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1 Ausgangslage

Im Rahmen der Produktionssystembeitrage unterstitzt der Bund den regelmassigen Auslauf
im Freien von landwirtschaftlichen Nutztieren (RAUS) mit Beitrdgen. Als Nachweis gegen-
Uber der Kontrolle muss der Landwirt den Auslauf in einem Auslaufjournal dokumentieren.

Diese Dokumentation ist fiir einige Landwirte eine lastige administrative Blrde. Fir die Kon-
trolle ist die Glaubwiirdigkeit des Auslaufjournals schwierig zu Gberprifen und gibt regelmas-
sig Anlass zu Diskussionen und auch zu Rechtsfallen. Es gibt bereits elektronische Versio-
nen von Auslaufjournalen, welche jedoch immer noch manuell ausgeflillt werden mussen.

Es ist davon auszugehen, dass heutzutage Technologien zur Verfiigung stehen, welche eine
vollstandige Digitalisierung ermdéglichen (z.B. via elektronische Ohrmarken, Halsbander oder
Chips). Bei den Schafen wurden im Jahr 2020 elektronische Ohrmarken eingefihrt. Es ist
vorauszusehen, dass sich die Systeme schnell weiter entwickeln werden, zum Beispiel auch
bei der Entgegennahme der Tiere in Schlachtbetrieben.

Es soll deshalb geprift werden, ob und wie eine vollstandig digitalisierte Version eines Aus-
laufjournals bei Tieren der Rindergattung eingefiihrt werden kann, nicht ohne die Ausdeh-
nung auf weitere Tierarten aus den Augen zu lassen. Eine digitalisierte Aufzeichnung des
Auslaufs erleichtert die Administration fir die Landwirte und verbessert die Glaubwirdigkeit
der Dokumentation.

2 Situationsanalyse
21  Stakeholder

Wichtigste Aufgaben / Leistungen in Zusammenhang mit dem digitalisierten Auslaufjournal:

Akteure Aufgaben / Leistungen

Tierhalterin / Tierhalter Fiihrung eines Auslaufjournals bezliglich Tierschutz
und Tierwohl (RAUS); Tiermeldungen an die TVD (Ge-
burt, Zugang, Abgang, Anderung Nutzungsart, usw.)

Private Firmen Anlagen fiir die Tierbetreuung: Melkroboter, Futterauto-
mat, Tools fiir Bewirtschaftung (Brunst, Tiergesundheit,
Ortung der Tiere)

Identitas Betreiberin der TVD; Erfassung aller Rinder und Tierbe-
wegungen

Ohrmarken zur Verfiigung stellen

Auswertung des Tierbestands und Ubermittlung an die
Kantone (Direktzahlungen)

Kontrollorganisation / Kontrolleur | Kontrolliert die Anforderungen Tierschutz / Tierwohl
(RAUS)

Benutzt Tierlisten aus der TVD (Vorbereitung kurz vor
der Kontrolle eines Betriebs)

Kantonales Veterindramt Vollzug Tierschutz

Kantonales Landwirtschaftsamt Vollzug Direktzahlungen / Vollzug Betriebsanerkennun-
gen

Kantonale Kontrollkoordinations- | Zusténdig fiir die Kontrollkoordination
stelle
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Akteure

Aufgaben / Leistungen

BLW Auftraggeber TVD / Zustandig fiir Landwirtschaftsge-
setz (DZV, inkl RAUS)
BLV Zustéandig fiir Tierschutzgesetz

2.2 Produkte / IT-Systeme

Beschreibung Erlauterung
Ohrmarke Bei jedem Rind: bisherige Allflex-Ohrmarken
PC / Smartphone Auf dem Betrieb oder beim Tierhalter. Meldung der

Tierinformationen an die TVD.

Tierverkehrsdatenbank (TVD)

Bei Identitas

Kantonales Informationssystem

Gelan / Agricola / Lawis / Acorda / SAP Kt VS

AGIS BLW
Kontrollsystem Beim Kontrolleur: Kontrollformular oder Tablet
Acontrol BLW
2.3 Kontextdiagramm
Private Firmen Rinder ‘ ﬁ‘ Auslauf- | ‘
/ ll journal |
Verkauf und Installation fiir dig Tierpflege )E il
Melkroboter, Futterautomat, Todls fir die Pflege F':'h[“”_gﬁﬁ_gs Auslaufjournals Kontrolle
Bewirtschaftung (Brunst, Tiergesun seiner beziglich Tierschutz und Rinder
Ortung der Tiere) Tiere Tigpfiohl (RAUS) Tierschutz /

Tiere der TVD melden
(Geburt, Eingang,
Ausgang, Anderun
Mutzungsart, usw/

P

‘ TVD/ ldentitas ‘

und Ubermittlung an die Kantone

Auswertung des Tierbastands
(Direktzahlungen)

‘ Bauer / Béuerin ‘ﬁ@?ﬂfesu"at

e/
Ohri
Vegfligung stellen

Gesuch
Direktzahlungen

Tierwohl /
Auslaufjournal

nformatlonen ‘

/ T|erI|sst‘z‘a)um:mf\."'[]/e
[Kentfollvorbereitung)

Kontrallresultat
Kontretlresultat

Kontrolleur ‘

Kontrollauftrag

srichtung
rektzahlungen

Kantonale Kontroll- '
koordinationsstelle

Kon Uftrag

Kont$|lauﬂrag
— i .

P

Kantonales
Landwirtschaftsamt

-

P

‘ Kantonales Veterindramt ‘

Zustandig fir ]
Landwirtschaftggesetz

BLW ‘
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3 Ziele

Das BLW will im Rahmen eines Projekts abklaren, wie die Landwirte und Landwirtinnen kinf-
tig ein vollstandig digitalisiertes Auslaufjournal nutzen kénnen.

Ein derartiges digitales Auslaufjournal:

. dient als Nachweis gegeniliber der Kontrolle von Tierschutz-, Tierwohl- und priva-
ten Labelanforderungen;

. muss in einer ersten zeitlichen Phase einfach, praktikabel, aber funktionell aus-
baubar sein;

. muss von Landwirten und Landwirtinnen akzeptiert werden;

. muss finanziell fr die Landwirte und Landwirte tragbar sein;

. Gibt einen Anstoss fur eine weitere Digitalisierung der Administration bei Landwir-

ten, bei Kontrollen und bei den Direktzahlungen.
4 Strategiebezug und Umsetzung von Vorgaben

4.1 Strategiebezug

Das digitale Auslaufjournal ist ein Projekt innerhalb der Digitalisierungsprojekte des BLW und
leistet einen Beitrag zur Umsetzung der E-Government-Strategie.

4.2 Umsetzung von Vorgaben und Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen Phase Initialisierung:
¢ Anwendung von HERMES

o Die Phase Initialisierung wird mit den bestehenden, BLW-internen personellen Res-
sourcen durchgefihrt. Fir das Einholen von technischen Informationen fur die Studie
ist ein Kostendach fir 4-5 kleinere Beratungsmandaten a 2-4 Tage vorgesehen.

o Da die Tierschutzvorschriften bei angebundenem Rindvieh ein Auslaufjournal verlan-
gen, wird das BLV strategisch in das Projekt eingebunden.

o Die Herausforderung ist nicht in erster Linie die Erstellung eines Auslaufjournals, son-
dern vielmehr die Technologie, welche die Daten fir das Auslaufjournal sendet, emp-
fangt und an ein Gerat zur Aufzeichnung weiterleitet. Der Bund soll weder ein derarti-
ges System entwickeln noch als Instrument zur Verfligung stellen. Der Bund soll le-
diglich als Katalysator fungieren, um eine derartige Technologie bei der Einfihrung
voranzutreiben, zu unterstiitzen und als Vollzugsinstrument zu férdern.
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5

5.1

Grobanforderungen

Funktionale Anforderungen

ID

Anforderung

Anf.-Art
(G,F,Q,SM,
AB)!

Abnahmekriterium

Wichtig-
keit
5-12

Dringlich-
keit
5-13

Unmittelbar oder kurzfristig
automatische Aufzeichnung
im Journal, welches elektro-
nisch einsehbar ist (Option
Printout) / Unterscheidung im
Stall — unter freiem Himmel

F

5

5

Option Print-Out

Einfache Ubersicht fiir Ein-
haltung Tierschutz und Ein-
haltung RAUS (Sichtbarkeit
ftir 90x pro Jahr, 60x in Ve-
getationsperiode, 30x im
Winterhalbjahr, 26x pro Mo-
nat/ 13x pro Monat)

Feststellen der Tierkategorie
(9 Rindviehkategorien)

Unterscheidung Laufhof —
Weide

Zeitdauer im Laufhof / auf
der Weide

Jedes Einzeltier kann aufge-
zeigt werden

Méglichkeiten flir Feststellen
des Futterverzehrs (25%-TS-
Regel)

Auswéhlbare mégliche Aus-
nahmen* von der Weide und
/ oder fiir den Laufhof, wel-
che einfach dargestellt wer-
den (sowohl zur Auswahl als
auch zur Auswertung)

* mogliche Ausnahmen sind:
Ausnahmen fur Laufhof anstatt Weide:
o  Wahrend oder nach starkem Niederschlag (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.5. Bst. a)
o im Frihjahr, solange die Vegetation standortbedingt noch keinen Weidegang erlaubt (Anh. 6

Bst. B Ziff. 2.5. Bst. b)

o wahrend der ersten zehn Tage der Galtzeit (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.5. Bst. ¢)
Allgemeine Ausnahmen von Weide und Laufhof (Haltung im Stall):

o Behordlicher Erlass (Art. 72 Abs. 4)

o Befristete schriftliche Therapieanordnung eines Tierarztes oder einer Tierarztin (Art. 72 Abs. 4)

T Anf.-Art = Anforderungsart: G = Geschaftsorganisation, F = Funktional, Q = Qualitat, S = Sicherheit, M = Migra-
tion, A = Architektur, B = Betrieb
2 Wichtigkeit: 5 = muss zwingend umgesetzt werden; 4 = sehr wichtig, 3 = wichtig, 2 = weniger wichtig, 1 = konnte
weggelassen werden
3 Dringlichkeit: 5 = muss gemass Termin zwingend umgesetzt sein, 4 = Termineinhaltung ist sehr wichtig, 2 = we-
niger wichtig, 1 = nicht wichtig
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Seuchenpolizeiliche Vorschriften (Art. 107 Abs. 2)

Krankheit oder Verletzung lasst keine Weide zu (Anh. 6 Bst. B Ziff. 1.8)

Krankheit oder Verletzung lasst keinen Auslauf zu (Anh. 6 Bst. B Ziff. 1.8)

10 Tage vor dem voraussichtlichen Geburtstermin (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.3. Bst. a)

10 Tage nach der Geburt (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.3. Bst. a)

Vor einem Transport wahrend maximal 2 Tagen (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.3. Bst. ¢)

Abweichende Regelung durch Kanton im Frihjahr, solange die Vegetation standortbedingt
noch keinen Weidegang erlaubt, wenn einem Betrieb im Berggebiet keine geeignete Auslauffla-
che zur Verfiigung steht (Anh. 6 Bst. B Ziff. 2.6)

O O O O O O O

Als minimale Anforderung gilt die aktuelle Papierversion des Auslaufjournals, siehe www.ag-
ridea.ch > Ubersicht > Tierhaltung > Rinder. Der Inhalt der aktuellen Papierversion soll als
Synthese flr den Kontrolleur vorhanden sein. Diese Synthese kann mit Detailangaben er-
ganzt werden.

6 Losungsvarianten

6.1 Variantentibersicht

Variante Bezeichnung

Variante 1 | RFID passiv* plus Antenne (LF- oder UHF-RFID)

Ohrmarke mit Transponder, ohne Batterie (analog heute Schafe), kombiniert
mit einem Stalltor / Weidetor (z.B. Lely).

Diese Variante wird durch Agroscope Ténikon (F. Adrion) beschrieben.

Variante 2 | Smart Ear Tag (aktive Systeme)

Ohrmarke mit aktiven® Systemen wie z.B. Smartbow, inkl. Batterie, 2.4 Gi-
gahertz-Signal. Lokalisierungschips in der Ohrmarke (Eartag) senden so ge-
nannte Blinks (kurze Sendeimpulse) an Basisstationen (Empféanger) im Stall
oder auf der Weide. Aus den Daten von mehreren Empfédngern errechnet der
Algorithmus die genaue Position der Ohrmarke.

Diese Variante wird durch Identitas (T. Kuntzer, S. Rieder) beschrieben.

Variante 3 | Video-Uberwachung und Bild-Analyse

Diese Variante wird durch Identitas (T. Kuntzer, S. Rieder) beschrieben.

Variante 4 | Weiterentwicklung eines teilautomatischen Systems (Barto)

Diese Variante wird durch Barto (J. Guggisberg) beschrieben.

Variante 5 «Wait&Look» fiir neue Indikatoren aus den Varianten 1 bis 4

4 Passive Systeme senden selber keine Signale aus und benétigen deshalb keine Energiequelle
5 Aktive Systeme senden Signale aus und benétigen dazu eine Energiequelle, z.B. Batterien

Studie digitales Auslaufjournal
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6.2 Variante 1 (RFID-Systeme passiv)
6.2.1 Beschreibung

Radiofrequenz-Identifikationssysteme (RFID-Systeme) sind heute in vielen Bereichen des
Alltags zu finden und bieten eine einfache Mdglichkeit mit einem Transponder ausgestattete
Gegenstande, Personen oder Tiere an definierten Orten, haufig an Toren oder Durchgangen
zu identifizieren. Es werden RFID-Systeme im Niedrigfrequenzbereich (Tieridentifikation:
134,2 kHz, low-frequency, LF, ISO 11784 und 11785 konform), Hochfrequenzbereich (13,56
MHz, high-frequency, HF) und Ultrahochfrequenzbereich (860-960 MHz, ultra-high fre-
quency, UHF) eingesetzt. Diese Frequenzen unterscheiden sich in den physikalischen Ei-
genschaften der Datenubertragung, der Erkennungsreichweite, der Datentbertragung an
sich, der Gestaltung und Funktionalitadt der Hardware und somit auch in den Ublichen Ein-
satzgebieten. LF-RFID wird schon seit Uber 20 Jahren fur die elektronische Tiererkennung
genutzt, ist deshalb etabliert, weltweit standardisiert (ISO 11784 und 11785) und es ist eine
grosse Zahl an verschiedenen Transpondern auf dem Markt (Ohrmarke, Halsband, Bolus,
Fussband). Die Erfassungssicherheit ist bei LF-Systemen sehr hoch, allerdings ist die Leser-
eichweite eingeschrankt (< 1 m) und es kann jeweils nur ein Transponder zu einem Zeitpunkt
ausgelesen werden. Bisher nur in wenigen Forschungsarbeiten in der Tierhaltung genutzt
wurden HF-RFID-Systeme. In diesem Bereich findet fur die Tierhaltung kaum bzw. gar keine
Entwicklungsarbeit statt. Aus diesem Grund kann dieser Frequenzbereich fir diese Studie im
Vorhinein ausgeschlossen werden. Seit ca. 10 Jahren verstarkt im Fokus als neue Erken-
nungstechnologie fur die Tierhaltung ist hingegen UHF-RFID. Diese Systeme werden bisher
vor allem in der Logistik eingesetzt und bieten den Vorteil einer hohen Lesereichweite von
bis zu 12 m im Optimalfall und die Méglichkeit mehrere Hundert Transponder quasi gleich-
zeitig zu erkennen. Einige Forschungsprojekte haben sich mit der Nutzung dieser Technolo-
gie fur die Tieridentifikation beschaftigt und auch bei den Transponder- und Ohrmarkenher-
stellern besteht ein hohes Interesse. Da jedoch die Erfassungssicherheit von UHF-Transpon-
dern aufgrund der starken Beeinflussung der Transponder durch Metall, Wasser und somit
auch durch den Koérper des Tieres stark variieren kann, ist bisher ein Durchbruch am Markt
nicht erfolgt.

Fur detaillierte Beschreibungen und Vergleiche der unterschiedlichen RFID-Frequenzen im
Hinblick auf ihre Nutzung in der Tierhaltung sei auf folgende ausgewahlte Arbeiten verwie-
sen:

Adrion, Felix (2018): Adaption and assessment of a UHF-RFID system for livestock manage-
ment. Dissertation, Universitat Hohenheim, Stuttgart. FORSCHUNGSBERICHT AGRAR-
TECHNIK des Fachausschusses Forschung und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft Agrar-
technik im VDI Nr. 592. Abrufbar unter: http://opus.uni-hohenheim.de/voll-
texte/2018/1458/pdf/Diss Adrion Felix.pdf

Brown-Brandl, T.M., Adrion, F., Maselyne, J., Kapun, A., Hessel, E.F., Saeys, W., Van
Nuffel, A., Gallmann, E. (2019): A Review of Passive Radio Frequency ldentification Systems
for Animal Monitoring in Livestock Facilities. Applied Engineering in Agriculture, Vol. 35(4),
pp. 579-591. https://doi.org/10.13031/aea.12928

Hammer, Nora (2017): Evaluation of a UHF RFID system for livestock. Dissertation, Universi-
tat Hohenheim, Stuttgart. FORSCHUNGSBERICHT AGRARTECHNIK des Fachausschus-
ses Forschung und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI Nr. 582. Abrufbar
unter: http://opus.uni-hohenheim.de/volltexte/2017/1370/pdf/Diss_Hammer_Nora.pdf

Konkret wiirde eine Variante des Auslaufjournales mit passivem RFID-System im Wesentli-
chen aus einem oder mehreren Toren bestehen, an denen die Tiere beim Verlassen und Be-
treten des Stallgebaudes von einer RFID-Antenne identifiziert wirden. Vorzugsweise sollte
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der Transponder mit einer Ohrmarke am Tier angebracht sein. Solche Systeme sind im LF-
Bereich bereits fir Rinder am Markt (elektronische Sortier- und Weidetore), im UHF-Bereich
gibt es solche Anwendungen in vielfaltigen Ausfihrungen im Logistikbereich (bspw. Ein- und
Ausgange an Lagern), die auf eine Nutzung in der Tierhaltung angepasst werden kénnten.

Diese RFID-Tore generieren im Wesentlichen eine Liste von Erkennungen der Transponder
inklusive eines dazugehdrigen Zeitstempels. Bei LF-RFID-Systemen ist mit wenigen Ausnah-
men eine Vereinzelung der Tiere notig, bei UHF-Systemen nicht unbedingt. Jedoch besteht
bei UHF-Systemen das Risiko, Tiere im Umfeld der Antennen ungewollt zu erfassen. Die
Richtung des Durchganges lasst sich nur sehr schwer erfassen. Sollten die Tiere vereinzelt
werden, Iasst sich die Richtung des Durchganges entweder durch ein Doppeltor (Hin- und
Rickweg), oder mind. zwei hintereinandergeschaltete Antennen in einem kurzen Triebweg
ermitteln. Es sind Varianten ohne Durchgangssperre denkbar, bei denen die Tiere das Tor
frei passieren kdnnen. Eine andere Variante ware die Installation von Toren, die nur bei er-
folgreicher Erkennung eines Tieres 6ffnen und die Tiere einzeln, getrennt voneinander pas-
sieren lassen.

Durch ein RFID-gesteuertes Tor zum Aussenbereich kénnten in jedem Fall Daten mit Zeit-
punkten des Verlassens und Betretens des Stallgebdudes generiert werden. Die Nutzung

weiterer RFID-Reader im Stall (z.B. in Melkstand oder Fitterung) ist eine Moglichkeit, wei-
tere Erkennungs-/Validierungspunkte zu erganzen.

6.2.2 Verbindung

Passive RFID-Systeme zeichnen sich unabhangig des genutzten Frequenzbereiches durch
folgende wesentliche Bestandteile aus:

1) Lesegerat (engl. Reader) mit einer internen oder externen Antenne zur drahtlosen
Energielbertragung auf den Transponder und zur Kommunikation mit dem Transpon-
der, die im Wesentlichen dem Auslesen der |dentifikationsnummer (ID) des Trans-
ponders dient.

2) Transponder (bspw. in Ohrmarke integriert), der tUber einen Chip zur Datenverarbei-
tung und Speicherung (v.a. der ID, aber bei UHF-RFID auch freier Speicher fir Daten
vorhanden) und ebenfalls Uber eine Antenne zur Energieaufnahme und Datenlber-
tragung verfugt, aber batterielos ist und nur Uber die Strahlung der Lesegeratantenne
mit Energie versorgt wird.

3) Datenverarbeitungssystem zur Aufzeichnung der Transpondererkennungen, die aus
der ID und einem Zeitstempel bestehen, inklusive nachgelagerter Anwendungen und
Datenbank zur Verarbeitung, Speicherung und Weitergabe dieser Informationen.

Folgende Verbindungen und Schnittstellen sind in solch einem System zu bedenken:

- Verbindung Reader — Datenverarbeitungssystem:
Diese Schnittstelle ist hardwareseitig durch das Lesegerat vorgegeben. In den meis-
ten Fallen sind dies serielle USB- oder (heute nur noch selten) RS-232-Schnittstellen,
Bluetoothschnittstellen oder Bussysteme wie RS-485 oder Ethernet, die dann auch
das Datenaustauschprotokoll vorgeben. Softwareseitig gibt auch der Readerhersteller
vor, wie die Kommunikation wie die Daten vom Reader ausgelesen werden kénnen.
Haufig sind Software-Developmentkits vorzufinden, die einem Entwickler recht ein-
fach erméglichen von einem Rechner bzw. einer Software eine Verbindung zum Rea-
der aufzubauen.

- Verbindung Reader — Antenne:

Dies ist eine reine Hardwareschnittstelle und wird tber Koaxialkabel hergestellt. Hier-
bei ist zu beachten, dass Energieverluste auftreten, die proportional zur Lange des
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Kabels sind. Das bedeutet, dass Antennen, die in grosser Entfernung vom Reader
montiert werden, weniger Energie flir das Auslesen des Transponders erhalten.

- Verbindung Antenne — Transponder:
Dies ist die sogenannte Luftschnittstelle des RFID-Systems. Diese ist durch internati-
onale Normen vorgegeben und fir jeden Frequenzbereich definiert. Es gibt strikte
Obergrenzen fur die Leistung, die auf einer bestimmten Frequenz Uibertragen werden
darf. Die Einhaltung der Normen wird durch den Hersteller des Readers sicherge-
stellt, sofern die Region fir die Nutzung korrekt gewahlt ist und geeignete Antennen
genutzt werden. Die Luftschnittstelle erfiillt drei Funktionen: Ubertragung der Energie
zur Aktivierung des Transponders, Ubertragung von Kommandos und Daten vom
Reader zum Transponder, Ubertragung von Daten vom Transponder zum Reader (im
Wesentlichen die ID).
Die Luftschnittstelle weist zwischen LF-Systemen und UHF-Systemen einen grundle-
genden Unterschied auf. Bei LF-Systemen wird die Energie auf den Transponder
durch induktive Kopplung der Transponder- und der Readerantenne tbertragen. Die
Transponderantenne koppelt sich hierbei in das Magnetfeld der Readerantenne ein.
Bei UHF-Systemen findet die Datentbertragung hingegen Uber elektromagnetische
Wellen im Fernfeld (remote coupling) statt. Die Energielbertragung zum Transponder
(downlink) ist der limitierende Faktor fiir die Lesereichweite der Systeme im UHF-Be-
reich. Im LF-Bereich limitiert die Ausdehnung des Magnetfeldes der Readerantenne
die Lesereichweite. Eine Vergrésserung der Antenne erhéht hier somit die Lesereich-
weite. Der Transponder hat einen geringeren Einfluss auf die Reichweite. Innerhalb
der mdglichen Reichweite werden LF-Transponder sehr sicher von der Antenne er-
fasst. Da Wasser im LF-Frequenzbereich kaum Energie absorbiert, hemmt auch das
Ohrgewebe die Energie- und Datenibertragung nicht. So kann die Ohrmarke bei-
spielsweise auch hinter dem Ohr ausgelesen werden. Im UHF-Frequenzbereich ab-
sorbiert Wasser hingegen Strahlung recht stark. Zudem beeinflusst das Ohrgewebe
die elektromagnetischen Eigenschaften des Transponders, so dass dieser entspre-
chend angepasst sein muss. Dies ist fur die Entwicklung von UHF-Transponderohr-
marken eine besondere Herausforderung. Es kann je nach Stellung der Ohrmarke
zum Ohr und des Ohres zur Readerantenne immer wieder zu Positionen kommen, in
denen der Transponder nicht ausgelesen werden kann. Eine Vergrosserung der
UHF-Transponderantenne verbessert deren Energieaufnahme jedoch im Allgemei-
nen, so dass mit Hilfe moderner, sehr sensitiver Transponderchips und einem Trans-
ponder in Grosse einer regularen Ohrmarke fir die gesetzliche Tierkennzeichnung
von Rindern in der Regel eine recht hohe Erfassungssicherheit erreicht werden kann.
Fur Details zur Anpassung von UHF-Transpondern an die Nutzung in der Nahe von
Korpergewebe und mdgliche Einschrankungen der Lesbarkeit sei nochmals auf die in
Abschnitt 6.3.1 angegebene Literatur verwiesen.

- Schnittstelle Software fiir Datenaufnahme — lokale Datenbank:
Aufgrund der in unterschiedlicher Qualitat vorliegenden und eventuell zeitweise unter-
brochenen Internetverbindung auf den Betrieben ist die Zwischenspeicherung der
Tierbewegungen auf einer lokalen Datenbank sinnvoll. Fiir die Ubertragung der Da-
ten aus der Software, die den Reader ansteuert und die Daten vom Reader emp-
fangt, muss somit eine Schnittstelle zur lokalen Datenbank programmiert werden.
Es besteht eventuell die Moglichkeit bei bereits vorhandenen RFID-gesteuerten Se-
lektionstoren am Ausgang zur Weide die Erkennungsdaten direkt aus dem verbunde-
nen Herdenmanagementsystem zu entnehmen. Hierflir muss entsprechend eine
Schnittstelle von diesem Herdenmanagementsystem zur lokalen Datenbank des digi-
talen Auslaufjournales programmiert werden. Dies erfordert eine enge Absprache und
Kooperationsbereitschaft des Unternehmens, das das Herdenmanagementsystem
betreibt. Eventuell kénnte zukiinftig bei der Nutzung von Barto/365Farmnet durch den
Landwirt diese Schnittstelle standardisiert Uber Barto verfligbar gemacht werden.
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Dies trifft selbstverstandlich auch auf andere Anbieter von integrierender Plattform-
software zu.

Schnittstelle lokale Nutzersoftware — lokale Datenbank:

Um manuelle Eintragungen des Landwirts, beispielsweise Ausnahmen fur Einzeltiere,
zu ermdglichen, muss eine lokale Nutzersoftware vorhanden sein, die manuelle Er-
ganzungen und Anderungen der Daten in definiertem Rahmen ermdglicht. Hierzu ist
eine Schnittstelle zwischen der Nutzersoftware und der lokalen Datenbank notwen-
dig. Gegebenenfalls kann diese Software ein Teil der Software sein, die die Kommu-
nikation mit dem Lesegerat Gbernimmt.

Schnittstelle lokale Datenbank — Verwaltung:

Die genauen Vorgaben und bereits existierenden Strukturen der Datenubertragung
zwischen lokalen Datenbanken auf Betrieben, der TVD (ldentitas) und Kontrollinstan-
zen der kantonalen und Bundesverwaltung entziehen sich im Detail unserer Kenntnis.
Grundlegend sind folgende Ubertragungen notig: Abgleiche/Ubertragung des aktuel-
len Tierbestandes des Betriebes in der TVD an die Datenbank auf dem Betrieb, Ein-
lesen der automatischen Erfassungen der Weide-/Auslaufbesuche und manuellen
Eintragungen des Landwirts in Datensysteme der Identitas, Auswertung und Ubertra-
gung der Daten an Kontrollinstanzen.

6.2.3 Processing/ Speicher

An folgenden Orten mussen fir die Verwendung eines RFID-basierten Auslaufjournales Da-
ten verarbeitet/gespeichert werden:

Transponder-Chip: Optional, nur bei UHF-RFID mdglich: (Zwischen-)Speicherung
von Daten auf dem Transponder, beispielsweise Zeiten der Tordurchgange; aller-
dings ist ein regelmassiger Abgleich mit der lokalen Datenbank nétig.

Lokale Datenbank auf dem Betrieb: hier werden die Tierbewegungen bis zur Frei-
gabe durch den Landwirt, ggf. auch mit [angerer Historie, gespeichert.

Zentrale Datenbank: Fir alle digitalen Lésungen des Auslaufjournales zentral aufzu-
bauende Datenbank, ggf. angegliedert an vorhandene Datenbanken, wie bspw. die
Tierverkehrsdatenbank (TVD) der Identitas.

6.2.4 Energie

Der Energieverbrauch des Gesamtsystems setzt sich aus folgenden Komponenten zusam-

men:

6.2.5

RFID-Reader auf jedem Betrieb: typischerweise im Bereich von 12-24 W; Standby-
Betrieb mdglich mit gezielter Aktivierung vor dem Durchtrieb der Tiere.

Computer/Server zum Betrieb der lokalen Software und Datenbank auf jedem Be-
trieb: je nach Anforderungen und Ausgestaltung sehr variabler Energieverbrauch;
vorzugsweise kompakte Variante der Software/Datenbank fiir vorhandenen Be-
triebscomputer, so dass kaum zusatzlicher Energiebedarf entsteht.

