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Abstract 
Kemajuan teknologi telah memberikan dampak yang cukup signifikan dalam berbagai bidang, termasuk salah satunya 

Pendidikan. Dalam aspek Pendidikan permasalahan yang dihadapi adalah keterbatasan akses mahasiswa terhadap 

informasi akademik secara cepat dan efisien. Untuk mengatasi hal ini, penelitian ini bertujuan mengembangkan chatbot 

berbasis Telegram yang mampu memberikan respons informatif, akurat, dan ringkas terhadap pertanyaan pengguna 

terkait akademik di program studi Teknik Informatika. Chatbot ini memanfaatkan metode Retrieval-Augmented-

Generation (RAG) untuk memproses informasi dari dokumen teks secara efisien. Metode RAG digunakan untuk 

menemukan jawaban yang relevan dari dokumen berdasarkan pertanyaan pengguna, sementara Large Language 

Model memahami konteks pertanyaan dan menghasilkan jawaban yang sesuai. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan Research and Development (R&D) dengan tahapan meliputi survei questioner kebutuhan mahasiswa, 

preprocessing data, Pembangunan indeks pencarian berbasis vektor, konfigurasi model LLM, serta integrasi chatbot 

dengan Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa chatbot mampu memberikan jawaban dengan akurasi tinggi 

dan waktu respons rata-rata 60 detik untuk pertanyaan sederhana hingga kompleks, sehingga chatbot berbasis RAG 

cukup efektif meningkatkan aksesibilitas informasi secara real-time. Pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada 

peningkatan pemahaman terhadap beragam pertanyaan dan personalisasi respons. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan zaman beriringan dengan kemajuan 

teknologi, yang berarti teknologi terus berkembang 

seiring perubahan waktu. Kemajuan teknologi 

memberikan pengaruh besar pada berbagai sektor 

kehidupan, termasuk Pendidikan. Dalam era digital saat 

ini, mahasiswa tidak lagi kesulitan mencari sumber 

belajar atau membawa banyak buku untuk perkuliahan. 

Semua informasi yang dibutuhkan tersedia secara 

mudah melalui internet. Mahasiswa kini dapat 

memanfaatkan media sosial, situs web, dan platform 

digital lainnya untuk menunjang pembelajaran[1]. 

Chatbot menjadi salah satu solusi inovatif untuk 

memberikan layanan informasi, termasuk dalam 

konteks pendidikan. Dengan chatbot, mahasiswa dapat 

berinteraksi langsung dengan sistem berbasis bot untuk 

mendapatkan jawaban atas berbagai pertanyaan. 

Teknologi ini memungkinkan mahasiswa memperoleh 

informasi dengan cepat tanpa harus bertanya dahulu 

kepada staf program studi. Keunggulan chatbot terletak 

pada kemampuannya menyediakan berbagai konten 

menarik, seperti gambar, video, dan informasi relevan 

lainnya yang dapat meningkatkan minat pengguna[2]. 

Dalam penerapannya di program studi Teknik 

Informatika, chatbot dapat digunakan untuk 
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memberikan layanan sistem informasi. Mahasiswa 

dapat menanyakan berbagai hal terkait perkuliahan, 

jadwal, kurikulum, dan prosedur administrasi lainnya. 

Chatbot akan merespons pertanyaan secara spesifik 

sesuai dengan basis data yang telah disediakan, 

sehingga mahasiswa mendapatkan solusi yang tepat 

tanpa harus menanyakannya langsung di loket program 

studi atau mengirimkan email. 

Teknologi di balik chatbot melibatkan kecerdasan 

buatan (AI), pembelajaran mesin (Machine Learning), 

pembelajaran mendalam (Deep Learning), dan 

pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing 

atau NLP). Cara kerjanya adalah dengan menganalisis 

kata kunci dari input pengguna, lalu memberikan 

respons yang paling sesuai berdasarkan pola yang ada 

dalam basis data. Saat mahasiswa mengajukan 

pertanyaan, chatbot akan mencari jawaban yang 

relevan dan menyajikannya dalam format teks atau 

media lainnya. Dengan begitu, mahasiswa hanya perlu 

memberikan perintah atau pertanyaan, dan chatbot 

akan secara otomatis mencari data yang diperlukan[3]. 

