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前言 

牵涉电梯的项目数量持续增加，部分同事可能比较清楚、熟练，但也有部分

同事未接触过、接触比较少，也或是时间长忘记了等，导致在遇到类似项目要处

理时候，会有很多困惑，”我都要做什么”，”我要怎么做”，”这电梯咋搞”。 

如果您对外设对接的基础信息(如通讯方式等)还不太了解或者想再深入了

解，《外设对接基础知识说明手册》也许能够给您提供帮助。废话不多说，下边

尽量直接上干货。 

一、编写目的 

本文编写的目的是为实施人员等提供基础的、可参考的说明文档，重点阐述

电梯分类、AGV 同电梯交互的基础原理、为何需要分步测试以及如何测试、相关

系统配置及其说明、常见问题排查分析方法等，以期明白做什么、为什么做、怎

么做、怎么进行基础问题定位等，本文尽可能以常见的示例进行阐述，以期大家

能够掌握一种方式或者一个思路,提升效率，文中不够清晰的地方还请及时反馈，

以便进行补充。 

二、功能分类 

电梯类外设按照功能可以细分为两大类：轿厢式电梯类、提升机类，这两种

外设在功能和使用上存在一定差别。 

2.1 轿厢式电梯 

 

生活中、工厂里较为常见的客梯、货梯就是典型的轿厢式电梯，通常为左右
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双开门，极少数上下开门。轿厢式电梯常见通讯方式为 TCP、串口，串口通讯依

赖海康串口控制器(具体调试方法后续章节会有体现)。按容量轿厢式电梯又区分

为单拖、左右两托、前后两托、四托等；单拖为基础，其余是在此之上的演化。

另外，部分项目可能要求 AGV 跟随电梯跨楼层。 

2.2 提升机类 

提升机类较为常见的通讯方式为 TCP，串口较少。提升机区分于轿厢式一个

较为明显的特征为:提升机前段可以带有执行机构，例如：输送线、货叉等，此

执行机构的存在使得 AGV 执行搬运任务时可以先将货架等容器先放置到对接点

位，AGV 释放，外设满足条件后再执行搬运动作。因此在于外设控制上存在差别。

下图展示了部分提升机样式 

 

提升机输送线 

 

单向货叉式提升机草图 
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双向货叉式提升机草图 

三、联动过程 

在看详细联动过程之前，大家不妨带入一下，如果是自己乘坐电梯，大致的

步骤是怎样的？ 

1F 按呼梯键→电梯门口等着开门→电梯开门到位→走进电梯里边→按目标楼层
→等电梯到目标楼层→到达目标楼层开门→走出电梯→电梯关门 

 AGV 使用电梯基本原理和人使用电梯没有太大差别，动作流程上可以将 AGV

看做是人。 

3.1 电梯控制模式 

电梯从控制上主要分为两种模式，区别主要在于呼梯之后电梯门是否会保持

常开。 

模式一 呼梯到达起始楼层超时关门模式 

呼梯到达起始楼层开门后，门超时自动关门(类似经常使用的客梯)，电梯厂

家在改造时通常偏向于这种模式，较为常见，因为电梯控制改动量小等原因。该

模式下电梯的一般控制过程如下： 

1F 呼梯指令→电梯到达 1F 开门→循环发送开门指令→一楼电梯使用完毕→
2F 呼梯指令→电梯到达 2F 开门→循环发送开门指令→电梯使用完毕后，停止发
送开门指令(查询指令伴随整个过程，进行轮训，以快速获取电梯最新状态) 

模式二 呼梯到达起始楼层开门后，不主动关门 

此模式下通常不需要开门指令控制，但是相应的最后使用完电梯，需要下发

关门指令，关闭电梯门。该模式下电梯的一般控制过程如下： 

1F 呼梯指令→电梯到达 1F 开门，保持常开→一楼电梯使用完毕→2F 呼梯指
令→电梯到达 2F 开门，保持常开→电梯使用完毕，下发关门指令(查询指令伴随
整个过程，进行轮训，以快速获取电梯最新状态) 
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备注:假如电梯在一楼常开门，2F呼梯指令通常能控制电梯 1F关门并驶向 2F，

