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A. Text Detection  

Text detection dapat diartikan sebagai suatu proses pencarian teks yang 

terdapat pada sebuah citra. Proses text detection dalam sebuah citra merupakan 

salah satu masalah yang sering dihadapi dan selalu menjadi pusat perhatian karena 

proses ini sangat dibutuhkan pada aplikasi computer vision seperti pencarian teks 

pada gambar (Neumann  & Matas, 2012). 

 Pada penelitian ini proses text detection akan dibantu dengan 

menggunakan library OpenCV. OpenCV adalah suatu library yang terdiri dari 

fungsi-fungsi computer vision dan API (Aplication Programming Interface) untuk 

melakukan pengolahan citra baik secara high level maupun low level dan sebagai 

optimasi dalam menjalankan aplikasi secara realtime. OpenCV sangat disarankan 

pada pengembangan aplilkasi computer vision, karena library ini mampu 

menciptakan aplikasi yang handal, kuat di bidang digital vision dan mempunyai 

kemampuan yang mirip dengan cara pengolahan visual pada manusia. Karena 

OpenCV bersifat open source, maka library ini dapat digunakan secara gratis. 

 Proses text detection pada OpenCV dikembangkan berdasarkan teori yang 

dikemukakan oleh Lukas Neumann dan Jiri Matas (2012). Proses text detection 

pada OpenCV terdiri dari dua tahapan. Tahap pertama, secara bertahap sistem 

akan menghitung descriptor, berupa: area, parameter, bounding box, dan nilai 

euler. Hasi dari perhitungan descriptor akan menghasilkan sejumlah region r 
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dimana setiap region tersebut akan dijadikan ciri (features) dalam melakukan 

proses pendeteksian teks. Hanya External Regions r (ERs) yang memenuhi 

kondisi tertentu yang akan digunakan pada tahap selanjutnya. Pada tahap ke-dua, 

ERs yang dipilih akan diklasifikasikan ke dalam kategori karakter dan bukan 

karakter. Proses ini membutuhkan komputasi yang lebih banyak dibandingkan 

komputasi sebelumnya. Proses yang digunakan yaitu: Hole area ratio, convex hull 

ratio, dan menghitung jumlah batasan terluar dari infleksi poin. Setelah 

penyaringan ERs selesai dilakukan, maka langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengelompokan ERs ke dalam high-level text blocks, seperti: kata, kalimat, 

maupun paragraf. 

 

B. Thresholding 

Saif et al., (2013) dalam jurnalnya menjelaskan bahwa thresholding adalah 

suatu metode yang digunakan untuk memisahkan antara objek dan background-

nya. Thresholding digunakan untuk mengatur jumlah derajat keabuan (grayscale) 

yang ada pada citra (Gupta et al., 2012). Citra dari hasil thresholding biasanya 

sering dipakai lebih lanjut untuk proses ekstraksi fitur serta pengenalan objek. 

Teknik thresholding dapat dibedakan atas 2 (dua) macam, yaitu: Global 

Thresholding dan Local Adaptive Thresholding. Pada Global Thresholding, 

proses dilakukan dengan mengelompokan warna piksel menggunakan sebuah 

nilai ambang (threshold) yang berlaku untuk seluruh bagian pada citra. Sedangkan 

pada Local Adaptive Thresholding, proses dilakukan dengan membagi citra 

kondisi tertentu yang akan ddigigiguununakan pada tatatahahahap pp selanjutnya. Pada tahap ke-dua, 

ERs yang dipilih aaakakakan diklasifikasikan ke dalam katetetegogg ri karakter dan bukan

karakter. Prrroososes ini membutuhkhkhkananan kkkomomompupuputatat sisii yyyang lebih banynynyak dibandingkan

komputututasi sebelumnyayaya. PrPrProoso es yang digunakan yaaaitititu:u:u: HHHole area ratio,o,o  convex hull 

raaatttio, dan n n mememengnn hitungngng jjumlah batatasan terluar r dadd ri infnfnfleleeksksksi i i poin. Setelah

penyyyarararininingagagann ERRRss selesasai dilakukan, mmaka langkah seellanjuttnynynya addalalalahahah mmmelakkuuukan kkk

peeengngn leleloompopopokkan ERs kee ddalam higgh-level textt bblocks, sepertrtti:ii  kaaatatata,,, kalimaaat,tt  

mamamaupupu unn ppararagagraf.
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menjadi beberapa sub citra, kemudian pada setiap sub citra akan dilakukan proses 

segmentasi menggunakan nilai threshold yang berbeda (Al-amri et al., 2010). 

Metode thresholding yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

Global Thresholding. Pada Global Thresholding, metode yang digunakan adalah 

dengan menentukan suatu nilai ambang (threshold) yang digunakan untuk 

mengelompokan warna piksel. Seluruh piksel pada citra akan dikonversikan 

menjadi hitam atau putih, dengan ketentuan dimana piksel yang levelnya lebih 

tinggi dari level threshold akan diubah menjadi putih, dan sebaliknya piksel yang 

levelnya berada di bawah dari level threshold akan diubah menjadi hitam. Secara 

umum, persamaan untuk mengubah citra grayscale menjadi citra biner dapat 

ditulis sebagai berikut: 

 [3,1] 

dengan g(x,y) adalah citra biner dari citra grayscale f(x,y), dan T menyatakan nilai 

ambang (threshold). Nilai T memegang peranan sangat penting dalam proses 

pengambangan. Kualitas hasil citra biner sangat tergantung dari nilai T yang 

digunakan. 

Berikut merupakan contoh citra grayscale yang diubah ke dalam bentuk 

citra biner dengan menggunakan teknik thresholding: 

Metode thresholdingngg yayayang digunakkkananan pppada penelitian ini adalah metode 

Global Thresholdinnnggg. Pada Global Thresholding, metoodedede yang digunakan adalah 

dengan menenneentukan suatu niiilllai amamambababangngng (thththreshold) yang ddigunakan untuk dd
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ditulis ssebagai beriikukut:t:
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ded ngan g(x,y) adalah citra biner darriii cicc trtrtraa a grayscale f(x,y), dan T menyatakannn nnniililaaai 

amamambababangngng ((threshold). Nilai T memegang peranan sangat pentingg dddalalalamamam dd prprprosososes 

pepepengngngambangan. KKKuauaualililitatatass hasil cicicitrtrtraa a bibibinenenerrr sangat tttererergagaganntntung dddari nilaiaiai TTT yang

digunananakakakan.

