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Bild: Ministry of Education, Culture. Sports, Science and Technology of Japan
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Digital Twin - Urspriinge in der Raum- und Luftfahrt

Beispiel Aerospace - EADS

Digitaler Zwilling fir Montage und Wartung der
A380
Simulation von Montageoperationen

Validierung der Montage grosser Strukturen

Quellen:

* Le Roy, Christophe (2019): Airbus practices for maintainability and human simulations.
https://www.slideserve.com/adamdaniel/airbus-practices-for-maintainability-and-human-simulations-powerpoint-ppt-presentation
Frigo, Mauricio & Silva, Ethel & Barbosa, G.. (2016): Augmented Reality in Aerospace Manufacturing: A Review. Journal of Industrial and Intelligent Information. 10.18178/jiii.4.2.125-130.
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https://www.slideserve.com/adamdaniel/airbus-practices-for-maintainability-and-human-simulations-powerpoint-ppt-presentation

Arten von digitalen Zwillingen (Kritzinger et al., 2018)

Digitales Modell Digitaler Schatten Digitaler Zwilling

manuell automatisch automatisch

manuell manuell automatisch
Datenaustausch manuell Datenaustausch automatisch Datenaustausch automatisch
Eine Anderung in der in eine RiChtung beide RiChtungen
physischen Entitat bewirkt Eine Anderung in der Eine Anderung in der
keine direkte Anderung in physischen Entitat bewirkt physischen Entitat bewirkt
der virtuellen Entitat (und eine direkte Anderung in eine direkte Anderung in
umgekehrt) der virtuellen Entitat (aber der virtuellen Entitat (und

nicht umgekehrt) umgekehrt)

lllustrationen: Tokyo Metropolitan Government

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 3



Stand der weltweiten Entwicklung
gemass Studie des Tokyo Metropolitan Governments

Quelle: Tokyo Metropolitan Government

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLUisBREZEXE 4



Digitaler Zwilling - Anwendungen

Visualisierung
Gebdude und Strassen
Umweltzustand
Potentiale flir erneuerbare Energien

Aktueller, historischer, und zukinftiger
Zustand

Simulation
Menschen- und Verkehrsfliisse
Temperatur, Wind, ...
Larm, Schatten, ...
Grossanldsse

Planung

Bauvorhaben Hlustration: D. Petrova-Antonova & S. llieva (2019):

: Methodological Framework for Digital Transition and
Stadte ntwic ki ung Performance Assessment of Smart Cities. 1-6.
http://dx.doi.org/10.23919/SpliTech.2019.8783170
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Verschmelzung von physischem und virtuellen Raum
- Menschen-orientierte Gesellschaft

Quelle: Ministry of Education, Culture. Sports, Science and Technology

Overview
- Image

@)


https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/detail/1421221_00021.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/content/20210916-mxt_chousei01_000017651-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NpK08gtYihw

Kl zeigt Route im
virtuellen Raum

Bedrohung durch
Infektionskrankheiten

Elite-Baume

Vollautomatischer
Elektrotraktor ohne
CO2-Ausstoss

- Menschen-orientierte Gesellschaft

Rekonstruktion der Stadt
im virtuellen Raum

Elektronische
Verschliisselungs- und
Ubertragungstechnologien
fiir starken Datenschutz

Gemeinsame
Wissensaktivitaten

Eine Gesellschaft, die es jedem Menschen
ermoglicht, ein vielfaltiges Spektrum an
Wohlbefinden zu erreichen

Verschmelzung von physischem und virtuellen Raum

Globale
Erwarmung

Gross angelegte Katastrophen-
schutzsimulation im virtuellen
Raum

Grosse Naturkatastrophen

- . Okologische Wasserstoff-
Traditionelle Werte in Bezug auf produktion und sichere

«Vertrauen» und «Teilen»» Wasserstoffspeicherung

Eine Gesellschaft, die Sicherheit
und Seelenfrieden gewdhrleistet

Quelle: Ministry of Education, Culture. Sports, Science and Technology

- Overview

N


https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/detail/1421221_00021.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/content/20210916-mxt_chousei01_000017651-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NpK08gtYihw

