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随着航空电子设备综合程度的

提升，新一代飞机的机载系统架构逐

步由集中控制演变为基于高速总线

网络的二级集散控制，飞机系统间

高度交联和耦合，数据信息量越来

越大，信号数量越来越多，致使系统

复杂度急剧提升。以 F–35 飞机的

机载系统（图 1）[1] 为例，飞机管理系

统计算机作为一级控制器（如飞机管

理计算机（VMC）与飞行控制计算

机（BFCC）等），通过飞机管理系统

数据总线与飞机平台各系统二级控

制器（如传感器、发动机控制器、飞

机接口单元（RIU）和飞行员接口单

元（PIU）等）通信，驱动二级控制器

控制各终端的机载成品协同工作，实

现安全飞行。同时，飞机管理系统计

算机挂接航空电子数据总线，为航电

系统和任务系统提供飞行数据，支持

任务遂行。通信信号既包含离散量

和模拟量，又包含 1394B、RS–422、

RS–485 等总线信号。各系统具有

极强的相互依赖关系，使得飞机装

配集成中的系统试验复杂度有所增

加。

这些通信信号体现在飞机系统

功能上，具有高度的相互依赖关系，

使飞机生产制造过程中的系统试验

验证工艺过程十分复杂，具体表现

为：一方面，基于复杂机载系统架构

的特点，总装阶段的系统试验需要通

过分层级、分步骤的测试策略来验证

飞机系统逐步集成的功能 / 性能；另

一方面，系统试验需面向总装生产任

务，匹配生产节奏以满足产品快速投

放市场的需求。

传统上，飞机总装测试以分系统

机上独立测试为主。根据各系统具

体特性的不同，研制架构各异的专测

设备，采用自动测试、手工测试或自

动与手工相结合的方式，连接飞机实
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[ 摘要 ]　面向新一代飞机采用的高度集成系统架构及其在总装测试中带来的复杂性，针对传统测试工艺流程占据总

装生产主线时间长、无法满足高效批产的现状，提出一种飞机总装分布式网络化综合测试环境，能在生产性试验中分

层分级、高效全面地验证飞机机载系统功能和性能。基于总装阶段机载系统测试内容和测试效率的分析，构建了“机

外测试 – 机上测试”的总装测试模式。该模式采用基于以太网的“控制集成 – 分布测试”的集散式架构，实现了机外

子系统测试、整机集成协同测试的总装阶段多层级测试，以及多系统间测试参数的互联互通，解决了传统总装机上测

试工作量大、机上故障率高及故障排查难的问题。以具有高度集成架构特点的飞管 / 飞控系统为典型研究对象，所

搭建的总装生产线的分布式网络化综合测试环境，可使机上测试内容减少 52%，机上故障率降低 60%，故障排查效

率提高 89%，验证了总装分布式网络化综合测试环境的可行性和有效性。
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物进行测试。这种传统测试策略会

