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APLIKASI PENGOLAHAN CITRA UNTUK ESTIMASI
BOBOT BADAN TERNAK SAPI

Deddy B.Lasfeto’, Adhi Susanto' dan Ali Agus®
INTISARI

Bobot badan temak sapi dapat diperoleh dengan cara mengukur lingkar dada dan panjang
badan masing-masing ternak sapi tersebut, yang temnyata mempunyai hubungan vang linear
Penimbangan menggunakan timbangan mekanis masih memiliki kendala yang dihadapi dalam
melakukan pembobotan badan ternak sapi. Untuk mendapatkan cara yang lebih praktis, bidang
Teknologi Informasi dan Komputasi dapat diaplikasikan untuk membantu memberikan altematit
solusi atas permasalahan tersebut, dengan mengpunakan pengolahan citra untuk mengetahui
ukuran fisik tubuh temak sapi yang tampak tersebut (lebar dada, dan panjang badan). Penelitian
bidang pengolahan citra ini dikombinasikan dengan bidang peternakan yang telah mencmukan
hubungan antara ukuran-ukuran fisik tubuh ternak sapi yang tampak dengan bobot badan ternak
sapi. Pengolahan citra dilakukan dengan proses segmentasi citra untuk memisahkan citra ternak
sapi dari latar belakang dan menghilangkan obyek-obyek dalam citra yang bersifat pengganggu
(noise), selanjutnya dilakukan proses identifikasi untuk mendapatkan ukuran punjung badan dan
lebar dada ternak sapi. Setelah mendapatkan ukuran-ukuran tersebut, dilakukan proses komputasi
untuk menghitung bobot badan ternak sapi tersebut. Untuk pengujiannya, dibandingkan dengan
pengukuran secara langsung (manual) dengan menggunakan pita ukur. Ada ti pa mode analisis
citra yang dibangun yakni mode manual dengan memberikan titik pembentuk panjang badan dan
lebar dada temak sapi oleh operator, mode otomatis melalui segmentasi Han mode otomatis
melalui ckspektasi maksimum dimana secara otomatis akan ditentukan titik pembentuk panjang
badan dan lebar dada ternak sapi, Dengan ketiga mode ini akan dilakukan komputasi bobot
berdasaran rumus konversi yang ada. Hasil analisis dan pengujian menunjukkan bahwa ketiga
mode pengolahan citra dapat dipergunakan untuk memprediksi bobot badan ternak sapi dimana
panjang badan dan lebar dada temak sapi hasil analisis pengolahan citra tidak berbeda dengan
hasil pengukuran langsung, yaitu dengan faktor ketelitian secara statistis pada taraf signifikansi
5%.

(Kata kunci : Segmentasi wamna, Ekspektasi maksimum, Komputasi bobot badan
ternak Sapi)
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THE APPLICATION OF IMAGE PROCESSING TO ESTIMATE BODY
WEIGHT OF CATTLE

ABSTRACT

The live weight of cattle can be estimated by measuring chest diameter and body length
of each cattle, which actually has linear relationship. Direct weighing by using electronical or
manual balance is still having constraint in handling the animal, To find a method of measurement
which is more practical, Information and Computation Technology could be applied to solveng
the problems, by using image processing to estimate the live weight of the snimal. Image
processing was done with segmentation process of image to dissociate cattle image from
background and to eliminates the noises, then identification process was done to get body lenphit
and chest diameter. After getting the criteria, computing process was done to calculate the cattle
body weight. For testing the result of this image analysis, the result is compared manual
measurement by using measure nbbon. There were three image analysis modes built namely
manual mode which giving point of body length and chest diameter of cattle which was done is by
operator, automatic made through colour segmentation and automatic mode through maximum
expectation where determining point of body length and chest diameter of cattle was done
antomatically by computer, All modes of image processing will be used to compute the weight
based on the conversion fermula. Results of the analysis and testing indicate that third of image
processing mode can be utilized to estimate cattle body weight where body length and chest
diameter result of imapge processing analysis does not differ from result of the manual
measurement. This result has the correctness factor statistically at significant level 5%.

