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Cirkularna vizualizacia dat dochadzky za pracou na priklade obci
Bratislavskeho samospravneho kraja

Vladimir BACIK, Dominika CHVOSTEKOVA

Circular visualization of commuting data on the example of the Bratislava self-governing
region communes

Abstract: Circular visualization has recently become a kind of imaginary leader in the field
of graphic visualization, mainly due to its attractive circular layout and the ability to dis-
play large amounts of data. In our paper, we focused only on a small subset of this group,
namely the creation of chord diagrams that are useful in depicting the interrelationships
between the observed regions. Commuting data represent an ideal example of such use, as
we can clearly identify the source and target regions. In our paper, we used the communes
of the Bratislava self-governing region as a model territory and data on daily commuting
to work and schools from 2011. We used two basic tools to create these diagrams. Using
Circos online application we created static chord diagrams, interactive diagrams were
created using D3 library, which has integrated functions for creating such graphical out-
puts. It is a relatively frequently used graphic expression in the world, but very rarely in
Slovakia and neighboring countries. In this paper we want to point only to the basic possi-
bilities and limits of this attractive graphic form, which is very often used in the Internet
for displaying various data.
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Uvod do problematiky datovej vizualizécie

Sucdasna informaéna spoloénost’ je identifikovand vyuzivanim rdéznorodych informaénych
sluzieb v online prostredi, ako aj generovanim obrovského mnozZstva dat. Zdiel'anie tychto dat,
¢i uz v prostredi socidlnych sieti (fotografie, vided) alebo v Specifickych datovych tloziskach,
Celi v st¢asnosti mnohym vyzvam. Jednou z dolezitych oblasti zaoberajucou sa efektivnou dis-
triblciou tychto dat koncovym uZzivatel'om je oblast’ datovej vizualizacie. Existuje zna¢ny pocet
vizualizaénych metdd a technik, ktoré dokazeme aplikovat’ na data rozli¢ného charakteru. Cie-
'om nagho prispevku je poukazat’ na moznosti cirkularnej vizualizicie dat so zameranim na pod-
skupinu tzv. chord diagramov. Prave r6zne formy cirkularnej vizualizacie sa v ostatnom obdobi
vyrazne rozsirili pri tvorbe rozli¢nych grafickych vystupov ¢&i uz v odbornych vedeckych ¢lan-
koch, ale aj v komerénych médich, ktoré prezentuju aktualne javy, udalosti v podobe variabil-
nych infografik a prezenta¢nych plagatov. Kym prejdeme k samotnej podstate nasho prispevku,
a teda k predstaveniu samotného konceptu cirkularnej vizualizacie, je doleZité uvedomit’ si sa-
motny vyznam datovej vizualizacie a ¢o tento proces predstavuije.

Zmyslom vizualizacie je zobrazenie &isiel, resp. dat, z ktorych na zéklade ich vizulneho
zobrazenia vieme ziskat” informéciu, ktora je v inej podobe skryt. Najjednoduchsim prikla-
dom moéze byt’ zndzornenie ¢asového radu vyvoja poctu obyvatel'ov v 'ubovolnej priestorovej
jednotke. Pri klasickom tabul’kovom zndzorneni nemézeme pozorovat’ zakladny trend (narast,
pokles, stagnacia), ktory je badatelny v ich grafickom vyjadreni. Zakladnym faktom je sku-

toénost’, Ze l'udsky mozog spracovava ovel’a efektivnejsie informécie v ich vizuélnej podobe.
Vizualizicia dat umoziuje ciel'ovej skupine rychlo ziskat’ ndzor na datovy rozsah (Wang
a kol. 2008). Roznorodé techniky datovej vizualizacie pomahaju prezentovat’ vel'ké mnoZzstvo
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informacii v ¢o najefektivnejsej vizulnej podobe (Kirk 2012). Samotny vystup umoziiuje z kom-
plikovanych dat vytvorit’ obraz, v ktorom je na prvy pohl'ad viditeI'né aj relativne skryté (Ali
a kol. 2016). Pri tvorbe vizualizécie je vel'mi dolezity vyber metody, ktoréd je vhodna pre dané
Udaje a ich znazornenie. Casto sa stretivame s pouzitim nespravneho typu grafu, ¢o vyslednu
interpretaciu devalvuje. Vizualizacia je spravna, ak si po jej prestudovani ¢itatel’ polozi otazku,
tykajicu sa predmetnych dat, resp. moznych variantov ich explanacie. Vizualne zobrazené Udaje
sU lahsie pochopitel'né a analyzovatel'né. Pre decizorov je dolezita aj samotna rychlost’ najdenia
VZOrcov a porozumenie zlozitym vztahom medzi entitami, ktoré dané data prezentujd. Vizuali-
zécia Udajov tak moze byt’ ndpomocnd pri identifikacii problémov a deficitov, pri vybere najlep-
Sej stratégie fungovania produktu a firmy, pri prognézovani objemu predaja a cien akcii, dola-
d'ovania riadenia projektov, optimalizécii dopravnych tokov, atd. (Bylinskii a kol. 2017). Exis-
tuje mnozstvo zékladnych motivov pre vyuzitie vizualizicie dat. Medzi tieto moZno zaradit’ aj
(upravené podla Pursel 2005):

« Vysvetlenie Gdajov alebo uvedenie Gdajov do kontextu (zvyraznenie podstatnych veci)

« Identifikacia problémovych oblasti (rozne extrémne vykyvy, abnormality)

« Identifikacia ¢asovych, priestorovych a objemovych $pecifik

* Zvyraznenie existujucich vazieb medzi skimanymi entitami

« Zvyraznenie alebo ilustrovanie inak neviditelnych Udajov (napriklad izolovat’ odl'ahlé

Udaje, ktoré sa nachadzaju v Gdajoch).

Hybnou silou datovej vizualizacie bol vyvoj pogitatovej technoldgie. Pocitace umoznili
spracovanie vel'kého mnozstva Udajov velkou rychlost'ou. Dnes sa vizualiz&cia Udajov stala
rychlo sa rozvijajicou zmesou vedy a umenia a v sucasnosti je vizualizacia idajov mnohymi
vedeckymi disciplinami povazovana za moderny ekvivalent vizualnej komunikacie (Pursel
2015). Datova vizualizcia vyrazne zmenila pohl'ad na data a ich interpretaciu. V sti¢asnosti si
s pojmom datovej vizualizécie spajame prezentaciu zvycajne dynamickych, interaktivnych ob-
jektov, ktoré uzivatel'sky prijate’nym spdsobom komunikuju s klientom a sprostredkovavaju
mu nejaku informéaciu, ktord chceme zdoraznit’. Pocitace jednoznaéne akcelerovali vyvoj v tejto
oblasti, avSak samotna problematika vizualizcie dat siaha do davnej minulosti. Z historického
pohl'adu je zaujimavé studia Friendly (2008), v ktorej autori poukazali na historické milniky vo
vyuzivani $tatistickych, kartografickych a grafickych metod v oblasti datovej vizualizacie. Za
jedno z prelomovych multivariaénych diel datovej vizualizacie je povazovana praca Charlesa
Minarda z roku 1812, v ktorej zmapoval Napoleonovu invaziu do Ruska, pri¢om jeho graficky
vystup kombinoval viaceré parametre (pocet vojakov, teplota, vzdialenost’, smery, geografické
stradnice, ¢as), z dovodu lepsieho pochopenia kauzality tejto udalosti (Friendly 2008),
(obr. 1). Podl'a E. Tufte (2001) ide o najlepsi priklad grafiky, aka bola kedy vytvorena.
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Obr. 1. Praca Charlesa Minarda z roku 1812 mapujica Napoleonovu invaziu do Ruska
Zdroj: Grace (2018)