Berikut merupakan contoooh citra graaayscale yang diubah ke dalam bentuk 

citra biner dengan menggunakan ttteknik threreresholding:



  

Gambar 3.1 Contoh hasil Thresholding 

Dikutip Dari: Ramadijanti N., Setiawardhana,& Mahsun H. (2009). Social Network 

(http://digilib.its.ac.id/public/ITS-NonDegree-7548-7405040015-bab2.pdf) 

 

Gambar sebelah kiri merupakan gambar original dan gambar sebelah kanan 

adalah gambar hasil dari thresholding  

 

C. Segmentasi Citra 

Segmentasi citra (image segmentation) merupakan bagian dari proses 

pengolahan citra. Proses segmentasi citra merupakan suatu proses pra pengolahan 

pada sistem pengenalan objek dalam citra. Segmentasi citra mempunyai arti 

membagi suatu citra menjadi wilayah-wilayah yang homogen berdasarkan kriteria 

tertentu antara tingkat keabuan suatu piksel dengan tingkat keabuan piksel–piiksel 

tetangganya. Hasil dari proses segmentasi ini akan digunakan untuk proses tingkat 

lebih lanjut yang dapat dilakukan pada suatu citra, misalnya proses klasifikasi 

citra ataupun proses identifikasi suatu obyek (Saif et al., 2013 ; Al-amri et al., 

2010 ; Gupta et al., 2012). 

 Saif et al. (2013) berpendapat bahwa segmentasi citra adalah suatu proses 

pembagian daerah citra menjadi beberapa bagian yang lebih kecil berdasarkan tata 

letak piksel dan intensitasnya yang saling berdekatan. Segmentasi merupakan 

GaGaG mbar 333.1 CCont hohh hasasa illl ThThThrrereshshsholololdididinnng

Dikutip DaDaDarirri: Ramadijanti N.,,, SeSeSetititiawawawararardhdhdhanananaa,a,& && Mahsun HHH. (2009)99 . SoSS cial Netttwwow rk

(((hthttpp:/://d/diigilib.iitsts.ac.id/public/ITS-NonDegree-75488-747405040000155--babab2.pdf)ff

Gambmbmbaaar sebbbele ah kiri memerur pakan gaammbar originnalal dan gambmbbaraa  sebebebelelelahahah kanaaan 

adadadalalalahaa  gaamambar hasil dari thrreshs oldingg
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pengolahan citra. Proses segmentntntasasasiii citrrra a a mmmerupakan suatu proses pra pengolalalahahahannn 

papap dadada sistem pengenalan objek dalam citra. Segmentasi citra mempupupunynynyaaiai aaarrti 
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tetangganya. Hasil dari proses segegegmentasi innini akan digunakan untuk proses tingkat 

lebih lanjut yang dapat dilakukakaan pada suuau tu citra, misalnya proses klasifikasi 

citra ataupun proses identifikasi suuuatu obobobyek (Saif et al., 2013 ; Al-amri et al., 

2010 ; Gupta et al., 2012).



suatu bagian yang sangat penting dalam analisis citra secara otomatis, karena pada 

prosedur ini obyek hasil segmentasi akan digunakan untuk proses selanjutnya, 

misalnya: pada pengenalan pola.  

 Beberapa teknik segmentasi citra diantaranya: thresholding, Connected 

Component Labeling (CCL) dan segmentasi berbasis Clusterring seperti Iterasi, 

K-means, fuzzy C-means dan SOM. Pada penelitian ini, metode segmentasi yang 

digunakan adalah Connected Component Labeling (CCL). Metode ini sangat 

cocok digunakan dalam proses pemisahan karakter yang terdapat pada sebuah 

citra. Pada penelitian ini, proses segmentasi karakter digunakan pada saat 

melakukan pemisahan karakter yang terdapat pada ekspresi matematika. 

 

D. Connected Component Labeling 

 Salah satu metode dari segmentasi adalah Connected Component 

Labeling. Connected Component Labeling adalah sebuah algoritma 

pengelompokan sederhana yang bertujuan untuk mengisolasi, mengukur, dan 

mengidentifikasi potensi daerah obyek dalam citra (Rajaraman & Chokkalingam, 

2013). Metode ini akan menghasilkan sebuah citra dengan label baru yang sudah 

terkait satu sama lainnya antar sesama komponen. Dengan metode ini, akan 

dilakukan segmentasi untuk memisahkan setiap karakter yang terdapat pada citra. 

Operasi pelabelan dari daerah obyek akan memberikan nama atau nomor 

yang unik ke semua piksel bernilai 1 yang termasuk dalam daerah tersebut. Hasil 

pelabelan adalah komponen individu yang dapat diekstraksi. Algoritma 

Connected Component Labeling dapat bekerja pada citra biner dengan 

misalnya: pada pengenalan popopolalala. 

Beberapa ttekekeknnik segmentasi citra diantaranya::: tht resholding, Connected 

Component LaLaLabeling (CCL) daaann n sesesegmgmgmenenentatatasiss bbbere basis Clusterrrrinining seperti Iterasi, 

K-KK meananans, fuzzy C-CC meeeananansss dadd n SOM. Pada pen lelitititiaiaann ininini,ii  metode segmmmentasi yangMM

diiigggunakan nn adadadalalalahaa Connnnnnece ted Compono ent Labelilingngng (C( CLLL))). MMMeete ode iniii sangat 

cocok kk dididigugugunakakaann n dalaamm proses pemisisahan karakter r yang ttteree dapaaat t t papapadadd  sebbbuah

ciiitttrarara. PPPadaaa penelitian inini,i, proses seegmentasi kkarakter diguunnnakan nn papapada saaaat 

mememelalalakukakakan n pepemisahan karaktkterer yang tterrdapat ppadada ekspresi mattemematattiki a.

DD. Connected Componnene t t LaLabeling

SaS lah satuu mmmetetet dododee dadadari segmentttasasasiii adadadalalalahahah CConnected d CCoComponnnenenenttt 

LaLL beling. Connected Componenenent tt LLLabeling adalah sebuah algoooririritmtmma

pepepengngngelelelomomo pokan sederhana yang bertujuan untuk mengisolasi, memeengngngukukukururur, dddan

mememengngngiden itifififikkka iisi pppotototenenensisisi dddaerah hh obobobyeyeyekkk dadadalalalam citra (R(R(Rajajajarararaman &&& Chokkkkkkalalalininngam, 

201333))). MeMM todeee iiininini akan menghasisisilkll an sebbbuuuah citra dengannn lllabababel bbaarururu yyang sudah

terkait satu sama lainnya antarrr sesama kkkomponen. Dengan metode ini, akan 

dilakukan segmentasi untuk memmmisii ahkan seeetiap karakter yang terdapat pada citra.

Operasi pelabelan dari daeraraah obbbyek akan memberikan nama atau nomor 

yang unik ke semua piksel bernilai 1 yay ng termasuk dalam daerah tersebut Hasil



menggunakan metode 4-connectivity atau 8-connectivity (Asano & Tanaka, 2010). 

Proses pelabelan dilakukan dengan menggunakan sebuah penanda yang berfungsi 

untuk mencari titik p yang menunjukkan piksel tempat label akan diberikan pada 

daerah foreground. Ketika kondisi bernilai benar maka akan dilakukan 

pengecekan ke seluruh titik tetangga dari p (tergantung dari jumlah n-

connectivity). Jika semua tetangga adalah background maka akan diberikan label 

baru pada p. Tetapi apabila hanya satu tetangga yang bernilai foreground maka 

label p sama dengan label tetangga. Dengan begitu, setiap karakter akan diberi 

label yang berbeda sehingga karakter yang satu dengan karakter yang lain dapat 

dipisahkan berdasarkan label yang dimilikinya. 

