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РЕФЕРАТ 

 

Текстова частина кваліфікаційної роботина здобуття освітнього ступеня 

бакалавра: 54 стор. 20 джерел. 

 

Мета роботи – розробка веб-платформи, з використанням  штучного 

інтелекту яка забезпечує автоматичну генерацію персоналізованих програм 

фізичних тренувань на основі даних користувача..  

Об’єкт дослідження – інформаційна система для підтримки фізичної 

активності, зокрема веб-платформи, що надають фітнес-сервіси користувачам 

онлайн. 

Предмет дослідження – методи та технології персоналізації тренувальних 

програм з використанням штучного інтелекту. 

Короткий зміст роботи: У кваліфікаційній роботі розроблено та реалізовано 

веб-платформу для генерації персоналізованих програм тренувань з інтеграцією 

штучного інтелекту. 

Проведено огляд та аналіз існуючих фітнес-рішень і застосувань ШІ у цій 

галузі, включаючи дослідження великих мовних моделей (LLM) та комп'ютерного 

зору. Обґрунтовано вибір та спроектовано архітектуру веб-платформи, що включає 

клієнтську та серверну частини, базу даних і ключовий модуль штучного інтелекту. 

Реалізація системи виконана з використанням сучасного стеку технологій, де 

модель Gemini поєднується з системою правил для автоматизованої генерації та 

динамічної адаптації програм тренувань. Проведено тестування функціональності 

та ефективності модуля ШІ у персоналізації рекомендацій. 

. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ВЕБ-ПЛАТФОРМА, ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ (ШІ), 

ПЕРСОНАЛІЗАЦІЯ, ТРЕНУВАЛЬНІ ПРОГРАМИ, ФІТНЕС, ВЕЛИКА МОВНА 

МОДЕЛЬ (LLM), GEMINI, АДАПТИВНІ АЛГОРИТМИ, АНАЛІЗ ДАНИХ. 

 



 

ABSTRACT 

The text part of the qualification work for the bachelor's degree: 54 pp. 20 sources. 

 

The purpose of the work is to develop a web platform using artificial intelligence 

that provides automatic generation of personalised physical training programmes based 

on user data. 

 

Object of research - is an information system for supporting physical activity, in 

particular web platforms that provide fitness services to users online.  

 

Subject of research - methods and technologies for personalising training 

programmes using artificial intelligence. 

 

Summary of work: In the qualification work, a web platform for generating 

personalised training programmes with the integration of artificial intelligence was 

developed and implemented. 

A review and analysis of existing fitness solutions and AI applications in this area, 

including research on large language models (LLM) and computer vision, was conducted. 

The choice of a web-based platform architecture, including client and server parts, a 

database, and a key AI module, is justified and designed. 

The system is implemented using a modern technology stack, where the Gemini 

model is combined with a rule system for automated generation and dynamic adaptation 

of training programmes. The functionality and effectiveness of the AI module in 

personalising recommendations were tested. 

 

KEYWORDS: WEB PLATFORM, ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI), 

PERSONALISATION, TRAINING PROGRAMMES, FITNESS, LARGE LANGUAGE 

MODEL (LLM), GEMINI, ADAPTIVE ALGORITHMS, DATA ANALYSIS. 
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ВСТУП 

 

 

У сучасному світі спостерігається стійка тенденція до зростання інтересу до 

здорового способу життя та фізичної активності. Заняття фітнесом стають 

невід'ємною частиною повсякденності, проте традиційні підходи, такі як 

індивідуальні заняття з персональним тренером, часто є фінансово та часово 

витратними. На тлі цих обмежень, значного поширення набули фітнес-додатки та 

онлайн-платформи, які пропонують інструменти для ведення здорового життя, 

особливо популярні для домашніх тренувань, актуальність яких зросла у 

постпандемічний період. 

Однак, багато існуючих цифрових фітнес-рішень мають суттєві недоліки. 

Ключовою проблемою є використання статичних програм вправ, які не враховують 

повною мірою індивідуальні особливості користувачів, їхній поточний фізичний 

стан, рівень втоми чи прогрес. Такі програми можуть бути неефективними, 

призводити до перетренованості та зниження мотивації. Недостатня гнучкість у 

адаптації до змінних умов, обмежена синхронізація з усіма типами смарт-

годинників та недостатня підтримка також є поширеними проблемами.  

Вирішенням цих проблем є розробка інтелектуальних систем, здатних 

автоматизувати процес створення та адаптації програм тренувань. Застосування 

технологій штучного інтелекту дозволяє перейти від статичних шаблонів до 

динамічних, персоналізованих планів, що формуються на основі комплексного 

аналізу даних користувача. Така система може ефективно коригувати навантаження 

та тип активності відповідно до змін у фізичному стані, цілях та зворотного зв'язку. 

Веб-платформа є оптимальним форматом для реалізації такого рішення, 

забезпечуючи кросплатформеність, легкість доступу та можливість 

централізованої обробки значних обсягів даних на сервері.  
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

 

1.1. Теоретичні основи фітнесу та принципи складання персоналізованих 

тренувальних програм 

Ефективність будь-якої програми фізичних навантажень значною мірою 

залежить від її відповідності індивідуальним особливостям та потребам людини. 

Це обґрунтовано глибоким розумінням фізіологічних процесів, що відбуваються в 

організмі під час тренувань, а також базових принципів спортивної науки. До 

ключових принципів тренувань належать: 

Принцип прогресії навантаження: Поступове збільшення інтенсивності, 

обсягу або складності тренувань є фундаментальним для стимулювання адаптації 

та постійного прогресу. Це може бути збільшення ваги, кількості повторень, 

підходів, скорочення часу відпочинку або ускладнення вправ. Без прогресії 

організм адаптується до поточного навантаження, і подальший розвиток 

припиняється. 

Принцип специфічності: Тренування має бути специфічним до поставлених 

цілей та виду спорту чи активності. Наприклад, для розвитку сили потрібні силові 

вправи з великою вагою та малою кількістю повторень, тоді як для збільшення 

витривалості – тривалі кардіо-тренування. Це означає, що програма повинна бути 

адаптована до конкретних м'язових груп, енергетичних систем та рухових патернів, 

які необхідно розвивати. 

Принцип відновлення: Надання організму достатнього часу для 

відновлення та суперкомпенсації є невід'ємною частиною тренувального процесу. 

Відновлення включає не лише відпочинок між тренуваннями, а й якісний сон, 

адекватне харчування та управління стресом. Недостатнє відновлення призводить 

до перетренованості, зниження продуктивності та підвищеного ризику травм.  

Принцип індивідуалізації: Врахування унікальних особливостей кожної 

людини, її реакції на навантаження, генетичних схильностей, рівня досвіду та 
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психологічного стану. Те, що працює для однієї людини, може бути неефективним 

або навіть шкідливим для іншої. Цей принцип є наріжним каменем для розробки 

персоналізованих програм. 

Тренувальні програми можуть мати різну спрямованість залежно від цілей 

користувача: 

Схуднення: Акцент на дефіцит калорій, поєднання кардіо-тренувань (для 

спалювання калорій) та силових тренувань (для збереження м'язової маси та 

прискорення метаболізму). 

Набір м'язової маси (гіпертрофія): Прогресивне силове навантаження з 

помірною кількістю повторень, достатнє споживання білка та адекватний 

відпочинок. 

Збільшення витривалості: Об'ємні кардіо-тренування, інтервальні методи 

високої інтенсивності, специфічні вправи для розвитку серцево-судинної системи. 

Покращення гнучкості та рухливості: Регулярний стретчинг, йога, пілатес. 

Реабілітація після травм: Спеціалізовані комплекси вправ з низькою 

інтенсивністю, спрямовані на відновлення функцій пошкоджених ділянок, з 

поступовим збільшенням навантаження під контролем фахівця. 

Кожна з цих цілей вимагає специфічного підходу до вибору типу вправ 

(силові, кардіо, стретчинг), їх інтенсивності (відсоток від максимального пульсу 

або ваги), обсягу (кількість підходів, повторень, тривалість), частоти тренувань та 

періодів відпочинку між підходами та тренуваннями. Структура типової 

тренувальної сесії зазвичай включає розминку для підготовки опорно-рухового 

апарату та серцево-судинної системи, основну частину, що складається з цільових 

вправ, та заминку для поступового відновлення і розтяжки. 

Критично важливим аспектом для створення дійсно ефективних та безпечних 

програм є врахування широкого спектру факторів, що характеризують користувача. 

До них належать: 

Статичні параметри: Це дані, які змінюються повільно або залишаються 

відносно постійними. 
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Вік, стать, вага, зріст: Базові антропометричні дані, що впливають на 

метаболізм, гормональний фон, силові показники та загальну витривалість.  

Рівень фізичної підготовки: Визначається на основі досвіду тренувань 

(новачок, середній, просунутий), результатів тестів (наприклад, тест Купера, 1RM 

для силових вправ) або самооцінки. Це дозволяє визначити стартову точку для 

навантажень. 

Наявне спортивне обладнання: Власна вага, гантелі, еспандери, тренажери, 

доступ до спортзалу. Це суттєво обмежує вибір вправ. 

Доступний час для тренувань: Кількість днів на тиждень, тривалість однієї 

тренувальної сесії. 

Медичні дані, наявність хронічних захворювань або попередніх травм: 

Це найважливіші обмеження. Наприклад, проблеми з колінними суглобами можуть 

вимагати виключення стрибкових вправ або глибоких присідань, а гіпертонія – 

обмеження високоінтенсивних інтервальних тренувань. Необхідно забезпечити 

механізм для внесення та врахування цих даних для запобігання травмам та 

погіршенню стану здоров'я. 

Врахування всіх цих факторів є складним завданням, яке вимагає постійного 

моніторингу та аналізу великих обсягів даних. Саме тут на допомогу приходять 

сучасні технології, зокрема веб-платформи та моделі штучного інтелекту, які 

можуть автоматизувати цей процес, роблячи персоналізацію доступною, 

ефективною та науково обґрунтованою. 

1.2. Огляд сучасних веб-технологій для розробки фітнес-платформ 

Розробка сучасних веб-платформ, особливо тих, що вимагають високої 

інтерактивності, обробки значних обсягів даних та інтеграції з інтелектуальними 

модулями, спирається на використання потужних та гнучких технологій. Типова 

веб-платформа має клієнт-серверну архітектуру, де клієнтська частина (frontend) 

відповідає за відображення інтерфейсу та взаємодію з користувачем у браузері, а 

серверна частина (backend) обробляє запити, взаємодіє з базою даних та реалізує 

основну бізнес-логіку, включаючи роботу з модулем штучного інтелекту. 
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Для розробки інтерактивної та динамічної клієнтської частини (Frontend) 

широко використовуються сучасні JavaScript-бібліотеки та фреймворки. Їх вибір 

впливає на швидкість розробки, продуктивність додатку, складність підтримки та 

масштабованість. 

Сучасні JavaScript-бібліотеки та фреймворки: Ці інструменти дозволяють 

створювати динамічні та інтерактивні користувацькі інтерфейси. Вони 

забезпечують компонентний підхід, що сприяє модульності коду та його легшій 

підтримці. Використання віртуального DOM або реактивних систем даних 

оптимізує оновлення інтерфейсу, забезпечуючи високу продуктивність. Велика 

екосистема сторонніх бібліотек для управління станом, маршрутизації та UI-

компонентів значно прискорює розробку. Популярність та активна спільнота 

розробників забезпечують постійну підтримку та доступність ресурсів для 

навчання. 