Datova vizualizéacia je vel'mi doleZitou suc¢astou vedeckej prace. V niektorych oblastiach
sU vizualne vystupy absolutnou prioritou, v inych predstavuju podporné mechanizmy pri zhod-
noteni ziskanych vysledkov. Kazdopadne treba konstatovat’, ze sicasny trend na vizuélne pri-
tazlivl prezentaciu (nielen geografickych a Statistickych dat) je pomerne vyrazny, a je preto
dolezité venovat’ pozornost’ tejto oblasti. Casto je prave nevhodne zvolena forma vizualizacie,
nedodrzanie z&kladnych pravidiel jej tvorby klI'a¢ovym faktorom pri hodnoteni Uspechu, resp.
nedspechu ¢i uz vedecky korektného vystupu, alebo z pohl'adu ,,online* sveta (ne)navstevnosti
internetovej stranky prezentujlcej svoj obsah zamerany prave na efektivne zobrazenie dat,
resp. vysledkov vedeckého vyskumu.

Cirkularna vizualizacia

V ostatnych rokoch sa cirkularny layout grafického spracovania dat stal pomerne domi-
nantnym vo svete datovej vizualizicie. Dovody, preco je tomu tak, prinasa prispevok od Lima
(2017), ktory poukazuje na viaceré skuto¢nosti tejto preferencie z pohl'adu vedeckych studii a
vyskumov zaoberajlcich sa vnimanim tvarov a objektov 'ud’'mi. EXxistuje v8eobecna téza pri-
rodzenej preferencie vyhladenych kriviek nad ostrymi ¢rtami. Cudsky organizmus totiz dava
prednost’ tvarom a predmetom, ktoré evokuju bezpeénost’, ¢o je charakteristické prave pre vy-
hladené povrchy a krivky. Naopak predmety s ostrymi uhlami a $picovymi ¢rtami naznaduju
hrozbu a zranenie. Krivka, ktora je kone¢nym zakrivenym tvarom, predstavuje vetky atribdty,
ktoré nés pritahuju: je to bezpecny, jemny, prijemny, elegantny tvar, ktory evokuje pokoj a
relaxaciu. Tieto tvrdenia su podchytené viacerymi stidiami. Samotna naklonnost’ pre esteticku
preferenciu kruhu je teda zakorenena v zékladoch biologie ako takej. Pri cirkularnej vizuali-
zacii mame k dispozicii Siroké spektrum zakladnych vyjadreni, ktoré mozno uplatnit’ pri zna-
zorneni $pecifickych javov (obr. 2).
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Obr. 2. Priklady cirkularnej vizualizacie dat (spracované podla Lima 2017)
Vysvetlivky: A — kruhy a spirdly | B — vyseky | C — mriezky a rastre | D — prirastky,
Ubytky, toky | E — tvary a hranice | F — mapy a plany | G — uzly a spojenia

V naSom prispevku sa zameriame na konkrétnu skupinu a to tzv. “chord diagram”. Na Gvod
je potrebné venovat’ pozornost’ zakladnej terminoldgii sivisiacej s tymto ozna¢enim grafickej
interpretacie. Tento termin je bezne pouzivany v anglicky pisanej literatire (Abel, Sander
2014, Andersen a kol. 2016, Flajolet, Noy 2000). Tvorcovia roznych digitalnych kniZnic a
programov na vizualizciu taktiez pouZivaji oznacenie ako ,,Radial network diagram”, ,,Chord
layout” (D3) alebo ,,Dependency wheel” (Highcharts.js). Vychadzajuc z jeho podstaty by bolo
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mozné pouzit’ oznaCenie ako cirkularny diagram, toto pomenovanie sa v8ak hodi na ovel'a
vicsie spektrum grafik, ktoré zodpovedajl takémuto oznaceniu. Naznaceniu existencie vézieb
medzi jednotlivymi entitami v tomto grafe by mohlo zodpovedat’ slovo ,,stvislost’ alebo vzt'ah*.
Z tohto by sa dalo teda odvodit’ oznacenie ako ,,Cirkularne vyjadrenie stvislosti medzi enti-
tami (uzlami)“ alebo ,,Cirkularny diagram stvislosti, tu sa vSak dostdvame do pomerne zlo-
7itého oznadenia, a vzhladom na jasné ozna&enie grafu v anglickej literatGre budeme aj v na-
Som prispevku preferovat’ oznacenie ,,chord diagram*. Samotna podstata vizualizacie spo¢iva
v znazorneni vzajomnej suvztaznosti medzi jednotlivymi entitami (priestorové jednotky,
osoby, chemickeé prvky, atd’.), ktorych rozloZenie je aranzované v kruhovom zoskupeni. Sa-
motné spojenia medzi entitami su velkostne prispdsobené vyznamu daného spojenia (toku).
Existuje aj tzv. ,,non-ribbon chord diagram* (bezpruhovy chord diagram), ktory je akousi zjed-
nodu$enou verziou chord diagramu, kedy je ddraz poloZzeny na zndzornenie existencie spojeni
medzi entitami, ako na ich kvantifikdciu. Samotna kvantifikacia v takomto pripade méze byt
stéast’'ou (aj nemusi) grafickej interpretacie symbolu konkrétnej entity (uzla) (obr. 3.).
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Obr. 3. Porovnanie chord diagramu a bezpruhového chord diagramu (non-ribbon)
Vysvetlivky: A — chord diagram | B — ,, non-ribbon chord diagram *

Vizuélna podoba vysledného diagramu moze na prvy pohlad posobit’ vel'mi zloZito, preto
treba vysvetleniu jednotlivych elementov venovat’ nalezita pozornost’ (vid’ ¢ast’ ,,Data a pouzité
nastroje). Vzhl'adom na tdto skutoénost’ sa ako vhodné javi poukazat’ na zakladn( formu inter-
pretacie takéhoto grafu. Zakladny spbsob ¢itania grafu si ukaZeme na dvoch prikladoch: Diagram
so vzajomnym vztahom medzi entitami (dochadzka za pracou medzi jednotlivymi mestskymi
¢astami) a diagram bez vzajomného vzt'ahu medzi entitami (Dochadzka a odchédzka za pracou
a do $kol z jednotlivych mestskych ¢asti Bratislavy) (obr. 4). Detailnejsie rozdiely v zépise vstup-
nych dat potrebnych pre konstrukeiu takychto diagramov st rozpisané v d’alsej Casti prispevku.