 Gambar 3.2 dan 3.3 akan menunjukan contoh hasil dari penerapan metode 

connected component labeling pada sebuah citra. 

 

 

Gambar 3.2 Contoh citra biner 

Dikutip dari : Rajaraman (2013).  Connected Components Labeling  

and Extraction Based Interphase Removal from Chromosome Images 

 

untuk mencari titik p yang mmmenenenunjukkan pikikiksesesel l tempat label akan diberikan pada 

daerah foregrounddd. Ketika kondisi bernilai benar rr maka akan dilakukan 

pengecekann kkke seluruh titik tetetetananangggggga a a dadd ririri ppp (tergantunggg dari jumlah n-

conneccctttivity). Jika seeemumumua tttetangga adalah backkgrrououo ndndnd mmmaka akan diiibebb rikan label

baaarrru pada a p.pp TTTetetetapi apapapabababiilila hanya saattu tetangga yayaangngng bernininilalalai ii fofoforegroundndn maka 

label p p p sasasamamm dddeenengan lalabel tetangga. DDengan begitu,u, setiap pp karaktktktererer aaakakk n dididibebb ri 

laaabebebelll yay ngg bbberbeda sehinngggga karakterr yyang satu ddeengan karaktererr yannng g g lalalain dapaata  

dididipipipisssahkkkanan bbere dasarkan labelel yyang dimimilikinyyaa.

Gambar 3.22 dadann 3.3 akanan mmennunnjuukkann contohh hhasasilil dari peneraraapan metoodedede 

coc nnecccted component labelilingng paadda sebuaah h cicitrra.a.

Gambar 333.2 CoCoontoh citra biner

Dikutip dari : Rajaraman (20131313)). Connected Components Labeling



 

Gambar 3.3 Contoh citra hasil proses connected component labeling 

Dikutip dari : Rajaraman (2013).  Connected Components Labeling  

and Extraction Based Interphase Removal from Chromosome Images 

 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk proses connected 

component labeling adalah 8-Connectivity Sequential Connected Component 

Labeling. Hasil dari proses ini berupa matrix label yang berasal dari citra biner. 

Algoritma 8-connectivity sequential connected component labeling merupakan 

jenis algoritma two-pass dari connected component labeling. Algoritma ini akan 

menelusuri citra sebanyak dua kali (two-pass). Berikut merupakan alur dari 

metode connected component labeling: 

 

 

Gambar 3.4 8-connectivity neighbourhood 

 

GaGaGambar 333.333 Contoh citra hasil pproses connected coompmpmponent lalalabebeb lililingnn

Dikukukutitip dariri : Rajaraman (201313). Connected Coompm onennntststs Labbelinnnggg

ananand Extractionn BBased Interphasee Removal fromm CChromosome e e Imageseses

SSSalahh sasatu metode yayang ddappat ddigiguunakan untukuk prosesees cococonnnnnnecee ted d

compoononent labeling adadalalaha  88--CoConnnnecctiivvityty Seqequeuentntiaial Connected Componnnenenent 

LaLL beliiinng. Hasil dari proses ininii berupa matrixx llabel yang berasal dari i citra a a bbbinerrr.

Algoriiittmtmaa 88-cococonnnnnneecectivityy seqqueentntntial connnneecected comppponnenenenttt lalabebelilingng merupaaakakakannn

jejejenis algoritma two-pass- dari connecccteteeddd component labeling. Algoritma innniii akakakaaan 

mememenenenelusususuririri cccitititrarara sssebebebanaanyayakk k dududua kali (two-papapassssss)))- . BeBeeriririkukukuttt mememerururupapapakkakan n alalalururur dddari 

mememetototodedede connecteteeddd cococompmpmponononenenentt t lal belililingngng:::



1. Telusuri citra dari kiri ke kanan, atas ke bawah 

2. Fase scanning: (pass pertama), Jika piksel (A) adalah foreground maka 

cek piksel tetangganya. 

a. Jika B adalah foreground maka labeli A sama seperti label B  

b. Selain itu jika C adalah foreground maka labeli A sama seperti 

label C  

c. Selain itu jika D adalah foreground maka labeli A sama seperti 

label D  

d. Jika E adalah foreground maka: 

1) Jika A belum berlabel maka labeli A sama seperti label E 

2) Jika A sudah berlabel maka catat hal ini dalam Equivalent 

Map  

e. Jika B,C,D dan E adalah background maka labeli A dengan label 

baru dan tambahkan jumlah objek yang ditemukan  

3. Tahap analisis: Dari Equivalent Map disiapkan remapping array untuk 

proses perbaikan pada matrix label. 

4. Fase Labeling: (pass kedua), Perbaiki label pada matrix menggunakan 

remapping array.  

 

Matrix label kemudian akan ditelusuri untuk mendapatkan daftar dari obyek-

obyek yang ada pada gambar beserta informasi lokasi dan ukuran dari setiap label. 

 

 

cek piksel tetangganyayaya.

a. Jikaa BBB adalah foreground maka labeli A sasasamam  seperti label B 

b.b.b. Selain itu jika CCC adadadalalalahahh fofoforereregrgrgrooound maka labbbeleleli i A sama seperti 

label CCC 

ccc. SeSeSelain iiitututu jjjikika D adalaha  foregroundndnd mamm ka lllabababeleleliii A samaaa seperti 

lalalabbbel D D

ddd. Jika E adalalah h foregrouundnd maka:

1) Jika AA bbele um bberrlabel mamakka labeli A samama ssepepperti lllabababelelel E

2)2) JiJika A sududahah bberrlabebel mmaka ccatatatat hhal ini dalammm Equivaleeennnt 

Map

e. Jikaka BBB CC,C DD,D dddananan EEE adalah backckckgrgrgrououndndnd mamamakaka labeli A dededenngan labababelelel 

baru dan tambahkan jujujumlmlmlahahah objek yang ditemukan 

333. Tahap analisis: Dari Equivalent Map disiapkan remapping g g arararraaay y y unununtttuk 

proses perbababaikikikananan pada maatrtrtrixixix lllabababelelel.

4.44 FaFaF se LaLaabebebelililing: (pass(( kedududua), Perbrbrbaiki label padadda aa mamm trixi mmmeeenggunakan 

remapping array.

Matrix label kemudian akan ditellluusu uriii untuk mendapatkan daftar dari obyek-

obyek yang ada pada gambar beserta iinnformasi lokasi dan ukuran dari setiap label



E. Ekstraksi Fitur 

 Choudhary & Rishi (2011) dan Kader & Deb (2012) berpendapat bahwa 

proses ekstraksi fitur merupakan proses menandai dan menyimpan semua fitur 

dari hasil segmentasi karakter. Fitur adalah suatu bentuk informasi atau 

karakteristik dari segmen yang bisa dijadikan sebagai tanda pengenal dari bentuk 

segmen karakter tersebut, oleh karena itu fitur harus unik untuk tiap bentuk 

karakter. 

