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Ozet: Bu galismada, veri madenciliginde giincel arastirma alanlarindan biri olan ¢ok boyutlu
veritabanlari ve bunlarin gorsellestirilmesinde kullanilan gorsellestirme teknikleri incelenmis ve
bu alanda caligmalar gerceklestiren arastirma gruplari ve bunlarin gelistirdikleri yeni yontemler

ve teknikler irdelenmistir.
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High Dimensional Data Visualization Techniques

Abstract: In this paper, high dimensional databases and high dimensional data visualization
techniques which are current research areas on data mining are examined. Data visualization
research groups and new techniques and methods on high dimensional visualization are briefly

explained.
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1. Giris

Birgok veri madenciligi uygulamasinda verilerin
birbiri ile olan iliskilerinin iyi anlasilmas biiyiik
Onem tasir. Bunu gergeklestirmek i¢in en iyi yol
verinin gorsellestirilmesidir. Veri gorsellestirme
teknikleri, bilgisayar grafikleri, goriintii igleme,
bilgisayar goriisii (computer vision), kullanici
arayliizii tasarim gibi bir¢ok bilim dalmn bir-
lesiminden olusur. Bu teknikler sayesinde ban-
kalar, sayisal kiitiiphaneler, internet siteleri ve
metin veritabanlar1 gibi biiyilik veritabanlarinin
gorsellestirilmesi miimkiin olmaktadir.

Veri gorsellestirme, insanin algilama yete-
nekleri ve insanlar aras1 yorumlama farklarini
dikkate alarak analiz gerceklestirmeye olanak
verir. Veri gorsellestirme teknikleri ile etki-
li bir bigimde verinin portresinin g¢ikarilmasi
saglanabilir ve veri hakkinda genel bir kaniya
varilabilir [1, 2,3].

2. Cok Boyutlu Veritabanlari

Cok boyutlu veritabanlar bilgi kesfi (informa-
tion retrieval), goriintii isleme, veri madenci-
ligi, Oriintii tanima ve karar destek sistemleri
gibi bir¢ok uygulama alaninda 6nem kazan-
maktadir. Glinlimiizde Veritabani yonetim sis-
temleri eski 6rneklerine gore ok daha karma-
siktir. Modern uygulamalarda veritabani kav-
rami yalnizca iliskisel veya nesne yonelimli
olarak iki tiire degil, uygulama alanlarina 6zel
birgok farkl tiire ayrilmaktadir [15].

2.1. Cokluortam veritabanlari

(Multimedia Databases)

Cokluortam  veritabanlar1  birgok  farkl
bicimde goriintii, ses ve video verileri igerirler.
Fotografik goriintiiler, uydu goriintiileri,
uzaktan algilama resmleri (remotely sensed
images) [16], tibbi goriintiiler (iki boyutlu X
1sinlart ve {i¢ boyutlu beyin MRI taramalari),
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jeolojik goriintiiler, biyometrik tanimlama
(biometric identification) goriintiileri (parmak
izi, retina gibi [17]) gibi farkli ¢okluortam
verileri depolamak iizere 6zellestirilmis birgok
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalarda
amag, hedefolarak se¢ilmis birnesneye en fazla
benzeyen nesneleri bulmaktir. Bu sebeple her
goriintll renk, sekil, desen gibi 6zelliklerden
olusan ozellik vektorlerine (feature vectors)
dontistiiriiliir. Benzerlik (similarity), 6zellik
vektorleri arasindaki uzaklik hesaplanarak
bulunur.

2.2. Zaman serileri veritabanlari

Bu veritabanlar1 finansal, tibbi ve bilimsel
verilerin analizinde, veri madenciliginde ve
karar verme siirecinde kullanilirlar. Zaman
serileri veritabanlar1 zaman serisi seklindeki
verileri Ayrik Fourier Doniigiimii (Discrete
Fourier Transform) [18] veya Ayrik Dalgacik
Dontisimii  (Discrete  Wavelet Transform)
[19] gibi doniisim yontemleri ile ¢ok
boyutlu noktalara doniistiiriirler. Benzerlik
arama islemi doniistiirilmiis veriler iizerinde
gerceklestirilir.