Вибір конкретного інструменту залежить від вимог проекту, досвіду команди, 

необхідної масштабованості та специфіки функціоналу. Для фітнес-платформи з 

інтерактивним інтерфейсом та динамічним відображенням даних, використання 

сучасних JavaScript-бібліотек є дуже привабливим вибором. 

Серверна частина (Backend) є "мозком" веб-платформи, що обробляє запити, 

взаємодіє з базою даних та реалізує основну бізнес-логіку, включаючи роботу з 

модулем штучного інтелекту. 

Мови програмування та фреймворки для Backend: Для розробки 

серверної частини використовуються різноманітні мови програмування та 

фреймворки, які надають інструменти для побудови API, управління запитами, 

взаємодії з базами даних та реалізації бізнес-логіки. Вибір мови та фреймворку 

часто залежить від специфіки проекту, вимог до продуктивності та наявності 

бібліотек для інтеграції з іншими компонентами, зокрема з модулями штучного 

інтелекту. Сучасні фреймворки забезпечують високу продуктивність, автоматичну 

документацію API та валідацію даних, що підвищує надійність розробки. 

Для зберігання даних у веб-платформах використовуються системи 

управління базами даних (СУБД). Вибір між реляційними (SQL) та нереляційними 
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(NoSQL) базами даних залежить від структури даних, вимог до масштабованості та 

типу запитів. 

Реляційні СУБД (SQL): 

PostgreSQL: Потужна, відкрита реляційна СУБД, відома своєю надійністю, 

розширюваністю та відповідністю стандартам SQL. Вона добре підходить для 

зберігання структурованих даних зі складними зв'язками, що характерно для даних 

користувачів (профілі, цілі, обмеження), програм тренувань (вправи, 

послідовності), історії їх виконання (результати, дати) та довідників (список вправ, 

груп м'язів). PostgreSQL підтримує складні аналітичні запити, що є важливим для 

модуля ШІ, який аналізуватиме великі обсяги даних. Вона також підтримує 

розширення для роботи з JSONB (зберігання JSON-документів у бінарному 

форматі), що може бути корисним для гнучкіших даних, таких як детальні логи з 

фітнес-трекерів. 

MySQL: Ще одна популярна відкрита реляційна СУБД, широко 

використовувана для веб-додатків. Вона відома своєю простотою використання та 

високою продуктивністю для типових веб-завдань. 

SQLite: Легка, вбудована СУБД, яка зберігає дані в одному файлі. Частіше 

використовується для невеликих додатків, мобільних рішень або для тестування, а 

не для повноцінних веб-платформ з багатьма користувачами. 

Нереляційні СУБД (NoSQL): 

MongoDB: Документо-орієнтована СУБД, яка зберігає дані у форматі BSON 

(бінарний JSON). Вона забезпечує високу гнучкість схеми даних, що дозволяє легко 

додавати нові поля без необхідності зміни структури таблиць. MongoDB може бути 

корисною для зберігання більш гнучких або неструктурованих даних, таких як 

неформалізовані коментарі. 

Redis: База даних типу "ключ-значення" у пам'яті, часто використовується 

для кешування даних, сесій, черг повідомлень та інших сценаріїв, що вимагають 

високої швидкості читання/запису. 

Для даного проекту, де важлива цілісність та структурованість даних про 

користувачів та тренування, PostgreSQL є оптимальним вибором. 
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Веб-платформа є доцільним вибором для реалізації системи генерації 

персоналізованих програм тренувань з використанням ШІ з кількох ключових 

причин: 

Кросплатформеність та доступність: На відміну від суто мобільних 

додатків, веб-платформа не вимагає встановлення на пристрій. Вона доступна з 

будь-якого пристрою (комп'ютер, планшет, смартфон) з доступом до Інтернету 

через стандартний веб-браузер. Це значно розширює аудиторію та спрощує доступ 

для користувачів. 

Спрощення оновлення та підтримки: Оновлення функціоналу та 

виправлення помилок на веб-платформі відбувається централізовано на сервері. 

Користувачам не потрібно завантажувати оновлення через магазини додатків, що 

забезпечує миттєве розгортання нових можливостей та покращень.  

Централізована обробка ресурсомістких обчислень: Алгоритми штучного 

інтелекту, особливо ті, що використовують глибоке навчання, можуть бути дуже 

ресурсомісткими. Веб-платформа дозволяє виконувати ці обчислення на потужних 

серверних ресурсах, не навантажуючи пристрій користувача. Це особливо важливо 

для складних моделей машинного навчання, обробки великих обсягів даних та 

навчання моделей. 

Централізоване зберігання та агрегація даних: Дані всіх користувачів 

зберігаються централізовано на сервері. Це спрощує їх агрегацію для навчання та 

вдосконалення моделей ШІ, дозволяючи збирати великі датасети для покращення 

точності та адаптивності алгоритмів. 

Гнучкість інтеграції: Веб-платформа легше інтегрується з різними 

зовнішніми сервісами та API (наприклад, для фітнес-трекерів, платіжних систем, 

соціальних мереж), оскільки взаємодія відбувається на серверній стороні.  

1.3. Аналіз застосування штучного інтелекту у фітнесі та огляд існуючих 

рішень 

Штучний інтелект (ШІ) відкриває нові можливості для трансформації 

багатьох галузей, і фітнес не є винятком. Застосування ШІ дозволяє перейти від 

узагальнених рекомендацій до високоперсоналізованих рішень, які враховують 
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унікальні особливості кожної людини та динаміку її стану. За даними ринкових 

звітів, сегмент фітнес-технологій з інтеграцією ШІ демонструє значне зростання, 

що підкреслює актуальність даного напрямку. У фітнесі ШІ може бути 

використаний для вирішення широкого спектру завдань, включаючи: розпізнавання 

та оцінку техніки виконання вправ за допомогою комп'ютерного зору для 

запобігання травмам та підвищення ефективності; прогнозування показників 

ефективності тренувань та ризику перетренованості або травм на основі даних; а 

також, що є центральним для даної роботи, автоматизовану генерацію та адаптацію 

програм тренувань. 

Існуючі фітнес-додатки та веб-платформи вже активно використовують 

елементи персоналізації, проте їхні можливості часто обмежені. Багато з них 

пропонують користувачам обирати програми з готового каталогу на основі базових 

фільтрів (ціль, рівень, обладнання), але ці програми залишаються статичними або 

змінюються за простими, заздалегідь визначеними правилами, не враховуючи 

комплекс факторів або індивідуальну реакцію організму на навантаження. Деякі 

платформи реалізують прості адаптивні механізми, наприклад, збільшуючи 

навантаження після успішного виконання плану, але вони рідко враховують 

комплекс факторів, які суттєво впливають на здатність до навантажень та 

відновлення. 

Більш просунуті підходи до застосування ШІ для персоналізації фітнесу, що 

зустрічаються в сучасних дослідженнях та передових розробках, включають 

використання таких методів, як: 

Системи, засновані на правилах (Rule-based systems): Відіграють важливу 

роль у реалізації базових фітнес-принципів, медичних обмежень та логіки безпеки. 

Наприклад, правило може забороняти певні вправи при вказаних травмах або 

обмежувати інтенсивність для новачків. 

Алгоритми контекстного підбору (Context-aware recommendation): 

Дозволяють враховувати додатковий контекст, що виходить за рамки статичних 

даних, при підборі вправ або формуванні програми. Це може бути наявне 



17 
 
обладнання в конкретний день, місце тренування (вдома, на вулиці, в залі), навіть 

час доби або погодні умови. 

Окрім генерації програм, ШІ може бути використаний для аналізу зворотного 

зв'язку від користувача (оцінка тренування, коментарі). Це дозволяє реалізувати 

механізм адаптивної логіки, де система постійно аналізує поточний стан 

користувача і на цій основі коригує майбутні рекомендації. Цей замкнутий цикл 

(тренування → збір даних → аналіз → адаптація) є основою для створення дійсно 

індивідуальних та ефективних програм. 

Незважаючи на наявність окремих рішень з елементами персоналізації та ШІ, 

більшість існуючих платформ стикаються з проблемами, згаданими у Вступі: 

статичність програм, недостатнє врахування комплексних даних, відсутність 

глибокої адаптивної логіки, обмежена інтеграція з усіма джерелами даних (різні 

трекери, ручне введення), а іноді й недостатньо інтуїтивний інтерфейс або 

відсутність мотивуючих соціальних функцій. Аналіз існуючих рішень показує, що 

повна реалізація потенціалу ШІ для створення дійсно адаптивних та 

персоналізованих програм тренувань є складним завданням, яке вимагає інтеграції 

даних з різних джерел та використання складних алгоритмів.  

Аналіз літератури та існуючих рішень показує, що існує значний потенціал 

для розробки веб-платформи, яка б повною мірою використовувала можливості ШІ 

для створення дійсно персоналізованих, динамічно адаптованих та ефективних 

програм тренувань, враховуючи широкий спектр даних користувача, включаючи 

його поточний фізичний стан та зворотний зв'язок. 

На сучасному етапі активно впроваджуються інструменти ШІ для 

персоналізації фітнесу. Дослідження охоплюють генерацію планів та динамічне 

коригування. 

1. Застосування великих мовних моделей (LLM) у тренувальних 

рекомендаціях. Великі мовні моделі (LLM) демонструють значний 

потенціал у сфері персоналізованої фітнес-діагностики та планування. У 

роботі Tandon, M. et al. (2024) було продемонстровано можливість 

використання моделі GPT-4 для формування індивідуальних програм 

фізичних вправ. Ця модель здатна адаптуватися до особистих параметрів 
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користувача, таких як вік, стать, вага та мета тренування, генеруючи 

високоперсоналізовані рекомендації. Це підтверджує перспективність 

використання LLM у сфері фітнесу як основного аналітичного модуля для 

генерації індивідуальних планів на основі текстового опису параметрів. 

Широке застосування LLM також простежується у дослідженні Shin та ін. [2], 

які представили платформу PlanFitting. Ця платформа використовує великі 

мовні моделі для побудови тижневих фітнес-планів, надаючи користувачеві 

можливість їх редагування через текстову взаємодію, що значно підвищує 

гнучкість та зручність планування. 

2. Комп’ютерний зір для моніторингу техніки вправ. Технології 

комп’ютерного зору (Computer Vision, CV) є ключовими для забезпечення 

безпеки та ефективності тренувань, особливо у віддаленому форматі. 

Дослідження Khan, S. et al. (2021) демонструє, як CV застосовується для 

аналізу йогівських поз та тренувальних рухів. Також Agrawal, K. & Sharma, 

D. (2023) представили AI Fitness Model, яка в реальному часі відстежує позу 

користувача за допомогою камери та оцінює правильність руху. Ці 

дослідження демонструють ефективність застосування комп’ютерного зору 

(CV) для дистанційного контролю якості тренувань без участі інструктора. 

Аналогічно, Patil, S. & Shinde, P. (2024) розробили прототип системи 

"Personalized AI Fitness Gym Trainer with Real-Time Posture Correction". 

Основою цієї системи є використання бібліотеки Mediapipe для точного 

відстеження ключових суглобів та положення тіла, що поєднується з 

аналітичним модулем на базі штучного інтелекту. Користувач отримує 

візуальні та текстові підказки про необхідність виправити техніку, що значно 

зменшує ризик травм під час самостійних тренувань. 

