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Vyvoj Android mapové aplikace
pro terénni sbhér zemeédélskych dat

DEVELOPMENT OF ANDRIOD MAP APPLICATION FOR FIELD COLLECTION OF AGRICULTURE DATA

Rostislav Nétek, Tomas Pohanka — Univerzita Palackého v Olomouci

Tento ¢linek navazuje na piispévek o mobilnim mapovém
klientu pro pasportizaci fepnych poli (1). Zatimco diivéjsi
¢linek se zabyval vyhradné online pasportiza¢nim klientem,
dostupnym tedy pouze z prostiedi webového prohlizece, nyni
predstavované feseni popisuje pokrocilejsi aplikaci urc¢enou
naopak pro mobilni telefony, a umoznujici tak sbér i editaci
informaci o polnostech pfimo v terénu. Pokrok prinasejici rozdilné
pohledy na danou tematiku nazorné odrazi rozmach mobilnich
technologii, mj. i v oblasti precizniho hospodarstvi a evidence
zemédélskych ploch. Pro vyvoj a testovani byly zvolena piipadova
studie na v okoli Olomouce, na Hané ma péstovani cukrové
fepy dlouhodobou tradici. Princip digitdlni pasportizace (sbér,
analyza a vyhodnoceni dat v digitdlnim prostiedi) je zakladnim
predpokladem pro moznost implementace precizniho zemédélstvi,
nicméné sbér dat pomoci ndstroju geografickych informacnich
systému (GIS) sim o sobé umoZznuje spravcum zemédélskych
druzstev ¢i jednotlivych poli efektivni evidenci ploch osetych
cukrovou fepou ¢i dalsimi zemédélskymi plodinami.

Pfinosy terénniho sbéru dat

Moznosti pasportizace a digitalni evidence polnosti obecné
nepochybné prindseji zpfesnéni a zefektivnéni procesu vyuzivani
technologii precizniho zemédélstvi, a umoznuji tak zvyseni
efektivity operaci a vynost zemédélskych plodin, také cukrové
fepy. Pasportizacni klienty, vyuZivajici principu geografickych
informacnich systému, tedy propojeni prostorové a atributové
(informacni) slozky, poskytuji moderni metody evidence
uadaju o vyuziti zemédélské pudy, véetné aktudlnich leteckych
snimkd (2). V Ceské republice je nepochybné nejrozsihlejsim
zdrojem dat Registr pudy, tzv. LPIS. Vlastni zpracovani dat ,od
pocitace“ pfinasi jistd uskali — pravdépodobnost zdmérnych i
nezamérnych chyb (typicky prostorova presnost hranic, boda
apod.), prodlevy a oddalovani zpracovani, operator zpravidla
neni sezndmen s konkrétni situaci v terénu; nemluveé o primarnim
sbéru dat, ktery je v tomto piipadé témér nemozny.

S pfichodem chytrych mobilnich telefont (smartphon()
se stavaji trendem mobilni aplikace umoznujici sbér dat pfimo
v terénu. Oproti aplikaci dostupné jen z prostfedi internetu,
terénni mobilni aplikace umoZnuje pfesny zdznam prosto-
rovych, multimedialnich, senzorovych, tabeldrnich i atributovych
(popisnych) dat ihned v redlném case a na redlném miste (3).
Mobilni aplikace komunikujici pfimo s vestavénymi hardwaro-
vymi komponenty telefonu (GPS senzor, fotoaparit, kompas,
diktafon) zarucuje absolutni pfesnost ziskanych dat (odchylka
GPS sensoru v mobilnich zafizenich je v fidech nékolika metra).
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Z principu mobilniho telefonu vyplyvi, Ze 1ze zidznamy editovat
a porizovat kdykoliv a kdekoliv, dokonce i bez nutnosti pfipo-
jeni telefonu k internetu. Pfedevsim pak pro vlastni sbér dat je
lokalizace a zdznam stavu zemédélskych ploch piimo v terénu
neoddiskutovatelnym piinosem.