Implementasi chatbot di program studi Teknik 

Informatika bertujuan untuk meningkatkan efisiensi 

layanan informasi bagi mahasiswa. Dengan teknologi 

ini, mahasiswa dapat memperoleh akses informasi 

kapan saja tanpa tergantung pada jam operasional staf. 

Penggunaan chatbot juga mendorong proses belajar 

menjadi lebih efektif, karena mahasiswa dapat 

memperoleh penjelasan yang relevan dengan cepat dan 

mudah. Oleh karena itu, pengembangan chatbot 

dengan data yang sesuai kebutuhan mahasiswa 

sangatlah penting untuk mendukung kemajuan layanan 

pendidikan berbasis teknologi. 

Chatbot yang dirancang menggunakan pendekatan 

Retrieval Augmented Generation (RAG) dan Large 

Language Models (LLM) memberikan keunggulan dalam 

hal pengolahan dan penyediaan informasi. Metode RAG 

memungkinkan chatbot untuk menggabungkan 

kekuatan basis data yang terstruktur dengan 

kemampuan generatif dari LLM, sehingga jawaban yang 

diberikan tidak hanya akurat tetapi juga relevan dengan 

konteks pertanyaan. Proses ini bekerja dengan cara 

mengakses basis data yang telah disusun secara 

sistematis dan menggunakan model bahasa besar untuk 

menyusun respons yang komprehensif[4]. 

Penggunaan metode RAG pada chatbot ini juga 

memastikan bahwa informasi yang disampaikan tetap 

terkini dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Model 

ini dapat menyesuaikan respons berdasarkan 

pembaruan data terbaru, sehingga mahasiswa selalu 

mendapatkan jawaban yang relevan dengan kondisi 

terkini. Selain itu, integrasi teknologi LLM 

memungkinkan chatbot untuk memahami pertanyaan 

yang kompleks dan memberikan jawaban yang 

mendalam, sehingga mendukung kebutuhan akademik 

mahasiswa secara lebih baik[5]. 

Untuk meningkatkan aksesibilitas, chatbot ini 

dirancang agar dapat diintegrasikan langsung dengan 

platform Telegram. Telegram dipilih karena 

popularitasnya di kalangan mahasiswa dan 

kemampuannya untuk mendukung percakapan real-

time secara efektif. Dengan integrasi ini, mahasiswa 

dapat mengakses layanan chatbot kapan saja dan di 

mana saja hanya melalui aplikasi Telegram yang 

tersedia di perangkat mereka. Hal ini tidak hanya 

mempermudah komunikasi tetapi juga meningkatkan 

efisiensi waktu, karena mahasiswa tidak perlu lagi 

menunggu balasan dari staf prodi[1]. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Perkembangan Chatbot 

Istilah "chatbot" berasal dari gabungan kata "chat" 

dan "robot," awalnya merujuk pada sistem dialog 

berbasis teks yang mensimulasikan bahasa manusia. 

Pada masa awal, chatbot menggunakan teknik 

pencocokan pola untuk menciptakan pengalaman 

percakapan sederhana melalui aturan dan template 

yang telah ditentukan. Pionir seperti Eliza dan ALICE 

menggunakan pendekatan ini untuk mencocokkan pola 

masukan dengan keluaran template tertentu. Namun, 

metode ini memiliki keterbatasan, seperti respons yang 

cenderung repetitif dan kurang personal, sehingga 

tidak ideal untuk percakapan yang kompleks. Meski 

sederhana, chatbot berbasis pola ini tetap populer 

untuk aplikasi skala kecil yang tidak memerlukan 

konfigurasi komputasi tinggi. Pada era modern, chatbot 

berkembang jauh melampaui interaksi berbasis teks 

sederhana. Teknologi seperti Artificial Intelligence (AI), 

Natural Language Processing (NLP), dan Machine 

Learning (ML) memungkinkan chatbot untuk belajar 

dan beradaptasi seiring waktu, memberikan interaksi 
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yang lebih personal dan menarik. Kemajuan teknologi 

