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REPRESENTACAO DE DADOS MULTIVARIADOS ATRAVES DAS
FACES DE CHERNOFF

Mauricio Scagliante Bomtempo®

RESUMO
Esse artigo aborda a representacdo grafica como valioso instrumento de apoio na
avaliacdo de fatores, variaveis e fendmenos observaveis, concentrando-se num
modelo especial, que procura superar a restricdo de representacdo de dados
multidimensionais, sem perda da veracidade e da facilidade de compreensao:
apresenta as Faces de Chernoff, ilustra sua aplicacdo em alguns trabalhos
publicados, discorre sobre suas caracteristicas e particularidades, expfe suas
limitacdes e criticas identificadas em revisao bibliogréfica, e aborda aspectos de sua
construcdo — desde a associacao dos atributos da face as variaveis do estudo, até
alguns dos recursos computacionais disponiveis. O artigo conclui destacando sua

conveniéncia em analises de dados multivariados, estimulando sua exploracéao.

PALAVRAS-CHAVE: Gréficos estatisticos. Representacdo de dados multivariados.
Faces de Chernoff.

INTRODUCAO

A apresentacdo de dados estatisticos através de graficos é tema
relativamente recente, quando comparado com a evolucdo da geometria, algebra e
teoria das probabilidades. O desenvolvimento de teorias estatisticas e a evolucéo
computacional, especialmente a partir da populariza¢do da microinformética, abriram
espaco para o crescimento da representacao grafica como um poderoso recurso de
andlise de dados e transmissdo de informacdo, jA& que a manipulacdo de alta
guantidade de informacé&o tem sido o grande desafio a partir da disponibilidade que

oferecem.

! Mestre em Administracdo de Empresas (FECAP) e Bacharel em Estatistica (Univ. Federal de Sao
Carlos). Gerente de Informatica da FEBRABAN — Federacao Brasileira de Bancos e professor de
Estatistica em cursos de MBA da Estacio UniRadial.
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William Playfair, considerado atualmente um dos pais dos gréficos
estatisticos, expressou em 1801 que “nenhum estudo € menos sedutor ou mais
tedioso que a Estatistica”, e desenvolveu representagbes visuais de dados para
torna-los um pouco mais “palataveis” (FIENBERG, 1979).

Desde entdo, os graficos vém sendo utilizados intensamente, em publicacbes
cientificas, jornais e revistas populares, e na comunicacédo em geral. O “apelo visual’
cria uma atmosfera favoravel para a leitura, analise e interpretacdo dos dados.

Graficos atendem a diversas finalidades: sdo apresentados para sintetizar
informacdes, apoiar na andlise de dados, exemplificar conclusbes, mostrar
relacionamentos de variaveis, detectar padrbes, identificar grupos e
comportamentos, diagnosticar. Permitem visualmente a compreenséo de fenbmenos
e fatos que muitas vezes ficariam obscurecidos apenas com a representacao
numérica, facilitam a memorizacdo, estimulam a investigacdo e o pensamento
cientificos. Em especial, servem para o tratamento de grande volume de dados,
como mecanismo de extracdo do conhecimento (abordagens de Visualizacdo da

Informacao e Mineracao de Dados).
A REPRESENTAQAO DE DADOS MULTIVARIADOS

H&, contudo, um desafio especial quando se avaliam dados multivariados. A
diversidade de variaveis dificulta uma representacdo no espago nNo maximo
tridimensional que estamos acostumados.

Com foco nessa necessidade, surgiram na década de 1970, diversas
propostas de representacdo visual, compondo um grupo de técnicas denominado
“‘iconograficas”. Sua propriedade fundamental € o mapeamento das variaveis em
caracteristicas particulares de icones. Cada elemento do icone representa um
atributo dos dados multidimensionais, de forma tal que a aparéncia geral de cada
objeto, criada a partir das diferentes configuracoes, atribui-lhe uma identidade visual
gue pode ser percebida pelo observador, facilitando o agrupamento de individuos e
a descoberta de relacdes e interacdes entre variaveis.