Server zum Betrieb der zentralen Datenbank: Energieverbrauch abhangig vom auf-
kommenden Datenvolumen und der Anzahl der Zugriffe.

Identifizierung

Bei der Nutzung eines RFID-basierten Auslaufjournales wird jedes Tier eindeutig durch einen
Transponder identifiziert. Vorzugsweise wird dieser Transponder in Form einer Ohrmarke am
Tier angebracht, um die Falschungssicherheit zu erhéhen. Vorteil der Nutzung von RFID fir
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das digitale Auslaufjournal ware die eindeutige Identifizierung der Tiere und damit Kontrolle
des Auslaufjournales auf Einzeltierebene. Durch Verknutpfung mit der TVD kénnte so eine
konsistente Zuordnung von Daten zu den Tieren eines Betriebes erfolgen.

Bei der Verwendung von LF-RFID-Technologie kbnnen am Markt vorhandene Kombi-Ohr-
marken verwendet werden, die die gesetzeskonforme visuelle Kennzeichnung der Tiere und
gleichzeitig die elektronische Kennzeichnung der Tiere ermdglichen. Durch die offizielle
Nummerierung der Transponder durch die Identitas bzw. den Ohrmarkenlieferanten ware in
diesem Fall die Ubereinstimmung mit den Tiernummern in der TVD sichergestellt. Bei LF-
RFID ist zwischen Full-duplex (FDX) und Half-duplex (HDX) Transpondern zu unterscheiden.
Die HDX-Transponder sind etwas teurer, bieten allerdings eine hdhere Erfassungssicherheit,
FDX-Transponder bieten hingegen eine héhere Erfassungsgeschwindigkeit. Hier sollte die
Variante verwendet werden, die langfristig fur die offizielle elektronische Kennzeichnung von
Nutztieren verwendet werden soll, um Synergien mit der verpflichtenden Tierkennzeichnung
zu ermoglichen.

Bei der Verwendung von UHF-RFID ware entweder eine entsprechende Nummerierung der
Ohrmarken nach den gesetzlichen Standards notwendig, oder jedes Tier muss eine eigens
fur das Auslaufjournal erstellte Nummer erhalten. Momentan sind noch keine Ohrmarken fur
die gesetzeskonforme Kennzeichnung von Rindern erhaltlich, die auch einen UHF-RFID-
Transponder enthalten. Hierflr ware die gemeinsame Entwicklung zusammen mit einem
Ohrmarkenhersteller notwendig. Die bekannten Hersteller experimentieren allerdings alle be-
reits mit UHF-RFID. Ansonsten musste den Tieren eine zusatzliche UHF-Ohrmarke fur die
Nutzung des Auslaufjournales eingezogen werden.

Fur eine einwandfreie Identifizierung der Tiere mit einem LF-Transponder ist sicherzustellen,
dass es nicht zu Stérungen der Erkennung durch mdglicherweise schon vorhandene Trans-
ponder im Hals- oder Fussband der Tiere kommt. Hierflr waren ggf. Tests notwendig, oder
andernfalls kdnnen diese Transponder auch direkt flr die Identifizierung der Tiere fir das
Auslaufjournal genutzt werden, sofern dies rechtlich méglich ist. Allerdings ist hierbei zu be-
achten, dass diese Transponder leicht von Tier zu Tier getauscht werden kénnen und es bei
Tierabgangen notwendig ist, den Transponder einem neuen Tier zuzuordnen, was die Feh-
leranfalligkeit erhdht. Eine gegenseitige Stérung von LF- und UHF-Systemen ist nicht zu er-
warten, falls diese parallel betrieben werden missten.

6.2.6 Lokalisierung

Durch die Aufstellung der RFID-Antennen an definierten Orten findet in RFID-Systemen in
gewissem Masse eine Lokalisierung der Tiere statt, indem die Zeit des Durchgangs durch
das Tor gespeichert wird. Mit einem Identifizierungsort kénnen so zwei Bereiche voneinander
getrennt werden. Bei Toren mit einer Vereinzelung der Tiere (bei LF-Systemen zwingend
notwendig) ist die Lokalisierung hierbei etwas praziser und auch die Feststellung der Durch-
gangsrichtung einfacher, als bei Toren, die die Tiere in Gruppen passieren, was bei UHF-
RFID mdglich ware.

Bei UHF-RFID ist auch eine Lokalisierung im eigentlichen Sinne mdéglich. Es sind spezielle
Reader erhaltlich, die einen gewissen Erkennungsbereich Uber das sogenannte Beam-For-
ming «scannen» und so auch Transponder verfolgen kdnnen. Diese Technik ist noch in der
Weiterentwicklung, aber wird bspw. im Einzelhandel bereits eingesetzt. Die Kosten sind hier-
bei allerdings hoher, als bei konventionellen UHF-Readern.

6.2.7 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Fur den Betrieb eines RFID-basierten digitalen Auslaufjournales waren im Wesentlichen drei
grafische Benutzeroberflachen notwendig.
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Zwei Oberflachen waren in der lokalen Software auf dem Betrieb zu integrieren. Hiervon
ware eine Oberflache flr die Steuerung und Konfiguration des Readers und der Software
notwendig. Diese Oberflache kann bei Anbindung auf dem Markt befindlicher RFID-Tore je
nach Anbieter unterschiedlich gestaltet sein und je nach Notwendigkeit der Konfiguration des
Tores auch nur zur Uberwachung gewisser Schnittstellenparameter dienen. Bei grundlegen-
dem Neuaufbau eines RFID-Tores flr das digitale Auslaufjournal sind eventuell umfangrei-
chere Konfigurationsmaoglichkeiten vorzusehen. Dies lasst sich nur mit konkreten Varianten
genauer angeben.

Eine zweite Oberflache ware fiir die Uberwachung, Ergéanzung und Freigabe der Daten
durch den Landwirt notwendig. Hier miissen die Ubernahme von Daten zu Tieren und Tier-
gruppen aus der TVD und/oder dem Herdenmanagementsystem, die Kontrolle von Erfassun-
gen von Tieren und Tiergruppen, das Hinzufligen von Ausnahmen und Kommentaren sowie
die Freigabe der Daten fir die Ubertragung in die zentrale Datenbank méglich sein.

Die dritte Benutzeroberflache ware eine Datenschnittstelle zur zentralen Datenbank, die es
Kontrolleuren und der Bundesverwaltung ermdéglicht, die Daten auf einzelnen Betrieben zu
prufen, ggf. die Kontrolle des Auslaufjournales durchzufiihren und digital die Korrektheit zu
bescheinigen oder bei Nicht-Einhaltung Mangel zu dokumentieren. Diese Funktionen kénnen
und sollten teilweise automatisiert werden, um das Potential eines digitalen Auslaufjournales
zu nutzen. Die Uberbetriebliche, ggf. regionale und nationale Auswertung der Daten zur
quantitativen Betrachtung von Tierzahlen und der Auslaufnutzung sowie zur quantitativen
und qualitativen Betrachtung der Erfullung der Auflagen sollte entweder in dieser GUI oder
Uber anderweitig vorgefertigte Datenbankabfragen moglich sein.

6.2.8 Datenschutz

Die Details der notwendigen Vorkehrungen zum Datenschutz liegen ausserhalb unserer Ex-
pertise. Wichtige Punkte, die aus unserer Sicht zu beachten sind, sind folgende:

- Die Freigabe der Daten zur Auslaufnutzung durch den Landwirt ist unbedingt notwen-
dig vor Weiterleitung an die zentrale Datenbank, da kein automatisches System per-
fekt ist und Fehler sonst ungepriift Gbertragen wirden.

- Die Ausgestaltung der Méglichkeiten zur Anderung/Korrektur und Ergéanzung von Da-
ten der Auslaufnutzung durch den Landwirt muss genau definiert und darf in der Soft-
ware durch den Benutzer nicht anderbar sein.

- Die Datenweitergabe zwischen lokaler und zentraler Datenbank sollte verschlusselt
erfolgen, um externe Zugriffe zu vermeiden und personen- bzw. betriebsbezogene
Daten zu schutzen.

- Die Vergabe von Rechten zur Einsicht und Prifung der Daten in der zentralen Daten-
bank muss rechtlich abgesichert sein.

- Die Art der Daten, die in die zentrale Datenbank Gbermittelt werden, muss festgelegt
werden. Entweder werden alle Daten an das zentrale System weitergeleitet oder nur
aggregierte und deshalb starker anonymisierte Daten (anonymisiert in Bezug auf
Tiere, nicht aber auf Tierhalter) werden an das zentrale System weitergeleitet. In letz-
terer Variante muss das lokale System die Daten vorverarbeiten.

6.2.9 Kosten

Die Kosten fir ein RFID-basiertes digitales Auslaufjournal sind ohne das Vorliegen detaillier-
ter Anforderungen und Umsetzungsvarianten nur begrenzt abschatzbar. Fuir den Landwirt-
schaftlichen Betrieb werden die Kosten fur Hard- und Software voraussichtlich im Bereich
von 2’000 bis 10°'000 CHF liegen. Die Kosten fir Entwicklung der Software und Datenbanken
ist kaum abschatzbar, liegen erfahrungsgemass aber im finf-, eher sechsstelligen Bereich
fur solch ein Projekt. Die Personalkosten fur ein Pilotprojekt liegen im sechsstelligen Bereich.
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Es sollte darauf hingewiesen werden, dass solch ein System auch fir das Herdenmanage-
ment einen zusatzlichen Wert haben kdnnte, da mit RFID-Systemen auch weitere Dokumen-
tationsaufgaben, die Sortierung von Tieren und weitere Tatigkeiten im Betrieb erledigt wer-
den kénnen. In diesem Kontext kénnten die Kosten dann aus ékonomischer Sicht zu recht-
fertigen sein.

6.2.10 Akzeptanz

Die Akzeptanz fur ein digitales Auslaufjournal im Allgemeinen und auch eine Losung mit
RFID im Speziellen hangt aus unserer Sicht von mehreren Faktoren ab:

Wichtigster Punkt ist zunachst die Funktionalitat des Systems. Wenn der Aufwand flir den
Betrieb nicht niedriger ist als bei manueller Aufzeichnung der Daten, ist die Attraktivitat fur
die Betriebe gering. Sowohl die Bedienung und Wartung der Hard- und Software sollten ein-
fach sein. Fiur die Hardware sollte moglichst keine regelmassige Wartung nétig sein, was bei
heute auf dem Markt befindlichen RFID-Toren meist gegeben ist. Fur die Software ist eine
einfache und automatisierte Updatel6sung zu realisieren. Zudem ist die Bedienung intuitiv
und einfach zu halten.

Der zweite wichtige Punkt im Hinblick auf die Akzeptanz sind die Investitions- und Installati-
onskosten, die fir den Landwirt anfallen. Diese missen in einem Rahmen sein, so dass sie
mittelfristig sowohl durch die Direktzahlungen im RAUS-Programm gedeckt werden, als auch
durch eine Zeitersparnis bei der Fihrung des Auslaufjournales. Gegebenenfalls ware eine
teilweise Deckung der Kosten durch direkte Férdermittel flr die Nutzung des digitalen Aus-
laufjournales notwendig.

6.2.11 Machbarkeit
6.2.11.1 Wirtschaftliche Machbarkeit

- Kosten fur den Landwirt (ca. 40 Kiihe, Ohrmarken, Antennen, Gerate, Informatik, Un-
terhaltskosten)

o Ohrmarken: HDX-Ohrmarken (LF, ISO-konform): ca. 7 CHF/Stlck, in grosse-
ren Stlickzahlen glnstiger, fir 40 Tiere max. 300 CHF; UHF-Ohrmarken wer-
den in dhnlichem Rahmen liegen, vermutlich etwas gunstiger, sind bisher
kaum auf dem Markt erhaltlich und nicht ISO-konform; FDX-Ohrmarken (LF,
ISO-konform) sind ebenfalls glinstiger; LF-Ohrmarken sind als Kombi-Ohrmar-
ken flr visuelle und elektronische Identifizierung erhaltlich.

o Antennen: Herkémmliche LF- und UHF-Antennen liegen meist im Preisbereich
von 200-500 CHF; pro Tor waren 1-4 anzubringen; gesamt: 200 bis
2'000 CHF

o Reader: LF-Reader: ca. 600-1'000 CHF, UHF-Reader ca. 1’500 bis
3'000 CHF; es sind Antennenmultiplexer erhaltlich, so dass bei Toren, die
nicht zu weit auseinanderliegen (UHF < 20 m, LF gréssere Entfernung moég-
lich), ein Reader mehrere Tore abdecken kann.

o Alternativ: komplettes Tor inkl. LF-RFID-Antenne und Reader (Sortiertore,
Weidetore mit LF-RFID, ISO-konform) gangiger Anbieter von Stalltechnik, ca.
4’000-10'000 CHF, je nach Ausstattung; flr das Auslaufjournal waren Tore mit
freiem Durchlauf bzw. mit Ein-Weg-Selektion (Zutritt ja/nein) ausreichend

o Unterhalt Hardware: im Normalfall kaum Wartungskosten, Nutzungsdauer
> 10 Jahre.
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o Software: Preis kann vorab nicht angegeben werden, da dieser sehr stark
vom Funktionsumfang abhangig ist.

o Unterhalt Software: Abonnementmodell zum Erhalt von Updates vorstellbar,
Preis vorab nicht schatzbar.

Kosten bei Identitas:

Zu den bei Identitas anfallenden Kosten kénnen keine exakten Angaben gemacht
werden. Bestandteile dieser Kosten sind Kosten flir die Bereitstellung von Speicher-
platz und Infrastruktur flr eine Erweiterung der TVD-Datenbank, Betreuung dieser
Datenbank sowie Organisation und Anpassung des Datentransfers zu Kontrollstellen
und zur Bundesverwaltung. Es sind mit Kosten fir die Anfangsinvestition sowie mit
Kosten fur den laufenden Betrieb zu rechnen.

Kosten beim Entwickler:

Zu den Entwicklungskosten im Bereich der Software kénnen vorab keine genauen
Angaben gemacht werden. Bestandteile dieser Kosten sind Kosten flr die Entwick-
lung der lokalen Software und Datenbank, sowie der Benutzeroberflache flir den Ab-
ruf der Daten zu Kontrollzwecken. Erfahrungsgemass liegen diese Kosten im flinf- bis
sechsstelligen Bereich.

Kosten flr Aufbau und Test der Prototypen auf Betrieben:

In einem Pilotprojekt, flr das inklusive von Vorarbeiten, erster Tests und Praxistests
der Gesamtldsung mindestens 2 Jahre zu veranschlagen sind, fallen erfahrungsge-
mass neben den unter «Kosten fir den Landwirt» genannten Hardwarekosten Perso-
nalkosten fir die Betreuung der Tests an. Es sind 1-2 Arbeitskrafte fir einen Teil der
Versuchsdauer bzw. in Teilzeit fur das Projekt anzurechnen. Die Kosten hierfur liegen
ublicherweise im sechsstelligen Bereich.

Kosten fiir die Nutzung der AnimalTracing-Schnittstelle. Die Nutzung der AnimalTra-
cing-Schnittstelle ist kostenlos, bedingt aber den Abschluss eines IAM-Vertrags mit
dem BLW. Dieser Vertrag 16st beim Softwarehersteller Kosten von initial ca. 3'000
CHF und jahrlich ca. 1000 CHF aus.

6.2.11.2 Technische Machbarkeit

Folgende Schritte sind fUr die Etablierung eines digitalen Auslaufjournales nétig:

Vorarbeiten:

o Voranfragen zur Beschaffung/Zusammenstellung der Hardware. Entweder
wird hierbei auf eine unabhangige RFID-Technologie gesetzt (eigener Proto-
typ Auslaufjournal), oder mit vorhandenen Anbietern solcher Technologie im
Bereich der Rinderhaltung Kontakt aufgenommen (v.a. Melktechnikhersteller,
siehe Abschnitt 6.3.2.7). Wichtig ist aus technischer Sicht die Abklarung der
Bereitstellung von Datenschnittstellen durch die Hersteller.

o Vergleich verschiedener Varianten beztiglich einmaliger und laufender Kos-
ten, sowie Arbeitswirtschaftlichkeit und Implementierung und Handling im tag-
lichen Betrieb.

o Inallen Fallen muss im Vorhinein das Datenmodell der zentralen Datenbank
bei Identitas entwickelt werden, um sicherzustellen, dass das System auf den
Betrieben die aus Verwaltungssicht nétigen Daten fir dieses Modell vollstan-
dig bereitstellen kann.

Aufbau und Test eines Prototyps:
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o Zur Abklarung der unten genannten Herausforderungen, technischer Prob-
leme und vorab nicht absehbarer Unwagbarkeiten bei der Nutzung des Sys-
tems ist in jedem Fall ein Pilotprojekt notwendig. Hierbei sollten mehrere Vari-
anten fur die Erkennung und verschiedenen Use-Cases (Laufhof, Weide, ge-
stoppte oder freie Passage, siehe folgenden Abschnitt «Technische Umset-
zung auf dem Betrieb») auf einem Betrieb getestet werden. Hierfiir ist es im
ersten Schritt nicht zwingend nétig, die lokale Software zu betreiben. Diese
kann parallel erstellt werden, ebenso wie die zentrale Datenbank.

- Technische Umsetzung auf dem Betrieb:

o Bei Toren mit LF-RFID ist zwischen Varianten zu unterscheiden, die die Tiere
frei nacheinander passieren lassen, unabhangig davon, ob das Tier erkannt
wurde, oder nicht. Es sind auch Tore erhaltlich, die ein Tier nur passieren las-
sen, wenn es erfolgreich erkannt wurde. Solche Varianten sind technisch et-
was aufwandiger und verlangsamen die Passage der Tiere. Sie werden heute
in Mehrwegselektionen oder als elektronisches Weidetor in Verbindung mit ei-
nem automatischen Melksystem eingesetzt (siehe auch Abschnitt 6.3.2.7).

o Die Ausstattung von Weidetoren schatzen wir im Allgemeinen einfacher ein
als die Ausstattung von Toren zwischen Laufhof und Stall, da die Tiere das
Weidetor seltener und haufig als Gruppe in einer Richtung passieren. So ist
ggf. eine Vereinzelung besser durchflihrbar und es kdnnte in einigen Fallen
auch auf die Erfassung der Richtung der Passage der Tiere verzichtet wer-
den. Ein Laufhoftor ist im Gegensatz dazu zumeist ganztagig gedffnet, es sind
oft mehrere Tore im Stall vorhanden, die alle mit RFID-Antennen ausgestattet
werden mussten, die Richtung der Passage muss zwingend erfasst werden
und die Tiere passieren die Tore haufiger, so dass die Passage méglichst un-
gehindert erfolgen sollte. Sollte allerdings die Weidenutzung mit freier Bewe-
gungsmadglichkeit zwischen Stall und Weide erfolgen, so muss auch hier zwin-
gend eine Richtungserfassung eingebaut werden. Moglich ware dies durch
das Vorsehen von zwei hintereinandergeschalteten Erfassungsbereichen oder
auch durch ein Tor fir den Ein- und ein Tor flr den Ausgang.

o RFID-Tore mit haufiger Passage der Tiere mussen ggf. dauerhaft aktiviert
sein, bei Toren, die nur wenige Male taglich passiert werden, sollte eine Funk-
tion zur manuellen Aktivierung vorgesehen sein, was die Datengenauigkeit er-
hoht.

o Die Passage von Tieren als Gruppe ware bei UHF-RFID mdglich, da die ho-
here Lesereichweite und die Simultanerkennung von Transpondern dies er-
lauben. Solche Tore mit UHF-RIFD-Antennen werden haufig in der Lagerlo-
gistik eingesetzt (siehe Abschnitt 6.3.2.7).

o Auf jedem Betrieb sind mdgliche Storfaktoren zu berilicksichtigen, die den Be-
trieb der RFID-Systeme beeintrachtigen und zu niedriger Erfassungsgenauig-
keit fihren kénnen. Fir LF-RFID sind hierbei vor allem drehzahlgeregelte
Elektromotoren und andere elektrische Gerate zu nennen (Vakuumpumpe der
Melkanlage, Ventilatoren, Leuchtstoffrohren u.a.). Im UHF-Bereich sind vor
allem andere auf der UHF-Frequenz arbeitende Funksender zu bericksichti-
gen. Die meisten RFID-Reader verfligen Uber entsprechende Diagnostikfunk-
tionen zur Feststellung von Stérungen. Bei der Installation sind diese zu nut-
zen und ggf. die Reader entsprechend einzustellen, Distanz zu den Stdrquel-
len herzustellen und ggf. elektrische Installationen zu optimieren.

- Aufbau und Etablierung des Gesamtsystems:

o Nach Selektion der Prototypen sollte jede Variante einem Praxistest auf einem

Betrieb unterzogen werden. In dieser Phase mussen Fehler in Software und
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Datenbank mdglichst ausgemerzt werden, um die Umsetzung in der Praxis
nicht zu beeintrachtigen. Es ist ein Pilotprogramm mit Férderung fiir eine
Gruppe von Betrieben denkbar, die im Gegenzug die Entwicklung mit ihrem
Feedback unterstutzen.

o Wesentlicher Schritt der Etablierung ist der Test der Datenfllisse und die Pri-
fung von mdglichen Fehlern bei der Datenaufnahme, -eingabe und bei der
Dateninterpretation und deren Erkennung. Diese sind schon bei der Entwick-
lung der Datenilbertragung, Eingabemaske und Datenbank zu berticksichti-
gen, bedurfen aber erfahrungsgemass eines Praxistests.

6.2.11.3 Zeitliche Machbarkeit

Geschatzter zeitlicher Aufwand fiir die technischen Schritte aus Punkt 6.3.2.2:
- Vorarbeiten:
o ca. 6 Monate Planung und Entwicklung des zentralen Datenbankmodells

o parallel ca. 1 Jahr Abfrage und Bewertung von Varianten der Hardware mit
Herstellern inkl. Einbeziehung von Landwirten zur besseren Beurteilung der
Situation auf den Betrieben

- Aufbau und Test eines Prototypen:

o ca. 0.5 Jahre Konzeption und Planung verschiedener Use-Cases

o ca. 1Jahr Test der Use Cases

o parallel ca. 1 Jahr Erstellung der lokalen Software und zentralen Datenbank
- Aufbau des Gesamtsystems und Etablierung:

o Ca. 1 Jahr Praxistest des/der Prototypen

o Parallel Tests der Funktionen auf Datenbankseite und Prifung der Integritat
der Daten

Von Beginn der Vorarbeiten bis zur Etablierung des Gesamtsystems sind mindestens ca. 3
bis 4 Jahre anzusetzen. Grund sind u.a. umfangreiche Abklarungen bzgl. ndtiger Schnittstel-
len von Anbietern der Selektionstore zu einem Datensystem des Auslaufjournals, die Kon-
zeption und der Test von Varianten auf Betrieben und die Programmierung der Software. Die
Umsetzung eines Prototypen der Software und Hardware muss die verschiedenen techni-
schen Voraussetzungen und die vielfaltigen Voraussetzungen auf den Betrieben berlcksich-
tigen. Entsprechend ist Entwicklungszeit (v.a. Software) und Testzeit (Soft- und Hardware)
auf Testbetrieben notwendig. Die Etablierung des Gesamtsystems inkl. Datenbank und Be-
reitstellung der Daten flir die Kontrolle der Berechtigung der Direktzahlungen ist ebenso zeit-
aufwandig. Bei der Erstellung der Software kdnnte eventuell Zeit eingespart werden, wenn
auf bereits bestehende Teile der Barto AG zuriickgegriffen werden kann.

6.2.11.4 Rechtliche Machbarkeit

Im Hinblick auf die rechtliche Machbarkeit eines digitalen Auslaufjournales im Allgemeinen
und einer Variante mit Nutzung von RFID-Systemen im Speziellen sind primar folgende Ein-
zelpunkte abzuprifen:

- Prifung der Notwendigkeit von Anderungen in der aktuellen Direktzahlungsverord-
nung, um die Fihrung des Auslaufjournales vollstandig digital zu ermdglichen (rechtli-
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che Rahmenbedingungen); bspw. Abklarung, ob die Daten von automatischen Syste-
men rechtlich mit manuell erfassten Daten gleichgestellt sind, oder ob bzgl. der Quali-
tat andere Ansprliche gelten missen.

- Prifung der Machbarkeit einer freiwilligen oder verpflichtenden Umstellung auf ein di-
gitales Auslaufjournal im Rahmen der Direktzahlungsverordnung, insbesondere der
Verteilung der Kosten auf den Staat und die teilnehmenden/verpflichteten Landwirte.

- Prifung von Sonderfallen, die aus baulich-technischen Griinden auf einem Betrieb
eine Umstellung auf ein digitales Auslaufjournal erschweren.

- Prifung der Haftung bei aufgrund von technischen Mangeln und Datenfehlern verur-
sachter Nicht-Erfillung der Kriterien fir das RAUS-Programm.

- Prifung der aus Datenschutzgriinden notwendigen Zugriffsbarrieren auf die Daten.

6.2.11.5 Machbarkeit Datenfliisse

In Abschnitt 6.3.1.1.wurden die fir ein digitales Auslaufjournal auf Basis von RFID notwendi-
gen Schnittstellen beschrieben. Technisch und rechtlich sind diese Schnittstellen und ent-
sprechend auch die Datenfllisse aus unserer Sicht realisierbar. Wichtig ist hierbei aus rechtli-
cher und datenschutztechnischer Sicht die eindeutige Definition von Anderungs- und Zu-
griffsrechten an allen Positionen der Datenlibertragung. Durch die Identifikation von Einzel-
tieren und die mdégliche direkte Verkntpfung der Daten mit dem Tierbestand in der TVD sind
bei einem RFID-basierten System innerhalb des Betriebes und zur zentralen Datenbank die
Datenflisse vereinfacht, sowie eine Kontrolle des Auslaufjournales mit weiteren Kontrollen in
Bezug auf die TVD verknupfbar.

Eine mogliche Fehlerquelle in Bezug auf die Datenfllisse ist die Nicht-Erfassung von Tieren
beim Durchgang durch das Auslauf- oder Weidetor. Dies kommt in allen Systemen, auch den
marktgangigen Selektions- und Durchgangstoren aller Anbieter vor, da es unter anderem bei
hohen Durchgangsgeschwindigkeiten oder grésseren Lesedistanzen dazu kommen kann,
dass ein Transponder nicht von der Antenne erkannt wird. Aus diesem Grund ist in jedem
Fall die Moglichkeit flir den Landwirt vorzusehen, die erfassten Daten zu erganzen und zu
korrigieren, bevor sie an die zentrale Datenbank gesendet werden. Alternativ ist eine ge-
wisse Toleranz gegentber Datenllcken in der zugrundeliegenden Verordnung vorzusehen,
oder sogar die Moglichkeit zu schaffen, die Datenaufnahme auf einen Teil der Herde («Senti-
neltieren») zu beschranken. Eine weitere Moglichkeit, Datenliicken zu erganzen bzw. Daten
zu plausibilisieren ist die Verwendung zuséatzlicher Sensoren. Beispielsweise ist denkbar,
Lichtsensoren am Tier anzubringen, die registrieren, sobald das Tier den Stall verlasst. Auch
die Erkennung des Grasens Uber Beschleunigungssensoren am Ohr oder am Hals des Tie-
res ist mdglich. Diese Daten sind meist deutlich ungenauer als die Registrierung der Tiere
mit RFID, jedoch kdnnen sie Zusatzinformationen liefern. Die Komplexitat des Gesamtsys-
tems fir das digitale Auslaufjournal wird dadurch jedoch stark erhdht, so dass hier die Daten-
qualitat mit dem Mehraufwand kritisch abgewogen werden muss.

6.2.12 internationale Erfahrungen

Eine digitale Erfassung von Auslauf- und Weidenutzung fir behérdliche Kontrollzwecke ist
uns aus anderen Staaten nicht bekannt. Jedoch werden LF-RFID-gesteuerte Tore bereits
weltweit in modernen Milchviehstallen zur Selektion von Tieren, zur Steuerung des Kuhver-
kehrs bei automatischen Melksystemen und zur Steuerung der Weidenutzung eingesetzt.
Auch sind LF-Systeme aus dem Bereich der Rindermast auf Grossbetrieben in Australien,
Nord- und Studamerika auf dem Markt, die eine Erkennung von Tiergruppen ohne Vereinze-
lung der Tiere erlauben (siehe Abschnitt 6.3.2.7).
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Versuche zur Erkennung von Rindern beim Durchgang durch mit UHF-RFID-Antennen aus-
gestattete Tore sind in der Dissertation von Hammer (2017) (siehe Abschnitt 6.3.1) zu finden.
Hier wurde mit zwei Antennen in einem ca. 3 m breiten Tor nur in einer Variante eine Erken-
nungsrate von knapp 100% erreicht. Eine Erhéhung der Anzahl an Antennen ware somit not-
wendig zur Erhéhung der Erfassungssicherheit. Ein einzelner Anbieter eines Systems zur
Registrierung von Gruppen von Rindern mit UHF-RIFD ist den Autoren aus Nordamerika be-
kannt (siehe Abschnitt 6.3.2.7). Zur Nutzung von UHF-RFID kann des Weiteren auf Erfahrun-
gen aus der Logistik zuriickgegriffen werden. Hier sind spezialisierte Anbieter von RFID-
Toren auf dem Markt.

