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基于数字孪生的飞机总装生产线管控模式
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[ 摘要 ]　为持续提升飞机总装生产线运营绩效，促进业务模式变革，提出了一种基于数字孪生的飞机总装生产线管

控新模式。首先，分析了飞机总装生产线从物理空间到信息空间的演变过程及生产线运行管控需求。其次，阐述了

飞机总装生产线数字孪生组成，结合数字孪生五维模型，构建了总装生产线数字孪生模型。最后，基于 3DMAX 建立

了虚拟模型，利用系统开发技术构建总装数字孪生系统，通过采集现场生产过程数据实现物理实体与虚拟空间的映

射，初步探索了数字孪生技术在飞机总装生产线的应用。结果表明，基于数字孪生的飞机总装生产线管控模式对提

高生产效率和质量具有重要作用。
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物理世界 （实际生产线）与虚拟世界 
（虚拟生产线）的融合与交互，提高虚

实数据的交互性，提升生产线的透明

度及生产绩效，迫切需要开展相关信

息技术在总装生产线的研究与应用。

信息物理系统 [1] （Cyber-physical 
system，CPS）通过建立物理空间与信

息空间的双向连接通道，实现数据感

知、传输、计算和控制，是解决物理世

界与虚拟世界交互共融的一种技术路

径。其中，作为CPS的关键使能技术，

数字孪生技术受到了广泛的关注。

数字孪生技术以数字化方式创建物

理实体，通过镜像物理实体构建虚拟

模型，模拟物理实体的现实行为，通

过建立物理实体及虚拟模型的双向

映射，实现物理实体空间与虚拟空间

的交互共融与智能化操作，进而实现

“以实促虚，以虚控实”。数字孪生技

术成为智能制造领域、复杂系统智能

运行和维护领域的新兴研究热点，刘

飞机作为典型航空复杂装备，具

有结构复杂、功能繁多、自动化程度

高、系统层级多、紧密耦合等特点。飞

机总装涉及多学科多专业，是实现物

理集成和信息集成的过程，也是物理

集成和功能验证的重要阶段。飞机

总装生产线主要包括线缆敷设、导管

安装、大部件安装、测试、全机测量及

交付等工作，具有装配精度高、零部

件数量多、工况复杂、手工作业等特

点，受设计状态频繁变更、供应链不

稳定及生产现场故障的影响，生产线

工况非常复杂，各架飞机实际生产状

态变化大，生产线物理层与信息层的

数据交互难度大，生产线状态及生产

管控透明度难以提升。随着业务系

统的建立、数字化设备及智能化生产

管控技术的引入，生产线活动、生产

线管理及生产线运营管控从基本靠

人工经验向信息化管控转变，但随着

产量及质量要求的提高，计划调度、

资源协同颗粒度更加精细，生产管控

复杂度进一步增加。如何快速实现
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大同等 [2] 对已有的数字孪生技术研究

