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Анотація. Останнім часом відбувається хвилеподібне зростання інтересу до
потенціалу штучного інтелекту (ШІ) практично у всіх галузях науки і техніки. Враховуючи
цей тренд, слід зазначити, що наявні алгоритми машинного навчання перебувають на стадії
постійного розвитку та вдосконалення. Вони є залежними від сателітних технологій, що
дозволяють якісно збирати необхідну для подальшого аналізу інформацію. Цілком зрозуміло,
що сучасні моделі ШІ володіють не тільки перевагами, а й недоліками, що динамічно
змінюються. Можливості застосування ШІ потребують подальшого вивчення, модернізації
та оцінки з точки зору практичної цінності. В нашій роботі ми сконцентрувались на
поточних можливостях застосування ШІ в нутриціології, зокрема у контексті формування
персоніфікованих дієтичних рекомендацій, оптимізації здоров’я та підтримки наукових
досліджень. Розуміючи потенціал ШІ для вдосконалення роботи нутриціологів та
покращення впливу на показники здоров’я людини ми спробували відокремити перспективні
аспекти використання цієї технології від реального стану речей.

Метою дослідження став аналіз сучасних технологій і методів ШІ для оцінки їхнього
впливу на розвиток нутриціології, окресленні переваг і обмежень технологій, а також
перспектив подальшого використання.

Методи дослідження включали систематичний аналіз наукових джерел, огляд
сучасних технологій і моделей ШІ, що активно використовуються для персоналізації
харчування. Особлива увага приділялася можливостям комп’ютерного зору, алгоритмів
глибокого машинного навчання та носимих пристроїв для аналізу поживної цінності їжі,
моніторингу харчових звичок та адаптації дієтичних рекомендацій. Отримані результати
свідчать, що ШІ здатен покращити якість збору та аналізу інформації про фактичне
харчування людей, в тому числі шляхом нівелювання «людського чиннику». До переваг також
слід віднести його здатність підвищити рівень персоналізації харчування та можливість
виявляти тригери нездорової харчової поведінки, з подальшим формуванням рекомендацій
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щодо корекції. У взаємодії із носимими пристроями ця технологія дозволяє проводити
динамічне коригування дієти. Тим не менш, технологія залишається залежною від прогресу
у розвитку носимих пристроїв, потребує уніфікованих підходів та алгоритмів використання.

Практична цінність роботи полягає у формуванні критичного відношення до
можливостей імплементації цієї технології у практичну та наукову діяльність фахівців у
галузі нутриціології.

Ключові слова: алгоритми машинного навчання, персоналізовані дієтичні
рекомендації, харчова поведінка, оптимізація здоров'я, етичні стандарти
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�bstract. R�c�3tl�, th�r� h�s b��3 � w�v�-lik� s�rg� i3 i3t�r�st r�g�rdi3g th� pot�3ti�l of
�rtifici�l i3t�llig�3c� (AJ) �cross 3��rl� �ll fi�lds of sci�3c� �3d t�ch3olog�. Giv�3 this tr�3d, it is
i	port�3t to 3ot� th�t ��isti3g 	�chi3� l��r3i3g �lgorith	s �r� i3 � co3st�3t st�t� of d�v�lop	�3t
�3d r�fi3�	�3t. \h�s� �lgorith	s �r� d�p�3d�3t o3 s�t�llit� t�ch3ologi�s th�t �3�bl� high-q��lit�
coll�ctio3 of d�t� 3�c�ss�r� for f�rth�r �3�l�sis. Jt is cl��r th�t c�rr�3t AJ 	od�ls poss�ss 3ot o3l�
�dv�3t�g�s b�t �lso d�3�	ic�ll� �volvi3g li	it�tio3s. \h� �pplic�tio3 possibiliti�s of AJ r�q�ir�
f�rth�r r�s��rch, 	od�r3iz�tio3, �3d �ss�ss	�3t fro	 � st�3dpoi3t of pr�ctic�l v�l��.

J3 o�r st�d�, w� foc�s�d o3 th� c�rr�3t possibiliti�s of AJ i3 th� fi�ld of 3�tritio3, sp�cific�ll�
i3 th� co3t��t of d�v�lopi3g p�rso3�liz�d di�t�r� r�co		�3d�tio3s, opti	izi3g h��lth, �3d
s�pporti3g sci�3tific r�s��rch. R�cog3izi3g th� pot�3ti�l of AJ to �3h�3c� th� work of 3�tritio3ists
�3d i	prov� h��lth o�tco	�s, w� �i	�d to disti3g�ish th� pro	isi3g �sp�cts of this t�ch3olog� fro	
its c�rr�3t r��liti�s.

\h� obj�ctiv� of this r�s��rch w�s to �3�l�z� co3t�	por�r� AJ t�ch3ologi�s �3d 	�thods to
�ss�ss th�ir i	p�ct o3 th� d�v�lop	�3t of 3�tritio3 sci�3c�, o�tli3� th� �dv�3t�g�s �3d li	it�tio3s
of th�s� t�ch3ologi�s, �3d ��plor� prosp�cts for f�rth�r �s�. \h� r�s��rch 	�thods i3cl�d�d �
s�st�	�tic r�vi�w of sci�3tific so�rc�s, �3 ov�rvi�w of 	od�r3 AJ t�ch3ologi�s �3d 	od�ls �ctiv�l�
�	plo��d for 3�tritio3 p�rso3�liz�tio3. W�rtic�l�r �tt�3tio3 w�s giv�3 to th� c�p�biliti�s of co	p�t�r
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visio3, d��p 	�chi3� l��r3i3g �lgorith	s, �3d w��r�bl� d�vic�s i3 �3�l�zi3g th� 3�tritio3�l v�l�� of
food, 	o3itori3g di�t�r� h�bits, �3d �d�pti3g di�t�r� r�co		�3d�tio3s.

\h� r�s�lts i3dic�t� th�t AJ c�3 sig3ific�3tl� �3h�3c� th� q��lit� of d�t� coll�ctio3 �3d
�3�l�sis r�g�rdi3g �ct��l h�	�3 3�tritio3, i3cl�di3g b� 	i3i	izi3g th� “h�	�3 f�ctor.” Adv�3t�g�s
�lso i3cl�d� its �bilit� to i3cr��s� th� l�v�l of di�t�r� p�rso3�liz�tio3 �3d to id�3tif� trigg�rs of
�3h��lth� ��ti3g b�h�viors, with r�co		�3d�tio3s for corr�ctio3. J3 co3j�3ctio3 with w��r�bl�
d�vic�s, this t�ch3olog� �llows for d�3�	ic di�t �dj�st	�3ts. 'ow�v�r, th� t�ch3olog� r�	�i3s
d�p�3d�3t o3 �dv�3c�	�3ts i3 w��r�bl� d�vic� d�v�lop	�3t �3d r�q�ir�s st�3d�rdiz�d �ppro�ch�s
�3d �lgorith	s for its �pplic�tio3.

\h� pr�ctic�l v�l�� of this st�d� li�s i3 fost�ri3g � critic�l �ppro�ch to th� pot�3ti�l for
i	pl�	�3ti3g this t�ch3olog� i3 both th� pr�ctic�l �3d sci�3tific work of 3�tritio3 sp�ci�lists.

Keywords: 	�chi3� l��r3i3g �lgorith	s, p�rso3�liz�d di�t�r� r�co		�3d�tio3s, ��ti3g
b�h�vior, h��lth opti	iz�tio3, �thic�l st�3d�rds

ВСТУП. З кожним днем людство все більше занурюється у світ цифрових технологій.
Жодна галузь науки, техніки, повсякденного життя вже не може існувати без відповідного
програмного забезпечення, комп’ютерних інновацій, хмарних сервісів, аналізу великих
об’ємів даних. Такі можливості створили умови до якісних проривів та стрибків як у
науковому, так і в практичному напрямках. Проте до відносно недавнього часу за кожним
таким рішенням, програмою, алгоритмом і кодом стояла виключно певна людина з її
інтелектуальним потенціалом. Зараз ми є свідками того, як швидко цей процес еволюціонував,
а звичайні здібності окремих людей доповнились можливостями штучного інтелекту (ШІ)
(Joshi et al., 2024).

