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Versionsanderungen

27.01.2026: Einfaches 3D-Tracking — fur DJI-Drohnen in Innenrdumen hinzugefugt
07.11.2025: Kleinere Verbesserungen
07.10.2025: Kleinere Verbesserungen
07.07.2023_v1.2: Kleinere Verbesserungen
03.07.2023_v1.1:
" Split-Modem-Architektur hinzugefiigt
Multi-Modem-Architektur aktualisiert
Kleinere Verbesserungen
04.04.2022_v1:
" Links zur Beschreibung hinzugefiigt
Alle Links auf relevante Versionen aktualisiert
Starter-Set-Foto geandert
Alle Falle von Starter Set HW v4.9 auf Starter Set Super-MP-3D aktualisiert
2D-Installation fiir Starter Set Super-MP-3D hinzugefigt
Starter Set Super-MP-3D — einfache 3D-Installation hinzugeftigt
Mini-RX Starter Set — einfache 3D-Installation — entfernt (Produkt wird nicht mehr hergestellt)
Folie ,,Autonome Inspektionsdrohne (IA, 2D, TDMA, Vertikal-XZ)" — voriibergehend entfernt

13.07.2020_v0.09: Umbenannt ,Raum mit Sdulen (IA, 2D, TDMA)" -> ,Vollstandig tiberlappende Submaps (IA, 2D, TDMA)"

2019_08_15_v0.08: Folien hinzugefigt Tunnel 1200x25m, autonome Inspektion (NIA, 2D)

2019_07_15_v0.07: Folien hinzugefuigt Raum mit Saulen (IA, 2D, TDMA), Raume + Korridor (IA, 2D, TDMA), Rdume mit Saulen + Korridor (IA, 2D, TDMA), Autonome Inspektionsdrohne (IA, 2D, TDMA, Vertikal-XZ)
2018_11_07_v0.06: Folie hinzugefuigt Echtzeit-Tracking: Verzégerung reduzieren

2018_10_03_v0.05: Folie hinzugefuigt Schritte tber die Standardeinstellungen hinaus

2018_06_25_v0.04: Foliensatz hinzugefiigt Bereich von 100x100m mit Tracking unter Verwendung von Submaps

2018_06_25_v0.04: Foliensatz hinzugefuigt Langstrecken-Tracking — Bereich 30x30m

2018_06_19_v0.03: Fallbeispiel hinzugefiigt Multi-Modem 1.5D — Fahrzeugortung unter Tage

2018_06_07_v0.02: Fallbeispiel hinzugefiigt Business Center

2018_05_30_v0.01: Erstveroffentlichung
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Beschreibung

Das Handbuch gibt praktische Hinweise und Beispiele, wie das prazise (+2cm) Indoor-Positionierungssystem montiert werden sollte, um in verschiedenen
Anwendungen und Konfigurationen die beste Leistung zu erzielen

Vor dem ersten Start priifen: 8 grundlegende Schritte vom Auspacken bis zur autonomen Fahrt/Flug
Um mehr tUber Indoor-Positionierungssysteme zu erfahren, siehe: Funktionsweise von Indoor-Positionierungssystemen
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Ola: Einfaches 2D-Tracking — zum Beispiel ein RC-Auto in Innenraumen

Magneth

alter
Um 45
Grad von
der Wand
gedreht

Mobiler Super-
Beacon

- Auf einem
Gabelstapler/Robot

er oder einer Person []

angebracht

Side

2

Ty N
2
e

view

Top

view

=6-10m

=4-6m

@)v

Stationdrer Super-Beacon
Soll auf einem speziellen Magnethalter
platziert werden, der um 45 Grad von der
Wand gedreht ist, um Schatten in der
Ultraschallabdeckung zu minimieren.

- Nur erforderliche Sensoren aktivieren — zur
Verbesserung der Empfindlichkeit und der
Storfestigkeit gegentiber externen
Gerduschen. Jeder Sensor hat einen
Abstrahlwinkel von ~90°

Modem HW v5.1

Muss immer mit Strom versorgt
sein, wenn Tracking erforderlich
ist

Kann je nach Antenne und
resultierendem RSSI zehn bis
hundert Meter von den Beacons
entfernt platziert werden

Raum

- Beginnen Sie mit einer mittelgroen
Karte von 6x4 bis 6-10 m oder so
Die maximale GroRe der Karte fur das
Starter Set betrégt bis zu 1000 m?

Konfiguration:
Starter Set Super-MP-3D:

Montage des Super-Beacon
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

2 x stationdre Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus den 8
verflighbaren Frequenzen: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz

1 x mobiler Super-Beacon

1x Modem HW v5.1

2 x Magnethalter

Ausgelegt fuir 2D-Tracking (X,Y)

Ein RC-Auto im Raum
Ein einradriger Roboter
Eine Person

Nicht geeignet fiir Drohnen — 3D-Tracking (X,Y,Z) ist
erforderlich

Architektur:

NIA (Empfohlen zum Kennenlernen des Systems und
fir 1 mobilen Beacon)

IA (Empfohlen fiir >2-4 mobile Beacons)
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

O1b: Paired Beacons 2D — Position + Richtung

Bewegungsr
ichtung

Paired Mobile
Super-Beacons-

forklift/robot ]

Seitenansicht

Draufsicht

Sem

=6-10m

Stationdrer Super-Beacon

=  Soll an Wéanden oder Decken
angebracht werden — um Schatten in
der Ultraschallabdeckung zu
minimieren

Nur benétigte Sensoren aktivieren —
zur Verbesserung der Empfindlichkeit
und der Storfestigkeit gegentiber
externen Gerduschen. Jeder Sensor
hat einen Offnungswinkel von ca. 90°

Modem HW v5.1

- Muss immer mit Strom versorgt sein,
wenn Tracking benétigt wird

Kann je nach Antenne und
resultierendem RSSI bis zu zehn bis
hundert Meter von den Beacons
entfernt platziert werden

Raum
- Beginnen Sie mit einer mittelgroRen
Karte von 6x4 bis 6-10 m oder so
Die maximale KartengrofRRe fur das
Starter Set betrégt bis zu 1000 m?

So montieren Sie den Super-Beacon
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

Konfiguration:
Starter Set Super-MP-3D + Mobile Super-Be
acon:

2 x stationdre Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus 8
verfugbaren Frequenzen: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz
2 x mobile Super-Beacon

- 1xModem HW v5.1
2 x Magnethalterung

rosition wie bel einem herkommiichen @GP, sondern auch
eine Richtung bendtigt wird

Verwendet gepaarte mobile Beacons, die am Roboter/an der
Drohne installiert werden, und verlasst sich nicht auf einen
Kompass, der in Innenrdumen mit viel Metall in der
Umgebung falsche Ergebnisse liefern kann

Je groRer der Abstand zwischen den mobilen Beacons, desto
praziser kann die Richtung bestimmt werden. Angemessene
Richtungsgenauigkeit bei einer Basis von >20cm. Dringend
empfohlen — 0,5m oder mehr

Demo-Video zur Einrichtung der Funktion

Um mehr tber Richtung/Orientierung zu erfahren, siehe: IMU

Architektur:
- A
- NIA (empfohlen fir >2-4 mobile Beacons)
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https://www.youtube.com/watch?v=aBWUALT3WTQ
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

02a: Einfaches 3D-Tracking — zum Beispiel Drohne in Innenraumen

Mobiler Super-
Beacon

- Platziert auf einer
Drohne/Copter,
Person

Seitenansicht

Draufsicht

1S
©
<

u

Statlonarer Super-Beacon

Sollte an Wanden oder der Decke
angebracht werden — um Schatten in
der Ultraschallabdeckung zu
minimieren

Nur erforderliche Sensoren aktivieren
— zur Verbesserung der
Empfindlichkeit und der Storfestigkeit
gegenliber externem Rauschen. Jeder
Sensor hat einen Strahl von ca. 90°

Modem HW v5.1

Muss immer mit Strom versorgt sein,
wenn Tracking benétigt wird

Kann je nach Antenne und
resultierendem RSSI bis zu mehreren
zehn bis hunderten Metern von den
Beacons entfernt platziert werden

Raum

Beginnen Sie mit einer mittelgroRen
Karte von 6x4 bis 6-10m oder dhnlich
Die maximale KartengrofRRe fur das
Starter Set betrégt bis zu 1000m?

