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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。
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本文件由中国建筑材料流通协会提出并归口。
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智能门窗通用技术规范

1 范围

本文件规定了智能门窗的术语和定义、分类与标记、基本要求、通用技术、智能化技术、通用技术

试验方法、智能化技术试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于智能门窗及其集成系统，其他类似用途的智能门窗可参照执行。

2 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 2894 安全色和安全标志

GB 31241 便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全技术规范

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 3768 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法

GB/T 4208—2017 外壳防护等级(IP 代码)

GB 4943.1—2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第 1 部分：安全要求

GB/T 7106 建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法

GB/T 8478 铝合金门窗

GB/T 8484 建筑外门窗保温性能检测方法

GB/T 8485 建筑门窗空气声隔声性能分级及检测方法

GB/T 9158 建筑门窗力学性能检测方法

GB/T 11976 建筑外窗采光性能分级及检测方法

GB 17565 防盗安全门通用技术条件

GB/T 17657 人造板及饰面人造板理化性能试验方法

GB 18584 家具中有害物质限量

GB/T 18801 空气净化器

GB/T 21510 纳米无机材料抗菌性能检测方法及评价

GB/T 24128 塑料 塑料防霉剂的防霉效果评估

GB/T 29739 门窗反复启闭耐久性试验方法

GB/T 31433 建筑幕墙、门窗通用技术条件

GB/T 33135—2016 信息技术 指静脉识别系统 指静脉采集设备通用规范

GB/T 33993 商品二维码

GB/T 34043 物联网智能家居 图形符号

GB/T 35134 物联网智能家居 设备描述方法

GB/T 35136 智能家居自动控制设备通用技术要求

GB/T 35143 物联网智能家居 数据和设备编码

GB/T 35783—2017 信息技术 虹膜识别设备通用规范
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GB/T 36464.2 信息技术 智能语音交互系统 第 2 部分：智能家居

GB/T 37036.3 信息技术 移动设备生物特征识别 第 3 部分：人脸

GB/T 37742—2019 信息技术 生物特征识别 指纹识别设备通用规范

GB/T 38665.1 信息技术 手势交互系统 第 1 部分：通用技术要求

GB/T 39189 物联网智能家居 用户界面描述方法

GB/T 39190 物联网智能家居 设计内容及要求

GB/T 40571 智能服务 预测性维护 通用要求

GB/T 41387 信息安全技术 智能家居通用安全规范

GB/T 42407—2023 门窗智能控制系统通用技术要求

GB/T 46456.1—2025 信息技术设备互连 智能家居互联互通 第 1 部分：架构与通用要求

GB/T 46456.2—2025 信息技术设备互连 智能家居互联互通 第 2 部分：测试方法

GB/T 46456.3 信息技术设备互连 智能家居互联互通 第 3 部分：局域互联通用要求

GB 50055 通用用电设备配电设计规范

GA 374 电子防盗锁

GA/T 1127 安全防范视频监控摄像机通用技术要求

JG/T 440 建筑门窗遮阳性能检测方法

JJG 205 机械式温湿度计检定规程

IEEE Std 2894：2024 IEEE Guide for an architectural framework for explainable artificial

intelligence

ISO/IEC 19794-5：2011 AMD 2 2015 Information technology - biometric data interchange

formats—Part 5：Face image data

ISO/IEC 19795-1：2021 Information technology - biometric performance testing and reporting

—Part 1：Principles and framework

3 术语和定义

GB/T 35136、GB/T 42407—2023 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能门窗 smart doors and windows

集成了传感器、控制器、执行器及通信模块，具备状态感知、智能控制、远程管理、人机交互等功

能，可实现自动启闭、联动控制、安防报警等特性的门窗产品。

3.2

具身智能 embodied artificial intelligence

一种通过传感器感知物理环境，通过算法理解和学习，并驱动执行器在环境中执行任务、实现与环

境和用户自然交互的智能形态。

3.3

边缘决策 edge decision-making

智能门窗的感知数据处理与关键决策逻辑在网络边缘侧（设备端或本地网关）完成，以降低延迟、

保护隐私并提升系统可靠性

3.4

多模态感知 multi-modal perception

智能门窗通过融合视觉、声学、触觉等多种传感器信息，实现对环境、用户意图和自身状态的综合

理解能力。
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4 分类与标记

4.1 分类

根据产品的智能化程度，将智能门窗划分为 L1 至 L5 五个等级。等级评定应依据附录 A的规定进行，

产品应明示其符合的等级。具体分类如下：

a) 基础控制 L1 级：具备远程控制和简单自动化的能力，实现从无到有的智能化；

b) 场景联动 L2 级：具备丰富的环境感知和多设备联动能力，能实现复杂的场景化自动化；

c) 主动策略 L3 级：具备多条件分析与主动策略执行；

d) 具身智能 L4 级：初步具备多模态感知与情境化自主决策；

e) 认知学习 L5 级：具备持续学习、预测与高度自适应能力。

4.2 标记

产品标记由产品名称代号、智能化等级代号、规格尺寸、执行标准编号组成。

执行标准编号

规格尺寸

智能等级代号

产品名称代号

示例：SZMC-L3-1200×1500-T/CBMCA XXXX—2026，表示：智能门窗-主动服务-宽 1200mm×高 1500mm—本标准编号。

5 基本要求

5.1 原则

5.1.1 作为建筑围护构件和机电一体化产品，智能门窗基本物理性能是智能功能得以可靠实现的载体

和基础，应符合本文件通用技术要求。

5.1.2 智能门窗的基本物理性能应不低于同类非智能门窗的国家标准要求，且其智能系统的引入不应

对其基本性能产生负面影响。

5.2 结构要求

5.2.1 驱动机构、传感器等附加部件的安装，以及为布线预留的孔槽，不应显著削弱门窗主型材的结

构强度，应通过计算和试验验证其整体稳定性。智能部件的安装应牢固、可靠，便于维护和更换，其安

装不应破坏门窗主体结构的完整性及密封性。

5.2.2 关键智能部件（如电池、传感器）需便于拆卸更换，无需拆解门窗主体结构；说明书需明确维

护周期（如每 6 个月清洁传感器、每 2 年检查密封性能等）。

5.2.3 紧急断电设计。配备无需工具即可操作的电源分断装置，能快速切断火线和零线；隐藏式安装

产品需明确标注“需额外安装紧急分断装置”的警示。

5.2.4 潮湿环境防护。卫生间、阳台等潮湿区域的智能门窗，电气部件需符合 IPX4 及以上防水等级，

电源插座/分断装置需带防水附件，安装高度≥1.5m，应符合 GB 50055 潮湿环境安装要求。

5.2.5 外露的电气接口应符合 GB/T 4208—2017 的规定，具备必要的防护等级，以适应室内外环境。
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5.3 智能部件及控制

5.3.1 电机

智能门窗关键执行部件驱动电机技术要求见附录 B。

5.3.2 电池

电池安全应符合 GB 31241 的规定。

5.3.3 锁具

电子防盗锁具应符合 GA 374 的规定。

5.3.4 智能入户门

防盗安全门应符合 GB 17565 的规定。智能入户门通用技术要求见附录 C。

5.3.5 智能控制

智能门窗控制系统、模块、电源适应性、信息安全、环境适应性、电磁兼容、外壳防护力应符合

GB/T 42407—2023 第 6 章的规定。

5.4 物联网智能家居

5.4.1 图形符号和设备描述

图形符号应符合 GB/T 34043 的规定，设备描述方法应符合 GB/T 35134 的规定。

5.4.2 数据和设备编码

数据和设备编码应符合 GB/T 35143 的规定。

5.4.3 用户界面和设计内容

用户界面描述方法应符合 GB/T 39189 的规定，设计内容及要求应符合 GB/T 39190 的规定。

5.4.4 互联互通

互联互通应符合 GB/T 46456.3 的规定。

5.5 故障保护

5.5.1 防夹保护

对于活动扇，在关闭过程中应具备可靠的防夹功能。当探测到障碍物时，应立即停止并反向运动一

定距离。

5.5.2 过载保护

驱动电机应具备电子或机械式过载保护，在堵转或过载时能自动切断电源。

5.5.3 断电应急
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系统应具备断电应急处理机制。断电后支持纯机械手动启闭，无需依赖电池；可选配内置备用电池

（续航≥72 小时），保障安防锁具、应急开启功能正常使用，电池需支持便捷更换。对于内置电池的

锁具，应保证在电池电量耗尽前发出明确预警。

5.5.4 智能控制系统单一故障

智能控制系统单一故障时（如电机卡滞、传感器失灵），需自动切换至机械模式，确保门窗可手动

启闭，同时触发声光报警提示维修。

5.5.5 报警功能

具备非法闯入、暴力破拆等异常状态监测和报警功能，报警信号应能本地发声/光并远程推送。

5.5.6 应急处理

发生火警时，接收到消防联动信号应能自动开启至预设安全位置。

5.6 能源管理

5.6.1 低功耗设计

低功耗设计主要内容如下：

a) 待机功耗：在联网待机状态下，设备的典型功耗应低于 1.5W；

b) 无线传感器：采用电池供电的无线门窗磁、传感器等，其电池寿命在正常使用下不应少于 2

年。

5.6.2 节能模式

无人状态（检测≥24 小时无操作）自动进入节能模式，关闭非必要传感检测，待机功耗≤0.3W；

支持与智能家居系统联动，根据室内外温湿度自动调节门窗启闭幅度，降低空调能耗。

5.6.3 可再生能源

鼓励产品设计采用可再生能源，如为室外传感器或驱动机构集成小型太阳能电池板进行辅助供电。

6 通用技术

6.1 基本物理性能

6.1.1 抗风压性能

外门窗抗风压性能分级应符合 GB/T 31433 的规定。在安全检测压力值（ 3P ）作用下，不应出现损

坏（如裂纹、永久变形、五金件松动、窗扇脱落等）而导致功能障碍，抗风压性能应符合以下要求：

a) 抗风压性能分级 7级以上， 3P ≥ 4.0；

b) 主要受力杆件的相对面法线挠度应符合 GB/T 8478 中的规定。

6.1.2 水密性能

门窗的水密性能以严重渗漏压力差值的前一级压力差值 p 为分级指标，分级符合表 1 规定，智能

门窗外门不应低于表 1 给出的 3 级，外窗不应低于表 1给出的 4级。电气接口、线缆过孔以及缝隙处还

应符合下列要求：
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a) 电气接口、线缆过孔处应采用有效的防水密封措施，在淋水状态下内部无渗漏和水迹，其防护

