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 چکیده

جدیدی را برای تحقیق در زمینه علوم تغذیه فراهم کرده است. این مقاله با هدف مرور و بررسی های مصنوعی فرصتتوسعه هوش سابقه و هدف:

اند، انجام های یادگیری ماشین استفاده کردهمصنوعی و الگوریتمهای هوشتکنیک غذایی و الگوهای غذایی که ازجامع مطالعات مربوط به حوزه رژیم

 شد.

و موتور  SCOPUSو   ,PubMed  Cochraneهای اطلاعاتی با استفاده از پایگاه 2122چاپ رسیده تا نوامبر تمامی مطالعات به  ها:مواد و روش
 گرفت.وجو قرارهای مرتبط مورد جستو با کلیدواژه Google Scholarجستجوی 

های مختلف یادگیری ماشین خوانی داشتند. روشهممقاله مرتبط انتخاب شدند که با هدف مطالعه حاضر  21بعد از بررسی کامل مقالات  :هايافته
ایی سالم های شاخص غذبینی پنجکشبکه عصبی هوشمند دقت بالاتری در پیشمتفاوتی دارند. به عنوان مثال  بینی الگوهای غذایی دقتدر پیش

یادگیری ماشین، استخراج الگوهای غذایی و بررسی  گیری دقت بالاتری دارد. کاربرد دیگرهای غذایی درخت تصمیمدارد، در حالی که در مورد وعده

چنین باشد. همهای قلبی، سکته مغزی، خطر مرگ ناشی از بیماری قلبی عروقی و سرطان می، بیماریهای مختلف مانند چاقیارتباط آنها با بیماری

غذایی ینی میزان پیروی از رژیم غذایی مختلف مانند رژیمبهایی برای پیشهای یادگیری ماشین مانند درخت تصمیم قادر به ارائه مدلبرخی از روش

 ای است.مدیترانه

های مزمن کمک کنند. مهمترین توانند به شناخت بیشتر الگوهای غذایی مرتبط با بیماریهای مختلف هوش مصنوعی میروش گیري: نتیجه

یونی، های رگرسفی، میانگین کا، نزدیک ترین همسایه کا، روشهای مطرح در بررسی الگوهای غذایی درخت تصمیم گیری، جنگل تصادالگوریتم

ایی، به درک ها و مواد غذتوانند با دسته بندی و یافتن ارتباط پنهان بین گروهها میماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی هوشمند هستند. این روش
 ر این ارتباطات مطالعات بیشتری در این حوزه لازم است.های مزمن کمک کنند. برای درک بهتبهتر الگوهای غذایی مرتبط با بیماری

  هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، تغذیه، الگوی غذایی واژگان كلیدي:

 

 

 

 

 

 

 

 

  مقدمه 

 عمده ترین اطلاعات، عصر یعنی امروزی عصر ها درداده

نهادهای دخیل در سلامت هستند و موفقیت این  دارایی

 .ها در گروی جمع آوری، ذخیره و تحلیل آنها استسازمان

امروزه با توجه به ظهور نظام های اطلاعات یکپارچه و رشد 

 .(1)فناوری اطلاعات، این مهم بیش از پیش نمایان شده است 

ای از علوم کامپیوتر است که هدف آن شاخه هوش مصنوعی

 هاي اصلیپیام

 کند.های مزمن کمک میمصنوعی به شناخت بیشتر الگوهای غذایی مرتبط با بیماریهوش 

 شبکه و یبانپشت بردار ماشین رگرسیونی، هایروش کا، همسایه ترین نزدیک کا، میانگین تصادفی، جنگل گیری، تصمیم های درختالگوریتم 

 های مزمن دارند.هوشمند بیشترین کاربرد را در بررسی ارتباط الگوهای غذایی و بروز بیماری عصبی

 ها بیشتر مورد توجه بودند.سرطان و عروقی قلبی بیماری از ناشی مرگ مغزی، سکته عروقی،-های قلبیبیماری چاقی، هایبیماری 
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 های یادگیری و مدیریت دانشتقلید از فرآیندهای تفکر, توانایی

اولین  "(Artificial Intelligenceهوش مصنوعی )"است. واژه 

(، John McCarthyکارتی )جان مکتوسط  1955بار در سال 

محقق علوم کامپیوتر، در طرح پیشنهادی یک پروژه تحقیقاتی, 

های گوناگونی از هوش مصنوعی در شاخه  .(2)پیشنهاد شد

گیرند، برخی از این ای مورد استفاده قرار میهای رایانهدانش

(، شبکه Machine Learningها شامل یادگیری ماشین )شاخه

 Machine(، بینایی ماشین )Neural Networksعصبی )

Visionسامانه ،)( های متخصصExpert System پردازش ،)

(، الگوریتم Natural Language Processingزبان طبیعی )

(، و  مفاهیم مرتبط با روباتیک Genetic Algorithmژنتیک )

(Roboticمی ) های اخیر کاربرد هوش در دهه . (2)باشند

فاده یافته است. استمصنوعی در پزشکی و پیراپزشکی گسترش

ر بینی خطهای پزشکی و پیشاز هوش مصنوعی برای تشخیص

های مزمن به سرعت در حال افزایش است. با استفاده از بیماری

ابزارهای هوش مصنوعی معیارهای تشخیصی و درمانی مهمی 

های قلب و عروق، غدد درون ریز و سندروم برای بیماری

 (. 4-6متابولیک به دست آمده اند )

های جدیدی را برای تحقیق توسعه هوش مصنوعی فرصت

در زمینه علوم تغذیه فراهم کرده است.  بررسی و تفسیر 

افزارهای کنترل کالری و دریافت های غذایی، طراحی نرم رژیم

های تشخیص تصویر مواد غذایی، مواد غذایی، طراحی نرم افزار

های غذایی، پیش بینی خطر تنظیم و شخصی سازی رژیم

های مزمن و حتی ایجاد راهنماهای غذایی از جمله بیماری

-15باشد )کاربردهای هوش مصنوعی در تحقیقات تغذیه می

های ذکر شده، مطالعات قبلی از روش(. بیش از همه موارد 1

های غذایی مؤثر مختلف هوش مصنوعی برای پیش بینی رژیم

های مزمن استفاده کرده اند. در ابتلا یا پیش گیری از بیماری

مطالعات مروری قبلی در حوزه هوش مصنوعی بیش از همه به 

های سنجش دریافت ها در ابزاربررسی کارآمدی این روش

سازی رژیم غذایی و تعیین میکروبیوم روده غذایی، شخصی 

(. الگوهای غذایی و مدل سازی در این 16-19اند )پرداخته

زمینه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. لذا این مقاله با هدف 

مرور و بررسی جامع مطالعات مربوط به حوزه رژیم غذایی و 

ای ههای هوش مصنوعی و الگوریتمالگوهای غذایی که از تکنیک

 یادگیری ماشین استفاده کرده اند، انجام شد. 

  هامواد و روش 

 استراتژی جست و جوی مطالعات پیشین 

به منظور بررسی مطالعات انجام شده در زمینه ی رژیم 

غذایی و هوش مصنوعی، تمامی مطالعات به چاپ رسیده تا 

 PubMedهای اطلاعاتی با استفاده از پایگاه 2122نوامبر 

،Cochrane   وSCOPUS  و موتور جستجویGoogle Scholar 

مورد جست و جو قرار گرفت و در این جستجو از کلید واژه 

 food“یا ” nutrition” یا” dietary pattern“یا ” diet”های

group ”های برای  بررسی رژیم غذایی، و از کلید واژه“data 

mining ” یا“artificial intelligence  ” یا“machine learning ”

یا ” supervised learning“یا ” unsupervised learning“یا 

“deep learning ” یا“support vector machines ”  یا

“reinforcement learning” یا” K-nearest neighbor ” یا

“decision tree”   ” یا“random forest ” یا“artificial neural 

network  ” مقالات در حوزه هوش مصنوعی و برای یافتن

های مطالعات قبلی نیز یادگیری ماشین استفاده شد. رفرانس

جهت از دست ندادن هیچ مطالعه ای در این زمینه مورد 

جستجو قرار گرفت. هیچ محدودیت زمانی در حین جستجو 

نشان داده  1اعمال نشد. مراحل جستجوی مطالعات در شکل 

 شده است.

 العاتهای ورود مطمعیار
جستجوی مطالعات توسط دو محقق به صورت جداگانه  

انجام شد و تمامی مطالعاتی که به نحوی الگوی غذایی یا رژیم 

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین غذایی را با تکنیک

مطالعات مورد  بررسی کرده بودند، وارد مرور سیستماتیک شدند.

ساختن مدل بررسی باید از اطلاعات تغذیه ای افراد برای 

ها، سازی از روشاستفاده کرده باشند و همچنین در مدل

های مطرح در حوزه ی هوش مصنوعی و ها و الگوریتمتکنیک

 یادگیری ماشین استفاده کرده باشند.  

