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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。

请注意本文件的某些内容可能会涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由湖南小咖主咖啡有限公司提出。

本文件由中关村新兴科技服务业产业联盟归口。

本文件起草单位：湖南小咖主咖啡有限公司、国防科技大学、海口蓝源创新供应链有限公司、湖南

大学、长沙湖科微电子有限公司、湖南农业大学、炎炎文化传媒(天津)有限公司、广东酷库智能机器人

有限公司。

本文件主要起草人：景建华、咸奎桐、李雍成、张轩瑜、肖光意、洪庆辉、刘婵、张学卿、李雍成、

曾昱、江涛。
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AI 人工智能咖啡系统

1 范围

本文件规定了AI人工智能咖啡系统的系统技术架构、系统功能、技术要求、性能指标、测试方法、

安全要求等。

本文件适用于于AI人工智能咖啡系统。

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 4806.1 食品安全国家标准 食品接触材料及制品通用安全要求

GB/T 35273 《信息安全技术 个人信息安全规范》

JJF 1101-2019《环境试验设备温度、湿度校准规范》

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

微控制器 Microcontroller

一种集成了中央处理器（CPU）、内存（RAM/ROM）、输入输出（I/O）接口、定时器 / 计数器、模

数转换器（ADC）等功能的超小型计算机系统。

3.2

卷积神经网络 Convolutional Neural Network

一种专为处理具有网格结构数据（如图像、音频、视频）设计的深度学习模型。

3.3

多模态交互 Multimodal Interaction

人与机器通过两种或以上感官/行为通道（如语音、手势、眼神、触摸等）进行信息传递的交互方

式。

4 系统技术架构

4.1 硬件架构

4.1.1 咖啡豆储存与研磨装置

AI人工智能咖啡系统应具备咖啡豆储存与研磨装置，满足存放咖啡豆并研磨成合适粗细程度的咖啡

粉，与微控制器相连接收指令控制研磨启停及程度，将研磨好的咖啡粉输送至冲泡系统。

4.1.2 冲泡系统

AI人工智能咖啡系统应具备冲泡系统，支持将咖啡粉与热水按设定参数混合冲泡，萃取出咖啡液，

与温度传感器、压力传感器协同工作，接收微控制器指令，萃取出的咖啡液等待下一步处理或直接出杯。

4.1.3 奶泡制作系统

AI人工智能咖啡系统宜配置奶泡制作系统，将牛奶打发成奶泡，用于制作含奶泡的咖啡饮品。可调

节打发强度和细腻程度，与微控制器通信，按指令工作，将奶泡添加到咖啡液中完成饮品制作。

4.1.4 温度传感器
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AI人工智能咖啡系统应具备温度传感器，实时监测咖啡机内关键位置温度（误差≤±1℃），反馈