So montieren Sie den Super-Beacon

Konfiguration:
Starter Set Super-MP-3D:

Hin

4 x stationdre Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus 8
verflighbaren Frequenzen: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz

1 x mobiler Super-Beacon

1x Modem HW v5.1

4 x Ma%nethalter

- Unterstitzt 3D (X,Y,Z) + 1 Redundanz
- Entwickelt zur schnellen Evaluierung des prazisen (+2 cm)
Indoor—,,GPS" mit IMU:

Drohnen

VR-Helme

Systeme, die entweder eine hohe
Aktualisierungsrate erfordern oder in
anspruchsvollen Umgebungen arbeiten, wenn
die ultraschallbasierte Navigation mit einer IMU-
basierten Navigation verifiziert werden muss
IMU+Ultraschall-Sensorfusion => unterstiitzt
Aktualisierungsraten bis zu 100 Hz

Nitzlich zur zusatzlichen Filterung von
Positionsspriingen in anspruchsvollen
Umgebungen

Wenn eine IMU generell benétigt wird

Architektur:

1A

= NIA (empfohlen fir Drohnen und Copter)

Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe: So
platzieren Sie Beacons
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

02b: Einfaches 3D-Tracking — fiir DJI-Drohnen in Innenraumen

Statlonarer Super-Beacon

Sollte an Wanden oder an der Decke
angebracht werden — um Schatten im
Ultraschallbereich zu minimieren
Aktivieren Sie nur die bendtigten
Sensoren — zur Verbesserung der
Empfindlichkeit und der Stérfestigkeit
gegeniiber externen Gerduschen.
Jeder Sensor hat einen
Offnungswinkel von ~90°

Modem HW v5.1
Muss immer mit Strom versorgt sein,
wenn Tracking erforderlich ist

- Kann bis zu mehreren zehn bis
hundert Metern von den Beacons
entfernt platziert werden, abhangig
von der Antenne und dem
resultierenden RSSI

Marvelmind-App + DJI RC
- Spezielle Marvelmind-Android-
App, die eine Fernsteuerung des

. Systems ermdglicht. Verbindet
Mobiler DIJI-Drohne P\?/?l!:j?lg’adf siih mit einer gDJI RC
Super-Beacon - Integration Systemeinrichtung
. . verwendet. Visuelle
- Auf einer erfolgt Gber Drohnenverfolgung.
Drohne montiert das DJI SDK Streamt an Ihr ERP und

WMS

Montage des Super-Beacon

eitere Informationen finden Sie unter Help: how t
eacon]o place beacons

Konfiguration:
- Starter Set Super-MP-3D:

4 x stationdrer Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus 8 verfugbaren
Frequenzen: 19 kHz, 22 kHz, 25 kHz, 28 kHz, 31
kHz, 34 kHz, 37 kHz, 45 kHz
- 1x mobiler Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1
- 4xMagnethalterung
- 1xDIJI-Drohne
- 1xDJIRC+ Android-Smartphone mit Marvelmind DJI-App
- 1xWindows/Linux-Laptop

Hmwelse'

Weitere Informationen finden Sie im Marvelmind DJI
Autonomous Flight Manual

Voraussetzung fur die DJI-Drohne ist die Unterstiitzung von
MSDK 5.0+. Weitere Informationen zu unterstiitzten Drohnen
finden Sie im DJI MSDK Tutorial

Architektur:
NIA
- MF NIA

Q]] Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://www.youtube.com/watch?v=WY0HkLzmjys
https://www.youtube.com/watch?v=WY0HkLzmjys

02c: Gepaarte Beacons 3D — Position + Richtung

Seitenansicht

Fahrtrichtun

Mo

g

Paired Mobile

Super-Beacons-
drone/copter [}

>

2

Stationdres Super-Beacon

Sollte an Wanden oder Decke
angebracht werden — um Schatten in
der Ultraschallabdeckung zu
minimieren

Nur erforderliche Sensoren aktivieren
— zur Verbesserung der
Empfindlichkeit und der Storfestigkeit
gegen externe Gerdusche. Jeder
Sensor hat ca. 90°-Keule

dem HW v5.1

Muss immer mit Strom versorgt sein,
wenn Tracking erforderlich ist

Kann je nach Antenne und
resultierendem RSSI bis zu mehreren
zehn bis hundert Metern von den
Beacons entfernt platziert werden

€ Raum
©0 - Beginnen Sie mit einer mittelgroRen
< Karte von 6x4 bis 6-10 m oder dhnlich

Die maximale KartengrofRRe fur das
Starter Set betrégt bis zu 1000 m?

So montieren Sie ein stationéres Beacon
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

Konfiguration:
Starter Set Super-MP-3D + Mobile Super-Be
acon:

4 x stationdre Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus 8
verfugbaren Frequenzen: 19 kHz, 22 kHz,
25 kHz, 28 kHz, 31 kHz, 34 kHz, 37 kHz, 45
kHz
2 x mobile Super-Beacon

- 1xModem HW v5.1
4 x Magnethalter

Konzipiert fur Félle, in denen nicht nur die Position wie bei
einem herkdmmlichen GPS, sondern auch eine Richtung
erforderlich ist
Verwendet gepaarte mobile Beacons, die am Roboter/an der
Drohne installiert sind, und ist nicht auf einen Kompass
angewiesen, der in Innenrdumen mit viel Metall in der
Umgebung falsche Ergebnisse liefern kann

- JegroRer die Basis zwischen den mobilen Beacons, desto
praziser kann die Richtung bestimmt werden. Angemessene
Richtungsgenauigkeit bei einer Basis >20 cm. Dringend
empfohlen — 0,5 m oder mehr

- Demo-Video zur Einrichtung der Funktion

- Um mebhr tber Richtung/Orientierung zu erfahren, siehe:
IMU, Wie viele mobile Beacons bendtige ich pro Drohne?

Architektur:
- 1A
- NIA (empfohlen fir Drohnen und Copter)
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https://www.youtube.com/watch?v=aBWUALT3WTQ
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
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02d: Mikrofon RX1-Diagramm

Stationdres Super-Beacon

Sollte an Wanden oder der Decke
angebracht werden — um Schatten in
der Ultraschallabdeckung zu
minimieren

Aktivieren Sie nur die erforderlichen
Sensoren — zur Verbesserung der
Empfindlichkeit und der Storfestigkeit
gegen externe Gerdusche. Jeder
Sensor hat einen ~90°-Strahl

Modem HW v5.1

Muss immer eingeschaltet sein,
wenn Tracking bendétigt wird
Kann je nach resultierendem
RSSI bis zu mehreren zehn oder
hundert Metern von den
Beacons entfernt platziert
werden

Stationdres Super-Beacon

Super-Beacon ist fiir das mobile
Beacon unsichtbar, da der
Winkel zum Mikrofon sehr klein
ist

Dies kann zu schlechtem oder
gar keinem Tracking fuhren

Hi

Montage des stationdren Beacons

to place beacons

Wesitere Informationen finden Sie in der Hilfe: how

nweise:

Diese Folie zeigt das Mikrofondiagramm RX1. Es
basiert auf der 3D-IA-Architektur. Auf dem unteren
Bild sehen Sie, dass das mobile Super-Beacon das
stationdre Super-Beacon nicht héren kann, weil der
Winkel zum Mikrofon zu klein ist

Vermeiden Sie solche Fille, indem Sie die stationdren
Beacons so hoch wie moglich platzieren oder nicht zu
nah an der Ebene der stationdren Beacons fliegen
Weitere Informationen zum Mikrofon finden Sie in
unserem Operating Manual Kapitel 3.6.1 sowie in
unserem Hilfevideo: Microphone diagram
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03: Tracking von Gehwegen, Tunneln, U-Bahnen und Minen in 2D

X1
TX2

. . . . TX3
Beispiel eines kleinen Lieferfahrzeugs X4

i

Beispiel eines unterirdischen Schienentransports

|

1
RN

11

\‘ Tunnel (Untergrund, Bergwerk usw.)
\ Zug/Trolley \m‘;f;‘r'_seacon \‘ Stationdres Super-Beacon

Stationdre Super-Beacon

= Sollten hoch an Laternenmasten angebracht werden —um
Schatten bei Ultraschall zu minimieren

Nur benétigte Sensoren aktivieren — zur Verbesserung der
Empfindlichkeit und Storfestigkeit gegentliber externen
Gerduschen

Laternenmast
Modem HW v5.1

Konfiguration:

- Starter Set Super-MP-3D + N Super-Beacon
st

- Nx stationdre Super-Beacon
- Nx mobile Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1

- Nx Magnethalter

- N x Antenne Full-Size

- N x Omni-Microphone-IP67 (empfohlen)

Muss immer mit Strom versorgt sein, wenn Tracking erforderlich

ist
Kann bis zu mehreren zehn bis hunderten Metern von den
Beacons entfernt platziert werden

Leicht Gberlappende Submaps

Gehwegbereich

Submap

Hinweise:

- AuBenanwendungen: Park, Parkplatz, Eisenbahn

Innenanwendungen: U-Bahn, Tunnel, lange Lagerhalle

2D-Tracking (lineare Anordnung)

- Siehe Hilfe: Mikrofondiagramm-Video

- Fur eine bessere Abdeckung kann das Omni-Microphone-IP67
verwendet werden

Funkreichweite bis zu 400 m mit einer Antenne in voller
GroRe und bis zu 1 km mit spezieller Richtantenne in jede
Richtung (2 km freie Sichtverbindung)

Kann in Multi-Modem-Systemen weiter erweitert werden

Wie man einen stationdren Beacon montiert

Firweiere nformatonen sehe ife: W man ‘m) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
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04: Submaps in 2D