 Ekstraksi fitur akan mengubah huruf / angka yang terdapat dalam citra 

menjadi susunan kode angka (yaitu angka 0 dan 1). Ekstraksi fitur berfungsi untuk 

mengubah suatu pola menjadi bit-bit digital sehingga dapat dimengerti oleh 

komputer. 

 

F. Learning Vector Quantization 

 Menurut Soleiman & Fetanat (2014), Learning Vector Quantization 

(LVQ) adalah suatu metode yang melakukan pembelajaran pada lapisan 

kompetitif yang terawasi. Lapisan kompetitif akan secara otomatis belajar untuk 

mengklasifikasikan vektor-vektor input. Kelas-kelas yang diperoleh sebagai hasil 

dari lapisan kompetitif ini hanya tergantung pada jarak antara vektor-vektor input. 

Apabila beberapa vektor input memiliki jarak yang sangat berdekatan, maka 

vektor-vektor input tersebut akan dikelompokan dalam kelas yang sama. Metode 

yang digunakan untuk menghitung jarak vektor pada jaringan LVQ adalah 

Euclidian Distance, dengan demikian waktu yang diperlukan untuk melakukan 

proses pengenalan pola relatif cepat. Hal ini sangat cocok diterapkan pada aplikasi 

proses ekstraksi fitur merupapapakakakan proses menenenanana dai dan menyimpan semua fitur 

dari hasil segmentntntaasi karakter. Fitur adalah suatutuu bentuk informasi atau 

karakteristik k k dddari segmen yang bbbisssa a didd jajajadididikakakan seses bagai tanda peeengngngenal dari bentuk 

segmenenen karakter tersrsrsebebbututut,,, oleh karena itu fiffitut r r hahaharuruuss unik untukkk tiap bentuk 

kaaarrrakter.

EkEkEkststs rakskssii i fitur aka an mengubaahh huruf / angkka a yanggg terdad papapattt dadadalal m cicc tra 

mememenjnjnj dadadi suussusunan kode anggkak  (yaitu annggka 0 dan 1)1).. Ekstraksi fituuur rr berfrffununungsggsi untuuuk k

mememengnn ubbaahah ssuau tu pola menjnjadadi bit-bbitt digitaall sehingga dappatat ddimimmengegegertrtrti ii olehh 

kompuuutet r.

F. LeL arningg VVececectototorrr QuQuQuananantitt zation

Menurut Soleiman & Fetttanananattt (((2014), Learning Vector Quantizazazatitiioono

(L(L(LVQVQVQ))) adalah suatu metode yang melakukan pembelajaran papapadadada lllapapapisissan 

kokokompmpmpetitiffif yang terararawawawasisisi. k Lapisaaannn kokokompmpmpetetetitititiif akan sesesecacacararra ottoma itis belalalajajajar uuuntuk

menggklklklasasa iffiikasassikikikaaan vektor-vektorrr input. KeKeKelas-  kelas yang dddipipipere ollehhh sssebebebagai hasil

dari lapisan kompetitif ini hanya tergantungg pada jarak antara vektor-  vektor input.

aApabila beberapa vektor input memm miliki jarak yang sangat berdekatan, maka

vektor-vektor input tersebut akan dddikii elomomompokan dalam kelas yang sama. Metode

hyang digunakan untuk menghitung jarak vektor pada jaringan LVQ adalah



berbasis mobile yang membutuhkan operasi perhitungan yang sangat cepat, 

sehingga aplikasi yang dibangun dapat berjalan dengan optimal.  

 

1. Arsitektur Jaringan LVQ 

 Metode LVQ dapat digunakan untuk proses pengelompokan dimana 

jumlah kelompok telah ditentukan sesuai dengan rancangan arsitekturnya 

(target/kelas sudah ditentukan). Menurut Chen, Tsai & Yang (2010), LVQ 

merupakan salah satu metode pembelajaran yang handal dalam melakukan 

pengklasifikasian. Soleiman & Fetanat (2014) berpendapat bahwa pada jaringan 

LVQ, lapisan kompetitif akan belajar untuk mengklasifikasikan vektor input 

terhadap lapisan input yang terdapat pada jaringan LVQ. 

Umer & Khiyal (2007) berpendapat bahwa arsitektur jaringan LVQ dapat 

dikelompokan atas tiga bagian yaitu: input layer, competitive layer (hidden layer), 

dan output layer. Pada input layer berisi vektor-vektor input yang 

mendeskripsikan  fitur / ciri dari sekumpulan pola yang akan dikenali. Pada 

competitive layer, setiap lapisan unit akan melakukan clustering / pengelompokan 

terhadap vektor input. Hasil clustering diperoleh dari perhitungan jarak (euclidian 

disctance) antara vektor input dengan lapisan unit. Vektor-vektor input yang 

memiliki jarak euclidian yang sangat berdekatan dengan salah satu lapisan unit, 

maka vektor input dan lapisan unit tersebut akan dikelompokan ke dalam kelas 

(class) yang sama. Sedangkan pada output layer berisi jumlah target yang 

merepresentasikan jumlah kelas yang terdapat pada jaringan LVQ. 

 

1. Arsitektur JJJaaaringan LVQ

Metoooddede LVQ dapat dididiguuunananakakakan n n unununtuuuk kk prp oses pengeeelololompokan dimana

jumlahhh kelompok tetetelalaah hh ditentukan sesuai ii dededengngngananan rancangan aaarsitekturnya 

(tttaaarget/kelalaasss sususudadd h diiitetetentntukan). Menun rut Chen, TsTsT ai &&& YYYananangg g (2010)0)0),, LVQ

merupapapakakakan nn salalalahhh satuu metode pembmbelajaran yangg handnddalaa dalalamamam mmmelakkuuku an 

peeengngn klklklaasifikikikasian. Soleimaman n & Fetannatt (2014) beerprpendapat bahwhwhwa paaadadada jjaringaaan n

LVLVLVQQQ, laaapipisasan n kompetitif aakakan belaajaar untuukk mengklasifikassikikanann vekkktototor rr iini put t

terhadaaap lapisan inpputut yyang terddappata ppadda jajariinngan LVQVQ.

