SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO PARA LA DETECCION DE
FUSIBLES EN LA INDUSTRIAAUTOMOTRIZ

José M. Mejia M., Lidia Hortencia Rascéon Madrigal, José Alfredo Acosta Fabela
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez
Resumen
Los bloques de fusibles que se encuentran en la mayoria de los vehiculos, evitan que picos altos de
voltaje y cortocircuitos dafien el cableado y otras partes de los sistemas eléctricos. Debido a que cada
fusible es seleccionado para ofrecer proteccién al sistema particular, durante el ensamble del bloque de
fusibles es de gran importancia colocar los fusibles en su posicién correcta, para evitar fallas
posteriores en el vehiculo. Debido al error inherente en el ensamble manual, sistemas de vision
artificial son empleados para verificar la posicién correcta de cada fusible. Sin embargo, muchos de
los sistemas de inspeccién automatica actuales resultan dificiles y tediosos de entrenar y su desempefio
no es perfecto debido entre otras causas, a los cambios de iluminacién y orientacién. En este proyecto
se propone un desarrollo tecnolégico basado en aprendizaje profundo para la inspeccion de fusibles,

que sea robusto a los cambios de iluminacion y de orientacion.
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Introduccion

Los bloques de fusibles automotrices contienen los fusibles que protegen los diversos sistemas
eléctricos que contiene un vehiculo. Los bloques de fusibles ademas, se consideran centros de
distribucion de energia y los fusibles evitan que picos altos de voltaje y cortocircuitos dafien el
cableado y otras partes de los sistemas eléctricos, véase Figura 1. Cada fusible es seleccionado para
ofrecer proteccion al sistema particular al que protege, por lo que, en general, los fusibles tienen
diferentes valores de corriente. Si el valor del fusible se selecciona muy alto, el sistema podria dafiarse
antes de que el fusible entre en accion, por el contrario si el valor es muy bajo, el fusible se abrira en
condiciones normales de operacion del sistema. Debido a lo anterior, durante el ensamble del bloque de
fusibles es de gran importancia colocar los fusibles en su posicion correcta, para evitar fallas

posteriores en el vehiculo (McConnell, 1999).

Figura 1. Un bloque de fusibles de un vehiculo automotriz.

La mayoria de los fusibles automotrices modernos estan codificados por colores. Esto facilita el
reconocimiento humano durante el ensamble. Debido al error inherente en el ensamble manual,
sistemas de vision artificial son empleados para verificar la posicién correcta de cada fusible después

del ensamble. La mayoria de estos sistema estan basados en el color ya que proporciona un método



obvio para automatizar la verificacion. Sin embargo, muchos de los sistemas de inspeccion automatica
actuales resultan dificiles y tediosos de entrenar y su desempefio no es perfecto. Entre los principales
problemas estan la gran sensibilidad a los cambios en iluminacion, orientacion y posicion. En la Figura

2, se muestran imagenes que ejemplifican algunos de estos problemas.

a) b)
Figura 2. En la imagen a) se muestra un bloque de fusibles con iluminacién uniforme, mientras que la
imagen b) muestra un bloque de fusibles con iluminacién variable, se puede observar como el
segundo fusible de valor 30 A, verde, tiene un reflejo excesivo, lo cual podria dificultar la inspeccién
automatica mediante un sistema de vision artificial.

Diseiio del Sistema

En este proyecto se propone una solucién los problemas mencionados anteriormente, el sistema de
vision esta basado en técnicas de aprendizaje profundo para la inspecciéon de fusibles, el sistema
propuesto es robusto a los cambios de iluminacién y de orientacion.

Disefio de la red de neuronas artificiales

El disefio de la red fue una modificacién de la red propuesta en (Jacobo et al. 2019), la red fue
modificada para aceptar imagenes de 3 canales de color, y ademas se modific6 la salida para que
también la imagen fuera a color. La imagen de entrada a la red consiste en una foto del bloque de
fusibles, esta imagen es preprocesada para que tenga un tamafio de 200 x 200 pixeles, antes de que

entre a la red. En la Figura 3, se muestra el diagrama de la arquitectura de la red.
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Figura 3. Arquitectura de la red propuesta.