O ¢itatelnosti vysledného diagramu rozhoduje viacero faktorov (poradie entit, farebnost’
spojeni, pocet prechodov oblikom, transparentnost’, atd’.), ktoré méze ovplyvnit’ priamo tvorca
grafiky. Z pohl'adu samotnej realizacie vykreslenia diagramu ide o aplikovanie matematickych
operacili, ktoré su integrované v konkrétnej digitalnej kniznici. Niektoré z postupov konstruk-
cie spojeni st opisané v pracach (Stoimenow 2000, Phan a kol. 2005, Andersen a kol. 2016).



Jednym z problémov vykreslenia spojeni medzi uzlami je ich vel'ké mnoZstvo, ktoré méze byt
stcastou vstupnych dat. Na znizenie vizuélnej zlozitosti takéhoto znzornenia sa pouziva tech-
nika zvana hierarchické zoskupovanie hran (Holten 2006, Zhou a kol. 2013). Jednou z moz-
nosti ako eliminovat’ vel'’ké mnoZstvo spojeni medzi entitami je upriamit’ pozornost’ ¢itatel’a
na podstatné informacie z diagramu, resp. na tie, ktoré povaZzujeme z hl'adiska interpretacie za
kIa¢ové. Toto mozno dosiahnut’ primarnou editaciou parametrov diagramu a jeho vyslednou
Upravou (obr. 5). V pripade online rieSenia mame vyraznejsie moznosti identifikovat’ entity
s vel'mi nizkymi hodnotami. Tu je vhodné vyuzit’ interaktivitu, animécie vysledného grafu,
eventualne vypnutie menej podstatnych uzlov.
17
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oznacenie mestskej ¢asti ® oznacenie mestskej Casti
e zakladna grafu (prislusnej entity matice) e zakladna grafu (prislusnej entity matice)

v tomto pripade vyjadruje celkovy potet dochddzajicich do danej MC (18007)
e hribka pasu pri zakladni vyjadruje vztah danych M¢ ® hribka pasu pri zakladni vyjadruje
rozdielna hribka pasu pri oboch zakladniach (obojsmernd interakcia) objem sledovaného ukazovatela

§ rovnaks hriibka pésu pri oboch zékladniach (jednosmernd interakcia)
5300

16
3221 16 odchadzka praca
Z Bratislavy - Nového Mesta (5) dochédza do Bratislavy - Petrzalka (16) 3221 obyvatelov V

Z Bratislavy - Petrzalky (16) dochadza do Bratislavy - Nové Mesto (5) 5300 obyvatefov ; X
2 Bratislavy - Petrzalky (16) odchédza za pracou 34081 obyvatefov

Obr. 4. Priklad citania chord diagramu
Vysvetlivky: A — vzajomny vztah medzi entitami | B — bez vzajomného vziahu medzi entitami
Pévodny obrazok vo vicsom rozliSeni uvadza Bacik (2019a)

Obr. 5. Rézne preferencie zobrazenia dat v chord diagrame po Uprave
Vysvetlivky: A — primarny graficky vystup bez editacie elementov | B, C — diagram po
edit4cii, so zacielenim na konkrétne déata

Primérne sa pouzitie chord diagramov uplatiiuje pri vizualizacii objektov, medzi ktorymi
existuje priamy vzt'ah. V demografii vyuzili tento koncept ako prvi Abel, Sander (2014), San-
der a kol. (2014), ktori znazornili tymto grafickym vyjadrenim svetov( migraciu. Prave mig-
raéné a dochadzkové data st vel'mi vhodné na pouzitie chord diagramov, nakol’ko dobre ilus-
truju vzajomné vztahy medzi destinaénymi a cielovymi oblastami. Chord diagram je vsak



mozné pouzit' aj v pripadoch kedy medzi entitami neexistuje vzajomna interakcia a ide v pod-
state o jednoduch kvantifikaciu dat (podobne ako v stipcovom grafe). Jeden subor entit moze
predstavovat’ konkrétne jednotky (napr. regiony) a d’alsie entity kategérie sledované v grafe
(vid’. Obr. 4B). Ako priklad pouzijeme znazornenie odchadzky za pracou podl'a dizky trvania
v obciach Bratislavského VUC! (obr. 6.).
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Obr. 6. Porovnanie stlpcového, skladaného grafu a chord diagramu zobrazujlceho odchadzku
podla dizky trvania (Sirka zakladne diagramu pri jednotlivych obciach predstavuje celkovy pocet
denne odch&dzajucich za préacou z danej obce a Sirka z&kladne pri casovych intervaloch vyjad-
ruje celkovy objem odchadzajticich v danom casovom intervale z obci Bratislavského VUC);
Vysvetlivky: A — Stipcovy graf (os x — obce Bratislavského VUC, os y — pocet odchadzajucich
v danom casovom intervale)| B — Skladany graf (os x — obce Bratislavského VUC, 0s y — pocet
odchadzajdcich v danom casovom intervale) | C — Chord diagram (v smere hodinovych ruciciek:
Cisla 1 —89 oznacuju obce Bratislavského VUC, dalej nasledujl pocty odchadzajucich v danych
casovych intervaloch;
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YVUC — Vyssi iizemny celok. V prispevku pouzivame aj oznacenie samosprdavny kraj, ktory
z pohladu organizdcie verejnej spravy vyjadruje tu isti vizemnii jednotku.
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V tomto pripade su spojenia znazornené len medzi danou obcou a konkrétnymi ¢asovymi
kategoriami (nie medzi obcami navzajom). Pri pouziti klasického stipcového, resp. skladaného
grafu, moézeme identifikovat’ objem odchadzky za konkrétny Cas pre konkrétne obce, avsak pri
pouziti chord diagramu vieme okamzite identifikovat’ okrem parcidlnych poctov aj celkovy ob-
jem odchadzajucich v konkrétnom ¢asovom intervale. V uvedenom grafe je to skutocnost’, ze
vacsine ziakov trva cesta do Skoly v rozpéti 30 — 59 mintt. Pri pouziti Standardného grafického
vyjadrenia ostava tento (daj viac-menej ukryty, resp. identifikacia tohto objemu je pomerne na-
ro¢na. Rovnako tak, ako vidiet’ z obrazku, mozno konstatovat’, Ze pri vi¢Som pocte entit je vhod-
nejsie pouzivat’ nahradu $tandardnych grafov, nakol'’ko pocéet zobrazovanych jednotiek na osi x
(obce Bratislavského VUC) je z hl'adiska jednoduchosti interpretacie pomerne limitujuci.

Na zaver kratka poznamka k historii pouzivania chord diagramov. V Uvode prispevku sme
spomenuli, ze samotna problematika datovej vizualizécie siaha niekol’ko storo¢i do minulosti.
Z tohoto pohladu je nami sledovany chord diagram skutoénym ,,nova¢ikom‘ medzi rozli¢nymi
grafikami. Prvy chord diagram bol publikovany v roku 2007 v New York Times a zobrazoval
detailné informéacie o genéme. Od tohto obdobia vsak jeho vyuzitelnost’ vyrazne naréstla a
stala sa sucast’ou vizualizacie javov takmer vo vsetkych vednych disciplinach opisujucich roz-
licné formy vztahov medzi objektami, geografiu nevynimajdc. Popularita takéhoto grafického
vyjadrenia vyustila aj do priamej implementéacie vypocétov potrebnych pre zobrazenie chord
diagramov do rozliénych programov a vizualizaénych kniznic. Z mnohych néstrojov mozno
menovat’ napriklad Flourish, amCharts, Tableau, R, ZingChart, Highcharts, D3 a Circos. Prave
posledné dva menované produkty sme pouzili aj v nasej vizualizacii dochadzkovych vzt'ahov
na priklade obci Bratislavského VUC.

