CHATBOT TELEGRAM BERBASIS KECERDASAN BUATAN
MENGGUNAKAN LARGE LANGUAGE MODEL QWEN 2.5 DAN
RETRIEVAL AUGMENTED GENERATION STUDI KASUS PPID

UNIVERSITAS LAMPUNG

(Skripsi)

Oleh

CHELLY SABRINA
NPM. 2115061042

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



CHATBOT TELEGRAM BERBASIS KECERDASAN BUATAN
MENGGUNAKAN LARGE LANGUAGE MODEL QWEN 2.5 DAN
RETRIEVAL AUGMENTED GENERATION STUDI KASUS PPID

UNIVERSITAS LAMPUNG

Oleh

CHELLY SABRINA

SKripsi

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mencapai Gelar
SARJANA TEKNIK

Pada

Program Studi Teknik Informatika
Fakultas Teknik Universitas Lampung

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



ABSTRAK

CHATBOT TELEGRAM BERBASIS KECERDASAN BUATAN
MENGGUNAKAN LARGE LANGUAGE MODEL QWEN 2.5 DAN
RETRIEVAL AUGMENTED GENERATION STUDI KASUS PPID

UNIVERSITAS LAMPUNG

Oleh

CHELLY SABRINA

Keterbukaan akses informasi publik diatur dalam Undang-Undang No 14 Tahun
2008 tentang Keterbukaan Informasi Publik sebagai elemen utama untuk
mewujudkan transparansi dan tata kelola pemerintahan yang baik. Di Universitas
Lampung, Pejabat Pengelola Informasi dan Dokumentasi (PPID) menyediakan
berbagai data publik melalui website resminya. Namun, pengguna sering
mengalami kesulitan dalam menemukan informasi spesifik akibat tersebarnya
dokumen serta keterbatasan fitur pencarian. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, dikembangkan chatbot telegram berbasis kecerdasan buatan
menggunakan Large Language Model (LLM) dan Retrieval Augmented Generation
(RAG). Dataset chatbot diperoleh dari informasi yang tersedia pada website resmi
PPID Universitas Lampung yang kemudian diproses untuk mendukung pencarian
berbasis semantik. Sistem ini dikembangkan menggunakan model Qwen2.5 VL
72B Instruct dan pencarian vektor semantik menggunakan vektor database FAISS.
Evaluasi dilakukan menggunakan matriks RAGAS menunjukkan tingkat akurasi
yang baik dengan skor di atas ambang batas minimum 80%. Selanjutnya dilakukan
juga evaluasi perbadingan dengan LLM murni tanpa retrieval, di mana chatbot
yang dibuat menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi. Selain itu, dilakukan
juga pengujian dari sisi pengalaman pengguna menggunakan metode Chatbot
Usability Questionnaire (CUQ) menghasilkan skor rata-rata sebesar 90,62
menunjukkan bahwa chatbot memberikan pengalaman penggunaan yang baik.

Kata kunci: Chatbot, Telegram, Large Language Model, Retrieval Augmented
Generation, FAISS, Qwen.



ABSTRACT

TELEGRAM CHATBOT BASED ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE USING
LARGE LANGUAGE MODEL QWEN 2.5 AND RETRIEVAL AUGMENTED
GENERATION A CASE STUDY OF PPID UNIVERSITAS LAMPUNG

By

CHELLY SABRINA

Public access to information is regulated under Law No. 14 of 2008 concerning
Keterbukaan Informasi Publik (UU KIP) as a key element in promoting
transparency and good governance. At the University of Lampung, Pejabat
Pengelola Informasi dan Dokumentasi (PPID) provides various public data
through its official website. However, users often face difficulties in finding specific
information due to scattered documents and limited search features. To address this
issue, a Telegram chatbot powered by artificial intelligence was developed using a
Large Language Model (LLM) and Retrieval Augmented Generation (RAG). The
chatbot dataset was obtained from the official PPID Universitas Lampung website
and was further processed to support semantic-based search. The system was
developed using the Qwen2.5 VL 72B Instruct model, with semantic vector search
performed using the FAISS vector database. Evaluation using the RAGAS metrics
showed good accuracy levels, with scores exceeding the minimum threshold of
80%. A comparative evaluation with a pure LLM (without retrieval) was also
conducted, in which the developed chatbot demonstrated higher accuracy. In
addition, user experience testing was carried out using the Chatbot Usability
Questionnaire (CUQ), yielding an average score of 90.62, indicating that the
chatbot provides a good user experience.

Keywords: Chatbot, Telegram, Large Language Model, Retrieval Augmented
Generation, FAISS, Qwen
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keterbukaan informasi publik merupakan elemen penting dalam mewujudkan tata
kelola yang baik, transparan, dan akuntabel diberbagai sektor. Hal ini diatur dalam
Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2008 tentang Keterbukaan Informasi Publik (UU
KIP) yang mewajibkan badan publik untuk menyediakan informasi secara terbuka
dan dapat diakses oleh masyarakat [1]. Prinsip ini tidak hanya berlaku pada lembaga
pemerintahan, tetapi juga pada organisasi non-pemerintah, institusi pendidikan, dan
dunia usaha. Dengan keterbukaan informasi, masyarakat memiliki akses yang lebih
luas terhadap data dan kebijakan yang memungkinkan partisipasi aktif dalam
pengambilan keputusan serta pengawasan terhadap pelaksanaan program. Hal ini
menjadi landasan guna menciptakan lingkungan yang lebih adil, demokratis, dan

berorientasi pada kepentingan publik.

Sebagai institusi pendidikan tinggi, Universitas Lampung (Unila) memiliki
tanggung jawab untuk melaksanakan keterbukaan informasi sesuai dengan amanat
UU KIP. Dalam rangka memenuhi kewajiban tersebut, Unila membentuk Pejabat
Pengelola Informasi dan Dokumentasi (PPID) sebagai pusat pengelolaan dan
layanan informasi publik. PPID Unila bertugas menyediakan informasi yang
relevan, akurat, dan mudah diakses baik yang berkaitan dengan kebijakan maupun
program di universitas [2]. Kehadiran PPID ini tidak hanya mendukung tata kelola
universitas yang transparan, tetapi juga mampu meningkatkan kualitas layanan

pendidikan serta mendorong partisipasi aktif publik.



Dalam mendukung keterbukaan informasi, PPID Unila menggunakan website
sebagai sarana utama untuk menyampaikan informasi kepada publik. Melalui situs
ini, khalayak dapat mengakses berbagai dokumen seperti laporan kinerja, kebijakan
institusi, serta prosedur layanan. Namun, berdasarkan hasil observasi awal yang
dilakukan peneliti ditemukan bahwa tidak semua informasi tersedia dalam format
yang langsung ditampilkan atau mudah diakses oleh pengguna. Informasi yang ada
dalam website PPID Unila tersebar dalam banyak dokumen dan struktur navigasi
situs memerlukan pemahaman khusus agar pengguna dapat menemukan data yang

relevan dengan kebutuhannya.

Temuan ini menunjukkan adanya kebutuhan akan inovasi dalam penyajian
informasi yang lebih adaptif, interaktif, dan mudah dipahami oleh pengguna. Salah
satu solusi potensial yang dapat diterapkan adalah penggunaan chatbot berbasis
kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al). Saat ini, teknologi kecerdasan
buatan tengah mengalami perkembangan pesat dan menjadi salah satu tren utama
di berbagai bidang. Hadirnya Al telah membawa banyak manfaat, terutama dalam
mempercepat dan mempermudah akses terhadap informasi [3]. Dalam penelitian
ini, chatbot dipilih sebagai solusi karena kemampuannya memberikan layanan
pencarian informasi secara cepat, mudah, dan interaktif. Berbeda dengan metode
pencarian manual di website yang mengharuskan pengguna membaca banyak
dokumen atau halaman, chatbot memungkinkan pengguna memperoleh jawaban

spesifik hanya dengan mengetikkan pertanyaan [4].

