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Sazetak

Diplomskog rada studentice Ivane Toki¢, naslova

DIMENZIONALNE ANALIZE DIGITALNIH FOTOGRAFIJA MORFOLOGIJE
VIMENA OVCE

Cilj ovog rada bio je usporediti standardne i nove metode za mjeru morfometrijskih obiljezja
vimena pomocu procesa analize digitalne fotografije. Morfologija vimena analizirana je
usporedbom toc¢nosti izmedu izmjera pomi¢ne mjerke s onima u ImageJ i R programu.
Usporedivana morfoloska obiljeZja su $irina i visina vimena na Cetrdeset digitalnih fotografija
vimena istarske ovce. Nadalje, dobiveni rezultati ukazuju na visoku ponovljivost (r=0.90 do 0.95)
za ImagelJ i nesto nizu ponovljivost za R (r= 0.35 do 0.37). Sukladno navedenom, potvrdena je
mogucénost koriStenja ImageJ digitalne analize fotografije u procjeni obiljezja Sirine i dubine
vimena. S druge strane, nove metode analize fotografija u R-Studio pokazale su se manje to¢nim

te vremenski zahtjevnijim za obradu.

Kljuéne rijec¢i: morfologija vimena, Istarska ovca, ImageJ



Summary

Of the master’s thesis — student Ivana Toki¢, entitled

TWO-DIMENSIONAL ANALYSIS OF SHEEP UDDER MORPHOLOGY

This study aimed to compare standard and new methods of measuring udder morphometric
characteristics using the process of digital photo analysis. The morphology of the udder was
analyzed by comparing the accuracy of the slide rule measurements with the measurements in the
ImageJ and R software. The morphological features compared are the width and depth of the udder
on forty digital photographs of the udder of the Istrian sheep. Furthermore, the results indicate high
repeatability (r=0.90 to 0.95) for ImageJ and somewhat lower repeatability for R (r=0.35to 0.37).
Following the above, the possibility of using ImageJ digital photo analysis to assess udder width
and depth features was confirmed. On the other hand, new photo analysis methods in R-Studio

proved less accurate and more time-consuming to process.

Keywords:  udder morphology, Istarian sheep, ImageJ



1. Uvod

Jedna od najvaznijih grana ovcarske proizvodnje je proizvodnja mlijeka i mlije¢nih preradevina.
Ovce su se kroz povijest najvise koristile zbog vune 1 mesa, mlijeko je bilo sekundarno te je kravlje
mlijeko kako i tada, tako i danas, rasirenije. Medutim kako su se trendovi mijenjali tako je i potreba
za ov¢jim mlijeko rasla. Jedan od glavnih razloga tomu je popularnost ovéjeg sira od kojih se
vecina smatra pravim specijalitetima. Potrebe u mlije¢noj proizvodnji potaknule su primjenu novih
znanstvenih otkri¢a kako bi se poboljSala selekcija u ovcarstvu posebice mlije¢nih obiljezja.
Selekcija je poboljSanje jednog, ili vise razli¢itih svojstava na zivotinji. Cilj je da potomak bude
bolji od roditelja, a kako vi selekcija bila uspjesna vazno je poznavanje svojstava koji utjeCu na
mlijecnost te osim onih unutarnjih, potrebno je prepoznati i vanjske indikatore. Sve viSe sredstava
se ulaze u analizu razli¢itih vanjskih faktora koji utje¢u na proizvodnost mlijeka kako bi ith mogli
ukomponirati u proces selekcije. Jedno od obiljezja koje utjeCu na mlijeCnost u ovcarskoj
proizvodniji je morfologija vimena ovce. Morfologija je znanstvena disciplina koja proucava
formu 1 strukturu biljnih 1 Zivotinjskih organizama. U pocetku je morfologija bila opisna znanost.
Znanstvenici su proucavali i opisivali razne strukture organizama. Medutim kako su otkri¢a u
znanosti rasla tako se 1 sama morfologija prosirila, odnosno doslo je do razvoja komparativne
morfologije koja je osim proucavanja strukture organizama, traZila razlike 1 podudarnosti medu
istima.

Nadalje, u stocarstvu, posebice mlije¢noj proizvodnji vazna je morfologija vimena, odnosno $irinu,
visinu 1 dubinu samog vimena koja je povezana s laktacijom Zivotinje. Osim na ukupnu
proizvodnost mlijeka, morfologija utjeCe i na strojnu muznju i lako¢u s kojom sisa prianjaju uz
muzni stroj. Prema svemu tome, selekcija na mlijecnost rastuca je grana u industriji proizvodnje
mlijeka, $to je selekcija na mlijecnost toc¢nija to su ukupni rezultati bolji. Drugim rijecima, ako se
kontinuirano ulaze u selekciju mlije¢nih Zivotinja u nekom stadu, tada se kroz generacije
proizvodnja mlijeka povecava. Morfologija vimena kao takva od iznimne je vaznosti zbog toga se
sve vecl napori stavljaju u Sto brzu i to¢niju procjenu oblika vimena, kao i prikupljanju 1

analiziranju istih podataka



2. Cil

Cilj ovog rada je usporediti standardne i nove metode za mjeru morfometrijskih obiljezja vimena
pomocu procesa analize digitalne fotografije. Morfoloska obiljeZja koja se usporeduju su $irina i

visina vimena.



