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Riassunto

Il documento presenta un progetto sperimentale
il cui scopo e quello di realizzare un sistema di
navigazione sul benessere animale durante il
trasporto in armonia con il regolamento
europeo (EC) 1/2005. I prototipo realizzato e
costituito da componenti hardware e software.
Una unita a bordo installata sui camion
raccoglie e trasmette informazioni sul
trasporto animale in tempo reale ad un
database ricevente remoto. Per mezzo di una
applicazione Web-Gis ¢ possibile analizzare e
monitorare le informazioni ricevute. Le
architetture hardware e software sono
illustrate  sottolineando le caratteristiche
dell’applicazione WEB-GIS.
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Introduzione

©1ZS A&M 2009

Negli ultimi anni la comunita scientifica ha
sviluppato un nuovo approccio sul benessere
animale, basato sul principio che gli animali
essendo riconosciuti come “esseri senzienti”,
meritano il miglior trattamento possibile. Essi
sono anche il primo anello della catena
alimentare, un aspetto rilevante che sottolinea
come il benessere animale vada garantito per il
suo impatto sui consumatori. La novita

consiste nel modificare la vecchia visione,
basata  prevalentemente  nel  ricercare
metodiche atte a prevenire 'inutile sofferenza
degli animali (sia nell’allevamento, sia nel
macello che nel trasporto), in una nuova che
integra benessere animale e sicurezza
alimentare. Inoltre, il commercio tra paesi
comunitari €& elemento essenziale per la
prevenzione e la diffusione delle malattie
animali al fine di garantire ed aumentare la
fiducia nei consumatori.

In questo ambito, tra la commissione EU (Joint
Research Centre: JRC) e I'Istituto Zooprofilattico
Sperimentale dell’Abruzzo e del Molise
“G. Caporale” (IZS A&M) sono state intraprese
diverse collaborazioni tecniche nel campo del
benessere animale e della tracciabilita del
bestiame nei lunghi viaggi. In particolare, uno
dei progetti mira alla realizzazione di un
sistema efficace di navigazione satellitare in
armonia con il regolamento (EC) 1/2005 sulla
protezione degli animali durante il trasporto,
al fine di garantire il benessere animale e la
tracciabilita del bestiame (3). Attraverso la
registrazione e la trasmissione di un insieme
predefinito di informazioni in tempo reale, il
sistema puo assicurare la piena conformita ai
requisiti legali relativi al benessere animale e
alla tracciabilita del bestiame, puo inoltre
garantire una sostanziale diminuzione degli
adempimenti burocratici e relativi attori e dare
un contributo alla prevenzione delle frodi.

(1) Istituto Zooprofilattico Sperimentale dell’Abruzzo e del Molise “G. Caporale”, Via Campo Boario, 64100 Teramo,

Italia
a.dipasquale@izs.it@izs.it

(2) European Union Commission, Joint Research Centre, Institute for the Protection and Security of the Citizen, G07,
Monitoring, Control and Traceability in the Food Chain, via Enrico Fermi 2749, 21027 Ispra, Varese, Italia
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Il sistema consente alle autorita competenti di
effettuare controlli pilt mirati ed efficienti sui
trasporti e di garantire una applicazione
uniforme dei citati regolamenti all’interno
della comunita. Infatti il sistema di
navigazione satellitare consente un approccio
totalmente differente all’organizzazione e
all’attuazione dei controlli veterinari. Per
esempio, a causa della mancanza di moderni
strumenti l'unica possibilita per le autorita
competenti degli stati membri ¢ quella di
controllare l'applicazione del regolamento
1/2005 tramite 'ispezione dei camion circolanti
in collaborazione con le forze di polizia.
L’obiettivo del controllo e di verificare la
conformita o la non conformita attraverso
I'ispezione delle condizioni del trasporto
animale e dei relativi documenti. Tuttavia
questi controlli non sono mirati a casi specifici
di non conformita.

Invece, il sistema di navigazione permet-
terebbe alle autorita di effettuare controlli piu
mirati, utilizzando le risorse disponibili nei
casi di non conformita gia rilevati dal sistema
prima ancora che le ispezioni vengano
effettuate.

