
数字孪生体

数字孪生体技术是跨层级、跨尺度的现实世界和虚拟世界建立沟通的桥梁。指创建一个虚拟的物理对象的数字模型，并使用实时数

据对其进行更新，以反映物理对象的真实状态。数字孪生可以用于模拟、预测和优化物理对象的性能。

数字孪生体是现有或将有的物理实体对象的数字模型，通过实测、仿真和数据分析来实时感知、诊断、预物理实体对象的状态，通

过优化和指令来调控物理实体对象的行为，通过相关数字模型间的相互学习来进化自身，同时改进利益相关方在物理实体对象生命

周期内的决策。

关键技术：

 建模。建模的目的是将我们对物理世界的理解进行简化和模型化。而数字孪生体的目的或本质是通过数字化和模型化，用信息换能量，以使少的能量

消除各种物理实体、特别是复杂系统的不确定性。需求指标、生存期阶段和空间尺度构成了数字孪生体建模技术体系的三维空间。

 仿真。如果说建模是模型化我们对物理世界或问题的理解，那么仿真就是验证和确认这种理解的正确性和有效性。所以，数字化模型的仿真技术是创

建和运行数字孪生体、保证数字孪生体与对应物理实体实现有效闭环的核心技术。仿真是将包含了确定性规律和完整机理的模型转化成软件的方式来

模拟物理世界的一种技术。只要模型正确，并拥有了完整的输入信息和环境数据，就可以基本准确地反映物理世界的特性和参数。

数字孪生体的应用：

 制造业：用于产品设计、制造、维护等环节。例如，在产品设计阶段，可以利用数字孪生技术进行虚拟样机测试，以减少设计缺陷；在制造阶段，可

以利用数字孪生技术进行生产过程监控，以提高生产效率；在维护阶段，可以利用数字孪生技术进行故障预测，以降低维护成本。

 能源：用于电网、风力发电等设施的管理。例如，在电网管理中，可以利用数字孪生技术进行电网运行模拟，以提高电网的稳定性和安全性；在风力

发电中，可以利用数字孪生技术进行风力发电机组的故障预测，以提高发电效率。

 医疗：用于手术规划、康复治疗等环节。例如，在手术规划中，可以利用数字孪生技术进行虚拟手术，以提高手术的成功率；在康复治疗中，可以利

用数字孪生技术进行康复训练，以提高康复效果。
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云计算

云计算概念的内涵包含两个方面：平台和应用。平台即基础设施，其地位相当于PC上的操作系统，云计算应

用程序需要构建在平台之上；云计算应用所需的计算与存储通常在“云端”完成，客户端需要通过互联网访问计

算与存储能力。

云计算的服务方式

 基础设施即服务(laaS)。在laaS模式下，服务提供商将多台服务器组成的“云端”基础设施作为计量服务提供给客户。具体

来说，服务提供商将内存、IO设备、存储和计算能力等整合为一个虚拟的资源池，为客户提供所需要的存储资源、虚拟化

服务器等服务。比如选择云端的不同配置的服务器

 平台即服务(PaaS)。在PaaS模式下，服务提供商将分布式开发环境与平台作为一种服务来提供。这是一种分布式平台服

务，厂商提供开发环境、服务器平台、硬件资源等服务给客户，客户在服务提供商平台的基础上定制开发自己的应用程序，

并通过其服务器和互联网传递给其他客户。比如在线编程、在线办公软件

 软件即服务(Saas)。在Saas的服务模式下，服务提供商将应用软件统一部署在云计算平台上，客户根据需要通过互联网

向服务提供商订购应用软件服务，服务提供商根据客户所订购软件的数量、时间的长短等因素收费，并且通过标准浏览器

向客户提供应用服务。比如百度云盘之类的

三者比较：

 在灵活性方面, Saas <PaaS <laas灵活性依次增强。

 在方便性方面, laas <PaaS<Saas方便性依次增强。
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云计算的部署模式：

 公有云。在公有云模式下，云基础设施是公开的，可以自由地分配给公众。企业、学术界与政府机构都可以拥有和管

理公用云，并实现对公有云的操作。公有云能够以低廉的价格为最终用户提供有吸引力的服务，创造新的业务价值。

 社区云。在社区云模式下，云基础设施分配给一些社区组织所专有，这些组织共同关注任务、安全需求、政策等信息。

云基础设施被社区内的一个或多个组织所拥有、管理及操作。“社区云”是"公有云”范畴内的一个组成部分。

 私有云。在私有云模式下，云基础服务设施分配给由多种用户组成的单个组织。它可以被这个组织或其他第三方组织

所拥有、管理及操作。

 混合云。混合云是公有云、私有云和社区云的组合。由于安全和控制原因，并非所有的企业信息都能放置在公有云上，

因此企业将会使用混合云模式。

云计算
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