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Traducdo. Versdo original em inglés:
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Alteracoes de versao

2026_01_27: Adicionado Rastreamento 3D Simples — para Drones DJI em Ambientes Internos
2025_11_07: Pequenas melhorias
2025_10_07: Pequenas melhorias
2023_07_07_v1.2: Pequenas melhorias
2023_07_03_v1.1:
" Adicionada Arquitetura Split-Modem
Atualizada Arquitetura Multi-Modem
Pequenas melhorias
2022_04_04_v1:
" Links adicionados a Descrigdo
Todos os links atualizados para os relevantes
Foto do Starter Set alterada
Todos os casos atualizados de Starter Set HW v4.9 para Starter Set Super-MP-3D
Adicionada instalacdo 2D para Starter Set-Super-MP-3D
Adicionada instalacdo 3D simples do Starter Set Super-MP-3D
Mini-RX Starter Set — instalagdo 3D simples — removido (produto fora de produgdo)
Slide de drone de inspeg¢do autonoma (IA, 2D, TDMA, Vertical-XZ) — removido temporariamente

2020_07_13_v0.09: Renomeado "Sala com colunas (IA, 2D, TDMA)" -> "Submapas totalmente sobrepostos (IA, 2D, TDMA)"

2019_08_15_v0.08: Adicionados slides Tunnel 1200x25m, inspeg¢do auténoma (NIA, 2D)

2019_07_15_v0.07: Adicionados slides Sala com colunas (IA, 2D, TDMA), Salas + corredor (IA, 2D, TDMA), Salas com colunas + corredor (IA, 2D, TDMA), Drone de inspegdo auténomo (IA, 2D, TDMA, Vertical-XZ)
2018_11_07_v0.06: Adicionado slide Rastreamento em tempo real: reduzindo o atraso

2018_10_03_v0.05: Adicionado slide Passos além das configuragdes padrao

2018 _06_25_v0.04: Adicionado conjunto de slides Area de 100x100m com rastreamento usando submapas

2018_06_25_v0.04: Adicionado conjunto de slides Rastreamento de longa distancia — area de 30x30m

2018_06_19_v0.03: Adicionado caso Multi-modem 1.5D — rastreamento de veiculos no subsolo

2018_06_07_v0.02: Adicionado caso Centro empresarial

2018_05_30_v0.01: Versdo inicial
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Descricao

O manual fornece conselhos praticos e exemplos de como montar o Sistema de Posicionamento Interno de Precisdo (+2cm) para alcangar o melhor
desempenho em diferentes aplicaces e configuracdes

Antes do primeiro uso, verifique: 8 passos bésicos desde a desembalagem até a condu¢do/voo auténomo
Para saber mais sobre sistemas de posicionamento interno, consulte: Como funcionam os sistemas de posicionamento interno
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Conteudo

01la: Rastreamento 2D Simples — por exemplo, carro RC em ambi 10: Salas com colunas + corredor (IA, 2D, TDMA)

ente interno
01b: Beacons Pareados 2D — localizacdo + direcdo

02a: Rastreamento 3D Simples — por exemplo, drone em ambient

e interno

02b: Rastreamento 3D Simples — para Drones DJI em Ambientes |

nternos

02c: Beacons Pareados 3D — localizacdo + direcdo

02d: Padrdo do Microfone RX1

03: Rastreamento de calcadas, tuneis, metrds, minas em 2D

11: Tdnel 1200x25m, inspecdo autdnoma (NIA ou IA, 2D)

12: Rastreamento em tempo real: reduzindo o atraso

13:"Z" estavel para drone — configuracGes e recomendacées

14a: Multi-modem 1.5D — para redes muito grandes

14b: Arquitetura Split-Modem — para objetos em movimento rapi

do
15a: Rastreamento em drea de 30x30m
15b: Rastreamento em area de 30x30m — zonas

04: Submapas em 2D
05: Rob6 com rodas em area de 46x5m (navegacdo 2D)

06a: Area de centro empresarial — Rastreamento de pessoas em

2D

06b: Area de centro empresarial — Rastreamento de pessoas em

2D

7: Area de 100x100m com rastreamento utilizando submapas

7.1: Rastreamento 2D amplo (100x100m) — multiplos submapas

15.1: Passo 1: Construindo o mapa de distancias (2, 3)

15.1a: Como congelar a distancia para um par
15.2: Passo 2: Construindo o mapa de distancias

Z

15.3: Passo 3: Construindo o mapa de distancias (4,

15.5: Etapa 5: Construindo o mapa de distancias

z

(3,4)
(4,5)
15.4: Etapa 4: Construindo o mapa de distancias (2, 5)
(2,4)
(3,5)

15.6: Etapa 6: Construindo o mapa de distancias

z

7.2: Visdo detalhada do sistema

7.3: Visdo detalhada da montagem do beacon
7.4: Configuracdo 2D ideal

7.5: 2D estendido

7.6: 2D super-estendido

7.7: 3D ideal

7.8: 3D estendido

7.9: 3D super-estendido

7.10: Resumo — Area de 100x100m

8a: Submapas totalmente sobrepostos (IA, 2D)
8b: Submapas totalmente sobrepostos (1A, 2D, TDMA)
9: Salas + corredor (IA, 2D)

9a: Salas + corredor (IA, 2D, TDMA)

15.6a: Entrada manual de distancia

15.7: Etapa 7(a): A configuracdo final (rastreamento 3D)

15.8: Etapa 7(b): A configuracdo final (rastreamento 2D)

16: Starter Set HW v4.9 — instalacdo 3D simples
17: Contatos

Convencgoes:

Beacon
Estacionario

B Beacon Mini-RX

x Suporte magnético

D Modem HW5.1

Submapa/zona
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Ola: Rastreamento 2D simples — por exemplo, carro RC em ambientes internos

Suporte
magnétic
(o]

Girado 45
graus em
relagdo a
parede

Super-Beacon
movel

- Colocado em uma
empilhadeira/robo,
pessoa

Side

Super-Beacon estacionario

- Deve ser colocado em um suporte
magnético especial, girado 45 graus
em relagdo a parede, para minimizar

n *7
%5 5 2%
2

7yl

view

Top

sombras na cobertura ultrassonica.
Habilite apenas os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor possui um feixe
de ~90°

O Modem HW v5.1
P
(L - Deve estar sempre ligado, quando o

rastreamento for necessario

- Pode ser posicionado a dezenas ou
centenas de metros de distancia dos
beacons, dependendo da antena e do
RSSI resultante

view

Sala

- Comece com um mapa de tamanho
médio, de 6x4 a 6-10m,
aproximadamente

- O tamanho maximo do mapa para o
Starter Set é de até 1000m?

=4-6m

@ y Como montar o Super-Beacon
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
> Beaco

posicionar os beacons

=6-10m

Configuragao:

Starter Set Super-MP-3D:
" 2 xSuper-Beacon estacionarios com
frequéncias diferentes dentre as 8
frequéncias disponiveis: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz
1 x Super-Beacon movel

- 1xModem HW v5.1

2 x Suporte magnético

Notas:
- Projetado para rastreamento 2D (X,Y)
- Um carro RC em uma sala
- Umrob6 de uma roda
- Uma pessoa
- Ndo é adequado para drones — é necessario
rastreamento 3D (X,Y,2)

Arquitetura:

- NIA (Recomendado para se familiarizar com o
sistema e 1 beacon mavel)

- IA (Recomendado para >2-4 beacons moveis)
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

Olb: Beacons Pareados 2D — Localizacao + Direcao

Direg¢do do
deslocamento

Paired Mobile
Super-Beacons-

forklift/robot ]

Vista lateral

7
Yo

%
k4
X —
£) 7

<« > ©// e

Vista superior

Sem

=6-10m

Super-Beacon estacionario

Devem ser instalados nas paredes ou
no teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Habilite apenas os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor tem um feixe
de ~90 graus

dem HW v5.1

Deve estar sempre ligado quando o
rastreamento for necessario

Pode ser posicionado a dezenas ou
centenas de metros de distancia dos
beacons, dependendo da antena e do
RSSI resultante

Ambiente

Comece com um mapa de tamanho
médio de 6x4 a 6-10m
aproximadamente

0O tamanho maximo do mapa para o
Starter Set é de até 1000m?