2.3. DNA veritabanlan

Genetik materyal (DNA) bir canlinin tim
hiicresel fonksiyonlar1 igin gerekli tiim
bilgileri depolamaktadir. DNA, dort harfli
alfabesi olan bir metin dizisidir. Bu dort harf
A,C,G ve T olarak dort farkli ¢esit niikleotidi
temsil eder. Yeni bir metin dizisi (6rnegin
bilinmeyen bir hastaliga ait olabilir), eski
dizilerin herhangi bir boliimii eslestirilmeye
calisilir. Eslestirmenin amaci belirli bir uzaklik
fonksiyonu kullanilarak aranan metne en fazla
uyan boliimii bulmaktir.

2.4 Dokiiman veritabanlar:

Bu veritabanlar1 ¢ogunlukla belirli bir dile
ait kelimeler veya metinlere ait oOzellik
vektorleri igerirler. Cok fazla sayida boyuta
sahip olabilirler. internet’in dogusu ile birlikte
gelisme gdstermistir. Internet arama motorlari,

on-line veritabanlari, dogal dil isleme,
dokiiman smiflandirma gibi alanlarda yogun
olarak kullanilmaktadir.

Yukarida agiklanan veritabanlart ¢ok boyutlu
veri nesnesi seklinde temsil edilen ve sayisal
verilerden olusan dzellik vektdrlerine sahiptir.
Bu yiizden bu tiir veritabanlarina genel olarak
“cok boyutlu veritabani” adi1 verilir. Cok bo-
yutlu veri tabanlari, anahtar (key) ifade tabanl
gelencksel sorgular yerine “benzerlik taban-
11 (similarity based) veya igerik tabanl bilgi
¢ekme (content based retrieval) sorgularina
gereksinim duyarlar. Bu tiir veri tabanlarinda
benzer oriintiiler arama siireci bilyilk 6nem
tagir. Ciinkii bu siire¢ tahmin etme, karar ver-
me, bilgisayar destekli tibbi muayene, hipotez
dogrulama ve veri madenciligi i¢in kritik 6ne-
me sahiptir [20].

3. Veri Gorsellestirmede Amag

Insanim algilama sistemi yalnizca 3 boyut ile
sinirli oldugu icin daha fazla boyut igeren ve-
riler insanin algilama sinirim1 agmaktadir. Veri
gorsellestirme teknikleri cok boyutlu veriyi 2
veya 3 boyuta indirgeyerek gorsellestirirken,
diger taraftan da veriler arasindaki iliskiyi mu-
hafaza edebilmelidir. Bu indirgeme sirasinda
bir miktar kayip olmasi1 kaginilmazdir. Gor-
sellestirmede temel hedeflerden biri bu kaybi
minimum diizeyde tutmaktir.

Veri gorsellestirmenin iki temel amaci bulun-
maktadir. Birinci amag fikirlerin, kurallarin
ve kavramlarin daha iyi anlagilmasidir. Tiim
bunlar bir bilgi oldugu i¢in bu tiir gorselles-
tirmelere “bilgi gorsellestirmesi” (knowledge
visualization) denir. Diger amag ise grafikle-
rin ve resimlerin yeni fikirler olusturmak, yeni
iligkiler kurmak, bir hipotezin dogrulugunu
sinamak, yeni yapilar kesfetmek veya bu yapi-
lar1 diizenlemektir. Ozetle, bu islemler insanin
gorsel algilama sistemini mantiksal problem-
lerin ¢oziimil i¢in kullanmaktir [20]. Bu tiir
gorsellestirmelere “veri gorsellestirme” (data

108



visualization) veya “gorsel bilgi kesfi” (visual
data exploration) [7] denir.

4. Cok Boyutlu Veri
Gorsellestirme Teknikleri

Cok boyutlu veri gorsellestirme araglari, bu
alandaki bir¢ok ¢aligmalari ile taninan Kriegel
[7] ve Keim [6] tarafindan alt1 temel sinifa ay-
rilmigtir. Bunlar, geometrik izdiisiim teknikle-
ri, ikon tabanli teknikler, piksel tabanli teknik-
ler, hiyerarsik teknikler, graf tabanli teknikler
ve karma teknikler olarak literatiire girmistir.

