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A HATIZ'SAK PROBLEMA TOVABBFEJLESZTESE AZ
EGESZSEGUGYI PROFIL FIGYELEMBEVETELEVEL
DIETA TANACSADASHOZ

Absztrakt: Az eFilter projekt célja egy olyan informatikai rendszer fejlesztése,
amely egészségligyi adatok alapjan sziiri a fogyasztasra szant élelmiszerek listajat. Cé-
lunk egy olyan hatékony algoritmus kidolgozasa, amely tamogatast nyujt diétds menii
Osszeallitasahoz. A meniitervezés problémakore visszavezetheté a tobbdimenzids hati-
zsak problémara. A tobbdimenzids hatizsak probléma (Multidimensional Knapsack
Problem — MDKP) egy konnyen formalizalhato, jol ismert, NP-nehéz probléma, amely-
nek szamos gyakorlati alkalmazasa 1étezik, Ggy mint, eréforras allokacio, rakomany
elhelyezés vagy akar meniitervezés. Cikkiinkben bemutatjuk egy napi 6tszori étkezésre
optimalizalt diétas meniit el6allitdo evolicios algoritmus tervezésének és optimalizalasa-
nak lépéseit. Megvizsgaljuk az étlaptervezésre vonatkozo hatalyos rendeleteket, jogsza-
balyokat. Osszegytijtjiik az étlap eldéllitisanak altalanos szabalyait. A tervezésnél a
tapanyagsziikséglet mellett egyéb fontos szempontokat is figyelembe vesziink (iz, dllag,
szin, homérséklet, elkeszitési mod, esztétikai normak, szezondlis és funkciondlis mino-
seg). Ezt kovetden megvizsgalunk tdbb olyan algoritmust, amellyel a tobbdimenzids
hatizsak problémara optimalis kimenet szolgaltathat6. A probléma megoldasahoz a
NSGA Il (Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm) algoritmusra tesziink ajanlast.

Az eFilter projekt bemutatasa

Az eFilter projekt célja egy olyan informatikai rendszer felallitasa, amely egészség-
ligyi adatok alapjan sziiri az élelmiszerek listajat, amelyet a felhasznalok szeretnének
elfogyasztani. Itt az élelmiszer lehet egy nagyon egyszeri, pl. liszt, vagy akar egy na-
gyon Osszetett, pl. sajtos makardni is. Az egészségiigyi adatokat egy egészségiigyi pro-
filban taroljuk. Ez tartalmazza az ételérzékenységeket, az allergiakat, diétakat és egyéb
étkezésnél figyelembe veendd adatokat. Ugyanakkor ezeket az adatokat szamszertisitve
taroljuk. Nem azt taroljuk, hogy a felhasznalonak mogyor6 allergiaja van, hanem hogy a
megengedett napi mogyor6 bevitel 0.0 és 0.0 kozt van, tehat megszoritasként. {gy az
egészségiigyi profil egy tobbdimenzios megszoritasi matrix.

Az eFilter rendszert a KMOP-1.1.1-09/1-2009-0053 szamu palyazat keretében hoz-
zuk 1étre.

Diétas étlap tervezési szempontjai
Diétas étlap tervezéséhez szamtalan informaciora van sziikség. Els és az egyik leg-

fontosabb, pontosan definialhaté szempont a rendelkezésre allo keretosszeg. Természe-
tesen a tervezésnél tovabbi objektiv és szubjektiv szempontokat is figyelembe kell venni,
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hiszen életkortdl, nemtdl, fizikai aktivitastol és egészségiigyi allapottol fiiggden eltérd
tapanyagsziikségletet kell kielégiteni amellett, hogy mennyiségi és mindségi kovetelmé-
nyeknek is egyarant eleget kell tenni. Diétas étlapok Osszeallitasanal a dietetikus szerepe
nélkiilozhetetlen.

Egészséges taplalkozasi iranyelvek

Etrendi referencia értékek a tipanyagok bevitelének az optimélis mértékét jelentik,
amely egy egészséges ¢letmod részét képezve hozzajarul a megfeleld egészségi allapot-
hoz.

1993-ban kiadott eurdpai étrendi referencia értékekre vonatkozo taplalkozasi iranyel-
vek szerint a naponta elfogyasztott 6sszes energia

= 12%-at fehérjébdl,

—  30%-at zsiradékbol

—  58%-at szénhidratbdl ajanlott fedezni.

Kiegészitések:

1. A ndvényi és allati eredetii fehérjék kivanatos aranya 60-40%, amely a
ndvényi és allati eredetii zsirsavak esetében 50-50%.