Como montar o Super-Beacon

posicionar os beacons

Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como

Configuragao:
Starter Set Super-MP-3D + Super-Beacon m
ovel:

2 x Super-Beacon estacionario com
frequéncias diferentes dentre as 8
frequéncias disponiveis: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz
2 x Super-Beacon mével

- 1xModem HW v5.1
2 x Suporte magnético

localizagdo, como em um GPS comum, mas também
a diregdo é necessaria

Utiliza beacons mdveis pareados instalados no
robd/drone e ndo depende de bussola, que pode
fornecer resultados incorretos em ambientes
internos com muito metal ao redor

Quanto maior a base entre os beacons médveis, mais
precisa a dire¢do que pode ser obtida. Precisdo
direcional razoavel com base >20cm. Fortemente
recomendado — 0,5m ou mais

~  Video de demonstracdo sobre a configuracdo do recu
rso

Para saber mais sobre dire¢do/orientagdo, consulte:
IMU

Arquitetura:
- A
- NIA (Recomendado para >2-4 beacons moveis)
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https://www.youtube.com/watch?v=aBWUALT3WTQ
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: Rastreamento 3D Simples — por exemplo, Drone em Ambientes Internos

Super-Beacon
movel

- Instalado em
um drone/copter
ou pessoa

Vista lateral

R“

~4-6

Super-Beacon estacionario

Deve ser instalado em paredes ou no
teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Ative apenas 0s sensores necessarios
— para melhorar a sensibilidade e a
imunidade a ruidos externos. Cada
sensor tem um feixe de ~90°

Modem HW v5.1

Deve estar sempre alimentado
quando o rastreamento for
necessario

Pode ser posicionado a dezenas
ou centenas de metros dos
beacons, dependendo da antena
e do RSSI resultante

Amblente

Comece com um mapa de tamanho
médio, de 6x4 a 6-10m,
aproximadamente

0O tamanho maximo do mapa para o
Starter Set é de até 1000m?

Como montar o Super-Beacon
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

Configuragao:

Starter Set Super-MP-3D:
4 x Super-Beacon estaciondrios com
frequéncias diferentes dentre as 8
frequéncias disponiveis: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz
1 x Super-Beacon movel
- 1xModem HW v5.1

Al x or.tema nético
Obsén 5 ¢

- Suporta 3D (XYZ) + 1 redundancia
Projetado para avaliagdo rapida do "GPS" Interno de Precisdo
(+20m) com IMU:
Drones
- Capacetes de VR
- Sistemas que exigem alta taxa de atualizagdo ou
operagdo em ambientes desafiadores, quando a
navegagdo baseada em ultrassom precisa ser
verificada com navegagdo baseada em IMU
- Fusdo de sensores IMU+ultrassom => pode
suportar taxa de atualizagdo de até 100Hz
- Util para filtragem adicional de saltos de
localizagdo em ambientes desafiadores
- Quando a IMU é necesséria de modo geral

Arquitetura:
- 1A
- NIA (Recomendado para drones e copters)
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

02b: Rastreamento 3D Simples — para Drones DJI em Ambientes Internos

Super-Beacon estaciondrio

Deve ser fixado nas paredes ou no
teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Habilite somente os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor possui feixe de
~90°

Modem HW v5.1

Deve estar sempre ligado
quando o rastreamento for
necessario

Pode ser posicionado a dezenas
ou centenas de metros dos
beacons, dependendo da antena
e do RSSI resultante

Aplicativo Marvelmind + DJI RC

- Aplicativo Android especial da
Marvelmind que permite controlar
um sistema remotamente. Conecta-se

Super-Beacon Dashboard
P ‘ Drgne DJI~ “Utilizado para a aum DJI RC
movel - Alintegracdo configuragdo do sistema.

Rastreamento visual de
drones. Transmite para

funciona via DJI
SDK

- Fixado em um
drone

seu ERP e WMS

Como montar o Super-Beacon

Para mais informacdes, consulte Help: how to place
eacons

Configuragao:
- Starter Set Super-MP-3D:
4 x Super-Beacon estaciondrio com frequéncias
diferentes dentre as 8 frequéncias disponiveis:
19kHz, 22kHz, 25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz,
37kHz, 45kHz
- 1xSuper-Beacon movel
- 1xModem HW v5.1
- 4 xSuporte magnético
- 1 x Drone DJI
-~ 1xDJIRC+ smartphone Android com aplicativo Marvelmind
DJI
- 1 x notebook Windows/Linux

ObservagoeS'
Consulte o Marvelmind DJI Autonomous Flight
Manual para mais informag&es

- O-requisito para o drone DJI é suporte ao MSDK 5.0+.
Para mais informag@es sobre os drones suportados,
consulte o DJI MSDK Tutorial

Arquitetura:
- NIA
- MFNIA

Q]) Marvelmind

robotics


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

02c: Beacons Pareados 3D — Localizacao + Direcao

Diregdo de
deslocamento

Paired Mobile
Super-Beacons-

drone/copter [}

Vista lateral

¢}
Rx 1

Sem

Super-Beacon estacionario

Deve ser instalado em paredes ou no
teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Habilite apenas os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor possui feixe de
~90°

Modem HW v5.1

Deve estar sempre ligado
quando o rastreamento for
necessario

Pode ser posicionado a dezenas
ou centenas de metros dos
beacons, dependendo da antena
e do RSSI resultante

Ambiente

- Comece com um mapa de tamanho
médio, de 6x4 a 6-10m ou similar

O tamanho maximo do mapa para o
Starter Set é de até 1000m?

@ Como montar um beacon estacionario
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
) B 0 posicionar beacons

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

4 x Super-Beacon estacionarios com
frequéncias diferentes dentre as 8
frequéncias disponiveis: 19kHz, 22kHz,
25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz
2 x Super-Beacon méveis

©~  1xModem HWv5.1
4 x Suporte magnético

- Projetado para os casos em que ndo apenas a
localizagdo, como em um GPS comum, mas também
uma diregdo é necessaria

- Utiliza beacons méveis pareados instalados no
robd/drone e ndo depende de bussola, que pode
fornecer resultados errados em ambientes internos
com muito metal ao redor

- Quanto maior a base entre os beacons méveis, maior
a precisdo de dire¢do que pode ser obtida. Precisdo
direcional razoavel com base >20cm. Fortemente
recomendado — 0,5m ou mais

- Video de demonstracdo sobre configuracdo do recurs
o

Para saber mais sobre dire¢do/orientacdo, confira:
Arquutewras beacons méveis eu preciso por drone?
- 1A
- NIA (Recomendado para drones e copteros)
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https://www.youtube.com/watch?v=aBWUALT3WTQ
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: Padrao do microfone RX1

W
AN
e

]
<' = ﬁ o
(=)
G
[
©

Super-Beacon estacionario

Deve ser colocado em paredes ou no
teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Habilite apenas os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor possui um feixe
de ~90 graus

Modem HW v5.1

Deve estar sempre ligado,
quando o rastreamento for
necessario

Pode ser posicionado a dezenas
ou centenas de metros de
distancia dos beacons,
dependendo do RSSI resultante

Super-Beacon estacionario

O Super-Beacon fica invisivel
para o beacon movel, pois o
angulo em relagdo ao microfone
é muito pequeno

