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Attekintést adunk a Pannon Egyetem Egészségiigyi
Informatikai Kutato-Fejleszté6 Kozpontjaban létrehozott
Menugene életmdd- és taplalkozas-tanacsadé rendszer
felépitésérol, kiilonos figyelmet forditva az uj, taplalko-
zasi naplo szolgaltatasra. A Menugene rendszer egyedi-
sége az optimalizalasra alkalmazott tébbszintii geneti-
kus algoritmus és az altala felhasznalt, mély formaliz-
mussal leirt szakért6i tudas integritasaban rejlik. E for-
malizalt tudas egyarant felhasznalhaté géppel tamoga-
tott étkezési javaslat készitéséhez, és a felhasznaloi
naplék kiértékeléséhez. Tapasztalataink azt mutatjak,
hogy szoftveres megoldasunk a dietetikusi munka je-
lentGs teriiletén segitséget nyujt. A taplalkozas-napléza-
si szolgaltatasunk pontossagat méré vizsgalataink
megmutattak, hogy atlagosan 15%-os hibaval megbe-
csiilhet6 a felhasznalé fogyasztasa.

This paper gives an overview of the MenuGene nutri-
tion counseling expert system and its main compo-
nents, and focuses on the discussion and evaluation of
a new feature: dietary intake logging. The specialty of
the algorithm used by MenuGene is that it has an
unprecedentedly detailed dietary knowledge base,
which can contribute to the quality of both the menu
synthesis and dietary log evaluation tasks. Results
show that a considerable part of the dietary counseling
process can be aided by our computer-based approach.
According to our tests with volunteers, an average log-
ging accuracy of ca. 15% can be achieved with our
Dietlog web interface.

BEVEZETES

A Magyarorszagon vezet6 halaloknak szamité kardio-
vaszkularis megbetegedések megel6zése és kezelése je-
lent6s mértékben javithaté helyes taplalkozassal. A tapla-
Iékbevitel minGsége az egyik legjelentésebb befolyasold té-
nyezéje ezen betegségek kialakuldsanak, igy egy tdmegek
szamara elérhet6 taplalkozas-tanacsadé szolgéltatas jelen-
tésen javithat a népegészségugyi mutatdkon.

A teljesség figyelembevételével, nagy bizonyossaggal
kijelenthetd, hogy a dietetikus szakért6k jobb taplalkozasi
tervet készitenek az emberi intuiciot hianyold algoritmikus
modszereknél, még akkor is, ha a szamitégéppel tamogatott
taplalkozas-tanacsadas mar az 1960-as évek 6ta kutatott te-
rilet. A gépi megkdzelitésnek, ahogy az varhato is, megvan-
nak a maga elényei. A tdpanyagmennyiségekkel kapcsola-

tos szamitasokat emberi szakért6 kdzel sem tudja olyan se-
bességgel és mennyiségben elvégezni, mint arra a szamito-
gép lehetéséget ad. Bar a korabbi gépi modszerekbdl teljes
mértékben hianyzott az étrendjavaslat harmonigjanak érté-
kelésére szolgald tudas, a mennyiségi szempontok szerinti
szamitégéppel segitett optimalizalas kdzel fél évszazada al-
kalmazasra keril étrendtervezési problémak megoldasara.

A szamitogéppel segitett étrendtervezésre el8szoér
Balintfy készitett linearis programozas alapu megoldast
1964-ben [1]. Eckstein véletlen keresés alapu megoldast fej-
lesztett a mennyiségi szempontoknak megfelel§ étrendterv
elGallitasara [2]. KésGbb fejlettebb, mesterséges intelligen-
cia alapu megoldasok sziilettek, f6ként eset- és szabdly-a-
lapu megoldasok, vagy a ketté 6tvdzése [3]. A DietPal elne-
vezésli web-alapu rendszer a dietetikusi munkafolyamatot
modellezi az emberi szakért6 munkajanak segitése céljabdl
[4]. A korabbi megvaldsitasok a dietetikus munkavégzéseé-
nek adott részfeladataira fokuszaltak. Az altalunk fejlesztett
szakért6i rendszer célja az eddigieknél atfogébb tamogatas
nyujtasa.

