoxAnceic otnv epapuoyn tov DT

AvokoMec oty TPOGPacT 6T dEdOUEVAL

ATO TOAAEC OLUPOPETIKES TNYEC, T.Y. TAANLOV TUTTOV GLGTILATO!

€ OAOL TOL OPYOVAOTIKA, GIAO

AL0QOPETIKA UEPT] AAANAETIOPOVV UE TA OEOOUEVA OYL LOVO amO TNV EMLYEIpNON, AALA Kot
a0 TOVC GUVEPYATES KO TOVG TEAATEG TNG

Mia OAIGTIKT) TPOGEYYIGT Y10 TNV AmOBNKEVGT), OO EIPIGT Kot YEPLGUO CONG TOV
TPOIOVTOC

[IpdTumaoedopEvaV Elval amapoitnT.

[ToAvmAokOTnTO TOAVOV TEPIMTOGEDY YPNCNC

MdBete o0 umopel Eva yneakd 01oLLO Vo, ONUIOVPYNGEL aSio Kol 7ol Eval To GAA
0QEAT TOV.

Kéotog, acpdieia, amdppnTo Kol EVOMUATOO

A&lomioTto 0g00oUEVDL

[To10tNnTOl 0EOOUEVMDV

Mo Iy TANPOPOPLOY TOL EIvol LOVAOLKT], £YKLPT KOl GUVETTG GE OAOKANPO TOV KUKAO
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Presentation Notes
Δεδομένα & Διαχείριση:�✔ Δυσκολίες πρόσβασης σε δεδομένα από παλαιά και διαφορετικά συστήματα.�✔ Διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφορετικών τμημάτων & επιχειρήσεων.�✔ Ανάγκη για αξιόπιστα, συνεπή και ενοποιημένα δεδομένα.
🔹 Ολιστική Προσέγγιση & Ενσωμάτωση:�✔ Τα DT πρέπει να καλύπτουν όλο τον κύκλο ζωής των προϊόντων.�✔ Συνεργασία με πελάτες, συνεργάτες & προμηθευτές.�✔ Πολυπλοκότητα πιθανών εφαρμογών και σεναρίων χρήσης.
🔹 Κόστος, Ασφάλεια & Εμπιστευτικότητα:�✔ Υψηλό αρχικό κόστος υλοποίησης.�✔ Προστασία ευαίσθητων δεδομένων & κυβερνοασφάλεια.�✔ Προβλήματα ενσωμάτωσης σε παλαιά βιομηχανικά περιβάλλοντα.



Teyvcd Xapaktnprotika tov Pnelokov Atoounv

- Apytektovikn): Physical, Data, Digital, Interface Layers
- Katnyopieg Digital Twins: Product, Process, System Twins
- Yroloyotikég Amontnoeic. Real-time processing, HPC



Ewcaywnyn 6to Yneroko Atovpo Epyocstaciov

e Opiouoc: 'Eva Ynoewoko Aiovpo (Digital Twin) tvon pia
EIKOVIKT] AVOTOPAGTACT EVOC EPYOCTAGIOV.

e X10%0G: Behtimon mapaymylkOtTnToc, LEIMGOT KOGTOVG,
TPOANYN TPOoPANUdT®V.

e [Tapaoctyua: EQapuoyn 6e €pyocstaclo QUTOKIVITMV.




2 A0V & EmeCepyacio AcoouEvmy

e IInyéc: Awebntmpec IoT, SCADA, PLC, ERP, MES.
e Avaivon: Kataypoaoer, amodnkevon, Kabaplopoc 000UEVMV.
e [Tapaocryua: IapakorovOnon cuvapUOAOYNONG CVTOKIVIITMOV.



Movtedomoinon & IIpocopoimon

e Anuiovpyla YEOUETPIKOV & QUGTKOV LOVTEAWV.
e Xpnon CFD, FEA yio tpoGouoimon olepyoaciov.
e [Tapaoctryuo: AvVOALGT POUTOTIKOV GUGTUATMOV.



Evoouatmwon Al & Machine Learning

e Xpnon Al yia TpoPAeyn GuvTipNoNG, AVAYVOPLIGT TPOTLTMV.
e [IpoGapuoYT OIEPYACIOV Y10 LEYIGTT OITOO00.

e [Tapaoctyua: IIpOPAeyn cuvtPNGNS POUTOTIKOV GUGTUATOV.



