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Resumen

El uso de la inteligencia artificial (IA) en el analisis de datos e imagenes ha ido
ganando reconocimiento por su gran validez y fiabilidad. El método del indice
Hernandez-Corvo se utiliza ampliamente en el diagnostico podolégico y campos afines
para clasificar las huellas plantares. Por ello, el objetivo de este estudio fue clasificar las
huellas plantares mediante el método de Hernandez-Corvo aplicando redes neuronales
convolucionales (CNN) como herramienta de medicion. Se utiliz6 un diseno
observacional con enfoque descriptivo transversal. En el estudio participaron 275
personas sin problemas de movilidad. Antes de registrar la huella plantar, los

participantes descansaron durante 15 minutos para minimizar la vascularizacion del pie.
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Las huellas se clasificaron como normales, cavas o planas, y se tomaron fotografias para
generar un conjunto de datos de 551 imagenes para el entrenamiento con redes
neuronales convolucionales (CNN). Se modelaron diferentes arquitecturas
convolucionales y se aplicaron técnicas como el aumento de datos y la regularizacion. La
extraccion de caracteristicas se realiz6 mediante aprendizaje por transferencia con la red
VGG16 previamente entrenada. Se entrenaron varios modelos de CNN con distintas
técnicas. La arquitectura basica alcanz6 una precision de validacion del 53 %. La
incorporacion de la regularizacién L2 y el abandono en las capas centrales mejoro6 el
rendimiento del modelo en términos de control del sobreajuste sin perder precision de
validacion. Al descongelar las dos tltimas capas de las CNN y utilizar el modelo VGG16,
se alcanz6 una precision de validacion del 91 %. Sin embargo, siguieron observandose
errores significativos en la clasificacion de los tipos de pie cavo y normal. Se ha
demostrado la viabilidad de entrenar una red previamente entrenada con recursos
informaticos limitados. El uso de la red VGG16, mas pequena, facilité el entrenamiento
sin tener que empezar desde cero, lo que pone de relieve la eficacia del aprendizaje por
transferencia para mejorar la deteccion de objetos. Debido a las limitaciones
computacionales, la red VGG16 permiti6é procesar imagenes de cada tipo de pie, para lo
que solo fue necesario entrenar la capa final del modelo. El uso de las CNN para clasificar
huellas plantares basadas en el método Hernadndez-Corvo en individuos aparentemente

sanos ha demostrado ser muy eficaz.

Palabras clave: diagnostico podologico, huellas plantares, inteligencia artificial, método

Hernandez-Corvo, redes neuronales convolucionales.

Abstract

The use of artificial intelligence (AI) in data analysis and image processing has
gained recognition for its high validity and reliability. The Hernandez-Corvo Index
method is widely used in podiatric diagnostics and related fields to classify plantar
footprints. Therefore, the objective of this study was to classify plantar footprints using

the Hernandez-Corvo method by applying convolutional neural networks (CNNs) as a
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measurement tool. An observational design with a descriptive cross-sectional approach
was used. A total of 275 subjects without mobility problems participated in the study.
Prior to recording the plantar footprint, participants rested for 15 minutes to minimize
foot vascularization. Footprints were classified as normal, cavus, or planus, and
photographs were taken to generate a dataset of 551 images for CNN training. Different
convolutional architectures were modeled, and techniques such as data augmentation
and regularization were applied. Feature extraction was performed using transfer
learning with the pre-trained VGG16 network. Several CNN models were trained using
different techniques. The basic architecture achieved a validation accuracy of 53%.
Incorporating L2 regularization and dropout in the central layers improved model
performance in terms of overfitting control while maintaining validation accuracy. By
unfreezing the last two layers of the CNN and using the VGG16 model, a validation
accuracy of 91% was achieved. However, significant errors were still observed the
classification of cavus and normal foot types. The feasibility of training a pre-trained
network with limited computational resources has been demonstrated. The use of the
smaller VGG16 network facilitated training without starting from scratch, highlighting
the effectiveness of transfer learning in improving object detection results. Due to
computational limitations, VGG16 facilitated image processing for each foot type,
requiring only training of the final model layer. The use of CNNs to classify plantar
footprints based on the Hernandez-Corvo method in apparently healthy individuals has

shown high efficacy.

Keywords: podiatric diagnosis, plantar footprints, artificial intelligence, Hernandez-

Corvo method, convolutional neural networks.

Resumo

O uso da inteligéncia artificial (IA) na analise de dados e no processamento de
imagens ganhou reconhecimento por sua alta validade e confiabilidade. O método do
Indice Hernandez-Corvo é amplamente utilizado em diagnosticos podoldgicos e 4reas

relacionadas para classificar as pegadas plantares. Portanto, o objetivo deste estudo foi
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classificar as pegadas de plantas usando o método Hernandez-Corvo, aplicando redes
neurais convolucionais (CNNs) como ferramenta de medi¢do. Foi adotado um estudo
observacional com abordagem descritiva de corte transversal. Um total de 275 individuos
sem problemas de mobilidade participou da pesquisa. Antes de registrar a pegada plantar,
os participantes descansaram por 15 minutos para minimizar a vascularizacao do pé. As
pegadas foram classificadas como normais, cavo ou plano, e foram tiradas fotografias
para gerar um conjunto de dados composto por 551 imagens para o treinamento da rede
neural convolucional (CNN). Diferentes arquiteturas convolucionais foram modeladas e
foram aplicadas técnicas como aumento de dados e regularizacao. A extracao de recursos
foi realizada usando a aprendizagem por transferéncia com a rede VGG16 previamente
treinada. Varios modelos de CNNs foram treinados com técnicas diferentes. A arquitetura
béasica alcangou uma precisao de validacao de 53 %. A incorporacao da regularizacao L2 e
do abandono nas camadas principais melhorou o desempenho do modelo em termos de
controle de sobreajuste, mantendo a precisao da validacdo. Ao descongelar as duas
ultimas camadas das CNN e usar a rede VGG16, foi obtida uma precisao de validacao de
91 %. Entretanto, ainda foram observados erros significativos na classificacao dos tipos
de pé cavo e normal. Foi demonstrada a viabilidade de treinar uma rede pré-treinada com
recursos de computacao limitados. O uso da rede VGG16, mais pequena, facilitou o
treinamento, tornando desnecessario comecar do zero, e destacou a eficacia da
aprendizagem por transferéncia para melhorar a deteccdo de objetos. Devido as
limitacGes computacionais, o processamento de imagens para cada tipo de pé com a rede
VGG16 tornou-se mais simples, exigindo apenas o treinamento da camada final do
modelo. O uso das CNN para classificar as pegadas plantares com base no método

Hernandez-Corvo em individuos aparentemente saudaveis mostrou-se altamente eficaz.

Palavras-chave: diagnoéstico podiatrico, pegadas plantares, inteligéncia artificial,

método Hernandez-Corvo, redes neurais convolucionais.
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