Operacni systém Android

Android je open-source software, ktery je vyvijen spolecnosti
Google. Je postaven nad Linuxovym jadrem, tzn. Ze je vefejné
k dispozici, zdarma, a uZivatelé jej mohou svobodné rozsifovat.
Prvni vefejné dostupnd verze byla vydana v zafi 2008. Nejvetsim
dnesnim konkurentem je i0S od firmy Apple. Ta vydala svou prvni
verzi v ¢ervnu 2007, tedy 15 mésict pied prvni verzi Android.
Celosvétovy trzni podil obou mobilnich platforem byl k bieznu
2018 celkem 95,7 % (Android: 74,24 %; iOS: 20,83 %) (4). V Cesku
je trzni podil 97,39 % (Android: 77,04 %; iOS: 20,35 %) (4).

Android je s 77% podilem na trhu, s vétsim portfoliem
zafizeni a obecné niz§i cenou hardwaru velmi vhodnou volbou
pro vyvoj a nasledné rozsifeni mobilni aplikace mezi potencidlni

uzivatele. Nativni programovaci jazyk Android je Java, lze si
ovsem zvolit i jiny programovaci jazyk, napf.: Kotlin, C/C++ ¢i C#.
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Benefity volby operacniho systému Android

Nejvétsim pozitivem celé Android platformy je jeji trzni
podil, jak celosvétovy, tak v Ceské republice, a rozmanitost
cen i vykonu prodavanych zafizeni. Velkd rozmanitost zafizeni
je oviem i znaénym negativem celé platformy Android. Zidna
jeji verze nema vyrazné dominantni postaveni na trhu. Na trhu
(k dnoru 2018) se objevuji zafizeni s Android verzi 4 (17,4 %),
5 (24,6 %), 6 (28,1 %), 7 (28,5 %) i nejnovéjsi verze 8 (1,1 %) (5).

Kazda nové¢jsi verze Android je zpétné kompatibilni se star-
$imi verzemi. Nové funkce ovSem nelze vyuzit. Pfi vytvafeni apli-
kace se jiz na zacatku musi urcit, kterd minimalni verze systému
Android bude aplikaci podporovina, s tim souviseji moznosti
vyuziti dostupnych funkci. Vyvinuté aplikace lze publikovat
v celosvétovém oficidlnim katalogu Google Play (6), nebo lze
instalovat piimo instala¢ni soubor s piiponou *.apk (7). Jak jiz
vychizi z podstaty platformy, vyvoj i publikace aplikaci je zdarma.

Napojeni na stavajici webovy klient

Mobilni terénni aplikace zasadné rozsifuje princip i funk-
cionalitu ptivodniho webového klienta. Zamérem autoru bylo
oddéleni tkont pro spravce zemédélskych druZzstev. Stavajici
webovy klient slouzi pro vizualizaci a spravu dat spiSe kan-
celafskym pracovnikiim, zatimco zcela nové vyvinuta mobilni
aplikace je ur€ena pracovnikim pfimo v terénu. Oba systémy
jsou vzajemné propojené a umoznuji oboustrannou komunikaci.

Na pfipadové studii poli cukrové fepy v oblasti drodné
Hané lze ilustrovat nasazeni mobilni aplikace jak spravci polnosti
¢i zemédélskych druZstev pro kontrolu stavu, tak operdtory
zemédélskych stroju pfimo pfi praci. Stavajici aktudlni prosto-
rova (hranice zemédélskych ploch, parcely/katastry, vodni toky,
zdjmové body), tabelarni (zjistované informace), atributova
(popisnd) i multimedidlni (fotografie) data si uzivatel staihne do
mobilni aplikace vzdy v dosahu internetu (pfes WiFi, datovy
tarif ¢i kabelem). V pfipadé primarniho sbéru dat pochopitelné
neni potieba nic stahovat a uzivatel zadava pouze nové tdaje.
Vlastni sbér i editace dat muze jiz probihat nasledné v terénu

zcela off-line a po neomezené dlouhou dobu. Pfi opétovném
pfipojeni k internetu se po odsouhlaseni jak nové ziskana, tak
aktualizovand data odeslou na server a ihned se synchronizuji
s webovou aplikaci. Webovy klient umoziuje delegovini, resp.
omezeni zobrazovanych a stahovanych dat na dil¢i oblasti. Cilem
tohoto kroku je jednak minimalizace velikosti pfendSenych dat
pii importu a exportu, a také aby terénni pracovnik nebyl zahlcen
nerelevantnimi informacemi (napf. u druzstev spravujici rozsahlé
nebo razné oblasti). Z webového klienta 1ze navic do mobilni
aplikace jednorazové staihnout detailni letecky snimek Gzemi, pro
orientaci i porovnani stavu. Lze tak konstatovat, ze webovy klient
je urCen spiSe pro pfipravu projektu a prehlednéjsi vizualizaci
dat (na vétsim monitoru), zatimco terénni aplikace umoznuje
pokrocilejsi a efektivnéjsi praci pfimo se sledovanymi daty.

