	ICS  
	[bookmark: _GoBack][bookmark: ICS]点击此处添加ICS号

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png]      


[bookmark: CSDN]点击此处添加CCS号


[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c2]     团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/      XXXX—XXXX
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]商务车智能座舱应用场景技术规范

[bookmark: ESTD_NAME]Technical Specifications for Application Scenarios of Intelligent Cabins in Commercial Vehicles


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]（本草案完成时间：2026年2月6日）
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]2026 - 02 - 28发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]2027 – 01 - 01实施
[bookmark: fm]中国汽车工业协会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1]目次
前言	III
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	1
3.1 情境模式 Situation Mode	1
3.2 情境模式 Situation Mode	1
3.3 人机交互平台 Human-computer interaction platform	1
3.4 蚕茧式座舱 Cocoon-type cockpit	2
3.5 防夹功能（Anti-pinch function）	2
3.6 健康监测系统（Health monitoring system）	2
4 功能分类	2
5 技术要求	2
5.1 智能氛围调节系统	2
5.1.1 智能香薰	2
5.1.2 智能光影照明	3
5.1.3 电动窗帘	3
5.2 座椅智能控制系统	3
5.2.1 一键座椅调节	3
5.2.2 温控功能	4
5.3 人机交互系统	4
5.3.1 中央控制触摸屏	4
5.3.2 语音交互	4
5.3.3 UI系统	4
5.4 智能感知环境系统	5
5.4.1 360°全景影像	5
5.4.2 健康监测系统	5
5.4.3 智能温控系统	5
6 试验及测试方法	5
6.1 智能氛围调节测试系统	5
6.1.1 智能香薰功能测试	5
6.1.2 智能光影照明测试	6
6.1.3 电动窗帘测试	6
6.2 座椅智能控制系统测试	7
6.2.1 一键座椅调节测试	7
6.2.2 温控功能测试	7
6.3 人机交互测试	7
6.3.1 中央控制触摸测试	7
6.3.2 语音交互测试	8
6.3.3 UI系统测试	8
6.4 智能环境感知系统测试	8
6.4.1 360°全景影像	8
6.4.2 健康监测系统测试	8
6.4.3 智能温控系统测试	9
附录A （规范性） 情景模式任务库	11
附录B （规范性） 测试记录表	12
附录C （规范性） 关键指标验证方法	14
T/      XXXX—XXXX
T/      XXXX—XXXX

1
[bookmark: _Toc221307149][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件为首次发布，本文件由苏州罗伦士汽车制造股份有限公司提出。
本文件由中国汽车工业协会改装分会归口。
本文件起草单位：苏州罗伦士汽车制造股份有限公司质量技术部。
本文件主要起草人：宁振兴、郭金虎、胡能、杨超、严傲。


[bookmark: BookMark4]

商用车智能座舱应用场景技术规范
[bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc221307150][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了商用车智能座舱的术语和定义、功能分类、技术要求、试验方法及检验规则。
本文件适用于苏州罗伦士汽车制造股份有限公司生产的 MPV、轻客、高端商务车等商用车（最大设计总质量≤7500kg）智能座舱的场景化功能设计、系统集成、生产检验及售后验证。
本文件不涉及新能源三电系统（电池、电机、电控）的改装与技术要求。
[bookmark: _Toc221307151][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 19512-2013 灯用附件 放电灯（管形荧光灯除外）用镇流器 安全要求
GB/T 16915.1-2014 家用和类似用途固定式电气装置的开关 第 1 部分：通用要求
GB/T 5023.1-2008 额定电压 450/750V 及以下聚氯乙烯绝缘电缆 第 1 部分：一般要求
GB/T 18655-2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法
GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 A：低温
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温
GB/T 2423.3-2016 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验
GB/T 35128-2017 人机界面 图形符号通用要求
GB/T 38644-2020 车载图形用户界面（GUI）设计要求
GB/T 41871-2022 信息安全技术 汽车数据处理安全要求
GB 4785-2019 汽车及挂车外部照明和光信号装置的安装规定
GB/T 23780-2021 道路车辆 车内灯 性能要求
GB 15083-2019 汽车座椅、座椅固定装置及头枕 强度要求和试验方法
GB/T 12985-2008 人类工效学 手传振动与人体手臂系统的机械阻抗 基本性质及测量方法
GB/T 29781-2013 道路车辆 冷却液加热器
GB/T 29125-2012 汽车电动空调压缩机
GB/T 19001-2016 质量管理体系 要求
GB/T 24463-2021 智能运输系统 术语
GB/T 10000-2023 中国成年人人体尺寸
GB/T 3785.1-2023 电声学 声级计 第 1 部分：规范
[bookmark: _Toc221307152][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc221307153]情境模式 Situation Mode
预设的功能组合，可根据使用场景（睡眠、影院、办公、空景、还原、舒适、零重力）自动协同调节座舱内灯光、香薰、座椅姿态、温控等参数，且支持用户自定义存储。
[bookmark: _Toc221307154]情境模式 Situation Mode
预设的功能组合，可根据使用场景（睡眠、影院、办公、空景、还原、舒适、零重力）自动协同调节座舱内灯光、香薰、座椅姿态、温控等参数，且支持用户自定义存储。
[bookmark: _Toc221307155]人机交互平台 Human-computer interaction platform
由中央控制触摸屏、飞梭旋钮组成，用于实现用户对座舱功能集中控制的操作界面，支持触控、语音、物理旋钮多模态交互。
[bookmark: _Toc221307156]蚕茧式座舱 Cocoon-type cockpit
采用蛋壳形航空座椅、全封闭隔断、分区智能温控等技术，营造的私密、舒适、独立的商用车后舱驾乘空间。
[bookmark: _Toc221307157]防夹功能（Anti-pinch function）
电动窗帘、座椅等运动部件在启闭过程中，检测到预设阻力时立即停止并反向回撤，避免夹伤的安全功能。
[bookmark: _Toc221307158]健康监测系统（Health monitoring system）
通过座舱内传感器实时采集驾乘人员心率、血压、体温、呼吸频率等生理指标，具备异常数据报警功能的系统。
[bookmark: _Toc221307159]功能分类
	功能模块
	子功能
	典型应用场景
	技术核心亮点

