Innenraum-Positionierungssystem

(mit £2cm Genauigkeit)

FOr autonome Fahrzeuge,
Roboter, Drohnen,
Gabelstapler und Menschen

Ubersetzung. Englisches Original: https://marvelmind.com/pics/marvelmind_presentation.pdf m) Marvel m |nd
robotics



Zu losendes Problem

Q]] Marvelmind
robotics



Problem

GPS funktioniert nicht in Innenrdumen:
1. Keine direkte Sicht auf Satelliten

2. Die Standortgenavuigkeit wird in Metern statt in Zentimetern gemessen (im Innenbereich
erforderlich)
Andere Indoor-Positionierungssysteme - UWB, Bluetooth-Beacons,
Odometrie, Magnetometer, WiFi RSSI, Lasertriangulation, optische
Systeme usw. - haben ihre eigenen ernsthaften Einschrédnkungen - in
der Regel entweder hinsichtlich Genauigkeit, Preis oder Grofie

Ohne prdzise und zeithahe Kenntnis des Standorts ist autonome

Navigation unmoaglich

0]) Marvelmind
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Losung

« Sofort einsatzbereites Indoor-
Positionierungssystem auf Basis
stationdrer Ultraschall-Beacons, die Uber
eine Funkschnittstelle im lizenzfreien ISM-
Band verbunden sind

* Der Standort eines mobilen Beacons, das an
einem Roboter (Fahrzeug, Drohne, Person)
angebracht ist, wird anhand der
Ausbreitungsverzédgerung des Ultraschallsignals
zu einer Gruppe stationdrer Ultraschall-
Beacons mittels Trilaterationsverfahren
berechnet

Q]) Marvelmind
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Indoor-,,GPS" (¥2 cm)

* Starter Set Konfiguration:

* 1x mobiler Beacon - 119 EUR
* 4 x stationdre Beacons - 4x119 EUR

* 1x Modem/Router - 119 EUR
« Gesamte erforderliche SW enthalten

Sofort einsatzbereites 3D (X, y, z) System fur 599 EUR

i Das Starter Set deckt eine Flache von bis zu 1.000m* ab ,
. Holen Sie sich zusatzliche stationdre Beacons, um auf 200.000 m? und |
: darUber hinaus zu erweitern '

R e ' A Marvelmind

robotics
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Kunden in Uber 50 Landern

Ausgewdhlite Kunden
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Anwendungsfall: Autonome Roboter

Werberoboter mit High- _ ‘ ‘
Mikro-Lief 1-10 k
Tech-Charme - Shows, ikro-Lieferung (1-10 kg) in

1)  Automatische Lieferung industrieller Umgebung:

! Einkaufszentren Proben, Messwerkzeuge,
(10-100 kg) in autszentren, i i Kameras
Logerhcusern und : L Konfereﬂzen, Museen E B
: Montageanlagen s S grrm—
i 2) Modifizierte Versionen fur : 3 :

maBgeschneiderte Anwendungen: :
Scannen, Sprihen, Inspizieren, i
Fotometrie, verschiedene Arten von i
wiederkehrenden Messungen

B i

0]) Marvelmind
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Anwendungsfall: Autonome Drohnen

Autonome Indoor-Drohnen fir
Bestandsmanagement und
Inspektion :

0]) Marvelmind

robotics



Anwendungsfall: Fahrzeuge

Anwendungsfall:

- Verfolgung von Fahrzeugen, Bugguys, Trolleys, Gabelstaplern und anderen mobilen

Betriebsmitteln in Lagerhdusern, in Passagier- und Frachbereichen von Flugh&fen, in Tunneln und
Bergwerken

Geloste Probleme:

- Unfdlle: Kollisionen und Uberhdhte Geschwindigkeit

Beschadigte Gerdate und Waren
Verlorene oder unzureichend genutzte mobile Betriebsmittel

Vorteile:

Genaue Kenntnis dartber, wer was und wo tut => Produktivitatssteigerung
Echtzeit-Daten Uber Geschwindigkeit, Beschleunigung und Position der
mobilen Objekte => Produktivitdtssteigerung

Unfallverhitung sowie Reduzierung von Versicherungs- und anderen vermeidbaren
Kosten

Q]) Marvelmind

robotics



Anwendungsfall: Personen

Verfolgung des Aufenthaltsorts von Arbeitnehmern in Anwendungsfall:
Fabriken, im Untergrund, in U-Bahnen oder Tunneln, ° Untergru nd/Berg bOU/U‘BOhﬂ

auf Baustellen, in Bahnhdfen oder unter Bricken

* Baustellen

* Fabriken

* Gefdhrliche Fertigung

« Olraffinerien und Gasunternehmen

—
-
- -

nd
Wwarveimd

—_—

g
g

——————————————————————————————————————————————————————

Produktivitdtssteigerung
Erhéhung der Sicherheit i
"""""""""""""""""""""""""""""""""" A Marvelmind

robotics




Sicherheit beim Betrieb von Krdnen und im Umgang mit Personen

Mobile Geofencing-Zone am Kranausleger

Beacons am Kran

Super-Modem:

