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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi akurasi dan reliabilitas pengukuran morfometrik sapi menggunakan
citra digital dengan aplikasi Image] pada berbagai jarak pengambilan gambar. Sampel yang digunakan adalah
10 ekor sapi berumur 1,5-3 tahun diukur dimensi tubuhnya secara manual sebagai acuan, kemudian difoto
dari jarak 2, 3, dan 4 meter menggunakan kamera smartphone 12 MP dengan marker lakban sebagai skala
kalibrasi. Parameter yang diamati meliputi morfometrik umum (tinggi gumba, tinggi pinggul, panjang badan,
dalam dada), alat gerak depan dan belakang, serta sumbu tubuh. Data dianalisis menggunakan ANOVA
untuk menguji akurasi antar jarak dan Intraclass Correlation Coefficient (ICC) model two-way mixed absolute
agreement untuk menilai reliabilitas antara metode manual dan citra digital jarak pengambilan gambar 2, 3,
dan 4 meter. Hasil ANOVA menunjukkan hasil yang akurat, tidak terdapat perbedaan nyata (p>0,05) antara
pengukuran manual dan pengukuran citra digital pada jarak 2, 3 dan 4 meter untuk seluruh parameter
morfometrik (utama, alat gerak depan, alat gerak belakang, sumbu tubuh). Nilai ICC single measures untuk
parameter morfometrik utama berkisar 0,90-0,96, sedangkan ICC average measures mencapai 0,97-0,99, yang
mengindikasikan reliabilitas sangat tinggi. Sebagian besar tulang alat gerak dan sumbu tubuh juga
menunjukkan ICC di atas 0,80, meskipun beberapa segmen ekstremitas distal dan Vertebrae lumbales memiliki
reliabilitas cukup. Secara keseluruhan, pengukuran morfometrik sapi berbasis citra digital menggunakan
aplikasi Image] pada jarak pengambilan gambar 2, 3, dan 4 meter dapat diterapkan dengan baik serta mampu
menghasilkan data morfometrik yang akurat dan reliabel.

Kata Kunci: Citra Digital, Image]J, Jarak Pengambilan Gambar, Morfometrik, Sapi

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the accuracy and reliability of cattle morphometric measurements using digital image analysis
with the Image] application at different image acquisition distances. A total of 10 cattle aged 1.5-3 years were used as
samples. Body dimensions were first measured manually as a reference standard and subsequently photographed from
distances of 2, 3, and 4 meters using a 12 MP smartphone camera with adhesive tape markers serving as calibration scales.
The observed parameters included general morphometric traits (wither height, hip height, body length, and chest depth),
forelimb and hindlimb measurements, as well as body axis parameters. Data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) to assess measurement accuracy among distances and Intraclass Correlation Coefficient (ICC) using a two-
way mixed absolute agreement model to evaluate the reliability between manual measurements and digital image
measurements at image acquisition distances of 2, 3, and 4 meters. The ANOVA results demonstrated high accuracy, with
no significant differences (p > 0.05) between manual measurements and digital image measurements at distances of 2, 3,
and 4 meters for all morphometric parameters, including general morphometric traits, forelimb measurements, hindlimb
measurements, and body axis parameters. The ICC single measures values for the main morphometric parameters ranged
from 0.90 to 0.96, while ICC average measures ranged from 0.97 to 0.99, indicating excellent reliability. Most skeletal
measurements of the limbs and body axis also showed ICC values above 0.80, although several distal extremity segments
and the vertebrae lumbales exhibited moderate reliability. Overall, cattle morphometric measurements based on digital
images using the Image] application at image acquisition distances of 2, 3, and 4 meters can be effectively applied and are
capable of producing accurate and reliable morphometric data.