	智能氛围调节
	智能香薰、智慧光影照明、电动窗帘控制
	迎宾、睡眠、影院、空景模式
	情景模式联动响应≤2s

	座椅智能控制系统
	一键姿态调节、分区加热/通风、电动脚踏箱联动、桌板展开
	商务办公、长途休息、观景
	急刹车0.3s锁定，无位移

	智能温控系统
	座椅分区温控、脚踏箱温控、前后仓温度平衡、整体座舱恒温
	极端天气、长途出行
	分区最大温差≤3℃

	人机交互系统
	中央控制触摸屏、飞梭旋钮控制、语音交互、UI系统
	全场景功能切换与控制
	触控响应≤30ms，语音识别≥98%

	智能环境感知系统
	360°全景显示、开门防撞监测、健康监测（心率/疲劳度/呼吸频率/血压等）
	行车安全辅助、用户健康管理
	全景拼接误差≤1%，监测误差≤±3%


[bookmark: _Toc221307160]技术要求
[bookmark: _Toc221307161]智能氛围调节系统
[bookmark: _Toc221307162]智能香薰
1. 额定参数：额定电压 12VDC，工作电流≤200mA，工作电压范围 9～16VDC；存储温度 - 40℃～+90℃，工作温度 - 40℃～+85℃，工作湿度 0～95% RH（无冷凝）。
1. 电源性能：
1. 动态负载：负荷从 0 增至最大（含启动电流）时，输出电压偏移≤1V，且 63% 最大偏移值 100ms 内恢复。
1. 静态负载：负荷从 0 增至最大（不含启动电流）时，输出电压偏移≤正常值的 2%。
1. 电压纹波：最大峰间电压≤500mV。
1. 功能要求：
1. 浓度控制：支持低、中、高 3 级浓度调节，调节精度 ±3%（优于通用要求 ±5%），关闭后无香氛泄露。
1. 香型切换：最大支持 255 种香型，切换机构动作时间≤4s，切换完成时间＜8s（优于通用要求＜10s），无混香现象。
1. 辅助功能：具备香料识别（防假冒）、过期检测、剩余量显示、故障诊断（报警代码输出）功能；香料盒安装拆卸时间≤30s，与接触部件无化学反应。
1. 香料要求：
1. 寿命：25±3℃、13.5V 电压下，最强输出模式持续工作 360h 后，香味等级＞3（优于通用要求＞2）。
1. 认证：香料需通过 IFRA 组织认证，无刺激性气味。
1. 储存：密封状态下，60℃×10h +25℃×14h 循环储存 60 天后，香味等级＞3，质量无明显变化。
1. 安全与噪声：工作峰值噪音≤32dB (A)（优于通用要求≤35dB (A)）；表面温度≥60℃时触发自动断电，恢复温度≤50℃可重启；绝缘电阻≥15MΩ（优于通用要求≥10MΩ），耐压 1500V/1min 无击穿。
[bookmark: _Toc221307163]智能光影照明
1. 长条照明灯：额定功率≤9W，显色指数 Ra≥90（优于通用要求≥80），照度均匀度≥0.85（优于通用要求≥0.8），无明显眩光。
1. 流水情景灯：流动速度 3.75-35cm/s 可调，响应时间≤0.4s（优于通用要求≤0.5s），支持同步 / 异步两种流动模式。
1. 氛围灯带：上下两条环舱灯带，色温 2700K-6500K 连续可调，亮度 0-200lux 可调，色彩过渡平滑度≤2% 偏差（优于通用要求≤3%），闪烁频率≥120Hz（优于通用要求≥100Hz）。
1. 迎宾模式：车门开启后 0.4s 内启动（优于通用要求 0.5s），灯光渐亮时间≤0.8s（优于通用要求≤1s）；车门未关闭 60s 内自动关闭，车门关闭后 0.3s 内切换至之前情景模式。
1. 多区域控制：支持左侧侧墙、右侧侧墙、左侧中滑门、右侧中滑门 4 个独立区域控制，区域间切换响应时间≤0.2s（优于通用要求≤0.3s），支持区域联动或单独控制。
[bookmark: _Toc221307164]电动窗帘
1. 覆盖范围：环舱 6 副（前隔屏 / 两侧中门 / 左右侧窗 / 尾门），透光率 0%-100% 可调，调节精度 ±8%（优于通用要求 ±10%）。
1. 启闭性能：单程运行速度 12cm/s（优于通用要求 10cm/s），最大噪音≤52dB (A)（优于通用要求≤55dB (A)），重复定位误差≤±3mm（优于通用要求≤±5mm）。
1. 联动响应：与情景模式联动响应时间≤1.5s（优于通用要求≤2s），支持自定义启闭顺序（如睡眠模式：前隔屏→两侧中门→左右侧窗→尾门），顺序可存储 3 组自定义方案。
1. 防夹功能：防夹阻力 30N±5N，触发后立即停止并回撤 5cm，回撤速度≤1.5s / 副，防夹灵敏度误差≤±3N（优于通用要求 ±5N）。
1. 环境适应性：-20℃~60℃温度范围内正常工作，连续启闭 50000 次无机械故障，帘布无变形、开裂。
[bookmark: _Toc221307165]座椅智能控制系统
[bookmark: _Toc221307166]一键座椅调节
1. 预设姿态：7 种预设姿态（平躺 / 半躺 / 屈腿 / 还原 / 空景 / 舒适 / 零重力），参数如下：
1. 平躺姿势：背部角度 170°±1°（优于通用要求 ±2°），大腿角度 160°±1°（优于通用要求 ±2°），头枕高度 5-15cm 可调。
1. 半躺姿势：背部角度 110°±1°，大腿角度 135°±1°，扶手高度 8-12cm 可调。
1. 屈腿坐姿：背部角度 90°±1°，大腿角度 110°±1°，桌板展开角度 90°±0.5°（优于通用要求 ±1°），承重≤8kg（优于通用要求≤5kg）。
1. 零重力姿势：背部角度 128°±1°，大腿角度 140°±1°，减少脊椎压力。
1. 调节性能：姿态切换响应时间≤4s（优于通用要求≤5s），角度误差≤±1°（优于通用要求≤±2°），位置误差≤±8mm（优于通用要求≤±10mm），调节过程无卡顿、异响，噪音≤58dB (A)（优于通用要求≤60dB (A)）。
1. 耐久性：连续切换 7 种姿态为 1 循环，完成 2000 次循环测试无机械故障（优于通用要求 1000 次）；电机使用寿命≥8000 次循环（优于通用要求≥5000 次）。
