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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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Úvod do problematiky  dátovej vizualizácie 

S¼ļasn§ informaļn§ spoloļnosŠ je identifikovaná vyuģ²van²m rôznorodých informaļnĨch 
sluģieb v online prostredí, ako aj generovaním obrovského mnoģstva dát. ZdieŎanie týchto dát, 
ļi uģ v prostredí sociálnych sietí (fotografie, videá) alebo v ġpecifickĨch dátových ¼loģisk§ch, 
ļel² v s¼ļasnosti mnohým výzvam. Jednou z d¹leģitĨch oblastí zaoberajúcou sa efektívnou dis-
tribúciou týchto dát koncovým uģ²vateŎom je oblasŠ dátovej vizualizácie. Existuje znaļnĨ poļet 
vizualizaļnĨch metód a techník, ktoré dok§ģeme aplikovaŠ na dáta rozliļn®ho charakteru. Cie-
Ŏom n§ġho príspevku je pouk§zaŠ na moģnosti cirkulárnej vizualizácie dát so zameraním na pod-
skupinu tzv. chord diagramov. Práve rôzne formy cirkulárnej vizualizácie sa v ostatnom období 
vĨrazne rozġ²rili pri tvorbe rozliļnĨch grafických výstupov ļi uģ v odborných vedeckých ļl§n-
koch, ale aj v komerļnĨch médiách, ktoré prezentujú aktuálne javy, udalosti v podobe variabil-
ných infografík a prezentaļnĨch plagátov. Kým prejdeme k samotnej podstate n§ġho príspevku, 
a teda k predstaveniu samotného konceptu cirkulárnej vizualizácie, je d¹leģit® uvedomiŠ si sa-
motný význam dátovej vizualizácie a ļo tento proces predstavuje.  

Zmyslom vizualizácie je zobrazenie ļ²siel, resp. dát, z ktorých na základe ich vizuálneho 
zobrazenia vieme z²skaŠ informáciu, ktorá je v inej podobe skrytá. Najjednoduchġ²m príkla-
dom m¹ģe byŠ znázornenie ļasov®ho radu vývoja poļtu obyvateŎov v ŎubovoŎnej priestorovej 
jednotke. Pri klasickom tabuŎkovom znázornení nem¹ģeme pozorovaŠ základný trend (nárast, 
pokles, stagnácia), ktorý je badateŎnĨ v ich grafickom vyjadrení. Základným faktom je sku-
toļnosŠ, ģe ŎudskĨ mozog spracováva oveŎa efektívnejġie informácie v ich vizuálnej podobe. 
Vizualiz§cia d§t umoģŔuje cieŎovej skupine rĨchlo z²skaŠ n§zor na d§tovĨ rozsah (Wang  

a kol. 2008). R¹znorod® techniky d§tovej vizualiz§cie pom§haj¼ prezentovaŠ veŎk® mnoģstvo 
______________________ 
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informácií v ļo najefekt²vnejġej vizuálnej podobe (Kirk 2012). Samotný výstup umoģŔuje z kom-
plikovaných dát vytvoriŠ obraz, v ktorom je na prvý pohŎad viditeŎn® aj relatívne skryté (Ali   
a kol. 2016). Pri tvorbe vizualizácie je veŎmi d¹leģitĨ výber metódy, ktorá je vhodná pre dané 
údaje a ich znázornenie. Ļasto sa stretávame s pouģit²m nesprávneho typu grafu, ļo výslednú 
interpretáciu devalvuje. Vizualizácia je správna, ak si po jej preġtudovan² ļitateŎ poloģ² otázku, 
týkajúcu sa predmetných dát, resp. moģnĨch variantov ich explanácie. Vizuálne zobrazené údaje 
sú Ŏahġie pochopiteŎn® a analyzovateŎn®. Pre decízorov je d¹leģit§ aj samotná rĨchlosŠ nájdenia 
vzorcov a porozumenie zloģitĨm vzŠahom medzi entitami, ktoré dané dáta prezentujú. Vizuali-
zácia údajov tak m¹ģe byŠ nápomocná pri identifikácii problémov a deficitov, pri výbere najlep-
ġej stratégie fungovania produktu a firmy, pri prognózovaní objemu predaja a cien akcií, dola-
Ņovania riadenia projektov, optimalizácii dopravných tokov, atŅ. (Bylinskii a kol. 2017). Exis-
tuje mnoģstvo základných motívov pre vyuģitie vizualizácie dát. Medzi tieto moģno zaradiŠ aj 
(upravené podŎa Pursel 2005):  
Å Vysvetlenie údajov alebo uvedenie údajov do kontextu (zvýraznenie podstatných vecí) 
Å Identifikácia problémových oblastí (rôzne extrémne výkyvy, abnormality) 
Å Identifikácia ļasovĨch, priestorových a objemových ġpecif²k 
Å Zvýraznenie existujúcich väzieb medzi skúmanými entitami 
Å Zvýraznenie alebo ilustrovanie inak neviditeŎnĨch údajov (napríklad izolovaŠ odŎahl® 