Modem HW v5.1

Zentral platziert fur optimale

Funkabdeckung Subkarte/Servicezone 4
Draufsicht
Subkarte/Servicezone 1 K

<

=60-100m

@

Raum 1

Raum 2

Stationdrer Super-Beacon

- Sollte hoch an der Wand oder Decke
platziert werden — um Schatten im
Ultraschallbereich zu minimieren

Nur benétigte Sensoren aktivieren —
zur Verbesserung der Empfindlichkeit
und der Storfestigkeit gegentiber
externen Gerduschen

Mobiler Super-Beacon

\1 Gebdude

12

Subkarte/Servicezone 2 / /
Subkarte/Servicezone 3

Uberlappende Servicezonen

Subkarte/Servicebereich 5

So montieren Sie einen stationdren Beacon
Weitere Informationen finden Sie unter Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

Konfiguration:

- Starter Set Super-MP-3D + Super-Beacons:
- 10 x stationdrer Super-Beacon
- 1xmobiler Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1

- 10 x Magnethalter

Hinweise:

- Konzipiert fir Gebdaude mit mehreren Raumen

- Diese spezifische Konfiguration unterstiitzt 2D-Tracking. Sie kann
auch in 3D erstellt werden, wenn anstelle von 2D-Submaps 3D-
Submaps erstellt werden. Siehe Simple 3D Tracking

- Siehe Bedienungsanleitung

- Siehe Submaps-Hilfevideo

- Siehe Simple 2D Tracking, um korrekte 2D-Karten zu erstellen

- Prifen Sie auf unserer Webseite
https://marvelmind.com/download/ =>

-~ Wie man Indoor-Navigationskarten erstellt

- Wie man groRe Indoor-Ortungssysteme aufbaut

- Wie baut man Karten groRer als 30x30m?
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https://marvelmind.com/how_create_indoor_navigation_maps/
https://marvelmind.com/how_to_build_large_indoor_positioning_systems/
https://marvelmind.com/how_to_build_larger_maps/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

05: Radroboter in 46x5 m-Bereich (2D-Navigation)

Option 3: Optimal konservativ, 3D

Option 1: Optimal konservativ, 2D

FET]

15m 15m 15m
A ; ! ! :; ﬁ ; A
g 1 o 2 L 3 g
s P i
< 46m >

Submaps/Servicezonen
Uberlappen sich fiir eine

g 15m %g 15m g 15m ;
1 H 2 L 3
& Y, L &
< 46m >

11lm

So erstellen Sie Submaps und Servicezonen:

Hilfevideo: Verwendung von Submaps zum Erstellen groBer Karten

Option 4: Konservativ, 2D

11lm

11lm

Option 2: Streckung, 2D e mgsjose Ubergabe zuischen

20m 20m
e E | - )
E) 1 2 E}

>

</

Aktivieren Sie TX1 (nach rechts gerichtet) und TX4 (nach vorne gerichtet). Und
deaktivieren Sie TX2/TX3/TX5. Sie sind nach unten, links und oben gerichtet, wo
sich der Roboter nicht befinden kann. Das Deaktivieren nicht benétigter
Sensoren erhoht die Empfindlichkeit/Reichweite und verringert die Menge an
Rauschen/Echo, die der Beacon aufnimmt

11

Platzieren Sie stationdre Beacons mit USB nach unten. Aktivieren Sie nur die erforderlichen
Sensoren pro Beacon. Hier zum Beispiel TX1 (nach rechts gerichtet), TX4 (nach vorne
gerichtet), TX3 (nach links gerichtet) aktivieren. Und TX2/TX5 deaktivieren. Sie sind nach -
oben und unten gerichtet, wo sich der Roboter nicht befinden kann. Das Deaktivieren nicht
benétigter Sensoren erhéht die Empfindlichkeit/Reichweite und verringert die Menge an

Rauschen/Echo, die der Beacon aufnimmt

Hinweis:

So montieren Sie den stationaren Beacon
Weitere Informationen finden Sie unter Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

Autonomen Lieferroboter Gberpriifen —
Systemansicht

‘Q]J Marvelmind

robotics


https://www.youtube.com/watch?v=FXvlDZkxkUU

06a: Business-Center-Bereich — Personenverfolgung in 2D

i I
17.91 =
41 42
7238 29.0
& 11.87 5.
» s [rabaE e 4.60
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4 46 45 8 179
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i i S =T " T et \-H"_ll A
Kundenerwartungen: Hinweis:

- Siehe Demo: Video zur prazisen Indoor-Verfolgung tiber
mehrere Etagen
Siehe Demo: Video zur Verfolgung von vier Lagerarbeitern

- Abdeckung aller blauen Zonen mit dem Marvelmind Indoor GPS Tracking System, um Personen zu verfolgen

- Zeigen, wie Beacons korrekt platziert werden -
- Submaps anzeigen

- Sensoreinstellungen anzeigen

- Zonen 1 und 4 missen mit 3D-Tracking abgedeckt werden

- Zonen 2 und 3 missen mit 2D-Tracking abgedeckt werden

So montieren Sie den stationaren Beacon
Weitere Informationen finden Sie unter Hilfe: So

12

*Alle Entfernungen sind in Metern angegeben

platzieren Sie Beacons

‘Q]J Marvelmind

robotics



06b: Blirozentrum-Bereich — Personenverfolgung in 2D

™
Tl

al
Tl

Konfiguration:

- 14 x Super-Beacon

I:| I: - 1xModem HW v5.1

]
‘Txﬂxs

l

E

_/
(TR

Wir empfehlen, alle Sensoren
einzuschalten, falls unterschiedliche
TX1-TXS Hohen und geringe Absténde vorliegen.
3D-Tracking ist erforderlich, um

—
= | - LY
17.91 43 :
) r i 8 \WTXI—TXS
A 23 | 42 |
1238 L @ = .

T
Ny S-j

Aktivieren Sie TX1 (nach rechts gerichtet) und TX4 (nach vorne
gerichtet). Und deaktivieren Sie TX2/TX3/TX5. Diese sind nach
unten, links und oben gerichtet, wo sich der Roboter nicht
befinden kann. Das Deaktivieren nicht bendtigter Sensoren erhoht
die Empfindlichkeit/Reichweite und verringert die Menge an
Rauschen/Echo, die der Beacon empféngt.

13 *Alle Abstande sind in Metern angegeben

“N'f ; - Hohendnderungen beim Treppensteigen
> , 4.60 zu erfassen.
3.16 : - 41
. | 2
46 45 6 . 3 179
10.3 17.0 116 D -
i | r o] 5.03 3.44 ] 3D-Tracking-Submap 1
Py — N
] i : ﬂ Sall ] 1
i i E 2D - 3 - F, 2D = 2 » T T 34: T
J]_P-‘ EN3 o N\ 5 I.I | ] Al (AN ANA]
- 2D-Tracking-Submap 3 So erstellen Sie Submaps und Servicezonen:
Hilfevideo: Verwendung von Submaps zum Erstellen groRer Karten

So erstellen Sie Karten fiir die Innennavigation

Platzieren Sie stationdre Beacons mit dem USB-Anschluss nach unten. Aktivieren Sie pro
Beacon nur die erforderlichen Sensoren. Aktivieren Sie hier beispielsweise TX1 (nach rechts
gerichtet), TX4 (nach vorne gerichtet) und TX3 (nach links gerichtet). Und deaktivieren Sie
TX2/TX5. Diese sind nach oben und unten gerichtet, wo sich der Roboter nicht befinden kann.
Das Deaktivieren nicht benétigter Sensoren erhoht die Empfindlichkeit/Reichweite und

verringert die Menge an Rauschen/Echo, die der Beacon empfingt.

]
Montage einer stationaren Bake m M I d
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe: So a rve m I n

platzieren Sie Baken robotics



https://www.youtube.com/watch?v=FXvlDZkxkUU&t=313s
https://marvelmind.com/how_create_indoor_navigation_maps/

7: Bereich von 100x100 m mit Tracking unter Verwendung von Submaps

Die nachsten Folien erldutern die Einstellungen fiir das Tracking in groRen, offenen Lagerhallen mittels Marvelmind Indoor-,,GPS" im NIA mit Submap-
Funktion.

Sie enthalt aulRerdem einige Montagehinweise und Einstellungsanweisungen. Wir geben einige Beispiele sowie deren Vor- und Nachteile. Da das System recht
flexibel ist, werden verschiedene Optionen vorgestellt.

Erfahren Sie mehr in unseren Artikeln:

So bauen Sie grol3e Indoor-Positionierungssysteme auf

Wie baut man Karten gréRer als 30x30 m?

‘Q]J Marvelmind

16 robotics


https://marvelmind.com/how_to_build_large_indoor_positioning_systems/
https://marvelmind.com/how_to_build_larger_maps/

7.1: GroRes 2D-Tracking (100x100 m) — mehrere Submaps

Hier ist ein Beispiel fiir das Tracking in einem offenen Lager mit Verwendung von NIA. Stationdre Super-Beacons sind kopfliber an der Decke montiert. Die
mobile Bake ist auf einem Gabelstapler nach oben gerichtet montiert. Das System liefert die prazise (+2 cm) Echtzeitposition der mobilen Bake (Gabelstapler)
in Echtzeit (1-6 Hz), speichert deren Weg und alle Positionen in einer .CSV-Datei zur Nachbearbeitung und Analyse. Es ermoglicht auBerdem Echtzeit-Alarme
und bidirektionale Kommunikation (bis zu 1-2 kbps) vom System zum Gabelstapler und zuriick.