1. 安全锁定：姿态调节完成后 0.2s 内锁定（优于通用要求 0.3s），急刹车加速度≥0.8g 时无位移，桌板展开状态下承受 5kg 冲击无变形。
[bookmark: _Toc221307167]温控功能
1. 座椅温控：背部、腰部、大腿、手肘 4 个分区独立控制，加热温度 10℃-35℃可调，通风风速 3 档（低速 / 中速 / 高速），风速范围 0.5-2.5m/s。
1. 温度精度：加热 / 通风温度波动≤±1.5℃（优于通用要求≤±2℃），同一分区内最大温差≤2℃（优于通用要求≤3℃）。
1. 自动触发：车内温度＜10℃或＞30℃且发动机启动时，3s 内自动启动对应模式（优于通用要求 5s），支持自动触发阈值自定义（8℃-12℃/28℃-32℃可调）。
1. 脚踏箱温控：与座椅温控同步联动，加热温度 15℃-30℃，通风温度 5℃-25℃，出风口风速≤2.8m/s（优于通用要求≤3m/s），噪音≤48dB (A)（优于通用要求≤50dB (A)）。
1. 手动控制：物理开关响应时间≤0.3s（优于通用要求≤0.5s），支持单独关闭任一分区；断电后 72h 内记忆上次设置参数，重新上电自动恢复。
[bookmark: _Toc221307168]人机交互系统
[bookmark: _Toc221307169]中央控制触摸屏
1. 硬件参数：分辨率≥1920×1080，像素密度≥150PPI，触控响应时间≤25ms（优于通用要求≤30ms），支持 5 点同时触控，表面硬度≥7H（耐刮擦）；亮度（贴合盖板）≥850cd/m²(typ)、≥700cd/m²(min)（优于通用要求≥800/650）。
1. 操作性能：关键操作热区≥50px×50px（优于通用要求≥48px×48px），界面层级≤2 级（优于通用要求≤3 级），完成单一功能操作步骤≤2 步（优于通用要求≤3 步）。
1. 环境适应性：工作温度 - 40℃~+85℃，湿度 10%-90%（无冷凝），符合 GB/T 2423.3-2016 恒定湿热要求；连续工作 72h 无残影、无卡顿。
1. 电磁兼容性：静电放电抗扰度≥±10kV（接触放电）、±18kV（空气放电）（优于通用要求≥±8kV/±15kV），符合 GB/T 17626.2-2018 要求，无电磁干扰。
[bookmark: _Toc221307170]语音交互
1. 识别性能：安静环境（信噪比≥60dB）识别准确率≥98%（优于通用要求≥95%），噪音环境（信噪比≥30dB、65dB (A) 行车噪音）识别准确率≥90%（优于通用要求≥85%）；支持普通话及 5 种以上方言（粤语 / 四川话 / 上海话 / 山东话 / 河南话），在线 / 离线模式均支持方言识别。
1. 响应速度：指令唤醒时间≤0.6s（优于通用要求≤0.8s），指令响应时间≤1.5s（优于通用要求≤2s）；离线模式下支持≥50 条基础功能指令（优于通用要求≥20 条），覆盖所有情景模式切换、座椅调节、温控控制等核心功能。
1. 交互性能：有效识别距离 0.3m-3.5m（优于通用要求 0.5m-3m），支持连续对话（对话间隔≤8s，优于通用要求≤5s），可通过语音打断当前操作；支持声源定位（主驾 / 副驾 / 后舱左 / 后舱右 4 音区），定位准确率≥99%。
1. 抗干扰性：在 65dB (A) 行车噪音、多媒体播放 80dB (A) 环境下，唤醒成功率≥95%，误唤醒频度≤0 次 / 4h（优于通用要求≤1 次 / 4h）。
[bookmark: _Toc221307171]UI系统
1. 显示要求：默认字体大小≥18px（优于通用要求≥16px），关键信息字体≥22px（优于通用要求≥20px）；对比度≥5:1（夜间模式）、≥9:1（日间模式）（优于通用要求≥4:1/≥8:1）。
1. 操作逻辑：同一功能操作路径唯一，图标识别准确率≥95%（优于通用要求≥90%），符合 GB/T 35128-2017 图形符号要求；常用功能（情景模式切换、温度调节）支持 “一键直达”，无需多级菜单。
1. 响应反馈：操作后 0.2s 内给出视觉（弹窗）+ 触觉（屏幕震动）反馈（优于通用要求 0.3s），错误操作给出文字 + 图标 + 语音三重提示，提示准确率 100%。
1. 适配性：支持夜间 / 日间模式自动切换（光照强度＜100lux 切换夜间模式，＞500lux 切换日间模式），切换响应时间≤0.5s，无视觉卡顿。
[bookmark: _Toc221307172]智能感知环境系统
[bookmark: _Toc221307173]360°全景影像
1. 摄像头参数：6 路摄像头，分辨率≥1080P，帧率≥30fps，镜头畸变率≤3%（优于通用要求≤5%）；夜视增强功能，低光照≥0.05lux 时可清晰成像（优于通用要求≥0.1lux）。
1. 拼接性能：画面拼接误差≤0.8%（优于通用要求≤1%），拼接延迟≤0.08s（优于通用要求≤0.1s），无明显接缝（接缝宽度≤0.5px，优于通用要求≤1px）。
1. 显示功能：支持 2D/3D 模式切换，切换响应时间≤0.4s（优于通用要求≤0.5s）；可放大查看（放大比例 2-6 倍，优于通用要求 2-4 倍），支持单独显示任一摄像头画面，切换响应时间≤0.2s。
1. 触发模式：倒车 / 转向 / 开门防撞时自动启动，启动响应时间≤0.2s（优于通用要求≤0.3s）；支持手动触发，触发后 0.1s 内显示画面，无延迟。
1. 环境适应性：摄像头防护等级≥IP68（优于通用要求≥IP67），可在 - 40℃~85℃温度范围内正常工作（优于通用要求 - 40℃~80℃）；连续工作 24h 无发热、无故障。
[bookmark: _Toc221307174]健康监测系统
1. 心率监测：测量范围 50-180bpm，误差≤±2bpm（优于通用要求≤±3bpm），测量时间≤25s（优于通用要求≤30s），数据更新频率 1 次 / 3s（优于通用要求 1 次 / 5s）。