A sajat implementacionkban alkalmazott 6tlet alapja a
probléma genetikus algoritmusokkal t6rténé megoldasa
ugy, hogy a részproblémak hierarchikus szerkezetébdl el6-
all6 teljes strukturaban és kulén-kilén az adott részstruktu-
rakban is érvényesithet6ek a mennyiségi és harmoniaval
kapcsolatos dietetikai szabalyok.

Az étrendjavaslat mellett szintén kiemelked6 fontossaga
van a taplalkozasi napld szolgaltatasnak is, amely segitsé-
gével a felhasznalé azonnali visszajelzést kaphat aktudlis
étrendjének tulajdonsagairdl. Korabbi vizsgalatok kimutat-
ték, hogy az interneten keresztil elérhetd, hosszabb id6tar-
tamon keresztll hasznalt étrendi és életviteli tanacsadasok
kévetése szignifikansan javitja a felhasznaldk egészséglgyi
allapotat [5, 6].

MENUGENE TAPLALKOZAS-TANACSADO
SZAKERTOI RENDSZER

Attekintés a rendszerrél

A Pannon Egyetem Egészséglgyi Informatikai Kutato-
fejleszt6 Kozpontjaban kidolgozott szakért6i rendszer
(MenuGene) implementdlja a dietetikai tanacsadas 6sszes
fontos lépését: fejlesztettlink egy felhasznaldi fellletet
dietetikus szakért6k szamara, implementaltunk egy geneti-
kus algoritmuson alapulé mesterséges intelligencia modult a
menlgeneralasi feladatra (MenuGene Daemon), valamint
elkészitettink egy taplalkozasi napld fellletet (Dietlog),
mely egyszer( dietetikai anamnézis felvételére is alkalmas.
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1. abra
MenuGene Rendszer architektura

Annak érdekében, hogy koénnyl legyen kils6 rendsze-
rekbe integralni a szolgaltatasokat, szamos publikusan elér-
hetd interfész kerult a rendszerbe. Ezeket az interfészeket
hasznalja az ALPHA otthoni monitorozé rendszer is [7],
amelyben a MenuGene rendszer nyujtja a taplalkozasi nap-
16 rogzitéséhez és kiértékeléséhez szilkséges adatokat és
algoritmusokat.

Adatbazis és szolgaltatasi hattér

Szakért6i rendszerlink magjat egy nagy tapanyag-adat-
bazis képezi, mely tdbb forrasbdl tartalmaz taplalkozassal
kapcsolatos ismereteket, tobbek k6zott az ingyenesen elér-
het6 USDA adatbazisbol [8], valamint részét képezik
dietetikus szakértSink altal tébbféle ingyenes forrasbol bevitt
adatok. Az adatbazis tervezésébdl fakadéan tamogatja a
tébbnyelvl / multikulturdlis mikédést: a cimkék mindenhol
tobbnyelviiek, az élelmiszerek pedig tartalmazhatnak tdbb-
féle tapanyagforrasbdl szarmazoé adatokat. Dietetikus szak-
ért6ink szamos élelmiszert és receptet toltottek fel az adat-
bazisunkba, ami jelenleg 1742 élelmiszert (USDA élelmisze-
rekkel egyltt 9364) tartalmaz, valamint az adatbazis részét
képezi 1070 recept.

A rendszer adatbazisat nem engedjik kdzvetlendl elérni
hozzaférés-szabalyzasi megfontolasokbdl, igy a kiszolgalon
kivil m(ik6dé alkalmazasoknak (jelenleg a Dietary és
Dietlog alkalmazasok) a rendszer altal elérhetévé tett inter-
fészeket kell hasznalniuk. A hozzaférés-szabalyzas szolgal-
tatas szinten kerllt megvaldsitasra: minden adatlekérés jo-
gosultsagi ellenérzésen megy keresztll, igy a rendszer al-
kalmas t6bb felhasznalds kdrnyezetben torténé miikddésre.

A kénnyl integralhatésag érdekében a rendszert Java
programozasi nyelven implementaltuk, a szolgaltatasok pe-
dig JBoss.org alkalmazasszerveren futnak. Néhany inter-
fészt WebService API-n keresztll is elérhetévé tettlink, ami
gyakran hasznalt kommunikacids interfész kilbnb6z6 archi-
tektarak kozott.

