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Ozet: Calismada veri gorsellestirme tekniklerinden birisi olan Chernoff yiizleri ile pek gok 6zelligin
bir arada bulundugu hayvansal veri setlerinin teorik ve uygulamali olarak incelenmesi amaglanmistir.
Chernoff yiizleri karmasik ¢ok boyutlu verilerin algisal belirginligini degerlendirmek ve biligsel
siirecleri daha etkin ve verimli kilmak icin Herman Chernoff tarafindan tasarlanmuis, basitlestirilmis
karikatiir benzeri yiizlerdir. Calismada veri seti olarak 2002 yilinda Atabey, Isparta’da yetistirilen 20
biiyiikbas (Isvigre esmeri), 20 kii¢iikbas hayvan (K1l Kegisi) kullanilmistir. Yiiz 6zelliklerinin algisal
belirginlikte farkliliklar gosterdigi ve biiyiik ve karmasik rakamlarla dolu gosterimler yerine sekillerle
kolaylastirilan sunumlar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Chernoff yiizleri, Veri Gérsellestirme, Tkon Grafikleri, Hayvancilik

Chernoff Faces Application in Livestock

Abstract: Purpose of this study was to examine the theoretical and practical aspects of animal data
sets with Chernoff faces that is one of the data visualization techniques. Chernoff's faces are
simplified cartoon-like faces designed by Herman Chernoff to assess the perceptual significance of
complex multidimensional data and make cognitive processes more effective and efficient. In the
study, 20 cattle (Brown Swiss) and 20 goats (Hair Goat) reared in Atabey, Isparta in 2002 were used
as a data set. Facial features differed in perceptual clarity and instead of presentations filled with large
and complex numbers, easily understood presentations facilitated by figures were obtained.

Keywords: Chernoff Faces, Data Visualization, Icon Graphics, Livestock

tekniklerinden =~ Chernoff  yiizlerinin

Giris kullanimi1 artmistir. Ciinkii Chernoff yiiz
teknigi, cok boyutlu verileri

Veri gorsellestirme, insanlarin  goriintilemek ve analiz etmek igin

algilama yetenekleri ve insanlar arasi
yorumlama farklarin1 dikkate alarak
analiz yapmaya, verinin portresinin
cikarilmasina ve veri hakkinda genel bir
yargiya varilmasima imkan verir (Carlis
ve Konstan, 1998; Derthick, ve
ark.,1997; Bilgin ve Camurcu, 2008).

Veri gorsellestirme teknikleri; insanin
algilamasi 3 boyut ile simirli oldugundan
ve c¢ok boyutlu veriler insanin algilama
siirini astig1 i¢in kullanilmaktadir. Son
yillarda veri gorsellestirme

kullanilan c¢esitli grafik tekniklerden
biridir. Dogru kullanildiginda, verinin
dogas1 hakkinda yararlh bilgiler saglar ve
diger grafik tekniklere gore Onemli
avantajlara sahiptir (Haara ve ark., 2018;
VanHoudnos ve ark.,, 2017; Kim ve
Cooke, 2017). Chernoff ylizlerinin
hayvancilikta  kullanimi  ile  ilgili
caligmalar oldukca sinirlidir (Lee ve ark.,
2003; Genger ve ark., 2004). Oysaki veri
gorsellestirme  teknikleri  kullanilarak
hayvan 1slah1  c¢alismalarina  katki
saglanabilir.



Islah calismalarinda basar1 elde
etmenin yolu isletmelerdeki hayvanlarla
ilgili kayit tutup elde edilen verilerden
dogru  bir  se¢cimin  yapilmasiyla
miimkiindiir. Hayvan 1slahinda onemli
yere sahip olan hayvansal verilerin
kaydedilmesi tek basina yeterli degildir.
Ayrica bu veriler dogru bir sekilde
degerlendirilmelidir. Bunun i¢in birden
cok verimi ilgilendiren veriyi ayni1 anda
gormeyi saglayan gorsel sekillerden
faydalanilabilir.

Bu c¢alismada veri gorsellestirme
tekniklerinden birisi olan Chernoff
yiizleri ile pek cok o0zelligin bir arada
bulundugu 10°u disi 10’u erkek 20 adet
kil kecisi ve 20 adet Isvigre esmeri

sigirdan elde edilen veri setlerinin
uygulamali olarak incelenmesi
amaglanmstir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan veri seti Subat
2002'de Isparta iline baglhh Atabey
ilgesindeki agikta besi tesisinde bulunan
10°u disi 10°u erkek 20 adet kil kegisi ve
20 adet Isvigre esmeri sigirdan
olusmaktadir.