 های خروج مطالعاتمعیار
مطالعاتی که دارای یکی از شرایط زیر بودند وارد بررسی  

مطالعاتی  -2 ی و سلولی؛مطالعات مروری و حیوان -1نشدند: 

که الگوی غذایی یا دریافت یک ماده غذایی را بررسی کرده 

ای منتشر نکرده و یا در مدل نهایی پیش بینی بودند ولی یافته

مطالعاتی که فقط  -2ها این معیار را وارد  نکرده بودند؛ بیماری

ها پرداخته بودند و به بررسی الگوهای مرتبط با بیماری

 -4 ی تغذیه ای و رژیم غذایی را بررسی نکرده بودند.پارامترها

های های تغذیه ای و روشمطالعاتی که به بررسی پرسشنامه

مطالعاتی که به  -5 رایج در ارزیابی تغذیه ای پرداخته بودند.

مطالعاتی که  -6ای پرداخته بودند. افزارهای تغذیهطراحی نرم

مطالعاتی  -1اند. هدر زمینه شخصی سازی رژیم غذایی انجام شد

 یا فاکتورهای ژنتیکی را بررسی که در زمینه میکروبیوم بودند و

 کرده بودند.
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 استخراج داده ها
از هر مطالعه اطلاعات مورد نیاز در مورد نام نویسنده ی  

اول، سال انتشار، طراحی مطالعه، کشور، سن افراد، جنسیت، 

حجم نمونه، طول مدت مطالعه، متغیر مواجهه و نحوه ی ارزیابی 

های آنالیز آن، متغیر پیامد و نحوه ی ارزیابی آن، روش

و نرم افزار مورد های یادگیری ماشین ها و الگوریتم)تکنیک

 ها استخراج گردید.استفاده( و یافته

 ا و بحثهيافته 
مقاله استخراج گردید. بعد از  5168در جست و جوی اولیه 

کنار گذاشتن مقالات تکراری، مطالعات مروری، حیوانی و 

 1161مقاله مورد بررسی قرار گرفتند.  1198آزمایشگاهی  

نبودند و لذا کنار گذاشته مقاله با هدف مطالعه حاضر مرتبط 

 مقاله جهت بررسی کامل 21شدند. . با بررسی عنوان و چکیده 

 (.1و ورود به مطالعه انتخاب شدند )شکل 

 توصیف مطالعات
به چاپ رسیده  2122تا  2118های تمامی مطالعات در سال

مطالعه دارای طراحی مقطعی،  9مطالعه بررسی شده،  21اند.از 

شاهدی بودند )جدول -مطالعه مورد 1و  مطالعه  کوهورت 15

مطالعه در  6مطالعه در آمریکا،  11مطالعه در آسیا،  11(. 1

مطالعه  2های متفاوت و مطالعه در چندین کشور از قاره 2اروپا، 

مطالعه گروه هدف بزرگسالان  28در آفریقا انجام شده بودند. در 

ده بودند. بودند و سه مطالعه بر روی کودک و نوجوان انجام ش

هزار  111نفر در مطالعه مورد شاهدی تا  212حجم نمونه از 

 نفر در مطالعه کوهورت متغیر بود.

 های هوش مصنوعیها و نرم افزارروش
هوش مصنوعی یادگیری ماشین است.  مبنای اصلی

ها و روش هایی یادگیری ماشین در واقع مجموعه ای از الگوریتم

بندی و پیش بینی استفاده  است که برای طبقه بندی، خوشه

توان های مورد استفاده در یادگیری ماشین را میشود. روشمی

به چند گروه اصلی تقسیم کرد: یادگیری نظارت شده 

(Supervised Learning یادگیری بدون نظارت ،)

(Unsupervised Learning و یادگیری تقویتی )

(Reinforcement Learning )(21) ها و تکنیک 2. در جدول

مطرح در یادگیری ماشین که در حوزه علوم تغذیه های الگوریتم

 کاربرد دارند توضیح داده شده است.

های ورودی و یادگیری نظارت شده مدلی را بر روی داده

های دهد تا بتواند خروجیخروجی شناخته شده آموزش می

های طبقه بندی بینی کند و از تکنیکآینده را پیش

(Classification( و رگرسیون )Regressionاستفاده می ) .کند

شوند که دادگان ما دارای از این روش هنگامی استفاده می

( Algorithmهای )( مشخص هستند. الگوریتمTagویژگی )

( و Linear Regressionمورد استفاده شامل رگرسیون خطی )

(، رگرسیون لجستیک Multivariate Regressionچند متغیره )

(Logistic Regression)( بیز ساده ،Naïve Bayes درخت ،)

-K(، نزدیکترین همسایه کا )Decision Treeتصمیم گیری )

nearest neighbor( ماشین بردار پشتیبان ،)Support Vector 

Machine( جنگل تصادفی ،)Random Forest و شبکه عصبی ،)

باشد. یادگیری ( میArtificial Neural Networkهوشمند )

( بخشی از یادگیری ماشین است که Deep Learningعمیق )

 .(21-24) تواند نظارت شده یا بدون نظارت باشدمی

( و Clusteringیادگیری بدون نظارت برای خوشه بندی ) 

( استفاده Dimensionality Reductionکاهش بعد دادگان )

 Featureها )شوند. این روش اغلب برای استخراج ویژگیمی

Extractionهای خوشه گیرند. الگوریتماده قرار می( مورد استف

( و تحلیل مولفه اصلی K-means clusteringبندی میانگین کا )

(Principal Component Analysisاز جمله الگوریتم ) های

 (. 25، 26ها هستند )مورد استفاده در این روش

یادگیری تقویتی درواقع حوزه ای از یادگیری ماشین است 

دهد تا برای رسیدن به اهداف خود با اجازه میها که به ماشین 

ها محیط پویای اطراف خود در تعامل باشند. با این کار، ماشین

توانند رفتار ایده آل را در یک زمینه های نرم افزاری میو عامل

 .(21)خاص ارزیابی کنند

 های غذاییالگو

ها و الگوهای غذایی به چند شیوه مطالعات در بررسی رژیم

های پیش بینی ها و مدلعمل کرده اند: اغلب براساس شیوه

 برخی رژیم غذایی مرتبط با یک بیماری را گزارش کرده اند.

های غذایی را بررسی کردند و برخی دیگر، تنها دریافت

های غذایی را به همراه سایر پارامترهای شیوه زندگی دریافت

کلی، های المانند میزان فعالیت بدنی، مصرف سیگار و نوشیدنی

های مزمن در مدل آورده اند. چند میزان خواب و سابقه بیماری

 های غذاییبر پیروی از رژیم مطالعه نیز به بررسی عوامل مؤثر

 پرداخته بودند.
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 مشخصات مقالات در حوزه الگوی غذایی و هوش مصنوعی. 0جدول 

تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

ANN مواد  یکدگذار ستمیبر اساس س

در  میاز درخت تصم یدقت بالاتر ،ییغذا
 نیبا ا داشت HEI یهاپنجک ینیبشیپ

 ANN از یدقت بالاتر میحال، درخت تصم
 ییوعده غذا یکدگذار ستمیس اساسبر 

 .داشت

عصبی شبکه 

 هوشمند
درخت تصمیم با 

 C5الگوریتم 

HEI Q1 vs. Q5  مقایسه دو

سیستم کد 
گذاری 

براساس مواد 
غذایی و وعده 

 غذایی

هر دو  1219 الگوی غذایی روزه 1ثبت خوراک 

 جنسیت

 مقطعی ایرلند سال 18-64

)North-South 

Ireland Food 

noCtpmusnoC 

Survey 1997–

1999( 

 1هارتی

(2118) 

بار در هفته( از نوشیدنی  5تا  2مکرر )مصرف 
ها یها، سرخ کردن ینیریش ذ،ی، گوشت لذها

 15را تا  یناسالم خطر ابتلا به چاق یو غذاها
که در  یدهد، در حالمی شیدرصد افزا

ما دارند، ا یمشابه ییغذا یکه الگو یکودکان
 ی دریاییو غذا یماه در هفته بار 2از  شیب

 کمتری یچاقدرصد خطر  22 ،خورندمی

 دارند.

درخت تصمیم با 
 C5الگوریتم 

   WEKAبرنامه 

چاقی و اضافه  نمودار وزن برای سن
 وزن

FFQ 154 آیتمی 
پرسشنامه کوتاه 

 عادات غذایی

هر دو  1141 الگوی غذایی
 جنسیت

 مقطعی روسیه سال 9-12

(CYKIDS) 

 2لازارو

(2112) 

در اکثر  ییغذا یالگو کردیهر دو رو

 یندببه دقت طبقه یبندطبقه یهاتمیالگور
ه انتخاب ب ن،ی. بنابراافتندیدست  یبرابر

 دارد یبرنامه مورد نظر بستگ

 ونیرگرس

 کیلجست
 زیب ،چندگانه

ساده، درخت 

شبکه  ، میتصم
 هوشمند یعصب

 یهانیو ماش
 یبانیبردار پشت

سندروم حاد  تشخیص پزشکی 

 کرونری
سکته مغزی 

 ایسکمیک

FFQ  الگوی غذایی

)رژیم پیشین 
مدیترانه ای( و 

الگوی غذایی 

 پسین

511 

 بیمار 
511 

 شاهد

هر دو 

 جنسیت 

  2کاسترورینی مورد شاهدی روسیه 48-86

(2112) 

ها سه الگوی غذایی با استفاده از تمامی روش
غربی،پیشگیرانه و سنتی شناسایی شدند. 

