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 خلاصه 

 مقدمه
آید. تشخیص يم به وجودقطع تولید انسولین و یا عدم کارکرد مناسب در بدن  براثربیماری است، که  دیابت

ی جدید تشخیص زخم پای دیابتي است. هاروشزودرس زخم پای دیابتي از تصاویر حرارتي کف پا، از 

 روش کار

م پای دیابتي،  با مقایسه ترین همسایگي، تشخیص زودرس زخدر این مقاله با بهینه سازی الگوریتم نزدیک

تشابه تصویر حرارتي کف پای چپ و راست، انجام مي گیرد. و وضعیت احتمال زخم کف پا تشخیص 

پاها،  با  کف یرتصاوداده مي شود. در راهكار پیشنهادی با حذف نواحي اضافه و ساخت تصویر دمایي از 

های آماری نظیر توزیع استاندارد، یژگيوراج هم و سپس استخیروهای انطباق تصویر بر یکتكناستفاده  از 

و میانگین حرارتي کف پاها سعي در تشخیص زودرس وضعیت زخم فرد  نامشابههای یكسلپدرصد 

 شود.يم

 نتایج

انتخاب شده، بررسي و ارزیابي گردید و نتایج نشان ازدقت بالا و های الگوریتم مورد نظر بر روی داده

یر حرارتي به روش اعتبارسنجي متقابل استفاده از تصاوابي روش پیشنهادی کارایي آن دارد. برای ارزی

 ایم.یافتهدست %85.14  دقتبهیم که در مجموع انموده

 گیرینتیجه

تحقیقات زیادی در سالاهای اخیر که اکثر به صورت کیفي و بررسي کیفیت تصاویر حرارتي بوده اند انجام 

بتني بر استفاده از الگوریتم بهینه سازی با استفاده از نرم افزار متلب و پذیرفته است. در این پژوهش روشي م

کامپیوتری انجام پذیرفته است.  بر اساس توابع هدف طراحي شده و های کد نویسي کامپیوتر و تشخیص

قیود در نظر گرفته شده در طراحي تشخیصي  توانستیم جهت تشخیص زودرس زخم گامي برداریم. 

ا در مواقع زیادی بیمار دیابتي که ممكن است؛ دچار التهاب و تغییر دمای بافتي شود و همانطور که گاه

نتواند تشخیص این تغییر دما را بدهد، مي توان از روشهای پیشنهادی برای رفع این عدم تشخیص کمک 

ا داشته ر هاآناز بین تصاویری که الگوریتم قابلیت اجرا بر روی  شدهدادهگرفت. در این پژوهش نشان 

است، علائم التهاب و حرارت زیر پوستي و بالا رفتن دمای بافت به درستي و با دقت مناسب جهت 

 پیشگیری و پیگیری تشخیص زودرس این چنین زخم هایي بدست آمده است.

 کلمات کلیدی

 اعتبارسنجي متقابل، تشخیص زودرس زخم ترین همسایه،یکنزدتصویر حرارتي کف پا ، انطباق تصویر، 

 دیابتي

 .باشدمياین مطالعه فاقد تضاد منافع  پی نوشت:
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 مقدمه

، هدف درستي تشخیص زودرس زخم  و شده ارائهروش در 

وضعیت  فرد دیابتي با توجه به تصویرهای حرارتي و دمایي 

کف پا است. در این روش ابتدا تصاویر حرارتي با استفاده از 

شده و بخش اصلي ابزار مناسب این تصویر برداری گرفته 

تصویر جهت پردازش انتخاب مي گردد. با توجه به شرایط 

محیطي، کمترین و بیشترین دما یا حرارات در هنگام عكس 

برداری ثبت مي گردد. تصاویرکف هر دوپا را با توجه به 

انطباقي که مي خواهیم بررسي و تصویر پای چپ را قرینه مي 

به درستي انجام دهیم،  کنیم. در صورتیكه انطباق دو تصویر را

در مرحله استخراج و تشخیص ویژگي و مشخصات تصویر به 

حالت بهینه دست مي یابیم. با مقیاس بندی و دوران و چرخش 

ی و دسته بندی بندطبقهتصاویر انطباق مي یابند. همچنین برای 

 سازی، ویژگیهای آماری تصاویر مد نظر قرار مي گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي روش پیشنهادیمراحل کل. 1شكل

