
͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ

ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ

ʉʦʚʝʪʥʠʢ ʜʝʢʘʥʘ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʢ.ʵ.ʥ.

ɽʣʝʥʘ ʊʠʱʝʥʢʦ  



͔́ͪͤ͒Υ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔ͫͫͭͣ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: ͔̇ͤͭͪ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂

͙͔̏ͦͫͫͭͣ͊͟ ςͦ ͔ͭͪ͊͗͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟
ˮ͍͍͊ͤͦ͊ ˹ΦˤΦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·



͔́ͪͤ͒Υ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͔͙͒ͦͪΎ ͍ ζΉ͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟η ͔ͪͦ͘͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ 201у ̏̅ ˸˥̂Σ ˢͯ͊ͤ͘ˢΦˢΦ



͔́ͪͤ͒Υ ͍͔͎͔ͦͤͪͤ͟ͼ͙Ύ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͍ Ή͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͫΎ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͔͍ͦͤͯͪͤͭͦ͟͟
4

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ̅ˮ˽˿Σ ˽͔͊ͭͤͭͤ·͚ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ζ̂ͣͤ·͚ ͎ͦͪͦ͒ηΣ нлмф͎

ζˤ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͪ·͙ͤ͟ 
͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙͔ͣ͟ 
ͪ·͙ͤ͟Φ Ϧ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟· -ͣ͊Ύ͙͟ϦΣ ͊͗͒͟·͚ 
͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ -͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙͚ͣ͟ ͪ·ͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎ ͙ ;͊ͫͭͤ·͚ ͙͔͋ͤͫ͘Σ ͙ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͙ 
ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ·Σ ͙ ͎ͦͫͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙Φ

Φs˾Φ ˣ͔͍ͦͯͫͦ͡ ό͙Ό͡Έ нлнмύ



* ˿͔ͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

˴˻˹˨˾ˢ́̎˩ˤ ˤΦˤΦΣ ˣ˻˾˻ˤ˴˻ˤ ˢΦˮΦΣ ́ˮ̋˩˹˴˻ ˩ΦˣΦΣ ˴ˮ˾˨˩˯ ˻ΦˤΦΣ ̉̂˯ ˿ΦˢΦ

Å ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͪ·͍ͤͦ͟
Å ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊

Å ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ 
ͺͦͪͣ· ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 

͙͔̏ͦͫͫͭͣ͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͙͚ͦͤͦͣͦ͟͟ 
ό͔ͣͭͦ͒· ͊ͭͪ͊ͭ͘·-͍·ͨͯͫ͟ύΥ

01

̇ ˮ ̅ ˾ ˻ ˤ ˢ ̒  ˸ ˻ ˨ ˩ ˶ ̎

˸͔ͦ͒͡Έ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙  ͔͎ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
Å ˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͙͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤ
Å ˿͙͚ͭͦͣͦͫͭͤͦ ͙͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤ
Å ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙ͣͦ͒͡Σ
͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͚ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ н ͪͦ͒͊  

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Υ

02

̇ ˮ ̅ ˾ ˻ ˤ ˢ ̒  ˸ ˻ ˨ ˩ ˶ ̎

Å ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ˾˴˨ ͒ͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ 

Å ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͍͙͔ͨͪͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟
Å ˥͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔͔͍͙͍͔͊ͪͪͪͦ͊ͤͤͦ͘͘ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͚͙͒ͦͤ͟ 
ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ

03

̇ ˮ ̅ ˾ ˻ ˤ ˢ ̒  ˸ ˻ ˨ ˩ ˶ ̎

̅͊͘·  ˬ̇ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 
͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ 

͙ͣͪ͊ͻ

̅͊͘· ˬ̇ 
ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

MBSE DIGITAL 
TWIN

ˣˮ˭˹˩˿ 
˸˻˨˩˶̎

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 
˽͍͔͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ͊Ύ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ 
͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊

Å˽͙͙ͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ζ͔͔͔͗͘͡η
Å˽ͪͦ͒͊ͭΈ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͚ ζ͙͍͊ͭ͟η ͙͍͔ͤͫͭͦͪ͊ͣ
Å˭͊ͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ 

́ͦ;͊͟ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΥ ͎͔͙͍ͦͨͪΎ͔͔͍͎͊ͣ͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͘͟͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡Σ ͔ͦͦͨͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͼ͔ͨͦ;͔͟
όͤ͊ͨͪ ͙͔͔ͣͪͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͦ͋ͪ͊͊͘ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ύ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: ͔̇ͤͭͪ ˹́ˮ ˿˽͋˽̂

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ PwH



͔́ͪͤ͒Υ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͔ͦͦͨͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͣ



͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͦͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͙͙͊ͤ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ˨˭˭ 
ό͔͍͔ͨͪͦ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡ύ

Å ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙Ύͣ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ς͋ ͔͘ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊

Å ˤ нлмф ͎ͦ͒ͯ ͍ͫͦͦͯͨͤ͟·͔͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͙͊ͨͭ͊͟͡ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ нл ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˻˴ˤ̏˨н 

͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ тΦсу ͭͪͤ͡Φ ͪͯ͋ΦΣ ͙͘ ͙ͤͻ лΦфп ͭͪͤ͡Φ ͪͯ͋ΦΣ 

͙͙͡ мнΦо҈Σ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ 

͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ

Å ˿͔͙ͪ͒ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ нл ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˻˴ˤ̏˨н ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ 

͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͋·͙͡ 

ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͡· ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͒͊ͻ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

Å ͙̏ͦͤͦͣ͟Ύͦͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ нл ͊ͫͫ͊͟͡ͻ ˻˴ˤ̏˨н ͤ͊ 

мл҈ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͦͦͦ͟͡ млл ͣͪ͒͡Φ ͪͯ͋Φ ͍ ͎ͦ͒



ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ˩ΦˣΦ ˣ͊͋͊Ύͤ͊

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Υ ͔͙͒ͤ͊Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͎͔͍͔ͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ͔͍͙͍ͫͪͫͦ 
όͣͦ͒ͯ͡Έͤ·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͔͙͙͍ͨͪ͒ͭͤ͊͟Ύ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͙ͨͦͭͤ͡·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͙ 
͙͙͍͙͔ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤ ͯ͡;΄͔͚ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟·Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͣͦ͒ͯ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͎͙͍͎ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎύ


