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ANALIZA PRIMENE RFID TAGOVA U PRAĆENJU GOVEDA
AN ANALYSIS OF USING RFID TAGS IN LIVE CATTLE TRACKING
Gordana Ostojić, Stevan Stankovski, Marija Rakić Skoković, Ivana Šenk, Milovan Lazarević, Fakultet tehničkih nauka, Trg Dositeja Obradovića 6, 21000 Novi Sad, Srbija
Sadržaj - Identifikacija i praćenje stoke na poljoprivrednim gazdinstvima se uglavnom zasniva na barkod tehnologiji. Ova vrsta identifikacione tehnologije, kada se radi o kravama i slučajevima kada se želi automatizacija praćenja ciklusa muže, hranjenja i drugih parametara, nije pogodna, i zbog toga se preporučuje korišćenje RFID (Radio Frequency IDentification) tehnologije. U ovom radu se opisuje i predlaže automatizovano praćenje ciklusa muže korišćenjem RFID tagova. Prikazani su moduli koji omogućavaju prikupljanje podataka sa RFID tagova, kao i njihovu dalju primenu u programu za nadgledanje i analizu ciklusa muže.
Abstract - Identification and tracking of live cattle on small farms are usually based on the utilization of barcode technology. This kind of identification technology is not suitable for the cases of cows milking and feeding process automation. A better solution can be the use of RFID (Radio Frequency Identification) technology. This paper suggests and describes milking cycle’s automated tracking with the use of RFID tags. Also, modules for data acquisition from RFID tags, as well as its further usage in supervision and analysis of milking cycle are discussed.
1. UVOD
Jedan od najvažnijih zahteva Evropske unije, kada je reč o prometu životinja i mesa, odnosi se na sistem identifikacije i registracije goveda, ovaca, koza i svinja. U prometu unutar EU goveda moraju posedovati pasoš i zdravstveni sertifikat i biti obeležena markicama na oba uva.

Obeležavanje životinja jeste postupak označavanja životinja na trajan način radi identifikacije, registracije i prikupljanja svih podataka u jedinstven informacioni sistem (1(. Obeležavanje domaćih životinja (domaće životinje su sve vrste goveda, uključujući bivole (Bubalus bubalis) i bizone (Bison bison), ovce, koze, svinje i kopitare) koje se uzgajaju na gazdinstvima, kao i drugih životinja (životinje koje nisu obuhvaćene pojmom domaćih životinja (kućni ljubimci, živina, pčele i životinje koje se drže u zoološkom vrtu)) predstavlja obavezu svakog vlasnika životinje.

Identifikacija domaćih i drugih životinja ostvaruje se u cilju poboljšanja provere zdravstvenog stanja životinja, suzbijanja i iskorenjivanja bolesti životinja, poboljšanja provere prometa domaćih i drugih životinja, obeležavanja goveđeg mesa i mesa drugih životinja u cilju praćenja lanca ishrane, provere uvoza i izvoza, provere rezidua i dobrobiti životinja.

Goveda, svinje, ovce i koze na teritoriji Republike Srbije moraju da budu obeležene i evidentirane, kao i pri uvozu, ako nisu namenjene za neposredno klanje, a podaci o njihovom obeležavanju i kretanju unose se u Centralnu bazu podataka o obeležavanju životinja (1(.

Identifikacija goveda vrši se pre napuštanja gazdinstva rođenja, dvostrukim ušnim markicama na oba uha, fiksiranjem kroz ušnu školjku. Ušne markice imaju jedinstven kod za identifikaciju svakog govečeta pojedinačno. 
U slučaju gubitka ušne markice ili ako se ušna markica ošteti ili nije čitljiva, vlasnik životinje treba da obezbedi izdavanje duplikata ušne markice. Duplikat ušne markice sadrži identične podatke koje je sadržala ušna markica koja se zamenjuje. 

Za svako obeleženo goveče, Ministarstvo izdaje pasoš u roku od 14 dana od dana unošenja podataka u Centralnu bazu (1(. Pasoš sadrži: identifikacioni broj, datum rođenja, pol, rasu i boju dlake, identifikacioni broj majke, identifikacioni broj imanja na kojem je rođena, identifikacione brojeve svih imanja na kojima je boravila, datum svake promene imanja, potpis vlasnika odnosno držaoca, potpis i pečat ovlašćenog veterinara, datum izdavanja, serijski broj i dr. (1(
Koristeći se činjenicom da je identifikacija goveda (krava) obavezna i da se ostvaruje na prethodno navedeni način, kao i potrebom za izdavanje pasoša za svako obeleženo goveče, došlo se na ideju o korišćenju RFID tehnologije u cilju identifikacije i obezbeđenja elektronskog pasoša za svako pojedinačno goveče (kravu).
2. RFID TEHNOLOGIJA

RFID (Radio Frequency IDentification) tehnologija koristi se za identifikaciju objekata, ljudi ili životinja putem radio signala koji se odašilje na određenoj frekvenciji [2].