در این پژوهش، روشي مبتني بر استفاده از الگوریتم 

بهینه سازی با استفاده از نرم افزار متلب و کد نویسي 

که  از روی  کامپیوتریهای کامپیوتر و تشخیص

تصاویر خاکستری کف پا، تصاویر حرارتي را ایجاد 

کند و درنهایت با استفاده از روشهای مبتني بر يم

تشخیصي، های کامپیوتر بر مبنای الگوریتم بكارگیری

زودرسي زخم پای دیابتي از روی این تصاویر تشخیص 

 شود.يمداده 

، علاوه بر حذف نویز و تصحیح روشنایي، گاها استفاده مورددرتصاویر

تصاویر دارای بخشها و نوار اضافه ای بودند، که قبل از پردازش مجزا 

دسته بندی تصاویر نرمال سازی  گردیدند . به منظور آماده سازی و

 1تصاویر انجام مي گیرد که با رابطه های جهت دما و حرارات پیكسل

 شده ثبتارضا گردید. به انضمام تصاویر موجود یک فایل اطلاعات 

وجود دارد که برای هر تصویر، کلاس، حداقل و حداکثردمای 

تصاویر .  با توجه به این اطلاعات داراست رادر تصویر  شدهثبت

 حرارتي دسته بندی و آماده مي گردد. 

 
 (1) 

باشد و مقدار پیكسل در تصویرحرارتي مي  ( 1در )

حداقل و حداکثر دمای موجود در هنگام  همچنین 

باشد يم i,jمقدار پیكسل با مختصات  یربرداری است.  تصو

  باشد.يمها یكسلپه ماتریس تصویر شامل هم  Pو 

دهد. يمپردازش را نشان یشپ، ورودی و حاصل اعمال 2شكل 

 چراکهاست  شدهدادهذکر است تصویر خروجي تغییر مقیاس یانشا

نفر  70باشد. در این مطالعه از يم 34تا  21تصویر دمایي دارای مقادیر 

رد در آزمایشگاه پردازش تصویر در شرایط استاندا کنندگانشرکتاز 

یربرداری شده است، که ضمن تشكر و اجازه از نتایج تصو

( توسط لوئیس ، پردازش ها و 1آزمایشگاهي و عكس برداری ها در )

ارزیابي ها انجام گرفت و تصاویر حرارتي با روش پیشنهادی مورد 

پردازش قرار گرفت. با روش پیشنهادی پردازش، نتایج بدست آمده 

 ص زودرس زخم دیابتي نشان داد. سرعت و دقت مناسب را در تشخی

 

سمت راست اعمال  -سمت چپ تصویر ورودی . 2شکل 

(1پردازش )یشپ  

پردازش لازم است تا با بدست آوردن  یشپپس از اعمال 

خط ستوني وسط تصاویر، تصویر قرینه پاها از یكدیگر 

و پای چپ جهت تطابق با پای راست قرینه افقي  جداشده

حذف نویزپیش پردازش و   

 جداسازی پاها و قرینه نمودن پای چپ

انطباقمقیاس بندی و    تصاویر هر دو پا 

 بررسي ویژگي آماری و استخراج ویژگي



 
 
 
 
 

 

 و همکاران ویا درخشان برجوئیپ                                                                   تشخیص پیش روی دیابت از طریق تصاویر حرارتی کف پا توسط الگوریتم کامپیوتری -152
 

تصویر، پا چپ های یدمان معكوس ستونشود. در ادامه، با چ

 را منطبق به پای راست مي کنیم.