Das Landwirtschaftsministerium der USA hat Erfahrungen beim Test von UHF-Ohrmarken
fir ein Ruckverfolgbarkeitssystem in der Rindermast. Ahnliche Anwendungen sind in Kanada
in der Diskussion, es sind jedoch wenige Informationen verflgbar.

6.2.13 weitere relevante Informationen

Nachfolgend sollen einige Beispiele flr die Ausgestaltung von Durchgangstoren mit RFID
verlinkt werden, um die Mdglichkeiten besser zu visualisieren (Auswahl ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit):

- Ubersicht zu Méglichkeiten der Tierselektion: https://www.topagrar.com/rind/aus-
dem-heft/kuehe-aus-der-herde-filtern-9695826.html

- GEA «Cow Routing and Selectiony»: https://www.gea.com/en/productgroups/farm-
equipment/cow_routing-selection/index.jsp

- Delaval «Sort gates»: https://www.delaval.com/en-us/our-solutions/milking/cow-traf-
fic/delaval-sort-gates/

- DeLaval «Walk-by reader IRW» https://www.delaval.com/en-us/our-solutions/milk-
ing/cow-traffic/identification-and-observation-/delaval-multi-reader/

- Lely «Grazeway»: https://www.lely.com/de/losungen/melken/grazeway/

- BouMatic «EZ-Sort»: https://boumatic.com/eu en/products/ez-sort

- Milkline «Selection Gate»: https://www.milkline.com/en/75-selection-gate

- Dairymaster «Drafting Systems» https://www.dairymaster.com/products/milking/draft-
ing/drafting-options/

- Nedap «Sortierung und Routing» https://www.nedap-livestockmanage-
ment.com/de/milchviehhaltung/loesungen/sortierung/

- Multiples LF-Tor mit freiem Durchlauf: Aleis «Multi Read Systems»:
http://www.aleis.com/industrial/multi-read-systems-5002V-5006V/multi-read-systems-
5002v-5006v

- UHF-Gate fir Rinder: Anitrace https://vimeo.com/185576106
- UHF-Tore Logistik:

- Turck: https://www.turck.at/de/schnelle-datentraegererfassung-an-gates-
10347.php

- Smart Label Solutions: https://www.slsrfid.com/about/

Die Erganzung der Tiererkennung mit RFID durch weitere Sensoren ist zur Erhéhung der
Plausibilitat der Daten méglich. Nachfolgend sind Beispiele genannt (Auswahl ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit):
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- Sensoren zur Messung der Lichtintensitat flir Vogel, Lotek: hitps://www.lo-
tek.com/products/flight-geolocators/

- Ohrsensor zur Messung verschiedener Verhaltensweisen beim Rind, CowManager:
https://www.cowmanager.com/de-de/

6.2.14 Vor- und Nachteile

Vorteile eines RFID-basierten digitalen Auslaufjournals:

- Jedes einzelne Tier wird mit einem RFID-System eindeutig erfasst. Dies ermdglicht
eine umfangreiche Erflllung bestehender Anforderungen an das Auslaufjournal aus
Sicht der Kontrolle.

- LF-RFID-Technik ist bereits auf vielen Betrieben vorhanden, sodass eine einfache Er-
weiterung bestehender Systeme um ein weiteres RFID-Tor technisch einfach reali-
sierbar ist. Voraussetzung ist die Verfligbarkeit der Daten tber Schnittstellen des zu-
gehorigen Herdenmanagementsystems.

- RFID-Technik ist keine Inselldsung, sondern kann auch mit anderen Technolo-
gien/Sensoren kombiniert werden.

- RFID-basierte Tiererkennung kann auf den Betrieben im Umkehrschluss auch fir an-
dere Anwendungen (z.B. Erkennung im Melkstand, Verhaltensiiberwachung) genutzt
werden.

- Die passiven LF-RFID-Transponder in Ohrmarke oder Halsband sind wartungsfrei
und weisen im Regelfall eine Haltbarkeit von vielen Jahren auf, eingeschrankt nur
durch Ubliche Verlustraten bei Ohrmarken. Fur UHF-RFID-Ohrmarken liegen bisher
keine Langzeittests unter europaischen Bedingungen vor.

Nachteile eines RFID-basierten digitalen Auslaufjournals:

- Fdur alle RFID-basierten Varianten entsteht neben den tierindividuellen Sensoren ein
gewisser Hardware- und Umbauaufwand, um Durchgangstore mit RFID auszuristen
und bei LF-RFID eine Vereinzelung der Tiere beim Durchgang zu ermaoglichen.

- Das System basiert auf einer Ausstattung der kompletten Herde mit RFID-Ohrmarken
oder Halsbandtranspondern. Jedoch weisen alle Arten von Ohrmarken und auch
Halsbandtransponder eine gewisse Verlustrate auf. Verlorene Transponder missen
unbedingt zeitnah ersetzt werden, damit das System nutzbar bleibt.

- FuUr LF-RFID-basierte Systeme mussen die Tiere im Regelfall vereinzelt werden, was
den Tierverkehr beim Gang auf die Weide bremsen kann, flr die Tiere auch in gewis-
sen Situationen Stress verursachen kann, zu baulich-technischem Aufwand fuhrt und
nicht in allen Situationen, vor allem bei Durchgéngen zum Laufhof, realisierbar ist.
Zudem ist die Akzeptanz der Tierhalter fur zuséatzliche Gatter und Tore fraglich.

6.2.15 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

In der Gesamtbetrachtung ist ein RFID-basiertes digitales Auslaufjournal eine realisierbare
Variante. Die Verwendung von LF-RFID mit der Moglichkeit der Nutzung von LF-Transpon-
derohrmarken, die eine der beiden gesetzlich vorgeschriebenen Ohrmarken ersetzen kénnen
und auch die TVD-Nummer der Tiere beinhalten, macht solch ein System kompatibel mit der
vorhandenen TVD. Zusatzlich ist auf vielen Betrieben fur die Identifikation der Tiere bei-
spielsweise an Kraftfutterstationen und im Melkstand bereits LF-RFID-Technik vorhanden,
die fur das digitale Auslaufjournal erganzt werden kann. Dies kann den Entwicklungs- und
Testaufwand eines solchen Systems verringern. Fir ein UHF-RFID-basiertes System ist
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mehr Entwicklungsaufwand zu veranschlagen, auch wenn dieses aufgrund der moglichen
Gruppenerkennung vielfach vorteilhaft ware, sofern eine hohe Erfassungsgenauigkeit er-
reicht werden kann.

Aus diesem Grund empfehlen wir, ein LF-RFID-basiertes digitales Auslaufjournal detaillierter
zu prufen. Wichtig ist hierbei, das System so vielseitig wie moglich zu gestalten, sowohl im
Hinblick auf verschiedene Anbieter der Hardware als auch Einbausituationen, um eine brei-
tere Nutzung in der Praxis zu ermdglichen. Fir eine schnelle Umsetzung empfehlen wir da-
her, auf einfache RFID-Tore zurlickzugreifen, die eine freie Passage unabhangig von der
korrekten Erkennung erméglichen und im Gegenzug eine gewisse Toleranz bei der Vollstan-
digkeit der Daten und Erganzungsmaoglichkeiten durch den Landwirt vorzusehen.

6.3 Variante 2 (Smart Tags, aktive Systeme)
6.3.1 Beschreibung

Le terme « Smart Ear Tag » (« marque auriculaire intelligente » et le terme généralisé «
smart Tag ») décrit des systémes actifs qui sont portés par I'animal. Les marques intelli-
gentes sont plus complexes et livrent beaucoup plus d’'informations que les marques auricu-
laires classiques ou que les marques électroniques passives. Elles se distinguent par plu-
sieurs critéres [1], [2] :

- Un ou plusieurs capteurs qui mesurent des parametres ponctuellement ou continuel-
lement. Par exemple un accélérométre ou un capteur de position.

- Une capacité a stocker des données sur des périodes de temps longues (de I'ordre
de jours a semaines) et d’effectuer des calculs sur la base des données récoltées.
Ces calculs permettent par exemple de compresser les données ou d’en faire une
premiére analyse afin de surveiller I'état de I'animal en temps réel et d’envoyer des
alertes dans le cas échéant. En résumé, la marque doit posséder au moins un micro-
contrdleur.

- Une connexion qui permet le transfert a distance depuis la marque vers une base de
données des informations récoltées et, le plus souvent, d’une possibilité de transfert
en sens inverse pour la mise a jour des logiciels embarqués.

- Une source d’énergie qui alimente I'électronique et les capteurs. Celle-ci peut-étre
une pile non-rechargeable, une batterie rechargeable, une technologie de récolte
d’énergie (en Anglais : Energy Harvesting Technologies) ou une combinaison des
possibilités énumérées.

Dans le cas présent, uniquement des marques intelligentes dotées d’'un systéme de géoloca-
lisation seront considérées. Comme les marques classiques ou passives elles peuvent éga-
lement servir, mais pas forcément, a 'identification unique et officielle de I'animal. Certaines
sont en cours de certification de I'International Committee for Animal Recording (ICAR) [3] ou
peuvent y prétendre. Cet organisme garantit que les marques certifiées, intelligentes ou pas,
puissent étre utilisées dans les difficiles conditions météorologiques et de travail qu’imposent
I'élevage. Cette catégorie de marques intelligentes certifiées peut donc compléter ou méme
remplacer les marques auriculaires d’identification obligatoires. Beaucoup de marques intelli-
gentes commerciales actuelles se focalisent sur les bovidés, puisque leur stature autorise
que des marques plus lourdes et/ou plus grandes soient utilisées que pour les ovins ou les
caprins par exemple. On ne se limite pas uniquement aux marques auriculaires dans le texte
qui suit. Cependant elles sont la base de discussion puisqu’elles représentent une alternative
aux marques auriculaires officielles d’identification et peuvent remplir les mémes taches que
des systémes en collier.
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D’aprés leur définition, les marques intelligentes peuvent remplir les conditions d’un systéme
de mesure pour le journal des sorties. Dans les sections suivantes, I'état de la technologie
sera présenté pour chaque aspect des marques intelligentes. Les sections seront toujours
ponctuées par un éclairage de la thématique dans le contexte d’'un journal de sortie électro-
nique. Plusieurs exemples commerciaux seront démontrés et une analyse des forces et des
faiblesses cléturera le chapitre. Pour une liste des systémes commerciaux disponibles, voir
[4].

6.3.2 Lokalisierung

On considére les marques intelligentes comme étant candidate a I'instrument d’'un journal
électronique de sortie puisqu’elles peuvent mesurer leur position. Dans cette section seront
décrites les différentes possibilités de mesures de position et leur qualité seront discutées.

La localisation des marques intelligentes se base sur le principe de la triangulation par radio-
goniométrie : la position est relevée relativement a des antennes actives. La position absolue
est ensuite inférée des coordonnées, connues, des antennes et de la position relative de la
marque intelligente par rapport aux antennes. Il s’agit d’'une simplification, certains proto-
coles fonctionnent de fagon légérement différente (ou complétement opposé : un émetteur
actif et des antennes réceptives), mais le principe de base reste. A noter que pour lever toute
incertitude quant a une position donnée dans les trois axes spatiaux, un minimum de quatre
signaux d’émetteurs distincts doivent étre percus. Si le récepteur est contraint dans un plan,
donc dans deux coordonnées spatiales, le nombre minimal d’antennes est abaissé a trois.
Un plus grand nombre d’antennes de référence permet de réduire les erreurs faites sur la
détermination de la position.

Plusieurs technologies peuvent étre employées pour la localisation. Des mesures locales ou
globales, voire d’'augmentation sont possibles :

- La mesure locale consiste a relever la position par rapport a des antennes installées
localement dans I'étable ou le paturage en utilisant par exemple les signaux d’'une
connectique WiFi (voir section 4.5). Ces systémes fonctionnent typiquement avec la
méme portée que la connectique, donc de I'ordre de grandeur de 100 métres. Ces
systémes proposent une précision du relevé de I'ordre de 1 a 3 metres (par exemple
[5] et [6] pour un systéme commercial [7] et [8]) et la localisation peut étre effectuée
trés régulierement, car elle ne représente qu’une petite dépense énergétique pour la
marque intelligente. D’autres systémes basés par exemple sur le Bluetooth (voir sec-
tion 4.5) sont possibles. A noter que la qualité de la mesure dépend évidemment de
la qualité avec laquelle les antennes ont été posées, notamment pour la puissance
du signal et de la connaissance de leur position. Ces infrastructures permanentes ou
semi-permanentes ont besoin d’énergie et de maintenance, ce qui alourdi les besoins
logistiques (voir section 4.5 pour une discussion sur les infrastructures de télécom-
munication qui servent, notamment, a la localisation). De plus, le nombre important
d’antennes nécessaires pour compenser la portée limitée réduit encore la faisabilité
de cette variante a I'extérieur. Pour une utilisation intérieure, ce systéme est trés bien
adapté : il permet une bonne précision dans le périmétre réduit de I'étable. Dans le
contexte d’'un journal électronique de sortie, il mesure si 'animal est a I'intérieur. A
noter qu’on ne peut pas garantir que I'animal est dehors, mais plutdét que la marque
intelligente n’est pas a portée des antennes. La marque intelligente SmartBow, com-
mercialisée par Zoetis, utilise la localisation par WiFi [5], [9], [10].

- La mesure par un systéme de positionnement global par satellite (Global Navigation
Satellite System — GNSS) utilise des satellites placés en orbite terrestre comme an-
tennes émettrices de référence et couvre la Terre entiére. Un exemple de systeme
est le GPS américain, mais d’autres systémes existent comme le Galileo européen,
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le GLONASS russe et le Beidou chinois. Ces systémes globaux ne nécessitent pas
d’infrastructure au sol, mis a part des récepteurs : il s’agit de petites antennes pas-
sives qui, couplées a de petits calculateurs embarqués, fournissent une position gé-
néralement précise entre 2 et 10 métres (par exemple : [11], [12], [13], [14]). Ces ré-
cepteurs GNSS sont suffisamment petits pour étre intégrés a de nombreux objets
connectés (loT — internet des objets), mais ils consomment plus d’énergie qu'une me-
sure locale. La fréquence de la mesure est donc réduite par rapport a des mesures
locales pour limiter la consommation énergétique, de I'ordre d’une dizaine de point
par jour pour étre conservateur. Le relevé de positionnement a I'intérieur de bati-
ments fermés, dans une forét ou dans une ville avec de hauts batiments est dégrade,
car les signaux émis par les satellites sont absorbés ou reflétés. La mesure, si elle
est possible, peut étre trés incertaine. La qualité de la mesure dans des batiments
agricoles doit étre confirmé par des tests sur le terrain, mais elle n’attendra probable-
ment pas les moins de 10 métres (voir [14] pour une étude de cas en forét). Au con-
traire des mesures locales, la mesure par GNSS est optimale pour les paturages et
les alpages, mais n’est pas adaptée a l'intérieur des batiments. Plusieurs marques
intelligentes commerciales fonctionnent avec des mesures GNSS, par exemple les
systémes australiens Ceres Tag [15] ou mOOvement [16].

- La mesure dite augmentée se base sur un systéme et l'incertitude du relevé est amé-
lioré par de I'ajout d’'information. Un exemple est une mesure GNSS couplée au sys-
téme suisse AGNES permet de la trés haute précision (jusqu’a des précisions centi-
métriques) si le récepteur GNSS recgoit des signaux GSM [17]. Ces services d’aug-
mentation sont payants et sont relativement cher. De plus, pour fonctionner de fagon
optimale, il faut également que la mesure primaire du GNSS soit bonne. Ces me-
sures augmentées n’ont donc pas un grand intérét pour les marques intelligentes.

On le voit, on peut localiser précisément un animal a l'intérieur ou a I'extérieur, mais pas les
deux en méme temps. On peut imaginer un systéme hybride qui mesure sa position par
GNSS a I'extérieur et utilise des antennes locales lorsqu’il ne regoit plus de données de posi-
tionnement. Bien qu’un tel double-systéme puisse en principe localiser les marques intelli-
gentes a l'intérieur et a I'extérieur, il exige également plus de ressources, I'installation d’an-
tennes locales et une volonté du fabricant d'implémenter cette solution.

Les incertitudes les plus grandes surviennent de toute fagon lorsque les animaux sont
proches des batiments et plus précisément entre I'extérieur et I'intérieur. Avec un systéme
GNSS et pour un animal dehors, mais a un ou deux métres d’'un mur, l'incertitude sur la me-
sure pourrait impliquer étre localisé du mauvais c6té de ce mur. Pour vérifier l'incertitude,
une série de localisation pourrait étre effectuées sur une courte durée , mais comme pour la
solution précédente, son implémentation doit étre discutée avec le fabricant et n’est pas une
garantie de succes.

Ces obstacles semblent importants, mais parce qu’ils sont discutés au niveau de l'individu et
pour chaque relevé de position. Pour lisser les incertitudes trop grandes d’'une mesure prise
juste au mauvais moment, on peut agréger les points individuels et voire méme les relevés
du cheptel. Le résultat serait par exemple pour un individu lors d’une journée : 15 points
dans le paturage et 4 a l'intérieur et 1 trop incertain. Sur un mois et pour un individu, 60%
des points a I'extérieur, 35% a l'intérieur et 5% trop incertains. Le résultat final serait donc
~63% a I'extérieur et 37% a l'intérieur en négligeant les points trop incertains. L’agrégation
des données permet aussi une meilleure sécurité des données (voir section 4.9). Evidem-
ment, il faut s’assurer que I'échantillonnage soit temporellement bon, c’est-a-dire homogéne
sur une certaine durée de temps (sur les heures de sortie, voire sur les 24 heures du jour),
pour ne pas biaiser les résultats.
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Les différentes méthodes décrites ci-dessus montrent qu’il y a un fort potentiel pour des
marques intelligentes comme instrument d’un journal électronique de sortie. Néanmoins, des
réserves persistent quant aux performances réelles sur le terrain, en particulier aux inter-
faces entre I'extérieur et I'intérieur. Les objectifs d’'un journal électronique de sortie ne recou-
vrent que partiellement les objectifs typiques des fabricants de marques intelligentes, qui
sont la surveillance de la santé et savoir ou se trouve les animaux dans de grands paturages
assez souvent du type « ranching system, open range ». Cette remarque sur les objectifs est
vraie pour toutes les variantes présentées dans cette étude que ce soit des systémes passifs
ou vidéos. Il faut donc vérifier les performances des systémes dans le contexte d’un journal
de sortie par des essais en conditions réelles des systémes locaux et globaux.

6.3.3 Sensoren

Les marques intelligentes se distinguent des autres marques par leur capacité a mesurer
certains paramétres. Ces capteurs récoltent des données qui peuvent étre ensuite analysées
pour en déduire des indicateurs de santé ou de bien-étre par exemple. Dans cette section,
les différents capteurs et leur utilité vont étre présentés. Le texte va se concentrer sur les
capteurs les plus souvent utilisés. Des capteurs spécifiques a certaines applications et moins
courants seront mentionnés en fin de section. A noter que les systémes de localisation sont
normalement considérés comme capteur par les fabricants, mais pour des raisons évidentes,
la localisation fait I'objet d’'une section a part entiére dans ce rapport (voir section 4.2). Les
capteurs principaux sont :

- Les accélérométres qui mesurent les mouvements de I'animal le plus souvent dans
les trois axes spatiaux. Les accélérométres sont des capteurs utilisés dans beaucoup
d’objets connectés. Un exemple : les accélérométres dans un téléphone portable
donnent notamment I'orientation de I'écran. Les accélérométres sont issus d’'une
technologie bien connue. lls sont petits (de I'ordre d’'un cube de 2 mm d’aréte), fiables
et consomment trés peu d’énergie (un capteur parmi tant d’autres adapté a I'loT :
[18]). Grace a ces capteurs, I'activité de I'animal est déduite : le nombre d’heures
couché, a marcher voire a manger et ruminer sont inférées des données. Les pos-
tures reconnues et la précision des mesures seront dépendantes du type de marque
(auriculaire, en collier, attaché a une patte, ...), des capteurs choisis, du débit auto-
risé par la connectique (voir la section 4.5) et des algorithmes utilisés pour I'analyse
(section 4.4). Ces accélérométres fournissent a la base des alertes pour les déten-
teurs. Une activité anormale peut révéler des troubles de santé ou de bien-étre (se
référer a la méme section 4.4 pour plus de détails).

- Les thermométres mesurent la température proche de la marque. Il ne s’agit donc
pas de la température corporelle, mais d’'une mesure de la température de la peau ou
de l'air ambiant trés proche de la peau. Cette température reste quand méme impor-
tante puisqu’on peut expliquer certaines activités par la température ou détecter des
comportements inadéquats (par exemple un animal restant sans autre activité appa-
rente en plein soleil lors d’'une canicule). Pour les capteurs de température aussi, il
s’agit d’une technologie éprouvée qui s’intégre dans des trés petits volumes (encore
plus réduits que pour les accéléromeétres) et exigent trés peu d’énergie. Malgré qu’ils
ne mesurent pas la température corporelle, les capteurs de température permettent
d’obtenir des informations environnementales (la température extérieure, bien qu’im-
pactée par la chaleur dégagée par I'animal). Ces informations, couplées aux informa-
tions météorologiques pourraient également servir de proxy pour la position a l'inté-
rieur ou a I'extérieur de batiments. Inclure un thermométre dans une marque intelli-
gente n'exige que trés peu de ressources et complémente les données des accéléro-
metres. De plus, elle peut alerter si les limites de fonctionnement de la marque intelli-
gente en température sont approcheées.
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En plus de ces capteurs qu’on peut taxer de classique, plusieurs autres capteurs sont utili-
sés, ceux-ci sont souvent encore au stade de la recherche appliquée :

Le rythme cardiaque peut étre mesuré par plusieurs techniques. Le Centre Suisse
d'Electronique et de Microtechnique (CSEM) a participé au développement de petits
capteurs pour une mesure de la fréquence cardiaque par photopléthysmogramme
(PPG), soit la mesure du changement de débit du sang en sous-cutané [19]. En plus
de pouvoir calculer le rythme cardiaque, une série d’autres indicateurs sont acces-
sibles, comme la variabilité de la fréquence cardiaque et d’autres [20], ce qui ouvre
un grand champ de récolte de données. Mesurer le rythme cardiaque a des béné-
fices évident pour la surveillance de I'état de santé de I'animal, dont, entre autres, le
bien-étre (stress). Plusieurs objets connectés prévus pour les humains exploitent des
relations entre la fréquence cardiaque et la température corporelle pour mesurer indi-
rectement la température (par exemple [21]). La start-up Ava [22] se base sur la tech-
nologie du CSEM pour prédire les périodes de fertilité chez la femme. Une équipe du
CSEM est en train de porter la technologie PPG de la mesure du rythme cardiaque
humain vers les porcs avec le projet Pig Health Tracking (FITPig) [23]. Cette étude se
déroule dans le cadre du projet le plus important en Europe pour I'loT en agriculture :
I'Internet of Food & Farm 2020 (loF2020) [24].

Des microphones montés sur des colliers ont été testés pour mesurer la rumination.
Un systéme d’Allflex, SCR VocalTag, fonctionnait de cette maniére il y a une dizaine
d’année [25]. Cette technologie a été rattrapée par la mesure par accélérométre. En
effet, les microphones sont relativement volumineux, lourds et bruités.

Des bolus intelligents peuvent mesurer le pH, mais aussi la teneur en CO2, CH4 et
en NH3 dans le rumen. Les systémes moow [26] ou eCow [27] proposent de mesurer
le pH et pour moow les teneurs en gaz également. Ces aspects sont trés intéressants
en eux-mémes, mais les systemes de bolus intelligents commerciaux ne proposent
pas de mesure de positionnement, en tout cas sans y rajouter un collier. lls sont donc
de moindre importance pour I'étude actuelle.

En plus des capteurs embarqués, on peut rajouter des capteurs environnementaux
qui mesurent par exemple la température ambiante ou la qualité de l'air. Ces cap-
teurs externes peuvent étre placés sur les éventuelles antennes locales qui doivent
étre installé pour la connectique (voir section 4.5) plutdét qu’embarqués sur les
marques intelligentes. Ces informations météorologiques et de qualité de I'air sont
des données importantes pour étudier la qualité de I'environnement a I'étable, un élé-
ment qui influence la santé et le bien-étre animal.

Un panneau solaire peut non seulement étre utilisé comme générateur d’énergie,
mais aussi comme capteur. Le potentiel électrique produit dépendant de l'illumina-
tion. C’est donc une mesure directe de lillumination ambiante qui permet de mesurer
par proxy si c’est une illumination naturelle ou artificielle. Une étude a démontré qu’il
est possible de déterminer avec une exactitude entre 89% et 98% la position de
poules a l'intérieur ou a I'extérieur d’'une étable [28]. Ce genre de capteur peut per-
mettre de réduire les incertitudes sur la position a I'intérieur ou I'extérieur d’'un bati-
ment.

Il'y a donc un grand choix de capteurs possibles. Monter un accélérométre sur une marque
intelligente est un passage obligé puisqu’il livre la majorité des données de santé et de bien-
étre. Evidemment, la marque intelligente doit aussi posséder un systéme de localisation. En
fonction des objectifs de la marque intelligente d’autres capteurs pourront étre montés. Il
s’agit bien s(r de trouver un équilibre entre consommation énergétique (section 4.6), volume
des données (section 4.4) et fréquence de mesure. Une mesure en continu n’apporte pas
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forcément plus d’éléments que quelques périodes bien choisies de mesure. Les mesures ne
peuvent avoir lieu qu’une dizaine de fois par jour sans réduire I'utilité des données récoltées.
Le systéme du CSEM de surveillance des porcs par exemple ne fonctionne qu’une fois
toutes les unes a quatre heures et n’enregistre I'activité que sur cing minutes [23], le sys-
téme australien Ceres Tag également ne mesure certains paramétres que quelque fois par
jour [15]. Ces fréquences de mesure basses peuvent toutefois étre augmentées si la situa-
tion le demande.

Tous les capteurs démontrés ici ont fait I'objet d’études par les fabricants et certaines institu-
tions. On ne peut qu’étre convaincu de leur utilité. Néanmoins, les capteurs ne sont pas le
seul pilier de I'analyse de données. Les capteurs générent des données qui sont ensuite
analysées par des algorithmes. Ces algorithmes ont un impact important sur la performance
de la marque intelligente (voir la section 4.4). La mise en valeur de ces résultats et les
alertes qui sont générées selon I'état de santé ou de bien-étre. Le logiciel de gestion est
donc un élément également essentiel (section 4.8).

Dans le contexte du journal électronique, il n’y pas d’autres capteurs indispensables que la
localisation. Cependant, on I'a lu, plusieurs autres capteurs, comme les accélérométres ou le
thermomeétre, peuvent fournir des informations qui permettent de confirmer les relevés de po-
sition par proxy.

Figure: Le systéme Movemt gue') etle syte en collier Id.(ur - fabricants
respectifs).

6.3.4 Algorithmen, Processing und Speicher

Cette section dédiée aux algorithmes, a la puissance de calcul et a la mémoire ne sera ni
technique ni longue. En effet, I'électronique embarquée moderne permet des calculs relative-
ment nombreux (donc des traitement et analyses des mesures) a bord qui sont complémen-
tés par une analyse secondaire sur des ordinateurs personnels et serveurs. Les algorithmes
sont généralement propriétaires, mais pas forcément. Dans le texte qui suit, les principes de
fonctionnement importants sont décrits. Ces analyses vont de la description statistique
simple a des analyses d’apprentissage automatique (machine learning en Anglais — une des
techniques d’intelligence artificiel, voir la solution Ida [29] pour un exemple de solution com-
merciale) et passant par des analyses classiques de signaux (comme par exemple des
transformées de Fourier pour I'analyse de fréquence d’événements). On notera que ce ne
sont pas seulement les analyses d’animaux individuels qui révélent de I'information, mais
aussi 'analyse de I'état du cheptel peut étre bénéfique, voir par ex. [30]. Ces algorithmes
sont développés au moins en partie par les fabricants de marques intelligentes, mais aussi
par d’autres entités telles que des universités et groupes de recherche (des exemples sont
citées lorsque les algorithmes sont décrits plus bas).

Studie digitales Auslaufjournal

27/81



Les algorithmes embarqués qui sont installés sur le systéme opérationnel peuvent étre mis a
jour et ainsi utiliser les derniéres connaissances et développement. Les algorithmes embar-
qués fonctionnent typiquement en recherchant des points qui sortent de la norme, — classi-
quement qui sortent d’'une bande de 3o autour de la baseline (norme). Cette norme est cons-
truite sur le comportement typique de I'animal et est basé sur I'historique des quelques der-
niers jours ou semaines (souvent 14 jours [15]). Ces algorithmes primaires demandent peu
de calculs et d’énergie en général. lls permettent de catégoriser les derniers points de me-
sures (normal/anormal par exemple) et/ou de compresser les données. Ces algorithmes em-
barqués peuvent déterminer ou se trouve I'animal et ainsi mesurer le temps passé a I'exté-
rieur par exemple (voir section 4.2) ou si 'animal se situe a l'intérieur d’'une zone prédéfinie
(fonction de virtual fencing).

Ces analyses a bord sont complétées par des analyses secondaires qui sont plus poussées
qui sont faites sur les centres de calculs du fabricant ou sur l'ordinateur de bureau de I'ex-
ploitant. C’est dans le cadre de ces analyses secondaires que des algorithmes classiques et
d’apprentissage automatique sont exploités. Les algorithmes peuvent étre spécialisés pour
détecter certains événements, comme par exemple autour de I'cestrus (par ex. [31], [32],
[33], [34]), le début du vélage (par ex. [35], ), ou l'activité générale de I'animal (par ex. [36] ou
[37]). La rumination est un des objectifs principaux du systéme de licol apposé autour du mu-
seau de RumiWatch [38]. Pour ce dernier les analyses se basent principalement sur les me-
sures des accélérométres.