Завдяки цьому ми отримали захоплюючі перспективи, зокрема, в нутриціології, з
виходом на принципово новий рівень персоналізації дієт та покращення здоров’я населення.
Адже забезпечуючи обробку великих обсягів даних, алгоритми машинного навчання здатні
зробити прорив у розробці індивідуальних рекомендацій шляхом залучення генетичних,
мікробіомних і фізіологічних характеристик людини (Shajari et al., 2023). ШІ також активно
застосовується і для оцінки харчових звичок, рівня фізичної активності та способу життя
(Springer, 2023). Постійно зростає роль носимих пристроїв, які дозволяють відстежувати
фізіологічні параметри в реальному часі, що значно покращує точність рекомендацій та їхню
адаптивність до змін стану здоров’я (Sak & Su'hodolska, 2021).

Ми отримали потенціал для прогнозування ризиків розвитку аліментарно-залежних
захворювань, таких як діабет і серцево-судинні хвороби, а також для покращення загального
здоров’я через корекцію харчування (Nlbra'ht-S'hulte et al., 2024). Завдяки технології ШІ, ми
отримуємо «безпрецедентні можливості» для підвищення рівня професійної кваліфікації,
пом’якшення людських обмежень, таких як втома та відсутність зосередженості, а також
уникнення небезпеки механічної помилки (Tathen1 et al., 2020). Оцифровка даних, пов’язаних
зі здоров’ям, і швидке поширення компліментарних технологій створюють умови для
трансформації та прогресу у використанні штучного інтелекту в охороні здоров’я в цілому та
нутриціології зокрема (@opol et al., 2019; Hashimoto et al., 2018; Ta1o & Leung, 2018).

Незважаючи на такий футуристичний прогноз, залишається багато питань як до самої
технології, так і до можливостей її імплементації на теперішній час. Зростання рівня
поширеності технології ШІ формує потребу у безперервному оновленні і вдосконаленні знань
та уявлень в цій галузі. Інші виклики торкаються сфери конфіденційності даних, алгоритмічної
упередженості та етичних питань (Sosa-Holwerda et all., 2024).

Отже, ми маємо справу із технологією, що постійно розвивається, має важливе
значення для нутриціології, як в практичному, так і в науковому сенсі. Її можливості
багатовекторні. Проте вона все ще дуже далека від досконалості і не є абсолютно уособленою,
маючи пряму залежність від асоційованих пристроїв (@aiki Ti1azawa et al., 2022).

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ стало проведення всебічного огляду досліджень та
доступних літературних джерел для оцінки поточних можливостей ШІ в нутриціології,
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визначення основних напрямів розвитку, переваг і недоліків застосування алгоритмів
машинного навчання, етичних викликів, пов’язаних із використанням персональних даних, та
перспектив розвитку.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ. Для вивчення можливостей штучного інтелекту в
нутріології нами було застосовано методи аналізу та систематизації наукових джерел.
Основний акцент робився на вивченні та оцінці сучасних технологій, платформ і моделей ШІ,
що мають наукове та практичне значення для персоналізації харчування та покращення стану
здоров’я.

Дослідження складалось з кількох послідовних етапів:
1. Пошук і відбір наукових джерел. Так, для пошуку оглядових досліджень та наукових

статей, нами використовувались бази даних PubTed, S'opus та Google S'holar за період із 2010
до 2024 року. Пошукові запити формулювались так: «штучний інтелект у нутриціології»,
«комп’ютерний зір», «персоналізоване харчування», «алгоритми машинного навчання»,
«аналіз мікробіому», «генетичні відмінності», «носимі сенсори для моніторингу здоров’я» та
«етичні стандарти». У результаті було відібрано понад 160 статей, із яких 138 найбільш
релевантних було включено до огляду.

2. Огляд і аналіз існуючих рішень. У межах проведеного дослідження вивчались наявні
комерційні та науково-дослідницькі рішення, що використовують штучний інтелект для
аналізу поживної та енергетичної цінності їжі, розробки персоніфікованого раціону,
динамічної адаптації харчування із збереженням балансу макро- та мікронутрієнтів.

3. Інтеграція додаткових даних. Окрема увага приділялась можливостям інтеграції
даних про мікробіом, генетичні особливості людини для створення індивідуальних
рекомендацій щодо харчування.

4. Вивчення можливостей алгоритмів глибокого машинного навчання. Ще одним
питанням, що підлягало вивченню в цьому дослідженні, стало визначення можливостей
залучення алгоритмів глибокого машинного навчання для вивчення та модуляції харчової
поведінки, шляхом застосування різноманітних дієтичних інтервенцій.

Важливою частиною дослідження стало питання захисту та конфіденційності даних
пацієнтів. Було проаналізовано правові норми та етичні моменти, пов’язані з використанням
інформації про біологічні параметри у сфері нутриціології.

З критичної точки зору було проведено оцінку перспектив розвитку зазначеної
технології у найближчому та віддаленому майбутньому.

Отже, використані методи, надали можливість забезпечити системний підхід до аналізу
поточних можливостей та перспектив застосування потенціалу штучного інтелекту в галузі
нутриціології.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ.
Потреба в залученні ШІ в нутриціологію. Оцінка фактичного харчування людини,

вивчення його впливу на здоров’я та своєчасна адекватна корекція стають дедалі
важливішими, враховуючи все більш глибоке розуміння ролі дієти відносно всіх аспектів
нашого життя (Vitolins et al., 2020). У повсякденній практиці нутриціологи забезпечують
людей необхідною інформацією, надають рекомендації щодо змін в структурі харчування та
поради щодо його планування (Nutritional Can'er Institute, 2024). Цей рутинний процес з
кожним днем зазнає все більш інтенсивного впливу трансформаційних технологій, які
включають електронні щоденники пацієнтів, чат-боти, інформацію з носимих пристроїв та
потребу в інтеграції можливостей штучного інтелекту в процеси накопичення, аналізу та
інтерпретації даних з метою вирішення проблем зі здоров’ям шляхом створення все більш
персоналізованих рекомендацій, їхньої адаптації у реальному часі, прогнозування
нутритивних ризиків (Kell1 et al., 2021).

Дослідження показують, що використання персоналізованих підходів дозволяє значно
знизити ризик розвитку хронічних захворювань та покращити загальний стан здоров’я.
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Наприклад, алгоритми ШІ можуть передбачити індивідуальні реакції на різні продукти, що
дозволяє уникнути споживання шкідливих для конкретної людини продуктів і, таким чином,
знизити ризик розвитку алергій та харчової непереносимості (Tartinez & Clark, 2016).

Інші дослідники підкреслюють важливість застосування ШІ з метою розробки
дієтичних стратегій для вразливих груп населення, що сприяє поліпшенню їхнього здоров’я
та якості життя (iegum Kal1on'u Ntaso1 et al., 2024). Наприклад, літні люди, або пацієнти з
хронічними захворюваннями можуть отримувати спеціально розроблені дієти, які враховують
їхні унікальні потреби та обмеження (Stewart & Hughes, 2022). Алгоритми глибокого навчання
можуть бути використані для виявлення складних взаємозв’язків між дієтою та здоров’ям, що
дозволяє розробляти більш ефективні стратегії управління здоров’ям (Campbell & Foster,
2021).

Такі підходи все ширше використовуються у сфері охорони здоров’я країн з високим
рівнем доходу. За попередніми оцінками, завдяки впровадженню додатків ШІ, до 2026 року в
системі охороні здоров’я США вдасться заощадити близько 150 мільярдів доларів (Wahl et al.,
2018). Окрім суто економічних переваг, штучний інтелект може допомогти підвищити
ефективність медичної допомоги у неблагополучних громадах (Watkins et al., 2024), де догляд
за пацієнтами часто ускладнюється певними проблемами (Zuhair et al., 2024). Проте реалізація
цього підходу, отримання максимальних переваг від практичної імплементації подібних
технологічних рішень вимагає ґрунтовних знань стосовно загальних можливостей ШІ,
врахування переваг та недоліків, в тому числі, сателітних технологій для забезпечення
високого рівня персоніфікації, підвищення достовірності отриманої інформації, спрощення
взаємодії між спеціалістом та кінцевим споживачем.

