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C’est quoi ?



A Simple Truth about Digital Twins



DT: A Characterization Based on Data Flows



Cross-Domain Mapping Study for DTs



DT: “Une Définition de l’AIF”



DT: “Cartographie de l’AIF”



Model-Driven Digital Twin Engineering
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Conceptualizing Digital Twins. Romina Eramo, Francis Bordeleau, 
Benoit Combemale, et al.. IEEE Software, March-April 2022, pp. 39-46, vol. 39.
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Approach: 

● Modeling continuum across the supply and value chain
● model transformation chain from design models to models@runtime

Opportunities: 

● Systematically managing heterogeneous models
● Bi-directional synchronization with the actual system
● Collaborative development throughout the system life-cycle

Modeling challenges: 

● Modeling Languages for Digital Twins
● Architectural Framework for Digital Twins
● Openness and Sustainability
● Uncertainty
● Design Space Exploration
● Inconsistency Management
● Model evolution and coevolution
● Models AND Data

Towards Model-Driven Digital Twin Engineering: 
Current Opportunities and Future Challenges. 
Francis Bordeleau, Benoit Combemale, Romina Eramo, et al.. ICSMM 2020.
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Towards Model-Driven Digital Twin Engineering: 
Current Opportunities and Future Challenges. 
Francis Bordeleau, Benoit Combemale, Romina Eramo, et al.. ICSMM 2020.

Model-Driven Engineering of Digital Twins.  
Dagstuhl Seminar #22362, 2022.
https://www.dagstuhl.de/22362



DT Framework for Manufacturing (ISO 23247)
● Published in 2021

● Part 1: Overview & general principles
● Part 2: Reference architecture
● Part 3: Digital representation of 

manufacturing elements
● Part 4: Information exchange



Towards an unifying conceptual model… 

A Conceptual Model for Composable Digital Twins. WIP.



Take-away message

“A digital twin is a software system
using data, models, and services
to purposefully represent and
manipulate its original CPS.”

(borrowed from A. Wortmann)
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Panorama 360 @ Inria



Research on Digital Twins @ Inria



Research on Digital Twins @ Inria



Research on Digital Twins @ Inria



BIM2TWIN: DT for Construction



Model-Based DevOps for CPS (MBDO)
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Model-based approach
from PDP instantiation, to PDP exploration, optimization and digital twin
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Colour of texts

OneWay: The Case Of Avionics 
Program Development Plan

● Monitoring via process enactment with the 
interpreter

● Capitalization through the shadow

● Refactoring (automatic optimization or 
manual refactoring) of the prescriptive part 
of the model (i.e. the future)

● Impact analysis with the simulator 

In collaboration with

Perspectives:
● Deviation management
● Automatic optimization
● Process Knowledge Base Optimization
● Cockpit definition



Colour of texts

OneWay: The Case Of Avionics 
Program Development Plan

In collaboration with



STACKEO: DT for IoT
Dimensionnement et analyse économique, 
environnementale de la chaîne du capteur au Cloud

Travaux en partenariat Inria avec le LIP et Stackeo 
sur le jumeau numérique d'un système IoT  autour 
de la plate-forme Stackilab.

● Langage et outils de modélisation des 
systèmes IoT

● Aide à la configuration des réseaux
● Simulation d'impact économique et d'impact 

environnemental
● Connection avec les systèmes de gestion de 

device pour l'observabilité et la 
reconfiguration



TwiinIT
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Looking Ahead?



(some) Open challenges

- software engineering, MBSE
- collaborative modeling
- interoperability and composability

- numerical analysis
- multi-physics simulation

- Distributed systems
- Cloud-,Edge-computing, HPC
- Internet of Things

- predictive modeling
- resilience engineering
- explainable AI

- great opportunities for saving resources, 
balanced with massive resource 
consumption

- humain value-driven systems engineering



Polyglot, literate 
modeling and programming
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Lightweight, modular, customizable, 
distributed and self-adaptable scientific 
and engineering platforms…

Web-based, Collaborative 
modeling, modeling flow, social 
engineering

Exploratory and live programming, digital twin

Socio-technical 
coordination 

Virtual Lab



EDT.COMMUNITY
ENGINEERING DIGITAL TWINS – ONLINE SEMINAR SERIES

STEERING COMMITTEE

SHARING KNOWLEDGE

Providing a platform to share experiences,

challenges, and novel research

ESTABLISHING RESEARCH GOALS
Building a common understanding and vocabulary

and defining research agendas for the future

BUILDING A COMMUNITY
Bringing together people from academia and industry to discuss the applications and 

engineering of digital twins 

https://edt.community

ORGANISING COMMITTEE



ModDit Workshop Series
MDE OF DIGITAL TWINS – Workshop @ MODELS

https://gemoc.org/events

ORGANISING COMMITTEE



En résumé…

Encore des verrous scientifiques
▸ Ingénierie des jumeaux numériques

■ composabilité et complémentarité des modèles
■ interopérabilité et composabilité des jumeaux numériques
■ environnement numérique continu (conception ∞ operations)

▸ Gateways pour systèmes physiques (IoT, Cloud/Edge, HPC, etc.)
▸ …

Jumeaux numériques
▸ Point de vue donnée / modèle et architectural
▸ Continuum entre la conception, l'opérationnalisation,  l’

évolution, la maintenance… 

Jumeaux numériques à Inria
▸ centrée humain
▸ connecté, résiliente et souveraine
▸ responsable



Expériences et défis des jumeaux numériques

Au coeur des technologies numériques de l'industrie du futur, le Jumeau Numérique, occupe une place 
centrale, au carrefour des systèmes IoT, de l'analyse de données, de l'IA, de la modélisation et de la 
simulation, de l'optimisation et de l'automatisation. Les jumeaux numériques font appel à la représentation 
des données et des modèles, à la manipulation de graphes de connaissances, à la visualisation et à 
l'algorithmique 3D, à l'acquisition, la préparation et la manipulation de données issues de capteurs et à la 
consolidation de modèles et de connaissances hétérogènes, à la modélisation et la simulation numériques, à 
l'intelligence artificielle et à la décision distribuée. Les jumeaux numériques sont des systèmes complexes, à 
l'interface et synchronisés avec le monde physique. Ils stockent des volumes de données massifs et 
proposent des interfaces et des services de haut niveau.  Plusieurs équipes d'Inria poursuivent des travaux 
originaux dans le domaine du jumeau numérique aussi bien au niveau de leur conceptualisation, de 
l'architecture, la représentation des connaissances, le couplage de modèles, la représentation 3D, la 
modélisation hybride avec des applications dans l'industrie, dans le bâtiment, en télécommunication ou en 
santé.  Dans cet exposé, nous introduisons le concept de jumeau numérique, puis nous dressons 
successivement une cartographie des équipes Inria travaillant sur le sujet général du jumeau numérique, et 
présentons des exemples concrets de projets et de startups. Enfin, nous développons quelques questions et 
enjeux scientifiques vis a vis des verrous actuels pour la mise en oeuvre d'un jumeau numérique.
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