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Abstrakt

Cilem ¢lanku je predstavit moznosti Google Directions API pro vyhledavani nejrychlejSich cest mezi
pocatkem a cilem. Vyhledané cestovni Casy byvaji ¢asto posuzovany jako blizké realité. Naopak Casy z
klasickych sitovych analyz ¢asto nadhodnocuiji realitu, cozZ je zplsobeno pevnou hodnotou cestovni rychlosti
na usecich komunikaci a také rozdilnym podkladem silni¢ni sité. Pro stanoveni cestovnich ¢asl s vyuzitim
Google Maps byl pouzit modifikovany nastroj pro ArcGIS a pro klasické sitové analyzy pak Network Analyst
a StreetNet. Vysledky ukazuji na mirné ale i vétsi odchylky ve vyslednych hodnotach cestovni ¢asu.

Abstract

The aim of this paper is to introduce possibilities of oogle Directions API for searching of the fastest route
betwenn an origin and destination. Routes searched by Google are often considered as almost realistic. On
the other hand routes from common network analysis often overestimate reality. This is caused by fixed
speed defined for each road segment and by different street network. A modified tool for ArcGIS has been
used for searching of routes by Google Maps and network analyst in ArcGIS together with StreetNer has
been used to calculate results from common network analyst. Results prove smaller but also higher
differences in results from both approaches.
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uvobD

Pro ureni cestni vzdalenosti a cestovniho ¢asu nad silni¢ni siti je mozné vyuZzit kromé sitovych analyz také
jinych pfistupl. Oblast sitovych analyz je velice obsahla a neni cilem tohoto ¢lanku poskytnout popis
jednotlivych metod a algoritmu, kterym jsou vénované jiné publikace (napf. Demel, 2002 nebo Volek, Linda,
2012). Clanek se zaméfuje na moznosti vyuZziti mapovych API. Socharoentum, Karimi (2015) uvadi, Ze
aktudlné je mozné vyuzit pét celosvétovych API, ktera jsou k dispozici zdarma. Jedna se o Bing Maps REST
Services API (Microsoft), Google Maps API (Google), HERE Maps API (HERE), MapQuest Open Data API
(MapQuest) a Yahoo Maps API (Yahoo!). K témto je potfeba uvést jesté Mapy APl (Seznam.cz) pro vyuZiti
v Ceské republice, ale nové i ve svét&. Stejni autofi také porovnavaji étyfi z uvedenych webovych mapovych
API. Vysledky jejich prace jsou uvedeny v tabulce 1, navic jsou rozSifeny o funkcionalitu Mapy API. Dalsi
informace o webovych mapovych API uvadi napf. Chow (2008) a konkrétni postupy na implementaci jsou
pfehledné uvedeny v dokumentaci danych API.

V tomto ¢lanku se vyuziva Google Maps, pfesnégji fe¢eno Google Directions API. S jejim vyuzitim je mozné
urcit cestovni vzdalenost a €as mezi dvéma body. Automatizovanym zpracovanim pro hledani vzdalenosti a
¢asl mezi dvéma sadami bodu se zabyvali Wang, Xu (2011). Ti vyvinuli v jazyce Python jednoduchy toolbox
»1ravelTime“ do programu ArcGIS. Vzhledem k €asté modifikaci technologii ze strany Google, bylo potfeba
pro jeho funkcionalitu dany skript upravit a pozdéji také rozsifit (obr. 1).

Kompletni funkcionalita daného API je uvedena na strankach Google (GoogleDirections, 2015). Nékteré z
téchto funkcionalit byly implementovany do rozSifené verze daného toolboxu, jehoz zadavaci formular je
zobrazen nize. Kromé definovanych pocatkl a cilll je mozné vybrat také dopravni méd, ktery ma byt pro
vyhledavani cesty pouzit. Je mozné vybirat z auta, kola, chiize a VHD. Vefejna hromadna doprava se dale
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déli dle pouzitého dopravniho prostfedku (vlak, autobus, metro atd.), nicméné jeji vyuziti pro vyhledavani je
znacéné prostorové omezeno a je podminéno implementaci jizdnich fada ve formatu GTFS pro danou oblast.