Персоналізований менеджмент дієтичних інтервенцій. Одним із найважливіших
напрямів застосування ШІ в нутриціології є створення персоналізованих дієтичних
рекомендацій (@heodore Nrmand еt al., 2024). Для розробки «ідеальної дієти» ми маємо
врахувати вік, морбідний фон, харчові уподобання, рівень фізичного навантаження,
несприятливі реакції на їжу за типом харчової алергії та непереносимості, наявні нутритивні
ризики та багато іншого, що продемонстровано на рис. 1. (Sharma & Gaur, 2024).

Рисунок 1. Алгоритм персоналізації дієтичних інтервенцій.
Джерело: адаптовано з Sharma & Gaur, 2024.

Це надзвичайно великий інформаційний пласт, впоратись з яким нелегко навіть
професійному фахівцю із великим досвідом роботи. На додаток до вище згаданого формується
потреба у моніторингу відповідей на запропоновані рекомендації, динамічній корекції
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рекомендацій, оцінці комплаєнтності тощо. Такі вимоги автоматично ускладнюють завдання
і віддаляють можливість досягнення найкращого результату (iaker & Ja'kson, 2019).

Без залучення ШІ фахівці знаходяться досить далеко від ідеалу персоніфікації,
оскільки зазвичай використовують універсальні дієтичні підходи з певним точковим
врахуванням особливостей людини. Зважаючи на потенційні можливості ШІ щодо збору,
аналізу та синтезу інформаційних потоків, ми покладаємо на нього великі сподівання. Такі
підходи можуть значно покращити ефективність дієт та забезпечити краще дотримання
рекомендацій пацієнтами (Lewis & Lee, 2023).

Збір даних про дієту. Найбільш поширеними методами оцінки дієти та її нутритивного
складу є аналіз харчових щоденників (в тому числі, й електронних) та споживання їжі за
минулу добу (Gibson, 2005). Застосування на цьому етапі класичного підходу аналізу та
інтерпретації даних має певні незручності (Sharma at al., 2020), серед яких:

• значні витрати часу;
• потреба у кваліфікованих спеціалістах для проведення опитування і

збору даних;
• залежність якості отриманої інформації від особливостей пам'яті та інших

можливостей пацієнта.
З урахуванням зазначеного, надійність інформації, отриманої традиційними методами,

може бути упередженою через неправильну оцінку даних про споживання їжі (Tartin еt al.,
2009). Водночас, достовірність та коректність даних про споживання їжі в цілому і поживних
речовин, зокрема, необхідні для планування дієти, розуміння нутритивних ризиків та оцінки
ефекту подальших дієтичних інтервенцій.

Можливості застосування ШІ є більш обнадійливими. Адже алгоритми глибокого
машинного навчання можуть оперувати великими інформаційними потоками. Сам підхід
дозволяє підвищити якість отримання інформації та автоматизувати процес її обробки,
спираючись на актуальні, валідовані бази даних поживної та енергетичної цінності продуктів
харчування (Ti1azawa et al., 2022).

Для реалізації поставленого завдання зазвичай використовуються підходи, що
дозволяють вийти на часткову або повну автоматизацію процесу збору інформації: 1) збір
даних із застосуванням технології комп’ютерного зору; 2) анкетування, зокрема із
використанням чат-ботів та аналіз отриманої інформації (@solakidis et al., 2024).

1) Комп’ютерний зір.
Отримання об’єктивної інформації щодо оцінки фактичного харчування людини стало

можливим завдяки застосуванню «комп’ютерного зору» (Computer Vision), що являє собою
технологію штучного інтелекту, яка дозволяє комп’ютерам «бачити», аналізувати та
розпізнавати об’єкти на зображеннях чи відео. Спеціалізовані алгоритми аналізують
фотографії їжі, визначаючи типи продуктів, їхню кількість та оцінюють поживну цінність
кожного елемента (iusad et al., 2023). Процес відбувається в три етапи: 1) сегментація –
відокремлення кожного продукту, 2) його розпізнавання, 3) оцінка розміру порції.

Технологія комп’ютерного зору має широке застосування завдяки своїй здатності
автоматично ідентифікувати їжу, представлену на зображеннях, аналізувати її поживну та
енергетичну цінність та інтегрувати ці дані в дієтичні рекомендації (Vija1 et al., 2020). Загалом
комп’ютерний зір, інтегрований з ШІ, здатний кардинально змінити підхід до оцінки
харчування. Ці технології не тільки покращують точність оцінки харчування, але й роблять її
більш доступною для споживачів, допомагаючи автоматизувати процеси відстеження дієти та
створення індивідуальних планів харчування. Це може бути особливо корисно для людей, які
намагаються дотримуватися здорового харчування, оскільки дозволяє їм легко відстежувати
щоденне споживання калорій і гарантувати, що вони отримують необхідні поживні речовини.

Еволюція гаджетів спрощує це завдання ще більше. У своїй роботі італійські
дослідники (Giovanni et al., 2022) стверджують, що перспективним напрямом збору інформації
для подальшої обробки ШІ є застосування смарт-окулярів. Більш того, подібний носимий
пристрій у подальшому може взагалі автоматизувати процес накопичення даних,



Potential applicationts of artificial…

106 Human and nation’s health, 2025, 1

конвертувавши його у нон-стоп режим. Користувачу лише необхідно отримати звичку вдягати
(не знімати) цей пристрій під час прийому їжі, під час перекусів тощо.

Паралельно розвивається ще одна перспективна технологія отримання важливої
інформації про взаємодію людини із оточуючим світом. Мова йде про розумні контактні
лінзи. Вони вже знайшли свою реалізацію в медичній сфері, завдяки здатності моніторити
інформацію про внутрішньоочний тиск та показники глюкози крові (Kazanski1 et al., 2023).
Проте їх потенціал поширюється далеко за межі носимого пристрою, оскільки вони здатні
отримувати та накопичувати (завдяки хмарним сервісам) інформацію про оточення, в тому
числі, про їжу, яку споживає людина (Xia et al., 2022). Враховуючи зручність та практичність
саме зазначеної технології, ми можемо розглядати її як одну із найбільш перспективних для
забезпечення оцінки і моніторингу харчування у якості елементу комп’ютерного зору.

Ще одним важливим напрямом використання технології комп’ютерного зору є
госпіталізовані пацієнти. Досягнення раннього одужання вимагає адекватного споживання
їжі та нутрієнтів. Доступні методи оцінки адекватності харчування, такі, як зважування їжі,
візуальна оцінка або фотографування, можуть забирати багато часу, або супроводжуватись
помилкам внаслідок «людського фактору», що призводить до різких змін у меню пацієнта
(Kavita, 2021). Подібні методи оцінки мають ще більше обмежень, коли мова йде про
ізольованих пацієнтів. Використання веб-камери у медичних закладах у поєднанні із ШІ може
допомогти подолати цю проблему. Крім того, вже було розроблено відповідну систему оцінки
(Lu Ya et al., 2019).

На додаток до оцінки фактичного харчування сучасні моделі машинного навчання із
залученнямШІ демонструють можливості оцінки мальнутриції шляхом виявлення недоїдання
шляхом аналізу 2D-зображень суб’єктів у кількох позах (Khan et al., 2023).

