Advanced Mining
Technology Center

amilc

ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Movilidad y Robdtica en Mineria

Dr. Javier Ruiz del Solar
Dr. Paul Vallejos

Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas




i fcfm

e Robotica en mineria: Conceptos generales

e Tecnologias asociadas

e Aplicaciones en mineria

e Desafios

¢ \/ehiculo autébnomo AMTC

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




~ fefm

Roboética en mineria: Conceptos generales
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Hitos en |la Historia de la
Robdtica

Imaginando robots & Robots industriales Robots méviles
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H* fcfm Arquitectura de Control
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g—- fcfm Tecnologia robotica en mineria Clth
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H— fcfm Algunas aplicaciones amic

e Tele-operacion

e Realidad aumentada

e Operacion asistida

e Automatizacion de maquinaria

¢ Trazabilidad de mineral, maquinaria y personal.

e Control de acceso e identidad mediante tags e indicadores biométricos.

e Monitoreo y deteccion precoz de enfermedades producto del trabajo en ambientes
extremos.

e Mantenimiento preventivo, deteccion temprana de fallas y manejo de contingencias.
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Tecnologias asociadas
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Sensores Clth

Lasers monoplano:

* 100% outdoor

« Largo alcance (80 — 150 mts)
 Angulos de 180y 270 mts

Laser 4 planos, multipulso:
* Mejor desempeio con polvo y neblina
 Con API para deteccion
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Sensores

amilc

LS
)‘9
{n
.

Radome
Effects
1§

/
&
S
Q

Scanning radar:
« QOutdoor
« Largo alcance (kms)
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360 degree
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& fcfm Sensores amilc

Long Range: 174 meters Radar automotriz:

FOV: +/-10 degrees ) . . - .
ot fbe: 51 indiancingis Desarrollado para la industria automotriz

Range Rate: -100 to +25m/s 4 /& « Utilizado por nuevo Ford Taurus de serie

Mid Range: 60 meters

FOV: +/-45 degrees

Update Rate: 50 milliseconds
Range Rate: -100 to +25m/s

Algunas caracteristicas:

* Tecnologia multimodo (dos rangos de alcance)
« Completamente de estado soélido

 Robusto y Compacto
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Sensores
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H—- fcfm Sensores

Camaras de alta resolucion:
 Sensor CCD sensible

* Obturacion rapida

* Espectro visible

Camaras de infrarrojo cercano
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i fcfm Sensores

Camaras Time of Flight:

* Luz infraroja modulada

* Sensor que mide el desfase de la luz
 Informacion 3D del ambiente

camera unit illumination unit

Camaras hiper-espectrales:
* Percibe un rango superior al humano
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Sensores

Passive RFID TAG

Receptores pasivos/activos tamponcer 28 s | | P / /
Antenas para deteccion 2D | / ~

Estimacion de distancias O
Trazabilidad
|dentificacion

Host Computer
Reader

—

— =

[

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




H— fcfm Manipuladores

e Manipuladores eléctricos

e Manipuladores hidraulicos

e Sistemas hapticos

e Sistemas de rigidez variable

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




H~ fcfm Robots moviles Clth

e Plataformas moviles multi-
proposito

e Desarrollos militares
robustos

e Maquinas robotizadas
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H~ fcfm Software de control Clth

e Modelamiento del mundo
- Deteccion
- Caracterizacion
- Mapping
- Tracking

- Auto-localizacion
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H— fcfm Software de control Clth

e Toma de decisiones

- Redes neuronales

- Logica difusa

- Arboles de decision

- Conductas basadas en comportamientos

e Actuacion
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H— fcfm Interaccion entre maquinas CIth

e Procesamiento distribuido
e Joma de decisiones locales

¢ [rabajo colaborativo
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Aplicaciones en mineria

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




g- fcfm Sistemas de medicion Clth

¢ Medicion de volumen de Stock Piles

e Medicidon de nivel y estimacion de material en tolvas
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m Sistemas de medicion

e Construccion de mapas con radar

Radar Scan Map
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e Construccion de mapas
con laser

e Fusion sensorial
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Sistemas de medicion

e Control de identidad utilizando
indicadores biométricos

® Seguimiento de maquinaria

e Ubicacion de personal en emergencias
mediante RFID

e Monitoreo y deteccion precoz de
enfermedades producto del trabajo en
ambientes extremos