Digitaler Zwilling - Situation in Japan

Bild: Smart City Platform Overview, Woven City Press Release

https://plateauview.mlit.go.jp/

Plateau Virtual Shizuoka Woven City
DT-Initiative von Japans Ministerium Digitaler Zwilling fur Prafektur “Building the Future Fabric of Life in a City
fir Land, Infrastruktur, Verkehr und Shizuoka as a Test Course for Mobility.”
Tourismus (MLIT) Visualisierung & Simulation, z.B., Initiiert von Toyota
~180 Nutzerorganisationen, hauptsachlich Katastrophenpravention und - : : :
Stadte, 45 der 47 Prafekturen Japans bewiltigung Kpoperatlon mit NTT in Bezug auf Smart
. , City Plattform
Stadtspezifische, besser nutzbare Instanzen TOU”Sm‘_JS_
unter https://www.digitalsmartcity.jp/ Automatisiertes Fahren

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLU AR Z XS 8


https://www.digitalsmartcity.jp/
https://global.toyota/en/newsroom/corporate/32057071.html
https://plateauview.mlit.go.jp/

PLATEAU: Initiative fur 3D-Modelle Japans

Produkte
Open Source Daten (3D-Modelle, CityGML)
SDK: Bibliotheken & Werkzeuge
Anwendungsfalle
Visualisierung mit Re:Earth

Ein Standard-Viewer, aber oft sind
spezialisierte Viewer von Stadten besser,
siehe https://www.digitalsmartcity.jp/

Wie kann eine Stadt beitreten? Source: MLIT
Registrierung beim Konsortium

Staatliche Fordermittel stehen zur
Verflugung, Vergabe lber Prafekturen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 9


https://plateauview.mlit.go.jp/
https://www.digitalsmartcity.jp/
https://www.mlit.go.jp/report/press/content/001602513.pdf

PLATEAU Use Cases 2024 - Uberblick

Projekte nach Anwendungsfeld

« Stadtplanung und -bau 27
« Katastrophenpravention/Kriminalpravention 23
« Umwelt und Energie 3
* Regionale Revitalisierung, Tourismus 2
« Andere 2

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLU AR Z XS
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Herausforderungen

Aktuelle Projekte sind oft experimentell, ohne Nachbereitung
Aktuelle Anwendungsfalle konzentrieren sich nur auf zwei Anwendungsfelder

Stadtmanager sehen digitale 3D-Zwillinge in Stadten als teuer an

[HE L AT — 2 BBI-ZEOERANDHETHY . BELADHEET "It requires a lot of money to prepare the underlying data, and it is
FTENRETHD, | difficult to show a clear effect."

(TS5 +F—ZFRTH=6003DEHETILOEEIZIX. ZEOERMN "It is difficult to secure a budget for building a 3D city model to take
BB ENLFEDERENHL N -] advantage of the plateau because it costs a lot of money.”"

[DETFILEEETA-ODHEBENEALITTHL . BMEBRIEDERE "This is probably because it costs a lot of money not only to install

FIHTLERGBEANIMNS L. BRTIIEANDIEN MY (2 LY the equipment to build the 3D model, but also to improve the
- EBRbAET., LEA-STEHT EEEIEHRLTNAZILDEEZ operating environment, and it is difficult to understand the cost-

HbNEYS, | effectiveness at present.”
[BA . ABICRBMNLLY] "We don't have enough finances or staff."
IR S CRIEANEETESIREELLY, | "There is no state in which it can be used at this time."

