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RESUMO

Este trabalho apresenta uma cxperiéncia no desenvolvimento de um sistema especialista na drca
de nutrigdo (COOKER), que visa auxiliar a claboragdo de cardapios de refeigdes. Sdo salientadas as fases
de descnvolvimento de um sistema especialista, dando énfasc a fase de aquisigdo de conhecimento. O trabalho
foi consolidado através da construgdo cle um protdtipo com representagdo de conhecimento baseada em
frames ¢ regras. A modclagem do sistema ¢ apresentada e, para cada fase do desenvolvimento, sdo mostradas

as técnicas utilizadas.
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1, INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema especialista, assim como o de um projeto qualquer, envolve
virias fases que compdem um ciclo de vida. Para sistemas especialistas podemos destacar: 1) Determinagéo
da viabilidade do uso de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para resolver o problema, 2) Aquisi¢do do
conhecimento; 3) Escolha do formalismo de representagdo (por exemplo: frames, regras e logica); 4)
Modelagem da base de conhecimento e dos mecanismos de inferéncia; 5) Construgdo de protétipo, 6)
Validagdo do protdtipo [LEA9S].

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma experiéncia de desenvolvimento de um sistema
especialista (SE) do tipo classificatorio na drea de nutrigdo (COOKER). O sistema visa auxiliar o trabalho
de: profissionais de nutrigdo na montagem de cardapios de refeigdes, bem como o de organizadores de eventos,
oride a adequagdo de cardapios se faga necessaria. O artigo esta organizado como segue: a se¢do 2 apresenta
os principais conceitos da area de construgdo de sistemas especialistas; a segdo 3 apresenta o processo de
desenvolvimento do sistema COOKER; a se¢do 4 finaliza o artigo apresentando diregdes para trabalhos

futuros.

2. SISTEMAS ESPECIALISTAS

Sistemas especialistas sdo uma classe de sistemas de software que atuam como colaboradores na
tomada de decisdo em areas da ciéncia dominadas por especialistas humanos. Deste modo, um sistema
especialista condensa o conhecimento de um ou mais especialistas € utiliza este conhecimento armazenado

para auxiliar na resolugdo de problemas do usuario.
Os SEs fazem parte da area da Ciéncia da Computagdo conhecida como Inteligéncia Artificial, que
caracteriza-se pela construgdo de programas que representam solugdes ndo-algoritmicas e cujo processo de

solugdo é ndo-deterministico.

Um SE possui uma estrutura basica de funcionamento como a mostrada na figura 1:
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Figura 1: Funcionamento de um SE. [LEA95]

No conceito de SE estd embutida a idéia da implementagdo dos dois componentes basicos do
sistema [ABE94]:

¢ uma base de conhecimento que contém todas as informagdes fornecidas que auxiliam na solugdo
de um problema do usuario;

* um motor de inferéncia que prové um mecanismo de manipulagdo deste conhecimento.

Assim sendo, o engenheiro de conhecimento, através de entrevistas € reunides com um conjunto
de especialistas modela a base de conhecimento e as regras de inferéncia do sistema que sdo disponibilizados

para os usudrios através de uma interface de consulta.

Os métodos para aquisigdo de conhecimento ainda sdo campo de estudo aprofundado na tecnologia
de SEs. O método mais utilizado consiste na realizagdo de cntrcviétas com especialistas humanos. Tais
entrevistas sdo realizadas em duas fases: inicialmente, de forma aberta (ou ndo-estruturada) e, posteriormente,
de forma cstruturada. Nas entrevistas estruturadas, o cngenheiro de conhecimento procura explicitar os
procedimentos utilizados pelo especialista, definir as prioridades das regras, evidenciar as relagdes €
propriedades dos objetos de estudo ¢, finalmente, especificar a hierarquia de objctos colhidos. Apos as
entrevistas, cabe ao engenheiro de conhecimento a tarefa de “filtrar” e classificar as informagdes colhidas a

fim de formaliza-las na base de conhecimento.
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O conhecimento obtido dos especialistas é representado através de cinco formalismos distintos:
Iégica, regras de produgdo, redes semanticas, frames, e raciocinio baseado em casos. Embora tenham
abordagens diferentes ao problema da representagéo do conhecimento, nada impede que sejam utilizadas
combinagdes entre duas abordagens, como por exemplo, regras ¢ frames para a representagdo do

conhecimento de um determinado sistema.