(Key words : Colour segmentation, Maximum expectation, Computation body weight of
caltle)

Pendahuluan

Jual beli ternak sapi antara peternak dan
pembeli yang sering dijumpai, masih
berdasarkan perkiraan kasar dalam
menentukan bobot badan, Harpa discpakati
umumnya lewatl tawar-menawar pada
hakekatnya bukan berdasarkan bobot badan.
Selain itu pada pasar-pasar hewan resmi,
fasilitas timbangan temak sapl juga tidak
selalu ada. Pada termak sapi yang dijualbelikan
antar pulay, penimbanpgan bobot badan
dilakukan di karantina. Penjualan ternak sapi
yang tidak melalui penimbangan teclebih
dahuly dapat menimbullkan kerugian pada
peternak ataupun pembeli. Manfaat lain jika
peternak mengetahui bobot badan setiap
temak sapi menurot Mc.Nitt (1983) adalah
untuk membantu dalam tata-laksana
petermakan, seperti berapa banyak ransum

yang harus diberikan, wakt untuk temak sapi
dikawinkan, dan wakiu yang tepat untuk
dipasarkan.
Penimbangan menggunakan
timbangan mekanis masih memilika kendala
yang dihadapi dalam melakukan pembobotan
ha:ianmmks&m,yahn
Perlu pencraan alat ukur yang tepat
sehingga dapat mengetahui bobot ternak
sapi yang sebenarnya;

=  Bila ternak sapi dipaksakan untuk menaila
timbangan maka kondisi stress sapi jupa
dapat mempengaruhi , lagipula termak sapi
yang menaiki timbangan dan tidak berada
pada posisi yang tetap dan tidak bergerak-
gerak juga dapat mempengaruhi
pembacaan nilai sebenarnya pada
penunjukan alat ulor;

- Perlu mengarahkan ternak sapi untuk
menaiki timbangan yang disediakan, hal
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inl juga memerlukan bantuan manusia
yang cukup besar;

Penimbangan ternak sapi vang dilakukan
secara mekanis, yang umumnya
mengakibatkan ternak sapi  mengalami
sfresy, dapat menurunkan berat badan
ternak sapi (= 2%), disamping faktor lain,
seperti kemungkinan luka-luka akibat
gesekan pembatas kandang,

Di bidang perdagangan dalam jumlah
besar, telah diakni bahwa bobot badan temak
sapi dapat diperoleh dengan cara mengukur
lingkar dada dan panjang badan masing-
masing ternak sapi tersebut, yang temyata
mempunyai hubungan yang linear. Soenarjo
(1988), menyatakan bahwa antara besar
lingkar dada dengan bobot badan ternak sapi
terdapat korelasi yang positif. Selain im,
penentuan bobot badan ternak sapi juga dapat
digunakan untuk menghitung berat karkas
pada ternak sapi, tetapi pengukuran secara
langsung lingkar dada dan panjang badan
masth mengandung kerepotan juga.

Untuk mendapatkan cara yang lebih
praktis, bidang Teknologi Informasi dan
Komputasi dapat diaplikasikan untuk
membantu memberikan alternatif solusi atas
permasalahan tersebut, dengan menggunakan
pengolahan citra untuk mengetahui ukuran
fistk tubuh ternak sapi yang tampak tersebut
(lebar dada, dan panjang badan). Penclitian
bidang pengolahan citra ini dikombinasikan
dengan bidang peternakan telah menemukan
hubungan antara ukuran-ukuran fisik tubuh
ternak sapi yang tampak dengan bobot badan
ternak sapi, sehingpa penulis tertarik
mengangkat judul penelitian "Aplikasi
Pengolahan Citra untuk Estimasi Bobot Badan
Ternak Bapi”, untuk memahami secara
mendalam hal-hal yang bersifat teknis dan
praktis yanp terkait,

Tinjauan pustalkea

Beberapa hasil penelitian di bidang
peternakan, khususnya pada peternakan sapi
potong, merumuskan bahwa penentuan bobot
badan ternak dapat dilakukan dengan cara
mengukur lingkar dada dan panjang badan
ternak tersebut. Antara panjang badan, lingkar
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dada, dan bobot badan termnak mempunyai
hubungan yang linear (Mec MNitt, 1983),
Menurut Soenarjo (1988), antara besar lingkar
dada dan bobot badan ternak terdapat korelasi
yang positif. Hal ini menunjukkan bahwa bila
telah diketahui ukuran-ukuran tubub ternak
maka dapat dibual suatu persamaan yang
menggambarkan hubungan antara masing-
masing ukuran linear tubuh denmgan bobot
badannya.

