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Abstract

Cucumber is one of the agricultural commodities that is vulnerable to quality
degradation due to the rotting process. Manual classification of fresh and rotten
cucumbers can be time-consuming and inconsistent, thus requiring a more efficient
automated method. The main objective of this research is to implement an automated
image processing-based classification system to classify fresh and rotten cucumbers
based on visual features such as color, texture, and shape, in order to improve efficiency
and consistency in the cucumber quality selection process. The applied method involves
image processing with color space conversion from RGB to LAB to separate brightness
and color. Additionally, improvements were made using noise reduction techniques and a
median filter to minimize noise interference in the images, resulting in more accurate
analysis. Noise reduction is applied to reduce noise that appears during the image
acquisition process, which can disrupt the recognition of important features in cucumber
images. The use of a median filter helps smooth the images without reducing important
details, which is essential to preserve relevant visual information for classification. The
K-Means Clustering algorithm is used to group the images into two clusters, namely fresh
and rotten cucumbers. The data used includes 70 test images, consisting of 35 fresh
cucumbers and 35 rotten cucumbers. The results of this study indicate that this method,
with the application of noise reduction enhancement and median filter, successfully
classifies fresh and rotten cucumbers with an accuracy rate of 98.6%, where 69 out of 70
images are correctly identified. The K-Means Clustering method enhanced with noise
reduction and median filter is proven to be effective and accurate in determining the types
of fresh and rotten cucumbers.

Keywords: Fresh Cucumber, Rotten Cucumber, K-Means Clustering, Image
Processing, Feature Extraction, Noise Reduction, Median Filter

Abstrak

Timun merupakan salah satu komoditas pertanian yang rentan terhadap penurunan
kualitas akibat proses pembusukan. Klasifikasi timun segar dan busuk secara manual
dapat memakan waktu dan tidak konsisten, sehingga diperlukan metode otomatis yang
lebih efisien. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan sistem
klasifikasi otomatis berbasis pengolahan citra dalam mengklasifikasikan timun segar dan
busuk berdasarkan fitur visual seperti warna, tekstur, dan bentuk, guna meningkatkan
efisiensi dan konsistensi dalam proses seleksi kualitas timun. Metode yang diterapkan
meliputi pengolahan citra dengan konversi dari ruang warna RGB ke LAB untuk
memisahkan kecerahan dan warna. Selain itu, dilakukan peningkatan melalui teknik noise
reduction dan penggunaan median filter untuk meminimalisir gangguan noise pada citra,
sehingga hasil analisis menjadi lebih akurat. Noise reduction diterapkan untuk
mengurangi noise yang muncul selama proses pengambilan gambar, yang dapat
mengganggu pengenalan fitur penting dari citra timun. Penggunaan median filter
membantu memperhalus citra tanpa mengurangi detail penting, yang penting untuk
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van untuk klasifikasi. Algoritma K-Means

ction “dan median filter, berhasil
: ‘tmgkat akurasi 98,6%, di mana 69
dari 70 citra: terldentlflka5| dengan benar. Metode K-Means Clustering yang ditingkatkan
dengan noise reduction dan median filter terbukti efektif dan akurat dalam menentukan
jenis timun segar dan busuk.

ini,

Kata Kunci: Timun Segar, Timun Busuk, K-Means Clustering, Pengolahan Citra,
Ekstraksi Fitur, Noise Reduction, Median Filter

1. Pendahuluan

Timun, atau sering disebut mentimun, adalah jenis makanan yang memiliki berbagai
manfaat dalam kehidupan sehari-hari bagi masyarakat luas. Hal ini menjadikannya
sebagai komoditas yang sangat diminati. Permintaan akan mentimun dalam jumlah yang
cukup besar dan stabil terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk,
peningkatan taraf hidup, tingkat pendidikan, serta kesadaran masyarakat akan pentingnya
nilai gizi [1]. Timun, yang dikenal secara ilmiah sebagai Cucumis sativus dari keluarga
Cucurbitaceae, memiliki kandungan air yang tinggi dan kalori yang relatif rendah. Timun
juga mengandung antioksidan kuat yang membantu mengurangi lemak dalam tubuh dan
memiliki efek anti-diabetes [2].

