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Abstrakt

The aim of this paper is to show, describe and asses the possibilities of using advanced mobile devices such as
smartphones, phablets and tablets for online/offline collecting of spatial geographical data during the field
research. We focus on some of many applications, specifically those which are part of the ArcGIS environment
developed by ESRI, and some other from different developers. For the testing of this methods was used
smartphone Sony Xperia Z with hardware sensors usable for field survey. We tested applicat®igand

Collector for ArcGlISdeveloped for displaying and editing various of spatial data in the field; application
SmartToolswvhich use the sensors of the smartphone for measurement, thus replacing many one-purpose tools;
applicationGPS Status & Toolbadbor recording actual position; and applicatiearmsdeveloped for collecting
attribute data in the field. These tools were tested during several field exercises with students and other field
researches. They were proven a valuable improvement of the field research efficiency with a great future
potential.
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Uvod
Kolko pomécok vyuZiva geograf (alebo aj iny vyskumnik) g@znych pracach
v teréne? Zber Udajov o krajine je m@I'komplexnoucéinnog’ou. Snaha ziska¢o najviac
informécii vedie k pouZzitiu mnohych nastrojov, pristrojov a pomocok. Tietotastio
jednolelove. Vé&ké mnozstvo takéhoto materialu zabera vo vybave vyskanpriestor,
zvySuje hmotnadvybavy a manipulacia s mnohymi poméckami vis(®abera nemalyas.
Ciel'om tohto prispevku je ukazatioZznosti vyuZitia stale dostupnejSej a rozSirenejsej
.chytrej techniky ¢ize smartfénov (fabletov a tabletov) pri zbere infaoi o krajine. Z
vlastnych skasenosti odpovieme na otazky: ,Aké terénne pomdcky moéZzZu tieto pristroje
nahradi? Kolko funkcii dokadZzu poskytn@ Su dostupné aplikacie pre terénny prieskum?
Aké su limity ich pouZzivania?“ Jedna sa o rozsiahlu témulZkenapriklad len jedna
z predstavenych aplikécii je s@gou rozsiahleho ekosystému ArcGIS. Na dostupnom
priestore preto nemdzeme poskytrkamplexnd informaciu. Prispevok je venovany hlavne

tym, ktori z&inaju alebo by mohli prefsna zber informécii v teréne mobilnou technikou.

Pouwzity pristroj a aplikacie

Pouzitym pristrojom bol smarfén Sony Xperia Z. Tento inteligentny telefén disponuje
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Stvorjadrovym 1,5Ghz procesorom, 2 GB RAM, 16 GB ROM, 5-palcovym displejom,
v st@snosti systémom Android 4.Baldimi déleZitymi vlastna®mi ¢ senzormi sl dva
fotoaparaty (2,2 a 13,1 MPXx), gyroskop, digitalny kompas, senzor osvetlenia a pribliZenia,
akcelerometerg¢ip A-GPS s podporou systému GLONASS, vodotesreoprachu odolna's

[1].

Kracovymi su ale dostupné, nainStalované aplikacie. Vgaembjavovania mozZnosti
prace s telefonom boli pridavané aplikacie, ktoré su pdin&tpri zbere udajov. Permanentne
poudvanymi vSak boli ArcGIS (for Android) [2], SmartTools — Nastroje [3] a GPS Status &
Toolbox [4]. Neskor boli pouzité aj Collector for ArcGIS [5], Forms (by DeviceMagic) [6].

Zariadenie bolo pouZivané na 5 exkurznych trasach vramci predmetu Exkurzie
Z geoekologie, p@s 2 dni terénnych aeni z geoekoldgie a pri rekognoskat prieskume
vinohradov nad Pezinkom.

ArcGIS je aplikacia spoloosti ESRI Inc. umaiujlca prezeranie a zber dat v teréne
na zaklade prepojenia s portdlom ArcGIS Online alebo s ArcGIS-om for Server. Pred pracou
s mobilnymi pristrojmi si musi uzivadtgripravi mapy na tychto technolégiach. Spominany
portal sprostredkavatas’ funkcionality ArcGIS for Server. Mobilnd aplikacia dopje
rozsiahly softvérovy ekosystém ArcGIS. Prostrednictvom ,AppStore-ov* je dostupna pre
systémy iOS, Android a Windows Phone zadarmo. Geometrické data je mozné reiska
z&lade udajov prijiméa GPS alebo rurym vioZenim. ArcGIS pracuje s bodmi, liniami aj
polygbnmi aich atribatovymi tabiBmi. PriloZi’ je mozné aj fotografie. Funkcionalita
portalu a ArcGIS-u pre Android je obmedzena v zavislosti od typgu (i€]. V su@snosti
pouivame developersky @&t pre testovanie platenych funkcionalit a osobného pire vohe
dogupné moznosti. Pre zber Udajov v teréne je potrebna tzv. hostovana sluzba triedy prvkov,
dostupna len v platenych verziach (resp. v developerskej atrial verzii). Tanwjmoz
vzdialeny pristup arbzne moznosti editovania (pridavanie, editovanie, mazanie prvkov,
editovanie atributov prvkov, dt). Mapové okné portalu a mobilnej aplikacie st napku 1.