Ensminger dan Olentine (1980},
mengungkapkan cara penentuan bobot badan
sapi potong, seperti pada Gambar 1 berikut
yakni:

1) mengukur lebar dada (LD), dan titik di
belakang tulang belikat (c), ke bawah
melingkari bawah tubuh, di belakang siku
(d);

2) mengukur panjang badan (PB), yakmi
panjang dari titik bahu ke tulang duduk
(pir bone), yaitu dari titik a ke titik b,

Menurut Schoorl yang ditulis oleh
Siregar (2007), konversi ukuran fisik tubuh
yang tampak ke berat badan ternak sapi adalah
(rumus pengukuran ini berlalu untuk sapi
potong dewasa):

fLebar dada + 22)°

Berat badan = 100
Berat badan =kg
Lebar dada =cm
Panjang badan =cm

Menurut Soeprapto, etal. (2006), bobot
badan ternak sapi dapat dihitung dengan
rumus:

Berat _ Panjang badan+(lingkar dada)’ B
badan — T0R4D e
Beratsapi =kg
Panjangbadan  =cm
Lingkar dada =cm

Semua hasil penelitian ini

menunjukkan bahwa panjang badan dan lebar
dada dapat digunakan untuk menghitung
bobot badan temak sapi. Hal ini menjadi
acuan bahwa dalam penelitian ini,
mendapatkan ukuran panjang badan dan lebar
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dada dari temak sapi merupakan hal pokok
yang harus dicapai dalam pengolahan citranya.

Untuk membandingkan dengan bobot
badan hasil timbangan mekanis, telah
ditemukan nilai bias rumus estimasi di atas.
Menurut Sceprapto dan Abidin (2006),
pendugaan berat badan dengan rumus schoorl
memiliki angka bias 5-10%. Demikian pula
menurut Sitegar (2007) yang menyatakan
bahwa dibandingkan dengan rumus-rumus
lainnya untuk prakiraan bobot badan ternak
sapi, rumus Schoorl lebih mendekati
kebenaran, Penclitian ini mengacu pada rumus
konversi tersebut, dengan demikian dalam
penentuan bobot badan ternak sapi, sistem
sistem. pengolahan citra yang dibangun ini
memilikibias 5 -10%.

Segmentasi citra. Dengan segmentasi
yvang efektif, kemungkinan besar akan
didapatkan hasil yang baik. Algoritma
segmentasi untuk citra monochrome biasanya
berdasarkan satu dari dua sifat nilai gray-fevel:
diskontinuitas dan similaritas. Pada
diskontinuitas, pendekatan vang dilakukan
adalah memisahkan citra berdasarkan
terjadinya perubahan nilai gray-level yang
drastis. Secbaliknya pada similaritas,
pendekatan dilakukan berdasarkan
thresholding, region growing, region splitting,
dan merging,

Representasi citra. Representasi citra
berkaitan dengan karakterisasi kuantitas yang
diwakili oleh setiap piksel. Citra dapat
menyatakan luminans obyek (misalnya pada
gambar yang diambil dengan kamera), sifat
penyerapan oleh jaringan tubuh (pencitraan
sinar X), profil suhu (pencitraan inframerah)
dan lain-lain. Secara umum, citra didefinisikan
sebagai suatu fungsi kontinu atas intensitas
cahaya f{x,y) dalam bidang dua-dimensi.
Besaran x dan y menyatakan koordinat,
sedangkan nilai f pada setiap titik {xy)
menyatakan intensitas atau kecerahan atau
derajat keabuan pada titik tersebut, Suatu eitra
digital adalah citra kontinyu yang diubah ke
dalam bentuk diskret baik koordinat maupun
intensitasnya. Citra digital dapat dianggap
sebagai suatu matriks dengan indeks baris dan
kolom menyatakan koordinat setiap titik pada
citra, dan nilai tiap-tiap elemennya
menyatakan intensitas cahayva pada titik
tersebut. Satu titik pada citra digital dapat
diidentiklkan dengan sebuah piksel.

Citi spasial dari setiap’ obyck dapat
dinyatakan oleh aras keabuan, distribusi
probabilitas gabungan atan distribusi
spasialnya. Ciri objek yang paling sederhana
dan mungkin paling berguna adalah amplitude
sifat fisiknya, misalnya reflecrivity,

Gambar |. Penentuan panjang badan dan lebar dada ternak sapi
(Determination of body length and chest diameter of cattie)

Keterangan gambar:
ab : Panjang dada (Body length)
¢d : Lebar dada (Chest diameter)
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transmissivity, nilai-nilai mstimulus (warna),

atau tanggapan multispckstral. Sebagai

contoh, dalam citra rekam medis dengan sinar

X, amplitude aras keabuan menyatakan

karakteristik penyerapan oleh jaringan tubuh

dan dapat digunakan untuk membedakan
antara tulang dengan jaringan lain atau untuk
membedakan antara jaringan sehat dengan

Jaringan yang tidak sehat (Jain, 1989).

