
 고정비콘:
–      벽또는천장높은곳에설치
– Super-Beacon       인경우임의의초음파주파수사용가능. 

Beacons HW v4.9      인경우동일한초음파주파수사용
–       인접비콘과의거리를측정하여서브맵을자동으로구성
– ISM    대역에서라우터와무선으로통신

     인접비콘간거리는최대30
미터입니다.

라우터/모뎀:
–    시스템의중앙제어장치
–     모바일비콘의위치를최대40 Hz  로계산
– USB/  가상UART   를통해Dashboard   또는로봇과통신
–  최대250    개의비콘과최대250   개의서브맵지원

 모바일비콘:
– 로봇/드론/   지게차에설치되며UART, SPI, I2C  또는USB(  가상

UART)   를통해상호작용
–   라우터로부터최대f=40 Hz     의속도로위치업데이트수신
–        모바일비콘당위치업데이트속도는모바일비콘개수(n)   에따라f/n  으로
결정됨

– IMU(3D  가속도계+ 3D 자이로스코프) 내장

 비역방향아키텍처 (NIA)

NIA     방식의실내측위시스템구성:
– 2    개이상의고정비콘(  초음파수신)
– 1    개이상의모바일비콘(  초음파송신)
– 1   개의중앙Router

고정형
Super-Beacon 2

 임의의주파수

     시스템이원활하게작동하기위한핵심요구사항:   모바일비콘과2개(2D) 
 또는3개(3D)       이상의고정형비콘간의방해받지않는가시선(line of 

sight)  이30     – 미터이내에확보되어야함 GPS    위성의가시성과매우
유사

 모바일Super-Beacon
Super-Beacon     의경우어떠한초음파

 주파수든가능. Beacons HW v4.9  의
   경우동일한주파수여야함

고정형
Super-Beacon N

 임의의주파수

고정형
Super-Beacon 3

 임의의주파수

고정형
Super-Beacon 1

 임의의주파수
Submaps:
–     별도의방이나구역에독립적인서브맵/클러스터/       셀단위의비콘을구축할수있는

 고급기능으로,          이를통해셀룰러네트워크커버리지처럼여러서브맵으로구성되어대형
건물(  수천m² 면적)      까지커버하는맵을생성할수있음



 고정형비콘:
–    벽또는천장에장착
– IA          에서동일한서브맵에속하는고정비콘들은서로다른초음파

   주파수를사용해야합니다(예: 19 & 25kHz  또는25 & 
31 kHz)

–       인접비콘까지의거리를측정하고서브맵을자동으로구축합니다
– ISM    대역에서라우터와무선으로통신합니다

     인접비콘간거리는최대30
미터입니다.

라우터/모뎀:
–   시스템의중앙컨트롤러
–   비콘을최대40 Hz  까지동기화합니다
– USB/  가상UART   를통해Dashboard   또는로봇과통신합니다
–  최대250    개의비콘과최대250   개의서브맵을지원합니다

 모바일비콘:
– 로봇/사람/   지게차에설치되며UART, SPI, I2C  또는USB(  가상

UART)   를통해상호작용합니다
–   온보드에서최대40 Hz    로위치업데이트를계산합니다
–          비콘당위치업데이트속도는모바일비콘수에직접적으로의존하지않습니다
– IMU(3D  가속도계+ 3D 자이로스코프)  를포함합니다

  역향형아키텍처 (IA)

IA      의실내측위시스템은다음으로구성됩니다:
– 2     개이상의고정비콘(      서로다른초음파주파수로초음파를송신)
– 1     개이상의모바일비콘(       서로다른초음파주파수의초음파를동시에수신)
–  라우터1개

고정형
Super-Beacon 2

25kHz

     시스템이원활하게작동하기위한핵심요구사항: 30    미터이내에서모바일
 비콘과2개(2D)  또는3개(3D)       이상의고정비콘간에방해받지않는

가시선(line of sight)    – 이확보되어야합니다 GPS   위성의가시성과
 매우유사합니다

모바일
Super-Beacon

 모든주파수

고정형
Super-Beacon N

37kHz

고정형
Super-Beacon 3

31kHz

고정형
Super-Beacon 1

19kHz
서브맵(Submaps):
–     개별방이나구역에서독립적인서브맵/클러스터/       셀형태의비콘그룹을구성할수

  있는고급기능으로,         셀룰러네트워크커버리지처럼여러서브맵으로구성된맵을만들어
 대형건물(  수천m² 면적)    까지커버할수있습니다



 고정비콘:
–    벽또는천장에장착
– Super-Beacon      의경우모든초음파주파수를가집니다. MF 

NIA  는Beacons HW v4.9   에서지원되지않습니다
–       인접비콘까지의거리를측정하고서브맵을자동으로생성합니다
– ISM    대역에서라우터와무선으로통신합니다

     인접비콘간거리는최대30
미터입니다.

