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RESUMO 

Este trabalho apresenta urna experiencia no dcscnvolvimento de um sistema especialista na área 

de nutri~ao (COOKER), que visa auxiliar a elabora~ao de cardápios de refei~oes. Sao salientadas as fases 

~ ~vp~yjmento dé um sistema especialista, dando enfase a fase de aquisi~ao de conhecimento. O trabalho 

foi consolidado através da constru~io de urn protótipo corn represent~ño de conhecimento baseada em 

.trames e regras. A modclagem do sistema (: apresentada e, para cada fase do desenvolVimento, sao 'mostradas 

as técnicas utilizadas. 
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1.. INTRODUC;AO 

o desenvolvimento de um sistema especialista, assim como o de um projeto qualquer, envolve 

Víírias fases que compOem um ciclo de vida. Para sistemas especialistas podemos destacar: 1) Determin~iio 

dll viabilidade do uso de técnicas de Inteligencia Artificial (lA) para resolver o problema; 2) Aquisi~ao do 

conhecimento; 3) Escolha do fonnalismo de representa~io (por exemplo: frames, regras e lógica); 4) 

Modelagem da base de conhecirnento e dos mecanismos de inferencia; 5) Constru~io de protótipo; 6) 

Valida~ao do protótipo rLEA95]. 

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma experiencia de desenvolvimento de um sistema 

especialista (SE) do tipo classificatório na área de nutri~ao (COOKER). O sistema visa auxiliar o trabalho 

de: profissionais de nutri~ao na montagem de cardápios de refei~Oes, bem como o de organizadores de eventos, 

onde a adequ~ao de cardápios se f~a necessária. O artigo está organizado como segue: a se~ao 2 apresenta 

os. principais conceitos da área de constru~iio de sistemas especialistas; a s~ao 3 apresenta o processo de 

desenvolvimento do sistema COOKER; a s~ao 4 fmaliza o artigo apresentando dir~oes para trabalhos 

futuros. 

2. SISTEMAS ESPECIALISTAS 

Sistemas especialistas sao uma classe de sistemas de software que atuam como colaboradores na 

tomada de decisao em áreas da ciencia dominadas por especialistas humanos. Oeste modo, um sistema 

especialista condensa o conhecimento de um ou mais especialistas e utiliza este conbecimento annazenado 

para auxiliar na resolu~ao de problemas do usuário. 

Os SEs fazem parte da área da Ciencia da Compu~ao conhecida como Inteligencia Artificial, que 

caracteriza-se pela constru~ao de programas que representam solu~oes nao-algorítmicas e cujo processo de 
,:; ¡"' 

solu~ao é nao-determinístico. 

Um SE possui uma estrutura básica de funcionamento como a mostrada na figura 1: 
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Figura 1: Funcionamento de um SE. [LEA9S] 

No conceito de SE está embutida a idéia da implementa~¡¡o dos dois componentes básicos do 

sistema r ABE94]: 

• uma base de conheclmento que contém todas as info~oes fomecidas que auxiliam na solu~ao 

de um problema do usuário; 

• um motor de inferencia que prove um mecanismo de manipula~ao deste conhecimento. 

Assim sendo, o engenheiro de conhecimento, através de entrevistas e leunioes com um conjunto 

de especialistas modela a base de conhecimento e as regras de inferencia do sistema que sao disponibilizados 

para os usuários através de uma interface de consulta. 

,?s Dl#odos para aquisi~ao de coohecimento ainda sao campo de estudo aprofundado na tecnología 

de SEs. O método mais utilizado consiste na realiza~ao de entrevistas com especialistas humanos. Tais 

entrevicrtas sao realizadas em duas fases: inicialmente, de forma aberta (ou nao-estruturada) e, posteriormente, 

de forma estruturada. Nas entrevistas estruturadas, o cngenheiro de conhecimento procura explicitar os 

procedimentos utilizados pelo especiahsta, definir as prioridades das regras, evidenciar as rel~oes e 

propriedades dos objetos de estudo e, l1naImente, especificar a hierarquia de objetos colhidos. Após as 