Tab. 1. Porovnani funkcionality jednotlivych webovych mapovych API (upraveno a rozsifeno dle

Socharoentum, Karimi, 2015)

Parametr/kritérium Bing Maps Google Maps HERE MapQuest Mapy.cz
Dostupny dopravni méd
auto ano ano ano ano ano
chiize ano ano ano ano ano
kolo ne ano ne ano ano
veiejna doprava ano ano ano ano ne
Doplnikové nastaveni pro auto
nejkratSi cesta ano ne ano ano ano
nejrychlejsi cesta ano ne ano ano ano
vyhnuti se dalnicim ano ano ano ano ne
vyhnuti se zpoplatnénym usekiim ano ano ano ano ano
vyhnuti se trajektim ne ne ano ano ne
vyhnuti se nezpevnénym
komunikacim ne ne ano ano ne
vyhnuti se cest mimo dany stat ne ne ne ano ne
vyhnuti se sezénnim komunikacim ne ne ne ano ne
vyhnuti se tuneliim ne ne ano ne ne
vyhnuti se parkiim ne ne ano ne ne
nabidka alternativnich cest ne ano ne ano ne
Pracuje s dynamickou dopravou ano ano ano ano ne
Podpora prijezdnych mist ano ano ano ano ano
Poskytuje geometrii trasy ano ano ano ano ano
Poskytuje popis trasy ano ano ano ano ano
Poskytuje celkové stoupani/klesani ne ne ne ne ano
Pouzita databaze silnic HERE Google HERE HERE Mapy.cz

Dal§i parametr je také Cas vyjezdu, ktery se uvadi v sekundach od palnoci 1. 1. 1970 (UTC), tedy v
unixovém Case. Podobné se da zadat také Cas pfijezdu (ne oboji najednou). Hlavni myslenkou, pro¢ zadavat
¢as je Uprava rychlosti na jednotlivych Usecich komunikaci dle daného ¢asu prijezdu. Touto funkcionalitou
disponuje ,Google Maps API for Work customers®, kde je cestovni ¢as upraven dle dopravni situace. | v
tomto pfipadé musi byt €as odjezdu v intervalu nékolika minut od aktualniho &asu vyhledavani
(GoogleDirections, 2015). Neni tak mozné vyhledavat zpétné v fadu hodin & dnU a neni jasné prostorové

pokryti témito daty.
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Obr. 1. Upravena verze toolboxu TravelTime
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VYHODY A NEVYHODY MAPOVYCH API

Mezi vyhody fadi autofi (Wang, Xu, 2011) fakt, ze neni potfeba vytvaret sitovy dataset, coz patfi mezi velice
dllezity krok pfi sitovych analyzach v prostfedi ArcGIS. Na pfipravé kvalitniho datasetu zavisi vysledky
vSech dalSich analyz. Oproti tomu dané API obsahuje jiz pfipravené datové podklady. Je vSak potifeba
dodat, Ze toto ma také své uUskali a to v pfipadech, kdy je potfeba vyuzit nestandardnich narok( na
nastaveni (napf. pfeprava nadmérného nakladu a tedy omezeni v Sifce, vySce ¢i nosnosti prijezdovych
mist, vyhnuti se urCitého typu komunikaci nebo komunikaci v intravilanu). Pro bézné vyhledavani cest
v omezeném poctu je vS8ak dany pfistup naprosto dostacujici. Dalsi vyhodou je aktualnost dat, kdy neni
pfesné urCeno, jak Casto Google aktualizuje mapové podklady. Intervaly aktualizace dat budou navic
rozdilné v €ase i v prostoru. Neni vS8ak mozné analyzovat nap¥. historickou situaci.

Dal8i vyhodou API feSeni je ohodnoceni silniéni sit& rychlostmi, nicméné& nad nim uZivatel nemé zadnou
kontrolu a musi jim véfit. Metodika pro ur€eni rychlosti na jednotlivych Usecich neni vefejné k dispozici.
Sluzba Google Maps Roads APl umoznuje ziskat rychlosti na jednotlivych usecich komunikace, nicméné
v dokumentaci je uvedeno, Ze pfesnost rychlosti neni garantovana, nejedna se o aktualni rychlosti a mohou
byt odhadnuty, nepfesné, neuplné nebo neaktualni (GoogleRoads, 2015). Nicméné obecné muze byt
cestovni ¢as uvadény Google Maps povazovan za blizky realité.