Data a pouzité nastroje

Pri tvorbe nasho prispevku sme vyuzili data o dochddzke zo Séitania obyvatel'ov, domov
a bytov z roku 2011. Sme si vedomi, Ze prave niektoré data tykajlice sa dennej dochadzky
do préce boli pri tomto s¢itani podrobené pomerne vyraznej kritike, av§ak pre nase ucely a
vzhl'adom na pouzita mierku ich spracovania (obce BA VUC) boli posta¢ujtice. Podoba origi-
nalneho vstupného sdboru je na obr. 7.
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2 TAB.702 Bjvajice 0 odchadzajiice do a 3kél podFa pohlavia a veku a podra obce odchadzky a obce dochadzky S0DB 2011
3

4 | Obec odchadzky Ol I aktivne do Ziaci a Studenti Odchadzka
5 obec dochédzky muzi Zeny spolu | v tom vo veku spolu | z toho spolu

6 | 1524 | 2525 | 30-34 | 3544 | 4559 | &0+ | ZiaciZE [Studenti 55 [Studenti V3|

7 a 1 [ 2z 3 [« = & ' 7 [ &8 [ s [ T A ) 14

3

9 |OKRES HLOHOVEC

10 |Unm odchadzajicich v okrese 53IM 4056 9427 772 1457 1473 2674 2863 188 2795 594 1122 1079 12222
11 | v tom: odchadzajici v rmci okresu 1886 1610 3496 238 352 491 1108 1228 78 734 433 273 28 4230
12 odchadzajici do inych okresov SR an 2206 5417 498 881 822 1442 1569 105 1972 153 840 878 7389
13 z toho okres:

14 Bratislava him. SR 783 456 1239 96 337 218 305 264 19 342 7 22 313 1581
15 Ko&ice - mesto 1 2 3 0 o 1 2 0 0 4 0 0 4 7
16 Bénovce nad Bebraveu 3 2 5 1 o 1 1 2 0 2 2 0 0 7
17 Banska Bystrica 6 1 7 2 o 2 1 1 1 20 0 0 20 27
18 Brezno 2 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
19 Cadca 1 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 1 1 3
20 Dunajské Streda 5 0 5 0 1 0 1 3 0 1 0 1 0 L3
21 Galanta 137 18 253 2 4 3 &0 %2 5 2 4 21 7 285
22 lava 4 0 4 0 0 2 0 1 1 0 0 0 ] 4
23 Komérno 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ] 1
24 Levice 2 3 % 1 5 2 4 13 1 1 0 1 ] pid
25 Levoéa 1 1 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
26 Liptovsky Mikulag 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
27 Malacky 19 4 23 2 4 8 s 4 0 2 2 0 0 25
28 Martin 3 1 4 0 1 0 0 2 1 1 0 0 1 5
29 Michalovce 1 0 1 0 o 0 0 1 0 0 0 0 0 1
30 Myjava 5 1 6 0 o 1 3 2 0 1 0 0 1 7
31 Nitra 188 188 376 49 67 s5 101 107 5 320 2 67 251 696
32 Nové Mesto nad Vahom 29 34 63 7 9 13 16 18 0 6 2 4 0 69
33 Nové Zamky 8 0 8 0 1 3 2 2 0 0 0 0 0 8
34 Partizanske 1 0 1 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 1
35 Pezinok 28 3 36 5 8 4 12 7 0 14 0 10 4 50
36 Piedtany 310 344 B854 59 104 88 77 214 12 283 30 27 21 922
37 PovaZské Bystrica 6 0 L3 0 3 1 1 1 0 0 0 0 0 L3
38 Presov 3 0 3 0 0 ] 2 1 0 1 1 0 ] 4
39 Prievidza 2 1 3 0 0 ] 1 2 0 0 0 0 0 3
a0 Pichov 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 0 0 1 1
a1 Rimavska Sobota 3 H 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 5
42 RuZomberok 1 1 2 1 1 0 0 0 0 3 0 0 3 s
43 Senec 34 30 64 4 12 9 18 20 1 3 0 3 0 &7
44 Senica 7 2 9 1 2 3 0 3 0 4 0 3 1 13
45 Skalica 1 2 3 0 2 1 0 0 0 2 0 0 2 5
a6 Sala 4 3 7 0 ? 1 n 3 1 1 0 1 n A

Obr. 7. Ukdzkovy harok vstupného stboru o dochadzke
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Samotny subor obsahuje 4 harky (2 pre Gdaje o dochadzke a 2 pre Udaje o odchadzke).
Struktira jednotlivych harkov nam vyhovovala z hl'adiska sledovanych atribtov o dochadzke
a odchadzke, ktoré sme nasledne vizualizovali pomocou chord diagramov. Pri oboch proce-
soch vieme z tychto dét zistit' mnoZstvo ukazovatelov: podet muzov a Zien podiel’ajucich sa
na dochadzke, ich vekovu struktaru, ¢as dochadzky v mindtach ako aj odvetvie hospodarstva
(pri dochadzke podra ekonomickej &innosti), resp. typ skoly (pri hodnoteni dochadzky do
§kol). Okrem toho samozrejme najdeme smery dochadzky pre kazda jednotlivl obec. Vzhla-
dom na skutoénost’, ze tieto data prezentujeme aj online v podobe internetovej stranky
(http://www.sodbtn.sk/dochadzka_ba), bolo potrebné pri spracovani dét vyuzit’ mnozstvo via-
cerych metdd a postupov (prirad’ovanie kddov obci do atribltov, zapis do databazovych tabu-
liek na server, SQL funkcie vypisu dat pre konkrétnu obec, prenos premennych medzi stran-
kami a pod.) V nasom prispevku sa viak zameriavame na vyuzitie cirkularnej vizualizacie
tychto dat (pomocou chord diagramov), a preto sa nebudeme tymto diel¢im postupom detail-
nejSie venovat. Zameriame sa na opis online rozhrania ,,Circos*, pomocou ktorého mozno
vytvarat’ chord diagramy a tieto vystupy d’alej editovat’ podl'a potreby, ako aj na vyuZitie kniz-
nice D3, pomocou ktorej sme vytvérali interaktivne verzie chord diagramov z predmetnych
dat a nasledne distribuovali v prostredi Internetu.