Collector for ArcGIS je pokraly nastroj spolotiosti ESRI pre zber dat. Na rozdiel od
ArcGIS-u otvara z portalu len mapy, ktoré obsahuju edittnéterstvy. Hlavnou vyhodou
oproti ArcGIS-u je kontinualny tracking umaidjuci zber po liniacki hraniciach polygonov.
Aplikacia patri do novej, progresivne vyvijanej rodiny produktov.aSié verzia vSak
vyZaduje neustale pripojenie na internet. ESRI uz ale na jar chy&taaldualizaciu, v ktorej

budeumoZzneny zber a editovanie udajov bez permanentného pristupu na internet.
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Obr. 1 Mapové okné portélu ArcGIS Online a mobilnej aplikacie ArcGIS (for Android smartphoniks seba

SnartTools — Nastrojge kolekcia nastrojov vyuzivajluca senzory smartfénu. Pri zbere dat su
pouzivané najma nastroje na meranie vodorovnej vzdialenosti, vy3ky objektov na rovnakej
vrstevnici, ale aj uhlov, resp. sklonov, kompas pre orientaciu a navigaciu.

GPS Status & Toolboje nastroj na zaznamenanie aktualne polohy. Okrem polohy
GPS je mozné vyufiaj kompas s polohou druZic, data o nakloneni telefépazdnej
a piiecnej osi ¢ data zo svetelného senzora (jas v luxoch).

Forms (od DeviceMagic) jed’alSim rieSenim fungujicim na principe portal —
aplikicia. Platforma postavend na JSON formate sluzi na zber udajov s vyuzitim
predpripravenych relativne pokrocilych formularov. Unngig zisk&d polohu pomocou GPS,
spravit' video, fotografiugi nahra’ hlasovi poznamku. Vypltiimozno vlastnorugy podpisgi
skicu. Pre pouzitie je potrebné, aby uzivatepred pripravil formular na webovom portali.
Jeno Sablénu si potom stiahne pomocou aplikacie do svojho mobilného zariadenia a v teréne
napina formulér datami. Pri dostupnom internetovom prigajedZe by vyplneny formular
synchronizovany automaticky. Pri zbere Udajov offline sa formulare ukladaju v smartféne
a synchronizované su pri dostupnosti siete na pokyn uBavayuzili sme prijem dat do
tabuliek Google disku a sprav do e-mailu. Dostupné su platagéajidsobny Uét zadarmo.
Roziel je v obmedzeni ptd formularov, v moznostiach ich uloZeniapovolenom pote
pripojenych zariadeni, spolodm zbere do jednej databazy, a i. PouZzivame osabety

s povoenym jednym zariadenim.
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Pouzité mapy a vrstvy

Hlavnym zdrojom informacii o krajine su pre terénneho pracovnika predpripravené
mapy. Pri pouziti smartfonu tomu nie je inak.

Zakladnou podkladovou vrstvou bola/je tzv. basemap Imaginery priamo z portalu
ArcGIS.com. V Gzemiach v okoli Bratislavy, v ktorych sme technoldgiu testovali bola
podrobnos zobrazenych ortofotomap pri maximalnom priblizentnavni rozliSenia domov
a stromov, t. j. s bunkou rastra asi 1 meter.

Casto pouzivané boli a aj si WMS sluzby poskytnut&BAnajméa Zakladna mapa
1:10 000, vrstvy chranenych uzemi, Atlasu krajiny SR), Narodnym lesnickym centrom
(lesné pbdne jednotky a porastové mapy), ktoré su zdrojom komplexnych informacii o krajiny.
V analdgovej forme formatu A4 az A3 to moze’ lay niekoko desiatok harkov papiera.

Pod’a Uclu testovania boli pripravené aj vlastné vrstvy. Nzer udajov slozili
editovaténé bodové vrstvy s poZzadovanou Strukturou atrib(Rog.orientaciu pas exkurzii

z geoekoldgie bola poskytnuta liniova vrstva s predpokladanymi trasami.

Skusenosti

VSetky aplikacie fungovali takmer bezchybriacGIS a Collector for ArcGIS boli
pouzivané len v dosahu mobilného internetu.t Sigak na navstivenych Uzemiach bola
dogacujuca a nepodarilo sa ndm zaznantdea niekoko bodov. Aplikacie su vyborné aj na
orientaciu a navigaciu.