4.1. Geometrik izdiisiim Tabanh Teknikler
Bu tiir tekniklerin en bilineni iki boyutlu veri
setini x ve y eksenleri boyunca kartezyen

koordinat sistemine isaretleyen sagilim
grafikleridir (scatterplots).
11 1z 13 14 5 b3

Sekil 1. Alt1 boyutlu {-5,3,4,-2,0,1 } bir
veri nesnesinin paralel koordinatlar
teknigi ile gorsellestirilmesi [7].

Paralel Koordinatlar [7], k-boyutlu veri seti-
ni 2 boyutlu uzaya haritalayan gorsellestirme
teknigi Sekil 1°de goriildiigli gibi k adet bir-
birine paralel konumlandirilmis eksenlerden
olusur. Her eksen veri setine ait bir alan ile
iliskilendirilmistir. Bir alandaki deger araligi,
o alana ait eksen iizerinde 6lgeklenmistir. Her
eksen iizerindeki deger isaretlendikten sonra
bu degerler diiz ¢izgiler ile birlestirilir. Bu tek-
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nigin en biiyiik dezavantaji birkag¢ bin adetten
daha fazla nesne igeren veri setleri igin uygun
olmamasidir. Nesne sayisi arttikca iist iiste bi-
nen ¢ok sayida ¢izgi gdriintlyli yorumlanabi-
lir olmaktan ¢ikarmaktadir.

4.2. ikon Tabanh Teknikler

Ikon tabanli teknikler her bircok boyutlu
veri nesnesini bir ikon geklinde sembolize
ederler. Ikonun her bir gérsel 6zelligi verinin
icerdigi degerlere gore degisir. Bu tiiriin ilk
orneklerinden biri Chernoff yiizleri teknigidir
[8]. Her veri nesnesi i¢in bir insan yiizii ¢izilir.
Nesneye aitilk iki boyut yiiz resminin 2 boyutlu
diizlemdeki konumu belirtir. Diger boyutlarin
aldig1 degerler ile orantili olarak insan yliziiniin
burun, agiz, kulak, goz ve yiiz sekli degistirilir
(Sekil 2). Bu teknigin en biilyiik dezavantaji
insan yiiziindeki bazi organlarin digerlerine
gore daha fazla dikkat cekmesidir. Ornegin
gozler kulaklardan daha dikkatli algilandig:
icin karsilagtirma yanilgilari olusabilir [6].

Sekil 2. Chernoff yiizleri [8]

Cubuk sekiller (stick figures) teknigi ise bes
kollu ¢ubuk seklinde ikonlar kullanir [9]. Se-
kil 3.a’da bir gubuk sekil ve Sekil 3.b’de ¢u-
buk sekiller ailesi ile 12 adet veri nesnesi gor-
sellestirilmistir. Veri nesnesinin ilk iki 6zelligi
¢ubuklarin ebatini belirlemekte, diger 6zellik-
ler ise ikonun kollarinin agisini belirlemekte
kullanilir.
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Sekil 3. Cubuk sekiller [9].

4.3. Piksel Tabanh Teknikler

Piksel tabanli tekniklerde her bir boyuta ait
deger renkli bir piksel ile temsil edilir. Sekil
4’de alt1 boyutlu bir verinin piksel tabanli gor-
sellestirilmesi goriilmektedir.

Alan 1 Alan 2 Alan 3

Bir nesneye ait
g alan degerleri

Alan 4

Alan s Alan 6

Sekil 4. Alti boyutlu bir verinin piksel tabanli
gorsellestirilmesi [10].

Her boyut ayr bir dikdortgen alt pencere igin-
de konumlandirilarak sahip oldugu deger ile
orantili bir renk ile temsil edilmektedir [10].
Bu teknik ¢ok boyutlu biilyiik veri setlerinin
gorsellestirilmesi i¢in elverislidir.

