Digitaalisen kaksosen
perusteet ja teknologiat




Sisalto

* Johdatus digitaalisiin kaksosiin
e Esim. Finnish Future Farm



Mika on digitaalinen kaksonen?

* \Virtuaalinen esitys fyysisesta kohteesta tai
EENGEINENE)

* Yhdistaa reaaliaikaisen datan ja simulointimalli

 Tavoite: parempi paatoksenteko, tehok
ennakointi

 Yhdistaa vaiheita: esim. koh
kayton ja huollon




Lyhyt historia

e 2000-luku: NASA toi termin 'Digital Twin’
(DT) kayttoon

* Kehitys: CAD - loT - Big Data - Al

* Yhteentoimivuus ja standardit
vauhdittavat DT-ratkaisujen kasvua

* Soveltaminen laajentunut teollis
muille sektoreille
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Miksi digitaalinen kaksonen on tarkea?

* Reaaliaikainen tilannekuva
* Ennakoiva kunnossapito

* Kustannussaastot ja riskienhallinta
Kiertotalous ja resurssitehokkuus




Digitaalisen kaksosen rakenne

Kolme keskeista osaa:

1. Fyysinen kohde

2. Virtuaalinen malli

3. Datayhteys (loT, anturit, pilvi)

HH 4.11.25



Teknologiat taustalla (1/2)

loT ja anturiverkot — datan keruu

Pilvipalvelut ja edge computing — laskenta ja tiedon
sailytys

Simulointi ja mallinnus — CAD, CFED, FEM,
prosessisimulaatiot




Teknologiat taustalla (2/2)

 Tietomallit ja standardit: BIM, OPC UA,
1ISO 23247

* Visualisointi ja AR/VR — kayttoliittymat
ja koulutus

* Al ja koneoppiminen — alykkaat,

ennakoivat kaksoset



Strateginen nakokulma

 Missa digitaalisella kaksosella on eniten arvoa?
* Arvonluonti datan, analytiikan ja toiminnan kautta

* Digitaalinen kaksonen osana alykasta
jarjestelmaa/ekosysteemia



Kayttotapauksia

* Teollisuus: kunnossapito, tuotannon optimointi

 Rakennettu ymparisto: rakennusten
energiatehokkuus

 Energia: verkkojen simulointi ja kuormit
ennakointi

* Terveys: potilaskohtaiset sim
Koulutus: interaktiivise
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Kaytannon esimerkki Jamkista:

Finnish Future Farm

Smart Bioeconomy Testbed

]

amk



D Finnish Future Farm

Smart Bioeconomy TEestoen)

Saarijarvi, Cent

Nordic Testbed Network

Supporting digital transformation in
the Nordic bioeconomy

* Member of Nordic Testbed Network since 2022

Co-funded by the
European Union




Jamk Biotalousinstituutti
Keskeiset palvelut

Smart Bioeconomy Testbed — fyysinen ja virtuaalinen maatilaymparisto:
Testaa ja esittele uusimmat innovaatiot pohjoismaisessa vaativassa
ymparistossa.

Biotalouden koulutus:
Kattava koulutus tulevaisuuden innovaattoreille. Uutuut
Luonnonvaratekniikan insin6dri —tutkinto (haku 20

BioBoosters:
Yrityskiihdyttam®, mentorointi, rahoi
erityisesti agroteknologian st

Miksi valita meida
Kattavuus:


https://www.jamk.fi/fi/hae-opiskelemaan/amk-tutkinto/yhdista-insinooritutkinnossasi-luonnonvarat-ja-teknologinen-osaaminen-opiskele-tulevaisuuden?mtm_campaign=luonnonvaraala&mtm_kwd=luonnonvara%20alan%20koulutus&mtm_source=google&mtm_medium=cpc&mtm_content=luonnonvaratekniikka_insinoori_amk_1&gad_source=1&gad_campaignid=17619119462&gbraid=0AAAAADxC9c4SM2j-m3911--_I5nWf53CZ&gclid=Cj0KCQiA5abIBhCaARIsAM3-zFURzttIuPS2QE15IdAHSvC0r5HAzVNA1pRglatASDDGxDacmyDFEiUaAgXkEALw_wcB
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Maaperaskannaus &
Paikannetut maanadytteet




Sadon
kehityksen
mittaaminen
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Tekoadlyn opettaminen rikkakasvien



Dronemittaukset




Kamerat Karttatasot

MicaSense RedEdge-MX

Lampdkamera
HH 4.11.25



Soil Scout -
langattomat
maaperaanturit

Moisture (%)

6/16 6/30 714 7/28 8/ 8/25 9/8

M AMOG pinta Huipuri 19174

HH 4.