A Dietary szakért6i alkalmazas

A Dietary egy vékony kliens alkalmazas asztali szamito-
gépekre, mely kifejezetten dietetikus szakért6k szamara ké-
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szllt. Ez a szoftverkomponens hasznalhaté a tépanyag
adatbazis, valamint a rendszerben talalhaté toébbi adat keze-
Iésére, tovabba a paciensek taplalkozasi naploinak ellendr-
zése is elvégezhetd ezen a fellileten.

Az alkalmazas fontosabb funkcidi:

* A péaciensek személyes és orvosi adatainak kezelése,
beleértve ételallergiakat, és személyre szabott tapanyag
hatarértékeket.

e Tapanyag adatbazis karbantartasa: tapanyagok, élelmi-
szerek, receptek, étrendsablonok.

¢ Modell kezelése: ontoldgiak, halmazok, diétak, betegsé-
gek, szabalygydjtemény.

* A MenuGene Daemon bemenetének szerkesztése grafi-
kus fellleten, valamint a Daemon meghivasa az XML
formatumba konvertalt bemenettel.

* A menlgeneralas kimenetének megjelenitése a felhasz-
naldi fellleten, valamint a generalt meni szerkesztheté-
ségének biztositasa.

e A rendszeradminisztratorok a rendszer paramétereit
szerkeszthetik (példaul mértékegységeket), valamint a
rendszer felhasznaldit kezelhetik, és a hozzaférés-sza-
balyzast is elvégezhetik a fellleten.

A szoftver fejlesztése soran folyamatosan kapcsolatban
voltunk dietetikus szakért6kkel és a Semmelweis Egyetem
Dietetikai Tanszékének hallgatoival, a felhasznaldi interfészt
az 6 visszajelzéseik alapjan allitottuk 6ssze. Az alkalmazas
fellletének elrendelése szabvanyos tdbbdokumentumos fe-
lilet (MDI), melyet az Eclipse Rich Client Platform keret-
rendszer nyuijt.

Dietetikai anamnézis modul

Ez a felllet egy egyszer( dietetikai anamnézis felvételé-
re szolgal. A modul bizonyos fiziolégiai paraméterekbdl,
mint a testmagassagbdl és testsulybol szamolt BMI-bdl, is-
mert betegségekbdl és allergiakbdl kiszamolja az ideadlis
tapanyag hatarértékeket, és meghatarozza, mely élelmisze-
rek illetve élelmiszerhalmazok nem ajanlottak a paciens
szamara.

A dietetikus szakértink segitségével terveztiink egy
egyszerl modellt a dietetikai anamnézis leirasara, amely
modell diétakbdl (tapanyag hatarértékek halmaza), valamint
betegségekbdl all. A betegségek diétakat tartalmaznak, va-
lamint tiltott élelmiszereket és tiltott halmazokat. Ezt a mo-
dellt hasznadlja a kiértékel eljaras.

A kiszamolt értékeket utdlag mdédosithatja a felligyel6
szakérté is, valamint a modul kimenete szolgalhat a
MenuGene Daemon bemeneteként, igy biztositva a tapa-
nyag hatarértékeket, és alapvet szabalyokat bizonyos élel-
miszerek és receptek kizarasahoz a generalt étkezési javas-
latbol.

Jelenleg adatbazisunk 21 betegségre vonatkozé adatot
tartalmaz, valamint 55 diétat, melyek atlagosan 5 hatarérté-
ket foglalnak magukba.
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Automatikus étkezési terv generalas a mesterséges
intelligencia modullal (MenuGene Daemon)

A szamitogéppel segitett menitervezés aktiv kutatasi te-
rilet mar az 1960-as évek o6ta. A probléma nehézségét az a
tény adja, hogy a keresési tér rendkivul sokdimenzios, vala-
mint sok numerikus hatarértéknek kell megfelelni. A masik
nehézséget az okozza, hogy dietetikai tudas leforditasa a
szamitogépek nyelvére bonyolult modellezési feladat. A ge-
netikus algoritmusok (GA) kéztudottan jdl viselkednek nagy
keresési terekben, valamint a szakért6i tudas egyszerien
integralhaté az algoritmus fitnesz fliggvényébe.