Online aplikacia Circos

Circos je softvérovy balik na vizualizaciu Udajov a informacii, ktoré vizualizuje v kruhovom
usporiadani, ¢im je vzhl'adom na sucasné trendy v oblasti grafickej vizualizacie vel'mi atrak-
tivny (Krzywinski a kol. 2009). Tvorcom projektu Circos je Martin Krzywinski (Genome Scien-
ces Center) a vSetky potrebné informacie mozno najst’ prave na strankach vytvorenych autorom
projektu (http://circos.ca). Pévodne bol navrhnuty na vizualizaciu genomickych Gdajov, avsak
jeho popularita vel'mi rychlo naréstla a je vhodny pre akykol'vek odbor v oblasti vedy alebo
umenia, o ¢om sved¢i aj obrovské mnozstvo dostupnych vizualizacii vytvorenych v tomto pro-
grame, ktoré su dostupné priamo na strdnkach produktu. Je uréeny pre vsetkych, ktori chcl
znazornit’ alebo preskumat’ vel’ké mnozstvo Udajov. V pripade naSich dat sme vyuzili online
nastroj ,,TableViewer“, ktory je dostupny na strankach projektu Circos (Krzywinski et al. 2009).
Tento nastroj pracuje s datami zapisanymi v podobe matice vo forméte *.txt, pricom jednotlivé
hodnoty musia byt’ oddelené tabulatormi. Vysledok si mézeme ukazat’ na modelovom priklade
piatich imaginarnych regiénov (A — E), medzi ktorymi existujd isté vztahy. Mozeme si pod
tymito prvkami predstavit’ jednotlivé obce, medzi ktorymi znazoriiujeme vzajomné dochéadz-
kové vézby. Struktira vstupnych dét je zobrazené v tab. 1.

Tab. 1. Zapis dat potrebnych pre ich cirkularnu vizualizaciu v prostredi CIRCOS

data data data 6 7 8 9 10
data data 0 90,174 92,134 6,108,176
data data A B C D E
1 A 0 2940 32 332 154
2 B 3852 0 103 427 1234
3 C 159 223 0 19 0
O 255,255,153 \ D 1979 2111 115 0 531
5 IELACAV(EN E 53 44 0 36 0

oznacenie poradia v akom sa vykresluju jednotlivé segmenty
- farebné oznacenie segmentov (RGB zapis)
jednotlivé segmenty matice

Samotné data nemusia obsahovat stipce oznagenia poradia v akom sa vykresluja, ani hod-
noty farieb prislusnych elementov v podobe z&pisu prislusného RGB kddu. Pri ich absencii je
farba a poradie doplnené automaticky. Z uzivatel'ského hl'adiska je v§ak vhodnejsie tieto hod-
noty zahrnat' do vstupnej matice. V pripade nekorektného zapisu dat sa zobrazi namiesto
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vysledného chord diagramu hlasenie, ktoré nas upozorni na chybu v datach. Pri korektnom
zapise vstupnych hodnot je vysledkom zéakladna podoba chord diagramu, ktorého jednotlivé
polozky su vysvetlené na obr. 8.

B
Obr. 8. Zakladna podoba chord diagramu generovaného sluzbou CIRCOS pri sprdvnom na-
staveni vstupnych hodnét
Vysvtlivky: 1 — Segmenty riadkov a stlpcov matice; 2 — Sirka pruhu (ribbon) zobrazuje
hodnotu bunky spojenej s parom segmentu riadok/stipec; 3 — Relativne vyjadrenie
riadku, stlpca a celkovo pre kazdy segment

Primérne nastavenie parametrov vykreslenia vsak vo vaésine pripadov nevytvori diagram,
ktory by bol vhodny pre zobrazenie nami pozadovanych informacii. A preto je sugastou tohto
online produktu aj uzivatel'ské rozhranie, v ktorom méze tvorca diagramov nastavit’ preferen-
ciu vysledného diagramu. Takéto porovnanie medzi zakladnym nastavenim upravenymi para-
metrami diagramu mozno vidiet’ na obr. 9, v ktorom je znazornené dochadzka za pracou medzi
jednotlivymi mestskymi ¢astami Bratislavy.

Vysledna podoba diagramu teda zavisi od prislusnych nastaveni, ktoré si dostupné pri vy-
uziti online sluzby. Okrem toho je mozné nainstalovat’ aj samotny program CIRCOS, ktory
ponuka eSte vyraznejSie moznosti vyslednej vizualizacie. Samotny vysledny vystup je genero-
vany ako obrazok vo formate PNG, ale zarovei aj vo vektorovom formate SVG. Tento mozno
nacitat’ v akomkol'vek vektorovom grafickom programe, co nadm dava velky priestor pre
d’al$iu editaciu a modifikaciu diagramu tak, aby zodpovedal tomu, ¢o chceme priméarne danou
vizualizaciou ukazat’.
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Obr. 9. Rézne nastavenie atribtov chord diagramu vytvoreného pomocou Circos-u
Vysvetlivky: A — originélne nastavenie zobrazenia | B — modifikacia vstupnych parametrov
(skrytie relativneho vyjadrenia, usporiadanie pruhov pre jednotlivé segmenty vzostupne, vyfar-
benie pruhov podla riadku v matici, odstranené oramovanie elementov grafu a racionalizované
vykreslenie pruhov; Nazvy mestskych casti (v smere hodinovych ruciciek): 1 — Bratislava-Staré
Mesto | 2 — Bratislava-Podunajské Biskupice | 3 — Bratislava-Ruzinov | 4 — Bratislava-Vrakuria
| 5 — Bratislava-Nové Mesto | 6 — Bratislava-Raca | 7 — Bratislava-Vajnory | 8 — Bratislava-
Devin | 9 — Bratislava-Devinska Nova Ves | 10 — Bratislava-Dubravka | 11 — Bratislava-Kar-
lova Ves | 12 — Bratislava-Lamac | 13 — Bratislava-Zahorska Bystrica | 14 — Bratislava-Cu-
novo | 15 — Bratislava-Jarovce | 16 — Bratislava-Petrzalka | 17 — Bratislava-Rusovce

D3 kniznica

Pri vybere nastroja vhodného pre interaktivnu verziu chord diagramov zohravala ulohu sa-
motna znalost’ prostredia, v ktorom sa dany diagram vytvara. Ako uz bolo spominané v Gvode,
dynamické chord diagramy mozno vytvarat’ pomocou viacerych nastrojov. Digitalna kniZnica
D3 uz isty ¢as predstavuje dynamicky pristup k vizualizacii geografickych Udajov (aj negeo-
grafickych, resp. nepriestorovych dat) publikovanych cez webové rozhranie. Pomocou D3
mozu Vyvojari spajat’ vstupné data do 'ubovolnych prvkov dokumentu, aplikovat’ dynamicku
transformaciu a modifikovat’ ich obsah (Bostock, Ogievetsky, Heer, 2011). Chord diagramy
vytvorené pomocou tejto kniznice si na rozdiel od diagramov vytvorenych pomocou Circos-u,
interaktivne a umoznuju tak detailné zobrazenie akejkol'vek informécie v grafe. Aplikécia tejto
kniznice je vyhodna prave vzhl'adom na moznosti priamej interakcie klienta s diagramom.
Délezitym momentom pri vybere D3 kniZnice bola aj skutoénost’, ze zdrojové data mozu byt
zapisané vo forme matice (s modifikiciou zapisu kompatibilného s prislusnymi funkciami
kniznice), prave tak, ako tomu bolo pri vstupnych stboroch potrebnych pre vytvorenie diagra-
mov pomocou Circos-u. Priklad si ukazeme na rovnakych datach, ako tomu bolo v pripade
chord diagramu vytvaraného pomocou Circos-u (ide o data z tab. 1) (obr. 10).