Менше з тим, сама технологія та асоційовані пристрої потребують подальшого
розвитку та вдосконалення, оскільки мають не тільки переваги, але й певні недоліки (Kaushal
et al., 2024). Серед останніх слід звернути увагу на наступні:

• Якість зображень, визначення точних розмірів (об’єму) продукту:
Технічні особливості пристрою, що забезпечує процес фото/відео фіксації, та умови

зйомки можуть впливати на точність розпізнавання їжі. Погано освітлені або нечіткі
зображення можуть призводити до неточних результатів. Так, низька розподільча здатність
камери здатна призвести до суттєвого зниження можливості розпізнавання та коректної
класифікації продукту. Дослідники вважають, що оптимальним розміром зображення є
256х256, як це представлено наочно на рисунку 2 (Rokhva еt al., 2024).

Цілком зрозуміло, що наявність та ступінь похибки у порівнянні із фактичними
розмірами продукту будуть впливати на точність оцінки поживної та енергетичної цінності
страви в цілому. Для її мінімізації потрібно дотримання певних параметрів зйомки
(освітлення, кут зйомки, переміщення, об'єкт калібрування, тип їжі). Вивченню цього питання
присвячено обмежену кількість досліджень, проте наявні стверджують, що для більшості
продуктів середня похибка знаходиться в межах ±20 %. (Liang & Li, 2017). Проте в даному
випадку ми завжди маємо справу із симбіозом пристрою для зйомки (спосіб отримання
інформації про продукт чи страву) та певних нейромереж. І кожен із цих компонентів, їх
вдосконалення вносять свій вклад у кінцевий результат. Так, використання Chat GP@-4V
дозволяє зменшити вплив недосконалості етапу отримання зображення шляхом застосування
порівняльного аналізу – співставлення страви/продукту із елементами оточення. Висновки,
які було зроблено дослідниками цього питання, вказують на те, що GP@-4V чудово
справляється з виявленням харчових продуктів у складних умовах із точністю до 87,5 % без
будь-якого тонкого налаштування чи адаптації за допомогою наборів даних про харчові
продукти (Lo et al., 2023).
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Рис. 2. Представлення зображення з різною роздільною здатністю.
Джерело: адаптовано з Rokhva еt al., 2024.

• Оцінка отриманого зображення з метою визначення поживної та енергетичної
цінності їжі

В одній із робіт (Kaushal еt al., 2024) стверджується, що комп’ютерний зір та
архітектура глибокої нейронної мережі в цілому здатні забезпечити надзвичайно високу
точність вимірювання поживних речовин у їжі. Проте, існує серйозна відмінність на рівні
можливостей різних додатків, які мають розпізнавати продукти. В системному огляді,
присвяченому цьому питанню, дослідники проаналізували потенціал мобільних додатків на
основі комп’ютерного зору, розроблених для виявлення їжі за зображеннями та оцінки
калорійності певної страви (Nmugongo, 2023). У ході аналізу було встановлено, що більшість
існуючих рішень не здатні розрізняти харчові та нехарчові продукти. І хоча в цілому, вони
демонструють багатообіцяючий потенціал для створення узагальнених моделей, здатних
проводити виокремлення харчових продуктів у складі змішаних страв, залишається одна
головна проблема, – ми не розуміємо, як відбувається процес навчання та на підставі чого
приймаються відповідні рішення на системному рівні (@urner & Torgan, 2018).

Так само, в залежності від типу програми, або додатку, існує суттєва відмінність між
результатами аналізу калорійності їжі. Так, комерційний додаток @p�3fit N�tritio3 AJ, що
дозволяє проводити кількісний аналіз споживання енергії в автоматичному та
напівавтоматичному (корекція користувача) режимах, демонструє, що похибка у вимірюванні
для автоматичного режиму може коливатись у межах від 43 % (їжа разом із напоями) до 16 %
(виключення напоїв із аналізу). Напівавтоматичний режим вимірювання демонстрував
співставні результати. Дослідники вказують, що більш значна похибка формувалась при
аналізі високоенергетичних страв (Chloe et al., 2023).

Ще одне дослідження, присвячене точності та надійності оцінки енергетичного та
поживного складу їжі із використанням моделі ШІ від ZpenNI під назвою Ch�tGW\,
продемонструвало прийнятний рівень отриманих значень. Дослідники стверджують, що
найкращі результати спостерігались під час оцінки саме енергетичної цінності їжі. В 97 %
випадків аналітичні можливості нейромережі дозволили отримати похибку в межах 40 %
порівняно із даними Міністерства сільського господарства США (Ti'hael et al., 2024).
Різноманітність страв та способів приготування може значно ускладнювати верифікацію
окремих компонентів та оцінку їх поживної цінності. Насамперед, це стосується складних або
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змішаних страв. Точна ідентифікація продукту буде впливати на здатність ШІ співставити
його із наявними базами даних та надати достовірну інформацію про енергетичну та поживну
цінність. Найбільш ефективними в цьому напрямі виявились мультимодальні системи, такі як
Chat GP@-4V. Поєднання роботи з текстом (отримання підказок від користувача про
особливості страви) та здатність опрацьовувати візуальний контент формують умови для
підвищення точності та достовірності аналітичної оцінки (Lo et al., 2023).

Постійна поява нових продуктів (за рахунок селекції, генетичних модифікацій) та
страв, вимагає регулярного оновлення баз даних та моделей, щоб забезпечити точність
розпізнавання.

Результати комплексного нутритивного аналізу із використанням різних поколінь ШІ
також можуть відрізнятись. Так, при порівняльному аналізі різних генерацій ChatGP@ (версія
3.5 у порівнянні із версією 4.0), обидва чат-боти забезпечили точну оцінку вмісту енергії в
межах приблизно від 35 % до 48 % харчових продуктів з 222, із похибкою ±10 %. Версія 4.0
забезпечувала дослідників більш точними даними, у той же час, переоцінюючи вміст білка в
складі продукту (Hoang et al., 2023).

Аналітичні можливості оцінки вмісту макро- та мікронутрієнтів у Chat GP@ спираються
на такі джерела первинної інформації:

• USDA FoodD�t� C�3tr�l: це одна з найповніших і найнадійніших баз
даних харчових продуктів, що надає інформацію про макро- та мікронутрієнти для
великої кількості продуктів;

• N�tritio3 D�t� (S�lf.co	): веб-сайт, який використовує дані USDN та
інших джерел для надання детальної інформації про харчові продукти;

• FDA (Food �3d Dr�g Ad	i3istr�tio3): надає рекомендації та стандарти
щодо харчування.

• наукові дослідження та публікації: різні наукові статті та публікації
надають деталізовану інформацію про склад окремих продуктів.

У випадку розбіжності даних, перевага зазвичай надається USDN FoodData Central.
Обґрунтування такого вибору полягає у науковій точності і достовірності бази, яку підтримує
уряд США, повноті та регулярному оновленні, широкому визнанні в наукових колах. Загалом,
знання таких особливостей підвищує рівень довіри до використання конкретного варіанту
ШІ. Крім того, ChatGP@ надає відповідь на ще одне важливе питання, яке стосується
специфічних особливостей продукту, що має різний ступінь зрілості, регіон походження тощо.
Адже різні сорти яблук, з огляду на ці обставини, можуть мати різну поживну цінність. У
цьому випадку ChatGP@ орієнтується на додаткові літературні джерела або використовує
середні значення вмісту нутрієнтів. Зважаючи на те, що в рутинній практиці нутриціолога це
рідке явище, такий підхід може підвищити достовірність отриманих результатів.

Загалом, камери з синергією алгоритмів штучного інтелекту та машинного навчання
можуть виробляти важливу інформацію для систем рекомендацій. Від оцінки калорій до
оцінки об’єму, від розпізнавання їжі до розпізнавання інгредієнтів, потужність зображень
RGi і RGiD відіграє вирішальну роль у сфері PN, і в майбутньому вона може дати ще більше
(@solakidis et al., 2024). Загалом, такі можливості проілюстровано на рисунку 3.