Z hlediska omezeni vyuziti API feSeni musi byt na prvnim misté uvedeno omezeni poctu dotazi. Ten je
stanoven na 2 500 dotazt denné a dale na maximalné 8 prujezdnych mist, které je mozné definovat pro
kazdy dotaz a maximalné 2 dotazy za sekundu. V pfipadé placeného Google Maps API for Work customers
se tyto limity zvySuji na 100 000 dotazi denné, 23 prljezdnych mist a 10 dotazil za sekundu
(GoogleDirections, 2015). Dalsim ddlezitym omezenim je rovnéz licenéni ujednani, kdy mimo jiné vysledky
vyhledanych cest musi byt zobrazeny na podkladu Google Maps.

Pro vyhledani cestovniho Casu a vzdalenosti jsou pocatky a cile nejCastgji definovany souradnicemi.
V dokumentaci je uvedena informace o tom, Ze API zadina vyhledavat cestu z mista na silnici, které je
nejblizSi soufadnicim, které jsou definovany uzivatelem. Vysledné pouzité soufadnice se tak mohou liSit od
téch, které jsou definovany uZivatelem. Stejna situace je rovnéz v pfipadé soufadnic cile. Toto omezeni vSak
v praxi mUze misty zpUsobit vyrazné nepfesnosti, viz nasledujici kapitola.

POROVNANI VYSLEDKU Z ARCGIS A S VYUZITIM GOOGLE MAPS API

Mezi faktory, které ovliviiuji pfesnost vysledné cesty, mohou byt zafazeny topologie sité, pfesnost a
detailnost silniéni sité a to jak geometricka, tak rovnéz tematicka a také pouZzity algoritmus pro vypocet. Pro
porovnani byly vyhledany cestovni €asy a cestni vzdalenosti pro 1956 kombinaci. Jako starty slouzi 326
zastavek VHD v Moravskoslezském kraji (mimo okresu Bruntal a jen vybrané v okrese Ostrava-mésto) a
jako cile pak 6 vybranych zastavek v Ostravé.

Pro vypoclet s vyuZitim programu ArcGIS byl pouZit nastroj OD Matrix z extenze Network Analyst. Cela
analyza byla realizovana nad daty StreetNet spole¢nosti CEDA pro Moravskoslezsky kraj, pfiemz byly
vybrany jen sjizdné komunikace. Jako rychlosti na jednotlivych usecich byly pouZity rychlosti definované
pfimo spole¢nosti CEDA. Ty jsou odvozeny z hodnot vybranych atributd (funkéni kategorizace, typ
komunikace a lokalizace uvnitf & mimo zastavbu) v kombinaci s rychlostnimi kategoriemi stanovenymi
empiricky. Dulezité bylo také nastaveni hledani nejrychlejSi cesty, jelikoz Google Maps API hleda pravé
nejrychlejsi cestu.

Pro vypocet s vyuzitim Google Maps API byla pouzita rozSifena extenze TravelTime. Hlavnim rozSifenim
bylo zapracovani vypoctu vzdalenosti mezi mistem pocatku zadanym uZivatelem a mistem poc¢éatku vysledné
pouzitym pro vyhledani cesty. TotéZ je pak pro cilové misto. Strukturu vysledného textového souboru
shrnuje tabulka 2. Vyhledani necelych 2000 kombinaci trvalo 1 hodinu a 43 minut. Tento delSi Cas je
zplsoben 3s ¢asovou prodlevou mezi vyhledavanim kazdé kombinace. V pfipadé kratSich intervala hrozi, Ze
bude sluzba ze stranu Google omezena a nékteré kombinace nebudou vyhledany, i kdyz dokumentace
uvadi moznost rychlejSiho vyhledavani.
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Tab. 2. Struktura tabulky s vyhledanymi zaznamy
Nazev atributu Vyznam

FromFID ID poc¢éatku z bodové vrstvy

toFID ID cile z bodové vrstvy

TravelTime cestovni €as v sekundach

TravelDist cestni vzdalenost v metrech

DepTime Cas odjezdu

Mode pouzity dopravni méd

StartXvst zemépisna délka startu (dle bodu vstupni vrstvy)
StartYvst zemepisna Sifka startu (dle bodu vstupni vrstvy)
StartXpou zemépisna délka startu (fyzicky pouZito pro vyhledavani)
StartYpou zemépisna Sitka startu (fyzicky pouzito pro vyhledavani)
CilXvst zemépisna deélka cile (dle bodu vstupni vrstvy)