1. 血压监测：收缩压测量范围 90-180mmHg，舒张压 60-120mmHg，误差≤±3mmHg（优于通用要求≤±5mmHg），测量时间≤40s（优于通用要求≤45s）。
1. 体温监测：测量范围 35.0℃-37.5℃，显示值与实际体温差值≤1.5℃（优于通用要求≤2℃），测量时间≤4s（优于通用要求≤5s），数据精度 ±0.3℃（优于通用要求 ±0.5℃）。
1. 呼吸频率监测：测量范围 12-25 次 / 分钟，误差≤±1 次 / 分钟，测量时间≤35s，数据更新频率 1 次 / 5s。
1. 报警功能：异常数据（心率＞120bpm/＜60bpm、收缩压＞160mmHg/＜90mmHg 等）触发声光报警，报警音量≥70dB (A)（优于通用要求≥65dB (A)），报警灯闪烁频率 2Hz，持续时间 30s（可手动关闭）；支持报警阈值自定义。
1. 数据安全：遵循 GB/T 41871-2022 要求，数据本地存储≤30 天，传输加密等级≥AES-256（优于通用要求≥AES-128），支持手动删除数据，删除后不可恢复。
[bookmark: _Toc221307175]智能温控系统
1. 座椅分区温控：与 5.2.2 要求一致，同一分区内最大温差≤2℃（优于通用要求≤3℃），温度均匀性≥90%。
1. 前后仓温度平衡：夏季将驾驶舱冷气引入后舱，温差≤4℃（优于通用要求≤5℃）；冬季将驾驶舱暖气引入后舱，温差≤4℃（优于通用要求≤5℃），平衡调节响应时间≤8s（优于通用要求≤10s）。
1. 整体座舱温控：舱内温度控制精度 ±1.5℃（优于通用要求 ±2℃），升温速率≥1.2℃/min（-10℃环境下，优于通用要求≥1℃/min），降温速率≥1.0℃/min（40℃环境下，优于通用要求≥0.8℃/min）。
1. 脚踏箱温控：与座椅温控同步，加热温度波动≤±1.5℃，通风温度波动≤±1.5℃，出风口风速均匀度≥85%。
[bookmark: _Toc221307176]试验及测试方法
[bookmark: _Toc221307177]智能氛围调节测试系统
[bookmark: _Toc221307178]智能香薰功能测试
1. 额定参数测试：
1. 电源连接 12VDC 电源，用万用表测量工作电流，应≤200mA；调节电压至 9V、16V，系统应正常工作。
1. 高低温箱设置 - 40℃、85℃，分别保温 2h 后，通电测试香薰功能，应无异常。
1. 浓度调节测试：
1. 环境条件：25℃、50% RH，使用气体浓度检测仪（精度 ±1%），设置低、中、高 3 级浓度，分别测量实际浓度，计算与设定值的偏差，应≤±3%。
1. 香型切换测试：
1. 安装 3 种不同香型香料盒，通过中控屏切换香型，用秒表记录切换机构动作时间和切换完成时间，各测试 10 次，取平均值，应分别≤4s、＜8s；切换后通过嗅觉评估，无混香现象。
1. 辅助功能测试：
1. 安装假冒香料盒，观察中控屏是否显示报警提示；设置过期香料，验证过期检测功能；连续使用香料，记录剩余量显示准确性。
1. 拆卸并重新安装香料盒，记录操作时间，应≤30s；检查香料与香料盒、送香通道的接触部位，无腐蚀、变色。
1. 香料寿命测试：
1. 环境条件：25±3℃，输入电压 13.5V，设置最强输出模式，连续工作 360h，邀请 10 名受试者（嗅觉正常）评估香味等级，应＞3 级。
1. 安全性能测试：
1. 绝缘电阻测试：依据 GB 19512-2013，使用绝缘电阻表测量，应≥15MΩ。
1. 耐压测试：施加 1500V 电压，持续 1min，无击穿、闪络现象。
1. 过热保护测试：40℃环境下连续工作，用红外测温仪（精度 ±0.5℃）监测表面温度，记录触发断电的温度，应≥60℃；温度降至 50℃以下，重新上电应能正常工作，测试 5 次。
1. 噪声测试：在静音室（背景噪音≤30dB (A)），距离香薰发生器 1m 处用声级计（符合 GB/T 3785.1-2023 1 级）测量工作噪音，应≤32dB (A)。
1. 可靠性测试：
1. 防尘试验：依据 GWT A D01-01:2020-09 13.1，按 IP5KX 等级测试，试验后功能正常，无影响工作的粉尘进入。
1. 防水试验：依据 GWT A D01-01:2020-09 13.2，按 IPX2 等级测试（密封进出风口），试验后无损坏、功能正常。
1. 气体腐蚀试验：依据 GWT A D01-01:2020-09 IEC 60068-2-60 试验 Ke，工作模式 1.1，持续 10 天，功能等级达到 C 级。
耐久性试验：连续工作 8h，检查是否自动断电；恢复后测试功能，重复 5 次循环，无异常。
[bookmark: _Toc221307179]智能光影照明测试
1. 光学参数测试：
1. 暗室环境（照度≤5lux），用分光光度计（精度 ±1%）测量长条照明灯显色指数、照度均匀度，应分别≥90、≥0.85。
1. 测量氛围灯色温范围（2700K-6500K）、亮度范围（0-200lux），色彩过渡平滑度偏差≤2%；用高速摄像机（帧率≥200fps）拍摄，闪烁频率≥120Hz。
1. 响应时间测试：
1. 模拟车门开启 / 关闭，用秒表记录迎宾模式启动 / 切换响应时间，各测试 10 次，取平均值，应分别≤0.4s、≤0.3s。
1. 切换情景模式，记录灯光颜色、亮度切换响应时间，应≤0.2s。
1. 多区域控制测试：
1. 分别控制 4 个独立区域灯光的开启 / 关闭、亮度调节，验证区域独立性；切换区域控制，记录响应时间，应≤0.2s。
1. 噪声测试：静音室（背景噪音≤30dB (A)），距离光源 1m 处测量工作噪音，应≤30dB (A)。
1. 环境可靠性测试：
1. 依据 GB/T 2423.1-2008，-20℃保温 24h；依据 GB/T 2423.2-2008，60℃保温 24h，试验后通电测试，功能正常，无闪烁、熄灭现象。