Технологія комп’ютерного зору та аналізу їжі потребують подальшого удосконалення
для підвищення якості розпізнавання та класифікації за зображеннями не тільки солідних
харчових продуктів, а й комбінованих страв та напоїв. Один із напрямків розвитку зазначених
технологій може лежати в площині поєднання технології ближнього інфрачервоного
гіперспектрального аналізу зображення та методу глибокого навчання під назвою @pt	W�v�
(Li et al., 2023). Автори цього проекту продемонстрували потенціал визначення складу їжі на
прикладі спектральних даних ближнього інфрачервоного діапазону яєчні з помідорами. Разом
з тим, подібні спектроскопічні методи, поєднані з алгоритмами машинного навчання,
дозволяють контролювати якість продуктів шляхом виявлення можливих домішок та
контамінацій (Sen et al., 2022).
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Рис. 3. Оцінка енергетичної цінності спожитої їжі на основі можливостей Chat GP@-
4V

Джерело: авторська розробка.

2) Анкетування та харчові щоденники.
Розробка електронних анкет, застосування чат-ботів для збору інформації про фактичне

харчування людини може значно підвищити рівень цифровізації цього процесу та збільшити
можливості залучення ШІ. Це може бути реалізовано на рівні запровадження динамічних
електронних анкет, що здатні адаптуватись в залежності від відповіді респондента. Чат-боти
з інтегрованим ШІ, в залежності від налаштувань, можуть забезпечити інтерактивне
спілкування. Таким чином можна уникнути повторних питань, за більш короткий час
отримати необхідний обсяг даних, уникнути помилок, за необхідності уточнити відповіді.
Одним із найвідоміших прикладів такого чату є ChatGP@. Проте незважаючи на всю зручність
користування ним та інші переваги, постійно виявляються певні недоліки. Так, в одному з
досліджень, присвяченому використанню можливостей цього чату для пацієнтів із цукровим
діабетом, метаболічним синдромом, виявилось, що під час розрахунку добового раціону на
1500 Ккал, чат припускався ряду прогалин. Вони стосувались рекомендацій щодо зниження
ваги, коректного визначення потрібного дефіциту енергії, необхідного рівня нутрієнтів тощо.
Під час аналізу дослідники дійшли висновку, що подібні чат-боти можуть бути використанні
відповідними фахівцями, проте ще не здатні замінити дієтолога (Naja, @aktouk et al. 2024).

3) Збір даних про фізичні та фізіологічні параметри людини.
А. Носимі сенсорні пристрої.
Поява носимих технологій та інших медичних пристроїв створила умови для

моніторингу і кількісної оцінки фізичних, поведінкових, соціальних і зовнішніх аспектів. Їх
перевагою, окрім можливості виконувати своє безпосереднє призначення з різним ступенем
достовірності, є висока ступінь доступності та постійне вдосконалення як самого пристрою,
так і програмного керуючого забезпечення (Sonkusale et al., 2022). Сучасні літературні огляди
(Ntes et al., 2022) підкреслюють, що разом із гаджетами змінюється і технологічний ландшафт,
що дозволяє відкривати нові напрями їх практичного застосування. Ми маємо добре
орієнтуватись в тому асортименті носимих пристроїв та застосунків, присутніх на ринку, щоб
розуміти їх практичне значення та мати змогу імплементувати їх в свою діяльність.

Ми вже згадували можливості отримання інформації за рахунок смарт-окулярів і
розумних лінз. Проте найбільшого розповсюдження набули різноманітні смарт-годинники,
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трекери, що можуть моніторити показники пульсу, артеріального тиску, рівня насиченості
киснем, фізичну активність, ефективність сну, передаючи інформацію до хмарних сервісів,
звідки вона може бути використана для аналізу відповідною моделлю ШІ.

Сьогодні ми бачимо розвиток інтегративного підходу. Зокрема, в дослідженні
Tigliorelli et al. (2023) обговорюється поєднання штучного інтелекту та технологій машинного
навчання в додатках для персоналізованого харчування. Одним із прикладів є додаток
«C�rp�Di�	», який використовує дані, зібрані з носимих пристроїв і анкет користувачів. Ці
дані включають інформацію про фізичну активність, режими сну та харчові звички. Додаток
надає персоналізовані рекомендації для покращення здорового способу життя. Пілотне
дослідження продемонструвало ефективність додатку у стимулюванні довгострокових змін
поведінки, що свідчить про те, що поєднання об'єктивних і суб'єктивних даних про здоров'я
може покращити як залученість користувачів, так і самі результати. Дослідники роблять
акцент на тому, що носимі сенсори, такі, як розумні годинники, можуть безперервно
відстежувати показники здоров'я, надаючи зворотний зв'язок у режимі реального часу та
підтримувати користувачів на шляху формування здорових звичок.

Паралельно з цим ми маємо приклади розширення вже звичного горизонту
використання носимих сенсорних пристроїв. Одним із них є переносний електрохімічний
біосенсор N�tri\r�k (Wang et al., 2022), розроблений для постійного аналізу поту на наявність
різних метаболітів і поживних речовин, включаючи незамінні амінокислоти та вітаміни.
Завдяки бездротовому способу передачі інформації, він забезпечує моніторинг потреб у
нутрієнтах в режимі реального часу, демонструючи потенціал використання сенсорів для
розробки ефективних персоналізованих планів харчування шляхом неінвазивного та зручного
збору даних.

Загалом, носимі сенсорні пристрої вже дозволять збирати та аналізувати великі обсяги
даних у реальному часі, що допомагає у прогнозуванні здоров’я, модифікації харчування та
попередженні захворювань (Табл. 1.) (Stewart and Hughes, 2022).

Таблиця 1. Опис технологій збору даних в нутриціології

Посилання Використаний
датчик/пристрій

Вихідні дані датчика
(вхід моделі/методу)

Застосування
методу/моделі

Wilson-
iarnes et al.

(2022)

Леткі органічні сполуки Дихання людини Оцінка кількості
поживних речовин

(маркерів
метаболічних
процесів)

Nguilar et al.
(2022)

Камера RGi-зображення
тарілки

Розпізнавання їжі

Nzzimani et
al. (2022)

Камера RGiD-зображення
прийому їжі

Персоналізація страв

Islam et al.
(2023)

ЕЕГ
(електроенцефалограма)

ЕЕГ сигнали Вплив різних страв

Yang et al.
(2022)

Мобільний пристрій Генетичне тестування,
фізичний огляд, стиль
харчування, звички та

звичаї, медична
історія, дані про
фізичні вправи

Індивідуальні рішення
для харчування

Yang et al.
(2023)

Мобільний пристрій,
ДНК-набір

Анкета про спосіб
життя, результати

фізичного огляду, дані

Оцінка стану імунної
системи, ризик

дефіциту поживних
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ДНК речовин
Yang et al.
(2022)

Мобільний пристрій,
ДНК-набір

Аналіз генетичних
даних, дані про спосіб
життя, результати
фізичного огляду

Генетичний звіт,
персоналізований звіт

про харчування

Cunha et al.
(2024)

Ваги для їжі, ваги для
тіла, смарт годинники

Характеристики
прийому їжі, фізичні
активності, параметри

тіла

Прогноз ІМТ,
персоналізований
зворотний зв'язок,
відстеження цілей

Ribeiro et al.
(2022)

Мобільний пристрій Харчові вподобання,
обмеження, харчові

потреби

Система рекомендацій
страв

Wu et al.
(2022)

Камера RGi-зображення
прийому їжі

Класифікація їжі

Tigliorelli et
al. (2023)

Трекер активності Кроки, фізична
активність, пульс,

кількість сну та його
ефективність

Фізичні активності,
кардіо активності,

патерни сну, харчові
звички

Wang et al.
(2022)

Nutri@rek Вік, ІМТ Моніторинг здоров'я,
точне харчування

Khan et al.
(2022)

Навушник-подібний
пристрій

Звуки жування Типи прийому їжі

Zamanillo-
Campos et al.

(2023)

Мобільний пристрій Дані, отримані від
пацієнтів

Персоналізовані
короткі тексти

Tartínez-
Rodríguez et
al. (2022)

Мобільний пристрій,
трекер активності

Артеріальний тиск,
вага, споживання
води, фруктів та
овочів, фізична
активність

Персоналізовані
нагадування, поради
щодо поведінки,

навчальні матеріали,
відстеження прогресу

Джерело: Stewart and Hughes, 2022.