Hadirnya chatbot juga dapat meningkatkan kemudahan akses informasi dan
kepuasan pengguna melalui pengalaman tanya jawab yang intuitif dan interaktif.
Hal ini diperkuat oleh penelitian Xu et al. (2023) yang membandingkan chatbot
seperti ChatGPT dengan Google Search untuk tugas pencarian informasi. Hasilnya
menunjukkan bahwa penggunaan chatbot mengurangi waktu penyelesaian tugas
pencarian sebesar 65,20% dengan tingkat akurasi jawaban yang setara. Artinya,
chatbot memungkinkan pengguna menyelesaikan pencarian informasi dalam
sepertiga waktu dibandingkan dengan mesin pencari konvensional, sehingga dapat

meningkatkan pengalaman dan efisiensi dalam proses pencarian informasi [5].



Temuan serupa juga disampaikan oleh Arz Von Straussenburg (2023) yang
menunjukkan bahwa pencarian informasi lebih mudah dilakukan dengan
menggunakan chatbot berbasis Al dibandingkan dengan penelusuran melalui situs
web secara manual. Hal ini terlihat pada pertanyaan-pertanyaan yang dapat dijawab
secara langsung oleh chatbot, tanpa perlu menelusuri banyak halaman [6]. Dengan
berbagai manfaat tersebut, penerapan chatbot berbasis kecerdasan buatan menjadi
solusi strategis untuk meningkatkan aksesibilitas, kecepatan layanan, dan
pengalaman pengguna dalam keterbukaan sistem informasi publik PPID

Universitas Lampung.

Penelitian ini memilih mengembangkan chatbot berbasis Large Language Model
(LLM) yang terintegrasi dengan arsitektur Retrieval Augmented Generation
(RAG). Chatbot berbasis LLM dipilih karena memiliki kemampuan pemahaman
bahasa alami yang lebih baik dibanding chatbot berbasis Pattern-Based Chatbot
(aturan sederhana) atau Retrivalbased Chatbot (pengambilan teks). Keputusan ini
didasarkan pada studi perbandingan yang menunjukkan bahwa penggunaan LLM
murni seperti ChatGPT untuk menjawab pertanyaan khusus dari website PPID
Unila masih menghasilkan sejumlah kesalahan (hallucination) karena model
tersebut menghasilkan jawaban berdasarkan pola bahasa tanpa akses ke sumber
informasi aktual. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan
chatbot berbasis arsitektur RAG yang menyediakan data tambahan khusus dari
website PPID Unila, sehingga dapat mengurangi terjadinya halusinasi yang sering
kali menghasilkan informasi yang tidak akurat atau relevan. Halusinasi ini terjadi
karena LLM hanya bergantung pada pola-pola dalam data pelatihan untuk

menghasilkan teks, tanpa kemampuan untuk mengakses informasi eksternal.

Dengan ini, diharapkan chatbot dapat berfungsi secara optimal dalam mendukung
kemudahan penyampaian informasi PPID Unila, memberikan informasi dengan
lebih cepat, serta memastikan kualitas dan akurasi data yang disajikan. Hal ini akan
menciptakan sistem informasi yang lebih transparan, memudahkan pengguna
dalam mengakses data yang dibutuhkan, serta meningkatkan keterlibatan publik

dalam memperoleh informasi.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat dari penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana membuat sistem kecerdasan buatan dalam pengembangan chatbot
LLM dan RAG yang dapat menjadi solusi untuk meningkatkan kemudahan
akses informasi publik di lingkungan PPID Universitas Lampung?

Bagaimana performa chatbot yang dikembangkan mampu memberikan
jawaban seputar informasi publik yang tersedia di PPID Universitas Lampung?
Bagaimana penerapan arsitektur RAG pada chatbot dapat mengurangi potensi
halusinasi jawaban dibandingkan dengan penggunaan LLM secara murni

(tanpa retrieval)?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengembangkan sistem kecerdasan buatan melalui chatbot LLM dan RAG
untuk mendukung kemudahan akses informasi publik di lingkungan PPID
Universitas Lampung.

Menganalisis performa jawaban yang diberikan oleh chatbot terhadap
pertanyaan-pertanyaan seputar informasi publik yang tersedia pada website
PPID Universitas Lampung.

Mengevaluasi efektivitas arsitektur RAG dalam mengurangi potensi halusinasi
jawaban dibandingkan dengan penggunaan LLM secara murni (tanpa

retrieval).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diantaranya:

1.

Secara akademis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengalaman dan
pemahaman bagi peneliti dalam menerapkan sistem kecerdasan buatan,

khususnya pengembangan chatbot berbasis LLM dan RAG.



2.

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi PPID
Universitas Lampung dalam menyediakan solusi inovatif untuk meningkatkan
kemudahan penyampaian informasi publik melalui pengembangan chatbot.

Secara teknis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai
penerapan arsitektur RAG untuk meningkatkan akurasi jawaban chatbot
dengan menggabungkan kemampuan pemrosesan bahasa alami dari LLM dan

pengambilan informasi relevan dari sumber data aktual.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini di antaranya:

1.

2.

Data yang diigunakan terbatas pada data yang tersedia di website PPID
Universitas Lampung.

Akurasi jawaban chatbot bergantung pada kualitas dan relevansi data yang
dikelola RAG serta kemampuan model Qwen 2.5 VL 72B Instruct dalam
memproses dan menghasilkan jawaban yang sesuai dengan konteks.

Chatbot akan diimplementasikan dengan platform telegram, sehingga terbatas

oleh fitur yang disediakan oleh Telegram Bot.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam laporan penelitian ini, sistematika penulisan yang digunakan adalah sebagai
berikut:

BAB| PENDAHULUAN

Bab ini membahas secara umum mengenai latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan
penelitian, serta sistematika penulisan dalam penelitian pengembangan
Chatbot Telegram Berbasis Kecerdasan Buatan Menggunakan Large
Language Model Qwen 2.5 dan Retrieval Augmented Generation Studi

Kasus PPID Universitas Lampung.



BAB Il

BAB IlI

BAB IV

BAB V

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat teori-teori dasar yang digunakan sebagai sumber untuk
mendukung penelitian, seperti Artificial Intelligence, Machine Learning,
Artificial Neural Network, Deep Learning, Natural Language
Processing, Large Language Model, Transformer, Retrieval Augmented
Generation, Chatbot, Tokenisasi, Embedding, Indexing, tools yang

digunakan, dan penelitian terkait.

METODE PENELITIAN
Bab ini memuat waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, tahapan
penelitian, tahapan pengembangan chatbot, serta diagram alir dari

tahapan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil yang diperoleh dalam penelitian
pengembangan Chatbot Telegram Berbasis Kecerdasan Buatan
Menggunakan Large Language Model Qwen 2.5 dan Retrieval

Augmented Generation Studi Kasus PPID Universitas Lampung.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah

dilakukan sebagai bahan penelitian lebih lanjut.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori
2.1.1 Artificial Intelligence

Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan adalah bidang ilmu komputer
yang memungkinkan komputer untuk meniru kemampuan kecerdasan manusia.
Sistem berbasis Al akan menghasilkan keluaran (output) berupa solusi dari suatu
permasalahan berdasarkan sekumpulan pengetahuan (knowlagde) yang telah
diperlajari sebelumnya. Dalam penerapannya, Al bertujuan untuk mempermudah
pekerjaan manusia menjadi lebih efisien dan efektif melalui pemprosesan data

untuk mengambil keputusan [7].

Al melibatkan penggunaan algoritma dan model matematika yang dirancang untuk
memungkinkan komputer belajar dari data, mengenali pola, dan membuat
keputusan secara cerdas [8]. Proses ini dimulai dengan pengumpulan dan
pengolahan data yang menjadi dasar pembelajaran sistem. Algoritma Al digunakan
untuk melatih model agar mampu memahami hubungan antar data. Dengan
mengenali pola yang ada dalam data, sistem Al dapat memprediksi hasil atau
mengambil tindakan tertentu berdasarkan analisis yang telah dilakukan.
Kemampuan ini membuat Al menjadi alat yang sangat powerful untuk berbagai
aplikasi, mulai dari pengenalan suara dan wajah hingga analisis data besar dan
otomatisasi proses pengambilan keputusan. Dengan terus berkembangnya
teknologi dan ketersediaan data, Al semakin efektif dalam memberikan solusi

inovatif yang dapat diterapkan di berbagai bidang kehidupan.