Menurut Gonzalez dan Woods (1993),
untuk dapat mengenali obyek-obyek yang ada
dalam suatu citra, maka diperlukan beberapa
proses analisis citra lebih dahulu. Secara
umum proses analisis citra dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu: pengolahan aras rendah,
pengelahan aras menengah dan pengolahan
aras tingp:.

Computer vision merupakan proses
otomatis yang mengintegrasikan sejumlah
besar proses untuk persepsi visual, seperti
akuisisi citra, pengolahan citra, klasifikasi,
pengenalan (recognition), dan membuat
keputusan, Computer vision terdin atas teknik-
teknik ontuk mengestimasi ciri-ciri obyek di
dalam citra, pengukuran ciri yang berkaitan
dengan geemetri obyek, dan menginterpretasi
informasi geometn tersebut,

Proses-proses di dalam computer vision dapat

dibagi menjadi tiga aktivitas:

1. Memperoleh atan mengakuizisi citra
digital.

2. Melakukan teknik komputasi untuk
memperoses atau memodifikasi data citra
(operasi-operasi pengolahan citra).

3. Menganalisis dan menginterpretasi citra
dan menggunakan hasil pemrosesan

ISSN-0126-4400

untuk tujuan tertentu, misalnya memandu
robot, mengontrol peralatan, memantau
proses manufakiur, dan lain -lam.

Penguojian Statistik (Uji Dua Rata-
rata: Uji dua pihak) Menumut Sudjana
(1996), penelitian yang memerlukan
perbandingan antara dua keadaan akan
digunakan dasar distribusi sampling mengenai
selisih statistik. Bila dua sampel berturut-turut
diperoleh rata-rata X, dan X dan standar
deviasi 8, dan 8, akan diuji rentang rata-rata
K dan M3,

Pagangan hipotesis nol dan
tandingannya yang akan diuji adalah;

H,:Hy =43

H:HiLHa
Statistika yang dipunakan untuk menguji
hipotesis adalah statistika t dengan nilai t
hitung diperoleh dengan persamaan:

X, - X,
S L_I_k
By Ry
¢ [0S 1S
m+n,—2

't.ir.l'rxng =

Statistika t berdistribusi student dengan
derajat kebebasan (dk)= (n,+n, 2). Kriteria
pengujian adalah: terima H, jika -1, ;00 < b
“lyme ontuk nilai-pilai { hitung lainnya
maka H ditolak,

5 o
A Panjang, K:i':;:‘["
‘r'[‘ Lebar, — i -

Eﬂ:?:;] Berat iernak
B fober [P

Gambar 2. Diagram rancangan pembobotan ternak sapi (Diagram of cattle weight estimation)
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Hipotesis. Panjong badan dan lebar
dada ternak sapi hasil analisis pengolahan citra
tidak berbeda sipnifikan dengan hasil
pengukuran langsung,

Ruang Linghkup Penelitian. Struktur
secara keseluruban metode pengolahan citra
ternak sapi untuk mendapatkan ukuran fisik
yang tampak secara garis besar ditujukan pada
Gambar 2.

Materi dan Metode

Penelitian yanp dilaksanaksn untuk
mengetahui bobot badan ternak sapi potong
berdasarkan ciri fisiknya vang tampak, dan
yang terukur, Yang menjadi obyek penelitian
(obyek citra) adalah sapi  jenis Limousin dan
Simmental.

Alat yang dipersiapkan dalam
penelitian ini adalah Kamera Digital, Pita
Ukur, soffware Matlab 7.0.1, komputer Intel
Celeron M Processor 1, 46GHz, 512 MB RAM

dengan platform Windows XP, printer HP
3920, tinta printer, dan kertas HVS,

Penelitian dilakukan dengan beberapa
langkah seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.

Hasil dan Pembahasan

Instalasisistem

Sistem analisis citra (IAS) dibangun
menggunakan Bahasa Pemrograman Matlab
7.0.1 untuk mengimplementasikan sistem
pengolahan citra dalam komputasi bobot sapi.
Masukan [AS (Image Analvsis System) adalah
citraraster sapi dan kelnaran adalah bobot sapi
dalam satuan kilogram. Pengambilan
(akuisisi)citra tetap diatur pada sudut akuisisi
yang tegak lurus.