等级不应低于 IPX4；

b) 电动开启扇的缝隙处是水密性的薄弱环节，应设计有多道密封，在关闭锁紧后密封条压缩均匀。

表 1 门窗水密性能分级

单位为帕

分级 1 2 3 4 5 6

分级指标值

p
100≥ p ＞150 150≥ p ＞250 250≥ p ＞350 350≥ p ＞500 500≥ p ＞700 p ≥700

6.1.3 气密性能

门窗气密性能以单位缝长空气渗透量 1q 或单位面积空气渗透量 2q 为分级指标，分级符合表 2 规定，

智能门窗外门不应低于表 2给出的 4级，外窗不应低于表 2给出的 7级。引入智能系统而增加的孔洞、

缝隙应有效密封，不应成为额外的空气渗透通道。

表 2 门窗气密性能分级

分级 3 4 5 6 7 8

分级指标值

1q /[m
3
/(m·h)]

3.0≥q1＞2.5 2.5≥q1＞2.0 2.0≥q1＞1.5 1.5≥q1＞1.0 1.0≥q1＞0.5 q1≤0.5

分级指标值

2q /[m
3
/(m

2
·h)]

9.0≥q2＞7.5 7.5≥q2＞6.0 6.0≥q2＞4.5 4.5≥q2＞3.0 3.0≥q2＞1.5 q2≤0.5

6.1.4 保温性能

以传热系数 K为分级指标，分级符合表 3规定，智能门窗 K应不低于 8 级，也即 1.6＞K≥1.3。

穿过保温腔室的线缆、传感器等应使用低导热材料的护套或进行隔断处理，避免形成“冷桥”。

表 3 门窗保温性能分级

单位为瓦每平方米开

分级 4 5 6 7 8 9 10

分级指标值K 3.5＞K≥3.0 3.0＞K≥2.5 2.5＞K≥2.0 2.0＞K≥1.6 1.6＞K≥1.3 1.3＞K≥1.1 K≤1.1

6.1.5 隔热性能

隔热性能指标太阳得热系数 SHGC分级应符合表 4 的规定，智能门窗应不低于 4级，也即 SHGC≤

0.4。

表 4 门窗隔热性能分级

分级 1 2 3 4 5 6

分级指标值

SHGC
0.7≥ SHGC＞0.6 0.6≥ SHGC＞0.5 0.5≥ SHGC＞0.4 0.4≥ SHGC＞0.3 0.3≥ SHGC＞0.2 SHGC≥0.2

6.1.6 采光性能
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门窗的采光性能以透光折减系数为分级指标，分级符合表 5 规定。智能门窗应不低于 3 级，也即

0.4≥ rT ＞0.5。附加的传感器、摄像头等设备不应过度遮挡可视区域，影响室内自然采光。

表 5 门窗采光性能分级

分级 1 2 3 4 5

分级指标值 rT 0.2≥ rT ＞0.3 0.3≥ rT ＞0.4 0.4≥ rT ＞0.5 0.5≥ rT ＞0.6 rT ≥0.6

6.1.7 空气声隔声性能

空气声隔声性能分级指标值应符合表 6 的规定。智能门窗应不低于 3级，也即 30≤ trw CR  ＜35。

表 6 空气声隔声性能分级

分级 外门、外窗的分级指标值 内门、内窗的分级指标值

1 20≤ trw CR  ＜25 20≤ CRw  ＜25

2 25≤ trw CR  ＜30 25≤ CRw  ＜30

3 30≤ trw CR  ＜35 30≤ CRw  ＜35

4 35≤ trw CR  ＜40 35≤ CRw  ＜40

5 40≤ trw CR  ＜45 40≤ CRw  ＜45

6 trw CR  ≥45 CRw  ≥45

注：用于对建筑内机器、设备噪声源隔声的建筑内门窗，对中低频噪声宜用外门窗的指标值进行分级；对中高频噪

声仍可采用内门窗的指标值进行分级。

6.1.8 耐久性

在额定负载下，连续启闭≥20000 次无故障。经完整启闭循环 20000 次试验后，应满足以下要求：

a) 所有功能正常，无电气或机械故障；

b) 主要受力杆件和五金件无塑性变形或裂纹；

c) 活动扇的启闭力衰减不超过初始值的 20%。

6.2 电气安全

6.2.1 绝缘电阻和电气强度

带电部件与外壳之间的绝缘电阻，在直流 500V 条件下测试，应不小于 100MΩ。带电部件与外壳之

间应能承受交流 50Hz、基本正弦波以及按表 7规定的试验电压，历时 1min，无击穿或闪络现象。

表 7 电气强度要求

额定电压 (V) 试验电压 (V)

≤50 500

50＜V≤250 1500

250＜V≤400 2500

6.2.2 泄漏电流

在额定电压下正常运行，其泄漏电流不应超过规定值。对于 I 类设备，对地泄漏电流应≤3.5mA。

6.2.3 接地保护
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对于 I 类设备，所有可触及的导电部件应永久地、可靠地连接到接地端子上。接地端子应采用耐腐

蚀金属材料，接地电阻应≤0.1Ω。

6.2.4 漏电保护

智能部件（电机、传感器等）对地漏电电流＞10mA 时，需自动切断电源；无内置漏电保护的产品，

应在包装和说明书醒目位置标注警示，要求接入合规漏电保护线路。

6.3 机械安全与可靠性

6.3.1 运行性能

门窗在启闭过程中应运行平稳，无卡滞、跳跃、异常振动现象，运行性能应符合下列规定：

a) 防夹力保护：门窗在关闭过程中遇到障碍物，应能自动停止或反向开启，最大防夹力≤150 N；

b) 噪音：在背景噪音不大于 25dB 的安静环境中，距门窗 1 米处测量，其正常运行时的声压级不

应大于 50dB(A)。在夜间模式或静音模式下，应不大于 45dB(A)。

6.3.2 锁闭系统可靠性

锁闭系统可靠性应符合下列规定：

a) 机械强度：智能锁闭系统的锁点、锁座及传动部件应具有足够的机械强度，能承受规定的破坏

力。在锁闭状态下，施加≥2000N 横向静载荷，60s 无失效。

b) 锁闭状态反馈：系统应能准确、实时地检测并反馈锁闭状态（完全锁闭、未锁闭、故障），误

报率应低于 1%。

6.4 健康防护

6.4.1 抗菌与防霉

抗菌与防霉应符合下列要求：

a) 抗菌率：≥99%（对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌）；

b) 防霉等级：≥1级（0 级：无生长；1 级：微量生长，＜10%覆盖）。

6.4.2 有害物质限量

有害物质限量应符合下列要求：

a) 甲醛释放量≤0.124mg/m³；

b) 重金属（铅、镉等）限量符合 GB 18584 要求。

6.4.3 异味与污染联动

与室内异味传感器联动，当甲醛、TVOC 等超标时，自动开启通风模式，直至污染物浓度降至安全

范围（甲醛≤0.08mg/m³）。具体要求如下：

a) 响应阈值：

1) 甲醛浓度≥0.10mg/m³时，应在 5 分钟内启动通风模式；

2) TVOC 浓度≥0.60mg/m³时，应在 5分钟内启动通风模式。

b) 安全浓度设定：

1) 通风系统应持续运行直至甲醛浓度≤0.08mg/m³；

2) TVOC 浓度≤0.50mg/m³。

c) 性能要求：
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1） 从启动通风到达标的时间不超过 30 分钟（测试条件下）；

2） 误报率≤5%（在安全浓度范围内不应启动）；

3） 传感器校准周期：每 6 个月至少校准一次。

7 智能化技术

7.1 通用智能功能（L1 级要求）

7.1.1 基础功能

7.1.1.1 低电量提醒

使用电池应具有低电量提醒功能。

7.1.1.2 智能语音

智能语音交互应符合 GB/T 36464.2 的规定。

7.1.1.3 手势交互

手势交互应符合 GB/T 38665.1 的规定。

7.1.1.4 指纹识别

指纹识别应符合 GB/T 37742—2019 中 6.1～6.7、6.12 的规定。

7.1.1.5 人脸识别

人脸识别应符合 GB/T 37036.3 的规定。

7.1.1.6 虹膜识别

虹膜识别应符合 GB/T 35783—2017 中 4.1～4.4、4.7、4.8 的规定。

7.1.1.7 指静脉识别

指静脉识别应符合 GB/T 33135—2016 中 5.1～5.3、5.5、5.7、5.8 的规定。

7.1.2 执行功能

执行功能应符合 GB/T 46456.1—2025 中第 6 章的规定。

7.1.3 控制功能

7.1.3.1 远程控制

控制响应技术要求：

a) 端到端控制延迟：在局域网内，从用户通过 APP 发出有效指令，到门窗驱动机构开始动作的时

间间隔 ≤ 500 ms。

b) 状态反馈延迟：门窗实际状态发生变化后，到该状态在 APP 界面上更新的时间间隔 ≤ 2 s。

7.1.3.2 状态反馈准确率

对于“开/关”、“锁/解锁”状态的检测与上报，在 500 次连续操作中的准确率 ≥ 99.9%。
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7.1.3.3 本地控制

在完全断网（断开与路由器及云端连接）状态下，应能通过物理按键、备用遥控器或应急机械装置

进行基本启闭操作。

7.1.3.4 故障上报

当发生电机堵转、传感器失效等关键故障时，系统应在 10 s 内向本地日志记录并触发 APP 告警推

送（若网络连通）。

7.1.4 网关

网关应符合 GB/T 46456.1—2025 中第 8 章的规定。

7.1.5 服务平台

服务平台应符合 GB/T 46456.1—2025 中第 9 章的规定。

7.2 场景联动（L2 级要求）

7.2.1 基本功能

L2 级智能门窗在具备 L1 级所有功能的基础上，应具备以下 2 项核心功能：

a) 环境感知驱动自动化：能够根据集成的或接入的单一类型环境传感器数据，自动执行预设的启

闭操作；

b) 跨设备场景联动：能够作为执行器，接收并正确执行来自智能家居系统或其他设备（如传感器、

控制器）发出的标准化联动指令。

7.2.2 L2 级主要技术要求

L2 级智能门窗主要技术要求见表 8。

表 8 L2 级智能门窗主要技术要求

功能维度 技术指标 要求

环境感知能力

传感器类型
集成或可稳定接入至少一种环境传感器，如：温湿度传感器、雨水传感器、空气质

量传感器（如 PM2.5/CO₂ ）等

传感器精度
温湿度传感器：温度误差 ≤ ±1.0℃，湿度误差 ≤ ±5% RH

雨水传感器：模拟降雨强度≥0.5mm/min 时，响应时间 ≤ 3 s

自动化功能

触发条件
支持基于时间和/或单一环境条件（如“温度高于设定值”、“检测到雨水”）的

触发

执行动作 支持执行开启、关闭、锁闭等基本动作

执行正确率 在规定的环境条件下，自动化任务被正确触发的成功率 ≥ 98%

场景联动功能

协议兼容性 支持至少一种主流智能家居通信协议，并能通过该协议接收控制指令

联动延迟
从接收到标准联动指令（如来自云平台或本地网关的“离家模式”指令）到开始执

行动作的时间 ≤ 2.0 秒

指令解析 能正确解析并执行符合 GB/T 35143 等标准格式的联动指令
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7.3 主动策略（L3 级要求）