3. Розумні рекомендаційні системи на основі поведінкових даних.  Для 

створення дійсно адаптивних фітнес-планів, рекомендаційні системи все 

частіше використовують не лише статичні дані, а й поведінкові патерни 

користувача. У роботі Zhang, R. & Li, H. (2022) запропоновано глибоку 

рекомендаційну систему, яка використовує дані про історію тренувань, 

інтереси та успішність користувача для побудови адаптивного плану на кожен 

день. Такий підхід забезпечує гнучкість та персоналізовану динаміку 

навантажень у довготривалому періоді. Алгоритми рекомендаторів із 

глибоким навчанням дозволяють створювати гнучкі та адаптивні фітнес-

плани, які постійно вдосконалюються на основі взаємодії з користувачем. 

Подібний підхід до формування цілей на основі поведінкових змін 

реалізовано Fang та ін. [3] алгоритмом глибокого навчання з підкріпленням. 
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Цей алгоритм дозволяє динамічно оновлювати тренувальні цілі відповідно до 

змін у стані користувача, забезпечуючи максимальну релевантність 

програми. 

4. AI як віртуальний тренер. Концепція віртуального фітнес-тренера, що 

повністю замінює або доповнює людського фахівця, активно досліджується. 

Декілька робіт, включаючи Ritu, S. & Abhishek, M. (2024), Vasa, N. & Patel, R. 

(2024) та Patil, S. & Shinde, P. (2024), висвітлюють застосування віртуальних 

тренерів, які аналізують рухи, дають рекомендації в реальному часі та 

інтегруються з веб- або мобільним інтерфейсом. Зокрема, використання 

Mediapipe та OpenCV дозволяє відстежувати ключові точки тіла, що 

забезпечує миттєву зворотну реакцію та корекцію постави. Такий функціонал 

наближає AI-тренера до рівня персонального інструктора. 

5. Мотивація користувача через інтелектуальний супровід. Персоналізація 

програм має включати не лише фізичні, а й психологічні аспекти, такі як 

мотивація, підтримка та нагадування. Jadhav, N. & Kamble, R. (2023) у своєму 

дослідженні "Enhancing Fitness Training with AI: An Innovative Approach" 

підкреслюють важливість мотивації користувача. Вони пропонують 

використовувати AI для формування нагадувань, персональних досягнень та 

рекомендацій щодо змін у стилі життя. Автори стверджують, що 

індивідуалізація мотиваційних повідомлень значно підвищує ефективність 

фітнес-програм і зменшує кількість відмов від занять. Дослідження доводить, 

що саме поведінкова персоналізація підвищує ефективність тренувального 

процесу та зменшує відсів користувачів. Автори рекомендують 

впроваджувати гейміфікацію, рекомендаційні повідомлення та звіти про 

прогрес для підтримки залученості. 

6. Інтеграція харчових рекомендацій разом із тренуваннями. Для 

досягнення комплексних результатів у здоров'ї та фізичній формі, інтеграція 

тренувальних програм з персоналізованими планами харчування є 

ключовою. Nair, A. & Bhalerao, M. (2024) презентують систему рекомендацій 

тренувань і дієти, яка базується на генеративному штучному інтелекті. 

Система враховує фізіологічні параметри, мету користувача, а також 

обмеження щодо харчування. Такий підхід забезпечує комплексне керування 

здоров’ям користувача, що дозволяє ефективніше досягати результатів. 

Balpande et al. (2023) також представили AI-систему тренера та систему 

рекомендацій дієти, яка використовує алгоритми машинного навчання для 

моніторингу тренувань, аналізу постави та надання індивідуальних 

дієтичних рекомендацій на основі введених користувачем даних. Sadhasivam 
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et al. (2023) також представили ML-систему для персоналізованих 

рекомендацій тренувань і дієт, аналізуючи вік, вагу, зріст користувача. Це 

важливий крок у бік створення комплексних wellness-рішень на базі 

штучного інтелекту, що дозволяє досягти більш сталих і довготривалих 

результатів. 

7. Конфіденційність даних. Питання конфіденційності даних є надзвичайно 

важливим у сфері персоналізованого фітнесу. Одним із пріоритетних 

напрямків досліджень є створення систем, які забезпечують індивідуальний 

підхід до тренувань без порушення конфіденційності користувача. У роботі 

Liu та ін. [1] описано багаторівневу глибоку модель P3FitRec, яка генерує 

персоналізовані рекомендації щодо тривалості, дистанції та пульсу, не 

розкриваючи приватні дані користувача, що є важливим для довіри та 

прийняття таких систем. 

8. Використання сенсорних технологій. Актуальним напрямком є 

використання сенсорних технологій для аналізу фізіологічних показників у 

режимі реального часу. Стаття [6] розглядає систему, яка аналізує частоту 

серцевих скорочень та рухів для адаптації фізичних навантажень. Це 

дозволяє системі більш точно реагувати на зміни у фізичному стані 

користувача, забезпечуючи оптимальне навантаження та запобігаючи 

перетренованості. Ще одним актуальним напрямком є використання 

графових нейронних мереж для контекстуалізованих нагадувань. Система 

Co-Pilot for Health, описана Chiam та ін. [4], персоналізує повідомлення на 

основі звичок користувача, зменшуючи рівень пропуску тренувань.  

Таким чином, сучасні наукові дослідження демонструють великий потенціал 

для розвитку фітнес-платформ, що базуються на штучному інтелекті. Їхня 

інтеграція в практику дозволяє підвищити ефективність тренувань, знизити ризизи 

перевантажень, забезпечити мотивацію та зручність використання, а також 

розширити спектр послуг до комплексних wellness-рішень. 

1.4. Висновки по розділу 

Проведений аналіз предметної області та існуючих рішень показав, що, 

незважаючи на зростаючу популярність фітнес-додатків та платформ, більшість з 

них пропонують досить обмежені можливості персоналізації, базуючись на 

статичних шаблонах програм або простих правилах адаптації. Існує чітка потреба 

у створенні рішень, які б використовували більш досконалі підходи, зокрема на 
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основі штучного інтелекту, для забезпечення справжньої індивідуалізації та 

динамічної адаптації тренувального процесу. 

Аналіз методів штучного інтелекту підтвердив їхній значний потенціал для 

вирішення цієї задачі, зокрема, можливості великих мовних моделей, 

комп'ютерного зору, розумних рекомендаційних систем та методів для мотивації 

користувачів. Визначено, що для ефективної персоналізації та адаптації необхідно 

враховувати базові статичні параметри та зворотний зв'язок від користувача.  

Таким чином, розробка веб-платформи з інтегрованим модулем штучного 

інтелекту, що здатна генерувати та адаптувати програми тренувань на основі 

комплексних даних користувача, є актуальним та перспективним завданням, що 

дозволить подолати недоліки існуючих рішень та зробити персоналізований фітнес 

доступнішим, ефективнішим та безпечнішим для широкого кола користувачів.  
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2 ПРОЕКТУВАННЯ ВЕБ-ПЛАТФОРМИ 

 

2.1. Визначення вимог до системи та вибір стеку технологій 

Проектування веб-платформи для генерації персоналізованих програм 

тренувань з використанням штучного інтелекту вимагає чіткого визначення 

функціональних та нефункціональних вимог, а також обґрунтованого вибору 

технологічного стеку, що забезпечить ефективну реалізацію спроектованого 

функціоналу та масштабованість рішення. 

Функціональні вимоги до системи деталізують, що саме платформа повинна 

робити для користувача та адміністратора. Вони описують поведінку системи та її 

взаємодію з зовнішнім середовищем. 

Управління користувачами: 

Реєстрація: Користувачі повинні мати можливість створити новий обліковий 

запис, вказавши унікальний логін (наприклад, електронну пошту) та пароль. 

Система повинна забезпечувати валідацію введених даних та безпечне зберігання 

паролів (хешування). 

Автентифікація (вхід): Зареєстровані користувачі повинні мати можливість 

безпечно увійти до системи, використовуючи свої облікові дані. Передбачається 

механізм відновлення паролю. 

Управління профілем: Користувачі повинні мати можливість переглядати та 

редагувати свої персональні дані (вік, стать, вага, зріст, фітнес-цілі, рівень фізичної 

підготовки, наявне обладнання, медичні обмеження). Зміни повинні зберігатися в 

базі даних. 

Збір даних користувача: 

Введення статичних даних: Інтерфейс для первинного та подальшого 

оновлення статичних параметрів (вік, стать, вага, зріст, рівень підготовки, фітнес-

цілі, наявне спортивне обладнання, медичні обмеження, історія травм). Дані 

повинні бути структуровані та валідовані. 

Генерація програми тренувань: 
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Первинна генерація: Реалізація функції запиту на генерацію первинної 

програми тренувань на основі повного профілю користувача (статичні дані, цілі, 

обмеження). 

Адаптація програми: Реалізація механізму автоматичного або ініційованого 

користувачем процесу адаптації поточної програми тренувань. Адаптація повинна 

відбуватися на основі аналізу зворотного зв'язку від користувача.  

Відображення програми тренувань: 

Зручний інтерфейс: Розробка наочного та інтуїтивно зрозумілого 

інтерфейсу для представлення згенерованої програми тренувань.  

Деталізація: Програма повинна бути розбита по днях, з детальним описом 

кожної вправи (назва, група м'язів, необхідне обладнання, інструкції з виконання, 

кількість підходів, повторень/тривалість, час відпочинку між підходами). 

Можливість перегляду відео-інструкцій до вправ. 

Логування тренувань та зворотний зв'язок: 

Відзначення виконання: Користувач повинен мати можливість відзначити 

виконання запланованого тренування. 

Оцінка та коментарі: Можливість оцінити суб'єктивну складність 

тренування (наприклад, за шкалою RPE) та додати текстові коментарі. 

Відстеження прогресу: 

Візуалізація: Наочна візуалізація динаміки ключових показників 

користувача (наприклад, зміна ваги тіла) у вигляді інтерактивних графіків та 

таблиць. 

Звіти: Можливість генерації коротких звітів про прогрес за певний період.  

Управління базою вправ: 

CRUD операції: Можливість (для адміністратора або через окремий 

інтерфейс) додавати, редагувати та видаляти вправи з каталогу.  

Характеристики вправ: Вказувати для кожної вправи її характеристики: 

назва, групи м'язів, що задіюються, необхідне обладнання, рівень складності, 

детальний опис техніки виконання, посилання на відео-інструкцію. 
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Нефункціональні вимоги визначають якісні характеристики системи та її 

обмеження. 

Надійність: Система повинна працювати стабільно, забезпечуючи 

збереження даних та безперебійний доступ до функціоналу 24/7. Передбачити 

механізми резервного копіювання даних та відновлення після збоїв.  

Продуктивність: Генерація програм тренувань та завантаження даних 

повинні відбуватися швидко (наприклад, генерація програми за 5-10 секунд, 

завантаження сторінки за 1-3 секунди), забезпечуючи комфортний користувацький 

досвід. Система повинна обробляти одночасні запити від багатьох користувачів без 

значного зниження швидкодії. 

Безпека: Персональні дані користувачів (особливо медичні) та їхня історія 

тренувань повинні бути надійно захищені від несанкціонованого доступу, витоків 

та модифікацій. Це включає: 

Використання HTTPS для всіх комунікацій. 

Безпечне зберігання паролів (хешування). 

Механізми автентифікації та авторизації (наприклад, JWT-токени, OAuth2). 

Захист від поширених веб-уразливостей (SQL-ін'єкції, XSS, CSRF). 

Відповідність стандартам захисту даних (наприклад, GDPR, якщо платформа 

орієнтована на європейських користувачів). 

Зручність використання (UX): Інтерфейс має бути інтуїтивно зрозумілим, 

легким у навігації та приємним візуально. Процес введення даних має бути 

максимально спрощеним та підтримувати користувача підказками.  