Les capacités de I'électronique embarquées sont suffisantes pour contréler les capteurs, ef-
fectuer les premiéres analyses et se connecter aux réseaux pour I'échange d’information.
Une certaine pesée des intéréts entre un contréleur énergivore et/ou relativement plus lourd
ou volumineux, mais puissant et un petit microcontréleur aux capacités forcément plus ré-
duites devra étre fait par le fabricant. Il ne fait pas de doutes que des solutions commerciales
eéprouveées existent. Les conditions climatiques suisses ne sont pas un probléme majeur pour
I'électronique moderne.

Les marques intelligentes ne générent pas une quantité trés importante de données. Selon
le taux d’actualisation des mesures, les données brutes peuvent étre conservées plusieurs
jours voire plusieurs semaines a bord, sans perdre d’information. On peut donc imaginer que
les marques intelligentes qui perdraient la connexion au réseau, quel que soit la raison, puis-
sent continuer a enregistrer de nouvelles données tout en conservant I'historique pendant
plusieurs jours. Elles joueraient un rdle similaire a des boites noires montées sur des avions.

Les données d’'une marque sont transférées sur des serveurs locaux, centraux et/ou de
tierces parties, selon le systéme choisi. Bien qu’'une marque individuelle ne génére pas énor-
mément de données , le cumul peut étre important. Tout ce qui est envoyé ne doit pas forcé-
ment étre conservé dans sa forme brute. Par exemple, seuls les résultats du traitement des
données peuvent étre conservées ou seulement des données agrégées. A noter que le choix
de la connectique et de son débit maximum peut jouer un réle prépondérant. Ici encore, le
choix du type de données stockées voire envoyées doit étre fait en fonction de I'objectif.
Pour un journal de sortie automatique, on peut imaginer stocker uniquement le taux journa-
lier de points mesurés a I'extérieur des batiments et ne pas garder chaque point et ses coor-
données spatiales et temporelles. Toujours dans ce contexte, les données au moins agré-
gées de position doivent étre conservées et les algorithmes qui traitent et vérifient les don-
nées de localisation doivent étre soignés. Ceci implique que le virtual fencing soit perfor-
mant. On peut penser ici a corréler les périodes passées a I'extérieur a des taux d’activité
(par un nombre de pas effectués) plus haut.

On évoquera dans la section 4.9 les aspects de sécurité et de contrdle des données.
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6.3.5 Verbindung

Une marque intelligente doit pouvoir communiquer ses mesures voire ses alertes au logiciel
de gestion. Pour que la source d’énergie ait une durée de vie longue (voir section 4.6) et que
les dimensions (masse y compris) du hardware soient raisonnables, la quantité de données
sera limitée. La quantité totale de données téléchargeable par jour ou par semaine sera res-
treinte également par les colts parfois importants des messages qui sont acheminés par les
réseaux commerciaux. Quel que soit le choix de la connectique, elle doit pouvoir transmettre
régulierement des informations de base sur I'animal (par exemple sa position ou les données
des accélérométres) et sur I'appareil (par exemple I'état de charge de la source d’énergie).
En plus de ces informations de base, des messages d’alertes peuvent étre émis. Pour ces
messages prioritaires, le temps de latence entre la détection d’un état d’alerte et la réception
du message doit étre minimisé. Les messages d’alertes doivent pouvoir étre envoyés a n’im-
porte quel moment, en plus des messages réguliers.

La connectique des marques intelligentes peut varier grandement selon les fabricants et le
type de solutions apportées par la marque intelligente. La connectique peut utiliser des ré-
seaux qui seront appelés locaux, mis en place pour soutenir les marques intelligentes et ex-
ploité de facon privée par le propriétaire du systéme. L’autre alternative est d'utiliser des ré-
seaux commerciaux déja existants voire une combinaison des deux. Les réseaux locaux exi-
gent que du matériel soit installé sur I'exploitation, qu’ils soient configurés et maintenus par
des techniciens formeés. Lors du choix du systéme pour des marques auriculaires intelli-
gentes, le débit ne doit pas étre le critére majeur, mais plutét la robustesse du réseau et son
efficacité. En effet, l'installation d’antennes va de pair avec une source d’électricité cons-
tante, un serveur local qui traite les données recues et trés probablement une connexion in-
ternet stable depuis le bureau de I'exploitant pour accéder aux serveurs du fabricant et per-
mettre les services mobiles (tableau de bord accessible sur smartphone et alertes par SMS
par exemple, voir section 4.8). En plus d’étre logistiquement lourd, mettre en place une in-
frastructure locale pour chaque exploitation peut représenter des charges d’investissement
élevées.

Faire une liste compléte des fréquences et protocoles utilisés est hors de la portée de ce tra-
vail, mais les tendances principales sont citées ci-dessous et classées par type de réseau:

- Le systéme LoRa (Long Range ; longue portée) est un réseau a basse puissance et
a longue portée. Cette technologie est particulierement en vogue dans le domaine de
l'internet des objets pour plusieurs raisons. Notamment pour sa longue portée
(jusqu’a 3 ou 10 km dans des conditions urbaines ou rurale respectivement [39]),
mais aussi pour son mode de fonctionnement. Par le fonctionnement du réseau, seul
un petit nombre de messages peuvent étre envoyés par jour (typiquement jusqu’a
une centaine selon les configurations) avec une bande passante faible [40]. Ce ré-
seau convient aux applications d’'loT qui communiquent des messages contenant peu
d’'information (par exemple un descriptif statistique des mesures et la position ac-
tuelle). La technologie est mixte : elle peut étre utilisée localement en installant ses
propres antennes, comme le propose les systémes de collier d’AlpTracker AG [41] ou
la marque auriculaire de mOOvement [16], ou d’utiliser des réseaux commerciaux
existants. En Suisse, Swisscom AG exploite un réseau commercial couvrant 97% de
la population et propose plusieurs abonnements [42]. Des antennes LoRa peuvent
étre rajoutées dans des batiments et étables pour garantir la transmission des mes-
sages a l'intérieur et compléter ainsi le réseau commercial.

- Des connexions par WiFi sont également possibles. Le WiFi permet de hauts débits
et est une technologie bien établie et bien comprise. Toutes les données récoltées
peuvent étre donc envoyées. Dans certains cas, des mesures peuvent étre trans-
mises en temps réel. La distance de connexion est courte, de I'ordre de 100 a 500
meétres maximum selon le terrain [10]. Cette distance ne permet donc pas une utilisa-
tion au paturage sans l'installation de nombreuses antennes. De nouvelles fré-
qguences opérationnelles pour certaines variantes offrent des portées allant jusqu’a un
kilométre [43], mais ces nouvelles variantes n’ont pas encore fait leurs preuves com-
merciales. La puissance nécessaire pour le WiFi dépend de la variante choisie, mais
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est en général plus élevé que pour LoRa. La technologie WiFi est locale et dépend
uniquement des antennes installées sur places. La marque intelligente SmartBow [5],
[9] utilise le WiFi pour sa connectique.

Plusieurs variantes de technologies locales, comme le Bluetooth ou le Zigbee, sont
disponibles. De fagon générale, elles proposent des débits plus faibles que le WiFi,
mais bien suffisant pour transmettre méme en temps réel des données générées par
le type de capteurs embarqués sur des marques intelligentes. Puisqu’il s’agit de tech-
nologies a courte portée (ordre de grandeur 10 a 50 métres), ce type de réseau est
forcément local et demande l'installation d’'un systéme d’antennes. La marque intelli-
gente Ceres Tag [15] utilise le Bluetooth pour la transmission de données et la mise a
jour du micrologiciel embarqué lorsque la marque est a I'intérieur d’'un batiment et un
réseau SATCOM (voir ci-dessous) lorsque la marque est a I'extérieur.

Les réseaux de type 3G, 4G/LTE ou 5G peuvent également étre utilisés. Les avan-
tages de tels réseaux sont clairs : ils sont déja existants, résilients et offrent des dé-
bits supérieurs aux besoins. Le volume de données générées par des capteurs ty-
piques de marques intelligentes est bien en-deca des débits typiques de ces techno-
logies, prévues pour la transmission de gros paquets de données en un temps trés
court (voir par exemple [44]). Lorsque le service est faible ou inexistant, comme ¢a
peut I'étre par exemple dans des régions agricoles de montagne, des répéteurs lo-
caux peuvent étre également installés. Le systéme irlandais Moocall utilise ces con-
nexions pour leur marque [45].

Les réseaux présentés ci-dessus, qu’ils soient locaux, c’est-a-dire ceux exploités par
un privé, ou commerciaux, exigent que des infrastructures permanentes ou semi-per-
manentes. Les réseaux commerciaux globaux de télécommunication par satellites
(SATCOM) se libérent des contraintes d’infrastructures. Dans certaines parties du
monde, comme dans les vastes fermes d’Australie ou du Brésil, mais aussi potentiel-
lement dans certaines régions de la Suisse ou aucun réseau commercial n’est attei-
gnable (par exemple dans certaines régions de montagne), les SATCOM sont la
seule alternative viable. Un message SATCOM requiert plus d’énergie puisqu’il doit
étre envoyé jusqu’au satellite et est également cher. Ces deux points imposent un
nombre de messages par jour limité (de I'ordre d’'une dizaine) et peu de contenu
(comme pour LoRa). Les messages envoyés par SATCOM transitent ensuite par les
stations au sol des opérateurs et sont chargés sur les serveurs centraux de la
marque auriculaire. Ces services seront dont plus orientés vers les technologies
cloud, méme si certains fabricants offrent le rapatriement voire le déplacement des
données sur les ordinateurs des exploitants agricoles. Les SATCOM ne fonctionnent
pas, en général, lorsque I'antenne est a l'intérieur d’un batiment. Pour assurer une
couverture permanente, il faut également un systéme de communication d’intérieur
ou un répéteur. La technologie Ceres Tag [15] transmet ses données par SATCOM
lorsque le bétail est a I'extérieur et Bluetooth lorsqu’il est a l'intérieur, mais indique
que des répéteurs SATCOM sont possibles. A noter qu’une solution SATCOM suisse
pour I'loT existe déja en I'entreprise Astrocast [46] (bien qu’elle ne soit pas encore
utilisée par des fabricants de marques intelligentes).

D’autres systémes, par exemple des LED (de petites lampes attachées a la marque),
peuvent étre montés en soutien ou en redondance d’autres systémes. Certaines
marques utilisent ces systémes pour aider a la localisation des animaux ou pour si-
gnaler des alarmes de fonctionnement ou de santé. Ce systéme ne permet pas de
communiquer de données, mais permet le signalement visuel de la position, de pro-
blémes ou d’alarme. Les systémes Ceres Tag [15] ou Fever Tags [47] utilisent des
LED en redondance.

On le voit, il y a beaucoup d’options pour assurer la connectique d’une marque intelligente.
Toutes les options présentées ont été utilisées par des systémes déja commercialisés. Les
options doivent donc étre évaluées dans les conditions d’utilisation helvétiques. Les unités
d’élevage suisses, qui sont plutét extensifs et qui mettent une partie des animaux a I'alpage
I'été, ont donc besoin d’'une solution qui puisse fonctionner a I'intérieur des étables comme a
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I'extérieur. En plaine, la couverture des réseaux commerciaux est trés bonne, mais en mon-
tagne ou dans certaines parties encaissées du territoire, la couverture est typiquement
moindre (voir par ex. les cartes dans [42]). Les marques fonctionnant en Suisse doivent donc
profiter d’'une couverture en tout temps, aussi bien a l'intérieur qu’a I'extérieur. Des systémes
commerciaux avec une extension locale possible (par exemple LoRa) ou extérieurs avec un
systeme intérieur efficace (par exemple SATCOM + répéteur ou Bluetooth) s’y prétent parti-
culierement bien. Lorsque les animaux sont a I'alpage et restent a I'extérieur, elles ne sont
que trés rarement a l'intérieur de batiments, limitant fortement le besoin pour des connexions
intérieures dans des endroits avec des infrastructures limitées.

6.3.6 Energie

Les marques intelligentes sont par la définition qu’on en a fait (section 4.1) actives. Un objet
actif a besoin d’'une source d’énergie. On a d’ailleurs déja donné des exemples de sous-sys-
témes des marques intelligentes qui sont gourmands en énergie : certains senseurs, la loca-
lisation ou la connectique. Les besoins en énergie dépendent fortement du choix des cap-
teurs et de la connectique. On fera grace au lecteur des calculs du budget énergétique, mais
on soulignera que ceux-ci évoluent rapidement puisque le domaine des objets connecté con-
nait une croissante importante. On peut s’attendre a des développements de technologies
toujours moins gourmandes en énergie (par exemple pour une évaluation pour la connec-
tique, voir [48] et ses références). De la méme fagon, les technologies de récolte d’énergie
(EHT) et de batteries sont également en train de s’améliorer (par exemple pour les EHT pour
des applications proches de wearables, objets portables [49]). Ces technologies de récolte
d’énergie sont nombreuses [50]. On signalera ici quatre classes de technologies intéres-
santes dans notre contexte :

1. La transformation de la lumiére en énergie via des panneaux solaires. Cette techno-
logie est bien connue pour des applications a des échelles plus grandes, mais les pe-
tits panneaux solaires peuvent étre particulierement bien adaptés pour des objets
connectés, comme des marques intelligentes. Evidemment ces panneaux rechargent
une batterie qui permet de fournir de I'énergie durant toute la journée. La durée de
vie typique de ces batteries est d’environ 10 ans [15].

2. Larécupération de I'énergie cinétique par des systémes proches du mécanisme des
montres automatiques ou de I'énergie thermique dégagée par les animaux. Ces sys-
témes sont trés intéressants mais la densité d’énergie est trop faible pour fournir
I'énergie nécessaire au fonctionnement.

3. L’exploitation de la chaleur dégagée de I'animal. En utilisant la différence de tempéra-
ture entre I'animal et I'air ambiant, de I'énergie peut étre récoltée. Malheureusement,
la aussi, la densité d’énergie disponible est trop faible.

4. |l ne s’agit pas a proprement parler d'EHT, mais les transferts d’énergie sans cable se
développent rapidement [51]. Ces transferts permettent de recharger des batteries a
distance lorsque que la batterie est a portée. Cette technologie exige évidemment
des antennes au sol pour la transmission point-a-point d’énergie, donc une infrastruc-
ture au moins semi-permanente au sol avec une source d’énergie. C’est une techno-
logie trés prometteuse, mais qui commence a arriver sur le marché via, par exemple,
des recharges de téléphones. Dans ce cas précis, les téléphones sont trés proches
(quelques centimétres au maximum) de la borne et statique, ce qui ne serait pas le
cas des animaux.

On peut sanctionner les technologies de récolte d’énergie d’autonome, car il n'y a pas de
batterie ou de pile a remplacer régulierement. Il faut néanmoins admettre que les EHT ne
sont pour la plupart qu’émergentes. A ce jour, seuls les panneaux photovoltaiques sont utili-
sés commercialement pour comme source d’énergie (par ex. les marques de mOOvement
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[16] et Ceres Tag [15]). Certains choix de capteurs, connectique et contréleurs impliqueront
des demandes en énergies supérieures a ce que les technologies de récolte peuvent propo-
ser. Des batteries ou des piles sont alors utilisées pour assurer les besoins en énergie. Cer-
tains fabricants promettent des durées d’utilisation des batteries longues (de I'ordre de 5-6
ans pour le systéme de DigitAnimal [52], mais il faut noter que ce systéme est un collier et
pas une marque auriculaire, ou entre 1 a 2 ans pour SmartBow [5]). Les batteries et les piles
constituent pour les fabricants I'option privilégiée de source d’énergie pour I'instant. Cette
technologie est en effet maitrisée et les performances a long terme validées commerciale-
ment. Elle a en revanche un désavantage certain : sa durée de vie limite impose un voire
plusieurs remplacement(s). Selon les espéces et les nombre de remplacements pendant la
vie de I'animal peuvent s’avérer logistiquement trop lourd, voire dangereux.

La source d’énergie est un sous-systéme central des marques intelligentes. Bien qu'’il existe
des technologies de recharge a distance des batteries, celles-ci ne sont pas encore matures
pour une utilisation commerciale. Les piles soient de plus en plus performantes certes, mais
il est peu probable que des durées de vie trés longues (de I'ordre de plus de 10 ans) soient
atteintes par du matériel commercial prochainement. Deux variantes s’offrent alors : des
piles avec des manipulations de remplacement ou des mini-panneaux solaires qui rechar-
gent des batteries. Pour qu’une décision soit prise en toute connaissance de cause, les per-
formances des panneaux solaires sous les conditions climatiques suisses doivent étre mieux
évaluées. Des tests préliminaires dans des conditions d’ensoleillement difficiles ont com-
mencé et s’avérent positifs [15], mais il est encore trop tot pour considérer cette option
comme définitivement viable sur le long terme ; des tests dans les conditions locales s’avé-
rent indispensables.

6.3.7 Identifizierung

Pour que le journal de sortie soit juste, il faut que les mesures soient exactes mais aussi que
les individus soient identifiés de fagon claire et unique. Ceci de fagon physique — s’assurer
que la mesure se fasse sur le bon individu — et immatériel — s’assurer que les données re-
gues et enregistrées soient associées au bon individu dans la bonne unité d’exploitation et la
bonne catégorie.

Dans les sections précédentes on n’a pas vraiment prété une grande attention au type de
marque intelligente : en bolus, auriculaire, en collier, ... On a noté a la section 6.3.3 que les
bolus ne sont pas les mieux adaptés puisqu’aucun des fabricants de bolus intelligent consul-
tés ne propose de localisation. Les colliers permettent une masse plus grande de l'instru-
ment et surtout un volume plus grand. lls sont donc plus simples a concevoir. Cependant, ils
sont aussi faciles a enlever et a échanger. L’identification individuelle ne peut donc pas étre
garantie. Les marques auriculaires intelligentes restent en permanence sur I'animal. Elles
peuvent certes étre perdues, mais on peut garantir qu’elles ne soient pas échangées. Une
marque auriculaire comme celle de Ceres Tag [15] qui peut prétendre a la certification ICAR,
et qui va la demander, assure l'identification officielle avec la méme rigueur que les marques
d’identification officielles actuelles.

Les marques intelligentes qui prétendent a la certification ICAR doivent étre uniques a un
animal. Elles ne peuvent pas étre réutilisées. D'autres peuvent étre réutilisées et transfé-
rables entre les animaux. Pour un journal de sortie électronique, l'identification indivi-
duelle doit étre garantie et la marque ne doit pouvoir étre transférable. On peut imaginer
de recycler une partie des composants par le fabricant ou un organe de contr6le, mais
pas par |'éleveur.

On ne peut pas garantir une sécurité a toute épreuve, mais qu’elle soit haute avec une
bonne politique de sécurité des données et en suivant les bonnes pratiques de la branche
(voir section Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Le couplage de ces
données avec la base de données sur le trafic des animaux (BDTA) pour I'identification
unique des animaux renforce la sécurité du systeme. Un effet collatéral de ce couplage est
gu’une majorité des annonces d’arrivée et de départ seraient rendues obsolétes : on pourrait
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connaitre la position des animaux presque en temps réel, — ce qui a des avantages adminis-

tratifs et épidémiologiques certains, — a condition bien sir de respecter les principes de pro-

tection des données (la section Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

discute ce point plus en profondeur).

L’identification des individus avec des marques intelligentes, idéalement auriculaires, peut

donc étre assurée dans l'optique d'un journal de sortie électronique.
; - . .
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Figure: La marque auriculaire intelligente de Ceres Tag [15] fonctionne grace a de petits
panneaux solaires et garantit I'identification unique de I'animal. Source : Ceres Tag.

6.3.8 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Le logiciel de gestion et d’analyse des marques intelligentes est important. C’est ce que I'éle-
veur va utiliser au quotidien pour surveiller son troupeau. Les informations doivent pouvoir
étre consultables depuis un ordinateur de bureau, mais aussi depuis des tablettes et des
smartphones pour s’adapter a toutes les conditions. Si le logiciel n’est pas intuitif et simple
d’acces le risque est grand de perdre l'intérét des éleveurs qui font peiner a voir les nom-
breux aspects positifs d’'une marque intelligente. On peut écrire beaucoup de critéres pour
l'implémentation d’un logiciel de gestion. En voici quelques-unes tirées des réflexions a
I'échelle européenne 4D4F [53] d’un collectif d’acteurs du secteur et financé en partie par
des fonds de recherche européens Horizon 2020. Ces criteres s’appliquent pour un logiciel
de gestion d’'une marque intelligente compléte et pourraient étre relaxés si un logiciel spéci-
fique pour le journal de sortie devait étre établi.

- L’état actuel des paramétres doit étre clairement résumé par un statut pour assurer
une vue d’ensemble. Cela peut évidemment se faire de plusieurs fagons et est dé-
pendant des paramétres mesurés.

- Les historiques des paramétres dans des formats pratiques aident a la compréhen-
sion et la vérification des alertes, a la surveillance du troupeau et a la vérification des
résultats. Ici on pense notamment a un historique par jour d’'un journal de sortie pour
chaque individu, pour que I'éleveur puisse, s'il le souhaite, comprendre les résultats
mensuels individuel ou du troupeau.
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- Des alertes et des notifications sont générées selon I'état de santé détecté de I'ani-
mal. Ces alertes doivent pouvoir étre relayées par des canaux tels que des SMS ou
des notifications sur un smartphone. Le taux de fausses alertes doit étre néanmoins
limité au minimum. Un haut taux de fausses alertes réduit rapidement et durablement
la crédibilité du systéme (voir section 4.14).

- Des informations a tous les niveaux doivent étre accessibles : au niveau de chaque
animal individuellement doivent pouvoir étre consultés de fagon intuitive (avec un gra-
phique par exemple), mais aussi au niveau du troupeau pour identifier les tendances.
Des analyses doivent pouvoir étre conduites a ces deux niveaux (section 4.4).

- La possibilité de partager certaines informations avec des parties tierces est intéres-
sante. Les données de santé et de bien-étre renseignent a distance le vétérinaire qui
n’aurait pas forcément besoin de se déplacer, mais pourrait confirmer ou infirmer cer-
tains diagnostics automatiques tout en surveillant I'état général du troupeau. Les don-
nées simplifiées de positionnement envoyées a la BDTA allegent le travail adminis-
tratif des éleveurs. Finalement, les organes de contréles peuvent surveiller a dis-
tance, automatiquement et sur une durée plus longue les unités d’élevages. Les con-
troles sur place pourraient étre mieux ciblé, la ou les données sont incertaines ou ré-
vélent de mauvaises pratiques.

Le maitre-mot de I'implémentation de ces logiciels doit rester la simplicité. Cela n’implique
pas que des analyses complexes ne peuvent pas étre faites ou méme montrées, mais qu’un
effort particulier doit étre développé dans l'interaction et 'expérience de l'utilisateur. Les ré-
sultats compliqués peuvent étre catégorisés pour en simplifier la lecture et 'accés aux résul-
tats complets et a toutes les options proposées aux utilisateurs avancés. Il ne s’agit pas de
devoir transformer 'éleveur en expert des données animales pour qu’il puisse tirer des en-
seignements du logiciel. A 'opposé, il ne faut pas cacher les informations. Il s’agit plutét de
consolider les résultats pour montrer la bonne information a la bonne personne au bon mo-
ment.

Ces plateformes sont typiquement développées par les fabricants et sont fermées. C’est-a-
dire qu’il faut passer par le fabricant pour développer de nouvelles fonctionnalités. L’avan-
tage d’un tel mode de fonctionnement est que ces nouvelles fonctionnalités seront bien inté-
grées a la plateforme et celle-ci garde une certaine unité. Le désavantage est le délai d’at-
tente voire le refus d'implémenter certaines fonctionnalités. On peut penser ici a l'interopéra-
bilité des systémes qui n’est pas forcément a 'avantage économique des fabricants. La pla-
teforme de Smartbow de Zoetis est fermée et remplit plusieurs des critéres cités ci-dessus
de facon satisfaisante [5], [9]. D’autres plateformes fermées proposent plus de fonctionnali-
tés, comme des diagnostics automatisés avancés avec le systéme lIda de Connecterra [29].
A l'opposée, la plateforme de Ceres Tag [15] se veut ouverte. Le fabricant proposera un
noyau sur lequel chacun peut rajouter ses modules et les proposer a d’autres. Ces modules
d’analyse ou de présentation des données peuvent étre développés par des entreprises a
but commerciales, des universités ou des institutions comme des organes de contréles.

Les exigences logicielles pour un journal électronique de sortie ne sont pas les mémes que
pour un logiciel de surveillance de la santé et du bien-étre du troupeau. Pour mettre sur pied
ce journal, les données des marques intelligentes doivent au moins pouvoir étre récupérées
avant d’étre traitées par un module spécifique. Cela exige au moins I'interopérabilité avec
des systémes tiers pour les plateformes fermées, mais les plateformes ouvertes, c’est-a-dire
qui autorisent des modules développés par des tiers sont plus adaptées.
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Diagnosing cow #8416 §E

#2375 is in estrus for the first #8416 has barely eaten in the
time since calving. past hours
Today 02:00 - 07:00 Yesterday 17:15 - Today 09:50

Can you stand up

Cow is in estrus, this is the first time she is on This cow has barely eaten and ruminated in the
estrus since she calved past hours, and this can be an indication of a < the cow
serious health issue.
AREA STATUS o.M A / ? x
1(] open 38 AREA STATUS DM
8 pregnant 345
Have you inseminated this cow?

MOST LIKELY
< 25 Apr 2018- 01 May 2018

Activity and Feed Start diagnosis

/ A / \ f \

— a _—

rumen acidosis

TOP SUGGESTIONS

| can help you diagnose the cow!

based on the answers you have given so far
By answering a few questions, | can help you = &

neumonia inflammation
find the most likely health problem of this cow. EOSSONs L1 .

mastitis milk fever lameness

Figure: Un exemple d'interface graphique avec résultats de I'analyse basée sur l'intelligence
artificielle du systéme Ida. (Source : Connecterra).

6.3.9 Datenschutz

La sécurité et le contrdle des données sont des aspects importants. Bien que les marques
intelligentes mesurent des données animales, elles sont intimement liées aux humains qui
s’en occupent. Les informations générées par des marques intelligentes comprennent des
données sensibles révélant ou se trouvent les animaux presque en temps réel, mais aussi
des informations qui peuvent étre utilisées comme des proxys de I'activité humaine. Ces in-
formations peuvent étre utilisées a des fins louables, comme de certifier 'accés a des labels
et 'assurance de la santé et du bien-étre animal, mais elles peuvent également détournées
pour des buts criminels ou uniquement et purement commerciaux. Ces activités saperaient
les efforts positifs en diminuant drastiquement la crédibilité du systéme, méme si 'exactitude
et le bien-fondé des analyses sont démontrées.

Plusieurs mesures peuvent étre appliquées pour limiter les risques dans le contenu. En pre-
mier lieu, il s’agit de suivre les bonnes pratiques en termes de sécurité des données et des
réseaux (il existe de nombreuses références, [54]), comme par exemple encrypter les mes-
sages, déterminer et implémenter des processus stricts d’accés, stocker les informations
dans des bases de données sécurisées. Des mesures proactives simples peuvent étre im-
plémentées. Le lecteur intéressé se tournera vers [55] pour une discussion de fond et des
exemples pratiques. Dans la suite, les pratiques que les auteurs considérent les plus impor-
tantes sont succinctement présentées :

- Les identifiants des marques auriculaires ne sont que des pseudo-identifiants. Au lieu
de transmettre le numéro d’identification BDTA de I'animal comme identifiant de la
marque, chaque marque aura son propre identifiant. Celui-ci sera relié a l'identifiant
officiel que par des services ou offices autorisés. Ce scénario n’empéche pas les
analyses, mais procure un certain degré d’anonymat. Ce type d’analyse a 'aveugle
est courant dans les sciences et ne demande pas beaucoup d’infrastructure : il suffit
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de d’avoir un registre (sécurisé et régulierement copié pour sauvegarde) pour retrou-
ver la signification des pseudo-identifiants.

- Le contenu des données transmises et/ou sauvegardées doit étre étudier et un com-
promis trouvé entre trop peu d’information, ce qui limite les capacités des analyses
secondaires et toutes les données brutes, qui posent un certain risque plus élevé en
plus des problémes de stockage évoqués a la section 4.4. Seuls les résultats d’ana-
lyses pourraient étre conservés ou les données pourraient étre généralisées ou agreé-
gées, par exemple en catégorisant les données.

- Le flux d’information peut étre contrélé. On ne laisse pas n’importe quelle information
transiter par n'importe quel réseau et on impose un contréle d’acceés strict aux utilisa-
teurs, avec des permissions de lecture qui peuvent évoluer selon le niveau de traite-
ment des données. Un exemple : seul les éleveurs et le fabricant ont accés aux don-
nées brutes. Les organes de contrdle n'ont accés qu’aux résultats des analyses et ne
leur est transmis uniquement les informations nécessaires.

