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Mapové aplikace jsou v soucasnosti jiz nedilnou soucasti pla-
novacich a rozhodovacich procesti na vSech drovnich zemédélstvi.
Soudobym trendem, pfedevsim v oblasti precizniho zemédélstvi,
je vyuzivani mapovych aplikaci na principu GIS (Geografické in-
formacni systémy) (1). Ty umoznuji pfifadit k libovolnému mistu ¢i
oblasti popisné, statistické i grafické informace. Proces zpracovani
raznych typl informaci a dalsich Gdaju vztazenych ke konkrétni-
mu objektu (v piipadé zemeédélstvi typicky k jednotlivym polnim
plochdm) lze definovat jako tzv. pasportizaci (2).

Obecné pasporty umoznuji evidenci majetku ¢i ploch, jejich
rozlohu, skladbu apod. Na zdkladé specifickych informaci lze
v zemédélstvi pasportizaci vyuZit jednak k efektivnimu planovani
hospodarenti, jednak k vyhodnoceni ziskanych dat. Pasportizace
je tedy jednim ze zasadnich ndstroji precizniho zemédélstvi.

V clanku popisujeme koncept interaktivniho mapového
klienta vyvinutého za Gcelem pasportizace poli cukrové fepy.
Zasadnim piinosem oproti konvencnim feSenim je optimalizace
aplikace pro libovolné mobilni zafizeni (umoznujici Setfeni a za-
znam informaci pfimo na poli do mobilniho telefonu ¢i tabletu)
a podpora webovych sluzeb. Pro piipadovou studii byla zvolena
oblast Hané, kterd patif k tradi¢nim fepaiskym oblastem CR.

Prinosy pasportizace v oblasti precizniho zemédélstvi

Precizni zemédé€lstvi je jednim z nejdulezitéjSich sméra ze-
meédélské vyroby (3). Intenzivni rozvoj informacnich technologit
a jejich dostupnost umoziiuje implementaci geoinformacnich
technologii za ucelem zvySeni efektivity a vynost zemédél-
skych ploch s cukrovou fepou. Zikladnim principem precizniho
zeméedélstvi je shromazdéni relevantnich informaci
k jednotlivym osetym plochdm (4). Na celostitni Grovni
lze Gdaje o vyuziti zemédélské pudy vyhledavat ve
Vefejném registru pady (LPIS). Jednotlivé zemédél-
ské subjekty na lokdlni ¢i regionalni Grovni eviduji

rozhodovaci ndstroje pro plinovini vlastntho péstovani fepy.
Vyhodou nasazeni GIS pro pasportizaci poli cukrové fepy je
moznost evidence popisnych (libovolné textové zdznamy), statis-
tickych (vynos, rozloha), identifikacnich (¢iselné oznaceni, BPE)),
grafickych (grafy), prostorovych (GPS soufadnice, nadm. vyska),
multimedidlnich (fotografie ¢i videozaznam), senzorovych (speci-
fickych zdznamu z automatickych sensort) i temporalnich (zmény
za jednotlivé roky a obdobi) informaci, a to vzdy ke kazdému
dil¢imu sledovanému tGzemi s moZnosti jejich porovnavani (2, 4).

Udaje ziskané ze senzord a méfeni také vstupuji do hodno-
ceni osetych ploch, monitorovani vynost, dlouhodobych i krat-
kodobych statistik a slouzi jako podklad vynosovych map, jsou
tak jednim ze zakladnich prvkd moderniho zemédélstvi. Na jejich
zdkladé lze posléze upfesnit ¢i aktualizovat parametry rozhodo-
vacich ndstroju pro dalsi obdobi. Systematicky sbér a pasporti-
zace dat je tedy na sebe navazujici cyklus s cilem maximalniho
zefektivnéni procesu péstovini, v oblasti Hané pfedevsim prave
cukrovky. V neposledni fadé je silnou stranou GIS ndstroju
moznost prostorové i Casové vizualizace ziskanych dat, at uz ve
formé tabulek, grafa ¢i map. Pasportizace polnich ploch je tedy
jednak predpokladem pro predikci a efektivni planovani preciz-
niho zemédélstvi, jednak objektivnim vystupem celého procesu.

