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Avant-propos et contenu

Les PDG du monde entier prennent conscience de
I'importance des jumeaux numeriques (Digital Twin). En
2021, le secteur mondial du jumeau numerigue etait evalue
a 6,5 milliards de dollars, et devrait atteindre 125,7 milliards
de dollars’ d'ici 2030. Le nhombre d'entreprises qui utilisent
un jumeau numerique ayant augmente de 40 % entre 2020
et 20222, il est clair que cette technologie émergente a le
potentiel de faconner I'avenir des entreprises.

Mais de quelle maniere un jumeau numerique peut-il donner
a votre entreprise un avantage concurrentiel ? Quelles sont
les possibilites qu'offrent cette technologie pour ameliorer
la capacite operationnelle ? Et un jumeau numerique peut-il
étre responsable de la reproduction du succes ?

Cet eBook retrace I'histoire de cette technologie. Nous ferons
appel a des experts importants du secteur pour avoir un
apercu des avantages tangibles, des cas d'usage et des
reflexions sur ce que l'avenir réeserve a cette technologie
complexe mais puissante.

'essor du jumeau numerique (Digital Twin) :
I'arme secrete pour des operations de haut niveau
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L'essor du jumeau numerique :
I'arme secrete pour des operations de haut niveau
Contributeurs

Cet eBook a ete cree par deux experts du secteur de l'informatique et des technologies emergentes.

r

Rafael Bloom

Rafael a passe sa carriere a des postes de
direction dedies aux produits technologiques, de
communication marketing et de developpement
commercial. Sa pratique du conseil se concentre
sur les nouveaux defis organisationnels, produits
et communication lies aux changements
technologiques et reglementaires. Ce travail tres
diversifie implique une expertise de la gouvernance
et de la conformite de l'information (des la
conception), de la confidentialité des donnees et
des technologies emergentes telles que I'AdTech,
le mobile et Ia 5G, I'intelligence artificielle et le
Machine Learning.

r

Giuliano Liguori

Giuliano Liguori est un leader mondial dans le
domaine du numerique et de l'innovation. Ouvert
d'esprit et dynamique, il est repute pour ses
resultats, en particulier dans 'exploitation de la
transformation numerique grace a l'adoption des
meilleures strategies et techniques de gestion.

Il est actuellement directeur des systemes
informatiques pour une organisation du secteur
public italien, membre du conseil d'administration
du CIO Club Italia (association italienne des DSI et
des responsables informatiques), et influenceur
professionnel et ambassadeur de marque sur les
reseaux sociaux. Il collabore avec des start-ups,
des agences numeriques et des entreprises du
monde entier.
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La pandemie a sans aucun doute fagconne nos interactions
actuelles avec la technologie. Mais a-t-elle ete le catalyseur
de lI'adoption du jumeau numerique ? Dans certains cas, cela
peut étre vrai, car les entreprises ont cherche de nouveaux
moyens de fonctionner a distance et de maniere numerique.
Cependant, le « jumeau numerique » etait deja utilise dans
toute une serie de secteurs depuis de nombreuses annees,
et I'adoption de cette technologie est bien anterieure a la
pandemie de COVID-19.

Les jumeaux numeriques ont de nombreuses utilisations
dans tous les secteurs. lIs offrent des donnees precieuses
sur la force et la fonctionnalité d'un produit, ainsi que sur ses
limites, le tout sans affecter physiquement les prototypes.
Lorsque le succes d'une entreprise repose sur la reduction
des dechets, des delais de mise sur le marche plus courts et
une connaissance approfondie des clients, I'application des
jumeaux numeriques devient encore plus attrayante.

Cela dit, méme si lI'on entend de plus en plus ce terme,

il s'agit encore d'un mot a la mode qui manque souvent
d'une definition claire. Et sans cette clarte, il peut s'averer
tres complexe de savoir comment et ou utiliser un jumeau
numerique. Et, plus important encore, comment generer une
valeur maximale qui vous donne un avantage.

