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Abstract 

 

Target Strength Analysis of Sea Horse (Hippocampus comes) based On Size 

 
Seahorses are marine biota that have distinctive body characteristics that can be distinguished from other fish. Male seahorses 

have brood pouches. Estimation of the presence of seahorses is still very limited, an effective approach is needed to detect 

the presence of seahorses. The approach is carried out with an underwater acoustic approach to predict the presence of 

seahorses by looking at observations, namely the strength of the target. This study aims to analyze the value of Target Strength 

(TS) of seahorses based on size. The method used is the method of collecting experimental data. The seahorse used collected 

ten samples. The object placement method uses the ikat method. The TS response value was recorded using a Simrad EK-15 

instrument with a frequency of 200kHz and morphometric measurements were performed. Morphometric measurements in 

the form of standard length measurements, seahorse head length to record acoustic signals in 3 conditions, namely females, 

non-pregnant males and pregnant males. Analysis of the relationship between the value of the target strength with seahorse 

morphometrics using statistical analysis, namely linear regression, ANOVA analysis and Tukey's follow-up test. The resulting 

seahorse is a species of Hippocampus. The distribution range of the resulting TS response values ranges from -58.38 dB to -67.75 

dB. The result of this study is the influence of the measuring variable on the TS value formed 
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Abstrak 

 
Kuda laut merupakan biota laut yang memiliki karakteristik tubuh unik  yang dapat di bedakan dari ikan lainnya. Pendugaan 

keberadaan kuda laut di alam masih sangat terbatas, saat ini masih menggunakan teknik visual statistik yang bersifat 

sampling point. Pendekatan underwater acoustic diperlukan untuk menduga keberadaan dari kuda laut di perairan, 

dibutukan informasi  nilai pantulan akustik yang dikenal dengan target strength. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

nilai Target strength (TS) dari kuda laut berdasarkan ukuran. Metode yang perekaman sinyal akustik pada lingkungan alami 

dari habitat kuda laut. Kuda laut yang digunakan berjumlah sepuluh sampel denan metode pemeruman menggunakan 

thetred method. Perekaman nilai respon TS menggunakan alat scientific echosounder Simrad EK-15 frekuensi 200kHz. 

Pengukuran morfometrik berupa pengukuran panjang standar, panjang kepala. Data akustik dianalisis dengan perangkat 

lunak Sonar-5 Pro, selanjutnya analisis statistik regresi linear. Hasil penelitian menujukan hubungan nilai target strength rata-

rata berkisar antara -58,38 (SD±2,93) sampai dengan -67,75 dB (SD±1,26). Hubungan TS terhadap panjang standar (PS) 

menunjukan hubungan positif, semakin besar ukuran kuda laut maka semakin besar pula nilai TS. Dengan formulasi TS = 20,62 

log10 (PS) – 84,32 [dB], dengan koefisien determinasi  sebesar 14,1 %. Sementara itu hubungan TS terhadap Panjang Kepala 

(PK) diformulasikan menjadi TS = 11,43 log10 (PK) – 67,72 [dB] dengan koefisien determinasi 4,1 % lebih rendah dibandingkan 

dengan variabel panjang standar. Hasil ini telah mempertegas bahwa ukuran kuda laut dapat mempengaruhi nilai TS. 

 

Kata kunci :  akustik, kuda laut, morfometrik, target strength  

 

 

PENDAHULUAN 

 

Kuda laut merupakan biota yang memiliki karakteristik unik. Kuda laut juga berperan sebagai 

penyeimbang ekosistem perairan (Rabiansyah et al., 2015). Perairan Bintan memiliki potensi kuda 

laut yang cukup tinggi, hasil identifikasi dan inventarisasi kuda laut di perairan Bintan terdapat tujuh 

jenis Kuda (Rabiansyah et al., 2015; Fianda et al., 2016; Putri et al., 2018). Kuda laut digunakan 

sebagai bahan obat tradisional, serta sebagai ikan hias (Koning dan Hoeksema, 2021), sehingga 
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mengakibatkan tingginya permintaan terhadap kuda laut dan mengakibatkan adanya penurunan 

populasi kuda laut dialam. (Vincent et al., 2011; Setyono, 2020). Ancaman terhadap kuda laut 

mengakibatkan kuda laut di kategorikan sebagai Appendix II dalam perdagangan internasional 

oleh Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna (CITES) 

berakibat adanya pembatasan dalam penangkapan dan perdagangan kuda laut (Martin et al., 

2005; Kuo et al., 2018).  
 