Umer & Khiyal (2000707)) beberrpendapaatt bbahwhwa arsitektur jaringan n LVQ dddapaaat 

dikelololommpmpokan atass tititigagaga bbbagagiaiaiannn yayay itu: input laaayeyeyerrr, ccomomompepepetitit titive layer ((hihiidddddden layyyererer),),), 

dad n output layer. Pada input tt laaayyyer berisi vektor-vektor input yyyananang 

mememendndndeseseskripsikan  fitur / ciri dari sekumpulan pola yang akan dikikikeenenalalali.i.i. PPPaaada

cococompmpmpetitive lllayer, sesesetititiapapap lllapisan uuunininittt akakakananan mmmelakukkkananan clclclusususte iring // penggelelelomomompppokan

terhadadadapapap vektooor r r inininput. Hasil clustetetering dipepeperoleh dari perhihihitututungngngan jjjarararakakak ((euclidian

disctance) antara vektor input dengan lapppisan unit. Vektor-vektor input yang

memiliki jarak euclidian yang sananangat berdddekatan dengan salah satu lapisan unit, 

maka vektor input dan lapisan unititt tersesesebut akan dikelompokan ke dalam kelas 

(class) yang sama Sedangkan padaa output layer berisi jumlah target yang



 

Gambar 3.5 Contoh Arsitektur Jaringan LVQ 

Dikutip dari Kusumadewi (2004). Jaringan Syaraf Tiruan. Hal 296 

 

dimana: 

X  =  Vektor Masukan (x1,…,x2,…,xn) 

F  =  Lapisan kompetitif  

Y_in = Masukan kelapisan kompetitif 

Y   =  Keluaran (Output) 

W   = Vektor bobot untuk unit keluaran 

||x - w|| =  Selisih nilai jarak Euclidean antara vektor input dengan vektor 

bobot untuk unit Output 

 

 Gambar 3.5 adalah arsitektur jaringan LVQ (Learning Vector 

Quantization) yang terdiri dari 6 node lapisan masukan (Input layer), 2 node 

lapisan tersembunyi (Hidden layer) serta 2 node lapisan keluaran (Output layer). 

Lapisan input memiliki 6 node yang disimbolkan dengan nilai x1, x2, x3, x4, x5, 

GaGambar 3.5 Contohoh Arsitektur Jaringngaan LVQ

Dikutip dari KKususumadewi (200004). Jaringan SSyyaraf Tiruan. Haall l 296

dimanaaa:

X = Vektor Masukukana ((xx11,…,x2,……,xnn))

F FF = Lapipip sasasannn kokokompmppetetetitititifi  

Y_in = Masukan kelapisan kooompmpmpetetetiiitif

Y YY = Keluaran (Output)

W WW = VVekktororor bbbobobobot untukkk uuunininitt t kekekelululuaaaran

||x - w|ww|||| = SeSeSelililisih nilai jarak EEuEuclideannn antara vektor inninpupuputt t dengnggananan vvektor 

bobot untuk unit OOOutput

Gambar 3.5 adalah arsititi ektutuur jaringan LVQ (Learning Vector 

Quantization) yang terdiri dari 6 noodde lapisan masukan (Input layer) 2 node



dan x6. Pada tiap lapis masukan terlebih dahulu diberikan dua nilai bobot yang 

berbeda yaitu w1 dan w2. Dimana tujuan dari pemberian bobot tersebut adalah 

agar nilai tiap masukan memiliki penimbang (bobot) yang kemudian akan 

dihitung nilainya dan diselesaikan dengan persamaan yang dimiliki oleh metode 

LVQ (LearningVector Quantization). Sehingga jaringan memiliki dua buah kelas 

yang berbeda, yaitu kelas 1 dan kelas 2. Kelas 1 memiliki bobot w1 dan kelas dua 

memiliki bobot w2. Keluaran dari lapisan ini akan menjadi masukan bagi lapisan 

tersembunyi (hidden layer) sebanyak 2 node yaitu Y_in1 dan Y_in2. Dengan 

menggunakan prinsip bahwa nilai paling kecil yang dihasilkan adalah pemenang 

dan merupakan kelas dari input tersebut maka pada lapisan keluaran (Output 

layer) digunakan sebuah fungsi pembanding yang berguna membandingkan dua 

nilai tersebut untuk dicari nilai terkecilnya. Dalam jaringan diatas fungsi 

pembanding tersebut dituliskan dengan simbol F1 dan F2. 

 

2. Algoritma Jaringan LVQ 

 Dalam buku Kusumadewi (2004) dijelaskan algoritma dari metode LVQ 

(Learning Vector Quantization). Metode ini terdiri dari 2 algoritma yaitu 

algoritma pelatihan dan algoritma pengujian. Berikut merupakan alur dari setiap 

algoritma: 

a. Algoritma Pelatihan: 

1) Tetapkan: 

a) Bobot awal variable input ke-j menuju ke kelas (cluster) ke-i: Wij, 

dengan i = 1,2,…, K; dan j = 1,2,…, m 

agar nilai tiap masukan memememimimiliki penimbababangngng (bobot) yang kemudian akan 

dihitung nilainya dadadannn diselesaikan dengan persamaan yayayangn  dimiliki oleh metode

LVQ (Learninining(( Vector Quantizataa iooon)n)).. SeSeSehihihingngnggagaga jaringan memiiilililikik  dua buah kelas 

yang bbbeeerbeda, yaitu kekekelalalas 111 dan kelas 2. Kelas 111 mmmemmmilililiiiki bobot w1 dadadan kelas dua

memememiliki bbbobobobototot www2. Keeelululuaaran dari lapiisan ini akann mmmene jadi mmmasasasuuukakk n bagigii lapisan 

tersemmmbububunynynyi (hhhidididden lalayer) sebanyakk 2 node yaitu u YY_in111 dan Y_Y_Y_ininin2.2.2. Dennngag n

mememennnggugunakakakan prinsip bahwhwa nilai paalinng kecil yyanang dihasilkan aaadalaaah hh pepepemenangngng 

dadadan n n merrurupapakak n kelas dari iinpnput terrseebut mamakaka pada lapisan n kekelululuaranann (((OuOuOutputt 

layer) did gunakan sebebuauah h fungsisi ppemembaanddining g yang bbererguguna membandndndingkan ddduauaua 

nin lai tet rsebut untuk dicarrii ninilalai i terkeccililnyya.a. Dalam jaringan diiatas fffuuungsssi 

pembmbmbanananding tersebubuut t t dididitututulililiskskskananan ddengan simbbololol FFF1 dadadannn FFF222...

222.. Algoritma Jaringan LVQ

Dalllam bbbukukuku KKKusususumadewwiii (2(2(20000004)4)4) dididijjjelaskkannn aaalglglgoroo iittma dddari meeetototodedede LVQ 

(Learrnininingngng Vececctototorrr Quantization(( ).))  Metodddeee ini terdiri dadadaririri 2 alglglgorororitititma yaitu 

algoritma pelatihan dan algoritmmma pengujiaaan. Berikut merupakan alur dari setiap 

algoritma:

a. Algoritma Pelatihan:

1) Tetapkan:



b) Maksimum epoh:MaxEpoh 

c) Parameter learning rate:α 

d) Penguranan learning rate: Decα 

e) Minimal learning rate yang diperbolehkan: Minα 

2) Masukan: 

a) Data input: Xij, dengan i= 1,2,…n; dan j = 1,2,…,m 

b) Target berupa kelas: Tk; dengan k= 1,2,…,n. 

3) Tetapkan kondisi awal: eoph = 0 

4) Kerjakan jika: (epoh ≤ MaxEpoh) dan (α ≥ Minα) 

a) Epoh = epoh +1; 

b) Kerjakan untuk i = 1 sampai n 

(1) Tentukan J sedemikian hingga |Xi - Wj| minimum; dengan j = 

1,2,…,K 

(2) Perbaiki W dengan ketentuan: 

(a) Jika T = Cj, maka: 

  Wj = Wj + α (Xi - Wj) 

(b) Jika T ≠ Cj, maka: 

  Wj = Wj - α (Xi - Wj) 

c) Kurangi nilai α. 