造成机上试验内容多、隐性故障排查

难、占据飞机总装主线生产时间长、

测试效率低下，越来越不适应新一代

飞机复杂机载系统的特点。如何解

决制造过程中总装测试质量与生产

效率的矛盾，已成为复杂系统装备制

造领域面临的瓶颈问题之一，在新一

代飞机上表现尤为突出。

因此，本研究将着重针对新一代

飞机复杂机载系统的特点和总装测

试生产的需求开展总装测试环境的

设计，探索分布式网络化测试架构在

总装测试过程的应用方式，以满足系

统功能 / 性能逐级集成的要求，实现

飞机的高效批产。

1　飞机总装测试特性

1.1　总装测试内容

飞机总装生产活动主要包括结

构段件（如机翼、尾翼和起落架等）对

合装配，电缆线束、管路、航空电子设

备和发动机的安装。对装机后的电子

设备进行系统测试是总装阶段的典

型工艺过程，目的是验证安装后的机

载系统和电气接口的正确性与功能

性符合要求。总装测试往往通过两

种测试类型（连接性测试和功能 / 性

能测试）来验证经过物理性集成后

的供电系统、机电系统、飞控系统、环

控系统、航电系统及任务系统等机载

系统的功能 / 性能是否正确 [2]，具体

表现在，测试内容涵盖物理量（阻抗、

电压、位移及亮度等）测量，模拟量、

离散量、数字量等信号采集，界面（座

舱和地面维护板）比对，以及系统逻

辑，确保各个子系统 / 系统均能按照

设计要求输入 / 输出标准信号，机载

系统功能 / 性能完好，以及系统间协

同工作的正确性，使飞机达到发动机

开车和安全飞行的状态。

1.2　总装测试方法

在总装系统验证工艺过程中，缩

短生产线上的测试时间是一个需要

重点考虑的因素 [3]。基于上述总装

测试内容，需要探索兼顾测试质量和

效率的总装测试方法。

面对这一问题，国外学者和飞机

制造商一般采用两种方法：一是基

于系统分层级的特点，构建了分层级

的测试模式 [4]。以飞机管理系统架

构（图 1）为例，从两个层级对物理集

成后的机载系统开展总装测试。第

1 个层级是地面子系统测试，以二级

控制器为核心，验证二级控制器对各

终端成品的控制和信号采集是否满

足设计要求；第 2 个层级是机上子

系统间的综合测试，检测高速总线网

络通信和控制逻辑，以验证系统间协

同工作是否正确，从而分担总装机上

系统验证内容，提前发现成品 / 子系

统故障，实现机载系统逐级集成中功

能 / 性能的验证，确保飞机功能 / 性

能满足设计要求。二是采用数字化

总装功能集成测试系统，开展飞机系

统交联功能测试及全机功能测试，加

快验证飞机下线前所有系统是否是

完整、可靠，以满足快速生产的需求。

如美国洛·马公司为 F–35 研制的飞

机 综 合 设 施 VSIF（Vehicle systems 
integration facility），可以采集模拟量

和数字量等各种数据，是最具代表性

的开放式综合测试设备，可将 F–35
的年产量提高到 100 架 / 年以上，有

效保障了 F–35 快速生产的需求 [5]。

而国内，层级测试的模式正在

探索建立中。李涛等 [6] 在研究复杂

机载系统与总装生产过程设计关系

中，指出总装测试可分为电缆测试、

机械运动测试、电源测试和功能测

试，并给出对应的测试建议。曾亮亮

等 [7] 在机载系统测试性设计体系研

究中，提到因未衔接与协调好系统层

测试和成品层测试，导致部分测试需

求缺失，机载故障诊断能力差。但实

际工程中，层级测试尚未得到很好的

应用，仍主要采用以分系统机上独立

测试的方式，依次单独对供电系统、

机电系统和飞控系统等机载系统进

行机上测试，开展小范围系统的综合

测试，具体流程如图 2 所示。测试内

容既包括成品阻抗、电压与亮度等物

理量测试，也涵盖信号采集和系统逻

图 1　F–35 飞机管理系统（VMS）架构 [1]

Fig.1　F–35 vehicle management system architecture (VMS)[1]
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辑等系统间的综合测试，尤其是一些