Масштабованість: Архітектура системи повинна дозволяти обслуговування 

зростаючої кількості користувачів (від сотень до десятків тисяч і більше) та обсягів 

даних без суттєвої втрати продуктивності. Це може вимагати використання 

хмарних сервісів, балансування навантаження, горизонтального масштабування. 

Кросплатформеність: Веб-платформа має коректно відображатися та 

функціонувати на різних пристроях (комп'ютери, планшети, смартфони) та в різних 

браузерах (Chrome, Firefox, Safari, Edge) з використанням адаптивного дизайну. 
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Підтримуваність: Код має бути чистим, добре задокументованим, 

модульним та легким для подальшого розвитку та модифікації. 

Вибір стеку технологій є критично важливим етапом проектування, що 

впливає на процес розробки, продуктивність та масштабованість системи. Для 

даного проекту, враховуючи вимоги до інтерактивності інтерфейсу, обробки даних 

на стороні сервера та інтеграції з модулем штучного інтелекту, доцільним є 

використання наступного стеку, який добре зарекомендував себе у розробці 

сучасних веб-додатків: 

Frontend: Сучасні JavaScript-бібліотеки та фреймворки. Ці інструменти 

обрані завдяки їх ефективності у створенні односторінкових додатків (SPA), 

компонентній архітектурі, що спрощує розробку та підтримку інтерфейсу, а також 

високій продуктивності. Вони мають велику спільноту та екосистему бібліотек для 

вирішення типових завдань (управління станом, маршрутизація, UI-компоненти), 

що значно прискорює розробку та забезпечує гнучкість.  

Backend: Мова програмування, що підтримує розробку API та має потужні 

бібліотеки для науки про дані та машинного навчання. Це спрощує інтеграцію з 

модулем ШІ. Фреймворки для цієї мови забезпечують високу продуктивність, 

автоматичну документацію API та валідацію даних, що підвищує надійність 

розробки. 

База даних: PostgreSQL. Ця реляційна СУБД обрана за її надійність, 

відповідність стандартам SQL, підтримку складних запитів, що є важливим для 

модуля ШІ, який аналізуватиме великі обсяги даних. Вона добре підходить для 

зберігання структурованих даних користувачів, програм, вправ та історії тренувань, 

а також підтримує JSONB для гнучкіших даних. 

Модуль ШІ: Python для взаємодії з API моделі Gemini. Python є стандартом 

де-факто для розробки рішень, що взаємодіють з великими мовними моделями. Це 

спрощує інтеграцію з Gemini API та обробку даних. 

Використання саме цього стеку забезпечує ефективну синергію між 

компонентами: мова програмування для Backend та ШІ, що спрощує інтеграцію та 

обмін даними; сучасні JavaScript-бібліотеки для створення сучасного та 
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інтерактивного Frontend; та PostgreSQL для надійної зберігання та ефективного 

доступу до структурованих даних. 

2.2. Архітектура системи та проектування користувацького інтерфейсу 

(UI/UX) 

Архітектура веб-платформи розроблена за принципом трирівневої моделі, що 

є стандартним підходом для веб-додатків: рівень представлення (Frontend), рівень 

бізнес-логіки (Backend) та рівень даних (База даних). Модуль штучного інтелекту 

інтегрується на рівні бізнес-логіки, взаємодіючи з Backend-сервером для отримання 

даних та надання результатів генерації/адаптації програм. 

Система складається з трьох основних логічних шарів, які взаємодіють між 

собою для забезпечення повноцінного функціоналу: 

Клієнтська частина (Frontend): 

Технологія: Сучасна JavaScript-бібліотека. 

Функціонал: Працює в браузері користувача. Відповідає за візуальне 

представлення даних, відображення користувацького інтерфейсу, обробку дій 

користувача (кліки, введення даних у форми) та взаємодію з серверною частиною 

через API. Frontend не містить складної бізнес-логіки або алгоритмів ШІ; його 

основне завдання – забезпечити зручний, швидкий та адаптивний інтерфейс для 

користувача. 

Взаємодія: Здійснює асинхронні HTTP-запити (GET, POST, PUT, DELETE) 

до Backend API для отримання даних (наприклад, поточна програма тренувань, 

статистика), відправки даних (наприклад, оновлення профілю, логування 

тренувань) та ініціювання процесів (наприклад, генерація програми). 

Серверна частина (Backend): 

Технологія: Мова програмування з відповідним фреймворком для розробки 

API. 

Функціонал: Є центральним вузлом системи. 

Обробка запитів: Отримує HTTP-запити від Frontend. 
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Бізнес-логіка: Реалізує основні правила та логіку роботи платформи 

(валідація даних, управління користувачами, автентифікація та авторизація, логіка 

логування тренувань, управління базою вправ). 

Взаємодія з базою даних: Здійснює операції збереження, отримання, 

оновлення та видалення даних у PostgreSQL. 

Взаємодія з Модулем ШІ: Передає необхідні дані про користувача Модулю 

ШІ для генерації/адаптації програм та отримує результати його роботи. Backend 

виступає як посередник між Frontend, Базою даних та Модулем ШІ. 

Архітектура: Може бути реалізований як монолітний додаток або як набір 

мікросервісів (для кращої масштабованості та незалежного розгортання, що є 

перспективою розвитку). 

Модуль штучного інтелекту (AI Module): 

Технологія: Python, що взаємодіє з API моделі Gemini. 

Функціонал: Є інтелектуальним ядром платформи. Він не має прямого 

доступу до Frontend або зовнішніх запитів. 

Отримання даних: Backend передає йому необхідні дані про користувача 

(статичні) у визначеному структурованому форматі (наприклад, JSON). 

Обчислення: Виконує обчислення згідно зі своїми алгоритмами (генерація 

первинної програми, динамічна адаптація навантажень). 

Повернення результатів: Повертає Backend'у згенеровану або адаптовану 

програму тренувань у структурованому вигляді (наприклад, JSON-об'єкт з 

послідовністю вправ, підходів, повторень). 

Інтеграція: Може бути розгорнутий як окремий мікросервіс, доступний для 

Backend через внутрішній API, або як бібліотека, імпортована безпосередньо в 

Backend-додаток. 

Рівень даних (Database): 
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Технологія: PostgreSQL. 

Функціонал: Централізоване сховище всієї інформації системи. 

Зберігання даних: Зберігає дані нових користувачів, оновлені профілі, 

згенеровані програми, базу вправ. 

Доступ до даних: Backend-сервер взаємодіє з базою даних для збереження 

або отримання інформації, необхідної для бізнес-логіки та для передачі в Модуль 

ШІ. 

Оптимізація: Структура бази даних оптимізована для швидкого доступу до 

даних та ефективного виконання запитів, зокрема для аналітичних потреб модуля 

ШІ. 

Взаємодія між компонентами: Взаємодія між Frontend та Backend 

здійснюється за допомогою стандартизованого API (Application Programming 

Interface), ймовірно, RESTful API, що використовує протокол HTTP та формат 

обміну даними JSON. Frontend надсилає запити до визначених URL-ададрес 

(ендпоінтів) Backend, передаючи дані у тілі запиту або параметрах, та отримує 

відповідь у форматі JSON. Це забезпечує гнучкість та незалежність розробки 

Frontend та Backend частин, дозволяючи їм розвиватися паралельно. 

Зручний та інтуїтивно зрозумілий користувацький інтерфейс (UI) та 

позитивний досвід користувача (UX) є критично важливими для успіху фітнес-

платформи, оскільки вони безпосередньо впливають на залученість користувачів, 

їхню мотивацію та готовність регулярно використовувати сервіс. Інтерфейс має 

бути простим у використанні навіть для людей, далеких від технологій, і водночас 

надавати всю необхідну інформацію та функціонал для ефективного управління 

тренувальним процесом. 

Проектування UI/UX включає розробку детальних сценаріїв використання 

(user stories), створення макетів (wireframes) та інтерактивних прототипів ключових 
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сторінок, визначення логіки переходів між екранами та забезпечення загальної 

зручності взаємодії. 

Ключові сценарії використання, які були враховані при проектуванні: 

Онбординг нового користувача: 

Простий та швидкий процес реєстрації. 

Покрокове заповнення детального профілю з інтерактивними підказками та 

поясненнями, навіщо потрібні ті чи інші дані (наприклад, "Для чого нам ваша вага? 

Щоб точно розрахувати навантаження!"). 

Можливість пропустити деякі детальні поля на першому етапі та заповнити 

їх пізніше. 

Щоденна взаємодія: 

Інтуїтивне логування виконаних тренувань з мінімальною кількістю кліків.  

Нагадування та сповіщення про необхідність внесення даних або виконання 

тренування. 

Планування та виконання тренування: 

Легкий доступ до поточної програми тренувань на головному екрані.  

Чітке представлення вправ на день з усіма необхідними параметрами 

(підходи, повторення, вага, час відпочинку). 

Можливість перегляду деталей виконання кожної вправи (опис, анімована 

GIF-інструкція або коротке відео). 

Таймер для відпочинку між підходами. 

Відстеження прогресу: 

Наочна візуалізація динаміки ключових показників користувача (наприклад, 

зміна ваги тіла) у вигляді інтерактивних графіків та таблиць. 

Можливість вибору періоду для відображення статистики (тиждень, місяць, 

рік). 



30 
 

Звіти про досягнення та персоналізовані рекомендації на основі прогресу.  

Ключові сторінки/екрани інтерфейсу, які були спроектовані: 

Сторінка реєстрації/авторизації: Мінімалістичний дизайн, чіткі поля для 

введення даних, кнопки "Зареєструватися" / "Увійти" та "Забули пароль?".  

Сторінка профілю користувача: Розділена на логічні блоки (Особисті дані, 

Фітнес-цілі, Медичні обмеження, Обладнання), з можливістю редагування кожного 

блоку. 

Головна сторінка / Дашборд: Центральний екран. Містить: 

o Короткий огляд запланованого тренування на сьогодні. 

o Короткі показники прогресу (наприклад, "Ви скинули 2 кг за останній 

місяць!"). 

o Швидкі посилання на ключові розділи (Моя програма, Статистика, База 

вправ). 

Сторінка програми тренувань: Представлена у вигляді інтерактивного 

календаря, де кожен день відображає тип тренування або відпочинку. При виборі 

дня відображається детальний список вправ на цей день. 

Сторінка детального опису вправи: Містить: 

o Назву вправи та зображення/GIF/відео. 

o Список задіяних груп м'язів. 

o Детальний покроковий опис техніки виконання. 

o Рекомендовані підходи, повторення/час, вага та час відпочинку.  

o Поле для логування фактичних результатів. 

Сторінка логування тренування: Форма, що відображає заплановані 

параметри вправ та дозволяє внести оцінку суб'єктивної складності тренування 

(RPE) та додати коментарі. 

Сторінка статистики та прогресу: Містить інтерактивні графіки (лінійні, 

стовпчасті) для візуалізації зміни ваги, обхватів за обраний період. Можливість 

експорту даних. 
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При проектуванні інтерфейсу застосовувалися принципи адаптивного 

дизайну, щоб забезпечити коректне відображення та зручність використання на 

екранах різного розміру (від мобільних пристроїв до широкоформатних моніторів). 

Використання зрозумілих іконок, чіткої типографіки, візуальної ієрархії (виділення 

ключової інформації) та мінімалістичного стилю сприяє створенню приємного та 

інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу. Процес введення даних був оптимізований для 

мінімізації часу та зусиль користувача. Візуалізація програми та прогресу 

розроблялася з акцентом на наочність та мотивуючий ефект, використовуючи 

кольори та елементи, що асоціюються зі здоров'ям та енергією. 