ini terlihat jelas dengan munculnya chatbot seperti 

ChatGPT dan Bard yang menggunakan Transformer 

Neural Network Architecture. Arsitektur ini unggul 

dalam memproses urutan masukan yang panjang dan 

kompleks, sehingga menghasilkan respons yang 

koheren dan kontekstual. Melalui pelatihan berbasis 

data tekstual yang sangat besar, model ini mampu 

mengenali pola bahasa dan hubungan antar kata 

dengan presisi tinggi[6]. 

2.2.  Natural Language Processing 

 Natural Language Processing (NLP) adalah teknologi 

yang memungkinkan komputer memproses dan 

memahami bahasa manusia, baik lisan maupun tulisan, 

yang digunakan dalam percakapan sehari-hari. Untuk 

menjalankan proses ini, bahasa manusia perlu 

direpresentasikan dalam bentuk simbol-simbol yang 

mengikuti aturan tertentu[7]. Dengan NLP, komputer 

dapat memahami perintah dan standar bahasa yang 

biasa digunakan manusia. Hasil atau keluaran dari 

sistem ini dihasilkan berdasarkan makna yang telah 

diringkas dari input yang diberikan oleh pengguna 

sebelumnya[3].  

2.3.  Large Language Model 

Kecerdasan Buatan (AI) telah menjadi katalis utama 

dalam inovasi teknologi, termasuk pengembangan 

sistem informasi berbasis chatbot[8]. Dalam konteks 

layanan di Program Studi Teknik Informatika, 

pengintegrasian metode Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) dengan Large Language Models 

(LLM), seperti ChatGPT 3.5, ke dalam platform 

Telegram Bot, menghadirkan solusi praktis untuk 

mempermudah mahasiswa memperoleh informasi 

tanpa harus menghubungi staf secara langsung. RAG 

memanfaatkan kombinasi pencarian dokumen yang 

relevan dan kemampuan generatif LLM, memastikan 

chatbot mampu memberikan jawaban yang akurat, 

relevan, dan berbasis data terkini[9]. 

Python, sebagai bahasa pemrograman dengan 

ekosistem perpustakaan yang luas seperti TensorFlow, 

PyTorch, dan scikit-learn, menjadi tulang punggung 

pengembangan chatbot berbasis RAG. Dengan 

dukungan teknologi ini, chatbot dapat diintegrasikan 

secara efisien ke dalam Telegram Bot, sehingga 

mahasiswa dapat mengakses informasi kapan saja dan 

di mana saja. Model LLM berfungsi untuk memahami 

dan merespons pertanyaan mahasiswa berdasarkan 

konteks, sementara metode RAG memastikan jawaban 

yang diberikan didukung oleh sumber data yang valid. 

Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan kecepatan 

akses informasi, tetapi juga memastikan kualitas dan 

keakuratan layanan chatbot[9]. 

2.4. Retrieval-Augmented-Generation 

Retrieval-Augmented Generation (RAG) adalah 

metode yang digunakan untuk meningkatkan kinerja 

Large Language Models (LLMs) dalam menjawab 

pertanyaan spesifik yang membutuhkan informasi di 

luar data pelatihan model[10]. Metode ini bekerja 

dengan cara mengambil informasi dari sumber data 

eksternal dan memberikannya sebagai konteks 

tambahan kepada LLM untuk menghasilkan respons. 

Dengan pendekatan ini, RAG dapat meningkatkan 

akurasi faktual dan relevansi jawaban, terutama pada 

pertanyaan yang bersifat spesifik atau memerlukan 

data terkini. Meski RAG dapat diterapkan pada tahap 

pre-training, penggunaannya lebih umum dilakukan 

pada tahap inference karena lebih praktis dan 

efisien[4]. 