Identifikasi dan estimasi keberadaan kuda laut di perairan cukup sulit dilakukan, antara lain 

dikarenakan kuda laut merupakan hewan yang hidup menempel didasar perairan. Pada saat ini 

untuk menemukan dan memonitoring kuda laut di perairan, pada umumnya masih menggunakan 

teknik visual, biologi dan statistik (Morgan dan Vincent 2013; Correia et al.,  2014; Yip et al., 2014; 

Foster et al., 2014; Woodall et al., 2018).  Pendekatan bio-statistik memiliki keterbatasan antara lain 

membutuhkan waktu yang lama dan akurasi yang masih diragukan, diperlukan suatu pendekatan 

dalam bidang ilmu lain, untuk mendeteksi keberadaan dari kuda laut dalam perairan, salah satunya 

melalui pendekatan underwater acoustic.  
 

Metode hidroakustik telah menjadi tool utama dalam penelitian perikanan di bawah kolom 

air  (Axenrot et al., 2004; Greenstreet et al., 2010; DuFour et al., 2018; Manik dan Apdillah, 2020). 

Implementasi teknologi akustik melalui penelitian dasar untuk menghitung energi refleksi akustik atau 

dikenal dengan Target Strength (TS) dari kuda laut perlu dilakukan. TS merupakan kekuatan pantulan 

suara (echo) dari ikan sebagai target tunggal (Ehenberg, 1984; Zare et al., 2017). TS adalah faktor 

penting dalam pendugaan stock suatu biota dengan menggunakan metode hidroakustik (Manik et 

al., 2006; Apdillah et al., 2021). Besaran nilai TS ikan  sangat dipengaruhi oleh ukuran, bentuk tubuh, 

tingkah laku dan faktor perkembangan reproduksi (Jaya dan Aulya, 2019; Bakhtiar et al., 2020; 

Apdillah et al., 2021). 
 

Penelitian TS terhadap kuda laut telah laporkan oleh Apdillah et al. (2018) nilai pantulan akustik 

kuda laut pada kondisi bergerak pasif dan aktif memiliki respon yang berbeda, dimana pada kondisi 

bergerak pasif mampu meningkatkan hubungan TS terhadap ukuran, yang dilakukan secara ex-situ 

pada sebuat watertank. Penelitian pada kondisi exsitu masih memiliki keterbatasan dibanding 

dengan pengukuran pada kondisi perairan laut atau habitat sebenarnya, faktor hidro oseanografi 

seperti; salinitas, kedalaman perairan, dinamika arus dan gelombang yang terjadi secara alamiah 

dapat berkontribusi terhadap pembentukan nilai TS. Penelitian ini penting dilakukan sebagai 

informasi dasar respon besaran nilai target strength kuda laut pada habitat aslinya.  
 

MATERI DAN METODE 
 

Penelitian ini di laksanakan pada bulan april – juni 2021 berupa pengambilan data lapangan 

pada platform tertancap di perairan Bintan, sedangkan analisis data dilakukan di Laboratorium 

Oceanography, Computation dan Modelling. Peralatan yang digunakan diantaranya; Echosounder 

SIMRAD EK-15, battery accu 5V, portable computer Panasonic digunakan untuk visualisasi dan 

penyimpanan hasil akuisisi data, underwater camera digunakan untuk melihat arah orientasi dari 

objek kuda laut. Platform tertancap yang digunakan untuk merekam akustik kuda laut terbuat dari 

bahan kayu, tinggi dari dasar perairan mencapai 3,5 m (Gambar 1). Selanjutnya kuda laut yang 

digunakan berasal dari perairan Bintan dengan spesies Hippocampus comes. Perangkat lunak 

Sonar-5 pro digunakan untuk pemrosesan sinyal akustik.  
 