7.3.1 基本功能

L3 级智能门窗在完全满足 L2 级所有功能的基础上，应具备以下 3项核心进阶功能：

a) 多源信息融合与策略决策：能够同时处理并综合分析来自至少两种不同类型环境传感器的数据，

基于复合逻辑条件（如“与”、“或”）制定并执行更智能的策略；

b) 本地自主策略执行：已配置的自动化策略应具备在网络中断（与云端及远程控制端断开）的情

况下，在本地持续、稳定运行的能力；

c) 能源与舒适度优化意识：在执行自动化策略时，应体现出对节能、舒适度等多目标的初步优化

考量，而不仅仅是单一条件的响应。

7.3.2 L3 级主要技术要求

L3 级智能门窗主要技术要求见表 9。

表 9 L3 级智能门窗主要技术要求

功能维度 技术指标 要求

感知与决策能力

多传感器融合
能同时接入并处理至少两个独立的环境数据源（例如：室内 PM2.5 传感器

和室外噪音传感器；温湿度传感器和雨水传感器）

复合逻辑策略
支持基于多条件的“与(AND)”、“或(OR)”逻辑进行策略配置。例如：“如

果 (室内空气质量差 AND 室外噪音低 AND 无雨)则开窗”

策略执行准确率 对于预设的复合条件策略，其逻辑执行准确率 ≥ 95%

本地自治能力

断网持续运行
在完全断开广域网和局域网（仅保留必要的本地传感器链路）的情况下，

所有已配置的本地自动化策略应能持续正常运行 ≥ 72 小时

本地决策延迟
在断网状态下，从本地传感器条件满足到执行机构开始动作的延迟，应 ≤

1.5 秒

优化能力 防无效操作

策略中应包含防抖动或最小时间间隔设置，防止因传感器数据微小波动导

致的频繁误动作（如：1分钟内不重复执行同一开关动作）

7.4 具身智能（L4 级要求）

7.4.1 基本功能

L4 级智能门窗在完全满足 L3 级所有功能的基础上，应具有实现从“规则响应”到“情境理解与自

主决策”的质变，其核心是“具身智能”，具体要求如下：

a) 多模态感知融合：应集成视觉和/或听觉等非接触式传感器，并与环境传感器数据深度融合，

实现对物理场景的立体化认知；

b) 情境化自主决策：能够在没有明确预置规则的情况下，基于对当前综合情境的理解，自主做出

安全、合理、优化的决策；

c) 强边缘计算能力：上述感知与决策的核心算法应在设备端或本地网关（边缘侧）运行，确保低

延迟、高可靠性和隐私保护。
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7.4.2 L4 级主要技术要求

L4 级智能门窗主要技术要求见表 10。

表 10 L4 级智能门窗主要技术要求

功能维度 技术指标 要求

多模态感知能力

视觉感知

集成具备本地 AI 分析能力的摄像头。在标准光照（300lux～500lux）下，3米

距离内：

• 人物检测准确率 ≥ 95%

• 宠物/车辆等特定目标检测准确率≥ 90%

• 误报率（将非目标误报为目标）≤ 5%

听觉感知
若集成麦克风阵列，应具备本地关键词唤醒或特定异常声音（如玻璃破碎、婴

儿啼哭）识别能力，识别准确率 ≥ 85%

感知融合 能实时将视觉/听觉事件与环境数据（如天气、时间）关联，形成综合情境标签

自主决策能力

情境决策准确率
在多模态冲突或复杂场景中（如“空气差但窗外有陌生人”、“家人回家同时

下雨”），做出符合预设安全与隐私优先策略的决策准确率 ≥ 90%

决策延迟
从关键感知事件发生（如检测到陌生人）到本地完成决策并输出控制指令的延

迟 ≤ 300 毫秒

断网自主运行
在完全断网情况下，所有 L4 级多模态感知与自主决策功能应正常运行，性能下

降不超过 10%

隐私与安全

数据本地化
所有视觉、听觉原始数据及生物特征（如人脸特征码）应在设备端处理，未经

用户二次授权，不得上传原始数据流

物理隐私开关 配备可物理遮挡摄像头的装置或可软件控制、带有明确状态指示的电子开关

7.5 认知学习（L5 级要求）

7.5.1 基本功能

L5 级智能门窗在完全满足 L4 级所有功能的基础上，应实现从“情境感知与响应”到“认知、预测

与进化”的终极飞跃，其核心是“持续自主智能”，具体要求如下：

a) 个性化无感学习：能够在不依赖用户显式设置的情况下，通过持续观察和交互，主动学习并建

模用户个体及家庭群体的生活习惯、作息规律与舒适偏好；

b) 预测性服务与维护：能够基于学习到的模型和对环境趋势的分析，主动预测用户需求并提前执

行服务；同时，能预测系统自身的潜在故障并提前预警；

c) 自适应策略优化：能够根据用户反馈（显性或隐性）和长期效果，动态调整和优化其决策策略，

实现“越用越懂你”的个性化体验；

d) 群体智能协同：在多设备环境中，能够作为智能节点，与其他 L5 级设备进行信息共享与协同

决策，实现全屋级的整体优化。

7.5.2 L5 级主要技术要求

L5 级智能门窗主要技术要求见表 11。
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表 11 L5 级智能门窗主要技术要求

功能维度 技术指标 要求

个性化学习能力

习惯学习有效性
在为期 14 天的典型家庭模式“学习期”后，在随后 7天的“验证期”内，

系统对用户规律性起居通风习惯的自动匹配度≥ 80%。

多用户识别与适配
能识别不同家庭成员（如通过视觉或行为模式），并提供差异化的自动化

策略（如老人房夜间通风更保守）

预测性能力

需求预测准确率
对用户潜在需求（如下班前提前通风）的预测，在实际需求窗口期内提前

正确执行的比率 ≥ 75%

预测性维护

对关键机械/电气部件（如电机、锁具）的潜在故障，能提前 ≥ 24 小时

发出有效预警，预警准确率 ≥ 85%

自适应优化能力

策略修正响应
当用户连续 3次手动覆盖系统的自动决策后，系统应在 24 小时 内，对

相关场景下的策略进行显著调整，使后续自动决策更符合用户最新意图

长期优化趋势
系统策略在长达数月的运行中，应能观察到其自动化动作与用户手动干预

的频率呈下降趋势

协同能力 分布式决策参与
在本地网络中，能与其他智能设备交换上下文信息，共同参与决策（如：

与空调协同决定开窗还是启动新风）

8 通用技术试验方法

8.1 试验条件

8.1.1 实验条件

除非另有规定，所有试验应在以下标准环境条件下进行：

a) 温度：15℃～30℃

b) 相对湿度：25%～85%

c) 大气压力：86kPa～106kPa

8.1.2 试样

试验前，样品应在该条件下放置不少于 24 小时。

8.2 通用技术要求试验

8.2.1 基本物理性能试验

8.2.1.1 抗风压性能

按 GB/T 7106 规定执行。

8.2.1.2 水密性能

按 GB/T 7106 规定执行。

8.2.1.3 气密性能

按 GB/T 7106 规定执行。
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8.2.1.4 保温性能

按 GB/T 8484 规定执行。

8.2.1.5 隔热性能

按 JG/T 440 规定执行。

8.2.1.6 采光性能(外窗)

按 GB/T 11976 规定执行。

8.2.1.7 空气声隔声性能

按 GB/T 8485 规定执行。

8.2.1.8 机械耐久性

按 GB/T 29739 规定执行。

8.2.2 电气安全试验

8.2.2.1 绝缘电阻

按 GB 4943.1—2022 中 5.2 规定执行。在带电部件与可触及导电部件之间施加直流 500V 测试电压，

稳定 5s 后读取绝缘电阻值。

8.2.2.2 电气强度

按 GB 4943.1—2022 中 5.3 规定执行。在相同部位施加频率 50Hz 的基本正弦波试验电压（例如：

工作电压＞50V 且≤250V 时，施加 1500V），历时 60s。无击穿或闪络。

8.2.2.3 泄漏电流

按 GB 4943.1—2022 中 5.1 规定执行。设备在 1.06 倍额定电压下正常工作，使用泄漏电流测试仪

测量从电源任一极到易触及金属部件的泄漏电流。

8.2.2.4 接地电阻

按 GB 4943.1—2022 中 2.6.3 规定执行。使用接地电阻测试仪，在接地端子与每个可触及导电部件

之间施加 25A（或 1.5 倍额定电流）的交流电流，测量电压降并计算电阻。

8.2.3 机械安全与可靠性试验

8.2.3.1 防夹保护力

防夹力测试：使用数显推拉力计和标准测试棒（直径 4mm、20mm、40mm）。在门窗关闭路径上放置

测试棒，启动关闭功能，记录触发防夹反转瞬间的最大力值。每点测试 5 次，取最大值，所有结果均应

≤150N。具体测试方法如下：

a) 测试设备：数字测力计（量程 0-500N，精度±1%）；

b) 测试探头：

1) 圆柱探头：直径 30mm（模拟手指）；

2) 方块探头：特定尺寸（模拟手或手臂）；

c) 测试点：门扇活动边缘所有可能的挤压点，重点是关闭轨迹末端和密封接触区域；
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d) 测试过程：将探头固定于测试点，启动门扇正常关闭，记录其接触探头并施压过程中产生的峰