3.  Pregled literature

3.1.  Anatomija Ovis Aries

Opcenito, ovce (Ovis Aries) potjecu od divljeg pretka muflona te su pripitomljene veé nesto vise
od 9000 godina. Ovce su danas domace Zivotinje koje se nalaze unutar roda Ovi, a porodice
Bovidae. Ovce spadaju u skupinu prezivaca i kao kod ostalih prezivaca (goveda, koza) krase je
karakteristike izdrzljivosti, otpornosti i sposobnosti konzumiranja nisko kvalitetnog voluminoznog
krmiva koje pretvaraju u visokokvalitetne proizvode. Ljudi su od davnina Kkoristili ovce za vunu,
mlijeko i meso. Neke od poznatijih pasmina ovaca su: merino ovca, pramenka, Suffolk ovca,
Romanovska ovca 1 jo§ mnoge druge. Njezina izdrZljivost se izmedu ostalog moze pripisati gradi
i obliku tijela o ¢emu ¢emo pisati u nastavku ovog poglavlja.

Nadalje, ovce su Cetveronozni sisavci srednje grade. Ove zivotinje imaju zaokruzenu glavu sa
Siljastom njuskom i dva uha koja se mogu kretati neovisno jedno o drugom. Jedno oko im je
smjesteno sa svake strane glave, §to im omogucuje dobar pregled okoline. Na glavi su im smjeStena
usta unutar kojih umjesto gornjih sjekuti¢a imaju zubni jastucié, a u donjoj celjusti nalaze se oStri
sjekuti¢i koje koriste u ispaSi. Vrat im je kratak 1 ¢vrst kako bi mogao poduprijeti njihovu tesku

glavu, a debeli sloj vune pomaze im u regulaciji tjelesne temperature.

3.1.1. Anatomija vimena Ovis Aries

Vime je naziv za mlije¢nu Zlijezdu koja je u potpunosti formirana kod Zenskih Zivotinja, dok je
kod muskih Zivotinja zakrzljala. Vime se kod ovaca i1 koza sastoji od dvije zZlijezde, koje su
anatomski odvojene. U ingvinalnoj regiji, donji dio trbuha, smjesteno je vime s po jednom
zlijezdom sa svake strane. Kao organ vime pripada u koznu Zlijezdu, dok je prema histoloskoj
gradi tubulo alveolarna Zlijezda. Sukladno tome, parenhim koji je sekretorni dio Zlijezde, sastoji
se od alveolarnog i tubularnog sustava. Mlijeko se proizvodi u alveolama te se zatim istiskuje kroz

kanalni sustav do cisterni, a u cisterni je se mlijeko pohranjuje do trenutka muznje.



Takoder, morfologija vimena utjece na lako¢u muznje. Prva prakti¢na klasifikacija ov¢jeg vimena
provedena je na temelju prikladnosti vimena za strojnu muznju u Cetiri osnovna tipa, odnosno
oblika te su zakljucili da je odnos izmedu oblika vimen i proizvodnje mlijeka, kao i kemijskog

sastava, vrlo varijabilan i ovisan o genotipu (Vrdoljak i sur., 2020.).

E
L

v

Slika 3.1.1.1. Prikaz Cetiri oblika vimena (Vrdoljak i sur., 2020.)

3.2. Proizvodne i eksterijerne odlike Istarske ovce

Mlijeko je jedno od najvaznijih proizvoda ovaca, posebice u podrucju Sredozemlja. Ovcje mlijeko
se vecinski preraduje u ovcji sir te po sastavu spada u kazeinska mlijeka, sadrzi oko 75% kazeina.
U proizvodnji mlijeka najviSe se koriste visoko mlije€ne pasmine ovaca poput istocno frizijske
ovce, sardinijske ovce, Lacaune i Awassi pasmine. Mlije¢ne pasmine ovaca odlikuju se po raznim
morfoloskim i fizioloSkim karakteristikama, neke od njih imaju dobro razvijen straznji dio tijela i
izrazeno vime. Prosje¢no vrijeme trajanja laktacije kod mlije¢nih pasmina je 200 dana, a

proizvedena koli¢ina mlijeka varira izmedu 500 — 600 litara mlijeka.



Za razliku od navedenih pasmina ovaca, Istarska ovca spada u skupinu kombiniranih pasmina,

odnosno koristi se za proizvodnju mlijeka, mesa i vune. Medutim, najvise se koristi za proizvodnju

mlijeka, posebice sira te ju ovdasnji ljudi svrstavaju u mlije¢ne pasmine. Nadalje, Istarska ovca

pripada skupini dugorepih pasmina ovaca i po vanjstini se razlikuje od Hrvatskih izvornih pasmina

ovaca. Ovu ovcu krase ve¢inom crne noge, ispupcen profil nosne kosti, trbuh 1 donji dijelovi nogu

im nisu obrasli vunom, a runo im je najces¢e poluzatvoreno do otvoreno. Boja runa Istarske ovce

koje je crno s bijelim pjegama ili bijela s crnim, sivim ili smedim pjegama koje mogu biti raznih

oblika i veli¢ina. Proizvodnja mlijeka, odnosno laktacija Istarske ovce traje izmedu 178 do 193

dana, za to vrijeme proizvedu izmedu 178 do 214 litara mlijeka (Hrvatski savez uzgajivaca ovaca

i1 koza, 2023.).