Alguns dos icones desenvolvidos com essa finalidade foram: Estrelas, Glifos,
Faces, Boxes, Arvores e Castelos (KLEINER e HARTIGAN, 1981). A Figura 1

apresenta alguns exemplos dessas representacoes.
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Figura 1: Exemplos de representa¢8es iconograficas, indicando o percentual de votos republicanos
em seis elei¢Bes presidenciais (1932, 1936, 1940, 1960, 1964, 1968) no estado do Missouri - EUA

Fonte: Elaborado a partir de Kleiner e Hartigan (1981)

Dentro desse grupo, uma representacdo em especial sera abordada nesse
artigo: as Faces de Chernoftf.

AS FACES DE CHERNOFF

Herman Chernoff (1973) apresentou de forma inovadora um método de
representacdo de dados multivariados, associando cada ponto de um espaco k-
dimensional a um esboco de face humana, e cada dimensao representada por uma
caracteristica da face.

Assim, por exemplo, num estudo comparativo sobre a cobranga de tarifas em
instituicdes financeiras, cada instituicdo poderia ser representada por uma face, e
cada tarifa por um elemento da face: valor para renovacdo de cadastro pela
inclinagdo da sobrancelha, valor de um saque em caixa eletrénico pelo tamanho dos
olhos, custo de emissao de extrato pelo tamanho do nariz, tarifa para realizacéo de
uma transferéncia de valor representada pela curvatura da boca, fornecimento de
uma folha de cheque pelo formato do rosto, e assim sucessivamente. A cCOmposi¢ao

final de cada face permite avaliar no ambito geral a posicéo de cada instituicao.
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O artigo em que a proposta € exposta originalmente ilustra sua aplicacdo com
exemplos onde a nova representacdo visual € usada para criar grupos por
semelhanca do conjunto geral de variaveis.

O autor afirma que esse método grafico “fornece uma promissora abordagem
para uma observacgéo inicial de dados multivariados, eficiente em revelar relagbes
menos complexas nem sempre visiveis a partir de correla¢des simples baseadas em
teorias lineares bi-dimensionais”. De fato, o uso de faces permite observar de
maneira holistica um conjunto muitas vezes complexo de variaveis, facilitando o
reconhecimento de rela¢cdes ou padrdes entre os elementos.

A representacao por meio de faces pressupde a habilidade da mente humana
em identificar e assimilar rapidamente uma multiplicidade de variacfes faciais, e
conseguir criar agrupamentos consideradas as diversidades. Ou seja, 0 ser humano
apresenta uma alta sensibilidade as variacdes nas expressdes faciais. Nas palavras
de Chernoff: “as pessoas crescem estudando e reagindo as faces o tempo todo”, e
“‘pequenas diferengas sao facilmente detectadas e evocam reac¢des emocionais de
um longo catalogo armazenado na memoaria”. Subconscientemente, a mente
humana filtra as feicbes visuais e foca-se nas potencialmente importantes.

O fato da representacao ser expressa por caricaturas da face, e portanto por
imagens pouco realisticas, ndo indicam, para Chernoff, uma grande perda na
capacidade de identificacdo e sensibilizacdo, podendo potencialmente aprimorar a
habilidade dos usuéarios em detectar e compreender fenbmenos importantes e servir
como um recurso mnemonico para recordar conclusdes principais.

