Fisso
Super-Beacon 1
Qualsiasi
frequenza

Beacon stazionari:

— Montati in alto su pareti o soffitti

— Possono avere qualsiasi frequenza
ultrasonica, se Super-Beacon. La stessa
frequenza ultrasonica se Beacon HW v4.9

— Misura le distanze dai beacon vicini e
costruisce automaticamente le sottomappe

— Comunicano con il router in modalita
wireless in una banda ISM

Fisso
Super-Beacon 2
Qualsiasi

£ .

Requisito fondamentale per il corretto

funzionamento del sistema: linea di vista libera da
ostacoli tra un beacon mobile e 2 (2D) o0 3 (3D) o

piu beacon stazionari entro 30 metri — molto
simile alla visibilita dei satelliti GPS

Super-Beacon mobile
Puo essere qualsiasi
frequenza ultrasonica se
Super-Beacon. Deve essere la
stessa frequenza se Beacons

HW v4.9

*

"
4

Beacon mobile:

— Installato su robot/drone/carrello elevatore e
interagisce con esso tramite UART o SPIo 12C o
USB (UART virtuale)

— Riceve gli aggiornamenti di posizione dal router
fino a f=40 Hz

— Lafrequenza di aggiornamento della posizione per
beacon mobile dipende dal numero di beacon
mobili (n) come f/n

— Contiene IMU (accelerometro 3D + giroscopio 3D)

Router/modem:

Controller centrale del sistema

Calcola la posizione dei beacon mobili fino a 40 Hz

Submaps:

rchitettura Non Inversa (NIA)

Fisso
Super-Beacon N
Qualsiasi
Funzione avanzata che consente di costruire

submaps/cluster/celle indipendenti di beacon in
stanze o zone separate, creando cosi mappe
composte da pil submaps e coprendo edifici di

grandi dimensioni (con un'area di migliaia di m2)
La distanza tra beacon

vicini & fino a 30 metri.

come la copertura di una rete cellulare

Il sistema di posizionamento indoor in NIA &
composto da:
— 20 pil beacon stazionari (che ricevono gli

ultrasuoni)
— 1o piu beacon mobili (che trasmettono gli

ultrasuoni)
— 1Router centrale

Fisso
Super-Beacon 3
Qualsiasi

frequenza

Comunica tramite USB/UART virtuale con Dashboard o robot

Supporta fino a 250 beacon e fino a 250 sottomappe

Q]J Marvelmind
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Fisso
Super-Beacon 1
19kHz

Beacon stazionari:

— Montati su pareti o soffitti

— InlA, i beacon stazionari appartenenti alla
stessa submap devono avere frequenze
ultrasoniche diverse (ad esempio 19 e 25
kHz 0 25 e 31 kHz)

— Misura le distanze dai beacon vicini e
costruisce automaticamente le submap

— Comunica con il router in modalita wireless
in banda ISM

Stazionario -
Super-Beacon 2
25kHz

Requisito fondamentale per il corretto
funzionamento del sistema: linea di vista libera da
un beacon mobile verso 2 (2D) e 3 (3D) o piu
beacon fissi entro 30 metri — molto simile alla
visibilita dei satelliti GPS

Mobile
Super-Beacon

Qualsiasi

frequ$za ’
\ 4

Installato su robot/persona/muletto e interagisce
con essi tramite UART o SPI o 12C o USB (UART
virtuale)

Calcola gli aggiornamenti di posizione a bordo fino
a40Hz

Il tasso di aggiornamento della posizione per
beacon non dipende direttamente dal numero di
beacon mobili

Contiene IMU (accelerometro 3D + giroscopio 3D)

Beacon mobile:

Router/modem:
— Controller centrale del sistema
— Sincronizza i beacon fino a 40 Hz

Submaps:

Architettura Inversa (lA)

Fisso
Super-Beacon N
37kHz
Funzionalita avanzata che consente di creare

submaps/cluster/celle indipendenti di beacon in
stanze o zone separate, realizzando cosi mappe

composte da piu submaps e coprendo grandi edifici
(con aree di migliaia di m2) in modo analogo alla
copertura di una rete cellulare

La distanza tra beacon
vicini & fino a 30 metri.