值力；

e) 合格判定：所有测试点的峰值力均≤ 150 N，且安全装置（如有）被可靠触发。

8.2.3.2 运行噪音

按 GB/T 3768 规定执行。实验步骤如下：

a) 在背景噪声≤25dB(A)的半消声室或隔离环境中进行；

b) 将声级计（A计权，快档）传声器置于距门窗正面 1 米，高度与驱动机构中心齐平处；

c) 启动门窗完成一次完整启闭操作，记录运行过程中的最大声压级。重复 3次取平均值。

8.2.3.3 锁闭系统强度

按 GB/T 9158 规定执行。实验步骤如下：

a) 将门窗锁闭；

b) 使用拉力试验机，对锁闭点或执手施加垂直于门窗平面方向的静载荷，缓慢加载至 2000N，保

持 60s；

c) 卸载后检查锁点、锁座、传动件是否有塑性变形、裂纹或功能失效。

8.2.4 健康防护

8.2.4.1 抗菌与防霉：

a) 抗菌性能测试：

1) 测试菌种：金黄色葡萄球菌和大肠杆菌；

2) 测试方法：按 GB/T 21510 规定执行；

3) 样品处理：将门窗把手、密封胶条等样品切成 5cm×5cm 规格，经无菌处理；

4) 接种浓度：菌悬液浓度为(1.0-5.0)×10⁵ CFU/mL；

5) 接触时间：(24±1)h，温度(35±1)℃，相对湿度≥90%；

6) 计算方法：抗菌率(%) = [(空白样品菌落数-试验样品菌落数)/空白样品菌落数]×100%。

b) 防霉性能测试：

1) 测试菌种：黑曲霉、青霉等混合霉菌孢子悬液；

2) 测试方法：按 GB/T 24128 规定执行；

3) 培养条件：温度(28±1)℃，相对湿度≥90%，培养 28 天；

4) 评价方法：肉眼观察样品表面霉菌生长情况。

8.2.4.2 有害物质限量

a) 甲醛释放量测试：

1） 测试方法：按 GB/T 17657 规定执行；

2） 气候箱法：温度(23±0.5)℃，相对湿度(50±3)%，空气交换率 1.0 次/h；

3） 样品处理：样品边缘用铝箔密封，暴露面积与气候箱体积比为 1:1；

4） 采样时间：在密闭 24 小时后采样，用酚试剂分光光度法或高效液相色谱法测定。

b) 重金属含量测试：

按 GB 18584 规定执行。

8.2.4.3 异味与污染联动

按 GB/T 18801 规定执行。联动功能测试方法如下：
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测试设备：标准甲醛释放源、TVOC 释放源、标准异味传感器、数据记录仪

测试环境：密闭测试舱，容积 1m³，温度(23±2)℃，相对湿度(50±5)%

测试程序：

a) 将门窗系统安装于测试舱，连接电源和控制系统；

b) 注入标准污染物至超标浓度（甲醛 1.0mg/m³，TVOC 3.0mg/m³）；

c) 记录传感器响应时间、通风系统启动时间；

d) 监测污染物浓度下降曲线；

e) 记录通风系统停止时的污染物浓度；

9 智能化技术试验方法

9.1 通用试验条件

通用试验条件应符合下列要求：

a) 智能家居系统测试环境

按 GB/T 46456.2—2025 搭建标准测试环境，包括局域网、模拟云平台及标准智能家居网关。

b) 测量设备精度

所有测量仪器（如计时器、声级计、数据记录仪）的精度应至少比被测参数容许误差高一个数量级。

9.2 基础功能试验

9.2.1 基础功能

9.2.1.1 低电量提醒

查看产品是否具有低电量提醒功能。

9.2.1.2 智能语音

智能语音交互按 GB/T 36464.2 规定执行。

9.2.1.3 手势交互

手势交互按 GB/T 38665.1 规定执行。

9.2.1.4 指纹识别

指纹识别按 GB/T 37742—2019 中第 7 章规定执行。

9.2.1.5 人脸识别

人脸识别按 GB/T 37036.3 规定执行。

9.2.1.6 虹膜识别

虹膜识别按 GB/T 35783—2017 中 5.1～5.5、5.8、5.9 规定执行。

9.2.1.7 指静脉识别

指静脉识别按 GB/T 33135—2016 中 6.1～6.4、6.6、6.7、6.9 的规定。

9.2.2 执行功能
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执行功能按 GB/T 46456.2—2025 中第 6 章规定执行。

9.2.3 控制功能

9.2.3.1 控制响应延迟

按 GB/T 46456.2—2025 中第 7 章规定执行，实验步骤如下：

a) 按 GB/T 46456.2—2025，搭建测试系统。

b) 使用网络时间协议（NTP）同步的测试主机与高精度数据采集器（≥1kHz）。

c) 在测试主机上通过 API 或 APP 发送控制指令，数据采集器同步捕获控制器输出端电平变化。

d) 计算指令发出时间戳与控制器输出变化时间戳之差。重复 100 次，取第 95 百分位数。

9.2.3.2 状态反馈延迟

按 GB/T 46456.2—2025，实验步骤如下：

a) 人工触发门窗物理状态变化（如手动关窗）。

b) 数据采集器同步记录状态传感器（如磁性干簧管）的电平变化时间戳（t_sensor）。

c) 通过测试主机监听并记录 APP 界面状态更新的网络消息时间戳（t_app）。

d) 计算Δt = t_app - t_sensor。重复 50 次，取平均值。

9.2.3.3 状态反馈准确率

按 GB/T 46456.2—2025，实验步骤如下：

a) 使用自动化测试设备，按照预设的随机序列（开、关、锁、解锁）对门窗执行 500 次操作。

b) 系统自动记录每次操作指令与设备实际上报的状态。

c) 准确率 =（状态上报与指令意图一致的次数 / 500）×100%。

9.2.3.4 故障上报时间

按 GB/T 46456.2—2025，实验步骤如下：

a) 模拟关键故障（如短接电机堵转信号线、断开主传感器）。

b) 从故障注入瞬间开始计时，到测试平台收到设备主动上报的故障代码或 APP 触发告警推送为止。

重复 5 次。

9.2.4 网关

网关测试执行功能按 GB/T 46456.2—2025 中第 8 章规定执行。

9.2.5 服务平台

服务平台测试按 GB/T 46456.2—2025 中第 9 章规定执行。

9.3 场景联动（L2 级要求）试验

L2 级智能门窗主要技术要求试验见表 12。
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表 12 L2 级智能门窗主要技术要求试验

试验项目 试验方法 试验标准

环境传感器精度

1.温度/湿度：将被测设备与经计量校准的标准温湿度计一同置于高低温湿

热试验箱内。在至少 3个典型温度点（如 15℃, 25℃, 35℃）及对应湿

度点稳定后，同时读取并记录被测传感器与标准器的数值，计算绝对误差

2.雨水感应：按 GB/T 4208-2017 中 IPX3 或 IPX4 的试验方法，使用摆管或

淋水喷头对传感器区域进行喷水。记录从开始喷水到设备输出“雨水感应”

信号（如干接点闭合或特定报文）的时间

JJG 205

GB/T 4208—2017

GB/T 46456.2—2025

单一条件自动

化正确率

1.搭建测试场景：在测试平台上，为被测智能门窗设置一条自动化规则（如：

“若温度＞28℃，则开窗”）

2.模拟触发条件：使用可编程温箱，将温度从 26℃缓慢升至 30℃，并维持

在 29℃～30℃区间

3.观察与记录：观察并记录门窗是否在温度超过 28℃后的合理时间窗口内

（如 1分钟内）执行开窗动作。重复此测试（包括触发和不触发条件的情况）

至少 50 次

4.计算正确率：正确率 =（正确执行的次数 / 总测试次数）×100%

GB/T 46456.2—2025

场景联动功能

与延迟

1.构建联动生态：将被测智能门窗接入一个符合主流通信协议的智能家居

测试网关

2.配置联动规则：在网关或测试云平台上配置场景，例如：按下“测试无

线开关”时，向门窗发送“关闭”指令

3.执行与计时：触发无线开关，使用高精度数据采集设备同步记录无线开

关的触发信号和门窗电机开始动作的控制信号，测量两者间的时间差。重复

测试 20 次，取平均值

4.协议符合性验证：使用协议分析仪抓取网关与设备间的通信报文，验证

指令格式是否符合其声称支持的协议标准

GB/T 46456.2—2025

9.4 主动策略（L3 级要求）试验

L3 级智能门窗主要技术要求试验见表 13。

表 13 L3 级智能门窗主要技术要求试验

试验项目 试验方法 试验标准

复合逻辑策略

准确率

1.设计测试矩阵：针对一个复合策略（如：IF (A>阈值 1 AND B<阈值 2) THEN

动作 X），设计覆盖所有逻辑分支的测试用例（A高/B 低、A 高/B高、A低/B

低、A低/B 高）

2.模拟环境：使用多参数环境模拟器（或组合多个单参数模拟器）精确生

成测试用例所需的条件组合

3.执行与判定：依次执行每个测试用例，记录门窗的实际动作。将动作结

果与根据布尔逻辑推导出的“预期动作”进行比对

4.统计计算：执行至少 40 个有效测试用例（每个逻辑分支足够次数），计

算策略执行准确率

GB/T 46456.2—2025
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表 13 L3 级智能门窗主要技术要求试验（续）

试验项目 试验方法 试验标准

1.初始配置：在设备正常联网状态下，配置至少 2 条依赖本地环境传感器

的复合自动化策略

2.模拟断网：物理断开设备与路由器或网关的连接，模拟完全断网环境

3.持续验证：在断网状态下开始计时。每隔 12 小时，通过改变本地传感器

（可使用模拟信号注入方式）的输入条件，触发已配置的策略，验证门窗是

否仍能正确响应并执行动作

4.时长与稳定性：持续测试 72 小时，记录每次验证的结果。要求全程无策

略失效，且设备不出现死机、重启等异常

GB/T 46456.2—2025

本地决策延迟

1.断网环境搭建：确保被测设备处于上述“断网”状态

2.同步触发与监测：使用一个同步信号发生器，同时改变两个模拟传感器

（如：一个输出“PM2.5 超标”信号，一个输出“噪音达标”信号）的输入状

态

3.高精度计时：用高速数据采集设备（如带时标的数字示波器或数据记录

仪）同步记录同步触发信号和门窗电机控制信号的变化沿

4.计算延迟：测量两个信号变化沿之间的时间差，即为本地决策延迟。重

复测试 10 次取平均值

GB/T 46456.2—2025

互联互通与

指令解析验证

1.协议一致性测试：若设备声称支持特定协议，应使用该协议联盟授权的

测试工具进行一致性测试，或提供有效的第三方测试报告

2.数据编码验证：验证设备在本地联动中，其内部数据表示与交互是否符

合 GB/T 35143—2017 的编码原则，以确保与其他遵循国标的设备长期兼容

GB/T 35134

GB/T 35143

GB/T 46456.2—2025

9.5 具身智能（L4 级要求）试验

L4 级智能门窗主要技术要求试验见表 14。

表 14 L4 级智能门窗主要技术要求试验

试验项目 试验方法 试验标准

视觉感知性能

1.构建测试集：使用符合 ISO/IEC 19794-5:2011 标准的人脸/人形图卡，

以及标准宠物、车辆模型，在规定的距离、角度、光照下构建测试场景

2.执行检测：让设备对测试集进行多次检测，记录每次的检测结果（检出/

未检出、目标类型）

3.计算指标：根据 ISO/IEC 19795-1:2021 定义的公式，计算真正例率(TPR)、

假正例率(FPR)等，得出准确率与误报率

GB/T 37036.3

GB/T 46456.2—2025

ISO/IEC 19794-5:2011

Amd 2 2015

ISO/IEC 19795-1:2021

情境化决策准确率

1.设计黄金场景集：由领域专家设计 20-30 个典型多模态冲突场景（如“改

善空气需求 vs. 安防风险”、“用户舒适习惯 vs. 突发天气变化”），并为

每个场景预设“黄金标准决策”