Vyvoj Android aplikace
Technologické pozadi

Vyvoj aplikace probihal v nativnhim prostiedi Android
Studio, které nabizi zdarma spole¢nost Google, Inc. Vyuzit byl
programovaci jazyk Java, jako nativni vyvojovy programovaci
jazyk (8). Vyhody vyuziti nativnich prostfedkt jsou nesporné.
Je zajisténa maximalni kompatibilita vSech komponent a je
k dispozici kompletni dokumentace.

Aplikace Mobigri byla navrzena tak, aby s ni bylo mozné
pracovat bez pfipojeni k internetu. Internet je potieba pouze ke
stazeni aktudlnich informaci ze serveru. Aplikace je dostupna
pro Android verze 4.0.3. Mobigri vyZzaduje pouze nezbytnd
pifstupova prava, a to k lokaliza¢nim sluzbam, zapisu a Cteni
z paméti a piistup ke kamefe. Pii vyvoji aplikace byly vyuZity
externi moduly, které zvysily funkcionalitu samotné aplikace.
Jednd se o moduly OSMdroid, OSMdroid Bonus Pack, OpenCSV
a Commons Net (7, 8). Nejdulezitéjsim modulem je OSMdroid,
ktery poskytuje nastroje pro praci s vektorovymi a rastrovymi pro-
storovymi daty a zajistuje piistup k voln€ dostupnym mapovym
podkladim. Prostorovd data jsou ukldddna do nativni Android
databdze SQLite.

Obr. 1. Datova struktura (vlevo) a uZivatelské rozhrani Android aplikace Mobigri
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Veskeré potfebné datové soubory se uklddaji do interni
paméti zafizeni. Ve sloZce ,osmdroid“ se nachazi slozka ,tiles®,
kde jsou uchovaviny dlazdice pro podkladovou vrstvu Open-
StreetMap. Tato podkladovda mapa bude funk¢ni i bez internetu,
pokud si pfedem uzivatel stihne mapu na internetu (auto-
maticky se stahuji data, pokud uZzivatel prochdzi Gzemim). Data
se stahuji pouze pro aktudlni Groven piiblizeni. Ostatni soubory
se vytvaii az pii pouZzivani aplikace. Soubor ,aktualni.mbtiles*
je soubor uchovavajici leteckou mapu, soubor ,export.csv®
pak obsahuje odeslané zmény. Aktuilni podkladové ortofoto
(leteckd mapa) lze nahrat z aplikace pfes Wi-Fi nebo nahrit
manudlné do slozky ,osmdroid“. Soubor ,import.sgl“ obsahuje
tdaje o nahranych polnostech pro uzivatele. Soubor ,photos.zip“
obsahuje fotografie, které byly nové vyfoceny a odesliny
(obr. 1.).

Instalace

Aplikace se instaluje pomoci souboru s piiponou *.apk.
Jelikoz aplikace momentdlné neni k dispozici z oficidlniho
obchodu Google Play, je potfeba v nastaveni telefonu povolit
instalaci *.apk soubourt. To lze najit v Nastaveni — Zabezpe-
¢eni — Nezname zdroje (povolit). Android aplikace Mobigri
vyzaduje pouze nezbytnd piistupova prava. Jedna se o pfistup
k lokaliza¢nim sluzbdm, tj. zjistovani polohy pomoci GPS, ale
i pomoci Wi-Fi ¢i GSM, kvuli zpfesnéni polohy. Dile povoleni
k zapisu a Cteni dat do, respektive z telefonu (stahovani novych
poli, porizovini fotografii). A nakonec je to piistup ke kamefe,
k porizovani fotografii. Autoii prfedpokladaji ze, vefejné dostupna
verze bude distribuovana pres obchod Google Play (6).