منجر   RRR گنجاندن عوامل خطر در روش 

 جنگل تصادفی
 میانگین کا

PCA 
RRR 

بیماری قلبی و  ثبت بیمارستانی
 سکته مغزی

FFQ 
 

هر دو  26644 الگوی غذایی
 جنسیت

 کورهوت هلند 49-11
  cohort EPIC-NL 

 4بیسبروک 
(2115) 

                                                        
1 Hearty 
2 Lazarou 
3 kastorini 
4 Biesbroek 
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تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

به تغییرات کوچکی در الگوهای غذایی 
میشود که ارتباط بیشتری با بیماری قلبی و 

 سکته مغزی دارند. 

 SAS نرم افزار  

پیش بینی کننده بیماری قلبی عروقی  15
شامل عوامل زمینه ای و تغذیه ای شناسایی 

ها و سبزی ها، دریافت شدند. دریافت میوه
ماهی/ میگو/ گوشت/ تخم مرغ و دریافت شیر 

و شیر سویا موارد تغذیه ای مدل شبکه 
 عصبی پس انتشار استاندارد بودند.

شبکه عصبی 
 هوشمند

 لبیبیماری ق 
 عروقی

الگوی غذایی و  مصاحبه رو در رو 
سایرریسک 

 فاکتورها

119 
 بیمار

229 
 شاهد

 2/21±1/4 زنان باردار
 سال

شاهدی -مورد چین
 بیمارستانی

  5لی
(2111) 

عامل برای غذا و ماده  2و  5آنالیز فاکتور 

مغذی نشان دادند که درصد قابل توجهی از 
 داد.واریانس را پوشش می

های نزدیک ترین همسایه کا و جگل الگوریتم
تصادفی دقت بالاتری از رگرسیون و فاکتور 

 آنالیز  داشتند و هر دو یکسان عمل کردند.

رگرسیون خطی 

 و آنالیز فاکتور
الگوریتم 

نزدیکترین 
 همسایه کا

 و جنگل تصادفی

 Rنرم افزار 

ریسک ابتلا به  

های بیماری
 قلبی عروقی

FFQ 

 نیمه کمی  
الگوی غذایی 

)غذا و ماده 
 مغذی(

هر دو  2121

 جنسیت

 (8211) 6پانارتوس ساله  11کوهورت  روسیه سال 45
 

 ییهای غذادر همه گروه یافراد مبتلا به چاق

 دارند. در یبالاتر افتیبه جز فست فودها در
 زین ینوع دو و چاق ابتیافراد مبتلا به د

 ییهای غذادر همه گروه ییهای غذاافتیدر

بالاتر  یبه جز فست فودها و گوشت و ماه
 افتینوع دو در ابتیبود. افراد ابتلا به د

 ،یگوشت و ماه ییغذاهای از گروه یکمتر
 و فست فودها دارند. ،یشکر و چرب

 چاقی   مدل بیز ساده 

 دیابت نوع دو

 1استون مورد شاهدی مکزیک    الگوی غذایی 

(2118) 

ل وارد مدپیش بینی کننده شناسایی و  16
 شدند. عوامل تغذیه ای در مدل باقی نماندند

 جنگل تصادفی
ماشین بردار 

 پشتیبان

پیروی از  مصاحبه
الگوی غذایی 

 مدیترانه ای

عوامل تغذیه ای  پرسشنامه و مصاحبه
و سایر ریسک 

 فاکتورها 

هر دو  512
 جنسیت 

 41بالای 
 سال

 8آرکئوویلاس مقطعی  اسپانیا
(2121) 

                                                        
5 Li 
6 Panaretos 
7 Easton 
8 Arceo-vilas 
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تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

همسایه نزدیک 
 کا

  Rنرم افزار 

مصرف بالای میوه و سبزی با خطر کمتر پره 
اکلامپسی، تولد زودهنگام و وزن کم جنین 

 همراه بود.

رگرسیون 
لجستیک چند 

متغیره، 
های فرا مدل

 یاددهنده 

 
 Rنرم افزار 

تولد زودهنگام  ثبت
جنین، وزن 

کم جنین، 
دیابت بارداری 

و پره 

 اکلامپسی

FFQ 9بندار کوهورت آمریکا  زنان باردار 1512 الگوی غذایی 
(2121) 

برای سن در  BMIالگوی تغییرات نمودار 
سال اول تولد مهمترین پیش بینی کننده 

 چاقی کودکان

زمان شروع غذای کمکی در نوزادن نارس در 
ماه تمام  6این تغییرات بسیار اهمیت دارد )

 و بالاتر(

 /یادگیری ماشین
الگوریتم درخت 

 تصمیم

 
 

نرم افزار 
STATA 

نمودار نمایه توده 
 بدنی برای سن

چاقی / اضافه 
 وزن

های متغیر مصاحبه
مربوط به دوران 

 جنینی و نوزادی

هر دو 
 جنسیت

2125 
 والد-نوزاد

 11فو  کوهورت چین سال 4-1
(2121) 

افزایش مصرف میوه و سبزی و غلات با خطر 

 کمتر پرفشاری خون همراه است

11GPLVM  و 

12GTM  PCA 
 

نرم افزار  
MATLAB 

مرگ و میر و  ثبت

های بیماری
ناشی از 

 مشکلات قلبی

دریافت پنیر،  مصاحبه و پرسشنامه

میوه و سبزی، 
الکل و سیگار، 

 فشار خون

هر دو 

 جنسیت

سازمان  سال  18 111111

جهانی 
بهداشت/ 

چندین 
 کشور

 (2121)12هی  ساله 22کوهورت 

 یاثر محافظت جاتیسبز افتیمدل در نیدر ا

اشباع و  یها، چرب ینیریش افتیو در
ای هیماریبر خطر ب ندهیاثر افزا دراتیکربوه

 داشتند کیومتابولیکارد

 مدل رگرسیون و

مدل تحلیل 
 عاملی 

نرم افزار 
STATA  

مصاحبه و اندازه 

 گیری

امتیاز خطرات 

های بیماری
 قلبی عروقی

 FFQپرسشنامه 

 و تاریخچه غذایی 

شاخص کیفیت 

رژیم غذایی 
(DQI) 

هر دو 

 جنسیت 

 بیمار 116

 شاهد 116

 (2121)14زو  شاهدی-مورد آمریکا سال 18-25

                                                        
9 Bondar 
10 Fu 
11 Gaussian Process Latent Variable Model 
12 Generative topographic map 
13 He 
14 Xu 
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تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

ها،  یچرب ،یهای گوشتگوشت و فرآورده
های آنها، غلات و ها و فرآوردهروغن

و محصولات  جاتیمحصولات غلات، سبز

(( با خطر ریش ریها )غیدنینوش ،یاهیگ
 در مردان و زنان مرتبط هستند. سرطان مثانه

درخت تصمیم 
و   C5وریتم گال

C4.5 
 Rنرم افزار 

 FFQ سرطان مثانه ثبت
 

هر دو  الگوی غذایی
 جنسیت

-مطالعه مورد 18  سال 59 21551
شاهدی و یک مطالعه 

 کوهورت لانه گزینی 

 (2121)15یو 

شاخص  یبا در نظر گرفتن دسته بند
KIDMED شیتنها عامل پ ییعادات غذا 

ودند. ب یا ترانهیمد میاز رژ یرویپ زانیم ینیب
 کیها وهیاز م نگیسرو نیمصرف روزانه دوم

 یبندیاست که پا یعامل مهم افتراق افراد

تا  2دارند. مصرف  یا ترانهیمد میبه رژ ییبالا
ته پخ جاتیبزدر هفته و مصرف س لیبار آج 2

 یبالاتر است. در افراد بندیو خام در افراد پا
 یدر روز مصرف نم وهیم نگیکه دو سرو

که به طور همزمان از  یکردند، تنها کسان
در  جاتیتازه در صبحانه و سوپ سبز وهیم

ه ب ییبالا یبندیکردند پاناهار استفاده می

 داشتند یا ترانهیمد میرژ

 درخت تصمیم 
 

SPSS 

میزان پیروی  
از رژیم 

 مدیرانه ای

شاخص  پرسشنامه 
KIDMED 

هر دو 
 جنسیت

 (2121)16بوتو  مقطعی پرتقال سال 15-19 225

 

متغیر تنها پروتئین، منیزیوم، بیوتین،  22از 

 روی و کلسترول در مدل باقی ماندند 

 C5داده کاوی با 

 QUESTو 
درخت تصمیم 

C&R 

بیماری عروق  آنژیوگرافی

 قلبی

الگوی مواد  ساعته 24یادآمد 

 مغذی دریافتی

هر دو 

 جنسیت

 بیمار 212

 شاهد 116

 (2121)11سفلایی مورد شاهدی ایران سال 56

 