Isso pode levar a um
rastreamento ruim ou a auséncia
total de rastreamento

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
posicionar os beacons

Notas:

Este slide mostra o padrdo do microfone RX1. Ele é
baseado na arquitetura 3D IA. Na imagem inferior, é
possivel ver que o Super-Beacon mével ndo consegue
ouvir o Super-Beacon estacionario porque o angulo
em relagdo ao microfone é muito pequeno

Tente evitar esse tipo de situagdo posicionando os
beacons estacionarios o mais alto possivel ou ndo
voando muito préximo ao plano dos beacons
estacionarios

Para mais informagdes sobre o microfone, consulte o
capitulo 3.6.1 do nosso Manual de Operagdo e nosso
video de Ajuda: Diagrama do microfone
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03: Rastreamento de calcadas, tuneis, metrés e minas em 2D

X1
TX2

. >3
Exemplo de veiculo de entrega pequeno >a

Calgada

Exemplo de transporte ferroviario subterraneo

|

\

11

Super-Beacon estacionario Conﬁgura;ao:
- Devem ser posicionados no alto dos postes de iluminagdo — para - Starter Set Super-MP-3D + N Super-Beacon
minimizar sombras no ultrassénico s

Habilite apenas os sensores necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos externos

Poste de iluminacgdo

Modem HW v5.1

Deve estar sempre ligado quando o rastreamento for necessario

Pode ser posicionado a dezenas ou centenas de metros dos
beacons

Submapas ligeiramente sobrepostos

Area de calcada

Submapa

\‘ Tunel (subterraneo, mina, etc.) .
\ Trem/Bonde \\gﬁ‘;v:,'_smn \‘ Super-Beacon estacionario

- N xSuper-Beacon estacionario
- Nx Super-Beacon movel
- 1xModem HW v5.1
- N xSuporte magnético
- Nx Antena Full-Size
- Nx Omni-Microphone-IP67 (Recomendado)

Notas:

- Casos externos: Parque, estacionamento, ferrovia
Casos internos: Metrd, tunel, armazém longo
Rastreamento 2D (posicionamento linear)
Consulte a Ajuda: Video do diagrama do microfone
Para melhor cobertura, o Omni-Microphone-IP67
pode ser utilizado

Alcance de radio limitado a até 400m com uma
antena de tamanho completo e até 1km com antena
direcional especial em cada diregdo (2km em espago
aberto)

Pode ser estendido em sistemas Multi-modem

Como montar o beacon estacionario

no J iondr o
Para s nforagdes, consie ud: coma 0]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

04: Submapas em 2D

Modem HW v5.1 Super-Beacon estacionario Configuragao:

Posicionado centraimente para D:;’: d?;f?zctigtr:,a(_jo ;‘gam'tl‘; i‘:jizar - Starter Set Super-MP-3D + Super-Beacons:
cobertura de radio ideal |\ Submapa/zona de servico 4 fombras o umasséﬁico - 10 x Super-Beacon estacionario

Ative somente os sensores - 1xSuper-Beacon movel

Vista superior ”ece_sbs_?zo(j‘ para me!Eo;ar ° - 1xModem HW v5.1
Submapa/zona de servico l& Zilttll'nlol ade e almunidade aruido - 10 x Suporte magnético

=60-100m

<

Observagoes:

- Projetado para edificios com multiplas salas

- Esta configuragdo especifica suporta rastreamento 2D. Também
pode ser feita em 3D, se em vez de submapas 2D, forem
construidos submapas 3D. Consulte Simple 3D Tracking

. - Consulte o Manual de Operagdo
SUper'Beacon movel - Consulte o Video de Ajuda sobre Submapas

- Consulte Simple 2D Tracking para construir mapas 2D corretos

- Consulte em nosso site https://marvelmind.com/download/ =>

- Como criar mapas de navegacdo em ambientes internos

- Como construir sistemas de posicionamento em ambientes inter
nos de grande porte

- Como construir mapas maiores que 30x30m?

Sala 1

Corredor

Sala 2

\1 Edificio

Submapa/zona de servigo 2 / \
Submapa/zona de servigo 5
Submapa/zona de servigo 3

Zonas de servigo sobrepostas

Como montar o beacon estacionério e
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons a rve m I n

robotics
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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_large_indoor_positioning_systems/
https://marvelmind.com/how_to_build_larger_maps/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

05: Rob6 com rodas em area de 46x5m (navegacao 2D)

Opcao 3: Conservadora ideal, 3D

Opcao 1: Conservadora ideal, 2D

15m 15m
g 1 L 2 Lo 3 g
e P :
46m

>

Opcao 2: Estendida, 2D

™
™

Sobreposigdo de submapas/zonas

de servigo para transigdo suave
entre submapas

™
™

46m

/ 11m

Como criar submapas e zonas de servigo:
Video de ajuda: usando submapas para criar mapas grandes

Opcao 4: Conservadora, 2D

/ 11m

o

20m 20m
A é; ;;g A m"é; ;ga :;? i )
. | =) o L - |
3 1 P 2 3 1 Pl 2 P 3 | 4
</ 46m > < 46m 5|
Ative TX1 (voltado para a direita) e TX4 (voltado para frente). E . L o ) -
desative TX2/TX3/TX5. Eles estdo voltados para baixo, esquerda e Posicione os beacons estacionarios com o USB na parte inferior. Ative apenas os sensores Observagao:

cima, onde o robd ndo pode estar. Desativar sensores desnecessarios
aumenta a sensibilidade/alcance e diminui a quantidade de

ruido/eco que o beacon ira captar

11

necessarios por beacon. Aqui, por exemplo, ative TX1 (voltado para a direita), TX4 (voltado
para frente), TX3 (voltado para a esquerda). E desative TX2/TX5. Eles ficam voltados para
cima e para baixo, onde o rob6 ndo pode estar. Desativar sensores desnecessarios aumenta
a sensibilidade/alcance e diminui a quantidade de ruido/eco que o beacon ira captar

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
posicionar beacons

Verifique Robo de Entrega Auténomo — Visdo

do sistema

‘Q]J Marvelmind
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https://www.youtube.com/watch?v=FXvlDZkxkUU
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06a: Area de centro de negdcios — Rastreamento de pessoas em 2D

) I
e —
17.91 -
Al 42
1238 290
g 11.87 B
_ o o Fakicl 4.60
3.16 ' o
L~ 40 I 179
163 o 103 17.0
. A5E ™., ] 508 .
3 51| o b7 |
1310 | T
" T S ) — i) | | A
: H : Nota:
ExpeCtatlvas do CIIente‘ Verifique o video Demo: Rastreamento interno preciso em mdltiplos
- Cobrir todas as zonas azuis com o Marvelmind Indoor GPS Tracking System para rastrear pessoas f'/”d.a.res ) _
erlﬁqye o video Demo: rastreamento de quatro operadores de
armazém

- Mostrar como posicionar os beacons corretamente

- Mostrar submapas

- Mostrar configuragdes dos sensores

- Aszonas 1e 4 devem ser cobertas com rastreamento 3D
- Aszonas 2 e 3 devem ser cobertas com rastreamento 2D

*Todas as distancias sdo fornecidas em metros

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
posicionar beacons

‘Q]J Marvelmind
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06b: Area de centro comercial — Rastreamento de pessoas em 2D
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Configuragao:
- 14 x Super-Beacon
- 1xModem HW v5.1
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Habilite TX1 (voltado para a direita) e TX4 (voltado para a frente).