Pre offline zber v si@snosti vieme pougiForms (od Device Magic). K dispozicii
mame spracovany formulédr z prace Minar a kol. 2001, okrem fytocenologického zapisu.
Planuje pokréova’ digitalizaciu podrobnych pedologickych zapisnikov.

Pre vyplnenie niektorych atribatov vo vySSie uvedenych troch aplikaciach sme museli
pouzi' d’alSie aplikacie. Na Androide je ich prepinanie bezgnolbvé. SmartTools —
Nastrojea GPS Status & Toolbogsme pouzivali pri merani sklonu a orientacie reliéfu. Pred
pouzitim gyroskopu a digitalneho kompasu sa odpoictt kalibracia. Smart Tools — Nastroje
néan umoznili aj priblizne odmefavysky (daju sa aj bky) objektov, najmé stromov v lese.
Niektoré dnesSnéigsety obsahuju aj senzory teploty, vihkosti a tlaku.

Presnogs GPS s GLONASS-om je postguca. ESRI uskutatila testy prijim&ov
GPS [10]. 90% bodov zbieranychipmi od hlavnych dodavateV pre smartfony mali
v otvorenom teréne za jasného pocasia preasmus 3 metroch. Podl’ naSich pozorovani

presnos vyrazne klesala v zalesnenych tzemiach k 15 azed@m.
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Pri zapnutom GPS aj mobilnych datach s auto regulaciou jasu displeja telefon
spotreboval (Android 4.1) po¢as 8 hodin zberu dat a navigacie asi 85% batérietdgnupala
Android 4.3 by ma déjsk zlepSeniu manazmentu batérie a teda aj jej vySsefivy

Displej bol najhorsigitate’ny na priamom slnku. InStalovana ochrannd folia &lée

Matné, pripadne antireflexné prevedenie folie by malo zlépgio parameter.

Zaver

Pri vybere pristroja do terénu je nutné zvaiiozné problémy. Prvym je pasie.
Displej by mal by ¢itate’ny aj na sinku. Vodotesnbs prachu odolng’ge vyhodna. Kiicova
je kapacita batérie, aby pristroj na jedno nabitie vydrZzalpdeiZivania. Limitujica méze By
pri telefébnoch hlavne &os’ uhloprigky displeja. Pouzitie niektorych aplikacii mézet’ by
limitované dostupndsu (rychleho) mobilného internetu. Niektoré aplikacie®zu by
siktag’ou finanhe narotiych rieSeni. Takmer vzdy vSak existuju neldostupné rieSenia,
ktoré zvyajne uZivatBa v comsi obmedzuju. Ako alternativu k ArcGIS-u preto spaimme
rieSenieGIS Cloud [10,11], ktory sme tiez testovali, ale rozsah prispevku nam neumoznil sa
mu venovd. UZ verejny U&t zadarmo poskytuje moznogberu dat. Druhym rieSenim je
aplikacia QGIS for Android [12]. Ide o Upravu popularneho desktopového open-source GIS
pre mobilny systém. Pouzitie na smartfébnoch je obmedzené malym displejom zariadeni.
Verkog” a rozmiestnenie prvkov grafického rozhrania su prispésé uhloprigkam tabletov.

Na zaklade skusenosti z pouzivania v teréne mézeme kon$tatevea nam s nasSim
pristrojom pracovalo Mini dobre. Svizné reakcie systému su aj pri viaceyghstenych
aplikaciach. Telefén na jedno nabitie vydrzi skoro celyztgeru dat. Dnes dostupné aplikacie
st dostatotié aj na profesionalny zber dat. Vypinanim elektronickych verzii papierovych
formularov priamo do tabulieki dokonca geodatabaz sa odstije dualne spracovanie
Z pgiera do GIS systémov. Tym sa zo skusenosti uSetri aj jedegorélee. Mapové podklady
dodupné na jednom mieste so zobrazenim aktuélnej polohy I¥ai v&itotnym zdrojom
informécii. Kalibrované senzory v mnohych pripadoch gagiaako nahrada geologického
kompasu, fotoaparatui dia’lkomeru. Technolégia napreduje a do smartfébnov su \ait
d’alSie senzory vyuziteé pri zbere dat. Musime spomenié inteligentny pristroj poskytuje
sanozrejme aj pristup k telefonovaniu, e-mailonm¢ernetu, pripadne dokumentom.

Pouitie inteligentnej techniky zavisi od charakteru zberu dat. Papierova thapa
formular alebo kompas by stale mali’kyoistkou vo vybave terénneho pracovnik. Smartfony

v3ak prindSaju nové moznosti. Kym v minulosti bola otazka: ¢®ieh pouzi?”, dnes je to
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uz obratene: ,Pt® ich nepoui?* SU vyznamnym oZivenim prace v teréne a pritiahnut
moau zaujem mladych akejke&k discipliny pracujucej s priestorovou informacimtiamo

v krajine.
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