Navrh aplikace

Z pohledu mapovych aplikaci (vedle zminénych komer¢nich
feseni) je v Ceské republice pro evidenci vyuZiti zemédélské
pudy vyuzivan pfedevsim registr pudy LPIS (7). Toto feseni je
vSak z pohledu uZivatele tézZkopadné a pomalé (kazdy krok

Obr. 1. Mobilni mapovy klient kombinuje editovatelné vrstvy z viastniho ulo-
Zisté s verejnymi webovymi mapovymi sluzbami

celou fadu informaci (rozlohy, osev, vynosy, hnojiva,
ochrana rostlin apod.) (5). Velkd zemédélska druzstva
i individualni zeméd¢lci dnes jiz disponuji nastroji GIS,
které jim umoznuji zefektivnit proces price s témito
adaji (napf. softwarové feseni Agronom, AFS apod.).

Spravné interpretovanid a vyhodnocend data,
geograficky lokalizovand ke konkrétnim objektim
(jednotlivym oblastem ¢i polnostem), jsou nezbytnym
predpokladem precizniho zemédélstvi (6). Znalost
sledovanych hodnot puadniho prostfedi, v idedlnim
piipad¢ parametry sledované a porovnivané za delsi
¢asové obdobi, umoznuje vytviret tzv. aplika¢ni mapy
(aplikace hnojiv apod.). Pasporty poskytuji objektivni
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Obr. 2. Uzivatelské rozhrani webového klienta — vyskakovaci okno zobrazuje veskeré zaznamy pfitazené ke konkrétni polnosti, vievo
je menu a seznam vrstev, vpravo nastroje
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Klient pro pasportizaci poll cukrové Fepy

v mapé vykazuje odezvu v fadu sekund), moznost ovladani
skrze mobilni zafizeni je minimdlni. Obecné se jednd o robustni
mapové servery, v soucasné dobé jiz technologicky i esteticky
piekonané feseni. Pfedevsim tento divod byl impulsem pro
vytvoreni flexibilni mapové aplikace s dirazem na moznost mo-
bilniho piistupu piimo z terénu. Cilem bylo vytvofit komplexni
mapovou aplikaci, ktera jednak umozni shromazdovat a evidovat
soukroma data mistniho rozsahu, ale i napojeni na centrdlné
poskytované vrstvy Ministerstva zemédélstvi v ramci LPIS, Ces-
kého tfadu zeméméfického a katastrilniho (CUZK), Agentury
ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK), jednotlivych CHKO atd.

Klient pro pasportizaci poli cukrové fepy (vyvinuty na
Univerzité Palackého ve spoluprici s Mendelovou univerzitou)
vyuziva nejmoderngjsich internetovych technologii, je pfizpuso-
ben a optimalizovin jak pro zobrazeni z pocitace ¢i notebooku,
tak z tabletu, mobilniho telefonu ¢&i jiného mobilniho zafizeni.
Aplikace plné€ vyuziva konceptu WebGIS — transformace geoin-
formacnich néstroju, postupt a konvenci z desktopové platformy
do interaktivnich webovych aplikaci dostupnych v internetu.
Pro spusténi je vyzadovan jen webovy prohlize¢ a internetové
piipojeni. Lze ji tedy vyuzivat klasicky v kancelafi zemédélského
druzstva, ale také operativn€ do ni zaznamendvat udaje vcetné
fotodokumentace v rdmci terénniho Setfeni pifimo na poli, coz
u dosavadnich feseni bylo takika nemyslitelné.

