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ABSTRAK

Kesejahteraan hewan mulai menjadi isu yang mengemuka dalam perdagangan ternak, termasuk
unggas (ayam). Dalam rangka menjamin kesehatan dan kesejahteraan ternak ayam, selain
pengontrolan lingkungan kandang, diperlukan juga pemantauan terhadap perilaku ayam. Hal
ini untuk mendeteksi lebih awal jika ada ternak yang mengalami gangguan keschatan atau pun
memiliki perilaku agresif yang membahayakan ayam lainnya. Selain itu, pemahaman terhadap
perilaku ayam diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemberian pakan yang menempati
lebih 66% biaya produksi. Sistem kandang pintar yang ada saat ini fokus pada pengontrolan
lingkungan kandang. Untuk itu, perlu dikembangkan sistem identifikasi perilaku ayam yang
dapat memberikan notifikasi ke peternak jika terjadi kondisi yang tidak diinginkan serta untuk
mengembangkan model pemberian pakan yang efektif. Model pendeteksian pergerakan ayam
yang dikembangkan saat ini memiliki nilai MOTP sebesar 60,4%.

Kata kunci: kesejahteraan ternak, otomasi deteksi, pemberian pakan presisi, multi-object tracking

A. PENDAHULUAN

Kecukupan gizi adalah salah satu penentu dalam menghasilkan sumber daya manusia
yang berkualitas. Sesuai dengan Konsep Pengembangan Penelitian Agro-Maritim
4.0. IPB seperti terlihat pada Gambar 1, salah satu fokus penelitian yang akan
dikembangkan oleh IPB adalah sistem cerdas untuk smart animal farm. Dengan sistem
tersebut, pengelolaan peternakan diharapkan dapat dilakukan dengan lebih efisien
untuk meningkatkan produksi dan kualitas hasil produksi. Konsumsi daging ayam ras
dan kampung terus meningkat yang berdampak positif pada usaha peternakan unggas

Smart Farming
Smart Forestry
Smart Agroindustry : ‘ Smart Animal Farm
and Logistic
¢ IPB AGRO-

MARITIME 5

40
Smart Aquaculture

Smart Consumers

Smart Small Islands £ Smart Animal Health
2

Smart Fisheries and
Ocean Management

Smart Fishing

Gambar 1. Konsep Pengembangan Penelitian Agro-Maritime 4.0 [1]
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di Indonesia semakin diminati oleh masyarakat. Hal ini ditunjukkan dengan adanya
397 perusahaan ternak unggas yang aktif berproduksi dan memenuhi syarat pada
tahun 2020. Pada tahun yang sama, perusahaan ternak tersebut meraup pemasukan
dengan total sebesar 15,92 triliun rupiah. Adapun total biaya pengeluaran yang harus
dikeluarkan oleh para peternak adalah sebesar 9,08 triliun rupiah dengan pengeluaran
terbesar untuk penyediaan pakan sebesar 65,36% [2]. Komposisi pengeluaran
selengkapnya seperti terlihat pada Gambar 2. Beberapa permasalahan yang masih
harus dibenahi dalam industri peternakan ayam ini di antaranya efisiensi bisnis dan
kesejahteraan hewan ternak.

Performa produksi ayam broiler sangat dipengaruhi oleh manajemen pemeli-
haraannya, misalnya pemberian pakan, minum, dan kepadatan kandang; selain faktor
genotipe dan jenis kelamin. Berdasarkan penelitian, perilaku ayam merefleksikan
kesejahteraannya, seperti perilaku berjalan (locomotion), dust bathing, mematuk,
dan perilaku agresif [3]. Pengamatan perilaku tersebut diharapkan dapat diperoleh

informasi terkait efektivitas sebuah sistem pemeliharaan ayam.