Definition du jumeau numerique

Essentiellement, un jumeau numerique est une replique
numerique d'un produit, d'une operation, d'une fonction

ou d'un systeme physique, qui peut étre utilisee pour la
simulation, la prediction et l'optimisation. Il s'agit d'une
representation informatisee qui agit comme une contrepartie
numerique, reproduisant les donnees recueillies sur cette
entité physique. Ces donnees peuvent étre utilisees pour
produire des simulations et prevoir avec plus de precision le
fonctionnement d'un processus ou d'un produit, et peuvent
étre generees par plusieurs types de jumeaux numeriques :

O unjumeau de produit, qui représente un produit
physique ;

O un jumeau d'usine de production, qui pourrait
reproduire une installation de fabrication entiere ;

O un jumeau de chaine d'achat et d'approvisionnement,
c'est-a-dire un jumeau de reseau ;

O unjumeau d'infrastructure, qui peut reproduire
numeriquement des actifs et des processus locaux
ou mondiaux.

< « W Dl

Dans de nombreux cas, le deploiement de la 5G est
un catalyseur. Par exemple, dans le cas du jumeau
numerique d'une usine de fabrication, ou le deploiement
de capteurs compatibles avec la 5G permet une
surveillance en temps reel. La 5G etait dans le pipeline
depuis des annees, et pourrait étre consideree comme
le catalyseur majeur de cette technologie.

Rafael Bloom
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B QIISOD I Définition du jumeau numérique

Les jumeaux numeriques ont une autre utilisation largement
repandue : leur association avec la conception assistee par
ordinateur, ou la fabrication assistee par ordinateur (CAO ou
FAO). Bien que les jumeaux numeriqgues puissent étre utilises
en conjonction avec la CAO/FAQ et en decouler (en particulier
le type utilise dans l'industrie mecanique pour concevoir des
composants), ce sont deux concepts differents.

lIs se distinguent par certaines fonctionnalites. Par exemple,
la couche de connectivite qui relie le bien physique au bien
numerique, laquelle est absente de la CAO/FAO. En outre, les
logiciels de CAO/FAO sont utilises pour concevoir et fabriquer
des objets physiques, alors que les jumeaux numeriques
sont utilises pour reproduire virtuellement et analyser les
caracteristiques et les comportements d'objets physiques.

< « W Dl

Les jumeaux numeriques peuvent étre crees a l'aide
de logiciels et d'outils specialises, tels que des outils
d'ingenierie assistee par ordinateur (IAO) et des
capteurs de I'internet des objets (loT). lls necessitent
generalement des processus tels que I'acquisition de
donnees, la modelisation et la simulation.

Giuliano Liguori
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De nombreux experts du secteur s'accordent a dire que

les problemes actuels de la chaine d'approvisionnement
mondiale ont permis au jumeau numerigue, en tant que
concept, de briller. Et que ces conditions ont devoile

des defis auparavant inconnus. Par exemple, un jumeau
numerique peut étre utilise pour reimaginer les operations
de la chaine d'approvisionnement et aider les entreprises a
mieux gerer leurs ressources. En ayant acces a des donnees
et a des simulations en temps reel, les entreprises peuvent
identifier les goulots d'etranglement, ameliorer l'efficacite

et reduire les dechets. Les jumeaux numerigues peuvent
egalement étre utiliseés pour anticiper et attenuer les
perturbations potentielles de la chaine d'approvisionnement,
telles que celles causees par la pandemie de COVID-19.

Dans certains cas, I'adoption de jumeaux numeriques dans
la chaine d'approvisionnement a egalement permis de
reveler des defis jusqu'alors inconnus, tels que la necessite
d'ameliorer la gestion des donnees ou l'integration de
nouvelles technologies. Toutefois, les jumeaux numerigues
ne sont qu'un des nombreux outils pouvant étre utilises pour
relever ces defis, et I'efficacite desdits outils dependra des
besoins et des capacites specifiques de chaque entreprise.