Metode RAG sangat penting dalam aplikasi domain 

tertentu, seperti bahasa Indonesia, yang sering 

menghadapi keterbatasan data pelatihan. Dengan 

memberikan akses langsung ke sumber informasi 

tambahan, RAG memungkinkan model untuk 

menghasilkan respons yang lebih relevan dan tepat 

guna, mengatasi masalah seperti kesalahan atau 

imajinasi (hallucinations) yang sering terjadi pada LLM 

ketika menghadapi pertanyaan di luar lingkup data 

latihannya[4]. 

2.5.  Optimalisasi Chatbot dengan Metode Retrieval-

Augmented Generation (RAG) dalam Layanan 

Informasi Akademik 

Metode Retrieval-Augmented Generation (RAG) 

menawarkan pendekatan inovatif untuk 

mengembangkan chatbot yang melayani kebutuhan 

informasi akademik di Program Studi Teknik 

Informatika. Dengan metode ini, chatbot mampu 

mengakses dan mengintegrasikan data eksternal yang 

spesifik, seperti jadwal kuliah, informasi administrasi, 

serta panduan akademik, sehingga dapat memberikan 

respons yang akurat dan relevan berdasarkan data 
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terkini. RAG bekerja dengan menggabungkan 

kemampuan pencarian dokumen yang relevan dengan 

fitur generatif dari Large Language Models (LLM)[4]. 

Pada tahap inferensi, data eksternal disisipkan sebagai 

konteks tambahan untuk memperkaya kualitas respons 

yang diberikan. Hal ini memungkinkan mahasiswa 

mendapatkan informasi secara cepat dan efisien, tanpa 

perlu berkomunikasi langsung dengan staf program 

studi, sekaligus memastikan jawaban yang diberikan 

didukung oleh sumber data yang valid dan terintegrasi 

dengan sistem[11]. 

2.6.  Integrasi Telegram Bot sebagai Antarmuka 

Chatbot  

Penggunaan Telegram Bot sebagai antarmuka 

utama untuk chatbot berbasis RAG memberikan 

kemudahan akses yang optimal bagi mahasiswa Teknik 

Informatika. Telegram Bot dipilih karena 

kemampuannya yang mendukung lintas platform, 

proses implementasi yang sederhana, dan kapasitasnya 

untuk menangani percakapan interaktif dalam jumlah 

besar[12]. Dalam pengembangannya, Python digunakan 

sebagai bahasa pemrograman utama dengan dukungan 

pustaka seperti TensorFlow dan PyTorch untuk 

memastikan performa yang andal[1]. Telegram Bot 

memungkinkan mahasiswa untuk memperoleh 

informasi akademik dengan mudah, kapan saja, dan di 

mana saja, melalui respons yang dihasilkan oleh model 

RAG yang terintegrasi dengan data spesifik program 

studi[13].  

2.7. Kebaruan dan Efisiensi Metode Retrieval-

Augmented Generation (RAG) dalam Integrasi Large 

Language Models (LLM) 

 Metode Retrieval-Augmented Generation (RAG) 

dan Large Language Models (LLM) menawarkan 

pendekatan inovatif dalam pengolahan bahasa alami, 

terutama untuk tugas-tugas yang memerlukan 

penggabungan antara kemampuan pencarian informasi 

dan generasi teks yang relevan. RAG mengintegrasikan 

mekanisme retrieval untuk mendapatkan informasi 

terkait dari basis data eksternal dengan kemampuan 

generatif LLM, sehingga menghasilkan jawaban yang 

lebih akurat dan kontekstual. Kebaruan metode ini 

terletak pada kemampuannya untuk mengatasi 

keterbatasan LLM dalam memahami konteks yang 

memerlukan referensi eksternal secara langsung. Dalam 

konteks penelitian ini, penerapan RAG memberikan 

peluang untuk meningkatkan kualitas respons sistem 

berbasis NLP tanpa harus melatih ulang model secara 

menyeluruh, sehingga lebih efisien dalam hal waktu dan 

sumber daya. Sebagai contoh, penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa LLM dapat digunakan untuk 

menghasilkan data sintetik dan meningkatkan akurasi 

tugas spesifik melalui integrasi dengan metode retrieval 

yang relevan (Said Al Faraby, 2021) [8]. Dengan 

demikian, metode RAG tidak hanya memperluas 

cakupan aplikasi LLM tetapi juga menghadirkan solusi 

yang lebih adaptif dan efisien untuk berbagai kebutuhan 

pengolahan bahasa alami. 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini menggunakan tahapan alur 