Son yillarda verileri gorsellestirmek,
acik ve net bir bilgi akis1 saglayabilmek
icin tablo ve grafiklerden yararlanilarak
yorumlama, analiz etme, karsilastirma
gibi biligsel siirecler cok daha etkin ve
verimli olarak kullanilmaktadir (Roese,
1990; Friendly, 1992; Yau, 2007;
Raciborski, 2009; Pitt ve ark., 2011;
Cunha ve ark, 2018). Veri
gorsellestirme tekniklerinin alt sinifinda
bulunan ikon tabanli teknikler; bir
nesnenin her 6zelliginin farkli bir ikon
tarafindan  temsil edilmesi olarak
tammlanir. ikon grafiklerinden Yildiz
koordinatlar1 ve Chernoff ylizleri ¢ok
boyutlu verilerin ikon veya sembollerle
kodlanarak goriintiilenmesidir (Keim ve
Kriegel, 1996).
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Gozlemcinin verinin Oziinlii anlama
yetenegini kolaylastirmak ve ona uygun
analiz yontemlerini se¢mesine yardimci
olmak ic¢in wverileri grafiksel olarak
gostermek Onemlidir. Verilerin ikiden
biiyiik boyutun olmast durumunda, bunu
yapmak olduk¢a zordur. 1973'te Herman
Chernoff, karmasik ¢ok boyutlu verileri
grafiksel olarak goriintiileme,
yorumlama, analiz etme, karsilastirma
gibi biligsel siiregleri daha etkin ve
verimli kilmak i¢in yardimc1 olan
basitlestirilmis, karikatiir benzeri yiizler
olan “Chernoff's Faces” adli yeni bir
yaklasim gelistirmistir (Chernoff, 1973;
Bruckner, 1978; Spinelli ve Zhou, 2004).

Herman Chernoff yiizleri
olustururken  insan  zihninin  Yyiiz
Ozelliklerindeki  kiiciik  farkliliklar
tanima ve bir¢cok yiiz Ozelligini aym
anda Ozlimseme yeteneginden
yararlanmigtir.  Chernoff  yiizlerinde
degiskenlerin (n < 18) her biri bir yiiz
karakteristigine atanir ve daha sonra her
kosul i¢in bir yiiz olusturulur. Her yiiziin
18 boyutlu uzayda bir noktayr temsil
ettigini ve ¢ok boyutlu bir alandaki her
veri noktast bir karikatiir yiizii olarak
gosterilmektedir.  Chernoff  yiiziiniin
amaci, bir veri setindeki degiskenlere
dayanarak, kulaklar, saglar, gozler ve
burun gibi insan yiizliniin kisimlarin
konumlandirarak bir kerede birden fazla

degisken gostermektir.
Chernoff ylizleri ¢ok degiskenli bir
veri  kiimesindeki  asir1  degerleri

belirlemek ic¢in kullanildig1r gibi, cok
degiskenli bir veride kendi iclerinde
benzer bireyler barindiran  farkli
kiimeleri belirlemekte kullanilan
kiimeleme c¢oziimlemesinde de siklikla
kullanilan bir yaklagimdir. Dolayisiyla
bu tip bir analiz sonucunda olusturulan

kiimelerde, bir kiime igerisindeki
gozlemlere iliskin Chernoff yiizlerinin
benzer olmasi beklenirken, farkli

kiimelerdeki gozlemlerin farkli ylizlere
sahip olmas1 beklenir. Kiimeleme analizi



sonucundaki bulgular1 okuyucuya gorsel

olarak  sunmak  iizere = Chernoff
yiizlerinden siklikla yararlanilmaktadir
(Alpar, 2012).