Tablica 3.2.1. Pozeljne tjelesne mjere i proizvodne odlike Istarske ovce

Osobina

Ovce Ovnovi

Visia grebena (cm)

Tjelesna masa (kg)

Plodnost (%)

Proizvodnja mlijeka (L)

Tjelesna masa janjadi dob 45-60 dana
(kg)

Vuna (um)

Vuna (kg)

76 - 80 82 - 88
60 - 70 80 —-100
130 —-150
220350
18 -22

32-36
1.52.0 25-35

Izvor:http://www.ovce-koze.hr/ovcarstvo-kozarstvo/ovcarstvo-i-kozarstvo-u-rh/ovcarstvo-i-kozarstvo-u-rh/pasmine-

ovaca/istarska-ovca/ - pristup [7. Srpnja, 2023.]



3.3. Glavni parametri morfologije vimena Ovis Aries

Morfologija vimena ima veliku ulogu u proizvodnosti mlijeka u laktacijskom razdoblju. Odabir
parametara za mjerenje ovise o individualnom istrazivanju, nacinu mjerenja i tehnologijama koje
se koriste. Karakteristike koje se najéeSc¢e koriste su Sirine, opsega i duljine vimena te udaljenost
izmedu sisa kao 1 promjer 1 duljina istih. Takoder, osim karakteristika vezanih uz vime, kod

istrazivanja se za procjenu uzima i laktacija, vrhunac mlije¢nosti i ukupna proizvodnja mlijeka.

U primjeru jednog istrazivanja (Marie-Etancelin i sur., 2022.) na dvjema pasminama (Sardinijska
i Lacaunee pasmina) koristila se metoda bodovanja vimena koja se sastojala od subjektivne
procjene vaznih karakteristika vimena na temelju linearnog mjerenja kojim se dodjeljivalo do 9
bodova po svojstvu.

Tablice za ocjenjivanje razvijene su u dvije zemlje te su vrlo slicne. U navedenom primjeru
ocjenjivala su se Cetiri glavna svojstva, a to su: dubina vimena, pozicija sisa, rascjep vimena i
vezanost vimena za abdomen.

a. Dubina vimena (UD) — udaljenost izmedu trbusne stijenke i rascjepa vimena kod talijanske
skale, ili dna vimena kod Francuske skale. Referenca je bila visina sko¢nih zglobova.

b. Pozicija sisa (TP) — pokazatelj prosje¢ne visina cisterne kod talijanske skale, ili desni kut sisa u
odnosnu na vertikalni kod francuske skale.

c. Rascjep vimena (UC) — stupanj razdvojenosti dvije polovice, predstavljen kao kut rascjepa kod
talijanske, 1 kao kombinacija kuta i1 visine rascjepa u francuskoj skali. Takoder se gleda ekspresija
snage suspenzornog ligamenta.

d. Vezanost vimena (UA) — odnos izmedu $irine i dubine vimena.

Nadalje, modeli za izraGun mogu biti razliciti 1 ovise o parametrima koji se uzimaju kao 1 pasmini
ovaca. Osim toga, kod procjene proizvodnje mlijeka na osnovu morfoloskih karakteristika veliki
se naglasak stavlja na skupljanje podatka o mlije¢nosti, tu onda u model ulaze podatci o laktaciji i
vremenu uzimanja. Tako su se za spomenuto istrazivanje na pasminama (Sardinijska 1 Lacaune

pasmina) koristila dva modela za izracun.



3.3.1.Modeli za izracun morfologije vimena i mlije¢nosti

Prvi sastavljeni model (Sardinijska i Lacaune pasmina) y = P*LG*D*M + C*D + | + I(D) + I(P)
+e

Ovu jednadzbu mozemo razlomiti na vise dijelova. Prema tome P*LG*D*M odnosi se na paritet
(P), razdoblje janjenja (lg), datum bodovanja (D) i vrijeme bodovanja (M). C*D predstavlja efekt
interakcije datuma dok su I, I(D), i I(P) pojedinci unutar datuma i pojedinci unutar laktacije,
slu¢ajnog efekta.

A, drugi sastavljeni model (Lacaune):y =P*D + C*D + L+ N + | + D*I + P*l + e

Takoder, 1 ova se jednadZzba moze rastaviti. Ovdje su fiksirani ucinci bili interakcija razdoblja
nakon janjenja i datuma izrauna, odnosno bodovanja (P*D), interakcija klasifikaktora i datuma
bodovanja (C*D) kao i linije ovaca (L) i broj janjadi koja sisa (N). Za oba modela vrijednost V(I)
+ V(I(D)) + V(I(P))1 predstavlja kovarijancu izmedu rezultata dobivenih na istoj Zivotinji s
razli¢itim klasifikatorima uzetih u istom vremenu te omjer prema ukupnoj varijanci (R1) koji daje

procjenu relevantnosti (Marie-Etancelin i sur., 2022.)

3.3.2. Model za obradu slike morfologije vimena i mlijeCnosti

U provedenom istrazivanju (Marie-Etancelin i sur., 2022.) slike vimena ovce uzete su u
intervalima od godinu dana izmedu 2000. 1 2001. godine. Za produciranje digitalne slike bilo je
potrebno dosta pripreme kao i radna snaga kako bi to¢nost bila §to bolja. Ovce su u pokretu te ih
treba pridrzati kako bi se mogla dobiti dobra slika, osim pokreta potrebno je paziti i na osvjetljenje
1 blizinu objektiva kako bi se vime dobro vidjelo na slikama. Takoder, mjerenja su prilagodena
vremenu snimanja fotografije i genetskoj liniji kako bi se napravila korelacija s ocjenom vimena
koju je ovca dobila linearnim skaliranjem. Implementacija analize digitalne slike za izmjere
morfologije vimena moguca je zahvaljuju¢i nekolicini mikronaredbi koje je razvila INRA za
Optimas 6.5. software. Razvijene mikronaredbe omogucuju izdvajanje i izra¢unavanje odredenih

parametara morfologije vimena putem digitalne slike.