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE
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Quelle: Survey distributed via R v—F7+1 B REH#ETS VI T4 —4 (Smart City Public-Private Partnership Platform)



Umfrage: Wichtigkeit von Digital Twin Anwendungsfallen

100%
90% 3 3
5 5
80% 7 7 7
70% =
60%
50%
40%
30%
20%
3
10% 3 2
1 1 1 1
0%
City Planning Policy Co-creation with Emergency Risk & Resilience Mobility Asset Monitoring Resource Waste
Development Citizens Planning & Managagement Management & Management Management Management
Management
Not important Little Importance W Important  EVery Important Don’tknow / no answer

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLUisBREZEXE
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Quelle: Umfrage verteilt via X v—F271 B REZEHET S T7—4 (Smart City Public-Private Partnership Platform)



Situation in Tokyo

Keine Entitdt namens "Tokyo Stadt" (R ),
sondern eine Metropolregion Tokyo(BRIR#R) im Rang einer Prafektur

23 Spezielle Bezirke (3 5I1X)
kdonnten als «Tokyo Stadt» angesehen
werden

B GBI 3 T :

i3

HT | £5
ft

b
\HWE) o il
=) Rt

N

R o & DB

5

9 Inseln (B)

[E&8 FEer]  (E=H] REL] [TERH]
.Z(S!Staljte!(ﬂﬁ) 'I. “L& "'féﬁ“ii& i.xﬁ
3 Kleinstadte (HT) SN S
] [)()rf.(*q) sé .. " ;& ‘iaﬁ
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Tokyo Metropolitan Government (TMG)
Zentrale Plattform fur Datenakkumulation und

Visualisierung, Analysen dezentral

Quelle: Tokyo Metropolitan Government

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 14



Tokyo Metropolitan Government (TMG)
High-level Architektur analog zu Smart City

Referenzarchitektur

Quelle: Tokyo Metropolitan Government

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 15



Tokyo Metropolitan Government (TMG)
Beispiele fiir Arten von Daten

Quelle: Tokyo Metropolitan Government

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 16



Beispiel: Shinjuku & Mt. Fuji

Quelle: https://3dview.tokyo-digitaltwin.metro.tokyo.lg.jp/#share=s-eLYD5IniHLxL100x

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 17



https://3dview.tokyo-digitaltwin.metro.tokyo.lg.jp/#share=s-eLYD5lniHLxL10ox

Forschungs-Sabbatical @ NAIST
zu Urbanen Digitalen Zwillingen

Erkennntnis 1 - Unterschiedliche Herangehensweisen in Japan und der Schweiz

Japan Schweiz
Viel Anleitung und Unterstutzung fur Stadte tun viel mehr aus eigener Kraft
Stadte von der Zentralregierung oder durch die Zusammenarbeit mit
Smart City: Referenzarchitektur, anderen Stadten uber Interessen-
CityOs, ... gruppen
Digitaler Zwilling: Plateau Smart City: Smart City Hub, Future City
Society 5.0 Alliance, IG Smart City, ...

Digital Twin: (swisstopo)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLU AR Z XS 18



Interaktion zwischen Zentral- und Regionalverwaltung

Zentral Regional / Lokal

Nationale Strategie mit Anforderungen Erarbeitung einer eigenen Vision im

an die Regionen Rahmen der Strategie der Zentral-
Verwendung von EBPM (Evidence-based regierung
Policy Making) Implementierung

Implementiert Rahmenbedingungen
fur die digitale Umsetzung

Unterstutzt Regionen und
Kooperationen zwischen Regionen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 19



Forschungs-Sabbatical @ NAIST
zu Urbanen Digitalen Zwillingen

Erkenntnis 2 - Datenraume als wichtige Grundlage

Daten sind die Grundlage in der
digitalen Gesellschaft

Datenraume ermdglichen es
Dateneigentiimern zu entscheiden, wer

zu welchen Zwecken Zugriff auf Daten
erhade ... NN = @) """"""" &

Japan hat bereits erhebliche
Fortschritte gemacht (z. B. DATA-EX) Bildquelle: Elinor-X

Sehr wichtiges Thema in der EU

Die Schweiz beginnt, das Thema auf
Bundesebene voranzutreiben

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLU AR Z XS 20


https://elinor-x.ch/en/

Beispiel flir Datenrauminitiativen in Japan

Quelle: Prof. Noboru Koshizuka, University of Tokyo

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 21



Status / Architektur in Japan zu Datenraumen

Quelle: Prof. Noboru Koshizuka, University of Tokyo

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lt AR K 22



Thank You!