属于单个成品性能的测试，也需占据

机上主线工作时间再次验证，且常出

现电压超差和成品间匹配性等问题。

以某型机飞管 / 飞控系统试验为例，

需要开展飞行员接口单元子系统、舵

面综合控制子系统等 6 个项目共计

94 项系统试验，机上故障率高，占据

大量生产线的时间。

在测试系统研制方面，国内部分

公司虽已开展相关研究，但大多处于

设备验证阶段，或侧重于总装测试数

据融合处理，尚未形成一套用于飞机

总装生产现场的从测试到数据分析

的闭环测试系统。比如广州新航公

司集成先进总线技术、虚拟仿真技术

和综合测试技术，研制出下一代自动

试验设备产品 [8]。韩冰等 [9] 提出基

于 REST 架构的总装阶段飞控测试

数据集成，研发了一种基于表述性

状态转移架构的多元异构数据集成

服务。当前主机厂总装专测设备仍

相互独立，缺少信息交互，往往形成

“数据孤岛”，无法有效挖掘系统间数

据的相关性，很难实现利用数据进

行快速故障定位，导致系统试验时间

延长。因此，国内总装测试周期普

遍较长，无法到达产品快速投放市

场的要求。

1.3　问题与差距

对比飞机复杂机载系统架构的

总装测试，国内在工程应用方面与

国外存在较大的差距，主要体现在： 
（1）没有清晰的总装测试层级，所有

的测试内容均在整机平台上完成，机

上测试压力过大，机上故障率高，无

法满足快速生产的要求； （2）测试环

境仍以分系统机上独立测试为主，集

成度低，排查故障难； （3）测试数据

未能互通互联，无法有效挖掘测试数

据价值和研究总装系统指标分配方

法。

2　总装分布式网络化综合
      测试环境设计

基于总装测试特点的分析，总装

测试可分为机外子系统测试和机载

系统测试，实现“机外测试 – 机上测

试”的总装分层级测试模式，有望缩

短总装机上主线测试周期。机外子

系统测试作为一种对子系统验证的

方法，将不同机载成品组成的子系统

移至机外开展试验，通过测量不依赖

于机载环境（电源和液压等）的物理

量、功能 / 性能与故障逻辑，验证子系

统的功能 / 性能和协同工作状态。机

载系统测试作为对整机系统功能 / 性

能和协同工作状态的验证，通过测试

依赖于机载环境的科目，测量依靠

整机定位的位置，分析机载总线数

据，以保证整机系统协同工作的正

确性。

如何使两个测试环境相辅相成，

打破“数据孤岛”现状，是确保测试

质量和测试效率的基础，其有效方式

是综合应用计算机技术和通信技术

搭建综合测试环境，进行分布式网络

化测试技术研究 [10–14]，实现数据共

享，可对被测对象的测试进行全方位

追踪和评价，从而解决总装测试与生

产效率的矛盾，实现复杂系统装备制

造过程中质量和产量的兼顾，如图 3
所示。

随着飞机系统集成测试技术的

迅速发展，以及标准接口半自动 / 自

动测试设备的不断完善，一些国内

外的厂商研发了测试效果良好的飞

机集成测试平台。比如空客 A380

图 2　总装测试流程图

Fig.2　Final assembly test flow
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飞行试验数据采集网（vNET）的系

统 [15]，采用了基于网络的 4 层体系

结构，通过以太网交换机完成各传感

器单元的数据采集、传输和整合，并

根据需求将数据发送给数据处理、

记录和遥测设备；北京润科通用公

司采用通用化、模块化和综合化的

思路，基于标准的以太网通信协议，

设计了分布式网络化可扩展的柔性

测试架构的集成测试环境。分布式

网络化开放性的机载测试环境将成

为主流。

2.1　总体架构设计

以某型飞机为例，其通信架构如

图 4 所示，飞机系统主要由飞机平

台系统和任务系统组成。飞机平台

系统则以飞行管理计算机 / 飞行控

制计算机为核心，构建 1394B 总线

网络，飞行员接口单元、舵机控制器

（ISAC）和远程接口单元等主要二

级控制器均作为 1394B 的远程子节

点，控制和采集各自后端成品，实现

飞机平台系统的通信。任务系统则

以核心处理机（ICP）为核心，构建光

纤和 1394B 网络，集中控制和采集

各个任务系统信号。VMC/BFCC 和

ICP 通 过 1394B 总 线 互 通，以 实 现

飞机平台系统和任务平台系统的交

联。

针对上述飞机系统通信架构，

基于机外子系统测试内容和机载系

统测试内容，设计总装分布式网络

化综合测试环境 [16]，从子系统测试

和整机测试两个维度验证机载系统

功能 / 性能的正确性和完整性。总

装分布式网络化综合测试环境主要

由机外子系统测试平台和机上整机

测试平台组成，充分利用信息化手

段，融入基于整机研制过程的网络

化测试体系，其总体架构如图 5 所

示。

2.2　机外子系统测试平台架构

基于飞机系统特点，机外子系统

的测试以总线环设备为中心向后端

成品辐射，采用“控制节点 – 测试节

图 3　整机测试与评价

Fig.3　Aircraft system test and evluation

图 4　系统通信架构

Fig.4　System communication architecture

图 5　总装分布式网络化综合测试环境总体架构

Fig.5　Overall structure of distribted and networked comprehensive test environment for
final assembly
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断线箱
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后端成品
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断线箱

后端成品
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仿真计算机

仿真计算机

仿真计算机
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记录设备
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其他线缆