údaje, ktoré sa nachádzajú v údajoch). 
Hybnou silou dátovej vizualizácie bol vývoj poļ²taļovej technológie. Poļ²taļe umoģnili 

spracovanie veŎk®ho mnoģstva údajov veŎkou rĨchlosŠou. Dnes sa vizualizácia údajov stala 
rýchlo sa rozvíjajúcou zmesou vedy a umenia a v s¼ļasnosti je vizualizácia údajov mnohými 
vedeckými disciplínami povaģovan§ za moderný ekvivalent vizuálnej komunikácie (Pursel 
2015). Dátová vizualizácia výrazne zmenila pohŎad na dáta a ich interpretáciu. V s¼ļasnosti si 
s pojmom dátovej vizualizácie spájame prezentáciu zvyļajne dynamických, interaktívnych ob-
jektov, ktoré uģ²vateŎsky prijateŎnĨm spôsobom komunikujú s klientom a sprostredkovávajú 
mu nejakú informáciu, ktorú chceme zd¹razniŠ. Poļ²taļe jednoznaļne akcelerovali vývoj v tejto 
oblasti, avġak samotná problematika vizualizácie dát siaha do dávnej minulosti. Z historického 
pohŎadu je zaujímavá ġt¼dia Friendly (2008), v ktorej autori poukázali na historické m²Ŏniky vo 
vyuģ²vaní ġtatistickĨch, kartografických a grafických metód v oblasti dátovej vizualizácie. Za 
jedno z prelomových multivariaļnĨch diel dátovej vizualizácie je povaģovan§ práca Charlesa 
Minarda z roku 1812, v ktorej zmapoval Napoleonovu inváziu do Ruska, priļom jeho grafický 
výstup kombinoval viaceré parametre (poļet vojakov, teplota, vzdialenosŠ, smery, geografické 
súradnice, ļas), z dôvodu lepġieho pochopenia kauzality tejto udalosti (Friendly 2008),  
(obr. 1). PodŎa E. Tufte (2001) ide o najlepġ² príklad grafiky, aká bola kedy vytvorená. 

Obr. 1. Práca Charlesa Minarda z roku 1812 mapujúca Napoleonovu inváziu do Ruska 

Zdroj: Grace (2018) 
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Dátová vizualizácia je veŎmi d¹leģitou s¼ļasŠou vedeckej práce. V niektorých oblastiach 

sú vizuálne výstupy absolútnou prioritou, v iných predstavujú podporné mechanizmy pri zhod-

notení získaných výsledkov. Kaģdop§dne treba konġtatovaŠ, ģe s¼ļasnĨ trend na vizuálne prí-

Šaģliv¼ prezentáciu (nielen geografických a ġtatistickĨch dát) je pomerne výrazný, a je preto 

d¹leģit® venovaŠ pozornosŠ tejto oblasti. Ļasto je práve nevhodne zvolená forma vizualizácie, 

nedodrģanie základných pravidiel jej tvorby kŎ¼ļovĨm faktorom pri hodnotení úspechu, resp. 

neúspechu ļi uģ vedecky korektného výstupu, alebo z pohŎadu Ăonlineñ sveta (ne)n§vġtevnosti 

internetovej stránky prezentujúcej svoj obsah zameraný práve na efektívne zobrazenie dát, 

resp. výsledkov vedeckého výskumu. 
 