[bookmark: _Toc221307180]电动窗帘测试
1. 启闭性能测试：用秒表记录单副窗帘启闭时间，噪音计测量工作噪音（距离窗帘0.5m处），重复测试10次。
1. 防夹功能测试：在窗帘启闭路径中设置压力传感器，逐步增加阻力，记录触发防夹的阻力值，每种窗帘测试5次。
1. 透光率测试：使用透光率仪，测量不同调节档位的透光率，计算与设定值的偏差。
1. 联动顺序测试：启动睡眠/影院/日常等情景模式，记录窗帘启闭顺序是否符合预设要求，每种模式测试5次。
1. 耐久性测试：连续启闭窗帘50000次，每次间隔30s，测试结束后检查机械结构是否完好，功能是否正常。
[bookmark: _Toc221307181]座椅智能控制系统测试
[bookmark: _Toc221307182]一键座椅调节测试
1. 姿态精度测试：安装激光测距仪（精度 ±0.1mm）和角度仪（精度 ±0.1°），分别测试 7 种预设姿态的背部 / 大腿角度、头枕 / 扶手高度，每种姿态测试 5 次，计算误差，应≤±1°（角度）、±8mm（位置）。
1. 响应时间测试：通过中控屏切换预设姿态，用秒表记录从操作到姿态稳定的时间，每种姿态测试 10 次，取平均值，应≤4s。
1. 噪声测试：静音室（背景噪音≤30dB (A)），距离座椅 1m 处测量调节过程中的最大噪音，应≤58dB (A)。
1. 耐久性测试：连续切换 7 种姿态为 1 循环，完成 2000 次循环测试，检查座椅调节无卡顿、异响，机械结构无松动、变形。
1. 安全锁定测试：在模拟试验台（加速度 0.8g）上进行急刹车测试，用高速摄像机记录座椅位移，应无明显位移；测试 5 次，无异常。
1. 桌板承重测试：在桌板中心施加 8kg 重物，保持 24h，观察桌板无变形、断裂，连接部位无松动。
[bookmark: _Toc221307183]温控功能测试
1. 温度性能测试：环境舱设置 - 20℃、0℃、30℃、60℃四个温度点，启动座椅加热 / 通风功能，用热电偶传感器（精度 ±0.1℃）测量座椅表面温度，记录达到设定温度的时间和 10min 内的温度波动，波动应≤±1.5℃。
1. 自动触发测试：环境舱调节至 8℃、32℃，模拟发动机启动，记录温控系统启动时间，应≤3s；测试 5 次，取平均值。
1. 分区控制测试：单独开启背部、腰部、大腿、手肘分区的加热 / 通风功能，测量各分区温度，应独立可控，无相互影响。
1. 脚踏箱温控测试：与座椅温控测试同步，用风速仪（精度 ±0.1m/s）测量脚踏箱出风口风速，用热电偶传感器测量温度，风速应≤2.8m/s，温度波动≤±1.5℃。
1. 记忆功能测试：设置某一温控参数，断电 72h 后重新上电，检查是否恢复原参数，测试 5 次，准确率 100%。
[bookmark: _Toc221307184]人机交互测试
[bookmark: _Toc221307185]中央控制触摸测试
1. 显示参数测试：用分辨率测试仪测量屏幕分辨率，应≥1920×1080；用亮度计（精度 ±1cd/m²）测量亮度，typ≥850cd/m²、min≥700cd/m²。
1. 触控响应测试：用触控测试仪（精度 ±1ms）在屏幕不同区域（左上 / 右上 / 中央 / 左下 / 右下）进行 50 次触控测试，记录响应时间，应≤25ms。
1. 耐久性测试：用触控测试机进行 10 万次触控操作（压力 5N，频率 1 次 / 秒），测试后检查屏幕无失灵、残影、划痕。
1. 环境适应性测试：依据 GB/T 2423.3-2016，40℃、90% RH 环境下工作 24h，测试触控功能、显示功能正常。
1. 电磁兼容测试：依据 GB/T 17626.2-2018，进行 ±10kV 接触放电、±18kV 空气放电测试，测试后屏幕功能无异常，无花屏、死机。
[bookmark: _Toc221307186]语音交互测试
1. 识别准确率测试：安静环境（信噪比≥60dB）：录制 100 条指令（含普通话、5 种方言），通过人工嘴（10cm 处声压级 75-77dB）播放，统计识别正确数量，准确率应≥98%。
1. 噪音环境（65dB (A) 行车噪音）：在模拟行车噪音环境下，重复上述测试，准确率应≥90%。
1. 响应时间测试：用秒表记录指令唤醒时间和响应时间，每种环境测试 20 次，取平均值，应分别≤0.6s、≤1.5s。
1. 离线功能测试：断开网络连接，输入 50 条基础功能指令，检查是否能正常响应，响应率 100%。
1. 有效距离测试：在 0.3m、1m、2m、3.5m 四个距离处，分别输入 10 条指令，统计识别成功率，应≥95%。
1. 抗干扰性测试：播放 65dB (A) 行车噪音 + 80dB (A) 多媒体声音，连续 4h，记录误唤醒次数，应≤0 次；测试唤醒成功率，应≥95%。
1. 声源定位测试：在主驾、副驾、后舱左、后舱右 4 个位置，分别发出唤醒指令，记录定位准确率，应≥99%。
[bookmark: _Toc221307187]UI系统测试
1. 可读性测试：邀请 20 名受试者（年龄 20-60 岁，符合 GB/T 10000-2023 P5-P95 百分位），在 0lux、100lux、500lux、1500lux 四种光照条件下，读取屏幕文字和图标，记录识别准确率（应≥95%）和视觉疲劳评分（1-5 分，平均评分≤2 分）。
1. 交互效率测试：记录受试者完成典型操作（切换睡眠模式、调节座椅平躺、设置 24℃温度）的步骤和时间，每种操作测试 10 次，取平均值，步骤≤2 步，时间≤3s。
1. 反馈功能测试：进行正确操作和错误操作（如设置超出范围的温度），检查反馈是否及时（≤0.2s）、提示是否清晰，错误操作的三重提示是否完整。
1. 模式切换测试：调节环境光照强度，记录 UI 夜间 / 日间模式切换响应时间，应≤0.5s，无视觉卡顿。
[bookmark: _Toc221307188]智能环境感知系统测试
[bookmark: _Toc221307189]360°全景影像