Technologicky je aplikace vytvofena na zikladé znackova-
ciho jazyku HTML5. Mapovou funkcionalitu obstarava platforma
Leaflet (8). Leaflet je JavaScriptova knihovna vyvinuta pro tvorbu
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interaktivnich map, uvolnénd pod licenci ,open source®, kterd
umoznuje zasahy a rozsifeni zdrojového kodu. Zvolené feseni tak
umoziuje, na rozdil od komerc¢nich softwart, prizpasobit aplikaci
zcela na miru, a to za minimdlni niklady, bez poruseni licen¢nich,
technologickych ¢i financnich podminek. Platforma Leaflet navic
umoznuje asynchronni nacitdni dat. Oproti tradi¢nimu principu
komunikace request-response (pozadavek—odezva, kdy dochazi
k prekresleni mapového pole a tedy i prodlevé pii kazdém kroku,
viz LPIS), asynchronni nacitani dat zcela eliminuje tento problém.

Navrhnuté feSeni klienta pro pasportizaci poli cukrové
fepy kombinuje dva typy dat: soubory typu Geojson pro vlastni
evidencni data a vefejné webové sluzby. Soukroma data slouzici
k pasportizaci obdé€lavanych poli cukrové fepy (modifikovina
ukladana do struktury formatu Geojson (*.geojson piip. *json).
Oproti uzavienym komercénim formatim (napf. Shapefile), je
Geojson otevieny standard umozrujici ulozit prostorové i ne-
prostorové informace. Geojson se oproti uzavienym formatam
vyznacuje znacnou flexibilitou, prostorovou slozku (napf. hra-
nice jednotlivych poli cukrové fepy) i k ni vdzané informace
(vynos, rozloha apod.) lze upravovat jak v konvencnich GIS
programech, tak napf. obycejnym textovym editorem. Zasadni
vyhodou formitu Geojson oproti konkurenci je viak moZnost
jej nacitat z libovolného webového serveru. Neni tedy potieba
publikovat prostorova data skrz komplikované mapové servery,
naopak lze vyuzit téméf jakékoliv webové tloziste, vlastni server
¢i libovolny webhosting. Pilotni aplikace pro polnosti v oblasti
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Hané vyuziva ukladani dat do udlozisté Github (9). Pfinosem
tohoto feseni je moznost tzv. verzovani, tedy porovnavani zmén
mezi jednotlivymi verzemi dokumentu (Casovd proménlivost)
i moznost pfipadného navratu k jiz existujici verzi v piipadé
chyb. Tento krok je vsak cisté volitelny.

Webové mapové sluzby

Vedle soubortt Geojson pro vlastni evidenci farmafe podpo-
ruje aplikace zobrazeni geografickych dat ve formé webovych
mapovych sluzeb. Jednou z ¢asti Vefejného registru pudy MZe je
seznam webovych sluzeb LPIS. Diky implementaci téchto vrstev
do klienta pro pasportizaci poli cukrové fepy zcela odpada nutnost
separatné navstévovat portdl LPIS. Farmai ma tato data k dispozici
piimo ve jediném mapovém klientovi véetné vlastnich vrstev.

Webové mapové sluzby je fada standardu vyvinutych a roz-
Sifovanych pod hlavickou sdruzeni Open Geospatial Consortium
(OGO) (10). Jsou urcené pro sdileni geografickych dat v prostiedi
internetu. Péstitelé mohou jejich prostiednictvim sdilet data bez
nutnosti lokdlniho piistupu k nim. Vzhledem ke vhodnému pro-
storovému charakteru dat o fepnych polich jsou webové sluzby
idedlnim nastrojem pro sdileni zemédélskych dat. V praxi uzivatel
pracuje pouze se sluzbou, nikoli pfimo s daty ve formé souborti
ulozenych ve vlastnim pocitaci. Do webovych mapovych sluzeb
lze zahrnout hojné rozsifené Web Map Service (WMS) posky-
tujici rastrova data nebo Web Feature Service (WFS) operujici
s vektorovymi daty (11). Zakladni piinosy webovych sluZeb jsou:
— uzivatel nemusi mit pozadovand data uloZena na svém pocitaci,
— uzivatel muze mit pfistup k datim a vrstvam z nékolika raznych

serverl a kombinovat je,
— sluzby jsou standardizované a nejsou zavislé na Zadné softwa-
rové platformé — uzivatel neni limitovan konkrétnim feSenim,
— pro pfistup a vizualizaci dat sta¢i jednoduchd aplikace na strané
uZivatele,
— data jsou uloZena a spravovana na jednom misté u poskytovatele),
— centrdlni sprava dat zvysSuje efektivitu a rychlost aktualizace,
— nulové nebo minimalni naklady na vyuZzivani.