RFID sistem čine računar (ili programabilni logički kontroler (Programmable logic controller-PLC)), čitač, antena i transponder (tag) (slika 1. [3]). Antena se koristi za pojačavanje signala koji odašilje čitač ka tagu i signala koji tag vraća čitaču, čime se i povećava domet čitanja taga. RFID čitač predstavlja fiksan ili prenosni uređaj kojim se prikupljaju signali odašiljani od strane RFID tagova. On se sastoji od napajanja, antene i štampane ploče i predstavlja uređaj čije su primarne funkcije prijem i slanje RF signala od strane tagova korišćenjem antene. Naredbe definisane odgovarajućim softverom čitač prima od računara ili PLC-a. Upravljačka jedinica koja se nalazi u čitaču izvršava primljene naredbe [4].

[image: image8.jpg]



Slika 1. Komponenete RFID sistema
Čitači se razlikuju po dometu koji ostvaruju, odnosno frekvenciji na kojoj rade. Postoje čitači sa malim dometom (do nekoliko centimetara), srednjim dometom (do nekoliko 1 metara), velikim dometom (do nekoliko desetina metara ali uglavnom sa aktivnim tagovima). Postoje čitači koji sadrže potenciometar za podešavanje dometa.

Tagovi se sastoje od: antene (bakarna žica), mikročipa uz mogućnost postojanja i dodatnog izvora napajanja (kao što je baterija). Mogu se naći u raznim oblicima: u vidu priveska raznih oblika, okrugle ili kvadratne pločice, magnetne kartice, ili u nekom drugom obliku u zavisnosti od njegove primene. Posebnu vrstu tagova čine nalepnice (smart label) koje se mogu ugraditi ili postaviti na paletu ili bilo koji proizvod. 

Prema vrsti napajanja koju koriste, tagove možemo podeliti na: aktivne, polu-pasivne i pasivne. 

Aktivni tagovi imaju svoj izvor napajanja u vidu baterije, koja im omogućava kontinualano slanje signala ka čitaču. Ovakvi tagovi imaju mnogo veći domet (do nekoliko desetina metara) u odnosu na pasivne i polu-pasivne tagove, pri čemu su većih dimenzija u odnosu na pasivne. Zbog postojanja baterije cena ovih tagova je znatno veća od cene pasivnih i polu-pasivnih. Zbog visoke cene aktivni tagovi se uglavnom koriste za praćenje vrednih objekata i/ili praćenje objekata na velikoj udaljenosti.

Polu-pasivni tagovi imaju bateriju koja napaja mikročip, ali da bi ostvarili komunikaciju sa čitačem potrebna im je dodatna energija koju preko antene dobijaju od čitača kada se nađu u njegovom dometu.

Pasivni tagovi ne sadrže bateriju već za komunikaciju sa čitačem koriste energiju koju odašilje sam čitač kada se nađu u njegovom dometu. Za razliku od aktivnih tagova pasivni tagovi nisu stalno aktivni već se aktiviraju tek kada se nađu u polju koje stvara RFID čitač. Nepostojanje baterije uslovljava i njihovu nižu cenu u odnosu na cenu aktivnih tagova, kao i manje dimenzije. 

Većina tagova poseduje UID (Unique Identifier) broj koji se može očitavati pomoću RFID čitača. UID broj je zapisan u memoriji taga. Na taj način, omogućeno je dinamičko sakupljanje podataka, gde je identifikacija proizvoda ugrađena u svaki pojedinačni proizvod.
3. PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE ZA PRAĆENJE GOVEDA

Sistem za praćenje goveda putem RFID tehnologije implementiran je na poljoprivrednom gazdinstvu koje se nalazi u opštini Vrbas. Ovaj sistem koristi se ne samo za identifikaciju svakog pojedinačnog grla, već i za praćenje ciklusa muže. Razvijeni RFID sistem je implementiran u okviru objekta koji predstavlja izmuzilište. Sistem se sastoji iz sledećih glavnih hardverskih komponenti:

1. upravljački orman u kojem se nalazi računar povezan na sistem za neprekidno napajanje,

2. dva UHF RFID čitača koja rade na frekvenciji od 915 MHz (slika 2.) i
3. 10 RFID tagova koji su lepljenjem postavljeni na ušne markice goveda (slika 3).