در زنان مصرف گوشت قرمز و در مردان 

 ها بیشترین اثر را داشتندمیوه

رگرسیون 

ماشین هسته 

 بیزی 
 Rنرم افزار 

ساله  11خطر  ثبت

بیماری قلبی 

 عروقی

هر دو  الگوی غذایی FFQپرسشنامه  

 جنسیت

کوهورت مبتنی بر  آمریکا سال 18-21  5115

 (CARDIA)جمعیت 

 18ژائو

(2121) 

 

                                                        
15 Yu 
16 Boto 
17 Soflaei 
18 Zhao 
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تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

الگوی غذایی شامل برنج  2111در سال 
 سوپ سبزیجات مختلف و ماهی بود )سنتی(

الگوی غذایی غربی )گوشت و  2116در سال 

الکل( و الگوی غذایی شامل غذاهای سرخ 
های شیرین شده، فراوری شده و نوشیدنی

 شده بود

هر دو  الگوی غذایی  الگوی غذایی ساعته 24یادآمد  هوش مصنوعی
 جنسیت

کره  سال 45 16181
 جنوبی

دو مطالعه مقطعی فاز 
 1و  4

(KNHANES) 

 (2122)19چویی

 

استفاده از مکمل، کافئین، الکل مهمترین 

 متغیرهای پیش بینی بیماری قلبی هستند

 جنگل تصادفی 

 Rنرم افزار 

بیماری قلبی  ثبت

 عروقی 

الگوی ماده  ساعته 24یادآمد 

 مغذی

هر دو 

 جنسیت

کوهورت مبتنی بر  کانادا سال 51 12121

 جمعیت
(CCHS 2.2) 

 21مورجنسترن

(2122) 

 

فاکتورهای پیش بینی مدل شامل مدت زمان 
ازدواج، دلیل مراجعه به کلینیک، وزن، نمایه 

توده بدنی، رضایت از وزن، زمان صرف ناهار 
 و شام، و زمان خواب بودند

شبکه عصبی 
هوشمند و 

  الگوریتم ژنتیکی
نرم افزار 

MATLAB  و
SPSS 

میزان پیروی  آیتمی 26پرسشنامه 
 از رژیم غذایی

هر دو   
 جنسیت

 (2122)21موسوی مقطعی ایران  1528

افراد دیابتی مصرف بالای محصولات لبنی، 

تخم مرغ، سبزیجات، میوه تازه، آجیل و 
روغن زیتون داشتند و مصرف شکر و شیرینی 

 پایین تری داشتند
 وشت قرمز،افراد بدون دیابت مصرف بالای گ

گوشت فراوری شده، غذای آماده و الکل 
 بیشتر و مصرف سبزیجات کمتر داشتند.

PCA  
 Rنرم افزار 

هر دو  الگوی غذایی FFQپرسشنامه  دیابت نوع دو  گزارشات پزشکی

 جنسیت

 (2122)22تاتولی مقطعی ایتالیا سال 15 1299

دو الگوی غذایی براساس خوشه بندی به 

های یادگیری تکنیکدست آمدند و تمامی 
ماشین دقت بالایی برای پیش بینی این دو 

 الگو داشتند

الگوریتم خوشه 

بندی میانگین 
 کا

ماشین بردار 
 پشتیبان 

هر دو    الگوی غذایی  FFQپرسشنامه 

 جنسیت

 کوهورت  برزیل سال 14- 25 12661
(ELSA‐ Brasil) 

 (2122)22سیلوا

                                                        
19 Choi 
20 Morgenstern 
21 Mousavi 
22 Tatoli 
23 Silva 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ns

ft
.1

9.
2.

87
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             8 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/nsft.19.2.87
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3717-fa.html


 95                                                                                                                                                                      3041تابستان ، 2، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

نزدیکترین 
 همسایه کا

 درخت تصمیم

 جنگل تصادفی
 آنالیز بیز

 
  Rنرم افزار 

و  ایغلات کامل، حبوبات، قارچ،  سو
 ییهای غذاگروه نیتر یاصل ایمحصولات  سو

 یاشن ریشده با خطر کمتر مرگ و م ییشناسا

 ن،یبودند، علاوه بر ا CVDاز همه علل و 
 نیمهم تر ایمحصولات سوسویا و ها و وهیم

در ارتباط با خطر کمتر  ییهای غذاگروه
 بودند.سرطان 

QGC 

 R نرم افزار 
مرگ و میر  ثبت 

بیماری قلبی، 

سرطان و  هر 

 علتی 

هر دو  2995 های غذایی گروه FFQپرسشنامه 
 جنسیت

  24یانگ کوهورت  چین 65-18
(2122) 

 سبزیجات وها میوه زیاد مصرف با غذایی رژیم

 طور به شیرینی و گوشت مصرف کاهش و
 اب هیدراتاسیون، برای آب ترجیح با همزمان،

 . بود همراه فعال علائم خطر کاهش

خوشه بندی 

 میانگین کا
 نرم افزار پایتون 

 

شواهد بالینی / 

 گزارش فردی

سندروم روده 

 تحریک پذیر

FFQ  هر دو  691 الگوی غذایی

 جنسیت

ایالات  24-51

متحده 
 آمریکا

 25لیمکرت  کوهورت

(2122) 

غذایی پیشگیرانه و پر خطر با دو الگوی 

خوشه بندی میانگین کا شناسایی شدند که 

ارتباط قوی با شانس ابتلا به سرطان 
 کولورکتال داشتند

خوشه بندی 

 میانگین کا

تجزیه و تحیل 
 اجزا اصلی

شواهد بالینی 

 آزمایشات تشخیصی

سرطان 

 کولورکتال 

 1482 الگوی غذایی FFQپرسشنامه 

 بیمار

1482  
 شاهد

دو هر 

 جنسیت

 شاهدی-مورد مراکش 18-15
Moroccan case–

control study 

  26کارمیش

(2122) 

ارائه مدلی برای پیش بینی ابتلا به سندروم 
 دردناک قاعدگی  قاعدگی دردناک که شامل 

 پوستی، هایچین ضخامت ،(دیسمنوره)
 کل دریافتی، کالری کل نامنظم، قاعدگی

 فمصر  ترانس، چرب اسیدهای مصرفی، فیبر

نزدیک ترین 
 همسایه کا

سندروم یش  
 از قاعدگی

 پرسشنامه
FFQ 

الگوی مواد 
 مغذی

  21طاهری مقطعی ایران  زنان 222
(2122) 

                                                        
24 Yang 
25 Limketkai 
26 Qarmiche 
27 Taheri 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ns

ft
.1

9.
2.

87
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             9 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/nsft.19.2.87
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3717-fa.html


 و همکاران هانیه مالمیرارزیابی الگوهای غذایی .../  دررویکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی                                                                                                                                          96

 

تعداد  متغیر مواجهه ارزیابی متغیر مواجهه متغیر پیامد ارزیابی متغیر پیامد های آنالیزروش یافته ها
 افراد

محدوده  جنسیت
 سنی

 طراحی مطالعه کشور
 )نام مطالعه(

 نویسنده
 )سال انتشار(

 یچربی دریافت کل قند دریافتی، کل سدیم،
 درصد داشت. 81بیوتین بود که دقت  و

ارائه مدل ابتلا به افسردگی براساس 

های فاکتورهای تغذیه ای و ریزمغذی
 دریافتی

ایکس جی 

 بوستینگ 

Patient Health 

Questionnaire 

(PHQ‐ 9) 

 پرسشنامه افسردگی
FFQ 

الگوی ریز 

های مغذی
 دریافتی

هر دو  1929

 جنس
 کوهورت آمریکا >81

NHANES 

2017−2020 

  28هوانگ

(2122) 

ارائه سه مدل براساس فاکتورهای سلامتی، 

های دریافتی و ترکیبی گروهها و ریزمغذی
برای مرگ و میر که مدل ترکیبی کارایی و 

 حساسیت و ویژگی بالاتری دارد 

 جنگل تصادفی
SVM 

XG Boost 

مرگ و میر  سیست مثبت

ناشی از 
های بیماری

 قلبی عروقی 

 پرسشنامه
FFQ 

سه مدل 

فاکتورهای 
تغذیه  سلامتی،

 ای، ترکیبی

9116 

  216بیمار 

هر دو 

 جنس
 کوهورت  آمریکا 81<

NHANES 
2003-2012 

 29مارتین مولارس

(2122) 

 بیغر غذایی الگوی با مشابه غذایی الگوی دو

 غذاهای بالای مصرف به که شد شناسایی
 الکل، شده، تصفیه غلات شده، فراوری

های چربی و شکر شیرین،های نوشیدنی

 .دارند اشاره اشباع

 Fatty Liver Index یادگیری ماشین

(FLI)  و FIB-4 

score 

استئاتوز و 

 فیبروز کبدی

 پرسشنامه
FFQ 

هر دو  1929 الگوی غذایی

 جنس
 21لامپیگنانو  کوهورت ایتالیا  47

(2122) 

خوشه مرتبط با چاقی و سندروم متابولیک  5

شناسایی شد. کمبود روی، فولات، 
ها بیشتر در خوشه  D ،B12آهن،ویتامین 

 دیده شدند

 خوشخ بندی 

 میانگین کا

چاقی و  

سندروم 
 متابولیک

 پرسشنامه
FFQ 

هر دو  12218 الگوی ریزمغذی 

 جنس
  21کرتی مقطعی هند 81-81

(2122) 

دریافت مس رژیمی، میزان کادمکیوم و جیوه 
ادراری مهمترین پارامترهای پیش بینی 

 دیابت هستند.