Chez Kingston, nous developpons des SSD pour datacenters
adaptes a la demande de nouvelles technologies. Poussant
la vitesse, la capacite et |a fiabilite encore plus loin, nous
avons ajoute tout un arsenal de fonctionnalites ameéliorees

Relever les defis de la chaine d'approvisionnement mondiale

pour une meilleure stabilité a des vitesses extrémes et des
performances la ou elles sont le plus necessaires. Nous
aidons nos clients a eviter des augmentations de couts
significatives dans les annees a venir, en mettant a niveau
leur informatique existante. Ainsi, que vous cherchiez a
deployer une strategie jumeau numerique, la 5G ou de
nouvelles capacites d'lA, nos SSD de classe entreprise
peuvent s'adapter a I'evolution des charges de travail et offrir
la longevite et les performances dont vous avez besoin. En
outre, notre equipe possede les competences et I'expertise
technique necessaires et offre I'assistance dont vous avez
besoin pour garantir votre succes sur le long terme.

K«

Oui, c'est un raisonnement sense. Pour resoudre les
problemes, il faut disposer de donnees completes et
precises afin de prendre des decisions eclairees. En
disposant de davantage de donnees provenant de sources
disparates et recueillies sur de plus longues periodes, on a
inevitablement une vision plus complete de la verite.

Giuliano Liguori
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Plus les donnees sont detaillees, plus les besoins en
stockage augmentent.

K«

La collecte des données impliquera davantage de sources
individuelles et des donnees plus granulaires en termes de
precision, de nombre de points de donnees et de frequence

de collecte. Elles seront partagees avec davantage
d'utilisateurs et autres parties prenantes.

Rafael Bloom

»

Dans une etude de 2018, I'IDC a predit que le monde

aurait besoin de stocker 175 zettaoctets (1 Zo = 1 milliard

de téraoctets) de donnees d'ici 2025, soit un taux de
croissance moyen de 27 %>. Il semble que nous soyons

en passe d'atteindre ou de depasser cette quantite,
I'acceleration des technologies avancees etant un facteur
determinant. Mais y a-t-il eu une croissance significative
specifiguement liee a l'utilisation des jumeaux numerigques,
et si oul, quels en sont les principaux moteurs ?

Dimensions de la consommation et du stockage des donnees

Commencons par examiner dans quelle mesure les
dimensions de la consommation et du stockage des
donnees peuvent augmenter lorsqu'on opere dans un
environnement de jumeaux numeriques. Un jumeau
numerique s'appuie generalement sur des donnees
provenant de diverses sources, telles que des capteurs, des
simulations et des enregistrements historiques, pour creer

< « W Dl

une replique virtuelle d'un objet ou d'un systeme physique.
Les principaux facteurs de croissance peuvent dependre
des besoins et des objectifs specifiques de I'entreprise,
comme le niveau de detail ou de precision des simulations.

La nécessite de surveiller et d'analyser davantage de points
de donnees

Lorsqu'un jumeau numerique est utilise pour surveiller

et analyser les performances d'objets ou de systemes
physiques en temps reel, la quantité de donnees collectees
et analysees depend du nombre et du type de capteurs
utilises. Naturellement, plus nombreux sont les points de
donnees que les entreprises surveillent, plus nombreuses
seront les donnees qu'elles consommeront et stockeront.

Stockage et analyse des donnees historiques

Les jumeaux numeriques peuvent egalement étre utilises
pour analyser les donnees historiques afin d'identifier les
tendances, les modeles et les possibilites d'amelioration.
La quantite de donnees historiques stockees et analysees
dependra des besoins et des objectifs specifiques de
chaque entreprise.

Aussi, compte tenu des defis economiques et de la disponibilite
du materiel de serveur, comment les entreprises peuvent-elles
adopter avec succes la technologie de jumeau numerique ?
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Globalement, la croissance de la consommation et du
stockage des donnees dans le contexte des jumeaux
numeriques dependra des besoins et des objectifs
specifiques de chaque organisation, ainsi que de la
complexite et de la portée du jumeau numerique lui-méme.

Giuliano Liguori

Plus les donnees sont detaillees, plus les besoins en
stockage augmentent.

Les SSD pour datacenter de Kingston sont des solutions
specialement congues pour les charges de travail les plus
exigeantes. Nos produits peuvent aider les entreprises a
gerer et a acceder instantanement aux grands volumes
de donnees generes par un jumeau numerique, aussi bien
dans les bases de donnees traditionnelles que dans les
infrastructures Big Data.