Pola peternakan ayam ras pedaging yang cepat dan mengedepankan pertumbuhan
fisik yang pesat menyebabkan hewan ternak rentan terhadap masalah keschatan,
seperti kelainan metabolisme sudden death syndrom (SDS), kepincangan, dan
penurunan aktivitas yang dicurigai menyebabkan kelemahan tungkai [4]. Rahayu dan
Yuniati [5] telah melakukan penelitian mengenai pertumbuhan dan perilaku Broiler
Strain Ross pada sistem pemeliharaan intensif dan akses free range. Pada penelitian
tersebut, pengamatan visual terhadap perilaku hewan dilakukan secara manual oleh
para peneliti. Konsekuensi dari hal tersebut adalah jumlah objek penelitian yang
dapat dicakup dengan menggunakan teknik pengamatan visual secara manual akan
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Gambar 2. Struktur Biaya Pemeliharaan Ayam Broiler (Data Diolah dari [2])
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dibatasi oleh jumlah pengamat yang tersedia. Dengan demikian, teknik pengamatan
perilaku hewan yang terotomatisasi diperlukan untuk mencapai akurasi yang baik
sehingga memperoleh data pengamatan objek dalam jumlah besar.

Teknologi internet of things (1oT) yang dilengkapi dengan sensor dan kamera
memungkinkan manusia untuk mengumpulkan hasil pengamatan terhadap sebuah
objek secara terus-menerus tanpa perlu untuk menghentikan kegiatan lainnya.
Metode pengenalan, pendeteksian, dan penelusuran objek memungkinkan untuk
dibangunnya sebuah model yang dapat mengidentifikasi perilaku ayam di dalam
kandang serta durasi perilaku tersebut dilakukan. Model yang dibangun tersebut dapat
diimplementasikan dalam sebuah aplikasi yang dapat digunakan untuk memperoleh
informasi dalam bentuk visual (grafik) secara waktu nyata untuk memudahkan
pengamatan. Selain itu, data yang terkumpul dapat diolah untuk penggunaan lebih
lanjut, seperti menentukan perilaku dominan dalam kurun waktu tertentu atau
kondisi tertentu yang dapat diintegrasikan kemudian dengan sistem pemberian dan
pencatatan pakan pintar. Di sisi lain, lingkungan kandang dapat dipantau secara
terus-menerus melalui sensor yang dipasang di lingkungan kandang. Sensor tersebut
dapat berupa sensor pemantau temperatur, kelembapan, maupun kualitas udara.
Sebuah penelitian menyatakan bahwa suhu lingkungan merupakan faktor eksternal
yang dapat memengaruhi produktivitas dalam pemeliharaan ayam broiler [6].

B. PEMBAHASAN

1. Rancangan Sistem

Skema rancangan keseluruhan dari sistem pemantauan perilaku ayam broiler pada
kandang pintar yang dibangun dapat dilihat pada Gambar 3. Setiap modul terdiri
dari modul sensor pemantauan lingkungan kandang dan modul kamera untuk
merekam aktivitas ayam. Sensor yang digunakan adalah sensor DHT22 untuk
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Gambar 3. Arsitekcur Sistem Pemantauan Perilaku Ayam Broiler
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mengukur kelembapan udara dan temperatur kandang serta sensor MQ135 untuk
mengukur kualitas udara. Raspberry Pi Camera 5SMP yang dikontrol oleh Raspbery
Pi 4 digunakan untuk memantau pergerakan ayam.

Pada rancangan tersebut, modul kamera diperlukan untuk merekam pergerakan
ayam serta mengirimkan video hasil perekamannya ke server melalui internet secara
kontinu. Dalam server, model deteksi pergerakan ayam yang telah dibangun akan
mengidentifikasi jika ada ayam yang memiliki tingkat keaktifan di bawah atau di atas
rata-rata pergerakan ayam lainnya berdasarkan durasi pergerakan setiap ayam. Hal ini
penting untuk mengetahui perilaku atau tingkah laku ternak selama pemeliharaan
karena hal tersebut merupakan salah satu indikator penting kesejahteraan hewan [7].