1. 分辨率测试：拍摄图像分辨率测试卡，用图像分析软件分析分辨率，应≥1080P。
1. 拼接精度测试：在标准测试场地（含标定棋盘格），拍摄全景画面，用图像分析软件测量拼接误差，测试 5 次，取平均值，应≤0.8%。
1. 夜间性能测试：在暗室（光照≥0.05lux）下，拍摄移动目标（速度 5km/h），检查画面清晰度和目标识别度，无明显噪点、模糊。
1. 响应时间测试：模拟倒车、转向、开门场景，用秒表记录全景影像启动和模式切换响应时间，每种场景测试 10 次，取平均值，应分别≤0.2s、≤0.4s。
1. 防护等级测试：依据 IP68 标准，进行浸水测试（2m 水深，30min），测试后功能正常，无进水痕迹。
1. 环境适应性测试：高低温箱设置 - 40℃、85℃，分别保温 24h，通电测试，功能正常，无图像失真、黑屏。
[bookmark: _Toc221307190]健康监测系统测试
1. 准确性测试：选取 50 名受试者（年龄 20-60 岁），同时使用本系统和医疗级设备（心率 / 血压 / 体温 / 呼吸频率检测仪）测量，计算数据偏差，应符合各指标误差要求。
1. 测量时间测试：用秒表记录各生理指标的测量时间，每种指标测试 20 次，取平均值，应符合各指标时间要求。
1. 报警功能测试：设置异常数据阈值，模拟输入异常信号，检查是否触发声光报警，报警音量、闪烁频率应符合要求；测试 10 次，报警准确率 100%。
1. 数据安全测试：检查数据存储时长（≤30 天），验证传输加密方式（AES-256）；手动删除数据后，通过专业工具检测，无数据残留。
1. 环境适应性测试：在 - 10℃、25℃、40℃环境下，对 10 名受试者进行测量，验证数据准确性，偏差符合要求。
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1. 分区温度均匀性测试：25℃环境下，启动座椅温控系统，在每个分区布置 3 个热电偶传感器，记录 10min 内的温度值，计算最大温差，应≤2℃。
1. 前后仓温度平衡测试：夏季：环境 35℃，设置驾驶舱温度 24℃，记录后舱温度变化，计算温差和平衡响应时间，温差应≤4℃，响应时间≤8s。
1. 冬季：环境 0℃，设置驾驶舱温度 26℃，重复上述测试，结果符合要求。
1. 整体温控测试：环境舱设置 - 10℃，启动加热功能，记录舱内温度变化，计算升温速率，应≥1.2℃/min；环境舱设置 40℃，启动降温功能，计算降温速率，应≥1.0℃/min；温度控制精度 ±1.5℃。
1. 脚踏箱温控测试：启动脚踏箱加热 / 通风功能，用热电偶传感器测量出风口温度，记录 10min 内温度波动，应≤±1.5℃；用风速仪测量风速均匀度，应≥85%。
1. 
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（规范性）
情景模式任务库