Vysledny diagram automaticky vyuziva racionalizované vykreslenie pruhov, t. z., Ze
hribka pruhu na jednom konci je ind ako na druhom. Inymi slovami povedané, hribka pésu
na oboch koncoch zodpoveda redlnym hodnotam sledovaného ukazovatel'a v smere ,,z* ,,do*.
Farebné znazornenie jednotlivych segmentov a pruhov je napisané vo vstupnom sdbore v he-
xadecimalnom zapise. Hlavnou vyhodou je interaktivita diagramu, kedy mozno zobrazit
presné diel¢ie hodnoty jednotlivych pruhov, ako aj segmentov vstupnej matice.
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Obr. 10. Chord diagram vytvoreny pomocou kniznice D3

Vysledky

Nasim cielom bolo vytvorenie série grafov (chord diagramov), ktoré by prezentovali vy-
brané atributy dat o dochadzke za pracou a do §kol medzi jednotlivymi obcami Bratislavského
VUC. Ked’Ze primarne sme sa snazili o interpretaciu tychto dat v online prostredi, dominovalo
vyuzitie kniznice D3 a jej funkcii pred diagramami vytvaranymi v prostredi Circos (priklady
uvadza Bacik 2019b) . Tento je ovel'a vhodnej$ie pouzit’ pri printovej prezentécii dat v podobe
réznych posterov a infografik, s moznost'ou editacie diagramu tak, aby jeho vypovedna hod-
nota bola zacielend na kl'a¢ové prvky zobrazované v tychto diagramoch (déraz na vybrané
charakteristiky, ktoré autor povazuje za relevantné z hladiska ziskanych vysledkov). Celkovo
bolo na zéklade vstupnych dat vytvorenych 21 chord diagramov, ktoré mozno rozdelit’ do
dvoch skupin — so vzajomnou interakciou vstupnych entit a bez vzajomnej interakcie vstup-
nych entit (tab. 2, obr. 11).

Tab. 2. Zoznam chord diagramov dostupnych na stranke www.sodbtn.sk/dochadzka_ba (Bacik2019c)
Bez vzajomnej interakcie

—_

Denné odchédzka z obci BA kraja podla ¢asu trvania

Odchadzka z obci BA kraja podla odvetvia hospodarstva

Odchadzka z obci BA kraja podla veku

Odchadzka z obci BA kraja do $kél

Odchadzka z obci BA kraja do zamestnania a do $kél

Denna dochadzka do obci BA kraja podla ¢asu trvania

Dochadzka do obci BA kraja podla odvetvia hospodarstva

Dochadzka do obci BA kraja podia veku

9 | Dochéadzka do obci BA kraja do 3kdl

10 | Dochédzka do obci BA kraja do zamestnania a do $kél

11 | Doch&dzajuci a odchadzajuci do prace a do 8kél v obciach BA kraja

12 | Doch&dzajuci a odchadzajuci do prace a do 8kél v mestskych astiach Bratislavy
13 | Doch&dzajuci a odchadzajuci do prace a do 8kél v obciach okresu Malacky
14 | Dochadzajuci a odchadzajuci do prace a do $kél v obciach okresu Pezinok
15 | Dochadzajuci a odchadzajuci do prace a do $kdl v obciach okresu Senec
So vzajomnou interakciou | 16 | Odchadzka za pracou v okresoch SR (2011) (do inych okresov)

17 | Dochadzka za pracou v okresoch SR (2011) (z inych okresov)

18 | Odchadzajuci v obciach BA kraja medzi sebou

19 | Doch&dzajuci v obciach BA kraja medzi sebou

20 | Odchadzajuci v mestskych astiach BA medzi sebou

21 | Dochadzajlci v mestskych Castiach BA medzi sebou

O |NO|O | (W(N
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http://www.sodbtn.sk/dochadzka_ba

V prvom pripade ide teda o diagramy, znazornujuce dochadzkové toky z miesta A do
miesta B, a zarovei z miesta B do miesta A. Hodnoty dochadzky/odchadzky su vykreslené
r6znou hrdbkou pruhu pri zakladni danej obce. V druhej skupine diagramov ide o znazornenie
konkrétnych atributov dochadzky (¢as, vek, odvetvie hospodarstva, atd’.), a teda nejde o oboj-
smernu interakciu, sledovand je konkrétna sumarna hodnota atributu (¢as dochadzky zo vset-
kych obci, pocet ziakov zakladnych a strednych $kol, atd’.)
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Obr. 11. Ukazky vyslednych interaktivnych chord diagramov

Okrem atraktivneho kruhového usporiadania je najdolezitejsim prvkom vytvorenych chord
diagramov interaktivnost’, moznost’ ziskat’ konkrétnu hodnotu pre konkrétny dochadzkovy at-
ribat. Kompletna funkcionalita vykreslenia jednotlivych elementov je su¢astou pouzitej D3
kniznice a vyuZitie jej vyhod je mozné bez akéhokol'vek zasahu do jej vnutorného obsahu.
Modifikécia vysledného vzhladu a zobrazenia dat je moZzna pomocou jednoduchych Uprav
zdrojového kodu v JavaScripte. Zobrazenie elementov a spojovacich pruhov vychédza z dvoch
vstupnych stborov, ktoré si potrebné pre vykreslenie chord diagramu. Jeden stbor (po-
lozky.csv) obsahuje jednotlivé polozky matice (obce, pripadne ostatné atributy sledovanej do-
chadzky). Druhy subor obsahuje Udaje matice a vysledny skript ho spracovava vo formate
*json (matrix.json). Vzdy ide o $tvorcovi maticu, ktorej hodnoty sa lisia v kontexte toho ¢i
existuje alebo neexistuje vzt'ah medzi sledovanymi entitami. Podoba oboch vstupnych stiborov
pre diagram so vzajomnym vzt'ahom medzi entitami je v tab. 3. V nej vidime vidime, Ze tvorba
dvoch rozdielnych chord diagramov znézortiujticich dochadzku, resp. odchadzku za pracou je
vysledkom jednoduchého procesu transponovania vstupnej matice. Vsetky ostatné nastavenia
ostanu nezmenené a ziskame dva rozdielne diagramy, ktoré sa odlisuju Sirkou bazy konkrétnej
mestskej Casti, kedy v prvom pripade tato zobrazuje celkovy pocet odchadzajucich a druha
celkovy pocet dochddzajucich v danej mestskej Casti. Hrubka pruhov spajajicich jednotlivé
obce ma pri jej baze roznu Sirku. Tato ndm vyjadruje pocet dochadzajucich v oboch smeroch.
Rovnako tak na diagramoch vidime aj sumarne pocty dochadzajuacich/odchadzajicich za jed-
notlivé mestské Casti Bratislavy (obr. 12).
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Tab. 3. Priklad z&pisu vstupnych siuborov