2.3. Проектування модуля штучного інтелекту 

Модуль штучного інтелекту є центральним елементом платформи, 

відповідальним за генерацію та адаптацію персоналізованих програм тренувань. 

Його проектування включає визначення структури вхідних та вихідних даних, а 

також розробку детальної логіки роботи алгоритму генерації та адаптації. 

На основі аналізу, проведеного у Розділі 1, для задачі генерації та адаптації 

програм тренувань доцільним є використання великої мовної моделі (LLM) у 

поєднанні з системою, заснованою на правилах. Такий підхід дозволяє 

використовувати потужні можливості LLM для гнучкої генерації рекомендацій та 

одночасно забезпечувати безпеку та відповідність програми завдяки чітко 

визначеним правилам. 

Для генерації та адаптації програми за допомогою Великої Мовної 

Моделі (LLM) - Gemini: 

Основний інтелектуальний функціонал системи буде реалізовано за 

допомогою великої мовної моделі Gemini. Ця модель здатна обробляти складні 

текстові запити та генерувати деталізовані, контекстно-залежні рекомендації. Вибір 

Gemini обумовлений його гнучкістю у розумінні природної мови, здатністю до 

розгорнутої генерації та можливістю інтеграції через API, що спрощує розробку та 

розгортання. 

o Початкова генерація: Для первинної генерації програми, LLM 

отримуватиме структурований запит (промпт), що включає всі статичні 
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дані користувача (вік, стать, вага, зріст, фітнес-цілі, рівень підготовки, 

наявне обладнання, медичні обмеження, доступний час). На основі 

цього промпту Gemini генеруватиме початковий план тренувань, 

враховуючи фізіологічні особливості та цілі користувача. Промпт буде 

максимально деталізований, щоб спрямувати генерацію моделі у 

потрібне русло, вказуючи на необхідність формування безпечних, 

реалістичних та ефективних рекомендацій. Наприклад, для користувача 

з метою "схуднення" і "новачок" промпт буде акцентувати на низькій 

інтенсивності та поступовому збільшенні навантаження. 

o Динамічна адаптація: Для адаптації програми, LLM отримуватиме 

оновлений промпт, що міститиме не лише оновлені статичні дані 

користувача, але й критично важливий зворотний зв'язок від 

користувача щодо попередніх тренувань. Цей зворотний зв'язок 

включатиме суб'єктивну оцінку навантаження (наприклад, за шкалою 

RPE – Rate of Perceived Exertion), будь-які коментарі щодо відчуттів, 

дискомфорту, а також прогрес у виконанні вправ (наприклад, 

збільшення кількості повторень або ваги). Gemini аналізуватиме ці дані, 

а також порівнюватиме їх з попередніми планами та результатами, щоб 

коригувати поточну програму. Адаптація може включати: пропозиції 

змін в інтенсивності, обсязі (кількості підходів/повторень), виборі 

вправ (наприклад, заміну вправи, яка викликала дискомфорт), або 

рекомендувати дні відпочинку для запобігання перетренованості. Це 

дозволить системі реагувати на поточні потреби користувача та 

забезпечувати оптимальне навантаження, наближаючись до 

функціоналу персонального тренера. 

Система, заснована на правилах (Rule-Based System): 

Ця система буде доповнювати функціонал LLM, забезпечуючи додатковий 

рівень безпеки та відповідності програми жорстким обмеженням, що є критично 

важливим для здоров'я користувача. Вона застосовуватиметься для фільтрації та 

коригування згенерованого LLM плану. Система правил діятиме як "запобіжник" 

або "валідатор", гарантуючи, що навіть найкреативніші рекомендації LLM 

відповідають базовим принципам безпеки та можливостям користувача. Це 

особливо важливо для уникнення травм або погіршення стану здоров'я.  

Приклади правил, які будуть реалізовані: 
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o Обмеження за обладнанням: Якщо у користувача відсутнє певне 

обладнання (наприклад, штанга), система правил автоматично 

виключить або замінить всі вправи, які потребують цього обладнання.  

o Медичні протипоказання: При вказаних медичних обмеженнях або 

попередніх травмах (наприклад, проблеми з колінними суглобами, 

гіпертонія, проблеми зі спиною) система правил заборонить або 

модифікує певні вправи (наприклад, виключення стрибкових вправ, 

глибоких присідань, вправ з високим осьовим навантаженням). 

o Баланс навантаження: Забезпечення базового балансу навантаження 

на різні групи м'язів протягом тижня для запобігання дисбалансу та 

надмірному навантаженню на окремі м'язи. 

o Обмеження часу: Врахування мінімального та максимального часу, 

доступного для тренувань, адаптуючи тривалість сесій та кількість 

вправ. 

o Інтенсивність для новачків: Перевірка, чи не перевищено 

рекомендовану максимальну інтенсивність для новачків або людей з 

низьким рівнем підготовки, щоб уникнути перевантаження. 

o Періодизація: Застосування базових правил періодизації навантажень 

для довгострокового прогресу та запобігання плато.  

Взаємодія між LLM та системою правил буде відбуватися ітераційно: 

спочатку Gemini генерує план, потім система правил перевіряє його на 

відповідність жорстким обмеженням. Якщо виявлено порушення, план може бути 

скоригований правилами, або ж запит може бути повернений до Gemini з 

додатковими уточненнями для повторної генерації. 

Модуль ШІ отримує комплексні дані про користувача від Backend-сервера у 

структурованому форматі (наприклад, JSON-об'єкт), що забезпечує уніфікований та 

легкий для обробки формат. 

Вхідні дані модуля ШІ: 

• user_id: Унікальний ідентифікатор користувача (рядок). 

• gender: Стать ("male"/"female" - рядок). 

• age: Вік користувача (ціле число). 

• weight_kg: Вага користувача в кілограмах (число з плаваючою комою). 
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• height_cm: Зріст користувача в сантиметрах (число з плаваючою комою). 

• goals: Список фітнес-цілей (наприклад, ["weight_loss", "muscle_gain", 

"endurance"] - масив рядків). Може включати кілька цілей. 

• medical_restrictions: Текстовий опис медичних обмежень або список 

ідентифікаторів травм/захворювань (наприклад, "knee_pain", "hypertension", 

"lower_back_issues" - масив рядків або текстовий рядок). 

Вихідні дані модуля ШІ: 

Модуль ШІ формує структурований об'єкт (у форматі JSON), що містить 

повний опис згенерованої або адаптованої програми тренувань, готовий для 

передачі Backend'у та збереження в базі даних. Ця структура забезпечує легкість 

парсингу та відображення на Frontend. 

• program_id: Унікальний ідентифікатор програми (рядок). 

• user_id: Ідентифікатор користувача, для якого згенеровано програму (рядок). 

• start_date: Дата початку програми (формат "YYYY-MM-DD" - рядок). 

• end_date: Дата закінчення програми (формат "YYYY-MM-DD" - рядок). 

• program_type: Тип програми ("initial", "adapted" - рядок). 

• daily_schedule: Масив об'єктів, де кожен об'єкт представляє розклад на день: 

o day_of_week: День тижня (наприклад, "Monday", "Tuesday" - рядок). 

o is_training_day: Булеве значення (true, якщо тренування, false, якщо 

відпочинок). 

o training_focus: Фокус тренування (наприклад, "Lower Body", "Cardio", 

"Full Body", "Rest Day" - рядок). 

o exercises: Масив об'єктів, де кожен об'єкт представляє вправу 

(присутній, якщо is_training_day = true): 

▪ exercise_id: Унікальний ідентифікатор вправи з бази даних 

(рядок). 

▪ exercise_name: Назва вправи (рядок). 

▪ muscle_groups: Список задіяних груп м'язів (наприклад, 

["Quadriceps", "Glutes"] - масив рядків). 

▪ sets: Рекомендована кількість підходів (ціле число). 
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▪ reps_or_duration: Рекомендована кількість повторень (наприклад, 

"10-12") або тривалість (наприклад, "30 min" - рядок). 

▪ recommended_weight_kg: Рекомендована вага в кілограмах 

(число з плаваючою комою) або "bodyweight" (рядок). 

▪ rest_time_seconds: Рекомендований час відпочинку між 

підходами в секундах (ціле число). 

▪ instructions_url: Посилання на відео-інструкцію вправи (рядок). 

▪ notes: Додаткові примітки для користувача щодо вправи (рядок). 

Логіка роботи алгоритму генерації та адаптації 

Алгоритм роботи модуля ШІ є ітеративним процесом, що складається з 

кількох ключових етапів, які забезпечують підготовку даних, формування запиту до 

LLM, генерацію початкової програми та її динамічну адаптацію з урахуванням 

правил безпеки. 

1. Підготовка даних (Data Preprocessing): Цей етап є критично важливим 

для забезпечення якості та однорідності вхідних даних для моделі Gemini. 

o Очищення даних: Включає обробку пропущених значень 

(наприклад, заповнення середніми значеннями, медіаною або 

видалення некоректних записів) та виявлення і виправлення 

аномалій (наприклад, нереалістичні значення ваги, зросту або віку). 

o Нормалізація/Масштабування: Числові ознаки (вік, вага, зріст, 

доступний час) масштабуються до певного діапазону (наприклад, [0, 

1]) або стандартизуються (середнє 0, стандартне відхилення 1). Це 

необхідно для деяких моделей машинного навчання, хоча LLM 

менш чутливі до цього, проте стандартизація може поліпшити 

розуміння відносних величин. 

o Кодування категоріальних ознак: Категоріальні дані (стать, 

фітнес-цілі, наявне обладнання, рівень підготовки, медичні 

обмеження) перетворюються на числовий формат. Для цього можуть 

використовуватися такі методи, як one-hot encoding (для категорій, 

що не мають природного порядку, наприклад, "схуднення", "набір 

маси") або label encoding (для категорій з порядком, наприклад, 

"новачок", "середній", "просунутий"). Це дозволяє моделі 

ефективніше обробляти ці дані. 
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o Інженерія ознак (Feature Engineering): Створення нових, більш 

інформативних ознак з існуючих. Наприклад, розрахунок ІМТ 

(індексу маси тіла) за формулою BMI=зріст (м)2вага (кг), 

співвідношення ваги до зросту, або розрахунок добової норми 

калорій для базового метаболізму. Ці нові ознаки можуть надавати 

додатковий контекст моделі. 

2. Генерація або адаптація програми за допомогою Gemini: Цей етап є 

серцем інтелектуального функціоналу. 

o Формування промпту: На основі підготовлених даних користувача 

(статичних) та, у випадку адаптації, інформації про попередній план 

та зворотний зв'язок, формується детальний текстовий промпт для 

моделі Gemini. Промпт є ключовим для керування генерацією LLM. 

Він містить: 

▪ Інструкції щодо ролі: "Ви – експерт зі здоров'я та фітнесу..." 

▪ Параметри користувача: Усі оброблені статичні дані. 

▪ Поточна ситуація (для адаптації): Опис виконаних вправ, 

RPE, коментарі користувача, можливі зміни у стані. 

▪ Вимоги до формату: Чітка вказівка, що відповідь повинна 

бути у форматі JSON з певною структурою (як описано у 

"Вихідні дані модуля ШІ"). 

▪ Обмеження: Вказівки щодо медичних обмежень, доступного 

обладнання, часових рамок та цілей користувача. 

▪ Приклад: "Згенеруйте 7-денну програму тренувань для 

новачка з метою схуднення, який має проблеми з колінами, 

тренується вдома з гантелями по 45 хвилин 3 рази на тиждень. 

Врахуйте, що минуле тренування було оцінене на RPE 7, і 

користувач відзначив легкий дискомфорт у правому коліні. 

