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Creation of a digital twin of the battery

LES JUMEAUX NUMERIQUES (1/3)

Input: Intensity, Ambient termperature, State of

' charge/health estimation Z
L*wmwww w  DELAIR

* Dutput: the voltage

Définitions
* Madel: NeurEco dynamic (embeddable)
The digital twin allows to estimate wl— | ]
SoH (State of Health of the battery) ) =
" ' W
1 e f—— — NEURECO

« 5oC (State of Charge of the battery)
« Optimal battery management

3D Trapectory (duratan ; 126 secondes)
L= ]

— Taget

(src : FLOWUnsteady)
Synchrone
. . s \ : Digital Twin
Relier un simulateur numeérique a un objet — -
: synchrone
Capfeurs

| > physique en fonctionnement a l'aide de capteurs
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LES JUMEAUX NUMERIQUES (2/3)

02 a7 52 58

02 o7 53 06

oz 97 33 07

02 o7 53 12
02 07 55 19
02 07 55 20
02 07 55 28

o2 07T 55 35

o2 07 55 h2

o2 07 53 58

13, we've got one more iLem for you, when you
get & chanee. We'd like you to stir up your
crye tanks. In addition, I have shaft and
trunnion - -

Okay .

= = for locking at the Comet Bennett, if you
nead it.

D};w. Stand by.

Ckay, Houston - -

I believe we've had & problem here.,
Thie ie Housten. GSay sgain, please.

Houston, we've had a problem, We've had a
MATHN B BUS UNDERVOLT.

Roger. MAIN B UNDERVOLT.

Ckey, stand by, 13. We're looking at it.

Les Orres

Digital Twin > John Vickers 2002 a8t
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LES JUMEAUX NUMERIQUES (3/3)

| e Orres

Sertes on Biomechanics, Vol 29, No, 2-3 (2015), 31-34

Exemple montagne

Computational fluid dynamics for the nordic combined skiing jump
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Définition

Privilégie I'utilisation minimale de ressources

RaSOir d’OCkham computationnelles, énergétiques et de donneées, tout en
maintenant des performances elevees

RNN informe par la Lien de causes a effets nécessaire : capteurs thermiques,
physique vibratoires, IMU, ...

@ ADAGOS @

Jumeaux numérique
NELURECD Systemes embarqués
o= o " — oréeision avee peu de domnées
a»f"!]u Données : .

ﬁ Lois physiques IA orientée ingénierie

Connaissances métiers

Réduction consommation ressources
informatiques

International pending patent: PCT/FR2019/052649 -
European pending patent: EP20306601.4
.
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Exemples

STEL LxN TIS _ LY7 smicroelectronics
Détection de défaillances en comparant ce que le modele prédit et ce qui ' Identification des moteurs déséquilibrés a partir de leurs données
Tk est mesuré en direct dans la batterie V L d'accélération
#1 faioa
sl I fom
IF——— s

g, 0
o,

Détection de défauts

Identification

Prédiction de l'usure des pneus A320 : technologie déployée famille A32 AerCHELIN Création d’un modele qui traite le signal du moteur afin d'estimer les ‘fﬂf‘;ﬁﬁ?

g O — parametres pour son contréle en boucle fermée
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Contrble de la combustion en temps réel ﬁb ADAGOS
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Exemples

Simulation sismique d'un portique : 35 trajectoires fournies, seulement 10
ont été utilisées pour I'entrainement et 25 pour le test

II
Y Discrete Dymamic ._-'

'*-\‘Tiuw Sewie y /

_Elingues

framatome

Exach desplacement
NeurEco Dyndmic
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] Generateur
B devapaurusé
test 1 2
| | 5as oe sortie
Erreur quadratique moyenne normalisée
(NRMSE) < 2% p
(mesure la précision d'un modéle prédictif e Tl
=1.5 S
en comparant les valeurs prédites aux R W 7
e T, ~
valeurs observées) **ae B <l -
T
Nombre de parametres du modele : 630
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/", Analyse fluidique d’une Aorte a partir de données générées par un outil de
|

|, Discrete Dynamic |

"\-\‘Timu Euriuq./ ri

simulation numérique CFD (ici Fluent)

Exécuter la simulation sur une premiére condition limite Learning and validation right-hand sides
(courbe bleue)
Entrainer un modele NeurEco Dynamic a partir des J
données générées par Fluent (données d'apprentissage) ' '
Exécuter le modele sur un nouveau profil d'écoulement
(courbe rouge)

Comparer avec la solution générée par la simulation pour

le méme profil d'écoulement

Fluent I NeurEco Dynamic

I .':: :I:::
e
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Exemples STELLEANTIS

ON ORL K TERT Cermipaiisdn

Donnéees d’entree - ¢F ﬂ'; DAGOS - :'\.-‘:..rl': R el
*Résultats de simulation = _
=Caractenstiques du vehicule -
Cibles :
«Accalerafions mesurees (essais de crash)
Objectif : |
«De meilleures predictions des accelerations pour un deploiement precis : -
E
i 2y y
5 . ———‘___—” . q- . ﬁlrtr_'-. -
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Exemples

ﬁi'?’ Modele de mélange de cires MVernet
T

Vers des thermostats performants et précis Kby o

Adagos All nghts re

Objectif : Concevoir des thermostats passifs de haute précision

* Modéle NeurEco:

* Prédit le taux de dilatation thermique et |I'enthalpie des mélanges de cires en fonction de
la température et des caractéristiques des composants.

* Avantage clé : Un apprentissage efficace avec un nombre réduit d'échantillons.

hird party without its authorization. ©

» Optimisation sur le modele NeurEco :

* |dentifie les mélanges idéaux pour obtenir des profils de dilatation parfaitement adaptés a
la fabrication des thermostats.

icated toat
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S ol ?.n ) | 1 -!-f-'f"z-]:;; Modele NeurEco du comportement des mélanges de cires »r

EP’d‘t' lest Srat dant taux de dilatati OCOVA

= Prédiction des températures correspondant aux taux de dilatation ALrMeoNET
@ ADAGOS

des meélanges de cires satisfaisant le cahier des charges
.
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Exemples
. D E L Al R 3D Trajectory (duration : 126 secondes)
AERIAL INTELLIGENCE : TR
——- Prediction
N e — Target
v B t 140
: i *WWWWWW t 120 _
AL t 100 £
,,,,,, I 80 %
60
N N, o [ 4‘:}
T ) it I 20
Entrées du modéle parcimonieux NeurEco : e 0
*Données IMU (accélérometre, gyroscope)
200

*Données du magnétometre

*Température de I'l/MU

Sorties :

*Accélérations et vitesses angulaires corrigées

=200 -100 &
0

100 -300 4

*Orientation et vitesse 500

*Position par intégration XS () oy

Avantages :

*Géolocalisation précise du drone, méme en environnement sans GPS o T

*Tres faible colt de calcul . ‘#
Amélioration du contréle du drone e B P ADAGOS OCOVA
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