2.1.2 Machine Learning

Machine Learning (ML) adalah cabang dari kecerdasan buatan yang berfokus pada
pengembangan algoritma yang memungkinkan sistem komputer belajar dari data
dan pengalaman tanpa memerlukan instruksi eksplisit dengan menggunakan data
besar dan beragam, ML memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi pola dan
hubungan yang mungkin tidak terlihat secara langsung. Proses ini melibatkan
pelatinan model yang memproses data untuk mengekstrak informasi dan membuat
keputusan berdasarkan pola teridentifikasi. Teknologi ini telah digunakan di
berbagai bidang, seperti bidang kesehatan untuk mendeteksi penyakit, bidang bisnis
untuk menganalisis perilaku konsumen, dan bidang teknologi untuk pengembangan

pengenalan wajah serta pengolahan bahasa alami [9].

2.1.3 Atrtificial Neural Network

Artificial Neural Network (ANN) adalah algoritma machine learning yang
arsitekturnya terinspirasi dari cara kerja otak manusia dalam memproses informasi.
ANN terdiri dari unit-unit komputasi yang disebut neuron dan tersusun dalam
bentuk jaringan yang saling terhubung antar lapisan. Masing-masing neuron dalam
jaringan ini terhubung satu sama lain melalui bobot (weights) yang akan
menentukan kekuatan sinyal antar neuron. Setiap neuron menerima input,
mengolahnya melalui fungsi aktivasi, lalu meneruskan output ke neuron di lapisan
berikutnya. Jaringan ini biasanya dibagi menjadi tiga lapisan utama, yaitu lapisan
input, satu atau lebih lapisan tersembunyi (hidden layers), dan lapisan output.

Melalui arsitektur ini, ANN mampu mengenali pola dan hubungan dalam data [10].

Proses ANN diawali dengan tahap forward propagation yaitu proses di mana data
yang masuk melalui lapisan input diteruskan ke lapisan-lapisan jaringan secara
berurutan. Setiap lapisan akan melakukan perhitungan berdasarkan nilai bobot dan
bias yang dimilikinya, kemudian hasilnya diteruskan melalui fungsi aktivasi untuk
menghasilkan keluaran (output) sementara. Proses ini berlangsung dari lapisan

input hingga lapisan output, dan hasil akhirnya berupa prediksi yang dihasilkan oleh



model. Setelah model menghasilkan prediksi, dilakukan evaluasi dengan cara
membandingkan hasil prediksi tersebut dengan nilai sebenarnya (ground truth)
menggunakan fungsi kesalahan (loss function). Selisih antara prediksi dan nilai
sebenarnya ini disebut error. Untuk memperbaiki kesalahan tersebut, digunakan
algoritma back propagation, yaitu proses menyebarkan kembali error dari lapisan
output ke lapisan-lapisan sebelumnya. Melalui pendekatan ini, back propagation
menghitung seberapa besar pengaruh setiap bobot terhadap kesalahan tersebut.
Informasi ini kemudian digunakan untuk memperbarui nilai bobot dengan tujuan

agar model dapat menghasilkan prediksi yang lebih akurat diiterasi berikutnya [11].

2.1.4 Deep Learning

Deep learning adalah pengembangan dari ANN yang menggunakan jaringan
dengan banyak lapisan tersembunyi (hidden layers). Deep Learning ini juga
dirancang untuk mengajarkan komputer cara memproses data yang terinspirasi dari
cara kerja otak manusia. Metode ini menggunakan neuron network yang terdiri dari
banyak lapisan untuk mengenali, mengklasifikasikan, dan menggambarkan objek
dalam data [12]. Deep Learning bekerja dengan memproses data melalui berbagai
lapisan yang memungkinkan model belajar melalui data yang sangat kompleks.
Proses dalam deep learning dimulai dengan lapisan input yang menerima data
mentah, seperti gambar, teks, atau suara. Data ini kemudian diproses melalui
beberapa lapisan hidden layers. Lapisan-lapisan ini bekerja secara berurutan,
dengan setiap lapisan memperdalam pemahaman model mengenai data. Hingga
akhirnya, lapisan output berhasil menghasilkan prediksi atau keputusan

berdasarkan analisis yang dilakukan oleh lapisan-lapisan sebelumnya [13].
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2.1.5 Natural Language Processing

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari kecerdasan buatan yang
yang mampu mempelajari komunikasi antara manusia dengan komputer melalui
bahasa alami [14]. Bahasa alami sendiri adalah bahasa yang secara umum
digunakan oleh manusia dalam berkomunikasi satu sama lain. Agar komputer dapat
memahami dan memproses bahasa alami, perlu dilakukan proses yang bertujuan
untuk menerjemahkan maksud pengguna ke dalam format yang bisa dimengerti
oleh komputer, sehingga sistem dapat merespons dengan tepat. NLP digunakan
untuk melakukan tugas-tugas yang berkaitan dengan teks, seperti machine

translation, digital assistants, search engines, customer service, dan chatbot [15].

Artificial Intelligence
Machine Learning

p \
y \
/ Deep Learning

Computer | \

Science

Gambar 1. Posisi NLP dalam Bidang Al [16]

Linguistics

NLP , M

Dalam NLP, pemrosesan data sering dilakukan menggunakan arsitektur model
Deep Learning yang dirancang untuk memahami pola, hubungan, dan makna
mendalam suatu teks [17]. Model ini memanfaatkan berbagai teknik untuk
menganalisis data berupa kata atau kalimat, seperti pengenalan pola sekuensial dan
konteks antar kata. Salah satu model awal yang digunakan adalah Recurrent Neural
Networks (RNN) yang mampu menangkap hubungan antar kata dalam urutan teks,

meskipun memiliki keterbatasan dalam menangani hubungan jangka panjang.
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2.1.6 Large Language Model

Large Language Model (LLM) adalah model yang dilatih menggunakan dataset
teks dalam jumlah besar yang digunakan dalam berbagai penerapan model NLP.
Model ini dilatih dengan menggunakan jutaan hingga miliar parameter teks untuk
menangani tugas-tugas yang memerlukan pemrosesan bahasa alami. Melalui
pemanfaatan data yang sangat besar, LLM mampu mempelajari pola bahasa,

struktur kalimat, dan konteks bahasa manusia [18].

Cara kerja LLM dalam menghasilkan teks dimulai dengan memprediksi satu token
(kata atau subkata) pada satu waktu, berdasarkan token-token yang telah dihasilkan
sebelumnya. Proses ini diawali dengan pre-training pada data teks yang sangat
besar dan beragam, di mana model belajar memahami pola bahasa, tata bahasa, dan
informasi faktual dengan memprediksi kata berikutnya dalam suatu kalimat. Ketika
diberikan prompt atau masukan teks, model akan memecah teks tersebut menjadi
token-token individual dan mengubahnya menjadi representasi numerik yang

disebut dengan embedding.

Large Language Model bekerja dengan cara menghasilkan teks baru berdasarkan
prediksi kata yang paling mungkin muncul berikutnya. Prediksi ini hadir didasari
oleh pola yang telah dipelajari dari data teks selama pelatihan. Namun,
kekurangan utama LLM adalah terbatasnya pengetahuan yang dimiliki karena
informasi yang diperoleh hanya dari data pelatihan dan tidak dapat diperbarui
secara real-time. Akibatnya, LLM dapat menghasilkan halusinasi, yaitu informasi
yang salah atau tidak faktual. Halusinasi terjadi karena model mencoba mengisi
kekosongan pengetahuan dengan asumsi berdasarkan pola yang dipelajari tanpa

pemahaman tentang benar atau salah informasi tersebut.