Keywords: Cattle, Digital Imaging, Image Acquisition Distance, Image], Morphometrics

PENDAHULUAN

Morfometrik merupakan cabang ilmu yang mempelajari bentuk dan ukuran tubuh
organisme secara kuantitatif. Dalam bidang peternakan, data morfometrik merupakan indikator
penting menggambarkan pertumbuhan, potensi reproduksi/genetik, kondisi fisiologis, dan

45



Jurnal Peternakan Lokal: Volume 8, No.2, September 2026 e-ISSN: 2685-7588

produktivitas ternak, karena ukuran tubuh sangat terkait dengan karakter produksi dan status
kesehatan hewan (Rahagiyanto et al., 2019; Sulfiar dkk, 2025; Yin et al., 2026). Karakteristik
morfometrik seperti lingkar dada, panjang badan, dan tinggi pundak diketahui memiliki korelasi
yang kuat dengan bobot badan dan performa produksi sehingga dapat digunakan sebagai indikator
seleksi dalam program pemuliaan ternak (Adinata ef al., 2023). Selain itu, analisis morfometrik juga
berperan dalam mendukung evaluasi fenotipik, identifikasi potensi genetik, pemilihan bibit, serta
pengembangan strategi konservasi dan peningkatan mutu ternak lokal (Baliarti et al., 2023;
Nurgiartiningsih et al., 2026).

Pengukuran morfometrik sapi umumnya dilakukan secara manual menggunakan pita ukur
maupun tongkat ukur. Namun, metode tersebut masih menghadapi berbagai kendala dilapangan,
terutama pada sistem pemeliharaan semi intensif dan ekstensif yang banyak diterapkan pada
peternakan rakyat di Indonesia. Ternak yang belum terbiasa dengan proses restrain cendrung
mudah bergerak, memberontak, bahkan berpotensi mencederai petugas saat pengukuran
dilakukan. Selain itu, keterbatasan fasilitas handling seperti kandang jepit menyebabkan proses
pengukuran manual membutuhkan tenaga, waktu, dan biaya operasional yang lebih besar. Li et al.
(2022) menyatakan bahwa metode manual memiliki beberapa keterbatasan, antara lain
ketidakakuratan akibat pergerakan ternak, variasi keterampilan operator, serta risiko keselamatan
kerja pada saat pengukuran sapi yang agresif. Kondisi tersebut menyebabkan pengukuran manual
menjadi kurang efisien apabila diterapkan secara rutin dalam kegiatan recording, seleksi bibit,
maupun penelitian lapangan berskala besar.

Perkembangan teknologi digital memberikan peluang baru dalam pengukuran morfometrik
yang lebih efisien, dan aman. Penggunaan citra digital memungkinkan pengambilan data tanpa
kontak langsung dengan ternak, serta menghasilkan dokumentasi visual yang dapat dianalisis
ulang (Putra dkk, 2016). Berbagai pendekatan digital telah dikembangkan, diantaranya pemodelan
3D dengan kamera stereo, teknologi depth sensor, pemindaian laser, dan analisis citra 2D (Kadlec et
al., 2022; Putra dkk, 2016). Di antara berbagai metode tersebut, pengolahan citra 2D menggunakan
Image] menjadi salah satu alternatif yang praktis dan ekonomis. Image] merupakan perangkat
lunak open-source yang banyak digunakan dalam pengukuran morfometrik berbasis citra digital
karena mampu melakukan analisis ukuran dan bentuk objek secara kuantitatif melalui proses
kalibrasi citra (Schneider et al., 2012). Aplikasi ini mudah digunakan, memiliki tampilan yang
intuitif, serta telah terbukti menghasilkan data yang presisi dalam berbagai penelitian morfometrik
(Pye et al., 2019)

Di Indonesia, beberapa penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa penggunaan citra
digital dan perangkat lunak Image] dalam pengukuran morfometrik menghasilkan tingkat akurasi
yang tinggi serta keragaman pengukuran yang relatif renda. Penelitian pada sapi Peranakan Ongole
(PO), sapi Bali, sapi Pegon, dan kerbau menunjukkan bahwa hasil pengukuran digital memiliki
kesesuaian yang tinggi denga metode manual, sehingga metode ini dinilai valid untuk diaplikasikan
pada pengukuran tubuh ternak (Putra dkk., 2016; Hilmawan dkk., 2017; Erni dan Teguh., 2024).