2.实验室复现：在多功能测试舱中，使用环境模拟器、机器人标靶、音频播

放器等设备，精确复现每个场景

3.执行与比对：运行设备，记录其自主决策行为。将设备决策与“黄金标准

决策”进行比对，统计一致率

GB/T 46456.2—2025
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表 14 L4 级智能门窗主要技术要求试验（续）

试验项目 试验方法 试验标准

边缘决策延迟

1.搭建断网测试环境：确保设备处于断网状态，仅本地运行

2.同步触发与采集：使用高速同步信号发生器，在触发视觉事件（如 LED

灯照亮标靶）的同时，向数据采集设备发送同步信号。数据采集设备同时监测

视觉传感器输出信号和设备电机控制信号

3.精确测量：计算从视觉传感器输出有效信号到电机控制信号变化的时间

差。此过程排除了网络延迟，纯属边缘计算延迟。使用示波器或高采样率数据

采集卡确保微秒级精度

GB/T 46456.2—2025

隐私安全与

本地化验证

1.数据流审计：使用网络流量分析工具，在设备执行感知任务时，监控其所

有对外网络连接。验证是否有未经授权的原始音视频流或未匿名化的生物特征

数据传出

2.开关有效性测试：激活物理遮挡或电子关闭功能后，使用逻辑分析仪探测

摄像头模组的数据时钟线（如 MIPI CSI 的 CLK）和麦克风的数字音频接口（如

I2S），确认数据链路是否被物理切断或逻辑静默

GB/T 41387

9.6 认知学习（L5 级要求）试验

L5 级智能门窗主要技术要求试验见表 15。

表 15 L5 级智能门窗主要技术要求试验

试验项目 试验方法 试验标准

个性化习惯

学习有效性

1.设定学习期：在模拟家庭环境的测试房中，以固定的作息脚本（如：工

作日 9:00 关窗，18:00 开窗至 30%）运行设备 14 天，期间允许系统学习

2.进入验证期：停止固定脚本，在随后的 7 天内，不给予任何操作指令，

仅记录系统的自动行为

3.计算匹配度：分析验证期内系统在预设时间窗口（如±30 分钟）内执行了

与学习期类似动作（如开窗幅度±10%）的天数。匹配度 = （匹配天数 / 7）

× 100%

IEEE Std 2894

GB/T 46456.2—2025

预测性维护预警

1.构建基准模型：通过对同型号批次的驱动电机进行加速寿命试验，获取

其从性能衰减到失效全过程的振动、电流、温度等多维数据，建立故障预测

基准模型

2.注入与监测：在实际产品上，通过数据端口注入基于基准模型的早期故

障特征数据序列，或对测试样机进行温和的加速应力试验

3.记录与判定：记录系统首次发出明确维护预警的时间。将该时间与基准

模型预测的故障点或实际应力试验导致的故障发生时间对比，计算预警提前

量与准确率

GB/T 40571

自适应策略优化

1.建立基线：记录系统在特定场景（如“夜间温度低于 10℃则关窗”）下

的初始自动行为

2.施加干预：连续 3 次在该场景自动触发后，用户立即通过 APP 手动执行

相反操作（如开窗）

3.观察调整：在最后一次干预后的 24 小时内，当相同场景再次出现时，观

强化学习中的在线

策略评估与优化框架

此测试验证 AI 系统

的在线学习和适应性，

是高级AI能力的体现，
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表 15 L5 级智能门窗主要技术要求试验（续）

试验项目 试验方法 试验标准

察系统行为。预期系统应表现为：不动作、减少动作幅度、或通过 APP 询问

用户偏好

4.评估：定性或定量评估系统行为相对于基线的改变是否显著且符合用户

干预意图

采用机器学习领域的

通用评估范式

信息安全与

高级隐私

1.用户画像数据审计：检查设备本地存储的用户习惯模型数据，验证其是

否进行了有效的匿名化或加密处理，确保即使数据被提取也无法反向关联到

具体个人。

2.协同通信安全：验证设备间用于协同决策的通信是否进行了端到端加密，

且交换的信息是否为完成任务所必需的最小数据集。

GB/T 41387

10 检验规则

10.1 检验分类

产品检验分为 出厂检验 和 型式检验。

10.2 出厂检验

10.2.1 检验项目

出厂检验应在产品包装前逐樘（套）进行，检验项目应符合表 16 的规定。

表 16 出厂检验项目

检验项目 技术要求对应章条 试验方法对应章条 备注

结构 5.2 目视、手感检查
检查型材、玻璃、五金件及智能部件外观无明显损伤、

污染、变形，装配牢固

电气安全（关键项） 6.2.1 8.2.2 进行绝缘电阻测试和通电条件下的泄漏电流检查

机械安全与可靠性 6.3 8.2.3 手动、电动启闭操作顺畅，锁闭可靠，无异常噪音

通用智能功能 7.1 9.2 检查各个功能是否准确

标志 11.1 目视检查 检查产品标志内容是否齐全、清晰

包装与文件 11.2 目视检查
检查包装完整性、规范性及随附文件（合格证、说明

书等）是否齐全

10.2.2 判定规则

出厂检验项目全部合格，则判定该产品出厂检验合格。若其中任何一项不合格，允许返修后重新提

交检验；若返修后仍不合格，则判定该产品不合格。

10.3 型式检验

10.3.1 检验时机

有下列情况之一时，应进行型式检验：
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a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺、关键元器件有重大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品停产一年以上，恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