Proses kalibrasi
Proges kalibrasi dilakukan untuk
mendapatkan skala konversi unit piksel ke unit

Pengukumn

|

Persiapan

Akuisisi Dot Citra

Pembahasan dan
pembuatan laporan

Pengujian dan
Analisis Sistem

Implementasi Mode!
Sistem Penpolahan
citra

Gambar 3. Proses penelitian (Process of research)
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centimeter vang akan digunakan untuk
menghiung panjang badan dan lebar dada terak
sapi. Kalibarsi dilakukan dengan merata-
rataan perbandingan unit panjang dan lebar
pada bidang proyeksi pengambilan citra di
lapangan dan panjang atau lebar tampilan citra
pada monitor.
Komputasi skala piksel ke crnadalah:

= P

cm/ px
n
Dengan menggunakan R, dengan
diberikan panjang (Lx) atau Lebar (Wx),
dalam unit piksel, maka dapat diperoleh
panjang dan lebar dalam cm, L dan W, sebagai
berikut:

L=Lx*R (cm)

W=Wx*R (cm)
Mode manual

Algortima mode manual  dalam
analisis citra ini:
1. [InputCitra

2. Input 4 (empat) titik yang mendefinisikan
titik pembentuk panjang badan dan lebar
dada ternak sapi

3. Identifikasi 2(dua) titik pembentuk garis
panjang dan 2{dua) titik pembentuk garis
Iebar

[3SN-0126-4400

4. Plot paris panjang dan lebar, serta hitung
panjang garis lebar dada dan panjang
badan dalam piksel

5. Konversi dari unit piksel menjadi unit cm
Komputasi bobot

Mode otomotis melalui segmentasl warna
(SW)

Mode segmentasi wama merupakan
suatu mode otomatis yang tanpa
membutuhkan proses inputan titik oleh
pengguna, melainkan secara otomatis, hila
citra diinputkan akan secara langsung
diketahui bobol ternak sapi tersebut. pada
ternak sapi telah ada marking point yang
diberikan sebelem citra diambil.

Algortima Mode otomatis melalui
segmentasi warna:

1. Inputcitra {mengandung marking point)

2. Bacaparameter SW (Tihat topik Algoritma
Perolehan Parameter SW):
Vektorrerata=p=[uR pG pB]dan
Vektor standar deviasi =

3. Tetapkan threshold, T =max(sd)
4. Hitung deviasi seluruh piksel tethadap p ,
D

ﬂ=1{{ﬂ-—l-la)! +(/2 "'I"'G}""{fﬁ_uﬁ‘-}z

=E'Jr| d; da. i duw}-‘]

Gambar 4. Hasil mode manual (Result of manual mode)
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Gambar 5. Hasil mode SW (Result of SW mode)

Denpan 4, adalah jarak antara piksel ke
dan dalam sistem koordinat warna RGB.

5. Hitung similaritas D < T, dan diperoleh 4
keompok titik

6, Identifikasi 2{dua) kelompeok titik
pembentuk garis panjang dan 2{dua)
kelompok titik pembentuk garis lebar

7. Komputasi panjang garis lebar dada dan
panjang badan dalam piksel

8. Konversi dari unit piksel menjadi unit cm

9. Komputasi bobot

10 Display Bobot badan

Mode otomatis melalui ekspektasi
maksimum (EM)

Model analisis citra vyang telah
dilaksanakan untuk proses Otomatisasi
pembobotan fisik ternak sapi dengan
menggunakan metode ekspektasi maksimum
dijelaskan dalam algortima berikut:

l. Inputcitra

2. Hitung peta tepi denpan teknik gradien
wama (Tihat algoritma teknik gradien
warna)

3. Proyeksi titik tepi pada arah horisontal dan
arah vertikal

4. Hitung histogram titik-titik proyeksi arah
horisontal dan vertikal

5. Hitung Ekspektasi Maksimum (EM) pada
histogram arah honsontal dan wertikal

berdasar cacah kelas wang diinputkan
{lihat algoritma ekspektasi)

6. Tetapkan 4 (empat) titik terpilih dari kurva
EM sebagai titik pembentuk garis panjang
badan dan garis lebar dada ternak sapi.