- Zentraler Systemcontroller:
Sammelt Daten von allen
Beacons und sendet sie
Uber ein extemes 4G~
Modem an das zentrale
Dashboard

Alarme:

—  Visuell
= Vibration

Navigation
Servicebereich des Systems

Geofencing-Zone:

- Benutzerdefinierte
GroBen und
Optionen
VerstoBe gegen die Zone
fiihren zu Alarmen

Marvelmind
acke

Lésung:
- Marvelmind Indoor GPS System, das direkt am Kran installiert ist, mit
einer mobilen Geofencing-Zone, die dem Kranausleger folgt

- Gefdhrliche Anndherung und Kollisionen von Fracht mit
Personen zu verhindern

.Ko

nfiguration: :
N x Industrial Super-Beacon-Plastic (am i
Ausleger montiert) i
N x Marvelmind Headlight (1 pro

Arbeiter, am Helm befestigt)

Mitte)

Funktionsprinzip:
- In dieser Konfiguration ist das Ende des

Kranauslegers eine Karte, deren Eintritt in die
Geofencing-Zone die Person und den
Bediener vor einer geféhrlichen Annéherung
warmnt

Ergebnis:

Hochprazises Tracking mit Marvelmind

Indoor GPS

Alarm fur Arbeiter und Schichtleiter

CSV-Datei mit einer

Aufzeichnung aller

Bewegungen wdhrend der

Schicht :
Automatische Aufzeichnung aller Verstéfe in
einer Datei zur weiteren Analyse (optional)

Q]) Marvelmind

robotics


https://marvelmind.com/product/super-modem/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/jacket/

Sicherheit auf der Baustelle

Stotlsche und mobile Geofencing-Zonen auf einer Boustelle

' { super-Modem: i { Navigations- i Konflgurctlon
: Industrial Supe i—  Zentraler Systemcontroller. Erfasst system-Service- N Xflg?UtStr'Ol Supir Bteacon Plastic
Super-Beaco ode : r-Beacon, auf Daten von allen Beacons und sendet  : E zone : (auf Sta fven montier )
n-Outdoor. a roi einem Stativ : sie Uber ein externes 4G-Modem an~ } & - NxMarvelmind Headlight (1 pro
uf einem Stati : montiert H das zentrole Doshboord i Dkt ........................ -, Arbeiter, auf dem Helm platziert)
s e R L i | I Y 4 [ [ > “TRTT . H Irekte 3 - At
i Battery-12v- . i o ) : :
v montiert SAh-Otinor Sichtverbindung: Mitte)
. FUr das 2D-Tracking ist die
Schtverbindungeines & e
Super- Modem A : MObIENBEACONSZU 1 e n e ea e ene e enes
............................... 7 i rindestens zwistationdien & . e .
; _ BeaconsVoroussetzung ¢ Funktionsprinzip:
............ pzssssssess st - Das Marveimind Indoor GPS Sustem stelftin

dieser Konfiguration die Personenverfolgung
mit anpassbaren Geofendng-Zonen bereit
und wamnt eine Person vor nahenden
Gefahren

Marvelmind
eadlig

H Alorme : 3 Ergebnls

i—  Visuell Hochpréazises Tracking Marvelmind

- Vibration : Indoor GPS

: - Alarm fur Arbeiter und Schichtleiter

- CSV-Datei mit einer
Aufzeichnung aller
Bewegungen wdhrend der
Schicht

- Automatische Aufzeichnung aller Verstofie
in einer Datei zur weiteren Analyse
(optional)

Marvelmind
acke

Geofencing-Zone:
- Benutzerdefinierte Gréfen und

OIBos "SBerschreiten der Zone st

Alarme aus
Marvelmind 5 e e
eime
{ Aufgabe: {Lésung:
i - Mitarbeiter bei Annéherung an geféhrliche Bereiche zu warnen; { - Marvelmind Indoor GPS System vor Ort installiert mit 5
Daten Uber die Bewegung von Personen zu erfassen i anpassbaren Geofending-Zonen m) Ma rvelm n d
............... relotics



https://marvelmind.com/product/super-modem/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/battery-12v-5ah-outdoor/
https://marvelmind.com/product/battery-12v-5ah-outdoor/
https://marvelmind.com/product/super-beacon-outdoor/
https://marvelmind.com/product/super-beacon-outdoor/
https://marvelmind.com/product/super-beacon-outdoor/
https://marvelmind.com/product/super-beacon-outdoor/

KO S ;i Drohnenverfolgung,
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Autonome DJI-Drohnen in Innenraumen