Super-Beacon (mounted upside- Hinweise:
down) - Anwendungsfille: grolRe, offene Lagerhallen
- 2D-Tracking (x, y)
{00 - Mehrere Submaps
= /)) - Eserfolgt eine Platzierung unter Verwendung von NIA

Sie kénnen fur diese Karte auch die IA-Konfiguration

-
>

verwenden, wenn Sie Super-Beacons mit unterschiedlichen
Frequenzen aus den 8 verfligbaren Frequenzen haben:
19kHz, 22kHz, 25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz, 45kHz

Mobile beacon (mounted on the forklift)

‘0]) Marvelmind

17 robotics



7.2: Detaillierte Systemansicht

Das gesamte zu trackende Gebiet wird mit stationaren Super-Beacons abgedeckt. Die Beacons werden in einem Raster an der Decke angebracht, das an
jedem Punkt, an dem Tracking erforderlich ist, einen Abstand von weniger als 30m zwischen 2 oder mehr stationdren Super-Beacons an der Decke und einem
mobilen Super—Beacon am Gabelstapler ermoglicht. Dle Serwcezonen uberlappen SICh far eine nahtlose Ubergabe--DJes |st ein Beispiel einer 2D-Karte in NIA,

le ~100m S | Beacon
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8 : 21 22 23 24 25 1 Overlapplng service zones
u 1
I A4 Hmwels-
-« Ve "o - M T Tl T T Number of the submap Sie kénnen fiir diese Karte auch die IA-Konfiguration
=20m b =20m b =20m b =20m b =20m v verwenden, wenn Sie Super-Beacons mit

H 3 indi unterschiedlichen Frequenzen haben (8 Frequenzen )
Working half-plane indicator verfiigbar: 19kHz, 22kHz, 25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, M&rv&l mlnd
37kHz, 45kHz) robotics



7.3: Detaillierte Ansicht der Beacon-Montage

Die Beacons werden kopfiiber an der Decke angebracht. Der Arbeitssensor ist RX4. Wenn die anderen Sensoren (RX1, RX2, RX3, RX5) deaktiviert sind, weist der
Beacon in RX4-Richtung die hochste Empfindlichkeit und aus anderen Richtungen Stérungsresistenz auf. Die Hohe im Beispiel betrdagt 10m.

Die Beacons kdnnen Uber den eingebauten LiPol-Akku betrieben werden, es wird jedoch empfohlen, eine externe Stromversorgung (reguldres USB) oder einen
Wandler ~110/220=>5V USB bereitzustellen

Beacon Ceiling

Power cable (USB)}\

Enable only RX4 sensor for
highest sensitivity

‘Q]J Marvelmind

robotics
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7.4: Optimale 2D-Konfiguration

| | Hinweise:
- l< ~100m > Da die Konfiguration fiir 2D ausgelegt ist, liefert sie nur X- und Y-Koordinaten.
A ,i Y [ ] [ ] v i: A Die Konfiguration ist z.B. fiir das Tracking von Gabelstaplern in offenen Lagerhallen
gl ! 1 ohne hohe Regale konzipiert.
St 1 2 3 4 5 i & P
| b 1
I .
‘V - . Vorteile:
h : - Solides Tracking
g | 6 - Sehr prézise (x2cm)
I - Konzipiert fir Gabelstapler
\ 4 :. Nachteile:
A : - Mehr Beacons (Preis) als bei gestreckten Konfigurationen
n
g1 11 )
g g
o 3
a
i N
o ! Konfiguration: Videos ansehen:
Q! 16 100x100m ,,2D optimal": - Autonomer Lieferroboter — Systemansicht
‘ : - 30 x stationdrer Super-Beacon - Live-Tracking: prazise Indoor-Positionierung
}[ 8 - 1x mobiler Super-Beacon - Wie man 10 Gabelstapler prazise (+2cm) verfol
! - 1xModem HW v5.1 gt
gl
sl 21
o~
u I
| 4
7 =20m

‘0]) Marvelmind
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https://www.youtube.com/watch?v=qxtj7zStqwU
https://www.youtube.com/watch?v=tE3nQakaDf4
https://www.youtube.com/watch?v=eqrxv6pMi4U
https://www.youtube.com/watch?v=eqrxv6pMi4U
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gestreckt
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Hinweise:

Die Konfiguration ,,2D gestreckt" ist eigentlich dieselbe wie ,,2D optimal",
funktioniert jedoch mit groReren Abstanden zwischen den Beacons. Das Tracking
kann jedoch durch externe Storgerausche oder durch ein zu schwaches
Ultraschallsignal unterbrochen werden.

Es handelt sich ebenfalls um 2D, daher werden nur X- und Y-Koordinaten
ausgegeben.

Vorteile:
Geringere Gesamtkosten als die 2D-Optimalkonfiguration

Nachteile:
" Potenziell weniger stabiles Tracking als die 2D-Optimalkonfiguration

Konfiguration:
100x100 m ,,2D stretched":

- 20 x stationdre Super-Beacon
- 1 xmobiler Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1

‘(m Marvelmind

robotics
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7.6: 2D super-stretched
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Hinweise:

Die Konfiguration ,,2D super-stretched" bietet den besten Preis, da die Abstdnde am
grofSten sind.

Sie ist 2D und liefert daher nur X- und Y-Koordinaten.

- Vorteile:
- Die geringsten Gesamtkosten unter den drei Konfigurationen

- Nachteile:
- Kann mehr manuelle und Feinabstimmungen als andere Konfigurationen erfordern

Konfiguration:
100x100 m ,,2D super-stretched":

- 12 x stationdre Super-Beacon
- 1 xmobiler Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1

‘0]) Marvelmind

robotics
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7.7: 3D optimal
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Hinweise:

Die Konfiguration ,,3D optimal" ist ausgewogen im Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Die Konfiguration ist 3D und liefert somit eine (X,Y,Z)-Positionierung.

Sie verfugt Uber eine 3+1-Redundanz. Das bedeutet: Wenn 1 von 4 Beacons in der
Submap blockiert ist, bleibt die 3D-Ortung weiterhin bestehen.

Die Konfiguration eignet sich beispielsweise nicht nur zur Verfolgung von
Gabelstaplern, sondern auch von Drohnen in offenen Lagerhallen ohne hohe Regale.

Vorteile:
- Zuverlassige Ortung
- Geeignet fir Drohnen — liefert 3D (x, y, z)

Nachteile:
- Mehr Beacons als bei gestreckten Konfigurationen

Konfiguration:
100x100m ,,3D optimal":

- 36 x stationdrer Super-Beacon
- 1 xmobiler Super-Beacon

- 1xModem HW v5.1

‘(m Marvelmind

robotics
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gestreckt
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Hinweise:

Die Konfiguration ,,3D stretched" ist im Wesentlichen dieselbe wie ,3D optimal”,
arbeitet jedoch mit groReren Entfernungen. Dies bietet einen Preisvorteil, jedoch
kann das Tracking durch Stérgerdusche unterbrochen werden. Die Konfiguration ist
3D und liefert somit eine (X,Y,Z)-Positionierung.

Sie verfligt Uber eine 3+1-Redundanz. Das bedeutet, dass bei Blockierung von 1 von
4 Beacons in der Submap weiterhin ein 3D-Tracking moglich ist.

Die Konfiguration eignet sich beispielsweise nicht nur zur Verfolgung von
Gabelstaplern, sondern auch von Drohnen in offenen Lagerhallen ohne hohe Regale.

Vorteile:

- Geringere Kosten als bei der Konfiguration 3D optimal

Nachteile:

- Komplexere Einstellungen und weniger stabile Leistung als bei der Konfiguration 3D optimal

Konfiguration:
100x100m ,,3D stretched":

- 25 xstationdres Super-Beacon
1 x mobiles Super-Beacon

1x Modem HW v5.1

‘(m Marvelmind

robotics
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7.9: 3D super-stretched
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Hinweise:

Die Konfiguration ,,3D super-stretched" hat den besten Preis, da die Entfernungen
am grolten sind, ist aber hauptsachlich fur zukinftige HW/SW-Versionen konzipiert.
Sie ist 3D und liefert uns somit nur X- und Y-Koordinaten.

Sie verfligt Uber eine 3+1-Redundanz. Das bedeutet, dass bei Blockierung von 1 von
4 Beacons in der Submap das Tracking weiterhin moglich ist.

Vorteile:
- Die niedrigsten Gesamtkosten unter den drei Konfigurationen

Nachteile:

- Kann mehr manuelle und Feineinstellungen erfordern als andere Konfigurationen

Konfiguration:

100x100m ,,3D super-gestreckt":
- 16 x Stationary Super-Beacon
- 1 xmobiler Super-Beacon

1x Modem HW v5.1

‘0]) Marvelmind
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7.10: Zusammenfassung — 100x100m Bereich

Wir haben verschiedene Konfigurationen zur Verfolgung mobiler Objekte (Fahrzeuge, Gabelstapler, Drohnen) in einem 100x100m groRen Lager mit einer
Genauigkeit von £2cm vorgestellt.