进行归纳总结，为复杂系统诊断、预测

及健康管理等提供参考。吴雁等 [3] 基

于数字孪生技术在制造业中的应用，

探讨了数字孪生在制造领域中的数据

优化、质量分析等关键技术。随着数

字孪生技术的不断发展，国内外先进

航空企业及研究学者都进行了深入研

究，数字孪生技术在智能制造中的潜

力也得到了越来越多的关注。

美国密歇根大学 Grieves 教授最

早提出的数字孪生三维模型包括物

理实体、虚拟模型及其连接。近年来，

洛马公司持续不断地开展数字孪生虚

拟建模技术研究，并将该技术应用于

F–35 机型研制生产全过程。波音、洛

马、欧洲空客防务与航天公司等先进

军工企业积极布局智能工厂、推进数

字孪生、增强现实等新技术 [4]。达索、

西门子等积极寻找数字孪生解决方

案，洛马、空客、达索等公司都在企业

战略层面上强调并推进数字孪生技术

的发展。空客公司将数字孪生技术作

为构建“未来工厂”的重要内容，并于

2016 年在法国工厂构建总装生产孪生

模型。达索公司基于数字孪生技术建

立了 3DE 平台，利用用户反馈信息迭

代优化产品设计模型，目前多个型号

的装配线都使用到了数字孪生技术。

国内在数字孪生车间、数字化、

智能化生产线开展了诸多研究，陶飞

等 [5–9] 探索了数字孪生车间 （Digital 
twin workshop，DTW）概念、系统组

成、运行机制、特点及关键技术，为数

字孪生车间的落地应用提供了理论

支撑，并且提出了数字孪生五维模型

的概念，重点探讨了数字孪生五维模

型在制造车间、智慧城市等领域的应

用思路及方案。陈振等 [10] 提出了飞

机数字孪生装配车间架构，并对关键

技术进行了相关研究，为数字孪生技

术在航空工业的应用提供参考。柳

林燕等 [11] 建立了车间生产过程数据

孪生系统体系架构。孟松鹤等 [12] 重

点探讨了数字孪生技术在航空航天

领域的应用案例。江海凡等 [13] 提出

从数字化、智能化、智慧化 3 个阶段

逐步构建数字孪生车间并阐述了各

阶段的运行机制及使能技术，为数字

孪生在智能制造的推广应用提供参

考。金星等 [14] 构建数字孪生车间系

统并在飞机结构件车间进行应用，实

现更全面实时的生产过程信息管理，

提升车间管控能力。赵阳等 [15] 基于

数字孪生五维模型理论构建了飞机

总装脉动生产线数字孪生应用架构，

研究了飞机总装脉动生产线反应式

计划调度、物流精准配送等服务应

用，为复杂产品装配的智能制造应用

提供参考。郑守国等 [16] 建立车间三

维数字模型及虚拟车间，初步探索了

数字孪生技术在某型飞机总装生产

线中的应用，验证了基于数字孪生的

生产线可有效提高作业效率。

针对飞机总装生产线现有管控

模式存在数据共享及交互性差、可视

化程度低、呈现形式不直观等问题，

本文结合国内外研究现状，提出了基

于数字孪生的飞机总装生产线管控

模式，具体分析了飞机总装生产线从

物理到“物理 – 信息”的演变过程及

运行管控需求，阐述了飞机总装生产

线数字孪生的组成，结合数字孪生五

维模型，构建了飞机总装生产线数字

孪生模型，开发了数字孪生系统并进

行应用验证。

1 飞机总装生产线运行管控
  需求分析

1.1 飞机总装生产线数字化发展过程

飞机总装生产线活动主要包括

作业执行 （工艺设计和生产执行）、生

产线管理 （工艺管理、生产管理、质

量管理）及生产线运营 （生产线数据

监控）3 大类，其数字化演变共经历

了 4 个阶段，如图 1 所示。

（1）物理空间的纸质管理。引

入信息技术之前，主要通过人工进行

管理，作业执行、生产线管理、信息传

递主要依靠纸质记录，信息容易丢

失，查询、统计、分析困难，准确性和

使用效率低，属于低级的信息化。

（2）信息空间的电子管理。随

着信息技术的引入及发展，MES 系

统、PDM 系统及 CAPP 系统等相继

构建，初步实现了数字化的工艺设计

与管理、作业执行、生产管理、质量管

理等。工艺人员、生产人员、管理人

员等可通过信息系统进行信息查询

及处理，极大地提升了工作效率。基

本实现生产、技术等关键业务域信息

化全覆盖，初步实现了无纸化。但此

阶段仍然依靠人工经验进行调整决

策，存在主观性强、问题发现不及时

等问题。

（3）物理信息空间的协同决策。

随着无纸化工作的推进，以及大数

图 1 飞机总装生产线从物理到“物理 – 信息”融合的演变过程

Fig.1 Evolution process of aircraft assembly production line from physics to 
“physics–information” integration
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据、云计算、人工智能等新技术的引