La red disefiada tiene tres canales, a través de los cuales ingresa la imagen de los fusibles. Canal 1,
consta de 20 filtros convolucionales, cada filtro de tamafio 7 x 7 cuya salida se concatena con los otros
canales. El canal 2 consta de dos capas convolucionales, una capa convolucional de 45 filtros de
tamafio 4 x 4, la cual se pasa a una de decimacion maxima de tamafo 2 x 2, y luego a la segunda capa
de convolucion de filtros de tamafio 35 y tamafio 3 x 3 seguido de un sobre muestreo de tamafio 2 x 2,
que aumenta el tamafio de la salida llenandose con ceros. El canal 3 tiene tres capas convolucionales, la
primera consta de 35 filtros de tamafio 2 x 2, seguida de 2 x 2maxpooling, la siguiente capa tiene 50
filtros de tamafio 2 X 2, también seguida también de maxpooling, y la tltima capa del canal tiene 35
filtros de 2x2, ingresando a una funcion de sobremuestreo de tamafio 4 x 4, cuya salida se pasa a la
funcion de concatenacién. Se espera que cada canal, al tener un campo receptivo de diferente tamafio,
extraiga caracteristicas a diferente resolucién que ayuden en el proceso de segmentacion. Por tltimo y

después de la funcion concatenacion, siguen dos capas de convolucion transpuesta, la primera capa con



5 filtros de tamafio 7 x 7, la segunda capa consta de 7 filtros con tamafio 7 % 7. Finalmente, la tltima
capa de la arquitectura es una capa de convolucion de un filtro con un tamafio de 5 X 5 que generara la

imagen con la deteccion de los fusibles.

En la Figura 4, se muestra la deteccién de la red, para varias entradas. La red fue entrenada con 750

épocas, utilizando el optimizador ADAM.

o

-——
--_:- —
—— ——

-‘--'
—— 1
—

—

- 1
—

Figura 4. La primera columna muestra diferentes bloques de fusibles con diversas orientaciones y

tamafios, ademas, con diferente iluminacion. La segunda columna muestra la salida de la red, cada area

mostrada en un fusible y su color el valor detectado.

Al evaluar la red se encontré un desempefio con 100% de exactitud. La red entrega un area de color por

cada fusible detectado, el promedio de color del area es el valor del fusible. En la figura 4, se puede



observar el desempefio de la red y como a pesar de que algunas areas no tienen un color homogéneo, su

promedio si coincide con el valor del fusible.

Conclusiones

Se presentd el disefio de un médulo de deteccion de fusibles basado en una aprendizaje profundo,
especificamente, redes neuronales convolucionales. Al evaluar la red con diversas imagenes de bloques
de fusibles, desempefio de esta fue de 100% de exactitud. La red entrega un area de color por cada
fusible detectado, el promedio de color del area es el valor del fusible. Esta salida puede ser utilizada

por otro programa para evaluar si un determinado fusible esta presente y si su valor es el correcto.
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Ciudad Juarez, Chihuahua, a 2 septiembre de 2020

A quien corresponda
Presente

Por este conducto hacemos de su conocimiento que, durante los meses de enero-abril de 2020, se
desarrollé el proyecto “software de reconocimiento para la deteccién de fusibles en la industria
automotriz”. Dicho proyecto fue desarrollado por el Dr. José Manuel Mejia Mufioz, la M.C. L}dl?. H.
Rascén Madrigal y el Mtro. José Alfredo Acosta Fabela, docentes del Instituto de Ingeme'rla y
Tecnologia de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. En dicho proyecto se construye el rr_xodulo
de reconocimiento de un sistema para la inspeccion de fusibles para la industria automotriz. El SIS,te.ma
verificaré el correcto posicionamiento de los fusibles en el bloque fusibles de un arnés para automévil.
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