 

 

تصویر دمایي ، تصویر پای راست ،تصویر پای -. از چپ به راست  3شکل 

 چپ ، تصویر پای چپ قرینه شده

 

پس از استخراج و جدا نمودن تصاویر پاها نیاز است تا تصاویر 

رو از تكنیک ینازابرای مقایسه و استخراج ویژگي آماده شوند، 

(. برای انطباق دو تصویر با 2کنیم )يمانطباق تصویر استفاده 

توجه به اینكه تصاویر توسط یک دستگاه در شرایط یكسان 

د، با مدل مناسب، انطباق تصاویر با مقیاس بندی و انشده گرفته

 چرخش مطابق قاعده افاین انجام مي گیرد.

 

پای راست ، تصویر دمایي پای  از چپ به راست : تصویر  .4شکل 

، تصویر دمایي پای چپ  شدهدادهراست ، تصویر پای چپ تطبیق 

 شدهدادهتطبیق 

برای شروع مرحله استخراج ویژگي، ابتدا ماسک باینری برای تصویر  

هر یک از پاها را بدست مي آوریم. و با استفاده از روشهای آستانه 

 روش تصاویر، هیستوگرام به هتوج با اینجا، در ما که مناسب،گیری 

 هر باینری ماسک  ،5 شكل در گیریم. مي بكار را اوتسو گیری آستانه

 باشد.مي ملاحظه قابل پاها از یک

 
 

 
از چپ به راست : ماسک باینری پای راست ، ماسک باینری پای   .5شکل 

 چپ

دراین میان یكي از ویژگیهای تصاویر، مقدار میانگین مطلق 

باشد، که بر سل به پیكسل تصاویرحرارتي پاها مياختلاف پیك

 شود.( محاسبه مي2اساس رابطه )

 
(2) 

تصویر دمایي پای  تصویر دمایي پای راست و  جاییكه 

ی باینری هاماسکتصاویر  Pmaskچپ است. همچنین 

باشند. سپس به منظور محاسبه ویژگي بعدی که نسبت يم

باشد، که بیش از دو درجه اختلاف با میانگین يمیي هایكسلپ

. با به دست آوردن تفاضل پیكسل به پیكسل تصاویر اندداشته

هایي که در دو تصویر بیش از دو یكسلپدمایي دو کف پا تعداد 

، بدست مي آوریم. اندداشتهدرجه اختلاف نسبت به میانگین 

 هد.ديمنحوه محاسبه ویژگي دوم را نشان   3فرمول
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 (3) 

در نهایت ویژگیهای بعدی، میانگین دمای پیكسل هر تصویر و   

 انحراف معیار بدست مي اید.

در مرحله نهایي،  به منظور تشخیص کلاس تصاویر و تشخیص مثبت 

ی بندطبقهباشد. يمی کننده بندطبقهدیابت نیاز به یک  بودنیا منفي 

 kترین همسایگيیکنزدمورد استفاده در روش پیشنهادی ،  کننده

دهد. تعداد يمی را انجام بندطبقهباشد که با دقت بالایي يم

است که این  شدهگرفته در نظر 3 موردنظرترین همسایگي یکنزد

تا مناسبترین دقت و سرعت پاسخ  آمدهدستبهمقدار با آزمایش 

فراهم مي نماید. در الگوریتم طبقه بندی جهت یافتن بهترین گزینه 

قرار دارد که با تنظیم  kبقه بندی پیكسل ها، پارامتری به نام  برای ط

تصویر حرارتي در نمونه تصاویر آشكار  و بیماری های آن پیكسل

درست تشخیص داده مي شود. با توجه به استفاده از  %85.14دیابت 

ی کننده را بندطبقهنیاز است که ابتدا  KNNی کننده بندطبقه

برای آموزش و  %75را به دو مجموعه  هادهدارو ینازاآموزش دهیم 

 صورتبهبندی یمتقس کنیم، که اینيمبرای تست تقسیم  25%

یت درنهاپذیرد تا يمی موجود صورت هادادهتصادفي بین کلیه 

ی کننده کلاس هر تصویر را مشخص نموده و بتوان دقت بندطبقه

 راهكار پیشنهادی را بررسي نمود.