入，飞机总装生产线上大量的业务数

据借助计算机强大的处理能力及智

能算法，实现了作业执行与产线管控

决策逐步从人工经验向基于数据的

决策转变，物理空间与信息空间初步

融合，大幅提高了生产效率。但此阶

段主要通过人为操作实现，缺乏连

续、实时的交互能力。

（4）物理空间与信息空间深度

融合。随着物联网、数字孪生等先进

技术的提出及不断发展，总装生产线

利用物联网技术进行数据采集、存储

和分析，生产线中的各元素将实现全

面感知、相互关联，物理空间与信息

空间的实时交互能力不断增强，两个

空间实现深度融合。基于物联网、数

字孪生技术等初步实现虚拟世界对

物理世界的呈现，为飞机总装智能制

造提供支撑。此阶段在虚拟对物理

呈现的基础上，进一步实现虚拟对物

理的控制。

1.2 飞机总装生产线运行管控需求

随着传感器技术、大数据、人工

智能技术的发展，生产线的数字化程

度越来越高，飞机总装生产线实现从

固定式向脉动式转变。脉动生产线

是一种按节拍移动的飞机数字化装

配线，具有数字化、集成化、自动化、

智能化等特点，管控需求主要包括以

下 3 个方面。

（1）在生产线运行前端，按照质

量体系要求及工艺管理输入开展工

艺设计，形成的工艺知识及模型纳入

工艺管理系统中进行管理。同时，将

审核问题的整改情况反馈至质量管

理系统；生产运行时，生产管理向执

行端提供生产作业计划，按照工艺要

求、质量体系要求及质量实物要求开

展生产作业，需实现生产线各要素的

采集与存储，以保证每架飞机生产全

过程可被追踪，由于系统装配和系

统测试具有较大差异，作业形式与

手段多样，生产线移动资源 （如人、

设备、机器等）较多，数据采集存在

困难；同时，采集到的数据多源异构

且系统之间交互复杂，难以直观地

展示生产线当前状态，增加了生产

线的管控难度。

（2）受设计更改、故障、资源等

扰动因素的影响，生产线状态时刻处

于复杂变化之中，现场工况极为复

杂；同时，随着飞机产量快速提升及

质量要求不断提高，生产线上的在

制品增多，涉及的资源也大幅提升，

扰动因素呈指数级增长，计划调度与

资源协同更加复杂，难以通过工艺管

理、生产管理、质量管理等单一维度

的数据对复杂生产线的管控，需要进

行纵向集成与横向集成，实现多平台

数据的共享。

（3）脉动生产线按节拍移动，需

要实时监控生产线上各机位飞机制

造的状态，快速响应现场异常事件，

存在表现形式不直观，可视化程度低

的问题，需在虚拟空间中建立一条与

物理世界一致的虚拟生产线，通过对

实际生产线数据的采集、运算、评估

及预测等，优化生产指令，动态、准确

地实现物理生产线与虚拟生产线的

双向映射，实现生产线的透明可视，

提升脉动生产线的管控能力。

基于脉动生产线管控需求，提出

基于数字孪生的飞机总装生产线管控

模式，主要特征归结为“物理 – 信息”

融合、虚拟对物理的呈现、虚拟对物理

的控制，如图 2 所示。该模式实现“物

理 – 信息”的深度融合，变革生产线业

务管理模式，持续提升生产线的运营

效能，实现生产线的信息化、数字化、

智能化，从“数字”走向“数智”。

要实现该管控模式在总装生产

线上的应用，首先需建立飞机总装生

产线数字孪生模型，实现总装生产线

高保真还原；其次构建相关系统采

集、存储、集成、分析数据，实现虚拟

对物理的呈现及虚拟对物理的控制。

2 飞机总装生产线数字孪生
  模型建立

2.1 飞机总装生产线数字孪生组成

飞机总装生产线由多个机位、产

品及与飞机生产相关的基础设施组

图 2 飞机总装生产线运行管控需求

Fig.2 Requirements for operation control of aircraft assembly production line
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成，是总装车间中核心关键的组成部