E desabilite TX2/TX3/TX5. Eles estdo voltados para baixo, para a
esquerda e para cima, onde o robd ndo pode estar. Desabilitar
sensores desnecessarios aumenta a sensibilidade/alcance e
diminui a quantidade de ruido/eco que o beacon ira captar

*Todas as distancias sdo fornecidas em metros

13

]
‘Txﬂxs

i
:
. : 8 TXLTXS

Recomendamos ativar todos os sensores
em caso de diferentes alturas e distancias
curtas. O rastreamento 3D é necessario

TXLTXS

e ] N 5] para acompanhar mudangas de altura ao
.1 1.87 \ | Il t 260 ™S | subir escadas

Submapa 1 de rastreamento 3D

Submapa 3 de rastreamen oCmo construir submapas e zonas de servigo:
Video de ajuda: usando submapas para construir mapas grandes

Como criar mapas de navegacdo interna

Posicione os beacons estaciondrios com o USB na parte inferior. Habilite apenas
0s sensores necessarios em cada beacon. Aqui, por exemplo, habilite TX1 (voltado
para a direita), TX4 (voltado para a frente), TX3 (voltado para a esquerda). E
desabilite TX2/TX5. Eles estdo voltados para cima e para baixo, onde o robé néo
pode estar. Desabilitar sensores desnecessarios aumenta a sensibilidade/alcance
e diminui a quantidade de ruido/eco que o beacon iré captar

Como montar um beacon estacionario

Para mais informacdes, consulte Help: how to place
eacons

‘(]]J Marvelmind
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https://www.youtube.com/watch?v=FXvlDZkxkUU&t=313s
https://marvelmind.com/how_create_indoor_navigation_maps/
https://www.youtube.com/watch?v=WY0HkLzmjys
https://www.youtube.com/watch?v=WY0HkLzmjys

7: Area de 100x100m com rastreamento utilizando submapas

Os proximos slides explicam as configuragdes para rastreamento em grandes armazéns de espago aberto utilizando o "GPS" indoor da Marvelmind em NIA
com o recurso de submapas.

Também contém algumas dicas de montagem e instrugdes de configuragao. Fornecemos alguns exemplos, com seus prés e contras. Como o sistema é
bastante flexivel, diversas op¢es sdo apresentadas.

Saiba mais em nossos artigos:

Como construir grandes sistemas de posicionamento indoor

Como construir mapas maiores gue 30x30m?

‘Q]J Marvelmind
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https://marvelmind.com/how_to_build_large_indoor_positioning_systems/
https://marvelmind.com/how_to_build_larger_maps/

7.1: Rastreamento 2D grande (100x100m) — multiplos submapas

Aqui estd um exemplo de rastreamento em armazém de espaco aberto utilizando NIA. Super-Beacons estacionarios montados no teto de cabeca para baixo.
O beacon movel é montado em uma empilhadeira voltado para cima. O sistema fornece a posicdo precisa (x2cm) em tempo real do beacon mével
(empilhadeira) em tempo real (1-6Hz), armazena seu trajeto e todas as localizagdes em um arquivo .CSV para pds-processamento e analise. Também permite
alarmes em tempo real e comunicagdo bidirecional (até 1-2kbps) do sistema para a empilhadeira e vice-versa.

Super-Beacon (mounted upside- Notas:
down) - Casos: grandes armazéns de espago aberto
- Rastreamento 2D (x, y)
‘ZOO - Muiltiplos submapas
X /)) - Ha posicionamento com o uso de NIA

Também é possivel utilizar a configuragdo IA para este mapa,

-
>

caso vocé possua Super-Beacons com frequéncias diferentes
dentre as 8 frequéncias disponiveis: 19kHz, 22kHz, 25kHz,
28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz, 45kHz

Mobile beacon (mounted on the forklift)

‘0]) Marvelmind
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7.2: Visao detalhada do sistema

Todo o territério a ser rastreado é coberto por Super-Beacons estacionarios. Os beacons sdo colocados no teto em uma grade que permite uma distancia
inferior a 30m de 2 ou mais Super-Beacons estacionarios no teto até um Super-Beacon mével na empilhadeira em qualquer ponto onde o rastreamento seja
necessario. As zonas de servigo se sobrepdem para uma transferéncia suave. Este é um exemplo de ma;gaz_DeleA,‘portanto 0s submapas contém apenas

dois beacons e um indicador especial que mostra a zona de trabalho.

|< =100m _ .
Y | @ S Y
L | 1 ‘\
i o1 2 3 41 5 i
2| \ 1]
v, s g
A:- ] (] l S | : -}
€ I E S ",|
S| | 46 7 8 i 9 o, @
N g o
y G i RN
Yy L . . - LN
: i A
§F 11 12 13 14 § 15 13
o ; e
T = . . (] el "
§ 1
g1 16 17 18 19 20 |
wl ok 1
Y. . . ] . .
E 1
gl 1
Q : 21 22 23 24 25 : Overlapping service zones
| b 1
E 4
« Ve o - Ve e """ Number of the submap
© =20m | =20m | =20m |  =20m | =20m

Working half-plane indicator

Observagao.
Também é possivel utilizar a configuragdo IA para este
mapa, caso vocé possua Super-Beacons com
frequéncias diferentes (8 frequéncias disponiveis:
19kHz, 22kHz, 25kHz, 28kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz,
45kHz)

Beacon

‘Q]J Marvelmind
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7.3: Visao detalhada da montagem do beacon

Os beacons sdo colocados no teto de cabeca para baixo. O sensor em funcionamento é o RX4. Quando os outros sensores (RX1, RX2, RX3, RX5) estdo desativados,
o beacon apresenta a maior sensibilidade na direcdo do RX4 e resisténcia a ruidos vindos de outras dire¢oes. A altura no exemplo é de 10m.

Os beacons podem funcionar com a bateria LiPol embutida, mas recomenda-se fornecer uma fonte de alimentacdo externa (USB comum) ou um conversor
~110/220=>5V USB

Beacon Ceiling

Power cable (USB)}\

{ Enable only RX4 sensor for
highest sensitivity

‘Q]J Marvelmind
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7.4: Configuracao otima 2D
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Observagoes:

Como a configuracdo é para 2D, ela fornece apenas as coordenadas X e Y.

A configuracdo foi projetada para rastreamento, por exemplo, de empilhadeiras em
armazéns de espaco aberto sem prateleiras altas.

Prés:

- Rastreamento sélido

- Muito preciso (+2cm)

- Projetado para empilhadeiras

Contras:

- Mais beacons (prego) do que nas configuragdes estendidas

Configuracao: Confira os videos:
100x100m "2D ideal": - Robd de Entrega Auténomo — Vis3o do sistema
- 30 x Super-Beacon estacionario - Rastreamento ao vivo: posicionamento interno

- 1xSuper-Beacon movel preciso
- 1xModem HW 5.1 - Como rastrear com precisdo (+2cm) 10 empilha
. deiras

‘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=tE3nQakaDf4
https://www.youtube.com/watch?v=eqrxv6pMi4U
https://www.youtube.com/watch?v=eqrxv6pMi4U

7.5: 2D estendido
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Observagoes:

A configuracgdo "2D estendido" é, na verdade, a mesma que "2D ideal", mas
funciona com distancias maiores entre os beacons. Porém, o rastreamento pode ser
interrompido por ruido externo ou simplesmente por um sinal ultrassénico muito
fraco.

Também é em 2D, portanto fornece apenas as coordenadas X e Y.

Vantagens:

- Custo total menor do que a configuragdo 2D Optimal

Desvantagens:

- Potencialmente, rastreamento menos robusto do que a configuragdo 2D Optimal

Configuragao:
100x100m "2D stretched":
- 20 x Super-Beacon estacionario

- 1xSuper-Beacon moével
- 1xModem HW v5.1

‘(m Marvelmind

robotics
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7.6: 2D super-stretched
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Observagoes:

A configuracgdo "2D super-stretched" tem o melhor preco, pois as distancias sado as
maiores.