Naziv softvera ,,Optimas® proizlazi iz engleske kratice za ,,Optical Measurement and Image
Analysis Software®, §to oznacava softver za ,,Opticko mjerenje i analizu slike*. Softverski paket
INRA Optimas prvenstveno je dizajniran kako bi analizirao i obradio slike u svrhu znanstvenih
istrazivanja u biologiji i agrikulturi. Takoder, pruza razne alate i funkcionalnosti programa kako
bi obrada podataka bila Sto jezgrovitija, osobito u kontekstu fenotipizacije biljaka, analize rasta 1
procjene morfologije.

U spomenutom istrazivanju o novim tehnologijama za procjenu morfologije vimena obradene su
tri slike putem softverskog paketa, INRA Optimas. Za navedene slike vimena analizirani su prednji

i bo¢ni pregled cijelog vimena te poseban prikaz desne sisne polovice (slika 3.3.2.1.)

Horizontal@'line

Slika 3.3.2.1. Prednji pregled vimena (Marie-Etancelin i sur., 2022.)

Za analizu prednjeg dijela vimena obraduju se sljedece varijable:

W = §irina vezanosti vimena za tijelo
H = visina vezanosti vimena
C = visina desne cisterne

S = povrsina rascjepa



S = visina rascjepa

T = razmak izmedu grudi

P = tocka razmaka od rascjepa vimena do zgloba
al = kut sise

02 = smjer sise

Dok, kod analize bo¢nog dijela vimena obraduju se parametri:

LD = prikaz dubine bo¢no

D =razmak izmedu prednje udaljenosti vimena 1 grudi

d = razmak izmedu leda vimena 1 sise

Slika 3.3.2.2. Pregled bo¢nog dijela vimena (Marie-Etancelin i sur., 2022.)



A\, za analize pojedinaéne sise analiziraju varijable:
B = §irina baze sise
WT = §irina sredine sise

L = duljina sise

Slika 3.3.2.3. Pregled sisnog kanala (Marie-Etancelin i sur., 2022.)
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3.4. Metoda linearnog bodovanja i selekcija na mlijecnost

U Ssirem smislu linearno skaliranje sastoji se od dodjeljivanja bodova odredenim svojstvima
temeljem linearne skale, koja je unaprijed odredena. To je jednostavan pristup koji ukljucuje
dodjeljivanje vrijednosti na kontinuiran i ravnomjerno rasporeden nacin te su bodovi dodijeljeni
odredenom svojstvu proporcionalni njezinom poloZaju na ljestvici. Takoder, iako je linearno
skaliranje jednostavna metoda, ono ne moze u cijelosti obuhvatiti kompleksnost odredenih
svojstava, kako ni razne situacije koje dovode do razlike u bodovanju. Nastavno navedenom,
ponekad se umjesto linearnog skaliranja koristi tezinsko ili ne linearno skaliranje.

Morfologija vimena ima veliki utjecaj na uspjeSnost strojne muznje te uzgajivaci diljem svijeta
sve viSe uzimaju u obzir karakteristike dobrog vimena. Tijekom ru¢ne muznje lakSa je
prilagodljivost obliku vimena, dok kod strojne muznje morfologija ima veliku ulogu. Kada se
gleda uspjesSnost strojne muznje u obzir se uzima broj potrebnih intervencija za izmuzivanje
mlijeka. Sama morfologija bitna je radi poloZaja cisterni, dubine vimena te same rasporedenosti
polovica vimena, a sve to utje¢e na uc¢inkovitost strojne muznje. Prema tome, procjena morfologije
vimena vazna je u stocarstvu.

Za procjenu osobina vimena vrlo Cesto se koristi linearno skaliranje 1 u tu svrhu razvijene su
linearne skale s devet glavnih to¢aka, odnosno parametara. Tako je u jednoj studiji ( De la Fuente
i sur., 1996.) linearna metoda procjene svojstava koristena za pasminu churra, i bodovano je pet
parametara: dubina vimena, pricvr§¢enost vimena, poloZaj sisa, veliCina sisa 1 oblik vimena na
linearnoj skali od devet stupnjeva te je objektivnost metode bila dobra. Najcesée koristeni
parametri su pozicija cisterne, povezanost vimena, dubina vimena i stupanj razdvojenosti dvije
polovice vimena koji se jo§ naziva i rascjep vimena.

U samoj procjeni kod linearnog skaliranja morfologije vimena u obzir se uzima ponovljivost (R)
navedenih svojstava tijekom i nakon laktacije. Ponovljivosti (R) je mjera koja ukazuje na
sposobnost odredene metode da generira sli¢ne rezultate za viSe mjerenja istog uzorka.
Ponovljivosti (R) se Cesto koristi za opisivanje varijacije u uzastopnim mjerenjima iste varijable

pod istim uvjetima u kratkom razdoblju.
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3.4.1. Linearna skala

Linearna skala naj¢es¢e ima devet tocaka gdje svaka oznacava odredeni parametar. Primjer jednog
od parametara je pozicija cisterne (TP) koja oznacava prosjecnu visina cisterne, odnosno vanjsku
visinu koja je zapravo udaljenost izmedu cisterne i najnizeg dijela vimena.

Za vrijeme ocjenjivanja gleda se najbolja i najgora ocjena. Ako je cisterna postavljena na najnizi
dio vimena tada dobiva najbolju ocjenu (1), a ako se nalazi iznad podrucja s najve¢im radijusom

zakrivljenosti tada dobiva najgoru ocjenu (9) (Casu i sur., 2006.).

