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RESUMEN

Hoy dia, la mayoria de los datos que se manejan llevan asociados una componente geografica. Bajo este contexto
asistimos a un acercamiento de tecnologias empleadas por usuarios expertos hacia usuarios genéricos. En este
marco se plantea la integracion de las nuevas tecnologias en el control de las ayudas agrarias. Actualmente, los
procesos de control de ayudas agrarias se basan fundamentalmente en visitas de campo con objeto de certificar el
uso del suelo. Esta metodologia de control origina una movilizacion importante de personal y equipos, empleando
simultaneamente dispositivos como camara fotografica, tablet-PC, GPS, etc. El objetivo de este proyecto ha sido el
desarrollo de una aplicacion para telefonia movil aprovechando los distintos sensores que se encuentran integrados
en él, utilizando terminales que anaden nuevas funcionalidades, asegurando la integridad de la informacion,
mejorando su correcta interpretacion asi como estableciendo diferentes canales de difusion. El proyecto se ha
desarrollado bajo Android, empleando librerias de cédigo abierto y de ejecucion independiente al fabricante del
dispositivo telefénico. El resultado es un software que integra informacion de diferentes sensores, presentando el
terminal movil apto para los trabajos de control de campo, reduciendo el material a emplear y mejorando la
integridad de la informacion.
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ABSTRACT

Today, most data we use is associated with a geographic component. In this context we are witnessing a
convergence in technologies used by expert users to generic users. In this framework we look at the integration of
new technologies in the control of agricultural aid. Currently, control processes agricultural subsidies are
fundamentally based on field visits in order to certify the land use. This control methodology results in a significant
mobilization of personnel and equipment, using devices like a camera, tablet PC, GPS, etc. The objective of this
project has been to develop a mobile application taking advantage of the different sensors that are integrated into it,
using terminals that add new functionality, ensuring data integrity, improving its correct interpretation as well as
establishing different channels diffusion. The project has been developed under Android, using open source libraries
independent to the device manufacturer. The result is software that integrates information from different sensors,
introducing the mobile terminal suitable for the work of field control, reducing the material to be used and improved
data integrity.
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Actualmente el control de ayudas agrarias en campo se lleva a cabo a través de las denominadas “visitas
rapidas” donde el técnico va provisto de diferentes equipos y materiales. Enfocando la atencién Gnicamente en el
material con el que un técnico de campo desempena su trabajo (Figura 1), se puede tener una ligera idea de la
necesidad que existe de optimizar recursos e incorporar nuevas vias de trabajo dirigidas a mejorar la productividad y

eficiencia en este sentido.

Como alternativa a la metodologia actual, se propone en este trabajo el empleo de telefonia moévil como
herramienta de campo, con la cual entre otras ventajas se conseguiria reducir sustancialmente el equipo necesario
(Figura 2). Otros efectos colaterales, consecuencia de utilizar terminales moviles para este tipo de trabajos, podrian
ser: asegurar la integridad de la informacion implicada en el proceso, minimizar errores, como por ejemplo, el
desconocimiento de la orientacion con la que se realizé la captura fotografica, o bien la posibilidad de transferir la

informacion generada de forma rapida y sencilla.

MATERIAL GRUPO DE CAMPO

GPS
Garmin 10
y cargador

Tablet PC
Fujitsu Siemens

Camara
y cargador
pilas Ni-MH

Mawil

Accesorios Tablet PC:
Fuente alimentacion, baterias y
zocalo cargador fijo (220V) y

de vehiculo (12V).

Figura 1. Material de Trabajo Actual.
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Figura 2. Material de Trabajo Propuesto.