12
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Gambar 2. Posisi LLM dalam Bidang Al [19]

2.1.7 Transformer

Transformer adalah sebuah arsitektur model yang menghilangkan penggunaan
mekanisme recurrence seperti pada RNN dan sepenuhnya mengandalkan
mekanisme attention untuk menangkap ketergantungan global antara input dan
output [20]. Mekanisme ini memungkinkan transformer memproses data secara
paralel yang menjadikannya lebih efisien dan mampu mencapai standar baru dalam
berbagai tugas pemrosesan bahasa alami (NLP). Dalam konteks LLM, transformer
memungkinkan pemrosesan token secara bersamaan, sehingga mempercepat waktu
pelatihan dan inferensi dibandingkan dengan model berbasis sequence tradisional.
Komponen kunci dalam arsitektur transformer adalah self-attention yang
memungkinkan model untuk memahami hubungan antar kata atau token, bahkan

jika kata-kata tersebut tidak berada dalam posisi yang berdekatan.

Arsitektur transformer terdiri dari dua komponen utama, yaitu encoder dan
decoder. Encoder bertugas memproses input data menjadi representasi vektor yang
kaya informasi. Encoder terdiri dari lapisan self-attention dan feed-forward yang
memungkinkan setiap kata dalam input memperhatikan kata-kata lain dan
memperkaya representasi informasi secara independen pada setiap token.
Sementara itu, decoder menggunakan informasi dari encoder untuk memprediksi
dan menghasilkan output. Decoder juga memiliki lapisan self-attention yang

memungkinkan prediksi token berikutnya dengan tetap mempertahankan
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konsistensi konteks sebelumnya. Kombinasi ini membuat transformer menjadi

dasar bagi perkembangan LLM terkemuka seperti GPT (Generative Pre-trained

Transformer) dan BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers).
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Gambar 3. Arsitektur Transformer [20]

2.1.8 Retrieval Augmented Generation

Retrieval Augmented Generation (RAG) adalah teknik NLP yang menggabungkan
kemampuan LLM dengan mekanisme pengambilan informasi (Information
Retriever) dari sumber eksternal [21]. Teknik ini memungkinkan LLM
memperluas kemampuannya ke data tertentu atau basis pengetahuan internal

organisasi tanpa perlu melatih ulang model sehingga mengatasi keterbatasan



14

pengetahuan LLM yang hanya bergantung pada data pre-training. Selain itu, RAG
juga efektif dalam mengurangi halusinasi yaitu kecenderungan model
menghasilkan informasi yang tidak faktual atau tidak relevan, sehingga mampu
meningkatkan akurasi dan relevansi output LLM [22].

Dengan adanya RAG, model dapat mengambil informasi dari sumber eksternal
dengan cara mengambil potongan dokumen yang relevan dari basis pengetahuan
eksternal melalui kalkulasi kesamaan semantik. RAG terdiri dari empat tahap
utama yaitu indexing, retrieval, augment dan generation. Proses pertama indexing
yaitu proses ketika sumber pengetahuan eksternal dipecah menjadi potongan-
potongan informasi yang lebih kecil yang disebut token. Setiap token diubah
menjadi representasi numerik (vektor) menggunakan teknik embedding yang
kemudian disimpan dalam vector database untuk memudahkan pencarian
informasi. Tahap selanjutnya adalah retrieval yang terjadi ketika LLM menerima
Query atau pertanyaan dari pengguna, sistem RAG melalui teknik embedding
akan mengubah Query tersebut menjadi bentuk vektor juga dan
membandingkannya dengan vektor-vektor yang ada di dalam indeks untuk
mengambil potongan-potongan informasi yang paling relevan secara semantik.
Kemudian tahap augment terjadi ketika informasi relevan ditemukan, data yang
diambil digabungkan dengan input pengguna untuk memberikan kontekstualisasi.
Tahap terakhir adalah generation, pada tahap ini menghasilkan jawaban dengan
memanfaatkan LLM untuk menghasilkan teks sesuai dengan data yang telah
diambil [23].
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Gambar 4. Cara Kerja Retrieval Augmented Generation

Dalam konteks chatbot untuk website PPID Unila, penerapan RAG dapat

meningkatkan kualitas pelayanan informasi publik. Dengan memanfaatkan

mekanisme RAG, chatbot dapat memberikan jawaban yang cepat dan relevan

terhadap permintaan informasi berdasarkan dokumen resmi dan data publik yang

tersedia di website PPID Unila. Selain itu, RAG memungkinkan chatbot untuk

menjawab pertanyaan kompleks dengan merujuk langsung pada sumber informasi

yang spesifik, sehingga memastikan transparansi, kecepatan, dan keakuratan dalam

menyampaikan informasi kepada masyarakat.
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2.1.9 Chatbot

Chatbot adalah program komputer yang memberikan layanan interaksi dengan
pengguna melalui percakapan teks. Chatbot menggantikan peran manusia dalam
melayani pembicaraan melalui aplikasi pesan dengan menjawab setiap kalimat
yang dikirimkan pengguna dan berinteraksi layaknya manusia berkat adanya
kecerdasan buatan [24]. Chatbot termasuk dalam program komputer independen
yang dapat diintegrasikan ke berbagai platform open source. Chatbot juga
merupakan salah satu bentuk pengaplikasian dari sistem cerdas melalui NLP.

Chatbot dapat dikategorikan menjadi tiga jenis utama, yaitu pattern-based chatbot,
retrivalbased chatbot, dan generative-based chatbot. Pattern-based chatbot
bekerja berdasarkan aturan atau pola yang telah ditentukan sebelumnya, sehingga
responsnya terbatas pada skenario yang diatur. Retrivalbased chatbot
menggunakan teknik pemrosesan nlp untuk memahami maksud pengguna dan
mencocokkannya dengan jawaban yang paling relevan dari basis data. Sementara
itu, generative-based chatbot menggunakan model pre-trained untuk menghasilkan
respons secara dinamis sehingga lebih fleksibel dalam menjawab pertanyaan

kompleks meskipun berisiko menghasilkan informasi yang kurang akurat [25].

2.1.10 Tokenisasi

Tokenisasi adalah proses dasar dalam pemrosesan bahasa alami (Natural Language
Processing/NLP) yang bertujuan untuk memecah teks mentah menjadi satuan-
satuan lebih kecil yang disebut token. Token dapat berupa kata, frasa pendek,
potongan kata (subword), atau bahkan karakter, tergantung pada pendekatan dan
algoritma yang digunakan. Tujuan utama dari tokenisasi adalah untuk mengubah
representasi teks menjadi bentuk yang dapat diproses lebih lanjut oleh sistem
komputer, khususnya dalam model pembelajaran mesin atau model bahasa berbasis

transformer.
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Dalam konteks model bahasa modern seperti BERT atau Sentence Transformer,
tokenisasi berfungsi sebagai langkah awal sebelum teks dikonversi ke dalam
representasi numerik. Model-model ini tidak menerima teks dalam bentuk asli,
melainkan membutuhkan input berupa urutan angka yang merepresentasikan token
sesuai dengan vocabulary atau kamus token yang telah ditentukan sebelumnya.
Tokenisasi juga berperan penting dalam menangani kata-kata baru atau tidak
umum. Oleh karena itu, banyak model menggunakan metode tokenisasi berbasis
subword seperti WordPiece, Byte Pair Encoding (BPE), atau Unigram yang
memungkinkan pemecahan kata menjadi bagian-bagian lebih kecil agar tetap bisa
dikenali oleh model meskipun tidak ditemukan secara utuh dalam kamus
(vocabulary) yang digunakan. Tokenisasi ini menjadi samgat penting karena model
tidak dapat menerima input dalam bentuk teks mentah, melainkan dalam bentuk

urutan token numerik sesuai dengan vocabulary yang digunakan.

chathot artificial intellizence dan retrival augmented genaration

Subword
(WerdPiece)

chat bot artificial mtellizence dan re tri val augmented Eeneration

Gambar 5. llustrasi Tokenisasi Berbasis Subword [26]

Gambar 5 menunjukkan ilustrasi dari tokenisasi berbasis Subword dengan
menggunakan model WordPiece, di mana kalimat "chatbot artificial intelligence
dan retrieval augmented generation” dipecah menjadi potongan-potongan kata
(subword). Dalam proses ini, kata "chatbot" dipecah menjadi "chat" dan "bot",
sedangkan "retrieval" dipecah menjadi "re", "tri", dan "val", karena bentuk utuhnya
tidak tersedia dalam vocabulary model. Sebaliknya, kata-kata seperti "artificial™,
"Iintelligence”, "dan", "augmented”, dan "generation" tetap utuh karena sudah

tersedia dalam vocabulary. Teknik ini memungkinkan model tetap dapat
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memproses kata-kata baru atau jarang muncul dengan mengandalkan bagian-bagian

kata yang umum dan telah dikenal sebelumnya.