Cirkulárna  vizualizácia 

V ostatných rokoch sa cirkulárny layout grafického spracovania dát stal pomerne domi-

nantným vo svete dátovej vizualizácie. Dôvody, preļo je tomu tak, prin§ġa príspevok od Lima 

(2017), ktorý poukazuje na viaceré skutoļnosti tejto preferencie z pohŎadu vedeckých ġt¼di² a 

výskumov zaoberajúcich sa vnímaním tvarov a objektov ŎuŅmi. Existuje vġeobecn§ téza pri-

rodzenej preferencie vyhladených kriviek nad ostrými ļrtami. ōudskĨ organizmus totiģ dáva 

prednosŠ tvarom a predmetom, ktoré evokujú bezpeļnosŠ, ļo je charakteristické práve pre vy-

hladené povrchy a krivky. Naopak predmety s ostrými uhlami a ġpicovĨmi ļrtami naznaļuj¼ 

hrozbu a zranenie. Krivka, ktorá je koneļnĨm zakriveným tvarom, predstavuje vġetky atribúty, 

ktoré nás priŠahuj¼: je to bezpeļnĨ, jemný, príjemný, elegantný tvar, ktorý evokuje pokoj a 

relaxáciu. Tieto tvrdenia sú podchytené viacerými ġt¼diami. Samotná n§klonnosŠ pre estetickú 

preferenciu kruhu je teda zakorenená v základoch biológie ako takej. Pri cirkulárnej vizuali-

zácii máme k dispozícii ġirok® spektrum základných vyjadrení, ktoré moģno uplatniŠ pri zná-

zornení ġpecifickĨch javov (obr. 2). 

 
Obr. 2. Príklady cirkulárnej vizualizácie dát (spracované podŎa Lima 2017) 

Vysvetlivky: A ï kruhy a ġpir§ly | B ï výseky | C ï mrieģky a rastre | D ï prírastky,  
úbytky, toky | E ï tvary a hranice | F ï mapy a plány | G ï uzly a spojenia 

 

V naġom príspevku sa zameriame na konkrétnu skupinu a to tzv. ñchord diagramò. Na úvod 
je potrebné venovaŠ pozornosŠ základnej terminológii súvisiacej s týmto oznaļen²m grafickej 
interpretácie. Tento termín je beģne pouģ²vanĨ v anglicky písanej literatúre (Abel, Sander 

2014, Andersen a kol. 2016, Flajolet, Noy 2000). Tvorcovia rôznych digitálnych kniģn²c a 
programov na vizualizáciu taktieģ pouģ²vaj¼ oznaļenie ako ĂRadial network diagramò, ĂChord 
layoutò (D3) alebo ĂDependency wheelò (Highcharts.js). Vychádzajúc z jeho podstaty by bolo 
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moģn® pouģiŠ oznaļenie ako cirkulárny diagram, toto pomenovanie sa vġak hodí na oveŎa 
vªļġie spektrum grafík, ktoré zodpovedajú takémuto oznaļeniu. Naznaļeniu existencie väzieb 
medzi jednotlivými entitami v tomto grafe by mohlo zodpovedaŠ slovo ĂsúvislosŠ alebo vzŠahñ.  
Z tohto by sa dalo teda odvodiŠ oznaļenie ako ĂCirkul§rne vyjadrenie súvislosti medzi enti-

tami (uzlami)ñ alebo ĂCirkul§rny diagram súvislostiñ, tu sa vġak dostávame do pomerne zlo-
ģit®ho oznaļenia, a vzhŎadom na jasné oznaļenie grafu v anglickej literatúre budeme aj v na-
ġom príspevku preferovaŠ oznaļenie Ăchord diagramñ. Samotná podstata vizualizácie spoļ²va 
v znázornení vzájomnej s¼vzŠaģnosti medzi jednotlivými entitami (priestorové jednotky, 
osoby, chemické prvky, atŅ.), ktorých rozloģenie je aranģovan® v kruhovom zoskupení. Sa-
motné spojenia medzi entitami sú veŎkostne prispôsobené významu daného spojenia (toku). 

Existuje aj tzv. Ănon-ribbon chord diagramñ (bezpruhový chord diagram), ktorý je akousi zjed-
noduġenou verziou chord diagramu, kedy je dôraz poloģenĨ na znázornenie existencie spojení 
medzi entitami, ako na ich kvantifikáciu. Samotná kvantifikácia v takomto prípade m¹ģe byŠ 
s¼ļasŠou (aj nemusí) grafickej interpretácie symbolu konkrétnej entity (uzla) (obr. 3.). 

