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1. Introducción

En el inicio del doctorado fué planteado el proyecto de diagnóstico de los fallos eléctricos me-
diante los Diagnostic Trouble Code (DTC). Pero desde entonces han surgido proyectos adicionales
para incorporar a la tesis. Por lo que actualmente se dispone de tres proyectos:

Fallos Eléctricos: Identificación del origen de los fallos en End Of Line (EOL) a partir de los
DTCs mediante técnicas de Machine Learning (ML).

Sinapsis: Aplicación para la visualización de las dependencias entre los módulos de los veh́ıcu-
los mediante grafos.

Test Track: Detección automática de ruidos durante la prueba de conducción final mediante
técnicas de ML.

A continuación se describen brevemente estos proyectos y el progreso realizado en cada uno de
ellos.

2. Fallos Eléctricos

El objetivo de este proyecto es ayudar a los reparadores a detectar rápidamente el origen de un
fallo eléctrico generado por algún conector desconectado o dañado. Para ello se pretende utilizar
los DTCs generados durante los tests de EOL y datos adicionales de la configuración del veh́ıculo
(motor, transmisón...). Con estos datos y empleando modelos de ML, el objetivo es dar una lista
al reparador con los conectores que pueden estar causando el problema. Esta lista de conectores
estaŕıa ordenada por probabilidad.

Actualmente se ha alcanzado la meta de entrenar los primeros modelos que tomar como ba-
seline. Para ello se ha realizado un estudio del proceso de EOL y los sistemas involucrados para
generar los datos que necesitamos. Se han obtenido los permisos para acceder a estos datos y se ha
implementado un pipeline automática para extraer y procesar los datos para entrenar los modelos.
El dataset final generado contiene 3151 coches en el conjunto de entrenamiento y 788 en el de
test. Para seleccionar las muestras y etiquetas (conectores) solo se han tenido en cuenta aquellos
conectores con al menos 10 casos de fallo, dando lugar a 163 posibles conectores a predecir.

El modelo empleado actualmente como baseline es el XGBoost, basado en Gradient Boosted
Decision Trees (GBDT). Los resultados obtenidos en el conjunto de test con esta primera aproxi-
mación se muestran en la tabla 1.

Cuadro 1: Resultados del test con 788 casos y prediciendo sobre 163 posibles etiquetas. La colum-
na “Top k” representa en número de elementos tomados de la lista de posibles conectores para
comprobar la predicción.

Top k Precisión

1 53.0%
2 68.1%
3 76.3%
4 80.3%
5 82.2%
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Los resultados obtenidos son satisfactorios, ya que nos indican que si que hay capacidad de
discriminar entre los conectores, y con una precisión alta. Ya que teniendo en cuenta la poca
cantidad de datos para el gran número de etiquetas, y que se trata de una baseline con poca
complejidad y margen de mejora, la precisión obtenida ya es sustancial.

3. Sinapsis

Sinapsis es como hemos denominado a esta aplicación para poder visualizar las dependencias
y comunicaciones entre los módulos de los veh́ıculos. El objetivo de la herramienta es emplear una
visualización mediante un grafo interactivo para poder explorar de manera intuitiva y rápida la
información. En la figura 1 se muestra un ejemplo de visualización e interacción.

Actualmente se encuentra en pleno desarrollo. Se ha conseguido extraer las conexiones entre los
módulos a partir de las comunicaciones CAN. Además, se está trabajando en añadir los conectores
correspondientes a cada conexión entre módulos, para aśı poder asistir a ingenieros y reparadores
a encontrar los conectores que necesitan comprobar.

(a) Visualización general
(b) Visualización de las comunicaciones de un módulo
al seleccionarlo

Figura 1: Ejemplos de visualización de la aplicación Sinapsis. Se muestran los módulos del veh́ıculo
y cómo están relacionados a nivel de mensajes CAN.

4. Test Track

Este es el último de los proyectos y en el que se ha empezado a trabajar en el recientemente.
El objetivo es realizar una prueba de concepto para identificar de manera automática los ruidos
indeseados durante la prueba de la pista de ruidos. Para ello se va a diseñar e implementar todo el
sistema para recoger datos, entrenar los modelos de ML, y una vez validados estos modelos, probar
su despliegue en producción.

Para el desarrollo de este proyecto se ha contratado a la empresa Nespra Digital Solutions, con
la que se va a trabajar en conjunto. También se cuenta con el apoyo de otro proyecto dentro de
Ford con la universidad de KU Leuven, el cual también tiene como objetivo la detección de ruidos.

Actualmente el proyecto se encuentra en una fase inicial en la que estamos diseñando como
vamos a montar el sistema de recolección de datos: dispositivo de grabación, anclaje en el veh́ıculo,
como etiquetar los audios, etc.
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