TP ubD

Slika 3.4.2.1. Prikaz linearne skale za svojstva procjene morfologije vimena: TP — pozicija cisterni, UD — dubina

vimena, DS — rascjep vimena i SU — vezanost vimena (Casu i sur., 2006.).
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3.5. Utjecaj morfologije vimena ovce kod selekcije na mlije¢nost

Vaznost morfologije za prinos mlijeka tijekom laktacijskog perioda moze se s analizirati i
mogucénost selekcije na temelju istog. Definicija selekcije je odabir, izdvajanje jedinki iz
populacije s najboljim osobinama zeljenog svojstva u svrhu daljnje reprodukcije 1 poboljSanja
samog prosjeka populacije. Jedinke koje se odabiru moraju biti bolje od prosjeka populacije kako
bi se moglo do¢i do pozeljnih rezultata.

Postupak selekcije nije jednostavan te u njega ulazi pomno istrazivanje, a najvaznije je odrediti na
koje svojstvo Ce se vrsiti selekcija te §to sve utjeCe na nju. Potrebno je utvrditi koja svojstva imaju
pozitivan uc¢inak na druga svojstva, ili negativan kako ne bi doSlo do nepovoljne korelacije gdje s
poboljsanjem jednog Zeljenog svojstva dolazi do smanjenja drugog zeljenog svojstva.

Zbog toga je vazno poznavanje formule po kojoj se moze izraCunati genetski napredak te koje
komponente ulaze u sam izra¢un. Genetski napredak (A G) ozna¢ava umnozak heritabiliteta (h?) i
selekcijskog diferencijala (Sd), a formula glasi: A G =h 2 x Sd.

Genetski napredak joS mozemo i nazvati rezultat selekcije te je jednak umnosku heritabiliteta u
uzem smislu i selekcijskom diferencijala. Selekcijski diferencijal je razlika izmedu srednje
vrijednosti selekcioniranih jedinki i prosjeka populacije, dok heritabilitet predstavlja stupanj
nasljednosti Zeljenog svojstva. Vrijednost heritabiliteta krece se od 0 do 1 ili od 0 do 100 %.

U jednoj znanstvenoj studiji (Casu i sur., 2006.) koristenjem analize glavnih komponentni
identificirana je linearna kombinacija klju¢nih svojstva vimena, koja pokazuje visoku stopu
ponovljivosti tijekom laktacije. Navedeno ukazuje da jednostavno rano bodovanje, moZze
omoguciti dobru procjenu zivotinje. U navedenom radu (Casu i sur., 2006.) proucavana je
izvedivost metode linearnog bodovanja morfologije vimena u svrhu selekcijske Sardinijske ovce.
Izmedu ostalog koriSteni su geneticki parametri za svojstva vimena od modela oca ¢iji je
heritabilitet u rasponu od 0,19 do 0,31. Takoder, koriSteni su 1 modeli s nasumi¢nim grupnim
ucinkom te je u tom slucaju heritabilitet bio ve¢i kao i korelacija izmedu procijenjenih uzgojnih
vrijednosti bikova i prosje¢nih rezultata kéeri.

Nadalje, genetske korelacije izmedu svojstava vimena bile su opéenito povoljne, $to ukazuje na to
da bi odabir jedne osobine za selekciju pozitivno utjecao na morfologiju vimena. Takoder, stupanj

povezanosti vimena ukazuje na visoku korelaciju s dubinom vimena.
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KoriStenjem animalnog modela procijenjeni su genetski trendovi, a samo je dubina vimena
pokazala stalni negativni genetski trend.

Zakljucak provedene studije je da je genetsko poboljsanje morfologije vimena Sardinijskih ovaca
moguce. Veliki naglasak stavljen je na polozaj cisterni i vezanost vimena, budu¢i da su navedena
svojstva pokazala najveci heritabilitet kao i nisku stopu negativne genetske korelacije na prinos
mlijeka (Casu i sur., 2006.).

4.  Materijali i metode istrazivanja

Za potrebe istrazivanja usporedbe to¢nosti ru¢nog i digitalnog mjerenja koristene su fotografije
Istarske ovce. Iz galerije je izabrano ¢etrdeset fotografija. Iz prilozenih slika vidljivo je kako su
sudionici istrazivanja vime mjerili pomi¢nom mjerkom. Takoder, kako bi fotografije bile Sto
preciznije, posebna paznja posvetila se poziciji same ovce. Na svakom uzorku ovci su noge sa
straznje strane tijela poloZene u raskorak, odnosno runo je odmaknuto kako bi vidljivost vimena
bila Sto bolja. Vidljivost samog vimena od velike je vaznosti za daljnje analize, kao i samu
preciznost runog te digitalnog mjerenja. Provedena pomicna mjerenja pohranjena su u

odgovarajucu tablicu kako bi bila §to bolje usporediva s rezultatima digitalne obrade.

Takoder, ovcama koje su izabrane za ovaj rad dodijeljena je ID oznaka te je uz svaku oznaku
priloZen rezultat ruénog mjerenja pomi¢nom mjerkom. Karakteristike koje se najcesce koriste u
morfolo§kim procjenama su §irina, visina i opseg vimena te udaljenost izmedu sisnih kanala.
Odabrane karakteristike koristene u ovoj analizi su visina vimena i to po principu francuske skale
kod koje se gleda udaljenost izmedu trbusne stijenke i dna vimena te Sirina vimena. Kako je cilj
ovog rada usporediti to¢nost dobivenih rezultat mjerenja te uvidjeti razne moguénost koriStenja
softvera za obradu istih, nisu usporedivane ostale karakteristike koje zahtijevaju jaci 3D model

kao i bolje fotografije.