Ein Beispiel fur eine 20x20 Meter Submap + 1 Drohne

Super-Beacon
(stationdérer
Beacon)

Super-Beacon

(Mobiler Beacon)
Leichter Akku + kein
Gehduse

Modem HW 51

DJI-Drohne oo i

Modem HW 5.1:

i DJI-Drohne: i Dashboard:

/< >\ i i -DasMarvelmind-System unterstiitzt DJl- - Wird zur Einrichtung - Zentrale Stevereinheit des Systems. Spezielle Marvelmind Android-App, die es

' I Drohnenab DJI Mini3. Dielntegration X Erfasst Daten von dllen Beacons und ermdglicht, ein System femzusteuern.

W P i erlgtiberDisDK P eines Systems kommuniziert doer USB/Avirtuellen Verbindet sich mit einern DJIRC
P H verwendet. Visuelle UART mit dem Dashboard

'iKonfiguration:

3-4 X Super-Beacon - stationdre Beacons
1x Super-Beacon - ein mobiler Beacon
1x Modem HW 51 - eine zentrale
Steuereinheit

1x DJI-Drohne - ein verfolgbares
Objekt

1x DJI RC + Android-Smartphone mit
Marvelmind DJI-App - ein Steuergerdt fur ein
autonomes Flugmuster einer Drohne

1x Windows/?_inux—Loptop - wird zur
Installation des Dashboard und zur
Einrichtung des Systems verwendet

Funktionsprinzip:
i - Das Marvelmind Indoor GPS-System bietet in

dieser Konfiguration Tracking und
autonomen Flug einer DJI-Drohne mithilfe
des DJISDK :

§:‘Ergebnis:

DJI-Drohnen fliegen autonom nach :
Wegpunkten im Dashboard, machen Fotos :
oder scannen und erkennen QR-/Barcodes :
und senden diese zusammen mit ihren
genauen Koordinaten an WMS oder ERP
Autonome Rickkehr zur Basis

T ol g Py
voerragtwaten-an

Aufgabe: lhr ERP und WMS

- Bereitstellung eines autonomen Innenflugs fur DJ-Drohnen LOS un g: o . .
- Automatisches Aufnehmen von Fotos, Scannen von QR-Codes, Senden von Standortdaten - Marvelmind Indoor GPS-System mit einer Marvelmind-App fur
autonomen Flug

‘0]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/super-beacon/
https://marvelmind.com/product/modem-hw-v5-1/

Grofie AGV, Transport und Personen
Mobile Geofencing-Zone am AGV

i L e, .

: B Navigations-""""t . . o

H sgsterrg\-Service- Super-Modem: !(onflgugatlo.n.‘ -
H zone - Zentraler Systemcontroller Sommeft Datenvon 4x l:n 3 UStrA%\?U ﬁ’er’_Beccon’P astic
dllen Beacons und sendet diese Uber ein : i (auf dem platziert)
i extermnes 4G-Modem an das zentrale i - NxMarvelmind Headlight (1 pro

Dashboard

Mitarbeiter, am Helm befestigt)

- YWpeModmfdmAG izl

Super-Modem

i Funktionsprinzip:
- Das Marvelmind Indoor GPS-System, bei dem
das AGV eine mobile Karte darstellt, deren
R Eintritt in die Geofencing-Zone die Person
i und den Bediener vor einer geféhrlichen
i Anndherung warnt und bei einer kritisch
B gefdhrlichen Anndherung das AGV stoppt
\ e
] :  Ergebnis:
’ H Hochprazises Tracking mit Marvelmind
- Indoor GPS
- . - Alarm fUr Mitarbeiter und GeratefUhrer
o i - Aufzeichnung von Verstofien in
Marvelmind 7 einer CSV-Datei zur weiteren
acke - : Analyse
—_— e, . i - Automatischer AGV-Stopp (optional)
e, .. Geofencing-Zone: HE
Al . k4 ™. i - Benutzerdefinierte N
arme: i Grofenund L s
- Visuell i : Optionen :
;\/A‘b&?}gﬁs ch i -Zonenveretzung fuhrt zu Alarmen
i Marvelmind % e TR e
: elm
Aufgabe: ' .
- g{/er(?ﬂnderung gefahrlicher Annéherung zwischen HE '-°5U"9- ) ) ‘ ) H
AGV und Personen i i -Marvelmind Indoor GPS System direkt auf dem AGV installiert, mit i ga])
- AGV-Mensch-Kollision verhindern einer mobilen Geofencing-Zone Marvelmind

e teteeeeeeaeeeereeeeeeeeeeeaeeaeeateteeeateeteeaeeaeeaeeseeentensenaeenneneesnesnennest®  eeessesseeseesesseessesssssesseeseeseestessessessesseeseeseetestesseatesseeeetentiatestennesasansennans g robotics


https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/jacket/

§ ~Widvonenem Abeter getrogen

¢ Industrial Super-Beacon
- Am Bagger befestigt und Uber

' Super-Modem
- Befindet sichim Inneren des

Bausicherheit, Personen und Maschinen

Converter-220V-12V-IP67 mit
dem bordeigenen Netzwerk
verbunden

Baggers

Aufg

abe:

Verfolgung von Mitarbeiterbewegungen und
Verstofien gegen Geofencing-Zonen in 2D
wahrend der Arbeit zur Verbesserung von
Sicherheit und Produktivit&t

Erfassung der Betriebszeit sowie der Anzahl der
Bewegungen des Baggerauslegers in 3D zur Steigerung
der Produktivitat

15

Beispiel: 1 Bagger und 15 Arbeiter
Super-Modem: 4G/5G-Modem: :

- Zentraler Controller des Systems. Befindet
sichim Fahrerhaus Sammett Daten von
allen Beacons und sendet diese Uber
ein extemes 4G-Modem an das
zentrale Dashboard

- Befindet sichim Salon. Sendet Tracking-Daten und
Daten von der Webcam an einen Remote-

Industrial Super-Beacon
am Bagger befestigt und
mit dem Bordnetz verbun

den (2D-Tracking von Per
sonen rund um den Bagg
en

Geofencing-Zone:

- Anpassbare Abmessungen und
Parameter

- Eine Zonenverletzung st
Alorme aus

H Servicebereich des Novigutionssgstems§
30-Trocking des Boggerausecers H
2D-Tracking von Personen in lhrer Umgebung

Konfiguration fur 1 Team:
-9 x Industrial Super-Beacon-Plastic (am Bagger montiert)

e Mockm

Funktionsprinzip:
- Das Marvelmind Indoor GPS-System ermdglicht

in dieser Konfiguration das 3D-Tracking des
Baggerauslegers sowie das 2D-Tracking
von Personen in der Umgebung des
Baggers in einem Radius von 30 m. Das
System verfigt Uber anpassbare
Geofencing-Zonen und ermaglicht es,
Personen vor dem Anndhern an eine
Gefahrenquelle, wie beispielsweise einen
BAgQerQUSIEgEr ZUWAIMEN. . .eeeccceee s

Ergebnis:

Hochprazises Tracking mit Marvelmind Indoor
GPS und anpassbaren Geofencing-Zonen
/L&.J%rm an Mitarbeiter und Schichtleiter

ertragung von Daten an den
zentralen Server Uber die REST API
mittels JSOW )
Automatische Aufzeichnung aller
Sicherheitsverstofde in einer CSV-
Datei zur weiteren Analyse

‘0]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/super-modem/
https://marvelmind.com/product/industrial-super-beacon-plastic/
https://marvelmind.com/product/jacket/

{ Empfangsbake mit Horn:

H Super-Beacon-Outdoor oder
HES Beacon Industrial-RX oder
A Beacon Mini-RX-Outdoor oder

16

Ind. Super-Beacon

Aufgabe:

- Prézise Distanzmessung bis
zu 100-150 min
Innenréumen oder im
Untergrund

- Prazise
Distanzmessungen in
Nebel, Staub oder durch
Laub ohne direkte
Sichtlinie, jedoch mit
Schallausbreitung

- Einfache Messungen ohne
aufwandige
Laserausrichtung

- Einfach einzurichtende

und kostengUnstige

Alternative zu RTK GPS

Empfangender Beacon mit

Prazise 1D-Distanzmessungen

FUr Baustellen

" Alternative zu:

Laserentfernungsmessern
RTK GPS

" Vorteile:

- Mehrere Punkte gleichzeitig

, - Befestigen & messen

: Horn:

Super-Beacon-Outdoor oder
Beacon Industrial-RX oder
Ind. Super-Beacon

Sendender Beacon:

Beacon Industrial-TX

: Sendender Beacon mit Horn:
Super-Beacon-Outdoor oder & & *
Industrial Super-Beacon oder i i

Super-Beacon-Outdoor oder
*  Industrial Super-Beacon oder
*  Beacon Industrial-TX

Konfiguration:

Fu

nktionsprinzipien:

Ergebnis:

1x Super-Beacon mit Horn

N x Super-Beacons

Prézise (22 cm) 1D-Distanzmessung von
einem Ultraschall-Sendebaken zu einem
Ultraschall-Empfangsbaken mittels
Ultraschall-Laufzeitmessung
Datenstreaming mit einer
Aktualisierungsrate von 3-16 Hz
Mehrere gleichzeitige Tracker
Verschiedene Schnittstellen von
UART, RS485 bis BT

Zentimetergenauigkeit bei der 1D-
Distanzmessung ohne Laser, zum
Beispiel wenn dieser nicht einsetzbar
ist: Nebel, Smog, zu helles Licht, Laub
usw.