Надайте відповідь у JSON-форматі." 

o Виклик Gemini API: Сформований промпт надсилається до API 

моделі Gemini. Це відбувається за допомогою бібліотек для взаємодії 

з API, що забезпечують безпечний та ефективний обмін даними. 

o Парсинг та валідація відповіді: Отримана текстова відповідь від 

Gemini, яка має бути у JSON-форматі, парситься та перетворюється 

на структурований Python-об'єкт. На цьому етапі також проводиться 
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первинна валідація: перевірка, чи відповідає структура даних 

очікуваному JSON-схемі, та чи немає очевидних логічних помилок. 

3. Застосування правил безпеки та доопрацювання: Отриманий від 

Gemini план, навіть після попередньої валідації, проходить додаткову, 

критично важливу перевірку системою, заснованою на правилах. Цей 

етап є ключовим для забезпечення безпеки та практичності програми.  

o Фільтрація та заміна вправ: Якщо Gemini запропонував вправу, 

що суперечить медичним обмеженням користувача (наприклад, 

присідання при проблемах з колінами), система правил автоматично 

виключить її або замінить на безпечний аналог з бази даних 

(наприклад, розгинання ніг сидячи або вправи з власною вагою з 

обмеженою амплітудою). 

o Перевірка обладнання: Вправи, що вимагають відсутнього 

обладнання, будуть замінені на ті, які можуть бути виконані з 

наявним. 

o Коригування обсягу/інтенсивності: На основі зворотного зв'язку 

(наприклад, високий RPE та втома), система правил може зменшити 

кількість підходів, повторень або рекомендовану вагу для наступних 

тренувань. 

o Забезпечення різноманітності: Правила можуть перевіряти, чи не 

повторюються ті самі вправи занадто часто, та чи забезпечується 

адекватне навантаження на різні групи м'язів, щоб уникнути 

одноманітності та перетренованості конкретних м'язів. 

o Періодизація навантажень: Система правил може впроваджувати 

базові принципи періодизації, змінюючи інтенсивність та обсяг 

тренувань протягом тривалого періоду для досягнення стабільного 

прогресу та уникнення плато. 

o Генерація вихідних даних: Модуль ШІ формує остаточний 

структурований об'єкт (JSON), що містить повний опис згенерованої 

або адаптованої програми тренувань, готовий для передачі Backend'у 

та збереження в базі даних. 
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 3 РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВЕБ-ПЛАТФОРМИ 

 

 

3.1. Опис процесу реалізації та реалізація компонентів системи 

Реалізація веб-платформи здійснювалася відповідно до розробленого проекту 

та обраного стеку технологій. Процес розробки включав послідовні етапи, що 

дозволило забезпечити модульність, керованість та якість коду.  

Середовище розробки та інструменти 

Для розробки використовувалися наступні інструменти та середовища: 

• Інтегровані середовища розробки (IDE): Сучасні IDE (наприклад, Visual 

Studio Code) , що забезпечують підсвічування синтаксису, автодоповнення, 

інтегрований термінал та розширення для відлагодження. 

• Система контролю версій: Git та платформа GitHub. Використовувалися 

для управління змінами у коді, відстеження версій, співпраці (якщо над 

проектом працювала команда) та резервного копіювання коду. 

• Управління залежностями: Використовувалися відповідні менеджери 

пакетів для управління бібліотеками та залежностями проекту (наприклад, 

npm для Node.js, pip для Python). 

• Контейнеризація (опціонально, для розгортання): Docker. Дозволяє 

упакувати додаток та всі його залежності в ізольований контейнер, що 

спрощує розгортання та забезпечує консистентність середовища.  

Серверна частина була реалізована на Node.js з використанням фреймворку 

Express.js. Цей вибір забезпечує високу продуктивність, масштабованість та 

широку екосистему для розробки RESTful API. 

Структура проекту Backend включала: 

• Основний додаток (app.js або server.js): Файл, що ініціалізує Express-

додаток, конфігурує проміжне програмне забезпечення (middleware) для 

обробки JSON-запитів, налаштовує статичні файли та реєструє маршрути 

(endpoints). 
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• Модулі API (routes/): Директорія, що містить окремі файли для кожного 

логічного блоку API (наприклад, userRoutes.js, trainingPlanRoutes.js, 

exerciseRoutes.js). Кожен файл визначає маршрути та їх обробники для 

відповідного функціоналу. 

o Приклад API-ендпоінтів: 

▪ POST /api/users/register: Реєстрація нового користувача. 

▪ POST /api/users/login: Автентифікація користувача. 

▪ PUT /api/users/profile: Оновлення профілю користувача. 

▪ POST /api/training-plans/generate: Запит на генерацію нової 

програми тренувань. 

▪ GET /api/training-plans/current: Отримання поточної програми 

тренувань. 

▪ POST /api/training-logs: Логування виконаного тренування. 

▪ GET /api/exercises: Отримання списку всіх вправ. 

▪ POST /api/admin/exercises: Додавання нової вправи (для 

адміністратора). 

• Контролери (controllers/): Функції, що обробляють логіку кожного 

маршруту, взаємодіють з моделями та сервісами. 

• Сервіси (services/): Модулі, що містять бізнес-логіку та взаємодіють з 

базою даних або зовнішніми API (наприклад, з модулем ШІ). 

• Взаємодія з базою даних (models/, db/): Використання ORM (Object-

Relational Mapper), такого як Sequelize або Knex.js, для взаємодії з 

PostgreSQL. 

o Приклад структури бази даних (схеми): 

▪ users таблиця: id, email, password_hash, gender, age, 

weight_kg, height_cm, fitness_level, goals (може бути JSONB), 

available_equipment (JSONB), medical_restrictions (JSONB), 

available_time_per_week_hours, preferred_training_days 

(JSONB). 

▪ exercises таблиця: id, name, muscle_groups (JSONB), 

equipment_needed (JSONB), difficulty_level, description, 

video_url. 
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▪ training_plans таблиця: id, user_id, start_date, end_date, 

program_type, daily_schedule (JSONB - зберігає всю структуру 

програми з вправами, підходами тощо). 

▪ training_logs таблиця: id, user_id, plan_id, date, rpe_score, 

comments, actual_exercises_performed (JSONB - для логування 

фактичних результатів). 

• Автентифікація та авторизація: Реалізовано систему автентифікації на 

основі JWT-токенів (JSON Web Tokens). При успішній реєстрації або 

вході користувач отримує JWT-токен, який зберігається на стороні клієнта. 

Цей токен потім додається до заголовка Authorization у кожному 

захищеному HTTP-запиті. Backend перевіряє валідність токена для 

авторизації доступу до ресурсів. 

• Обробка помилок: Реалізовано централізовану обробку помилок за 

допомогою Express-middleware, яка перехоплює помилки, логує їх та 

відправляє користувачеві стандартизовані HTTP-відповіді з кодами 

помилок (наприклад, 400 Bad Request, 401 Unauthorized, 500 Internal Server 

Error). 

• Інтеграція з модулем ШІ: Backend викликає функції модуля ШІ (зазвичай 

через внутрішній HTTP-запит до окремого мікросервісу Python або 

шляхом імпорту модуля, якщо архітектура це дозволяє), передаючи йому 

підготовлені дані користувача та отримуючи згенеровану програму.  

Модуль ШІ був реалізований як окремий сервіс на Python, що взаємодіє з API 

моделі Gemini. Цей вибір обґрунтований тим, що Python є стандартом для розробки 

рішень у галузі штучного інтелекту та має багату екосистему бібліотек для обробки 

даних, інтеграції з LLM та реалізації логіки правил. 

Архітектура модуля ШІ включала: 

• API-інтерфейс: Для взаємодії з Backend, модуль ШІ надає RESTful API 

(наприклад, використовуючи фреймворк FastAPI або Flask). Це дозволяє 

Backend надсилати запити на генерацію/адаптацію програм та отримувати 

відповіді. 

• Функції підготовки даних (data_preprocessor.py): 

o preprocess_user_data(user_profile_raw): Приймає сирі дані профілю 

користувача та виконує їх очищення, валідацію, нормалізацію 

(наприклад, приведення ваги/зросту до стандартних одиниць), 
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кодування категоріальних ознак (наприклад, OneHotEncoder з scikit-

learn для цілей або обладнання) та інженерію ознак (наприклад, 

розрахунок ІМТ). 

• Формування промпту для Gemini (prompt_generator.py): 

o _construct_gemini_prompt(processed_user_data, current_plan, 

exercise_database): Ця функція динамічно генерує детальний 

текстовий промпт для моделі Gemini. Вона інтегрує всі підготовлені 

дані користувача, контекст поточного плану (якщо це запит на 

адаптацію) та інформацію про доступні вправи з бази даних. Промпт 

містить чіткі інструкції щодо бажаного формату відповіді (JSON) та 

вимоги до змісту програми (цілі, обмеження, адаптація до поточного 

стану). Особлива увага приділяється "системним" інструкціям, що 

визначають роль Gemini та формат виводу, та "користувацьким" 

інструкціям, що передають персоналізовані дані. 

• Взаємодія з Gemini API (gemini_client.py): 

o _call_gemini_api(prompt): Функція, що здійснює HTTP-запит до API 

моделі Gemini, використовуючи google-generativeai SDK. Вона 

передає сформований промпт, встановлює параметри генерації 

(наприклад, temperature, max_output_tokens для контролю 

креативності та довжини відповіді) та обробляє відповідь від API, 

витягуючи згенерований текст. 

• Парсинг та валідація відповіді Gemini (response_parser.py): 

o _parse_gemini_response(gemini_text_response): Функція, що парсить 

текстову відповідь від Gemini (яка, як очікується, буде у форматі 

JSON) за допомогою бібліотеки json. Вона також виконує первинну 

структурну валідацію, перевіряючи, чи відповідає отриманий JSON 

очікуваній схемі даних програми тренувань. 

• Застосування правил безпеки (rule_engine.py): 

o _apply_safety_rules(plan_proposed, user_profile, exercise_db): Ця 

функція є ключовою для забезпечення безпеки та відповідності. 

Вона застосовує набір попередньо визначених логічних правил (if-

then-else) до згенерованого Gemini плану. Правила перевіряють: 

▪ Медичні обмеження: Чи немає в плані вправ, що 

протипоказані користувачеві через травми або захворювання. 
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▪ Наявність обладнання: Чи всі запропоновані вправи можуть 

бути виконані з наявним у користувача обладнанням. 

▪ Адекватність навантаження: Чи відповідає інтенсивність та 

обсяг тренування рівню підготовки користувача та його RPE 

оцінці. 

▪ Баланс м'язів: Чи забезпечується збалансоване навантаження 

на різні групи м'язів протягом тижня. 

▪ Часові обмеження: Чи відповідає тривалість тренувань 

доступному часу. 

o У разі виявлення порушень, функція може або модифікувати план 

(наприклад, замінити вправу), або ініціювати повторну генерацію, 

додавши до промпту більш жорсткі обмеження для Gemini. 

• Головна функція модуля (main_ai_module.py): 

o generate_or_adapt_training_plan(user_profile_raw, 

current_plan=None): Ця основна функція координує весь потік 

роботи: викликає підготовку даних, формує промпт, взаємодіє з 

Gemini API, парсить відповідь, застосовує правила безпеки та 

повертає кінцевий результат. 

Клієнтська частина була реалізована за допомогою React.js. Цей вибір 

забезпечує високу інтерактивність, компонентну архітектуру, легкість у підтримці 

складних інтерфейсів та ефективне управління станом. Для стилізації 

використовувався Tailwind CSS, що прискорює розробку адаптивного та сучасного 

дизайну. 

