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1 はじめに
降雨量の限られた乾燥地で農業従事者が安定かつ自立し

た作物栽培を行うには，降雨量に基づいた作物収量の予測
が重要である．乾燥地では降雨量を記録するためのインフ
ラ整備が難しい地域が多い．しかし，近年ではスマート
フォンとインターネットが普及しつつある．このため，農
業従事者がスマートフォンを用いて降雨量等を記録し，こ
れらのデータをインターネットを介して集積・分析するこ
とで，当該地域での作物収量を予測できる可能性がある．
そこで我々は，農業従事者が手作りの雨量計を用いて測

定した圃場の降雨量と栽培する作物に関するデータをモバ
イルアプリケーション（以下，本アプリ）によりクラウド
へ集積し，集積したデータと気候予測データを用いた分析
により得られた作物収量の予測結果を農業従事者に提示す
るシステムを開発している [1]．
しかし，都市部から離れた圃場では通信インフラが整備

されていない場合が多い．本アプリはこれまでクラウドを
用いたオンライン環境での利用を前提としていたため，通
信インフラが整備されていない圃場では降雨量等の記録を
行うことができず，利便性に課題があった．
そこで本研究では，本アプリを利用する際にモバイル端

末がネットワークに接続されているかどうかに関わらず，
入力データをローカルデータベースに保存し，ネットワー
クに接続された時にローカルデータベースとクラウドデー
タベースをバックグラウンドで自動的に同期することで，
本アプリのオフライン対応を実現する．

2 本アプリの概要と課題
本アプリ [1]の目的は，農業事業者に作物収量の予測情

報を提示することである．本アプリを用いて圃場の降雨量
や栽培する作物に関するデータをクラウドへ集積し，集積
したデータを専用サーバで分析することで得られた作物の
播種時期，播種基準，施肥基準，及び推定収量等の情報を
農業従事者に提示する（図 1）．なお，作物収量の予測にお
いて特に重要となる降雨量は，ぺットボトル等を用いて作
成した手作りの雨量計を用いて日毎に測定される．作物収
量の予測は作物モデル [2]を用いて行われる．
我々は本アプリをサブサハラ・アフリカ地域での実証実

験に使用することを予定している．しかし，当該地域の圃
場の近くでは通信インフラが整備されていないことと本ア
プリがオンラインでの利用を前提としていたことから，当
該地域の圃場の一部で本アプリを使用できない問題があ
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図 1 本システムの概要

る．そこで，モバイル端末がオフラインの場合でもユーザ
が本アプリにデータを入力・保存でき，本アプリに保存さ
れたデータはユーザが特別な操作をしなくてもモバイル端
末がオンラインの場合に自動でクラウドと同期する方式に
より，この問題を解決する．

3 オフライン対応の設計
3.1 ローカルデータベースへの保存
本アプリにローカルデータベースを用意し，デバイスの
ネットワーク接続状態に関わらず，入力データはローカル
データベースに書き込む（図 2）．また，本アプリのユーザ
インタフェースは，入力データのクラウドデータベースへ
の書き込みを待たずに，入力データがローカルデータベー
スへ書き込まれた時点で画面遷移を非同期処理で行う．
3.2 バックグラウンド同期とスケジュール
本アプリは Android アプリケーションとして実装され
ている．Androidアプリケーションは基本的にアクティビ
ティと呼ばれるコンポーネント単位で動作するが，アク
ティビティはユーザによる操作だけでなく Android端末の
状況に応じて自動的に状態が変化する．そこで，ローカル
データベースとクラウドデータベースをバックグラウンド
で確実に同期するために，バックグラウンド処理に特化し
たコンポーネントであるサービスを用意し，ローカルデー
タベースとクラウドデータベースを同期するタスクを持た
せる．このタスクが定期的に実行されるようにスケジュー
ルを設定する．これにより，定期的なタスクの実行時にア
クティビティの状態に依存せずにローカルデータベースと
クラウドデータベースが同期される（図 3）．

4 オフライン対応の実装
4.1 ローカルデータベースへの保存
入力データのローカルデータベースへの保存は，本アプリ
で使用しているクラウド型のデータベースである Firebase