Um beneficio especifico, também salientado quando se faz uso de
representacfes por meio de faces, é sua facilidade na identificagdo de outliers
(pontos aberrantes). Um elemento da face que em magnitude apresente-se muito
diferente é prontamente detectado e diagnosticado. Lott e Durbridge (1990), nesse
sentido, ao usarem as Faces de Chernoff para analisar tendéncias em dados
laboratoriais, constatam que esse tipo de representagéo visual permite reconhecer
mais rapidamente a existéncia de anomalias. Em especial, destacam a situacao
onde sdo realizados muitos estudos laboratoriais, facilitando a comparacdo de
resultados de exames em diferentes momentos - caracterizando a evolu¢cado de uma

anomalia.
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ALGUNS EXEMPLOS

Para melhor ilustrar a representacdo com esses recursos, selecionou-se
alguns exemplos de estudos focados nas Faces de Chernoff, usando-as para
identificacdo de fatos e conclusdes, ou mesmo como apoio para diagnésticos. O
primeiro € um exemplo amplamente referenciado no tema. Os demais foram
apurados junto a publicacdes cientificas e sdo escassos casos de uso do recurso.
Considerando que o objetivo € apenas ilustrar aplicacdes das Faces, ndo sao feitos

comentarios aprofundados ou criticas a sua construcao.
Exemplo 1: Vida da Populacdo em Los Angeles (EUA)

Spinelli e Zhou (2004) citam construgéo de Eugene Turner, da California State
University (EUA), em 1979, de um mapa intitulado “Vida em Los Angeles”. Nele, as
condicGes de vida da populacédo, por area distrital, sdo representadas através de
quatro variaveis: nivel de riqueza (que considera condi¢cdes educacionais, familiares
e de renda), taxa de desemprego, stress urbano e porcentagem de populagao
branca. A essas varidveis foram associados elementos das Faces de Chernoff:
formato da face, curvatura da boca, inclinagdo da sobrancelha e cor da face,
respectivamente (figura 2). A representacdo ganhou grande destaque e 0 sucesso
foi atribuido exatamente pelo seu simbolismo e porque, segundo o autor, “as

expressdes evocam uma associagao emocional com os dados”.
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Figura 2: Condi¢Ges de Vida da Populacdo de Los Angeles (EUA) — 1971
Fonte: Spinelli e Zhou (2004)

Exemplo 2: Aprovacédo da bebida alcodlica a partir da polpa de caja

Dias, Schwan e Lima (2003) apresentaram um trabalho propondo o uso do
mosto da polpa de caja para a producdo de uma bebida alcodlica. Para constatar a
aprovacao da bebida pelos provadores, foram utilizadas as Faces de Chernoff: uma
representando a aceitacdo do fermentado de caji, e outra representando uma
escala padrao, “normal’, que nado expressa valores (figura 3). Segundo os autores,
“este teste tornou mais nitidas as diferencas obtidas entre os atributos da bebida por
utilizar um reconhecimento visual, ndo numérico”, e concluiram pela aceitagcdo da

qualidade da bebida — baseada na aparéncia, aroma e aspectos gerais.

Associacoes:

- Aspectos gerais = largura da face;
- Aroma = comprimento do nariz;

- Sabor = curvatura da boca,;

- Aparéncia = altura dos olhos.
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Figura 3: Representacéo da aceitagdo do fermentado de caja

Fonte: Dias, Schwan e Lima (2003)

Exemplo 3: Comparacgéo da producéo cientifica dos estados brasileiros

Silva (2011), em sua dissertacdo de mestrado, usa as Faces de Chernoff para
representar e analisar dados multivariados da producédo cientifica nacional,
justificando a caracteristica de facilidade de associacdo e entendimento
proporcionada por esse recurso grafico.

Para comparar os diferentes estados nacionais, usa a representacdo dos
volumes de producéo por elementos da face:

- quantidade de periddicos nacionais por “altura do rosto”;

- periddicos internacionais por “largura do rosto”;

- trabalhos completos publicados em Anais e eventos pelo “tamanho do nariz”;
- capitulos de livros pela “altura dos olhos”;

- resumos em periodicos especializados pela “abertura da boca”; e

- resumos em anais por “tamanho da boca”.
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Figura 4: Representacao da producao cientifica nos estados brasileiros
Fonte: Silva (2011)

Apoiado pela aparéncia das imagens da Figura 4, o autor analisa as
similaridades entre os estados, e destaca a grande quantidade de Unidades da
Federacdo com baixa producdo dos resumos (abertura e tamanho das bocas).
Também salienta a conveniéncia do uso de cores para melhor visualizacdo de

comportamentos regionais.