Структура React-додатку базувалася на компонентному підході: 

• Основний компонент (App.js): Точка входу в додаток, що керує загальною 

маршрутизацією та глобальним станом (наприклад, дані користувача, 

поточна програма). Використання React Router (або кастомної логіки switch-

case для навігації) дозволяє перемикатися між сторінками без 

перезавантаження. 

• Компоненти сторінок (pages/): Директорія, що містить основні компоненти 

для кожної сторінки інтерфейсу: 

o AuthPage.js: Компонент для реєстрації та входу. 
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o ProfileForm.js: Компонент для заповнення та редагування профілю 

користувача. 

o DashboardPage.js: Головний екран з оглядом поточної програми та 

статистики. 

o TrainingPlanView.js: Компонент для відображення детальної програми 

тренувань за днями. 

o ExerciseDetail.js: Компонент для детального опису окремої вправи. 

o TrainingLogForm.js: Компонент для логування виконаного тренування. 

o ProgressStats.js: Компонент для візуалізації статистики та прогресу 

(може використовувати бібліотеки для графіків, наприклад, Recharts). 

o Перевикористовувані UI-компоненти (components/): Базові, 

атомарні компоненти інтерфейсу, що можуть бути використані по 

всьому додатку (наприклад, Button, InputField, Select, Modal, 

LoadingSpinner). Використання бібліотек UI-компонентів, таких як 

Shadcn/UI, допомагає створювати послідовний та естетично 

привабливий інтерфейс. 

o Управління станом: Для управління локальним станом компонентів 

використовувалися React Hooks (useState, useEffect). Для глобального 

стану, який необхідно розділяти між багатьма компонентами 

(наприклад, дані користувача, статус автентифікації), може 

використовуватися React Context API або бібліотеки, такі як Zustand чи 

Redux. 

o Взаємодія з Backend API: Для виконання асинхронних HTTP-запитів 

до Backend використовувався вбудований API fetch або бібліотека axios. 

Запити надсилаються на відповідні RESTful ендпоінті Backend, а 

отримані JSON-відповіді обробляються та відображаються в 

інтерфейсі. 

o Маршрутизація: Навігація між сторінками реалізована за допомогою 

умовного рендерингу (conditional rendering) або легкого механізму 

маршрутизації на основі switch-case, який обробляє зміни стану URL. 

o Адаптивний дизайн: Активне використання утилітарних класів 

Tailwind CSS (наприклад, sm:, md:, lg:) для забезпечення коректного 

відображення та зручності використання на екранах різного розміру, 

від мобільних пристроїв до широкоформатних моніторів. 
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Порівн Відображення індикаторів завантаження (LoadingSpinner) під час 

очікування відповіді від сервера та повідомлень про помилки (Modal або спливаючі 

сповіщення) у разі невдалого запиту або невірних даних. 

Інтеграція компонентів 

o На етапі інтеграції було забезпечено безперебійну взаємодію між усіма 

компонентами системи, що є ключовим для функціональності веб-

платформи. 

o Налаштування API: На Backend налаштовано чіткі маршрути для всіх 

API-ендпоінтів, використовуючи RESTful принципи. Забезпечено 

коректну обробку HTTP-методів (GET, POST, PUT, DELETE) та 

відповідних HTTP-статусів. 

o Комунікація Frontend-Backend:яння з "ручн механізм відправки 

запитів з Frontend до Backend та обробки відповідей. Кожен 

інтерактивний елемент на Frontend (наприклад, кнопка "Згенерувати 

програму", форма логування тренувань) ініціює відповідний запит до 

Backend API. Дані передаються у форматі JSON. 

o Взаємодія Backend-ШІ: Backend виступаєгра посередник, 

викликаючи функції модуля ШІ (наприклад, через внутрішній HTTP-

запит до мікросервісу Python). Backend передає підготовлені дані 

користувача модулю ШІ та отримує згенеровану програму, яка потім 

зберігається у базі даних та/або повертається Frontend. 

o Автентифікаційний потік: Користувач входить/реєструєтьсями, 

Frontend, отримує JWT-токен від Backend. Цей токен автоматично 

додається до заголовків Authorization усіх наступних запитів з Frontend 

до захищених Backend-ендпоінтів. згенеро перевіряє валідність токена 

перед наданням доступу до ресурсів. 

o Централізована обробка помилок: Для забезпечення стабільності та 

зручності користувача, реалізовано централізовану обробку помилоку 

в всіх рівнях. На Backend помилки перехоплюються, логуються та 

повертаються доправ, про з відповідними HTTP-статусами та 

повідомленнями. На Frontend ці повідомлення відображаються 

користувачеві у зрозумілому форматі (наприклад, у модальному вікні 

або спливаючому сповіщенні), що дозволяє швидко реагувати на 

проблеми. 
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o Тестування інтеграції: Проведено комплексне тестування, включаючи 

наскрізні тести (end-to-end tests), які симулюють реальні сценарії 

використання, щоб перевірити коректність взаємодії між усіма 

компонентами системи: від дії користувача на Frontend до обробки 

даних на Backend, взаємодії з модулем ШІ та базою даних, і повернення 

результату назад до інтерфейсу. Це дозволило виявити та виправити 

помилки у взаємодії між шарамионфігурацією обладнання, 

програмного забезпечення та мережевих налаштувань. 

Використовувалися віртуальні машини або хмарні сервіси. 

o Тестові дані: Для тестування використовувалися як згенеровані 

синтетичні дані користувачів та їхніх тренувань, так і, за можливості, 

анонімізовані реальні дані (якщо такі були доступні та отримані з 

дотриманням конфіденційності). 

Було проведено серію тестів для кожного функціонального блоку системи. 

Виявлені помилки (баги) були задокументовані, пріоритезовані та виправлені у 

процесі ітеративної розробки. 

Результати тестування модуля ШІ та оцінка ефективності: 

• Аналіз згенерованих програм: 

o Для тестового профілю "Жінка, 25 років, схуднення, новачок, вдома 

без обладнання" система згенерувала програму, що включає кардіо-

тренування (високоінтенсивні інтервальні тренування з власною 

вагою) та вправи з власною вагою (присідання, віджимання з колін, 

планка), з низькою інтенсивністю та достатнім часом відпочинку 

між підходами. Це повністю відповідало заявленим параметрам та 

медичним рекомендаціям для новачків. 

o Для профілю "Чоловік, 35 років, набір маси, просунутий, спортзал" 

– програму з акцентом на силові вправи з обтяженням (жим лежачи, 

станова тяга, присідання зі штангою), високою інтенсивністю (3-5 

повторень, 80-90% від 1RM) та меншим часом відпочинку між 

підходами. Це свідчить про коректну роботу алгоритму генерації на 

основі статичних даних та цілей. 

o Висновок: Модуль ШІ успішно демонструє здатність до 

персоналізації програм на етапі первинної генерації, враховуючи всі 

вхідні статичні параметри. 
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o Оцінка логіки адаптації на тестових сценаріях: 

o Сценарій "Нове медичне обмеження": При додаванні нового 

медичного обмеження (наприклад, "біль у плечі"), система 

автоматично виключила або замінила всі вправи, що задіюють 

плечовий суглоб, на альтернативні, що не створюють навантаження 

на травмовану ділянку. 

o Висновок: Модуль ШІ успішно реалізує логіку адаптації, 

оперативно реагуючи на зміни у профілі користувача та його 

зворотний зв'язок, що є ключовою перевагою платформи. 

• Результати користувацького тестування (якщо проводилося): 

o (Приклад гіпотетичних результатів): П'ять користувачів-

добровольців використовували платформу протягом двох тижнів. За 

результатами опитування (шкала від 1 до 5), середня оцінка 

зручності використання (UX) склала 4.5. Користувачі відзначили 

високу релевантність згенерованих програм їхнім цілям та 

відчуттям, а також позитивний вплив адаптації на мотивацію. Деякі 

зауваження стосувалися необхідності більш детальних відео-

інструкцій до вправ. 

Оцінка досягнення поставленої мети та задач: На основі проведеного 

тестування можна зробити висновок, що розроблена веб-платформа реалізує 

основний функціонал, визначений у задачах дослідження. Зокрема, реалізовано 

механізм генерації та адаптації персоналізованих програм тренувань на основі 

даних користувача з використанням моделі Gemini. Система демонструє здатність 

враховувати індивідуальні особливості та реагувати на зміни у стані користувача, 

що свідчить про досягнення мети дослідження та підтверджує наукову новизну 

роботи. 

3.2. Переваги розробленої платформи 

Розроблена веб-платформа з інтегрованим модулем штучного інтелекту має 

низку суттєвих переваг порівняно з існуючими альтернативами, які пропонують 

статичні програми або обмежені можливості персоналізації. Ці переваги роблять її 

конкурентоспроможним рішенням на ринку цифрового фітнесу: 



47 
 

1. Високий рівень персоналізації: На відміну від багатьох існуючих додатків, 

що пропонують шаблонні програми, наша система враховує широкий спектр 

даних користувача: не лише базові параметри (вік, стать, цілі), а й детальні 

медичні обмеження, наявне обладнання, а головне – зворотний зв'язок. Це 

дозволяє генерувати програми, максимально адаптовані до індивідуальних 

потреб, цілей та поточних можливостей кожної людини. 

2. Динамічна та адаптивна логіка: Ключовою перевагою є здатність системи 

динамічно коригувати програму тренувань у режимі реального часу або на 

наступний тренувальний цикл. Ця адаптація відбувається на основі 

безперервного аналізу нових даних, що відображаються у зворотньому 

зв'язку від користувача, та його реакції на навантаження. Це робить 

тренувальний процес гнучким, ефективним та безпечним, наближаючи його 

до послуг особистого тренера, але у значно доступнішому та 

масштабованішому форматі. Система може автоматично збільшувати 

навантаження при стабільному прогресі або зменшувати його при ознаках 

перевтоми чи вигорання. 

3. Автоматизація процесу планування: Система повністю автоматизує процес 

створення та коригування програм, звільняючи користувача від необхідності 

самостійно планувати тренування, шукати готові шаблони або постійно 

консультуватися з тренером. Це економить час та зусилля користувача.  

4. Доступність та кросплатформеність: Будучи веб-платформою, рішення 

доступне з будь-якого пристрою (комп'ютер, планшет, смартфон) з доступом 

до Інтернету, не вимагаючи встановлення додаткових програм. Це значно 

розширює потенційну аудиторію. 

5. Потенціал для інтеграції з носімими пристроями: Архітектура системи 

передбачає можливість подальшої інтеграції з популярними фітнес-

трекерами та медичними пристроями для автоматичного збору даних та 

зробить взаємодію з платформою ще зручнішою. 

6. Обґрунтованість рекомендацій (потенційно): Завдяки використанню 

моделі Gemini, у майбутньому можна буде реалізувати функціонал, що 

пояснює користувачеві, чому система запропонувала саме таку програму або 

внесла певні корективи. Наприклад, "ми змінили цю вправу, тому що ви 

вказали біль у плечі". Це підвищить довіру до платформи та розуміння 

користувачем принципів тренувального процесу. 
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Результати проведеного тестування, хоч і на обмеженій вибірці, підтвердили 

функціональність системи та продемонстрували її здатність генерувати програми, 

що відповідають вхідним даним користувача та реагують на їх зміни. Це свідчить 

про практичну цінність розробленого рішення та його переваги порівняно зі 

статичними підходами. 