Zentimetergenauigkeit bei der
Distanzmessung in Innenrédumen
oder im Untergrund, wenn RTK GPS
nicht verfugbar oder unpraktisch
(teuer) ist

Hochprazisions-Tracking Marvelmind
Indoor GPS

CSV-Datei mit allen Aufzeichnungen

zur Ano\%se :
Automatische Aufzeichnung aller Verstofie in einer :
Datei zur weiteren Analyse (optional) H

Q]) Marvelmind
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Super-Beacon

Super-Modem

Verfolgung des Servicepersonals

Ein Beispiel fUr ein einstockiges Einkaufszentrum

Server mit
Bericht

Konfiguration:
N x Super-Beacon (1 pro Toilette)
- Nx Badge (1 pro Mitarbeiter)
- N+ x Super-Modem (1 pro Etage +
1 zentral)

Ergebnis:

- Automatischer Bericht Uber Bewegungen in
den Verantwortungsbereichen der
Servicemitarbeiter (CSV-Datei)

- Tabelle automatisch ausfillen (optional)

x.-

- Der Bericht wird vom zentralen Super-

Berichtstabelle (Marvelmind)

Modem generiert und auf Anfrage
oder zu einem voreingestellten
Zeitpunkt (z. B. ndchtlich) per Wi-Fian
Ihre IP-Adresse gesendet

11:00-1115

20:00-2015
21:00-2115
22:00-2215

i Aufgabe: . ©  Lesung:
i - Verfolgung des Servicepersonals i} -Marvelmind Indoor GPS-System zur Uberwachung und Analyse der Arbeit des
i~ LeistungsUberwachung Servicepersonals in 1D-Konfiguration

23:00-2315

'Q]) Marvelmind
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https://marvelmind.com/product/badge/
https://marvelmind.com/product/super-beacon/
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Non-Inverse Architecture (NIA)

Stationdre
r Beacon 1

Stationdre Beacons:

Grundvoraussetzung fir den Systembetrieb -
freie Sichtlinie eines mobilen Beacons zu 2 oder
mehr stationdren Beacons gleichzeitig (wie bei

An Wanden oder Decken montiert

Absténde zwischen Beacons werden automatisch
gemessen

Kommunizieren drahtlos mit dem Router in
ISM/SRD-

Bdndern

Stationdr
Beacon 2

GPS)

a

1)

Submaps:
- Erweiterte Funktion, die den Aufbau unabhd&ngiger
Karten/Cluster von Beacons in separaten Raumen

Optimiert fUr einzelne oder stérungsbehaftete mobile Objekte

-

Stationdrer Beacon 4

ermdglicht und damit die Abdeckung grof3er
. Gebdude (mit einer Flache von Tausenden von m?)
&hnlich wie bei einem Mobilfunknetz erlaubt IA
Der Abstand
zwischen
benachbarten
Beacons betragt bis
. zu 30 Meter.
Mobiler Beacon:
Am Roboter/Gabelstapler installiert und
kommuniziert mit diesem Uber UART oder Innenraum-Navigation tem
SPI oder 12C oder USB enrav CI gationssyste
Empfangt Positionsaktualisierungen vom besteht aus:
Router bis zu 25 Mal pro Sekunde — 2 oder mehr stationdren Beacons Stationdrer Beacon 3
Kann eine IMU enthalten — e TS
Beschleunigungssensor +
¢ o = TzEtcemRouer

Gyroskop + Kompassmodul)

Router/Modem:

Zentrale Steuereinheit des Systems

Kommuniziert Uber USB/virtuellen UART mit

Berechnet die Position des mobilen Beacons mit bis zu 25 Hz _'9 *

dem Dashboard oder Roboter

0]) Marvelmind
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Beacon 1 (19 kHz)

Stationdre Beacons:

= An Wanden oder Decken montiert

= Beilnverse-Systemen missen Beacons, die zur
gleichen Submap gehdren, unterschiedliche
Ultraschallfrequenzen aufweisen (z B.19 & 25
kHz oder 25 & 31 kHz fur das 2D-Tracking)

= Kommunizieren drahtlos im
ISM/SRD-Band mit dem Router

Beacon 2
(25 kHz)

Grundvoraussetzung fir den Systembetrieb -
ungehinderter Hér-/Sichtkontakt eines
mobilen Beacons zu 2 oder mehr stationdren
Beacons gleichzeitig innerhalb von 30 m

Inverse Architecture (1A)

Optimiert fUr die Verfolgung mehrerer mobiler Objekte und Personen

Mo

Submaps:

' -

bile Beacon(s):

Wird am Menschen/Roboter/Drohne/Gabelstapler
befestigt und kommuniziert mit diesem Uber
virtuellen UART via USB