Baseados nestes formalismos surgiram diversos ambientes para o desenvolvimento de SEs, entre

as quais ART (Inference), GOLDWORKS (GoldHill) e KAPPA-PC (IntelliCorp).

Séo classificados em [ABE94]: sistemas de classificagdo, interpretagdo, projeto, predigdo,
planejamento, monitoragdo, depuragéo, reparos, instrugdo ¢ reparos. Os sistemas classificatérios, objeto de
nosso estudo, caracterizam-se por acumularem evidéncias e seus pesos relativos, para caracterizarem um certo

caso como pertencendo a uma entre um conjunto dado de categorias de casos.

3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO COOKER

Como apresentado anteriormente, o processo de desenvolvimento de um SE deve ser iniciado pela
determinagdo da viabilidade do uso de técnicas de IA para resolver o problema. Para isso, as seguintes

questdes devem ser respondidas:

a) A tarefa exige uso de conhecimento especializado?

b) Quao disponivel ¢ este conhecimento?

¢) Quem executa esta tarefa?

d) Existe alguma razdo para acreditar que a solug#o algoritmica néo daria certo?
e) A tarefa envolve julgamentos ou incertezas?

f) E aceitavel que o sistema nem sempre apresente a solugdo correta?

Desta forma, sdo enumeradas a seguir as razdes pelas quais foi obtida a inferéncia de que o sistema

proposto (COOKER) ¢ um SE:

« Um sistema que monta refeigdes baseado em evidéncias e critérios tais como o carddpio
disponivel, clima, grau de formalidade da ocasido e restrigdo calérica, exige um conhecimento

especializadd em nutrigdo, pois requer adequagdo de cardapios a restrigdes;
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* O conhecimento necessario para alimentar a base de conhecimentos do sistema pode ser
encontrado na literatura, todavia foi constatado que um especialista acrescenta técnicas mais

atualizadas ¢ testadas a classificagdo de alimentos e cardapios;

* A tarefa do sistema proposto ¢ normalmente executada por profissionais de nutrigdo ¢ pessoas

ligadas a organizagdo de eventos onde é nccessaria a escolha de cardapios adequados;

* Asttarefas do sistema proposto cnvolvem julgamentos e incertezas ¢ ¢ aceitavel que o sistema nem

sempre apresente a solugdo ideal ou correta.

Apos o passo inicial de justificativa para construgdo do sistema especialista, as segOes a seguir
descrevem cada passo seguido no desenvolvimento do SE, desde a fase de aquisigio de conhecimentos até

a fase de implementagdo.

3.1. Aquisiciao de Conhecimento

. Para a fase de aquisigdo do corthecimento a equipe de descnvolvimento (denominados nesta fase
de engenheiros do conhecimento) procurou fazer uma imersdo no assunto, a qual consistiu de um estudo de
termos ¢ conceitos da area nutricional quc o sistema trata. Este estudo teve como objctivo preparar a equipe
para as entrevistas com o cspecialista, visando diminuir o gap linguistico entre o especialista e os
engenheiros do conhecimento. Vale ressaltar que uma das dificuldades da fase de aquisigdo de conhecimento

¢ a disponibilidade do especialista para transmitir 0 conhecimento.

Na fase de aquisig@o de conhccimento propriamente dita, a equipe de desenvolvimento utilizou
primeiramente as técnicas de entrevistas. Foram feitas entrevistas abertas e estruturadas, sendo que nestas,
o especialista teve a oportunidade de explicitar as classes relevantes para o problema e os procedimentos

utilizados para selegdo de um cardapio.

Para as entrevistas cstruturadas foi utilizada a técnica de fichas, onde o cspecialista classificou
fichas contendo palavras do universo do problema. A partir desta classificagdo exaustiva, foi possivel obter

as estruturas dc abstragdo necessarias.