AMO7 pinta Huipuri_19176 M AM12 pinta Huipuri_19186



B polidata

% Analysis archive
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Viljasadon laadun kartoitus NIR-tekniikalla

Puimuri

Laboratorio
Laatukartta



Kokeilut /
testaukset

* Esim. videoklipit=> Al = satoennuste

HH 8.5.2024



latitude

25.278

25.279

Parcel yield: 4560

Valikoiva puinti

Parcel yield: 2982

25280 25281 25282 25283 25284

longitude




Polttoaineen kulutus Paikkakohtainen kannattavuus Aikakartta

litraa / aari
€/aari
Alle 0
0-20
20 - 40
40 - 60
60 - 80

00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-25
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D Finnish Future Farm

Kuljettajan stressi ja palautuminen

Automaation edut (vasemmalla)

Y ﬁ T g T
I »

Heart rate
09 10 11 12 13 14 15 16 -75
—J

@ [1]175-80
& [ 80-85
[ 85-90

2 I 90 - 95
B 95 - 100

‘ w B 100-

Maanantai 27.05.2024
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@ 06:06 Valveillaoloajan palauttavin 15 min jakso. Palautuminen lisasi energisyyttasi.

@ 15:05 Peruskuntoasi kehittava harjoitus. Tallainen liikunta edistida aineenvaihduntaasi ja vaikuttaa pitkalla aikava

@ 20:33 Eniten stressid sisdltdnyt 15 minuutin jakso.

HH 4.11.25




Tietojarjestelmien rakentaminen Vileljan

Datavarasto

[ Satoennustekartta
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Digitaalinen kaksonen



D Finnish Future Farm

Alymaatilan Digitaalinen Kaksonen / Virtuaalinen Tarvaala

-Opetukseen, kokeiluihin, testaukseen ja tutkimukseen

Switch to
Map View
Open Layerlist

~ | Enable Microphone
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FFF-metaversessa kayttajat voivat esimerkiksi luoda
samanaikaisesti useita yksityisia istuntoja, joissa he voivat
kommunikoida.

Jarjestelma toimii selaimessa alypuhelimilla, tableteilla,
tietokoneilla seka VR- ja MR-laseilla.

D Finnish Future Farm

Switch to
Map View

Open Layerlist




D Finnish Future Farm

Metaverse on integroitu maatilan digitaaliseen kaksoseen,
Virtuaaliseen Tarvaalaan



D Finnish Future Farm

Virtuaalisessa Tarvaalassa voit esimerkiksi:
*Seurata alytilan tilaa etana.

*VVisualisoida mitattua dataa tai simulaatioiden tuloksia.
*Tarjota kayttajille parannusehdotuksia tai halytyksia.
*Oppia ja opettaa alymaataloutta.

«Simuloida ja kokeilla lahes rajattomasti erilaisia vaihtoehtoja.



D Finnish Future Farm

Simulointi: maatilan kayttoliittyma

Finnish

D Future Home  Simulations  Data v
Farm

Yield (tonnes/hect)
LOWEST =< 1.840

LOW 1.840 -2 761

AVG 2761 - 3681

& HIGH 3.681 - 4601
HIGHEST = 4.601

oo

i

@ OpenStresthap contributors

Parameters

Phenoioorsieos Simuloitu sadon kehitys

CropType: Oals

Cultivar: Niklas

SoilType: Clay
SowingDepth: 30

RowSpacing: 250
PlantDensity: 120
FertilizerType: NH4N

FertilizerAmount: 100

jamk




Tarvaalan digitaalinen kaksonen
-esittelyvideo Landtechnik 2025

Imagine being able to practice farming decisions — '\«



Tulevaisuuden suunta

* Yha reaaliaikaisemmmat ja itseoppivat kaksoset
* Yhdistyminen generatiiviseen tekoalyyn
 Avoimet alustat ja datastandardit

Kestavyys ja vastuullisuus ajureina



Yhteenveto

* Digitaalinen kaksonen = yhdistelma dataa,
mallinnusta ja alya

 Mahdollistaa tehokkuuden, ennakoinnin ja ke
kehityksen

 Teknologiat kehittyvat nopeasti —
aloittaa



Kysymykset ja keskustelu

e Mita mahdollisuuksia naet omalla alallasi?

* Millaisia haasteita digitaalinen kaksonen voisi
ratkaista?



Lisamateriaalia

Digital Twin Consortium:

https://www.digitaltwinconsortium.org/

Kansainvalinen organisaatio, joka edistaa digitaalisten kaksosten kehitysta,
standardointia ja kayttoonottoa eri toimialoilla. Se tarjoaa resursseja, ohjeita ja
verkostoitumismahdollisuuksia digitaalisten kaksosten kehittamiseen.

Tampereen korkeakouluyhteiso — Digitaalisten kaksosten
kokeiluymparisto:
https://projects.tuni.fi/digi2/tietoa-digitaalisista-kaksosista/
Tietoa digitaalisista kaksosista ja niiden teknologioista seka
kokeiluymparistoista

FFF-projektin pilottikoulutus
https://www.jamk.fi/fi/projekti/finnish-future-farm/tie
paatoksenteko-kauran-viljelyssa-pilottikoulutus
Pilottiryhma, jossa harjoitellaan viljelypaato
- yhdessa oppien ja keskustellen. Koul

Luonnonvaratekniikan insinoori
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