- La possibilité de supprimer les données des serveurs centraux, pas seulement de les
« privatiser », limite fortement les risques de fuite de données sensibles, mais peut
s’avérer pénalisant pour toutes les parties puisque des ré-analyses et des méta-ana-
lyses ne seraient possibles que de facon réduite. Il y aurait probablement un effet li-
mitant sur I'efficacité des marques intelligentes puisqu’elles ne seraient pas utilisées
au maximum de leur potentiel. Si le traitement a bord des marques intelligentes est
trés bon et ne demande pas de retraitement par la suite, cette variante est une pra-
tique possible.

Ces mesures ne vont pas garantir que les données soient parfaitement protégées, mais di-
minuer le risque d’identification des unités d’élevage par des attaquants et réduire la masse
d’'information disponible. Des points de données ne sont jamais purement anonymes, car re-
coupé avec suffisamment d’autres informations et indices, les identités peuvent étre décou-
vertes. Pour une discussion en profondeur, le lecteur est a nouveau redirigé vers [55].

Le degré d’implémentation de ces diverses mesures est a discuter avec les fabricants. Les
premiers contacts avec Ceres Tag [15] ont montré qu’il est tout a fait envisageable d’adapter
au moins certaines des procédures des fabricants aux exigences locales de fagon simple et
transparente. Il faut noter toutefois que plusieurs des parties impliquées dans le domaine des
données de marques intelligentes se positionneront pour obtenir le maximum de données
afin d’exploiter au maximum les capacités de cette technologie encore émergente. Les me-
sures prisent peuvent également changer avec le temps. Au début, lors de la phase de déve-
loppement des outils d’analyse et de surveillance, il est important de disposer du maximum
d’information possible. Une fois les informations clefs déterminées, le dispositif de protection
peut étre adapté pour optimiser le compris sécurité/utilité.

Le degré de contréle sur les données sera également un point important. Il s’agit de trouver
I'équilibre entre des données contrblées entierement par des entités commerciales, des or-
ganes étatiques ou privés de controle et les éleveurs. La notion de contrble contient le pro-
bléme des accés. Quels acteurs peuvent faire quelles actions sur les données : est-ce que
I'éleveur a seulement le droit de consulter ses données brutes, les révoquer ou les privatiser
(au sens de limiter ses utilisations) ? Quels sont les permissions accordées aux fabricants et
aux utilisateurs ? L’accés aux données brutes est-il permis ou seulement 'accés aux résul-
tats ou aux données agrégées ? Qui a le droit de donner quel acces a qui ? Le contrble des
données est lié a leur protection, mais la relation n’est pas forcément simple : ce n’est pas
parce qu’un éleveur a le contrdle complet (donc il peut les supprimer) sur les données qui
sont générées par son matériel qu'il les protégera bien. Le fabricant ou I'organe de contrdle
prendra probablement plus grand soin de la protection des données puisqu’ils peuvent
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mettre en place les solutions les plus récentes a grande échelle. Certains fabricants de
marques intelligentes proposent de stocker les données sur des serveurs centraux, mais en
laissant le controle des données a leur client, donc les éleveurs qui utilisent leur technologie
(notamment [15]). Cette option laisse le choix aux éleveurs de supprimer leurs données ou
de rendre les données inaccessibles au fabricant et/ou aux développeurs d’algorithmes. Un
exemple de solution est le systéme Barto qui donne au paysan le choix de qui peut accéder
aux données. L'utilisateur du systéme est en plein contrdle puisqu’il peut donner acceés, le
révoquer et supprimer des données.

La question du degré de contrdle par les différents acteurs est délicate. La solution retenue
sera nécessairement un compromis entre plusieurs points de vue et besoins. L'organe de
contrble a besoin d’au moins pouvoir consulter les résultats des analyses (et de connaitre les
algorithmes qui les générent) et les éleveurs doivent au minimum pouvoir consulter les don-
nées qui ont été générées par leur matériel et les résultats des analyses pour garantir un
traitement impartial des cas et le suivi du réglement général sur la protection des données
européen (GDPR, reglement no 2016/679). De bonnes pratiques a suivre en termes
d’échange de données agricoles sont résumées dans [56]. La Data Science Alliance, pro-
pose également un code éthique pour l'utilisation des données qui est tout a fait applicable a
ce contexte [57].

Il faut toutefois noter que les données qui traitent uniquement des animaux ne sont pas a
considérer comme sensible (voir par exemple les présentations [58] ou [59] a des événe-
ments qui traitent de digitalisation et de droit agricole), mais ce qui a trait aux humains qui
s’en occupe oui. Une protection efficace des données et leur utilisation raisonnée, au-dela de
I'aspect juridique, est essentiel a I'acceptation de la technologie par tous (voir 4.14).

6.3.10 Kontrollierbarkeit

Le contrdle des résultats par les organes de contrdles doit s’effectuer sur plusieurs axes :
contréle du bon fonctionnement des marques intelligentes et vérification qu'’il n’y a pas de
fraudes physiques ou informatiques.

Le bon fonctionnement des marques intelligentes est contrdlé par le fabricant de maniere gé-
nérale. Les contrbles de performances ponctuels peuvent étre effectués pour vérifier certains
lots particuliers de marques et I'effet du vieillissement et du climat sur les performances, no-
tamment de localisation. On notera que les systemes GNSS sont surveillés au niveau suisse
par le réseau AGNES de Swisstopo [60].

Le contrdle des fraudes physiques reste, pour des marques auriculaires, relativement simple
: la marque est fixée a I'animal. Les contréles sont similaires a ceux pour les marques auricu-
laires d’identification. Si le systéme de localisation fonctionne par antennes locales, il faut
s’assurer que les antennes n’ont pas été déplacées ou posées de fagon trop avantageuse
pour I'éleveur et que les définitions des aires de stabulation voire d’exercices soient cor-
rectes. Les emplacements des installations originales des antennes doivent donc enregistrés
dans un registre central ou sur une certification qui reste possession de I'éleveur. Les poses
doivent étre faites par des techniciens indépendants de I'unité d’élevage.

Les fraudes informatiques exigent une connaissance en profondeur du systéme et des outils
utilisés. Elles sont possibles, mais avec une faible probabilité. Le suivi des regles de sécurité
des données et des bonnes pratiques de la branche encore limite fortement cette probabilité
(voir section 4.9).

Le systéme complet de marques intelligentes est contrdlable, y compris dans le cadre d’un
journal de sortie. Certaines mesures doivent étre prises, comme répertorier les emplace-
ments des antennes locales, pour assurer un contréle complet. Le contréle sur le terrain
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reste tout a fait possible : les unités d’élevage peuvent étre visitées et les résultats des con-
tréles comparés aux résultats des marques intelligentes. En cas de désaccord ou d’erreurs,
le risque est que la responsabilité ne soit pas facilement attribuable aux fabricants, aux éle-
veurs ou aux tiers impliqués et qu’ainsi les procédures soient rallongées et plus compli-
quées.

6.3.11 Kosten

Les couts de développement d’un systéme de journal de sortie électronique seront impor-
tants quel que soit la solution retenue pour étre sar que le systéme soit efficace et robuste.
L’utilisation des marques intelligentes comme instrument de mesure permet de réduire les
colts de développement puisque l'identification est garantie et le systéme de localisation est
déja a un bon niveau. Le développement des marques intelligentes est supporté en grande
partie par les fabricants et des programmes gouvernementaux dont les buts premiers sont la
santé et le bien-étre animal, ainsi que la tracabilité de denrées alimentaire. Cette option per-
met donc de réduire les colts de développement et d’installation en trouvant des synergies
avec des partenaires publics-privés. Les colts d’exploitation vont dépendre de la marque in-
telligente précise choisie parmi les nombreuses variantes des sous-systémes décrits ci-des-
sus.

Dans la suite, on va détailler les ordres de grandeur des colts de développement et d’exploi-
tation. A défaut d’établir un budget détaillé, on citera au moins les positions les plus impor-
tantes.

6.3.11.1 Kosten beim Entwickler, technisch

Les colts de développement et techniques sont importants si le point de départ du projet est
une feuille blanche. Les marques intelligentes les plus avancées disponibles commerciale-
ment ont été suivies par des grands groupes comme Zoetis pour Smartbow [9] ou par un
partenaire public-privé entre institutions de recherche, organes gouvernementaux et investis-
seurs privés, comme pour Ceres Tag [15] ou Ida [29]. Il s’agit d’'un projet de recherche et in-
dustriel important, ce qui bien-entendu est répercuté sur le volume des investissements né-
cessaires. Ces investissements exigent au minimum plusieurs millions de francs suisses
pour passer du stade de projet a celui de marque commercialisable.

Si le projet de journal de sortie électronique se construit sur des marques intelligentes déja
en développement ou commercialisées, il s’agira de s’assurer de concert avec le(s) fabri-
cant(s) de leur interopérabilité avec les systémes des organes de contrbles et des tierces
parties éventuellement nécessaires. Les colts de cette étape dépendront de I'écosystéme
logiciel des fabricants et la facilité de l'intégration des modules nécessaires au journal élec-
tronique.

Ces modules a installer dans les logiciels de gestion devront étre développés avec les fabri-
cants, mais demanderont certainement d’au moins de I'ordre de 2 a 3 années de travail équi-
valent temps plein entre les premiéres séances de définitions et la mise en ligne d’outils
€éprouves.

Les colts de gestion se concentreront en quelques positions : la maintenance des infrastruc-
tures et 'amélioration continue du systéme (par de nouveaux algorithmes ou parameétres),
voire l'intégration de nouvelles marques intelligentes plus performantes ou mieux adaptées.

6.3.11.2 Kosten fiir den Bauer

L’acquisition des marques intelligentes est certainement une position importante pour le bud-
get d’un utilisateur. Le colt actuel des marques intelligentes dépend du modéle économique
du fabricant. Certains proposent de vendre la marque et facturent les télécommunications et
le téléchargement d’algorithmes poussées (par ex. Ceres Tag [15] ou Smartbow [9], [61]).
D’autres louent les marques au mois ou a I'année (par ex. le systéme Ida [29]). Quel que soit
le modéle choisi, une marque co(te cher, de I'ordre de la centaine de francs par marque in-
telligente, et I'installation des infrastructures peut facilement doubler le prix de la marque. La
encore, des estimations précises seraient hasardeuses puisqu’elles devraient prendre en
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compte le choix des variantes de télécommunication, mais dans le pire des cas (des commu-
nications locales uniquement), il faut compter plusieurs milliers voire une dizaine de millier de
francs d’installation.

Les frais d’exploitations sont cependant limités pour les marques qui s’achétent et qui ne se
louent pas. Il s’agit peut-étre de changer les batteries, de s’assurer que les réseaux de télé-
communications (avec les marques et les connexions extérieures) soient en bon état et de
les alimenter en énergie (ce qui peut se faire par des énergies locales, comme des pan-
neaux solaires pour s’affranchir des contraintes topologiques des réseaux).

Une marque intelligentes efficace et simple d’utilisation réduit le temps de travail des utilisa-
teurs et, plus généralement les traitements puisque le suivi est plus rigoureux, comme le
montre plusieurs études scientifiques (voir [62], [63], [64] ou [65] et ses références) et des
récits anecdotiques [66]. La qualité des données pour la transparence et la documentation
sont également améliorées. Ces facteurs (temps de travail réduit, état des données et docu-
mentation) contribuent a réduire le colt des marques intelligentes. De plus, la digitalisation
du journal de sortie et les probables annonces automatiques a la BDTA réduisent également
la charge administrative.

Dans le cadre d’'un journal de sortie, une approche basée sur le troupeau et non pas sur l'in-
dividu pourrait suffire. Au lieu de suivre chaque animal dans le troupeau, on en sélectionne
gu’une partie qui porteraient des marques. Ces animaux « sentinelles » serait représentatif
du troupeau et ainsi limiteraient le nombre total de marques par troupeau et donc les col(ts.
La fraction d’animaux qui devraient porter les marques est trés dépendant du systéme et de
ces performances, on s’abstiendra donc de toute estimation. Les bases Iégales pour un suivi
par troupeau ou d’individus sentinelles seulement doivent étre néanmoins éclaircies.

Il faut également noter que les marques intelligentes ne sont pas encore particuliérement ré-
pandues dans les exploitations. Des chiffres précis ne sont pas disponibles sur I'état de la
digitalisation en Suisse, mais environ 1'000 robots traiteurs sont utilisés dans des exploita-
tions laitiéres (état mi 2019, [67]) pour un peu moins de 20'000 producteurs (état 2018 [68])
et de I'ordre de la centaine de systémes sont employés (correspondances privées, 2020,
SwissGenetics). Fin 2017, un sondage aupres de 92 agriculteurs) en Allemagne a révélé
gu’environ 13% des éleveurs sondés avait un logiciel de gestion du troupeau (et 8% vou-
laient en acquérir un), mais que seul 8% utilisaient des technologies de surveillance du com-
portement (et 5% voulaient acquérir un systéme) [69]. On se trouve encore dans une phase
initiale de la commercialisation des marques intelligentes. C’est donc une chance pour lancer
des projets innovants comme un journal de sortie électronique.

6.3.12 internationale Erfahrungen

On I'a déja mentionné, les marques intelligentes se développent particulierement dans des
pays qui ont des méga-fermes de centaines d’hectares et beaucoup d’animaux, car la sur-
veillance humaine de chaque individu n’est pas possible. C’est notamment le cas en Austra-
lie avec la marque de Ceres Tag [15]. Le lecteur attentif I'aura remarqué : 'Europe n’est pas
en reste. Plusieurs solutions innovantes ont émergé. Plusieurs organismes avec des fonds
de recherche européens (et donc également en partie suisses) participent a leur développe-
ment et leur validation comme le programme [0F2020 [24] et Smart Agri Hub [70]. Les pre-
miers tests a grande échelle ont commencé et montrent déja des effets positifs en matiere
de temps de travail, de santé et de bien-étre (voir les « uses cases » des différentes plate-
formes pour plus d’information). Les marques intelligentes ne sont pas juste un effet de
mode ou des gadgets nés d’'un ingénieur en mal de projet : elles se développent rapidement,
tant au niveau matériel que logiciel [13].

Un des uses cases d’'loF2020 est d’explorer la possibilité de déterminer si une vache laitiére
est au paturage ou a l'intérieur [71]. Les résultats ne sont pas encore connus, mais une
exactitude sur la position (dans/dehors) de 85% est attendue. La localisation se fait avec un
GPS et la communication par Bluetooth. Ce degré d’exactitude sera un point de discussion
important : quel seuil d’exactitude est acceptable ?
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6.3.13 weitere relevante Informationen

Les marques intelligentes sont congues pour étre robuste. Par exemple, la marque intelli-
gente porcine FITPig développée par le CSEM a été développée pour étre résistantes aux
morsures, a 'humidité et aux variations de températures. Les fabricants de marques intelli-
gentes pour bovin prennent les mémes précautions pour incorporer les capteurs et I'électro-
nigue dans des boitiers suffisamment protecteurs. Néanmoins, les conditions d’utilisation des
marques intelligentes et les dégradations de I'électronique vont limiter sa durée de vie. Ce
point n'est pas a sous-estimer. L'expérience sur le terrain seulement montrera si les protec-
tions de I'électronique sont suffisantes.

La durée de vie de tels systémes n’est pas connue empiriquement puisque les marques
commerciales n’ont pas encore été utilisées aussi longtemps. |l parait raisonnable en re-
vanche de faire 'lhypothése que les prédictions des fabricants tiennent. En Suisse et en
2019, I'age de mort médian des bovins est 1 an et 95% sont morts avant 10 ans (source :
BDTA). La plupart des animaux ont donc une espérance de vie inférieure a la durée de vie
des marques intelligentes. Pour une minorité d’animaux, les marques devront étre rempla-
cées.

Les dimensions et le poids des marques intelligentes varient bien sir en fonction de leur type
: des marques auriculaires seront plus petites que des colliers. Les marques auriculaires qui
ont été discutées dans ce chapitre ont des poids variant entre environ 15 gr pour les plus
simples [47] a environ 40 gr [15] pour les plus sophistiquées. L’enveloppe des dimensions
est proche de celle des marques plastiques, bien qu’évidemment, les marques intelligentes
sont plus épaisses que les marques classiques. Des études sur I'effet des marques intelli-
gentes sur la santé et le bien-étre sont nécessaires pour s’assurer que ces marques ne
créent pas de probléme de santé comme des infections.

Dans le domaine des capteurs intelligents pour les cultures, une étude récente [72] a révélé
que les préoccupations des scientifiques et ingénieurs qui développent et travaillent avec ces
capteurs sont principalement liés a la consommation énergétique, la difficulté a analyser les
données, d’intégrer des données venant d’autres fabricants et a maintenir le réseau de com-
munication.

6.3.14 Akzeptanz

Les marques intelligentes ne sont pas un nouveau concept. La technologie s’est développée
pour atteindre aujourd’hui des performances promises pour les fabricants d’'un niveau suffi-
sant pour plusieurs applications. La surveillance sanitaire et du bien-étre du troupeau sont
les taches citées en premier comme « use cases ». Ces taches de surveillance requierent
plusieurs sous-systémes, notamment la localisation et I'infrastructure informatique, qui sont
les bases d’un journal de sortie électronique. Un tel journal basé sur des marques intelli-
gentes n’est donc une nouvelle technologie, mais plutét un nouveau systéme qui découle
d’une technologie existante. Les éleveurs qui emploient déja des marques intelligentes ne
seront pas surpris et I'introduction d’un systéme étatique qui se basent sur une technologie
qu’ils auront déja éprouvée renforcera son acceptation. La digitalisation de I'agriculture en
général est en bonne marche. Cette digitalisation est supportée par les nombreux avantages
gu’elle procure. Un journal de sortie électronique, pour autant que des garanties suffisantes
soient démontrées et que son introduction soit accompagnée et raisonnée, n’est qu’un pro-
duit parmi d’autres de la digitalisation. Une introduction progressive et volontaire avec une
amélioration continue basée sur le retour des utilisateurs impliquera toutes les parties con-
cernées et permettra I'élaboration d’un systéme qui convient a tous.

Son acceptation par les utilisateurs, soit, principalement, les éleveurs et les organisations de
contréle, va dépendre tout d’abord de trois facteurs principaux :

- L’efficacité est une combinaison de plusieurs critéres, notamment le taux d’erreur,
une infrastructure raisonnable, le colt et les effets sur le temps de travail. Ces cri-
téres ont des relations complexes et des poids différents selon les utilisateurs, méme
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au sein du méme groupe. Néanmoins, il demeure qu’un taux d’erreur bas est un des
critéres les plus importants. Un taux d’erreur bas se traduit pour une tache de surveil-
lance en la diffusion d’alerte uniquement lorsque c’est nécessaire et au bon moment.
Pour un journal de sortie, il s’agit surtout de mesurer correctement la position de I'ani-
mal. Ce point a été discuté dans la section 4.2 : il ne s’agit pas forcément de mesurer
juste chaque point, mais plutét d’avoir un résultat cohérent sur une durée de temps
déterminée. L’efficacité englobe bien sir le la diminution effective de la charge admi-
nistrative, qui si elle ne se démontre pas réduira tout effort pour faire accepter les
marques intelligentes.

- Sa facilité d’'emploi est un autre facteur prépondérant. Une marque intelligente a bas
colt et exacte dans sa mesure n’est pas d’'une grande utilité si son utilisation est trop
complexe. Si la batterie doit étre remplacée chaque semaine ou le logiciel de gestion
est obscur, les utilisateurs vont vite étre lassés ou frustrés est donc abandonner le
systéme, méme s’il fonctionne. Les utilisateurs ne doivent pas étre des experts en
électronique, informatique et traitement des données pour faire fonctionner le sys-
téme (pour une analyse au niveau mondial des conditions d’'une transition numérique
de I'agriculture, voir [73]).

- Les garanties de sécurité protégent I'éleveur dans sa sphére privée et une utilisation
raisonnée uniquement des données. On I'a vu a maintes reprises dans toutes les
secteurs d’activité digitaux : les fuites de données ou une utilisation malveillante et
cachée des données, par exemple a des fins publicitaires, anéantit durablement la
crédibilité du systeme.

L’acceptation d’'un journal électronique de sortie basé sur des marques intelligentes sera
grande si les performances seront grandes et robustes, mais aussi s'’il a été réfléchi et déve-
loppé avec les parties impliquées pour s’assurer d’'une certaine facilité d’emploi. La diminu-
tion de la charge de travail est au cceur de la performance. Une marque parfaite technique-
ment, mais qui crée plus de travail ne sera pas utilisée par la majorité. Si les utilisateurs ont
également des garanties de sécurité, alors ce journal de sortie sera une réussite. Une poli-
tique de petits pas qui valide les technologies des marques intelligentes et les logiciels cons-
truit un systéme sur des bases solides en intégrant les éleveurs contribue fortement a sa
grande acceptation [74].

6.3.15 Machbarkeit

La faisabilité d’un journal de sortie électronique sera discutée dans la présente section. Elle
sera illuminée par plusieurs facettes. Des aspects techniques, économiques, temporelles et
la sécurité des données seront traités. Il faut noter que les remarques ci-dessous sont sus-
ceptibles d’évoluer selon les développements techniques. Comme dans les précédentes
sections, on exposera les points importants et communs a toutes les stratégies des fabri-
cants de marques intelligentes.

6.3.15.1 Technische Machbarkeit

On I'a vu tout au long de cette étude, les différents blocs technologiques (la connectique, la
localisation, ...) démontrent une certaine maturité et une aptitude importante a remplir les
taches d’un journal de sortie électronique. Néanmoins, il s’agit d’étre attentif au fait que des
essais dans des conditions réelles vont trés probablement révéler des difficultés (on a parlé
par exemple a la section 4.2 de localisation et des incertitudes liées) qu’il faudra résoudre.
Les entreprises et institutions qui constituent 'environnement de recherche et d’'innovation
suisse, épaulées par des partenaires internationaux, sont en mesure de relever les défis qui
se présenteront.
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Il faut distinguer I'implémentation matérielle des marques intelligentes et leur logiciel de ges-
tion des processus informatiques d’échanges de données entre les différents services. C’est
l'interopérabilité nécessaires des services. Cet aspect doit étre planifié dés les premiers
étapes du projet. L'utilisation de standards est recommandée pour réduire les colts de cha-
cun.

Globalement, plusieurs aspects doivent étre testés et validés, mais il semble qu’un journal de
sortie basé sur des marques intelligentes soit réalisable.

6.3.15.2 Wirtschaftliche Machbarkeit

Plusieurs sociétés a but lucratif (bien que souvent soutenues par des institutions gouverne-
mentales, — en tout cas dans les premiéres phases) démontrent la viabilité de proposer com-
mercialement des marques intelligentes. Les marques intelligentes sont dés a présent sur le
marché. L'investissement pour en acquérir est encore élevé a ce jour. Il y a plusieurs raisons
a ¢a ; notamment la technologie qui n’est pas encore adoptée par une grande proportion
d’éleveurs et donc que le volume vendu est encore relativement faible (voir la section 4.11
pour la discussion compléte sur les co(ts). Les instruments qui seront utilisés pour la mesure
au profit du journal de sorties seront produits en plus grandes séries, et donc moins chers
que les produits actuels.

L’investissement majeur pour I'organe de contréle est la création du module « journal de sor-
tie » qui doit s’intégrer au logiciel de gestion. Ici encore, il s’agit de trouver et d’exploiter des
synergies. Un exemple est bien sir les annonces automatiques de départ et d’arriver dans
une unité d’élevage. Un autre exemple pourrait étre I'analyse des distributions des troupeaux
au paturage (uniqguement pour les marques intelligentes offrant une localisation par GNSS).
De tels projets représentent des ajouts majeurs aux processus actuelles plutét manuelles
voire encore sur papier, mais ont de nombreux avantages pour tous, notamment un meilleur
suivi (dans tous les domaines) des troupeaux et une charge administrative réduite. Une ap-
proche d’ensemble de la digitalisation du suivi de troupeau réduit les investissements néces-
saires et donc augmente la faisabilité économique du projet.

6.3.15.3 Zeitliche Machbarkeit

La maturité des marques intelligentes sophistiquées (par exemple la marque Ida [29] qui uti-
lise de l'intelligence artificielle) a atteint un point qui permet leur commercialisation. Les blocs
technologies évoqués dans cette étude (surtout la localisation, section 4.2) sont disponibles
et plusieurs fabricants proposent des marques qui remplissent bien des critéres pour l'instru-
ment de mesure du journal (voir 4.18).

Il ne faut néanmoins pas négliger les essais dans des conditions réelles, les corrections qui
en découlent, le développement des logiciels de gestion et I'intégration de ce nouveau sys-
téme dans les écosystémes administratifs et informatiques actuels. L’introduction a large
échelle d’'un journal électronique moins de 3 a 5 ans aprés le lancement d’'un projet parait
excessivement optimiste.

6.3.15.4 Rechtliche Machbarkeit

Les données récoltées concernent uniquement les animaux. Les actions humaines ne sont
visibles que par leur effet sur les animaux, et pas directement dans les données. D’un point
de vue de la protection des données, c’est un bon processus. Les questions importantes et
délicates traitent du contréle et I'utilisation des données (voir les sections 4.4 et 4.9). Des so-
lutions pragmatiques et simples dans leur implémentation existent pour limiter les risques et
empécher certaines utilisations malintentionnées des résultats. On peut garantir qu’unique-
ment l'information nécessaire est transmise aux organes de contréle. Il faudra aussi s’assu-
rer que les fabricants respectent les consignes en matiére de sécurité de données qui peu-
vent étre plus strictes en Suisse que dans d’autres pays ou ils opérent.
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6.3.15.5 Zusammenfassung Machbarkeit

Un journal de sortie électronique supporté par des marques intelligentes est donc possible a
condition de valider les technologies pour la Suisse et de résoudre les problemes tech-
niques. On I'a vu, les défis ne manquent pas, mais les marques intelligentes sont en train de
prendre de plus en plus d’importance dans la digitalisation de I'élevage. Un outil de contréle
officiel efficace et simple basé sur cette technologie soutient le développement de la digitali-
sation, en particulier lorsqu’il s’agit de mesurer autre chose que des paramétres de santé.

6.3.16 Vor- und Nachteile

Pour éviter au lecteur une longue liste d’arguments, on a choisi ici d’exposer les arguments
les plus importants des marques intelligentes qu’on pourra directement comparer avec les
autres variantes d’instrument de mesure.

Points en faveur :

- Les marques intelligentes sont individuelles. Un animal peut donc étre suivi facile-
ment et les données pour le troupeau résultent d’'une simple agrégation des données
individuelles.

- Les données collectées ne concernent que les animaux. Il n’y a pas de relevé acci-
dentel d’autres activités proches du troupeau (par exemple, on ne filme pas le trou-
peau, donc des humains ne sont pas directement suivis).

- De nombreuses synergies sont possibles. Un journal de sortie n’est pas I'application
unique des marques intelligentes. Ce n’est pas d’ailleurs méme I'application de prédi-
lection. Le journal de sortie est une application dérivée, ce qui réduit les colts.

- La multitude de marques intelligentes disponibles sur le marché démontre une cer-
taine maturité technologique.

Points en défaveur :

- Les codts, ou du moins les investissements de développement, restent élevés par
rapport a I'état actuel et a d’autres systémes qui ne sont pas individuels ou pas intelli-
gents.

- Les infrastructures nécessaires au bon fonctionnement du systéme peuvent étre
lourdes : antennes pour la connectique, ordinateur de gestion, connexion internet et
source d’énergie.

- L’hélvétisation du systéme due aux contraintes du systéme plutét extensif d’élevage
et aux systémes informatiques sera un frein au développement rapide du systéme et
risque de limiter I'enthousiasme de fabricants qui y verront un risque.

Des solutions existent pour atténuer les arguments en défaveur des marques intelligentes.
Globalement, elles sont une solution élégante au probléme, car le journal se baserait sur des
technologies existantes et profiterait des synergies.

6.3.17 Allfallige Notwendigkeit eines Pilotprojektes

Plusieurs sous-systémes ont besoin d’étre validés dans des conditions réelles. On notera
qu’il faut principalement tester la robustesse des marques intelligentes et I'exactitude des re-
levés de positions dans les diverses situations que connait I'élevage en Suisse. Les infras-
tructures nécessaires sont souvent disponibles dans des exploitations de plaine, mais pas
forcément pour celles d’alpage.

Des tests sur plusieurs troupeaux sur plusieurs unités d’élevage mettra en avant les forces et
les faiblesses des marques testées, mais surtout permettra de mieux juger la faisabilité d’un
journal de sortie basé sur les marques intelligentes.
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On remarquera que, évidemment, les résultats des tests ne seront pas uniquement une
source de données pour ce projet, mais aussi pour les fabricants pour qu’ils améliorent leur
produit, pour les institutions de recherche qui travaillent sur les effets de ces marques et les
éleveurs qui utilisent déja ces marques ou qui veulent plus d’'information. Des essais, con-
duits de maniére rigoureuse et scientifique, seront donc importants pour toutes les parties
concernées et pour la digitalisation de I'élevage.

6.3.18 Umsetzung

Dans cette section, sera présentée deux implémentations possibles d’'un journal de sortie
avec une marque intelligente qui sera bientét commercialisée. Le choix de la marque intelli-
gente n’est pas aléatoire et reflete la compréhension du marché par les auteurs. Des efforts
raisonnables ont été déployés pour s’assurer que le choix de la marque soit la plus promet-
teuse. Dans une branche qui évolue rapidement, il n’est pas impossible que la marque choi-
sie ne soit pas la meilleure ou soit dépassée. Néanmoins, les principes décrits restent va-
lides. La structure de la section suivra la structure des sous-systémes présentés ci-dessus.