2F 保持门常开，不用单独进行 1F 关门控制 2F 再呼梯。 

3.2 轿厢式电梯联动详细过程 

 下边我们以模式二为例，描述详细的 AGV 同电梯联动控制过程，具体如下： 

AGV RCS CMS WCS 电梯

主1：不放货架任务下发
GET_POD

生成AGV跨楼
层搬运任务

挑车、路径
规划

任务下发

执行搬运任
务

1、任务调度
2、上层系统、PDA

主任务(起始楼层)：
1、起点到申请点 不放货架GET_POD
2、申请到到电梯 放下货架RETURN_POD
3、空车退出电梯 MOVE_ROBOT
副任务(目标楼层)
1、空车到电梯接货架到释放点 GET_POD
2、释放点到终点放下货架 RETURN_POD

任务完成上报

分析当前电梯任
务、电梯状态

响应，控制电梯
到起始楼层

返回电梯实时状态

包含电梯当前楼层、是否开门到位、上下
行等信息

获取状态信息，
反馈

判断电梯是否到达起始
楼层(楼层、开门到位、

无上下行等)

如果一定时间内还
未到达起始楼层，
可执行重呼动作

通知电梯到达起始楼层
notifyExcuteResultInfo主2：搬回货架任务下发

RETURN_POD
任务下发

执行搬运任
务

任务完成上报

主3：空车退出电梯到释放点任务下发
MOVE_ROOBT

任务下发

空车移动

任务完成上报

分析当前电梯任
务合法性

此时通常不会发关门指令给电梯，由电梯
响应目标楼层呼梯指令，自主关门去目标
楼层

响应目标楼层呼梯指
令，控制电梯

返回电梯实时状态

包含电梯当前楼层、是否开门到位、上下
行等信息

获取状态信息，
反馈

判断电梯是否到达起始
楼层(楼层、开门到位、

无上下行等)

如果一定时间内还
未到达起始楼层，
可执行重呼动作

目标楼层预调度

通知电梯到达目标楼层
notifyExcuteResultInfo

预先调度空闲AGV到
目标楼层电梯口等待

副1：AGV到电梯中背出货架到释放点
GET_POD

任务下发

执行搬运任
务

任务完成上报

判断电梯是否到达起始
楼层(楼层、开门到位、

无上下行等)

副2：AGV放货架到终点
RETURN_POD

任务下发

执行搬运任
务

任务完成上报

响应，执行控制
指令

跨楼层任务完成

 

 通过上述流程图，我们应该能理解具体的联动过程，也许您对其中出现的红

色字体(例如: applyResource、notifyExcuteResultInfo、excuteTask 等)有疑

问，后续配置和问题排查章节中将一一为您解开，这类关键字在任务模板、消息

发送处理、问题排查中起着关键作用。 
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四、基础知识点 

4.1 任务模板常见任务组 

 

 如上图所示，系统中默认提供一些常用的任务组，红框部分尤为常用，这里

再对其功能做下简单介绍: 

1、 不放货架 GET_POD 

移动 AGV 到起点 A，举起货架，移动到 B 点 

2、 转移货架 TRANS_POD 

转移货架承接于不放货架，对于已经处于举升货架状态的 AGV 生效，即移动

AGV 至 C 点 

3、 搬回货架 RETURN_POD 

搬回货架对于举升货架的 AGV 生效，即移动到 D 点，并且放下货架 

上述三个任务组常见的组合为 GET+RETURN,GET+TRANS+RETURN，即可完成

一次货架的搬运。 

4、 搬运货架 

该任务组功能为移动 AGV 到起点，举起货架，移动到终点，放下货架。 

4.2 CMS 异常处理模块基础功能说明 

 该模块在普通异常排查分析中有着重要作用，偶尔可能会被忽略，下边对单

个菜单逐个进行解释。 

 
 发送消息处理(RCS):顾名思义，CMS 发送给 RCS 的任务消息在这里都会进行
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体现，可以根据查询条件进行过滤，常用过滤条件为子任务编号。结果中您可以