Hardverska veza između računara i RFID čitača ostvarena je putem RS232 interfejsa.
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Slika 2. RFID čitač na ulazu u izmuzište
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Slika 3. Postavljen RFID tag na ušnu markicu goveda
Realizovane su sledeće softverske komponente: 
1. aplikacija na računaru realizovana u Visual Basic softverskom okruženju u okviru koje se ostvaruje komunikacija sa RFID čitačima, kao i prikupljanje podataka sa RFID tagova (UID-Unique identifier, jedinstveni broj za svaku pojedinačnu karticu). 
2. aplikacija za analizu prikupljenih podataka sa RFID tagova.
Čitanje RFID tagova se ostvaruje po protokolu ISO 18000-6B.

U nastavku će biti dat prikaz svake pojedinačne softverske komponente.

3.1. SOFTVERSKA APLIKACIJA ZA KOMUNIKACIJU SA RFID ČITAČIMA I PRIKUPLJANJE PODATAKA SA RFID TAGOVA
Za prikupljanje podataka sa RFID tagova razvijena je softverska aplikacija koja komunicira sa dva RFID čitača (koji su postavljeni na ulazu u izmuzište i na izlazu iz izmuzišta) i prikuplja podatke sa RFID tagova kojima su obležena goveda. Izgled aplikacije je prikazan na slici 4.
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Slika 4. Izgled aplikacije za komunikaciju sa RFID čitačima

Ova aplikacija omogućava uspostavljanje veze između računara i RFID čitača (slika 2.) putem RS232 interfejsa, i komunikaciju između njih po protokolu specificiranom od strane proizvođača RFID čitača. Kada se otvore portovi za komunikaciju sa oba čitača, vrši se inicijalizacija čitača, koja podrazumeva postavljanje brzine komunikacije na 115200bps, što je najveća moguća brzina komunikacije za ove RFID čitače. U ovoj primeni brzina komunikacije je bitan faktor, jer omogućava skeniranje prisutnosti RFID tagova u polju čitača u kratkim vremenskim razmacima (približno skeniranju u realnom vremenu). Nakon inicijalizacije, izborom dugmeta „Autoscan“ aplikacija ulazi u režim automatskog skeniranja prisutnosti tagova u poljima čitača. U ovom režimu, aplikacija šalje svakom čitaču, u određenim vremenskim razmacima, komandu za iščitavanje broja tagova u polju, a zatim i komandu za identifikaciju UID-a (jedinstvenih brojeva) tagova koji se nalaze u polju čitača. Kada se u polju ulaznog čitača pročita određeni tag, njegov UID (jedinstveni broj) se upisuje u listu Ulaz. Istovremeno se iščitava trenutno vreme (sistemsko), i povezuje se sa UID-om. Analogno, kada se određeni tag pročita u polju izlaznog čitača, njegov UID se upisuje u listu Izlaz i povezuje sa trenutnim vremenom. Kako se skeniranje ponavlja u kratkim vremenskim razmacima, jedan tag će biti pročitan više puta dok se nalazi u polju čitača. Zbog toga se pri upisu UID-a u odgovarajuću listu, prvo proverava da li je taj UID već upisan u listu. Ukoliko jeste, UID se ne upisuje ponovo. Takođe, proverava se vreme kada je UID bio upisan u listu i upoređuje se sa trenutnim vremenom. U slučaju da se utvrdi da je od upisa UID-a u listu proteklo više od 5 minuta, za UID se ponovo vezuje trenutno vreme, što se pokazalo kao potrebno, jer se krave nekada zadržavaju ispred izmuzišta i po 20 minuta pre nego što uđu na mužu.
Prilikom svakog ulaza ili izlaza, podaci (ulaz/izlaz, UID i trenutno vreme) se upisuju u odgovarajući XML fajl. Svakog dana generiše se poseban XML fajl, čiji naziv odgovara trenutnom datumu, čime se formira baza fajlova za dalju analizu podataka.
3.2. SOFTVERSKA APLIKACIJA ZA ANALIZU PRIKUPLJENIH PODATAKA
Za potrebe analize podataka dobijenih sa RFID kartica kreirana je odgovarajuća aplikacija, čiji izgled je prikazan na slici 5.
Pilot verzija aplikacije ima tri kartice. Na prvoj kartici je omogućen prikaz podataka o muži za izabrani datum, pri čemu je moguće videti oznaku životinje (u ovom slučaju krave), vreme ulaska u prostoriju za mužu, vreme izlaska iz prostorije za mužu, vreme trajanja muže, odnosno zadržavanja u odgovarajućoj prostoriji, kao i oznaku broja muže u okviru izabranog datuma. Vremena ulaska i izlaska iz prostorije za mužu su dobijena očitavanjem RFID kartica postavljenih na životinje. Vreme trajanja je dobijeno kao razlika vremena ulaska i izlaska. Podatke je moguće prikazati kompletno na nivou dana, ili ih filtrirati samo za određenu mužu (izborom odgovarajuće vrednosti iz padajuće liste “Muža:”).
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Slika 5. Početni ekran aplikacije