E 2D, portanto fornece apenas as coordenadas X e Y.

- Vantagens:
- O menor custo total entre as trés configuragdes

- Desvantagens:
- Pode exigir mais ajustes manuais e finos do que outras configuragGes

Configuragao:

100x100m "2D super-stretched":
- 12 x Super-Beacon estacionario

- 1xSuper-Beacon moével

- 1xModem HW v5.1

‘0]) Marvelmind
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7.7: 3D optimal
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Observagoes:

A configuragdo "3D optimal" é equilibrada na relagdo preco-desempenho.

A configuracdo é 3D, portanto fornece posicionamento (X,Y,Z).

Possui redundancia 3+1. Isso significa que, se 1 dos 4 beacons no submapa estiver
bloqueado, o rastreamento 3D ainda continua existindo.

A configuracdo é adequada para rastrear, por exemplo, ndo apenas empilhadeiras,
mas também drones em armazéns de espaco aberto sem prateleiras altas.

Prés:
- Rastreamento sélido
- Adequado para drones — fornece 3D (x, y, z)

Contras:
- Mais beacons do que nas configuragdes estendidas

Configuragao:

100x100m "3D optimal":

- 36 x Super-Beacon estacionarios
- 1xSuper-Beacon moével

- 1xModem HW v5.1

‘(m Marvelmind
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stretched
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Observagoes:

A configuracgdo "3D stretched" é, na verdade, a mesma que a "3D optimal", mas
funciona com distancias maiores. Isso oferece uma vantagem no prego, mas o
rastreamento pode ser interrompido por ruidos. A configuragao é 3D, portanto
fornece posicionamento (X,Y,2).

Possui redundancia 3+1. Isso significa que, se 1 dos 4 beacons no submapa for
blogqueado, o rastreamento 3D ainda continuara existindo.

A configuragdo é adequada para rastreamento, por exemplo, ndo apenas de
empilhadeiras, mas também de drones em armazéns abertos sem prateleiras altas.

Prés:

- Custos menores do que na configuragdo 3D optimal

Contras:

- ConfiguragBes mais complexas e desempenho menos sélido do que na configuragdo 3D optimal

Configuragao:

100x100m "3D stretched":

- 25 x Super-Beacon estacionario
1 x Super-Beacon movel

1x Modem HW v5.1

‘(m Marvelmind
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7.9: 3D super-stretched
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Observagoes:

A configuracgdo "3D super-stretched" tem o melhor preco, pois as distancias sado as
maiores, mas foi projetada principalmente para versées futuras de HW/SW.

E 3D, portanto fornece apenas as coordenadas X e Y.

Possui redundancia 3+1. Isso significa que, se 1 dos 4 beacons no submapa for
bloqueado, o rastreamento ainda continuara existindo.

Pros:

- O menor custo total entre as trés configuragdes

Contras:

- Pode exigir mais configuragcdes manuais e ajustes finos do que outras configuracGes

Configuragao:

100x100m "3D super-stretched":
~ 16 x Super-Beacon estacionario

- 1xSuper-Beacon movel

1x Modem HW v5.1

‘0]) Marvelmind
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7.10: Resumo — area de 100x100m

Apresentamos diferentes configuragGes para rastreamento de ativos mdveis (veiculos, empilhadeiras, drones) em um armazém de 100x100m com precisdo

de £2cm.

Também fornecemos algumas recomendacdes de montagem e configuracdo do sistema:
- 2D otimizado

- 2D estendido

- 2D super-estendido

- 3D otimizado

- 3D estendido

- 3D super-estendido

26
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8a: Submaps totalmente sobrepostos (IA, 2D)

Super-Beacon estacionario 19kHz

Zonas de servigo \%’\

Vista superior

Zona de servigo do Submap 1 (azul)

totalmente sobrepostas o3

Beacon Mini-RX (mével)

Coluna F\_

Submapa 1 (Ne3+Ne4) Super-Beacon estacionario 31kHz
Vista lateral
'
[y il . J-:.-L -
< 4 1_;_{ @
Noa. / o3 Ned.

58
o

>

@ 5

A 2 /
Super-Beacon estacionario 34kHz Zona de servigo do Submap 0 \ Submap 0 (Ne1+Ne2) \ Super-Beacon estacionario 25kHz
Configuragao: Observacdes: , ,
. Se um submap estiver obstruido, outro submap fornecera rastreamento
Architecture (I1A): estavel

- Inverse

27

2 x Super-Beacon estacionario 19kHz
2 x Super-Beacon estacionario 25kHz
2 x Super-Beacon estacionario 31kHz
2 x Super-Beacon estacionario 34kHz

1 x Mini-RX como beacon mével (ou mais Mini-

RXs para mais objetos moveis)
1x Modem HW v5.1

Em um submap, a frequéncia de cada beacon ndo deve se repetir (por
exemplo, ndo podem existir dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. em um mesmo
submap)

Confira o rastreamento preciso (+2cm) de visitantes no video do Cinema
Museum

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
posicionar os beacons

‘m) Marvelmind
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https://marvelmind.com/pics/architectures_comparision.pdf

8b: Submapas totalmente sobrepostos (IA, 2D, TDMA)

Super-Beacon estacionario 19kHz Zona de servigo do Submapa 1 (azul)

Vista superior

Submapa 1 (Ne3+Ne4) Super-Beacon estacionario 31kHz

Vista lateral

I i

=
LN

; \
Zonas de servigo \@

totalmente cruzadas N

<

it
o IS

Coluna F\_\B

Beacon Mini-RX (mével)

Nea.

3m
2.9m

[]

[>-

& R ._ W

A 4 A 4

Super-Beacon estacionario 19kHz| Zona de servigo do Submapa 0

Configuracao:
- Inverse Architecture (IA) com TDMA:
2 x Super-Beacon estacionario 19kHz
- 2 xSuper-Beacon estacionario 31kHz
- 1 x Mini-RX como beacon mével (ou mais Mini-
RX para mais objetos moveis)
- 1xModem HW v5.1

Como montar o beacon estaciondrio
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

28

\ Submapa 0 (Ne1+Ne2) \ Super-Beacon estacionario 31kHz

Observagoes.
Recurso TDMA, que ajuda a melhorar a qualidade de rastreamento em
situagdes complexas

- Se um submapa estiver obstruido, outro submapa fornecera rastreamento
sélido

-~ Emum submapa, a frequéncia de cada beacon ndo deve se repetir (por
exemplo, ndo pode haver dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. em um mesmo
submapa)

- Consulte o Manual de Operagdo para mais detalhes sobre TDMA (Capitulo 6.2)

- Confira o video interno Track of Marvelmind Jacket

- Confira o video interno Tracking of visitors in Cinema Museum

Configuragdes do TDMA:

TDMA sequence length =2
TDMA position in sequence:

Submapa 0=0
Submapal=1

‘Q]) Marvelmind
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9: Salas + corredor (lA, 2D)

25kHz 31kHz 45kHz
Top view N0 Va2 nennd . Vs el 5 Ne13 | 7 Neld 1
£
wn
S T ”;\% 7”\‘%
Ne5
Ne3
45kHz 22kHz
22kHz
1
£
Room 1 > Room 2 Room 3 Room 4 S
19kHz
N N

A4

- Inverse Architecture (IA) com 8 frequéncias:

1 x Super-Beacon Estacionario 19kHz
- 2xSuper-Beacon Estacionario 22kHz
- 1xSuper-Beacon Estacionario 25kHz
- 2xSuper-Beacon Estacionario 28kHz

1 x Super-Beacon Estaciondrio 31kHz
2 x Super-Beacon Estacionario 34kHz
2 x Super-Beacon Estaciondrio 37kHz
2 x Super-Beacon Estaciondrio 45kHz

= 1x Mini-RX como beacon mével (ou mais Mini-

RXs para mais objetos moveis)
- 1xModem HW v5.1

@ Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte Ajuda: como
posicionar beacons

Notas.