看到详细的信息，如请求类型、发送状态、请求内容、时间等信息。 

 

 接收消息处理(RCS):AGV 执行任务过程状态由 RCS 上报至 CMS，相关详情在

这里进行体现。通常根据子任务编号作为查询条件，结果中您可以清晰的看到一

个任务执行的关键过程信息，需重点关注请求类型、处理状态、时间等。 

 

 发送消息处理(其他):除了发送给 RCS 的消息外，如第三方控制系统、海康

WCS 等，相关 CMS 发送的消息在这里进行体现。常用过滤条件为子任务编号，

查询结果中您可以看到任务模板中配置的方法名、状态、时间等。 

 
 接收消息处理(其他):第三方控制系统等对 CMS 的消息通知，常用的查询条件

为主任务编号，请求类型等。查询结果中您可以看到具体的消息通知类型、有无、

时间等信息。 

 

接口调用日志:第三方系统、监控、RCS、WCS 等对 CMS 的接口调用在这里进

行详细体现。  
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4.3 WCS 任务状态查询(重点) 

 基于 V314 版本以及以后的调度系统，提供了 WCS 任务状态查询模块，在该模块可以快

速查询某个外设、外设任务状态，以及是否有报错、报错的排查方法等，请重点查看。(可

以查某种设备类型，也可以查询指定设备编号的相关信息) 

 

 

五、调试上线大致过程 

1、 现场设备安装部署、改造完成、网络部署完成(检查：服务器网络到设备控制

器网络通畅) 

2、 设备厂家完成自测，基本动作能够正常执行，通过工具发送指令能够正常执

行相应动作，并且给回复信息(设备厂家执行) 

项目前期同设备厂家确认协议后，通常会发送测试工具和测试方法给到对方，

要求其进行自测。项目现场准备调试之前要同设备厂家确认其是否执行完成。 

3、 研发提供对应项目测试文档、工具给到现场，现场通过工具发送指令对现场

设备进行单步验证 

4、 系统任务模板配置、外设信息添加，任务模板验证等 

5、 整体联调，平台触发相关任务(任务调度、PDA 等)，测试维稳。 

以上第四点可以结合现场实际情况，提前进行准备。其他 1235 通常建议严格

按照顺序执行。也许很多人会问，为什么设定第三步而不是直接配置系统、整体
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联调？因为这是一个多方对接的场景，通过第三步可以对之前的结果进行检验，

将尽可能多的设备相关的问题控制在尽量小的排查范围，而不是等联调起来之后

从上至下排查一遍进行问题定位，由此降低后续复杂度，为后续的 AGV 联动提

供保障，通常工具测试不通过，不建议执行第五步。 

六、工具测试 

电梯类外设通信方式常见的为 TCP 和串口，不同的项目电梯控制协议可能不

同，但是其基本原理和测试方法基本一致。项目开始测试之前您应该已经拿到对

应项目配套的测试工具和测试指令，剩余的基本就是复制、黏贴。另外，提升机

类测试和配置过程同轿厢式电梯基本一致(差别在于 WEB 端能力集中一个参数配

置，7.3 章节有体现)，后续章节以轿厢式为例进行展开。 

6.1 TCP 通讯 

 

第一步 拿到设备厂家提供的外设的 IP 和端口信息，确保服务器到外设的网络畅

通，可以通过 ping + IP，telnet IP PORT 进行验证 

 
第二步 打开 socketTool 测试软件，选中 TCP Client，点击创建，弹出右侧提示框 

  