2. A szénhidrat mennyiségének megoszlasi aranyat tekintve torekedni kell az
egyszerl cukrok 10%-ra valo csokkentésére.

3. A diétas rostok fogyasztasa érje el a napi 30 grammot.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA), a mar meglévd nemzeti és nemzet-
kozi ajanlasok figyelembevételével atdolgozta az 1993-ban kiadott eurdpai étrendi refe-
rencia értékekre vonatkoz6 ajanlasokat. A megujult referencia értékek olyan eurdpai
taplalkozasi iranyelvekkel szolgalnak, amelyek az élelmiszerek cimkézésének vagy a
népegészségiigyi célpontok kijelolésének alapjat képezhetik. A munkabizottsag a napi
energia bevitel 20-35 szadzalékat zsir formajaban ajanlja (elsdsorban omega-3- és
omega-6-zsirsavak). A szénhidratok esetében beviteli referenciatartomanyt ad meg,
amely a napi energia bevitel 45-60%-a (keményitétartalmu élelmiszerekbdl szdrmazo
szenhidratokra, valamint a cukrokra egyiittesen). Tovabba az élelmi rostok napi bevitelét
25 grammnak allapitottak meg felndttek esetében.

Az idealisnak tekintett 6tszori étkezés esetében a napi tapanyagmennyiség 20—25%-
at reggelire,

—  5-10%-at tizoraira,

—  35-40%-4t ebédre,

— ugyancsak 5-10%-at uzsonnara,

—  és amaradék 20-25%-at vacsorara fogyasztjuk el.

Etlap osszeallitasanak kiilsé és belsé tényezoi

Az el6z6ekben ismertetett eldirasokon, ajanlasokon tal, az étlap Gsszeallitasanal fi-
gyelembe kell venni egyéb belso és kiilsé tényezdket is. Egyik legfontosabb ilyen ténye-
76 a beszerzési lehetéség (milyen fajta és mindségii nyersanyagok, milyen idékézonként
torténik a szallitas stb.), amelynek optimalizalasaval az ellatds mindségét és a gazdasa-
gos lizemeltetést biztosithatjuk. Tovabba fontos szempont a fogyasztok szubjektiv igé-
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nyeinek kielégitése, hiszen a fogyasztok véleménye nagymértékben fiigg az ételek valto-
zatossagatol.

Etlap harmonizalasa

Egy étlap optimalisnak mondhatd, ha amellett, hogy kielégiti az energia és tapanyag-
igényeket az izlésnek is megfelel és kellden valtozatos. A valtozatossagra térekedni kell,
egy étkezésen, egy napon illetve hosszabb idészakot tekintve is. Szem el6tt kell tartani,
hogy egy étel, ha csak lehet, 3-4 hetenként ismétlddjon, akkor is modositott formaban.
Tovabba a nyers kerti vetemény és z6ldség, a nyers, friss gyiimolcs kivételével az alap-
anyagok egy héten beliil ne ismétlédjenck. Tul egyhangti az az étlap, ahol egész héten,
minden részétkezésben ugyanaz az iz dominal.

Az adott szempontok el6fordulasi gyakorisaganak megitélésére az élelmezésben a
valtozatossagi mutatokat szoktak alkalmazni.

Kiszamitasa:

féleségek szama

valtozatossag = — ~ —
g el6fordulasok szama

Ertékelése: 60 alatt nem kielégits, 61-80 kozott elfogadhato, 81 és e felett j6 az étlap.

Egy vagy két hétre késziilo étlap osszeallitasanak logikai menete

Husételek megtervezése az adott iddszak Gsszes napjara.

Husételekhez ill6 koret vagy fozelék, esetleg a martas, a salata illesztése.

Déli étkezéshez, esetleg a vacsora étkezéséhez a leves kivalasztasa.

Eléz6eket kiegészitd gyiimdlcs vagy édesség.

Reggelik 0sszeallitasa.

Naponkénti tervezés. Kiegészitjiik a napokat a tizorai és uzsonna ételeivel, attol
fiiggden, hogy milyen tapanyagokra van még sziiksége a szervezetnek.

eoakwnPE

Egységes Diétas Rendszer (EDR)
Az Egységes Diétas Rendszert (1960) a dinamikusan valtozo szakmai ismeretek mi-

att, elsésorban korhazak szamara dolgoztak ki. Az EDR a tapanyag-Osszetétel, az ener-
giamennyiség, illetve az étel elkészitése szerint osztalyoz.
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EDR ésszefoglalo tablazat

