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Abstract: This study aims to implement digital image processing and fuzzy logic in 
identifying the maturity level of red dragon fruit and describing the level of accuracy. The 
process carried out is to change the type of red dragon fruit image from the red green 
blue (RGB) type to the grayscale type. Furthermore, extraction is carried out using 
MATLAB to obtain information from the image. Information from the image is contrast, 
correlation, energy, homogeneity, mean, variance, entropy. There are 7 information used 
as fuzzy input. The input fuzzy model uses triangular and trapezoidal membership 
functions to construct fuzzy rules on 28 data, so there are 28 fuzzy rules. After the fuzzy 

rules are obtained, then the inference and defuzzification processes are carried out. The 
inference used is the mamdani method. The result of defuzzification is the value for the 
maturity level of red dragon fruit which is divided into four categories, namely raw, half-
ripe, ripe, rotten. The fuzzy model that has been built will test the model by determining 
the level of accuracy and error of the model. With the results of 96.42% with an error of 
3.57%. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan pengolahan citra digital 
dan logika fuzzy dalam mengidentifikasi tingkat kematangan buah naga merah dan 
mendeskripsikan tingkat keakuratannya. Proses yang dilakukan adalah mengubah tipe 
gambar buah naga merah dari tipe red green blue (RGB) ke tipe grayscale. Selanjutnya 
dilakukan ekstraksi mengunakan bantuan MATLAB untuk memperoleh informasi dari 

gambar. Informasi dari gambar yaitu contrast, correlation, energy, homogeneity, mean, 
variance, entropy. Terdapat 7 informasi yang digunakan sebagai input fuzzy. Input model 
fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan segitiga dan trapesium untuk membangun aturan 
fuzzy pada 28 data, sehingga terdapat 28 aturan fuzzy. Setelah aturan fuzzy diperoleh 
selanjutnya dilakukan proses inferensi dan defuzzifikasi. Inferensi yang digunakan adalah 
metode mamdani. Hasil defuzzifikasi merupakan nilai untuk tingkat kematangan buah 
naga merah yang dibagi menjadi empat kategori yaitu mentah, setengah matang, matang, 
busuk. Model fuzzy yang telah dibangun akan dilakukan pengujian model dengan cara 

menentukan tingkat keakuratan dan error dari model tersebut. Dengan hasil 96,42 % 
dengan error 3,57%. 
 

Kata kunci: Pengolahan Citra Digital, Logika Fuzzy, Kematangan 
 
 

PENDAHULUAN 

 

Tingkat kematangan buah 
menjadi salah satu faktor penentu kualitas 
buah. Kondisi buah ketika matang 
memiliki kandungan vitamin yang sangat 
baik. Buah dengan tingkat kematangan 

yang seperti itulah yang sebaiknya 
dikonsumsi oleh tubuh manusia. Dari 

pernyataan tersebut, kerap muncul 
beberapa masalah. Buah yang dikonsumsi 
oleh tubuh belum matang sempurna. Hal 
ini akan mempengaruhi kandungan 
vitamin yang terdapat di dalam buah 
tersebut. Dengan demikian, vitamin yang 
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didapatkan oleh tubuh kurang maksimal. 
Banyak permasalahan yang muncul ketika 
proses identifikasi tingkat kematangan 
buah-buahan yang dilakukan secara 
tradisional. Hal ini diakibatkan oleh sifat 
manusia itu sendiri yang mempunyai 

kelemahan diantaranya lelah dan tidak 
akurat akibat keterbatasan fisik. Pada 
akhirnya meyebabkan proses identifikasi 
tidak efektif dan efisien. 

Pengolahan citra adalah 
pemrosesan citra, khususnya dengan 
menggunakan komputer, menjadikan citra 

dengan kualitas yang lebih baik. 
Pengolahan citra bertujuan untuk 
memperbaiki kualitas citra agar mudah 
diintreprestasikan oleh manusia atau 
mesin. untuk mengindentifikasi tingkat 
kematangan buah menggunakan 
pengolahan citra digital yang 
dikembangkan dalam penggunaannya 

serta fuzzy logic untuk menganalisa hasil 
percobaan yang didapatkan dengan judul 
Pengolahan Citra Digital dan Logika 
Fuzzy Dalam Identifikasi Tingkat 
Kematangan Buah. 
 
