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ABSTRAK

Penimbangan hewan merupakan aspek penting dalam industri peternakan karena
berperan dalam penentuan pakan, pemantauan pertumbuhan, dan penilaian
ekonomi ternak. Namun, akurasi pengukuran sering terganggu oleh pergerakan
hewan yang menyebabkan fluktuasi data, sehingga nilai pembacaan sensor
cenderung tidak stabil dan menyulitkan penentuan berat sebenarnya. Kondisi ini
umum terjadi pada proses penimbangan hewan hidup, di mana beban pada platform
terus berubah akibat langkah, goyangan, atau gerakan mendadak, sehingga
diperlukan metode pemrosesan sinyal yang mampu meredam noise dan
mempertahankan kestabilan data. Salah satu solusi yang efektif adalah penggunaan
algoritma Kalman Filter, yang bekerja secara rekursif untuk memadukan data
prediksi dan hasil pengukuran aktual, sehingga menghasilkan estimasi berat yang
lebih mendekati nilai sebenarnya dengan tingkat kesalahan yang lebih
rendah.Penelitian ini mengusulkan sistem penimbangan hewan berbasis Internet of
Things (IoT) yang dilengkapi dengan algoritma Kalman Filter untuk meningkatkan
akurasi dan kestabilan hasil pengukuran. Sistem dirancang menggunakan empat
sensor load cell berkapasitas 200 kg yang terhubung melalui HX711 dan
dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32. Identifikasi hewan dilakukan secara
otomatis menggunakan modul RFID, dengan dukungan RTC untuk pencatatan
waktu serta Firebase sebagai media penyimpanan cloud. Data ditampilkan secara
real-time melalui antarmuka Node-RED. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penerapan Kalman Filter mampu mengurangi kesalahan pengukuran hingga di
bawah 1% dan mempertahankan koefisien variasi di bawah 1%, yang menunjukkan
tingkat presisi dan kestabilan sistem yang tinggi. Dengan demikian, sistem ini
terbukti efektif dalam mendukung pemantauan berat hewan secara otomatis, akurat,
dan dapat diakses dari jarak jauh, serta berpotensi diimplementasikan dalam skala

industri peternakan modern.

Kata kunci: Kalman Filter, Penimbangan Hewan, Internet of Things (1oT), Load
Cell, HX711, ESP32, RFID, Firebase, Node-RED.
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ABSTRACT

Animal weighing is a crucial aspect of the livestock industry as it plays a role in
feed determination, growth monitoring, and livestock economic assessment.
However, measurement accuracy is often compromised by animal movement, which
causes data fluctuations, resulting in unstable sensor readings and complicating
the determination of actual weight. This is common in live animal weighing
processes, where the load on the platform constantly changes due to steps, swaying,
or sudden movements. Therefore, a signal processing method capable of reducing
noise and maintaining data stability is required. One effective solution is the use of
the Kalman Filter algorithm, which works recursively to combine predicted data
and actual measurement results, resulting in a weight estimate that is closer to the
actual value with a lower error rate. This study proposes an Internet of Things
(loT)-based animal weighing system equipped with the Kalman Filter algorithm to
improve the accuracy and stability of measurement results. The system is designed
using four 200 kg load cell sensors connected via the HX711 and controlled by an
ESP32 microcontroller. Animal identification is carried out automatically using an
RFID module, with RTC support for time recording and Firebase as a cloud storage
medium. Data is displayed in real-time through the Node-RED interface. Test
results show that the Kalman Filter application can reduce measurement errors to
below 1% and maintain the coefficient of variation below 1%, indicating a high
level of system precision and stability. Thus, this system has proven effective in
supporting automatic, accurate, and remotely accessible animal weight monitoring,

and has the potential to be implemented on a modern livestock industry scale.

Keywords: Kalman Filter, Livestock Weighing, Internet of Things (IoT), Load Cell,
HX711, ESP32, RFID, Firebase, Node-RED.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar belakang

Peternakan merupakan sektor yang berfokus pada pembudidayaan hewan ternak
sebagai sumber pendapatan, baik melalui penjualan langsung maupun hasil
produksinya, terutama pada momen-momen tertentu seperti ibadah qurban [1].
Salah satu aspek penting dalam pengelolaan ternak adalah pemantauan bobot tubuh
hewan, karena hal ini berpengaruh terhadap produksi daging, harga jual, dan
kebutuhan pakan. Bobot yang akurat memungkinkan peternak menghitung
keuntungan secara lebih tepat serta mengoptimalkan efisiensi pemberian pakan.
Namun, dalam praktiknya, banyak peternak masih mengalami kesulitan dalam
memantau bobot ternak secara akurat akibat keterbatasan alat yang digunakan.
Kondisi ini berdampak pada pertumbuhan ternak yang tidak optimal, perhitungan
pakan yang tidak efisien, dan potensi kerugian yang meningkat. Oleh karena itu,
dibutuhkan solusi berupa timbangan digital atau sistem berbasis teknologi untuk

mendukung manajemen peternakan yang lebih efektif dan modern [2]