Mentimun memiliki prospek yang cukup besar untuk ekspor, sehingga dapat
memperoleh pasar yang baik dan berpotensi meningkatkan pendapatan petani[3].
Mentimun termasuk dalam jenis sayuran berbasis buah (fruit-type vegetable) yang mudah
rusak (perishable). Setelah tiga hari pada suhu ruang pasca panen, kulit mentimun mulai
berubah warna. Perubahan ini mengakibatkan penurunan harga, karena mentimun segar
memiliki nilai jual yang lebih tinggi. Oleh karena itu, diperlukan penanganan pascapanen
yang tepat untuk menjaga kesegaran dan kualitas mentimun [4].

Penelitian sebelumnya terkait aplikasi pengolahan citra untuk identifikasi kematangan
mentimun berdasarkan tekstur kulit menggunakan metode ekstraksi ciri statistik
menunjukkan hasil deteksi kematangan yang sangat baik pada uji mentimun matang dan
belum matang. Tingkat keberhasilan aplikasi ini dalam mengidentifikasi kematangan
mentimun berdasarkan tekstur kulit melalui metode ekstraksi ciri statistik mencapai 75%
[5]. Selanjutnya penelitian sebelumnya [6] mengenai implementasi convolutional neural
network (CNN) untuk menentukan tingkat kematangan mentimun dan tomat berdasarkan
warna kulit menunjukkan hasil yang signifikan. Dengan menggunakan tiga optimizer
Adam, penelitian ini menghasilkan performa terbaik, dengan akurasi mencapai 97% dan
nilai loss terendah sebesar 3%.

Selain itu, penelitian terbaru tentang klasifikasi kualitas beras menggunakan citra
digital menyajikan perbandingan akurasi dari lima metode yang berbeda. Hasil review
dari lima artikel yang membandingkan lima metode ini menyimpulkan bahwa metode
yang paling tepat adalah K-Nearest Neighbor (KNN). Pengujian klasifikasi dengan
validasi K-Fold (K=10) pada data asli menunjukkan bahwa metode KNN mencapai
akurasi sebesar 99,87% [7].

Kecerdasan buatan (Al) menyediakan berbagai solusi dalam inspeksi visual, kontrol
otomatis, kalibrasi, dan deteksi masalah secara otomatis bagi perusahaan manufaktur
besar. Teknologi ini bekerja melalui penggunaan algoritma machine learning, aplikasi
khusus, dan platform yang mendukung produsen dalam menemukan peluang bisnis baru,
meningkatkan kualitas produk, serta mengoptimalkan efisiensi operasional di sektor
manufaktur [8].
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fitastiya. Citra digital bisa diperoleh melalui kamera, di
am proses pengolahan citra digital. Beberapa fungsi dari
engurangan ukurar‘r gambar yang terlalu besar atau

itiik mengklasifikasikan data ke dala elompok atau kelas tertentu [9].
Penelitiaféini menggunakan metode K-Means Clustering. K-Means Clustering adalah
metode pengelompokan non-hirarki yang bertujuan untuk membagi data ke dalam satu
atau lebih kelompok. Metode ini mengelompokkan data ke dalam beberapa cluster, di
mana data dengan karakteristik yang mirip ditempatkan pada cluster yang sama,
sedangkan data dengan karakteristik yang berbeda ditempatkan pada cluster yang
berbeda[10].

Filter median banyak digunakan dalam pemrosesan gambar untuk meningkatkan
kualitas gambar dengan menghilangkan noise, terutama efektif terhadap kebisingan
garam dan merica [11]. Metode ini diterapkan di berbagai bidang, seperti pencitraan
medis dan denoising gambar elektrokemiluminescence, di mana pengurangan noise
sangat penting untuk analisis yang akurat [12]. Dalam sebuah penelitian yang
membandingkan filter median dan median 2D, filter median menunjukkan kinerja yang
unggul dengan nilai PSNR yang lebih tinggi, menunjukkan pengurangan noise dan
kualitas gambar yang lebih baik [13]. Filter median pengalihan telah dirancang untuk
menangani noise kepadatan tinggi dengan secara selektif menerapkan filter median hanya
pada piksel yang bising, Sehingga mempertahankan lebih banyak detail gambar asli [14].