UZivatelské rozhrani

Aplikace byla od pocitku navrzena pro co nejjednodussi
a co nejintuitivngjsi ovladani. Bylo predpokladino, ze s aplikaci
bude pracovano v terénu bez moZznosti piistupu k internetu,
také za horSich povétrnostnich podminek. Aplikace se skladd
celkem ze ¢tyf ¢asti: piihlasovaci obrazovka, rozcestnik, mapova
obrazovka a obrazovka na zaddvani atributd. Diky architektute
navrhu aplikaci pro platformu Android je mozné aplikaci prelozit
do jakéhokoliv jazyka, zménit zobrazované informace i vzhled,
aniz by se musela ménit samotna logika aplikace. UZivatel si
muze v online modu stihnout leteckou mapu, ktera bude ulozena
v paméti telefonu a bude k dispozici kdykoliv i bez pfistupu
k internetu. Jeji velikost muze byt stovky megabytu a ¢as jejtho
stazeni je zavisly na pfipojeni k internetu. Letecky snimek proto
neni nutné pokazdé stahovat. Menu mapové obrazovky obsahuje
volby odeslani zmén na server, vypnuti ¢i zapnuti leteckého
snimku a ukonceni aplikace. V mapovém poli jsou k dispozici
nasledujici funkce: pfidani bodu z aktudlni polohy pomoci GPS,
manudlni pridani bodu, vriceni mapy na aktudlni polohu uZivatele.

Uzivatel muze zjistit prostorové, atributové a multimedialni
informace o kazdé polnosti kliknutim, po kterém se objevi
vyskakovaci (pop-up) okno s detailnimi informacemi. Lze otevfit
vice vyskakovacich oken najednou a porovnavat tak vice polnosti
mezi sebou (obr. 1.). V hornim pravém rohu je ikona ,pera“, ktera
slouzi k dpravé atributt. Pfed odesldnim zmén bude uZivatel
informovian o poctu zmén k odeslani a vyzvan k potvrzeni
odesldni. Pokud uzivatel pofidil nové fotografie, budou tyto
fotografie odesliny spolu s novymi atributy. Proto odesilani
muZze trvat delsi dobu, zileZi na velikosti pofizovanych fotografii.
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Obr. 2. Vlasini proces prace s mobilni aplikaci nevyZaduje pfi-
pojeni k internetu

PRISTUP NA INTERNET

stazeni dat prace v terénu

BEZ INTERNETU

odeslani dat

Aplikace Mobigri

Po instalaci aplikace Mobigri (v zdvislosti na verzi Android
i pfed instalac) je nutné povolit minimalni pfistupova priava
k lokaliza¢nim sluzbdm, paméti a kamefe. Po prvnim spusténi
aplikace se v paméti zafizeni vytvoii nova slozky ,osmdroid®
(defaultné nastaveny ndzev, ktery lze uzpusobit). Slozka slouzi
k ukladani veskerych dat (kromé fotografii) k aplikaci. Konkrétné
se jednd o rastrové dlazdice k podkladové mapé, uZzivatelské
rastrové dlazdice, pfijimany soubor s daty se serveru, odesilany
soubor se zménami v datech a komprimované fotografie k ode-
slani na server (9). Aplikaci lze vyuzivat bez piistupu k internetu
(obr. 2.), jak jiz bylo uvedeno. Pouze k nacteni a odeslani
dat je potfeba pfipojit zafizeni k internetu, aby bylo mozné
komunikovat se serverem a provést synchronizaci (10). Aplikaci
lze vyuzit k prohlizeni dat a jejich kontrole, vytvafeni novych
zdznamu a editaci jiZz existujicich zdznamu.

Aplikace obsahuje celkem Ctyfi obrazovky — jednd se o pfi-
hlasovaci obrazovku, rozcestnik, mapu a editor. Po piihldseni
uzivatelskym jménem je mozné stihnout data o zemédélskych
plochdch ze serveru a rastrové uzivatelské dlazdice (format
mbtiles). V mapé jsou zobrazeny bodové, liniové, a plosné prvky,
které jsou aktivni. Ve vyskakovacim okné se zobrazi informace
o prvku a lze piejit do editacniho modu. Vytvdreni novych
prvku lze provadét bud z aktualni pozice, nebo pomoci kliknuti

Obr. 3. Zobrazeni detailnich informaci o vybrané polnosti

Mobigri

’

Plocha: 654245
Obvod: 33644
Parskup: 2
Parcis: 885
Parpod: 74
Pardil: 0
Vyméra: 5563
Kul: 4