 چنگل تصادفی
XG Boost 

فاکتورهای  پرسشنامه دیابت نوع دو  
تغذیه ای و 

 شیوه زندگی

هر دو  9822
 جنس

 کوهورت  آمریکا 81<
NHANES 

 22ژائو
(2122) 

شاخص کیفیت رژیمی و فاکتورهایی مثل 

مهمترین عوامل در  RBCسن، کلسترول و 

 پیش بینی سرطان پروستات هستند.

سرطان   یادگیری ماشین

 پروستات 

فاکتورهای  پرسشنامه

تغذیه ای و 

 شیوه زندگی

هر دو  5125

 جنس
 کوهورت  آمریکا 81<

NHANES 
 22لی 

(2122) 

 
 

                                                        
28 Huang 
29 Martin-Morales 
30 Lampignano  
31 Kirti 
32 Zhao 
33 Li 
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 تعاریف کلمات و اصطلاحات رایج در هوش مصنوعی. 2جدول 
 کلمات علمی  تعاریف

های هوشمندی است که توانایی انجام وظایفی که نیازمند به هوش انسانی شاخه ای از علوم رایانه است که هدف اصلی آن تولید ماشین

 های یادگیری و مدیریت دانش( است را داشته باشد. )فرآیندهای تفکر, توانایی

Artificial Intelligence  

کند تا به صورت خودکار یادگیری و پیشرفت داشته ها فراهم میامکان را برای سیستمهای هوش مصنوعی است که این از زیرمجموعه

استفاده  ها برای یادگیری خودها دسترسی پیدا کرده و از آنای است تا بتوانند به دادههای رایانهباشند. تمرکز این سیستم بر توسعه برنامه
 کنند

Machine Learning 

 Supervised Learning ورودی و خروجی شناخته شده آموزش می دهد تا بتواند خروجی های آینده را پیش بینی کندمدلی را بر روی داده های 

 Unsupervised Learning مورد استفاده قرار می گیرند اغلب برای استخراج ویژگی ها

 Reinforcement Learning در تعامل باشند.به ماشین  ها اجازه می دهد تا برای رسیدن به اهداف خود با محیط پویای اطراف خود 

است که معمولاً برای حل یک کلاس از مسائل خاص یا انجام یک محاسبات استفاده های کاملاً تعریف شدهیک دنباله محدود از دستورالعمل

 شودمی

Algorithm 

 Classification سازدهای جدید میدادههای قبلی که دارای برچسب هستند، مدلی برای پیش بینی برچسب بر اساس داده 

 Regression پیش بینی و بیان تغییرات یک متغیر بر اساس اطلاعات متغیر دیگر

بینی کننده خطی است که در آن متغیر وابسته به صورت ترکیبی خطی از متغیرهای مستقل پیشبینیرگرسیون خطی نوعی تابع پیش
واب شود؛ جدست آمده ضرب میمتغیرهای مستقل در ضریبی که در فرایند تخمین برای آن متغیر بهشود، بدین معنی که هر کدام از می

 است.دست آمدهها به علاوه یک مقدار ثابت خواهد بود که آن هم در فرایند تخمین بهضربنهائی مجموع حاصل

Linear Regression 

زان ارتباط خطی متغیرهای مستقل مختلف و متغیرهای وابسته مختلف با رگرسیون چند متغیره تکنیکی است که برای اندازه گیری می
 یکدیگر استفاده می شود. این رابطه به دلیل همبستگی بین متغیرها خطی است. 

Multivariate Regression 

 Logistic Regression  .تکنیکی آماری است برای نشان دادن تاثیر متغیرهای کمی یا کیفی بر متغیر وابسته دو وجهی )دو طبقه ای(

درخت تصمیم گیری یک الگوریتم یادگیری ماشینی است که برای مسائل دسته بندی و پیش بینی استفاده می شود. درخت تصمیم 

گیری به صورت یک درخت با شاخه هایی که هر شاخه شامل یک سوال و با یک تصمیم است، ساخته می شود. هر شاخه  از درخت یک 

ها را به دو یا چند شاخه دیگر تقسیم می کند به طوری که داده های هر شاخه بهترین پاسخ دسته بندی را در برابر سوال  مجموعه از داده
 یا تصمیم مربوطه به دست می دهند.

Decision Tree  

ر های هبینیپیشبندی( یا برای ها )کلاسباشد، که بر روی زمان آموزش و خروجی کلاسترکیبی از چندین درخت تصمیم گیری می

 کننددرخت به شکل مجزا، کار می

Random Forest 

و  .شوندساخته می بیز ها بر پایه احتمالات است که با فرض استقلال متغیرهای تصادفی و براساس قضیهبندی پدیدهروشی برای دسته

 انجام می شود. براساس احتمال وقوع یا عدم وقوع یک پدیده

Naïve Bayes 

این الگوریتم برای طبقه بندی یک نقطه داده بندی آماری و رگرسیون استفاده می شود. یک متد آمار ناپارامتری است که برای طبقه
به تعداد نزدیک ترین نقاط داده همسایه برای انتخاب مشابه ترین ها  Kبراساس نحوه طبقه بندی همسایگان آن استفاده می شود. مقدار 

 اشاره دارد. 

K-nearest neighbor  

ها با انتخاب احتمالی یک نقطه در شود که داده( یک روش یادگیری ماشینی است .در این مدل فرض میGTMنقشه توپوگرافی تولیدی )
بعد قرار می گیرند و  نقاط به فضای ورودی با ابعاد بالا )از طریق یک تابع صاف( و با اضافه کردن نویز در آن فضا به دست فضای کم

 در مقاله ای توسط کریستوفر بیشاپ، مارکوس اسونسن و کریستوفر کی آی ویلیامز معرفی شد. 1996در سال  GTMآیند. می

Generative topographic map  

( برای یافتن GPsهای کاهش ابعاد احتمالی هستند که از فرآیندهای گاوسی )روش (GPLVM)های متغیر پنهان فرآیند گاوسی مدل

هستند. مدل به صورت احتمالی  PCAکنند. آنها توسعه فرمول احتمالی های با ابعاد بالا استفاده میتر دادهجاسازی غیرخطی ابعاد پایین
آنها  هسته، PCAآیند. مانند گیرند و پارامترها با حداکثر کردن احتمال به دست میشود و متغیرهای نهفته در حاشیه قرار میتعریف می

 GPLVMاز یک تابع هسته برای تشکیل یک نقشه برداری غیر خطی )به شکل یک فرآیند گاوسی( استفاده می کنند. با این حال، در 
هسته در  PCA( است در حالی که در GTMنقشه برداری از فضای جاسازی شده )مخفی( به فضای داده )مانند شبکه های چگالی و 

 جهت مخالف است.

Gaussian Process Latent 

Variable Model 
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 کلمات علمی  تعاریف

کنیم ابرصفحه ای را انتخاب کنیم که حاشیه اطمینان ها سعی میها است و در تقسیم خطی دادهبندی خطی دادهمبنای کاری آن دسته

ای دههای شناخته شهای برنامه سازی غبرخطی که روشها به وسیله روشبیشتری داشته باشد. حل معادله پیدا کردن خط بهینه برای داده
بندی های با پیچیدگی بالا را دستهگیرد. قبل از تقسیمِ خطی برای اینکه ماشین بتواند دادهدار هستند صورت میدیتدر حل مسائل محدو

ها بریم. برای اینکه بتوانیم مسئله ابعاد خیلی بالا را با استفاده از این روشبه فضای با ابعاد خیلی بالاتر می phiها را به وسیله تابعِ کند داده
که ما  phiسازی مورد نظر به فرم دوگانی آن که در آن به جای تابع پیچیده از قضیه دوگانی لاگرانژ برای تبدیلِ مسئله مینیمم حل کنیم

کنیم. از شود استفاده میاست ظاهر می phiتری به نامِ تابع هسته )کرنل( که ضرب برداری تابع برد، تابعِ سادهرا به فضایی با ابعاد بالا می
توان استفاده نمود. یکی از معروفترین خودآموزها مربوط به ای و سیگموید میهای نمایی، چندجملههسته مختلفی از جمله هسته توابع

 است.