Sekil 5’de 7000 noktadan olugan 8 boyutlu ve
6 kiime igeren sentetik bir veri seti igin spiral
dizilim ve eksenlere gore dizilim seklinde iki
farkli sorgu bagimli gorsellestirme goriilmek-
tedir. Her bir veri noktasinin sorgu noktasina
uzakligini parlak saridan yesile, mavi, koyu
kirmizi ve siyah renkler ile kodlanmistir. Sor-
gunoktasina en yakin olan nesneler parlak sari,
en uzak olanlar ise siyah ile gosterilmistir.

Sekil 5. 7000 noktadan olugan 8 boyutlu ve 6
kiime igeren sentetik veri seti i¢in spiral dizilim
(solda) ve eksenlere gore dizilim (sagda) seklinde
iki farkli sorgu bagimli gorsellestirme [10].

4.4. Hiyerarsik Teknikler

Hiyerarsik teknikler k-boyutlu uzay1 alt uzay-
lara ayirirlar ve bunlari hiyerarsik olarak go-
rintiilemeyi saglarlar. Bu tiirlin en 6nemli
temsilcilerinden biri n-Vision veya diger adi
ile “dlinya iginde diinyalar” (worlds-within-
Worlds) [11] adli sistemdir.

Q4

°* o atility

Sekil 6. Alt1 boyutlu uzayin n-Vision ile
gorsellestirilmesi [12].

n-Vision araci k-boyutlu uzay1 bir¢ok ii¢ bo-
yutlu alt uzaya ayirarak gorsellestirir. Sekil
6’da alt1 boyutlu uzayin goriintiilenmesi go-
riilmektedir. i1k ii¢ boyut dis koordinat sistemi
ile sonraki ii¢ boyut ise i¢ koordinat sistemi ile
gosterilmistir.
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4.5. Graf Tabanh Teknikler

Graf tabanl teknikler 6zel yerlesim algoritma-
lar1, sorgulama dilleri ve soyutlama teknikleri
kullanarak etkili graflar olustururlar. Bu alan-
daki en 6nemli araglar Hy+ ve SeeNet arag-
laridir.

Hy+, yapisal veri setlerini gorsellestirmek i¢in
kullanilan sorgulama ve gorsellestirme siste-
midir [4]. Bu ara¢ web sorf oturumlari e-posta
transferleri gibi verilerin gorsellestirilmesinde
kullanilir.

used by permission of 5. Eick, Bell Labs

Sekil 7. Kurum i¢i e-posta mesajlarinin SeeNet
ile gorsellestirilmesi [12].

SeeNet, hiyerarsik aglarin baglanti agirliklart
kullanilarak gorsellestirilmesini saglayan bir
aragtir [13]. Bu arag¢ anlamsal diigiim yerles-
tirme (semantic node placement), yiiksek agir-
likl1 baglantilar arasindaki uzakliklar1 en aza
indirme gibi 6zelliklere sahiptir. Sekil 7°de bir
igyerinde belirli bir zaman dilimi igerisinde
gergeklesen e-posta baglantilart gorsellestiril-
mektedir [12]. Sekilde diigiimlerin boyu bir ki-
siye ait olan e-posta sayisini, diiglimlerin rengi
personelin igyerindeki pozisyonunu, baglanti-
nin kalinlig: ise iki diiglim arasindaki e-posta
trafiginin biiyiikligiini gostermektedir.
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4.6. Karma Teknikler

Karma teknikler gorsellestirmenin agiklayici
niteligini arttirmak icin birden fazla gorsel-
lestirme teknigini bir veya daha fazla pencere
igerisinde kullanirlar. Goriintiileme farkli pen-
cereler icerisinde yapildiginda pencereler ara-
sinda baglanti kurmak i¢in farkli etkilesimler
ve dinamik yontemler kullanmak gereklidir.
Bu konuda kullanilabilecek yontemler [14]
numaral referansta incelenebilir.

4. Sonug¢

Bu calismada ¢ok boyutlu ve ¢ok biiyiik ve-
ritabanlarinda etkin olarak ¢aligabilen gorsel-
lestirme araglari incelenmistir. Bu sistemler,
yiiksek o6lgeklenebilirlik 6zellikleri ile gelecek
yillarda daha da artacak olan boyut ve biiyiik-
liiklere uyum saglamakta geleneksel yontem-
lere gore daha avantajhdirlar.
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