e) 国家质量监督机构或认证机构提出进行型式检验要求时；

f) 正常生产时，每 两年 至少进行一次。

10.3.2 检验项目

型式检验项目包括本标准第 5、6、9 章规定的全部技术要求。智能化等级的最终评定应在型式检验

中完成。

10.3.3 抽样方案

从出厂检验合格的一批产品中随机抽取样本。抽样基数不少于 20 樘（套），样本数量为 3 樘（套）。

若进行破坏性试验（如机械耐久性、锁闭强度），样本数量应额外增加。

10.3.4 判定规则

10.3.4.1 单项判定

单项判定分为 3 类，具体判定如下：

a) A 类不合格（严重缺陷）：指对产品的基本功能、安全性或主要性能造成致命或重大影响的项

目，包括但不限于：抗风压安全性能、电气强度、防夹保护、绝缘电阻、有害物质超标、核心

智能功能缺失等；

b) B 类不合格（重缺陷）：指对产品性能有显著影响，但不至于造成危险的项目，包括但不限于：

水密/气密/保温性能未达标、主要机械性能（噪音、启闭力）超标、智能化核心指标（如控制

延迟、感知准确率）未达申报等级要求等；

c) C 类不合格（轻缺陷）：指对产品性能有轻微影响或属于外观、标识、包装等的项目。

10.3.4.2 综合判定

采用合格质量水平（AQL）与不合格品分类判定相结合的方式。具体判定方法如下：

a) 根据试验结果，对每个样本的每个项目进行合格/不合格判定；

b) 智能化等级判定：样本的所有智能化技术指标（第 6 章）应全部达到其明示等级（L1-L5）的

要求，方可判定其智能化等级合格。若有一项未达到，则按实际达到的水平判定等级；

c) 产品综合判定：

1) 若 3 个样本中均未发现 A 类不合格，且 B 类不合格总数不超过 1 个，C类不合格总数不超

过 3 个，则判定该批产品型式检验合格；

2) 若发现 1 个 A 类不合格，或 B 类不合格总数达到 2个或以上，则判定该批产品型式检验不

合格；

3) 若 C 类不合格总数超过 4 个，虽不影响安全性，可视为批合格，但生产方应对相关问题进

行分析和改进。

10.3.5 复验规则

若型式检验不合格，生产方可在对产品进行分析和改进后，重新提交 双倍数量（即 6 樘/套）的样

本进行复验。复验项目应对原不合格项目及相关项目进行。若复验结果符合 8.3.4.2 的合格判定要求，



T/CBMCA XXXX—2026

23

则判定该批产品合格；若仍不合格，则判定该批产品最终不合格，且在该批次问题未得到有效解决前，

不应恢复批量生产。

10.3.6 检验责任

产品经制造厂质量检验部门检验合格并签发合格证后方可出厂。型式检验应由具备相应资质的第三

方检测机构进行，或由制造厂在质量监督机构的监督下进行。

11 标志、包装、运输和贮存

11.1 标志

11.1.1 产品标志

每樘（套）智能门窗产品或其主要部件上应有清晰、牢固的永久性标志，标志内容应包括但不限于：

a) 产品名称及型号；

b) 生产厂名、商标及产地；

c) 生产日期或生产批号；

d) 每个出厂检验或交货批应有产品合格证书；

e) 执行标准编号：本标准的编号，即 T/XXX XXXX—2024；

f) 智能化等级：明确标注产品符合的智能化等级，格式为：“智能化等级 L”（为 1 至 5 的数字），

例如“智能化等级 L3”；

g) 主要电气参数：额定电压（V）、额定频率（Hz）、额定功率（W）或额定电流（A）；

h) 安全警示标识：如“小心夹手”的警示标志、接地符号（若适用）等；

i) 应提供可扫描的二维码，产品信息二维码应符合 GB/T 33993 的规定。扫描后可访问包含产品

电子说明书、安装视频、APP 下载链接、制造商联系方式等信息的官方页面。

j) 产品标志内容应采用铝质、不锈钢标牌或其他合适的材料标牌标识。

k) 产品标志需明确标注核心功能（如抗菌、应急断电、节能模式）、关键参数（防水等级、抗菌

率、待机功耗），及对应的作用因子（如紫外线抗菌、机械应急）

11.1.2 包装箱标志

产品包装箱外表面应有清晰的标志，至少应包括：

a) 产品名称及型号；

b) 生产厂名、地址及服务电话；

c) 执行标准编号；

d) 智能化等级；

e) 包装箱外形尺寸（长×宽×高，单位：mm）、毛重（kg）及净重（kg）；

f) 产品包装箱标志应符合 GB/T 191 的规定；

g) 生产日期或批号。

11.1.3 安全注意事项及警示信息

a) 操作警示

操作警示应符合下列要求：



T/CBMCA XXXX—2026

24

1) 门窗启闭操作时，应能全程观察门窗运行状态和门窗区域状况。固定启闭装置应安装在能

观察到门窗运行状况的位置；远程操作时，应具有实时监控功能，直接显示门窗运行状况

和各个监测点报警状态；

2) 超大型智能门窗应设置声或光警报装置，在运行前及运行时发出声或光预警信号。

b) 警示标识

警示标识应符合 GB 2894 的规定，还应符合下列要求：

a) 闭操作装置位置应有指示标识，并明确禁止儿童操作；

b) 电动门窗应在明显位置粘贴“当心触电”“当心夹手”“当心缝隙”“当心挤压”接地符号（若

适用）等警示标识。

11.2 包装

11.2.1 包装要求

产品的包装应符合下列要求：

a) 产品的包装应能保证在正常的运输、装卸和贮存条件下，防止产品变形、损坏、锈蚀及部件丢

失；

b) 门窗框、扇应采用无腐蚀性、环保的软质材料（如珍珠棉、气泡膜）进行分隔、衬垫和捆扎牢

固，避免型材表面划伤及玻璃与硬物直接接触；

c) 智能驱动机构、控制器、传感器等精密电子部件及五金件应使用防静电袋或独立小包装盒妥善

包装，并固定在主包装箱内防震位置；

d) 线缆、备用件、安装螺丝等应分类包装并附有标识；

e) 包装箱内应有适当的防水措施（如内衬防水塑料膜）。

11.2.2 随附文件

每个包装箱内应随附下列文件，文件应封装在防潮袋内：

a) 产品合格证：注明产品型号、生产日期、检验员代号及“检验合格”字样。

b) 产品安装使用说明书，其内容应至少包括：

3) 产品结构示意图、主要部件名称及安装尺寸图；

4) 详细的安装步骤、调试方法与注意事项；

5) 智能系统的配网流程、APP 使用指南、初始密码及重置方法；

6) 日常使用、清洁与维护保养方法；

7) 常见故障诊断与排除指南；

8) 安全注意事项及警示信息（特别是电气安全与防夹警告）；

9) 制造商或授权服务商的联系方式及保修条款。

10) 说明书需详细说明常见问题解决方法、维护流程、材料更换周期，避免用户因操作不当引

发安全隐患。

c) 装箱清单。

11.3 运输

产品运输应注意下列事项：

a) 产品在装卸和运输过程中应轻拿轻放，严禁摔、扔、碰撞及倒置；

b) 运输工具应保持清洁、干燥、无污染物，并有防雨、防雪、防潮措施；

c) 产品在运输过程中应固定牢靠，防止窜动和移位。门窗构件应平放或与运输方向垂直立放，堆

码高度不应超过包装箱上标明的“堆码层数极限”；
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d) 不得与腐蚀性、易燃性物品混装运输。

11.4 贮存

产品贮存应符合下列要求：

a) 产品应贮存在干燥、通风、防雨的室内仓库中，地面平整，并远离热源和腐蚀性介质；

b) 贮存环境温度宜为-10℃～+40℃，相对湿度不大于 80%；

c) 产品应按型号、规格分类存放，堆放时应使用垫木使之与地面隔离，垫木间距均匀，以保证空

气流通；

d) 门窗应竖直立放，与地面倾斜角度不应小于 70°，并应采取防倾倒措施。严禁在门窗框扇上

堆放重物；

e) 电子控制部件应单独存放于符合其贮存要求的电子料仓中；

f) 产品的保质贮存期自生产之日起不宜超过两年。超过贮存期后，应在安装使用前按本标准相关

要求重新进行检验，合格后方可使用。
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附 录 A

（规范性）

智能门窗智能化水平分级指南

A.1 总则

本附录旨在建立一套科学、可评估的智能门窗智能化水平分级体系。该体系从 “感知能力”、“决

策与控制能力”、“交互与协同能力” 三个核心维度，将智能门窗划分为 L1 至 L5 五个等级，智能化

等级评价场景示例见附录 D，以客观反映产品从基础自动化到高级认知智能的技术演进。具体如下：

a) L1 级（基础控制级）： 实现远程与定时控制，具备基础状态反馈。

b) L2 级（场景联动级）： 实现基于预设规则的单条件环境响应与跨设备联动。

c) L3 级（主动策略级）： 实现基于多源信息分析的主动策略执行与优化。

d) L4 级（具身智能级）： 实现基于多模态感知的情境理解与自主决策。

e) L5 级（认知学习级）： 实现个性化持续学习、预测性调整与系统级智能协同。

注：产品的最终等级由其在三个维度上均能达到的最低级别共同决定。申报某等级的产品，其所有技术指标应满足

该等级及以下所有等级的要求。

A.2 分级评价维度与技术要求

A.2.1 感知能力

感知能力是智能门窗获取自身状态、环境信息及用户意图的能力。具体要求见表 A.1。

表 A.1 感知能力技术要求

等级 自身状态感知 环境感知 用户与场景感知 关键量化指标参考

L1
准确感知开/关、锁闭状

态
不要求 不要求 状态反馈准确率≥99.9%

L2
同 L1，并感知电机过载

等故障

集成或接入至少一种环境

传感器（如温湿度、雨水）

感知预设的定时或条件触

发点

传感器精度（如温度±

1.0℃）；雨水响应≤3s

L3 同 L2
集成或融合至少两种环境

数据（如空气+温湿度）
感知复合条件场景 多传感器数据可用

L4
同 L3，并可感知自身性

能衰减趋势

融合非接触式感知（视觉或

听觉），实现人物、宠物、特

定事件（如玻璃破碎）识别

感知动态、复杂情境（如

“家人回家与下雨同时发

生”）

视觉识别准确率≥95%，误

报率≤5%；情境理解准确率

≥90%

L5 同 L4，具备预测性自感

知能力

感知数据用于建立长期环

境模型与用户习惯模型

深度感知用户个性化偏好

与意图变化

学习匹配度≥80%；预测性

维护预警准确率≥85%

A.2.2 决策与控制能力

决策与控制能力是智能门窗基于感知信息进行分析、判断并执行操作的能力。具体要求见表 A.2。
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表 A.2 决策与控制能力技术要求

等级 控制方式 自动化/策略能力 决策特性 关键量化指标参考

L1
APP、遥控器远程控制；

定时控制

简单的“如果-那么”单条

规则

被动执行，依赖用户预设

或直接指令

控 制 延 迟 （ 局 域 网 ≤

500ms）

L2 同 L1，支持语音控制
基于单一环境条件的自动

化；可参与智能家居场景联动

规则驱动，响应预设的单

一触发条件

单条件自动化正确率≥

98%

L3 同 L2

基于多条件（AND/OR）的复

合策略自动化；具备能源、安

全等多目标基础优化

策略驱动，进行多因素逻

辑判断

复合策略执行准确率≥

95%；断网本地策略运行≥

72h

L4
同 L3，支持无感控制（如

手势）

情境化自主决策。基于融合

感知，在无明确预设规则下做

出合理决策（如安全优先）

自主决策，具备一定上下

文理解与权衡能力。决策在

边缘侧完成

边缘决策延迟≤300ms；断

网自主运行

L5

同 L4，交互更自然

预测性、自学习决策。动态

优化策略以适应用户习惯；预

测并提前执行动作或维护

认知与预测，具备持续学

习和自我演进能力

自适应优化能力（如 24 小

时内响应用户覆盖）

A.2.3 交互与协同能力

交互与协同能力智能门窗与用户、其他设备及生态系统的信息交换与协同工作能力。具体要求见表

A.3。

表 A.3 交互与协同能力技术要求

等级 人机交互 互联互通 系统协同 关键考量点

L1 APP、状态指示灯
支持单一协议，可接入一个

生态平台
作为受控端点 基础控制与反馈

L2 同 L1，增加语音反馈
支持主流协议，可接入多个

生态
作为场景联动的执行器 跨设备场景触发

L3
自然语言交互；场景化

面板

支持本地自治协议，断网后

关键联动可用

作为策略执行节点，可参

与多设备协同策略
本地自治与稳定性

L4
多模态交互（语音+视觉

反馈）；情境化提示

支持 Matter 等跨生态统一

标准；边缘设备间可直连协

同。

作为边缘智能节点，可发

起或参与本地智能协同

跨生态无缝体验；本地协

同

L5 个性化自适应交互；预

测性提示

支持设备间群体智能与分

布式学习框架

作为认知智能体，参与全

屋动态智能编排与优化
系统级智能进化

A.3 等级评定流程与标识

A.3.1 评定流程

智能门窗分级评定流程如下：

a) 制造商根据本附录进行自我声明；
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b) 由具备资质的第三方检测机构，依据本标准第 7 章（智能化技术要求）及第 7 章（试验方法），

对申报产品进行检测；

c) 检测机构根据检测报告，对照本附录 A.2 中的三个维度进行符合性评估；

d) 当且仅当产品在 感知、决策、交互 三个维度上均达到或超过某等级的全部要求时，方可被评

定为该等级。

A.3.2 标识

通过评定的产品，允许在其铭牌、说明书、包装及公开宣传材料中使用统一的等级标识，标识应清

晰注明：“符合 T/XXX XXXX-2025 智能化等级 L*”。不得使用未经评定的等级进行宣传。
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B
A