分。为支撑脉动生产线的智能化管

控，本文借鉴数字孪生车间的定义，

提出飞机总装生产线数字孪生，由多

个机位级数字孪生构成，机位级数字

孪生由一个产品和多个设备数字孪

生构成，对飞机、设备、机位等实体

进行建模，结合生产作业执行、产线

管理、运营管控等业务逻辑，以孪生

数据驱动模型，实现在物理空间与虚

拟空间的映射，提高生产线的运行效

率，如图 3 所示。 
（1）产品级数字孪生主要表征

飞机的设计状态与制造状态，由于

飞机结构复杂、零部件及功能繁多、

多系统交联耦合，飞机的组成如线

缆、导管、部件等的理论状态与制造

状态存在较大的差异，需对两种状

态进行管控、对比、分析。依托飞机

设计模型，构建工艺模型，可实现工

艺模型指导现场生产。同时，生产

制造过程中飞机的制造状态映射到

工艺模型，积累的数据存在于物理

对象的全生命周期，可实现基于模

型对物理对象的优化。

（2）设备级数字孪生主要表征设

备的运行状态，由于飞机总装生产线

大部分设备结构复杂、运行周期长、工

作环境恶劣，设备运行时产生大量噪

音、振动，并处于高温环境，人员无法

实时地对设备进行查看，难以获取当

前设备运行的状态及异常问题。基于

历史数据及实时采集数据，建立状态

监控模型及设备故障预测模型，结合

设备三维模型，构建设备数字孪生模

型，实现设备级数字孪生。依托设备

级数字孪生实现虚实交互，表征设备

的运行状态及健康状态，提高设备运

行状态的透明度、可靠性和可用性。

（3）机位级数字孪生主要表征

当前机位产品、工装、工具、设备等资

源的状态，由于各机位的工艺流程、

工况复杂度、人员技能等存在较大差

异，难以及时直观地获取当前机位的

状态并做出有效决策。基于机位上

的“人、机、料、法、环”相关要素，利

用仪器设备测量、视频图像及厂家模

型，构建生产线人员、工装、物料等三

维几何模型，实时采集物理空间中生

产过程数据，并与信息空间中的三维

模型进行融合，实现机位级数字孪

生，支撑机位内部自治。

（4）产线级数字孪生主要表征生

产线运行状态，由于飞机总装生产线

工艺流程复杂、工序多、制造周期长、

供应链不稳定、工况复杂，各架次的状

态不一，难以快速感知生产线状态，影

响管理决策。生产线主要由 n 个机位

组成，各机位间针对不同的工况交互

连接并进行资源协同，以支撑生产线

上的作业计划制定、派工、执行、反馈

及控制。产线级数字孪生表征生产线

运行的理论值、过程值及预测值。

2.2 飞机总装生产线孪生五维模型

   构建

2019 年，陶飞等 [7] 详细阐述了数

字孪生五维模型及十大领域应用，即

MDT = （PE，VE，Ss，DD，CN） （1）
式中，MDT 表示数字孪生五维模型；

PE表示物理实体；VE表示虚拟模型；

Ss 表示服务；DD 表示孪生数据；CN
表示交互连接。结合数字孪生五维

模型，构建飞机总装生产线数字孪生

五维模型，包括物理生产线、虚拟生

产线、应用平台、孪生数据及交互连

接，具有“虚实映射、数据驱动”的特

点，如图 4 所示。

（1）物理生产线。主要指飞机

总装生产线，包括机身、成品、零部

件、飞机整机及制造过程中涉及的各

类实体对象集合。其中，各类实体对象

包括工装、工具、设备、设施及人员等，

是总装生产过程中不可或缺的资源。

（2）虚拟生产线。主要指飞机

图 3 飞机总装生产线数字孪生组成

Fig.3 Digital twin composition of aircraft final assembly line
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总装生产线包含的各类模型，包括产