En los Gltimos afnos el campo de la telefonia movil ha experimentado un notorio avance tanto a nivel de
hardware como de software, apareciendo diferentes sistemas operativos al margen de los ya clasicos como Windows
Mobile o Symbian tales como Android, iOS, Blackberry OS, etc., esto unido al cambio en la politica de negocio de dos
grandes companias como Apple y Google esta permitiendo que el usuario participe activamente en el desarrollo de
nuevas aplicaciones, dotando a este tipo de dispositivos de funcionalidades nuevas e imaginativas, Holzer. A et al
(2010). Casademont et al. (2004) analizan el interés de las tecnologias inalambricas aplicadas a GIS, concretamente
manifiestan entre todas las posibles alternativas tales como tablet pc, notebook, PDA, etc... el protagonismo que va
adquiriendo la telefonia mévil en este campo. Tal posiciéon de preferencia viene motivada por dos puntos clave, de un
lado el desarrollo tecnoldgico en el campo de las telecomunicaciones asi como la capacidad de integrar en un Unico
terminal una gran variedad de inputs y outputs tales como GPS, puerto infrarrojos, bluetooth, acelerémetros, camara
fotografica, internet, etc. Poniéndose de manifiesto la importancia de esta tecnologia para el desarrollo de nuevas
aplicaciones, donde la potencialidad de las mismas radica en la posibilidad de trabajar en tiempo real, 0" Grady et al
(2005).

Takeuchi et al. (2010) y Georgiadis et al. (2009) muestran como las aplicaciones moéviles ofrecen una nueva
oportunidad para los desarrolladores dentro del campo de la geomatica, con aplicaciones tan variadas como
detectores de movimientos sismicos desde un terminal de telefonia. Por otra parte, Kastner et al (2010) han
trasladado el empleo de la telefonia moévil al entrenamiento de alta competiciébn controlando la velocidad y
aceleracion en tiempo real de una embarcacion de remo o los trabajos de Hong et al (2010) en el campo médico
empleando el uso de los acelerometros del terminal para estimar el consumo energético del usuario.

No solo destacan aplicaciones desarrolladas desde el terminal hacia el usuario, se abren nuevas lineas de
trabajo donde incorporar en nuestro caso la informacion geografica a un terminal con escasa area de representacion,
claro ejemplo de tal aspecto aparece en Li, Q. (2009) donde se propone un método de generalizacion y
simplificacion de elementos lineales a aplicar en una red de carreteras.

MATERIALES Y METODOS

El sistema operativo escogido para el desarrollo de la aplicacion ha sido Android, un sistema orientado a
dispositivos méviles basado en una versidon modificada del nicleo Linux y desarrollado por los miembros de la Open
Handset Alliance (liderado por la compaiia Google).

Android cuenta entre otras con dos ventajas que han sido decisivas a la hora de decantar la balanza a su favor.
La primera proviene del hecho de que la Open Handset Alliance es un consorcio de 48 companias de hardware,
software y telecomunicaciones (Google, HTC, T-Mobile, Intel, Motorola...) que se han comprometido con la promocion
de estandares abiertos para dispositivos méviles. Esto significa que de forma libre y gratuita los desarrolladores
pueden acceder al cédigo fuente y las librerias de desarrollo del SO, permitiendo crear aplicaciones propias,
ajustadas a unas necesidades concretas y facilitando ademas su difusién a través de un mercado de aplicaciones
(Android Market). Por otro lado, es una certeza que cada vez mas companias fabricantes de terminales ven en
Android una gran oportunidad de negocio y se unen a este proyecto, entre ellas pueden destacarse HTC, Motorola,
Samsumg, Sony, Acer, LG... la mayoria de ellas ya con varios modelos en el mercado que integran este sistema
operativo. El hecho de ser multimarca supone sin duda una puerta abierta a una gran propagacion y adaptabilidad de
la aplicacion a una amplia gama de terminales.
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En cuanto a los requisitos de software para desarrollar con Android OS, este sistema permite trabajar tanto en
Windows como MAC o Linux. Por otro lado, Android utiliza el lenguaje de programacién Java, con lo que es preciso
disponer de un entorno de desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) para ese lenguaje. Y finalmente, es
fundamental el kit de desarrollo de Android (Android SDK, Software Development Kit), proporcionado por Google a los
programadores, que es el que verdaderamente provee de las herramientas basicas para desarrollar aplicaciones en
Android (Murphy, 2008 y Dimarzio 2008).

Por otro lado a nivel de hardware, se ha empleado un terminal mévil de caracteristicas medias, concretamente
el modelo Magic de la marca HTC (android version 1.6, pantalla tactil de 3,2 pulgadas, antena GPS interna, Bluetooth
2.0, Camara 3,2 megapixeles con enfoque automatico, Tarjeta de Memoria 8Gb...).