En matiere de memoire, Kingston propose des modules de
memoire DDR4 parmi les plus rapides du marche. De plus, notre
memoire serveur DDR5 repond aux exigences des charges

de travail de demain. Quelle que soit la solution que vous
choisissez, elle doit étre capable de supporter les charges de
travail importantes liees aux serveurs de datacenter, lesquels
doivent acceder aux donnees 24 h:24, 7 j/7.

Il est egalement important de tenir compte des exigences de
stockage, de traitement et de communication des donnees
du jumeau numerique, ainsi que des eventuelles contraintes
ou limites de votre infrastructure existante. Voici quelques
elements cles a prendre en compte :

1. ldentifiez un cas d'entreprise clair: Avant de se lancer
dans un projet de jumeau numerique, il est important
d'identifier un cas d'entreprise clair et de fixer des buts
et des objectifs specifiques. Cela permet de s'assurer
gue le projet est aligne sur les besoins et les priorites de
I'entreprise, et d'en mesurer les avantages avec precision.

< « W Dl

Commencer petit, puis passer a lI'echelle : || est
souvent utile de commencer petit avec un projet pilote
ou une demonstration de faisabilite, afin de tester la
viabilite et la valeur du jumeau numerique dans un
contexte specifique. Cela permet d'identifier les defis
ou les limites et d'affiner votre approche avant de
passer a I'echelle avec le jumeau numerique.

Tenir compte de la gestion et de la gouvernance des
donneées : Un jumeau numerique repose sur des donnees
provenant de diverses sources. Aussi, il est essentiel de
determiner comment celles-ci seront collectees, stockees
et protegees. Creer des politiques et des procedures
claires en matiere de gestion et de gouvernance des
donnees vous aidera a garantir que les donnees utilisees
dans le jumeau numerigue sont exactes, fiables et
conformes aux reglementations en viguedr.

Impliquer les parties prenantes : Les employes,

les clients et les partenaires impliques dans le
developpement et |'utilisation d'un jumeau numerique
peuvent contribuer a garantir I'adequation des besoins
et des attentes. Cela peut en outre contribuer a ce que
la technologie soit utilisee d'une maniere transparente
et responsable.



https://www.kingston.com/ssd/server
https://www.kingston.com/memory/server-premier?memory=ddr5
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D'un point de vue opeérationnel, un jumeau numerigue peut
egalement étre utilisé pour surveiller et analyser a distance
des systemes physiques. Cela peut étre particulierement
utile dans les cas ou il est difficile ou dangereux pour

les personnes d'étre physiquement presentes. De plus,
I'utilisation d'un jumeau numerique peut aider les entreprises
a ameliorer leur efficacite operationnelle et a prendre des
decisions plus eclairees en fournissant des donnees et

des simulations en temps reel. Si les jumeaux numerigues
peuvent étre utilises dans toute une serie d'industries et de
secteurs, ils ont egalement le potentiel d'étre appliques de
maniere transversale. Par exemple :

Construction:

O Optimisation et gestion de la conception:
Batiments, infrastructures et autres actifs physiques

O Simulation et optimisation:
Flux de personnes et de marchandises dans un
batiment

O Anticipation et atténuation:
Catastrophes naturelles touchant les infrastructures

Une solution transversale pour stimuler
I'efficacite operationnelle

Commerce de detail :

O Optimisation de la conception et exploitation :
Magasins et centres de distribution physiques, flux de
marchandises dans la chaine d'approvisionnement

O Simulation et optimisation :
Amenagement des magasins pour ameliorer
I'experience client

O Anticipation et atténuation :
Perturbations de la chaine d'approvisionnement

Secteur public :

O Optimisation de la conception et exploitation :
Services et infrastructures publics, tels que les routes,
les ecoles et les hopitaux

O Simulation et optimisation :
Circulation sur les routes

O Anticipation et atténuation :
Catastrophes naturelles touchant les infrastructures
critiques

< « W Dl

Les probléemes du monde reel que les jumeaux numeriques
peuvent resoudre sont partout autour de nous, tout
le temps. Prenons le cas d'une simple connexion d'un
ordinateur a Internet : quelque part, il y a un fournisseur
de services qui examine le jumeau numerique du reseau
IP, gere le trafic, optimise la bande passante, etc. Et, dans
un marche horizontal comme l'Internet, chaque secteur
vertical beneficie de cette avancee.