附 录 B

（规范性）

智能门窗关键执行部件——驱动电机技术要求

B.1 分类与型号

B.1.1 按驱动方式分类及使用范围

驱动电机按驱动方式分类及使用范围要求如下：

a) 直流有刷电机：适用于低成本、低复杂度应用；

b) 直流无刷电机（BLDC）：适用于高效率、长寿命、精准控制应用；

c) 步进电机：适用于高精度定位、开环控制应用；

d) 伺服电机：适用于超高精度、高动态响应、闭环控制应用。

B.1.2 按智能等级匹配（推荐）

驱动电机按按智能等级匹配（推荐）见表 B1。

表 B.1 智能等级匹配（推荐）

门窗智能等级 推荐电机类型 核心要求

L1-L2 级 直流有刷/无刷电机 基本启停控制，过载保护

L3 级 直流无刷电机 多段速控制，位置反馈

L4 级 带编码器的无刷电机 精准位置控制，力矩感应，故障诊断

L5 级 智能伺服电机 自适应力矩控制，高动态响应，总线通信，自学习

B.2 通用技术要求

B.2.1 外观与结构

a) 外壳防护等级：室内部分不低于 IP44，室外部分不低于 IP65。

b) 材料：外壳应耐腐蚀、抗紫外线（户外型），金属部件应进行防锈处理。

c) 接口：机械接口尺寸应符合设计图纸，电气接口应防误插、防松动。

d) 重量与尺寸：应符合产品设计规格书，并考虑安装便捷性。

B.2.2 电气性能

电气性能技术要求见表 B2。

表 B.2 电气性能技术要求

参数项目 技术要求

额定电压 直流 12V/24V，交流 220V（根据设计）

工作电压范围 额定电压的±15%内应能正常工作

空载电流 ≤额定电流的 30%

额定转速 符合产品规格书，公差±10%
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表 B.2 电气性能技术要求（续）

参数项目 技术要求

额定扭矩 符合产品规格书，最小值不低于标称值

堵转扭矩 ≥1.5 倍额定扭矩，且具有保护功能

启动扭矩 ≥额定扭矩

绝缘电阻 带电部件与外壳间≥100MΩ（500VDC）

电气强度 1500V AC，1min，无击穿、闪络

待机功耗 智能待机模式下≤0.5W

B.2.3 机械与运动性能

机械与运动性能技术要求见表 B3。

表 B.3 机械与运动性能技术要求

参数项目 技术要求

运行噪音 距 1m处≤45dB(A)（额定负载）

轴向/径向间隙 ≤0.1mm（精密型），≤0.3mm（普通型）

重复定位精度 L3级：±1°； L4 级：±0.5°； L5 级：±0.1°

动态响应时间 从指令到动作≤100ms（L3级），≤50ms（L4/L5 级）

平均无故障时间（MTBF） ≥30,000 小时（根据 GB/T 5080.7 评估）

启闭寿命 ≥20,000 次完整循环（额定负载）

B.2.4 智能与控制功能（适用于L3级以上）

智能与控制功能技术要求见表 B4。

表 B.4 智能与控制功能技术要求（适用于 L3 级以上）

功能项目 技术要求

位置反馈 应具备绝对或增量式位置传感器（如霍尔、编码器），分辨率满足定位精度要求

力矩感知/控制 L4/L5 级电机应能实时监测输出扭矩，实现柔性启停、遇阻回退（扭矩阈值可调）

速度曲线可编程 应支持 S型、梯形等速度曲线配置，实现平稳启停

通信接口 应支持至少一种数字接口（如 UART、CAN、RS485），或总线协议。L5 级推荐支持高速工业以

太网

故障诊断与上报 应能检测过流、过温、堵转、通信丢失等故障，并编码上报控制单元

参数存储与自适应 L5 级电机应具备非易失存储器，能存储运行参数、学习负载特性并自适应调整控制参数。

B.2.5 环境适应性

环境适应性技术要求见表 B5。

表 B.5 环境适应性技术要求

项目 技术要求

工作温度 -20℃ ～ +70℃（户外型）；0℃ ～ +55℃（室内型）

贮存温度 -30℃ ～ +80℃
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表 B.5 环境适应性技术要求（续）

项目 技术要求

耐湿热 40℃±2℃，93%RH，48h 后功能正常

抗振动 频率 10Hz～55Hz，振幅 0.35mm，XYZ 三轴向各 2小时，无结构损伤

抗冲击 半正弦波，峰值加速度 150m/s²，脉冲宽度 11ms，XYZ 三轴向各 3次

B.2.6 安全要求

B.2.6.1 过载保护

应具有电气或机械过载保护装置，在堵转或超载 150%额定扭矩时，应在 2 秒内切断电源或降低扭

矩。

B.2.6.2 热保护

绕组应内置温度传感器或热保护器，在温度超过安全限值（如 105℃）时断开电路。

B.2.6.3 断电自锁

对于垂直安装或用于悬窗的电机，断电后应能通过电磁刹车或机械自锁装置保持位置，防止坠落。

B.2.6.4 低电压保护

工作电压低于下限时，应有序停止并上报，防止不可控状态。
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C
B

附 录 C

（规范性）

智能入户门通用技术要求

C.1 范围

本文件规定了智能入户门（以下简称“智能门”）的产品分类、技术要求。适用于住宅、办公及商

业场所用智能入户门的设计、制造。

C.2 规范性引用文件

除遵循《智能门窗通用技术规范》全部引用文件外，增加以下引用文件：

GA 374 电子防盗锁

GB 17565 防盗安全门通用技术条件

GB 31241 便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全技术规范

GB/T 37078 出入口控制系统技术要求

C.3 术语和定义

C.3.1 智能入户门

集成了机械结构、电子控制、生物识别、联网通信等模块，具备身份认证、安全防护、状态监测、

智能联动等功能的防盗安全门。

C.3.2 多模态身份识别

通过融合指纹、人脸、虹膜、指静脉、声纹等两种或以上生物特征，或生物特征与密码、智能卡、

移动终端等组合方式进行身份验证的技术。

C.3.3 防尾随与胁迫报警

智能门在识别到正常开门过程中有未授权人员紧随试图进入，或检测到用户在胁迫状态下开门时，

能触发隐蔽警报的功能。

C.4 产品分类与智能化分级

C.4.1 按安全等级分类

C.4.1.1 A级（基础安全型）：符合GB 17565甲级防盗安全门要求，集成电子锁具。

C.4.1.2 B级（增强安全型）：在A级基础上，门体增加防爆、防技术开启结构，锁具达到GA 374—20

19最高等级。

C.4.1.3 C级（高安全型）：采用特种材料与结构，具备抗暴力破坏、抗电子干扰等能力，适用于特定

安防场所。

C.4.2 按智能化分级

遵循本标准主文件分级体系，智能入户门智能化水平划分为 L1-L5 级，核心特征聚焦于身份识别、

安全联动与入户场景智能化：
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C.4.2.1 L1级（基础控制）：支持密码/刷卡开锁，APP远程查看门锁状态。

C.4.2.2 L2级（情景联动）：支持指纹或单人脸识别，可联动智能家居场景（如回家模式），具备防

撬报警。

C.4.2.3 L3级（主动感知）：支持多模态识别（如指纹+密码），具备门前异常徘徊侦测、逗留报警，

可视频对讲。

C.4.2.4 L4级（智能决策）：具备用户习惯学习、陌生人分级预警、多设备协同布防、防尾随判断能

力。

C.4.2.5 L5级（具身智能）：具备上下文理解与意图识别能力，可实现无感通行、主动安全策略生成、

复杂威胁自主应对。

C.5 通用技术要求

C.5.1 门体结构与机械安全

C.5.1.1 门体结构、防破坏能力、铰链强度等应至少满足GB 17565中“甲级”防盗安全门的所有要求。

C.5.1.2 门体厚度、填充物、密封性能应具备良好的隔音（≥35dB）与保温（传热系数K≤1.5 W/(㎡·K)）

特性。

C.5.1.3 智能模块的安装与走线不得破坏门体主要结构强度，线缆应有保护套管。出入口控制系统技

术应符合GB/T 37078要求。

C.5.2 锁具与执行机构

C.5.2.1 锁体：应为全钢防撬结构，锁舌抗轴向静压力≥3000N，抗剪切力≥6000N。应配备主锁舌与

多点副锁舌。

C.5.2.2 锁芯：电子锁芯应符合GA 374中最高安全等级要求，具备防技术开启（≥270分钟）与防暴力

破坏能力。

C.5.2.3 电机驱动：开关锁电机应满足附录C中L3级及以上要求。启闭寿命≥100,000次，运行噪音≤4

0dB。断电时应具备机械应急开启方式。

C.5.2.4 状态监测：应实时监测锁舌状态（锁闭/未锁/斜舌）、电机工作状态，并准确上报。

C.5.3 电气安全与电源

C.5.3.1 主电源：可采用交流220V供电或直流12V/24V安全电压供电，接口应有防触电保护。

C.5.3.2 备用电源：应内置可充电备用电池，在主电源断电后，应保证核心功能（开锁、报警）正常

工作不少于72小时。电池安全符合GB 31241要求。

C.5.3.3 功耗：待机功耗≤2W；电池供电状态下，静态功耗≤100μA。

C.5.3.4 防护等级：室外侧面板及所有外露电气部件防护等级不低于IP65，室内侧不低于IP44。

C.5.4 通信与联网

C.5.4.1 应支持至少一种主流家庭物联网通信协议。

C.5.4.2 宜支持NB-IoT或Cat.1等低功耗广域网协议，确保在家庭网络异常时仍能上报报警信息。

C.5.4.3 通信模块应具备抗干扰与数据加密传输能力。

C.6 智能化功能要求与等级细则

C.6.1 身份识别与认证

身份识别与认证技术要求见表 C.1。
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表 C.1 身份识别与认证技术要求