Enthdlt 3D-IMU (Beschleunigungssensor +
Gyroskop)

Die Aktualisierungsrate des Beacons hangt - im
Gegensatz zu NIA - nicht direkt von der Anzahl der
mobilen Beacons ab

Berechnet seinen Standort selbst - nicht

durch den Modem

Empfohlener Abstand vom mobilen Beacon zu
stationdren Beacons bis zu 30 m

Router/Modem:

Zentrale Steuereinheit des Systems

Das Indoor-
Navigationssystem besteht

Erweiterte Funktion, die es ermdéglicht, unabhdngige
Karten/Cluster von Beacons in separaten Raumen zu
erstellen und damit grof3e Gebdude (mit einer Flache
von Tausenden von m?) ahnlich wie bei der
Mobilfunkabdeckung zu erschlief3en

Bei der Inverse Architecture muss jede Submap Beacons mit nicht
wiederholenden Ultraschallfrequenzen enthalten

— Verfugbare Frequenzen: 19/22/25/28/31/34/37/45 kHz

aus:

2 oder mehr stationéren

Beacons
TR

Kommuniziert Uber USB/virtuellen UART mit Dashboard oder Roboter

Empféngt Positionsdaten von mobilen Beacons
UnterstUtzt bis zu 250 Beacons

34 oder 37 oder
45 kHz)

Beacon N (22
oder 28/

Der Abstand zwischen
benachbarten
Beacons betrégt bis
zu 30 Meter.

I1
-
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Multi-Modem-Architektur fur grof3e Netzwerke

Tunnelsicherheitsbeispiel fUr die Untertageverfolgung

StOUOﬂ 1 Ultraschall-Abdeckungsbereich
--------------- H des Beacons :

___________________________ Funkabdeckungsbe
, BN YO reich Modem 2

4p (((0)) IQEQOH QR ((<-> TN -f"""''"'''::::::::::::::::::::::::::::::::::;:"E

. . PC mit Windows/Linux = ;',

........ ED _____ \f\‘i lf_lzf__tb_e_r”fﬂ/DLTE Intranet or "'}‘WIF{/ETh
: Scheinwe ((‘III”) ST 3G/4G/5G -, s emet/u-E

Super- Super Modem

E:_Super Modem

o Converter-ZZE

Marvelmind 1 ----------- i - - '. - : < ¢ ST i o
Jacke g .,-; (((l l))) s Gy g &, > i . .......................
| . g Bott_eru;-120\é-rj

: Industrial Su
: per-Bedcon

R 0]) Marvelmind

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/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-helmet/
https://marvelmind.com/product/battery-12v-5ah-outdoor/
https://marvelmind.com/product/battery-12v-5ah-outdoor/
https://marvelmind.com/product/converter-220v-12v-ip67/
https://marvelmind.com/product/converter-220v-12v-ip67/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/marvelmind-headlight/
https://marvelmind.com/product/jacket/
https://marvelmind.com/product/jacket/
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Beacon-Vergleich

-3

=]
Beacon Mini-RX/Mini-RX- o I i
_ Sescontini SuperBedcon 4 SuperBeacomOutdoer Beacon-Plastic

IMU (31b Widersteht dem Eintauchen in Wasser bis 1m fur bis zu 30m (IPx7-
- Anforderungen) Ja L ) Ja (6D)
ie Lels%ng wahrend dleseg'e?e)lt ist nicht garantiert
GQFOS%D mdus: RX4 bis RX4-Sensoren; andere Sensoren sind deaktiviert

Beschieunigangsstomversorgungsoptionen auf Anfrage erhaltich
ensorf) r geTiaue Zertifizierungstyp ist separat zu besprechen

Preis EUR 129 /149 179

Spezialitdt und Kleiner RX-only Beacon Kleiner TX-only Beacon
Hauptverwendung
Betriebsmodus Nur RX Nur TX

. . - Bis zu 30m mit Super-Beacons - Bis zu 30m mit Super-
Reichweite Beacon
Ultraschallfrequenzen k:—?z/ 2R RS ST -3kHz

915/868MHz-Bander.
Funkband X it " 915/868MHz
Chinesische Bander -
auf Anfrage

Ext. USB/750mAh USB/250mAh
Stromversorgung/i
nt. Akku
Umgebungsbe - Indoor/Outdoor IP67 - Indoor
dingungen -t=040C° -t=040C°
Abmessungen und 47x42x15mm & 25g 35x35x26mm & 19g
Gewicht

Universeller Dual-Use-Beacon

Robuster Aufieneinsatz.
UnterstUtzung von RS485 (CAN, Ex-geschitzt - optional)