Projetado para rastrear pessoas ou robds no escritério

- Esta configuragdo especifica suporta 2D

- Vocé pode alterar as configuragdes conforme desejar.

- Em um mesmo submapa, a frequéncia de cada beacon néo deve se repetir (por
exemplo, ndo pode haver dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. no mesmo
submapa)

- Consulte o Manual de Operagdo para mais detalhes sobre TDMA (Capitulo 6.2)

- Consulte o Video de Ajuda sobre Submapas

- Consulte o video Rastreamento de 4 trabalhadores de arma

‘Qﬁ Marvelmind
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Oa: Salas + corredor (IA, 2D, TDMA)

19kHz 25kHz 31kHz 45kHz 19kHz
Top view N0 V4 Nell 7 Neld 1
£
wn
— A
\% \% A
Ne3
31kHz
£
Room 1 Room 4 S
19kHz
@ Como montar o beacon estacionario
No2 Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
[Beacon| posicionar os beacons
\ 4
I: »
Notas: Configuragoes de TDMA:
_ Projetado para rastreamento de pessoas ou robds no escritorio - Comprimento da sequéncia TDMA = 2
Inverse Architecture (IA) com TDMA: - Esta configuragdo especifica oferece suporte a 2D - Posicio TDMA na sequéncia:
6 x Super-Beacon estacionario 19kHz - Emum mesmo submap, a frequéncia de cada beacon ndo deve se repetir (por -~ Submap0-3=0
- 1xSuper-Beacon estaciondrio 25kHz exemplo, ndo pode haver dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. em um mesmo R Submaz 47-1

_ _ L submap)
5 x Super-Beacon estac!onel\r!o 31kHz - Consulte o Manual de Operagdo para mais detalhes sobre TDMA (Capitulo 6.2)
- 1xSuper-Beacon estacionario 45kHz - Confira o video de ajuda sobre Submaps

= 1x Mini-RX como beacon mével (ou mais Mini- - Confira o TDMA no video demonstrativo do Museu
RXs para mais objetos méveis) - Confira o video de rastreamento de 4 trabalhadores de armazém

- 1xModem HW v5.1 m Marvelmind
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10: Salas com colunas + corredor (lA, 2D, TDMA)

19kHz 25kHz / 31kHz / 45kHz 19kHz

Top view No18 Vs Ne19 Vg Nelﬂﬁ Vio Nﬂlq Vil Nez2 t
Corredor &
A 4
7 ] o A

Ne3 Ne %

31kHz
0 7 £
Salal Sala 3 Sala 4 S
1ok e f—

\ —

Ne2 Nod Ngm\ L v

»!

- Inverse Architecture (IA) com TDMA:

10 x Super-Beacon Estacionario 19kHz

- 1xSuper-Beacon Estacionario 25kHz

- 9 xSuper-Beacon Estacionario 31kHz

- 1xSuper-Beacon Estacionario 45kHz

= 1x Mini-RX como beacon mével (ou mais Mini-
RXs para mais objetos moveis)

- 1xModem HW v5.1

ObservagoeS'

Projetado para rastreamento de pessoas ou robds no escritério

Esta configuragdo especifica suporta 2D

Em um submapa, a frequéncia de cada beacon ndo deve se repetir (por
exemplo, ndo pode haver dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. em um mesmo
submapa)

Consulte o Manual de Operagdo para mais detalhes sobre o TDMA (Capitulo
6.2)

Consulte o video de Ajuda sobre Submapas

Consulte o video de demonstragdo do TDMA no Museu

Consulte o video de rastreamento de 4 trabalhadores de armazém

Como montar um beacon estacionario
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

[Beacon

Configuragdes do TDMA:

- Comprimento da sequéncia TDMA =3
- Posigdo TDMA na sequéncia:

- Submapa0, 2,4,6=0

- Submapal,3,57=1

- Submapa 8,9,10,11=2

‘m) Marvelmind
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11: Tunel 1200x25m, inspecao autébnoma (NIA ou IA, 2D)

Vista geral (vista superior)
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.- 1200m
<

Caminho de movimento (2D) y\

Visdo ampliada (vista superior)

Configuragao: Observagdes:
- Non-Inverse Architecture (NIA) ou Inverse Architecture (1A): -
- 40 x Super-Beacon estacionario (com 8 frequéncias para IA)
- 1xModem HW v5.1
- Nx Super-Beacon como beacon moével

submapa)

Modem com antena Yagi
1 por sistema, posicionado no centro.
Antena potente ajuda a manter uma forte
intensidade de sinal

Projetado para inspe¢do autonoma de tuneis
No IA, em um submapa, a frequéncia de cada beacon n3o deve se repetir (por
exemplo, ndo pode haver dois beacons de 31kHz, 37kHz, etc. em um mesmo

Submapa 2D

Beacon estacionario HW v4.9
Posicionados de forma linear, nas paredes

Zona de servico

Cruzando-se levemente entre si

Drone de Inspegdo

Com beacon mével instalado

Consulte o Manual de Operagdo para mais detalhes (capitulo TDMA)
- Confira o Video de Ajuda sobre Submapas

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

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

12: Rastreamento em tempo real: reduzindo o atraso

Use esta instrugdo se precisar do menor atraso possivel

1. Desligue o Real-time player

O Real-time player é um recurso que torna o caminho de
rastreamento mais suave. Como ele olha para tras e para frente, ha
um pequeno atraso. Desligue-o se precisar de menos atraso. Defina
o Real-time player como 0/0 ou desative-o. Defina a janela de Real-
time Averaging nas configuragdes do Modem como 0 em vez do
padrdo 4

2. Mova o perfil de radio para uma velocidade maior => 500kbps em vez
do padrao 38kbps

3. Alterar a limitagdo de distancias

Va para as configuragbes do submapa e altere de Auto para Manual e
defina-o como a maior distancia entre o beacon mével e os beacons
estacionarios no submapa - 10-15m - o que vocé tiver. A laténcia sera

1,2..1,5/Taxa de atualizagdo, ou seja, para uma taxa de atualizagdo - -

ultrassonica de 16Hz, vocé tera ~100ms de laténcia

4.Use fusdo IMU + ultrassonica.

Assim que vocé tiver uma taxa de atualizacdo de localizagdo de 4-8Hz
ou mais, a fusdo de sensores funciona bem e vocé terd uma taxa de
atualizagdo resultante de 100Hz e laténcia em torno de 12-15ms

33

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
Observagao:

- Confira nosso artigo:
https://marvelmind.com/download/ =>

Como aumentar a taxa de atualizacdo de localizacd
o?