Rafael Bloom
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S'agissant des cas d'usage specifiques a un secteur Non seulement cela a permis aux parties prenantes de
d'activite, il existe de nombreux exemples ou les jumeaux gagner du temps et de I'argent, mais les travailleurs de
numeriques permettent d'eviter des erreurs couteuses, de Crossrail pouvaient obtenir une vue en realite augmentee
fournir une vision claire de l'evolution des exigences et de (AR) des communications, de I'eau et de I'electricite
coordonner les calendriers pour garantir 'achevement du directement sur leurs tablettes. Et ce, ou gu'ils se trouvent
projet dans les délais et les couts prevus. dans la station. Plus besoin d'utiliser des cartes et des

L _ modeles potentiellement obsoletes.
Prenons I'exemple du genie civil. Dans ce secteur, les projets

sont souvent spectaculaires. Par exemple, le projet Crossraill

de Transport for London (TFL), I'un des plus grands projets «

d'infrastructure en cours au Royaume-Uni. Pour sa ligne Dans un projet de génie civil comme celui-ci, le nombre
Elizabeth, d'un colt de 18,7 milliards £, avec 117 kilomeéetres de parties prenantes différentes devant coopérer est tel
de rail et 41 stations?* un jumeau numérique a été utilisé pour qu'il est essentiel d'avoir une vision unique. Et ce, pour

plusieurs raisons : la precision de l'ingeénierie, pour assurer

resoudre le probleme des equipes isolees et des donnees. o e e =
la coordination logistique et pour anticiper et rassembler les

Il comprenait plus de 250 000 modéles?, allant des facteurs provenant de sources multiples et susceptibles
ampoules électrigues aux chemins de cables, chacun étant d'affecter des centaines de livrables et de sous-taches.

« jumelé » et étiqueté a partir des informations de la base Giuliano Liguori

de donnees sur les assets physiques de Crossrail. La forme ))

du modele 3D a donne aux gestionnaires de Crossrail Ia
possibilite de surveiller la ligne Elizabeth sur divers appareils,
une fois les travaux de construction commences. Pour

faire avancer un projet d'une telle envergure (avec ses
propres defis budgetaires), l'utilisation de la technologie des
jumeaux numeriques a permis de gagner en efficacite.
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Du point de vue de la fabrication, des recherches recentes
montrent que l'utilisation des jumeaux numeriqgues peut
augmenter les revenus jusqu'a 10 %, accelerer les delais
de commercialisation jusqu'a 50 % et ameliorer la qualite
des produits jusqu'a 25 %". La technologie des jumeaux
numeriques a egalement eu un impact important sur
I'exploitation et la gestion des villes intelligentes.

Les propositions de valeur sont telles dans I'environnement
de la construction que cette technologie a le potentiel de
reduire les coults jusqu'a 35 %. L'aspect de la durabilite est
un autre point majeur. En effet, des recherches recentes
indiquent que les jumeaux numerigues peuvent aider a
suivre et a reduire entre 50 % et 100 % les emissions de
carbone, en soutien a une transition énergetique propre®.

Examinons d'autres applications cles specifiques du secteur
d'activite :

Fabrication:

O Optimisation de la conception et exploitation :
Usines, lignes de production et autres systemes
defabrication.