Il sistema di posizionamento indoor in IA &
composto da:

2 0 pil beacon stazionari (che trasmettono
ultrasuoni su diverse frequenze ultrasoniche)

1 o pit beacon mobili (che ricevono ultrasuoni su 1
diverse frequenze ultrasoniche
contemporaneamente)
1 x Router R
Fisso
Super-Beacon 3
31kHz

— Comunica tramite USB/UART virtuale con Dashboard o robot

— Supporta fino a 250 beacon e fino a 250 submap

Q]J Marvelmind
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Stazionario
Super-Beacon 1
Qualsiasi
frequenza
Beacon fissi:

— Montati su pareti o soffitti

— Hanno una qualsiasi frequenza ultrasonica
per Super-Beacon. MF NIA non &
supportato dai Beacons HW v4.9

— Misura le distanze dai beacon vicini e
costruisce automaticamente delle submap

— Comunica con il router in modalita wireless
su una banda ISM

Stazionario
Super-Beacon 2
Qualsiasi

N S ——
Requisito fondamentale per il corretto
funzionamento del sistema: linea di vista libera da
un beacon mobile verso 2 (2D) o 3 (3D) o piu
beacon stazionari entro 30 metri — molto simile
alla visibilita dei satelliti GPS

*

Mobile

Super-Beacon

19/22/25/28/31/34/37/45kHz

@ »
4

Beacon mobile:

Installato su robot/persona/carrello elevatore e
interagisce con essi tramite UART o SPl 0 12C o
USB (UART virtuale)

Riceve aggiornamenti di posizione dal router fino
a40Hz

La frequenza di aggiornamento della posizione
per beacon, fino a 8 beacon mobili, € come in IA.
Poi — come in NIA, ma con frequenza di
aggiornamento fino a 8 volte superiore

Contiene IMU (accelerometro 3D + giroscopio 3D)

Router/modem:
— Controller centrale del sistema

— Calcola la posizione dei beacon mobili fino a 40 Hz

|A Multi-Frequenza (MF NIA)

Stazionario
Super-Beacon N
Qualsiasi

Sottomappe:
— Funzione avanzata che consente di creare
sottomappe/cluster/celle indipendenti di beacon in
stanze o zone separate, creando cosi mappe
composte da pil sottomappe e coprendo edifici di
grandi dimensioni (con un'area di migliaia di m2) in
modo simile alla copertura delle reti cellulari La distanza tra i beacon

vicini & fino a 30 metri.

Sistema di Navigazione Indoor in MF NIA:
— 2 o0 piu Beacon Stazionari (che ricevono ultrasuoni)
— 1o piu Beacon Mobili (che trasmettono ultrasuoni

su diverse frequenze ultrasoniche)
— 1Router centrale

Stazionario
Super-Beacon 3
Qualsiasi

frequenza

— Comunica tramite USB/UART virtuale con Dashboard o robot

— Supporta fino a 250 beacon e fino a 250 submap

Q]J Marvelmind

robotics



Architettura Multi-Modem per reti molto grandi

Esempio di sicurezza in tunnel per il tracciomento sotterraneo
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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/

Architettura Split-Modem per oggetti in rapido movimento

Esemp|o di pattinaggio su ghiaccio per tracciamento veloce

i Modem HW v5.

v

USB-Hub

Dashboard con modulo
modem:
- Windows/Linux con Dashboard
in esecuzione con un modulo
: modem che assume parte delle
ASCIRS fumzioni cli-um modemeei--swswe :
controllo.

Modem di controllo: Beacon stazionario:
: E responsabile del tracciamento dei

- Controller centrale del sistema.

Raccoglie i dati da tutti i beacon e li ,,»}'
invia al Dashboard centrale. : Pl
H s IH
g IE
-7 |
-~ I
A ]
1
]

Beacon mobile:

Modem ricevente:
E responsabile della ricezione
dei dati, come i dati IMU, da
un beacon mobile e del loro
invio al Dashboard.

Un modem puo ricevere dati
da un solo beacon mobile.

il tracciomento.
- Il beacon mobile &
collegato al proprio

Non possono esserci due beacon con la
stessa frequenza in una submap, né piv
GiWRG-coppia di frequenze NBHG ... ;

- Il beacon mobile viene
fissato a un bersaglio per

. madem.ricevente dati

i Super-Beaco
n

Note

Casi indoor: sport, karting, ciclismo

I Modem ricevente lavora in coppia con uno
dei beacon mobili.

I numero di modem riceventi corrisponde al
numero di beacon mobili

Il numero di beacon mobili supportati
contemporaneamente é limitato a 30 per la
banda 915 MHz

Il Dashboard funziona con un modulo
modem speciale

In arrivo: opzione del Super-Modem con
supporto dell'architettura Split-Modem

Beg:con Mini-RX,
Omini-Mic-1P67

Q]J Marvelmind
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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/

Droni DJI autonomi in ambienti interni

Un esempio per submap 20x20 metri + 1 drone

Super-Beacon
; Co

nfigurazione:
3-4 x Super-Beacon - beacon stazionari
- 1xSuper-Beacon - un beacon mobile
- 1xModem HW 51 - un controller
centrale
- Ixdrone DJI - un oggetto tracciabile
- 1xDJIRC + telefono Android con app
Marvelmind DJI - un controller di uno
schema di volo autonomo di un drone
- 1xlaptop Windows/Linux - utilizzato
., per.installare.Dashbaard e.configurare, o
un sistema