‘0]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/download/
https://marvelmind.com/how_increase_location_update_rate/
https://marvelmind.com/how_increase_location_update_rate/

Configuracoes avancadas
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13: "Z" estavel para drones — configuracdes e recomendacoes

Super-Beacon 1:
Habilitar TX1, TX2,
X4

Submapa 1

Submapa vertical para decolagem e
pouso. Foco especial na obtengdo de
um bom Z

Submapa 2

Usado para voar em
altura — ndo proximo
ao solo. Préximo ao
solo, XY serdo
perfeitos, mas Z — ndo.
Isso se deve a
geometria basica da
trilateracdo

Modem HW v5.1

Deve estar sempre ligado quando o
rastreamento for necessario

Fonte de alimentagdo USB 5

Beacon 3:
- Habilitar TX2, TX3, TX4

Super-Beacon estacionério

35

Configuragao:

- Starter Set Super-MP-3D + Super-Beacon:

~ 6 xSuper-Beacon estacionario

1 x Super-Beacon mével (Ou 2 Super-
Beacons moveis para suportar o recurso
Paired Beacon — vocé obtera localizagdo +
diregdo)

Super-Beacons
estaciondrios de

parede: -
- Necessdrio para

fornecer melhor

posicionamento em Z

—1

- 1xModem HW v5.1

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

Observagoes:

- Projetado para drones autdnomos voando em ambientes
internos e bom rastreamento de Z em todas as alturas

- Suporta 3D (X,Y,Z) + N redundancia

- Ajuda detalhada em video: Ajuda: Coordenadas Z para
copteros

Super-Beacon 3:
© Habilitar TX2, TX3, TX4

Super-Beacons moveis (pareados)
- Para localizagdo + diregdo

Como montar o beacon estacionério
Para mais informag@es, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

‘Q]J Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

14a: Multi-modem 1.5D — para redes muito grandes

............................ Configuracao:

{ Marvelmind Hel s : - Starter Set Super-MP-3D + Super-Be
fmet : : acon + Modem HW v5.1:

: N x beacon estacionario

N x beacon mével

3 x modem

Zona de cobertura
ultrassénica do beacon

S ————— . Notas:

---------------------------------- i Zonadecoberturade i - (3505 internos: Metrd, tinel, minas
------ : : rédio do Modem 2 : o .
Yy T i - Rastreamento 1.5D (posicionamento linear)

(«-») [ONQHQNON S

\ Backbone: """"" C I

=4 WiFi, 4G/5G, . -__ S e

l\'ﬁorvelmind &) . SO N o
Beadiqnt ik : RS485 .- S o
: [ B i : Super-Super Modem , . l l

Estocoo N ’

Cénverter-AC-
5\1 IP67

Super Modem 2

; Aacket E w“%ﬁ d )
- Y v (<<>)) 4

T :
aovary b i
S :

5  Battery-3.7V-15
Industrial Sup ; AnlP67

scfon 0 G - Q) marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/super-modem/
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: Arquitetura Split- I\/Iodem - para objetos em mowmento rapido

! Modem HW v5. |

v

USB-Hub

Dashboard com médulo de
modem

Wwindows/Linux executando o
Dashboard com um médulo de
modem que assume parte das
fun¢des de um modem controlador.

15

Modem controlador:

- Controlador central do sistema
Coleta dados de todos os beacons e
os envia para o Dashboard central.

Beacon estaciondrio: E ,'
E responsavel pelo rastreamento de : :
beacons moveis. : ¢ n
Na&o pode haver dois beacons com a :
mesma frequéncia em um submapa e
n&o pode haver mais de um par de
frequéncias.

I3 34kHz

Modem receptor:
E responsdvel por receber
dados, como dados de IMU,
de um beacon movel e envid-
los ao Dashboard.
Um modem pode receber
dados de um beacon movel

Beccon mével:
O beacon movel ¢ fixado a um
alvo para rastreamento.
O beacon movel é conectado
Qo seu proprio modem
receptor de dados.

Conﬁguragao

Starter Set Super-MP-3D + Super-Be
acon + Beacon Mini-RX com Omni-
Microphone-IP67 + Modem HW v5.

- Nxbeacon estacionario

- M <30xbeacon mével

- Mxmodem receptor + 1 x
modem controlador

Observagoes:

Beg'.con Mini-RX,
Omini-Mic-1P67

Casos internos: esportes, kart, ciclismo

O modem receptor trabalha em par com um
dos beacons moveis.

O nimero de modems receptores
corresponde ao niumero de beacons moveis
O numero de beacons méveis suportados
simultaneamente é limitado a 30 para a
banda de 915 MHz

O Dashboard funciona com um maédulo de
modem especial

Em breve: opgdo de Super-Modem com
suporte a Arquitetura Split-Modem

Q]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/
https://marvelmind.com/product/modem-hw-v5-1/
https://marvelmind.com/product/modem-hw-v5-1/
https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/mini-rx/
https://marvelmind.com/product/mini-rx/
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15a: Rastreamento em area de 30x30m

Os préoximos slides fornecem instrugdes para configuragdo e montagem do sistema para cobrir uma area aberta de 30x30m.

Possui diferentes configuracGes:

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

Escolha uma que atenda aos seus requisitos.

‘0]) Marvelmind

robotics
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15b: Rastreamento em area de 30x30m - zonas

Beacon 2

Beacon 5

Raio do beacon 5

——
|

\ wQg=

N

Beacon 3

Raio do beacon 2

Potencialmente, distancia muito longa
O mapa pode ser construido automaticamente, mas como a
distancia é superior a 30m, pode ser complicado ou até
mesmo impossivel. Neste caso, use outras formas de medi-la
(medidor de distancia a laser, trena, etc.)

Zona de rastreamento com redundancia
3+1

O beacon mével deve ser visto por pelo menos 3 beacons
estaciondrios. Zona de rastreamento com redundancia 3+1
significa a zona em que o beacon movel é visto por 4 beacons
estacionarios. E se um deles for bloqueado, vocé ainda tera
rastreamento 3D (x, v, z) estavel

Zona de rastreamento sem redundancia
A zona onde o beacon mével é visto por 3 beacons
estacionarios. Se um dos beacons for bloqueado — o
rastreamento ficard saltando

Objeto rastreado

Beacon 4

Configuragao:

et Super-MP-3D:

- StarterS

4 x Super-Beacon estaciondrios com
frequéncias diferentes dentre 8 (19kHz,
22kHz, 25kHz, 31kHz, 34kHz, 37kHz, 45kHz)
1 x Super-Beacon moével

1x Modem HW v5.1

4 x Omni-Microphone-IP67 (Recomendado)

Observagoes:
- Suporta 3D (X,Y,Z) + 1 redundancia
- Suporta 2D (X, Y)

Veja as instrucoes nos proximos slides

Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
posicionar beacons

‘Q]J Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/starter-set-super-mp-3d/

15.1: Passo 1: Construindo o mapa de distancias (2, 3)

Encontrando a distancia entre o beacon 2 e o beacon 3

Posicione os beacons de frente um para o outro (voltados para o sensor TX4)

(para mais informagdes, consulte nosso video de Ajuda: Diagrama do
microfone)
- Ligue apenas o sensor TX4
- Defina o numero de periodos = 50
- Defina a zona de servigo
DOt Cs] éximo slide...
¥ W
—|_ - - +
30.129 ot
30.129 A
> Distancia congelada
- - +
P + o+ = R . + B &
- + . * +* - + - - . * -
n4
A
Marvelmind
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15.1a: Como congelar a distancia para o par

Aguarde até que a aba de distancia fique branca > Clique com o botdo direito do mouse na aba de distancia

Agora estd congelada ’-/

DTS

:_l"'_

2

Freeze distance for pair
Freeze average for pair

Don't use distance

Freeze all

Unfreeze all
Enter distance for pair

Clear cell

Clique em Freeze distance for pair (

:_|"'_

30.129

1129

‘Q]J Marvelmind
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15.2: Etapa 2: Construindo o mapa de distancias (3, 4)

Encontrando a distancia entre o beacon 3 e o beacon 4
Posicione os beacons de frente um para o outro (voltados para o sensor TX4)

Ligue apenas o sensor TX4
Defina o nimero de periodos como 50

Ndo esqueca de remover todas as limitagdes de distancia (cerca de 45m)
Congele a distancia. Veja como fazer isso neste slide...