Vlastnosti mobilniho klienta

Popisovany webovy klient se vyznacuje minimalistickym,
avsak piehlednym designem s uUcelem co nejintuitivnéjsitho
ovladani pomoci mysi i dotykové obrazovky. Pii pravém okraji
obrazovky se nachdzi nejpouzivanéjsi nastroje (vyhledavani,
zména méfitka, navrat do vychozi pozice, zobrazeni na celou
obrazovku, lokalizace aktudlni pozice, tisk, méfeni linii a ploch).
Pii levém okraji se nachazi hlavni menu (vrstvy, seznam pied-
definovanych bodu zidjmu, editace/Gpravy, nipovéda), které lze
minimalizovat. VétSinu obrazovky zabird vlastni mapové pole
(obr. 2)), coz zlepSuje orientaci uzivatele v mapé¢. Informace
o konkrétnim objektu lze ziskat kliknutim na sledovany objekt ve
formé vyskakovaciho okna. To obsahuje jednak veskeré dostup-
né textové a atributové informace (obr. 1.), ale také ¢ast piilohy.
Vedle dalsi fady jiz standardnich funkci (interaktivni vyhledavani
s naseptavacem ¢i ,on-screen méfeni) stoji za zminku predevsim
funkce lokalizace aktudlni pozice. Oceni ji farmafi pfedevsim
v terénu na mobilnim zafizenim. Pfi aktivovaném GPS senzoru
tato funkce zobrazi v mapé aktudlni redlnou polohu v mapé
(obr. 3.). Uzivatel tak ihned vidi, napf. na kterém poli se nachdzi.
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Obr. 3. Klient je uzptsoben zobrazeni na mobilnich zafizenich —
modry bod uprostred lokalizuje aktuadlni pozici uzivatele
v terénu
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Nisledné muze zadat zjisStované parametry nebo vyuzit funkci
piilohy, kterd umoznuje ke kazdému objektu piidat textovy
popisek nebo fotografii aktudlniho stavu fepného porostu.

Dostupnost a interoperabilita:

— nezavislost na platformé, opera¢nim systému ¢i prohlizedi,

— podpora zobrazeni na mobilnich zafizenich,

— béh aplikace v prostiedi (libovolného) internetového prohlizece,
— nevyzaduje zidné instalace.

Uzivatelské rozhrani:

— pfindsi vlastnosti a zvyklosti z desktopového do webového
prostredi,

— okamZita odezva bez nutnosti znovunacitani a ¢ekani,

— intuitivni uzivatelské rozhrani,

— esteticky pfijemné grafické zpracovani.

Vlastni data:

— sprava a evidence vlastnich (soukromych) dat danych poli,

— moznost editace geometrie (hranice poli) i atributt v redlném
Case, napf. piimo v terénu z traktoru,

— podpora pfiloh a multimedidlnich elementt (foto ¢i video doku-
mentace aktudlniho stavu plodiny, naskenované vypisy apod.).

Webové sluzby:

— pfipojent libovolnych dat z LPIS, CUZK, AOPK apod. ve formé
WMS/WES,

— aktualnost dat (aktualni stav),

— bezadrzbovost (vSe zajiStuje poskytovatel dat),

— nulové niklady na spravu dat (WMS/WEFS jsou zpravidla po-
skytovdna zdarma).
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Otevieny zdrojovy kod aplikace:

— moznost uzivatelského pfizptisobeni,

— snadnd distribuce a spusténi na jiny server (v fadu minut),
— minimalni naklady na pfipadné rozsifeni.

