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Resumen

Los bloques de fusibles que se encuentran en la mayoría de los vehículos,  evitan  que picos altos de

voltaje y cortocircuitos dañen el cableado y otras partes de los sistemas eléctricos. Debido a que cada

fusible es seleccionado para ofrecer protección al sistema particular, durante el ensamble del bloque de

fusibles  es  de  gran  importancia  colocar  los  fusibles  en  su  posición  correcta,  para  evitar  fallas

posteriores  en  el  vehículo.   Debido  al  error  inherente  en  el  ensamble  manual,  sistemas  de  visión

artificial son empleados para verificar la posición correcta de cada fusible.   Sin embargo, muchos de

los sistemas de inspección automática actuales resultan difíciles y tediosos de entrenar y su desempeño

no es perfecto debido entre otras causas, a los cambios de iluminación y orientación. En este proyecto

se propone un desarrollo tecnológico basado en aprendizaje profundo  para la inspección de fusibles,

que sea robusto a los cambios de iluminación y de orientación. 
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Introducción

Los  bloques  de  fusibles  automotrices  contienen  los  fusibles  que  protegen  los  diversos  sistemas

eléctricos  que  contiene  un  vehículo.  Los  bloques  de  fusibles  además,  se  consideran  centros  de

distribución  de  energía  y  los  fusibles  evitan   que  picos  altos  de  voltaje  y  cortocircuitos  dañen el

cableado y otras partes de los sistemas eléctricos, véase Figura 1. Cada fusible es seleccionado para

ofrecer  protección 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 podría dañarse

antes de que el fusible entre en acción, por el contrario si el valor es muy bajo, el fusible se abrirá en

condiciones normales de operación del sistema. Debido a lo anterior, durante el ensamble del bloque de

fusibles  es  de  gran  importancia  colocar  los  fusibles  en  su  posición  correcta,  para  evitar  fallas

posteriores en el vehículo (McConnell, 1999).

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

La  mayoría  de  los  fusibles  automotrices  modernos  están  codificados  por  colores.  Esto  facilita  el

reconocimiento  humano  durante  el  ensamble.  Debido  al  error  inherente  en  el  ensamble  manual,

sistemas de visión artificial son empleados para verificar la posición correcta de cada fusible después

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



obvio para automatizar la verificación. Sin embargo, muchos de los sistemas de inspección automática

actuales resultan difíciles y tediosos de entrenar y su desempeño no es perfecto. Entre los principales

problemas están la gran sensibilidad a los cambios en iluminación, orientación y posición. En la Figura

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

a) b)

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

Diseño del Sistema

En este proyecto se propone una solución los problemas mencionados anteriormente, el sistema de

visión  esta  basado  en  técnicas  de  aprendizaje  profundo  para  la  inspección  de  fusibles,  el  sistema

propuesto es robusto a los cambios de iluminación y de orientación. 

Diseño de la red de neuronas artificiales

El  diseño de la  red fue una modificación de la  red propuesta  en  (Jacobo et  al.  2019),  la  red fue

modificada para aceptar imágenes de 3 canales de color,  y además se modificó 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 tamaño 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.



Figura 3. Arquitectura de la red propuesta.

La red diseñada tiene tres canales, a través de los cuales ingresa la imagen de los fusibles.  Canal 1,

consta de 20 filtros convolucionales, cada filtro de tamaño 7 × 7 cuya salida se concatena con los otros

canales.  El  canal  2  consta  de dos  capas  convolucionales,  una capa  convolucional  de  45 filtros  de

tamaño 4 × 4, la cual se pasa a una de decimación máxima de tamaño 2 × 2, y luego a la segunda capa

de convolución de filtros de tamaño 35 y tamaño 3 × 3 seguido de un sobre muestreo de tamaño 2 × 2,

que aumenta el tamaño de la salida llenándose con ceros. El canal 3 tiene tres capas convolucionales, la

primera consta de 35 filtros de tamaño 2 × 2, seguida de 2 × 2maxpooling, la siguiente capa tiene 50

filtros de tamaño 2 × 2, también seguida también de maxpooling, y la última capa del canal tiene 35

filtros de 2x2, ingresando a una función de sobremuestreo de tamaño 4 × 4, cuya salida se pasa a la

función de concatenación. Se espera que cada canal, al tener un campo receptivo de diferente tamaño,

extraiga características a diferente resolución que ayuden en el proceso de segmentación.  Por último y

después de la función concatenación, siguen dos capas de convolución transpuesta, la primera capa con



5 filtros de tamaño 7 × 7, la segunda capa consta de 7 filtros con tamaño 7 × 7. Finalmente, la última

capa de la arquitectura es una capa de convolución de un filtro con un tamaño de 5 × 5 que generará la

imagen con la detección de los fusibles.

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

épocas, utilizando el optimizador ADAM.

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

tamaños, además, con diferente iluminación. La segunda columna muestra la salida de la red, cada área

mostrada en un fusible y su color el valor detectado.

Al evaluar la red se encontró un desempeño con 100% de exactitud. La red entrega un área de color por

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



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

promedio si coincide con el valor del fusible.

Conclusiones

Se presentó el diseño de un módulo de detección de fusibles basado en una aprendizaje profundo,

específicamente, redes neuronales convolucionales. Al evaluar la red con diversas imágenes de bloques

de fusibles, desempeño de esta fue de 100% de exactitud. La red entrega un área de color por cada

fusible detectado, el promedio de color del área 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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