  Support Vector Machine 

 بینیهای محاسباتی نوین برای یادگیری ماشینی، نمایش دانش و در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت بیشها و روشسیستم
گرفته ازعملکرد یک سلول عصبی می باشد. ها تا حدودی الهامهای پیچیده هستند. ایده اصلی این گونه شبکههای خروجی از سامانهپاسخ

های عصبی )نورون( شود. هر لایه شامل گروهی از سلولیک شبکه عصبی مصنوعی، از سه لایه ورودی، خروجی و پردازش تشکیل می
های ها را محدود کند؛ ولی نورونهای دیگر در ارتباط هستند، مگر این که کاربر ارتباط بین نورونهای لایهکلیه نورون است که عموماً با

های عصبی ترین واحد پردازشگر اطلاعات است که اساس عملکرد شبکهنورون کوچک .های همان لایه، ارتباطی ندارندهر لایه با سایر نورون
 دهد.را تشکیل می

Artificial Neural Network 

 Deep Learning بخشی از یادگیری ماشین مبتنی بر شبکه عصبی هوشمند با یادگیری بازنمایی است. 

رار شود قگفته می خوشه های جداگانه که به آنهای نزدیک به هم و مشابه دارند را در دستهاطلاعاتی را که ویژگی بندیخوشه الگوریتم
 .دهدمی

Clustering 

ه بانتقال داده از فضای با بعد بیش تر به فضایی با بعد پایین تر به شکل تحت نظر است، به گونه ای که داده در فضای با بعد کمتر بتواند 

 طور معنی داری داده اصلی را نمایندگی کند و ویژگی های آن را در خود داشته باشد.

Dimensionality Reduction 

کا خوشه است که در آن هر یک از مشاهدات متعلق به خوشهای با نزدیکترین میانگین آن   عداد مشاهدات بهبندی با هدف تجزیه تخوشه

 شود.نمونه استفاده میاست، این میانگین به عنوان پیش

K-means clustering 

 Principal Component Analysis ندککنند برای ما استخراج میهایی را که ارزش بیشتری فراهم میویژگییک تکنیک آماری برای کاهش ابعاد یک مجموعه داده است و 

را پوشش داده است و به طور خودکار ویژگی  C4.5یکی از الگوریتم های مطرح در روش درخت تصمیم گیری که ضعف های الگوریتم 

 های مهم را شناسایی می کند.

C5 

 C4.5 قوانین خاصی در تقسیم بندی و هرس دادگان دارد.یکی از الگوریتم های مطرح در روش درخت تصمیم گیری که 

یکی از الگوریتم های مطرح در روش درخت تصمیم گیری است و برای یافتن یک ماتریس چرخشی بین دو سیستم مختصات از دو 
 مجموعه مشاهدات طراحی شده است. 

QUEST 

 C&R یکی از الگوریتم های مطرح در روش درخت تصمیم گیری است. 

الگوریتمی است که از اعتبار سنجی متقابل برای تخمین عملکرد جندین مدل استفاده می کند. سپس با استفاده از عملکرد داده های 

 آزمون میانگین وزنی بهینه از مدلها ایجاد می کند. 

Super learner models  

  Reduced rank regression کاهش ابعاد توسعه یافته است.  رگرسیون رتبه کاهش یافته یک مدل رگرسیون خطی چند متغیره است که با هدف

محاسبه پنجکی جی تخمین هایی را از اثر افزایش همه مواجهه ها به اندازه یک پنجک به طور همزمان به دست می آورد که یک اثر 

 ترکیبی است .

Quantile G computation 

یک الگوریتم نظارت شده که نسخه ای کارآمد و بهینه از الگوریتم تقویت گرادیان است. با موازی کردن کل فرایند تقویت زمان تمرین را 

 بسیار بهبود می بخشد. 

XG Boosting 
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 کیستماتیفلوچارت مراحل ورود مطالعات به مرور س .0شکل 

 

های غذایی اغلب با پرسشنامه بسامد خوراک و دریافت 

ساعته بررسی شده اند. الگوهای غذایی اغلب  24یادآمد غذایی 

های زیادی وارد بدین ترتیب به دست آمده اند: در ابتدا آیتم

شوند و ارتباط هر گروه یا آیتم غذایی با بیماری مورد مدل می

رتباط معناداری نظر بررسی شده و در نهایت مواردی که ا

مانند. در ادامه داشتند و اثرگذار بودند در مدل باقی می

های رژیم غذایی را وارد مدل های مطالعاتی که پارامتریافته

 کرده بودند به تفضیل بیان خواهد شد:

( کیفیت رژیم غذایی 2118و همکاران )  Heartyدر مطالعه 

ده غذایی به که با دو روش کدگذاری براساس وعده غذایی و ما

دست آمده بودند با هم مقایسه شدند و بدین منظور از دو روش 

  C5شبکه عصبی هوشمند و درخت تصمیم گیری با الگوریتم 

ها نشان دادند که در سیستم کدگذاری استفاده شده بود. یافته

براساس ماده غذایی شبکه عصبی هوشمند دقت بالاتری در 

الم دارد. در حالی که های شاخص غذایی سپیش بینی پنجک

 های غذایی درخت تصمیم گری دقت بالاتری دارددر مورد وعده

( با استفاده از 2112و همکاران ) Lazarouدر مطالعه . (28)

 5آیتمی،  154های عادات غذایی و بسامد خوراک پرسشنامه

گروه غذایی انتخاب شدند و به همراه جنسیت به عنوان 

با کمک روش درخت تصمیم  .فاکتورهای مؤثر وارد مدل شدند

، الگوی WEKA با استفاده از نرم افزار C5گیری و الگوریتم 

غذایی ابتلا به چاقی و اضافه وزن شناسایی شد. بدین منظور 

( شدند و Runفاکتورهای مد نظر چندین بار در سیستم اجرا )

( متعددی به دست آمد. در مرحله بعدی قوانین Ruleقوانین )

حذف شدند و در نهایت قوانین براساس  مشابه و بی معنی

فراوانی نسبت کودکان دارای اضافه وزن و چاقی مرتب شدند و 

ها نشان دادند که رژیم غذایی حاوی الگوها به دست آمدند. یافته

های فراوری شده، غذاهای سرخ های شیرین، گوشتنوشیدنی

 درصد بیشتر بود. در حالی 15کرده و ناسالم خطر چاقی را تا 

بار در هفته ماهی  2که با رژیم غذایی مشابه با مصرف بیشتر از 

. در مطالعه (29) درصد کمتر بود 22و غذای دریایی خطر چاقی 

ikastorin  ( الگوهای غذایی پیشین و پسین 2112و همکاران )

در ارتباط با شانس بروز سندروم حاد کرونری و سکته مغزی 

مقایسه شدند. الگوی غذایی مدیترانه ای با الگوهای غذایی به 

دست آمده از روش رگرسیون لجستیک چندگانه، بیز ساده، 

دار رهای بعصبی هوشمند و ماشین درخت تصمیم گیری، شبکه

انتخاب  رسدپشتیبانی دقت تقریبا برابری داشتند. به نظر می

روش تعیین الگوی غذایی وابسته به هدف و دیتای در دسترس 

( با 2115و همکاران )  Biesbroek. در مطالعه (21)باشد 

های جنگل تصادفی، میانگین کا، تجزیه و استفاده از روش
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الگوهای  SASو با کمک نرم افزار   RRRتحلیل مولفه اصلی و 

های قلبی و سکته مغزی بررس شدند. غذایی مرتبط با بیماری

ها نشان داد که سه الگوی غذایی رایج شامل الگوی غربی، یافته

پیشگیرانه و سنتی بیان کننده الگوهای غذایی رایج در بیماران 

دن رهای قلبی و سکته مغزی هستند و اضافه کمبتلا به بیماری

منجر به افزایش دقت شناسایی الگوهای  RRRعوامل خطر به 

 . (21)شود غذایی می

( با استفاده از روش شبکه 2111و همکاران ) Liدر مطالعه 

، مدل پیش بینی MATLABعصبی هوشمند و نرم افزار 

ی در زنان باردار به دست آمد. خطرات بیماری قلبی مادرزاد

ای و دریافت پانزده پیش بینی کننده شامل عوامل زمینه

های میوه و سبزی، گروه ماهی و میگو و گوشت و تخم مرغ گروه

و گروه شیر و شیرسویا در یک شبکه عصبی پس انتشار 

(Neural Network Backpropagation با کاهش خطر ابتلا به )

و   Panaretos. در مطالعه (9) بودندبیماری قلبی مرتبط 

های قلبی عروقی با بیماری( ریسک ابتلا به 2118همکاران )