(Pengurangan α bias dilakukan dengan: α = α - Decα; atau dengan 

cara: α = α - α * Decα) 

 

Setelah dilakukan pelatihan, akan diperoleh bobot-bobot akhir (W). Bobot-

d) Penguranan lelelearararning rate: Decααα

e) Miinininimal learning rate yang diperbolehkann::: MiMM nα

2) MMMasukan:

a) DaDD ta iinpnpnputuu : XXij, denggan i= 1,2,…n; dddannn jjj = 1,2,2,2,…,m

b)b)b) TaTT rgetett bbbeerupa kelas: Tkk;; dengan k= 1,2,22,………,n.

3)3)3) Teeetatatapkan kkonondisi awal: eoophp  = 0

4) Kerjakan jika: ((epepoh ≤ MaxaxEpoh) dann ((α ≥ Minα)α

a)a) EpEpoh = epoh +1+1;;

b) Kerjakkanan uuntn uk ii = 11 ssammpapai nn

(1) Tentukann JJ seddemikian hihinngga |Xi - WjW | minimumm; dengggan j ===

1,1,2,,…,,K

(2) Perbaiki W dengagagan nn ketentuan:

(a(a(a)) JiJiJikakaka T = CjC , maka:

WWWjjjWWW = WjW +++ ααα (X(X(Xi - WWWjjjWWW )))

(b) Jika T ≠≠≠ CjC , maakkka:

WjW = WWWjW - α (Xi - WjW )

c) Kurangi nilai α.

(Pengurangan α bias dddililaaakukan dengan: α = α - Decα; atau dengan αα



bobot ini nantinya akan digunakan untuk melakukan simulasi atau pengujian. 

 

b. Algoritma Pengujian 

1) Masukan data yang akan diuji, missal: Xij; dengan i = 1,2,…,np; dan j 

= 1,2,…,m 

2) Kerjakan untuk i = 1 sampai np 

a) Tentukan J sedemikian hingga Q%Xi – WjQ% minimum; dengan j 

= 1,2,…,K 

b) J adalah kelas untuk Xi 

 

G. Infix dan Postfix 

 Infix adalah suatu metode penulisan notasi aritmatika dimana posisi 

operator berada di antara dua operand. Dalam hal ini pemakaian tanda kurung () 

sangat menentukan hasil operasi. Contoh penulisan infix adalah: (A+B)*(C-D). 

Sedangakan Postfix adalah suatu metode penulisan notasi aritmatika dimana 

posisi operator berada setelah operand. Contoh penulisan postfix adalah:  

AB+CD-*. 

 Pada umumnya penggunaan notasi infix lebih sering digunakan pada 

perhitungan aritmatika jika dibandingkan dengan penggunaan notasi postfix. Akan 

tetapi pada mesin kompilasi notasi postfix merupakan notasi yang digunakan 

dalam melakukan perhitungan. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan metode 

postfix mesin kompolasi dapat dengan mudah melakukan pengkodean dan 

b. Algoritma Pengujiannn

1) Masukaaannn ddata yang akan diuji, missal: Xij; dededengn an i = 1,2,…,np; dan j 

=== 11,2,…,m

222) Kerjakannn uuuntntntukukuk i = 1 sampai np

a)a)a) TeTeTentukaaann n JJ J sedemikiann hingga Q%%XXXiii – WjW Q%Q%% mmminininimum; deded ngan j 

=== 11,2,…,…,K

bb)b) J adalah kkelelasa  untuk XXi

G. Infix dan PoPoststfifixx

Infix adalah suatu mmettodode penuulilissan nnotasi aritmatika dimmmana ppposisssi 

operatatatooror berada didi aaantntntarararaaa dududuaaa opopoperand. Dalaaamm m hahahalll inininiii pepepemam kaian tandndndaaa kkurunggg (()))

sangat menentukan hasil operasi. CoCoContntntohohoh penulisan infix adalah: (A+B)*(C(C(C--D)D)D).

SeSeSedadaangngngaka an Postfix adalah suatu metode penulisan notasi aritmamaatititikkaka dddimimimaaana 

popoposisisisiss  operattor bebeberararadadada setelahahah ooopepeperararandndnd. Contohohoh pppenenen lulliiisan postfixixx dadadalah:  

AB+C+C+CDDD-*.

Pada umumnya penggunnnaan notasssi infix lebih sering digunakan pada 

perhitungan aritmatika jika dibandndndingkan dddengan penggunaan notasi postfix. Akan 

tetapi pada mesin kompilasi notassis  pooosstfix merupakan notasi yang digunakan 

dalam melakukan perhitungan Hal iniii dikarenakan dengan menggunakan metode



perhitungan. Salah satu metode untuk mengubah notasi infix menjadi notasi 

postfix adalah dengan menggunakan operasi Stack. 

Arianty (2008) dalam jurnalnya membahas tentang cara mengkonversi 

notasi infix menjadi notasi postfix menggunakan operasi stack pada struktur data. 

Suatu stack pada dasarnya merupakan array yang memuat 2 informasi penting 

yaitu NOEL yang berfungsi untuk mengetahui jumlah tumpukan dan TOP yang 

berfungsi untuk menentukan posisi puncak dari suatu stack.  

Stack dapat diartikan sebagai tumpukan, dimana pada konsep ini memori 

komputer diibaratkan sebagai suatu tumpukan yang memiliki cara kerja, “yang 

terakhir masuk ke kotak, akan diambil yang pertama kali” atau “last in first out”. 

Pada operasi stack, data yang ada akan diolah dengan menggunakan operator 

Create, Isempty, Push, dan Pop. Arianty (2008) mengatakan bahwa dalam proses 

konversi notasi infix ke postfix, terdapat beberapa aturan yang digunakan 

diantaranya: 

1. Jika ditemukan symbol kurung buka ‘(’, Operasi push pada stack akan 

digunakan untuk menyimpan symbol tersebut ke dalam stack. 

2. Jika ditemukan symbol kurung tutup ‘)’, Operasi pop digunakan untuk 

mengeluarkan operator-operator yang berada di dalam stack. 

3. Jika terdapat symbol operator pada notasi infix maka operasi yang 

dilakukan pada stack adalah sebagai berikut: 

a. Jika TOP(S) dari stack tersebut kosong atau berisi simbol ‘(’ maka 

operasi push akan digunakan untuk memasukan operator tersebut 

pada posisi di TOP(S) 

Arianty (2008) dalammm jjjurnalnya mememembabb has tentang cara mengkonversi 

notasi infix menjadddiii nnotasi postfix menggunakan operasssiii sts ack pada struktur data.