等级 识别方式 认证要求 安全特性

L1 密码、IC 卡、机械钥匙 单一因子认证 防试错锁定（如 5次错误锁

定 3分钟）

L2 增加指纹或单人脸识别 生物特征识别率≥98%，误识率≤0.001% 活体检测（防照片/面具）

L3 增加指静脉、虹膜或双因子认证 多模态识别或“生物特征+密码” 支持临时密码、周期性密码

L4 多模态融合识别 识别准确率≥99.5%，支持无感知辅助认证

（如蓝牙手机接近）

自适应学习用户特征变化

L5 无感通行与意图识别 通过传感器融合（人脸+步态+手机）实现

无感开门，能识别尾随、徘徊等异常意图

动态风险评估与认证等级调

整

C.6.2 安全监测与报警

安全监测与报警技术要求见表 C.2。

表 C.2 安全监测与报警技术要求

功能 L1-L2 级要求 L3-L4 级要求 L5 级要求

防撬报警 门体异常位移报警 多维震动传感，区分敲击与撬动 联动门前视频分析，判断威胁等级

门前侦测 - 人体红外或雷达侦测，异常徘徊报警 智能视频分析，区分快递员、访客、

陌生人，并预测行为意图

胁迫报警 可选 预设胁迫指纹/密码，无声报警 通过生物特征微变化（如心率、表情）

或异常开门流程智能判断胁迫状态

虚掩报警 门未关好超过设定时间报警 分级报警（轻度提醒→强烈警报） 结合用户位置（如手机 GPS 显示已离

家）与时间进行智能判断

C.6.3 交互与联动

C.6.3.1 本地交互：应具备可视化的状态指示灯和声音提示。L3级以上应配备高清摄像头、麦克风和

扬声器，支持视频对讲。

C.6.3.2 远程交互：支持APP实时查看门前视频、接收报警推送、远程视频对讲与开锁授权。

C.6.3.3 家居联动：L2级以上应支持与智能家居系统联动，实现“回家模式”（开门自动亮灯、撤防

等）与“离家模式”（关门自动布防、关电器等）。

C.6.3.4 社区联动：L4级以上宜支持将报警信息加密推送至物业或社区安防平台。

C.6.4 L5级具身智能场景要求

C.6.4.1 自适应通行策略：学习家庭成员的日常作息，在深夜独居时自动提升安防等级，而在家庭成

员集中回家的傍晚采用快速通行策略。

C.6.4.2 主动威胁缓解：检测到门前有长时间可疑徘徊时，可自动点亮门前灯、播放狗吠录音或通过

扬声器发出警告音，进行主动威慑。

C.6.4.3 跨系统协同防御：当识别到暴力入侵企图时，除本地报警外，自动联动屋内智能摄像头追踪、

关闭内室智能门、向指定手机发送实时视频流。
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C.6.4.4 个性化迎宾：识别到特定家庭成员回家，可触发个性化欢迎语（室内音箱）并准备其偏好环

境（如提前打开客厅空调）。
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D
C

附 录 D

（资料性）

智能化等级评价场景示例

D.1 概述

本附录提供了各智能化等级（L1-L5）的具体评价场景示例。这些场景用于在产品测试和认证过程

中，验证智能门窗是否符合相应等级的智能化水平要求。每个场景包含测试环境、触发条件、预期行为

和通过标准。

D.2 L1 级 - 基础控制级评价场景

D.2.1 远程基础控制

D.2.1.1 测试环境

门窗安装于标准测试工位，设备连接至稳定网络环境。

D.2.1.2 触发条件

f) 测试人员通过官方 APP（距离门窗≥10 米）发送"开启"指令

g) 测试人员通过专用遥控器（距离门窗 5 米）发送"关闭"指令

D.2.1.3 预期行为

a) 门窗在指令发出后 5 秒内开始执行开启动作

b) 门窗在指令发出后 5 秒内开始执行关闭动作

D.2.1.4 通过标准

a) 指令响应成功率达到 100%

b) 响应延迟≤5秒

c) 执行动作准确无误

D.2.2 状态反馈

D.2.2.1 测试环境

同上。

D.2.2.2 触发条件

手动改变门窗状态（开启/关闭/锁闭）

D.2.2.3 预期行为：

APP 界面在 10 秒内实时更新门窗当前状态

D.2.2.4 通过标准
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a) 状态更新准确率 100%

b) 状态同步延迟≤10 秒

D.3 L2 级-情景联动级评价场景

D.3.1 风雨感应自动关闭

D.3.1.1 测试环境

模拟降雨环境实验室

D.3.1.2 触发条件

a) 模拟降雨强度≥5mm/h

b) 风速传感器检测到风速≥8m/s

D.3.1.3 预期行为

a) 门窗在检测到降雨后 30 秒内开始自动关闭

b) 门窗在检测到大风后 30 秒内开始自动关闭

D.3.1.4 通过标准

a) 自动关闭触发准确率≥99%

b) 响应时间≤30 秒

c) 关闭后形成有效密封

D.3.2 场景模式联动

D.3.2.1 测试环境

接入标准智能家居平台（如米家、华为 HiLink 等）

D.3.2.2 触发条件

a) 平台发出"离家模式"指令

b) 平台发出"睡眠模式"指令

D.3.2.3 预期行为

a) 所有门窗自动关闭并上锁

b) 窗户自动关闭至预设通风位置（如 15%开度），卧室门窗完全关闭并上锁

D.3.2.4 通过标准

a) 场景响应成功率≥98%

b) 所有门窗状态符合模式预设要求

D.4 L3 级 - 主动感知级评价场景

D.4.1 舒适度自动调节

D.4.1.1 测试环境
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环境模拟舱，可调节温湿度、空气质量

D.4.1.2 初始条件

室内温度 26℃，湿度 60%，CO₂ 浓度 1200ppm，窗户关闭

D.4.1.3 触发条件

a) CO₂ 浓度升至 1500ppm

b) 室内温度升至 28℃，室外温度 25℃，PM2.5<35

D.4.1.4 预期行为

a) 窗户自动开启至预设通风位置（如 30%开度）

b) 窗户自动调节开度至 50%，实现换气降温

D.4.1.5 通过标准

a) 系统在 5 分钟内使 CO₂ 浓度降至 1000ppm 以下

b) 温度调节响应时间≤3分钟

c) 多条件判断准确率≥95%

D.4.2 人体感应安防

D.4.2.1 测试环境

配备人体移动模拟装置

D.4.2.2 触发条件

a) 设防状态下，检测到异常人体接近（距离窗户 1 米内）

b) 夜间模式下，检测到窗外异常停留（＞30 秒）

D.4.2.3 预期行为

a) 自动锁闭并发送警报至 APP

b) 自动录像（如有摄像头）并发送提示

D.4.2.4 通过标准

a) 人体检测准确率≥90%

b) 警报响应时间≤3秒

c) 误报率≤5%

D.5 L4 级 - 智能决策级评价场景

D.5.1 习惯学习与预测控制

D.5.1.1 测试环境

模拟家庭日常环境，连续测试周期≥7 天

D.5.1.2 训练阶段

记录用户每日 8:00-9:00 开启客厅窗户通风的习惯
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D.5.1.3 测试阶段

第 8 日 7:55，系统未收到任何指令

D.5.1.4 预期行为

系统在 7:58 自动将窗户开启至用户习惯的 40%开度，并推送通知：“已按照您的习惯为您开启通

风”

D.5.1.5 通过标准

a) 学习准确率≥85%

b) 预测执行时间误差≤5分钟

c) 用户确认满意度≥80%

D.5.2 能效优化管理

D.5.2.1 测试环境

连接空调、新风系统的模拟住宅

D.5.2.2 初始条件

夏季午后，室外 35℃，室内空调设定 26℃

D.5.2.3 触发条件

室外温度降至 28℃，空气质量良好

D.5.2.4 预期行为

系统自动计算最佳开窗时机和开度，分阶段开启窗户，在保证舒适前提下最大化利用自然通风，并

生成节能报告

D.5.2.5 通过标准

a) 与传统模式相比节能≥15%

b) 室内温度波动≤±1.5℃

c) 自动生成可理解的能效分析报告

D.6 L5 级 - 具身智能级评价场景

D.6.1 多模态意图理解与协同

D.6.1.1 测试环境

模拟智能家居完整环境（厨房、客厅、卧室联动）

D.6.1.2 场景模拟

a) 视觉识别：用户提着购物袋走向入户门

b) 姿态识别：用户双手提物，无法手动开门

c) 语音环境：用户说“我回来了”

D.6.1.3 预期行为
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a) 入户门自动解锁并开启

b) 客厅灯光自动开启至适宜亮度

c) 空调自动调整至用户偏好温度

d) 窗户根据室内外环境自动调节至舒适通风状态

D.6.1.4 通过标准

a) 意图识别准确率≥90%

b) 全流程响应时间≤8秒

c) 多系统协同成功率≥95%

d) 用户体验评分≥4.5/5

D.6.2 自主异常处理与优化

D.6.2.1 测试环境

配备多种传感器的复杂环境模拟

D.6.2.2 模拟异常

a) 窗户电机阻力异常增大（模拟轨道轻微变形）

b) 传感器检测到异常震动模式

D.6.2.3 预期行为

a) 系统自主切换至柔顺控制模式，调整电机参数，完成开关操作

b) 自主分析震动源，判断为正常施工震动后，不触发误警报

c) 生成维护建议："右侧轨道建议清洁，点击查看详情"

d) 在后续操作中自主学习适应新的阻力模式

D.6.2.4 通过标准

a) 异常自主处理成功率≥85%

b) 误报率降低至≤2%

c) 系统自学习适应时间≤24 小时

d) 维护建议准确率≥90%

D.6.3 跨场景连续决策

D.6.3.1 测试环境

全屋智能模拟环境，测试周期 24 小时

D.6.3.2 连续场景

a) 08:00：识别用户起床，自动开启窗帘和窗户至晨间通风模式

b) 12:00：识别厨房烹饪活动，自动开启厨房窗户并调节抽油烟机

c) 15:00：预测雷雨天气，在降雨前 10 分钟自动关闭所有窗户

d) 20:00：根据家庭观影模式，自动调整窗户至隔音最佳状态

e) 23:00：识别全家入睡，自动执行安防布防，进入夜间微通风模式

D.6.3.3 通过标准
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a) 全天候场景识别准确率≥88%

b) 连续决策一致性 100%

c) 用户手动干预次数减少≥70%

d) 24 小时综合舒适度评分≥4.7/5

D.7 场景测试说明

D.7.1 测试环境要求

a) 所有测试应在标准实验室环境或认证的测试场地进行

b) 网络环境：带宽≥50Mbps，延迟≤30ms

c) 传感器校准：所有测试用传感器需经计量校准

d) 重复测试：每个场景应重复测试≥10 次

D.7.2 评价指标

a) 响应准确率：正确执行预期行为的测试次数占比

b) 响应时间：从触发条件满足到开始执行动作的时间间隔

c) 用户满意度：由测试小组评定的主观体验评分

d) 系统稳定性：长时间运行（≥72 小时）无故障

e) 误报/漏报率：错误触发或未触发的比例

D.7.3 等级确认规则

a) 应通过当前等级所有场景测试的≥90%

b) 可选择性通过更高等级场景，但不作为定级依据

c) 如产品在某个场景表现优于当前等级要求，但未能通过当前等级全部基础场景，仍按实际通过

等级定级

D.7.4 测试记录要求

测试报告应至少包含：

a) 测试环境参数记录

b) 每次测试的具体数据（响应时间、准确率等）

c) 异常情况记录与分析

d) 测试人员签字确认

e) 测试设备校准证书编号

注：本附录提供的场景示例为最低要求测试集，认证机构可根据技术发展和产品特性，增加相关测试场景，但不得

减少或降低本附录规定的测试要求。产品制造商也可提供补充测试场景以展示产品特性，但核心等级评定仍需

基于本附录规定的基础场景
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