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada
perbandingan antara metode manual dan digital, sedangkan pengaruh faktor teknis pengambilan
gambar terhadap konsistensi hasil pengukuran masih jarang dilaporkan. Perbedaan jarak
pengambilan gambar berpotensi menimbulkan distorsi perspektif, perubahan skala objek, serta
variasi proporsi tubuh pada citra yang dihasilkan, sehingga dapat menyebabkan
ketidakkonsistenan ukuran antar foto dan memengaruhi tingkat akurasi pengukuran digital. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan reliabilitas
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pengukuran morfometrik sapi menggunakan citra digital berbasis Image] pada berbagai jarak
pengambilan gambar. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan metode
pengukuran morfometrik digital yang lebih efisien, praktis, dan aplikatif untuk kegiatan penelitian
maupun recording ternak di lapangan.

METODE

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Produksi Ternak, Politeknik Pertanian Negeri
Payakumbuh pada bulan Oktober 2025. Materi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: sapi
sebanyak 10 ekor berumur 1,5-3 tahun yang terdiri dari bangsa heterogen, yaitu berupa persilangan
Sapi limousin, PO dan persilangan FH (PFH).

Peralatan yang digunakan terdiri dari: kamera digital adalah jenis smartphone dengan
resolusi 12 MP merk iPhone 13, Tripod untuk menjaga kestabilan posisi kamera, pita ukur, tongkat
ukur, dan laptop dengan perangkat lunak Image]. Variabel pengukuran morfometrik mengacu
kepada World Association of Veterinary Anatomist [WAFA] (2005) disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Cara pengukuran morfometrik sapi

No Morfometrik Deskripsi Pengukuran

1  Panjang Badan (PB) Jarak dari ujung tuber humerus hingga ke tuber ischium.

2 Tinggi Gumba (TG) Jarak vertikal dari permukaan tanah hingga titik tertinggi pada
wither, tepat di belakang Scapula.

3  Tinggi Pinggul (TP) Jarak vertikal dari permukaan tanah hingga titik tuber ischii

4  Dalam Dada (DD) Jarak dari sisi dorsal ke ventral tulang rusuk tepat di belakang
Scapula.

5  Osscapula Jarak dari titik tertinggi bahu hingga ke tuber humerus.

6  Oshumerus Jarak dari tuber humerus hingga ke titik tengah tuber radius-ulna.

7 Ossaradius-ulna Jarak dari tuber radius-ulna hingga os carpal.

8  Ossa metacarpale Jarak dari os carpal hingga pangkal os phalanx.

9  Os femoris Jarak dari tuber ilium hingga tuber femoris.

10  Ossa tibia-fibula Jarak dari tuber femoris hingga tuber calcis.

11 Ossa metatarsale Jarak dari os tarsal hingga pangkal os phalanx.

12 Ossa vertebrae cervicales ~ Diukur pada sepanjang tulang cervical.

13 Ossa vertebrae thoracicae  Jarak dari pangkal leher hingga titik tengah dorsal tulang rusuk.

14 Ossa vertebrae lumbales  Jarak dari titik tengah dorsal hingga processus spinosus pertama
pada sakrum.

15 Ossa vertebrae sacrales Diukur pada sepanjang tulang sacral.

16  Ossa lium-ischium/ Jarak dari Os coxae hingga tuber ischii (pin bone).
rump lengh
Sumber: WAFA (2005)

Perlakuan dalam penelitian ini adalah perbedaan jarak pengambilan gambar terhadap
objek sapi yang terdiri dari 3 perlakuan yaitu: jarak 2, 3, 4 meter. Penelitian ini terdiri dari beberapa
tahap, yaitu (1) pengambilan gambar; (2) pengukuran sapi secara manual; (3) pengukuran sapi
secara digital.

1. Prosedur pengambilan gambar
Teknik pengambilan gambar yang tepat adalah kunci utama dalam memperoleh data
morfometrik yang akurat. Pengambilan citra digital dilakukan pada jarak penuh, yaitu jarak yang
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diambil tanpa zoom sehingga diperoleh citra ternak penuh pada tampilan layar. Titik fokus utama
kamera diambil pada pertemuan diagonal tubuh, yaitu pertemuan antara diagonal pangkal ekor-
ujung kaki depan dengan punuk-ujung kaki belakang (Putra dkk., 2016). Gambar harus dalam
kondisi full frame (memenuhi bingkai) dengan seluruh bagian tubuh sapi dan skala pembanding
terlihat jelas. Hindari foto yang blur, gelap, atau terpotong. Latar belakang sebaiknya kontras
dengan warna tubuh sapi untuk memudahkan identifikasi batas-batas anatomis. Pencahayaan yang
cukup sangat penting untuk menghasilkan gambar dengan kualitas optimal, sehingga pemilihan
waktu pemotretan dengan pencahayaan alami optimal direkomendasikan untuk meminimalkan
distorsi dan memastikan semua titik anatomi terlihat jelas (Herfena dan Kuswati., 2023).