Exemplo 4: Avaliacdo da qualidade de servi¢cos prestados ao consumidor

Nel, Pitt e Webb (1994) usam as Faces de Chernoff como uma técnica para
retratar dados sobre percepcao da qualidade de servigos prestados.

Nesse estudo, os autores levantam a percepcdo de 2.700 consumidores
ingleses com a qualidade de servicos de uma companhia elétrica, classificados
segundo quatro grupos distintos: usuarios residenciais, ndo-usuarios residenciais,
usuarios comerciais e nao-usuarios comerciais. A atribuicdo de nao-usuario foi dada
aqueles que ndo usaram os servicos da companhia nos ultimos cinco anos.

As dimensdes de qualidade focadas sao: confiabilidade, seguranca, empatia,
tangibilidade e responsividade.

A atribuicdo dessas variaveis as caracteristicas faciais segue, segundo 0s

autores, uma ordem de importancia dos aspectos avaliados comparativamente as
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caracteristicas faciais entendidas como “mais visiveis”. Assim, confiabilidade -

7

destacada como a dimensdo mais importante — é representada pela curvatura da
boca. As demais associa¢cdes sao: seguranca representada pela inclinacdo da
sobrancelha, empatia pela largura do nariz, tangibilidade pelo comprimento do nariz,
responsividade pelo comprimento da boca, e acrescenta-se um indice de qualidade
de servico composto, representando-o pela altura do centro da boca.
Surpreendentemente ndo € associada nenhuma variavel aos olhos, situacéo
incomum nos estudos que adotam as Faces de Chernoff.

Para ilustrar as relacdes basicas entre as caracteristicas faciais e também
para fornecer medidas referenciais para comparacao entre qualidades de servigos
em pontos extremos, 0s autores constroem inicialmente duas faces contrastantes
(figura 5). Na sequéncia, representam os resultados para os quatro grupos (figura 6),
baseados nos quais concluem que:

- usuarios, tanto residenciais quanto comerciais, apresentam scores
significativamente mais favoraveis que nao-usuarios;

- todas categorias apresentam perfil similar com relacdo a tangibilidade,
indicando ser essa a caracteristica menos problematica; e

- 0S usuarios residenciais sdo os que tém o indice de qualidade de servico
mais favoravel. Esse grupo, observado de forma holistica, € o que demonstra uma

feicdo com maior satisfacao.

Maximum Values Minimum Values

Figura 5: Niveis extremos de satisfagdo com servigos prestados por companhia elétrica inglesa
Fonte: Nel, Pitt e Webb (1994)
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Figura 6: Resultado de pesquisa de satisfacdo com servigcos prestados por companhia elétrica
inglesa, segundo quatro grupos

Fonte: Nel, Pitt e Webb (1994)

ESTRUTURA DE CORRELACOES E IMPORTANCIA DAS VARIAVEIS

As faces, conforme observam Kleiner e Hartigan (1981), tém alguma estrutura
de correlacdo intrinseca entre as caracteristicas que representam as variaveis.
Assim, por exemplo, o comprimento das sobrancelhas é altamente correlacionado
com a extensdo dos olhos, e o comprimento do nariz é altamente correlacionado
com a altura da face. “E, portanto, importante arranjar as variaveis de forma que a
adequacdao a estrutura de correlagao seja a melhor possivel”.

Morris, Ebert e Rheingans (1999), sob a alegacdo que ainda nao € claro como
as pessoas reconhecem as faces humanas, e se ha algum conjunto especifico de
regras que comandam esse processo, conduziram uma pesquisa de campo, e
apontam o tamanho dos olhos e a inclinacdo da sobrancelha como os elementos
mais precisos para tempos de visualizacdo mais longos.