Namun penelitian ini juga memiliki Batasan penelitian yaitu fokus pada penerapan
algoritma K Means Clustering untuk mengklasifikasikan timun segar dan timun busuk
berdasarkan fitur-fitur tertentu, seperti warna, tekstur, atau ukuran yang diektraksi dari
gambar timun. Penelitian ini tidak mencakup pengembangan metode ektrasi fitur yang
lebih kompleks, seperti teknik segmentasi atau Journal of Education Research, 5(4), 2024,
Pages 4799-4806 4800 ISSN: 2746-0738 (online) Journal of Education Research deteksi
objek lainnya. Selain itu, penelitian tidak membahas secara mendalam factor-faktor
mempengaruhi kesegaran timun. Hasil klasifikasi hanya bergantung pada data visual yang
digunakan dan model K-Means yang diterapkan.

2. Metodologi Penelitian

Untuk meningkatkan hasil klasifikasi timun segar dan timun busuk dilakukan Teknik
Noise Reduction dengan menggunakan Median Filter, Metode penelitian ini akan
mengikuti Langkah-langkah sistematis berikut:

2.1. Tahap Penelitian

Tahapan penelitian yang dijelaskan pada Gambar 1 mencakup Langkah-langkah
yang dilakukan untuk menyelesaikan masalah dalam Kklasifikasi timun segar dan
timun busuk. Tahapan yang dilakukan yaitu Memasukkan citra yang akan diuji ke
dalam program yang telah dibuat menggunakan MATLAB. Citra yang diolah akan
menghasilkan pemisahan citra yang bertujuan untuk membedakan antara citra yang
tajam dan yang buram. Proses ini bertujuan untuk menghapus citra yang kurang
fokus dan mempertahankan citra yang tajam. Pada dasarnya, tujuan utama dari
pengolahan citra ini adalah untuk meningkatkan kualitas citra [15].
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Gambar 1. Tahap Penelitian
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an bekerja dengan mengganti nilai setiap
edidn piksel di lingkungan sekitarnya, ditentukan oleh
n. Proses ini secara efektif mengurangi kebisingan,
merica, sambil mipertahankan tepi lebih baik daripada
ntuk 2D penuh dan dapat dipisahkan,
) hg lebih baik dalam hal kinerja dan
pengurangar: keblsmgan terutama untuk ukuran jendefa yang lebih besar[16].

Setelah citra dimasukkan ke dalam program, citra tersebut akan melalui tahap
pengolahan dengan mengubah ruang warna dari RGB ke LAB. Konversi ini bertujuan
untuk memisahkan informasi kecerahan dari warna, sehingga proses pemrosesan citra,
seperti segmentasi atau Kklasifikasi, menjadi lebih efektif [17]. Tahap berikutnya adalah
melakukan segmentasi pada citra, di mana K-Means Clustering membagi citra ke dalam
beberapa klaster yang memiliki kesamaan berdasarkan fitur warna atau intensitas. Hal ini
mempermudah pemisahan objek dari latar belakang[18].

Selanjutnya, informasi mengenai tekstur citra timun akan diambil, di mana tekstur ini
dapat membantu membedakan objek berdasarkan pola permukaan atau variasi warna pada
timun. Setelah itu, fitur bentuk timun akan diekstraksi[19]. Proses ini bertujuan untuk
mengenali kontur dan karakteristik bentuk dari timun segar dan timun busuk, yang sangat
penting untuk proses klasifikasi. Tahap terakhir adalah evaluasi, di mana Kinerja dari
proses pengolahan citra, seperti segmentasi dan ekstraksi fitur, dianalisis untuk menilai
kualitas hasil yang diperoleh. Evaluasi ini dapat melibatkan pengukuran akurasi, presisi,
atau metrik lainnya yang relevan dengan tujuan penelitian.

terutama ke
filter linier.

2.2. Analisa Data dan Perancangan Model

Analisis data pada penelitian ini akan dilakukan menggunakan aplikasi MATLAB,
sebuah perangkat lunak populer yang banyak digunakan dalam analisis data dan
pemodelan matematika. MATLAB menawarkan beragam alat dan fungsi yang
mendukung proses analisis, mulai dari pengolahan data hingga penerapan algoritma
pembelajaran mesin.