7. Identifikasi 2 (dua) titik pembentuk garis
panjang dan 2 (dua) titk pembentuk garis
lebar

3. Hitung panjang garis lebar dada dan
panjang badan dalam piksel

9. Konversi dariunit piksel menjadiunitcm

10. Komputasi babot

Analisis proses identifikasi

Dalam penenmuan paris panjang badan
dan lebar dada ternak sapi, secara analitis,
algoritmanya adalah pada gambar berikut.
Panjang garis pembentuk panjang badan dan
lebar dada dihitung menggunakan persamaan
euclidean distance. Lihat sub bab Analisis
proses identifikasi.

Pengujian hasil analisis citra

Pengujian terhadap hasil pengolahan
citra dilakukan secara statistik dengan
membandingkan hasil yang diperoleh dengan
hasil pengukuran langsung vakni melakukan
uji beda rata-rata, dengan mengpunakan taraf
signifikansi 5%. Dari ketiga mode sistem yang
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Gambar 6. Hasil Mode EM (Result of EM mode)

dibangun, dilakukan pengujian hasil setiap
mode terhadap hasil pengukuran langsung di
lapangan yang menggunakan pita ubur.

Pengujian panjang badan

Berdasarkan analisis statistis diperoleh
babwa kedua macam pengukuran panjang
badan temak sapi yakni secara langsung dan
berdasarkan analisis citra dengan ketiga mode
analisis citra yang dibangun memberikan hasil
yang sama terhadap panjang badan ternak sapi
vang diteliti pada taraf signifikansi 5%. Nilai
simpangan/galat panjang badan berdasar hasil
pengolahan citra terbadap hasil pengukuran
langsung di lapanpan untuk ketiga mode
tersebut berkisar antara 0,27% sampai 0,83%

Pengujian lebar dada

Berdasarkan analisis statistis
diperoleh bahwa kedua hasil yakni
pengukuran lebar dada ternak sapi secara
langsung dan berdasarkan analisis citra dengan
ketiga mode analizsis citra yang dibangun
memberikan hasil yang sama terhadap panjang
badan temnak sapi yang diteliti pada taraf
signifikansi 5%, Nilai simpangan/galat lebar
dada, dari hasil pengolahan citra terhadap hasil
pengukuran langsung di lapangan untuk ketiga
mode tersebut, berkisar antara 0,01% sampai
0,42%,
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan
analisis terdahulu, maka dapat ditarik
kesimpulan scbhagai berikut : Sistem Analisis
Citra (Image Analysis System) yang dibangun
dapat mengestimasi ciri fisik tubuh ternak sapi
berdasarkan citra ternak sapi dengan baik.
Sistem analisis citra yang dibangun dapat
dioperasikan secara manual maupun otomatis
yang hasilnya telah dapat diketahui sesuvai
panjang badan dan lebar dada terak sapi hasil
pengukuran lanpsung. Panjang badan temak
sapi hasil analisis pengolahan citra tidak
berbeda secara signifikan dengan hasil
pengukuran langsung, vaitu demgan faltor
ketelitian secara statistis dengan nilai sebaran
relatif penyimpangan (error) : 0,27% sampai
0,83%. Lebar dada tenak sapi hasil analisis
pengolahan citra juga tidak berbeda secara
signifikan dengan hasil pengukuran langsung,
yaitu dengan faktor ketelitian secara statistis
pada dengan nilai sebaran relatif
penyimpangan (error) : 0,01% sampai 0,42%.

Pengolahan citra dapat dipergunakan
untuk memprediksi bobot badan temak sapi,
dengan biaya pengadaan peralatan serta
operasional yang rendah. Waktu yang
diperlukan untuk menentukan bobot setiap
ternak sapi lebih kurang sama hila
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dibandingkan dengan pengkuran bobot badan
secara langsung,

Untuk pengembangan lebih lanjut dan
sistem ini, dapat diperhatikan batasan sistem
analisis citra yang dibangun sudut pemotretan
(akuisisi) obyek citra perlu diupayakan benar-
benar tegak lurus schingga dalam
mengestimasi ciri fisik tubuh ternak sapi dapat
dilakuksn dengan baik,

Dengan jumlah sapi sebesar 100 atau
lebih dapat dibuktikan teori peningkatan
presisi perolehan bobot total selurub sapi

berdasar remmns:
M 1z

ZW

= galat relatif total =

Pada kondisi khususfideal, vaitu semua
sapi berbobot dan dengan galat pengukuran
sama, maksa .

)t INe 1e 1
e NW, N W JINW, N "

Untuk N=100 atau lebih, nilai galat relatif
1
total: &, = EE’ yaitu turun menjadi

sepersepulub, atau lebih kecil lagi, bila jumlah
sapi makin besar,
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