AuRerdem haben wir einige Empfehlungen zur Montage und Einrichtung des Systems gegeben:

- 2D optimal

- 2D gestreckt

- 2D super-gestreckt

- 3D optimal

- 3D gestreckt

- 3D super-gestreckt

‘0]) Marvelmind

robotics



8a: Vollstandig Uberlappende Submaps (IA, 2D)

Stationdres Super-Beacon 19kHz|

Vollstandig iiberlappende \%)
Servicebereiche NS

Mini-RX Beacon (mobil)

Saule ——{&

Draufsicht

Servicebereich von Submap 1 (blau)

Submap 1 (N23+Ne4)

Stationdres Super-Beacon 31kHz

Seitenansicht

Ne3

v

ot
Lot

Nea. Ne3

3m
2.9m

>

<ﬂ>

N\
; A 2 4

Stationdres Super-Beacon 34kHz Kervicebereich von Submap 0

Konfiguration:

Architecture (IA):

- Inverse

27

2 x Stationares Super-Beacon 19kHz
2 x Stationadres Super-Beacon 25kHz
2 x Stationares Super-Beacon 31kHz
2 x Stationdres Super-Beacon 34kHz

1 x Mini-RX als mobiler Beacon (oder mehrere

Mini-RXs fiir mehrere mobile Objekte)
1x Modem HW v5.1

\ Submap 0 (Ne1+Ne2)

Hinweise:

- Sehen Sie sich das prézise Tracking (+2cm) von Besuchern im Video des Cinema

Museums an

[Beacon

\ Stationary Super-Beacon 25kHz

Wenn eine Submap blockiert ist, sorgt eine andere Submap fir ein
zuverldssiges Tracking
~  Ineiner Submap darf sich die Frequenz der einzelnen Beacons nicht
wiederholen (z. B. durfen nicht zwei 31kHz-, 37kHz-Beacons usw. in einer
Submap vorhanden sein)

Montage des stationdren Beacons
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
Platzierung der Beacons

‘m) Marvelmind

robotics


https://marvelmind.com/pics/architectures_comparision.pdf

8b: Vollstandig Gberlappende Submaps (IA, 2D, TDMA)

Stationdrer Super-Beacon 19kHz Servicezone der Submap 1 (blau)

Draufsicht

Submap 1 (N23+Ne4) Stationdrer Super-Beacon 31kHz

Seitenansicht

=
P TN

Vollstindig iiberlappende @
Servicezonen

it
V b s

Nea Ne3

Séule F\_\B

Mini-RX-Beacon (mobil)

5 g
A N
< >
v []
S = @ -
= A 2 4
Stationdrer Super-Beacon 19kHz / Servicezone der Submap 0 \ Submap 0 (Nr.1+Nr.2) \ Stationdrer Super-Beacon 31kHz
Konfiguration: Hinweise: TDMA-Einstellungen:
_ Inverse Architecture (IA) mit TDMA: IeDrl\éIE/;\S:;rzkhon die hilft, die Tracking-Qualitat in komplexen Situationen zu - TDMA-Seq.u.enzI_énge =2
; o . . . - TDMA-Position in der Sequenz:
2 x Stationarer Super-Beacon 19kHz - Wenn eine Submap blockiert ist, sorgt eine andere Submap fiir zuverlassiges - Submap0=0
- 2 xStationdrer Super-Beacon 31kHz Tracking - Submap1=1

- 1 x Mini-RX als mobiler Beacon (oder mehrere
Mini-RXs fir weitere mobile Objekte)
- 1xModem HW v5.1

Montage eines stationdren Beacons
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
Platzierung von Beacons

28

- Innerhalb einer Submap darf sich die Frequenz der einzelnen Beacons nicht
wiederholen (z. B. durfen nicht zwei 31kHz-, 37kHz- usw. Beacons in einer
Submap vorhanden sein)

- Weitere Details zu TDMA finden Sie im Betriebshandbuch (Kapitel 6.2)

- Sehen Sie sich das Indoor-Video ,Track of Marvelmind Jacket" an

- Sehen Sie sich das Indoor-Video ,Tracking of visitors in Cinema Museum" an

‘Q]) Marvelmind

robotics


https://marvelmind.com/pics/architectures_comparision.pdf
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9: Raume + Flur (IA, 2D)

25kHz 31kHz 45kHz
Top View [ . o o T el 1
£
wn
~_ — S T
Ne5
Ne3
45kHz 22kHz
22kHz
1
Room 1 > Room 2 Room 3 Room 4 £
19kHz
N N

A4

- Inverse Architecture (IA) mit 8 Frequenzen:

1 x stationdrer Super-Beacon 19kHz
- 2xstationdrer Super-Beacon 22kHz
- 1 xstationarer Super-Beacon 25kHz
- 2xstationdrer Super-Beacon 28kHz

1 x stationarer Super-Beacon 31kHz
2 x stationarer Super-Beacon 34kHz
2 x stationdrer Super-Beacon 37kHz
2 x stationarer Super-Beacon 45kHz

- 1x Mini-RX als mobiler Beacon (oder mehrere

Mini-RX fur mehrere mobile Objekte)
- 1xModem HW v5.1

@ Montage des stationdren Beacons
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
Platzierung von Beacons

H|nwe|se.
Konzipiert zur Verfolgung von Personen oder Robotern im Biiro

- Diese spezielle Konfiguration unterstiutzt 2D

- Sie kdnnen die Konfigurationen nach Belieben d@ndern.

- In einem Submap darf sich die Frequenz jedes Beacons nicht wiederholen (z. B.
durfen sich in einem Submap keine zwei Beacons mit 31 kHz, 37 kHz usw.
befinden)

- Weitere Details zu TDMA finden Sie im Bedienungshandbuch (Kapitel 6.2)

- Siehe Hilfevideo zu Submaps

- Siehe Video zur Verfolgung von 4 Lagerarbeitern

‘Q]) Marvelmind
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9a: Raume + Korridor (IA, 2D, TDMA)

19kHz 25kHz 31kHz 45kHz 19kHz
Top view Nel0 Va4 Nell 7 Neld 1
£
wn
_— A
\% \% A
Ne3
31kHz
Room 1 Room 4 &
19kHz
No2
A4

A4

- Inverse Architecture (IA) mit TDMA:

6 x stationare Super-Beacon 19 kHz

- 1 xstationdrer Super-Beacon 25 kHz

- 5xstationdre Super-Beacon 31 kHz

- 1xstationdrer Super-Beacon 45 kHz

- 1x Mini-RX als mobiler Beacon (oder mehrere
Mini-RX fur mehrere mobile Objekte)

- 1xModem HW v5.1

Hmwelse'
Entwickelt zur Verfolgung von Personen oder Robotern im Biiro

- Diese spezielle Konfiguration unterstiitzt 2D

- Ineiner Submap darf sich die Frequenz jedes Beacons nicht wiederholen (es
koénnen z. B. nicht zwei 31-kHz-, 37-kHz- usw. Beacons in einer Submap sein)

- Weitere Details zu TDMA finden Sie im Benutzerhandbuch (Kapitel 6.2)

- Sehen Sie sich das Submaps-Hilfevideo an

- Sehen Sie sich das TDMA-Museum-Demovideo an

- Sehen Sie sich das Video ,Tracking 4 warehouse workers" an

[Beacon

Montage eines stationaren Beacons
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
Platzierung der Beacons

TDMA-Einstellungen:

- TDMA-Sequenzldnge = 2
- TDMA-Position in der Sequenz:

- Submap 0-3=0
- Submap4-7=1

‘m) Marvelmind
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10: Raume mit Saulen + Korridor (IA, 2D, TDMA)

19kHz 25kHz / 31kHz / 45kHz 19kHz
Top view No18 Vs Ne19 Vg Nelﬂﬁ Vio Nﬂlq Vil Nez2 t
Flur 5
A 4
I ] o A
Ne3 %
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- Inverse Architecture (IA) mit TDMA:

10 x stationares Super-Beacon 19kHz

1 x stationdres Super-Beacon 25kHz

9 x stationare Super-Beacon 31kHz

1 x stationdres Super-Beacon 45kHz

1 x Mini-RX als mobiles Beacon (oder mehr
Mini-RX fiir mehrere mobile Objekte)

1x Modem HW v5.1

Hmwelse'
Konzipiert zur Verfolgung von Personen oder Robotern im Biro
- Diese spezielle Konfiguration unterstiitzt 2D
- Ineiner Submap darf sich die Frequenz der einzelnen Beacons nicht

wiederholen (zum Beispiel dirfen nicht zwei Beacons mit 31 kHz, 37 kHz usw.