Б. Інші сенсорні пристрої.
Окрім носимих пристроїв, ми маємо змогу користуватись сенсорними технологіями,

що не можуть бути віднесені до мобільних девайсів. Їх асортимент вражає, адже сюди ми
можемо віднести не тільки прості розумні ваги та виделки а навіть пристрої для зчитування
та передачі сигналу електроенцефалограми (ЕЕГ) або комплектів ДНК. Так, Wilson-iarnes et
al. (2022) використали датчик летких органічних сполук (VZC) для аналізу дихання учасників
дослідження у двох групах населення з харчовим ризиком: (i) дорослі з неякісною дієтою
(менше трьох порцій фруктів і овочів на день) та (ii) дорослих із залізодефіцитною анемією.
Результати аналізу згодом були використані для дослідження кореляції конкретних сполук
між двома групами.

Цей напрям є дуже перспективним, однак процес отримання, аналізу та застосування
даних є набагато складнішим і більш вартісним, порівняно з носимими сенсорами. Останні
працюють переважно в автономному режимі, зрідка потребуючи простого сервісного
обслуговування чи оновлення програмного забезпечення. Проте у випадку із не мобільними,
або частково мобільними пристроями користувачі можуть зіткнутися з такими труднощами,
як потреба відвідувати лікарню чи спеціалізовані установи.

Отже, у процесі розробки єдиного алгоритму використання різноманітних девайсів та
інтеграції в систему персоналізованого харчування, ми маємо враховувати не тільки потребу
в отриманні досить цінної інформації, а й суто практичні речі, описані вище.
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4) Інтеграція даних про мікробіом.
Розвиток науки та технологій сприяв формуванню і розвитку прецизійного харчування,

яке має враховувати унікальні характеристики будь якої людини, в тому числі, й особливості
кишкового мікробіому. Мікробіота виконує різноманітні функції, маючи прямий чи
опосередкований вплив практично на всі органи та системи нашого тіла. На рівні кишечника
постійно відбувається взаємодія між представниками цієї мікроскопічної спільноти та макро-
і мікронутрієнтами, що надходять у складі їжі. Тип дієти, зміни харчування та інші нутритивні
чинники, в залежності від якості, сили і тривалості впливу, призводять до гострих або
тривалих адаптивних змін кишкової мікробіоти. Відбувається цілий каскад біотичних та
постбіотичних трансформацій, що мають вплив на травну, імунну, ендокринну, нервову та
інші системи, змінюючи метаболічні параметри, ступінь засвоєння та використання поживних
речовин та енергії. Дослідження показали, що певні мікроорганізми можуть сприяти кращому
засвоєнню поживних речовин або, навпаки, підвищувати ризик розвитку запальних процесів
у кишечнику. Враховуючи ці дані, алгоритми ШІ можуть рекомендувати певні продукти або
дієти, які сприятимуть здоровому балансу кишкової мікробіоти та покращенню загального
стану здоров’я.

Так, платформа D��\wo використовує аналіз мікробіому для пропонування
персоналізованих дієтичних рекомендацій, що допомагають оптимізувати рівень глюкози у
крові (Young & Harris, 2018).

Взаємодія на рівні осі «кишечник-мозок» призводить до впливу на харчову поведінку.
Розуміння цих особливостей, їхньої динамічності та значущості, веде до необхідності змін
харчової парадигми із залученням аналітичних можливостей ШІ. Алгоритми машинного
навчання здатні не тільки обробляти великі інформаційні потоки, а й розпізнавати певні
закономірності, доповнювати наші прогностичні можливості, в тому числі, на рівні ефектів
різних типів дієтичних інтервенцій, опосередкованих змінами кишкового мікробіому (Sa8ena
et al., 2024). Вони можуть допомогти врахувати й інші чинники впливу, серед яких рівень та
тип фізичних навантажень, тип, гендерний показник, морбідний фон, лікарські засоби тощо.
З цією метою продовжується розробка високопродуктивних технологій на основі
індивідуалізованого мультиомічного профілювання, яке включає геноміку, метаболоміку та
протеоміку. Моделі ШІ здатні аналізувати дані секвенування з метою класифікації та
визначення кількості різних мікробних видів (Sa8ena et al., 2018). На цьому етапі залучення
ШІ дозволяє використовувати сучасні алгоритми для ретельного вивчення різноманітних
джерел даних, включаючи зразки калу, кров аналізи та медичні картки. Завдяки моделям
машинного навчання ми маємо можливість вивчати мікробні метаболіти, сигнальні шляхи та
взаємодію між мікробіомом і хазяїном (Shima et al., 2017).

Незважаючи на всі досягнення та перспективи, інтеграція штучного інтелекту в
дослідження кишкового мікробіому з подальшою транслокацією на рівень розробки та
персоніфікації дієтичних планів все ще залишається новаторським підходом. Однією з
основних перешкод є необхідність створення великих біобанків мікроорганізмів із вивченими
властивостями (Zhou et al., 2021). Ще однією проблемою є мультимодальна інтеграція даних,
що передбачає об’єднання інформаційних потоків із різних джерел, таких, як медичні записи,
результати генетичних досліджень тощо. Це уявляється дуже складним процесом, що
потребує передових і досить потужних обчислювальних можливостей, конфіденційності
зберігання та використання інформації про біологічні параметри людини, безпеки даних та
навчання відповідної моделіШІ. (Wang & Preininger, 2019). Окремим питанням є необхідність
стандартизації даних. Адже розбіжності при зборі інформації, на рівні методології
секвенування та попередньої обробки можуть призвести до упереджень, які вплинуть на
точність і надійність передбачень ШІ (Lu et al., 2019). Мікробіоми, що вивчаються для
подальшої обробки алгоритмами ШІ, мають бути репрезентативними для тієї категорії
населення, яка у подальшому буде предметом створення відповідних рекомендацій (Parikh et
al., 2019). Для подальшої ефективної розробки цього питання потрібна стандартизація
процесів на всіх рівнях. Загалом, це перспективні питання, які диктують необхідність
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підготовки людей із досвідом у сфері інформатики, статистики, біології, харчування,
біомедицини, математики та цифрових технологій (Sa8ena et al., 2024). Альтернативним
шляхом розвитку цього напрямку досліджень є генерація синтетичних даних із реалістичними
варіаціями або використання змодельованих середовищ. Проте навіть в цьому випадку дуже
складно врахувати потенційні зв’язки і взаємодії між різноманітними мультиомічними
даними.

5) Врахування генетичних відмінностей.
Нутригеноміка, нутригенетика вже давно стали невід’ємною частиною науки про

харчування, адже індивідуальні генетичні відмінності, особливості експресії тих чи інших
генів впливають на взаємодію між людським організмом та їжею на рівні процесів травлення,
асиміляції окремих нутрієнтів та харчового метаболізму в цілому (Singar et al., 2024).
Алгоритми навчання штучних нейронних мереж здатні надавати персоналізовані харчові
рекомендації на основі генетичного складу людини, поєднуючи генетичні дані з базами даних
про харчування (Lee et al., 2019), що продемонстровано на рисунку 4.

Рис. 4. Алгоритм персоналізації харчування на основі аналізу ШІ генетичної
інформації.

Джерело: Lee et al., 2019.

Наявні ключові дослідження дали нам змогу встановити не тільки сам факт взаємодії
генів і дієти, але й розробити конкретні та дієві рекомендації для відповідних дієтичних
інтервенцій. Зокрема, такі дієтичні моделі, як середземноморська та DNSH дієта, що
характеризуються високим рівнем споживання цільнозернових злаків, овочів і фруктів, із
обмеженням надходження жирів, в першу чергу за рахунок насичених, продемонстрували
потенціал для зниження ризику ожиріння у людей з високою генетичною схильністю,
особливо тих, хто має відповідні алелі гену F@Z rs9939609, rs1121980 та rs1421085. (@an et al.,
2022). Прикладів практичного значення використання генетичної інформації для модифікації
харчування дедалі стає більше, найвідоміші з них представлені в таблиці 2. Це перспективний
напрямок роботи, що потребує формування єдиної уніфікованої бази даних та подальших
досліджень. Наразі дослідники вважають, що такий підхід особливо доречний у лікуванні
хронічних захворювань, таких як ожиріння, серцево-судинні захворювання та діабет, де
класичні дієтичні рекомендації продемонстрували свої обмеження.