Subor: polozky.csv

name, color

Bratislava-Staré Mesto, #bdbdbd
Bratislava-Podunajské Biskupice, #e5f5e0
Bratislava-RuZinov, #a1d99%b
Bratislava-Vrakurna, #31a354
Bratislava-Nové Mesto, #efedf5
Bratislava-Raca, #bcbddc
Bratislava-Vajnory, #756bbl
Bratislava-Devin, #fee5d9
Bratislava-Devinska Nova Ves, #fcbbal
Bratislava-Dubravka, #£c9272
Bratislava-Karlova Ves, #fb6ada
Bratislava-Lamac, #de2d26
Bratislava-Zahorskd Bystrica, #a50f15
Bratislava-Cunovo, #ffffd4
Bratislava-Jarovce, #fed98e
Bratislava-Petrzalka, #£fe9929
Bratislava-Rusovce, #ccd4c02

Subor: matrix.json (odchadzka za pracou do jednotlivych mestskych casti)

[[0,106,2940,158,1395,238,32,9,103,145,332,46,28,0,0,770,01,
[2549,0,1650,128,531,116,37,0,59,55,86,16,0,0,0,390,01,
[7875,538,0,140,1929,414,103,14,155,230,427,72,33,0,0,1370,16],
[2154,345,1412,0,501,160,40,0,45,55,103,24,0,0,0,373,01,
[1934,97,1666,61,0,297,57,22,105,157,305,87,70,13,9,3221, 421,
[885,33,803,36,868,0,109,19,78,61,147,45,19,0,0,2124,27],
[159,10,223,9,184,89,0,0,15,10,19,0,0,0,0,606,12],
(77,0,52,0,66,17,0,0,19,16,24,0,0,0,0,28,01,
[798,37,1032,83,1346,272,67,29,0,287,301,85,23,0,0,357,0],
[1876,75,1930,112,2384,513,145,26,482,0,640,172,50,0,0,756,0],
[1979,75,2111,139,2506,444,115,20,305,371,0,84,24,0,0,742,0],
[360,0,436,33,497,98,25,0,77,102,120,0,18,0,0,147,0],
[181,0,184,25,281,56,0,0,43,55,57,22,0,0,0,70,0],
[79,0,50,0,29,18,0,0,10,0,16,0,0,0,0,67,23],
[53,0,44,0,76,27,0,0,38,24,36,13,0,0,0,105,17],
[7110,377,6762,252,5300,2280,787,213,1720,1747,3154,795,286,90,116,0,66],
[140,6,124,9,114,62,18,0,67,51,88,20,0,0,18,202,0]]

Subor: matrix.json (dochadzka za pracou do jednotlivych mestskych ¢asti — transpono-
vana matica)

[[0,2549,7875,2154,1934,885,159,77,798,1876,1979,360,181,79,53,7110,140],
[106,0,538,345,97,33,10,0,37,75,75,0,0,0,0,377, 6],
[2940,1650,0,1412,1666,803,223,52,1032,1930,2111,436,184,50,44,6762,124],
[158,128,140,0,61,36,9,0,83,112,139,33,25,0,0,252,9],
[1395,531,1929,501,0,868,184,66,1346,2384,2506,497,281,29,76,5300,114],
[238,116,414,160,297,0,89,17,272,513,444,98,56,18,27,2280,62],
[32,37,103,40,57,109,0,0,67,145,115,25,0,0,0,787,18],
[9,0,14,0,22,19,0,0,29,26,20,0,0,0,0,213,0],
[103,59,155,45,105,78,15,19,0,482,305,77,43,10,38,1720,67],
[145,55,230,55,157,61,10,16,287,0,371,102,55,0,24,1747,51],
[332,86,427,103,305,147,19,24,301,640,0,120,57,16,36,3154,88],
[46,16,72,24,87,45,0,0,85,172,84,0,22,0,13,795,20],
[28,0,33,0,70,19,0,0,23,50,24,18,0,0,0,286,0],
{o0,0,0,0,13,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,07,
[0,0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,116,18],

[770,390,1370,373,3221,2124, 606,28,357,756,742,147,70,67,105,0,202],
[0,0,16,0,42,27,12,0,0,0,0,0,0,23,17,66,0]]

V zapise dat st zvyraznené hodnoty, ktoré su zobrazené na cbr. 12
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Bratislava-Petralka
PoZet dochadzajicich: 11328 | ]

- stislava-Peirzalka — Bratislava-Rata: 2280 ENCr
Bratislava-Petrzalka va-Rata — Bratislava-retrialks: 212¢ A i

Poéet odchadzajcich: 31055
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Obr. 12. Znazornenie odchadzky a dochadzky za pracou medzi Bratislavskymi mestskymi castami
Interaktivnu verziu diagramu pre odchadzku uvadzame na strdnke sobdtn.sk (Bacik 2019d).
Interaktivnu verziu diagramu pre dochadzku uvadzame na stranke sobdtn.sk (Bacik 2019e).

Vypis prislusnych hodndt, ktoré sa zobrazuju na diagrame po prechode mySou na jednotlivé
elementy (baza entity — groupTip, alebo prislusny pruh spajajuci dve entity - chordTip)
je realizovany z&pisom vstupnych dat v JavaScripte:

function groupTip (d) {
var p = d3.format (".1%"), g = d3.format (".0f")
return ""+d.gname+"<br/>"

+"PocCet odchédzajucich: + g(d.gvalue) + "<br/>";

}

function chordTip (d) {
var p = d3.format(".1%"), g = d3.format (", .2x")

return ""

+ "smer: " + d.sname + " - " + d.tname
+ ": " + (d.svalue) + "<br/>"

+ "smer: " + d.tname + " - " + d.sname
+ ": " + (d.tvalue) + "<br/>";

V pripade diagramov, bez vzjomnej stivztaznosti je $truktira vstupnych siborov po-
dobnég, avsak pri stbore polozky.csv st na konci doplnené d’alsie sledované atribdty (napr.
dochéadzka do préace, dochadzka do $koly, odchadzka do prace a odchadzka do $koly). Maticu
potom tvori okrem Udajov pre jednotlivé obce (tieto si nulové) aj doplnenie o d’alsie sledované
hodnoty. Schéma takejto matice a vysledny chord diagram vidime na obr. 13.

Vyhodou takto vytvorenych dynamickych chord diagramov je priama interakcia s realnymi
datami a vstupnymi entitami, ktoré su v tabul’kovej podobe ukryté. Rovnako tak atraktivne kru-
hové usporiadanie je vyhodou oproti inym bezne pouzivanym grafickym vyjadreniam, na kto-
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rych limity sme poukazali v ¢asti ,,Cirkularna vizualizacia“ naSho prispevku. Ako uz bolo pove-
dané, pri statickom vyjadreni chord diagramov treba Citatel'om ukazat’ vhodny sposob jeho in-
terpretacie, resp. zacielit’ jeho pozornost’ na kI'icové data, ktoré mu chceme komunikovat’ (tyka
sa to predovsetkym vel'kého mnozstva dat). Pri dynamickom vyjadreni je mozné identifikovat’
aj data s najniz§imi hodnotami. Aj z tychto dovodov sa chord diagramy v sti¢asnosti tispesne

etablovali ako plnohodnotny graficky prvok pri tvorbe podobne orientovanych Statistickych dat.