라우터/모뎀:
–   시스템의중앙컨트롤러
–     모바일비콘의위치를최대40 Hz  로계산합니다
– USB/  가상UART   를통해Dashboard   또는로봇과통신합니다
–  최대250     개의비콘및최대250   개의서브맵을지원합니다

 모바일비콘:
– 로봇/사람/   지게차에설치되며UART, SPI, I2C  또는USB(  가상

UART)    를통해상호작용합니다
–   라우터로부터최대40 Hz    로위치업데이트를수신합니다
–  최대8        개의모바일비콘까지비콘당위치업데이트속도는IA  와유사합니다. 

  그이상은NIA    와유사하지만최대8     배높은업데이트속도를제공합니다
– IMU(3D  가속도계+ 3D 자이로스코프) 내장

 멀티주파수 NIA (MF NIA)

고정형
Super-Beacon 2

 모든주파수

     시스템이원활하게작동하기위한핵심요건:   모바일비콘이30   미터이내에서
2개(2D)  또는3개(3D)       이상의고정비콘에대한시야가가려지지

  – 않아야함 GPS    위성의가시성과매우유사합니다

이동형
Super-Beacon

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

고정식
Super-Beacon N

 임의의주파수

고정식
Super-Beacon 3

 임의의주파수

고정식
Super-Beacon 1

 임의의주파수

MF NIA    의실내내비게이션시스템:
– 2    개이상의고정식Beacon (  초음파수신)
– 1    개이상의모바일Beacon (      서로다른초음파주파수로초음파송신)
– 1   개의중앙Router

서브맵(Submap):
–     별도의방이나구역에독립적인서브맵/클러스터/   셀형태의Beacon  그룹을

    구성할수있는고급기능으로,       여러서브맵으로구성된지도를생성하여셀룰러
   네트워크커버리지처럼대형건물(  수천m2 면적)    전체를커버할수있음



≤ 60m

Stationary 
beacons

Station 1

Station 2
Super-Modem 1

Station N
Super-Modem 2

Super-Super Modem

Windows/Linux   이탑재된 PC

  직접가시성없음

≤30m

Modem 1   무선커버리지영역

Beacon   초음파커버리지영역

터널

Modem 2   무선커버리지
영역

Modem N   무선커버리지영역

Super-Modem

Super-Modem N

Industrial Sup
er-Beacon

Badge

Battery-3.7V-15
Ah-IP67

Converter-AC-
5V-IP67

Marvelmind 
Headlight

   초대형네트워크를위한 Multi-Modem 아키텍처
     지하추적을위한터널안전예시

Marvelmind Hel
met

Marvelmind J
acket

Backbone:
WiFi, 4G/5G,

RS485

 직접가시성

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/


 참고사항:
-  실내사례: 스포츠, 카팅, 사이클링
-  수신modem   은모바일beacon     중하나와쌍을이루어
작동합니다.

-       수신모뎀의수는모바일비콘의수에해당합니다
-      동시에지원되는모바일비콘의수는915 MHz  대역에서30  개로
제한됩니다

- Dashboard      는특수모뎀모듈과함께작동합니다
-  출시예정: Split-Modem Architecture   를지원하는

Super-Modem 옵션

Modem HW v5.
1

Super-Beaco
n

U
SB

-H
ub

 

 제어모뎀:
-   중앙시스템컨트롤러.      모든비콘으로부터데이터를수집하여중앙

Dashboard  로전송합니다.

 수신모뎀:
-    하나의모바일비콘으로부터IMU   데이터와같은

  데이터를수신하여Dashboard   로전송하는
 역할을합니다.

-        하나의모뎀은하나의모바일비콘으로부터데이터를수신할
 수있습니다.

 고정비콘:
-     모바일비콘을추적하는역할을합니다.
-           하나의서브맵에동일한주파수를가진두개의비콘이있을수없으며,  맵에

      한쌍을초과하는주파수가있을수없습니다.

 모바일비콘:
-     모바일비콘은추적대상에부착됩니다.
-       모바일비콘은자체수신데이터모뎀에연결됩니다.

   모뎀모듈이있는Dashboard:
-         제어모뎀기능의일부를수행하는모뎀모듈과함께

Dashboard   가실행되는
Windows/Linux.

    고속이동물체를위한 Split-Modem 아키텍처
     신속한추적을위한아이스스케이팅예시

19kHz

37kHz

28kHz

31kHz45kHz19kHz

25kHz

22kHz 34kHz

서브맵

34kHz37kHz

Beacon Mini-RX,
 Omni-Mic-IP67

45kHz

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/


   실내에서자율비행하는 DJI 드론

결과:
- Dashboard      의경로점에따라자율비행하는DJI   드론이사진을

 촬영하거나QR/   바코드를스캔하여인식하고,    정확한좌표와함께
WMS  또는ERP  로전송합니다

-   기지로자율복귀

작업:
- DJI     드론의자율실내비행제공
-   자동사진촬영, QR  코드스캔,   위치데이터전송

솔루션:
-    자율비행을위한Marvelmind   앱이포함된Marvelmind Indoor GPS 시스템

20x20   미터서브맵+  드론1  대예시

Super-Beacon
(  모바일beacon)