entrevistas, cabe ao engenheiro de conhedmento a tarcfa de "filtrar" e classificar as infOrm~oes colhidas a 

fim de formalizá-Ias na base de conhecimcnto. 
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o conhecimento obtido dos especialistas é representado através de cinco formalismos distintos: 

lógica, regras de produ~ao, redes semiinticas, ¡rames, e racioCÍnio baseado em casos. Embora tenham 

ahordagens diferentes ao problema da representayao do conhecimento, nada impede que sejam utilizadas 

combina¡¡:oes entre duas abordagens, como por exenlplo, regras e ¡rames para a representa¡¡:ao do 

conhecimento de um determinado sistema. 

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

~ quáis ART (Inference), GOLDWORKS (GoldHilI) e KAPPA-pe (IntelliCorp). 

Sao classificados cm [ABE94]: sistemas de classificayao, interpreta~ao, projeto, predi¡¡:ao, 

planejamento, monitora~ao, depura¡¡:ao, reparos, instruyao e reparos. Os sistemas c1assificatórios, objeto de 

nosso estudo, caracterizam-se por acumularem evidencias e seuspesos relativos, para caracterizarem um certo 

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

3. PROCESSO DE DESENVOL 'V1MENTO DO COOKER 

Como apresentado anteriormente, o processo de desenvolvimento de um SE deve ser iniciado pela 

de:terminayao da viabilidade do uso de técnicas de lA para resolver o problema. Para isso, as seguintes 

questoes devem ser respondidas: 

a) A tarefa exige uso de conhecimento especializado? 

b) Quao disponível é este conhecimento? 

c) Quem executa esta tarefa? 

d) Existe alguma razao para acreditar que a soluyao algorítmica nao daria certo? 

e) A tarefa envolve julgamentos ou incertezas? 

f) E aceitável que o sistema nem sempre apresente a soluyao correta? 

Desta forma, sao enumeradas a seguir as razOes pelas quais foi obtida a inferencia de que o sistenla 

proposto(CbOKER)é um SE: 

• Um sistema que monta refeiyoes baseado em evidencias e critérios trus como ó cardápio 

disponível, clima, grau de formalidade da ocasiao e restri~iio calórica, exige um conhecimento 

especiali~d¿'em nutriyao, poi s requer adequay80 de cardápios a restriyoes; 
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• o conhecimento necessário para alimentar a base de conhecimentos do sistema pode ser 

encontrado na literatura, todavia foi constatado que um especialista acrescenta técnicas mais. 

atualil.adas e testadas a classiHca~ao de alimentos e cardápios; 

• A larefa do sistema proposto é normalmente executada por profissionais de nutri~ao e pessoas 

ligadas a organiza~ao de eventos onde é nccessária a escolha de cardápios adequados; 

• As tarefas do sistema proposto IDvolvem julgamentos e incertcz.as e é aceitável que o sistema nem 

sempre aprcscnte a solu~ao ideal ou correta. 

Após o passo inicial de justificativa para ~nstru~ao do sistema especialista, as s~oes a seguir 

descrevem cada passo seguido no desenyolvimento do SE, desde a fase de aquisi~¡o de conhecimentos até 

a fase de implementa~íio. 

3.1. Aquisi~io de Conhecimento 

" ,Para a fase de aquisi~ao d9 conhecimento a equipe de descnvolvimento (denominados nesta fase 

de engenheiros do conhecimento) procurou fazer uma imersao no.assunto, a qual consistiu de um estudo de 

termos e CODceitos da área nutricional que o sistema trata. Este estudo teve como objetivo preparar a equipe 

para as entrevistas com o especialista, visando diminuir () gap linguístico entre o especialista e os 

engenheiros do conhccimento. Vale rcssaltar que urna das dificuldades pa fase de a<luisi~ao de conhecimento 

é a disponibilidade do especialista para transmitir o conhecimcnto. 

N a fase de aquisi~io de conht:cimento propriamente dita, a equipe de. ,desenvolvimento utilizou 

primciramente 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 sele~ao de um cardápio. 