 
Obr. 3. Porovnanie chord diagramu a bezpruhového chord diagramu (non-ribbon) 

Vysvetlivky: A ï chord diagram | B ï Ănon-ribbon chord diagramñ 
 

Vizuálna podoba výsledného diagramu m¹ģe na prvý pohŎad p¹sobiŠ veŎmi zloģito, preto 
treba vysvetleniu jednotlivých elementov venovaŠ n§leģit¼ pozornosŠ (viŅ ļasŠ ĂD§ta a pouģit® 
n§strojeñ). VzhŎadom na túto skutoļnosŠ sa ako vhodné javí pouk§zaŠ na základnú formu inter-
pretácie takéhoto grafu. Základný spôsob ļ²tania grafu si uk§ģeme na dvoch príkladoch: Diagram 
so vzájomným vzŠahom medzi entitami (dochádzka za prácou medzi jednotlivými mestskými 

ļasŠami) a diagram bez vzájomného vzŠahu medzi entitami (Dochádzka a odchádzka za prácou 
a do ġk¹l z jednotlivých mestských ļast² Bratislavy) (obr. 4). Detailnejġie rozdiely v zápise vstup-
ných dát potrebných pre konġtrukciu takýchto diagramov sú rozpísané v Ņalġej ļasti príspevku. 

O ļitateŎnosti výsledného diagramu rozhoduje viacero faktorov (poradie entít, farebnosŠ 
spojení, poļet prechodov oblúkom, transparentnosŠ, atŅ.), ktoré m¹ģe ovplyvniŠ priamo tvorca 
grafiky. Z pohŎadu samotnej realizácie vykreslenia diagramu ide o aplikovanie matematických 

operácií, ktoré sú integrované v konkrétnej digitálnej kniģnici. Niektoré z postupov konġtruk-
cie spojení sú opísané v prácach (Stoimenow 2000, Phan a kol. 2005, Andersen a kol. 2016). 
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Jedným z problémov vykreslenia spojení medzi uzlami je ich veŎk® mnoģstvo, ktoré m¹ģe byŠ 
s¼ļasŠou vstupných dát. Na zn²ģenie vizuálnej zloģitosti takéhoto znázornenia sa pouģ²va tech-
nika zvaná hierarchické zoskupovanie hrán (Holten 2006, Zhou a kol. 2013). Jednou z moģ-
ností ako eliminovaŠ veŎk® mnoģstvo spojení medzi entitami je upriamiŠ pozornosŠ ļitateŎa 

na podstatné informácie z diagramu, resp. na tie, ktoré povaģujeme z hŎadiska interpretácie za 
kŎ¼ļov®. Toto moģno dosiahnuŠ primárnou editáciou parametrov diagramu a jeho výslednou 
úpravou (obr. 5). V prípade online rieġenia máme vĨraznejġie moģnosti identifikovaŠ entity  
s veŎmi nízkymi hodnotami. Tu je vhodné vyuģiŠ interaktivitu, animácie výsledného grafu, 
eventuálne vypnutie menej podstatných uzlov. 

 
Obr. 4. Príklad ļ²tania chord diagramu 

Vysvetlivky: A ï vzájomný vzŠah medzi entitami | B ï bez vzájomného vzŠahu medzi entitami 

P¹vodnĨ obr§zok vo vªļġom rozl²ġen² uv§dza Baļ²k (2019a)  
 

Obr. 5. Rôzne preferencie zobrazenia dát v chord diagrame po úprave 
Vysvetlivky: A ï primárny grafický výstup bez editácie elementov | B, C ï diagram po  

editácii, so zacielením na konkrétne dáta 

Primárne sa pouģitie chord diagramov uplatŔuje pri vizualizácii objektov, medzi ktorými 
existuje priamy vzŠah. V demografii vyuģili tento koncept ako prví Abel, Sander (2014), San-
der a kol. (2014), ktorí znázornili týmto grafickým vyjadrením svetovú migráciu. Práve mig-
raļn® a dochádzkové dáta sú veŎmi vhodné na pouģitie chord diagramov, nakoŎko dobre ilus-
trujú vzájomné vzŠahy medzi destinaļnĨmi a cieŎovĨmi oblasŠami. Chord diagram je vġak 
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moģn® pouģiŠ aj v prípadoch kedy medzi entitami neexistuje vzájomná interakcia a ide v pod-
state o jednoduchú kvantifikáciu dát (podobne ako v stŌpcovom grafe). Jeden súbor entít m¹ģe 
predstavovaŠ konkrétne jednotky (napr. regióny) a Ņalġie entity kategórie sledované v grafe  
(viŅ. Obr. 4B). Ako príklad pouģijeme znázornenie odchádzky za prácou podŎa dŌģky trvania 
v obciach Bratislavského VÚC1 (obr. 6.).  