6.3.18.1 Localisation globale par GNSS

La marque auriculaire choisie est celle de Ceres Tag [15]. Les raisons de ce choix seront
claires dans la suite, mais on peut citer la flexibilité et I'interopérabilité du systéme.

Ce journal de sortie intégre donc les données de Ceres Tag. Ceres utilise des données GPS,
précises a I'ordre de quelques métres. La marque mesure eégalement les mouvements et la
température proche de l'oreille. Il y a deux niveaux d’analyse pour cette marque : premiére-
ment, la compression des données brutes et 'analyse de base des données pour générer
des alertes s'il le faut et deuxiéemement des algorithmes choisis librement par les utilisateurs
sont appliqués sur les données. De nouveaux algorithmes peuvent étre développés par des
partenaires institutionnels, commerciaux ou gouvernementaux du fabricant. Les données
sont communiquées vers un service cloud via un réseau satellitaire. Des relais de communi-
cation peuvent étre installés a l'intérieur des étables pour garantir la continuité de la con-
nexion. Un systéme de communication supplémentaire par Bluetooth est disponible, dont le
but principal est de mettre a jour le logiciel embarqué mais peut également servir pour confir-
mer la présence a l'intérieur d’'un batiment. La marque porte également une puce RFID de
type LD pour l'identification. La marque utilise un panneau solaire qui charge une batterie
comme source d’énergie. Ce capteur peut également étre utilisé pour vérifier si I'illumination
est naturelle (donc la marque est a I'extérieur) ou artificielle en observant son intensité et en
la comparant aux mesures de MétéoSuisse ou locales (Il faudra bien sir tester que le pan-
neau solaire livre des données suffisamment bonnes pour ¢a). Le but du fabricant est de cer-
tifier la marque selon les standards ICAR. L’identification individuelle et officielle des ani-
maux est donc garantie. Comme mentionné plus haut, le fabricant propose a d’autres ac-
teurs d’'implémenter des algorithmes et modules d’analyse des données. Les données brutes
et les résultats sont stockés sur les serveurs du fabricant, mais la copie et méme le déplace-
ment des données sur l'ordinateur de I'éleveur sont possibles.

La mesure de positionnement basé sur le systéme GPS livre également une mesure de l'in-
certitude. Les données brutes sont envoyées sur les serveurs du fabricant. Des algorithmes
éprouvés peuvent donc faire la distinction entre l'intérieur d’'une étable et I'extérieur. De plus,
'agrégation des données sur une donnée de temps de 'ordre de plusieurs jours réduit les
incertitudes. Ces résultats, sans les données brutes, sont transmises régulierement depuis
l'interface du logiciel de gestion a I'organe de contrdle. Celui-ci peut s’assurer des bons ré-
sultats de fagcon automatique ou manuel. D’autres analyses pour le suivi de la santé ou
d’autres parametres de bien-étre peuvent étre conduites sur la méme plateforme et ceux-ci
peuvent étre inclus dans I'attribution des labels. On peut ici tout a fait imaginer qu’en plus
que d’envoyer les informations sur le taux de sortie des animaux, leur position peut étre en-
voyée a la BDTA pour confirmer ou modifier si nécessaire l'unité d’élevage a laquelle 'ani-
mal est attaché.
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6.3.18.2 Localisation locale

Pour la deuxiéme implémentation, on se base sur la marque intelligente SmartBow [9]. Cette
marque utilise le WiFi pour relayer sa position, mesurée en fonction des emplacements des
antennes WiFi. Cette marque intelligente donne en temps réel la position a l'intérieur d’'une
zone prédéfinie et alerte I'éleveur si I'état de I'animal le nécessite. La batterie peut tenir
jusqu’a 2 ans et peut étre remplaceée.

Les données sont visualisées sur un ordinateur local, sans qu'il n’y ait besoin de connexion
internet pour contacter les serveurs centraux du fabricant Zoetis. Plusieurs onglets permet-
tent de suivre un ou plusieurs animaux sur la durée. On peut ici tout a fait imaginer rajouter
une option pour sélectionner un type d’aire (stabulation voire d’exercice) pour les parties
couvertes par les antennes et ainsi procéder par déduction : si un animal n’est pas dans les
deux aires et qu’il n’est pas signalé ailleurs, alors il est dehors (voir 6.3.2). Les mesures de
positionnement sont, avec ce systéme local, de bonne qualité (de I'ordre du métre, comme
signalé dans 6.3.2).

Un nouvel onglet pour le journal de sortie serait a implémenter. |l permettrait de voir I'histo-
rique pour chaque animal, mais aussi pour le troupeau. Une agrégation au niveau du trou-
peau est également souhaitable pour limiter 'impact des erreurs de mesure. Vu que le sys-
téme SmartBow est transmissible, il faut également vérifier que les marques soient effective-
ment portées par des animaux distincts en vérifiant que leur mouvements et activités (et pas
seulement leur assignation dans des aires) soient différents.

Une fois les données validées par le systéme interne et I'éleveur, le journal est rempli auto-
matiquement selon les résultats des mesures et de I'état de la BDTA. |l peut alors étre trans-
mis par I'éleveur selon un échéancier ou manuellement par un bouton a I'organe de contréle.

6.3.19 Empfehlungen

La recommandation des auteurs est de choisir la variante globale en utilisant la marque de
Ceres Tag. Cette marque intelligente offre non-seulement des performances a la pointe de la
technologie, mais aussi une plateforme d’échange et d’analyse ouverte, ce qui permet une
hélvétisation du systéme plus simple qu’avec d’autres fabricants et n’exige une infrastructure
que tres réduite pour fonctionner. Un rapport externe et indépendant a Ceres Tag [75] a mis
en avant le potentiel de cette marque intelligente dans le contexte australien. Ce rapport liste
notamment la grande tracgabilité, la facilité de I'échange de donnée qu’offre la marque intelli-
gente et la réduction du temps de travail administratif comme points forts.
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6.4 Variante 3 (Image Analysis)
6.4.1 Beschreibung

L’analyse d'image ou vision machine, « image analysis » ou « machine vision » en Anglais,
regroupe toute une série de techniques et d’algorithmes qui permettent d’interpréter automa-
tiquement des images. Les algorithmes les moins ambitieux peuvent se limiter a détecter des
formes alors que les plus sophistiqués permettent de compter des types d’objets (combien
est-ce qu’il y a d’animaux sur I'image), d’identifier des visages ou surveiller I'état phytosani-
taire de plantes par exemple. Dans cette étude, on comprendra le terme d’analyse d’'image
par l'activité plus générale de surveillance (automatique) du troupeau par I'image. L’analyse
d’'image se démarque fortement des autres instruments de mesure présentés ici, puisque les
capteurs ne sont pas sur 'animal, mais extérieurs et font des mesures qui ne sont pas direc-
tement liees aux animaux. Les caméras sont installées sur des méats ou sur la structure de
I'étable et prennent des images des animaux qui ne portent pas d’instruments ou capteurs
liés au systéme vidéo. Les mesures se font donc a distance.

Un systéme d’analyse d'image contient au moins ces sous-systémes :

- Un ou plusieurs appareils de capture d'image. Il peut s’agir de caméras de surveil-
lance relativement communes, d’appareils photos ou d’instruments plus avanceés,
comme des capteurs qui permettent la mesure en 3D des animaux.

- Un systéme de stockage. Des ordinateurs placés dans le bureau de I'exploitation
peuvent suffire, mais des serveurs cloud sont aussi possible. Les données sont
stockées pour analyse ultérieure ou en temps réelle.

- Un logiciel d’analyse. Ce logiciel doit étre en mesure d’interpréter les images. Ce logi-
ciel peut générer des rapports d’analyse et aussi, s'il le faut, des alertes pour attirer
I'attention de I'éleveur.

- Une infrastructure logistique. Ce sous-systéme regroupe les différents besoins d’ap-
provisionnement en énergie, définitions de positions, mats, cablage et connexion in-
ternet vers I'extérieur de I'exploitation.

Dans les sections suivantes, des systémes d’analyse d'images qui peuvent étre utilisés
comme instrument de mesure d’un journal de sortie seront présentés. Plusieurs options se-
ront discutées pour remplir cette tache, du suivi des animaux individuellement au suivi du
troupeau par intermittence. Ce chapitre référencera régulierement celui sur les marques in-
telligentes (chapitre 4). Des systémes commerciaux seront décrits dans la mesure des con-
naissances des auteurs.

L’état de la technologie sera décrit dans les prochaines sections. Une analyse des forces et
faiblesses sera faite en fin de chapitre et une possible implémentation cléturera le chapitre.

6.4.2 Lokalisierung

La localisation des animaux est un point central d’'un journal de sortie. Les systémes de vi-
sion sont plutdt considérés comme étant prévus pour I'intérieur. En effet, les conditions (prin-
cipalement d’illumination et météorologiques) sont plus contrblables et les performances
meilleures (lire 5.3 et 5.4). De plus, les capteurs et le cablage durent plus longtemps s'ils
sont protégés a l'intérieur. Une implémentation a large échelle de caméras en extérieur
semble illusoire, surtout pour des raisons techniques et de protection des données/de la
sphére privée (voir les sections 5.4 et 5.9).

Les caméras sont placées a des emplacements fixes. Les champs de vision sont donc con-
nus. En classifiant ce qui est vu en plusieurs catégories de détention (stabulation, aire
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d’exercice ou paturage par exemple), on peut donc savoir quels emplacements sous surveil-
lance sont occupés par les animaux et pour combien de temps. Avec des capteurs fixes, la
flexibilité du systéme est moindre : si un paturage qui n’est pas couvert par les caméras est
utilisé, on ne peut pas mesurer la présence des animaux. De plus, il faut plusieurs caméras
pour efficacement couvrir un grand paturage ou un paturage qui comporte des angles morts.
Ces informations doivent étre ensuite intégré au logiciel de gestion pour éviter que les ani-
maux détectés par plusieurs caméras soient comptés a double.

L’identification automatique des animaux sur les images est discutée aux sections 5.4 et sur-
tout 5.7. Néanmoins, on peut déja signaler que la technologie d’identification robuste par
'image n’est pas mature et ne pourra pas de toute fagon fonctionner a toutes les distances.

Le suivi continu et individuel des animaux n’est donc une solution envisageable pour un jour-
nal de sortie avec une analyse vidéo. Une approche intermittente et basée sur la statistique
du troupeau reste possible : au lieu de mesurer ou les animaux sont en tout temps, on peut
mesurer uniquement les aires de stabulations. On aura donc pour ces emplacements une
trés bonne mesure statistique. Les animaux qui ne sont pas dans ces aires et pas signalés
ailleurs (dans un marché ou une exposition par exemple) sont a compter comme étant a I'ex-
térieur, qu'on devra admettre comme étant le paturage dans le cadre du journal de sortie.
Pour que ces mesures soient bonnes, il faut que le logiciel de gestion connaisse en tout
temps le nombre d’animaux dans le troupeau. Des garde-fous peuvent étre implémentés
pour que si disons 95% du troupeau et mesuré a l'intérieur alors 'ensemble du troupeau est
marqué comme en stabulation. Bien sdr, on ne soutient pas ici que le journal de sortie ne
donne forcément et uniquement les positions du troupeau comme s'il s’agissait d’un seul in-
dividu. Les durées peuvent étre calculée en fonction de la fraction du troupeau présent dans
les différentes aires. Par exemple, on peut tout a fait computer 30% de l'effectif troupeau
dans a I'extérieur et 70% dans I'aire de stabulation. |l faudra néanmoins s’assurer que toutes
les aires intérieures soient couvertes par des cameéras pour ne pas surestimer le temps
passé a l'extérieur.

Une autre approche serait de ne surveiller que les entrées et les sorties. Un avantage certain
de ce systéme par rapport a celui proposé ci-dessus est 'économie de moyen importante.
En effet, seuls les passages sont surveillés. Des portails avec caméras seraient installés aux
points de passages (mais plutét a I'intérieur, voir section 5.4) pour optimiser la surveillance.
Le sens du passage permet de savoir ou se trouvait 'animal avant le portail et ou il se dirige.
Si les passages sont couverts par des caméras de résolution suffisantes (voir section sui-
vante), il est possible de lire le numéro d’identification de 'animal via sa marque auriculaire
plastique « classique » assurant ainsi I'identification individuelle. Comme pour I'approche
statistique ci-dessus, des hypothéses sur le comportement des animaux permettrait de com-
bler les trous dans les données. On peut donc reconstituer I'historique des positions de I'ani-
mal en continu. Contrairement a I'approche statistique ci-dessus, on peut savoir qu’'un animal
en particulier est sorti et que les autres sont restés a I'intérieur. On surveille donc ici quels
animaux sont sortis uniquement et I'identification individuelle des animaux est — probable-
ment — plus simple puisque les marques auriculaires peuvent étre lues automatiquement. Ce
systéme serait donc basé sur quelques caméras dont les taches seraient de compter les ani-
maux qui traversent le portail et de lire les numéros d’identifications sur les marques auricu-
laires. Ces buts peuvent étre remplis par la méme caméra, mais plus probablement par au
moins deux caméras (une au sommet du portail et une a hauteur d’'oreille respectivement)
pour optimiser le systéme et limiter les pertes d’'informations dues a une non-détection.

Comme mentionné dans la section précédente, les caméras doivent étre supportées par des
installations au moins semi-permanentes qui mettent a disposition de I'énergie, des capaci-
tés de stockage et d’analyse ainsi qu’'une connexion internet. Ces installations peuvent étre
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considérées comme lourdes dans certaines circonstances (par exemple a I'alpage). L’éner-
gie nécessaire n’est pas trés importante, on peut tout a fait imaginer des solutions basées
sur des panneaux solaires et une batterie. Ces contraintes renforcent la variante d’'une me-
sure au paturage par I'absence du troupeau dans les autres aires.

A noter que des erreurs peuvent subvenir si 'angle de vue est mauvais : le logiciel de comp-
tage n’arrivera pas a séparer efficacement les animaux ou méme les voir s’ils sont bloqués
par d’autres ou la lecture du numéro d’identification est impossible (lire section 5.3 pour plus
de détails). Cependant, selon la question posée, l'incertitude sur la réponse peut étre trés
faible : s’il on veut savoir combien d’animaux sont présents dans une aire donnée, I'algo-
rithme n’a pas besoin de connaitre la position géographique précise de I'animal, mais seule-
ment la position relative dans I'image, voire simplement leur présence dans I'image.

Ces quelques réflexions montrent qu’un journal de sortie basé uniquement sur I'analyse
d’'image est possible. Dans la suite du texte, on continuera d’analyser les deux approches
paralleélement. Elles seront comparées dans les sections 5.18 et 5.19.

6.4.3 Sensoren

Dans cette section, on décrira les différents capteurs possibles et surtout comment ils sont
utilisés et quels sont les défis de leur utilisation. Tous les types de caméras ne peuvent pas
étre utilisés pour la mesure de positionnement, mais seront quand méme évoqués pour infor-
mation.

- Les caméras optiques sont des capteurs qui prennent des séquences vidéo dans le
domaine visible. Le domaine visible est celui qu’on peut percevoir avec nos yeux. Les
images ont trois canaux d’information : rouge, bleu et vert. Ce sont des capteurs trés
largement répandus : ces instruments sont dans nos smartphones, nos ordinateurs et
autres objets de la vie quotidienne. lls sont en général peu chers et sont trés bien
compris. Pour la majorité des modéles, une faible illumination réduit de fagon impor-
tante la qualité de I'image. Des caméras haute définition et a haute sensibilité per-
mettent d’opérer par faible illumination. Ce type de caméra est versatile : il est utilisé
pour compter les individus, suivre leurs activités et détecter des problémes potentiels
(voir la prochaine section pour des exemples).

- Les caméras infrarouges capturent de 'information qui échappe a I'ceil humain. Ces
caméras sont sensibles a des longueurs d’onde plus élevées de la lumiére et donc a
la température d’un objet. Les zones plus chaudes seront plus intenses sur les
images. Elles ne sont pas impactées par I'absence de luminosité : elles fonctionnent
donc bien la nuit. Certains matériaux sont transparents aux infrarouges et laissent
passer I'information comme les vitres laissent passer la lumiére visible. Ces caméras
sont treés utilisées pour repérer des étres vivants au sang chaud. Par exemple, les ca-
méras infrarouges — parfois aussi appelées thermiques — sont montées a bord d’héli-
coptére de sauvetage pour localiser rapidement les victimes de nuit (systémes FLIR).
Elles peuvent également servir pour le comptage d’animaux surtout sauvages (par
exemple [76] ou [77]) ou pour la détection de zones enflammées du corps [78], [79],
[80]. Elles sont néanmoins plus chéres que les caméras optiques, ont une moins
bonne résolution et le traitement d'images infrarouges est moins connus, donc un
peu plus compliqué.

- Les caméras 3D permettent de mesurer des formes pas sous forme d’'image, mais
d’objet en trois dimensions, ou au moins les différences de distance entre la caméra
et le sujet. Par exemple, si 'on mesure une pyramide par le haut, on pourra dire que
la base est a 5 métres de l'instrument et sa pointe a 1 métre. Il existe plusieurs tech-
nologies pour de telles mesures (des caméras stéréoscopiques ou dites de temps de
vol). Il faut toutefois noter que les applications de ces caméras sont restreintes a
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I'évaluation l'indice de « body condition scoring » (notamment [81] et ses références).
Ces outils 3D sont trés intéressants et pas forcément excessivement chers (voir la ré-
férence précédente), mais ne sont pas adaptés au comptage d’individus.

- Les caméras multi- ou hyper-spectrales sont sensibles a une portion plus large du
spectre de la lumiére que les caméras optiques ou méme infrarouge. Elles permet-
tent de capturer de l'information de plusieurs domaines spectraux en méme temps.
Le grand avantage de ces caméras est de fournir énormément d’'informations qui, re-
coupées, ont bien plus de valeur que les canaux individuels. En agriculture, ces ins-
truments sont surtout utilisés pour suivre la croissance des végétaux et estimer leur
état (voir [82] pour une revue du domaine). Ces techniques, lorsqu’appliquées dans
I'élevage, sont utilisées pour analyser les produits (le lait ou la carcasse, [83]) ou
I'analyse de la croissance des végétaux sur le paturage [84]. Ces applications restent
encore anecdotiques pour I'élevage, mais elles montrent un fort potentiel.

Comme instrument de mesure d’'un systéme de pur comptage pour un journal de sortie, on
privilégiera des caméras infrarouges, car elles permettent de mieux séparer les différents in-
dividus. Ce choix peut s’avérer trop colteux voire trop fortement limiter les applications
(d’autres activités de suivi se basent sur des images dans le domaine visible). Des caméras
optiques proposent un bon compromis. Elles permettent également la lecture optique des
marques auriculaires classique. On notera avec intérét la start-up fribourgeoise Al Tend qui
proposent un systéme de détection et d’analyse d'image pour I'élevage bovin basé sur des
caméras optiques [85]. Ce systéme semble étre prometteur (voir Figure 6).

Le principe d’utilisation reste trés similaire pour tous les systémes proposés : on place les
caméras le plus haut possible pour avoir un angle de vue le plus proche de 90° possible (voir
5.4 pour I'explication ; évidement que pour la lecture des numéros d’identification, les camé-
ras ne seront pas orientées a verticalement) donc au plafond ou sur un mat dans un endroit
bien illuminé et aux conditions climatiques les plus stables possibles (pour éviter la formation
de buée et 'usure du matériel). Les caméras suivent les animaux de fagon permanente ou
réguliére. Les images sont enregistrées sur des serveurs locaux ou du fabricant pour y étre
analyseés. Ces serveurs et les analyses qui y sont conduites sont décrites a la prochaine sec-
tion.
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Figure: Exemple de résultats produits a partir de vidéos par la start-up Al Tend.

6.4.4 Algorithmen, Processing und Speicher

Comme dans la section correspondante pour les marques intelligentes (4.4), cette section ne
sera ni longue ni technique. On établira les processus importants des algorithmes utilisés
dans le traitement des données et surtout quelles sont les facteurs communs a toutes les
techniques qui influencent les mesures et les performances des algorithmes. Ici aussi les al-
gorithmes d’analyse peuvent et vont évoluer avec le temps. L’analyse d’'image (et de vidéos)
connait un développement scientifique important dans de nombreux domaines. Pour I'ana-
lyse en temps réel d’'images et la détection automatique d’objets spéciaux de nombreuses
techniques basées sur des techniques sophistiquées d’apprentissage profond (deep lear-
ning) ont démontré d’excellentes performances (pour des revues récentes du domaine, voir
[86] et [87]). Ces techniques s’adaptent relativement facilement a d’autres taches que celles
pour lesquelles elles ont été prévues. On peut donc modifier des techniques trés perfor-
mantes pour qu’elles détectent et comptent le nombre d’animaux de rente dans des images
(par exemple la détection de moutons depuis des caméras embarquées dans des drones
[88] ou [89] pour la détection de bovins dans une image prise du plafond d’'une étable). On
se référera a [90] pour une revue systématique des techniques et algorithmes utilisés dans
I'analyse d’'image pour I'élevage. En plus de la détection d’objets dans des images, ces algo-
rithmes sont aussi utilisés pour la reconnaissance et la lecture optique de texte.

Les infrastructures informatiques nécessaires au traitement des images sont plus lourdes
que pour les marques intelligentes, car les données générées sont bien plus volumineuses
et les algorithmes demandent plus de ressources (en termes de mémoire et de temps de cal-
cul). Le stockage des données brutes n’est possible que sur une courte durée (de I'ordre de
quelques semaines) pour des serveurs raisonnables. Les algorithmes peuvent étre exécutés
sur des ordinateurs de bureau, mais le temps d’exécution sera probablement de quelques
minutes a dizaines de minutes en fonction du nombre de caméras installées, de leur type et
de la complexité de I'analyse.
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Un journal de sortie basé sur les images devra nécessairement transmettre uniquement les
résultats des analyses a 'organe de gestion pour limiter I'utilisation inutile de bande pas-
sante et le stockage de téraoctets de données.

Plusieurs facteurs influencent la qualité de 'image et les performances lors des comptages
du nombre d’individus présents. On va citer les plus importants et comment limiter leur im-
pact sur les performances :

- Les conditions d’illumination impactent particulierement les caméras optiques. Dans
des conditions sombres, la qualité de I'image sera moins bonne, car moins d’informa-
tion aura été enregistrée par les capteurs. L'image sera alors difficile a analyser. Les
conditions optimales sont une illumination généreuse, similaire au plein jour, indirecte
et sans reflet. Les reflets ou de la lumiére directe peuvent aveugler les capteurs. Pour
les caméras infrarouges — qui sont sensibles a la température donc — les notions res-
tent : il faut éviter de placer une source chaude (comme un moteur ou un chauffage)
dans le champ de vue pour ne pas créer d’'artefacts.

- Les conditions climatiques jouent un réle important pour la luminosité mais aussi la
résolution des images. Si une légére brume flotte dans le champ de vue ou si de la
buée se forme sur I'optique alors la qualité de I'image sera fortement dégradée. Il faut
également que l'optique soit propre et qu’il n’y ait pas trop de poussiéres en suspen-
sion dans I'air pour garantir la meilleure image possible. La température et sa varia-
tion n’ont pas d’incidence directe sur la qualité de I'image, mais peut provoquer de la
buée. Le vent n’a que peu d’'impact sur la qualité de I'image, mais peut faire osciller le
mat ou vibrer la caméra et donc causer des baisses de performances indirectement.
On le voit, placer une caméra de suivi de troupeau a I'extérieur sur un mat est sus-
ceptible de causer de nombreuses variations de qualité de I'image, ce qui est négatif
pour les performances.

- Un angle de vue de la caméra élevé, donc une cameéra qui surveille du plafond vers
le bas, est bénéfique. Avec un angle trop bas, si par exemple la caméra est placée a
I'horizontale a la hauteur des animaux, le champ de vue va étre obstrué facilement
limitant fortement I'utilité du systéme. Méme si les animaux sont les uns contre les
autres, les algorithmes d’analyses vont pouvoir compter correctement les animaux si
la caméra est au plafond. Il faut toutefois noter que cette vision par le haut n’est pas
forcément désirée pour toutes les applications : par exemple, certains systémes
d’identification des animaux nécessitent un angle plat (par exemple [91]). Un autre
point négatif d’'un angle de vue élevé est la limitation de la taille du champ de vue.
Une caméra ne peut pas couvrir 'ensemble de I'étable, mais peut probablement cou-
vrir le portail. Il va de soi que la caméra de lecture de I'identifiant est a I'horizontal.

- La densité du troupeau peut avoir des effets si 'angle est trop plat ou si I'algorithme
n’est pas trés performant. Ce n’est pas forcément un probléme pour les bovins, mais
¢a peut le devenir pour les petits ruminants ou pour la volaille.

- La qualité des images doit étre suffisante. Il s’agit pour le fabricant du systéme de sé-
lectionner des caméras de qualité suffisante et de s’assurer que les éventuels mo-
deles proposés comme piece de rechange s’intégrent au systéme. Le fabricant peut
proposer un ou plusieurs modéles de caméras prétes a I'emploi pour limiter les pro-
blémes de qualité d’'image.

Les performances peuvent donc étre assurées si les conditions sont réunies. Plusieurs sys-
témes basés sur la vision se sont montrés excellents en laboratoire, mais beaucoup moins

bon dans des conditions réelles puisque les facteurs étaient moins controlables. Il faut donc
rester le plus proche possible des conditions de laboratoire et donc installer des caméras en
extérieur n’est pas une bonne option. Des caméras installées haut dans I'étable, idéalement
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a la verticale, forment la meilleure configuration. Pour I'approche indirecte, il faut noter qu’un
nombre important (de I'ordre d’'une douzaine) de caméra peut étre nécessaire pour que les
criteres énumeérés ci-dessus soient satisfaits.

On a déja parlé du « body condition scoring » comme application et du comptage des ani-
maux. Il y a d’autres applications de I'analyse d’image. Les porcs sont suivis pour détecter
leur agressivité [92], I'estimation de leur poids [93] ou le suivi de leur mouvements (couché et
les positions debout [94]). Moins de d’études se focalisent sur les bovins, mais plusieurs
études prometteuses montrent que plusieurs applications sont envisageables : le suivi du
comportement alimentaire [95] par le systéme commercial Cainthus [96] et ou le suivi de
I'cestrus [97]. Le systéme Cainthus utilise tout de fois de nombreuses caméras (de 'ordre
d’'une vingtaine) par étable. La détection de la boiterie peut étre faite par 'analyse des pos-
tures dans une vidéo (par ex. [98] et [99]). Ces études démontrent le potentiel de I'analyse
d’'image mais aussi les difficultés a traduire de bonnes idées en produit commerciaux. En
comparaison des marques intelligentes, il y a bien moins d’offres sur le marché.

Pour augmenter les chances de succés d’un journal de sortie électronique basé sur I'analyse
d’'image, il faut limiter les fonctionnalités et se concentrer sur la performance du comptage et
peut-étre de lecture selon I'approche choisie. On perd certes en généralité, mais on gagne
alors en efficacité. En connaissant du fonctionnement d’une unité d’élevage, on peut se ba-
ser sur certains événements comme I'absence des animaux au nourrissage a des moments
particuliers de la journée pour en déduire la présence des animaux aux paturage.

R L T L

Figure: Exemple d'analyse des comportements individuel par le systéme Cainthus.
6.4.5 Verbindung

La problématique de la connectique est bien moindre que pour les marques intelligentes
(voir 6.3.5). Le systéme étant permanent, un cablage peut étre posé pour connecter les cap-
teurs directement aux serveurs locaux. Des solutions via WiFi sont également envisa-
geables. Des cables sont de toute fagon nécessaires pour amener I'énergie.
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Le systéme de transmission par céble est trés probablement a privilégier, car il est plus ro-
buste : les cables n’exigent pas d’énergie pour fonctionner et peuvent étre remplacés relati-
vement facilement par des non-experts.

6.4.6 Energie

Ici aussi, I'aspect énergétique est moins exigeant (section Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Bien que la demande en énergie soit plus grande qu’avec les
marques intelligentes, I'énergie est facilement acheminée par cable aux capteurs. Un sys-
téme de génération d’énergie par panneaux solaires peut étre congu pour que l'installation
soit autonome. Son dimensionnement dépendra évidemment du nombre de caméras enga-
gées, de la fréquence de prise d’'image et du type d’algorithmes employés pour I'analyse.
Pour que I'analyse d’image fonctionne, il faut bien sir pouvoir garantir I'apprivoisement en
énergie.

6.4.7 Identifizierung

Plusieurs études récentes exploitent des caméras optiques parfois combinées avec des in-
formations de distances pour identifier les vaches laitiéres individuelles sans lecture des
marques auriculaires. L'angle de la caméra varie : certaines utilisent des caméras placées
au-dessus des animaux [100] et d’autres plutdt sur le cété [101]. Les performances sont rela-
tivement élevées. Une étude trés récente atteint une exactitude de I'ordre 98.4% sur un
échantillon de 93 vaches [102]. Pour chaque étude la méthode est Iégérement différente,
mais elles se basent sur des différences de postures, de pelage et/ou la forme du corps
[103], voire de la reconnaissance faciale [96].

On le lit, ces méthodes sont encourageantes, mais encore au stade de la recherche appli-
quée. Elle est intense depuis quelques années certes, mais encore dans ses débuts. Une
exactitude de 98.4% n’est probablement pas toujours satisfaisante et I'étude en question ne
parle pas de I'identification dans le temps. L'enregistrement des caractéristiques d’'un veau
n'implique pas qu’il sera reconnu une fois adulte.