Cherrnoff yiizleri dogru

kullanildiginda, verinin dogasi hakkinda
yararli bilgiler saglar ve diger grafik
tekniklere gore bazi Onemli avantajlar
vardir. Bunlardan Dbirincisi  yiizler
kolayca taninir ve tarif edilebilir, ikincisi
Chernoff yiizlerini yorumlamada
kullanilan dilin ortakliginin giivenilebilir
olmasi, Ugiinclisii ylizleri kullanmanin
verilerdeki u¢ degerlerin kesfinde ve veri
bigimlerinin  anlasilmasi  ag¢isindan
avantajli ve kullanis olmasidir. Bu
gorsellestirme yonteminin  en biiylk
avantaji ise ylizlerin ekran basmna 18
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zamanda bir¢ok arastirmaci tarafindan

biiyiik veri analizinin veri
gorsellestirmesinde ¢ok faydali bir arag
olarak  kabul edildigini ortaya

koymaktadir (Chernoff, 1973; Bruckner,
1978; Rahu, 1989; Lott ve Durbridge,
1990; Golden ve Sirdesai, 1992; Spinelli
ve Zhou, 2004; Lee ve ark., 2013; Ki,
2016; Turner, 2016).

Bulgular ve Tartisma

Cok Dboyutlu veri gorsellestirme
araclarindan birisi olan Chernoff yiizleri

hayvansal  verilerde  uygulanmistir.
Analizler Statgraphics 18 deneme
stirimi kullanilarak yapilmistir

(Statgraphics, 2018). Yirmi biiyiikbas

farkli  degiskene  kadar degerleri hayvandan elde edilen verilerin
kaydetme ve gOsterme yetenegidir tanimlayici istatistikleri ¢izelge 1’de
(Chernoft, 1973; Bruckner, 1978). verilmistir.  Yirmi biiylikbas hayvan

Yontemin avantaj ve dezavantajlara verilerini Chernoff  yiizleri ile
sahip oldugunu ve biiylik veri analizine gorsellestirmek icin elde edilen analiz
artan bir ilgi oldugu icin, yontemin yakin  sonuglari ~ Sekil 1’de  sunulmustur.
Cizelge 1. Biiyiikbas hayvanlara ait tanitic1 istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of cattle

< Minimum Maksimum
N X+ SE
( — ) (Xmin) (Xmax)

Baslangig agirlig, kg 20 182.80+6.04  124.00 247.00

Bitis agirligy, kg 20 441.40+11.72 370.00 600.00

Karkas, kg 20 244.70+£7.14  203.00 336.00

Randiman, % 20  55.370+0.38  52.35 58.33

Giinliik canli agirlik artis;, kg~ 20 0.89+0.03 0.72 1.21

Toplam canli agirlik artis;, kg 20 258.60+7.94  209.00 353.00

Kuru madde tiiketimi, kg 20 7.55%0.09 7.13 7.98

Yemden yararlanma 20  8.66+0.06 6.53 11.15

Cizelge 1°de  baslangic  agirhik 7 X

ortalamas1 182.80+6.04 kg, bitis agirlik
ortalamast 441.40+11.72 kg, karkas
agirhk ortalamas1 244.70+£7.14 kg,
randiman ortalamast % 55.37+0.38
giinlik canli agirhik artis1 ortalamasi
0.89+0.03 kg, toplam canli agirlik artis
ortalamas1 258.60+7.94 kg, kuru madde
tiketimi  7.55+0.09 kg, yemden
yararlanma ortalamasi 8.66+0.06dur.
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Sekil 1. Biiylikbag hayvanlarin Chernoff Yiizleri
Figure 1. The Chernoff faces of cattle



Sekil 1°de biiyiikbas hayvanlarina ait
yizler incelendiginde; Yiiz kosesi
yaricap1 (radius to corner of face): bitis
agirhgl, dikey yiiz biytikligi (vertical
size of face): baslangic agirligi, burun
uzunlugu (length of nose): toplam canl
agirhk artist (TCAA), agzin dikey
pozisyonu (vertical position of mouth):
giinliik canli agirlik artis1 (GCAA), agiz
egriligi (curvature of mouth): kuru
madde tiiketimi miktar1, gézlerin ayrim
mesafesi (separation of eyes): randiman,
gozlerin biiylikliigi (size of eyes): karkas

agirhg, kaglarin  egimi  (slant  of
eyebrows): yemden yararlanma oranini
(YYO) ifade etmektedir.