A genetikus algoritmusok alapelve hasonlé a biologiabdl
ismert evoluciohoz. A genetikus algoritmusokban a popula-
ciok lehetséges megoldasok absztrakt reprezentacioit tartal-
mazzak, melyek jobb megoldasok felé evolvalédnak kilén-
bdz6 genetikus technikak segitségével, mint az 6roklés, a
mutacid, vagy a keresztezés. A megoldas j6sagat a fitnesz
flggvény hatarozza meg. A menugeneralasi folyamat egy
kezdé populacié generalasaval indul. Ezen a ponton lehet6-
ségunk van el6z6 esetek felhasznalasara, ezzel gyorsitva a
generalas folyamatat. A populéaciéban taldlhaté egyedek
sztochasztikusan kivalasztédnak, mutalédnak, és ujrakom-
binalédnak; ezzel all 6ssze a kdvetkezd iteracié szamara a
populécid. N iteracioé utan a legjobb egyedek reprezentaljak
a probléma optimalis megoldasait (optimalis étkezési terv,
amely megfelel a mennyiségi megkotéseknek, valamint a
harméniaszabalyoknak).

A MenuGene Daemon tébbszint(, tdbbcélu genetikus al-
goritmust (GA) hasznal a numerikus megkétések kielégité-
sére, és egy halmazalapu szabalykészletet a harméniasza-
balyok leirasara. A szabalyhalmaz is a Dietary alkalmazas-
ban szerkeszthetd. Az altalunk implementalt GA egy heti ét-
kezési javaslat generalasara alkalmas, mikézben térekszik
a numerikus megkétések és a harmdniaszabalyok lehet6
legpontosabb kielégitésére. A genetikus motor részletei [9].
Egy hasonlé megkédzelités ontoldgiak nélkdl [10].

A kisérletek szerint a numerikus korlatoknak, valamint a
harmoniaszabalyoknak megfelel6 egy hétre sz6lé étkezési
tervek generalasi ideje 1 perc, mikdzben egy ilyen folyamat
3 ora raforditast igényel egy szakért6tél. Szakért6ink folya-
matosan dolgoznak a szabalybazis bévitésén. Az automati-
kus generalas nem fogja teljes mértékben kivaltani az em-
beri szakértét, mivel a harmoniaszabalyok csak az egyértel-
m{, nagy hibak kiszlirésére alkalmasak, de az automatiku-
san generalt étkezési tervek j6 kiindulasi alapot biztosithat-
nak az emberi szakért6k szamara, igy egységnyi id6 alatt
tobb étkezési javaslatot tudnak eléallitani, ezzel kdzelitiink a
cél felé, miszerint a taplalkozas-tanacsadas az atlagembe-
rek szamara is elérhet6 szolgaltatas lehessen.

Dietlog otthoni monitorozé fellilet

A taplalkozas naplozasanak célja, hogy a taplalkozast
késébb elemezni és kiértékelni lehessen. Egy ilyen megol-
dasra egyre nagyobb igény jelentkezik. A napl6zas eléfelté-
tele, hogy a felhasznald képes legyen megtalalni az elfo-
gyasztott élelmiszereket és ételeket az adatbazisba, vala-

mint pontosan tudja régziteni a kivant mennyiséget. Az ana-
lizis csak akkor megfeleld, ha a naplé pontosan tartalmazza
az étkezést. Voltak hasonlé tanulmanyok [11,12], de tudo-
masunk szerint senki nem végzett vizsgalatot az internetes
naplozassal elérhet6 pontossaggal kapcsolatban.

Szakért6i rendszeriink legujabb fejlesztése a taplalkoza-
si naplo felllet. Ez az alkalmazas a paciensek, felhasznalok
béngészéjében fut, igy a naplézashoz nem szikséges a
szoftver el6zetes telepitése. A korabban megkapott felhasz-
nalénév és jelszé ismeretében kezdddhet a naplozas.