CilYvst zemépisna Sitka cile (dle bodu vstupni vrstvy)

CilXpou zemépisna délka cile (fyzicky pouzito pro vyhledavani)
CilYpou zemépisna Sitka cile (fyzicky pouzito pro vyhledavani)
rozd_start rozdil vzdalenosti startu v kilometrech

rozd_cil rozdil vzdalenosti cile v kilometrech

Odchylky pocatku a cila cesty

V prvnim kroku je potfeba se zaméfit na odchylky vstupnich bodl a vysledné pouzitych bodu pro definici
startl a cill cest. Lokality s velkymi odchylkami jsou pro dal$i zpracovani nepouzitelné, jelikoz vyhledana
cesta mize byt kilometry vzdalena od cesty skutecné. V pfipadé téchto 2000 cest se jedna o nékolik
zaznamu, ale vzhledem k tomu, ze se pracuje se zastavkami VHD, tak jsou odchylky 100 a vice metrQ
prekvapivé.

Z vysledkd vyplyva, ze primérna odchylka pocatkl je 0,24 kilometrd. Nicméné tato hodnota je vyrazné
ovlivnéna odlehlymi hodnotami, jelikoz sefiznuty pramér dosahuje jen odchylky 45 metrd a median pak
dokonce jen 31 metrl. Maximalni odchylka dosahuje téméF 24 kilometr(l. Jedna se o zastavku v obci
Kosafiska. Odchylka nad 5 kilometr(i se objevuje v pfipadé 3 zaznam{, jedna se navic o obce Malenovice a
Vefovice. V8echny tyto tfi obce jsou pro vyhledavani pfesunuty na stejné misto na severnim okraji Frydlantu
nad Ostravici a oznageny nazvem ,Beskydy, Ceskéa republika“. Podobné pak s mensi odchylkou na zapadé
regionu v obci Hostalkovy (posun o 2,7 kilometrd smérem na severozapad nebo Suchdol nad Odrou (posun
o0 2,1 kilometrd). U vSech ostatnich po¢atkll je odchylka menSi nez 2 kilometry. VypocCet se nékolikrat
opakoval, vzdy se stejnymi vysledky. Nebylo pfesné zjisténo, co zpUsobuje dané odchylky a tak vyrazné
presuny. Moznym vysvétlenim je neuspésné prichyceni bodu k nejblizsi silnici a nasledné vyfeSeni tohoto
problému pfesunem na vy3Si Uroven agregace, je to vSak jen domnénka autora. V pfipadé ruéniho
vyhledavani jsou vysledky pro dané cesty korektni. Na problém s presnosti lokalizace riznych webovych
mapovych API upozoriiuji také Socharoentum, Karimi (2015), ktefi uvadi prGmérnou odchylku pfi lokalizaci
kfizovatek mezi Google Maps a Bing Maps 3292 metr(, mezi Google Maps a MapQuest 3410 metrd a mezi
MapQuest a Bing Maps pak jen 504 metr. Google Maps v8ak pouziva své vlastni mapové podklady.

Primérné cestovni ¢asy a vzdalenosti

Vyhledavani cestovniho ¢asu a cestni vzdalenosti probéhlo pro stejné kombinace poc¢atkl a cild nékolikrat
v rizné dny. Odchylky pocatkii se méni Ffadové v jednotkach metrd (nejvyssi rozdil 2,8 metrll) a vySe
uvedené problémy zUstavaly beze zmén. Déle se ukazalo, Ze dochazi ke zménam v dojizdkovém ¢ase a to
pravidelné u nékterych pocatk ¢&i cili. V pfipadé pocatku se jednalo o zastavky v Bohuming, Vratimove,
Senové u Nového Jigina a na zastavky Ostrava-Svinov, dolni zastavka. V pfipadé cild pak u nadrazi
Ostrava-stfed. Celkové doSlo ke zméné u 84 kombinaci z 1956 (4,3 %), avSak v priméru jsou tyto zmény
marginalni (+- 0,23 sekundy). Mdze to byt zplsobeno kratkymi vzdalenostmi a na delSich vzdalenostech
bude pravdépodobné dochazet k vyraznéjSim rozdilim. Z hlediska vzdalenosti jsou vysledky rozdilné, zde
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dosSlo ke zméné jen v pfipadé 26 kombinaci a je tedy patrné, Ze na zmény ma vliv proménliva rychlost na
usecich v ¢as vyhledavani. Primérné dochazi ke zméné o 4 metry, avSak minimum a maximum odpovida
+1762 metrim. | pfes minimalni zmény v celkovych statistikach, je toto dulezita informace, jelikoZ pokud se
ZjiStuje cestovni ¢as mezi lokalitami, mGze dopravni udalost v dobé vyhledavani vyraznéji zménit vysledky
pro danou kombinaci mist.