Gambar diambil dengan menempatkan skala pembanding berupa lakban yang dimodifikasi
dari metode Herfena dan Kuswati (2023). Pada penelitian ini tidak digunakan tongkat sebagai skala
pembanding karena dikhawatirkan dapat menyebabkan stres akibat keberadaan benda asing
disekitar tubuh sapi. Penggunaan lakban dipilih karena lebih praktis dan tidak memerlukan
pengaturan posisi linieritas terhadap tubuh ternak. Penelitian ini menggunakan tiga lakban sebagai
skala pembanding, yaitu dua ditempatkan secara vertikal pada alat gerak depan dan belakang, serta
satu secara horizontal pada bagian badan. Penempatan beberapa skala pembanding dimaksudkan
untuk meminimalkan ketidakakuratan akibat kesalahan fokus atau distorsi gambar, sehingga
ukuran morfometrik yang diperoleh lebih presisi. Skala pembanding yang lebih banyak ini juga
memungkinkan proses kalibrasi dilakukan pada bagian tubuh yang paling dekat dengan posisi
pembanding, sehingga meningkatkan ketelitian pengukuran. Ilustrasi foto digital dapat dilihat
pada gambar 1.

Gambear 1. Gambar citra digital dengan marker lakban putih

2. Pengukuran manual

Parameter morfometrik diukur manual menggunakan tongkat ukur dan pita ukur. Setiap
ukuran diambil dua kali dan dirata-rata.
3. Pengukuran digital

Alur pengukuran digital mengikuti Putra dkk. (2016), tahap pertama adalah impor foto ke
Image], selanjutnya lakukan kalibrasi skala menggunakan panjang known-object (lakban putih
dengan panjang 20 cm) pada foto, lalu ukur parameter morfometrik yang sama dengan manual
pada titik anatomi yang serupa. Setelah skala dikalibrasi, pengukuran pada titik-titik anatomi dapat
dilakukan. Arismendi dkk. (2021) menjelaskan bahwa setelah kalibrasi gambar selesai, pengukuran
dapat menggunakan "segmented line tool" untuk mengikuti kurva atau kontur hewan. Menurut
petunjuk NIH, langkah pertama adalah memilih "Straight Line Tool" atau "Segmented Line Tool" untuk
mengukur panjang atau jarak. Tarik garis dari titik awal ke titik akhir pengukuran pada bagian
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tubuh sapi. Buka menu Analyze, pilih Measure maka akan keluar hasil ukuran. Setiap ukuran diambil
tiga (3) kali dan dirata-rata.
4. Analisis Data

Data dianalisis ANOVA untuk melihat perbedaan pengaruh jarak yang berbeda. Selanjutnya
analisis data reliabilitas menggunakan Intraclass Correlation Coefficient (ICC) dilakukan untuk
mengevaluasi tingkat kesesuaian antara metode pengukuran manual dan pengukuran berbasis citra
digital pada berbagai jarak pengambilan gambar (2m, 3m, dan 4m). ICC mengukur sejauh mana
hasil pengukuran antar metode tersebut konsisten, baik pada pengukuran tunggal (single measures)
maupun rata-rata (average measures). Analisis data dilakukan menggunakan aplikasi IBM SPSS
Statistics 23. Hasil pada penelitia ini tidak menyajikan data standar deviasi disebabkan pada
pengujian metode pengukuran disini tidak menggunakan sapi yang homogen.

Interpretasi reliabilitas Intraclass Correlation Coefficient (ICC) pada penelitian ini mengacu
pada kriteria yang dikemukakan oleh Koo dan Li (2016), yaitu nilai ICC <0,50 dikategorikan sebagai
reliabilitas buruk, 0,50-0,75 sebagai reliabilitas cukup (moderate), 0,75-0,90 sebagai reliabilitas baik,
dan >0,90 sebagai reliabilitas sangat baik (excellent).