Za digitalnu obradu fotografija odabran je racunalni program R te softvere ImagelJ. Analiza je

provedena tako da su svi odabrani uzorci obradeni u svakom program pojedinac¢no.
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Svi uzorci rasporedeni su u tablice uz pomo¢ Excel-a u kojem su izracunate razlike dobivene
mjerenjem kao 1 korelacije. U svakoj od tablica nalaze s dvije glavne kolone, R 1 Image] te treca
kolona s vrijednostima pomi¢ne mjerke. U ostale kolone smjestene su odabrane ovce (ID) te

njihova svojstva usporedbe, visina i $irina, koja su dobivena u mjerenju pomi¢nom mjerkom.

Nadalje, ImageJ (Rasband, 1997.) je besplatan software za procesiranje i analizu fotografija, a
unutar samo programa postoje razliite varijable i moguénosti obrade uzoraka. Za obradu uzoraka
Istarske ovce postavljena je skala unutar koje se nalazi vrijednost jednog centimetra. Kalibriranje
duljine jednog centimetra svojstvo je koje omogucava precizno mjerenje u Imagel programu.

Za razliku od ImageJ, R-studio (The R Project for Statistical Computing, 2023.) je integrirano
razvojno sucelje za koristenje R-a, odnosno za pruzanje dodatnih funkcionalnosti programu. R je
besplatni softver, programski jezik za statisti¢ku i graficku obradu podataka te je uvelike koristen
za razvoj statisti¢kih i analitickih rjeSenja. Nastavno navedenom, u svrhu obrade uzorka Istarske
ovce unutar R-studia postavljen je radni direktorij te zatim proveden racunalski kod namijenjen
skaliranju vimena ovce. Unutar samog R-a postoji vise mogucnosti, odnosno nacina za provesti
skaliranje na osnovu fotografije. Medutim, za ovaj rad koriStena je naredba ,,locator. Prilikom
aktivacije ,,locatora® korisnik dobiva oznaku kojom moze oznaciti od koje do koje tocke zeli da se
proteze skala. Nakon zavrSetka procesa dobiva se broj u pixelima koji se zatim treba preracunava

u centimetre.

Locator funkcija sastoji se od dva argumenta:

locator (n =512, type ="n",..)
n — oznaCava maksimalan broj tocki koje zelimo tj. mozemo oznaciti na odredenoj slici.
Type —jedna od to¢aka je ucrtana ako su odredene to¢ke povezane linijama.

— dodatni parametri koji se mogu dodati

Osim locatora, koristena je funkcija plot kao i paket ,,imager* (Barthelme i sur., 2023.)
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4.1. Digitalna analiza morfologije vimena u R-u

Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju, za potrebe skaliranja fotografija koriStena je
funkcija ,,Jocator”. Glavni cilj bio je pronac¢i na¢in na koji se mogu izmjeriti dvije distance na
jednoj fotografiji. Upravo to je glavni atribut za koriStenje ove naredbe. U nasem primjeru
,locator se koristi unutar pomoéne funkciji za mjerenje dijagonalnih udaljenosti izmedu dvije
tocke. Prva je oznacena dubina vimena od vrha skale do rascjepa te druga kao Sirina vimena od
desne prema lijevoj strani prate¢i polozaj metra na odredenoj fotografiji. Nakon pokretanja
naredbe 1 oznacavanja Zeljene distance, funkcija se zatvara odabirom opcije ,,finish* ili pritiskom
na gumb ,,esc*.

Rezultati dobiveni ovom naredbom su u mjernoj jedinici pixela, a jedan pixel ima 0.0264583333
centimetara. S obzirom na to da su usporedna mjerenja u centimetrima, potrebno je dobiveni
rezultat pretvoriti u traZenu mjernu jedinicu kako bi dobiveni rezultat bio precizan.

Na prikazanoj slici (slika 4.1.1.) nalazi se ra¢unalni kod (StackOverflow, 2019), koji je koriSten za

potrebe ovog istrazivanja, navedeni racunalni kod je modificiran prema potrebama.

Source on Save R &
:_n

- numeric(
(n f

p <- locator(2, type = "0", pch , col = "magenta")
(is.null(p]

ans <- c(ans, sqrt(sum(sapply(p, diff)/A2))
n<-n-1

Slika 4.1.1. Prikaz naredbe za izracun distance u sucelju R-studia

Prilikom aktivacije ,,locator* funkcije dodane su odredene izmjene, a zavr$ni racunalni kod je

sljedeceg oblika:
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dir()
vime_1 <- function(n = 512)
{
ans <- numeric()
while (n>0) {
p <- locator(2, type = "0", pch = 3, col = "magenta’™)
if (is.null(p)) break
ans <- c(ans, sqrt(sum(sapply(p, diff)*2)))
n<-n-1
}
return(ans)
}
gc()
library(imager)
image <- load.image(*radosevic-udder morphology 030604 ujutro 023- ovca 556.jpg")
plot(image)
gc()
vime_1 <- function(n = 512)
{
ans <- numeric()
while (n>0) {
p <- locator(2, type = "0", pch = 3, col = "magenta")
if (is.null(p)) break
ans <- c(ans, sqrt(sum(sapply(p, diff)*2)))
n<-n-1
}
return (ans)
}
rezultat <- vime_1()

round (rezultat, 1)
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Radi boljeg snalazenja 1 funkcionalnosti, funkcija je pokrenuta, odnosno postavljena pod ime
vektora ,,vime 1% Nakon pokretanja funkcije, naredbom library (imager) pokrenut je paket uz
pomocu kojeg ¢e se ucitati slika za obradu, koja se zatim ,,plota“ te se tada pokrece sam ,,locator®.
Na kraju se unutar vektora ,,rezultat pozvani rezultati mjerenja, a funkcijom ,,round* isti su

zaokruZeni na decimalne brojeve.