Em estudo especifico, Dickinson (2001) estabelece que o “formato do rosto” é
o atributo mais importante na composicédo da Face, justificando que esse elemento
marca os limites dos atributos internos e contribui grandemente para a impresséo
inicial pelo leitor. O atributo “cabelo” é colocado pela autora como essencial para a
Face, pois acrescenta interesse visual e configura-se como um padréo, fazendo com

gue a deteccdo de casos nao usuais seja feita mais facilmente. Ja as orelhas sdo
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vistas pela autora como um atributo “periférico” a Face, que pode ser removido sem
uma perda significativa de informacéo.

Para Golden e Sirdesai (1992) as variaveis importantes devem ser associadas
a curvatura da boca, altura da face, olhos e sobrancelhas, o que permitira uma
melhor compreensé&o da imagem criada.

Flury e Riedwyl (1981) recomendam que, quando houver menos variaveis que
parametros da face, deve-se associar mais de uma caracteristica da face a mesma
variavel. Nesse caso, as variaveis que forem consideradas mais importantes para o
experimentador terdo um maior peso na representacdo visual — dependendo,
naturalmente, de quais elementos faciais seréo escolhidas.

Uma especial recomendacéo para melhor representar atributos como sexo e

estado civil € o uso de cores na visualizacdo (RABELO, 2007).
A CONSTRUQAO E O USO DE SOFTWARES COMPUTACIONAIS

Se, por um lado, a transmissao de conhecimento e entendimento é favorecida
pela imagem gréfica, por outro lado uma construcdo indevida ou sem os devidos
cuidados pode conduzir o leitor a interpretacdes enganosas e resultados distorcidos.
No caso das faces, a dificuldade operacional de construgdo € um fator que agrava
essa preocupacao.

Em seu artigo, Chernoff faz uma reflexao: “Se esta simples idéia é tdo boa,
por que nao foi pensada antes ?”. E ele proprio responde: a aplicacao eficiente desta
idéia requer uma tecnologia computacional que sé naquele momento (1973)
passava a ser disponibilizada.

No periodo que imediatamente sucedeu a apresentacdo da proposta por
Chernoff, as faces serviram de base e inspiracdo para novos estudos, que incluiam
o desenvolvimento de algoritmos e programas computacionais especificos, tais
como: FACE - desenvolvido em Fortran IV (Flury e Riedwyl, 1981), ArcGIS (Spinelli e
Zhou, 2004), Pacote TeachingDemos — linguagem R (Rabelo, 2007), MATLAB (Silva
Neto, 2008), dentre outros.

N&o houve, contudo, ades0des significativas a nenhuma proposta em especial.

A restricdo de acesso aos produtos computacionais desenvolvidos aliada a
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dificuldade de constru¢cdo manual, desestimulou a popularizacdo das Faces de
Chernoff.

Hunt (2004) apresenta uma forma de construir as Faces de Chernoff através
do software Excel, da Microsoft, usando o modelo “Bolhas”. Embora esse produto
seja de intensa penetracdo no mercado e a proposta de construcdo tenha sido
apresentada de forma didéatica, o processo € artesanal e as imagens devem ser
vistas, como expresso pelo autor, “com um pouco de ingenuidade”. O exemplo
publicado é o apresentado na Figura 7, comparando caracteristicas nutricionais

entre diferentes tipos de alimentos.

Sl000

Apple Juice Macaroni Coffee Bread O Food

O Calories
@ Fat
& Protein

Baked Beans Crackers Peanut Butter Soup

Milk M&Ms Nuts Tuna

@ Carbohydrates

Figura 7: Exemplo de Representacdo das Faces de Chernoff através do Grafico de Bolhas do
software Excel, mostrando caracteristicas nutricionais de alguns alimentos

Fonte: Hunt (2004)

Bueno (2005) usa as Faces de Chernoff e duas outras técnicas de
visualizacao (coordenadas paralelas e coordenadas paralelas extrusivas) como base
no desenvolvimento, em linguagem de programacdo Java, de uma ferramenta de
visualizagéo de dados multivariados num espaco tridimensional.