仿
真
控
制
计
算
机

VMC/仿真CC

1394B总线

控制节点

PIU成品

总线节点1
…

总线数据
记录设备

总线节点n

ISAC成品

RIU成品

以太网

控制
计算机

控制
计算机

设备 设备

设备设备

机位区

控制区

其他线束

以太网

1394B总线

数据分析及
存储计算机

点”的架构，综合模拟机外子系统工

作的必要条件，提供激励信号，在机

外验证子系统协同工作的正确性。

其结构如图 6 所示。

在图 5 中，辅助信号模拟设备

给 VMC 提供正常工作所需的信号，

如轮载信号等。总线数据记录设备

记录试验过程中的总线数据，并将数

据传输给数据分析及处理计算机。

VMC/ 仿真 CC 模块既可在开展单

个总线节点及其后端成品的子系统

联试时，模拟 VMC 通信，控制总线

节点及其后端成品，又可连接 VMC
实物，验证整个总线环上设备的功

能 / 性能。断线箱作为仿真与实物

切换的中转设备，既可完成成品缺件

下的子系统测试，又可实现成品在环

下的信号实时采集，并将采集的数据

传输给数据分析及处理计算机。仿

真控制计算机承担管理与控制仿真

计算机的功能，实时显示仿真计算机

反馈的数据。数据分析及处理计算

机用于记录所有试验数据，并形成数

据库，可供其他终端设备访问查询数

据。

通过机外子系统的测试，充分全

面验证子系统功能 / 性能的正确性，

可以减少机上测试内容，降低机上测

试故障。

2.3　机上整机测试平台架构

为保证机外测试与机上测试架

构的兼容性和扩展性，机上整机测试

平台也由测试节点和控制节点组成，

测试节点由断线箱和仿真计算机（即

测试节点）组成，统一安置于飞机附

近。控制节点由一台或多台控制计

算机（即控制节点）组成，集中在控

制区中。控制节点和测试节点可通

过以太网连接通信，最终组成机载测

试环境。其架构如图 7 所示。

其测试环境的原理为，将机载系

统进行区域划分，以区域主控设备

或主输入 / 输出设备为核心节点，通

过断连箱接入仿真测试环境，在仿真

计算机配置多种通信接口测试信号，

图 6　机外子系统测试平台结构图

Fig.6　External subsystem test platform structure diagram

图 7　机上整机测试平台架构

Fig.7　Airborne test platform architecture
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控制计算机