2.2.1. Analisa Data

Tahap analisa data dimulai dengan mengumpulkan dataset gambar timun yang terdiri
dari dua kategori, yaitu timun segar dan busuk. Setelah data diperoleh, langkah pertama
adalah melakukan pembersihan data untuk memastikan kualitas dataset, termasuk
menghapus data yang cacat atau tidak relevan. Selanjutnya, dilakukan proses normalisasi
untuk menyamakan skala fitur sehingga algoritma K-Means dapat beroperasi dengan
lebih efektif. Dalam proses ini, distribusi fitur utama seperti warna, tekstur, dan tingkat
kehalusan permukaan dianalisis menggunakan grafik dan histogram. Dengan analisis ini,
pola dasar dapat diidentifikasi untuk memperkirakan batasan visual antara timun segar
dan busuk.

Selain itu, untuk meningkatkan akurasi dalam klasifikasi, diterapkan teknik reduksi
noise agar fitur utama lebih menonjol. Metode median filter juga digunakan untuk
meredam gangguan pada gambar sehingga objek timun dapat dilihat lebih jelas tanpa
distorsi akibat noise. Dengan visualisasi ini, distribusi kategori dapat diamati,
memudahkan dalam mengidentifikasi cluster yang dapat dibedakan. Setelah analisis fitur
dan distribusi selesai, data yang bersih dan distandarisasi ini siap untuk dimasukkan ke
tahap penerapan algoritma K-Means.

2.2.2. Perancangan Model

Model K-Means Clustering dirancang untuk membagi dataset timun menjadi dua
cluster utama, yaitu cluster timun segar dan cluster timun busuk. Sebelum penerapan
algoritma, parameter K pada K-Means ditentukan melalui metode eksperimental, dengan
mempertimbangkan jumlah cluster yang optimal. Langkah selanjutnya adalah
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! 'atkan ketepatan model dengan memmlmallsw pengaruh
| j:relevan menjadl Ieb1h domman dalam proses clustering.

Setelah i,
metrik tertel
clustering akan dianalisis untuk menentukan seberapa baik model memlsahkan timun
segar dari timun busuk. Jika diperlukan, model dapat disempurnakan dengan mengatur
ulang parameter atau menambahkan teknik pre-processing tambahan. Dengan pendekatan
ini, diharapkan model K-Means dapat memberikan hasil yang konsisten dan akurat dalam
klasifikasi timun segar dan busuk, yang dapat diterapkan lebih lanjut dalam sistem
klasifikasi otomatis.

2.3. K-Means Clustering

K-Means adalah metode pengelompokan data non-hierarkis yang mengelompokkan
data berdasarkan atribut numerik. Algoritma ini menerapkan teknik partisi untuk
memisahkan data menjadi sub-wilayah yang berbeda. K-Means sangat efisien dalam
menangani data berukuran besar dan mampu menangani outlier dengan cepat. Dalam
prosesnya, setiap data akan tergabung ke dalam cluster tertentu, dan dapat berpindah ke
cluster lain pada iterasi berikutnya. Pemilihan algoritma K-Means bergantung pada jenis
data yang tersedia dan tujuan analisis yang diinginkan. Prinsip-prinsip dasar algoritma ini
meliputi penentuan jumlah cluster di awal dan hanya memperhitungkan atribut numerik.
Algoritma K-Means mengambil sampel dari populasi untuk membentuk cluster awal,
kemudian menghitung ulang posisi pusat cluster hingga seluruh data tersusun ke dalam
cluster yang sesuai [20].