Perekaman data akustik kuda laut menggunakan scientific echosounder SIMRAD EK-15 

dengan frekuensi 200 kHz. Tranduser dari instrumen di letakan secara vertikal dengan sensor 

menghadap ke bawah (downward looking) Gambar 2). Sebelum melakukan perekaman dilakukan 

kalibrasi menggunakan bola sphere (bahan tungsten carbid, diameter 38 mm). Perekaman kalibrasi 

dan perekaman akustik kuda laut dilakukan 5 menit tiap individu kuda laut. Spesifikasi parameter 

dan setting alat echosounder terdapat pada Tabel 1. Pengukuran nilai TS kuda laut dilakukan 

dengan menggunakan metode ikat (thetred method).  Kuda laut diikat dengan tali monofilamen 

dengan  jarak 1–1,3 m dari transduser. 

http://seahorse.fisheries.ubc.ca/biblio/author/58
http://seahorse.fisheries.ubc.ca/biblio/author/10
http://seahorse.fisheries.ubc.ca/biblio/author/175
http://seahorse.fisheries.ubc.ca/biblio/author/268
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Tabel 1.  Parameter dan setting alat echosounder 

 

Jenis Tranduser SIMRAD ES200-7C 

Bentuk Tranduser Bundar 

Transmission frequency (kHz) 200 

Transmitting power (W) 45 

Beam width 26 

Pulse length (ms) 0,08 

Ping rate (ping s-1) 40 

Minimum threshold (dB) -70 

 

 
 

Gambar 1. Teknik Akusisi data akustik kuda laut menggunakan flatform tertancap 

 

 

 
 

Gambar 2. Hasil setting tranduser dan posisi kuda laut saat perekaman. (a) tranduser; (b) kuda laut   

 

 

Analisis data nilai target strength menggunakan persamaan (Burczynski dan Johnson, 1986; 

MacLennan et al., 2002): 

 

TS = 10 log (σ bs) 

 

Keterangan: σ bs = backscattering cross section untuk pengukuran sinyal akustik dari satu target.  

Pengukuran TS linear menggunakan persamaan: 

 

Mean TS =  10 log  (
1

𝑁
∑ 10𝑇𝑆𝑖 10⁄𝑁

𝑖=1 ) 
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Near-field dari transduser dihitung sebesar 34 cm (dengan diameter transduser 5 cm) Persamaan 

yang digunakan adalah: 

 

D = L2 /  λ 

 

Keterangan: L = Diameter transduser; λ = panjang dan gelombang suara yang diberikan (Medwin 

dan Clay, 1998). 

 

Pengukuran morfometrik kuda laut (Hippocampus comes) dilakukan setelah perekaman sinyal 

akustik kuda laut. Pengukuran morfometrik meliputi pengukuran Panjang standar, dan panjang 

kepala (Lourie et al., 2003). Analisis hubungan target strength terhadap variabel panjang standar 

dan panjang kepala kuda laut menggunakan analisis regresi linear. Analisis regresi linear sederhana 

menghasilkan persamaan dengan Model hubungan linear yang digunakan mengikuti persamaan 

Love (1969, 1971): 

σ = aLb, dalam bentuk logaritmik menjadi: 

TS = b log L + a [dB] 

 

Keterangan: σ = hambur balik akustik (acoustic backscattering); L = panjang standar Kuda laut; a 

dan b = konstanta dari persamaan regresi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

Kalibrasi terhadap instrumen echosounder menggunakan bola sphere, dengan metode on-

axis, (Simrad, 2006). Hasil kalibrasi menunjukan nilai Target strength (TS) dari bola sphere sebesar 40,8 

dB (Gambar 3). Nilai TS bola sphere memiliki perbedaan sebesar -0.8 dB. perbedaan yang dihasilkan 

dipengaruhi beberapa faktor seperti pengaruh arus dan gelombang, serta kedalaman perairan 

(Ma’mun et al., 2013). 