给微控制器，便于其判断温度是否符合制作条件，进而调控加热系统等部件。

4.1.5 压力传感器

AI人工智能咖啡系统应具备压力传感器，用于检测冲泡过程中的压力数值（误差≤±5kPa），确保

压力合适，将压力数据传送给微控制器，配合冲泡系统工作，帮助微控制器调整压力参数，保障咖啡制

作质量。

4.1.6 摄像头

AI人工智能咖啡系统宜配置摄像头，支持拍摄咖啡豆图像信息，辅助识别咖啡豆种类、品质、烘焙

程度等情况，将图像数据传输给处理器，处理器运用AI算法分析，结果反馈给微控制器指导制作流程。

4.1.7 麦克风

AI人工智能咖啡系统宜配置麦克风，用于接收用户语音指令（信噪比≥60dB），将语音信号转化为

电信号传输给处理器，处理器进行语音识别和语义理解后，将指令传达给微控制器，由微控制器协调各

部件工作。

4.1.8 显示屏

人工智能咖啡系统应配置显示屏（分辨率≥720P），展示咖啡机工作状态、饮品菜单、设置参数等

信息，是用户进行触控操作的交互界面，与微控制器连接，接收状态信息并显示，将用户操作指令反馈

给微控制器。

4.1.9 微控制器

AI人工智能咖啡系统应配置微控制器（主频≥1GHz），接收各传感器、交互设备的数据信息，依据

内置程序和AI算法分析处理，向执行部件下达工作指令，协调各部件有序配合，完成咖啡制作流程。

4.1.10 电机驱动器

AI人工智能咖啡系统宜配置电机驱动器，为有电机的部件提供电能和驱动信号（响应延迟时间≤

10ms），控制电机转速、转向等，接收微控制器指令，转化为电机驱动信号，带动电机运转，驱动相关

部件工作。

4.1.11 5G 通信模块

系统应配置5G通讯模块，支持高速数据传输与远程对话功能，确保指令响应实时性。

4.1.12 智能岗亭组件

人工智能机器人咖啡岗亭应集成制冰机、冷藏柜、抽水泵、奶沫机等设备，满足全流程自动化需求。

4.1.13 六轴协作臂

系统应配置六轴协作臂机器人，外观设计需模仿人类手臂形态以增强观赏性，同时确保动作精准性

与安全性。

4.2 软件架构

4.2.1 操作系统

AI人工智能咖啡系统应具有管理咖啡机硬件资源、为上层软件应用提供运行环境、支持多任务处理、

协调各软件模块对硬件资源的调用的操作系统，同时应满足资源分配效率≥95%。

4.2.2 驱动程序
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AI人工智能咖啡系统应具有针对不同硬件设备编写、使操作系统能准确识别并控制硬件组件、将操

作系统下达的指令传达给对应的硬件、实现硬件的驱动和控制的驱动程序，同时应满足指令传输成功率

≥99.9%。

4.2.3 AI 算法库

AI人工智能咖啡系统应具有包含图像识别算法、语音识别与语义理解算法、机器学习算法等，接收

传感器、交互设备的数据输入，进行算法处理后,将结果反馈给微控制器或用户界面程序，辅助决策和

展示信息的AI算法库。

4.2.4 用户界面程序

AI人工智能咖啡系统应具有构建用户与咖啡机交互的界面，实现可视化菜单、操作按钮、语音提示

等功能，与操作系统、AI算法库交互，将用户操作指令传递给微控制器，利用AI算法库实现智能交互功

能的用户界面程序,同时应满足界面响应时间≤0.5s。

5 系统功能

5.1 个性化定制

AI智能咖啡系统的用户可通过手机小程序等选择饮品种类、研磨程度、奶泡浓度等，同时系统基于

用户偏好数据智能推荐配方。

5.2 智能互动

AI智能咖啡系统支持语音控制、手机APP控制、多模态交互等，用户可提前下单、随时控制制作过

程，同时系统还可与用户自然语义对话。

5.3 自动制作与优化

AI智能咖啡系统应能自动完成磨豆、萃取、冲泡、拉花等工艺，可通过大数据分析和深度学习优化

配方，保证咖啡品质一致性。

5.4 远程管理与监控

AI智能咖啡系统可远程监控咖啡机工作状态，便于维护管理，还可收集销售数据预测需求，帮助商

家减少库存成本。

5.5 个性化选项定制

AI智能咖啡系统应能提供多糖、少糖、多冰、少冰等选项，满足消费者个性化需求，支持通过用户

界面程序实时调整参数。

5.6 多渠道点单与核销

系统应支持现场自助点单、小程序线上点单功能，并集成美团团购券、抖音团购券等核销功能，实

现线上线下无缝衔接。

5.7 扫码取餐与队列管理

线上平台下单后，系统应支持最多4杯咖啡并行等待制作，用户可通过扫描二维码完成取餐；若订

单生成后30分钟未取餐，系统应自动丢弃并记录异常。

5.8 耗材缺货预警

系统应实时监控原材料（咖啡豆、糖浆、牛奶）及耗材（包装、标签纸）库存量，缺货时应自动触

发短信提醒功能。

5.9 标签与信息管理

每杯咖啡应打印客户标签，包含电话号码、产品名称、订单号等信息，确保订单可追溯。
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5.10 自动清洗维护