机载设备
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图 8　测试设备连接结构图

Fig.8　Test equipment connection structure diagram

包 含 1394B、RS422 等 机 载 主 用 通

信信号，构建局域网络，传输数据和

指令，在上位机统一处理、记录和分

析，实现机载飞控系统分布式网络

化自动测试。单一测试节点、控制

节点与机载设备的连接结构如图 8
所示。

通过机上整机测试，验证物理

集成后机载系统功能的完好性及系

统间协同工作的正确性，避免安装

问题带来的功能降级或丧失，从而

全面检测装配集成后飞机的功能 /
性能。

3　总装分布式网络化综合
      测试环境应用

3.1　应用案例介绍

针对基于高速总线网络的集散

式复杂机载系统特点，飞机管理系统

同时具备物理性集成与功能性集成，

测试信号既包括较多的离散信号和

模拟信号测试，又包含基于总线的数

字信号测试和逻辑验证，而航电任务

系统则主要开展基于总线的数字信

号测试。因此，本研究将飞机管理

系统作为典型应用案列，验证总装

分布式网络化综合测试环境的可行

性。

以某型飞机的飞管 / 飞控系统

为试点，构建总装分布式网络化综合

测试环境，设计飞管 / 飞控集成控制

系统、飞管 / 飞控系统机载测试平台

和飞管 / 飞控系统机外测试平台，如

图 9 所示。飞管 / 飞控集成测试系

统实现对机外测试环境和机载测试

环境的远程控制、试验设备配电管

理、试验构型管理、试验数据智能管

理及试验状态监控展示；飞管 / 飞控

系统机载测试平台主要实现飞管 /
飞控系统及部件的机上性能检测工

作，如飞行员接口单元子系统、舵面

综合控制子系统、飞管 / 飞控系统综

合，以确保其有效工作；飞管 / 飞控系

统机外测试平台实现装机前飞管 / 飞

控系统各子系统测试，主要以全尺

寸实物方式对 PIU 和 ISAC 进行子

系统级综合，验证飞管 / 飞控系统在

各子系统发生故障时的系统性能及

响应，支持整机地面试验和飞行中

遇到的问题排查。

飞管 / 飞控集成测试系统、飞管 /
飞控机外测试环境和飞管 / 飞控机

载测试环境通过 KVM 以太网、试验

以太网、试验数据光纤网络和反射内

存光纤网络相连，实现飞管 / 飞控集

成测试系统对机外测试环境和机载

测试环境的控制与监控，以及试验数

据传输。

用户在飞管 / 飞控集成测试系

统进行操作，KVM 以太网络将操作

信号（USB 和视频信号）转换为数字

TCP/IP 网络协议，机外测试环境和

机载测试环境的 KVM 主机将 TCP/
IP 网络协议转换为对应的指令，操

作前端的控制计算机（ITF），如图 10
所示。

试验以太网络实现对测试中心

内计算机、机载 / 机外测试平台前端

综合测试设备中的程控 PDU、计算

机、5766 电源和模型系统的综合管

理，试验管理系统服务器能够根据不

同的试验构型对构型中的用电设备

实现上下电顺序控制，打开或关闭

计算机上的应用软件，向应用软件

发送构型信息。同时，试验管理系

统服务器能监控构型内的计算机和

应用软件状态，如在线、下线和故障

等。

试验数据光纤网络实现试验数

据 管 理 系 统（服 务 器）与 采 集 终 端

（FTI）和分析终端（数据分析 / 监控

计算机）之间的试验数据传输。反

射内存光纤网络实现关键试验参数

的实时监控，前端综合测试设备中

的 ITF/FIT 计算机将试验设备信息

和 1394 总线数据写入到反射内存网

络中，试验环境监控服务器从反射

内存网络读取需要的数据，经过试

验环境监控软件解析和仿真模型计

算后，将数据以图形化的方式展现
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图 9　飞管 / 飞控系统综合测试平台架构图

Fig.9　Architecture diagram of flight control system integrated test platforom

图 10　KVM 以太网络

Fig.10　KVM ethernet
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出来。

飞管 / 飞控机外测试环境由飞

行员操纵单元前端综合测试设备、电

动油门前端综合测试设备、舵面控制

系统前端综合测试设备和舵面机械

液压试验环境组成。飞管 / 飞控机

载测试环境由飞管 / 飞控计算机前

端综合测试设备、飞行员操纵单元前

端综合测试设备、电动油门前端综合

测试设备和舵面控制系统前端综合

测试设备组成。两个测试环境里各

前端综合测试设备的控制计算机、数

据记录计算机及电子断线控制计算

机由飞管 / 飞控集成控制系统的操

作席通过 KVM 以太网络进行远程

操作。控制计算机和电子断线控制

计算机通过试验以太网与测试前端

工控机通信，控制与被测对象或机载

成品进行通信。

以飞管 / 飞控机上测试环境的

飞行员操纵单元前端综合测试设备

为例，如图 11 所示，试验状态综合

管理系统通过试验以太网控制飞行

员操纵单元前端综合测试设备上电

和构型管理。飞行员操纵单元控制

席通过 KVM 以太网控制电子断线

控制计算机、前端测试设备控制计

算机和数据解析计算机，通过试验

以太网控制测试工控机（PXI 设备

等）实现与被测对象 / 机载成品进

行通信。

3.2　初步应用结果

通过在飞管 / 飞控系统上的应

用，形成了“机外测试 – 机上测试”

的试验模式，提高了总装飞管 / 飞控

系统测试效率，缩短了总装生产测试

周期。与传统上飞管 / 飞控系统试

验相比，其具体表现如下。

（1）分担机上测试压力，将总装

机上测试的 94 个试验科目减少到

45 个试验科目，具体如表 1 所示，机

上测试内容减少 52%，极大缩短了机

上测试周期。

（2）通过机外子系统测试，发现

多起飞管 / 飞控系统成品问题，有效

图 11　飞行员操纵单元前端综合测试设备连接关系图

Fig.11　Connection diagram of pilot control unit comprehensive test equipment

表 1　飞管 / 飞控系统总装整机平台测试科目

Table 1　 Flight control and management system final assembly platform test subjects

科目 传统测试数量 新模式测试数量

PIU 子系统 21 12

ISAC 子系统 30 9

襟翼子系统 25 6

飞行管理计算机开关 1 1

飞管飞控系统综合 16 16

PBIT 1 1

断线箱

电子断线控制计算机

网络交换机

测试中心

程控电源开关

飞管飞控集成测试系统

KVM主机

ITF/FTI计算机

N5766电源

嵌入式模型系统

ITF配线箱

PIU2
机上

电缆端

PIU1
机上

电缆端

PIU2
成品

PIU1
成品

电子断线箱PXI设备

电子断线信号
转接箱

ITF PXI设备

硬线
光纤
1394总线
以太网
KVM以太网 
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将机上测试的成品故障率降低 60%，