L’odierna tecnologia € in grado di registrare la
temperatura e le posizioni geografiche rilevate
evitando la duplicazione di dispositivi ed
informazioni e consentendo l'uso condiviso e
semplificato del sistema. Il sistema di comu-
nicazione dovrebbe essere in grado di inviare
ad un ricevitore remoto, i dati registrati dal
mezzo di trasporto ad intervalli regolari o
all'occorrenza di eventi specifici. Una delle
possibili opzioni in uno scenario futuro e
quella di trasmettere le informazioni rilevanti
ad un ricevitore remoto dal quale i dati
potrebbero essere messi a disposizione
secondo precise regole di accesso (per
esempio, le compagnie di trasporto potrebbero
vedere i dati di loro competenza cosi come le
autorita competenti quelli della loro area).

Per il perseguimento della tracciabilita del
bestiame, € necessario collegare le informa-
zioni raccolte dal sistema di navigazione ai
dati disponibili in TRACES [TRACES], il
sistema informativo comunitario che regola le
comunicazioni sul mercato del bestiame tra gli
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stati membri. Ogni singolo lotto di animali
trasportati, identificato con il numero TRACES
e accompagnato da un certificato veterinario,
puo essere costantemente monitorato durate il
viaggio.

L’analisi di impatto sul sistema di navigazione
effettuata dal JRC (vedi awtjrcit) ha
dimostrato che 1'uso di un unico ricevitore e di
un grande database comunitario avrebbe chiari
vantaggi rispetto ad altre opzioni (miglior
rapporto costi/benefici). Tuttavia l'architettura
finale della trasmissione dei dati (database
locale/nazionale/comunitario, standard di
comunicazione, etc.) deve essere ancora
discussa e approvata nelle sedi opportune.

Panoramica sulle caratteristiche
del sistema definitivo

www.izs.it/vet_italiana

Un sistema di navigazione conforme ai
requisiti del Regolamento (EC) 1/2005 (3)
consiste in un sistema di navigazione
satellitare globale, che individua il veicolo e
fornisce una tempistica precisa. I dati sono
regolarmente registrati e conservati in una
unita installata a bordo (OBU) in grado di
raccogliere e memorizzare la temperatura del
comparto degli animali ad intervalli regolari,
lo stato delle porte di carico/scarico e generare
allarmi quando la temperatura raggiunge
soglie predefinite.

Attraverso un'interfaccia, il conducente del
trasporto deve essere in grado di inserire
nell’'OBU un set predefinito di informazioni,
quali ad esempio: la categoria, la specie, il
numero degli animali caricati, le date di inizio
e fine del viaggio, il numero di animali feriti
e/o morti durante il trasporto, il numero
TRACES del lotto, ecc. L’interfaccia deve
visualizzare gli  allarmi  relativi alle
temperature rilevate nel rimorchio quando
esse superano le soglie previste, essere
operativa per un certo tempo anche se
disconnessa dall’alimentazione esterna e
immagazzinare i dati raccolti durante i viaggi
almeno per quattro settimane consentendo agli
utenti autorizzati lo scarico dei dati. Il sistema
deve essere in grado di inviare ad un sito
remoto i dati memorizzati ad intervalli regolari
o all'occorrenza di particolari eventi. La
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standardizzazione del formato & necessaria per
rendere disponibili i dati del benessere
animale (ad esempio attraverso i web services)
e la loro integrita deve essere ovviamente
garantita.

I dati sono regolarmente raccolti e
trasmessi al ricevitore remoto
mantenendone traccia

I dati da trasmettere ad intervalli regolari sono:

* posizione del veicolo

* data e ora

* temperatura nel rimorchio dove vengono
trasportati gli animali.

I pacchetti dei dati devono essere identificabili
attraverso l'orario di registrazione e il numero
di identificazione dell’OBU.

Gli eventi sono comunicati ad un
ricevitore remoto quando necessario

I seguenti eventi sono raccolti, loggati e
trasmessi quando si verificano o quando
inseriti nel sistema:

* eventi correlati al viaggio (inizio viaggio,
sosta, fine sosta, fine del viaggio, carico e
scarico dei lotti degli animali, ovvero il
gruppo di animali accompagnati da un
certificato veterinario e identificati da un
numero TRACES: piu di un lotto puo essere
trasportato nello stesso veicolo)

* specie e categorie degli animali caricati per
ogni lotto

numero degli animali caricati per ogni lotto

apertura/chiusura delle porte di carico

* accoppiamento/sgangiamento  del  semi-
rimorchio/motrice o motrice/rimorchio

numero degli animali feriti e/o morti durante
e/o al termine del viaggio

= eventi correlati al Login o al download
(ispezione)

guasti e malfunzionamenti, come ad esempio
la disconnessione dalla fonte di energia
esterna, malfunzionamento dei sensori,
basso livello di carica delle batterie, apertura
o rimozione dell’OBU.