Таблиця 2. Приклади можливостей персоніфікації харчування на основі генетичних
маркерів
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Тип втручання Цільова група Генетичні
маркери

Дієтичне
коригування

Результати

Модифікація
дієти

Особи з
ожирінням

F@Z, TC4R Зниження
споживання

жирів,
збільшення
фізичної
активності

Втрата маси
тіла,

покращення
метаболічного

здоров’я

Дієтичні
добавки

Особи з
дефіцитом
фолієвої
кислоти

T@HFR Збільшення
споживання
фолієвої
кислоти

Зменшення
ризику серцево-

судинних
захворювань

Зміна способу
життя

Люди з ризиком
серцево-
судинних

захворювань

NPZz Модифікація
споживання

жирів,
збільшення

омега-3 жирних
кислот

Покращення
ліпідного
профілю

Медична
дієтотерапія

Діабетики @CF7L2,
PPNRG

Контрольоване
споживання
вуглеводів

Кращий
контроль рівня
цукру в крові

Інтеграція
технологій на
основі ШІ

Загальна
популяція

Різні Персоналізовані
плани

харчування на
основі

генетичних
тестів

Покращення
загального
здоров’я

Джерело: Singar et al., 2024.

6) Персоналізований підбір страв.
Відбувається постійна розробка та вдосконалення систем на основі ШІ, які б дозволяли

здійснювати максимально індивідуалізований підбір страв, рецептур блюд, тощо. Такий підхід
має враховувати нутритивні потреби людини, необхідність забезпечення збалансованого
харчування, наявні алергічні реакції, харчову непереносимість, обмеження на основі
патологічних станів, тощо. Водночас, рекомендовані страви, мають позитивно сприйматись
людиною, бути варіативними, що дозволить дотриматись високого рівня комплаєнтності,
врахувавши харчові уподобання людини. Персоніфікація дієти може вимагати заміни певного
продукту на відповідну альтернативу в умовах збереження загальної енергетичної та поживної
цінності раціону в цілому (Jules Vandeputte et al., 2023).

Робота в цьому напрямі із залученням алгоритмів глибокого машинного навчання вже
дозволила отримати результат у вигляді можливості створення індивідуальних рекомендацій
щодо рецептів (@solakidis et al., 2024). Вдалим прикладом практичного впровадження
подібного рішення є додаток для ресторанів T�3�D�cod�r (Hasan et al., 2022). Дослідження
зручності використання цього додатку продемонструвало високу задоволеність користувачів
дизайном і корисністю програми. Альтернативний додаток має назву W�r�ll�l-CNN. На думку
дослідників він відповідає різноманітним вимогам користувачів, зокрема їхнім харчовим
уподобанням, наявним алергічним реакціям, харчовій непереносимості тощо. Результати
проведених досліджень показують, що Parallel-CNN перевершує інші моделі з точністю 95 %,
прецизійністю 91 % і f1-метрикою 95 %, а також значенням 0,1872 для показника втрати
моделі (Neha et al., 2023). Інші запропоновані системи мають певні відмінності, в основі яких
лежить використання різних моделей ШІ, алгоритмів аналізу даних та рівень продуктивності
в класифікації харчових продуктів і точності рецептурних рекомендацій.
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Wang et al. (2022) запропонували модель, що розробляє рекомендації щодо рецептури
страв на тиждень, з урахуванням обмежень користувачів і харчових потреб. Ribeiro et al. (2022)
представили систему рекомендацій щодо рецептів, яка враховує алергію та культурні
уподобання користувача. Подібні моделі підлягають подальшому вивченню, зокрема, з метою
розуміння критеріїв розробки рекомендацій по створенню рецептур та підвищення
впевненості кінцевого споживача (Li et al., 2023). Впроваджуються інноваційні методології у
системи рекомендацій рецептів (Li et al., 2023), що дозволяє користувачам змінювати
поведінкові моделі на основі змін харчових уподобань. Ще один додаток – «S	�rt C�isi3�»,
використовує технології штучного інтелекту, включаючи модель Generative Pre-training
@ransformer (GP@), для надання персоналізованих рецептів і харчових порад, сприяючи сталим
практикам приготування їжі (Kansaksiri et al., 2023). Таким чином, наявні можливості оцінки
вхідних інформаційних параметрів із подальшою трансформацією у готові рецепти та
пропонування страв, мають велике практичне значення, підвищуючи рівень персональної
імплементації харчових рекомендацій, впливаючи на харчову поведінку і маючи певний
рівень практичного застосування, зокрема у ресторанному бізнесі.

7) Аналіз поведінкових патернів.
Персоналізація дієтичних рекомендацій передбачає врахування не лише фізіологічних

та фізичних параметрів, але й психологічних аспектів та стилю життя. Для досягнення
максимального ефекту від дієтичних рекомендацій необхідно враховувати психологічний
стан, рівень стресу, фізичну активність та інші фактори, які можуть впливати на харчову
поведінку (Davis & Robinson, 2017). Наприклад, алгоритмиШІ можуть враховувати емоційний
стан людини, що дозволяє коригувати рекомендації з урахуванням можливих змін в харчовій
поведінці через стрес або інші психологічні чинники.

Загалом, важливість вивчення особливостей харчової поведінки складно переоцінити.
У більшості досліджень така оцінка відбувається на підставі самозвітів, аналізу особливостей
споживання їжі за останні 24-години, харчових щоденників і анкетування частоти прийому
їжі. У такому випадку ми знов стикаємося з упередженістю та рядом обмежень через
неточності асоційовані із «людським чинником» (Hiragu'hi et al., 2023). Сучасні моделі ШІ
шляхом аналізу інформації, отриманої з інтегрованих пристроїв, можуть виявляти регулярні
харчові звички або відхилення від них, що допомагає нутриціологам краще розуміти поведінку
клієнтів і надавати персоналізовані рекомендації.

Аналіз харчових щоденників із використанням можливостейШІ може виявити тригери
переривання прийому їжі (наприклад особливості споживання їжі, компанія), умови, що
сприяють цьому (зменшення часу прийому їжі). Це може бути особливо корисним для
відповідних груп ризику щодо порушень харчової поведінки за необхідності застосування
нової дієтичної моделі, елімінаційної дієти тощо, коли на перших етапах за допомогою
використанням чат ботів з інтегрованим штучним інтелектом можна оцінити зміни харчової
поведінки (Chew et al., 2023).

Використання ШІ дозволяє проводити визначення процесу прийому їжі в
автоматичному режимі. Процес розпізнавання актів ковтання та жування може відбуватись за
допомогою аналізу відеоматеріалів з камер. Це ще один крок на шляху розробки більш
індивідуальних дієтичних рекомендацій, спрямованих на контроль маси тіла та корекцію
харчових звичок (S'huller & S'huller, 2020).