Suatu stackk pppada dasarnya meeerrrupapap kakk n n n arararrararay yayayang memuat 222 inii formasi penting

yaitu NNONOEL yang bebeerfrfrfununungsgg i untuk menget hahui jujujumlmlmlahahah tumpukan dadaan nn TOP yang 

beeerrrfungsi unununtututuk kk mmmenentntntukukukan posisi puunncak dari suatatatu uu sts ack. 

StStStacacack daaappap t diarartikan sebagai tuumpukan, dimamana padadada a konsnssepepep iiininin  memmmori

kooompmm tututer dddiiiibaratkan sebbagagai suatu tuumpukan yayanng memiliki cccara kkkerererjajaja, “yangngng 

teteterararakkkhir mmasasuku  ke kotak, akkanan diambbil yang peperrtama kali” atauu ““lalassts  in fififirsrsrst tt ooout”. 

Pada oooperasi stackk, dadatat  yang g adada akkan dioiolah deengnganan menggunakakkan operatototor 

Createee, Isempty, Push, dan PoPop. AArianty (2(200008)8) mengatakan bahwa dadalam prprproseees 

konvvererersis  notasi ininfififixxx kekeke popopostststfiff x, terdapatatt bbb bebeberererapapapaaa ata uran yannggg dddigunakakakannn 

did antaranya:

11.1 Jika ditemukan symbol kurung buka ‘(’, Operasi push padadada ssstacacackk k akakakan 

digunakkkan unununtututuk kk menyimpapapan nn sysysymbmbmbololol tersebubub ttt kekeke ddd laalam tstack.

2.22 JiJiJ ka ditittememem kukan symbol kukukurung tutututup ‘)’, Operasiii popopoppp did gugugunnanakkkan untuk 

mengeluarkan operator-oppperator yanngg berada di dalam stack.

3. Jika terdapat symbol oppperator papapada notasi infix maka operasi yang

dilakukan pada stack adalahhh ssebagagagai berikut:

a Jika TOP(S) dari stackk tersebut kosong atau berisi simbol ‘(’ maka



b. Jika operator yang berada di puncak stack merupakan elemen yang 

memiliki tingkat yang sama atau lebih tinggi maka operasi pop 

digunakan utuk mengeluarkan operator tersebut diikuti operasi 

push untuk menyimpan operator hasil scanning untai. 

c. Jika operator yang berada di puncak stack memiliki tingkat yang 

lebih rendah dari operator yang di-scan, maka operator baru akan 

langsung dimasukan ke dalam stack dengan operasi push.  

4. Jika ditemukan suatu operand, nilai operand yang ada langsung dijadikan 

output dari notasi postfix. 

 

Berikut merupakan tingkatan operator yang disusun berdasarkan urutan 

level tertinggi dapat dilihat pada Tabel 3.1 

 
Tabel 3.1  

Level operator dalam Stack 

Operator Tingkatan Operator dalam stack 

** atau pangkat Tertinggi 

* atau / Menengah 

+ atau - Rendah 

 

Arianty (2008) dalam jurnalnya menjelaskan bahwa algoritma untuk 

mengubah notasi infix menjadi notasi postix adalah sebagai berikut: 

1. Read Panjang suatu untai karakter 

2. Create Stack 

3. n := 0 

digunakan uttukukuk mengeluarkakakannn operator tersebut diikuti operasi 

pushhh uuuntuk menyimpan operator hasil scanananning untai.

c.c.c. Jika operator yaaannng bberee adadada a a dididi pppunuu cak stack memimim liki tingkat yang

lebih rererendndndahahah dari operator yang dididi--scscscananan, maka operatototor baru akan 

lalalanngsungngng dddiimimasukan kee dalam stackkk dededengnn an ooopepeperararasisisi push.

4.4 JiJiJikakaka ditemememukann suatu operand, nilai operand yay ng aaadadad  langsgsgsununung g g did jadididikan

outptptpuut dari notasi popostfix.

Berikut merurupapakak n tinggkakatat nn oopereratatoor yang g didisususun berdasaaarkan urutttananan 

lel vel ttetertinggi dapat dilihat ppadada TaTabel 3.1

TaTaTabebebel 3.1 

Leveel l oooperator dalam Stack

Operator Tingkatan Operator dalalalamamam stststacacackkk

***** aaatatatau u u papapangnngkakakattt TeTeertrtrtinininggggggiii

** aatatau / MeMeMenenenengngngahahah

+ atau - Renddd hhah

Arianty (2008) dalam jurururnalnya menjelaskan bahwa algoritma untuk 

mengubah notasi infix menjadi notasisisi popoostix adalah sebagai berikut:



4. For K := 1 To Panjang untai + 1  do 

If untai ke k adalah operand then 

 Keluarkan untai ke K dalam bentuk Output 

Else 

 While nilai operator dalam stack ≥ operator yang dibaca do 

  Pop isi operator dari dalam stack 

  Keluarkan operator tersebut dalam bentuk Output 

 End While 

IF operator ke K = ‘)’ then 

  Pop isi operator dari stack 

Else 

  Pushoperator ke dalam stack 

 End If 

End If 

Panjang untai ;= n 

 End For 

 

Berikut merupakan contoh perubahan dari notasi infix ke postfix. Notasi 

infix yang akan diubah adalah: ((A * B) + C / D – E ** F) * G; dimana hasil 

konversi ke dalam bentuk notasi postfix-nya digambarkan sebagai berikut: 

 

 

Keluarrrkakakann untai ke KKK dddalalalamaa  bentuk Output

Elseee

While niiilalalai opopoperereratatatororor dddallamamam stack ≥ operaatototor yang dibaca do

Pop isi operator ddarri ii dadadalalalammm stack

Keluarkaan operator ttererrsesesebut daaalalalammm bebb ntuk OuOuOutput

EEnd While

IF opoperator ke K K = ‘)’ thenn

PoP p isi opperatorr ddaari stack

ElE se

Puushshoperatoror kke dadallam stack

EnEnEnddd IfIfIf

End If

Panjang untai ;= n

Enddd FFFor

Berikut merupakan contoooh perubahhhaana  dari notasi infix ke postfix. Notasi 

infix yang akan diubah adalah: ((((((A * B) +++ C / D – E ** F) * G; dimana hasil 

konversi ke dalam bentuk notasi posststfif x-nnnya digambarkan sebagai berikut:



 

Gambar 3.6 Proses konversi dari notasi infix ke notasi postfix 

Dikutip dar : Arianti (2008). Social Network. 

(http://isjd.pdii.lipi.go.id/admin/jurnal/13308207214.pdf) 

 

Berdasarkan gambar di atas, dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Input yang dibaca adalah ‘(’, maka dimasukan ke dalam stack.  

2. Input yang dibaca adalah ‘(’, maka dimasukan ke dalam stack. 

3. Input yang dibaca adalah operand ‘A’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output 

4. Input yang dibaca adalah operator ‘*’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘(’, maka ‘*’ dimasukan ke dalam stack. 