AvaAivon AcoouEvav o€ Tpayuotikd Xpovo

e Xpnon Edge & Cloud Computing.
e Avvatotnrta encpPoonc & avtopatng otopbmaonc.
e [Tapaoctyua: Aviyvenon avoUaAl®V GTT YPOLULUT TOPAYWOYNG.



Beltiotonoinon apaywync

e BeAtimon amdooonc, TpoGapUOYT OLEPYOCLOV.
e ATOOOTIKOTEPT OLXYEIPIOT] EVEPYELNG KO TPOTMV VAMV.
e [Tapaocryuo: Meimon KotavAA®MGNC EVEPYELNG.



MeArovtikee Emektaoeic & Avtopoticuotl

 Evoouatmon poumtotik®v GuGTNUATOV.
e 'ECumtva gpyoctdoia pe 0T & Al

e [Tapaoctyua: ITApmG dLTOUATOTONUEVO EPYOGTAGLO
AUTOKIVITOV.



Apyrtektovikn tov Digital Twins

- Physical Layer: Ilpoyuotiko
CUGTNUO LE oueONTPpES

- Data Layer: X2vAloyn &
EMECEPYOGLO OEOOUEVIDV

- Digital Layer: Ilpocouoimon
ue Al & ML

- Interface Layer: Awemoen pe
YPNOTEG & AALN GLGTH AT

Digital Layer _ bigta Layer Intertaface
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Presentation Notes
Αρχιτεκτονική Digital Twins:�✔ Physical Layer: Το πραγματικό σύστημα με αισθητήρες και συσκευές IoT.�✔ Data Layer: Συλλογή, αποθήκευση και επεξεργασία δεδομένων.�✔ Digital Layer: Προσομοίωση, ανάλυση με AI & Machine Learning.�✔ Interface Layer: Διεπαφή με χρήστες και άλλα συστήματα.


Kotnyopieg Digital Twins

e - Product Twins: Ynowoxd
otovpa TPOIOVTIMV (..
LUNYOVILOTO, CUTOKIVITOL)

e - Process Twins: IIpocopoimon
SldkooldV (Y.  TOpOymYn,
logistics)

e - System Twins: Avdivon

OALOKANPOUEVOV  GLOTNUATOV
(.. EELTVEC TOAELC)

[ DIGITAL -~ )
\\ DIGITAL Twinvg) J)
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Presentation Notes
Τρεις κύριες κατηγορίες DT:�✔ Product Twins: Αναπαράσταση φυσικών προϊόντων (μηχανήματα, αυτοκίνητα).�✔ Process Twins: Προσομοίωση διαδικασιών (π.χ. παραγωγή, logistics).�✔ System Twins: Ανάλυση ολοκληρωμένων συστημάτων (π.χ. έξυπνες πόλεις).


Y TOAOYIGTIKEC ATTOUTNGELG

- Real-time Processing: Avaivon 6edopévav aicntipov o
TPOUYUATIKO YPOVO

e - High-Performance Computing (HPC): YynAn vwoAoyloTikn
160G Y10, TPOGOUOIWCELS

e - Cloud & Edge Computing: Kataveunuévn exeEepyacio yio
OTOOOTIKT) AELTOVLPYi
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Presentation Notes
Τεχνολογικές απαιτήσεις για την υλοποίηση DT:�✔ Real-time Processing: Άμεση επεξεργασία δεδομένων από αισθητήρες.�✔ High-Performance Computing (HPC): Προσομοιώσεις και μοντέλα υψηλής υπολογιστικής ισχύος.�✔ Cloud & Edge Computing: Κατανεμημένη επεξεργασία για αποδοτική λειτουργία.


Teyvoroyiec & E@apuroyec

o - Teyvoroyiec IIpocopoimong: FEM, CFD, Al/ML
e - |loT & Acoouéva: AroOnmpec, SCADA, MQTT
e - Epapuoyec: Biounyovia, Yyeia, ECvnveg I10Aeic, Poumotikn
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Presentation Notes
🔹 Βασικές τεχνολογίες:�✔ Προσομοίωση: Finite Element Method (FEM), CFD, AI/ML.�✔ IoT & Δεδομένα: Αισθητήρες, SCADA, MQTT.�✔ Εφαρμογές: Βιομηχανία, Υγεία, Έξυπνες Πόλεις, Ρομποτική.