(beacon
stazionario)

Super-Beacon
(Beacon mobile)
Batteria alleggerita +
senza alloggiamento

! Principio di funzionamento:

II'sistema Marvelmind Indoor GPS in questa
configurazione fornisce il tracciamento e il
volo autonomo di un drone DJI utilizzando

i ModemHW5.1

i1DJISDK
{ Risultato:
H i - Droni DJI che volano autonomamente

{ : i seguendo i waypoint nel Dashboard,
DJI drone_. Dashboard: Modem HW 5.1: el - scattando foto o scansionando e
i- Marvelmmd_system supports DII - Used for the setup of a - Central controller of the prpAndrowdspeG. iale MGI’VdmIde,dﬁe‘ riconoscendo codici QR/a barre, e
: drones starting from DJI Mini 3. system. Visual drone system. Collects data from all consente di controliare un sistemain inviandoli insi le | dinat
Integration works via DJI SDK tracking. Streams to your beacons and communicates remoto. Si connette a un DJIRC : '”V'O,” oliinsieme alie Joro coordinate
ERP and WMS via USB/virtual UART with precise al WMS o ERP
Dashboard ] : - Ritorno autonomo alla base
Compito: Soluzione:
- Fornire un volo autonomo in ambienti interni per droni DJI - Sistema Marvelmind Indoor GPS con un‘app Marvelmind K
- Scattare foto automaticamente, scansionare codici QR, inviare dati di H per il volo autonomo m) Ma rvel m|nd

6 ereeeeeee-localizzaz o g robotics


https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/modem-hw-v5-1/

Confronto tra architetture

Non-Inversa (NIA) Multi-Frequenza NIA (MF NIA)

- 14 i i- fi 2 . . n
robot/droni autonomi - supporta fino a 250 - 5-16 robot/droni autonomi - supporta fino a 250

Uso tipico

beacon (stazionari+mobili) - Molti utenti mobili (persone, robot, VR) e quando la

Quando un beacon mobile deve essere

frequenza di aggiornamento per mobile & importante -

beacon (stazionari+mobili combinati)
Efficacemente, MF NIA combina il meglio da IA e NIA.

installato su un drone/veicolo rumoroso, ma i supporta fino a 250 beacon (stazionari+mobili combinati)
beacon stazionari si trovano in luoghi - Quando i beacon mobili si trovano in luoghi piu silenziosi
relativamente piu silenziosi

Ma é ancora "piu NIA che IA" perché i beacon mobili
emettono ultrasuoni

S o . . - Per droni - perché i beacon mobili ricevono ultrasuoni. S - . .
Non - In applicazioni dove I'emissione di ultrasuoni P - In applicazioni dove I'emissione di ultrasuoni del

ioli del beacon mobile é indesiderata ST D GO EORIE Doy bl AU beacon mobile e indesiderata
consigliato migliorato con future versioni di SW

Precisione - +2cm o migliore con piu media - +2cm o migliore con piu media - +2cm o migliore con piu media

. . - - Non dipende dal numero di beacon mobili perché . . -
- Dipende dal numero di beacon mobili (n) come . P . P - Dipende dal numero di beacon mobili (n) per n>8 -
ricevono ultrasuoni contemporaneamente

Frequenza di f/.n - viene utilizzato TDMA _ . ~ it e sl il e viene.utilizzato TDMA, cioé. pud fornire fino a 8 volte
aggiornament - Dipende leggermente dal profilo radio - (uguale a NIA) maggiore frequenza di aggiornamento rispetto a NIA
:4:4 - Dipende dalle dimensioni delle sottomaps s con lo stesso numero di mobili. Per fino a 8 mobili, la

. N - Dipende dalle dimensioni delle sottomaps (uguale a NIA) . . S
o - L | . N fi | | |
a fusione IMU é supportata da hardware e - I Qe VG SR OB R e [ Qe G requenza di aggiornamento per mobile & uguale a IA

software .. . - llresto - come NIA
& in arrivo
- Puo coprire un territorio grande quanto desideri utilizzando sottomaps
Intervallo - Fino a 30m nella vita reale e fino a 50m in condizioni di laboratorio all'interno di una singola submap, cioé i beacon stazionari devono essere posizionati ogni 30m o pil vicino (in
1D con corni - fino a 120m)

Creazione di - Pud creare sottomaps automaticamente e
mappe manualmente

Puo creare sottomaps automaticamente e

- Puo creare sottomaps automaticamente e manualmente
manualmente

Q]J Marvelmind
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Traduzione. Originale in inglese: https://marvelmind.com/pics/architectures_comparison.pdf
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