2. Hasil Penelitian

Ayam ras pedaging adalah ayam ras yang dibudidayakan untuk menghasilkan daging
dan merupakan peralihan vertebrata (berdarah panas) ke avertebrata (berdarah dingin)
[8] dengan pengaturan suhu tubuh dalam batasan yang sesuai karena suhu pemeli-
haraan yang tinggi dapat mengakibatkan stres [9]. Suhu optimal yang dibutuhkan
dalam pemeliharaan ayam broiler berkisar antara 23-24°C, sedangkan kelembapan
ideal bagi ayam broiler berkisar antara 50-70% [10]. Untuk kondisi di Indonesia,
Pattiselano dan Randa [11] menyatakan kelembapan udara yang direkomendasikan
adalah 65-75%. Pengujian sistem pemantauan lingkungan yang dilakukan secara
terpisah menunjukkan pentingnya sebuah sistem pemantauan otomatis lingkungan
kandang karena perubahan cuaca di Indonesia yang cukup ekstrem [12]. Gambar
4 menampilkan grafik hasil pengamatan temperatur dan kelembapan di kandang
dengan perubahan yang cukup ekstrem antarwaktu pengukuran.
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Gambar 4. Contoh Hasil Pengamatan Temperatur dan Kelembapan
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Untuk mendeteksi pergerakan ayam, digunakan algoritma multi-object tracking
(MOT) yang merupakan algoritma penelusuran banyak objek dalam citra digital
dengan cara mendeteksi lokasi banyak objek, menjaga identitas tiap objek, dan
membentuk lintasan tiap objek sesuai dengan data input [13]. Pendeteksian objek
dilakukan menggunakan single-shot multibox detection (SSD). Alur pembangunan
model pendeteksian pergerakan ayam broiler ditunjukkan pada Gambar 5, sedangkan
contoh hasil perekaman menggunakan Raspberry Pi Camera 5SMP ditunjukkan pada
Gambar 6. Hasil pendeteksian salah satu objek ayam dapat divisualisasikan dengan
melakukan ploting pergerakan seperti pada Gambar 7 yang menunjukkan lamanya
ayam tersebut bergerak dalam durasi video yang diujikan, yaitu 53 detik [14].
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Gambar 5. Diagram Alir Tahapan Pembangunan Model Pendeteksian Pergerakan Ayam Broiler
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Gambar 7. Contoh Plot Pergerakan Objek Ayam yang Terdeteksi

Pengukuran kinerja algoritma dilakukan dengan menghitung nilai multi-object
tracking precision (MOTP) menggunakan persamaan berikut ini [15].

MOTP = —
Keterangan:
d_t7i : eror (miss)

t : waktu

i : frame

c_t :jumlah match pada waktu (2)

Y
2t

4
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Data dinyatakan cocok (match) ketika nilai delta_x kurang dari atau sama dengan
118 piksel yang merupakan rata-rata lebar objek ayam pada video yang digunakan
dan nilai delta_y kurang dari atau sama dengan 95 piksel yang merupakan rata-rata
tinggi objek ayam pada video ini. Nilai #hreshold dapat diubah secara proporsional
dengan ukuran video. Variabel delta_x menyatakan jarak antarkoordinat centroid
terdeteksi dan acuan pada sumbu x, sedangkan delza_y adalah jarak antarkoordinat
centroid terdeteksi dan acuan pada sumbu y. Data yang tidak memenuhi ketentuan
ini dinyatakan sebagai eror. Data masuk ke dalam kategori false positive ketika
objek terdeteksi, tetapi memiliki identitas yang salah dan masuk ke dalam kategori
mismatch ketika identitasnya tertukar dengan identitas objek yang memiliki jalur
bersinggungan dengan objek tersebut [15]. Nilai MOTP yang dihasilkan dalam
penelitian ini sebesar 60,4%.

C. KESIMPULAN

Nilai presisi hasil pendeteksian pergerakan ayam menggunakan algoritme MOT
dalam penelitian ini adalah sebesar 60,4%. Penelitian selanjutnya yang akan dilakukan
dalam waktu dekat berfokus pada peningkatan nilai presisi dengan menambahkan
informasi bounding box acuan, seperti identitas objek, warna, atau perilaku, untuk
mengurangi pertukaran identitas antarobjek yang bersimpangan. Analisis perilaku
ternak ayam dapat dilakukan dengan pemberian label jenis perilaku ayam yang
harus didampingi oleh ahli. Selanjutnya, model deteksi pergerakan ayam ini dapat
diterapkan pada data video hasil perekaman yang kontinu atau dalam durasi lebih
lama untuk memantau tingkat aktivitas ayam. Hal penting ini bertujuan jika ada
ayam dengan tingkat aktivitas yang tidak normal agar dapat segera terdeteksi.
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