2.1.11 Embedding

Embedding adalah proses yang digunakan untuk mengubah teks menjadi
representasi numerik dalam bentuk angka. Proses ini penting karena algoritma ML
tidak dapat memproses data dalam bentuk string atau teks biasa, sehingga
diperlukan angka sebagai input [27]. Dalam konteks Natural Language Processing
(NLP), embedding merepresentasikan kata-kata dalam bentuk vektor berdimensi
tinggi yang dirancang untuk membantu model Al memahami, memproses, dan
menganalisis teks. Setiap kata direpresentasikan sebagai vektor dalam ruang
berdimensi, di mana kata-kata dengan makna atau konteks serupa memiliki posisi
yang berdekatan [28]. Representasi ini tidak hanya mengubah kata menjadi angka,
tetapi juga mencerminkan hubungan semantik antar kata sehingga mampu

menghitung kemiripan kata berdasarkan nilai-nilai vektornya.

2.1.12 Indexing

Indexing adalah proses menyimpan dan mengatur data agar dapat dicari kembali
dengan cepat dan efisien. Dalam konteks sistem berbasis teks atau bahasa alami,
indexing dilakukan setelah data teks diubah terlebih dahulu menjadi bentuk vektor
melalui proses embedding. Vektor-vektor ini mewakili makna dari kalimat atau kata
dalam bentuk angka-angka, sehingga komputer dapat melakukan pencarian

berdasarkan kemiripan makna, bukan hanya kecocokan kata secara langsung [29].

Melalui indexing, seluruh vektor yang telah dihasilkan akan disusun ke dalam suatu
struktur data tertentu yang memungkinkan sistem untuk menemukan informasi
yang paling relevan dalam waktu singkat. Misalnya, ketika pengguna mengajukan
pertanyaan, sistem akan mencocokkannya dengan vektor-vektor yang sudah ada

dan mencari yang paling mirip secara semantik. Salah satu tools yang banyak
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digunakan untuk indexing adalah FAISS (Facebook Al Similarity Search). FAISS
dirancang untuk menangani jutaan vektor dengan sangat efisien, dan sering
digunakan dalam sistem berbasis retrieval, seperti chatbot, sistem pencarian

dokumen, atau aplikasi tanya-jawab.

Dalam sistem FAISS, vektor-vektor yang mewakili pertanyaan disimpan di dalam
sebuah struktur yang disebut indeks. Indeks ini merupakan komponen inti yang
bertugas mengatur penyimpanan dan pencarian vektor berdasarkan tingkat
kemiripannya. Pada penelitian ini, jenis indeks yang digunakan adalah IndexFlatL2,
yaitu salah satu tipe indeks dalam FAISS yang menggunakan matriks jarak
Euclidean (L2 distance) untuk mengukur kemiripan antar vektor. Semakin kecil

jarak antara dua vektor, semakin besar tingkat kemiripan maknanya [30].

IndexFlatl.2

Nearest Vector

-,
Input Vector 0

Gambar 6. llustrasi Indexing

Gambar 6 terlihat ilustrasi prinsip kerja IndexFlatL2, dimana titik hitam mewakili
input vector (vektor dari pertanyaan pengguna), sedangkan titik-titik biru
merupakan stored vectors (vektor-vektor dari dataset). Garis putus-putus
menunjukkan jarak yang dihitung dari vektor input ke masing-masing vektor yang
tersimpan. Vektor yang paling dekat ditandai dengan warna merah sebagai nearest

vector yang menunjukkan vektor dengan makna atau konteks paling relevan
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terhadap pertanyaan pengguna. Vektor-vektor terdekat inilah yang kemudian

digunakan sebagai konteks untuk menghasilkan jawaban melalui LLM.

Dalam implementasinya, seluruh pertanyaan dalam dataset terlebih dahulu diubah
menjadi vektor numerik menggunakan Sentence Transformer, lalu dimasukkan ke
dalam indeks FAISS. Ketika pengguna mengajukan pertanyaan baru, sistem akan
mengubahnya menjadi vektor dan mencocokkannya dengan semua vektor dalam
indeks. IndexFlatL2 kemudian menghitung jarak antara vektor input pengguna
dengan seluruh vektor yang tersimpan, dan mengembalikan beberapa vektor
terdekat yang memiliki kemiripan tertinggi. Proses inilah yang menjadi dasar utama
dalam pengambilan konteks pada sistem chatbot RAG.

2.2 Tools Yang Digunakan

2.2.1 Python

Python adalah salah satu bahasa pemrograman yang populer dan banyak digunakan
oleh perusahaan besar maupun developer untuk mengembangkan berbagai jenis
aplikasi berbasis desktop, web, dan mobile [31]. Bahasa ini memiliki sejumlah
keunggulan, seperti sifatnya yang open source, kemampuan untuk berjalan di
berbagai platform, dan sintaksis yang sederhana sehingga relatif mudah dipahami
oleh pemula maupun profesional. Selain itu, python juga dilengkapi dengan
beragam library yang sangat membantu dalam mempercepat pengembangan
aplikasi. Library ini berisi kumpulan kode yang siap digunakan untuk menghemat
waktu dan usaha dalam menulis kode dari awal, menjadikan python sebagai pilihan

utama dalam berbagai proyek teknologi modern.

2.2.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) adalah perangkat lunak kode editor yang
dikembangkan oleh Microsoft dan pertama kali dirilis pada tahun 2015. VS Code
dirancang untuk mendukung pengembangan perangkat lunak lintas platform,

sehingga dapat dijalankan di berbagai sistem operasi seperti Windows, macOS, dan
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Linux [32]. VS Code memiliki antarmuka yang ramah pengguna dan mendukung
berbagai bahasa pemrograman seperti Java, JavaScript, Python, C, C++, dan masih
banyak lagi. Selain itu, VS Code dilengkapi dengan fitur-fitur unggulan seperti
IntelliSense yang dapat memberikan saran penulisan kode, debugging terintegrasi,
terminal bawaan, dan dukungan Git. VS Code juga menyediakan ribuan ekstensi
gratis yang memungkinkan pengguna menyesuaikan fitur dan tampilan sesuai
dengan kebutuhan proyek mereka, menjadikan VS Code salah satu kode editor
favorit di kalangan pengembang di seluruh dunia.

2.2.3 FAISS

FAISS (Facebook Al Similarity Search) adalah mesin database vektor open source
yang dirancang khusus untuk menyimpan, mencari, dan mengelola data yang
disimpan dalam bentuk vektor, seperti hasil embedding dari model kecerdasan
buatan (Al). FAISS memungkinkan penyimpanan vektor dalam jumlah besar yang
sering digunakan dalam aplikasi kecerdasan buatan untuk analisis teks. FAISS
menyediakan layanan siap pakai yang mudah diintegrasikan ke dalam aplikasi

dengan pustaka yang dapat mengelola vektor dengan cepat dan efisien [33].