 

Hasil Interpretasi echogram pada perekaman sinyal akustik kuda laut menunjukkan kuda laut 

terdeteksi berada pada kedalaman 1,5 m dengan jarak dari dasar perairan lebih kurang 60 cm 

(Gambar 4). Selain objek kuda laut hamburan suara yang berasal dari kolom air juga terdeteksi di 

sekitar sampel kuda laut. Setelah perekaman sampel kuda laut, dilakukan pengukuran morfometrik 

(Gambar 5). Berdasarkan hasil pengukuran morfometrik diperoleh panjang standar sampel kuda 

laut berkisar antara 8,05 cm sampai dengan 11,40 cm, dan  panjang kepala berkisar 1,8 cm hingga 

2,5 cm. Menurut Fianda et al. (2016) dan Putri et al. (2018) pada perairan bintan di temukan spesies 

kuda laut Hippocampus comes dengan kisaran panjang standar dari Hippocampus comes 8,3 cm 

hingga 14 cm. Karakteristik morfometrik dari sampel kuda laut disajikan pada tabel 2. 

 

 
 

Gambar 3. Echogram perekaman bola sphere 
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Gambar 4.  Echogram sinyal akustik kuda laut 

 

 

 
 

Gambar 5. Pengukuran morfometrik 
 

 

Hasil perekaman sinyal akustik kuda laut menunjukkan terdapat distribusi nilai respon TS rata-

rata berkisar -58,38 dB (SD±2,93) sampai dengan -67,75 dB (SD±1,26). Nilai TS rata-rata tertinggi 

diperoleh dari kuda laut dengan panjang standar 10.25 cm, dan nilai TS rata-rata terendah 

dihasilkan oleh sampel kuda laut dengan panjang standar 9,40 cm. 

 

Pada penelitian yang telah dilakukan Apdillah et al. (2018) respon nilai TS yang dihasilkan dari 

sampel kuda laut dalam keadaan hidup menunjukkan adanya sebaran nilai TS rata-rata berkisar 

antara -54 dB hingga -60 dB. Terdapat perbedaan kisaran nilai respon TS yang dihasilkan dengan 

penelitian ini. Hal ini dipengaruhi oleh karakteristik ukuran sampel yang digunakan, dimana ukuran 

sampel kuda laut pada penelitian sebelum memiliki kisaran panjang 8,05 Cm sampai 11,40 Cm Hal 

lain juga dipengaruhi oleh media tempat  perekaman sinyal akustik kuda laut, yang menggunakan 

water tank (ex-situ).   

 

Menurut Lubis et al. (2017) selain ukuran tubuh ikan dan faktor lingkungan dapat 

mempengaruhi pembentukan nilai TS suatu objek, hal ini juga diperkuat oleh Apdillah et al. (2021) 

bahwa faktor ukuran tubuh kuda laut, keberadaan organ reproduksi dan orientasi posisi kuda laut 

terhadap transduser juga dapat mempengaruhi nilai TS. 

Bottom line 

Sinyal akustik kuda laut 

Hamburan Suara kolom air 
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Berdasarkan analisis regresi linear respon nilai TS terhadap Panjang Standar (PS) menunjukkan 

hubungan positif, ini menunjukkan bahwa semakin besar ukuran kuda laut maka semakin besar pula 

nilai TS. Hasil hubungan tersebut dapat diformulasikan dalam persamaan TS = 20,62 log10 (PS) – 84,32 

[dB], dengan koefisien determinasi (R-sq) sebesar 14,1 %.  Hal ini mengindikasikan bahwa variabel 

ukuran mampu menjelaskan respon nilai TS sebesar 14,1 %, sisanya dipengaruhi oleh faktor lain, 

walaupun nilai koefisien determinasi cukup rendah namun hubungan persamaan TS terhadap PS 

sangat signifikan (p-<0,05) pada selang kepercayaan 95 %. Hubungan respon nilai TS yang dihasilkan 

pada penelitian ini berkesesuaian dengan penelitian Apdillah et al. (2018), dimana respon nilai TS 

pada kondisi kuda laut bergerak aktif dan pasif dapat mempengaruhi  nilai TS, pada kondisi kuda 

laut bergerak pasif (immobile) mampu meningkatkan korelasi TS terhadap ukuran dengan koefisien 

determinasi yang lebih tinggi. 