Teyvohoyiec IIpocouoimong

e - Finite Element Method (FEM), CFD, Multibody Simulations
- MATLAB, AnyLogic, Unity, OpenModelica
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Presentation Notes
🔹 Λογισμικά & μέθοδοι προσομοίωσης:�✔ FEM, CFD, Multibody Simulations για δομική και ρευστοδυναμική ανάλυση.�✔ Λογισμικά: MATLAB, AnyLogic, Unity, OpenModelica.


MéEBooot IIpocouoimonc

e - Finite Element Method (FEM):Aopwm avéivon, avtoyn
VAIKOV, OEpUKT avaAvo

e - Computational Fluid Dynamics (CFD): AvdAvon pong
PEVCTAOV, OEPOOVVALLIKT|

e - Multibody Simulations: Poumotikn, pnyovicpot,
QLTOKIVTTOR1oumnyovio:



Aoyiopika IIpocopoimonc

- . "EAeyy0C cuotnUATOV, UNYOVIKN
uabnon, onuato

- AnyLogic: Egpodtootikéc aAvoidec, Bropumnyovikn
TPOGOUOIMON

- Unity/Unreal Engine: 3D amewovion, VR/AR gpaproyég
- OpenModelica: Evepysiokd & Prounyovikd GuoTHHAT



Epapuoyec tov Teyvoroyiov ota Digital Twins

e - FEM: Aopikn avdAven, avtoyn vAK®v

e - CFD: Pon pevotdv, 0pOOLVALIKT)

e - Multibody: Poumotikd cvuotiuata, avtokivntoiopnyovio
e - MATLAB: AvaAvon ogdopévov, TpoyvmoTIKY] GLVTNPNON
e - AnyLogic: IIpocopoimon epyoctociov kot Brounycviog

e - Unity/Unreal: 3D Digital Twins & VR/AR gpapproyég



2 VOUTEPACLLOTOL

e - O1teYVOLOYIEC TPOGOUOIMOTNG EIVOL KPIGLUES YOl TNV
avdrtucn Digital Twins

e - EmitpEémovv avaivon UGIK®OV QOLVOLUEVOV KOl TPOYVMGTIKN
GLVTNPNON

e - H oOvoeon pe IoT ko Big Data PeAdtiovel tnv akpifeia ko
TNV OTOTEAEGLLATIKOTI T



20AL0YN AcoopEVOV amo DUGIKA 2VGTHUATO

e - AtoOnmpec: Oepuoxpacio, Kauepec, LIDAR
e - SCADA, OPC UA, MQTT, REST APIs
e - Enelepyacia oe Edge & Cloud



AlcOnmpec & Zvotuota ATOKTNoNS ASOOUEVOV

e - O¢puokpaocia & Yypacio: Biounyavia, EEvmva Ktipta,
AYPOTIKT] TTOPAYDYN

o - Kauepeg & LIDAR: Poumotikn, avtévouo oynuota,
XOPTOYPAPTION

e - Aovnon & llieon: Brounyovikog eComAGUOC, UNYOVIKES
KOTOTOVNGELG

e - Biopetrpikol AisOntpec: IopakorovOnon vyeiog, wearable
TEYVOAOYIEC



[Ipwtoxkoiha & TexyvoAloyiec Alacvvoeong

- SCADA: 'EAeyyoc & mapakoAovOnen Brounyovikwv
OLOOTKOG LDV

- OPC UA: AcpoAnc emkotvovia Letachd Propunyovikmy
LUNYOVOV

- MQTT: Real-time data streaming ywo IoT
- REST APIs & WebSockets: AtactOvdeon IoT pe web
EPOPHOYES



Encéepyacia Asoousvov og Edge & Cloud

e - Edge Computing: XaunAn kabvotépnon, real-time avaivon

e - Cloud Computing: Big Data & Machine Learning
emeCepyacio

e - Hybrid Edge-Cloud: 2vvovocuog real-time & amofnkevonc



[Tapaoetypato Xpnone ota Digital Twins

- Biounyavio 4.0: SCADA, IoT aiesOntpec, Edge & Cloud
- Evnves Hlojeig: Kapepec, LIDAR, MQTT

- Yyeio & Wearables: Biopetpukoti aicOntipeg, Al oto Cloud
- Avtovoua Oynuata. LIDAR, GPS, Hybrid Edge-Cloud