Energia és tapanyagtartalom szerint Elkészitési eljards szerint
Elnevezés Indikdcios teriilet Elnevezés Indikdcios teriilet
Gyogyintézeti korhazi betegek Folyékony vdlto- ragasi képtelen-
alapétrend akik nem szorul- zat ség, nyelési aka-
nak diétara daly
Energia- és égés, laz, alultap- Pépes viltozat miitét utan fekély
fehérjebd étrend | laltsag, majbeteq-
seg, stb.
Energiaszegény | elhizas, epebeteqy- | Rost és fiiszersze- emésztoszervi
étrend ség, magas ver- gény valtozat gvulladas
nyomds
Fehérjeszegény vesebetegség, Kénny- vegyes Korhazi betegek,
étrend néhany majbeteg- vdltozat akik nem szorul-
seg nak diétara
Zsirszegény ét- emésztoszervi
rend gvulladasok,
koszvény Rostban gazdag elhizas, cukorbe-
Cukorbetegség cukorbetegség valtozat tegség, lipidémiak
étrendje
Soszegény étrend vesebetegség

Forrds: Veresné Bdlint M.: Gyakorlati dietetika
El6zmények

Az eldzoek alapjan jol lathato, hogy milyen feltételeknek és céloknak kell megfelel-
nie egy heti vagy akar havi étlapnak. Nem beszélve arr6l, hogy a tudatos taplalkozas
egészségre gyakorolt hatasa folyamatosan ndvekszik, amelynek kovetkeztében egyre
Osszetettebb dontéseket tamogatd, szamitogép-alapti modszerekre van sziikség. Ameny-
nyiben egy diétds menil Osszeallitasat, optimalizalasi feladatként fogalmazzuk meg a
korlatozé feltételek a tapanyag és nem tapanyag kovetelmények, mig a célok a koltség,
szezondlis és funkcionalis mindség, iz, dllomany, szin, homérséklet, forma, elkészitési
mad lehetnek.

A problémanak egy leegyszertsitett valtozatat, amely csak az alapvetd tapanyagigé-
nyeket vette figyelembe és célja a koltséghatékonysag volt eldszor 1941-ben oldottak
meg szamitogépen. Az elsé olyan modell, amely linearis programozasi modszereket
alkalmazott meniitervezésben STIGLER (1945) nevéhez kothetd. Ugyancsak linearis
programozasi modellt alkalmazott menii optimalizalasara Balintfy 1964-ben. 1967—ben
Eckstein véletlenszer(i keresés modszerét hasznalta fel megfeleld tapanyagtartalmu ét-
rendek eldallitasara. Balintfy 1976-ban egészértékii programozast alkalmazott, elsGsor-
ban egészségligyi intézmények részére heti vagy havi meni megtervezésére.

Azo6ta a linearis programozasi mddszerek jelentésen javultak, felhasznaldsukkal még-
sem sikeriilt kelléen jo, személyre sz6l0, gyakorlatban is alkalmazhaté6 megoldast talalni
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menil el6allitasdhoz. Néhanyuk kizardlag mennyiségi szempontokat vett figyelembe,
teljesen elhanyagolva kiilonb6z6 komponensek dsszeilleszthetdségére vonatkozo elvara-
sokat. Ezzel teljesen a felhasznaldra helyezve at a feladatot, hogy elézetesen kivalassza
azokat az alkotdelemeket, amelyek tetszéleges kombinacidja esetén az esetek tulnyomd
részében harmonizal6 javaslatot ad.

Az elmult két évtizedben teljesen 0j alapra helyezve a problémat szamos automatikus
étlap eldallitd illetve étrend elemz6 hagyomdnyos vagy web-alapt alkalmazas latott
napvilagot. Néhany ilyen rendszer a mesterséges intelligenciara épiild alkalmazas Case-
Based Menu Planner (CAMP), Pattern Regulator for the Intelligent Selection of Menus
(PRISM), CAMP Enhanced by Rules (CAMPER), DietPal stb.

CAMP

CAMP az eset-alapu kovetkeztetés (case-based reasoning — CBR) technikajat hasz-
nalja fel a felhasznal6 szamara megfelelé menii eldallitasahoz. Adatbazisat koriiltekintd-
en dietetikusok ajanlasai alapjan, csak megbizhat6 forrasbdl szarmazé informaciok alap-
jan allitottak 0ssze. Az alkalmazas az adott felhaszndlo szamara a megadott paraméterek
alapjan valasztja ki a megfeleld meniit. Ha ilyet nem talal, akkor a hozza legjobban ha-
sonlitd meniit kivalasztja és moddositja a megadott paramétereknek megfelelden. A
CAMP segitségével személyre szabott, tapanyagsziikségleteknek megfeleld étrend allit-
hato eld.