Két valtozat érhet6 el a naplézo fellletbdl: egy gazda-
gabb funkcionalitassal bir¢ felllet a gyakorlottabb felhasz-
nalék szamara, valamint egy egyszer(ibb valtozat, aminek a
tervezésekor az egyszerl hasznalhatésag volt a f6 szem-
pont. A kllénb6dz8 valtozatok jellemzéi a kdvetkezbk:

e Gazdagabb funkcionalitassal rendelkezé valtozat PC-s
hasznalatra optimalizalva

* Részletesebb halmazszerkezet

e Tapanyagmennyiségek grafikus és numerikus abra-

zolasa

¢ Korabbi taplalkozasi naplok megjelenitése

o Osszetett, kulcsszo alapu keresés
* Korlatozott valtozat kisebb méretl érint6képernyén tor-

ténd hasznalatra

e Egyszer(, kénnyen atlathaté halmazstruktidra (maxi-

mum 3 szint)

e Alapértelmezetten csak az energiatartalom lathato

¢ Nagyobb, kdnnyen olvashaté feliratok

TANULMANY AZ INTERNETES NAPLOZAS ALTAL
ELERHETO PONTOSSAGROL

Tapanyag-adatbazisokbdl dolgozé alkalmazasokban
egy bejegyzés hibdja a numerikus kilénbség a bejegyzés-
ben szerepl6 élelmiszer tdpanyagtartalma, és a valdban el-
fogyasztott élelmiszer tdpanyagtartalma kézoétt. Ennek a hi-
banak a f6bb okai:

e Eltérések az ételekben: a felhasznalé egy ,kis adag” ,,gu-
lyaslevest” fogyasztott. Az Osszetétel és az adag mérete
eltérhet a kilonb6zd éttermek kozott, st akar ugyana-
zon étterem két felszolgalasa kozott is.

* Pontatlansagok az adatbazisban: a felhasznalé nem tud-
ja régziteni a pontos fogyasztasat, mert nem taldlja meg
az adatbazisban, vagy a megfelel6 mértékegység infor-
macio pontatlan, példaul csak gramm valaszthato ki, és
nem ,kis adag”, igy a felhasznal6 dolga a mértékegység
becslése.

A tanulmany attekintése

Tanulmanyunk a masodik hibatipusra fokuszalt. Egyete-
mi hallgatdkat kértiink meg, hogy régzitsék az étkezésliket
harom napon keresztll a taplalkozasi naplé gazdagabb
funkcionalitéassal rendelkez§ valtozataval, valamint egy kis
méretli, pénztarcaban elféré papir alapu napléba is. Meg-
kértik a résztvevéket, hogy régzitsenek mindent a papirra,
utana pedig régzitsék az elfogyasztott ételeket a webes fe-
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lletd naplén, amikor legkdzelebb internet hozzaféréssel
rendelkez6 szamitdégép kdzelébe kertinek. Egy Dietlog be-
jegyzés (web-napld) egy harmas, ami tartalmazza a kiva-
lasztott élelmiszert / ételt / halmazt, a mértékegységet, vala-
mint a mennyiséget. A papir alapu naplé csak szabadszéve-
ges bejegyzéseket tartalmazott. Az adatgyljtés végén
Osszehasonlitottuk a papir alapu napldkat és az elektroniku-
san rogzitett naplokat.

A pontossag elemzése a web-naplok és a

papir-naplok alapjan
A kisérletet 30 résztvevivel kezdtiik, a kisérlet végén 25

felhasznaléhoz voltak bejegyzések az adatbazisunkban. 2

web-napl6 Ures volt, 2 masikhoz pedig hianyoztak a papir-

naplok, igy végul 21 naplot dolgoztunk fel, 6sszesen 794 be-
jegyzéssel.
A koévetkezbk szerint végeztiik az adatfeldolgozast:

* Minden egyes web-napld bejegyzéshez kézzel oszta-
lyoztuk a kivalasztott tartalom (éleimiszer/étel/halmaz)
pontossagat, és a mértékegység pontossagat a megfe-
lel6 papir-naplé alapjan: ,t6kéletes”, ,megfelels”, ,gyen-
ge”, a hianyzo elemeket pedig ,?” jeldlte.

* A kivalasztott mértékegység és mennyiség pontossa-
gat is osztalyoztuk. Ez fontos, amikor a felhasznald
nem talalt természetes mértékegységet az adott be-
jegyzéshez.