2.2.4 OpenRouter

OpenRouter merupakan sebuah platform yang menyediakan layanan akses terhadap
berbagai model Large Language Model (LLM) dari berbagai penyedia melalui satu
antarmuka pemrograman aplikasi (API) yang terintegrasi. Dengan menggunakan
OpenRouter, pengguna tidak perlu melakukan registrasi atau integrasi secara
langsung ke masing-masing penyedia model, karena seluruh akses dapat dilakukan
melalui satu APl key yang disediakan oleh OpenRouter. Platform ini bertujuan
untuk memudahkan penggunaan beragam LLM, baik untuk kebutuhan percobaan,
pengembangan, maupun produksi, dengan proses yang lebih sederhana dan efisien.
Selain itu, OpenRouter juga menawarkan fleksibilitas harga serta ketersediaan

model-model tertentu yang dapat diakses secara gratis [34].
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2.2.5 Pre-Trained Model Qwen

Dalam kecerdasan buatan (Al), model merujuk pada sistem matematis atau
algoritma yang dilatih untuk memahami pola, struktur, atau hubungan dalam data.
Model ini digunakan untuk memprediksi hasil atau menghasilkan output
berdasarkan data input yang diberikan. Sementara itu pre-trained model yang sudah
dilatih sebelumnya menggunakan dataset besar, sehingga model ini sudah memiliki
pemahaman yang umum mengenai suatu pola. Pre-trained model tidak langsung
siap untuk digunakan pada tugas spesifik tetapi sudah cukup pintar untuk dapat

diadaptasi ke berbagai aplikasi [35].

Dalam bidang Al, terdapat banyak pre-trained model yang populer dan digunakan
secara luas untuk berbagai aplikasi, salah satunya adalah model Qwen (Tongyi
Qianwen) yang dikembangkan oleh Alibaba Cloud. Qwen merupakan model bahasa
generatif berbasis arsitektur transformer yang diluncurkan pada awal tahun 2025.
Model ini dirancang untuk mendukung berbagai tugas pemrosesan bahasa alami,
seperti penerjemahan dan pengembangan chatbot. Sejak diluncurkan, Qwen terus
mengalami peningkatan, baik dari segi ukuran model maupun kemampuannya
dalam memahami konteks dan menghasilkan respons. Dalam pengembangan
chatbot, Qwen menawarkan keunggulan dalam pemrosesan bahasa yang efisien dan
kemampuan memahami percakapan multi-bahasa [36]. Hal ini menjadikan Qwen
sebagai salah satu alternatif model yang menjanjikan, terutama bagi pengembang
yang mencari model open source dengan performa tinggi untuk menciptakan

pengalaman interaksi yang lebih alami, responsif, dan adaptif.

2.2.6 RAGAS Scores

RAGAS (Retrival Augmented Generation Assessment) adalah sebuah framework
yang digunakan untuk mengevaluasi sistem RAG tanpa memerlukan referensi
manual. RAGAS memberikan analisis mendalam tentang kualitas jawaban yang
dihasilkan dengan mempertimbangkan relevansi konteks dan keakuratan informasi

[37]. Berbeda dengan framework perhitungan lainnya, RAGAS tidak hanya fokus
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pada kesamaan teks, tetapi juga pada sejauh mana jawaban mendukung pertanyaan
dengan data yang diambil dari sumber yang relevan. Keunggulan utama RAGAS
adalah kemampuannya untuk memberikan evaluasi otomatis yang komprehensif
terhadap sistem RAG yang sering kali menghasilkan jawaban bervariasi karena
terintegrasi dengan model generatif. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
sejauh mana sistem mampu memberikan jawaban yang benar, relevan, dan berbasis
pada data yang tersedia. Adapun matriks-matriks yang digunakan dalam RAGAS
adalah sebagai berikut:

a) Faithfulness

Matriks ini digunakan untuk mengukur tingkat konsistensi faktual antara jawaban
yang diberikan oleh chatbot dengan konteks yang diambil dari hasil retrieval.
Sebuah jawaban dianggap faithful jika seluruh klaim atau informasi yang
disampaikan dapat didukung atau dibuktikan oleh konteks yang diberikan, tanpa
menyimpang, menambah, atau mengubah fakta.

b) Answer Relevancy

Matriks ini digunakan untuk mengevaluasi seberapa tepat dan relevan jawaban
yang dihasilkan oleh chatbot terhadap pertanyaan yang diajukan oleh pengguna.
Matriks ini memastikan bahwa jawaban yang diberikan bukan hanya secara teknis
benar, tetapi juga langsung menjawab inti dari pertanyaan tanpa mengandung
informasi yang tidak dibutuhkan.

c) Context Recall

Context Recall mengukur sejauh mana informasi penting dalam konteks yang
diambil (retrieved Context) benar-benar digunakan untuk membentuk jawaban.
Dalam evaluasi ini, semakin banyak bagian penting dari konteks yang tercermin

dalam jawaban, semakin tinggi skor recall-nya [38].

Dalam pengujian ini skor 0.8 (atau 80%) dijadikan sebagai ambang batas minimal
(threshold) untuk setiap matriks [38]. Jika skor di bawah nilai tersebut maka
dilakukan proses perbaikan dataset. Perbaikan ini meliputi penyempurnaan format
jawaban, penghapusan informasi yang membingungkan, atau menyesuaikan gaya

bahasa agar lebih mudah dipahami oleh model. Proses evaluasi ini dilakukan secara
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iteratif, yaitu melalui perbaikan berulang terhadap dataset hingga seluruh matriks
RAGAS mencapai atau melebihi skor ambang batas (threshold). Pendekatan ini
bertujuan untuk memastikan bahwa chatbot mampu memberikan jawaban yang
relevan, akurat, serta berdasarkan data resmi yang bersumber dari website PPID
Universitas Lampung. Berikut adalah hasil perhitungan untuk masing-masing

matriks.

2.2.7 Chatbot Usability Quesionnaire

Chatbot Usability Questionnaire (CUQ) adalah instrumen evaluasi yang dirancang
khusus untuk menilai tingkat kegunaan (usability) chatbot dari perspektif
pengguna. CUQ dikembangkan berdasarkan prinsip user experience (UX) dengan
fokus pada aspek utama interaksi pengguna dengan chatbot, meliputi kepribadian
(personality), pengalaman awal penggunaan (onboarding), navigasi, pemahaman,
kualitas respons, penanganan kesalahan (error handling), dan kecerdasan chatbot
[39]. CUQ terdiri dari 16 pernyataan yang mencakup aspek positif maupun negatif
dari pengalaman pengguna. Setiap pernyataan dinilai menggunakan skala likert 1
hingga 5. Skala likert yang digunakan dalam kuesioner ini memiliki rentang nilai
dari 1 hingga 5, di mana skor 1 menunjukkan “sangat tidak setuju”, skor 2 “tidak
setuju”, skor 3 “netral”, skor 4 “setuju”, dan skor 5 berarti “sangat setuju”. Total
nilai maksimum dari seluruh pernyataan adalah 160 yang kemudian dinormalisasi

menjadi skala 100 untuk memudahkan interpretasi hasil [40].

CUQ ini dirancang untuk menilai berbagai aspek pengalaman pengguna, meliputi
kemudahan penggunaan, Kkejelasan jawaban, serta manfaat chatbot dalam
memberikan informasi yang relevan dan dibutuhkan oleh pengguna. Kuesioner ini
mencakup dua jenis pertanyaan, yaitu positif dan negatif. Pertanyaan positif menilai
aspek yang mendukung pengalaman pengguna yang baik, seperti kenyamanan dan
kepuasan, sementara pertanyaan negatif fokus pada potensi masalah atau hambatan
yang mungkin ditemui pengguna, seperti kesulitan dalam memahami jawaban atau

ketidaksesuaian informasi yang diberikan. Dengan demikian, CUQ mampu
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memberikan gambaran yang komprehensif tentang sejauh mana chatbot memenuhi
ekspektasi pengguna, dan hasil dari kedua jenis pertanyaan ini memungkinkan
penilaian yang lebih mendalam tentang area yang perlu diperbaiki.

2.2.8 Telegram

Telegram adalah layanan pesan instan berbasis cloud yang memungkinkan
pengguna untuk bertukar pesan, berbagi media dan file, serta melakukan panggilan
suara atau video secara privat maupun dalam grup. Aplikasi ini didirikan pada tahun
2013 dan sejak itu berkembang menjadi salah satu platform komunikasi yang
populer di seluruh dunia. Telegram tersedia di berbagai platform termasuk Android,
i10S, Windows, macOS, Linux, dan browser web, menjadikannya sangat fleksibel

untuk digunakan di berbagai perangkat.