咖啡机、奶泡机应支持一键自动清洗功能，保障设备卫生并减少人工维护成本。

6 技术要求

6.1 系统算法

6.1.1 图像识别

AI人工智能咖啡系统应具有基于卷积神经网络（CNN）通过学习和分析大量咖啡豆图像数据自动提

取图像特征识别咖啡豆的种类、品质和烘焙程度等信息的功能，同时，应满足咖啡豆种类识别准确率≥

98%的要求（测试数据集规模≥10,000张标注图像，验证方法采用10折交叉验证）。

6.1.2 语音识别与语义理解

6.1.2.1 AI 人工智能咖啡系统应具有将麦克风采集的语音信号转化为文字序列，基于隐马尔可夫模型

（HMM）和深度神经网络（DNN）等技术的语音识别算法。

6.1.2.2 AI 人工智能咖啡系统应具有对识别出的文字进行分析和理解确定用户意图和需求采用自然

语言处理（NLP）中的相关技术的语义理解算法，同时应满足语音转文字准确率≥92%、语义理解准确率

≥90%的要求。

6.1.3 机器学习

AI人工智能咖啡系统应具有学习和分析大量咖啡制作数据和用户反馈数据，建立模型预测和优化咖

啡制作参数,满足用户个性化需求的机器学习算法。同时，应满足参数优化模型训练集覆盖率≥85%、预

测相对误差≤5%的要求。

6.1.4 有效期管控算法

系统应基于机器学习算法对原材料有效期进行动态监控，临近过期时自动预警并暂停使用相关材料。

6.2 数据安全

6.2.1 数据加密

6.2.1.1 AI人工智能咖啡系统应能采用SSL/TLS等加密协议对咖啡机与外部设备交互时传输的数据进

行加密处理，TLS 协议版本应≥1.2。

6.2.1.2 AI 人工智能咖啡系统应系统应使用 AES-256 对称加密算法或 RSA-2048 非对称加密算法对本

地存储数据加密。

6.2.2 用户隐私保护

用户偏好数据应能采取如匿名化处理、访问权限控制等多种措施保护用户个人信息和偏好数据。若

采集声纹或面部特征，应符合GB/T 35273的相关要求。

6.2.3 防攻击

AI人工智能咖啡系统应建立安全防护机制，支持防火墙及入侵检测，抵御DDoS攻击的能力应≥

10Gbps。

6.2.4 防挪动监控

系统需内置安全芯片，实时监测设备位置变动或人为损坏行为，触发异常时立即锁定设备并发送警

报。

7 性能指标

7.1 咖啡质量
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口感、香气、浓度等应符合相关标准，每一杯品质稳定、一致，盲评得分均值应≥8.0（满分10）。

7.2 冰块标准

冰块应使用大颗粒规格（直径≥3cm），制作后10分钟内静止状态下融化率不得超过50%，确保饮品

口感一致性。

7.3 咖啡粉与萃取标准

单杯萃取咖啡粉量不得低于15克；美式咖啡总溶解固体（TDS）值应控制在1.15-1.35范围内，且每

杯咖啡必须现磨现萃。

7.4 制作效率

单杯制作时间应≤90s，高峰期连续制作能力应≥50杯/小时。

7.5 系统稳定性

平均无故障时间（MTBF）应≥10000小时，环境适温度0℃~40℃。

8 测试方法

8.1 咖啡质量

8.1.1 测试项目包括咖啡口感、浓度、香气、杯量、风味、余韵、平衡性、一致性、稳定性。

8.1.2 应由 10 名专业品鉴师和 50 名消费者对连续制作的 50 杯同类型咖啡进行盲评打分，计算均值及

标准差。

8.2 系统稳定性

8.2.1 测试前应确保温度传感器和压力传感器已按 JJF 1101-2019《环境试验设备温度、湿度校准规

范》校准，校准周期为每 6 个月一次。

8.2.2 测试项目为单杯咖啡制作时间及高峰期批量制作能力。

8.2.3 应分别记录正常工况下制作不同种类单杯咖啡的时间，重复测试 30 次取平均值；模拟高峰期，

连续制作 50 杯，记录批量制作咖啡的时间。

9 安全要求

9.1 电气安全

绝缘电阻≥10MΩ（500V DC测试），漏电电流≤0.75mA（额定电压测试下），接地地阻≤0.1Ω，

防止用户触电。

9.2 机械安全

磨豆机、冲泡器等运动部件有防护装置，防护等级为IP2X。机械结构稳固，静态负载测试下机械结

构承重大于或等于50kg。同时，系统应配置人机协作预警功能，采用力度可控的协作型机械臂（最大输

出力≤50N），防止安全事故。

9.3 温度安全

加热系统应有温度控制和过热保护，热水、蒸汽管道有隔热措施，加热系统过热保护阈值应≤120℃，

管道表面温度应≤45℃。

9.4 卫生安全

与食品接触部件采用的食品级材质符合GB 4806.1的要求，同时易于清洁和消毒，支持自动清洗功

能。设备整体密封性应达到IP54防护等级，有效防蚊虫、防鼠侵入。自动清洗后，与食品接触表面的菌

落总数应≤50CFU/cm²。
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9.5 原材料安全

应使用液态牛奶、椰奶、燕麦奶等天然原料，不应使用奶精或奶粉，确保食品安全。

9.6 环保安全

系统设计应符合低碳标准，采用节能部件并优化排污流程，减少环境影响。
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