	情景模式
	序号
	任务内容
	判定标准

	睡眠模式
	1
	关闭顶LED照明灯（渐灭），启动睡眠香薰模式A
	3s内完成灯光关闭，香薰5s内出香

	
	2
	关闭顶LED情景灯和星空灯，氛围灯一为暖白色、氛围灯二关闭
	灯光切换无卡顿，颜色符合设定

	
	3
	断开投影仪HDMI高清线，关闭投影仪
	设备关闭响应时间≤2s

	
	4
	按顺序关闭窗帘（前隔屏→两侧中门→左右侧窗→尾门）
	窗帘关闭顺序正确，联动响应≤1.5s

	影院模式
	1
	开启氛围灯一和二（绿色），启动影院香薰模式B
	灯光颜色正确，香薰出香及时

	
	2
	开启情景灯和星空灯，3min后自动关闭
	定时关闭准确，无提前/延迟

	
	3
	关闭顶LED照明灯（渐灭），启动投影仪（HDMI2接口）
	投影仪启动≤5s，画面切换无黑屏

	
	4
	按顺序关闭窗帘
	窗帘关闭顺序正确，无卡顿

	空景模式
	1
	开启氛围灯一和二（黄色），启动空景香薰模式
	灯光颜色正确，香薰出香及时

	
	2
	关闭隔断窗帘，360°摄像头切换至前摄像头
	摄像头切换响应≤0.2s，画面清晰

	
	3
	投影仪切换至360°摄像头画面，进入切换菜单
	画面切换无延迟，菜单正常显示

	日常模式
	1
	开启氛围灯一和二（循环变色），启动日常香薰模式
	颜色循环流畅，香薰出香及时

	
	2
	按顺序开启窗帘（前隔屏→两侧中门→左右侧窗→尾门）
	窗帘开启顺序正确，联动响应≤1.5s

	隐私模式
	1
	开启隐私模式：按顺序关闭窗帘（两侧中门→左右侧窗→尾门）
	关闭顺序正确，响应及时

	
	2
	关闭隐私模式：按顺序开启窗帘（两侧中门→左右侧窗→尾门）
	开启顺序正确，响应及时
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（规范性）
测试记录表
B.1 智能氛围调节系统测试记录表
	测试项目
	测试条件
	测试数据
	判定结果（合格/不合格）
	备注

	智能香薰工作电流
	12VDC
	
	
	