第三步 输入外设的 IP 和 PORT 信息，点击确定,弹出右侧窗口 
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第四步 点击连接(同外设建立通讯连接)，勾选显示十六进制，至此同外设的通信

连接已成功建立 

 

第五步 打开电梯调试指令(TCP).txt,复制其中查询指令到发送窗口，点击发送数

据按钮 

  
第六步 查看数据接收端口是否有数据，并记录(电梯处于 N 楼开门到位时，发送

查询指令并记录返回接口，至少测试两个楼层) 
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第七步 重复第五步、第六步，进行其余指令的测试并记录反馈结果。呼梯指令、

开关门指令测试时应观察外设是否能正常动作。 

备注:TCP 测试时，还应测试设备能否正常重连，即点击断开按钮后，点击连接按

钮，要求能立即建立连接，并正常进行第五步第六步测试。 

 以上测试通过后，设备正常动作且您可以判断设备实际返回结果的准确性，

即可进行后续联调。如若不能判断，也可反馈至项目对应人员进行确认。 

6.2 串口通讯 

 串口通讯时需要使用海康控制器，至于海康控制器的功能请参看《外设对接
基础知识说明手册》，在此不进行赘述。海康控制器的配置将由 HIK-RoboX 工具

完成，请提前安装。 

 串口通讯时由于又多了海康控制器，因此该测试会被拆分为两个大步骤，以

逐步放开同 AGV 的关联性。如果您还不太清楚为什么分两大步测试，请耐心看

完后续两段。 

 

6.2.1 串口调试助手直连电梯 

串口调试助手安装在笔记本中，笔记本通过 USB 转 232/485 等连接线，连接

至电梯的串口，通过串口调试助手发指令测试电梯，验证电梯基本逻辑。该步骤

要求厂家完成，其测试过程类似 TCP 测试，只是工具换了，详情如下图所示: 
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备注： 

1) 串口调试助手软件较多，百度中都可找到，不同厂家习惯用的各不相同，但

是没有影响，变的只是软件的界面 

2) 注意选择串口参数，软件中参数应同外设厂家提供的保持一致，否则会影响

数据收发 

6.2.2 海康控制器连接测试 

6.2.2.1 海康控制器配置 

第一步 打开 HIK-RoboX 工具，选择控制器，点击”+”,弹出框如右图所示 

 

第二步 输入控制器 IP，点击确认，进入右图所示配置界面（电梯类外设在使用

串口时，建议网络配置为有线，并确认服务器到海康控制器 IP、9000 端口网络

通，可以通过 ping + IP,telnet  ip  port 进行验证） 
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第三步 配置串口参数(串口参数值由外设厂家提供)，配置串口类型 

 

第四步 配置控制器类型为串口数据转发器 

 

第五步 控制器断电重启，配置完成 

6.2.2.2 连接测试 

第一步 完成控制器串口同电梯串口的连接，参考图示如下 
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备注: 

1) 海康控制器串口为 DB9 母头 

2) 海康控制器引脚说明如下 

 
请电梯厂家按照上述要求进行接线。 

第二步 打开 HIK-RoboX 工具如下图所示，打开电梯调试指令(串口).txt,复制其中

查询指令到发送窗口，点击测试按钮 

 

第三步 查看数据接收是否有数据，并记录(电梯处于 N 楼开门到位时，发送查询

指令并记录返回接口，至少测试两个楼层) 

第四步 重复第二步、第三步，进行其余指令的测试并记录反馈结果。呼梯指令、

开关门指令测试时应观察外设是否能正常动作 
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备注:测试时如果第三步看不到数据返回，此时大概率的排查方向为串口线连接、

电梯和海康控制器串口线引脚是否对应、串口参数双方是否一致、串口模式

485/422/232 是否一致等。因此串口助手调试主要是为了直接验证电梯的基本逻

辑，海康控制器连接调试主要是验证串口相连之后的问题。 

 以上测试通过后，设备正常动作且您可以判断设备实际返回结果的准确性，

即可进行后续联调。如若不能判断，也可反馈至项目对应人员进行确认。 

七、系统配置 

7.1 单拖电梯系统配置 

第一步 登录 CMS，进入系统配置→场景配置，场景元素中确认勾选电梯 

 