 

METODE 

 

Pada penelitian ini untuk 
mengindentifikasi tingkat kematangan 
buah terdapat tujuh variabel input dan 
empat variabel output.  
1. Variabel Input 
a. Contrast 

Contrast adalah ukuran variasi antar 
derajat keabuan suatu daerah citra.  
Rumus untuk mencari contrast dari suatu 
gambar: 
C= ∑_(i,j) (i-j)^2 p(i,j) dengan,    
menyatakan baris ke-  , kolom ke-j  
P(i,j) menyatakan piksel di lokasi baris 

ke-i kolom ke-j.  
Himpunan fuzzy pada input contrast 
dibagi menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu 
A1, A2, A3, A4, A5. 
b. Correlation  

Correlation adalah ukuran tingkat 
abu-abu ketergantungan linier antara 

piksel pada posisi tertentu terhadap piksel 

lain. Rumus untuk menentukan 
correlation dari sutu gambar:  
Cr=  (∑_i ∑_j (i,j)p(i,j)-μ_x μ_y)/(σ_x 
σ_y) dengan, menyatakan rata-rata dari ,   
menyatakan standar deviasi. Himpunan 
fuzzy pada input correlation dibagi 

menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu B1, B2, 
B3, B4, B5. 
c. Energy   

Energy disebut juga angular second 
moment (ASM) menunjukkan nilai yang 
tertinggi saat piksel-piksel gambar 
homogen. Rumus untuk mencari energy  

Himpunan fuzzy pada input energy dibagi 
menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu C1, C2, 
C3, C4, C5. 
d. Homogeneity  

Homogeneity menunjukkan nilai 
distribusi antara elemen. Rumus untuk 
mencari homogeneity dari suatu gambar:  
Himpunan fuzzy pada homogeneity 

dibagi menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu 
D1, D2, D3, D4, D5.  
e. Mean  

Mean merupakan rata-rata dari nilai-
nilai piksel pada gambar. rumus untuk 
mencari mean, dimana   adalah nilai 
piksel pada titik   dari gambar dengan 

ukuran (M,N menyatakan banyaknya 
tingkat keabuan) Himpunan fuzzy pada 
input mean dibagi menjadi 5 himpunan 
fuzzy yaitu E1, E2, E3, E4, E5. 
f. Variance  

Variance menunjukan seberapa 
banyak tingkat keabu-abuan yang 
beragam dari rata-rata. Rumus untuk 

menghitung variance dari suatu gambar:  
Himpunan fuzzy pada input variance 
dibagi menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu 
F1, F2, F3, F4, F5. 
g. Enthropy 

Enthropy menghitung keacakan 
intensitas gambar. Rumus untuk 

menghitung enthropy dari suatu gambar:  
Himpunan fuzzy pada input enthropy 
dibagi menjadi 5 himpunan fuzzy yaitu 
F1, F2, F3, F4, F5. 
 
2. Variabel Output 
Variabel output dalam mengindentifikasi 

tingkat kematangan buah adalah tingkat 
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kematangan. Pada variabel output 
terdapat empat himpunan yaitu: mentah,  
 
setengah matang, matang dan busuk. 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Ekstraksi Gambar 
 Proses ekstraksi dilakukan dengan 
bantuan software MATLAB dengan 
menggunakan script yang telah tersedia. 
Gambar buah bertipe RGB maka perlu 

dirubah menjadi tipe grayscale, karena 
proses ekstraksi hanya bisa dilakukan 
pada gambar yang bertipe grayscale. 

