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Abstract. La Tomografia de Impedancia Eléctrica (EIT) es una técnica
no invasiva que permite analizar cuerpos y obtener la distribucién interna
de su conductividad eléctrica. Se trata de un método muy prometedor
desde el punto de vista de la industria, ya que puede ser empleado para
estimar diferentes propiedades fisicas de los productos creados en las
lineas de manufactura y con ello detectar anomalias o evaluar la calidad
de los mismos pero, sin embargo, esta técnica requiere enfrentarse a un
problema inverso muy costoso computacionalmente, lo que dificulta su
uso en tiempo real y con ello su despliegue en factorias. Recientemente,
se ha propuesto el uso de técnicas de aprendizaje automaético para re-
solver este problema con mayor rapidez pero la mayoria de los estudios
se centran solo en resultados cualitativos y, ademas, suelen carecer de
una metodologia sistematica que permita configurar adecuadamente los
hiperparametros de los algoritmos empleados.

En este trabajo presentamos una comparacién sistematica de seis pop-
ulares algoritmos de aprendizaje automatico basada en la aplicacién de
estos a la resolucién del problema inverso asociado a la EIT: Redes Neu-
ronales Artificiales, Random Forest, K-Nearest Neighbors, Elastic Net,
Ada Boost y Gradient Boosting. Ademads, estudiamos la relacién entre
el rendimiento del modelo y distintas configuraciones de los sistemas
de EIT. En concreto, analizamos si la seleccién del patrén de estimu-

This work is licensed under a|Creative Commons “Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International’|license.

Q0eo


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en
https://doi.org/10.1007/s00521-022-07988-7 

2 Martin Aller, David Mera, José Manuel Cotos, and Sebastian Villarroya

lacién/medicién y el nimero de electrodos utilizados puede aumentar el
rendimiento de los algoritmos.

Los experimentos revelaron un alto rendimiento de los modelos basados
en arboles de decisién superando incluso a las redes neuronales, que son
los modelos méas habituales en este ambito. Los experimentos también
mostraron un incremento del rendimiento del modelo asociado a difer-
entes optimizaciones de la configuracién del sistema tomografico. Las
métricas més favorables se obtuvieron utilizando un Gradient Boosting
basado en arboles de decisién y empleando 32 electrodos junto con una
combinacién de patrones de estimulacién/medicién adyacente y mono.
Con esta configuracién concreta se logré una precision del 99,14% en la
deteccién de artefactos dentro de los cuerpos estudiados (resultados cual-
itativos) y un error cuadratico medio de 4,75 asociado a la prediccién de
las distribuciones internas de las conductividades eléctricas de los cuer-
pos (resultados cuantitativos).
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