4.1.1. Postavljanje uzoraka za analizu u R-u

Nadalje, kako bi odredivanje distance bilo moguée potrebno je postaviti odabrane uzorke slike u
povoljan prostor u R-u.

Prema tome, za prikaz slike koriStena je funkcija plot () s pomocu koje je slika prikazana unutar
grafickog prozora te se tada otvara mogucnost interakcije slike s ostalim argumentima, odnosno
funkcijama. Sama funkcija plot () jedna je od najcesce koristenih funkcija u R-u. To je genericka

funkecija koja se Cesto koristi za izradu grafova, a vrsta grafa ovisi o klasi prvog argumenta.
Argumenti koji se nalaze unutar funkcije su:
plot(x, y, ...)
X — oznacava koordinatne tocke odredenog grafa
y — oznacava koordinatnu tocku na dijagramu
... - ostali argumenti koje korisnik moze dodati u ovisnosti o vrsti grafa.
Za potrebe ovog rada funkcija plot () koriStena je samo u svrhu ,,plotanja‘ slike. Tako da se uz

pomoc¢ paketa ,,Imager* uveze slika te stavi pod odredeni objekt koji je zatim dodan unutar same

plot () funkcije.
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library(imager)
image <- load.image("radosevic-udder morphology 030604 ujutro 023- ovca 556.jpg")
plot(image)
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Slika 4.1.1.1. Prikaz sucelja nakon provedene naredbe plot(image)
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4.1.2. Skaliranje uzoraka vimena Istarske ovce

Nakon prikaza u grafickom prozoru pomocu plot() funkcije, slike su interaktivne. Pokretanjem
zadane pomoc¢ne funkcije unutar koje je locator (), dolazi do pokretanja same naredbe i otvara se
dodatni prozor te kursor koji sluzi za oznacavanje tocke A 1 tocke B. Oznacavanje uzorka mora
biti Sto preciznije kako bi slu¢ajna pogreska bila §to manja. Nakon svakog skaliranja pojavljuje se
skica uc¢injenog kursora iz koje se moze is¢itati povlacenje linija. Takoder, kao $to je navedeno
svako mjerenje vrac¢eno je u vrijednosti pixela te se kao takvo treba konvertirati u zeljenu mjernu
jedinicu.

Unutar samog programa postoji jo§ mnogo nacina na koje se moze manipulirati s dobivenim
podatcima. Jedan od njih je traZenje srednje vrijednosti sa za svaki dobiveni uzorak, isto je moguce
s funkcijom mean ().

Osim toga, prije uvoza slika u sam R , fotografije je potrebno urediti kako bi bile u §to boljoj
rezoluciji za pregled prilikom oznacavanja odredene tocke. Jedna od vaznosti je i pravilno

oznacavanje (ID) kako ne bi doslo do neispravno evidentiranih rezultata samog mjerenja.
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Slika 4.1.2.1. Prikaz kursora nakon aktivacije locatora
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Aktivacijom ,,locatora® pojavljuje se kursor s kojim se oznacava zeljeni parametar za mjerenje, u
svrhu procjene morfologije vimena ovce. Jedan od nedostatka je Sto se sama skica oznacenih
parametara ne vidi, drugim rije¢ima ne prikazuje se linija od tocke A do tocke B prilikom njihova
oznaCavanja. Linija se prikaze nakon izvrSene radnje i odabira opcije ,,finish* ili pritiskom na
gumb ,,esc. Tada se otvara mogucnost pregleda oznacenih to¢aka. Takoder, sve Zeljene tocke za

mjerenje mogu se oznaciti u jednom procesu oznacavanja, nakon jedne aktivacije ,,locatora®.
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Slika 4.1.2.2. Prikaz skice nakon procesa oznaéavanja kursorom
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5. Rezultatiirasprava

Odabrane morfoloske statistike za racunalnu analizu su Sirina i visina vimena Istarske ovce.
Navedena svojstva analizirana su u ImageJ i R programu te su dobiveni rezultati prikazani u

tablicama u kojim je obradena statisticka analiza rezultata.

Tablica 5.1. Prikaz rezultata analize Sirine vimena Istarske ovce u ImageJ

Mean Median MD S? sd
ImageJ ‘ 14.90 15.09 1.05 1.61 1.27
Pomi¢na | 15.02 15.21 1.07 1.68 1.30
mjerka
Korelacija | 0.95
Ponovljivost | 90 %

*MD = srednje odstupanje
* S2 = varijanca

*sd = standardna devijacija

Tablica 5.2. Prikaz rezultata analize Sirine vimena Istarske ovce u R-u

Mean Median MD S2 Sd r
R \ 15.91 15.91 1.31 2.52 1.59
Pomi¢na | 15.02 15.21 1.07 1.68 1.30
mjerka
Korelacija | 0.32
Ponovljivost | 35.61 %

*MD = srednje odstupanje
* S2 = varijanca

*sd = standardna devijacija

U statistickoj analizi Sirine vimena izraCunati su prosjek, median, srednje odstupanje, varijanca,
standardna devijacija te korelacija i ponovljivost mjerenja. Statistickom obradom pruza se
detaljniji uvid u rezultate i usporedbu izmedu dvije metode mjerenja. Uvidom u rezultate
ustanovljena je mala razlika izmedu metode mjerenja pomi¢nom mjerkom i ImageJ. S druge
strane, ustanovljena je velika razlika izmedu metode mjerenja pomi¢nom mjerkom i R programom.