Souhrn

Cilem ¢lianku je upozornit na piinosy a moznosti mobilnitho mapo-
vého klienta ur¢eného pro pasportizaci poli cukrové fepy. Koncept
aplikace si klade za cil zdsadné zjednodusit proces pasportizace dat
poli cukrové fepy, jakozto jeden z klicovych pfedpokladu preciznitho
zemedelstvi. Napomaha tomu vyuzitim nejmoderné€jSich webovych
technologii, kterd umoznuji pfistup do klienta i z mobilnich zafizeni,
a implementaci webovych sluzeb. Mapovy klient dokdze vizualizovat
webové sluzby vzdilenych poskytovatelti napf. LPIS ¢ CUZK a kom-
binovat je s vlastnimi daty zemédeélskych subjektli. Vedle parametra
evidovanych k oblastem osetym cukrovou fepou (rozloha, vynos,
BPEJ atd.) je mozné piimo v terénu pridat i pfilohy, napf. fotografie.
Aplikace se vyznacuje intuitivnim prostfedim, vedle estetické stranky
mysli i na detaily, jako napf. dostate¢nou vzdalenost mezi tlacitky
pro dotykové ovladani pifimo z kabiny traktoru.

Klicova slova: pasportizace, cukrovéa fepa, precizni zemédélstvi, mapovy
klient, GIS.

Literatura

1. McBraTnEy A., ET AL: Future directions of precision agriculture.
Precision Agriculture, 6, 2005 (1), s. 7-23.

2. Hajek F.: Metodika zpracovani dat pro vizualizaci FM objektii
v GIS. Praha: Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, 2011,
74 s. Diplomovi price.

3. PEcHANEC, V.; VAVRA, A.; MacHar, .. Vyuziti UAV technologie
pro ziskdvani dat v preciznim zemédélstvi na pfikladu ploch
s cukrovou fepou. Listy cukrov. fepai’, 130, 2014 (5-0), s. 162-165.

4. KuMHALOVA, J.: VyuZiti GIS v preciznim zemédélstvi. Brno: Pfirodo-
védecka fakulta Masarykovy univerzity, 2010, 120 s. Disert.prace.

5. Wuson, J. P.: Local, national, and global applications of GIS
in agriculture. In LoNGLEY P. ET AL.: Geographical Information
Systems: Principles, Techniques, Management and Applications.
2" Edition, Abridged, 2005, s. 981-998.

6. Gopparp, T. eT AL.: Potential for Integrated GIS-Agriculture Models
for Precision Farming Systems. In Proc. 3™ Internat. Conference/
Workshop on Integrating GIS and Environmental Modeling. 1996.

7. Verejny registr piidy LPIS. [online] http://eagri.cz/public/app/
Ipisext/Ipis/verejny/.

8. Leaflet — A javascript library for mobile-friendly maps. [onlinel
http://leafletjs.com/.

9. GitHub. [online] https://github.com.

10. OGC. [online] http://www.opengeospatial.org.
11. PioE, F.; Ju, S.: Web GIS: Principles and Applications. Esri
Press, 2011, 312 s., ISBN:158948245X.

Nétek R., Dostalova Y., Pechanec V.: Mobile Map Applica-
tion for Pasportisation of Sugar Beet Fields

The paper aims to highlight the benefits and possibilities of the
mobile map client designed for retrieval of sugar beet fields. The
application concept has been developed with the aim to significantly
simplify the data pasportisation process of sugar beet fields , as
one of the key assumptions of precision agriculture. The use of the
latest web technologies allowing access to the client from mobile
devices and implementation of Web services are important aids
to this process. Map client can visualize Web services of remote
providers e.g. LPIS or CUZK (Czech Office for Surveying, Mapping
and Cadastre) and combine it with own data of agricultural subjects.
In addition to sugar beet parameters (area, yield etc.) it is possible to
add attachments e.g. photos directly from the field. The application
features intuitive environment and, in addition to the aesthetic
aspects, it takes into consideration such details as adequate distance
between buttons used for touch control from the tractor cab.

Key words: pasportization, sugar beet, precision agriculture, map client,
GlS.
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