I1 prototipo del progetto

www.izs.it/vet_italiana

Fin dal 2006, JRC e IZS A&M collaborano ad
un progetto per verificare la fattibilita di un
sistema dove i dati raccolti da una flotta di
veicoli opportunamente equipaggiata sono
trasmessi ad un database remoto predefinito.

Il sistema di navigazione e progettato per
raccogliere, registrare e trasmettere un preciso
set di dati seguendo le specifiche del
documento DG SANCO (2). I componenti
hardware e le relative funzioni richieste, sono
le seguenti:
* la onboard unit (OBU) (Fig. 1) ¢ equipaggiata
con:
= modulo GPRS: per la trasmissione dei dati
acquisiti al ricevitore remoto
= modulo GPS: per l'acquisizione dei dati
relativi alla posizione del veicolo, incluso
l'orario
= memoria: per 'immagazinamento interno
dei dati
= porte seriali: per la connessione dei
dispositivi aggiuntivi (ad esempio, lettori
RFID, etc.)
= sensori di temperatura
= sensori delle porte di carico
= sensori del rimorchio.

La configurazione utilizzata permette di avere
fino a 32 sensori connessi.

Figura 1
La onboard unit (OBU)

L’interfaccia utente di cabina (cabin user
interface: CUI): informa sullo stato del sistema,
inclusi i messaggi di allarme e fornisce
allautista la possibilita di aggiungere
informazioni aggiuntive.
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Tutte le parti sono interconnesse. L’hardware
permette inoltre l'espansione per ulteriori
sensori, come ad esempio quelli per Ila
misurazione dell'umidita.

II sistema e in grado di funzionare
autonomamente e operare anche in assenza di
elettrica fornita dal camion o
rimorchio, grazie ad un sistema di batterie

ricaricabili.

energia

Panoramica della
configurazione Hardware
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configurazione del sistema in un camion con
semi-rimorchio (Fig. 2).

Sensori di te}rl,’nperatura Sensori di }emperatura

/ /

4 &
L 4 ®

Il sistema deve essere compatibile con diversi
tipi di veicoli per trasporto animale a lunga
percorrenza. Al fine di monitorare le
condizioni del benessere degli
trasportati anche quando il rimorchio e
sganciato, e necessario che 1'OBU registri le
informazioni anche in tal caso, per cui e
preferibile installare I'unita OBU nella zona del
veicolo riservata al compartimento degli
animali.

animali

Per esempio, la seguente immagine mostra
uno schema semplificato rappresentante una

Interfaccia
Sensori delle porte  Onboard Sensori del utente
di carico unit rimorchio
Figura 2
Installazione dell’OBU su un semi-rimorchio
Componenti software del
prototipo e flusso dei dati
L’'OBU utilizza il modulo GPRS per

trasmettere al ricevitore remoto i dati raccolti
dal modulo GPS e dai sensori installati (Fig. 3).
I dati immagazzinati possono essere inviati ad
intervalli regolari o al verificarsi di un
determinato evento (eventi asincroni, come
temperatura troppo alta o troppo bassa,
apertura o chiusura delle porte di carico,
guasti o malfunzionamenti). Ogni blocco di
dati e distinto da un identificativo di viaggio,

GPRS
Posizioni,
data e ora

Sensori di temperatura

Sensori di temperatura
'

] 0
Sensori delle porte Onboard unit Sens(')ri del rimorchio

di carico

Comunicazione

Interfaccia utente

Utenti
autorizzati

|

GPRS

Ricevitore remoto

GPS global positioning system
GPRS general packet radio service

Figura 3
Flusso dei dati: architettura tecnica
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un identificativo del blocco di dati, nome e descrive i nodi e i relativi attributi permessi nel
autorizzazione del trasportatore. flusso dei dati XML.
Trasmissioni OBU L’'immagine sotto (Fig. 4) riportata mostra gli

elementi base del file XSD.
La comunicazione tra OBU e ricevitore remoto

¢ implementata usando le tecnologie XML e

Webservices. Dettagli ed approfondimenti su porzione di albero rappresentato in figura,
I'attributo  “vin” contiene il numero di