* Toroltik azokat a bejegyzéseket a naplébdl, amelyek nem
szerepeltek a papir-napldban, és hozzaadtuk a hianyzé
bejegyzéseket a papir-naplobol. A folyamat végére 785
bejegyzés szerepelt az adatbazisban. A bejegyzések tipus
szerinti eloszlasa a kdvetkezd volt: 523 élelmiszer, 180
étel, 28 halmaz. 54 bejegyzést vettlink fel manualisan.

A rogzitett élelmiszer-, étel-, és halmazbejegyzésekkel
kiszamoltuk az energia-, szénhidrat-, zsir- és fehérjetartal-
mat minden bejegyzéshez a tapanyag adatbazisunk alap-
jan. Ahol barmelyik bejegyzés (tartalom, mennyiség) osz-
talyzasa nem ,t6kéletes” volt, ott a dietetikus szakért6ink
manualisan bevitték a pontos értékeket. Az ilyen bejegyzé-
seknél a hibat az adatbazisbol szamolt érték, valamint a
manualisan rogzitett érték kdzotti eltérésbdl szamoltuk.

Eredmények

Az 1-2 tablazatokban a tanulmany &sszesitése lathato.
A 15,23%-0s érték napi energia-bevitel atlagos eltérésénél
azt jelenti, hogy a naplébejegyzésbdl kalkulalt érték, vala-
mint a valdjaban elfogyasztott éleimiszer alapjan szamolt ér-
ték kozotti kildnbség atlagosan 15.23% volt.
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Tartalom Mérickegysés #
Tokeleles | Tokéletes 487
Nem tikéletes | Nem twkeletes 44
Nem thkéletes Tikéletes 107
Tokéletes Nem tikéletes B4
Hianyzile Hiamyzik 54
1. tablazat

Bejegyzések osztdlyzdsa (6sszesen 785 bejegyzés)

Tapanyag Atlagos eltérés naponta
Energia 15.23 % (n=65 SD=135.24%)
Fehérje 14.08 % (n=65 SD=15.36%)
Szénhidr 16,92 % (n=65 SD=18.33%)
Zsir 19.30 % (n=65 SD=23.45%)
2. tablazat

Atlagos eltérések tapanyagonként

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az internetes
naplézas segitségével elérheté pontossaggal kapcsolatos
aggalyaink ellenére az ilyen tipusu naplézas meglehetdsen
j0l képes kovetni a valds taplalkozast, ezzel a web alapu
naplézas alkalmas a téplalkozas- és életmdd-tanacsadas-
ban t6rténd felhasznalasra.

OSSZEFOGLALAS

Bemutattuk a Pannon Egyetem Egészségugyi Informati-
kai Kutato-fejleszt6 Kdzpontjaban kifejlesztett és megvalosi-
tott taplalkozasi tanacsadd rendszer jelenlegi moduljait. A
rendszer képes dietetikai anamnézis régzitésére és feldolgo-
zasara, egy hétre szolo, személyre szabott étrendi javaslat
tervezésére, taplalkozasi napld régzitésére és elemzésére.

Vizsgélataink megmutattak, hogy a web-alapu fellileten
elérhetd napldézasi pontossag a legrosszabb esetben is
19,30%.

Tovabbi munkank soran az étkezések harmonizalasa-
nak leirasara szolgald szabalybazist, és a leirast lehetévé
tevd dietetikai ontologiat fejlesztjik.
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zalasi, adatbanyaszati és cselekvéstervezési tématerilete-
ken. Doktori fokozatat 2010-ben szerezte. Disszertacioja-
nak cime: tdbbszintl genetikus algoritmus és életmdd- és
taplalkozasi tandcsadd szakértsi rendszer. ErdeklGdési te-
riletei kdzé tartoznak: infokommunikacios eszkdzokkel ta-
mogatott életvitel, tuddsmodellezés, evoluciés mddszerek
alkalmazéasa orvosi informatikai feladatok megoldasara.
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Egyetem Villamosmérndki és Informéacios Rendszerek tan-
székén folyd kutatasi/ fejlesztési munkakban, legféképpen
a taplalkozas-tanacsadod szakért6i rendszerrel és otthoni
monitorozassal kapcsolatos témakban. Leendd kutatasi té-
maja a primer és szekunder prevencid informatikai tamo-
gatésa.
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