سنجش الگوی غذایی و الگوی مواد مغذی دریافتی با کمک 

تصادفی  با نرم افزار  لهای نزدیکترین همسایه کا و جنگروش

R  ها نشان در یک مطالعه کوهورت ده ساله بررسی شد. یافته

 هایدادند که هر دو روش دقت بالایی در انتساب افراد به گروه

در .  (22) خطر داشتند و یکسان عمل کردندکم خطر و پر 

( با استفاده از روش آنالیز بیز 2119و همکاران ) Eastonمطالعه 

مدل پیش بینی ابتلا به چاقی و دیابت نوع دو مورد بررسی قرار 

گروه غذایی  1های غذایی  افراد در گرفت. بدین منظور دریافت

های عادات غذایی و اندازهتقسیم بندی شدند و به همراه 

اد ها نشان دادند که افرآنتروپومتریک افراد وارد مدل شدند. یافته

های غذایی به جز فست فودها مبتلا به چاقی در همه گروه

دریافت بالاتری دارند. در افراد مبتلا به دیابت نوع دو و چاقی 

های غذایی به جز فست های غذایی در همه گروهنیز دریافت

ها و گوشت و ماهی بالاتر بود. افراد ابتلا به دیابت نوع دو فود

های غذایی گوشت و ماهی، شکر و دریافت کمتری از گروه

چربی، و فست فودها دارند. مدل پیش بینی دیابت نوع دو با 

کرد درحالی که در مورد چاقی دقت مدل دقت بالاتری عمل می

( 2121و همکاران ) vilas-Arceo. در مطالعه (22)بالا نبود 

ای با استفاده از چندین میزان پیروی از رژیم غذایی مدیرانه

روش یادگیری ماشین )جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان 

محاسبه شد. شانزده  Rو نزدیکترین همسایه کا( با نرم افزار 

ه برای میزان پیروی از رژیم غذایی مدیترانه ای پیش بینی کنند

در مدل باقی ماند که شامل عوامل آنتروپومتریک و سوابق 

. (24)شدند. عوامل تغذیه ای در مدل باقی نماندند پزشکی می

( مدل پیش بینی کننده 2121و همکاران ) Bondarدر مطالعه 

ابتلا به پره اکلامپسی و دیابت بارداری و زایمان زودرس و وزن 

تولد با استفاده از روش رگرسیون لجستیک  کم جنین هنگام

( و نرم Super Learnerهای فرا یاددهنده )چند متغیره و مدل

ها دریافت بالای میوه و سبزی به دست آمد. در این مدل Rافزار 

را دو عامل مؤثر در مدل پیش بینی کننده پره اکلامپسی و 

این کنند و زایمان زودرس و وزن کم هنگام تولد معرفی می

عوامل نقش محافظتی دارند. در حالی که دریافت بالای 

 .(1)سبزیجات با خطر بالاتری برای دیابت بارداری مرتبط بود 

Fu ( با تکنیک2121و همکاران ) های یادگیری ماشین و

مدلی برای ابتلا به چاقی و اضافه وزن در  STATAنرم افزار 

کودکان طراحی کردند. در این مدل تغییرات نمایه توده بدنی 

در سال اول تولد و زمان شروع غذای کمکی مؤثرترین عوامل 

و  He. مطالعه (25) در پیش بینی چاقی کودکان هستند

های مختلف نزدیک ترین ( با استفاده از مدل2121همکاران )

 MATLABهمسایه کا و تجزیه و تحلیل اجزا اصلی در نرم افزار 

مدلی برای پیش بینی میزان فشار خون سیستولیک و خطر 

از بیماری قلبی عروقی طراحی کردند. دو پارامتر مرگ ناشی 

. مطالعه (26) ها بودندها و سبزیاصلی در این مدل دریافت میوه

Xu  ( با کمک مدل2121و همکاران )گرسیونی و تحلیل های ر

مدل پیش بینی عوامل خطر  STATAعاملی با نرم افزار 

های قلبی عروقی را طراحی کرند. در این مدل دریافت بیماری

سبزیجات اثر محافظتی و دریافت شیرینی ها، چربی اشباع و 

های کاردیومتابولیک کربوهیدرات اثر افزاینده بر خطر بیماری

( مدل پیش بینی 2121و همکاران ) Yu. مطالعه (26)داشتند 

های غذایی از گروه کننده سرطان مثانه را با استفاده از دریافت

های ها، غلات، سبزیجات و نوشیدنیها و روغنگوشت، چربی

و نرم  C4.5و  C5های شیرین شده طراحی کردند. از الگوریتم

و   Boto. در مطالعه (21) در این مطالعه استفاده شد Rافزار 

( مدل پیش بینی میزان پیروی از رژیم غذایی 2121همکارن )

مدیترانه ای در نوجوانان با کمک روش درخت تصمیم طراحی 

های مطالعه نشان داد که با در نظر گرفتن دسته بندی شد. یافته

عادات غذایی تنها عامل پیش بینی میزان  KIDMEDشاخص 

نوبت از  دوپیروی از رژیم مدیترانه ای بودند. مصرف روزانه 

ها یک عامل مهم افتراق افرادی است که پایبندی بالایی به میوه

بار آجیل در هفته و  2تا  2ای دارند. مصرف رژیم مدیترانه

مصرف سبزیجات پخته و خام در افراد پایبند بالاتر است. در 

کردند، تنها کسانی میوه در روز مصرف نمی نوبتافرادی که دو 

که به طور همزمان از میوه تازه در صبحانه و سوپ سبزیجات 

ای نهمدیتراکردند پایبندی بالایی به رژیم در ناهار استفاده می

( با استفاده 2121و همکاران )  Soflaei. در مطالعه (28)داشتند 

و  QUEST ،C5های های یادگیری ماشین و الگوریتماز روش
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C&R  مدلی طراحی کردند که خطر ابتلا به بیماری قلبی عروقی

را براساس دریافت پروتئن، منیزیوم، بیوتین، روی و کلسترول 

( عوامل خطر 2121و همکاران ) Zhao. (29)کندپیش بینی می

ساله بیماری قلبی عروقی را با استفاده از رگرسیون ماشین  11

( و Bayesian kernel machine regressionهسته بیزی )

بررسی کردند و در مدل نهایی دریافت گوشت قرمز  Rافزار نرم

 ندرا داشت ها در مردان بیشترین اثراتدر زنان و دریافت کم میوه

( با استفاده از 2122و همکاران )  Choi. در مطالعه (41)

غذایی بزرگسالان در دو فاز های هوش مصنوعی الگوهای روش

الگوی  2111شناسایی شدند. در سال   KNHANESمطالعه 

غذای مرسوم الگوی سنتی شامل دریافت برنج، سوپ، سبزیجات 

الگوی غذایی غربی )مبتنی  2116مختلف و ماهی بود. در سال 

بر گوشت و الکل( و الگوی غذایی شامل مواد غذایی سرخ شده 

. (41) های شیرین شده مشاهده شدیو فراوری شده و نوشیدن

( با روش جنگل 2122و همکارن ) Morgensternدر مطالعه 

ی های قلبی عروقی طراحتصادفی مدلی برای پیش بینی بیماری

کردند. دریافت مکمل، کافئین و الکل را مهمترین پارامترهای 

استفاده  Rنرم افزار  این مدل بودند. برای طراحی مدل از

های ستفاده از روش. در مطالعه موسوی و همکاران با ا(12)شد

شبکه عصبی هوشمند و الگوریتم ژنتیکی و نرم افزار 

MATLAB  مدل پیش بینی کننده پیروی از رژیم غذایی به

دست آمد. در این مدل فاکتورهای پیش بینی کننده شامل 

مدت زمان ازدواج، دلیل مراجعه به کلینیک، وزن، نمایه توده 

شام، و زمان خواب  بدنی، رضایت از وزن، زمان صرف ناهار و

رژیم غذایی  (2122و همکاران ) Tatoli. در مطالعه (42) بودند

های یادگیری بدون نظارت منعکس کننده افراد دیابتی در مدل

تر محصولات لبنی، تخم مرغ، سبزیجات، میو ها، دریافت بالا

 ها و مواد قندی بود.آجیل، روغن زیتون و دریافت کمتر شیرینی

افراد بدون دیابت دریافت بالای گوشت قرمز، گوشت فراوری 

شده، غذای آماده و الکل بیشتر و مصرف سبزیجات کمتر 

ای که  هرسد افراد دیابتی به دلیل شرایط ویژداشتند. به نظر می

زار کنند. از نرم افای پیروی میهای تغذیهدارند بیشتر از توصیه

R در مطالعه (42) در این بررسی استفاده شده است .Silva   و

های خوشه بندی دو الگوی ( با کمک الگوریتم2122همکاران )