 
Gambar. Ekstraksi 

 
Analisis Logika Fuzzy 

 Klasifikasi logika fuzzy sebagai 

dasar model fuzzy yang terdiri dari 
berbagai tahap.  
1. Mengidentifikasi himpunan 

universal ( untuk setiap input) 
Himpunan universal merupakan nilai 
yang diperbolehkan untuk dioperasikan 
dalam suatu variabel fuzzy, dengan kata 

lain himpunan universal merupakan range 
nilai minimum sampai dengan nilai 
maksimum dari semua data. Berdasarkan 
data yang diperoleh dari proses ekstraksi 
gambar maka himpunan universal dari 
setiap input sebagai berikut: 
a. Contrast 
 Himpunan universal untuk contrast 

dari proses ekstraksi gambar data adalah 
nilai minimum 0,043427 dan nilai 

maksimum 0,091986 Maka himpunan 
universal untuk contrast yaitu UA = [0,03 
0,1]. 
 
b. Correlation 
 Himpunan universal untuk 

correlation dari proses ekstraksi gambar 
data  adalah nilai minimum 0,98219 dan 
nilai maksimum 0,99622 Maka himpunan 
universal untuk correlation yaitu UB = 
[0,982  1]. 
c. Energy 
 Himpunan universal untuk energy 

dari proses ekstraksi gambar data  adalah 
nilai minimum 0,24628 dan nilai 
maksimum 0,38195 Maka himpunan 
universal untuk energy yaitu UC = [0,23  
0,39]. 
d. Homogeniety 
 Himpunan universal untuk 
homogenety dari proses ekstraksi gambar 

data  adalah nilai minimum 0,96708 dan 
nilai maksimum 0,98676 Maka himpunan 
universal untuk homogenety yaitu UD = 
[0,955  0,99]. 
e.  Mean 
 Himpunan universal untuk mean dari 
proses ekstraksi gambar data  adalah nilai 

minimum 159,4887 dan nilai maksimum 
214,1708 Maka himpunan universal untuk 
mean yaitu UE = [155  215]. 
f. Variance 
 Himpunan universal untuk variance 
dari proses ekstraksi gambar data  adalah 
nilai minimum 2785,9834 dan nilai 
maksimum 8469,469 Maka himpunan 

universal untuk variance yaitu UF = 
[2500  8500]. 
g. Enthropy 
 Himpunan universal untuk enthropy 
dari proses ekstraksi gambar data  adalah 
nilai minimum 3,9934 dan nilai 
maksimum 5,4363 Maka himpunan 

universal untuk enthropy yaitu UG = [3,9 
5,45]. 
 
2. Inferensi Model Fuzzy 
 Inferensi merupakan proses evaluasi 
aturan fuzzy untuk menghasilkan output 
dari setiap aturan. Masing-masing aturan 

memberikan nilai yang sesuai dengan 
input yang telah diberikan. Penelitian ini 
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menggunakan fuzzy inferensi dengan 
metode Mamdani. Pemilihan metode 
Mamdani karena mudah dan sederhana 

 
Gambar. Hasil 

 
Keterangan:  
A : Contrast  B : Correlation  
C : Energy  D : Homogenety 

E  : Mean  F  : Variance  
G : Enthropy  R : Rule/Aturan 
HFI: Hasil Fungsi Implikasi Klasifikasi 
 
 
SIMPULAN 
 

 Proses penentuan tingkat 
kematangan buah naga merah 
menggunakan logika fuzzy diantaranya 
penggolahan yang pertama adalah 
mengubah tipe gambar dari tipe RGB 
(Red, Green, Blue) menjadi tipe grayscale 
,mengekstrak gambar grayscale sehingga 

didapat input yang akan digunakan dalam 
model fuzzy, yaitu: contrast, corrrelation, 
energy, homogeneity, mean, variance dan 
enthropy,  proses ekstrak gambar 
dilakukan dengan menggunakan bantuan 
software MATLAB kemudian diperoleh 
nilai hasil ekstraksi maka dibentuk 
himpunan universal untuk input dan 

output. Selanjutnya mendefinisikan 
himpunan fuzzy untuk setiap input dan 
output. Membentuk aturan fuzzy dari 
input dengan menggunakan definisi 
himpunan fuzzy. Langkah terakhir yang 
harus dilakukan adalah defuzzifikasi 
terhadap aturan-aturan yang ada. setelah 

proses selesai maka diperoleh sistem 

fuzzy. Sistem fuzzy yang terbentuk akan 
digunakan untuk menentukan tingkat 
kematangan data gambar. Untuk tingkat 
keakuratan penentuan tingkat kematangan 
buah menggunakan logika fuzzy adalah 
sebesar 96,42 % dengan error 3,57%. 
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