Pro porovnani obou metod byly ponechany vS8echny pocatky i cile, kromé tfi nejvice nepfesné
lokalizovanych pocatku. Vysledky z obou metod zpracovani jsou si velice podobné. Hodnotil se jak cestovni
Cas, tak také cestni vzdalenost. Tato podobnost je vyjadiena statisticky vyznamnymi Pearsonovymi
koeficienty korelace, kdy v pfipadé vzdalenosti dosahuje velikost 0,979 a v pfipadé ¢asu pak 0,986 (hladina
vyznamnosti 0,01). Je tedy patrné, Ze vysSich odchylek se dosahuje v pfipadé cestni vzdalenosti. Toto
potvrzuje také bodovy graf, kde je patrné, Zze cestni vzdalenosti vykazuji vy3si odchylky (viz obr. 2).
K vyznamnéj$im odchylkam dochazi od 20 kilometrd. Google Maps APl vykazuje delSi ¢asy v pfipadé
nékolika kratSich cest a dale se objevuji i dal$i kombinace s vyznamnéjsimi odchylkami. Ty jsou zplsobeny
aktualnimi zdrzenimi na nékterych usecich komunikaci v ¢as vyhledavani.

100

Cestovni ¢as dle ArcGIS v min
Vzdalenost dle ArcGIS v km

T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80

Cestovni €as dle Google v min Vzdalenost dle Google v km

Obr. 2. Porovnani ¢asu a vzdalenosti vyhledanych cest v ArcGIS a s vyuzitim Google

V pruméru vykazuje ArcGIS delSi cestovni ¢asy o zhruba 20 sekund, coz je vzhledem k poctu pocatkl
zanedbatelna hodnota. Naopak vzdalenosti jsou v priméru o 622 metri delSi v pfipadé vysledk( z Google
Maps API. Z hodnot maxima a minima je vSak patrné, ze dochazi ojedinéle k velmi vyraznym rozdilim.
V pfipadé Casu témérF o 7,5 resp. 11 minut a v pfipadé vzdalenosti o 13,8 resp. 24,7 kilometra (viz tab. 3).
Jelikoz data nesplfiuji normalni rozdéleni, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallistv test. Ten potvrdil, Ze
jak Casy, tak i vzdalenosti, které byly vypolteny Google Maps APl a ArcGIS, se od sebe statisticky
vyznamné neliSi. Tedy celkové jsou zjisténé vysledky z obou metod velice podobné.

Tab. 3. Hodnoceni rozdili mezi vysledky dle Google Maps API a ArcGIS (Google - ArcGIS)

Ukazatel Rozdil éasu (min) Rozdil vzdalenosti (m)
Aritmeticky primer -0,271 622,179

5% sefiznuty pramér -0,297 655,907
Median -0,307 607,004
Smérodatna odchylka 2,374 3136,706
Minimum -7,546 -13777,980
Maximum 11,132 24712,480
Koeficient Sikmosti 0,366 0,653

Koeficient Spicatosti 1,597 10,699
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Dle distribuce odchylek Casu a vzdalenosti je patrné, Ze téméf 40 % odchylek €asu je v intervalu <-1, 1>
minuta a dale Cetnosti postupné klesaji. Vyznamna vétSina spojeni vykazuje rozdil do 5 minut, coz je
v téchto relativné kratkych vzdalenost akceptovatelny rozdil. V pfipadé rozdild vzdalenosti je distribuce
mnohem Spicatéjsi. Vice jak 60 % spojeni ma rozdil vzdalenosti v intervalu <-2, 2> kilometry a nasleduje
prudky pokles Eetnosti odchylek. Témér 90 % spojeni tak méa odchylku do 4 km. Nebyla prokazana zavislost,
Ze by se s rostouci vzdalenosti zvySovala velikost odchylky ¢asu nebo vzdalenosti. Jedna se tak o lokalni
rozdily v nastaveni rychlosti a tak by odchylky mély byt v mapé koncentrovany.
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Obr. 3. Prostorova distribuce rozdili primérného cestovniho ¢asu