in einer Submap sein)
- Weitere Details zu TDMA finden Sie im Benutzerhandbuch (Kapitel 6.2)
- Siehe Hilfevideo zu Submaps
- Siehe TDMA im Museum-Demovideo
- Siehe Video zur Verfolgung von 4 Lagerarbeitern

Wie man ein stationéres Beacon montiert
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
Platzierung von Beacons

[Beacon

TDMA-Einstellungen:

- TDMA-Sequenzldnge = 3
- TDMA-Position in der Sequenz:
- Submap0, 2,4,6=0
- Submap1,3,5,7=1
- Submap 8,9,10,11=2

‘m) Marvelmind
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11: Tunnel 1200x25m, autonome Inspektion (NIA oder IA, 2D)

Gesamtansicht (Draufsicht)

PN T

& Fofftiafalbattis

S O PP PP P TP PV PN PO P D 0P N PP P S A DO DO DO . DO AN DU O O DGO DO DA, DU . DAY . DA, DI DO
61171 8i1911101111}112}1131{141115/116-17118{119{120{ 1 71122!123{1241125! 126! 127128{129{130{131}132{1331134//35!136{137} 38 |

>

< B 1200m -
25m 25m 25m A 2D-Teilkarte (Submap)
\/ i \/ { \/ | Stationiires Beacon HW v4.9
18 19 i 20 Linear an Wanden platziert

v N iR

VergroRerte Ansicht (Draufsicht)

Konfiguration: Hinweise:

- Non-Inverse Architecture (NIA) oder Inverse Architecture (I )

Modem mit Yagi-Antenne
1 pro System, in der Mitte platziert.
Leistungsstarke Antenne hilft, eine hohe
Signalstarke aufrechtzuerhalten

Konzipiert fiir autonome Tunnelinspektion
Bei IA darf sich die Frequenz der Beacons in einer Submap nicht wiederholen

Servicebereich

Leicht miteinander tiberlappend

Inspektionsdrohne

Mit installiertem mobilem Beacon

A)_: (z. B. durfen nicht zwei 31kHz-, 37kHz- usw. Beacons in einer Submap sein)

- 40 x stationdres Super-Beacon (mit 8 Frequenzen fir 1A)
- 1xModem HW v5.1
- NxSuper-Beacon als mobiles Beacon

- Weitere Details finden Sie im Bedienungshandbuch (Kapitel TDMA)
- Siehe Submaps-Hilfevideo

Montage des stationdren Beacons
Weitere Informationen finden Sie unter Hilfe: So
platzieren Sie Beacons

‘Q]J Marvelmind
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12: Echtzeit-Tracking: Reduzierung der Verzogerung

Verwenden Sie diese Anleitung, wenn Sie die geringstmogliche Verzégerung

bendtigen

1. Schalten Sie den Real-time Player aus

Der Real-time Player ist eine Funktion, die den Verfolgungspfad
glatter macht. Da er vorwadrts und riickwarts blickt, entsteht eine
kleine Verzégerung. Schalten Sie ihn aus, wenn Sie weniger
Verzdgerung bendtigen. Real-time Player auf 0/0 setzen oder
deaktivieren. Real-time Averaging Window in den Modem-
Einstellungen auf O statt des Standardwerts 4 setzen

2. Funkprofil auf hohere Geschwindigkeit umstellen => 500kbps statt des
Standardwerts 38kbps

3. Andern Sie die Begrenzung der Entfernungen

Gehen Sie zu den Submap-Einstellungen und dndern Sie sie von Auto
auf Manuell und setzen Sie sie auf den groRten Abstand zwischen dem
mobilen Beacon und den stationdren Beacons in der Submap — 10-15m
— je nachdem, was Sie haben. Die Latenz betragt
1,2..1,5/Aktualisierungsrate, d.h. bei einer Ultraschall-
Aktualisierungsrate von 16Hz haben Sie eine Latenz von ~100ms

4.Verwenden Sie IMU + Ultraschall-Fusion.

Sobald Sie eine Positions-Aktualisierungsrate von 4-8Hz oder mehr
haben, funktioniert die Sensorfusion gut und Sie erhalten eine
resultierende Aktualisierungsrate von 100Hz und eine Latenz von etwa
12-15ms

E T

Real-time Player
Backward Forward

[[] Reaktime Player
. Backward Forward
Ll

B Ik |

5 3

| Window of averaging (0..16) [4 —» I‘Mndow of averaging {0..16) | 0|

| Limitation distances auto | I Limitation distances marial

| Submap X shift, m (-320.00..320.00) 000 | Maxmum distance, m (1.100) 15
Hinweis:

- Sehen Sie sich unseren Artikel an:
https://marvelmind.com/download/ =>

Wie erhéht man die Positions-Aktualisierungsrate?

‘0]) Marvelmind
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Erweiterte Einstellungen
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13: Stabiles ,,Z" fir Drohnen — Einstellungen und Empfehlungen

Submap 1 Super-Beacon 1: Konﬁguration:
Vertikale Submap fiir Start und T TXL,TX2, TX4 Stationére Wand- - Starter Set Super-MP-3D + Super-Beacon:
Landung. Besonderer Fokus auf das aktivieren Super-Beacons: ~ 6 xstationdrer Super-Beacon
Erreichen eines guten Z-Werts - Erforderlich fir eine ~  1xmobiler Super-Beacon (oder 2 mobile
bessere Z- Super-Beacons zur Unterstiitzung der

Positionierung Pair_e_d—Beacpn—Funktion —Sie erhalten
Position + Richtung)
Submap 2

Wird fiir das Fliegen in
der Hohe verwendet —
nicht in Bodenndhe. In
Bodennahe sind X,Y
perfekt, aber Z nicht.
Dies liegt an der
grundlegenden
Geometrie der
Trilateration

- 1xModem HW v5.1

Super-Beacon 2:
- TX3, TX3, TX4 aktivieren

Hinweise:

- Entwickelt fiir autonome Flugdrohnen im Innenbereich und
gute Z-Verfolgung in allen Hohen

- Unterstltzt 3D (X,Y,Z) + N Redundanz

- Ausfihrliche Video-Hilfe: Hilfe: Z-Koordinaten fiir Copter

Super-Beacon 3:
- TX2, TX3, TX4 aktivieren

Mobile Super-Beacons (gepaart)

Modem HW v5.1
: - Fir Position + Richtung

Muss immer mit Strom versorgt sein,
wenn eine Verfolgung erforderlich ist

USB 5V Stromversorgun

. Montage des stationdren Beacons e
Beacon 3: Weitere Informationen finden Sie unter Hilfe:
- TX2, TX3, TX4 aktivieren Stationarer Super-Beacon Beaco Platzierung von Beacons a rve m I n
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14a: Multi-Modem 1.5D — fir sehr grofSe Netzwerke

Konfiguration:

- Starter Set Super-MP-3D + Super-Be
acon + Modem HW v5.1:
N x stationdrer Beacon
N x mobiler Beacon
3 x Modem

i Marvelmind Hel
i met

Ultraschallabdeckungsber
eich des Beacons

gr—————s 8 Hinweise:
Funkabdeckungsbereic i - Innenbereich-Anwendungen: U-Bahn,

........................................ ; h Modem 2 :
A Fornrn s —————— i Tunnel, Bergwerke

(((.))) (((.))) (((.))) (((.))) . (((.))) :" f;.;’ gl —————— . - ;,.--’--“’-”'"‘-‘ﬂ“‘“’l._‘flineare Platzierung)

Backbone: f % 4

E . . = I _ WIFI, 4G/5G, ) _ - i e
tftarvelmind 4ip - Rs485 . "
I-;Ieodhght . ~o i ((«l P L

| i’ Super-Super Modem Ty .

Stohon N ‘

Cénverter-AC-
5\1 IP67

Super Modem 2

; Aacket : w“%‘,_:: d )
- e (<<>>) i

T i
aovary b i
S :

5  Battery-3.7V-15
Industrial Sup i An-IP67

scfon 0 G - Q) marvelmind

14 ' robotics
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https://marvelmind.com/product/beacon-industrial-super-beacon-metal-25/
https://marvelmind.com/product/beacon-industrial-super-beacon-metal-25/
https://marvelmind.com/product/badge/
https://marvelmind.com/product/battery-3-7v-15ah-ip67/
https://marvelmind.com/product/battery-3-7v-15ah-ip67/
https://marvelmind.com/product/converter-ac-5v-ip67/
https://marvelmind.com/product/converter-ac-5v-ip67/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/helmet/
https://marvelmind.com/product/helmet/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/jacket/