PRISM

PRISM (Pattern Regulator for the Intelligent Selection of Menus) étkezési tipusok és
étkezési szabalyok alapjan a tdpanyagigényeknek megfeleléen szabaly-alapu kdvetkezte-
téssel tervezi meg az adott felhasznald szamara megfeleld étrendet. El6szor elkészit egy
meniitervet, értékeli, ezt kovetéen sziikség szerint javitja. Adatbazisa, tobb mint 1000
féle élelmiszer tapanyagait tartalmazza.

CAMPER

CAMPER-ben 6tvozték a CAMP és PRISM altal alkalmazott technikak elényeit.
Eset-alapt kovetkeztetés technikajat veszi alapul, amelyet kiegészitettek egy ,,mi lenne,
ha” elemzé modullal, aminek kdszonhetéen mind egyéni igényeknek, mind tapanyag-
igényeknek megfelel6 napi menii allithato eld.

DietPal

DietPal-t malajziai dietetikusok ajanlasainak alapjan elsdsorban betegek szamara ké-
szlilt Web alapu diétds mendit generdlo és menedzseld rendszer. Segitségével korabban
eltarolt és validalt meniik felhasznalasaval, egyszeriien tervezhet6 meg az energiasziik-
ségletének megfeleld diéta. Annak ellenére, hogy rendelkezik az el6zdekben megismert
megoldaskereso stratégidkkal, nem képes teljesen hibatlan menii eléallitasara.
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Tobbdimenzios hatizsak probléma

A meniitervezés problémakore visszavezethetd egy tobb célfiiggvénybdl és korlatozo
feltételb6l allo ugynevezett tobbdimenzios hatizsdk problémara. A tobbdimenzios hati-
zsak probléma (Multidimensional Knapsack Problem — MDKP) egy konnyen formalizalha-
t0, jol ismert, NP-nehéz probléma, amelynek szamos gyakorlati alkalmazasa 1étezik.

Ismert, hogy léteznek (bizonyos megszoritasok mellett) a tobbdimenzids hatizsak
problémara polinomialis id6ben optimalis megoldast szolgaltaté algoritmusok. Mivel a
meniitervezés, mint egy tobbdimenzids hatizsak probléma, tobb célfiiggvénnyel és korla-
tozo feltétellel, nehéz olyan megoldast talalni, amelyben legalabb egy korlatozo feltételt
nem szegiik meg. Ezért a probléma megoldasara evolucids algoritmust valasztottunk.

Az evolucids algoritmusok kivaloéan alkalmasak olyan problémak megoldasara ahol a
cél lokalis minimumokat tartalmazé tobbvaltozos fliggvények globalis minimumanak
megkeresésére. Annak ellenére, hogy az evolicios algoritmusok esetében egyrészt a
modellezés ,,latszolag” véletlen dontések sorozatabol all, masrészt lassu és nem garantal-
ja a pontos megoldast, elénye abban rejlik, hogy megkeriilve Gsszetett matematikai sza-
mitasokat nagy valoszinliséggel megtalalja a fliggvény globalis minimumat.

NSGA Il (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm) algoritmus
A probléma megoldasara egy erételjes evollcids algoritmust ajanlunk. Az NSGA 11

kivaldéan alkalmas optimalis megoldast szallitani, tobb célfiiggvénybdl és korlatozo felté-
telbol allé problémak esetében.

Input: FU!’”“”-’””M:.-, ProblemSize, F:'."u;-'ﬂr:.'n‘l', Prutation
Output: Children
Population «— InitializePopulation( PUF""‘””“”-’#:-, ProblemSize)

EvaluateigainstObjectiveFunctions(Population)
FastMondominatedSort(Populaticn)
Selected < SelectParentsByRank(Populaticn, & OPUlation..)
Children «— CrossoverAndMutation(Selected, 4 crossever, Pw.-:.arn ion)
While (—StopCondition())
EvaluateigainstCbjectiveFunctions(Children)
Union « Merge(Population, Childzen)
Fronts <« FastNondominatedSort(Unicn)
Darents «— 0
Fronty —
For (FTONE; € Frones)
CrowdingDistanceAssignment(F 107
If (Size(Parents)+size(FTonty) - Populationg..)
Fronty, .
Brezk()
Elze
Barents « Merge(Parents, I’:'f""'”‘-]
End
End
If (Size(Pazents)< Lopitlation ..y
Fronty, — scrtsyRenkindbistance(F ronir)
For (P To DPoputation.s.. — SizeFronty)
Parents «— ¥
End
End

Selected + SelectParentsByRankindDistcance(Parencs, P!J!J-’fl'ffl'-’fw.\.:,-]
Populaticn <« Children
Children « CrosscverAndMusatvion(Selected, [ erossover, dimutation)

End
Return (Childzen)

Prof. Kalyanmoy Deb, 2000 Kanpur Genetic Algorithms Laboratory (KanGAL), India
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