Além da técnica de fichas, o especialista delimitou os procedimentos para selegdo de cada cardapio,

de onde foram derivados os scripts (similares a algoritmos estruturados), demonstrando a parte procedural

342
2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion



do problema. No decorrer das entrevistas, o especialista também era levado a informar as regras que cle
utilizava para escotha dos cardapios mais adequados. A partir dessas regras o sistema de inferéncia do SE

foi desenvolvido.

3.2. Modelagem do Conhecimento

3.2.1. Modelagem dos Frames

Foi adotada a técnica de modelagem seméntica de banco de dados [HUL87], que utiliza a notagdo

Generic Semantic Model (GSM) para especificar as entidades principais do problema ¢ seus atributos, como

mostra a figura 2.
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Figura 2: Diagrama GSM.

O mecanismo de escolha de cardapios do COOKER ¢ baseado no processo do sistema de
diagnéstico de medicina interna Internist [MIL82]. Neste sistema, os possiveis diagndsticos de doengas sdo
tratados como listas € a partir da manipulagdo dessas listas séo obtidas pontuagGes para os diagnosticos mais

provaveis.
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De forma similar, foi identificado durante o desenvolvimento do COOKER que o processo de
escolha de uma refeigdo poderia resultar emm varias op¢des mais provaveis. O sistema ordena a lista resultante:
pela pontuago geral, indicando a opgdo mais provavel, mas deixando a encargo do usuério a escolha de uma

das opgoes.
No processo de aquisigdo do conhecimento foram identificadas as classes ou frames:

« CARDAPIO: Representa os pratos que compdem uma refeigho. As insténcias desta classe.
possuem informagdes sobre critérios em que o prato ¢ indicado ou contra-indicado, modo de
fazer, tempo de preparo ¢ quantidade de calorias do prato. Esta classc tem como sub-classes:
Cardapio de Carnes, de Massas (com molho, sem motho), de pées, de frutas, de doces, de
biscoitos/bolos, de saladas, de sanduiches, de frutos do mar, de entradas, de bebidas (alcoolicas,

ndo-alcoolicas) e de vegetariano,

* ALIMENTO: Representa a classificagdo dos alimentos que estdo disponiveis ¢ compdem os pratos
da classe Cardapio. As instancias desta classe possuem informagdes como o nome, a validade do
alimento ¢ quantidade disponivel. Esta classe tem como sub-classes: frutas, doces, massas/cereais,
carnes (bovina, suina, peixe, aves, embutidos, frutos do mar), laticinios (queijos ¢ leites),

legumes/verduras e bebidas;

+ COMPONENTES: Representa os componentes (ingredientes) necessarios para a formagéo de um
prato. Esta classe relaciona as instancias da classe Alimento com as instancias da classe Cardapio.
Cada instancia de Cardapio ¢ composta de varios componentes. As instancias desta classe incluem
a quantidade nccessaria do ingrediente para o prato do cardapio e o fator de importancia do

ingredientc;

+ REFEICAO: Representa a refeigdo resultante da atividade do sistema. E uma classe criada pelo
sistema para fornecer o resultado ao usuario, baseado nas opgdes do cardapio e critérios

fornecidos;

» CRITERIOS:As instancias desta classe representam as informagdes fornecidas pelo usudrio, tais
como, horario, clima, restrigdo caldrica, lista de alimentos ndo descjados e tipo de refeigdo

desejada.
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3.2.2. Modelagem dos Scripts

O script principal para montagem de uma refeigdo é:

Passos:

)]

6)
7
8)
9)

Script: Montar Refei¢io

Personagens: Principais: Cardéapio e Critérios
Personagem Secundério: Alimentos
Condigdo de entrada: Desejo do usudrio
Condigdo de Saida: Refeigdo montada

Usudrio fornece critérios (todos opcionais):
Tipo_de_Refeigio: (almogo, jantar, café ou lanche)
Complexidade: (formal ou informal) default informal
Horério: (Se Tipo_de Refeigdo ndo foi indicado)
Clima: (frio, quente)

Restrigdo caldrica: (hipo, hiper, normal, vegetariano)
Alimentos_Indesejados: lista de instancias de Alimentos

Usufrio informa quais os tipos de pratos que devem ser montados (entrada, prato principal,
acompanhamento, sobremesa e bebida).