 

 نتایج

تصویر سطوح خاکستری  74روش پیشنهادی از برای ارزیابي 

است، که تصویر کف پای چپ و راست در تصویر  شدهاستفاده

مشخص است و به همراه تصاویر یک فایل قرار دارد که کلاس هر 

است. در فایل اطلاعات همچنین حداقل و  شدهمشخصتصویردر آن 

  حداکثر دمای در تصویر برای ساخت تصویر حرارتي موجود است.

 %75باشد که يمکلاسه  3ی بندطبقهبنابراین، مسئله فوق یک مسئله 

 اند.% برای تست استفاده شده 25تصاویر برای آموزش و 

 

ی آموزشي و تستهامجموعهتعداد تصاویر دیتاست و  .1جدول   

 کل تصاویر

مجموعه 

 دیتاست

مجموعه 

 آموزشي
 مجموعه تست

74 55 19 

 

تصاویر ، برای هر کلاس چهار حالت ی بنددستهپس از آموزش و 

و منفي اشتباه  FP، مثبت اشتباه  TN، منفي صحیح  TP،مثبت صحیح 

FN  کلاس تقسیم  3کل تصاویر ما به شود. يمملاحظه  2در جدول

شده اند، و در هر کلاس تصاویر متفاوتي آزمایش مي شوند به همین 

 متفاوت است.دلیل مقادیر ذکر شده برای هر پارامتر در هر کلاس 

 

تعداد تصاویر مثبت و منفي که صحیح و اشتباه  .2جدول 

اند.شدهیبندطبقه  

مثبت صحیح  شرح

TP 

منفي صحیح 

TN 

مثبت اشتباه 

FP 

منفي اشتباه 

FN 
1کلاس   40 6 6 3 

2کلاس  4 44 2 5 

3کلاس   2 51 1 1 

 

دقت برای هر کلاس شامل  .باشدمعیار دیگر برای سنجش، دقت مي

یگر دعبارتبهاند؛ یا شدهیبندطبقهیي است، که درست هانمونه تعداد

های صحیح برای هر يمنفی صحیح و هامثبتتعداد حاصل جمع 

 باشد که در جدول دقت آمده است.تصاویر مي کلبهکلاس نسبت 

 

 درصد دقت برای هر کلاس . 3جدول 

 درصد دقت
1کلاس  2کلاس   3کلاس    

83.64 87.27 96.36 

 

دقت برای مجموعه تست و آموزش و برای کل مجموعه  4جدول  در

 شده است.یانب

 

  ی آموزش و تستهامجموعهدرصد دقت  .4جدول 

 درصد

 دقت

مجموعه 

 آموزش
 مجموع مجموعه تست

89.09 73.68 85.14 

 

برای تصاویر مورد آزمایش قرار  یت روش پیشنهادیدرنها

 یافته است.دست %85.14 دقت بهرفته 
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گیرییجهنتبحث و 