且机上排故效率提高 89%。

（3）实现机外测试数据和机载

测试数据的互联互通，建立了飞管 /
飞控系统试验数据库，为研究系统

指标分配和故障诊断模型奠定了基

础。

4　结论

本研究面向新一代飞机复杂机

载系统架构的特点，构建和应用了

兼顾系统集成特点、匹配总装生产

需求的测试策略，较好地解决了传

统测试架构无法同时满足机载系统

功能 / 性能逐级集成测试需求和高

效批产需求的问题。针对不同层级

的测试内容，结合分布式网络化测

试技术，设计了一种总装分布式网

络化综合测试环境，通过以太网集

中控制分布在不同层级的测试前端，

提前发现成品 / 子系统的问题，分担

机上测试压力和周期占用。同时，该

测试架构环境支持各层级间数据的

互通互联，挖掘测试数据的价值，实

现不同层级的测试参数跟踪和相关

性分析，提高故障排查效率，为研究

系统工程中系统指标分配标准提供

数据。本研究以飞管飞控系统总装

测试为例，验证了新构建的总装分布

式网络化综合测试环境的可行性，成

功在某型飞机总装生产线运用，有效

缩短了飞管 / 飞控系统总装测试周

期。

下一步工作将基于该飞管 / 飞

控系统总装分布式网络化综合测试

平台，扩展到供电系统、机电系统、航

电系统和任务系统的测试，构建整机

系统总装分布式网络化测试环境，实

现全机机载系统协同工作的测试，并

研究系统指标分配标准。
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智能装配Intelligent Assembly

Design of Distributed-Network Integrated Test Environment for
Aircraft Final Assembly

XIONG Hongrui1, LI Tao1, LUO Xuan2, DING Xiao1, TAN Fengyun1

(1. AVIC Chengdu Aircraft Industrial (Group) Co., Ltd., Chengdu 610092, China;
2. AVIC Chengdu Aircraft Design Research Institute, Chengdu 610073, China)

[ABSTRACT]　This research concentrates on the high integrated complicated system architecture and the complexities  
at final assembly test stage. It proposes a distributed-network integrated test environment for aircraft final assembly stage 
towards the current long-time taken of final assembly tests, which fails to meet the needs of efficient mass production of 
new generation aircraft. The proposed test environment has the capacity to verify the functionalities and performance of 
aircraft airborne systems at production stage in a hierarchical, comprehensive, and high-efficient way. This research designs 
a “off-aircraft test and on-board test” final assembly test mode based on the analysis of airborne system test contents and 
efficiency. This mode uses the distributed architecture of “control integration-distributed test” based on Ethernet, which 
satisfies the needs of off-aircraft sub-systems tests, overall-aircraft collaborative tests under multi-hierarchy test processes 
of final assembly. It links the test parameters of multiple systems, and solves the problems of large test volume, high failure 
rate and difficult troubleshooting in traditional tests of final assembly. The aircraft vehicle management & flight control 
system is selected as a typical case study as it is highly integrated. A distributed-network integrated test environment is built 
for final assembly to verify the feasibility and efficiency, which achieved 52% reduction in overall tests, 60% reduction in 
failure rates, and 89% increase in troubleshooting efficiency.
Keywords: Integrated system architecture; Aircraft final assembly test; Distributed-network; Test environment; 

Final assembly line
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An Approach for Aircraft Assembly Sequence Intelligent Planning 
Based on Case Learning

CHEN Junhao, JIA Xiaoliang
(Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072, China)

[ABSTRACT]　Assembly sequence planning (ASP) defines the efficiency and quality of aircraft assembly. However, 
for the ASP of aircraft, the traditional knowledge reuse is not flexible and the solving time of canonical meta-heuristic 
algorithm is tedious. This paper proposes a framework based on case learning to complete the ASP of aircraft. Firstly, the 
characteristics of the aircraft ASP are analyzed and the aircraft ASP framework is constituted. Moreover, the aircraft ASP 
case is extracted from the heterogeneous information source, the aircraft ASP case is reused by process similarity, and the 
assembly sequence of aircraft product is inferred by genetic algorithm and case fragment. Finally, the aircraft ASP system is 
designed, and the feasibility and effectiveness of the framework is verified by an example of an aircraft undercarriage.
Keywords: Aircraft assembly; Sequence planning; Case learning; Case fragment; Process similarity
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