Cloud Firestore（以下，Firestore）のオフラインサポート
機能 [3]を使用して実現する．オフラインサポート機能を
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図 2 ローカルデータベースへの書き込み動作
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図 3 ローカルデータベースとクラウドデータベースの
バックグラウンド同期動作

有効化することで，デバイスがネットワークに接続されて
いない場合でもローカルデータベースとしてアクセス可能
となる．
4.2 バックグラウンド同期とスケジュール
Firestore は Android のアクティビティのライフサイク

ル*1に従って動作する．アクティビティはユーザによる操
作だけでなく Android 端末の状況に応じて自動的に状態
が変化するため完全に制御することはできない．したがっ
て，必ずしもバックグラウンドで同期されるとは限らない．
このため，デバイスがネットワークに接続していない時に
データを入力した後，本アプリを操作しない場合は，アク
ティビティが動作せず入力データがクラウドデータベース
に同期されない．このことから，本アプリを操作しない限
り，クラウドへのデータ集積が滞る問題がある．そこで，
サービスを用いてこの問題を解決する．
Firestoreの動作を調査したところ，Androidアプリケー

ションの状態がバックグラウンドの場合，データベースに
新しくデータが書き込まれたことをトリガとしてローカル
データベースとクラウドデータベースを同期できること
が分かった．この挙動を利用してダミーのデータをサービ
スから書き込むことで，ローカルデータベースとクラウド
データベースのバックグラウンド同期を実現する．ダミー
データとしては同期処理を行う際のタイムスタンプを使用
する．
サービスに持たせた同期タスクのスケジューリングに

は，サービスを扱いやすくする標準ライブラリである
WorkManager*2を使用する．WorkManagerにはバックグ
ラウンドタスクを実行するための様々な条件を指定できる．
そこで，デバイスがネットワークに接続している状態を表
す NetworkType.CONNECTEDを用いて，デバイスがネット
ワークに接続したタイミングで同期タスクを実行する．

*1 The Activity Lifecycle - Android Developers, https:

//developer.android.com/guide/components/activities/

activity-lifecycle

*2 App Architecture: Data Layer - Schedule Task with WorkMan-

ager - Android Developers, https://developer.android.com/

topic/libraries/architecture/workmanager

5 動作検証
本アプリのオフライン対応のために実装した機能が想定
通り動作することを確認する．検証項目としては，デバイ
スがネットワークに接続されていない時に，ユーザがデー
タを入力した時のローカルデータベースの状態，デバイス
がネットワークに接続された時のクラウドデータベースの
状態を確認する．また，ユーザによるデータの入力後，デ
バイスをネットワークに接続する前と後で Androidアプリ
ケーションやアクティビティの状態を変更しながら全ての
状態でバックグラウンド同期が行えることを確認する．
検証は本アプリの雨量登録機能を用いて行った．検証手
順としては，まずデバイスがネットワークに接続されてい
ない時に雨量編集画面より降雨量を入力し保存ボタンを
押す．その後，入力したデータがリスト表示されているこ
とより，入力データがローカルデータベースに保存できて
いることを確認した．ここで，Androidアプリケーション
やアクティビティの状態を変更する．その後，デバイスを
ネットワークに接続し，ダミーのデータがクラウドデータ
ベースに書き込まれることとローカルデータベースに保存
されたデータがクラウドデータベースに同期されることを
確認した．なお，デバイスのネットワーク接続状態の切り
替えはデバイスの機内モードの切り替えにより行った．

6 おわりに
本研究では我々が開発している作物収量予測のためのモ
バイルアプリケーションのオフライン対応を行なった．オ
フライン対応により，通信インフラが整備されていない場
所でもデータの記録が可能となった．また，ローカルデー
タベースとクラウドデータベースのバックグラウンド同期
機能の実現により，オフラインで記録されたデータを，オ
ンラインになったタイミングでクラウドデータベースに集
積可能となった．提案手法により，オフライン時にユーザ
が入力したデータは，オンライン時に自動的にクラウドへ
集積可能となり，通信可能エリアが少ない環境においても
容易にデータ収集が可能となった．
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