14b: Split- I\/Iodem Archltektur— fur sich schnell bewegende Objekte

e, ) : S'(euZerrI'lo‘deSm.t t . . Stotlg{\fcjrzgfﬁgé:ﬁnré R Suger—Beoco Konﬁgu ration:
s . H - entrale stemsteuerung. sSamme H : .
' Modem HW v5. |_ T — Daten vonycﬂlen BeGCOﬂSngd sendet i - Izlvuset\gg?gubmop durfen sich nicht zwei f Starter Set Super-.MP-3D -'.- Super._Be.
i1 | sie an das zentrale Dashboard. P Beacons mit derseloen Frequenz | i : acon + Beacon Mini-RX mit Omni-Mi
: ’ chqucmipoor vorhanden sein. Crophone-|P67 + Modem HW V5.1:
R P .5 - Nxstationdrer Beacon
e s‘ reeeeere e et o - M <30 x mobiler Beacon
@ @ - MxEmpfangsmodem + 1 x
Steuermodem
| E ’/" — ‘
1
2 leal"! : . \ Hinweise:
:I=: <+, .: Innenbereich: Sport, Kartfahren, Radsport
» ) 1 - Das Empfangsmodem arbeitet im Paar mit
n ! o einem der mobilen Beacons.
=] 4—-;0_1' - Die Anzahl der Empfangsmodems entspricht
: i der Anzahl der mobilen Beacons
1 ° N - Die Anzahl der gleichzeitig unterstltzten
<_““r_l mobilen Beacons ist im 915-MHz-Band auf
* 30 begrenzt
: - Das Dashboard arbeitet mit einem speziellen
| Modem-Modul
4—|=£_| ~  Demnéchst verfligbar: Option des Super-
A | Modem mit Unterstltzung der Split-Modem
"""""""""""""""" s : Architecture
~

B O
} ~ : : N : &
treemerarnrareraraeeeraeananeaed Luveeseennennnnennen, S, e . i Submaps i Mobiler Beacon: { Bedcon Mini-RX
i i : : Der mobile Beacon wird zum : M
Dashboard mit Modem-Modul: Empfangsmodem: : : Tracking an einem Zielobjekt i -OminizMic-IP67
Windows/Linux mit laufendem Ist for den Empfang von Daten, wie : : angebracht. : :
Dashboard und einem Modem-Modul, z. B. IMU-Daten, von einem mobilen : I Der mobile Beacon ist mit
das einen Teil der Funktionen eines Beacon und deren Weiterleitung an : : seinem eigenen
Steuermodems Ubernimmt. das Dashboard zustandig. : : Empfangsmodem verbunden

Ein Modem kann Daten von einem
mobilen Beacon empfangen.

Q]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/mini-rx/
https://marvelmind.com/product/mini-rx/
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15a: Tracking in einem Bereich von 30x30m

Die nachsten Folien enthalten Anweisungen zur Einrichtung und Montage des Systems zur Abdeckung eines offenen Bereichs von 30x30 m.

Es hat verschiedene Konfigurationen:

1. 2D(x,y)
2. 3D(x,V,2)

Wahlen Sie eine aus, die lhren Anforderungen entspricht.

‘0]) Marvelmind

robotics



36

15b: Tracking in einem

Beacon 2

Beacon 5

Bereich von 30x30m - Zonen

Radius von Beacon 5

——
|

\ wQg=

N

Beacon 3

Radius von Beacon 2

Moglicherweise zu grofRe Entfernung

Die Karte kann automatisch erstellt werden, aber da die
Entfernung mehr als 30m betragt, kann dies kompliziert oder
sogar unmoglich sein. Verwenden Sie in diesem Fall andere
Methoden zur Messung (Laser-Entfernungsmesser, MaRband
usw.)

Tracking-Zone mit 3+1-Redundanz

Der mobile Beacon muss von mindestens 3 stationaren
Beacons gesehen werden. Tracking-Zone mit 3+1-Redundanz
bedeutet die Zone, in der der mobile Beacon von 4
stationaren Beacons gesehen wird. Und wenn einer von
ihnen blockiert ist, haben Sie immer noch ein stabiles 3D-
Tracking (x, v, )

Tracking-Zone ohne Redundanz

Der Bereich, in dem der mobile Beacon von 3
stationdren Beacons gesehen wird. Wenn einer der
Beacons blockiert ist, springt die Verfolgung

Verfolgtes Objekt

Beacon 4

Konfigura

tion:
et Super-MP-3D:

- StarterS

4 x stationdre Super-Beacon mit
unterschiedlichen Frequenzen aus 8 (19kHz,
22kHz, 25kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz, 45kHz)
1 x mobiler Super-Beacon

1x Modem HW v5.1

4 x Omni-Microphone-IP67 (empfohlen)

Hinweise:

- Unterstutz
- Unterstutz

t 3D (X,Y,Z) + 1 Redundanz
t 2D (X, Y)

Siehe Anweisungen auf den folgenden

Montage des stationdren Beacons
Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe:
B 0 Platzierung der Beacons

Folien

‘Q]J Marvelmind
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15.1: Schritt 1: Erstellen der Entfernungskarte (2, 3)

Entfernung zwischen Beacon 2 und Beacon 3 ermitteln

Beacon 2 acon 3 -

Richten Sie die Beacons zueinander aus (mit Blickrichtung zum TX4-Sensor)
(weitere Informationen finden Sie in unserem Hilfevideo: Mikrofondiagramm)
- Schalten Sie nur den TX4-Sensor ein

- Stellen Sie die Anzahl der Perioden auf 50 ein

- Servicezone festlegen

Entfernung einfrieren. Wie das geht, sehen Sie auf der nédchsten Folie...

DOTICS)
|
- - +
30.129 ot
30.129 T

‘Q]J Marvelmind

37 robotics



38

15.1a: Wie man die Distanz flir ein Paar einfriert

Warten, bis der Distanz-Tab weiR wird - Rechtsklick auf den Distanz-Tab

Jetzt ist sie eingefroren ’-/

2

Freeze distance for pair
Freeze average for pair

Don't use distance

Freeze all

Unfreeze all
Enter distance for pair

Clear cell

Auf Freeze distance for pair klicken ’/

:_|"'_

30.129

1129

‘Q]J Marvelmind
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15.2: Schritt 2: Erstellen der Distanzkarte (3, 4)

Ermittlung der Distanz zwischen Beacon 3 und Beacon 4
Beacons einander zuwenden (TX4-Sensor zeigt zueinander)

eacon 3 -

DOTICS|

Nur den TX4-Sensor einschalten
Die Anzahl der Perioden auf 50 setzen

Nicht vergessen, alle Distanzbegrenzungen aufzuheben (ca. 45m)
Distanz einfrieren. Wie das geht, siehe auf dieser Folie...

:4_""_

30.129

30.129

30.124

30.124

‘Q]J Marvelmind
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15.3: Schritt 3: Erstellung der Entfernungskarte (4, 5)

Ermittlung der Entfernung zwischen Beacon 4 und Beacon 5
escen 2 &\_ =30m :l ,IB““” - Beacons zueinander ausrichten (TX4-Sensor einander zugewandt)
A A
72

------------------------------- - Nur TX4-Sensor einschalten

- Anzahl der Perioden auf 50 setzen

- Vergessen Sie nicht, alle Entfernungsbeschrankungen aufzuheben (ca. 45 m)
- Entfernung einfrieren. Wie das geht, sehen Sie auf dieser Folie ...

DOTICS]
o |f
. . +
30.129 o
30.129 30.124 o
30.124 30.127 A
30.127 G

- - - K - - . . + + + +

wQog=

‘Q]J Marvelmind

robotics



41

15.4: Schritt 4: Erstellung der Entfernungskarte (2, 5)

wQg=

Ermittlung des Abstands zwischen Beacon 2 und Beacon 5

- Beacons zueinander ausrichten (mit Blick auf den TX4-Sensor)

- Nur den TX4-Sensor einschalten

- Die Anzahl der Perioden auf 50 einstellen

- Vergessen Sie nicht, alle Abstandsbegrenzungen aufzuheben (ca. 45m)
- Abstand einfrieren. Wie das geht, sehen Sie auf dieser Folie...

DOTICS]
:_r_
+ B
30.129 30.125 o
30.129 30.124 o
30.124 30.127 A
30.125 30.127 > & ©

‘Q]J Marvelmind
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15.5: Schritt 5: Erstellen der Abstandskarte (2, 4)

Beacon 2 L =30m :l

wQg=

Beacon 5

Beacon 3

Beacon 4

Ermittlung des Abstands zwischen Beacon 2 und Beacon 4
- Beacons zueinander ausrichten (mit Blick auf den TX4-Sensor)

- Nur den TX4-Sensor einschalten
- Die Anzahl der Perioden auf 50 einstellen

- Vergessen Sie nicht, alle Entfernungsbegrenzungen aufzuheben (ca. 45m)
- Entfernung einfrieren. Wie das geht, sehen Sie auf dieser Folie...

Die Karte kann weiterhin automatisch erstellt werden, doch da die
Entfernung mehr als 30m betragt, kann es kompliziert sein. Verwenden Sie
in diesem Fall andere Messmethoden (Laser-Entfernungsmesser, MaRband

usw.).
Geben Sie sie dann manuell ein

‘Q]J Marvelmind
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15.6: Schritt 6: Erstellen der Entfernungskarte (3, 5)

Beacon 2

Beacon 5

Beacon 3

Beacon 4

Ermittlung der Entfernung zwischen Beacon 3 und Beacon 5
- Richten Sie die Beacons zueinander aus (TX4-Sensor zueinander gerichtet)
- Schalten Sie nur den TX4-Sensor ein

- Stellen Sie die Anzahl der Perioden auf 50 ein

- Vergessen Sie nicht, alle Distanzbegrenzungen (ca. 45 m) aufzuheben

- Distanz einfrieren. Wie das geht, sehen Sie auf dieser Folie...