Dalam pengolahan citra menggunakan algoritma K-Means Clustering, terdapat
beberapa parameter penting yang perlu diperhatikan untuk menghasilkan segmentasi atau
clustering yang optimal: a) Jumlah Cluster (k): merupakan jumlah segmen yang ingin
dihasilkan dari gambar. Dalam pengolahan citra, setiap cluster biasanya mewakili bagian
tertentu dari gambar, seperti warna atau tekstur yang serupa. Pemilihan jumlah cluster
yang sesuai sangat krusial agar segmentasi dapat memenuhi kebutuhan, di mana nilai k
yang terlalu kecil dapat menghilangkan detail penting, sementara nilai yang terlalu besar
hanya menambah kompleksitas tanpa kejelasan manfaat, b) Pemilihan Centroid Awal:
Posisi centroid awal sangat memengaruhi hasil clustering. Dalam pengolahan citra,
centroid awal dapat ditentukan secara acak atau menggunakan metode K-Means++ untuk
pemilihan yang lebih baik, sehingga risiko konvergensi lambat atau hasil yang kurang
optimal bisa berkurang, ¢) Ruang Warna atau Fitur yang Digunakan: Setiap piksel pada
citra biasanya direpresentasikan dalam ruang warna tertentu, seperti RGB, HSV, atau
CIELAB. Pemilihan ruang warna yang tepat penting, karena beberapa ruang warna lebih
sesuai untuk segmentasi berdasarkan karakteristik visual. Selain itu, fitur lain seperti
tekstur atau intensitas piksel juga bisa digunakan untuk clustering, d) Ukuran dan
Resolusi Citra: Ukuran citra berdampak pada performa dan kecepatan algoritma. Pada
citra beresolusi tinggi, lebih banyak piksel yang harus di-cluster, sehingga waktu
komputasi bertambah. Karena itu, citra sering kali diubah ukurannya atau diproses dalam
resolusi lebih rendah sebelum clustering dilakukan, e) Metode Pengukuran Jarak: K-
Means umumnya menggunakan Euclidean Distance untuk menghitung jarak antara piksel
dan centroid. Namun, metode lain bisa dipertimbangkan sesuai kebutuhan spesifik dalam
pengolahan citra, f) Jumlah Iterasi Maksimal: Algoritma K-Means akan berhenti jika
pergerakan centroid pada setiap iterasi lebih kecil dari batas toleransi konvergensi yang
ditetapkan, atau jika iterasi mencapai batas maksimal.

Untuk meningkatkan kualitas segmentasi pada pengolahan citra, penerapan noise
reduction dan median filter juga sangat penting. Noise reduction membantu mengurangi
gangguan pada citra yang dapat mengaburkan fitur visual utama, sehingga algoritma K-
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fen asi pola dan segmentasi yang diinginkan.
an thtuk memperhalus citra dengan meredam noise,
di lebih jelas dan konsisten. Dengan penerapan teknik
kat, sehingga aplikdsi K-Means dalam berbagai tujuan
efitasi objek, i. tepi, atau pengelompokkan warna,
dapat dilakukah dengan lebilvefektif [21]. = )

2.4. Ektrasi Fitur

Proses ekstraksi fitur dilakukan setelah konversi citra menjadi grayscale selesai.
Tujuan dari langkah ini adalah untuk mengekstrak ciri-ciri yang membedakan dalam citra.
Dalam penelitian ini, metode GLCM diterapkan untuk menganalisis hubungan tekstur
antara piksel dengan tingkat keabuan yang sama, yang digunakan untuk menentukan
kriteria nilai citra timun. Ekstraksi fitur dilakukan pada citra grayscale yang telah
diproses. Ekstraksi fitur dilakukan dengan menyusun matriks GLCM yang
mempertimbangkan tetangga setiap piksel pada empat arah sudut, yaitu 0°, 45°, 90°, dan
135°, dengan jarak satu piksel. Hasil dari matriks ini kemudian dinormalisasi dengan
merata-ratakan nilai dari keempat sudut tersebut untuk mendapatkan representasi tekstur
yang lebih konsisten [22].

2.5. Noise Reduction

Noise adalah salah satu elemen yang muncul pada citra yang diambil menggunakan
kamera ponsel dan tidak dapat dihindari atau diinginkan. Derau ini bisa disebabkan oleh
gangguan fisik (optik) pada perangkat akuisisi gambar, atau dapat pula terjadi secara
sengaja akibat proses pengolahan yang tidak tepat. Salah satu contoh derau adalah
munculnya bintik-bintik hitam atau putih secara acak yang tidak diinginkan dalam citra,
yang dikenal dengan sebutan derau salt & pepper [23].

2.6. Median Filter

Median Filtering adalah metode pengolahan citra yang digunakan untuk mengurangi
gangguan atau noise pada citra digital, seperti noise salt-and-pepper. Prinsip kerjanya
adalah menggantikan nilai suatu piksel dengan nilai median dari piksel-piksel yang ada di
sekitarnya dalam suatu jendela atau kernel. Teknik ini termasuk dalam kategori filter non-
linear, berbeda dengan filter linear seperti low-pass atau high-pass filtering. Salah satu
keunggulan dari Median Filtering adalah kemampuannya untuk menghilangkan noise
impulsif tanpa mengaburkan tepi atau detail penting pada citra [24].