Danke Gracias Multumesc 24t 51 Paldies Eskerrik asko Dziekuje Mahalo NTIN
Go raibh maith agat cnacubo Grazzi  STURI  Xin cam on  ZAFSLICH meorm)  KOszondm e
Ndiyabulela Grazia Tak bnarogapa Aitéh Terima kasih  Dekuji Tesekklr ederim Asante  Diolch 184
Takk  Dakujem  Gracies Kiitos Obrigado Ngiyabonga  Pakka pér  Grazas Tapadh leibh  ¢ZnétL
Faleminderit ACiG Merci Grazie Hvala FuxoploTw Dankon Tack Dank je Grazcha

I8 Nl
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Backup-Folien

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Digital Twin

«Der Digital Twin ist ein digitales Abbild eines Objekts aus der realen Welt, welcher anhand von
Sensordaten zusdtzliche Informationen erhdlt. Dabei ist es unerheblich, ob das Gegenstlick in der
realen Welt bereits existiert oder erst existieren wird. Die Sensordaten kénnen aus Vergangenheits-
und/oder Echtzeitdaten bestehen.» (Kocher & Oesch, 2021)

Sources:

» M. Kocher & A. Oesch (2021): Der digitale Zwilling fiir die Smart City,
Semesterarbeit Master Wirtschaftsinformatik, BFH

e T. Ruohomdiki, E. Airaksinen, P. Huuska, O. Keséiniemi, M. Martikka
and J. Suomisto (2018): "Smart City Platform Enabling Digital Twin,"
2018 International Conference on Intelligent Systems (IS), Funchal,
Portugal, 2018, pp. 155-161,
https://doi.orq/10.1109/15.2018.8710517.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 25



https://doi.org/10.1109/IS.2018.8710517

Digital Twin Example 1

Helsinki

Wind Simulation Shadow Analysis

Source:The Kalasatama Digital Twins Project. Available online: https://www.hel.fi/static/liitteet-
2019/Kaupunginkanslia/Helsinki3D_Kalasatama_Digital_Twins.pdf

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lk B = XKE 26


https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kaupunginkanslia/Helsinki3D_Kalasatama_Digital_Twins.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kaupunginkanslia/Helsinki3D_Kalasatama_Digital_Twins.pdf

Society 5.0

“A society that is sustainable and resilient,

ensures the safety and security of its
citizens, and allows each individual to

realize a variety of well-being.”

First proposed by the Japanese Government The 5th Science and Technology Basic
Plan (Cabinet decision on January 22, 2016)

Sources: - Cabinet Office of Japan
- Japanese Business Federation (Keidanren), 2018

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 27


https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/
https://www.keidanren.or.jp/en/policy/2018/095_outline.pdf

Advanced integration of virtual and real space > Human-centred Society

Al shows the route
in the virtual space

Threat of infectious
diseases

Elite trees

Completely automatic electric
tractor without CO2 emissions

Reconstructing the city
in the virtual space

Global warming

. . Large-scale disaster prevention
Electronic encryption and simulation in the virtual space

transmission technologies
for strong data protection

Combined knowledge
activities (RS DER)

A society enabling each and every person to
achieve a diverse range of well-being

Traditional values respecting

«trust» and «sharing» Ecological hydrogen production

and safe hydrogen storage

A society ensuring safety and peace of mind

Major natural disasters

Source: Ministry of Education, Culture. Sports, Science and Technology

- Qverview

28


https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/detail/1421221_00021.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/hpaa202101/1421221_00023.html
https://www.mext.go.jp/content/20210916-mxt_chousei01_000017651-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NpK08gtYihw

Domain Model for Urban
Digital Twins

Source: S. Haller (2024): A Domain Model for Urban Digital Twins.
Submitted to PICom 2024

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLUisBREZEXE
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PLATEAU Use Cases 2024 - Urban & Town Planning
. Proec

S e

Okayama
Ogaki .