3.3. Перспективи подальших досліджень та вдосконалення 

Розроблена веб-платформа є міцною основою для подальшого розвитку та 

вдосконалення. Перспективи подальших досліджень та реалізації включають: 

1. Розширення інтеграції з джерелами даних: 

o Реалізація повноцінної, двосторонньої інтеграції з популярними 

фітнес-трекерами (Fitbit, Garmin, Apple Health) та біометричними 

пристроями для автоматичного збору даних, що значно підвищить 

точність та глибину персоналізації. 

o Дослідження можливостей інтеграції з іншими джерелами даних, 

такими як дані про харчування (через синхронізацію з додатками для 

відстеження калорій) або навіть генетичні дані (за згодою 

користувача та з дотриманням найвищих стандартів 

конфіденційності) для створення більш повної "цифрової моделі 

людини". 

2. Вдосконалення функціоналу Gemini: 

o Дослідження та впровадження більш складних промпт-інженерних 

технік для оптимізації відповідей Gemini, забезпечення більш тонкої 

та довгострокової адаптації програм. Це дозволить системі 

"навчатися" оптимальній стратегії взаємодії з користувачем, 

максимізуючи його прогрес та задоволеність протягом тривалого 

періоду, враховуючи складні динамічні взаємодії. 

3. Розширення функціоналу персоналізації: 

o Рекомендації з харчування: Додавання модуля для формування 

індивідуальних планів харчування, що базуються на даних 

користувача (цілі, алергії, вподобання), його тренувальному плані та 

рівні активності. Це дозволить створити комплексне wellness-

рішення. 



49 
 

o Прогнозування ризиків: Розробка функціоналу для прогнозування 

ризику травм або перетренованості на основі аналізу даних, з 

попередженням користувача та пропозицією превентивних заходів.  

4. Модуль аналізу техніки виконання вправ: 

o Інтеграція комп'ютерного зору (наприклад, з використанням 

MediaPipe, OpenPose) для аналізу відеопотоку з вебкамери або 

мобільного пристрою. 

o Надання користувачеві зворотного зв'язку щодо правильності 

виконання вправ у режимі реального часу (візуальні підказки, 

текстові повідомлення, звукові сигнали). Це допоможе уникнути 

травм, підвищити ефективність тренувань та імітувати присутність 

персонального тренера. 

5. Соціальні функції та гейміфікація: 

o Додавання можливостей для взаємодії між користувачами (система 

друзів, обмін досягненнями, спільні тренування). 

o Створення груп за інтересами або спільними цілями. 

o Реалізація змагальних елементів (рейтинги, виклики, віртуальні 

нагороди), що може підвищити мотивацію користувачів та їхню 

залученість до платформи. 

6. Розширення бази вправ та типів тренувань: 

o Додавання нових вправ, включаючи рідкісні або специфічні. 

o Розробка програм для специфічних видів спорту (біг, плавання, йога, 

бойові мистецтва). 

o Створення реабілітаційних програм, розроблених у співпраці з 

фізіотерапевтами. 

o Програми для різних вікових груп (діти, підлітки, літні люди) та 

рівнів підготовки. 

7. Інтерпретованість рекомендацій: 

o Впровадження механізмів пояснення рекомендацій від Gemini, щоб 

користувач розумів, чому саме така програма була згенерована або 

адаптована. Наприклад, "ми змінили цю вправу, тому що ви вказали 

біль у плечі". Це підвищить довіру до системи та її прозорість.  
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8. Створення "цифрової моделі людини": 

o У довгостроковій перспективі – інтеграція з медичними 

платформами, генетичними даними (за згодою користувача та з 

дотриманням всіх етичних та правових норм) для створення більш 

повної "цифрової моделі" користувача. Це дозволить досягти 

максимальної персоналізації та інтегрувати фітнес у загальну 

систему управління здоров'ям, надаючи превентивні рекомендації та 

індивідуальні стратегії для довгострокового благополуччя.  

Реалізація цих перспектив дозволить перетворити розроблену веб-платформу 

на повноцінний, високоінтелектуальний інструмент для управління фізичною 

активністю та здоров'ям, що відповідатиме найсучаснішим тенденціям розвитку 

фітнес-технологій та надаватиме користувачам безпрецедентний рівень 

персоналізації та підтримки. 
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ВИСНОВКИ 

 

У рамках даної дипломної роботи було успішно розроблено та реалізовано 

веб-платформу з інтегрованим модулем штучного інтелекту для автоматизованої 

генерації та динамічної адаптації персоналізованих програм тренувань на основі 

комплексних даних користувача. 

Проведений аналіз предметної області та існуючих рішень підтвердив 

актуальність теми та виявив недоліки поточних фітнес-рішень, пов'язані з 

обмеженою персоналізацією та статичністю програм. Досліджено потенціал 

застосування моделі Gemini для вирішення цих проблем, зокрема, можливості 

великих мовних моделей, комп'ютерного зору, розумних рекомендаційних систем 

та методів для мотивації користувачів. 

Спроектовано архітектуру веб-платформи за принципом трирівневої моделі, 

визначено необхідні типи даних користувача (статичні) та розроблено структуру 

бази даних. Обрано та обґрунтовано використання моделі Gemini у поєднанні з 

системою, заснованою на правилах, для генерації та адаптації програм. Детально 

розроблено логіку роботи алгоритму, що враховує всі вхідні параметри для точної 

та своєчасної корекції навантаження. 

Реалізація платформи здійснена з використанням сучасного стеку технологій, 

включаючи сучасні JavaScript-бібліотеки для Frontend, мову програмування для 

Backend, PostgreSQL для бази даних та Python для модуля ШІ, що взаємодіє з 

Gemini API. Розроблено функціональні Frontend та Backend частини, а також 

реалізовано та інтегровано модуль ШІ, забезпечивши безперебійну взаємодію між 

усіма компонентами. 

Проведене тестування підтвердило працездатність системи та 

продемонструвало її здатність генерувати програми, що відповідають 

індивідуальним параметрам користувача, та динамічно адаптувати їх залежно від 

змін у стані та прогресі. Це свідчить про досягнення поставленої мети дослідження 

та підтверджує наукову новизну роботи, яка полягає у розробці комбінованого 
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алгоритму адаптації, що враховує статичні показники та зворотний зв'язок в 

реальному часі. 

Розроблена веб-платформа є значним кроком до створення більш доступних, 

ефективних та безпечних інструментів для персоналізованого фітнесу, що 

враховують унікальні потреби та можливості кожної людини. Подальший розвиток 

платформи має значний потенціал для розширення функціоналу, вдосконалення 

інтелектуальних можливостей та інтеграції з новими технологіями, що дозволить 

створити повноцінний інструмент для управління фізичною активністю та 

загальним добробутом. 
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ДОДАТКИ 

 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

  <meta charset="UTF-8" /> 

  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0" /> 

  <title>Health Assistant</title> 

  <link rel="stylesheet" href="styles.css" /> 

</head> 

<body> 

  <div class="container"> 

    <h1>AI Health Recommendation</h1> 

    <form id="health-form"> 

      <label>Gender</label> 

      <select name="gender" required> 

        <option value="">-- Select --</option> 

        <option>Male</option> 

        <option>Female</option> 

      </select> 

 

      <label>Age</label> 

      <input type="number" name="age" required /> 

 

      <label>Weight (kg)</label> 

      <input type="number" name="weight" required /> 

 

      <label>Height (cm)</label> 

      <input type="number" name="height" required /> 

 

      <label>Health Concerns</label> 

      <textarea name="concerns" placeholder="Optional..."></textarea>  

 

      <label>Goal</label> 

      <input type="text" name="goal" required /> 

 

      <button type="submit">Get Recommendation</button> 



 
 

 

    </form> 

 

    <div class="output" id="output"></div> 

  </div> 

 

  <script> 

    const form = document.getElementById("health-form"); 

    const output = document.getElementById("output"); 

 

    form.addEventListener("submit", async (e) => { 

      e.preventDefault(); 

 

      const formData = new FormData(form); 

      const data = Object.fromEntries(formData); 

 

      output.textContent = "Thinking..."; 

 

      const res = await fetch("/ask-ai", { 

        method: "POST", 

        headers: { "Content-Type": "application/json" }, 

        body: JSON.stringify(data), 

      }); 

 

      const result = await res.json(); 

      output.textContent = result.message || "Something went wrong."; 

    }); 

  </script> 

</body> 

</html> 

 

 

{ 

    "dependencies": { 

        "@google/genai": "^0.14.0", 

        "@google/generative-ai": "^0.24.1", 

        "express": "^5.1.0", 

        "node-fetch": "^3.3.2" 

    } 



 
 

 

} 

 

const express = require('express'); 

const { GoogleGenerativeAI } = require("@google/generative-ai"); 

 

const app = express(); 

const PORT = 3000; 

 

const genAI = new 

GoogleGenerativeAI("AIzaSyCGYzms225X3cqQ_VnvZnrec"); 

 

app.use(express.json()); 

app.use(express.static('.'));  

 

app.post('/ask-ai', async (req, res) => { 

  const { gender, weight, age, height, concerns, goal } = req.body; 

 

  const prompt = ` 

    You are a health expert. Give a personalized recommendation based on: 

    - Gender: ${gender} 

    - Age: ${age} 

    - Weight: ${weight} kg 

    - Height: ${height} cm 

    - Health Concerns: ${concerns || "None"} 

    - Goal: ${goal} 

 

    Give practical and safe suggestions.` 

 

  try { 

    const model = genAI.getGenerativeModel({ model: "gemini-2.0-flash" }); 

    const result = await model.generateContent(prompt); 

    const response = await result.response; 

    const message = response.text(); 

 

    res.json({ message }); 

  } catch (error) { 

    console.error("Gemini API Error:", error); 

    res.status(500).json({ message: 'Error contacting Gemini AI' }); 



 
 

 

  } 

}); 

 

app.listen(PORT, () => { 

  console.log(`Server running at http://localhost:${PORT}`); 

}); 

 

/* Reset & base styles */ 

* { 

  margin: 0; 

  padding: 0; 

  box-sizing: border-box; 

} 

 

body { 

  font-family: 'Segoe UI', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif; 

  background: #747a85; 

  color: #333; 

  line-height: 1.6; 

  padding: 20px; 

} 

 

/* Container */ 

.container { 

  max-width: 800px; 

  margin: 0 auto; 

  background: white; 

  padding: 30px; 

  border-radius: 12px; 

  box-shadow: 0 4px 16px rgba(0, 0, 0, 0.1); 

} 

 

/* Heading */ 

h1 { 

  font-size: 2rem; 

  margin-bottom: 20px; 

  text-align: center; 

  color: #2c3e50; 



 
 

 

} 

 

/* Form Styles */ 

form label { 

  display: block; 

  margin: 10px 0 5px; 

  font-weight: bold; 

} 

 

form input, 

form textarea, 

form select { 

  width: 100%; 

  padding: 10px; 

  margin-bottom: 15px; 

  border: 1px solid #ccc; 

  border-radius: 8px; 

  font-size: 1rem; 

} 

 

form button { 

  background: #27ae60; 

  color: white; 

  padding: 12px 20px; 

  border: none; 

  border-radius: 8px; 

  font-size: 1rem; 

  cursor: pointer; 

} 

 

form button:hover { 

  background: #219150; 

} 

 

/* Output Styles */ 

.output { 

  margin-top: 20px; 

  padding: 20px; 



 
 

 

  background: #ecf9ec; 

  border: 1px solid #b2e5b2; 

  border-radius: 8px; 

  color: #2d613a; 

  white-space: pre-wrap; 

} 

  



 
 

 

ДЕМОНСТРАЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 


