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systematic study of visual analytic techniques for digital twins, recent examples demonstrate 

how visualization can be used for model output correction, state monitoring and display, 

equipment simulation and prediction, and more generally for human-machine interaction and 

collaboration (Botin-Sanabria et al., 2022). Despite the promise of digital twins, they must 

overcome two main barriers: (i) techniques need to present the right data in an intuitive and 

insightful manner for users in contextually relevant ways; (ii) uncertainty is inherent in all data, 

arising for example from measurement noise and errors, modelling errors and approximations, 

etc. (Van der Horn et al., 2021). Both barriers are exacerbated by the mediation of the machine 

learning models between raw data and final representation. One promising approach is through 

user-customizable systems that allow domain-expert non-programmers to adapt the interactive 

data representations to their own idiosyncratic and contextualized needs (Badam et al., 2019); 

(ii) propose and validate effective methods to communicate the intrinsic uncertainties that arise 

throughout the data visualization pipeline, from sensor to visualization. 

 

TWINFARMS is then broken into 7 Work packages: WP0 is dedicated to the scientific 

coordination and administrative and financial management of the project. Below is displayed 

the workflow diagram of the interaction between work packages.  

 
Starting on the left side, activities under WP2 establish the foundations of our project by 

reviewing and analysing existing knowledge – in particular needs analyses of the project 

demonstrators (WP5). Outputs from WP2, - specifications of the historical data/knowledge to 

be mobilized and that to be acquired, as well as the expected outputs - feed into WP1, WP3 

and WP4, which will distinguish in their area of expertise what can be shared among 

demonstrators and what must be customized. In WP1, accurate data (from existing databases 

or from demonstrator sensors) is collected, cleaned-up, organized, annotated, and stored, WP1 

is responsible for creating a platform which makes useful data available by ensuring in 

particular the reporting and the integration of data from sensors that fit the expected data 

formats and organization expected by WP3; in WP3, models (physical, biological and/or 

machine learning) are developed. Through the user interfaces implemented in WP4, they are 

used to guide users towards the most effective transition solution for their particular conditions 

– much as WAZE guides drivers to their destination according to their current location and 

conditions. These digital tools are then tested under WP5 through application and analysis with 



2

Objectifs: 

• Proposer une méthodologie (plus) générique

• Comparer des approches mécanistes et data + les hybrider

• Traiter les cas d’usage du projet : défi + opportunité

Présentation générale
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Legend : Name of the use case manager followed by (t) for 

tactical issue if any and (s) for the strategic one if any. 

TWINFARMS
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Objectifs: 

• Proposer une méthodologie (plus) générique

• Comparer des approches mécanistes et data + les hybrider

• Traiter les cas d’usage du projet : défi + opportunité

Présentation générale
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1. Observations & hypothèses préliminaires

• Identification des entrées / sorties

2. Formulation du problème / mise en équations

• [OPT] Simplification

• Physique, équations, équations différentielles

3. Calibration, résolution numérique

• Exploitation des données

Approches mécanistes

+ Explicable / garanties théoriques

+ Peu de données requises (calibration)

~Coût de la résolution numérique

- Cout de l’expertise / spécificité sur un problème

- Hypothèses / simplifications parfois trop fortes
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Les questions du modélisateur:

• Que cherchez-vous à prédire?

• Y arrivez-vous actuellement?

• A partir de quelles intuitions?

• A partir de quelles équations?

• A partir de quelles grandeurs? (= entrées)

Approches mécanistes

Numérisation de la connaissance existante
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1. Observations & hypothèses 

préliminaires

• Identification des entrées / 

sorties

2. Formulation du problème DATA 

[++simple & générique]

• Nombreux paramètres / 

modèle peu-pas explicite 

3. Optimisation = coller aux 

données observées

Approches données

+ => - Pas-peu explicable / moins de garanties théoriques

+ => - Plus / beaucoup de données requises 

~ => ~Coût de l’optimisation numérique [mais une seule fois]

- => + Moins d’expertise / plus générique
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Les questions du data-scientist:

• Que cherchez-vous à prédire?

• Y arrivez-vous actuellement?

• A partir de quelles intuitions?

• A partir de quelles équations?

• A partir de quelles grandeurs? (= entrées)

• Avez-vous un historique de ces données + prédictions cibles?

• Quel est le format des données? (excel vs pdf)

• Ces données sont-elles complètes / de qualité? 

Approches données
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Objectifs:

• Garder le meilleur des deux mondes

• Palier les faiblesses de certains modèles dans certaines situations

Technique 1

• Bon modèle…

• Mais lent/coûteux

Hybridation
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Objectifs:

• Garder le meilleur des deux mondes

• Palier les faiblesses de certains modèles dans certaines situations

Technique 2

• PINNs = physics informed neural network

• Injecter de la modélisation dans le NN…

• … Tout en restant suffisamment générique

• Neural ODE

Hybridation
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Objectifs:

• Garder le meilleur des deux mondes

• Palier les faiblesses de certains modèles dans certaines situations

Technique 3: Combinaison(s)

Hybridation

..
.

Mecanistic model / simulation

initial conditions

Prediction

+

Data driven

residual model
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• Séries temporelles contextualisées

• Elevage / Méthaniseur

=> AgroParisTech

• Expertise / décision séquentielle

• Eau

• Fermes prototypes

=> Telecom Paris

• Vigne / vision

=> Exxact Robotics

• Modélisation des sols

=> UniLaSalle 

Répartition (préliminaire) des use cases
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Legend : Name of the use case manager followed by (t) for 

tactical issue if any and (s) for the strategic one if any. 

TWINFARMS

Répartition non figée, non exclusive => gestion / interlocuteur privilégié


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11