Maebashi
Chuo Ward
Taito Ward
Utsunomiya

Minami
Satsuma

Kumagaya
Matsue

Miyako
Ilkeda

Ukiha

Visualisation project using 3D urban models x 3D viewers

Project for the creation of walkable walking spaces using 3D
urban models

Project for building a digital twin environment using 3D urban
models

Study and visualisation of measures to create liveliness using 3D
urban models

Study on urban development and measures using 3D urban
models

Simulation of urban development using 3D urban models
Project for using 3D urban models for urban planning

Project for visualisation of planning using 3D urban models

Project to study measures related to urban development using
3D urban models

Project for the use of 3D urban models in urban planning for
development

Project for visualising a vision for the redevelopment of station
fronts using a 3D urban model

Landscape preservation and maintenance projects using 3D
urban models

Koga
Hachioji

Masuda
Chiba

Kamakura

Matsuura
Shunan

Azumino
Sanuki
Kyoto

Kurashiki
Takehara
Toon

Sendai

Toyohashi

Traffic analysis utilisation projects using 3D urban models

Collection and visualisation of citizens' opinions using 3D urban
models

Project for utilising information on human flow using a 3D urban
model

Project for revitalising the area around Chiba Station using a 3D
urban model

Urban master plan revision project using the 3D urban model

Project to visualise urban planning information using a 3D urban
model

Urban planning information visualisation project using a 3D urban
model

Urban planning information mapping project using 3D urban models
Project for visualisation of urban structure using 3D urban models

Development of a platform for promoting the use of 3D urban
models

Landscape town planning DX
Public facility zone redevelopment study project
Utilisation of district development simulation for urban planning

Listening to opinions and consensus building on town planning
policies in the centre

Thermal environment and human flow data visualisation and analysis

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | N)LUIGBEIZEXRE 30



PLATEAU Use Cases 2024 -Disaster & Crime Prevention
R - —

Saitama Pref. Creation and publication of 3D hazard maps Visualisation of flood risks and time-series inundation
Fukuoka 3D hazard maps using 3D urban models simulation using 3D urban models
ltabashi Ward Fire spread simulation using 3D urban models Morioka Water-related disaster risk visualisation project using 3D urban
models

Sagamihara Upgrading of fire spread simulators using 3D urban models . i _

- - - — - - Wakayama Project for upgrading traffic safety programmes for school
Tosu Dlszstler risk (flood hazard) visualisation project using 3D urban routes using 3D urban models

models
- - - — - - - Tamana Development of landslide disaster risk response measures

Oki Island Project fgr visualisation of disaster risk using 3D urban models, using 3D urban models
Town and use in disaster prevention education . ) _ ) )

- — S - - Gifu Project to study measures against internal flooding and
Odate . Disaster risk visualisation project using 3D urban models visualise their effects using a 3D urban model
Fukushima  Disaster risk visualisation project using 3D urban models Tokyo Flood damage simulation using a digital twin
Higashi Disaster risk visualisation project using 3D urban models routes in the Kannonji area
Osaka Shizuoka Project to analyse and visualise the sedimentation status of
Kaida Town Disaster risk visualisation project using 3D urban models Prefecture erosion control facilities
Hasami Town Disaster risk visualisation project using 3D urban models Kawachinagano Visualisation of disaster risks and evacuation routes, and

sharing of the damage situation when a disaster strikes

Ino Town Creation of time-series inundation simulation data and
mudflow simulation

Higashimurayama Maegawa flood inundation analysis 3D visualisation project

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | NJLU AR Z XS 31



PLATEAU Use Cases 2024 - Other Application Domains

Environment & Energy Other

Komae Photovoltaic potential analysis project using 3D urban Sakai Using 3D urban models to improve the efficiency of management
models of embankments and other field surveys

Osaka Simulation of CO2 reduction in commercial buildings Yokkaichi Visualisation of buried cultural heritage using 3D urban models

Takaoka Promotion of carbon neutrality through visualisation of

photovoltaic power generation

Regional Vitalisation & Tourism

Hiroshima Pref. Creating liveliness using 3D city models
Saitama Creation of Minecraft world data and holding of contests

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences | X)Lk B = XKE 32
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