1 2 3 4 5 87 88 89 90 EX 92
<3}
2
o
2
o @ ]
= N}
g = . & 9
b3 @ 3 e > >
3 05 % % %
N =
& & 2 5 2 P
\ ] \ | ] a
o o o o o o =
> > = > > @ 2 B .
fo fo = fo fo = @ o c o “m
[ o w @ » o . = b1 c L
= =1 k= k=] k=] K 2 F L 2 o
g g =2 E B = 3 £ = £ E =z
= @ = = - : > = ~ 8 B s
1 Bratislava - Staré Mesto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 393 508 @ 779
2 Bratislava - Podunajskeé Biskupice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 375 | 375 376
3 Bratislava - RuZinov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 710 | 884 1637
4 Bratislava - Vrakuna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 337 413 521
5 Bratislava - Nové Mesto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 547 @ 610 | 888
... dal3ie obce BA VUC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n
87 Velky Biel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 69 48
88 Vlky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 25 15
89 Zélesie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 46 44
90 zakladné 393 375 710 337 547 n 61 34 102 0 0 0
91 'stredné 508 375 884 @ 413 610 n 69 25 46 0 0 0
92 ivysoké 779 376 1637 521 @ 888 n 48 15 44 0 0 0

Obr. 13. Schéma matice a vysledny diagram pre diagramy ,, bez vzajomného vztahu
medzi entitami

Interaktivau verziu diagramu uvadzame na stranke sobdtn.sk (Bacik 2019f).
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Zaver

Ciel'om predlozeného prispevku bolo poukazat’ na moznosti zobrazenia dochadzkovych dat
pomocou cirkulrnej vizualizacie so zameranim na vyuZitie tzv. chord diagramov. Impulzom pre
napisanie nasho prispevku bola snaha o efektivne a atraktivne zobrazenie takychto dat, s ktorymi
sa v geografickej, resp. demografickej praxi strethdvame pomerne ¢asto. Efektivny sposob vizua-
lizécie umozni ¢itatel'om ziskat’ Specificky pohl'ad na data a charakteristiky, ktoré si v beznej
tabul’kovej podobe skryté. Inspiraciou pre napisanie predlozeného prispevku boli prace demo-
grafov (Abel, Sander 2014, Abel, Cohen 2019, Abel, Heo 2018), ktori aplikovali tito formu
grafického vyjadrenia na svetové migraéné data. Prave takto orientované data, pri ktorych mozno
hovorit’ 0 zdrojovych a cielovych regiénoch, st vel'mi vhodnym prikladom takéhoto vyuzitia.

Cirkularna vizualizéacia sa stala pomerne dominantnou v ostatnych rokoch. Samotné do-
vody st dobre zachytené v prispevku Lima (2017), ktory na zaklade dostupnych §tadii pouka-
zuje na prirodzenud preferenciu I'udi vnimat’ okrdhle tvary ako pozitivny vnem zakoreneny
v l'udskych organizmoch od narodenia. Popularita takéhoto grafického vyjadrenia je zrejma aj
s jej implementaciou vo viacerych standardne pouZivanych vizualiza¢nych nastrojoch (napr.
amCharts, Tableau, R, ZingChart, Highcharts, D3, Circos, atd’.). V naSom prispevku sme po-
uzili nastroj Circos na tvorbu neinteraktivnych chord diagramov, v pripade interaktivnych
chord diagramov sme vyuzili kniznicu D3, s ktorej vyuzitim mame praktické skdsenosti aj
z minulosti. Diagramy vytvorené pomocou tychto nastrojov mozno rozdelit’ do dvoch zaklad-
nych skupin — interaktivne (D3) a bez interaktivity (Circos). V oboch pripadoch vsak ide o
atraktivne kruhové usporiadanie sledovanych entit (v naSom pripade obce Bratislavského
VUC) a vzajomnych vztahov medzi nimi (dochadzkové data). Chord diagramy bez interakti-
vity st vhodnym néstrojom pri tvorbe prezentaénych technik (postery, infografiky), pri kto-
rych chceme zaujat’ ¢itatel’a uz na prvy pohlad. Za isti nevyhodu méZeme povazovat relativnu
komplikovanost’ itatel'nosti tychto vystupov pre ¢itatel'ov, ktori e$te nemaju s takymito vy-
stupmi blizsiu sktisenost’. Preto je vzdy vhodné dolozit” ako sucast’ diagramu aj zakladny ,,na-
vod* ako postupovat’ pri jeho &itani. Daliou nevyhodou méze byt znizena prehl'adnost’ ita-
tel'nosti v pripade vel’kého mnozZstva vstupnych dat. V takychto pripadoch je vsak mozné tieto
diagramy upravit’ tak, aby sme ¢itatel'ovu pozornost’ zamerali na tie data, ktoré s vzhl'adom
na vysledky nasho vyskumu relevantné. Obe tieto nevyhody eliminuje tvorba interaktivnych
chord diagramov. V tychto pripadoch je mozné odgéitanie aj tych najmensich hodnét z dia-
gramu, ktoré su v statickej podobe viac-menej skryté. Samotna interaktivita je limitovana zna-
lostami skriptovacich jazykov, ktorych jednotlivé techniky pouzivaji tvorcovia vyslednej pre-
zentacie. Online chord diagramy pokryvaju spektrum od statickych, az po dynamické animécie
zachytavajuce dlhé ¢asové obdobia (Abel, Sander 2014, Abel, Cohen 2019).

Dochadzkové data su vzhladom na svoj charakter vel'mi vhodné na aplikovanie takejto
vizualnej formy. Tu sme znazornili jednak vzajomné dochadzkové vazby medzi sledovanymi
regionmi, ako aj d’al$ie dochadzkové atriblty, ktoré su dostupné zo vstupnych datasetov.
V pripade migraénych dat je mozné aj zachytenie vnatroregionalnej migracie (v takomto pri-
pade by na diagonale vstupnej matice neboli nulové hodnoty, ale redlne hodnoty vnitroregio-
nalnej migrécie). Vychadzajlc z konceptu popularity kruhového usporiadania entit a vazieb
medzi nimi, je mozné chord diagram pouzit’ pri vizualizcii akychkol'vek dat. Ako priklad
mozno uviest’ aj aplikovanie chord diagramov na zndzornenie vysledkov vzajomnych zapasov
medzi $portovymi timami (Sportovcami)?. Aj tu ide o obojsmern( interakciu a takto znazor-
nené vzajomné slperenie moze byt obohatenim Sportovych Statistik.

Chord diagramy si pomerne novym, avsak uz pevne etablovanym grafickym prvkom
pri vizualizacii dat. Ich vyuzitie je vel'mi r6znorodé a uZivatel'sky vysoko atraktivne, ¢o je
predpokladom ich d’alsieho systematického vyuzivania pri tvorbe rozliénych printovych a pre-
dovsetkym online interaktivnych aplikacii zameranych prave na vizualizaciu dat.

2 Pre zaujimavost’ sme spracovali vzajomné zdpasy medzi vietkymi hracmi tenisového rebricka ATP,
ktori boli aspont 1 tyZden svetovou jednotkou. Vysledky su dostupné na stranke: www.sodbtn.sk/atp/te-
nis.pdf (staticka verzia), alebo www.sodbtn.sk/atp (interaktivna verzia)
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