 

Sementara itu hasil regresi linear antara TS terhadap Panjang Kepala (PK) yang diduga dapat 

memberikan respon TS yang diakibatkan oleh pengaruh tranduser yang menghadap kebawah 

(downward looking) mentransmisikan energi suara langsung mengenai kepala dari kuda laut 

(pectoral position) dapat menjelaskan pengaruh TS terhadap panjang kepala. Hasil hubungan TS 

terhadap PK secara statistik menujukkan pengaruh yang diberikan oleh variabel panjang kepala 

terhadap respon  nilai  TS juga  positif,  dengan koefisien determinasi sebesar 4,1 % (gambar 6), 

mengindikasikan bahwa respon nilai TS dapat dijelaskan oleh PK sebesar 4,1 %, lebih kecil 

dibandingkan dengan variabel PS, walaupun nilai koefisien determinasi yang kecil namun 

hubungannya sangat signifikan (p-<0,05). Hubungan TS terhadap PK dapat diformulasikan dalam 

persamaan TS = 11,43 log10 (PK) – 67,72 [dB].  

 

Hasil formulasi statistik dalam  bentuk persamaan antara TS terhadap PS dan PK dapat 

digunakan dalam menduga ukuran kuda laut di perairan secara hidroakustik. Berdasarkan hasil nilai 

koefisien determinasi respon TS terhadap PS dan PK, maka pendugaan ukuran kuda laut lebih 

direkomendasikan menggunakan variabel PS. Karakteristik tingkah laku kuda laut yang cenderung 

menempel pada substrat seperti lamun dan pasir (Rabiansyah et al., 2015; Putri et al., 2018) dapat 

menyebabkan bias dalam pendugaan keberadaan kuda laut secara akustik di alam, sehingga 

pendeteksian keberadaan biota ini masih membutuhkan informasi yang kompleks terkait respon TS 

kuda laut yang bercampur (mixed) dengan lamun dan pasir. Kisaran nilai TS rata-rata yang diperoleh 

 

 
 

Gambar 5. Regresi linear Target strength terhadap panjang standar 
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Tabel 2. Hasil Pengukuran nilai target strength (TS) kuda laut. 

 

Sampel 

ke- 

Panjang  

standar (cm)  

Panjang  

kepala (cm) 

TS Rata rata  

 (dB) 
St.Dev 

Jumlah 

Ping 

1 9,90 2,1 -66,15 ±1,35 1000 

2 8,50 1,9 -64,81 ±1,91 1000 

3 10,10 2,5 -62,19 ±3,65 1000 

4 11,10 2,4 -63,39 ±2,53 1000 

5 11,40 2,1 -64,98 ± 1,63 1000 

6 8,80 1,8 -63,93 ± 3,06 1000 

7 8,05 1,9 -66,22 ± 1,23 1000 

8 9,40 2,4 -67,75 ± 1,26 830 

9 10,30 2,2 -61,67 ± 2,08 1000 

10 10,25 2,2 -58,38 ± 2,93 1000 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Regresi linear Target strength terhadap panjang kepala 

 

 

dari hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai basis data dan informasi untuk pendugaan 

kehadiran kuda laut (Hippocampus comes) di perairan, dengan persyaratan kuda laut berada 

pada kolom air. 

 

KESIMPULAN 

  

Berdasarkan hasil penelitian Hubungan Target strength terhadap Panjang Standar dapat 

diformulasikan menjadi TS= 20,62 log10 (PS) – 84,32 (dB) dengan nilai koefesien determinasi (R-sq) 

14,1 %. Persamaan TS versus Panjang Kepala menghasilkan persamaan TS = 11,43 log10 (PK) – 67,72 
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(dB) nilai kooefesien determinasi sebesar (R-sq) 4,1 %. Formulasi yang dihasilkan bisa memprediksi 

nilai TS maupun nilai variabel ukur kedepannya.   
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