و یا عدم کارکرد مناسب  انسولین اثر قطع تولیدبر دیابت بیماری

د مي آید. انسولین هورموني است که مواد آن در بدن به وجو

 گمان. نماید مي تبدیل انرژی به بدن در راغذایي قندی و نشاسته 

 و چاقي همچون محیطي عوامل و ژنتیكي مساعد زمینه که رود مي

 به این بیماری نقش موثری داشته ابتلا در تحرکي بي

 به انواع کودک و بزرگسالافراد زیادی از درکشورما، . باشد

دیابت مبتلا هستند، ولي متاسفانه تعداد اندکي از این افراد از 

شرایط خود آگاهاند و یا به کنترل صحیح و دقیق قند خون مي 

و  در دیابت، سرعت و توانایي بدن در استفاده و سوخت .پردازند

رو میزان قند خون افزایش یابد از اینکاهش مي گلوکز ساز کامل

گویند. وقتي این افزایش قند در مي هیپرگلیسمي آنیافته که به

های در بدن وجود داشته باشد، سبب تخریب رگدراز مدت 

تواند اعضای مختلف بدن شود که ميبسیار ریز در بدن مي

را درگیر کند. همچنین دیابت با  اعصاب و چشم ،کلیه همچون

ارتباط مستقیمي دارد؛  های قلبي عروقيبیماری افزایش ریسک

و تشخیص زودرس این بیماری در افراد دارای  غربالگری لذا

تواند در پیشگیری از این عوارض مؤثر های زمینه ای ميبیماری

باشد. تشخیص و همچنین غربالگری دیابت با انجام آزمایش قند 

در این دسته از مبتلایان، تولید  :یک نوع دیابت .خون میسر است

انسولین در بدن به طور کامل قطع مي شود، در نتیجه قند موجود 

نمي تواند وارد سلولها شده انرژی بدن را تامین نماید و همین 

 %10تا  %5مسئله افزایش شدید قند خون را سبب مي شود.حدود 

در  :دو نوع دیابت هند.تشكیل مي د 1یان نوع کل دیابتي ها، مبتلا

این دسته از مبتلایان، بدن نسبت به انسولین مقاوم مي شود در این 

حالت انسولین ترشح شده تاثیری برروی جذب قند ندارد و یا 

 :بارداری دیابت .ورت نمي گیردترشح آن به میزان کافي ص

از کل بانوان در طول زمان بارداری موقتاً به این نوع  %4حدود 

دیابت پنهان: در این دسته از افراد میزان قند . دیابت مبتلا مي شوند

تا حدی که بتوان آن ها را در خون بالاتر از نرمال است ولي نه 

 .قرار داد 2گروه مبتلایان دیابت نوع 

رس محل زخم دیابتي در زوداستفاده از تصاویر حرارتي در تشخیص 

 (. 4-7ی  نوین تشخیصي بوده است. )هاروشافراد دیابتي یكي از 

این نوع تشخیص با توجه به روشهای مختلف بررسي تصاویر 

مختلف، مورد بررسي و های دسته بندیحرارتي با آستانه بندی و 

(.  8-10تحقیق محققان و پژوهشگران این زمینه قرار گرفته است. )

،  نویسنده مقاله و همكاران چگونگي تغییرات دمایي  2012در 

های یندوربناحیه در حال زخم شدن در پای دیابتي را توسط 

(. این پژوهش 11)قراردادندحرارتي مورد آزمایش و بررسي 

همچنین نشان داد که افزایش غیرعادی دما در قسمتي از کف پا 

باشد.  موردتوجهی اولیه از زخم دیابتي نشانهیک  عنوانبهتواند يم

 یپا در خمز دیجاالیۀ او یهاعلامت از یكي ماد غیر همگن یعزتو

مؤثر  یابتيد یهازخمزودرس  تشخیص در توانديم و ستا یابتيد

(. 12-13اثبات رسیده است) به یزن تمطالعا یرسادر نتیجه ینا .باشد

مبتني بر روشهای کامپیوتری و الگوریتمي های همچنین تشخیص

نمونه ای، ژنتیک های نیز در مقالات مختلف نظیر الگوریتم

 ین. ا(16-12) فازی نیز بررسي شده استهای الگوریتم

 و نبد مختلف حيانو در ماد یعزتو هنحو قیقد مقایسه هایتمالگور

 های بافت  زودرس تشخیص ایبر جزئي یهانشانه دنکر رشكاآ

 همچنین در مقالات مختلف،. را بیان مي کنند یابتيد یهازخم

 با ربیما یک به طمربو یپا دو در ماد یعزتو يچگونگ یسهمقا

ی تشخیصي نشان داده شد هاروش ینمؤثرتر از یكي یكدیگر

 تشد سساا بر پا درد وقطه نبهنقطه مایيد یعزمقایسۀتو . (13-9)