Selain sebagai platform komunikasi, telegram juga menyediakan fitur yang
memungkinkan pengembangan chatbot, yang dapat digunakan untuk berbagai
tujuan [41]. Chatbot di telegram adalah program otomatis yang berinteraksi dengan
pengguna melalui antarmuka obrolan. Bot ini dapat dirancang untuk menjalankan
berbagai fungsi, seperti memberikan informasi, mengelola tugas, memproses
pembayaran, atau bahkan mengintegrasikan layanan pihak ketiga. Kemampuan ini
menjadikan telegram tidak hanya sebagai aplikasi pesan, tetapi juga sebagai alat
serbaguna untuk mendukung bisnis, pendidikan, hingga pengembangan teknologi
berbasis Al. Dengan API yang terbuka, telegram mempermudah pengembang untuk

menciptakan bot yang dapat diakses langsung oleh banyak orang [42].

2.3 Penelitian Terkait

Dalam penelitian ini terdapat beberapa studi literatur yang digunakan sebacai acuan
dalam penulisan penelitian dengan tujuan menambah pengetahuan sekaligus

mengembangkan insight baru dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
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Penelitian yang dilakukan oleh Pujiono, et al. pada tahun 2024 yang berjudul
Implementing Retrival Augmented Generation and Vector databases for Chatbots
in Public Services Agencies Context membahas mengenai penerapan teknologi
RAG dalam pengembangan chatbot untuk layanan Financial Advisor Badan
Layanan Umum (BLU). Penelitian ini membandingkan beberapa model pre-trained
yaitu Davinci-002, Babbage-002, GPT-3.5 Turbo, dan GPT-4 dengan fokus pada
peningkatan efisiensi chatbot dalam merespons permintaan informasi pengguna
secara akurat dan relevan. RAG digunakan untuk menggabungkan kemampuan
pencarian informasi dari berbagai sumber eksternal dengan kemampuan pembuatan
teks dari model bahasa besar (LLM) yang memungkinkan chatbot memberikan
jawaban berdasarkan data yang disimpan dalam basis data vektor. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa model GPT-4 memiliki nilai rata-rata cosine
similarity tertinggi yang menandakan kinerja terbaik dalam menghasilkan jawaban

yang relevan dan akurat dibandingkan dengan model lainnya. [43] .

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Irfan pada tahun 2024 dengan judul
Penerapan Retrival Augmented Generation Menggunakan LangChain dalam
Pengembangan Sistem Tanya Jawab Hadis Berbasis Web berfokus pada
pengembangan sistem tanya jawab hadis berbasis web menggunakan RAG dengan
framework LangChain dan model pre-trained GPT-4. Penelitian ini berhasil
meningkatkan kualitas sistem tanya jawab hadis dengan mengintegrasikan
pencarian berdasarkan sumber dari 9 kitab hadis. Hasil pengujian menunjukkan
performa yang baik, dengan indeks kepuasan pengguna mencapai 89,4%,

menandakan "sangat setuju” terhadap jawaban yang dihasilkan [44].

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Qingging Zhou et al. tahun 2024 dengan
judul Gastrobot: A Chinese Gastrointestinal Disease Chatbot Based on The
Retrival Augmented Generation membahas pengembangan GastroBot, chatbot
yang dirancang untuk menyediakan informasi Kklinis terkait penyakit
gastrointestinal menggunakan metode RAG. Penelitian ini memanfaatkan model
pre-prained GPT-3.5 Turbo yang ditambahkan dengan data 25 pedoman klinis dan

40 artikel literatur terkini dari Tiongkok untuk meningkatkan relevansi dan akurasi



27

jawaban. GastroBot dinilai unggul dalam evaluasi performa mencapai relevansi
jawaban 92,28% yang diukur dengan RAGAS Scores. Penelitian ini menyoroti
potensi RAG untuk meningkatkan aplikasi klinis LLM, khususnya di bidang
gastroenterology yang memberikan solusi inovatif untuk mendukung diagnosis

serta edukasi medis [45].

Selanjutnya terdapat penelitian yang dilakukan oleh Melanie M. Cooper dan
Michael W. Klymkowsky pada tahun 2024 dengan judul Let Us Not Squander the
Affordances of LLMs for the Sake of Expedience: Using Retrieval Augmented
Generative Al Chatbots to Support and Evaluate Student Reasoning membahas
mengenai pengembangan chatbot RAG sebagai inovasi dalam mendukung
pembelajaran siswa sekaligus mengatasi keterbatasan model bahasa besar (LLM).
Penelitian ini menggunakan model GPT-4 yang diintegrasikan dengan informasi
dari berbagai sumber pembelajaran kimia untuk mendukung pengajaran berbasis
three-dimensional learning (3DL) yang dapat membantu guru merancang tugas,

mendukung penalaran siswa, dan mengevaluasi pembelajaran. [46].

Terakhir, penelitian yang dilakukan oleh Jing Miao et al. pada tahun 2024 dengan
judul Integrating Retrival Augmented Generation with Large Language Models in
Nephrology: Advancing Practical Applications menjelaskan mengenai integrasi
sistem RAG dengan LLM yang menunjukkan potensi besar dalam mendukung
aplikasi praktis di bidang nefrologi. Penelitian ini menggunakan model pre-prained
GPT-4 yang menambahkan informasi panduan medis khusus yang selaras dengan
pedoman Kklinis terbaru, seperti KDIGO (Kidney Disease: Improving Global
Outcomes) tahun 2023 untuk penyakit ginjal kronis. Selain itu, model berbasis RAG
ini mampu meningkatkan efisiensi keputusan klinis, mendukung pembelajaran
berbasis kasus, dan membantu pengembangan pendidikan kedokteran. Studi ini
memberikan contoh penggunaan RAG, termasuk penyempurnaan diagnosis dan
pengelolaan pasien yang menunjukkan manfaatnya dalam menciptakan praktik

medis yang lebih canggih dan akurat [47].
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Beberapa penelitian relevan yang dijabarkan sebelumnya membantu proses
pelaksanaan penelitian ini, khususnya dalam menentukan posisi penelitian. Studi
terdahulu mengenai implementasi teknologi chatbot memberikan gambaran
mengenai pendekatan yang paling efektif dalam pengembangan sistem serupa.
Implementasi RAG yang digabungkan dengan LLM menunjukkan potensi yang
besar dalam meningkatkan kinerja chatbot baik dalam konteks layanan publik,
pendidikan, kesehatan maupun bidang lainnya. Dengan mengintegrasikan
kemampuan retrieval (pencarian informasi) dari sumber eksternal dan generation
(pembuatan teks), RAG memungkinkan chatbot untuk memberikan jawaban yang
lebih akurat dan relevan sesuai dengan basis data. Teknologi ini mengurangi risiko
"halusinasi” atau kesalahan informasi yang sering muncul pada LLM murni, serta
mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih tepat. Dengan demikian,
penerapan RAG dalam LLM berpotensi menjadi solusi inovatif untuk berbagali
tantangan dalam pengembangan sistem berbasis kecerdasan buatan yang efektif dan

akurat.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Waktu dan tempat pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada:

1. Waktu penelitian

2. Tempat penelitian

Tabel 1. Waktu Pelaksanaan Penelitian

: Universitas Lampung

: Desember 2024 sampai dengan Juli 2025
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Studi Literatur
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Embedding
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Evaluasi
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat Penelitian

30

Penelitian ini menggunakan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak

(software) dengan spesifikasi berikut.

Tabel 2. Alat Penelitian

No | Perangkat Spesifikasi Deskripsi
1 Laptop Intel Core 15, RAM | Perangkat keras yang digunakan
8 GB, dan SSD 512 | untuk mengembangkan chatbot.
GB

2 Python Versi 3.12.7 Python vyang digukanan sebagai
bahasa  pemrograman dalam
membangun model.

3 Visual - Perangkat lunak kode editor untuk

Studio Code membuat kode program

4 FAISS - Mesin penyimpanan dan pencarian
database vektor.

5 OpenRouter | - Platform  yang menyediakan
layanan akses terhadap berbagali
LLM

6 Telegram Versi 5.8.0 Media pengimplementasian
chatbot.

7 Draw.io - Tools untuk membuat diagram.

8 Microsoft Versi 2021 Pendokumentasikan penelitian.

Word
9 Google - Tempat penyimpanan dataset.