Znacajna razlika izmedu ovih metoda ukazuje na vecu tocnost ImageJ programa.
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Prema navedenom, srednja vrijednost Sirine vimena u ImagelJ iznosi 14,90, a za pomi¢nu mjerku
rezultata je 15,02, dok je srednja vrijednost za R 15,91, §to ukazuje na nizu razliku izmedu pomicne
mjerke 1 R programa. Medutim detaljnim uvidom u rezultate primjerima je veca razlika kod
varijance gdje je razlika za ImageJ 0,07, a za R 0,84. Varijanca je mjera disperzije i predstavlja
koliko je skup brojeva daleko od njihove prosjecne vrijednosti. Medutim najbolji pokazatel]
vjerodostojnosti metoda mjerenja je ponovljivost koja prikazuje blizinu podudaranja izmedu
rezultata uzastopnih mjerenja koja se provode u istim uvjetima. Ponovljivost u ImageJ je visokih
90% dok je za R ponovljivost 35,61 %.

Nadalje, u tablici 5.3. prikazani su rezultati obrade podataka za visinu vimena analizirani u ImageJ

software, a u tablici 5.4. nalaze rezultati analize visine vimena iz R programa.

Tablica 5.3. Prikaz rezultata analize visine vimena Istarske ovce u ImageJ

Mean Median MD S2 Sd R
ImageJ \ 16.11 16.12 1.25 2.43 1.56
Pomi¢na | 17.43 16.00 1.59 3.56 1.89
mjerka
Korelacija | 0.92
Ponovljivost | 95 %

*MD = srednje odstupanje
* S2 = varijanca

*sd = standardna devijacija

Tablica 5.4. Prikaz rezultata analize visine vimena Istarske ovce u R-u

Mean Median MD S? sd R
R|19.32 17.87 2.08 6.65 2.58
Pomicna | 17.43 16.00 1.59 3.56 1.89
mjerka
Korelacija | 0.39
Ponovljivost | 36.42 %

*MD = srednje odstupanje
* S2 = varijanca

*sd = standardna devijacija
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U statisticki obradenim rezultatima visine vimena Istarske ovce takoder su izraCunati prosjek,
median, srednje odstupanje, varijanca, standardna devijacija te korelacija i ponovljivost. 1z
priloZenih rezultata ustanovljeno je da se i kod parametra dubine vimena isto nalazi znacajna
razlika izmedu metoda mjerenja. Za dubinu vimena srednja vrijednost kod pomi¢ne mjerke je
17,43 , za ImageJ 16,11 te R 19,32. Takoder, varijanca R programa je znacajnija od iste u ImageJ
software. Prema navedenom, kao i kod parametra Sirine vimena ustanovljena je zna¢ajnija to¢nost
kod metode mjerenja s ImagelJ. Na to ukazuje i ponovljivost koja je cak 95% za Image] te 36,42
% za R. Zanimljiva je i razlika izmedu obradenih parametara, visina vimena koja se mjeri od
pocetka vimena do rascjepa vimena, ima viSu ponovljivost od Sirine vimena mjerene istom
metodom 1 u istim uvjetima. Navedeno ukazuje na veéu to¢nost kod mjerenja dubine vimena u
sluc¢aju ImagelJ i R-a.

Naposljetku, obradeni rezultati mjerenja mogu se usporediti s rezultatima iz rada koji obraduje
statisticku analizu pokazatelja muznosti i morfologije vimena kod strojne muznje ovaca (Dzidi¢ i
sur., 2009). U navedenom radu obradena su mjerenja u svrhu muznosti te je isto koristen ImageJ
softver. StatistiCkom analizom utvrdene su srednje vrijednosti morfoloskih parametara vimena te
je zaklju€eno da razlike u srednjim vrijednostima Sirine vimena mjerene pomic¢nom mjerkom i
slikanjem nije bilo (Dzidi¢ i sur., 2009).

Suprotno tome, izmedu mjerenja visine vimena pomi¢nom mjerkom i slikanjem razlike postoje
(P<.0001) (Dzidi¢ i sur., 2009). Uvidom u rezultate navedenog rada potvrduje se znacajnost

tocnosti mjerenja s ImageJ.
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6.Zakljucak

U ovom radu utvrdivana je razlika izmedu metoda mjerenja morfoloSkih varijabli vimena.
Usporedivane su novije metode obrade digitalne fotografije sa starijim metodama.

Usporedbom metoda digitalne obrade fotografije potvrdena je toCnost i preciznost Imagel
programa, ponovljivost je za navedenu metodu bila oko 90% za $irinu 1 visinu vimena. Za razliku
od Imagel, R program imao je nesto nizu ponovljivost od oko 35 % za $irinu i visinu vimena.
Uvidom u dobivene rezultate vidljiv je visok postotak to¢nosti kod digitalne obrade fotografije
vimena, $to ukazuje na to da bi nove tehnologije trebalo sve vise koristiti u stocarstvu te da postoji

prostor za napredak i dodatna istrazivanja.
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