O Simulation et optimisation :
Flux de materiaux et de produits a travers une usine

Optimiser, simuler, anticiper:
Cas d'usage specifiques au secteur d'activ

O Anticipation et atténuation :
Dysfonctionnements et pannes potentiels
desmachineries

Energie :
O Optimisation de la conception et exploitation :

Centrales electriques, parcs eoliens et autres
actifs energetiques

O Simulation et optimisation:
Flux d'energie a travers un reseau electrique

O Anticipation et atténuation :
Les pannes et leurs consequences

Sante :

O Optimisation de la conception et exploitation :
Prestation de soins, reduction des couts et resultats
pour les patients

O Simulation et optimisation :
Traitement de maladies complexes, telles que le cancer
et les maladies cardiagues

O Anticipation et atténuation :
Pannes d'equipement

YRR
te

Les jumeaux numeriques peuvent egalement étre
utilisés pour optimiser I'exploitation et la maintenance
des infrastructures d'eau, telles que les reservoirs, les

canalisations et les usines de traitement. Outre les villes
intelligentes, la fabrication, I'energie, les soins de sante et
les transports sont sans aucun doute des domaines ou les
jumeaux numeriques peuvent avoir un impact significatif.

Giuliano Liguori
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L'avenir du jumeau numerique :
Une meilleure integration, une adoption plus large par l'industrie

Dans I'ensemble, I'avenir des jumeaux numeriques sera
probablement determinée par les progres de la technologie
et I'evolution des besoins des entreprises. La technologie

continuant d'evoluer, il est probable que nous verrons
des applications encore plus innovantes et diverses des
jumeaux numeriques a l'avenir.

Giuliano Liguori

»

La technologie evolue en permanence, entrainant de
nombreuses applications potentielles. Aussi, il est difficile de
predire I'avenir des jumeaux numeriques. Cependant, il est
probable que son adoption se poursuivra dans un plus grand
nombre de secteurs et d'entreprises, a mesure que cette
technologie deviendra plus sophistiquee et plus accessible.

Ce que nous savons, c'est que l'infrastructure necessaire

a la prise en charge des jumeaux numerigues existe, que
les couches de connectiviteé ont ete etablies de maniere
suffisamment souple pour étre adaptables et que la
presence du numerique est omnipresente. Les entreprises
doivent cependant encore investir dans la recherche pour
resoudre les problemes de stockage et de consommation
des donnees qui y sont associes, et trouver les produits les
mieux adaptes pour soutenir leurs objectifs commerciaux.

< « W Dl

C'est Ia ou Kingston peut vous aider. L'experience prouvee
de Kingston, ses bonnes pratiques reconnues et sa position
rassurante de leader du marche font de nos produits le
choix evident pour les technologies de pointe telles que le «
Digital Twin », les jumeaux numeriques. Capacites elevees,
endurance exceptionnelle, performances globales et
protection inegalee des donnees, nos solutions de memoire
et de stockage offrent tout le nécessaire pour soutenir des
initiatives technologiques complexes. Parallelement, notre
equipe d'experts vous apportent les connaissances et les
ressources dont vous avez besoin pour choisir vos solutions
de memoire et de stockage en toute confiance.

K«

Bien sdr, d'autres innovations sont a venir, mais c'est aussi un
facteur de changement et d'evolution externe : les nouvelles
solutions emergent en reponse a de nouveaux defis.

Rafael Bloom

»
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Il ne fait aucun doute que l'utilisation de la technologie des jumeaux numeriques (le « Digital
Twin ») s'est etendue au-dela de son utilisation initiale, a savoir la fabrication et la conception
de moteurs. Dans tous les secteurs d'activite, les entreprises sont desormais en mesure de
prevoir et de creer avec plus de precision et de clairvoyance que jamais auparavant.

Utilises correctement, les jumeaux numeriqgues pourraient marquer une nouvelle etape
pour de nombreuses entreprises, mais reste a savoir dans quelle mesure et comment cette
technologie evoluera.

1. Allied Market Research
https://www.alliedmarketresearch.com/digital-twin-market-A17185

2. Strategic Market Research
https://www.strategicmarketresearch.com/market-report/digital-twin-market

3. TechTarget
https://www.techtarget.com/searchstorage/feature/The-future-of-data-storage-must-handle-heavy-volume

4. Verdict.co.uk
https://www.verdict.co.uk/queen-elizabeths-digital-twin-the-technology-helping-crossrail-to-know-itself/

5. McKinsey
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/digital-twins-the-art-of-the-possible-in-product-
development-and-beyond

6. Fast Company ME
https://fastcompanyme.com/technology/why-does-a-smart-city-need-a-digital-twin/
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