5. Input  yang dibaca adalah operand ‘B’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output 

6. Input yang dibaca adalah ‘)’, maka keluarkan semua operator yang ada di 

stacks ampai menemukan simbol ‘)’, kemudian masukan ke dalam Output 

Gambarr 33..6 Proses koonvversi dari nootaasi infix ke notasi popoostfixxx

Diikukutit p dar : Arrianti (2000808)). Social Network.

(http://isjd.pdii.lipi.go.id/admin/jurnal/13308207214.pdf))ff

BeBB rdassarkan gambar di atas, dadapap t t dijelaskkan ssebebagai berikut:

1. InInpuput yayay ngngng dddibibibaca adalahahah ‘(’(( , maka dddimimimasukan kkke e dadadalalalam m sttacackk. 

2. Input yang dibaca adalah ‘(’, mamamakkka dimasukan ke dalam stack.

3.33 InInInpupuputt t yayay ngngg ddibibibacacaa adadalah operand ‘A’A ,,, mamakakaka llanangsgsg unununggg dididimaaasususukakakan n n ke 

dalam Ouuutptptpututut

4. InInInpupuputtt yyayang dibaca adalah operatooor ‘*’, karena posiiisisisi ttterereratatatas pada stack 

adalah ‘(’, maka ‘*’ dimaasukan ke daaalam stack.

5. Input yang dibaca adalaahah operannnd ‘B’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output

6 I dib d l h ‘)’ k k l k d di



(simbol ‘(’ dan ‘)’ tidak perlu dimasukan ke dalam Output). Sehingga 

operator * yang ada di stack dipindahkan ke Output. 

7. Input yang dibaca adalah operand ‘+’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘(’ maka ‘+’ dimasukan ke dalam stack. 

8. Input yang dibaca adalah operand ‘C’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output 

9. Input yang dibaca adalah operator ‘/’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘+’ dan tingkat operator ‘/’ lebih tinggi dari ‘+’, maka ‘/’ 

dimasukan ke dalam stack. 

10. Input yang dibaca adalah operand ‘D’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output 

11. Input yang dibaca adalah operator ‘-’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘/’ dan tingkat operator ‘-’ lebih rendah dari ‘/’, maka ‘/’ 

dipindahkan ke dalam Output. Kemudian cek lagi di stack,karena posisi 

teratas pada stack adalah ‘+’ dan tingkat operator ‘-’ sama dengan ‘+’, 

maka ‘+’ dipindahkan ke dalam Output. Karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘(’, maka ‘-’ dimasukan ke dalam stack. 

12. Input yang dibaca adalah operand ‘E’, maka langsung dimasukan ke dalam 

Output 

13. Input yang dibaca adalah operator ‘**’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘-’ dan tingkat operator ‘**’ lebih tinggi dari ‘-’, maka ‘**’ 

dimasukan ke dalam stack. 

7. Input yang dibaca adddalalal hahah operand ‘‘‘+’+’+ ,,, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘(’ mamamakkka ‘+’ dimasukan ke dalam stack.

8. Inpuutt t yang dibaca adalalalahhh ooopepeperararandndnd ‘C’CC , maka langsununung g dimasukan ke 

dddalam Outpututt

9. Inpupuputtt yayayannng dibbbacacacaa adalah opeerator ‘/’, kkararrenenena posisisisisisi ttterereratas padadda a stack 

adadadalalalah ‘‘++’+  danan tingkat opeerarator ‘/’ lebih h tinggigigi darii ‘+‘+‘+’,’,, mmmakaaa ‘/’ 

dimamamasukan ke dalamam stack.

1110. InInInpuput t yay ng dibaca adadala ah opeperand ‘D’D’, maka langsunung g ddid maaasususukakakann n ke 

dalam Outputut

11.. Input yang dibaca adadallahah operatoorr ‘‘-’,, kkarena posisi teratass pada ssstacck k 

ada alah ‘/’/’ dddananan tttiiningkgkgkatatat operator ‘-’ lelelebibibihhh rererendnd hah dari ‘///’,’,’, maka ‘‘/‘/’’’

dipindahkan ke dalam Outpppuutu . KeKeKemudian cek lagi di stack,karena popopossisisssi 

teratas pada stack adalah ‘+’ dan tingkat operator ‘-’ samaaa dddeengagagan n n ‘+‘+‘+’, 

makkak ‘‘‘ ’+’+’ dddipipipininindadadahhhkan kkke e dadadalalalam m m OuOuOuttput. KaKaKarererenanana ppposiiisiii tteratas papapadadada stack

adada allah ‘(’(( , maka ‘-’ dimasuuukan ke dddaalam stack.

12. Input II yang dibaca adalah operand ‘EE’E , maka langsung dimasukan ke dalam 

Output

13. Input yang dibaca adalah ooppep ratototor ‘**’, karena posisi teratas pada stack 

adalah ‘-’ dan tingkat operatattor ‘**’ lebih tinggi dari ‘-’ maka ‘**’



14. Input yang dibaca adalah operand ‘F’, maka langsung dimasukan ke dalam 

Output 

15. Input yang dibaca adalah ‘)’, maka keluarkan semua operator yang ada di 

stacksampai menemukan simbol ‘)’, kemudian masukan ke dalam Output. 

Sehingga operator ‘**’ dan ‘-’ yang ada di stack dipindahkan ke Output. 

16. Input yang dibaca adalah operator ‘*’, karena stack masih kosong, maka 

‘*’ dimasukan ke dalam stack. 

17. Input yang dibaca adalah operand ‘G’, maka langsung dimasukan ke 

dalam Output 

18. Input yang dibaca adalah ‘;’, maka semua operator yang ada di stack 

dipindahkan ke Output. Sehingga operator ‘*’ yang ada di stack 

dipindahkan ke Output. 

 

Dengan demikian, hasil konversi dari notasi infix berupa ((A * B) + C / D – E ** 

F) * G ke notasi postfix adalah A B * C D / + E F ** - G * 

15. Input yang dibaca addalalalahahah ‘)’, maka kkkeleleluauu rkan semua operator yang ada di 

stacksampaiaii mmmenemukan simbol ‘)’, kemudian mmamasukan ke dalam Output. 

Sehiingngngga operator ‘**’ dddannn ‘---’’ yayayangngng aaadaaa di stack dipindddahahahkan ke Output.

16.. IIInput yang dddibibibacacaca adalah operator ‘*’,’’ kkkarararenenena ssstack masih kokokosong, maka 

‘*’ dididimamamasssukan kekeke dddalam stack.

1777.. InInInpupup t yayayangn  dibibaca a adalah opeperand ‘G’, maakak  lannngsgg ung dididimamamasuss kannn ke 

dalaaam m Output

1118. InInInpuputt yay ng dibaca adadala ah ‘;’’, maka ssememua operator yayangngg adaaa dddi ii ssstackkk

dipindahkan n keke Outpuut. Seehiingggga operattoror ‘**’ yang adadda di stacacackkk

dipindahkan ke Outpuput.

DeDD ngan demikian, hasil konversi dadadaririri nnnotototasi infix berupa ((A * B) + C / D ––– EE E ****

F)F)F) *** GGG ke notasi postfix adalah A B * C D / + E F ** - G *