3. Hasil Dan Pembahasan
3.1. Data Citra

Dalam upaya penelitian ini, spesimen gambar yang diperoleh dikategorikan menjadi
dua jenis yang berbeda: mentimun segar dan mentimun yang membusuk. Secara total,
kumpulan data komprehensif yang terdiri dari 1.600 gambar digunakan, dengan 800
gambar dialokasikan untuk penilaian mentimun kuliner dan 800 gambar yang ditujukan
untuk evaluasi mentimun busuk. Pada titik ini, para peneliti terlibat dalam pra-pemrosesan
gambar. Prosedur ini melibatkan penggambaran latar belakang dari materi pelajaran.

Gambar 2. Data Citra
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engan koleksi gambar yang digunakan untuk tujuan

berasal daridata pelatihan dan data uji, yang menjelaskan kemanjuran model dalam
membedakan antara mentimun segar dan mentimun busuk berdasarkan atribut warna,
bentuk, dan tekstur yang ada dalam citra. Tabel berikutnya menggambarkan hasil akurasi
pelatihan untuk setiap model, termasuk berbagai parameter k yang telah mengalami
pengujian empiris.

Tabel 1. Hasil Ektraksi Citra Timun Segar

No Ciri Nilai
1 Metric 0.59278
2 | Eccentricity | 0.95794
3 Contrast 0.093852
4 Correlation 0.97444
5 Energy 0.60228
6 | Homogeneity | 0.97257

Tabel 2. Hasil Ektraksi Citra Timun Busuk
No Ciri Nilai
Metric 0.31147
Eccentricity | 0.87401
Contrast 0.079681
Correlation 0.96177
Energy 0.77787
Homogeneity | 0.98198

DO (WIN|F-

Setelah memperoleh hasil K-Means Clustering yang berasal dari fase pelatihan,
prosedur selanjutnya melibatkan evaluasi semua data uji yang disiapkan. Evaluasi ini
dilakukan dengan menggunakan 50 gambar yang mewakili dua varietas mentimun yang
berbeda, khususnya terdiri dari 25 gambar mentimun segar dan 25 gambar mentimun
busuk, yang bertujuan untuk menilai Kklasifikasi varietas mentimun berdasarkan warna,
bentuk, dan atribut teksturnya, menggunakan metodologi K-Means Clustering untuk
kategorisasinya.

Sewrieu o0 Bsreasi il

Gambar 3. Hasil K-Means Clustering ~ Gambar 4. Hasil K-Means Clustering
Timun Segar Timun Busuk

Perangkat lunak pemrosesan gambar yang diilustrasikan pada gambar beroperasi
melalui beberapa tahapan kunci yang saling berhubungan. Awalnya, selama fase
pemrosesan gambar, pengguna diberi kesempatan untuk mengunggah gambar mentimun
yang ditunjuk untuk analisis. Selanjutnya, setelah gambar dimuat, prosedur segmentasi
dijalankan, di mana gambar mengalami konversi dari ruang warna RGB ke ruang warna
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wncul pada gambar. Fungsi peningkatan noise ini akan

y
data yang di lihakan untuk Kiasifikasi lebih lan

Setelah |m algoritma K-Means Clustering dlgunakan untuk mengkategorikan piksel
menurut kesamaan warna, sehingga membantu dalam penggambaran objek mentimun dari
latar belakang. Setelah penyelesaian segmentasi, program maju ke fase ekstraksi fitur, di
mana berbagai fitur signifikan dari gambar diperoleh. Fitur yang diekstraksi mencakup
metrik seperti Metrik, Eksentrisitas, Kontras, Korelasi, Energi, dan Homogenitas. Atribut
ini berfungsi untuk mengkarakterisasi sifat geometris, tekstur, dan intensitas objek
mentimun. Misalnya, metrik Eksentrisitas memberikan wawasan tentang pemanjangan
bentuk mentimun, sedangkan Energi dan Homogenitas digunakan untuk mengevaluasi
tekstur dan keseragaman permukaan mentimun.