线要素模型、产品模型、设备模型、人

员模型等。产线要素模型描述生产

线的位置及包括的机位、工装、工具、

设备等，通过构建生产线要素模型为

生产线漫游提供基础；产品模型描

述飞机的几何形状、飞机的大部件、

零件等，通过构建产品模型，直观地

表达飞机各个部件模型之间位置、干

涉等关系；设备模型描述实体设备

几何及设备参数，建立设备几何模

型、物理模型、规则模型、定位模型，

实现快速找寻运动的物理实体，同时

可快速监测设备异常并通过控制指

令实现设备的控制；人员模型描述

生产线人员几何模型、定位模型，可

快速获知机位上人员情况。

（3）应用平台。飞机制造全生

命周期数字孪生应用管控平台封装

了数字孪生应用过程所需的各类数

据、算法、模型、仿真结果，是支撑物

理生产线与虚拟生产线交互的服务。

其主要包括面向安装机位的装配引

导；人机协同装配作业服务，面向测

试机位分布式测试中心集成服务，面

向脉动节拍物流精准配送服务，面向

复杂工况下产能评估、动态排程仿

真、故障预测等智能决策服务；建模

仿真、模型组合等模型管理服务；测

试设备、物流设备、装配设备等多设

备数据采集的传输、协议、接口的服

务；人员、物料、设备等移动资源相

关数据的采集、存储、清洗、关联、挖

掘、融合等服务。

（4）总装孪生数据。主要负责

为物理生产线、虚拟生产线及应用平

台提供数据支撑，包括设计数据、装

配仿真数据、制造过程数据、交互迭

代与动态演化的孪生数据。如物理

生产线上机位、飞机、工装、设备等物

理生产线的数据，以及生产过程中的

运行数据，通过 RFID、数据采集卡、

嵌入式系统、便携式终端进行数据采

集；虚拟生产线中机位、飞机、工装、

设备等几何、物理、行为模型；应用

平台中的工艺设计、仿真、故障预测

及模型、工艺管理、生产管理等数据。

（5）交互连接。主要支持物理

生产线、虚拟生产线、应用平台及总

装孪生数据多要素 / 跨阶段 / 全业务

流程数据的互联互通。6 种连接包

括 CN_PV 连接 （基于 CN_PV 方法

采集数据驱动 VE 中的模型，采集的

VE 仿真、决策数据下发至 PE，指导

产线作业）；CN_PD 连接 （基于多协

议的设备数据采集、RFID 的移动资

源数据采集）；CN_VD 连接 （虚拟生

产线数据通过接口存储至 DD，并融

合 DD，驱动虚拟产线仿真等）；CN_
VS 连接（通过 Socket 等实现双向通

信）、CN_PS 连接 （采集 PE 的数据优

化 Ss，Ss 经过数据处理、智能分析，

指导 PE 作业）；CN_SD（Ss 中数据

存储在 DD 中，并融合 DD 中的规则

模型，优化 Ss）连接。

根据飞机总装生产线数字孪生

图 4 飞机总装生产线数字孪生五维模型

Fig.4 Five-dimension digital twin model of aircraft final assembly line
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组成及飞机总装生产线数字孪生五

维模型的分析，构建飞机总装数字孪

生系统，其利用 3DMAX 构建高保真

的虚拟生产线，实现物理生产线实体

在虚拟空间的一一对应；构建生产

管理指标体系，表征生产线运行的关

键状态；运用先进信息技术手段采

集生产线数据，实现移动资源数据采

集；利用多源集成技术，实现关键指

标多类别多维度多层级的数据汇聚；

建立数据分析模型及智能算法，并与

数据进行融合，实现虚实交互反馈及

三维场景联动；以数据驱动模型，实

现脉动生产线运行状态透明可视，辅

助支持管理者决策。

3 系统设计与应用效果

3.1 系统架构设计与功能设计

飞机总装数字孪生系统架构包

括设备层、数据层、接口层、服务层及

应用层 5 层结构及组件层，如图 5 所

示。设备层主要包括装配设备、物流

设备、专用设备、辅助设备，分别为垂

尾自动化对接装置、AGV 小车、测

试中心设备、数据采集终端设备等，

主要采集安装过程数据、空间位置数

据、测试测量数据及其他交互数据。

数据层主要包括基础信息数据库，设

备数据采集实时数据库、设备数据采

集历史数据库、知识库、标准规范等，

依托数据中台将数据进行整合，建立

数据服务，为应用层提供数据支撑。

接口层包括 API 接口、仿真工具接

口、第三方系统接口等。服务层是以

服务的形式封装了系统功能，如智能

算法服务、统计分析服务、监控预警

服务等。应用层是面向用户的接口，

提供指标对比、生产管控、趋势预测

等功能。组件层是支撑整个系统正

常运行的基础保障，包括身份认证、

可视化组件、菜单配置、日志管理等。

飞机总装数字孪生系统主要包

含了三维模型建模、三维场景管理、

二维指标管控、场景交互、系统配置、

接口管控 6 大主要功能模块，其组成

如图 6 所示。

（1）三维模型建模。利用 CATIA
软件、3DMAX 软件对物理实体进行

建模，实现虚拟模型与实体模型的

一一对应，主要包括产品模型、物料

模型、人员模型、工装模型、工具模

型、设备模型等。

（2）三维场景管理。物理实体

在生产过程中产生了实时数据，实时

数据作用于虚拟模型，对车间实体几

何、物理、行为、规则进行虚拟映射，

实现物理空间向虚拟空间的映射，总

装生产线与虚拟生产线呈现同步可

视化。

（3）二维指标管控。从生产、技

术、质量业务域等维度建立总装生产

管控指标体系，对指标进行分层分级

管理，通过数据可视化手段对指标进

行呈现。同时，基于历史数据，建立数

据分析模型，实现对指标的预测预警。

（4）场景交互。通过建立交互

规则，基于 ThreeJS 技术，实现三维

模型在线展示，并通过规则实现场景

漫游、场景定位、场景切换、悬停触

发、产线 / 机位凸显等。

（5）系统配置。提供基础的系

统配置功能，实现三维模型的管理、

装配驱动接口管理、机位指标配置管

理、生产线指标配置等，为系统顺利

运行提供支撑。

图 5 飞机总装数字孪生系统架构

Fig.5 Architecture of aircraft final assembly digital twin system
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（6）接口管理。提供该系统与