A noter également que plusieurs groupes se base sur I'empreinte du museau avec des exac-
titudes allant jusqu’a 90% [104], [105].

Les performances attendues pour une lecture optique de la marque auriculaire lors du pas-
sage au portail dépendent de nombreux choix de dimensionnement et des conditions envi-
ronnementales. Il est difficile de donner une estimation chiffrée du taux de succés par
manque d’études, mais on peut le qualifier de bon.

6.4.8 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Le logiciel de gestion doit reprendre essentiellement les points du logiciel de gestion d’'un
journal de sortie avec marques intelligentes (section 4.8) : il doit y a avoir une vue d’en-
semble, un historique et I'état du journal de sortie avec certaines fonctionnalités de contrdle.
Pour I'approche de suivi constant dans I'étable, I'utilisateur doit avoir la possibilité de définir
différentes aires couvertes, mais aussi la possibilité de signaler des animaux absents pour
que les totaux des animaux correspondent aux nombres d’animaux dénombrés par les algo-
rithmes. On soulignera ici encore l'importance de la simplicité de I'utilisation du logiciel pour
son utilisation réguliére, possible par tous et qui demande moins de temps que de remplir un
journal de sortie a la main.

6.4.9 Datenschutz

A la différence des marques intelligentes, les données récoltées par les caméras ne concer-
nent pas uniquement les animaux : une zone est constamment surveillée. Les données ani-
males sont déduites des images, mais ces images contiennent également d’autres informa-
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tions : on y voit I'intérieur de I'étable mais aussi peut-étre I'extérieur. Les personnes qui tra-
vaillent au contact des animaux seront filmées ainsi que les visiteurs et toute personne pré-
sente dans le champ de vision des caméras. On s’expose donc ici a des risques si des per-
sonnes ne sont pas correctement averties qu’elles sont filmées (voire notamment les présen-
tations [58] ou [59]). L’approche de la mesure aux points de passage pose probablement
moins de problémes puisque la zone filmée est plus réduite.

Les remarques faites dans la section correspondante des marques auriculaires (section Fe-
hler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) concernant les précautions autour
des données et les bonnes pratiques restent évidemment valables.

6.4.10 Kontrollierbarkeit

Le contrdle des résultats est possible et relativement aisé avec les images puisque les don-
nées brutes sont facilement interprétables par un humain. Il reste néanmoins a vérifier que
les caméras couvrent bien I'étable et/ou tous les points de passage complétement et que le
troupeau surveillé soit le bon et que tous les animaux soient en effet annoncés. Une méprise
sur le nombre d’animaux pourrait en effet tromper le systeme.

Comme décrit a la section 5.4, la surveillance vidéo génére un volume important de don-
nées. Les archives brutes ne seront donc pas gardées longtemps par soucis d’utilisation de
la mémoire. Ainsi, les contréles ne pourront s’effectuer que jusqu’a quelques semaines ou
mois en arriére.

Les contrOles de l'infrastructure et de la configuration du systéme sont ici importants : on doit
s’assurer que toutes les aires intérieures soient couvertes par le systéme de surveillance et
que ces aires soient bien définies comme intérieures. C’est la une faiblesse de I'approche
par déduction : un systéme qui ne fonctionne pas bien peut facilement surestimer le temps
passé a I'extérieur puisque si les animaux ne sont pas détectés, ils sont considérés a I'exté-
rieur.

Les contrdles sur I'exploitation doivent donc vérifier que les installations soient correctement
installées et qu’elles fonctionnent, mais aussi que les logiciels soient configurés adéquate-
ment. Il est probable qu’ils soient au moins aussi lourds et exigeants que ceux pour les
marques intelligentes. Evidemment les contrbles des systémes informatiques et de transmis-
sions de données évoquées a la section 4.10 sont aussi applicables ici.

6.4.11 Kosten

L’aspect financier est plus intéressant qu’avec les marques intelligentes puisque le systéeme
est permanent et que du matériel ne doit pas étre acheté pour chaque animal a suivre. Le

colt de développement du hardware est également bien plus limité puisque les contraintes
ne sont pas aussi strictes que pour les marques intelligentes. Le défi se trouve surtout dans
le développement d’algorithmes d’analyse trés performants. Dans les prochaines sous-sec-
tions, on décrira les positions des frais de développement et ceux a supporter par I'éleveur.

6.4.12 Kosten beim Entwickler, technisch

L’intégration des capteurs dans des boitiers adaptés aux conditions d’utilisation n’est pas un
défi technologique, a l'inverse des marques intelligentes. On doit s’assurer cependant que le
modele de caméra retenu soit suffisamment bon pour générer des images de bonne qualité
et que des solutions de connectiques et de génération autonome d’énergie permettent des
opérations normales voire dégradées du systéme. Les colts de développement du hardware
sont donc surtout concentrés dans les tests de laboratoire mais aussi en conditions réelles
de ce qui a été développé.

Les défis majeurs d’un tel systéme sont dans les algorithmes d’analyse : il faut des procé-
dures performantes et robustes, — ce qui est toujours compliqué a garantir avec des algo-
rithmes de vision (lire les revues citées dans la section 5.4 pour beaucoup plus de détail). Le
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développement du logiciel de gestion, c’est-a-dire l'interface utilisateur, ne fait pas partie de
ces défis d’analyse. Il s’agit uniquement du cceur du processus : les algorithmes de vision et
d’intégration des résultats des différentes caméras, — la traduction de ce qui est vu par les
caméras en informations consolidées et cohérentes de présence se somme.

6.4.13 Kosten fiir den Bauer

L’acquisition du systéme et surtout son installation dans ses étables et sa configuration son
des positions importantes dans le budget. Les colts sont trés probablement de 'ordre de
grandeur de plusieurs milliers a une dizaine de milliers de francs. On notera néanmoins que
I'exploitation du systéme est bon marché puisqu’il n’exige que de I'énergie qui peut certaine-
ment étre générée localement et quelques remplacements de matériel aprés quelques an-
nées. Les caméras peuvent étre relativement facilement remplacées sans nécessairement
l'intervention d’experts. De la méme facon, les algorithmes et logiciels de gestion peuvent
étre facilement étre mis a jour par les utilisateurs. Les colts pour I'éleveur sont donc concen-
trés a I'acquisition.

Il y a trés peu de solutions commerciales sur le marché. Il est donc difficile d’estimer les
colts effectifs, mais ils seront élevés, car il s’agit d’'un des premiers systémes et donc ne
profitera pas des effets d’échelle.

6.4.14 Internationale Erfahrungen

Plusieurs études scientifiques ont utilisé la surveillance vidéo pour suivre certains comporte-
ments ou détecter des afflictions (voir les sections 5.4 et 5.7). On a évoqué I'offre commer-
ciale Cainthus [96], d’autres offres existent pour la volaille (par ex. eyeNamic de Fancom
[106]) ou les porcs (le produit ProGrow de la société SKOV [107], Ro-Main smaRt suite [108]
ou Corvitac [109]. A noter que les deux derniers sont relativement proches de I'approche par
portail décrite dans ce chapitre). Mais, globalement, il n’existe que peu de systémes com-
mercialisés.

L’expérience dans le domaine de I'analyse d'image augmente rapidement. Depuis I'avéne-
ment de technologies d’analyse basées sur I'apprentissage profond vers 2012 (voir les re-
vues citées en section 4.4), les performances ont fait un bond. L’analyse d’image est fonda-
mentale pour certaines applications sécuritaires ou pour les voitures autonomes. Partout les
résultats montrent un fort potentiel, mais que la technologie n’est pas encore complétement
mature.

6.4.15 weitere relevante Informationen

On serait tenté de comparer un journal de sortie avec les surveillances vidéo qui se sont gé-
néralisées dans les espaces utilisés par les humains. Il s’agit de technologies similaires,
mais avec des buts différents. Le lecteur se référera a la section Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. pour une discussion des différences.

6.4.16 Akzeptanz

L’acceptance d’un journal de sortie basé sur la vidéo suit les mémes critéres que pour les
marques intelligentes (section 4.14). Deux des critéres sont particulierement importants pour
la vidéo : I'efficacité et la bonne utilisation des données. L’efficacité est un défi technique :
transformer des images en une réduction effective du temps de travail. Si le temps de travail
n’est pas réduit parce que le systéme n’est pas assez performant, I'outil ne sera pas adopté
par la majorité des éleveurs, surtout s’il s’agit d’'un outil spécialisé uniquement dans le comp-
tage des animaux. La bonne utilisation des données doit donner a I'éleveur des garanties
gu’uniquement les animaux sont surveillés et que le personnel ou toute autre personne fil-
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meée ne sera pas analysée par le systéme. Ce point peut étre difficile a assurer et va large-
ment étre influencé par le ressenti des personnes envers de tels systémes de vidéosurveil-
lance en général : la mauvaise utilisation de la vidéosurveillance d’'un magasin peut influen-
cer I'acceptation du journal vidéo. Le troisieme critére cité pour les marques intelligentes, la
facilité d’emploi, reste important, mais c’est la plus une question de bon design plutot qu’'un
défi.

L’acceptation est donc probablement délicate a gérer et doit se baser sur des bases tech-
niques et juridiques solides pour garantir le bon fonctionnement du systéme.

6.4.17 Machbarkeit

Dans cette sous-section, la faisabilité sera étudiée sous ses aspects techniques, écono-
miques, temporels et juridiques. lls seront synthétisés dans la sous-section 5.15.5.

6.4.17.1 Technische Machbarkeit

Le lecteur 'aura compris, les difficultés majeures de ce journal de sortie par vidéo ne sont
pas le hardware. Le matériel nécessaire est relativement bien connu et le cahier des charges
d'utilisation bien maitrisé. L’installation de l'infrastructure (que ce soit les caméras, le cablage
ou les outils de conduite) ne pose pas de défi technologique particulier et n’est pas différent
de ce qui peut se faire actuellement déja.

Si I'installation est faite correctement (voir la liste des facteurs a prendre en compte dans la
section 5.3) alors le facteur le plus important pour la bonne performance est la qualité des
analyses. On I'a dit ces algorithmes utilisent des techniques sophistiquées pour discerner les
animaux sur les images avec un taux de succeés suffisant (voir la section 5.4 pour les mé-
thodes utilisées).

Bien que les algorithmes puissent étre améliorer apres l'introduction du systéme il faut évi-
demment proposer une trés bonne performance dés le début ce qui implique un temps de
recherche non-négligeable, de I'ordre probablement de plusieurs années.

Les algorithmes sont donc difficiles a développer et leur performance dans des conditions
dégradées voir légérement subnormales ne peuvent pas étre garanties avec I'état actuel de
la technologie. Il faut toutefois noter que le développement du domaine est trés rapide et que
ce constat de la grande difficulté d’obtenir un résultat satisfaisant est amené a étre revisité
régulierement. On doit bien sar utiliser les avancées rapides des domaines proches de la vi-
sion machine pour augmenter les performances. Ces avancées sont difficiles a prédire et ne
sont pas linéaires : des bonds ou des stagnations peuvent subvenir.

Il faut comprendre les remarques de cette section dans leur contexte. En effet, la technologie
de surveillance vidéo (en particulier pour les humains) est présente partout. Cependant,
'analyse des images, lorsqu’elle se fait, est encore trés manuelle (sauf peut-étre dans cer-
tains systémes de reconnaissance faciales a grandes échelle, tels que ceux en Chine ou
dans des endroits a haute fréquentation, comme des aéroports, mais des résultats scienti-
fiques ne sont pas disponibles pour évaluer la performance réelle du systéme).

Dans le contexte du journal de sortie qui fonctionnerait par déduction, les non-détections
d’animaux biaisent les mesures en faveur de plus de sortie, donc vers un résultat en faveur
de I'éleveur. Il faut s’assurer que la technologie détecte en quasi-tout temps quasiment tous
les animaux. C’est précisément la que se cachent les difficultés. On ne peut pas travailler
avec un systéme qui fonctionne sur la plupart des animaux la majorité du temps seulement.
Actuellement cette détection n’est pas mauvaise, elle fonctionne méme relativement bien, en
tout cas dans de bonnes conditions. Il faut donc s’assurer de I'efficacité du systéme en
toutes circonstances, ce qui est loin d’étre trivial. Il faut aussi s’assurer que toutes les camé-
ras livrent de bonnes images et que les animaux ne sont pas détectés plusieurs fois et les
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résultats coordonnés et interprétés correctement. D’autres applications pour les bovins ou
d’autres genres d’animaux sont disponibles (voir p. ex. [65]), mais ce n’est pas la preuve que
'implémentation d’un journal de sortie est simple.

L’approche de la surveillance des portails est plus simple du point de vue du développement
technologique. On mesure les animaux qui sortent et qui rentrent dans I'étable. On a deux
opportunités de détecter les animaux. Une non-détection peut étre corrigée par des hypo-
théses simples sur le systéme de détention. Les performances algorithmiques ne doivent
donc pas étre nécessairement aussi bonnes que pour l'autre approche. Il ne faut néanmoins
pas sous-estimer les efforts a fournir pour garantir une bonne analyse des données. De plus,
cette solution exige la pose des portails a chaque point de passage, ce qui peut se révéler
non seulement relativement cher, mais aussi compliqué. Ces portails peuvent potentielle-
ment également géner le travail quotidien de I'éleveur.

6.4.17.2 Wirtschaftlicher Machbarkeit

Puisque plusieurs éléments du systéme sont déja disponibles et que les investissements se-
ront largement a concentrer dans une petite équipe de développement, les colts totaux ne
seront pas aussi élevés que pour les marques intelligentes. La technologie de comptage
automatique n’intéresse bien entendu pas uniquement le monde de I'élevage et donc, méme
si 'objet a compter n’est pas le méme, les frais de recherche et développement peuvent étre
partagé par I'exploitation des synergies entre intéréts publics et privés. On image trés claire-
ment que les bases des algorithmes pour compter des personnes dans un magasin, des voi-
tures sur une route ou des animaux dans une étable sont les mémes.

6.4.17.3 Zeitliche Machbarkeit

Il est difficile de fixer un échéancier sans avoir pu évaluer I'état actuel de la technologie dans
des conditions de laboratoire et surtout réelles dans le but d’un journal de sortie (ou il faut
détecter la présence des animaux dans la durée de fagon cohérente). Dans le meilleur des
scénarios (avec une technologie quasiment mature, — ce qui n’est trés probablement pas en-
core le cas), il faudra compter de I'ordre de 3 a 5 ans d’'implémentation et de tests avant de
pouvoir commencer une introduction raisonnée (probablement moins avec I'approche des
portails, voir section 5.18). Dans le pire des scénarios (la technologie n’est absolument pas
mature) il faut compter entre 5 et 10 ans pour faire murir la technologie et trouver de bonnes
solutions a son implémentation.

6.4.17.4 Rechtliche Machbarkeit

La faisabilité du projet d’'un point de vue juridique sera décidée par les conséquences poten-
tielles de la prise d'image quasiment continue d’'un environnement ou se cétoie animaux et
humains. On I'a vu, les données qui concernent uniquement les animaux ne sont pas sen-
sibles, mais les images des personnes oui. Des bases légales devront cadrer I'utilisation des
images pour garantir une exploitation raisonnée des données. La taille de la zone filmée est
plus restreinte avec I'approche des portails, ce qui limite aussi le probléme de la protection
des données.

6.4.17.5 Zusammenfassung Machbarkeit

Actuellement et selon I'état de la technologie, un démonstrateur d’'un journal de sortie basé
sur 'analyse d’'image est possible. Le terme démonstrateur implique que les conditions
soient bien contrélées avec un but principalement scientifique ou technique. Traduire cette
faisabilité en laboratoire a un produit avec la robustesse nécessaire a une introduction a
large échelle semble difficile a trés difficile particulierement s'’il on exige l'identification des
animaux. |l faut aussi s’assurer qu’il n’est pas possible d’abuser du systéme (par exemple en
limitant le champ de vision de la caméra pour faire croire que les animaux ne sont pas la).
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6.4.18 Vor- und Nachteile

Comme on I'a fait pour les marques intelligentes (4.16), voici un résumé des points positifs et
négatifs d’'un journal de sortie basé sur I'analyse d'image.

Points en faveur :

- Les colts d’exploitation sont limités puisque les besoins en matériel ne sont pas di-
rectement dépendant du nombre d’animaux et des caméras ne doivent pas étre
achetées pour chaque nouvel animal.

- Le suivi des animaux dans les aires intérieures et trés proches de lintérieur peut étre
trés bon et la localisation précise, on n’a donc pas de probléme aux interfaces des
zones.

- Latechnologie n’est pas spécifique au comptage d’animaux. Les avancées tech-
niques dans d’autres domaines peuvent étre relativement facilement et rapidement
traduites. Des sauts de performances sont probables.

- Lasurveillance vidéo se fait a distance de I'animal et ne peut donc pas blesser direc-
tement les animaux.

Points en défaveur :

- Pour des raisons techniques (voir 5.3), les animaux ne peuvent que trés difficilement
étre suivis lorsqu’ils sont au paturage. L’objectif principal d’'un journal de sortie est de
garantir le temps passé dans les aires d’exercice/ de sortie et au paturage, ce qui
n’est possible que de fagon indirecte.

- Latechnologie n’est pas encore satisfaisante pour garantir que les animaux seront en
tout temps suivis, détectés et identifiés. L'approche par portail est moins affectée par
cette limitation.

- Les infrastructures imposées par ce systéme, et en particulier les caméras, rendent
les données récoltées potentiellement intrusives.

Les points en défaveur de cette technologie sont importants et les solutions pour les atténuer
sont compliquées et lourdes. Globalement, I'utilisation de I'analyse d’image pour un journal
de sortie n'est pas une variante adaptée a un journal de sortie.

6.4.19 Allfallige Notwendigkeit eines Pilotprojektes

Comme signalé plusieurs fois déja, la technologie n’est pas a la maturité suffisante pour une
application commerciale de type journal de sortie, mais les développements scientifiques
peuvent étre soutenus par des essais en conditions réelles. Des tests de systémes déja
avanceés, tels que ceux proposés par Cainthus [96] ou Al Tend [85], pourraient se révéler
néanmoins trés prometteurs.

6.4.20 Umsetzung
6.4.20.1 Approche indirecte

Un journal de sortie avec surveillance vidéo pourrait étre implémenté comme suit. Des camé-
ras optiques (ce type de caméras est choisi pour sa simplicité et sa technologie plus avan-
cée) sont placées au plafond de I'étable. Il faut s’assurer lors de l'installation que toutes les
zones que les animaux peuvent visiter soient couvertes par la surveillance vidéo. Dans le lo-
giciel de gestion sont configurées quelles zones sont classées dans quelle aire (exercice,
stabulation et éventuellement paturage). Le systéme fonctionne par la mesure indirecte : si
I'animal n’est pas détecté dans une aire couverte et n’est pas annoncé absent, alors il se
trouve a I'extérieur. Des garde-fous et des contréles automatiques sont a implémenter pour
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éviter que des animaux ne faisant plus partie du troupeau soient comptés (par exemple en
décidant que si 90 ou 95% des animaux est détecté dans une des aires intérieures, alors
tout le troupeau est a l'intérieur, mais que si seulement 50% des animaux sont détectées, il
faut alors faire I'hypothése que I'autre moitié est dehors). Il faut s’assurer également que
I'éclairage soit bon pour que les performances de détection des animaux soient bonnes. Le
logiciel de gestion analyse les images brutes qui sont archivées plusieurs semaines sur des
serveurs locaux. Les résultats des analyses sont envoyés intégrées a un rapport de sortie
qui agrege les données par troupeau. Ce tableau récapitulatif est ensuite envoyé électroni-
quement a 'organe de contréle.

6.4.20.2 Approche par portails

La seconde approche utilisant I'analyse vidéo surveille uniquement les points de passage
entre les différentes zones. On en déduit le sens du passage pour chaque animal. On peut
donc reconstruire par déduction dans quelle aire se trouvait I'animal a n’importe quel temps.
Cette approche nécessite I'installation de portail dotés de caméras qui permettent de comp-
ter combien d’animaux passent (et dans quel sens), mais aussi de les identifier de fagon uni-
voque grace a la lecture optique du numéro sur les marques auriculaires. Ces mesures exi-
gent entre une et trois caméras (une verticale de comptage et deux pour lire les marques au-
riculaires gauches et droites) selon I'implémentation choisie. Ces caméras, comme pour I'ap-
proche indirecte, doivent étre a I'abri des éléments et le champ de vue doit étre bien éclairé.
Le systéme transmet les identités des animaux qui changent d’emplacement au serveur local
qui peut ainsi calculer le taux de présence individuellement pour chaque animal. Une fois
que le journal aura été consolidé (et potentiellement validée par I'éleveur), il peut étre envoyé
électroniquement. L’approche peut aussi étre combinée avec un lecteur de puce RFID au
portail pour confirmer/complémenter les résultats de la lecture optique. Evidemment, plu-
sieurs hypothéses peuvent améliorer le résultat de la lecture, comme, par exemple, que le
numeéro lu correspond a un animal qui se trouve sur le lieu de détention. La mise en place du
systéme exige qu’on le configure pour définir quel sens de passage est une sortie ou une en-
trée. Ceci n’est a faire qu’au début ou pendant des maintenances du systéme. La liste des
animaux présents peut étre liée a la BDTA ou étre gérée manuellement par I'éleveur.

Cette approche est plus simple que I'approche indirecte, car les animaux doivent emprunter
un passage obligé pour changer de zone. lls sont donc forcément (a moins d’'une panne du
systéme) détectés. De plus, I'identification par lecture optique donne trés probablement de
meilleurs résultats.

6.4.21 Empfehlung

Un journal de sortie basé sur I'analyse d’image n’est pas recommandé par les auteurs. Le
manque de synergies avec d’autres domaines d’intérét (santé ou notifications BDTA automa-
tiques par exemple) et les difficultés techniques sont les principales raisons de cette position.

Si, toutefois, une approche par vidéo devait étre choisie, les auteurs proposent de sélection-
ner I'approche des portails puisque qu’elle est plus simple et permet une meilleure indentifi-
cation des animaux. L'implémentation d’un tel systéme peut se faire également plus rapide-
ment que I'approche indirecte et plus rapidement que la variante avec marques intelligentes,
bien que les résultats soient moins intéressants.
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6.5

6.5.1
6.5.1.1

Variante 4 (Weiterentwicklung teilautomatisches System,
Barto)

Beschreibung

Ist - Zustand

Der Baustein Wiesen- und Auslaufjournal ist ein webbasiertes Aufzeichnungswerkzeug des
Auslaufs der auf dem Betrieb gehaltenen Nutztiere, verbunden mit der Dokumentation der
Wiesennutzung. Das Beweiden der Wiesen ist Teil des Auslaufs. Darum ist eine funktionale
Verknupfung naheliegend. Der Baustein ist Teil der Plattform www.barto.ch.

&7 Auslaufournal ub s

6.5.1.1

barto Input [
barto AG

<~ 2\ Wiesen- und

I I'e VY - Gratis

.1 Die Funktionen des Auslaufjournals im Einzelnen:

Ubernahme der Betriebsadresse gemass TVD

Fir mehrere Betriebe nutzbar (Wahl des Betriebs analog der TVD unter dem Agate
Portal)

Auswahl der gehaltenen Nutztierkategorien (ein- und ausschalten)

Individuelle Anzeigesortierung der Kategorien flir Web GUI und Barto Input App
Anzeige in Form eines Jahreskalenders analog dem Auslaufjournal von AGRIDEA
Wahl zwischen Anforderungen nach Tierschutzgesetz oder RAUS pro Kategorie
Gattungsspezifische Auspragung (z.B. Rinder, Gefllgel)

Dokumentieren des Aufenthaltsortes pro Tag und Kategorie: Stall, Laufhof oder
Weide

Automatisches tagliches Vererben des Eintrags pro Kategorie auf den Folgetag
Korrekturmdglichkeit von Einzeltageintragen in der Vergangenheit

Bei Weidegang miterfassen der Parzelle (Auswahl) und automatischer Eintrag im
Wiesenjournal

Bei RAUS erfassen von Abweichungen bei Laufhof und Stallhaltung mittels wahlbarer

Begrindung oder Freitext
Erstellen und Ausdrucken eines Papierdokuments (PDF) zum Vorlegen bei einer Be-
triebskontrolle (angelehnt an Papiervorlage der AGRIDEA)

6.5.1.1.2 Die Funktionen des Wiesenjournals im Einzelnen:

Ubernahme der Betriebsadresse gemass TVD

Erfassen der Grinlandparzellen mit Name, Flache, Wiesentyp und Nutzungsintensitat

Automatisches Abfullen der Weideeintrage pro Parzelle aus dem Auslaufjournal
Individuelle Anzeigesortierung der Parzellen fiir Web GUI und Barto Input App
Erfassen der Tatigkeiten und Massnahmen (Futterernte ohne Beweidung, Diingung,
Pflege) fur eine oder mehrere Parzellen aus Auswahlliste und zusatzlichem Freitext
Anzeige in Form eines Jahreskalenders analog dem Wiesenjournal der AGFF
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Erstellen und Ausdrucken eines PDFs zum Vorlegen bei einer Betriebskontrolle in
Anlehnung an die Darstellung im AGFF Wiesenjournal.

Der Baustein wird erganzt mit der barto Input App als Erfassungstool im Stall und auf dem
Feld.

6.5.1.1.3 Funktionen der Mobile App als Erfassungsinstrument:

. Fir mehrere Betriebe nutzbar (analog TVD)

. Tagebuchahnlicher Aufbau - scrollbarer Aktivitaten Kalender

. Anzeige der Nutztierkategorien aus der Webapplikation

. Bestatigung des vererbten Aufenthaltsortes vom Vortag oder Dokumentieren des Auf-
enthaltsorts pro Tag und Kategorie: Stall, Laufhof oder Weide

. Bei Weidegang miterfassen der Parzelle (Auswahl) und automatischer Eintrag im
Wiesenjournal

. Erfassen von Abweichungen bei Laufhof und Weidegang mittels wahlbarer Begrin-
dung oder Freitext beim Programm RAUS

. Erfassen der Tatigkeiten und Massnahmen fir eine oder mehrere Parzellen mit Aus-

wahlliste und Freitext

Die Mobile App barto Input wird im Apple und Google Play Store angeboten. Sie lauft nur zu-
sammen mit dem lizenzierten Web Modul Wiesen- und Auslaufjournal.

Das Wiesen- und Auslaufjournal ist einer der drei Bausteine von barto. TVD Rinder und
Suisse Bilanz sind die beiden anderen Bausteine. Das Login in den funktionalen Teil von
barto erfolgt tGiber Agate. Barto AG hat den Authentisierungsservice des Bundes fiir diesen
Zweck lizenziert. Zudem verfligt die Barto AG Uber eine Lizenz des Bundesamts fur Land-
wirtschaft zur Nutzung des Animal Tracing Webservice der Tierverkehrsdatenbank. Durch
die Nutzung des Webservices schlagt das System dem Nutzer die ihm durch die Kantons-
systeme zugeordneten und nach AGIS replizierten Betriebe vor. Die bei barto eingeloggte
Person hat anschliessend die Moglichkeit die Lizenz fur das Wiesen- und Auslaufjournal far
den oder die ihm vorgeschlagenen Betriebe mit Tierhaltung zu I6sen.

Urspringlich war geplant, die Anzeige der Tierkategorien im Portal und der barto Input App
tiber den Tierbestand der TVD zu steuern. Uber die Attribute Alter, Geschlecht und Nut-
zungsart liessen sich bei den Rindern die vom Betrieb gehaltenen Tierkategorien automati-
siert anzeigen. Der Tierhalter musste lediglich festlegen, ob die entsprechende Kategorie
beim Programm RAUS angemeldet wurde. Equiden lassen sich Uber die TVD bereits dem
einzelnen Betrieb zuordnen und mit der Meldepflicht von Ziegen und Schafen ab 2020 lies-
sen sich die Anzeige dieser Kategorien auch direkt Uber die Nutzung des Animal Tracing
Webservice steuern.

Mit der Verwendung der Agate Credentials fur Plattform und App ware beim Aufstarten je-
weils der aktuelle Viehbestand angezogen und daraus die gehaltenen Rinderkategorien ab-
geleitet worden.

Leider war zum Zeitpunkt des Baus des Wiesen- und Auslaufjournals das Abspeichern von
Agate Nummer und Passwort in einer neuen App von Seiten BLW nicht mehr erlaubt, ein
Verfahren das bei der TVD App oder der Smartcow App noch zulassig war. Auf der anderen
Seite war der vom BLW als Nachfolgeldésung geplante Authentisierungsservice fir mobile
Applikationen noch nicht einsatzreif.

In der Folge entschied sich Barto zu einem eigenen Loginverfahren fir den Nutzer der barto
Input App. Der Nutzer logt sich auf der App mit der TVD Nummer des Betriebs und der durch
das System fur den entsprechenden Betrieb generierten Lizenznummer ein. Diese beiden
Logininformationen werden dem Nutzer im Portal angezeigt und kénnen auf dem Startbild-
schirm der barto Input App pro Betrieb eingegeben werden. Die App ist somit mehrbetriebs-
fahig.
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Diese Login Information ist betriebs- aber nicht personenspezifisch und kann durch den Be-
triebsleiter oder eine weitere Person (Angestellte, Partner, Auszubildende) zum Verbinden
der App mit dem Portal genutzt werden. Voraussetzung ist, dass der Betriebsleiter als von
Agate authentisierte Person die Logindaten einer Drittperson weiter gibt. Die Lésung hat
aber den Nachteil, dass sowohl TVD Nummer als auch Lizenznummer persistieren und ein
App Nutzer, welcher den Betrieb verlasst nach dem Weggang vom Betrieb sich immer noch
auf das entsprechenden Wiesen- und Auslaufjournal einloggen kdnnte. Organisatorisch lasst
sich das Problem I6sen, indem der Betriebsleiter die Loschung seines Betriebs in der App
beim Abgang der Drittperson vom Betrieb kontrolliert.