Pada penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Trilaksana et al. (2023),
telah mengembangkan sistem penimbangan hewan berbasis load cell yang
terintegrasi dengan RFID dan Internet of Things (10T) untuk mencatat data berat
secara otomatis dan mengirimkannya ke server berbasis web. Sistem ini
memudahkan pemantauan jarak jauh dan pencatatan data yang lebih efisien. Namun
demikian, masih terdapat beberapa keterbatasan, di antaranya belum adanya metode
penyaringan data untuk mengatasi fluktuasi akibat pergerakan hewan selama proses
penimbangan, serta penggunaan hanya dua buah /oad cell yang kurang optimal
dalam mendeteksi distribusi beban secara merata. Selain itu, Efry Setyo Fambudi
et al. (2020) membuktikan bahwa penerapan metode Kalman Filter pada
pembacaan sensor load cell berbasis PLC Siemens S7-1200 mampu meningkatkan
akurasi dan stabilitas pembacaan dengan rata-rata kesalahan yang rendah, sehingga

layak digunakan pada aplikasi yang memerlukan presisi tinggi

Sebagai Solusi terhadap permasalahan tersebut, tugas akhir ini mengusulkan sistem

penimbangan hewan yang lebih akurat dan stabil dengan menggunakan empat load
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cell dan algoritma Kalman Filter. Kalman Filter dipilih karena kemampuannya
dalam menyaring data pengukuran secara waktu sebenarnya, sehingga dapat
mengurangi kesalahan akibat pergerakan hewan. Sistem juga dilengkapi dengan
modul RFID untuk identifikasi otomatis, R7TC untuk pencatatan waktu, serta

Firebase sebagai media penyimpanan data berbasis cloud [3][4][5].

Tugas akhir ini bertujuan untuk menerapkan teknologi informasi dalam proses
penimbangan hewan yang dilakukan secara otomatis dan dapat dipantau dari jarak
jauh, sekaligus mengidentifikasi identitas hewan melalui RFID. Pengukuran berat
pada sistem ini dirancang untuk mengatasi fluktuasi nilai akibat pergerakan hewan,
yang selama ini menjadi kendala dalam menghasilkan data bobot yang akurat.
Dengan penerapan metode Kalman Filter, diharapkan kesalahan pengukuran dapat
diminimalkan dan data berat hewan yang diperoleh menjadi lebih stabil dan dapat

diandalkan.



1.2

Rumusan Masalah

Pada penilitian terdapat rumusan masalah yang akan di angkat dalam penilitian ini

1.

I.3

6.

1.4

Bagaimana sistem dapat mengukur berat hewan yang aktif bergerak secara
akurat?

Bagaimana sistem dapat secara otomatis mengirimkan data berat hewan
yang sudah distabilkan sesuai dengan identitas hewan tersebut?
Bagaimana sistem penimbangan /o7 dapat mengintegrasikan pengukuran,
penyimpanan cloud, dan visualisasi data secara waktu sebenarnya dan

jarak jauh?

Batasan Masalah

Menggunakan sensor /oad cell dengan kapasitas 200 kg yang terdiri dari 4
unit dan terhubung melalui penggerak HX711.

Fokus pada algoritma yang mampu memperkirakan kestabilan berat
hewan pada sistem penimbangan hewan.

Sistem diuji hanya untuk hewan dengan berat kurang dari 800 kg.
Analisis berfokus pada pengaruh gerakan minor hewan dan gerakan
ekstrem seperti pada loncatan hewan.

Sistem ini hanya diuji pada hewan jenis sapi dan belum diterapkan pada
jenis ternak lain yang memiliki pola gerakan atau postur berbeda.

Sistem ini belum mengakomodasi penimbangan hewan secara bersamaan.

Tujuan dan Manfaat

Penilitian tugas akhir ini memiliki beberapa tujuan, di antaranya sebagai berikut.

1.

Mengimplementasikan metode Kalman Filter untuk mengurangi noise dan
fluktuasi pada data hasil pengukuran berat akibat gerakan hewan.
Mengembangkan sistem yang dapat mengurangi fluktuasi akibat gerakan
hewan menggunakan sensor dan algoritma pengolahan data.

Membangun sistem penimbangan yang terhubung dengan teknologi /oT
untuk mempermudah pemantauan dan pengelolaan data secara jarak jauh

dan waktu sebenarnya.



4. Mengirimkan data berat sesuai identitas hewan.

Dengan demikian, penilitian ini juga akan memberikan manfaat, di antaranya

sebagai berikut.

1. Memudahkan pengguna dalam memonitor berat hewan tanpa harus berada

di lokasi timbangan

2. Mendukung otomatisasi proses kerja, sehingga menghemat waktu dan
tenaga.
3. Sistem yang dikembangkan memiliki kelebihan dalam segi keakuratan

hasil penimbangan karena penerapan Kalman Filter yang menyebabkan

teredamnya noise dari gerakan-gerakan hewan.
I.5 Hipotesis

Penimbangan hewan yang bergerak berbeda dengan penimbangan benda mati oleh
karena itu penimbangan hewan pada suatu platform menimbulkan permasalahan
ketidakstabilan pengukuran. Diperlukan suatu algoritma yang bisa mengatasi
ketidakstabilan tersebut. Kalman filter merupakan salah satu metode yang

diterapkan untuk mengatasi hal tersebut.



Sistematika Penulisan
Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV Hasil Dan Pembahasan, berisi tentang hasil yang sudah dilakukan tentang
TA dan pembahasan dari hasil yang telah dilakukan

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN berisi tentang kesimpulan TA yang sudah
dilakukan dan saran dari TA yang sudah dilakukan