Sekil 1’de yliz kdsesi yarigcap1 ve yiiz
biiyiikliigli en biiyiikk olan 2 numarali
hayvanin bitis agirhg ve baslangig
agirhigr en biyiiktiir. TCAA bakimindan
burun uzunlugu en bilyik olan 2
numarali hayvan iken, burnu neredeyse
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olmayan 8 numarali hayvan en kiigiiktiir.
Agzin pozisyonu yiiziin alt tarafinda olan
2 numarali hayvanin GCAA agisindan en
biiyiilk iken, buruna yakin olan 8
numarali hayvan en kii¢iiktiir. Randiman
oran1 bakimindan degerlendirildiginde
en fazla gozlerin ayrim mesafesi sahip
olan 15 numarali hayvan en yiiksek
degere sahip iken, en az mesafeye sahip
8 numarali hayvan en diisiik randiman
oranina oldugu tespit edilmistir. Karkas
agirhgr  bakimindan en bilyik goz
bliyiikliigline sahip olan 2 numaral
hayvan iken, en kii¢iik ise 12 numarali
hayvan oldugu belirlenmistir. Kaslarin
egimi en fazla olan 8 numarali hayvanin
YYO en fazla, kaglarin egimi diiz olan 2
numarali hayvanin YYO en azdir.

Yirmi kiiglikbas hayvandan toplanan
verilerin tanimlayic istatistikleri ¢izelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kiigiikbas hayvanlara ait tanitic1 istatistikler

Table 2. Descriptive statistics of small cattle

N Ortalama Minimum Maksimum
(X i SE) (Xmin) (Xmax)
Kulak Uzunlugu, cm 20 13.00+1.62 11.00 16.00
Alin Genisligi, cm 20 11.90+1.02 10.00 14.00
Bag Uzunlugu, cm 20 19.90+1.07 18.00 22.00
Gogiis Cevresi, cm 20 111.6048.06 96.00 123.00
Gogiis Derinligi, cm 20 37.35+2.87 33.00 42.00
Sagr Yiiksekligi, cm 20 82.40+3.86 78.00 90.00
Cidago yiiksekligi, cm 20 81.40+3.76 77.00 88.00
Sirt Yiiksekligi, cm 20 81.75+3.81 77.00 89.00
Viicut Uzunlugu, cm 20 90.55+5.41 81.00 103.00
Kiiclikbas hayvan grubuna ait cm’dir. Kiicliikbas hayvanlar  i¢in
ozelliklerin ~ tanimlayic1  istatistikleri  Chernoff ylizleri ile gorsellestirilmis
incelendiginde; Kulak uzunluk sonuglar Sekil 2°de sunulmustur.

ortalamas1 13.00+0.36 cm, alin genisligi
ortalamasi1 11.90+0.23 cm, bas uzunlugu
ortalamast 19.90+0.24 cm, goglis
gevresi ortalamast 111.60+£1.80 cm,
gogiis derinligi ortalamast 37.35+0.64
cm, sagri  yiksekligi  ortalamasi
82.40+0.84 cm, cidago yiiksekligi
ortalamasi 81.40+0.84 cm, sirt
yiiksekligi ortalamas1 81.75+0.85 cm,
viicut uzunlugu ortalamasi 90.55+1.21
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Sekil 2. Kiigiikbas hayvanlarin Chernoff yiizleri
Figure 2. The Chernoff faces of small cattle

Sekil 2°de yiiz kdsesi yaricapi: kulak
uzunlugunu, dikey yiiz biiyiikligl: bas
uzunlugunu, burun uzunlugu: sagr
yiiksekligini, agzin dikey pozisyonu:
viicut uzunlugunu, agiz egriligi: cidago
yiiksekligini, gozlerin ayrim mesafesi:
goglis ¢evresini, gozlerin boyutu: gogls
derinligini, kaglarin dikey pozisyonu:
alin genisligini, kaslarin egimi: sirt
yiiksekligini ifade etmektedir.