Para as entrevistas estruturadas foi utilizada a técnica de fichas, onde o especialista classificou 

fichas contendo palavras do universo do problema, A partir desta classific~ao exaustiva, foi possível obter 

as estruturas de abstra~ao necessárias. 

Além da técnica de fichas, o especialista delimitou os procedimentos para sel~ao de cada cardápio, 

de onde foram derivados os scripts (similares a algoritmos estruturados), demonstrando a parte procedural 
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do problema. No decorrer das entrevistas, o especialista também era levado a informar as regras que ele 

Ultilizava para escolha dos cardápios mais adequados. A partir dessas regras o sistema de inferencia do SE 

foi desenvolvido. 

3 .. 2. Modelagem do Conhecimento 

3.2.1. Modelagem dos Frames 

Foi adotada a técnica de modelagem semantica de banco de dados [HUL87], que utiliza a no~ao 

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

mostra a figura 2. 

Figura 2: Diagrama GSM. 

o mecanismo de escolha de cardápios do COOKER é baseado no processo do sistema de 

di¡lgIlóstico de medicina interna Intemist [MIL82]. Neste sistema, os possíveis diagnósticos de doen~as sao 

tratados como listas e a partir da manipula~ao dessas listas sao obtidas pontu~oes para os diagnósticos mais 

prováveis. 
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De forma similar, foi identifi,:ado durante o desenvolvimento do COOKER que o processo de 

eswllia de wna refei~ao poderia resultar em várias o~ mais prováveis. O sistema ordena a lista resultante 

pela pontll~ao geral, indicando a oWao mais provável, mas deixando a encargo do usuário a escolha de urna 

das op~oes. 

No processo de aquisi~iio do conhecimento forarn identificadas as classes ouframes: 

• CARDÁPIO: Representa os pratos que compoem uma refei~ao. As instanci~,desta classe, 

possuem infonna~oes sobre critérios em que o prato é indicado ou contra-indicado, modo de 

fazer,; tem,po: de preparo e quantidadc de calorias do prato. Esta classc tem como sub-classes: 

Cardápio de Carnes, de Massas (com molho, sem molho), de piies, de frutas, de doces, de 

biscoitos/bolos, de saladas, de sanduíches, de frutos do mar, de entradas, de bebidas (alcoólicas, 

nao-alcoólicas) e de vegetariano; 

• ALIMENTO: Representa a classifi~ao dos alimentos que estao disponíveis e compoem os pratos 

da classe Cardápio. As instancias desta classe possuem infoIlIla~oes como o nome, a validade do 

alimento c quantidade disponívd. Esta classe tem como sub-classes: frutas, doces, massas/cereais, 

carnes (bovina, suína, peixe. aves, embutidos, frutos do mar), laticínios (queijos e leites), 

legumes/verduras e bebidas; 

• COMPONENTES: Representa os componentes (ingredientes) necessários para a fOIlIl~ao de um 

prato. Esta classe relaciona as instancias da classe Alimento com as instancias da c1asse Cardápio. 

Cada instancia de Cardápio é composta de vários componentes. As instancias desta classe incluem 

a quantidade nccessária do ingrediente para o prato do cardápio e o fator de importancia do 

ingrediente; 

• REFEICAO: Representa a refei~ao resultante da atividade do sistema. É uma c]asse criada pelo 

sistema para fornecer o resultado ao usuário, baseado nas op~oes do cardápio e critérios 

fomecidos; 

• CRITÉRIOS:As instancias dcsta classe representam as infoIlIl~oes romecidas pelo usuário, tais 

como, horário, clima, restri~ao calórica, lista de alimentos nao desejados e tipo de refei~ao 

desejada. 
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3.2.2. Modelagem dos Scripts 

i 

o script principal para montagem de urna refei~ao é: 

Script: Montar Refei~¡o 

Personagens:Principais: Cardápio e Critérios 

Personagem Secundárío: Alimentos 

Condiy80 de entrada: Desejo do usuário 

Condivao de Saida: Refeiyao montada 

Passos: 

1) Usuário fornece critérios (todos opcionais): 

Tipo_de_Refeiyao: (ahn~o,jantar, café ou lanche) 

Complexidade: (fonoalou infonoal) default infonnal 

Horário: (Se Tipo_de_Refeiyao nao foi indicado) 

Clima: (fiio, quente) 

Restriyao calórica: (hipo, hiper, nonnal, vegetariano) 

Alimentos_Indesejados: lista de instancias de Alimentos 

-------------

2) UsuArio infonna qllais os tipos de pratos que devem ser montados (entrada, prato principal, 
acompanhamento, sobremesa e bebida). 