Kat: 765004
Lv: 564

CPCE: null
ORG: 0
Stred: 0
Mslink: 2004550235
Label: 885/74
Poznamka: null
Vybér: null
Lv_T: 564
Mslink_t: 2004550235
Vyber_T: 0
Vybér_N:0

1D: 645321987
Cislo: 2264
Barva: 0
Vynos: 67
Pozn: null
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do mapy. Ve vyskakovacim okné atributu lze také pfidavat
fotografie mista. Po kliknuti na tlac¢itko KAMERA se aktivuje
fotoapardt. Snimky se uklddaji do vnitini paméti do slozky
DCIM (Digital Camera Images), kterd je béznou soucdsti systému
Android. V této slozce se automaticky vytvoii nova slozka
,mobigri“, do které se ukladaji snimky pofizené v aplikaci
(obr. 3.). Ke kazdému zdznamu lze poridit dvé fotografie, které
se automaticky zapisi do atributt.

Pfesnost urceni polohy velmi zdvisi na pouZzitém zafizeni
a na velikosti viditelné oblohy. V dnesni dob¢ je mobilni zaiizeni
(telefon, tablet) s opera¢nim systémem Android témér vzdy
vybaven ¢ipem pro moZnost pifjmu signdlu z amerického GPS,
ale i ruského Glonass ¢i evropského Galilea. V3echny tii globdlni
druzicové navigacni systémy lze vyuzit pro vypocet piesnéjsi
polohy zafizeni. Lze také vyuzit sice méné presnou, ale ener-
geticky méné naroCnou metodu pro zjistovani polohy pomoci
Wi-Fi a GSM siti.

Clanek byl vytvoren v ramci projektu ,Inovativni metody hodnocent
a pokrocilé analyzy prostorove zaloZenych systemii“ (IGA_PrF_2018
_028) za podpory Vnitini grantové agentury UP v Olomouci.

Souhrn

Cilem ¢lanku je demonstrovat piinosy a moznosti terénni mobilni
mapové aplikace nazvané Mobigri. Jedna se o plné funkéni mobilni
aplikaci pro platformu Android, umoznujici terénni sbér atributovych
(popisnych), prostorovych (lokalizace) a multimedidlnich (fotografie)
dat v redlném case prostfednictvim chytrého mobilniho telefonu.
Z principu terénniho sbéru zemédélskych dat, respektive nativni
aplikace umisténé v mobilnim telefonu, lze ziznamy o polnostech
a péstovanych zemédélskych plodinach editovat a pofizovat
kdykoliv a odkudkoliv, dokonce i bez nutnosti pfipojeni k internetu.
Predevsim pak je jak pro vlastni (primarni) sbér dat, tak monitoring
stavu lokalizace a aktudlni ziznam stavu zemédélskych ploch piimo
v terénu neoddiskutovatelnym pifinosem. Popisovand piipadova
studie a jeji testovani probihd jako pilotni studie na polich cukrové
fepy v oblasti Hané v okoli Olomouce. Aplikace Mobigri bude
dostupnd na oficialnim dlozisti Google Play pro operac¢ni systém
Android. Aplikace vyZzaduje pfipojeni k internetu pouze pro stazeni
podkladovych dat a synchronizaci se serverem, pro vlastni sbér neni
pfipojeni k internetu vyzadovano.

Klicova slova: mobilni aplikace, Android, precizni zemédélstvi, mapovy
klient, cukrova fepa.
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Nétek R., Pohanka T.: Development of Andriod Map Appli-
cation for Field Collection of Agriculture Data

The aim of the article is to demonstrate the benefits and possibilities
of a terrain mobile map application called Mobigri. It is a fully
functional mobile app for the Android platform, enabling real-
time capture of attribute (descriptive), spatial (localization), and
multimedia (picture) data through a smart mobile phone. From the
tield of field data collection, or native mobile application, records
of crops and cultivated crops can be edited and downloaded at any
time and from anywhere, even without the need for an Internet
connection. Above all, for both own (primary) data collection and
status monitoring, localization and actual recording of farmland status
directly on the ground is an indisputable asset. The case study and
its testing is carried out as a pilot study on sugar beet fields in the
Hana region around Olomouc. Mobigri will be available at the official
Google Play storage for the Android operating
system. An application requires an Internet
connection only for downloading underlying data
and synchronizing with the server, no Internet
connection is required for data collection.

Key words: mobile application, Android, precision
agriculture, map client, sugar beet.
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