Dual-Use (RX und TX) Dual-Use (RX und TX)
- Bis zu 30m mit Super-Beacons - Bis zu 30m mit Industrial-RX
- Bis zu 100m mit Horn - Bis zu 100m mit Horn
- RX:19/22/25/28/31/34/37/45kHz - RX:19/22/25/28/31/34/37/45kHz
- TX Jeweils nur eine Frequenz - TX Jeweils nur eine Frequenz
915/868MHz-Bé&nder. 915/868MHz-Bénder.
Chinesische B&nder Chinesische Bander (470/779MHz) - auf
(470/779MHz) - auf Anfrage Anfrage
USB/1000mAh Ext. +5V/+6.16V/Ext. Batterie
- Indoor/Outdoor’ - Indoor/Outdoor’/Eigensicher®
-t=040C° -t=-40.60C°
55x55x33(64")mm & 62/759 83x58x65mm® & 2509
6) Der Temperaturbereich bis -40°C ist nur mit externer Stromversorgung und auf Anfrage
verfuglsutéD) Ja (6D)
6) Mit Antenne
6) Abmessungen ohne Montagelécher
6) 6,39 ohne Gehduse

129 /149 199/199

Industrial-RX

Robuster Auf3eneinsatz.
UnterstUtzung von RS485 (CAN, Ex-
geschitzt - optional)

Nur RX

- Bis zu 30m mit Industrial-RX
- Bis zu 100m mit Horn

- RX19/22/25/28/31/34/37/45kHz

915/868MHz-Bé&nder.
Chinesische Bander (470/779MHz)
- auf Anfrage
Ext. +5V/+6.16V/Ext. Batterie

- Indoor/Outdoor’/Eigensicher®
- t=-40.60C°

83x58x33mm° & 200g

Ja (6D)

179
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Alternative Loésungen

...............................................................

UWB LIDAR

Inertiale optische

Ultra Wide Band | Strémungsmessung
' i Strukturiertes Licht,

Lasertriangulation,

Blustooth,
2.11b

802.11a

i ESTmef Gordiess Phonos .
i ignal crowavo Ovens 1
: Power . Odometrie :
1 1
1 ‘
“Part 15 Limit" i PS :
atoBmmnz |- BU B B8 _____ B ____7T arn s Umt i

uwse

Spectrum

1.6 1.9 24 31 5 10.6
Frequency (Ghz)

Magnetfeld

Es gibt Hunderte von Anbietern im
Bereich Bluetooth- und WiFi-Navigation.
Sie unterliegen denselben
Einschrankungen wie alle RSSI-basierten
Technologien

Es gibt weltweit einige Dutzend Anbieter im UwB-Bereich.
Daher sind die meisten UWB-L&sungen in ihrer Leistung sehr éhnlich

PR ——

pmm——

Genavigkeit: £2cm vs. 10-30cm - wir sind ~10-mal genaver. Preis:
gleichzeitig gunstiger als UWB

,_____\

- - [—

Q]) Marvelmind
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Zusammenfassung

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

[}

iMarktbedarf: Personen, Roboter, ':D:'
: AGV, Drohnen, Kréne l

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

A Y
1

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

’ N

- Wir suchen lokale Partner, Integratoren

| und Kunden }
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" A) Marvelmind

robotics
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/Zusdatzliche Folien
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Marvelmind Robot v100

Ein autonomer Lieferroboter fur
intelligente Lagerhaltung und
industrielle Anwendungen

Bis zu 100 kg Nutzlast
>16h Betriebszeit

4.990 EUR

Q]) Marvelmind

robotics
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|dee

Vollsténdig autonomer, wirtschaftlich rentabler und
sicherer Lieferroboter fUr Kleinwaren in Lager-,
Einzelhandels- und Industrieanwendungen

Flexibler, modularer und pragmatischer Ansatz

Vorhersehbare und zuverlassige Lieferung von Punkt A nach Punkt B genau
zur richtigen Zeit

Reduzierte Abh&ngigkeit von Arbeitskréften

0]) Marvelmind

robotics
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/U |6sendes Problem

Herkédmmliche autonome
Fahrzeuge (AGVs) sind sperrig,
teuer, komplex in der Integration
und gefdahrlich im Einsatz. Wenn
ein AGV nicht teuer ist, dann ist
es in der Regel sehr unflexibel
hinsichtlich der Lieferwege
(Magnetdrdhte im Boden)

Viele Unternehmen finden es schlicht
nicht wirtschaftlich rentabel,
fortschrittliche AGVs einzusetzen => der
Markt bleibt unversorgt und
unerschlossen

Q]) Marvelmind

robotics
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Anwendungstall

__________________________

KostengUnstiges
Indoor-,GPS" fur

e m———————

’

- —

Rahmen mit flexibler
Grofe, einfach zu
montieren und zu
warten

- ——

I Sehr kostenginstig -

i Basispreis des Roboters |
| -4990 EUR i
\ 1

660

- Autonomer Lieferroboter

71950

..... ————

Menschliche Grofie

~—————r

Korbe oder Boxen fur Waren

| TR ———

" Roboterbasis mit
Hauptsteuerung, Akku und
mehreren Sensoren sowie

e’