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perbedaan ukuran morfometrik manual dan digital pada berbagai jarak

Hasil analisis morfometrik umum sapi dengan jarak pengambilan gambar yang berbeda
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Morfometrik umum sapi pada berbagai jarak pengambilan gambar

Morfometrik umum

Jarak pengambilan

gambar Tinggi ”l?inggi Panjang Dalam Sig
Gumba Pinggul Badan Dada

2 Meter 129.41 127.25 133.45 66.12 ns

3 Meter 129.86 128.29 132.22 66.33 ns

4 Meter 128.93 127.94 132.67 65.86 ns

Manual 128.63 127.67 133.07 65.13 ns

Berdasarkan hasil ANOVA, pengambilan gambar dengan variasi jarak tidak memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap ukuran tinggi gumba, tinggi pinggul, panjang badan, dan dalam
dada sapi. Nilai rata-rata dari tiap jarak relatif seragam, mengindikasikan bahwa pencitraan digital
dapat menangkap dimensi tubuh pokok secara konsisten meski dengan variasi jarak pengambilan.
Hal ini sejalan dengan penelitian Yang et al. (2022) yang menunjukkan bahwa fotogrametri mampu
merepresentasikan ukuran morfometrik tinggi gumba, panjang badan dan dalam dada dengan
presisi tinggi pada sapi.

Hasil analisis morfometrik alat gerak depan sapi dengan jarak pengambilan gambar yang
berbeda disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Morfometrik alat gerak depan sapi pada berbagai jarak pengambilan gambar

Jarak Morfometrik alat gerak depan
pengambilan Os scapula Os humerus Ossa radius- Ossa Sig
gambar ulna metacarpale
2 meter 53.50 33.26 38.41 24.56 ns
3 meter 52.09 32.87 37.70 2344 ns
4 meter 51.99 33.94 38.16 23.39 ns
Manual 52.80 33.60 37.80 24.05 ns

Ukuran tulang-tulang penyusun alat gerak depan sapi juga tidak terpengaruh secara
signifikan oleh variasi jarak kamera. Meskipun secara visual perbedaan panjang dapat muncul,
analisis statistik menunjukkan bahwa deviasi yang terjadi masih berada dalam rentang yang dapat
diterima. Hal ini menunjukkan bahwa fitur-fitur tulang ekstremitas anterior dapat direkam dengan
baik tanpa distorsi besar dari variasi jarak. Hal ini sejalan dengan Hakim dkk. (2019) memukan
bahwa ukuran tubuh termasuk bagian ekstremitas dan panjang tulang bisa diukur digital dengan
ketelitian tinggi dan tanpa perbedaan signifikan dibandingkan manual.

Hasil analisis morfometrik alat gerak belakang sapi dengan jarak pengambilan gambar
yang berbeda disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Morfometrik alat gerak belakang sapi pada berbagai jarak pengambilan gambar

Jarak Morfometrik alat gerak belakang
pengambilan Os‘su I{lium- Os femoris Oss‘a tibia- Ossa Sig
gambar ischium fibula metatarsale
2 meter 34.45 39.70 42.59 31.65 ns
3 meter 35.21 39.78 42.24 31.75 ns
4 meter 35.72 38.32 4118 31.24 ns
Manual 34.45 39.80 42.20 31.03 ns

Ukuran alat gerak belakang sapi tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan antar jarak
pengambilan gambar. Meskipun terdapat sedikit fluktuasi pada nilai rata-rata, hasil tersebut masih
berada dalam kisaran kesalahan pengukuran yang rendah dan dapat diterima pada sistem
fotogrametri ternak. Hal ini disebabkan pengaruh posisi tubuh dan variasi alami antar individu saat
pengambilan citra digital. Sebagaimana McVey et al. (2022) dan Ma et al. (2026) menyatakan bahwa
perubahan kecil pada sudut tubuh, pose, dan orientasi hewan dapat menghasilkan variasi
pengukuran yang lebih besar dibandingkan pengaruh teknis jarak kamera, selama kualitas citra dan
kalibrasi tetap terjaga (McVey et al., 2022; Ma et al., 2026)

Hasil analisis morfometrik sumbu tubuh sapi dengan jarak pengambilan gambar yang

berbeda disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Morfometrik alat sumbu tubuh sapi pada berbagai jarak pengambilan gambar