Sekil 2’de yiiz kosesi yaricapit en
biiyiilk olan 7 numarali yliz tarafindan
temsil edilen hayvanin kulak uzunlugu
en blyik, 3, 11, 13, 15 numaral yiizler
tarafindan temsil edilen hayvanlarin
kulak uzunlugu en kiiciiktiir. Dikey yiiz
blytikligli en kiicik olan 3, 8, 5
numaral1 yiizler tarafindan temsil edilen
hayvanlarin bas uzunlugu en kiigiiktiir.
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Burun uzunlugu en fazla olan 14
numarali hayvanin sagr1 yliksekligi en
biliyiik iken, en az olan 2, 4, 5 ve 6
numarali hayvanlarin sagr1 yliksekligi en
kiiciiktiir. Agzin dikey pozisyonu yani (h
= 1) agz1 yliziin altinda konumlanmis
olan 12 ve 13 numarali yiizler tarafindan
temsil  edilen  hayvanlarin  viicut
uzunlugu en fazla, (h = 0) agz1 burnun
merkezine esit yiikseklikte konumlanmis
olan 2 numarali hayvanlarin viicut
uzunlugu en kiigiiktiir. Cidago yiiksekligi
en yiliksek olan 12 ve 14 numarah
hayvanlarin agiz egriligi (h > 0.5)
arttikca ylizler giilmekte iken, en az olan
2,4, 5, 6 numaral hayvanlarin (h < 0.5)
agiz egriligi ters yonde artmakta ve
yiizler Ttziilmektedir. Gozlerin ayrim
mesafesi en fazla olan 14 numaral
hayvanin gogiis ¢cevre uzunlugu en fazla,
en az olan 4 numarali hayvanin gogiis
cevre uzunlugu en azdir. Gozlerin
boyutu en fazla olan 20 numaral yiiz
tarafindan temsil edilen hayvanin gogiis
derinligi en biiyiik, en az olan 9 ve 10
numaral1 yiizler tarafindan temsil edilen
hayvanlarin goégiis derinligi en kiictiktiir.
Kaglarin egimi en fazla olan 14 numaral
hayvanin sirt yiiksekligi en fazladir.
Kiigtlikbas hayvanlari cinsiyetleri
acisindan Chernoff yiizleri ile gosterimi
sekil 3 ‘te verilmistir. Disi hayvanlar
mavi, erkek hayvanlar kirmizi yiizlerle
gosterilmistir.
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Sekil 3. Cinsiyete gore kiigiikbas hayvanlarin Chernoff yiizleri

Figure 3. Chernoff faces of small cattle by gender



Ele alinan &zellikler ve yiizdeki
temsil yerleri Sekil 2°deki agiklama ile
paralellik  gostermektedir.  Erkeklerin
viicut uzunlugu, sirt yiiksekligi, gogis
cevresi ve gogiis derinligi degerlerinin
disilerden fazla oldugu goriilmektedir.

Sonug¢

Bu c¢alisgmayla Chernoff yiizleri
Ozelliklerinin algisal belirginlikte farkli
oldugu dogrulanmistir. Ayrica, ¢alisilan
bliyiikbas hayvan veri setinde incelenen
8 oOzellikten gbéz boyutunun (karkas
agirhigl), kaslarin  egiminin (yemden
yararlanma orani1) en belirgin o6zellik
oldugu belirlenmistir. Kiigiikbas hayvan
veri setinde ise incelenen 9 Ozellikten
gbz  boyutunun (gogis derinligi),
kaslarin egiminin (sirt ytiksekligi) en
belirgin 6zellik oldugu belirlenmistir.
Sonug¢ olarak, ¢ok degiskenli wverileri

temsil eden  Chernoff  yiizlerini
kullanirken, gbéz boyutu ve kaglarin
egimi ile temsil edilen degisken

tizerindeki farklar diger degiskenlerdeki
farkliliklardan daha iyi algilanmaktadir.
Bu nedenle, bir degiskenin etkisini
vurgulamak i¢in, bu degiskeni goz
boyutu ve kaslarin egimi parametresine
atamak mantikli olmaktadir. Chernoff'un
yiizlerinin algilanmasi {izerinde c¢ok az
etkisi olan Ozellikler, dikey yiiz
blyiikligli (baslangic agirhigl), agzin
dikey pozisyonu (GCAA) ve gozlerin
ayrim mesafesidir (randiman).
Miimkiinse, degiskenleri temsil etmek
icin bu oOzelliklerin kullanilmasindan

kacinilmalidir.

Ayrica son yillarda tanitici istatistik
sonuglarin  tablo, grafik  halinde
sunulmasi yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu caligmada tanitici
istatistiklerin ~ sekil olarak yiizlerle
verilmesi gorselligi 6n plana ¢ikarmis ve
sonuglart bir bakista algilanir hale
getirmistir. Bunun sonucunda biiyiik ve
karmasik rakamlarla dolu gdsterimler
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yerine sekillerle kolaylagtirilan sunumlar
elde edilmistir.
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