2 VOUTEPACLLOTOL

e - H cuAdoyn ocoouévmv gtvorn Kpioiun yio TNV akpieia tmv
Digital Twins

e - Ov1eyvoroyiec IoT, SCADA, MQTT xon Edge Al emttpénovv
real-time avdivon

e - H mpoyvootikn cuvinpnon Kot 1 ECumvn oloyEipion
OEOOUEVOV QVEAVOVY TNV ATOOOTIKOTNTA



2votnuoto IoT & ErneCepyacio AcoouEvmy

« Azure Digital Twins & AWS loT TwinMaker — ¥Ynooxég
ATEIKOVIGEIC oVVOEdEUEVIDV cuokev®V Kot cloud-based 10T
TAATQOPLMOV.

* Real-time streaming ue Kafka & Flink — Poéc dedonévov oe
TPAYUATIKO YPOVO, OTTIKOTOINUEVES LUE OLOYPCLLLLLOTO KO
YNOLOKEC POEC.

e Hybrid Cloud & Edge Computing — AtkTu®uUEVES VTOOOUES

cloud ko edge computing cuekKevES, LE OEGOUEVOL TTOV
LETOKIVOUVTOL LETACD OVTOV.



[TAateopuec Pnookov Atodvpwny & IoT

e - Azure Digital Twins: Real-time npocouoimon kot Al poviéda
e - AWS loT TwinMaker: Awayeipton IoT & 3D visualization

e - IBM Maximo & Siemens MindSphere: Biounyoavikn avaivon
& Predictive Maintenance



Real-time Streaming & Big Data Processing

e - Apache Kafka: Streaming dedouévov 10T
o - Apache Flink: Real-time data analytics

e - Google Cloud IoT & BigQuery: Machine Learning o¢
TPOUYLUATIKO YPOVO



Hybrid Cloud & Edge Computing

e - Edge Computing: Real-time enelepyncio KoVt GTOVG
areOnTpec

e - Cloud Computing: Big Data eneepyocio kot amobnkevon

e - Hybrid Approach: Xvvévacuoc yio vynin omddoon



[Tapaoetypato Xpnone ota Digital Twins

- Brounyavia 4.0: Azure Digital Twins, Kafka, Edge Al
-'E€vmvec IToAeic: AWS loT TwinMaker, BigQuery
- Avtovopo Oynuata:. Edge Computing, Flink, Al

- Evépyela & Aiktva: Siemens MindSphere, Predictive
Analytics



Acpareto & IotmTikOTnTo AEOOUEVOV

e - KvBepvoembioeic: Sensor Spoofing, Unauthorized Access
* - Role-Based Access Control (RBAC), Blockchain

e - GDPR & Ilpoctacio Asoouévmv



Awoyeipron Meyarov Asoouevav & Al

o - Data Pipelines: ETL, Data Lakes, Warehouses
e - Al yia Predictive Maintenance & Anomaly Detection
- Real-time analytics pe Kafka & Flink



Data Pipelines: ETL, Data Lakes, Warehouses

e - ETL (Extract, Transform, Load): ZvAloyn & mpoetopaciol
OEOOUEVDV

e - Data Lakes: Amobnkevon peydimv & un sounuévav
OEOOUEVDV

- Data Warehouses: Aounuévn arodnkevon yio BI & Reporting



Al yio Predictive Maintenance & Anomaly
Detection

- Predictive Maintenance: IlpopAénetl PAGPec ko petmdvel KOO

e - Anomaly Detection: Evtomilel acvuvi0ioteg coumepipopéc otol
OEOOLEVOL

e - Teyvohoyiec: Machine Learning, Deep Learning,
Autoencoders



Real-time Analytics pe Kafka & Flink

e - Apache Kafka: Metagpopa real-time dedouéveov omd loT
areOnTpec

o - Apache Flink: Avédivon peydimv dedopEvmy Le youUnAn
KoBvoTtEpNoN

e - E@appoyéc: Biounyovia, EEvmveg TOAELS, OIKTLO EVEPYELOG



[Tapaoetypato Xpnone ota Digital Twins

e - Biounyavia 4.0: Predictive Maintenance, Kafka, Data Lakes
o -'E€vmvec I10Aeic:Anomaly Detection, Flink
e - Yysiovouukog Topgac: Real-time Al ovdAvon dedopévmy

e - Avtovoua Oynuarta: Real-time eneepyocio cwcOnTpmv



Biounyavia 4.0

£ Predictive Maintenance, Kafka, Data Lakes

- Predictive Maintenance: IIpoBAesyn PAoapov pe avaivon
OEOOUEVMV.