Descobrir Tipo_de_Refeicao (se ndo foi informada)
Escolher Prato de Entrada

Escolher Prato principal

Escolher Acompanhamento

Escolher Sobremesa

Escolher Bebidas

Fornecer todos os elementos da refeigdo pedidos (entrada, prato principal, acompanhamento, sobremesa
¢ bebida) com quantidade de calorias para cada um, ingredientes necessdrios e modo de fazer.

Os passos do script principal também foram decompostos em novos scripts, porém, por motivos

de simplicidade, optou-se por ndo apresenta-los neste artigo. Os passos 4, 5, 6, 7 e 8 trabalham da seguinte

forma: uma lista de candidatos ¢ criada com as insténcias da sub-classe de Cardapio mais adequada. A lista

de contra-indicagdes de cada prato da lista € verificada para possibilitar a retirada do prato da lista de

candidatos. Se um determinado prato “passar” pelo critério de contra-indicagdes, entdo sdo verificados seus

ingredientes para descobrir se existem ingredientes ndo desejados pelo usuario e se existe quantidade

suficiente em estoque do ingrediente para preparagdo do prato. No caso de ndo existir quantidade suficiente

do ingrediente, ¢ verificado o fator de importancia do mesmo para o prato: se o fator for alto, entdo o prato

¢ descartado; se for baixo, entdo o prato continua na lista de candidatos.
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Os pratos restantes na lista de candidatos sdo entdo ordenados por critérios de desempate, os quais

sdo:
* Pratos mais indicados para a ocasido: sdo pontuados aqueles com maior indice dc indicagdo
baseado nas listas de indica¢des ¢ contra-indicagdes do prato,
 Restrigdo Calorica: sdo pontuados os pratos que estdo de acordo com a restrigdo calorica
selecionada pelo usuario;
» Tempo de preparo: sdo mais pontuados os pratos com menor tempo de preparo.
No final desta modelagem, os scripts foram mapeados para sistema de regras do tipo SE... ENTAO.
3.3. Prototipo

O prototipo do COOKER foi desenvolvido na ferramenta KAPPA PC para o ambiente Windows.
Esta ferramenta ¢ baseada no paradigma de objetos e representa a base de conhecimentos como classes €
instancias de classes, também possibilitando triggers ou gatilhos. A ferramenta permite inclusdo de regras
¢ metas € possui mecanismos de encadeamento para frente ¢ para tras (forward chaining e backward

chaining). Além disso, possui facilidade de definigdo da interface do usuario.

A seguir o exemplo de uma rcgra implementada no sistema e telas de consulta (figuras 3, 4 ¢ 5).

346
2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion



’Flulc Ld«{pr

.JLWI"GLU

uli?{ Critertosiniciats:Borario | And
-1 SubString( Time( J. 1. 2} >="11 And:
SuBSMng(.ﬂmE[_Lzl> 2} c._:_

. Critéits, de aemglo

t:o-u-uor.h-i Iqw-te:' : g ”q“m -

Complodnd o i r.,... ; f ) fimtormar

Hovirio da Refeicia. [~

'cunhque
lgastelp

Figura 4. Critérios do usuério

4. CONCLUSAO
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Figura 5: Resultado da consulta.

Durante o desenvolvimento do sistema COOKER foi observado que as técnicas de

desenvolvimento de SEs ainda ndo atingiram o grau de maturidade alcangado pelas técnicas de engenharia

de software. Em vista disso, as fases de determinagdo da viabilidade do uso de técnicas de IA e aquisigdo de

conhecimento podem ser consideradas as fases de maior esforgo do processo. Além disso, a fase de aquisi¢do

do conhecimento requer uma adaptagdo do engenheiro de conhecimento ao universo do especialista.
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E importante observar que o sistema proposto ndo busca substituir o especialista, pois necessita
do mesmo para classificar os alimentos ¢ pratos de cardapio, e escolher a mais viavel dentre as opgdes
apresentadas. Apesar disso, o sistema ¢ capaz de auxiliar leigos na escotha de cardapios.

‘\ s
Como trabalhos futuros, pretende-se realizar a validagdo do sistema especialista, assim como

incrementar o mecanismo de inferéncia proposto.
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