O autor ilustrou o uso desse recurso num estudo de caso sobre informacdes
nutricionais de sopas servidas numa cafeteria. Ao invés das tradicionais cabecas
propostas por Chernoff, representa as latas e pacotes de sopa respectivamente por
elementos em formatos cilindricos e paralelepipedos triangulares. Outras
associacOes feitas no estudo: uso de cores para simbolizar os sabores das sopas
(vermelho para tomate, amarelo para galinha, verde para legumes); custo,
representado pela curvatura da boca; nivel de sodio, atribuido ao tamanho dos
olhos; teor de calorias, indicado pela largura da imagem; gordura, representada pela
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largura do nariz; e calorias da gordura, associadas a tonalidade da cor da imagem. A
Figura 8 mostra exemplos das imagens propostas.

Pronta (Servir) Pronta (Cozinhar)

Figura 8: Representacéo grafica de sopas usando formatos diferenciados
Fonte: Bueno (2005)

Raciborski (2009) propde um algoritmo para geracdo das Faces de Chernoff
usando o software STATA como alternativa para contornar alguns inconvenientes do
método de construcdo proposto por Chernoff. As imagens geradas foram ilustradas
pelas figuras representadas na figura 9.
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Figura 9: Exemplos de faces criadas com o uso do software STATA.
Fonte: Raciborski (2009)
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Alguns pacotes estatisticos que alcangcaram popularidade e reconhecimento
internacional ja incluem recursos para construcdo das Faces de Chernoff. Nufiez
(2010) destaca: STATISTICA, S-PLUS e SYSTAT.

Embasados nas Faces de Chernoff, e ja sob um desenvolvimento tecnolégico
mais evoluido para construgbes pictoricas, Loizides e Slater (2002) criaram o
Algoritmo de Visualizacdo Empatica (Empathic Visualisation Algorithm - EVA), para
representar um conjunto de dados através de imagens faciais que permitem uma
visdo holistica do estado financeiro de quatro diferentes empresas. A proposta
apresenta duas importantes caracteristicas:

- representacao visual “natural”’, proxima de nossa realidade diaria; e

- mapeamento automatico, que representa as caracteristicas semanticamente
“‘importantes” associadas a elementos também “importantes” da estrutura visual, no
sentido de transmitir a emocéo ou sentimento humano. Os graus de importancia sdo
pré-determinados pelo pesquisador e sédo informacgdes de entrada do algoritmo.

Os autores salientam que seu algoritmo, fazendo uso de técnicas de
Programacao Genética, considera o impacto da face na emocdo do observador,
associando aos dados um “sistema de valor’ que l|he reflete o interesse ou

importancia dos dados. O exemplo apresentado esta reproduzido na Figura 10.

Figura 10: Exemplos de faces construidos pelo algoritmo EVA
Fonte: Loizides e Slater (2002)

LIMITACOES E CRITICAS AS FACES DE CHERNOFF
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Em seu artigo, Chernoff mencionou algumas limitacdes e fez uma autocritica
a sua proposta. Uma das questdes levantadas foi sobre a importancia relativa das
caracteristicas estudadas. Tendo obtido opinides diversas de pesquisadores com
qgquem trabalhou, acabou por concluir que essa questdo requeria estudos mais
aprofundados. O autor alertou ainda para algumas limitacbes que requerem cuidado
no relacionamento entre variaveis, ilustrando que olhos de tamanho muito pequeno
dificultam a deteccdo da posicdo da pupila. Chamou também a atencdo para a
representacdo nao usual do “ponto zero” em elementos como curvatura da boca.
Mas entendeu serem questdes facilmente contorndveis. Para o pesquisador que
sentir que algumas caracteristicas sdo mais discriminantes, Chernoff sugere tentar a
permutacdo de variaveis na representacdo de elementos faciais e eventualmente
associar a soma de variaveis a alguns elementos.

