电信方向数字孪生的总结报告
一个完整的数字孪生应当包括物理层、数据层、模型层、功能层和能力层，分别对应着数字孪生的5个要素——物理对象、对象数据、动态模型、功能模块和应用能力，其中的重点是对象数据、动态模型及功能模块这3部分。
物理层应当涉及物理实体，也应当要包括内部互相之间运行的逻辑，还有生产流程，例如在芯片开发方向，应当由合适的模型以及模型内细分部分之间的运行制约关系。
数据层应当来源于物理空间中的固有模式，应当是基于物理层实时采集到的多维度运行数据，例如信号时及强度，温度等等。
数字孪生中的模型既包含了对应已知物理对象的机理模型，也包含了大量的数据驱动模型。其中，“动态”是模型的关键，动态意味着这些模型需要具备自我学习、自主调整的能力。例如电脑cpu温度过高应当由联动的降温手段，电脑后台运行内存不足时应当由处理数据部分进行对无用空间的清理删除。
功能层的核心要素“功能模块”则是指由各类模型通过或独立或相互联系作用的方式形成的半自主性的子系统，或者说是一个数字孪生的小型实例。半自主性是指这些功能模块可以独立设计、创新，但在设计时需要遵守共同的设计规则，使其互相之间保持一定的统一性。这种特征使得数字孪生的模块可以灵活的扩展、排除、替换或修改，又可以通过再次组合的方式，实现复杂应用、构成成熟完整的数字孪生体系。在整个模块之中，各自应当由自主的处理能力而不影响其他部分的正常功效，起到半自动化，协同化的系统。
最终，通过功能模块的搭配组合解决特定应用场景中某类具体问题的解决方案，在归纳总结后会沉淀为一套专业知识体系，这便是数字孪生可对外提供的应用能力，也可称为应用模式。因为其内部的模型和模块具有的半自主特性，使得形成的模式可以在一定程度上实现自适应调整。整个系统应有完整的使用分析，不断刺激系统查看能否反馈合理有效且我们所希望的信息，再调整之中实现融合。
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