  경량화된배터리+  하우징없음

 작동원리:
-   이구성의Marvelmind Indoor GPS  시스템은DJI 

SDK   를사용하여DJI      드론의추적및자율비행을제공합니다

구성:
- 3-4 x Super-Beacon –  고정형비콘
- 1 x Super-Beacon –  이동형비콘
- 1 x Modem HW 5.1 –  중앙컨트롤러
- 1 x DJI  –   드론 추적대상물체
- 1 x DJI RC + Marvelmind DJI   앱이설치된

Android  –     폰 드론의자율비행패턴컨트롤러
- 1 x Windows/Linux  – 노트북 Dashboard  설치

   및시스템설정에사용

Super-Beacon
(  고정형비콘)

Modem HW 5.1

DJI drone
DJI drone:
- Marvelmind system supports DJI 

drones starting from DJI Mini 3. 
Integration works via DJI SDK

Modem HW 5.1:
- Central controller of the 

system. Collects data from all 
beacons and communicates 
via USB/virtual UART with 
Dashboard

Dashboard:
- Used for the setup of a 

system. Visual drone 
tracking. Streams to your 
ERP and WMS

Marvelmind  앱+ DJI RC:
-       시스템을원격으로제어할수있는특수Marvelmind Android 

앱. DJI RC  에연결됩니다

6

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


 비역향형 (NIA)  역향형 (IA)   멀티주파수 비역향형 (MF NIA)

 일반적인
사용

‐ 1-4   개의 자율 로봇 /  드론 -  최대 250  개의
  비콘 지원 (고정 +이동 )

‐    이동 비콘을 시끄러운 드론 /  차량에
 설치해야 하지만 ,    고정 비콘은 상대적으로

   조용한장소에있을때

‐    많은 모바일 사용자 (사람 , 로봇 , VR)   및모바일당
    업데이트 속도가 중요할 때 -  최대 250   개의 비콘

 지원 (고정 +  이동 결합 )
‐       이동 비콘이 더조용한 장소에 있을 때

‐ 5-16   개의 자율 로봇 /  드론 -  최대 250   개의 비콘
 지원 (고정 +  이동 결합 )

‐  효과적으로 MF NIA  는 IA  와 NIA   의장점을
결합합니다 .     하지만이동 비콘이초음파를

   발출하기 때문에 여전히 "IA   보다 더 NIA  에
가깝습니다 "

 권장되지
않음

‐      이동 비콘의 초음파발출이바람직하지
  않은 응용 분야에서

‐  드론용 -     이동 비콘이 초음파를 수신하기
때문입니다 .  범위가 2-5m    로만 제한될 수있습니다 . 

 향후 SW    릴리스에서 개선될수 있습니다

‐        이동 비콘의 초음파발출이바람직하지않은응용
분야에서

정확도 ‐ ±2cm  이상 (   더많은평균화로 ) ‐ ±2cm  이상 (   더많은평균화로 ) ‐ ±2cm  이상 (   더많은평균화로 )

 업데이트
속도

‐    이동 비콘 수 (n)  의 f/n   에따라 - TDMA  가
사용됨

‐    무선 프로필에약간의존
‐    서브맵의 크기에 따라 의존
‐ IMU  퓨전은 HW  및 SW  에서 지원됨

‐        이동 비콘이 동시에초음파를 수신하기때문에이동
   비콘 수에 의존하지않음

‐    무선 프로필에약간의존
‐ (NIA  와동일 )
‐     서브맵의 크기에 따라 의존 (NIA  와동일 )
‐ IMU  퓨전은 HW  에서 지원됨 . SW    지원이곧 제공될
예정

‐ NIA, IA, TDMA   에따라달라집니다 .   모바일비콘의
수 (n)   에따라 n>8 –TDMA  가사용되며 ,   즉 동일한

  수의 모바일로 NIA   보다 최대 8    배높은업데이트
   레이트를 제공할 수있습니다 .  최대 8  개의
 모바일의 경우 ,    모바일당 업데이트 레이트는 IA  와

같습니다 .
‐  – 나머지 NIA  와같습니다 .

범위
‐         서브맵을 사용하여원하는만큼큰 영역을 커버할 수있습니다
‐    실제 환경에서최대 30m,       단일 서브맵 내실험실 환경에서최대 50m,    즉 고정비콘은 30m       마다 또는 더가깝게배치해야 합니다 (1D   혼 포함 -  최대 120m)

 지도작성
‐       자동 및수동으로 서브맵을구축할 수
있습니다

‐       자동 및수동으로 서브맵을구축할 수 있습니다 ‐       자동 및수동으로 서브맵을구축할 수 있습니다

 아키텍처비교

 버전2025_01_08
번역본 .  영어원본 : https://marvelmind.com/pics/architectures_comparison.pdf
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