Silva Neto (2008) menciona que, embora das Faces de Chernoff sejam
bastante Uteis para mostrar tendéncias em dados multidimensionais, os valores dos
dados propriamente ditos devem ser apresentados adicionalmente, uma vez que as
faces nao transmitem informacé&o sobre os reais valores com as quais se relacionam.

Huff, Mahajan e Black (1981) alertam para a importancia relativa de certas
variaveis, que podem ser exageradas em raz&o do elemento facial escolhido para
representa-las. Comentam também a transmiss@o de sentimento das imagens (por
exemplo, uma boca em formato de sorriso), quando na representacdo nao se
intencionou transmitir nenhum significado emocional. E indicam um terceiro potencial
inconveniente: para uma determinada variavel, a existéncia de um valor extremo
comprime a escala de representacdo das demais observacgdes, de forma que as
diferencas entre estas figuem mais dificeis de serem constatadas nas respectivas
representacfes faciais. Mas 0s autores reconhecem que essa técnica oferece
algumas vantagens sobre as demais técnicas graficas, dentre as quais a facilidade
de reconhecimento e percepcdo como um gestalt, a apuracédo da sensibilidade de
cada variavel em relacdo as outras, a identificacdo das dimensdes chaves, e
especialmente a atratividade em analises exploratérias de dados. E ainda: ser um
indicador de performance pictorico para avaliar a eficacia das decisdes sobre gestao
de recursos ou para monitoramento de estratégias concorrenciais.

Raciborski (2009) cita, além da restricdo gerada por valores extremos de

certos parametros na variacdo de outros, o fato que, para manter as faces com um
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mesmo tamanho, a largura e o comprimento de cada face precisam ser
normalizados, o que compromete o efeito das variaveis atribuidas a essas duas
caracteristicas.

Rabelo (2007) faz uma avaliacdo das técnicas de visualizacdo para
representacdo dos resultados obtidos com a aplicacdo de técnicas de mineracdo de
dados. O autor compara, seguindo um modelo de analise especifico, seis métodos
de representacdo grafica segundo sete caracteristicas basicas. As Faces de
Chernoff, um dos métodos analisados, foram pontuadas como néo satisfatorias nos
quesitos de dimensionalidade (suporte a quantidade de atributos), escalabilidade
(suporte a quantidade de dados) e relacionamento entre os atributos. Em
contrapartida, mostraram destaque positivo na facilidade de interpretacao.

Kosara (2007) reconhece que as Faces de Chernoff permitem uma
identificacdo visual geral rapida, pois as pessoas nédo identificam isoladamente nariz,
olhos, bocas, sobrancelhas. H4 o reconhecimento do rosto como um todo, inclusive
com aquilo que se imagina ser a personalidade da pessoa. Mas os elementos faciais
sofrem certa priorizacdo na atencdo. A comparacdo e a diferenciacdo de
caracteristicas através das faces sdo muito dificeis, o que as torna, no entender do
autor, uma escolha ruim para visualizagéo.

Lee, Reilly e Butavicius (2003) mencionam que as Faces de Chernoff podem
ser mais eficientes que muitas outras técnicas na medida em que permitem ao
observador despender menos tempo na analise das informac¢des. Mas ao compara-
las com algumas técnicas de visualizacdo espacial, especificamente para dados
binarios, obtiveram que as faces levam o observador a concluir menos rapidamente
e de forma mais imprecisa.