Застосування сенсорних технологій, таких як спеціальні сенсори на обличчі, смарт
годинники, дозволяє автоматично фіксувати рухи щелепи та інші дії, що вказують на процес
харчування (жування, ковтання). Це дозволяє оцінювати швидкість і частоту прийому їжі, а
також тривалість жування. Прикладом такої системи може бути @p�3Wos� – готове програмне
забезпечення, яке аналізує кількість укусів із фільмування (Qiu et al., 2019). Кількісна оцінка
їжі, що була відкушена, може бути оцінена за допомогою датчиків ваги та акустичні датчиків
(Tertes et al., 2020; Papapanagiotou et al., 2021). Подібні дослідження спрямовані на вивчення
впливу швидкості споживання їжі у людей із ожирінням та іншими захворюваннями, а також
розробку індивідуальних інтервенцій для корекції харчової поведінки.
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Інше дослідження демонструє можливості вивчення харчової поведінки шляхом
фіксації факту і часу жування, ковтання, що відображають процес споживання їжі, тривалість
прийому їжі, та розпізнавання різних варіантів споживання їжі (наприклад, сидячи, під час
ходьби тощо). Система, яку використовували з цією метою, включала мікрофон та сенсори
руху (Khan et al., 2022). Зазначений підхід не надає безпосередньої інформації про склад їжі,
а стосується визначення поведінкових порушень із можливістю відстеження ефективності
подальшої корекції. Паралельно відбувається вивчення та порівняння ефективності
застосування різних пристроїв, визначається їх поточна користь у досягненні відповідного
результату. Проте загалом робиться висновок, що даний напрям потребує подальшого
розвитку, удосконалення апаратної частини та програмного забезпечення, що, ймовірно,
відбудеться у найближчі кілька років (Wang et al., 2022).

Персоналізовані рекомендації та інтервенції: ШІ також використовується для
розробки систем, які можуть створювати персоналізовані рекомендації на основі аналізу
харчової поведінки та дієтичних звичок. Це допомагає розробляти програми, які сприяють
зміні поведінки на основі отриманих даних, наприклад, для запобігання переїданню або для
збільшення відчуття насичення.

Віртуальна та доповнена реальність.
Серед перспективних напрямів також слід зазначити розвиток технологій віртуальної

та доповненої реальності, які можуть використовуватися для навчання та інформування
користувачів про здорове харчування. Такі технології можуть стати важливим інструментом
для підвищення обізнаності та мотивації до здорового способу життя (Ramirez & Sullivan,
2021).

Розвиток віртуальної реальності (VR) та доповненої реальності (NR) у поєднанні з ШІ
дозволяє створювати інтерактивні навчальні програми, які допомагають користувачам краще
розуміти принципи здорового харчування та їхній вплив на організм. Наприклад, VR-
програми можуть моделювати різні сценарії харчування та показувати, як ті чи інші продукти
впливають на здоров’я. Це дозволяє зробити процес навчання більш захоплюючим та
ефективним.

NR-додатки можуть використовуватися для миттєвого аналізу продуктів у магазині. За
допомогою смартфона користувачі можуть отримувати інформацію про склад продуктів, їхню
калорійність та поживні властивості. Це сприяє свідомому вибору продуктів та дотриманню
здорового харчування.

Впровадження етичних стандартів.
Важливим аспектом розвитку ШІ у нутриціології є також впровадження етичних

стандартів та забезпечення конфіденційності даних. Використання великих обсягів даних
потребує розробки надійних механізмів захисту інформації, щоб забезпечити
конфіденційність та безпеку даних користувачів. Крім того, необхідно враховувати етичні
питання, пов’язані з використанням ШІ, такі, як забезпечення рівного доступу до медичних
послуг та уникнення дискримінації. Дані про здоров’я не повинні використовуватися для
дискримінації осіб при визначенні вартості страхування чи статусу зайнятості.
Несанкціонований доступ до електронних медичних записів та їх неправильне використання
викликають додаткові занепокоєння. Створення безпечного та суворо регульованого
середовища для зберігання, управління та обміну даними є обов’язковим. Прозорість,
інформована згода та безпека даних є важливими для підтримки довіри та захисту прав людей.
Вирішення питання можливо лежить у площині застосування генеративних моделей, які
дозволяють створювати синтетичні дані пацієнтів, що є реалістичними, але не пов’язаними з
реальними особами (Yoon et al., 2020; iaowal1 et al., 2019).

Також підкреслюється, що ШІ може допомогти вирішувати етичні питання, пов’язані
з харчуванням та здоров’ям, забезпечуючи більш справедливий доступ до медичних послуг і
підвищувати якість життя (Detopoulou et al., 2024). Наприклад, ШІ може допомогти виявляти
та усувати нерівності у доступі до якісного харчування та медичних послуг для різних
соціально-економічних груп.
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Перспективи ШІ в нутриціології.
Загалом, за очікуваннями експертів, можливості ШІ у найближчі 40-50 років значно

зростуть та будуть здатні перевершити людські (Zwo' et al., 2021), цей тренд проілюстровано
на рисунку 5.

Можливості ШІпоступаютьсялюдськимСьогдні Можливості ШІспівставні злюдськими2040 Можливості ШІперевершуютьлюдські2060

Рис. 5. Тенденції в еволюції ШІ
Джерело: Zwo' et al., 2021.

Триватиме інтеграція різноманітних баз даних, які, в свою чергу, будуть
доповнюватись та вдосконалюватись. Із розвитком нутригенетики та нутригеноміки,
отриманням нових знань про взаємодію мікробіому та нутрієнтів ми зможемо вийти на
принципово новий рівень персоналізації рекомендацій щодо способу життя та харчування
(Nnderson and irown, 2022). Потенційно, персоналізація зможе враховувати не тільки
показники стану здоров’я та фізіологічні особливості людини, а й психологічні та соціальні
аспекти (емоційний стан, рівень стресу, соціальне оточення, що впливають на харчову
поведінку людини) (Parker & Nelson, 2023). Все більш поширеним стане використання
мультимодальних даних (відео, інформація з носимих пристроїв), (Nmugongo et al., 2023), що,
з одного боку, дасть змогу покращити моніторинг стану здоров’я у реальному часі, а з іншого,
створить умови до динамічної адаптації у відповідь на реальні зміни різних показників, таких,
як глюкоза крові, артеріальний тиск, рівень фізичної активності та якість сну (Stewart and
Hughes, 2022).

Також, перспективним виглядає в цілому інтеграція можливостей ШІ в систему
охорони здоров’я в цілому (Ndish et al., 2024). Алгоритм такого залучення може виглядати
таким чином, як представлено на рисунку 6.

ШІ допоможе створювати нові, більш корисні та смачні продукти, що
задовольнятимуть зростаючий попит на здорове та екологічно чисте харчування. Це
включатиме розробку рослинних альтернатив м’ясу, продуктів з високим вмістом білка та
низьким вмістом цукру, а також нових формул добавок і функціональних продуктів, які будуть
здатні покращити здоров’я споживачів (Hall and Tartin, 2021).
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Рис. 6. Алгоритм створення та модифікації персоналізованого дієтичного плану із
залученням можливостей штучного інтелекту

Джерело: Ndish et al., 2024.

ВИСНОВКИ. Отже, ШІ вже сьогодні відіграє важливу роль у розвитку нутриціології,
відкриваючи нові можливості для персоналізованого підходу до харчування та управління
здоров’ям. Використання алгоритмів глибокого машинного навчання та інших методів аналізу
даних дозволяє створювати більш точні та ефективні дієтичні рекомендації, впливати на
профілактику та перебіг захворювань та оптимізувати здоров’я. Проте для подальшого
розвитку необхідні нові дослідження та інновації, які дозволять інтегрувати різноманітні
джерела даних та розробити більш комплексні моделі аналізу. Потрібно розробити та
апробувати єдиний збалансований алгоритм практичної інтеграції можливостей ШІ в
нутриціологію. Майбутні дослідження, керовані штучним інтелектом, повинні з самого
початку включати такі етичні принципи, як прозорість, пояснення та конфіденційність.

Загалом перспективи розвитку ШІ в нутриціології є надзвичайно обнадійливими і
можуть значно покращити якість життя та здоров’я людей у майбутньому. Інтеграція ШІ з
новітніми технологіями, такими, як носимі пристрої, інтернет речей, віртуальна та доповнена
реальність, створює нові можливості для моніторингу та управління здоров’ям. Важливим
аспектом є також забезпечення конфіденційності та безпеки даних, що вимагає розробки
надійних механізмів захисту інформації.

Подяки. Немає
Конфлікт інтересів. Немає.
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