Drive
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3.2.2 Bahan Penelitian

Pada penelitian ini, digunakan beberapa bahan penelitian untuk mendukung
informasi dan proses pengembangan chatbot pada website PPID Unila, yaitu:
1. Beberapa penelitian terdahulu yang relevan.

. Jurnal nasional dan internasional yang digunakan sebagai acuan penelitian.

. API pre-trained model Qwen 2.5 VL 72B Instruct.

2
3. Dokumentasi website PPID Unila.
4
5. Telegram bot.

3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian dimulai dengan studi literatur yang melibatkan pengumpulan dan
pembelajaran ilmu pengetahuan dari berbagai sumber seperti jurnal, buku, artikel
dan website yang memberikan dasar pengetahuan. Selanjutnya menyiapkan alat dan
bahan yang akan digunakan untuk medukung penelitian ini. Kemudian dilakukan
proses pengembangan chatbot melalui enam langkah utama, yaitu data
understanding, data preparation, data retrieval, LLM generation, deployment, dan
Evaluation. Setelah seluruh proses selesai, dilakukan analisis hasil untuk menarik
kesimpulan dan memberikan saran yang dapat digunakan dalam penelitian
selanjutnya. Seluruh tahapan penelitian dapat dilihat melalui diagram alir pada
Gambar 7.
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3.3.1 Data Understanding

Pada tahap ini melibatkan identifikasi sumber data, pengumpulan data, serta
eksplorasi awal terhadap konten yang akan digunakan. Data dikumpulkan dari situs
resmi PPID Universitas Lampung yang berisi berbagai dokumen dan informasi
publik. Eksplorasi dilakukan untuk memahami karakteristik data yang mencakup

jenis informasi yang tersedia, struktur data, dan kelengkapan atau kejelasan konten.

3.3.2 Data Preparation

Pada tahap ini dilakukan pembuatan dataset QA (question—answer) dengan
menyusun pertanyaan yang relevan berdasarkan isi dokumen dan membuat jawaban
yang sesuai. Dataset kemudian dibersihkan dari data yang tidak relevan atau
redundan. Selanjutnya dilakukan proses teknis seperti tokenisasi, pembuatan
embedding, indexing dengan FAISS, dan pengaturan mekanisme pencarian vektor
berbasis kemiripan semantik. Semua proses ini bertujuan untuk menyiapkan data

dalam format yang optimal untuk dimodelkan oleh sistem.

3.3.3 Data Retrival

Data retrieval merupakan proses pengambilan informasi relevan berdasarkan
pertanyaan yang diajukan pengguna. Dalam sistem chatbot berbasis RAG ini, setiap
pertanyaan diubah menjadi representasi vektor menggunakan model embedding
yang sama dengan yang digunakan pada tahap indexing. Vektor pertanyaan tersebut
kemudian dibandingkan dengan vektor dokumen yang telah disimpan dalam FAISS
untuk menemukan potongan konteks yang paling relevan. Hasil pencarian ini
berupa top-k konteks yang selanjutnya digunakan untuk membentuk prompt yang
akan dikirimkan ke model LLM. Tahapan ini berperan penting dalam memastikan
bahwa model memperoleh informasi yang akurat dan relevan sebelum

menghasilkan jawaban.
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3.3.4 LLM Generation

Pada tahap ini dilakukan proses pembangunan dan menerapkan LLM untuk
menjawab pertanyaan pengguna berdasarkan hasil pencarian konteks. Konteks
kemudian digabungkan dengan pertanyaan untuk menghasilkan jawaban
menggunakan pendekatan RAG. Tahap ini juga mencakup pemantauan performa
model untuk memastikan bahwa sistem bekerja secara optimal dan sesuai dengan

harapan.

3.3.5 Deployment

Pada tahap deployment, model yang telah dibangun diimplementasikan ke dalam
platform Telegram agar dapat digunakan secara langsung oleh pengguna. Proses
deployment mencakup pembuatan bot, integrasi telegram dengan sistem RAG, serta

visualisasi antarmuka chatbot PPID Universitas Lampung.

3.3.6 Evaluation

Pada tahap ini dilakukan proses evaluasi untuk mengukur efektivitas chatbot yang
telah dikembangkan. Evaluasi dilakukan melalui tiga metode, yaitu pengujian
menggunakan matriks RAGAS untuk menilai sejauh mana sistem mampu
memberikan jawaban yang akurat, relevan, dan kontekstual berdasarkan dokumen
PPID. Selanjutnya dilakukan perbandingan kualitas jawaban yang dihasilkan oleh
model LLM murni (tanpa retrieval) dengan sistem chatbot berbasis RAG yang
dikembangkan. Kemudian dilakukan juga penilaian dari sisi pengalaman pengguna
menggunakan metode Chatbot Usability Questionnaire (CUQ), guna mengukur
tingkat kepuasan, kenyamanan, dan kemudahan penggunaan chatbot. Evaluasi ini
bertujuan untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya unggul secara teknis, tetapi
juga memenuhi aspek fungsionalitas dan kegunaan dalam konteks pelayanan

informasi publik.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan chatbot PPID Universitas

Lampung menggunakan Indexing Augmented Generation (RAG) dan Large

Language Model (LLM), dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Chatbot PPID Universitas Lampung berhasil dikembangkan dan diintegrasikan
ke Telegram menggunakan pendekatan RAG dan LLM Qwen 2.5 VL 72B
dengan hasil evaluasi melalui metode CUQ yang menunjukkan bahwa sistem
ini efektif dalam mempermudah akses informasi.

Performa chatbot menunjukkan hasil yang sangat baik dengan skor masing-
masing matriks RAGAS yang berhasil melampaui angka 0,8 sebagai ambang
batas minimum, yaitu faithfulness sebesar 0,9629, answer relevancy sebesar
0,8760, dan Context recall sebesar 0,8681. Selain itu, evaluasi CUQ oleh
responden menghasilkan skor rata-rata 90,62 yang menandakan sistem
berfungsi baik dan memberikan pengalaman pengguna yang positif.
Pendekatan RAG terbukti lebih efektif dalam mengurangi potensi halusinasi
jawaban dibandingkan dengan penggunaan model LLM Qwen 2.5 VL 72B
tanpa penambahan konteks. Hasil pengujian terhadap 20 pertanyaan acak
menunjukkan bahwa chatbot yang dikembangkan mampu menjawaban semua
pertanyaan dengan tepat dan sesuai dengan informasi yang tersedia.
Sebaliknya, model LLM murni tanpa penambahan konteks hanya berhasil
menjawab 4 pertanyaan dengan benar, sementara sisanya cenderung

menghasilkan jawaban yang umum, tidak spesifik, dan menyimpang.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan chatbot PPID Universitas

Lampung menggunakan Indexing Augmented Generation (RAG) dan Large

Language Model (LLM), terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan acuan untuk

pengembangan lebih lanjut:

1. Chatbot dapat diintegrasikan lebih lanjut dengan berbagai sistem informasi di
lingkungan Universitas Lampung, seperti sistem akademik, kepegawaian, dan
pelayanan publik lainnya. Hal ini bertujuan agar chatbot dapat memberikan
informasi yang lebih luas dan menyeluruh kepada pengguna.

2. Untuk menjaga akurasi dan relevansi jawaban yang diberikan chatbot, perlu
dilakukan pembaruan rutin terhadap dataset, terutama saat terjadi perubahan
kebijakan.

3. Untuk meningkatkan ketersediaan layanan, chatbot sebaiknya di-deploy ke
platform hosting berbasis cloud agar dapat diakses kapan saja melalui
Telegram tanpa bergantung pada perangkat pengembang yang harus selalu
aktif.
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