Pili precisamente, il nodo blk ¢ la radice della

queste tecnologie possono essere trovate nelle : e
referenze [WS] and [XML] (6, 7). identificazione dell'OBU:
*il nodo figlio “pos” immagazzina la

L’OBU effettua una chiamata a un webservice posizione geografica dell OBU

inviando i dati in un flusso XML. Quindi, il

. . . = il nodo figlio “obu” contiene altri dati
formato XML viene validato per mezzo di un . . ’g
) . inerenti all’OBU.
file XSD che contiene le regole per
l'accettazione o il rifiuto delle informazioni Il sotto albero delllOBU e riportato nella
trasmesse dalllOBU. In particolare, esso Figura 5.
| & E EE)
E win (vin) -~
E dtrn dateTime
E kck (bck)
E pos (pos) |
E abu _(_obu) ,Ll
¢ E fin) . EE= fcky [ ¢ E fpos) [ ¢ E T fobu) 1
e = A In {n E tre (tre)
Al {19} E rfid (rfid)
m_. FFF."."G I A st (st) E sens (sens)
| F maxLength 20 | e E usr {usr)
_ )
Figura 4
Albero XSD
1
bu abu)
E tre (tre)
E tfid [rFid)
E sens (sens)
E usr (usr)
T ? T |
T | & E 1 T [ ¢ E =3 EE R ¢ To
A s ijs) - E eic (eic) E trmp (tmp) A id string
A hoid string E htc (hic) A op string
A tan ikan)
A numk inteqer
A nurmi integer LJ
[ l? 1
=43 1T‘_l(lfi I = - = 1T‘.l(.ta.nz |
OS¢ Etring | -E,-” Etring
F enumeration  uld P F enumeration puldu -
F enumeration  |d F enumeration pudw [t
F enumeration st F enumeration pride
F enumeration  rst F enumeration  pm3n
F enumeration  cnt F enumeration ctlu
F enumeration  euld F enumeration  cthy
F enumeration el F enumeration slfu
F enumeration  stp F enumeration sl
F enumeration  slsu
F enumeration  slsw
F enumeration dequ 5
F enumeration  deqr ﬂ
Figura 5

Sotto-albero XSD
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I nodo “tre” fornisce le informazioni sullo
stato del viaggio. In particolare, I’attributo “js”
(journey status) indica lo stato del viaggio:
partito o finito. II nodo ”tan” fornisce
informazioni sugli animali trasportati. Nella
stessa figura e possibile vedere I'elenco di tutti
i possibili valori assumibili dal nodo tan. Ogni
valore indica una differente categoria
(esempio, “tan=pu3u” corrisponde a “maiali
con peso < 30 kg;”).

Il database remoto che riceve le trasmissioni
OBU ¢ stato realizzato presso il “Sistema
italiano di identificazione e registrazione degli
animali” (BDN) gestito dall'lZSAM. La
comunicazione con l'OBU e garantita dal
sistema di interoperabilita del sito della BDN
[MEI2007] (1).

L’applicazione Web

I dati trasmessi dall’OBU e ricevuti dalla BDN
sono accessibili in tempo reale e possono
essere analizzati via WEB tramite una

applicazione WEB-GIS (geographic information
system).

Essi sono presentati solo ad utenti autorizzati.
In particolare, una compagnia di trasporto puo
vedere solo i dati relativi ai veicoli della sua
flotta. Una organizzazione autorizzata di uno
stato membro della comunita europea puo
vedere i dati relativi ai camion che
attraversano il  territorio dello stato.
L’amministratore puo vedere qualunque dato.