- Kafka: Real-time streaming dedopévmv and arcOnpsc.

- Data Lakes: AmwoOnkevon kot avaivon LEYOA®DY 0EOOUEVOV
QO LY OLVTLLOITOL.



‘E€vmvec I1oAelg

¢ Anomaly Detection, Flink

- Anomaly Detection: Aviyvevon acvvnOictov yeyovotwv (m.y.
PLTTOVGT), KUKAOPOPLW).

- Apache Flink: Enelepyacio peydAmv 0£00UEVOV TOAE®MV GE
TPOYLUOATIKO YPOVO.

- BeATioT0mOInoe OOTIGHOV, LETAPOP®V Kol ONUOGLOV
VTTOOOLLDV.



Yyertovoukog Topgag

€ Real-time Al avaivon dedouévov

- Monitoring AcOevav: Real-time avaivon Cotikov onueiov
ue IoT cvokevec.

- Virtual Healthcare: Ynoeuoxkda otovpo acOevav yior 0oKiuEG
Oepoameiv.

- Al Atayvooeic: Avtopatn avaAvot 1oTPIKOV 0E00UEVMV Kot
EIKOVOV.



Avtovoua Oynuoto

¢ Real-time eneSepyacio acbntipov

- LIDAR & Kaupepec: Avarvon tepifdAAOVIOC GE Tpory Lo TIKO
YPOVO.

- Machine Learning Models: IIpocopoimon Kivijcemv Tptv amo
EQOPLOYT GE OYNLLOTOL.

- Safety Testing: Aokiuég emKivouvmv GeEVapinY YOPIG
TPOYLOTIKO KIVOLVO.



2 VOUTEPACLLOTOL

e - Al & Big Data BeAtictonotovv ta Digital Twins
e - Predictive Maintenance peiwvel K0otn & avédvel aSlomoTtia
e - Real-time analytics emttpémovy QUEGES ATOPACELC



MeAétn Iepintoone: Siemens Digital Twins

e - Xpnon tov Digital Twins otn Brounyovia
- Predictive Maintenance, Optimized Production
e - 20voeon ue oncOnnpec & real-time ogoouEva



Xpnon tov Digital Twins ot Brounyovio

e - Biounyovia 4.0: AvtopatomotnuEvn mopoymyn & EAEYY0g
TO10TNTOG

e - Evepyeltaxd Zvotuata: BeAtiotomoinomn katavaAmonc
EVEPYELOG

e - Avtoxkivnroflounyovia: Avalvon oyeotaonc & 00KIUES
OVTOYNG LAIK®V



Predictive Maintenance & Optimized Production

- Predictive Maintenance: Xpnon Al yio TpoBieyn PraPodv kot
GLVTNPNON

e - BeAtiotonmoinon Hapaymync: Avalvon & mpocouoimon
EPYOCTOCLOK®V OL0OTKOGLODV

o - [Thateopuec Siemens: MindSphere, NX, Tecnomatix



20voeon pe Atentmpeg & Real-time Agooucva

e - Siemens MindSphere: 10T TAoteopua yio real-time dedouéva

e - SCADA & OPC UA: Emkowvovia petacd arcnmpov Kot
Digital Twins

e - Biounyovikoi ancOntmpec: Ocpuoxpacio, LIDAR, evepyela



[Tapaoetypata Xpnong twv Siemens Digital Twins

e - AvtoxivnroBrounyovia: 20% pelmon KOGTOVS TOPOYMYNC
e - Evepyetaxd Aiktoa: 30% Peltimon evepyeloxkng amO00GMG
e - Agpovavrnyikn: 40% pelmon 00KIUL®V TPOTOVI®V



2 VOUTEPACLLOTOL

e - H Siemens aclomoiel ta Digital Twins yio frounyoavikn
KOVOTOULO

- Predictive Maintenance & real-time analytics feAticTomolo0V
TN GLVTIPTNON

e - [oT arcOnmpec emrpEmovv ™ cvveyn Pertioon TV
TOPAYOYIKOV OL0OTKOGLOV
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