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




* fcfm Sistemas de medicion

¢ Sensorizacidon de maqguinas

- Mantenimiento predictivo

- Deteccion temprana de fallas

- Manejo de contingencias

PHM
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H— fcfm Deteccion y prevencion de fallas Clth

* Medicion y extraccion de enllampe
e Deteccion y extraccion de inchancables en correas.
e Desatollo de chancadores.

e Deteccion de cortes y medicion de estado de correas
transportadoras.
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H— fcfm Operacion local
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Tele-operacion
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Tele-operacion
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Solucion:
*Percepcion mejorada
* [ele-operacion asistida
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' fcfm Tele-operacion y automatizacion Clth
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N fcfm Manipuladores amilc

e Manipuladores de carga peligrosa

e Martillos pica rocas tele-operados

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




Hf fcfm Robots de exploracion CIth

e Robots de exploracion para tuneles en desuso

® |nspeccion del interior de harneros y molinos
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fcfm Maqguinas moviles tele-operadas Clth

e Tele-operacion de cachorreo

e Tele-operacion en lugares peligrosos
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[ fcfm Navegacion autonoma Clth

e Flotas de camiones automaticos

e Cargadores con desplazamiento automatico y carga
tele-operada
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o fcfm Vehiculos aereos no tripulados Clth
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e \/ehiculos aéreos no tripulados de exploracion (UAV)
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4 fcfm Simulacién y software amlc

e Tecnologias de redes de sensores, adquisicion de datos, y
toma de decisiones en tiempo real

e Herramientas de simulacion
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Desafios

Advanced Mining Technology Center
Universidad de Chile




H— fcfm Desafios amilc

e Operacion autonoma robusta en entornos dinamicos y adversos (polvo,
nieve, lluvia, baja visibilidad, etc.)

e Modelamiento de entornos no estructurados (carguio LHD, etc.)

e Interaccion entre vehiculos y maquinas autbnomas

¢ Interaccion entre vehiculos auténomos/teleoperados y personal
humano

e Comunicacion robusta y de banda ancha en minas subterraneas

e Estandarizacion de sistemas, dispositivos y protocolos de comunicacion
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Vehiculo auténomo AMTC
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8 fcfm Vehiculo auténomo

Vehiculo autonomo para ambiente
de mina a rajo abierto.

* Proyecto |+D

e Plataforma de entrenamiento
motivante.

* Proyecto de alta integracion
» Actuacion de vehiculo.
» Control de vehiculo. L TS
» Procesamiento sensorial. BN e\ s :
» Modelo del mundo. B . W —anom ‘
» Toma de decisiones de alto nive — >




Vehiculo autonomo: m
Sensores

. fcfm

e 180° Lidar e IMU+GPS

e 270° Lidar e Camara de Procesamiento de Imagenes
e 4 |ayers Lidar (85°) e Camara de monitoreo remote

e ToF e CAN interno

e Radar




Vehiculo autonomo: qth
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fefm Actuadores

Mechanical Steering
Brushless DC motor

Mechanical Brake
Linear actuator
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Mechanical Brake
Rope effector

Electronic Actuation
Analog Accelerator
Digital Shifting
Electronic Parking Brake
CAN info acquisition




Vehiculo autonomo: Tele- m
comando
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Vehiculo autc.>,nomo: m
Percepcion BRCEae
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3 Vehiculo auténomo:
o fcfm ehiculo au c.>, Oomo
* Percepcion

e Generacién de Mapas 3D
e Lasers
e Deteccidén de camino
e Camara
e Percepcion de objetos
e Camara
e Lasers
e TOF
* Percepcion activa
» Sensores actuados
e TOF
e Laser de 4 capas
e Camara actuada
e Seguimiento de camino
e Seguimiento de objetos




Vehiculo autonomo:
Percepcion

- ffm

* Generacién de Mapas 3D
e Lasers
e Deteccion de camino
e Camara
e Percepcion de objetos
e Camara
* | asers
e TOF
e Percepcion activa
e Sensores actuados
e TOF
* | aser de 4 capas
e Camara actuada
* Seguimiento de camino
* Seguimiento de objetos




Vehiculo autonomo: Control qmtc
local
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e Control difuso de velocidad

e Control difuso de direcciodn
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3 fcfm Automatizacion y Robdtica amic

Preguntas?