Queste informazioni sempre accessibili ed
aggiornate sono fruibili attraverso una
interfaccia visuale facile ed intuitiva. In questo
modo, il processo decisionale puo essere piu
rapido, efficiente e mirato all’area spaziale di
interesse. In realta, l'applicazione fornisce un
numero elevato di funzionalita, che possono
essere molto utili per l'analisi dei dati: I dati
relativi alla posizione possono essere filtrati
per data, per veicolo, per compagnia di
trasporto e per stato (Fig. 6).
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Figura 6
Filtri sui dati
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Inoltre, I dati possono essere visti attraverso

una interfaccia WEB-GIS, che & in grado di

mostrare graficamente:

® il percorso del viaggio (Fig. 7)

* la posizione dove i camion sono in
movimento o in sosta

* la posizione dove le porte di carico del
rimorchio sono aperte

* la posizione con anomalie di ogni genere, ad
esempio quando le porte sono aperte e il

camion € in movimento.

I viaggi

Un trasporto animale inizia con un camion
vuoto e un carico di animali in un determinato
luogo e termina quando gli animali vengono
scaricati.

Nel nostro sistema, l’autista

manualmente la partenza interagendo con la

imposta

CUL Cio determina la trasmissione di notifica
della partenza del viaggio da parte dell’'OBU.

Monitoraggio del benessere animale e della tracciabilita
del bestiame durante il trasporto

In seguito, durante il viaggio, I'OBU legge le
posizioni e i valori dei sensori e li invia
regolarmente alla BDN. Alla fine del viaggio
I'autista imposta manualmente il termine del
viaggio interagendo con la CUL Tale evento da
origine ad dell’OBU
notificante lo stop.

una trasmissione

Nell'applicazione web, i

monitorati

viaggi  sono
tutti i dati
relativi, date, orari di partenza, stop e punti
che rappresentano la posizione dei camion
(Fig. 8).

Il dettaglio di un viaggio include l'insieme
completo di informazioni inviate nelle
trasmissioni dell’OBU dall'inizio alla fine del
viaggio (Fig. 9).

La tecnologia Web-GIS

e vengono indicati

La tecnologia usata per visualizzare
graficamente i punti relativi alle trasmissioni
dell’OBU mappa basata

principalmente su due framework: Google™

su una e

Tracking System
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Figura 7

Rappresentazione grafica delle informazioni sui camion

©17ZS A&M 2009

www.izs.it/vet_italiana

Vol. 45 (4), Vet Ital

573




Monitoraggio del benessere animale e della tracciabilita
del bestiame durante il trasporto

Adriano Di Pasquale, Enzo Isocrono, Luigi Possenti,
Cesare Di Francesco, Walter Di Donato, Gianluca Fiore,
Johann Hofherr, Fabrizio Natale & Fausto Bonavitacola

Me 44w W [ 25 v
First Prov Hest Last Rows Displayed

»mm
T T T T mm

Journeys

C-I rasults found, displaying 1 to 2

070743002 15/01/ 2008 09:38 L6f0L/ 2008 03114 Catail

070745002 11{01/2008 12:27 1if01/2008 23i27 W 1 il

ARCDEFGHLIEOZOT45002 11/04/2008 07:0& 1i/04/2008 14:07 u Diatail
Figura 8

Report del viaggio

[ Shiow Map ][ Show hap OL ]

Hd kI ] 5 ot

Positions First Prew Mod Last | Rers Displayed

12 results found, displaying 1 8o 22

574

[ :

State

M

duemrmp OFOF45002 A1/01/ 2008 12:27 11701/ 2008 1327 I0.FEETIT 44.5E1Z64 B (=) Dk il
dummy oFoT45002 1702008 12T 1L 0L 2000 14:28 0 10707440 44.56161 A = Doerkail
duminmy oFnr45002 117012008 14127 11702008 1%:28 0 10, 870213 4465276 A o Doztall
:Il.nrnmlll OFO743002 117012008 1%27 13012008 16132 5 F, 920144 44, FSEA 36 A o Datall
disrminmig OFD745002 11/01/2008 1E:27 131f01/2008 L7286 0 2.9ZZI78 44, 262527 & o Diatail
dummy OFpTF45002 AAF0LF2008 17:27 A4 002008 1844 16 8. 70E4ST 445000195 W o Dkl
dummy QFoT45002 AL 0LI200@ 10:27  1A0LF2008 1948 23 B,170006 44061947 A =) Datsil
dummy oFoF45002 11701 2008 1527 11f00/2008 20028 0 759812 43,80101 A 1] Detail
duminny OFO7A3002 11/01/2008 2027 11701/Z008 ZL1T5 27 T LTFETZ2 42 EEADEFT A =] Drztall
ey DFO745002 11/01/2008 21:27 147042008 22154 26 6. ZEZE3T 43. 402064 & o Datail
dwfrrmy OFOF45002 1170152008 Z2:27 120172008 Dlidé 138 5. 5390406 43.531265 & u} Tiakail
dummy oFoT45002 1002008 FF:27 1R0AS2008 0i4d  Ta 4055367 42.630443 A o Dekail