3) 

4) 

5) 

6) 

'7) 

8) 

9) 

Descobrir Tipo_de_Refeicao (se nao foi infonoada) 

Escolher Prato de Entrada 

Escolher Prato principal 

Escolher Acompanhamento 

Escolher Sobremesa 

Escolher Bebidas 

Fornecer todos os elementos da refeiyao pedidos (entrada, prato principal, acompanhamento, sobremesa 

e bebida) com quantidade de calorias para cada um, ingredientes necessArios e modo de fazer. 

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

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

forma: urna lista de candidatos é criada com as instancias da sub-classe de Cardápio mais adequada. A lista 

de: contra-indica~oes de cada prato da lista é verificada para possibilitar a retirada do prato da lista de 

candidatos. Se um detenninado prato "passar" pelo critério de contra-indica~oes, entao sao verificados seus 

ingredientes para descobrir se existem ingredientes nao desejados pelo usuário e se existe quantidade 

suficiente em estoque do ingrediente para prepar~ao do prato. No caso de nao existir quantidade suficiente 

do ingrediente, é verificado o fator de importancia do mesmo para o prato: se o fator for alto, entao o prato 

é descartado; se for baixo, entao o prato continua na lista de candidatos. 
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sao: 

Os pratos restantes na lista de candidatos sao enmo ordenados por critérios de desempate, os quais 
:: " .' 

• Pratos mais indicados para a ocasiao: sao pontuados aqueles com maior índice de indic~ao 

baseado nas listas de indic~5es e contra-indic~5cs do prato; 

• Restri~ao Calórica: sao pOlltuados os pratos que estao de acordo com a restri~ao calórica 

selecionada pelo usuário; 

• Tempo de preparo: sao mais pontuados os pratos com menor tempo de preparo. 

No final desta modelagem, os :mpts foram ma~ados para sistema de regras do tipo SE ... ENT AO. 

3.3. Protótipo 

O protótipo do COOKER foi desenvolvido na ferramenta KAPPA PC para ,o ambiente Windows. 

Esta ferramenta é baseada no paradigma de objetos e representa a base de conhecimentos como classes e 

instancias de classes, também possibilitando triggers ou gatilhos. A ferramenta permite inclusao de regras 

e metas e possui mecanismos de encadeamento para frente e para trás (jorward chaining e backward 

chaining). AJém disso, possui facilidadc de defini~ao da interface do usuário. 

A seguir o exemplo de urna n:gra implementada no sistema e telas de consulta (figuras 3, 4 e 5). 
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Figura 3: Exemplo de Regra 
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Figura 5: Resultado da consulta. 

4. CONCLUSAO 

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

desenvolvimento de SEs ainda nao atingiram o grau de maturidade alcan~ado pelas técnicas de engenharia 

de software. Em vista disso, as fases de determin~ao da viabilidade do uso de técnicas de lA e aquisi~ao de 

conhecimento podem ser consideradas as fases de maior esfor~o do processo. Além disso, a fase de aquisi~ao 

del conhecimento requer uma adapta~ao do engenheiro de conhecimento ao universo do especialista. 
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É importante observar que o sistema proposto nao busca substituir o especialista, pois nccessita 

do mesmo para classificar os alimentos e pratos de cardápio, e escollier a mais viável dcntre as o~oes 

apresentadas. Apesar disso, o sistema é capaz de auxiliar lcigos na escolha de cardápios. 

1 \ 

Como trabalhos futuros, pn:tende-se realizar a valida~ao do sistema especialista, assim como 

incrementar o mecanismo de inferencia proposto. 
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