 یعزتو در دموجو هایيناهماهنگ و تصویر هاییكسلپ شنایيرو

های تحلیل داده و بررسي اریگذ ستانهآ یک از دهستفاا با حرارتي

بیماران دیابتي در راستای خوشه بندی و تجویز دارو براساس 

نیز از روشهای دیگر تشخیص و پیشگیری  الگوریتم پیشنهادی

 (.17-21است )

، استفاده از دستگاهي است که دمای پا را هاروشیكي از بهترین 

 نواحي برای مقایسه شدهانجامکند. در بیشتر تحقیقات يمیری گاندازه

ی هاروشاز  معمولاًدیابتي  بیماران چپ و راست پای کف در پرحرارت

است. این مطالعه به مقایسه  شدهاستفادهکیفي بر روی تصاویر حرارتي 

مي نظیر به نظیر نقاط کف پای چپ و راست در ماتریس دمایي به ک

ترین همسایگي نتیجه بسیار نتایج نشان مي دهد که الگوریتم نزدیک

http://www.hamshahrionline.ir/news/152099/%D9%85%D9%81%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
http://www.hamshahrionline.ir/news/152099/%D9%85%D9%81%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D9%BE%D8%B1%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D9%BE%D8%B1%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D9%84%D8%A8%DB%8C-%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://gabric.ir/about-diabetes/types-of-diabetes/type1/
https://gabric.ir/about-diabetes/types-of-diabetes/type1/
https://gabric.ir/about-diabetes/types-of-diabetes/type2/
https://gabric.ir/about-diabetes/types-of-diabetes/type2/
https://gabric.ir/about-diabetes/types-of-diabetes/gdm/
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دهند و براساس شدت بیماری در بیماران، پزشكان تجویز دقیقي ارائه مي 

 بهتری خواهند داشت.

 

 تشکر و قدردانی

مالي هیچ سازماني انجام این مطالعه به صورت مستقل و بدون حمایت 

 گرفته است.
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 Abstract 

Introduction: Diabetes is a disease, which is caused by the cessation of 

insulin production or the dysfunction of the body. Early detection of diabetic 

foot ulcers thermal images of the sole of the foot is one of the new methods 

of diagnosing diabetic foot ulcers. 

Method: In this paper, by optimizing the nearest neighbor algorithm, early 

detection of diabetic foot ulcers is performed by comparing the thermal 

similarity of the left and right soles of the feet. And the condition of the 

possibility of foot ulcer is diagnosed. In the proposed solution, by removing 

additional areas and creating a temperature image of the soles of the feet, 

using image matching techniques and then extracting statistical features such 

as standard distribution, percentage of dissimilar pixels and average 

temperature of the soles of the feet, early diagnosis of the wound condition 

is attempted. 

Results: To evaluate the proposed method, 74 images of gray surfaces were 

used, in which the image of the left and right soles of the feet is specified in 

the image, and along with the images, there is a file in which the class of 

each image is specified. The information file also contains the minimum and 

maximum temperatures in the image to create a thermal image. Therefore, 

the above problem is a 3-class classification problem in which 75% of the 

images are used for training and 25% for testing. We have used thermal 

images by cross-validation method, which we have achieved with a total 

accuracy of 85.14%. 

Conclusion: Many researches have been done in recent years, most of which 

have been qualitatively examining the quality of thermal images. In this 

research, a method based on the use of optimization algorithm using 

MATLAB software and computer aided diagnostics has been performed. 
Based on the designed objective functions and the constraints considered in 

the diagnostic design, we were able to take a step, towards early diagnosis of 

the ulcer. As sometimes a diabetic patient as possible; Inflammation and 

change in tissue temperature and cannot diagnose this change in temperature, 

can be used the proposed methods to eliminate this lack of diagnosis In this 

study, it has been shown that among the images that the algorithm has been 

able to run on, the symptoms of inflammation and subcutaneous heat and 

rising tissue temperature have been obtained correctly and accurately to 

prevent and follow the early diagnosis of such ulcers. 
Keywords: Foot temperature image, Image adaptation, Nearest neighbor, 

Cross validation, Early Diabetic ulcer detection. 
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