Morfometrik Sumbu Tubuh

Jarak pengambilan Ossa Ossa Ossa Sig

gambar vertebrae vertebrae vertebrae Os sacrum
cervicales thoracicae lumbales

2 meter 27.89 68.51 36.07 21.44 ns
3 meter 28.50 68.89 35.39 21.60 ns
4 meter 28.43 67.98 36.45 21.39 ns
Manual 29.35 68.75 36.35 21.40 ns

Morfometrik sumbu tubuh sapi (Vertebrae) menunjukkan konsistensi hasil pengukuran pada
seluruh perlakuan jarak. Tulang-tulang ini umumnya lebih panjang dan lebih stabil dari segi visual,
sehingga tidak mudah terdistorsi oleh perubahan sudut kamera. Jones et al., (2018) menegaskan
bahwa struktur tulang vertebra memiliki bentuk berulang dan konsisten sehingga sangat cocok
sebagai objek pengukuran menggunakan teknik fotogrametri.

2. Intraclass Correlation Coefficient (ICC)

Hasil penelitian Intraclass correlation coefficient morfometrik sapi pada pengukuran manual,
jarak 2, 3 dan 4 meter disajikan pada tabel 6. Empat parameter utama (tinggi gumba, tinggi pinggul,
panjang badan, dalam dada) menunjukkan tingkat reliabilitas yang sangat tinggi antara metode
manual dan jarak citra digital 2, 3 dan 4 meter. Hal ini menunjukkan bahwa teknik pencitraan digital
mampu menggantikan pengukuran manual dengan keakuratan sangat baik. Hasil ini menunjukkan
bahwa parameter tubuh utama relatif mudah diidentifikasi pada citra digital karena memiliki titik
anatomi yang jelas dan ukuran tubuh yang lebih besar, sehingga meminimalkan kesalahan
pengukuran. Sejalan dengan Yang et. al (2022) menemukan penggunaan fotogrametri pada sapi
menghasilkan ukuran morfometrik tinggi badan, panjang badan, dan lebar dada, dengan tingkat
galat relatif yang rendah (<5%).
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Tabel 6. Intraclass correlation coefficient (ICC) pengukuran sapi manual, jarak 2, 3 dan 4 meter

Intraclass correlation coefficient

Parameter Single Avarage
Performa Umum
Tinggi gumba 0.93 0.98
Dalam dada 0.90 0.97
Tinggi pinggul 0.92 0.99
Panjang badan 0.96 0.99
Alat Gerak Depan
Os scapula 0.91 0.96
Os humerus 0.91 0.98
Ossa radius-ulna 0.86 0.96
Ossa metacarpale 0.79 0.94
Alat Gerak Belakang
Ossa lllium-ischium 0.90 0.97
Os femoris 0.90 0.97
Ossa tibia-fibula 0.62 0.87
Ossa metatarsale 0.76 0.93
Sumbu tubuh
Ossa vertebrae cervicales 0.85 0.95
Ossa vertebrae thoracicae 0.85 0.96
Ossa vertebrae lumbales 0.68 0.89
Os sacrum 0.75 0.92

Tulang-tulang pada ekstremitas depan seperti Os scapula, Os humerus, dan Ossa radius-ulna
menunjukkan reliabilitas baik hingga sangat baik. Nilai terendah dicatat pada Ossa metacarpale
(single: 0.79), namun masih dalam kategori baik. Ini terjadi karena bagian distal lebih kecil dan lebih
rentan terhadap distorsi visual. Untuk meminimalkan distorsi visual akibat sudut pengambilan
gambar yang kurang tepat dapat dilakukan dengan menggunakan marker/penanda ukuran lebih
banyak pada bagian-bagian morfometrik yang diukur. Selanjutnya lakukan kalibrasi/set scale
berdasarka marker terdekat dengan morfometrik yang diukur. Sejumlah studi merekomendasikan
penggunaan marker/penanda ukuran pada objek atau bidang gambar serta prosedur kalibrasi skala
sebelum melakukan pengukuran. Misalnya, penggunaan fiducial markers dalam citra 2D
membantu mengkoreksi distorsi lensa dan parallax sehingga ukuran menjadi lebih akurat
dibandingkan tanpa penanda (Monkman et al., 2020).