30.129

30.129

30.124

30.124

‘Q]J Marvelmind
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15.3: Etapa 3: Construindo o mapa de distancias (4, 5)

Encontrando a distancia entre o beacon 4 e o beacon 5

Beacon 2 |: =30m ‘l Beacon 3 -
e e :
&) 7 A
A N

Posicione os beacons um de frente para o outro (com o sensor TX4 voltado
para o outro)

Ligue apenas o sensor TX4

Defina o numero de periodos para 50

N3o se esqueca de remover todas as limitacdes de distancias (cerca de 45m)
Congele a distancia. Veja como fazer isso neste slide...

wQg=

Somente TX4 TX4 on |y \

A 4
Beacon 5 1 Beacon 4

40

30.129 o

30.129 30.124 PR

30.124 30.127 o o ©

30.127 L

- - +

. . K + +* +* + . + + + - * +* - .
- -
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15.4: Etapa 4: Construindo o mapa de distancias (2, 5)

Encontrando a distancia entre o beacon 2 e o beacon 5

_________________________________ > Posicione os beacons de frente um para o outro (sensor TX4 voltado)
- Ligue apenas o sensor TX4

Beacon 2

Defina o nimero de periodos para 50
N3do se esqueca de elevar todas as limitagdes de distancia (cerca de 45m)
Congele a distancia. Para saber como fazer isso, veja este slide...

Somente TX4

DOTICS]
x ¥
. . +
. . .
30.129 30.125
n - .
w .
@ 30.129 30.124
3 30.124 30.127 3 © 0
30.125 30.127 @ 9 °

Somente TX4

Beacon 5 Beacon 4

‘Q]J Marvelmind
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15.5: Etapa 5: Construindo o mapa de distancias (2, 4)

Beacon 2 L =30m ‘l Beacon 3

Apenas TX4

wQg=

Apenas TX4

Beacon 4

Beacon 5

Encontrando a distancia entre o beacon 2 e o beacon 4

- Posicione os beacons de frente um para o outro (sensor TX4 voltado)

- Ligue apenas o sensor TX4

- Defina o nimero de periodos para 50

- N3do se esqueca de remover todas as limitagdes de distancias (cerca de 45m)
- Congele a distancia. Veja como fazer isso neste slide...

0O mapa ainda pode ser construido automaticamente, mas como a
distancia é superior a 30m, pode ser complicado. Neste caso, utilize
outras formas de medi-la (medidor de distancia a laser, trena, etc.).
Em seguida, insira manualmente

‘Q]J Marvelmind
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15.6: Passo 6: Construindo o mapa de distancias (3, 5)

Beacon 2

Beacon 5

Apenas TX4

Beacon 3

Beacon 4

Encontrando a distancia entre o beacon 3 e o beacon 5

Posicione os beacons voltados um para o outro (com o sensor TX4 voltado
para frente)

Ligue apenas o sensor TX4

Defina o numero de periodos como 50

N3o se esqueca de elevar todas as limitagdes de distancias (cerca de 45m)
Congele a distancia. Como fazer isso, veja neste slide...

0O mapa ainda pode ser construido automaticamente, mas como a
distancia é superior a 30m, pode ser complicado. Neste caso, utilize
outras formas de medi-la (medidor de distancia a laser, trena, etc.).
Em seguida, insira manualmente

‘Q]J Marvelmind
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15.6a: Entrada manual de distancia

/ Clique com o botdo direito do mouse na aba de distancia

bofics!

:_"‘_

Freeze all

Unfreeze all
Enter distance

Clear cell

Unfreeze distance for pair

for pair

X oL

nsira a distancia %

botics

:_""_

Unfreeze distance for pair

Freeze all

Unfreeze all
Enter distance for pair

Clear cell

vl
Eal

Enter distance

Enter distance (meters)

>

Sl

o 0K

X Cancel

Clique em Enter distance for pair /

‘Q]J Marvelmind
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15.7: Passo 7(a): A configuracao final (rastreamento 3D)

Beacon 2

Apenas TX4

Apenas TX4

Beacon 5

Apenas TX4

Apenas TX4

Beacon 3

Beacon 4

Configuracao final para 3D
- Oriente os beacons para o centro

- Ligue somente o sensor TX4 — vocé tera a maior sensibilidade e a maior
resisténcia a ruidos provenientes de outras dire¢es

- Congele o mapa

1DOTICS|

x_""_

30.129 | 42.321 | 30.125

30.129 30.124 | 42.319

42321 | 30.124 30.127

30.125 | 42.319 | 30.127

Agora, concluimos a instalacdo e a configuragao.

Isso nos deu a oportunidade de rastrear em uma grande area no modo 3D (x,
y, z) com redundancia 3+1 em alguma zona.

A zona de rastreamento ndo é realmente limitada a 30 m, mas dentro de 30 m
ela é mais confiadvel, estavel e segura.

‘(]]J Marvelmind

robotics



46

15.8: Passo 7(b): A configuracao final (rastreamento 2D)

Beacon 2 L Beacon 3

/ Somente TX4 Somente TX4 \
=30m =|

Zona de servico 1

Zonas de servigo sobrepostas

Zona de servigo 2

Beacon 5 Beacon 4

Somente TX4 Somente TX4

Maior cobertura
Como podemos ver, a drea de rastreamento da configuragdo 2D é maior, mas ndo

fornece Z (altura) nem redundéancia. Escolha a configuragdo que melhor se adequa ao
seu caso

Configuragao final para 2D

- Oriente os beacons para o centro (voltados para o sensor TX4)

- Ligue somente o sensor TX4 (outra opgdo é ligar TX1, TX2, TX3. Depende da
situagdo)

- Construa dois submapas. Video sobre construgdo de submapas
- Rastreie robos, pessoas, carros autbnomos e qualquer outra coisa

Agora, concluimos a instalacdo e a configuragado.
Isso nos deu a oportunidade de rastrear em uma grande area no modo 2D (x, y).

A zona de rastreamento possivel em 2D é maior do que em 3D — veja as zonas azuis,
mas ndo possui medi¢do do eixo Z nem redundancia.

A zona de rastreamento ndo é realmente limitada a 30 m, mas dentro de 30 m ela é
mais confidvel, estdvel e segura.

‘(]]J Marvelmind
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Configuracoes legadas
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16: Starter Set HW v4.9 — instalacao 3D simples

Beacon HW
v4.9

- Instalado em
uma
empilhadeira/robd
ou pessoa

48

Vista lateral

Vista superior

S

Beacon estacionario HW v4.9
Deve ser posicionado em paredes ou
no teto — para minimizar sombras na
cobertura ultrassonica

Habilite apenas os sensores
necessarios — para melhorar a
sensibilidade e a imunidade a ruidos
externos. Cada sensor tem feixe de
~90°

Modem HW v4.9
Deve estar sempre ligado quando o
rastreamento for necessario

- Pode ser posicionado a dezenas ou
centenas de metros de distancia dos
beacons, dependendo da antena e do
RSSI resultante

Sala
Comece com um mapa de tamanho
médio de 6x4 a 6-10 m ou semelhante
- O tamanho maximo do mapa para o
Starter Set é de até 1000 m?

Configuragao:

Starter Set — HW v4.9:

@ Como montar o beacon estacionério
Para mais informagdes, consulte a Ajuda: como
> Beaco

posicionar beacons

- 4 xBeacon estaciondrio HW v4.9
- 1xBeacon HW v4.9
- 1xModem HW v4.9

Notas:

Projetado para avaliagdo rapida e geral do "GPS"
Interno Preciso (+2cm)
Suporta 3D (X,Y,Z) + 1 redundancia, por exemplo:
Uma empilhadeira e armazém
Um rob0o sobre rodas
Um drone
Uma pessoa

~  Rastreamento de um capacete de VR
Fora de produgdo, mas ainda disponivel para compra.
Recebe apenas atualizagdes de SW para corregdo de
bugs.

‘Q]J Marvelmind
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17: Contatos

- https://marvelmind.com/help/

- Canal do Marvelmind no YouTube
- FAQ
- Para suporte adicional, envie suas duvidas para info@marvelmind.com

‘(m Marvelmind
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