6.5.1.2 Nachster Ausbauschritt

Seit November 2019 ist 365FarmNet das technische Fundament von barto. Zu diesem
Zweck wurde die Plattform an die Bedlrfnisse des Schweizer Marktes angepasst, sogenannt
helvetisiert. In der Schweiz tritt die Plattform als barto powered by 365FarmNet auf und wird
durch die Barto AG weiterentwickelt, vertrieben und betreut. Ende 2020 ist die Migration des
barto Bausteins Wiesen- und Auslaufjournal auf die Plattform barto powered by 365FarmNet
geplant.

Im Rahmen dieser Migration sind die folgenden Anpassungen vorgesehen:

e barto powered by 365FarmNet verfligt bereits tiber ein vom Landwirt abgefllltes Par-
zellenregister. Fur das Wiesen- und Auslaufjournal relevante Grunlandparzellen kon-
nen aus diesem Parzellenregister in das Wiesenjournal tbernommen werden.

e Eintrage ins Wiesenjournal werden aus dem Feldkalender ermoglicht (Dokumentieren
-> Arbeitsvorgange). Dabei kdnnen die vordefinierten Favoriten fir Hof- und Mineral-
dinger, Pflanzenschutzmittel und die Maschinenliste aus der Plattform mitgenutzt
werden.

o Der Nutzer erhalt die Mdglichkeit die Tiergruppen und die darin enthaltenen Tierkate-
gorien zu verwalten. Zum Beispiel kdnnen die Mutterkuhhalter die Tiere mehrerer
Rinderkategorien als Gruppe fiuhren. Oder falls mehrere Gruppen einer Tierkategorie
gehalten wird, kdnnen diese einzeln gefiuhrt werden. Gerade bei der Dokumentation
des Auslaufs nach Tierschutzgesetz wird je nach Betrieb zuweilen abwechselnd dem
einen oder anderen Lager der Milchkiihe oder des Jungviehs Auslauf gewahrt.

6.5.2 Verbindung

Die Web-Ldsung nutzt den Authentisierungsservice von Agate und ist als Baustein in barto,
respektive zuklnftig als Baustein in barto powered by 365FarmNet integriert. Die App funkti-
oniert zurzeit ohne Authentisierung Gber Agate.

Durch die zentrale Datenablage kann bei entsprechender Freigabe durch den Landwirt die

Dokumentation des Auslaufs elektronisch an mogliche Drittbausteinpartner weitergegeben
werden.
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6.5.3 Processing/ Speicher

Die Daten des Auslaufjournals werden handisch, resp. halbautomatisch durch Vererbung der
Tageseintrage auf den Folgetag durch den Tierhalter im Web-GUI oder auf der Barto Input
App erfasst.

Die Applikation des Wiesen- und Auslaufjournals inkl. Datenbank wird auf Microsoft Azure
Westeuropa betrieben. Sobald Microsoft den Service auch in der Schweiz anbietet, wird die
Applikation migriert (vorgesehen fir 2. Halfte 2020).

6.5.4 Energie

Die Losung lauft auf jedem internetfahigen Desktop, Laptop und die App auf IOS und And-
roid Mobiltelefonen. Es sind weder am Tier noch im Stall energieverbrauchende Sensoren im
Einsatz.

6.5.5 Identifizierung

Die kleinste Einheit ist die Tierkategorie gemass Alters-, Nutzungs- oder Geschlechtskatego-
risierung gemass Direktzahlungsverordnung, DZV; SR 910.13 Art. 73 Tierkategorien. In der
Form von Notizen kann die tagliche Kategorieninformation mit Informationen zu Einzeltieren
(Ohrmarkennummer) erganzt werden. Dies kann zum Beispiel genutzt werden, wenn ein Tier
aufgrund von Krankheit im Stall bleibt und der Rest der Kategorie weidet.

Quellsystem fur die Tieridentitaten ist und bleibt die Tierverkehrsdatenbank.

6.5.6 Lokalisierung

Die Lokalisierung erfolgt manuell durch den Landwirt indem er den Aufenthaltsort der Kate-
gorie festhalt. Bei Weide kann die Parzelle durch Name und Grésse spezifiziert werden.
Kunftig sind die Grinlandflachen in barto powered by 365FarmNet georeferenziert abgebil-
det.

6.5.7 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Integriert als Baustein in barto und kiinftig in barto powered by 365FarmNet.

Gesamtsicht: Testbetrieb (Achtung Testdaten ohne Berticksichtigung d. Jahreszeit)
bano g{a;"ﬂ:g bi([)]ﬂ[[)zszsmﬁedTester

TVD Nummer: 1010077 | Lizenznummer: 1252-0933-762b
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Tagesansicht pro Kategorie (Modal im GUI und Barto Input App)
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6.5.8 Datenschutz / Datenfreigabe

barto powered by 365FarmNet arbeitet treuhanderisch im Auftrag des Landwirts, welcher
den Baustein lizenziert hat. Die erfassten Daten gehéren dem Landwirt. Sie liegen auf den
Systemen der Barto AG und deren Servicepartner. Der zweckgebundene Umgang mit den
Daten ist Uber Auftragsdatenverarbeitungsvertrage mit den Servicepartnern geregelt.

Der Landwirt bestimmt (ber das Buchen von weiteren Bausteinen (Drittbausteinen), wer Zu-
griff auf seine Auslaufjournal Daten erhalt. Es obliegt einem allfalligen Interessenten an den

Daten den entsprechenden Drittbaustein zu erstellen und im Bausteinshop zur Verfigung zu
stellen. Dritte wie Behorden, Aktionare der Barto AG oder Kontrollorganisationen haben kei-
nen Zugriff auf die Daten. Bisher hat noch kein potentieller Interessent an Auslaufjournalda-

ten entsprechenden Bedarf bei barto geltend gemacht.

Die Daten (Tierkategorie pro Tag und Aufenthaltsort inkl. optional erfasste Zusatzinformatio-
nen) werden bei Microsoft Azure Westeuropa gehostet.

Mitarbeitende von Barto AG und des Support haben keinen Einblick in die Daten, respektive
auf die Benutzeroberflachen des Users. Falls notwendig, z.B. Support Fallen kann die Sicht
auf die Oberflache des Nutzers durch Team-Viewer hergestellt werden, allerdings nur unter
Aufsicht des Nutzers.

6.5.9 Kosten

Aktuell ist das Wiesen- und Auslaufjournal fir die Landwirte kostenlos. Sobald die Funktion
auf der Plattform barto powered by 365FarmNet angeboten wird, ist eine jahrliche Lizenzge-
blhr von CHF 25.- fallig.

6.5.10 Akzeptanz, Anzahl Nutzer

Stand 01. Juni 2020 wird das Wiesen- und Auslaufjournal von barto powered by 365FarmNet
von 1036 Betrieben lizenziert. Dass der Baustein aktuell gratis nutzbar ist hat sich sicher po-
sitiv auf die Nutzerzahlen ausgewirkt.

Eine technische Lésung hat am Markt Erfolg wenn sie Kosten reduziert oder messbar Ar-
beitszeit reduziert. Das Sichern von Direktzahlungen gilt als weiteres Motiv.
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6.5.11 Wirtschaftliche Machbarkeit

Die Barto AG hat festgelegt, dass das Anbieten der elektronischen Dokumentationswerk-
zeuge zum Belegen der OLN und Tierschutzkonformitat zu den Kernaufgaben gehort. Daher
wurde der Baustein konzipiert und implementiert. Er gehdrt zum Gesamtpaket im Rahmen
des gesamtbetrieblichen Ansatzes von barto powered by 365FarmNet.

6.5.12 Kosten fiir den technischen Betrieb

Die Betriebskosten belaufen sich z.Z. auf CHF 17 Tausend pro Jahr (Erste Losung auf
Azure). Mit weiteren Bausteinen kénnen die Kosten auf mehrere Bausteine verteilt werden
und sinken entsprechend.

6.5.13 Notwendigkeit eines Pilotprojektes

Ein Pilotprojekt ist nicht notwendig, da Losung bereits realisiert wurde.
6.5.14 Kontrollierbarkeit

Das System basiert auf Selbstdeklaration durch den Tierhalter. Die Dokumentation kann so-
wohl fir das Auslaufjournal, als auch das Wiesenjournal als PDF Formular ausgedruckt und
im Rahmen einer angemeldeten oder unangemeldeten Betriebskontrolle vorgewiesen und
durch die Kontrollperson visiert werden. Ein elektronisches Visum ist bis dato nicht vorgese-
hen.
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6.5.15 Zeitliche und rechtliche Machbarkeit, Machbarkeit Datenfllisse
6.5.15.1 Zeitlich

Die Lésung ist bereits umgesetzt und wird nun im Rahmen der Migration auf 365FarmNet
aufgrund der Rickmeldungen der Lizenznehmer verbessert und nutzerfreundlicher gestaltet.

Dies nach dem Grundsatz, dass bereits erfasste Daten nicht erneut eingegeben werden soll-
ten.
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6.5.15.2 Rechtlich

Die Lésung basiert auf den Vorgaben des Bundes zur Dokumentation von Auslauf und Wei-
degang der Nutztiere nach Tierschutzgesetz, Tierschutzverordnung und RAUS Programm.

Die Lésung wurde im Sommer 2019 der KIP (Deutschschweiz) und PIOCH (Romandie) pra-
sentiert. Die beiden Organisationen reprasentieren die Kontrollorganisationen, welche mit
der Kontrolle der OLN Vorgaben des Bundes betraut sind. Die Lésung wurde akzeptiert. Bis-
her sind keine Riickmeldungen bei Barto AG eingegangen, dass das Auslaufjournal von
Barto bei einer Betriebskontrolle nicht akzeptiert worden ware.

6.5.16 Datenfliisse

Bisher stellt das Wiesen- und Auslaufjournal eine Insellésung dar. Die Barto AG ist Lizenz-
nehmer des Animal Tracing Webservice des BLW. Im Rahmen der Nutzung von barto powe-
red by 365FarmNet stimmt der Tierhalter mit dem Aktzeptieren der AGB’s zu, dass barto zur
Erbringung der Services auf den Animal Traincing Webservice zurlickgreifen darf.

Daher kann barto einerseits die Auflésung der eingeloggten Person zu den zugewiesenen
Betrieben vornehmen und andererseits die Tierbestande nach aktuellem Stand der TVD den
verschiedenen Bausteinen zur Verfligung stellen.

Mit dem Datencontainer Auslaufjournal steht bereits eine Datenstruktur zur Verfligung um
Daten tber den Aufenthaltsort von Kategorien oder sogar Einzeltieren von einem Sensor
(Antenne, Kamera, Bewegungsmelder etc.) abzulegen und in den Gesamtkontext Betrieb zu
setzen.

6.5.17 internationale Erfahrungen

Das Wiesen- und Auslaufjournal von barto powered by 365FarmNet ist auf die Begebenhei-
ten der Schweiz ausgelegt. Bedlrfnisse zur Dokumentation des Weidegangs bestehen von
Seite der Label Organisationen und des Marktes auch in Deutschland und Osterreich.

Mittelfristig besteht das Potential, das Wiesen- und Auslaufjournal auf der Plattform
365FarmNet auch in anderen Markten anzubieten. In Deutschland besteht vorab von Seite
von Vermarktungsorganisationen das BedUrfnis nach Dokumentation des Auslaufs.

6.5.18 weitere relevante Informationen

Es ist denkbar, dass die Datenstruktur des Wiesen- und Auslaufjournals von barto powered
by365FarmNet von automatisierten Datenquellen angesprochen werden kann (Tiergruppen-
lokalisation durch Sensoren).

6.5.19 Vor- und Nachteile
6.5.19.1 Vorteile

- Einfache Erfassung der Eintrage durch Teilautomatisierung. Nur Abweichungen vom
Vortag missen dokumentiert werden.

- VerknlUpfung von Auslauf- und Weidejournal reduziert die redundante Datenerfas-
sung

- Struktur fir Datenerfassung, Datenhaltung und Reporting sind bereits vorhanden.

- Verglichen mit jeder technischen Lésung (RFID Ohrmarken und Antennen, Bilderken-
nung, etc.) sehr gunstig, da auch diese Systeme die Verarbeitung, Ablage und Re-
porting der Daten mitanbieten missen.
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- Weitergabe der Daten aus der Plattform 365FarmNet Uber die Connect Schnittstellen
an Drittbausteine mdéglich, falls Drittbaustein Interesse an den Daten haben. Die Inte-
ressenten stellen einen entsprechenden Baustein auf barto powered by 365FarmNet
zur Verfligung.

6.5.19.2 Nachteile

- Kleinste Einheit ist zurzeit die Kategorie gemass Definition Landwirtschaftliche Be-
griffsverordnung Artikel 73. Das Auslaufjournal ist ein Tool mit Gruppenfokus. Die 1U-
ckenlose Dokumentation der Aufenthalte des Einzeltieres (Abweichungen von der
Gruppe) ist nur mit handischem Zusatzaufwand madglich.

- In Zukunft mit CHF 25.00 pro Jahr und Betrieb teurer im Vergleich mit Papierlésung
von AGFF und Agridea < CHF 10.00 fur Material und Zustellporto.

6.5.20 Anforderungen an das Bundesamt fur Landwirtschaft

Von praktizierenden Landwirten wird immer wieder gefordert, dass die Mehrfacherfassung
von Daten reduziert werden muss. Mehrwert entstehe flr den Nutzer durch das Fliessen der
erfassten Daten zwischen den Systemen.

Die folgenden Anforderungen gehen tber den Fokus Auslaufdokumentation hinaus.

Systeme wie Hoduflu und AGIS missen mit Webservices erganzt werden, welche basierend
auf einem Rechte- und Rollenmodell den Datenbezug oder gegebenenfalls das Daten
schreiben durch Drittsysteme erlauben. Die TVD verfiigt mit Animaltracing einen entspre-
chenden Webservice, der bereits Gber 15 Jahre erfolgreich im Betrieb ist und von tber 20
Drittsystemen benutzt wird.

Es ist winschenswert, dass Stammdaten (Tierkategorien und deren Ausscheidungswerte,
Kulturbezeichnungen, offizielle Sortenlisten, Nahrstoffentziige etc.) und deren Identifikatoren
von zentraler Stelle bereitgestellt und durch Webservices abgerufen werden kénnen. Dies
reduziert den Stammdatenverwaltungsaufwand auf allen Stufen und erlaubt das Bereitstellen
von Dokumentations- und Entscheidungshilfen fir Landwirte basierend auf ,offiziellen®
Stammdaten.

7 Analyse der Varianten

Die Auslegeordnungen der Experten im Kapitel 6 zeigen auf, dass es innerhalb der beschrie-
benen Varianten verschiedene Untervarianten fir die Lokalisation der Tiere gibt. Zur besse-
ren Unterscheidung sprechen wir im Folgenden von Technologien.

Im folgenden Kapitel werden 6 von den Experten beschriebene Technologien analysiert und
beurteilt:

1. Technologie 1: Radiofrequenz-ldentifikationssysteme mit Niederfrequenz LF-RFID
(passives System mit Antennen)

2. Technologie 2: Radiofrequenz-ldentifikationssysteme mit Ultrahochfrequenz UHF-
RFID (passives System mit Antennen)

3. Technologie 3: Globales Navigationssatellitensystem GNSS (aktives System mit intel-
ligenten Marken)

4. Technologie 4: Wireless Technologien (aktives System mit intelligenten Marken)
5. Technologie 5: Bildverfahren (aktives System mit Kameras)

6. Technologie 6: teilautomatisiertes System (elektronisches Auslaufjournal)
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8 Bewertung der Technologien

8.1 Bewertung der Technologien 1 bis 5 durch Projektleitung auf Basis der Aussagen der Experten

1 LF-RFID 2 UHF-RFID 3 GNSS 4 Wireless 5 Bildverfahren
Beurteilung- Vorteile / Nachteile / Vorteile / Nachteile / Risiken | Vorteile / Nachteile / Vorteile / Nachteile / Vorteile / Nachteile /
skriterium Chancen Risiken Chancen Chancen Risiken Chancen Risiken Chancen Risiken
Stand der Tech- | auf dem Markt | Aufwand In- Verwendung Hardwareaufbau Vielzahl von Tendenziell gros- Vielzahl er- | Grossere / Zahlen von Nachteile sind
nik fir die vor- etabliert (Ohr- | stallation An- bisher v.a. im (Antennen), bisher erhéltlichen sere und schwe- héltlicher schwerere Tags | Tieren an ei- betrachtlich,
gesehene Ver- marke, Hals- tennen und Logistikbe- kein Durchbruch in Sensoren fur rere Tags im Ver- Sensoren als herkémmli- nem Tor die Lésungen
wendung band, Bolus, Umbau flr reich Tierhaltung, mo- Einsatz am gleich zu passiven fur Einsatz che Ohrmarken moglich; zu ihrer Abmil-
Fesselband); Tiervereinze- mentan keine ge- Tier zeigt eine | Ohrmarken (weni- am Tier (weniger Poten- | technische derung sind
oft im Einsatz | lung setzeskonformen gewisse tech- ger Potential fir zeigt eine tial fur Einsatz Fortschritte in | kompliziert und
(Kraftfuttersta- UHF-Ohrmarken nologische Einsatz bei kleine- gewisse bei Klein-Wie- anderen Be- schwerfallig;
tionen / Melk- vorhanden, viel Ent- | Reife; Ceres- ren Nutztieren als technologi- derkauern), reichen kon- grosse Daten-
stande) wicklungs-aufwand Tag: ausser Rindvieh), Energie- | sche Reife; | schwerféllige nen relativ menge; Daten-
notig Empfangern verbrauch reduziert | weniger Infrastruktur einfach und schutz be-
keine Bo- die mogliche Hau- Energieauf- | (Antennen, Ver- | schnell Gber- | troffenen we-
deninfrastruk- figkeit der Messun- | wand als waltungscompu- | setzt werden. | gen unver-
tur notwendig gen, Technologie GNSS ter, Internetver- | Leistungs- meidlicher Per-
muss fur die bindung und springe sind | sonenaufnah-
Schweiz validiert Stromquelle), wahrschein- men
werden permanente / lich
semi-perma-
nente Infrastruk-
tur erfordert
Energie (erhoht
logistische An-
forderungen)
Erfas- Hoch Lesereich- Lesereich- Keine Erfassung, Im Gegensatz | Positionierungs- Regelmas- | Zur Beseitigung Technologie
sungssicherheit weite <1m, nur | weite bis 12m, | wenn Metall, Was- zu lokalen messungen inner- sige Lokali- | von Unsicher- noch nicht zu-
der Tiere Einzeltiere, Ri- | mehrere Hun- | ser, Korperteile Messungen ist | halb geschlossener | sierung heiten Gber eine friedenstellend,
siko von St6- dert Trans- (z.B. Ohr) im Weg die GNSS- Gebaude, in einem | mdglich; bestimmte Posi- um die Tiere
rungen durch ponder gleich- Messung opti- | Wald oder in einer Reichwei- tion in den drei jederzeit zu
zeitig ablesbar Stadt mit hohen ten von Raumachsen verfolgen und
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andere Trans- | (Gruppener- sind, ungewollte Er- | mal fir Wei- Gebauden unsi- mehreren werden mindes- identifizieren:
ponder fassung) fassungen im Um- den und Berg- | cher bis unmdglich 100 Metern | tens vier Sen- ungenugend
feld der Antennen weiden dersignale be- bei ungeni-
nétigt, aufgrund gender Be-
der Reichweite leuchtung,
nicht fir Einsatz
auf der Weide
geeignet (oder
Installation zu-
satzlicher An-
tennen). Neue
Betriebsfre-
quenzen fir
Reichweiten
von bis zu 1 km
sind noch nicht
kommerziell er-
probt
Posi- nur an defi- Durchgangsrichtung | Positions- Lokalisierung tber Gute Ge- Kleiner als 3 m Verfolgung Es ist sehr
tionsgenauigkeit nierten Durch- schwierig genauigkeitim | GNSS noch fehler- | nauigkeit innerhalb Reich- | von Tierenin | schwierig, den
gangen; Freien: 2 bis anfallig, vor allem innerhalb weite der Anten- | und in unmit- | Tieren auf die
Durchgangs- 10m (auf we- im Bereich zwi- des Stall- nen telbarer Nahe | Weide zu fol-
richtung nige cm redu- schen auf’en und umfangs von Innen- gen
schwierig zierbar mit Zu- | innen raumen kann
satzsignalen / sehr gut und
Zusatzkosten) ortsgenau
sein
Be- Wartungsarm; | Gewisse Ver- Batteriewechsel Permanente o- tiefere Be-
triebsaufwand Haltbarkeit lustraten bei der semi-per- triebskosten,
von vielen Ohrmarken / manente Infra- da der Aus-
Jahren Halsbandern struktur erfor- rustungsbe-
dert Wartung darf nicht di-
(erhoht logisti- rekt von der
sche Anforde- Anzahl der
rungen) Tiere ab-
hangt
Standard Standardisiert Fir die Tierhaltung
(ISO) nicht vorhanden
(Vorarbeiten ICAR
und ISO)
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Potential fiir Sy- | Mit GNSS o- moglich (z.B. maoglich
nergien mit an- der Wireless Uberwachung (z.B. Uber-
deren Anwen- kombinierbar Tiergesund- wachung
dungen heit, ahnlich Tiergesund-
wie bei Smart- heit, ahnlich
Bow (Smart wie bei
Tag von Zoe- SmartBow
tis) (Smart Tag
von Zoetis)
Kosten fiir Land- 2'000 bis Kosten flr Hard- Installations-
wirt 10°000 CHF und Software je Be- | kosten redu-
far Hard- und trieb im Bereich von | ziert, da die
Software (7 2’000 bis 10°000 Identifikation
CHF je Ohr- CHF liegen (1-4 An- | gewahrleistet
marke / 1-4 tennen pro Tor a und das Ver-

Antennen pro
Tor a 200-500
CHF / Reader
600-1'000
CHF) oder
4’'000-10'000
CHEF fir ein
komplettes Tor
je nach Anbie-
ter und Aus-
stattung; Kos-
ten IAM-Ver-
trag mit Soft-
warehersteller
fir Animal Tra-
cing-Schnitt-
stelle: ini-tial
3'000 CHF /
jahrlich 1’000
CHF

200-500 CHF; Rea-
der 1’500 bis 3'000
CHF; IAM-Vertrag
fur AnimalTracing-
Schnittstelle: initial
3'000 CHF / jahrlich
1°000 CHF)

folgungssys-
tem bereits auf
einem guten
Niveau ist

Entwicklung-
skosten

5- bis 6-stelli-
ger Bereich

5- bis 6-stelliger Be-
reich; hoher als bei
LF-RFID

Entwicklungs-
kosten fir Or-
tung reduziert,
da die Identifi-
kation gewahr-
leistet und das
Verfolgungs-
system bereits

Hoch (im Vergleich
zu anderen Syste-
men, die nicht tier-
individuell arbeiten
oder nicht intelli-
gent sind)

Hoch (im Ver-
gleich zu ande-
ren Systemen,
die nicht tierindi-
viduell arbeiten
oder nicht intelli-
gent sind
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auf einem gu-
ten Niveau ist

8.2 Bewertung der Technologie 6 (teilautomatisiertes elektronisches Auslaufjournal)

Das elektronische Wiesen- und Auslaufjournal existiert und wird weiterentwickelt. Die Akzeptanz ist vorhanden und die Anzahl der Benutzer steigt stetig
an.

Eine Verknlpfung auf das Einzeltier und eine Verbindung mit den Ohrmarken ist derzeit nicht geplant. Barto hegt kein Interesse, ihr Tool zu einem
Pflichtinstrument der Landwirte zu machen.

Als alleinige Technologie fur die Ziele dieses Projekts macht die Weiterentwicklung des teilautomatisierten Auslaufjournals deshalb keinen Sinn.

Hingegen konnte bei der Erstellung der Software fiir die anderen Technologien (Technologien 1 bis 5) Zeit eingespart werden, wenn auf bereits beste-
hende Teile von Barto zurtickgegriffen werden kann.

Es wird deshalb vorgeschlagen, die Koordination und Kooperation mit Barto bei einem allfalligen Projekt als Option vorzusehen.
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8.3  Schlussfolgerungen durch Projektleitung auf Basis der Aus-
sagen der Experten

Nach Meinung der Experten haben alle untersuchten Technologien, wie in Kapitel 8.3 darge-
stellt, gewichtige Nachteile flr den Einsatz als digitales Auslaufjournal. Es gibt aktuell keine
schnelle, einfache und sichere Lésung fir ein digitales Auslaufjournal auf dem Markt, wel-
ches die Anforderungen zur Umsetzung eines digitalisierten und automatisierten Auslauf-
und Weidejournals abdeckt und sich in einfacher Form in der Schweiz flachendeckend ein-
setzen liesse.

Als Stolpersteine flr ihren Einsatz werden folgende Hauptgriinde genannt:

- Technische Reife: die Technologien 2 (UHF-RFID) und 5 (Bildverfahren) werden zum
heutigen Zeitpunkt als zu wenig weit entwickelt beurteilt, um sie als kommerzielle Or-
tungssysteme einzusetzen. Die Experten empfehlen bei diesen beiden Varianten, auf
Variante 5 («Wait and Look») zu setzen. Mehr Potential haben die Technologien 1 (LF-
RFID), 3 (GNSS) und 4 (Wireless).

- Interesse von Herstellern: Die Ziele eines digitalen Auslaufjournals sind spezifisch
schweizerisch und decken die typischen Ziele der Hersteller von digitalisierten Tiertber-
wachungssystemen nur teilweise ab (Gesundheitstiiberwachung, Lokalisierung der Tiere
auf grossen Weiden vom Typ "Ranching-System», «offenes Weideland»). Die Umset-
zung musste mit dem Hersteller besprochen werden und ergibt keine Erfolgsgarantie.

- Erfassungsqualitat: Es besteht bei jeder Technologie ein Risiko fir Fehlerfassungen,
insbesondere wenn die Erfassung sowohl im Geb&udeinnern als auch im Freien erfol-
gen soll. Die Experten sehen ein Verbesserungspotential, wenn verschiedene Technolo-
gien kombiniert wiirde. Dies wirde die Erfassungssicherheit verbessern.

- Akzeptanz: ein isoliertes System fir die Ortung zu erstellen wird in der Anschaffung und
im Betrieb als zu aufwandig beurteilt, um als attraktive Variante fir das Auslaufjournal
auf Papier zu dienen. Die Experten sind der Meinung, dass die Kombination mit beste-
henden, standardisierten Technologien (z.B. Herdenmanagement, Uberwachung Tier-
gesundheit, Tiersortierung oder andere Dokumentationsaufgaben) erfolgsversprechen-
der sein wird.

Die Experten empfehlen deshalb, keine der untersuchten Varianten und Technologien
isoliert einzufiihren.

Eine Verbesserung des Systems und eine Erhéhung der Chance auf eine praktikable Lésung
kann die Kombination zweier oder mehrerer Technologien ergeben. Es missen aber diverse
Herausforderungen Uberwunden, technische Probleme geldst und vorab nicht absehbare
Unwagbarkeiten bei der Nutzung des Systems tberprift werden. Zur Klarung mussten di-
verse Tests unter realistischen Bedingungen und schweizerischen Gegebenheiten durchge-
fuhrt werden. Ein digitales Auslaufjournal erscheint — ohne Erfolgsgarantie — auf diese Weise
machbar.
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9 Empfehlung der Experten

Aus Sicht der Experten ware dazu zwingend ein Pilotprojekt notwendig. Dies wiirde eine
bessere Bewertung von Leistung und Mdglichkeiten erméglichen. Sie waren aber auch eine
groflartige Forschungs- und Entwicklungsplattform fiir Hersteller, was einen Anschub der
weiteren Digitalisierung in diesem Bereich bedeuten wirde.

Es wird ein hybrides System vorgeschlagen, das seine Position per GNSS aulerhalb des
Stalles misst und andere Technologien verwendet, wenn es keine Positionsdaten mehr emp-
fangt.
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Anhang: Glossar und Referenzen zu den Varianten 2 (Smart Ear
Tag: aktive Systeme) und 3 (Video-Uberwachung und Bild-Ana-
lyse) von Identitas

Glossar:

BDTA Base de données du trafic des animaux

BLW Bundesamt fir Landwirtschaft

CSEM Centre Suisse d'Electronique et de Microtechnique

EHT Energy Harvesting Technologies (technologies de récolte d’énergie)

GDPR General Data Protection Regulation (Réglement général sur la protection des
données)

GNSS Global Navigation Satellite System (systéme de positionnement par satellite)

loF2020 Projet Internet of Food & Farm 2020

loT Internet of Things — Internet des objets

LoRa Longe Range technology — Technologie LoRa (systéeme de communication)
OFAG Office fédéral de I'agriculture

PPG Photoplethysmogramme

RFID Radio-frequency identification

SATCOM Systéme de télécommunication par satellite

SRPA Sorties réguliéres en plein air

SST Systémes de stabulation particulierement respectueuse des animaux
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