Outra questdo que se apresenta € sobre o erro a que se esta sujeito nas
classificacdes baseadas em identificacdes visuais. Pouco apds a proposicdo das
Faces, Chernoff e Rizvi (1975) conduziram um experimento gerando permutacdes
aleatorias de 18 caracteristicas da face provenientes de duas populacbes
multivariadas. ApGs submissdo a um grupo de pessoas, mediram o efeito da
habilidade visual para classificar as observacdes em dois grupos separados,
correspondentes as populagdes originais. Os autores concluiram que as

permutacfes aleatorias afetaram a taxa de erro nesta classificacdo em cerca de
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25%. Fienberg (1979), contudo, observa que esse estudo ndo avaliou a eficacia de
caracteristicas especificas, como por exemplo, os olhos ou a boca.
Em que pesem as restricdes do experimento, a taxa constatada estimula o

uso do recurso.
CONSIDERACOES FINAIS

Embora haja alguma variedade de recursos para representacdo visual de
dados, tem havido pouca evolugdo rigorosa de suas eficacias. Muito espac¢o ainda
h& para avaliagdo dessas técnicas o que, acredita-se, s6 ganhara a devida atencéo
com a utilizacao e interesse dos pesquisadores.

Duas caracteristicas fundamentais para os graficos em geral, que incentivam
sua adocado em grande escala e facilitam seu entendimento, sé&o: simplicidade e
familiaridade. As Faces de Chernoff apresentam algumas limitagbes, mas tém forte
apelo na representacdo de variaveis exatamente pelo simbolo que adota: faces
humanas sdo imagens de extrema familiaridade aos observadores. E sao
particularmente Uteis no reconhecimento de padrdes, identificacdo de pontos
aberrantes e no agrupamento de unidades amostrais.

As Faces de Chernoff, como qualquer outro grafico, ndo devem ser vistas
como um fim em si préprio, mas como um instrumento que permite a analise do
fendbmeno que se propde identificar. Também ndo devem ser usadas como recurso
Gnico na andlise de dados, nem devem concorrer com outros gréficos ja
tradicionalmente adotados e eficientes dentro de sua finalidade. Sua grande
colaboracdo esta em complementar outras ferramentas analiticas de tratamento de
dados. Em especial, sua visualizacdo auxilia na deteccdo de padrdes, formacéo de
clusters, identificacdo de pontos aberrantes e na verificagdo de tendéncias
temporais.

Operacionalmente, algumas recomendacdes para construcdo foram
oferecidas, mas ndo esgotam o tema. Ao contrario, devem ser encaradas como
ponto inicial para aprofundar o conhecimento do recurso, de maneira a permitir-lhe a
exploragcéo de potencialidades reconhecidamente de grande valia no tratamento de

dados multidimensionais.
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Espera-se com esse artigo, ndo sé transmitir conhecimento sobre uma forma
grafica pouco explorada, mas também encorajar e estimular estudantes,
professores, pesquisadores e profissionais em geral a fazer uso de métodos graficos
em seus trabalhos, qualquer que seja sua natureza ou campo de atuacdo. Em
especial a representacdo de dados multidimensionais através das Faces de Chernoff
deve ser alvo de atencao para proporcionar uma maior facilidade de compreenséo e
analise dos fendmenos associados. Aos pesquisadores da area, desafia-se 0 maior
desenvolvimento de teorias sobre gréaficos, que estruturem, disciplinem, padronizem,

popularizem e desenvolvam novos dispositivos e recursos nesse segmento.

MULTIVARIATE DATA REPRESENTATION USING THE CHERNOFF FACES

ABSTRACT

This paper approaches the graphical representation as a valuable resource to
support the assessment of factors, variables and observable phenomena, focusing
on a particular model, which seeks to overcome the restriction of the representation
of multidimensional data, without loss of accuracy and ease of understanding: it
presents the "Chernoff Faces," illustrates its application in some published works,
discusses its characteristics and peculiarities, exposes its limitations and criticisms
identified in the literature review, and discusses aspects of its construction - from the
association of the attributes of the face to the variables of the study until some of the
computational resources available. The paper concludes by highlighting your
convenience in the analysis of multivariate data, stimulating their exploration.

KEY WORDS: Statistical graphics, Multivariate data representation, Chernoff Faces.
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