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Resumen

Este proyecto propone un modelo basado en visién artificial y aprendizaje profundo (Deep Learning)
para la evaluacién automatizada de la calidad de limpieza en sistemas limpiaparabrisas, un aspec-
to critico para garantizar la seguridad y visibilidad del conductor en condiciones climéaticas adversas.
Actualmente, las inspecciones se realizan de forma visual, lo que introduce subjetividad y variabilidad
en los resultados. La solucién planteada busca estandarizar el proceso mediante algoritmos que de-
tectan y clasifican cuatro modos de falla principales: rayas, parches, brincoteo y bruma, cada uno con
caracteristicas especificas identificables por técnicas de visién por computadora. El sistema se funda-
menta en la captura y etiquetado de imagenes, entrenamiento de redes neuronales convolucionales
(CNN) y validacion comparativa frente a evaluaciones humanas, con métricas esperadas superiores en
precisién, recall y F1. Su implementacion permitird reducir costos y tiempos de validacién, mejorar la
confiabilidad del producto y garantizar la satisfaccién del cliente, consolidando una metodologia obje-
tiva y repetible para la industria automotriz.
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Este proyecto presenta una solucion inovadora enfocada a reducir la subjetividad de las evaluaciones de la calidad de limpieza en sistemas

limpiaparabrisas. Mediante la integracién de sistemas de vision artificial y modelos de aprendizaje profundo (Deep Learning), se busca estandarizar
el método de evaluacién, proporcionando un proceso automatizado, preciso y repetible. El sistema se enfoca en la deteccion y clasificacion de
cuatros modos de falla principales: rayas, parches, brincoteo y bruma, cada uno con caracteristicas visuales especificas identificables mediante
técnicas de vision por computadora. La implementacion de este modelo, permitira obtener evaluaciones objetivas y consistentes, contribuyendo a
mejorar la confiabilidad del producto, reducir los costos asociados a errores de evauacion y garantizar la seguridad del conductor y sus pasajeros.
En la industia automotriz, la evaluacion de la limpieza de los sitemas
limpiaparabrisas se realiza de forma visual, lo que introduce subjetividad y
variabilidad en los resultados. Estudios recientes han demostrado que el uso
de vision artificial y deep learning permite detectar defectos con alta
precision y repetibilidad (Chen et al., 2024; Ding y Yang, 2024; Sari y Ulas,
2022). Estas técnicas ya se han aplicado con éxito en la deteccion de fallas en
vidrio automotriz y el analisis de fendmenos sobre superficies (Dash et al.,

2020). Con base a estos avances, este proyecto propone un modelo basado en
Deep Learning que automatiza la evaluacion de limpieza en limpiaparabrisas,

reduciendo la subjetividad humana y mejorando la confiabilidad de las
validaciones del producto.

Captura de
imagenes

Validacién y comparacion
del desempefio humano vs
modelo

Clasificacion y
etiquetado

Entrenamiento
del modelo de
CNN

Célculo de métricas humanas
(precision, recall, F1)
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General: Implementar un sistema de visién artificial basado en aprendizaje
profundo para estandarizar el método de medicién de la calidad de limpieza de
un sistema limpiaparabrisas.

Al finalizar la investigacion se espera contar con un modelo
entrenado capaz de clasificar las fallas de limpieza en
sistemas limpiaparabrisas obteniendo métricas de precision,

kRecall y F1 superiores a las evaluaciones humanas. )
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* El modelo propuesto se presenta como una herramienta
objetiva y automatizada capaz de clasificar los modos de
falla con métricas de desempefio superiores a las
obtenidas por evaluaciones humanas.

Evaluar el desempefio humano
Generar un conjunto de imagenes mediante comparacion de tiempos

etiquetadas

de evaluacion y calificacion

otorgada

Desarrollar un modelo automatico
de clasificacion de defectos
mediante redes neuronales

Validar el desempefio del sistema

comparando los resultados del
modelo con evaluaciones humanas

* Su implementacion contribuira a mejorar la confiablidad
del producto y reducir los tiempos y costos de validacion,
\asi como garantizar la satisfaccion del cliente.
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