外部系统的数据交换接口，并对接口

进行管理。

3.2 应用效果

如图 7 和 8 所示，飞机总装数字

孪生系统主要围绕产线级数字孪生、

机位级 （单元级）数字孪生、设备级数

字孪生及二维指标等实现产线运营管

控。通过对厂房、产品、设备、工装等

生产线全要素的虚拟建模，基于工业

以太网采集设备数据，基于业务系统

采集制造数据，实现数据驱动模型；同

时，通过建立生产管控指标体系，实现

总装生产、技术、质量、运营等业务域

管理指标可视化呈现，直观反映生产

线真实的运行状态；最后，通过车间漫

游，实现多视觉、多场景的自主、自动

漫游，实现在虚拟车间沉浸式巡视。

4 结论

本文初步探索了数字孪生技术

在飞机总装生产线的应用。从飞机

总装生产线物理到“物理 – 信息”融

合的演变过程出发，阐述了飞机总装

生产线运行管控需求，定义了飞机总

装生产线数字孪生的组成，构建了飞

机总装生产线数字孪生五维模型。

基于 3DMAX 建立虚拟模型，应用

RFID、数据采集卡、便携式终端等实

现生产线数据采集，利用数据驱动模

型迭代优化，并构建飞机总装数字孪

生系统，实现了物理空间与虚拟空间

的实时交互与深度融合，对总装生产

图 6 飞机总装数字孪生系统功能模块图 
Fig.6 Modules of aircraft final assembly digital twin system
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线的效率与质量提升具有重要作用，

为飞机总装生产线管控提供了一种

新的思路。
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智能生产线Intelligent Production Line

Digital Production Line of Turbine Blade Air Film Hole Electric Discharge Machining

JI Xuezhuang1, GAO Jian2, SUN Han2

(1. AVIC Manufacturing Technology Institute, Beijing 100024, China;
2. Beijing Hanfei Aviation Technology Co., Ltd., Beijing 101307, China)

[ABSTRACT]  Focus on the low pass rate and bottleneck of mass production in air film hole machining of aero-
engine turbine blade, breakthrough in adaptive machining system, intelligent network control system, equipment network 
data interface, quick-change tooling and other technologies, based on the lean “U-shaped” layout, an electric discharge 
machining digital production line for turbine blade air film hole machining was built, which has characteristics of 
automation, digitalization, integration and intelligence. This line can realize “24 h unmanned production” and multi-model 
collinear mass production. After 2 years of operation, various economic indicators such as the one-time inspection pass rate 
and the comprehensive efficiency of equipment have reached the leading level in China, which has significantly improved 
the productivity and pass rate, reduced the cost of blade machining, and the bottleneck of mass production of aero-engine 
turbine blade was solved. The composition and architecture, key technologies and design process of the digital production 
line for electric discharge machining are demonstrated, which has important reference value for the construction of the 
digital production line of the aero-engine manufacturing industry.
Keywords: Aero-engine; Film hole of turbine blade; Digital production line of electric discharge machining; Adaptive 

machining system; Intelligent network control system
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Study and Realization of Production Line Control Mode Based on 
Digital Twins for Aircraft Final Assembly

TANG Jianjun, JIN Zhuyun, SHI Qinqin, XU Aiming, KUANG Lin, 
SHI Yuanlong, ZHANG Haolong

(AVIC Chengdu Aircraft Industrial (Group) Co., Ltd., Chengdu 610092, China)

[ABSTRACT]  In order to continuously improve the operational performance of the aircraft final assembly production 
line and promote the reform of the business model, this paper proposed a new management and control mode of aircraft 
final assembly production line based on digital  twin. Firstly,  the evolution process of aircraft final assembly production 
line from physical space to information space is analyzed，as well as the operation control requirements of production 
line. Secondly, the digital twin composition of aircraft final assembly production line is expounded, at the same time, the 
digital twin model of assembly production line is constructed based on five-dimension digital twin model. Finally, the 
virtual model is established based on 3DMAX technology, and a digital twin system for final assembly is built by system 
development technology. The mapping between physical entity and virtual space is realized by collecting the process data 
of production line, and the digital twin technology in aircraft final assembly production line is preliminarily applied. The 
results show that the control mode of aircraft final assembly production line based on digital twin plays an important role in 
improving production efficiency and quality.
Keywords: Aircraft final assembly line; Control mode; Digital twin technology; Digital twin system; Virtual-real mapping
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