第二步 地图中电梯配置参考如下 
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第三步 进入电梯配置模块，点击添加，弹出电梯基础信息配置页面，其中 IP 和

端口在电梯通讯方式为 TCP 时是指电梯 IP 和端口，在通讯方式为串口模式时为

海康控制器的 IP，端口为 9000。配置完成后点击下一步 

 

 

第四步 分别配置每个楼层的详细信息 

使用状态开启时生效，接驳点即电梯点位，电梯关联点通常为 AGV 离开电梯时
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的释放点位 

 

第五步 配置完成，点击保存，至此电梯设备添加结束 

第六步 进入任务配置→任务模板配置页面，点击添加(通常系统中有自带的基础

任务模板，可直接使用或是复制) 

 

第七步 主任务模板配置，配置基础信息，点击下一步 

备注: 

进行任务模板配置时，请您回想一下电梯联动详细过程图，结合后续配置说

明，重点观察哪个任务组会通知第三方，任务执行到什么状态通知，哪个任务需

要触发，以进行更深入理解。 
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第八步 进入任务模板详情配置页面，进行”不放货架”任务组配置 

基础的电梯任务模板为”不放货架”任务组完成时通知梯控,”搬回货架”需要触

发,”移动 AGV”任务完成通知梯控执行电梯任务。本文示例稍微增加下复杂度，因

为某些现场业务中可以会想在第一步”不放货架”任务完成时通知 MES 等外部系

统，因此主任务我们采用”不放货架”,”转移货架”,”搬回货架”,”移动 AGV”任务组配

合的方式。 

 

第九步 进行”转移货架” 任务组配置(通知梯控系统时，第三方路径将不再生效，

但是不能为空，可以填写”/”，方法名 applyResource) 

 
第十步 进行”搬回货架”任务组配置 
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第十一步 进行”移动 AGV”任务组配置(方法名:excuteTask) 

 
第十二步 点击添加，进行电梯副任务模板配置，配置完成点击下一步 

 

第十三步 进入电梯副任务模板详情配置，进行”不放货架”任务组配置(方法
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名:releaseResource) 

 

第十四步 进行”搬回货架”任务组配置(示例中有通知第三方的配置，现场根据业

务需要选择是否需要通知第三方) 

 

7.2 多拖电梯系统配置 

 多拖电梯配置同单拖配置没有太大差别，多拖电梯测试时建议优先验证单拖

配置，排除基础问题。双托同单拖任务模板配置一样，差别点在于电梯配置、系

统参数选择。 

第一步 地图中电梯配置参考如下 
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第二步 进入电梯配置模块，点击添加，弹出电梯基础信息配置页面，配置完成

点击下一步 

 

第三步 分别配置每个楼层的详细信息，配置内外层电梯点位等信息 
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第四步 系统配置→系统参数，查看接驳点控制参数(CMS 同第三方外部系统对接

时，该参数为 false) 

 

7.3 WCS 能力集 

 进入 CMS 系统配置→服务配置模块，选中 WCS,点击获取能力集 

1、 TCP 通讯电梯常用能力集配置如下 
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如果为提升机类、电梯输送线等，请注意配置梯前缓冲区 

2、 串口通讯相比 TCP，只需要修改通讯方式即可 

 

3、wcs_protocol_message.json 文件更新至安装目录(设备控制协议文档如果您不会配置，请

联系项目对应人员获取；如果您想了解该配置的详细内容，请关注外设控制协议配置说明文

档) 

八、生成调度任务 

 跨楼层任务的生成可以由 PDA、MES、任务调度等下发，测试期间通常选择

任务调度。入口为：运维管理→控制调度→任务调度。 
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点击” 生成任务单”按钮，任务创建成功后，进入子任务管理页面查看全部子