غذایی در بزرگسالان برزیلی یافت شد و با کمک چندین روش 

یادگیری ماشین با دقت بالایی این دو الگو در افراد پیش بینی 

( با استفاده از 2122و همکاران ) Yang. در مطالعه (14)شدند

نفر از  4111روش پیشرفته محاسبه پنجک جی در حدود 

های غذایی مرتبط با مرگ و میر به علت هسالمندان چینی گرو

بیماری قلبی و سرطان و هر علتی شناسایی شدند. غلات کامل، 

 هایحبوبات، قارچ،  سویا و محصولات  سویا اصلی ترین گروه

غذایی شناسایی شده با خطر کمتر مرگ و میر ناشی از همه 

ها و سویا و محصولات بودند، علاوه بر این، میوه CVDعلل و 

های غذایی در ارتباط با خطر کمتر سرطان سویا مهم ترین گروه

الگوی غذایی  5( 2122و همکاران ) Limketkai. (44) بودند

بیماران در حین بهبودی از سندروم روده اصلی را که توسط 

شد، شناسایی کردند. دو الگوی غذایی پذیر اجرا میتحریک

های شبیه رژیم غذایی سنتی غربی بود که با مصرف زیاد چربی

اشباع شده، گوشت قرمز، قندهای افزوده شده و مصرف کم 

ها و سبزیجات شناسایی شد، غذاهای غنی از فیبر مانند میوه

الگوی غذایی شبیه به یک رژیم غذایی متعادل بود، و دو یک 

الگوی غذایی مشابه رژیم غذایی گیاهی بودند که مصرف زیاد 

ها و غلات کامل در میوه ها، سبزیجات، حبوبات، آجیل و دانه

کردند، داشتند. در های حیوانی را محدود میحالی که پروتئین

ن میانگین کت به ای اده از روش خوشه بندیفاین مطالعه با است

جات ها و سبزینتیجه رسیدند که رژیم غذایی با مصرف زیاد میوه

و کاهش مصرف گوشت و شیرینی به طور همزمان، با ترجیح 

مصرف آب برای هیدراتاسیون، با کاهش خطر علائم فعال کولیت 

و   Qarmicheمطالعه . (45) اولسراتیو و کرون همراه است

بندی میانگین کا های خوشه( با کمک الگوریتم2122همکاران )

تحلیل اجزا اصلی دو الگوی غذایی پیشگیرانه و پر  و و تجزیه

خطر در ارتباط با سرطان کولورکتال شناسایی شد. دریافت 

های غذایی با میوه و سبزی بیشتر شانس متوسط از همه گروه

سرطان کولورکتال و دریافت بالای  کمتری برای ابتلا به

های گیاهی، کیک، شکلات، گوشت قرمز، پنیر، شکر و کره روغن

. در مطالعه طاهری و (46)شانس بیشتری برای ابتلا داشتند 

( با کمک الگوریتم نزدیک ترین همسایه کا 2122همکاران )

ند. ی ارائه کردمدل پیش بینی ابتلا به سندروم پیش از قاعدگ

این مدل که شامل فاکتورهای قاعدگی دردناک )دیسمنوره(، 

های پوستی، قاعدگی نامنظم، کل کالری دریافتی، ضخامت چین

کل فیبر مصرفی، اسیدهای چرب ترانس،  مصرف سدیم، کل 

درصدی  81قند دریافتی، کل چربی دریافتی و بیوتین بود دقت 

و همکاران  Huang. در مطالعه (41)در پیش بینی داشت

 XG( با استفاده از روش ایکس جی بوستینگ )2122)

Boosting که یک روش نظارت شده در یادگیری ماشین است )

پارامترها و فاکتورهای تغذیه ای مرتبط با افسردگی شناسایی 

 پارامترهایها و از ریزمغذی مورد 24شدند. از بین تمامی موارد 

در مدل باقی ماندند. بیشترین میزان تأثیر از  ای مرتبطتغذیه

، درصدE (1/5 )، دریافت ویتامین درصد( 8/6) دریافت پتاسیم

، درصد( 1/5شده )دریافتهای و نوشیدنییی غذاهای آیتمتعداد 

گزارش شد.  این مدل با  درصدK (6/5 )و دریافت ویتامین 

AUC 612/1مدل مناسبی  162/1 و ویژگی 942/1 و حساسیت
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Martin-. در مطالعه (48)باشد برای شناسایی افسردگی می

Morales  (2122در سه مدل با پارامتر ) ،های سلامتی

های مک روشفاکتورهای تغذیه ای و ترکیب این عوامل با ک

یادگیری ماشین مانند الگوریتم جنگل تصادفی، ایکس جی 

های بوستینگ و غیره عوامل مؤثر بر مرگ و میر ناشی از بیماری

های سلامتی قلبی عروقی شناسایی شدند. در مدل پارامتر

های تن سنجی، فشار خون و نشانگرهای خونی وارد مدل اندازه

 های غذاییها و گروهزمغذیای دریافت ریشدند. در مدل تغذیه

ها نشان دادند که توجه به الگوی غذایی مدل شدند. یافته وارد

سنجی، و پارامترهای تغذیه ای به اندازه فاکتورهای تن

توانند در تشخیص نشانگرهای خونی و فشارخون می

های قلبی عروقی کمک کننده باشند و ترکیب بیماری

ای منجر به ایجاد مدل با یهفاکتورهای سلامتی با اطلاعات تغذ

و همکارن  Lampignano. در مطالعه (49)شود کارایی بهتر می

های یادگیری و الگوریتم R( با استفاده از نرم افزار 2122)

ماشین مدل مرتبط با بروز استئاتوز و فیبروز کبدی در سالمندان 

ا به بایتالیایی بررسی شد. در هر دو حالت الگوی غذایی مشا

الگوی غذایی غربی شناسایی شد که به مصرف بالای غذاهای 

، های شیرینفراوری شده، غلات تصفیه شده، الکل، نوشیدنی

و همکارن  Kirti. (51)های اشباع اشاره دارند شکر و چربی

ساله  19تا  11وانان ( در مطالعه مقطعی در بین نوج2122)

هندی الگوهای غذایی مرتبط با چاقی و سندروم متابولیک را 

های خوشه بندی و شناسایی کردند. در این مطالعه از الگوریتم

میانگین کا استفاده شد. پنج خوشه با توجه به شرایط بالینی 

افراد مورد مطالعه شناسایی شدند و پارامترهای تغذیه ای مرتبط 

سندروم متابولیک، دیابت، پرفشاری خون و دیس  برای چاقی،

لیپیدمی تعریف شدند. کمبود روی، فولات، آهن، ویتامین 

D، B12 در مطالعه (51)ها بیشتر دیده شدند در خوشه .Zhao 

های جنگل تصادفی و ایکس ( با کمک روش2122و همکاران )

های سنجش مواجهه با فلزات سنگین و جی بوستینگ مدل

، ژیمیخطر ابتلا به دیابت نوع دو تبیین شد. دریافت مس ر

میزان کادمیوم ادراری و میزان جیوه ادراری مهمترین 

و همکاران  Li. (52)پارامترهای پیش بینی کننده دیابت هستند 

( با کمک شاخص تغذیه ای و فاکتورهای مطرح در 2122)

سرطان پروستات مدل پیش بینی ابتلا به سرطان پروستات 

تبیین شد. بدین منظور از سه الگوریتم یادگیری ماشین استفاده 

 . (52)شد 

توانند به شناخت های مختلف هوش مصنوعی میروش

 های مزمن کمک کنند.بیشتر الگوهای غذایی مرتبط با بیماری

های مطرح در بررسی الگوهای غذایی درخت الگوریتم مهمترین

تصمیم گیری، جنگل تصادفی، میانگین کا، نزدیک ترین 

های رگرسیونی، ماشین بردار پشتیبان و شبکه همسایه کا، روش

توانند با دسته بندی و ها میعصبی هوشمند هستند. این روش

ر درک بهتها و مواد غذایی، به یافتن ارتباطات پنهان بین گروه

های مزمن کمک کنند. با توجه الگوهای غذایی مرتبط با بیماری

به محدودیت مطالعات انجام شده در زمینه ارتباط بین 

ای، مطالعات بیشتری های هوش مصنوعی با عوامل تغذیهروش

ها های یادگیری ماشین دقیق در ارائه مدلجهت تعیین روش

ذایی و نیز استخراج بینی میزان پیروی از رژیم غبرای پیش

 ود.    شهای مزمن توصیه میالگوهای غذایی و ارتباط آن با بیماری

 تضاد منافع
دارند که هیچ گونه تضاد منافعی در نویسندگان اعلام می

 پژوهش حاضر وجود ندارد.
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Background and Objectives: Development of artificial intelligence has provided novel opportunities for research in the 

field of nutrition sciences. This study was carried out with the aim of reviewing and comprehensively assessing studies 

linked to the field of diet and food patterns, using artificial intelligence and machine learning algorithms. 

 Materials & Methods: All studies published until June 2023 were searched using PubMed Cochrane, EMBASE and 

SCOPUS databases with associated keywords. No time and language restrictions were used. 

Results: After a complete review of the articles, 31 relevant articles were selected that were consistent with the purpose 

of the present study. Various machine-learning methods have various accuracy in predicting food patterns. For example, 

intelligent neural network is further accurate in predicting healthy food index quintiles, while it is further accurate in 

decision tree meals. Another use of machine learning includes extracting food patterns and investigating their 

relationships with various diseases such as obesity, heart diseases, stroke, risks of death from cardiovascular diseases and 

cancers. Machine learning methods such as decision trees are able to provide models for predicting adherence to various 

diets such as the Mediterranean diet. 

Conclusion: Various artificial intelligence methods can help better understand food patterns linked to chronic diseases. 

The most important algorithms in the study of food patterns are decision tree, random forest, K-means, K-nearest 

neighbor, regression methods, support vector machine and intelligent neural network. These methods can help better 
understand dietary patterns associated with chronic diseases by categorizing and finding hidden associations between the 

groups and foods. Further studies are needed to better understand these connections. 

Keywords: Artificial intelligence, Machine learning, Nutrition, Food patterns 
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