Lokalni rozdily cestovniho €asu

Jak jiz bylo vySe pfedpokladano, tak z hlediska prostorové distribuce je evidentni, Ze se odchylky prostorové
koncentruji (obr. 3). Toto bylo prokazano také s vyuzitim Moranova |, které je statisticky vyznamné a
dosahuje hodnoty 0,17 (pro 4 nejbliZSi sousedy). Mezi oblasti, kde spojeni vykazuji vy3Si ¢as v pfipadé
Google Maps API, patti intravilany prakticky vech vétSich mést (Ostrava, Opava, Frydek-Mistek, Cesky
Té38in, Bohumin). Vyjimku v tomto tvofi Karvina a Havifov, kde je v3ak vyborna dostupnost do Ostravy
vicepruhovou komunikaci. Dal$i vyznamna lokalita kopiruje silnici 1/11 mezi Opavou a Ostravou, kde dochazi
k Castym kolonam (probihajici rekonstrukce a &asté kongesce). Je to tak dalSi pfiklad, kdy Google Maps API
upravuje pramérnou rychlost dle lokalni dopravni situace. Treti oblast pak tvofi obce v blizkosti dalnice D1,
avSak az ve vétsi vzdalenosti od Ostravy. V pfipadé Klimkovic i Bilovce je vzhledem k cilim vhodnéjsi
pouzit jiné komunikace neZ dalnici. Posledni ucelengjsi shluk tvofi obce ohrani¢ené mésty Stramberk,
Pribor, Kopfivnice a Hukvaldy. Z téchto mést je mozné jet do Ostravy nékolika cestami, které se lisi
minimalné ¢asem (1 — 2 minuty), ale vyrazné se liSi vzdalenosti (33 — 50 km). Aktualni dopravni situace tak
muze zménit vyslednou cestu (dle Google Maps APIl). To se projevi jak v Case, tak jeSté vyraznéji ve
vzdalenosti. Tyto oblasti byly identifikovany také s vyuzitim lokalniho Moranova |. Ve vSech téchto pfipadech
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tak ArcGIS, resp. pouzité primérné rychlosti, podhodnocuji realny stav a to za predpokladu, Ze situace
z Google Maps API je povazovana za standard. Situace v obci Hostalkovy (severozapad regionu),
Jakubcovice nad Odrou a Suchdol nad Odrou (oboji zapad regionu) jsou zplsobeny vysokou odchylkou
lokalizace startu pro vypocet cestovniho €asu a neni tedy vhodné hledat jinou pfi€inu tohoto rozdilu.

Rovnéz lokality, odkud je cestovni €as dle Google Maps API kratsi nez v pfipadé ArcGIS, maji tendenci se
shlukovat. Vy3Si odchylky jsou €asto ve vétSich vzdalenostech od vyznamnéjSich komunikaci. Do této
skupiny pocatku patfi obce na Krnovsku, BudiSovsku (vS§e zapad regionu), dale pak pas mezi Vitkovem a
Ostravou, oblast u hranic s Polskem mezi Opavou a Hlu¢inem. Dale jsou to obce v oblasti
Moravskoslezskych Beskyd na jihovychodé regionu a také pas mezi mésty Karvina, Havifov a Paskov.

ZAVER

Pres vySe uvedené rozdily je mozné konstatovat, Ze pouziti obou pfistupt je korektni, avSak zavisi na ucelu
vyhledavani cest. V pfipadé pouziti Google Maps API je potfeba brat v uvahu vyslednou odchylku
uzivatelem zadaného pocatku a pouzitého pocatku, které ojedinéle muze dosahovat vyraznych hodnot. DalSi
moznou (ne)vyhodou je vyhledavani cest pro aktualni ¢asovy okamzik, tedy vysledky vyhledané v jiny ¢as se
mohou liSit. V nékterych pfipadech Google Maps API doporuéuje jako nejrychlejsi takovou cestu, ktera je
rychlej$i jen o par minut, ale vzdalenostné je del$i o mnoho kilometr(. Naopak v pfipadé ArcGIS, pfipadné
jiného programového feseni, je nutné mit dobfe nastaven sitovy dataset a optimaln& nastavené rychlosti na
usecich. Kazdopadné se jedna o zajimavou alternativu pro vyhledavani nejrychlejSich cest.
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