 

Obr. 6. Porovnanie stŌpcov®ho, skladaného grafu a chord diagramu zobrazujúceho odchádzku 
podŎa dŌģky trvania (Ġ²rka základne diagramu pri jednotlivých obciach predstavuje celkový poļet 
denne odchádzajúcich za prácou z danej obce a ġ²rka základne pri ļasovĨch intervaloch vyjad-
ruje celkový objem odchádzajúcich v danom ļasovom intervale z obcí Bratislavského VÚC); 
Vysvetlivky: A ï StŌpcovĨ graf (os x ï obce Bratislavského VÚC, os y ï poļet odchádzajúcich  
v danom ļasovom intervale)| B ï Skladaný graf (os x ï obce Bratislavského VÚC, os y ï poļet 
odchádzajúcich v danom ļasovom intervale) | C ï Chord diagram (v smere hodinových ruļiļiek: 
Ļ²sla 1 ï 89 oznaļuj¼ obce Bratislavského VÚC, Ņalej nasledujú poļty odchádzajúcich v daných 
ļasovĨch intervaloch;  

                                                           
1 VÚC ï Vyġġ² ¼zemnĨ celok. V pr²spevku pouģ²vame aj oznaļenie samospr§vny kraj, ktorĨ  
z pohŎadu organiz§cie verejnej spr§vy vyjadruje t¼ ist¼ ¼zemn¼ jednotku. 
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V tomto pr²pade s¼ spojenia zn§zornen® len medzi danou obcou a konkr®tnymi ļasovĨmi 
kateg·riami (nie medzi obcami navz§jom). Pri pouģit² klasick®ho stŌpcov®ho, resp. skladan®ho 
grafu, m¹ģeme identifikovaŠ objem odch§dzky za konkr®tny ļas pre konkr®tne obce, avġak pri 
pouģit² chord diagramu vieme okamģite identifikovaŠ okrem parci§lnych poļtov aj celkovĨ ob-

jem odch§dzaj¼cich v konkr®tnom ļasovom intervale. V uvedenom grafe je to skutoļnosŠ, ģe 
vªļġine ģiakov trv§ cesta do ġkoly v rozpªt² 30 ï 59 min¼t. Pri pouģit² ġtandardn®ho grafick®ho 
vyjadrenia ostáva tento údaj viac-menej ukrytý, resp. identifikácia tohto objemu je pomerne ná-
roļn§. Rovnako tak, ako vidieŠ z obr§zku, moģno konġtatovaŠ, ģe pri vªļġom poļte ent²t je vhod-
nejġie pouģ²vaŠ n§hradu ġtandardnĨch grafov, nakoŎko poļet zobrazovanĨch jednotiek na osi x 
(obce Bratislavsk®ho VĐC) je z hŎadiska jednoduchosti interpret§cie pomerne limituj¼ci. 

Na záver krátka poznámka k histórii pouģ²vania chord diagramov. V úvode príspevku sme 
spomenuli, ģe samotná problematika dátovej vizualizácie siaha niekoŎko storoļ² do minulosti. 
Z tohoto pohŎadu je nami sledovaný chord diagram skutoļnĨm Ănov§ļikomñ medzi rozliļnĨmi 
grafikami. Prvý chord diagram bol publikovaný v roku 2007 v New York Times a zobrazoval 
detailné informácie o genóme. Od tohto obdobia vġak jeho vyuģiteŎnosŠ výrazne narástla a 
stala sa s¼ļasŠou vizualizácie javov takmer vo vġetkĨch vedných disciplínach opisujúcich roz-

liļn® formy vzŠahov medzi objektami, geografiu nevynímajúc. Popularita takéhoto grafického 
vyjadrenia vyústila aj do priamej implementácie vĨpoļtov potrebných pre zobrazenie chord 
diagramov do rozliļnĨch programov a vizualizaļnĨch kniģn²c. Z mnohých nástrojov moģno 
menovaŠ napríklad Flourish, amCharts, Tableau, R, ZingChart, Highcharts, D3 a Circos. Práve 
posledné dva menované produkty sme pouģili aj v naġej vizualizácii dochádzkových vzŠahov 
na príklade obcí Bratislavského VÚC.  
 

Dáta a pouģit® nástroje 

Pri tvorbe n§ġho príspevku sme vyuģili dáta o dochádzke zo Sļ²tania obyvateŎov, domov 
a bytov z roku 2011. Sme si vedomí, ģe práve niektoré dáta týkajúce sa dennej dochádzky  
do práce boli pri tomto sļ²tan² podrobené pomerne výraznej kritike, avġak pre naġe ¼ļely a 
vzhŎadom na pouģit¼ mierku ich spracovania (obce BA VÚC) boli postaļuj¼ce. Podoba origi-
nálneho vstupného súboru je na obr. 7. 

 

 
Obr. 7. Uk§ģkovĨ hárok vstupného súboru o dochádzke 