Die Karte kann weiterhin automatisch erstellt werden, doch da die
Entfernung mehr als 30m betragt, kann es kompliziert sein. Verwenden Sie
in diesem Fall andere Messmethoden (Laser-Entfernungsmesser, MaRband
usw.).

Geben Sie sie dann manuell ein

‘Q]J Marvelmind
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15.6a:

Manuelle Distanzeingabe

/ Rechtsklick auf den Distanz-Tab

bofics!

:_"‘_

Unfreeze distance for pair

Freeze all

Unfreeze all

Enter distance for pair

Clear cell

ek

S

botics

:_""_

Unfreeze distance for pair

Freeze all

Unfreeze all
Enter distance for pair

Clear cell

I

2

Klicken Sie auf ,Enter distance for pair" /

Enter distance

Enter distance (meters)

>

Sl

Geben Sie die Distanz ein ”/3

o OK X Cancel

‘Q]J Marvelmind
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15.7: Schritt 7(a): Die endgililtige Konfiguration (3D-Tracking)

- Karte einfrieren

Endgiiltige Konfiguration fiir 3D
- Richten Sie die Beacons zur Mitte aus

- Schalten Sie nur den TX4-Sensor ein — Sie erhalten die hochste Empfindlichkeit
und die hochste Storfestigkeit aus anderen Richtungen

30.129

42.321

30.125

30.129

30.124

42.319

42.321

30.124

30.127

30.125

42319

30.127

Nun haben wir die Installation und Einrichtung abgeschlossen.

Dies gab uns die Moglichkeit, in einem groRen Bereich im 3D-Modus (X, v, z)
mit 3+1-Redundanz in einigen Zonen zu tracken.

Die Tracking-Zone ist nicht wirklich auf 30 m begrenzt, aber innerhalb von 30
m ist sie zuverldssiger, stabiler und verlasslicher.

‘(]]J Marvelmind
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15.8: Schritt 7(b): Die endgultige Konfiguration (2D-Tracking)

| /“ \ | Endgiiltige Konfiguration fiir 2D

"""""""""""""" - Richten Sie die Beacons zur Mitte aus (mit Blick auf den TX4-Sensor)

- Schalten Sie nur den TX4-Sensor ein (eine andere Option ist, TX1, TX2, TX3
einzuschalten. Abhangig von der Situation)

- Erstellen Sie zwei Submaps. Video zum Erstellen von Submaps
Servicezone 1 - Verfolgen Sie Roboter, Personen, autonome Fahrzeuge und alles andere

Nun haben wir die Installation und Einrichtung abgeschlossen.

Dies gab uns die Moglichkeit, in einem grofRen Bereich im 2D-Modus (x, y) zu
tracken.

Die mogliche Tracking-Zone in 2D ist gréRer als in 3D — siehe die blauen Zonen, aber
sie verfligt nicht Gber Z-Achsen-Messung und Redundanz.

Die Tracking-Zone ist nicht wirklich auf 30 m begrenzt, aber innerhalb von 30 m ist
sie zuverldssiger, stabiler und verlasslicher.

Uberlappende Servicezonen

Servicezone 2

Beacon 5 Beacon 4

GroRerer Abdeckungsbereich m

Wie wir sehen kénnen, ist der Verfolgungsbereich der 2D-Konfiguration gréRer, bietet

jedoch keine Z-Koordinate (H6he) und keine Redundanz. Wahlen Sie die Konfiguration, M arve' m I n d
die zu Ihrem Anwendungsfall passt robotics



Legacy-Konfigurationen
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16: Starter Set HW v4.9 — einfache 3D-Installation

Beacon HW
v4.9

- Platziert auf
einem
Gabelstapler/Robo
ter, einer Person

48

Seitenansicht

»
K& 4}?* 7

Stationdrer Beacon HW v4.9

Sollte an Wénden oder der Decke
angebracht werden — um Schatten in
der Ultraschallabdeckung zu
minimieren

Aktivieren Sie nur die erforderlichen
Sensoren —um die Empfindlichkeit
und die Storfestigkeit gegen externe
Gerdusche zu verbessern. Jeder
Sensor hat einen Offnungswinkel von
~90 Grad

@ Modem HW v4.9
< » (L/ - Muss immer mit Strom versorgt sein,

Draufsicht

wenn Tracking benétigt wird

Kann je nach Antenne und
resultierendem RSSI bis zu mehreren
zehn oder hundert Metern von den
Beacons entfernt platziert werden

Raum

Beginnen Sie mit einer mittelgroRen
Karte von 6x4 bis 6=10 m oder dhnlich
Die maximale KartengrofRRe fur das
Starter Set betrégt bis zu 1000 m?

Konfiguration:

Starter Set — HW v4.9:
- 4 xstationdre Beacon HW v4.9
- 1xBeacon HW v4.9
- 1xModem HW v4.9

Hinweise:

Konzipiert fur eine schnelle Gesamtbewertung des

prazisen (2 cm) Indoor-,,GPS"

Unterstltzt 3D (X, Y, Z) + 1 Redundanz, zum Beispiel:
~  Ein Gabelstapler und Lager

Ein einradriger Roboter

Eine Drohne

Eine Person

Tracking eines VR-Helms

Nicht mehr in Produktion, aber weiterhin kauflich zu

erwerben. Es werden nur SW-Updates zur

Fehlerbehebung bereitgestellt.

So montieren Sie einen stationdren Beacon
Wesitere Informationen finden Sie in der Hilfe: how
to place beacons

‘Q]J Marvelmind
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17: Kontakte

- https://marvelmind.com/help/

- Marvelmind YouTube-Kanal
- FAQ
- Flr weitere Unterstltzung senden Sie lhre Fragen an info@marvelmind.com

‘(m Marvelmind

robotics


https://marvelmind.com/help/
https://www.youtube.com/channel/UC4O_kJBQrKC-NCgidS_4N7g/videos
https://marvelmind.com/forum/viewforum.php?f=2

	Präzises Indoor-Positionierungssystem (±2cm)
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	01a: Einfaches 2D-Tracking – zum Beispiel ein RC-Auto in Innenr
	01b: Paired Beacons 2D – Position + Richtung
	02a: Einfaches 3D-Tracking – zum Beispiel Drohne in Innenräumen
	02b: Einfaches 3D-Tracking – für DJI-Drohnen in Innenräumen
	02c: Gepaarte Beacons 3D – Position + Richtung
	02d: Mikrofon RX1-Diagramm
	03: Tracking von Gehwegen, Tunneln, U-Bahnen und Minen in 2D
	04: Submaps in 2D
	05: Radroboter in 46x5 m-Bereich (2D-Navigation)
	06a: Business-Center-Bereich – Personenverfolgung in 2D
	06b: Bürozentrum-Bereich – Personenverfolgung in 2D
	7: Bereich von 100x100 m mit Tracking unter Verwendung von Subm
	7.1: Großes 2D-Tracking (100x100 m) – mehrere Submaps
	7.2: Detaillierte Systemansicht
	7.3: Detaillierte Ansicht der Beacon-Montage
	7.4: Optimale 2D-Konfiguration
	7.5: 2D gestreckt
	7.6: 2D super-stretched
	7.7: 3D optimal
	7.8: 3D gestreckt
	7.9: 3D super-stretched
	7.10: Zusammenfassung – 100x100m Bereich
	8a: Vollständig überlappende Submaps (IA, 2D)
	8b: Vollständig überlappende Submaps (IA, 2D, TDMA)
	9: Räume + Flur (IA, 2D)
	9a: Räume + Korridor (IA, 2D, TDMA)
	10: Räume mit Säulen + Korridor (IA, 2D, TDMA)
	11: Tunnel 1200x25m, autonome Inspektion (NIA oder IA, 2D)
	12: Echtzeit-Tracking: Reduzierung der Verzögerung
	Erweiterte Einstellungen
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	15a: Tracking in einem Bereich von 30x30m
	15b: Tracking in einem Bereich von 30x30m - Zonen
	15.1: Schritt 1: Erstellen der Entfernungskarte (2, 3)
	15.1a: Wie man die Distanz für ein Paar einfriert
	15.2: Schritt 2: Erstellen der Distanzkarte (3, 4)
	15.3: Schritt 3: Erstellung der Entfernungskarte (4, 5)
	15.4: Schritt 4: Erstellung der Entfernungskarte (2, 5)
	15.5: Schritt 5: Erstellen der Abstandskarte (2, 4)
	15.6: Schritt 6: Erstellen der Entfernungskarte (3, 5)
	15.6a: Manuelle Distanzeingabe
	15.7: Schritt 7(a): Die endgültige Konfiguration (3D-Tracking)
	15.8: Schritt 7(b): Die endgültige Konfiguration (2D-Tracking)
	Legacy-Konfigurationen
	16: Starter Set HW v4.9 – einfache 3D-Installation
	17: Kontakte