Zbog tehničkih mogućnosti na poljoprivrednom gazdinstvu na kojoj je vršena implementacija i testiranje projekta, podaci dobijeni očitavanjem RFID kartica su čuvani u XML fajlu na dnevnom nivou. Ovi fajlovi se zatim učitavaju u bazu interaktivno putem aplikacije. Izborom dugmeta “Unos podataka” omogućen je pristup fajlu sa podacima i import u bazu.

Podešavanja konekcije na bazu, kao i dodatna podešavanja vezana za samu aplikaciju omogućena su na trećoj kartici “Podešavanje programa”. Izgled ove kartice, sa otvorenim dijalogom za podešavanje baze, prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Prikaz ekrana kartice za podešavanje programa

Druga kartica „Izveštaji“ daje prikaz statističkih podataka vezanih za muže u toku dana potrebnih za analizu ciklusa muže. Primer izveštaja dat je na slici 7.

Ova kartica prikazuje dva skupa podataka. Prvi deo su statistički podaci o mužama: kada je jedan ciklus započeo, tj. kada je prva životinja ušla u prostoriju za mužu; kada se završio, tj. kada je poslednja životinja izašla iz prostorije za mužu; koliko je minimalno, maksimalno i prosečno zadržavanje u prostoriji za mužu, kao i ukupno trajanje ciklusa muže.
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Slika 7. Primer analize podataka o mužama

Drugi deo podataka prikazuje za svaku kravu vremenske periode između dve uzastopne muže. „Period I“ je vreme proteklo od poslednje muže prethodnog dana do prve muže trenutno selektovanog dana, dok je „Period II“ vreme proteklo između dve muže u toku istog dana.

ZAKLJUČAK 
Iako je obeležavanje životinja zakonom obavezno, ono se ne poštuje u potpunosti od strane vlasnika poljoprivrednih gazdinstava. Ovaj problem uzrokuje nemogućnost provere zdravstvenog stanja životinja, a samim tim i suzbijanje i iskorenjivanje bolesti životinja, odnosno nemogućnost praćenja mesa u lancu ishrane, kao i provere uvoza i izvoza.
Vlasnici gazdinstava koji žele da izvoze na evropsko i svetsko tržište moraće da zadovolje zahteve vezane za prehrambene proizvode, koji su obavezni u zemljama EU, a koji podrazumevaju proveru i praćenje, odnosno identifikaciju životinja.
RFID tehnologija omogućava jednostavnu i pouzdanu identifikaciju životinja, odnosno prikupljanje i formiranje centralne baze podataka koje mogu da sadrže osnovne podatke o svakoj pojedinačnoj životinji kao što su: identifikacioni broj, datum rođenja, pol, rasu i boju dlake, identifikacioni broj majke, identifikacioni broj imanja na kojem je rođena, identifikacione brojeve svih imanja na kojima je boravila, datum svake promene imanja, datum izdavanja, serijski broj i dr. Ovakva baza podataka može se povezati sa bazama podataka zemalja EU čime bi bilo omogućeno praćenje kretanja životinja.
U radu je predstavljen sistem koji se koristi ne samo za identifikaciju svakog pojedinačnog grla, već i za praćenje ciklusa muže. Ovakav sistem moguće je koristiti u cilju povećanja prinosa mleka koji zavisi od velikog broja faktora među kojima je i ustaljeni ciklus muže.
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