任务详情，您将发现同任务模板对应的子任务类型信息、是否需要触发、是否需

要通知第三方 (以及在任务的哪个状态通知)等信息。 

 

 

九、常见问题排查 

9.1 海康控制器串口打印 

使用SecureCRT查看海康控制器串口打印实时数据(显示串口实时的输出和输

入，确认控制器有没有发数据，有没有收到数据) 

第一步 打开 CRT，点击快速连接，弹出右侧窗口，输入海康控制器 IP，点击连

接 
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第二步 输入用户名、密码，登录 

 

第三步 开打印，指令 dev_cli  –T1(关打印指令 dev_cli  –T0)，如下图所示，write 

data 为发送至外设的指令，read data 为获取到外设的指令 

 

9.2 申请点任务空闲 

排查方向大致有如下几点: 

1) 检查到申请点的子任务任务状态，不是”已结束”时请通过监控排查任务和

AGV 

2) 若已完成，拿到申请点的子任务到消息发送处理(其他)中排查，是否通知梯控

系统申请电梯 applyResource 
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3) 打开 WCS 数据库任务表 wcs_device_task_info,检查 uuid 对应的 step，结合下

表进行排查(下表为基线参考，如有定制，对应项目会更新),另外 WCS 日志中

也会有详细的报错信息 

 

4) 排查从申请点到电梯放货架任务状态，如果为正在执行，请排查路径、AGV

状态、任务是否带货架编号等信息 

9.3 起始楼层电梯门不关 

1) CMS 子任务管理，检查对应子任务(通知 excuteTask 子任务)是否完成，如没完

成，结合监控排查 AGV 相关信息 

2) 若已完成，CMS 消息发送处理(其他)，拿子任务编号过滤，检查是否通知梯控

excuteTask 

 

3) 打开 WCS 数据库任务表 wcs_device_task_info,检查 uuid 对应的 step，结合下

表进行排查,另外 WCS 日志中也会有详细的报错信息 

 

备注:电梯在 1 楼开门状态下，如果 2 楼呼梯，电梯要能自主关门去目标楼层 

9.4 目标楼层到位，无 AGV 接货 

1) CMS 子任务管理检查副任务状态，如果为正常执行，检查是否有空闲 AGV、

车型是否有限制等 

2) 若为已创建，打开 WCS 数据库任务表 wcs_device_task_info,检查 uuid 对应的

step，结合下表进行排查，另外 WCS 日志中也会有详细的报错信息 
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9.5 目标楼层电梯门不关 

1) CMS 子任务管理，检查子任务(通知 releaseResource)是否完成，如没完成，结

合监控排查 AGV 相关信息 

2) 若已完成，CMS 消息发送处理(其他)，拿子任务编号过滤，检查是否通知梯控

releaseResource 

3) 打开 WCS 数据库任务表 wcs_device_task_info,检查 uuid 对应的 step，结合下

表进行排查，另外 WCS 日志中也会有详细的报错信息 

 

9.6 取消任务 

 配置取消任务自动通知 WCS（任务模板中配置取消通知），请重点检查，否

则 CMS 任务取消后会导致 WCS 任务残留，后续的新任务执行异常。 

9.7 其他 

 测试期间可能发生的问题在测试章节有描述，请参考。 

十、结语 

 本篇文章重点描述了电梯类外设基本原理、以及涉及的关键知识点、调试和

问题排查方法、系统配置过程等，不同的版本之间存在一定的差别，但是存在互

通的部分，以期通过文章能让您理解原理、掌握一种基本方法。在后续项目进行

过程中，问题排查方法会进一步进行优化，文档会进行不断丰富、补充，请关注

文档和功能更新，也欢迎您随时反馈建议，更新版本届时会通知到对应人。 
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十一、修订记录 

序号 变更时间 版本 变更说明 

1 2020.02.02 V1.0 新建 
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