Disponiendo de las herramientas mencionadas, las fases en el proceso de disefio e implementacion de la
aplicacion han sido las siguientes:

Fase 1. Definicion de objetivos, requisitos, servicios y restricciones.
Fase 2. Diseno y desarrollo de la Interfaz de Usuario de la aplicacion.

Fase 3. Implementacion de los diferentes sensores unitariamente (GPS, Acelerometro y Camara). Realizacion de
pruebas con cada unidad.

Fase 4. Integracion y coordinacion de sensores. Comprobaciones del funcionamiento del conjunto.
Fase 5. Insercion de informacion en la imagen.

Fase 6. Desarrollo de parametros de configuracion tales como el control en la toma de coordenadas, formas de
expresarlas, etc...

Fase 7. Puesta en marcha de la aplicacion. Revision del producto final obtenido por el usuario.

RESULTADOS

Se ha disefiado e implementado una aplicacion, a la que se ha denominado GeoFoto, para terminales de
telefonia movil. Dicha herramienta integra las necesidades de los técnicos que realizan las labores de inspeccion en
campo en el control de ayudas agrarias, y entre sus posibilidades estan la de conseguir una toma fotografica
orientada y georreferenciada, la de fusionar a la imagen una pizarra digital o varias opciones para transferir el
producto final obtenido por el técnico.

La pantalla de bienvenida muestra tres botones que inician respectivamente las tres actividades principales de
las que consta la aplicacion (Figura 3, A). Pulsando el icono que aparece en la imagen central de la Figura 3, se
abrira una nueva pantalla (Figura 3, B) que sera la Pantalla Principal de trabajo para el usuario.
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Figura 3. Bienvenida. Pantalla Principal.

La actividad principal consta de cuatro iconos en la parte inferior, ver Figura 4. Los dos situados mas a la
izquierda tienen la funciéon de mostrar/ocultar un mensaje de texto, en el primer caso, para las coordenadas GPS y
en segundo lugar para la orientacion del movil, el ubicado a la derecha esta disenado para a partir de €l poder
incorporar informacién a la imagen y el central realizara la toma fotografica, ver Figura 5.

Figura 4. Actividad principal
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Figura 5. Captura fotografica.

La aplicacion esta disenada para tener un entorno de configuracién desde donde se podran definir aspectos
varios como modo de trabajo con coordenadas, almacenamiento, etc como se puede ver en la Figura 6.

Carpeta

o s n. @

Usuario )

Contrasefia (%)

Destino )
\J

Figura 6. Opciones. Tipo de Alimacenamiento.

Una vez definidos todos los parametros que se han mencionado, el usuario podria trabajar en la pantalla
principal todas las veces que sean necesarias conservando la misma configuracion de opciones, por tanto, salvo que
quiera modificarlos no es preciso que vuelva a abrir esta pantalla.

Para finalizar la ultima pantalla que forma parte de la aplicacion es un Acerca de (Figura 7).
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Figura 7. Acerca de.

Como resultado final la idea es obtener una imagen georreferenciada, orientada y con toda la informacion
tematica de interés para el usuario tal y como se puede observar en la Figura 8.
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Figura 8. Concepto de producto final

CONCLUSIONES

Los Ultimos avances en telecomunicaciones tanto a nivel de hardware, software, servicios y conexiones han
dado lugar a que esta tecnologia forme parte de nuestra vida diaria, esto tiene como consecuencia directa que se
demanden nuevas aplicaciones y servicios de caracter general para el gran publico asi como aquellas dirigidas a un
sector en particular. En este caso el trabajo desarrollado ha permitido obtener una aplicacién para dispositivos
méviles integrando los periféricos GPS, camara fotografica y el acelerometro, instalados en el terminal para asi
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aligerar de instrumental al técnico de campo y paralelamente minimizar los errores de integridad de la informacion.
Tal desarrollo puede ser de aplicacién inmediata en las tareas de control de las ayudas agrarias, si bien, su empleo
puede abrirse a otros trabajos donde sea necesario una imagen fotografica correctamente orientada y posicionada. A
partir del trabajo realizado pueden plantearse nuevas funcionalidades como conexion a servidores de datos, ficheros
de audio georreferenciados, firma digital, etc... abriendo una nueva linea de trabajo a futuro.
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