~

....... ———— -

QD Marvelmind

robotics



Wichtigste Vorteile des Marvelmind
Autonomen Lieferroboters

Vollstandig autonome Lieferung:
- Navigation und Kollisionsvermeidung basierend auf einer Kombination aus Indoor-,GPS" und
mehreren anderen Systemen und Sensoren. Zuverléssige und stabile autonome Lieferung von

Fracht von Punkt A nach Punkt B

Von Grund auf kosteneffiziente Lodsung mit geringem oder keinem

Integrationsaufwand:
KostengUnstiges Indoor-,GPS" + IMU + Odometrie + Optik fUr Navigation und
Positionierung anstelle von teuren LiDARs

- Mehrere kostenginstige 1D-LIDARs als Ndherungssensoren zur Kollisionsvermeidung und

Sicherheit
- Keine teuren Drittanbieter-Komponenten, keine Drittanbieter-SW, Lizenzen oder geistiges Eigentum - ausschlieBlich

hauseigene Losungen

Kompakte Gréfie und modulare Architektur:
Einfacher und hochgradig anpassbarer Rahmen (,lkea-Stil") mit der Moglichkeit, in wenigen
Minuten zwischen verschiedenen Regalstrukturen zu wahlen. Optionale zusétzliche

Akkukapazitat. Keine gefdhrliche Gabel
- Geeignet fUr unterschiedliche Hohen/Breiten/L&ngen des Roboters sowie verschiedene Gréfen von Frachtboxen/-

korben

Q]) Marvelmind

robotics



Anwendungsfdalle

Lagerhaltung:

- Unkomplizierte Lieferung von Waren zwischen verschiedenen Bereichen des Lagers oder zwischen Lagerbereichen und
Lade-/Entlade-/Montagebereichen. Zuverldssige und schnelle Warenlieferung von Punkt A nach Punkt B, C, D usw. Eine
Hilfsperson legt beladene Kérbe oder Boxen in den Roboter, drickt einen einzelnen physischen Knopf B fir Adresse B,
und der Rest der internen Lieferung wird vollautomatisch vom Roboter erledigt

Industrielle Anwendungen:
- PuUnktliche und zuverldssige Lieferung in Montagebetrieben (Automobilindustrie, Fabriken, Krankenhd&user, Chemie-

oder Pharmabetriebe, Lebensmittelindustrie usw.) von Klein- und Mittelgut unterschiedlicher Gréfie und Form

Q]] Marvelmind

robotics
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Preis: ab 4.990 EUR anstelle von 20.000 - 100.000 EUR fur einen reguldren AGV - 10- bis 20-mal

gunstiger

’
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\,

- Kostengunstig
- Vielseitig
- Leicht & Sicher

________________________________________________________

Nur teilweiser Wettbewerb mit AGV - eher
komplementdre Koexistenz. AGVs haben
unterschiedliche Fahigkeiten und bedienen
unterschiedliche Anforderungen

Viele regulére AGV-Anbieter: Kuka/Swisslog,

Egemin, AGVE, Ward, JBT usw.
Vergleichsweise wenige etablierte
Wettbewerber im Bereich autonomer
Lieferroboter. Einige wurden nur fir den
Eigenbedarf entwickelt (Amazon/Kiva)

Sehr geringer realer Wettbewerb im
Bereich kleiner Lieferroboter

Preis und Komplexitat der Gesamtlésung sind

der entscheidende Faktor fUr die
MarkteinfUhrung

Groéf3e: deutlich kleiner und vielseitiger als reguldre AGVs - in menschlicher Gréf3e oder kleiner
Einsatz: kann dort verwendet werden, wo reguldre AGVs schlicht nicht praktikabel sind

________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________

~—

{ Gefahrlich |

~
1

T ke e

Q]) Marvelmind
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Marvelmind Robot v100 + Indoor "GPS"

Super-
Beacon als
stationdre

Beacons

+ Battery-3.6V-42Ah fur
autonomen Betrieb

Super-Beacon
als mobiler
Beacon auf

dem
Gabelstapler

i+ Converter-24V-5V zur

32

Stromversorgung Uber :

den Gabelstapler

Converter-220
V-12V-IP67

Intranet-
Wi-Fi-
Netzwerk

Arbeitsplatz mit
installiertem
Dashboard

Hauptsteuerung des
Systems und
Zugangspunkt for
Positionsdaten

Q]] Marvelmind

robotics



Vielen Dank!

Marvelmind Robotics
Marvelmind OU

Katusepapi tn 4/2,

Tallinn, 11412,

Estland

info@marvelmind.com https:/
/marvelmind.com

Q]) Marvelmind
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