	香薰浓度调节偏差（低/中/高）
	25℃、50%RH
	
	
	

	香型切换时间
	常温
	
	
	

	香薰过热保护温度
	40℃连续工作
	
	
	

	长条照明灯显色指数
	暗室（≤5lux）
	
	
	

	氛围灯色温范围
	暗室（≤5lux）
	
	
	

	迎宾模式启动时间
	模拟车门开启
	
	
	

	电动窗帘运行速度
	常温
	
	
	

	窗帘防夹阻力
	常温
	
	
	

	窗帘联动响应时间（睡眠模式）
	常温
	
	
	


B.2 座椅智能控制系统测试记录表
	测试项目
	测试条件
	测试数据
	判定结果（合格/不合格）
	备注

	平躺姿态角度误差
	常温
	
	
	

	座椅调节响应时间（平躺→半躺）
	常温
	
	
	

	座椅调节噪音
	静音室
	
	
	

	桌板承重测试
	8kg重物，24h
	
	
	

	座椅加热温度波动
	25℃环境，30℃设定
	
	
	

	温控自动触发时间（8℃）
	环境舱8℃
	
	
	

	脚踏箱通风温度
	常温，20℃设定
	
	
	

	座椅调节耐久性（2000次循环）
	常温
	
	
	


B.3 人机交互系统测试记录表
	测试项目
	测试条件
	测试数据
	判定结果（合格/不合格）
	备注

	触摸屏触控响应时间
	常温
	
	
	

	触摸屏亮度（typ/min）
	常温，最大亮度
	
	
	

	语音识别准确率（安静环境）
	信噪比≥60dB
	
	
	

	语音唤醒时间
	常温
	
	
	

	语音误唤醒频度
	65dB(A)噪音，4h
	
	
	

	UI模式切换响应时间
	光照强度切换
	
	
	

	图标识别准确率
	20名受试者
	
	
	


B.4 智能环境感知系统测试记录表
	测试项目
	测试条件
	测试数据
	判定结果（合格/不合格）
	备注

	360°全景影像拼接误差
	标准测试场地
	
	
	

	全景影像夜间成像（0.05lux）
	暗室
	
	
	

	全景影像启动响应时间
	模拟倒车
	
	
	

	心率监测误差
	与医疗级设备对比
	
	
	

	血压测量时间
	常温
	
	
	

	体温测量偏差
	与医疗级体温计对比
	
	
	

	健康监测报警音量
	常温
	
	
	


B.5 智能温控系统测试记录表
	测试项目
	测试条件
	测试数据
	判定结果（合格/不合格）
	备注

	座椅分区最大温差
	25℃环境，30℃设定
	
	
	

	前后仓温度平衡温差（夏季）
	环境35℃，驾驶舱24℃
	
	
	

	座舱升温速率（-10℃）
	环境舱-10℃
	
	
	

	座舱降温速率（40℃）
	环境舱40℃
	
	
	

	脚踏箱温度波动
	常温，加热模式
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（规范性）
关键指标验证方法
C.1 语音交互指令库（规范性）
	测试类型
	序号
	指令内容
	测试场景
	判定标准

	基础指令
	1
	打开睡眠模式
	安静环境
	正确触发睡眠模式所有功能

	
	2
	座椅调节至平躺
	安静环境
	座椅姿态切换正确，响应≤4s

	
	3
	温度调到24℃
	噪音环境
	温控系统正确响应，温度波动≤±1.5℃

	
	4
	关闭所有窗帘
	噪音环境
	窗帘按默认顺序关闭，响应≤1.5s

	方言指令
	5
	打开影院模式（粤语）
	安静环境
	正确触发影院模式所有功能

	
	6
	座椅通风开高速（四川话）
	安静环境
	座椅通风切换至高速档

	连续对话
	7
	我要休息→打开睡眠香薰
	安静环境
	正确响应连续指令，无中断

	
	8
	调节氛围灯颜色→黄色
	安静环境
	氛围灯切换至黄色，响应≤0.2s

	抗干扰指令
	9
	打开空景模式
	65dB(A)噪音
	正确触发空景模式，响应≤1.5s

	
	10
	关闭投影仪
	多媒体播放环境
	投影仪正确关闭，响应≤2s


C.2 测试设备清单（资料性）
	测试设备名称
	规格要求
	用途

	气体浓度检测仪
	精度±1%，测量范围0-100%
	智能香薰浓度测试

	激光测距仪
	精度±0.1mm
	座椅位置、窗帘定位误差测试

	角度仪
	精度±0.1°
	座椅姿态角度测试

	声级计
	符合GB/T 3785.1-2023 1级
	噪音测试

	热电偶传感器
	精度±0.1℃
	温度测试

	风速仪
	精度±0.1m/s
	通风风速测试

	触控测试仪
	精度±1ms
	触摸屏响应时间测试

	人工嘴
	10cm处声压级75-77dB
	语音交互测试

	高速摄像机
	帧率≥200fps
	灯光闪烁、座椅位移测试

	环境舱
	温度范围-40℃~85℃，湿度10%-90%
	环境适应性测试

	绝缘电阻表
	测量范围0-100MΩ
	绝缘电阻测试

	耐压测试仪
	输出电压0-5000V
	耐压测试

	眼动仪
	视线追踪误差±0.5°
	UI可读性视觉疲劳测试
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