Figura 9

Dettaglio del viaggio

Maps [Google™] e Openlayers [Openlayers]
(4, 5) (Fig. 10). La differenza piu rilevante tra i
due tipi di tecnologie &€ che Openlayers ¢ un
progetto open source, mentre Google Maps™
richiede una licenza per utilizzi commerciali.

Visualizzazione dei logs

Un altra importante caratteristica dell’applica-
zione web e lo strumento di visualizzazione
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dei messaggi di log. Ogni messaggio spedito al
web service del ricevitore remoto, viene
salvato nel database. La lista completa dei dati
trasmessi puo essere filtrata per data di
trasmissione. Questa funzionalita consente di
vedere  quale  trasmissione &  stata
correttamente validata ed accettata e quale
rifiutata. Un campo errore riporta le possibili
anomalie.
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Aivec WY cew“m ¢ m g : La figura sotto mostra un esempio di
5{; - ; trasmissione accettata ed una rifiutata (Fig. 11),
;(;fk“ﬁfg il motivo del rifiuto di quest’ultima e che il
dato XML non ¢ stato validato rispetto al file

XSD. L’errore visualizzato e: “documento XML

non valido”.

e e

Latitude: 43.80101
Longitude: 7.59512
Data/Time: 11/01/2008 19:27
Speed: 32.0

\

4 éﬂ A m! ; Questa caratteristica € essenziale in un
!;’ as v 4 Mg%"”_ m‘f'ﬁj’; Gomg ambiente asincrono e decentralizzato, essa si
: 2 g rende molto utile nel debugging di un

potenziale problema di comunicazione, come
Figura 10 potrebbe essere un errato formato XML, un
Dettagli grafici di un viaggio ritardo di trasmissione, un imprevedibile
comportamento errato dell’OBU e altro ancora.

5t m«.m

[ T | 23 i
Logs First Prev Hest Last | Rows Displaysd
9,856 rasults found, displaying 9,751 to 5.775 g
e ] [
date Time(Gm
<b Lk ~

<vin>Q8U_Iapra_z</vin> -l
cdtm>-2005-05-04T00:35: 51, 0Z</drms

Arncrmalies  HAL

040092009 0238 (<tekr0</ tok> | Decurnent
<pog ln=T 8.376960" Lt=" §5,433190" ac=TA"S Irvzalid;
<alsis-

cosns> s |

<Pxml weraion=T1.0" encoding="UTF=-87?:<blk
¥2linoNamespaceichemalocat Lon= "F.E?_D_E 3_3 wHEaT
emlasixsi=Fheop:/fwuw. wld . ocg 20017 ¥ALSchemm-instance >
047052005 0238 [4vin*ABCPEFGHIJKO70745002 </ vin:

<Arm=Z009-05-03T16:25: 10. 024/ dueme=<pos 1ln="25.50604435" =v="i"
1e="581. 14274978"f ><obu></obu></blk>

<¥ml wersaion="1.0" encoding="UTF-8"7><bllk
#=irnoNamespaceichemalocation="0=v 0 22 3.x=d"
smlnaigai="hoop: /S wuw, wl, urgr’ZDUlf}iﬂhﬁchem-'.I.nsmnl:t"h-

04 05,2009 DZ:=35 Lyl ABCDEFGHIJHOTOT4500Z </ vin>
<dtmx-Z2009-05-03T15:25:08.0Z</dtm<pos Iln="23.50602722" =t=TH"
lt="51. 142654993 "/ »<obw><Sobu></hlk>

<?uml wersion="1.0" encoding="UTF-B72><bllk
31 :nofamespaceSchemalocation="Rey O 22 3 _xad”

Figura 11
Logs
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