Komponen alat gerak belakang menunjukkan reliabilitas yang bervariasi. Ossa tibia-fibula
menunjukkan nilai ICC single terendah dengan kategori realiabilitas cukup (0.62), meskipun nilai
average cukup tinggi (0.87), hal ini mengindikasikan ketidakstabilan pada pengukuran satuan
individu (single) tetapi cukup stabil bila dilihat secara rata-rata (average). Pengukuran fotogrametri
pada area ekstremitas atau alat gerak belakang cenderung memiliki variabilitas individu yang lebih
tinggi dibandingkan bagian tubuh utama lainnya karena dipengaruhi oleh perubahan postur, sudut
tungkai, dan posisi berdiri ternak selama pengambilan citra. Sebagaimana dijelaskan Jagtap (2026)
bahwa perubahan sudut pengambilan gambar, pose ternak, dan ketidakkonsistenan posisi
ekstremitas merupakan sumber utama peningkatan error pada pengukuran morfometrik berbasis
computer vision.
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Morfometrik tulang belakang menunjukkan konsistensi pengukuran yang cukup baik. Nilai
ICC tertinggi terdapat pada Vertebra cervical dan thoracic. Untuk menghasilkan ukuran vertebra
cervical yang akurat, kepala sapi perlu diposisikan dengan leher lurus dan kepala tegak pada posisi
berdiri normal, sehingga tulang leher tampak sejajar dan tidak tertunduk atau menoleh ke samping.
Sedangkan vertebra lumbales dan sacrum memiliki ICC lebih rendah. Hal ini disebabkan oleh
kesulitan visualisasi bagian belakang tubuh sapi secara utuh dari satu sisi pengambilan gambar.
Guan et al. (2020) juga menemukan bahwa pengukuran vertebra lumbales memiliki kesulitan dalam
pengukuran pada citra 2D karena overlapping struktur tubuh, sehingga pengukuran morfometrik
pada vertebra ini memerlukan perhatian ekstra atau metode tambahan untuk meningkatkan
akurasi.

PENUTUP

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengukuran morfometrik sapi berbasis citra digital
menggunakan aplikasi Image] pada jarak pengambilan gambar 2, 3, dan 4 meter menghasilkan nilai
yang tidak berbeda nyata (p>0,05) pada parameter utama, alat gerak depan, alat gerak belakang, dan
sumbu tubuh.

Hasil analisis Intraclass Correlation Coefficient (ICC), pengukuran morfometrik sapi
menggunakan citra digital berbasis Image] pada jarak pengambilan gambar 2, 3, dan 4 meter
menunjukkan tingkat reliabilitas yang baik hingga sangat baik dibandingkan metode manual. Nilai
ICC single measures yang sebagian besar berada di atas 0,90 serta ICC average measures yang mendekati
atau melebihi 0,98 menunjukkan adanya konsistensi dan kesesuaian pengukuran yang sangat baik
antara citra digital jarak gambar 2, 3, 4 meter dan metode pengukuran manual. Terdapat beberapa
parameter pada segmen ekstremitas distal/alat gerak dan vertebrae lumbales menunjukkan reliabilitas
cukup hingga baik. Secara keseluruhan, pengukuran morfometrik sapi berbasis citra digital
menggunakan aplikasi Image] pada jarak pengambilan gambar 2, 3, dan 4 meter dapat diterapkan
dengan baik serta mampu menghasilkan data morfometrik yang akurat dan reliabel.

Saran

Disarankan agar teknik pengukuran morfometrik berbasis citra digital Image] pada jarak 2,
3,4 meter mulai diintegrasikan dalam kegiatan penelitian dan evaluasi performa sapi, terutama pada
kondisi lapangan yang membatasi penggunaan metode manual karena faktor keamanan atau
kenyamanan ternak. Untuk parameter yang menunjukkan reliabilitas sedang, seperti beberapa
tulang ekstremitas distal dan Vertebrae Ilumbales, perlu dilakukan penyempurnaan protokol
pengambilan gambar, misalnya dengan pengaturan sudut kamera yang lebih konsisten, peningkatan
resolusi citra, atau penambahan marker anatomis yang lebih jelas.
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