Pada akhirnya, pada tahap identifikasi, program, berdasarkan fitur yang diekstraksi,
menentukan jenis mentimun yang ada. Dalam hal ini, seperti yang digambarkan pada
Gambar 3, mentimun yang dianalisis diklasifikasikan sebagai mentimun matang,
sedangkan mentimun yang diilustrasikan pada Gambar 4 dikategorikan sebagai busuk.
Proses komprehensif, mulai dari unggahan gambar hingga identifikasi, memberdayakan
pengguna untuk secara otomatis mengklasifikasikan mentimun berdasarkan analisis
gambar dengan tingkat akurasi yang terpuji. Akibatnya, Algoritma K-Means
menunjukkan kemanjuran dalam pemrosesan gambar mentimun karena kemahirannya
dalam mengelompokkan piksel yang didasarkan pada kesamaan fitur, termasuk warna,
tekstur, atau intensitas.

Dalam konteks citra mentimun, algoritma ini dapat berperan penting dalam
membedakan antara bagian mentimun yang sehat dan terganggu atau terurai, berdasarkan
indikator visual seperti rona hijau cerah yang menunjukkan mentimun sehat yang kontras
dengan karakteristik warna kuning kecoklatan dari mentimun yang membusuk. Tantangan
seperti kesalahan klasifikasi menghadirkan hambatan yang signifikan, salah satu kesulitan
utama adalah klasifikasi yang salah, terutama dalam kasus di mana mentimun
menunjukkan warna yang sama meskipun kondisi berbeda. Misalnya, mentimun yang
mulai menunjukkan warna memudar mungkin salah dikategorikan sebagai rusak,
meskipun tetap segar. Sebaliknya, mentimun yang telah memulai proses pembusukan
namun menunjukkan perubahan warna yang minimal mungkin tidak terdeteksi secara
akurat.

Berdasarkan hasil uji telah dilakukan untuk mengidentifikasi jenis timun masak dan
timun busuk dengan menggunakan metode K-Means Clustering yang diperkuat dengan
Teknik peningkatan noise reduction dan median filter menggunakan aplikasi MATLAB.
Didapatkan hasil dari sebuah system yang bisa digunakan untuk mengklasifikasikan
timun segar dan timun busuk

Pengolahan Citra

dan Timun Busuk

Ecgen Contrast Cofrelation Energy Homaogenaity

B Timun Segar [l Timun Busuk
Made with Livegap Chart

Gambar 5 Hasil Pengupan
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|, terdapat 69 citra yang berhasil diidentifikasi
n nllal dan 1 citra gambar yang belum berhasil. Maka,
sebesar 98,6%,_.yang menunjukkan bahwa metode K-
i # dan timun busuk. Penerapan teknik
10N yang efektif,” sepertl penggundan’ f# fe[_median atau metode pengurangan
noise lainnya, turut berkontribusi pada peningkatan Kualitas citra yang digunakan dalam
klasifikasi. Dengan mengurangi gangguan visual pada citra, noise reduction membantu
algoritma dalam memproses gambar dengan lebih akurat, sehingga mendukung hasil
klasifikasi yang lebih baik dan meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan.
Adapun saran untuk penelitian lebih lanjut, seperti penggunaan dataset yang lebih besar,
sangat disarankan untuk mendapatkan hasil yang lebih komprehensif. Dataset dengan
beragam kondisi timun (berbeda usia, warna, dan tekstur), serta variasi pencahayaan dan
sudut pengambilan gambar, akan memberikan algoritma lebih banyak variasi untuk
dilatih, sehingga menghasilkan klasifikasi yang lebih umum dan akurat. Selain itu,
eksperimen dengan algoritma lain, seperti membandingkan K-Means Clustering dengan
algoritma lain, juga penting untuk mengetahui kelebihan dan kekurangannya. Peningkatan
noise reduction melalui teknik filter median atau metode noise reduction lainnya juga
dapat meningkatkan kualitas citra sebelum dilakukan klasifikasi, membantu mengurangi
gangguan visual dan meningkatkan akurasi hasil. Selain itu, penggabungan dengan Deep
Learning menggunakan metode Convolutional Neural Networks (CNN) untuk ekstraksi
fitur secara otomatis dan pengenalan pola yang lebih mendalam dapat dikombinasikan
dengan K-Means untuk meningkatkan akurasi klasifikasi. Penelitian lebih lanjut dapat
dilakukan dengan mengeksplorasi bagaimana CNN dapat membantu dalam
mengidentifikasi fitur-fitur yang lebih kompleks dan detail pada citra timun.
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