Research and Development[14], Dimana sebelum 

melakukan processing terhadap data yang akan 

digunakan nantinya, dilakukan survei kelengkapan data 

kepada beberapa mahasiswa teknik informatika untuk 

mendapatkan pandangan mereka terkait dengan 

layanan sistem informasi di program studi teknik 

informatika. Setelah mengumpulkan hasil survei, 

kemudian data dapat di tindak lanjuti dan diproses 

untuk mendapatkan informasi lebih spesifik terkait 

dengan program studi teknik informatika. Selanjutnya 

dilakukan proses Pembangunan Chatbot dengan alur 

tahapan seperti pada Gambar 1.[15]. 

3.1. Alur Penelitian 

 

Gambar 1. Flowchart Alur Penelitian 
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Flowchart penelitian dimulai dengan identifikasi masalah 

terkait keterbatasan akses infromasi akademik oleh 

mahasiswa, setelah itu dilanjutkan dengan melakukan 

proses survei questioner mengenai kebutuhan apa saja 

yang menjadi kendala mahasiswa terutama terkait 

dengan informasi akademik, diikuti oleh decision untuk 

memastikan data yang diperlukan sudah tersedia. Jika 

data belum lengkap atau data input dari hasil survei tidak 

lengkap dokumennya pada program studi untuk diproses 

ke tahap selanjutnya, maka dari hasil survei akan 

dilakukan pemilihan yang lebih berpotensi dan spesifik 

hanya terhadap informasi akademik. Setelah melihat 

kebutuhan mahasiswa melalui survei yang dilakukan 

maka selanjutnya persiapan data yaitu berupa dokumen 

program studi terkait dengan akademik mahasiswa 

untuk digunakan pada preprocessing, setelah itu 

melakukan Pembangunan indeks dan retriever, 

konfigurasi model LLM, integrasi dengan telegram dan 

terakhir adalah pengujian dan evaluasi. 

3.2. Persiapan Data dan Preprocessing 

Tahapan awal adalah mempersiapkan data yang 

relevan, dalam hal ini adalah dokumen PDF berisi 

panduan akademik atau informasi terkait program studi 

Teknik Informatika. Data ini diolah menggunakan 

SimpleDirectoryReader untuk dimuat sebagai kumpulan 

dokumen[4].  

Setiap dokumen dipecah menjadi unit yang lebih 

kecil (node) menggunakan SentenceSplitter dengan 

parameter ukuran potongan 128 token. Untuk 

memastikan dokumen terstruktur dengan baik sehingga 

memudahkan proses penarikan informasi oleh model. 

3.3.  Pembangunan Indeks dan Retriever 

Setelah data dipecah menjadi node, langkah 

berikutnya adalah membangun VectorStoreIndex. Indeks 

ini memungkinkan penyimpanan representasi vektor dari 

dokumen sehingga mempermudah proses pencarian 

informasi berdasarkan tingkat kesamaan (similarity)[4]. 

Penggunaan retriever memungkinkan penarikan 

dokumen relevan berdasarkan kueri pengguna. 

3.4.  Konfigurasi Model dan LLM 

 Pada tahap ini, LLM atau dalam Pembangunan 

chatbot ini menggunakan model dari HuggingFace yaitu 

Zephyr-7B-beta dan BAAI/bge-base-en-v1.5 sebagai 

awal pelatihannya, dikonfigurasi untuk mendukung 

interaksi dengan data yang telah diproses. Selain itu, 

model dilengkapi dengan fungsi-fungsi khusus untuk 

merespons percakapan pengguna secara ringkas dan 

relevan, serta mampu menangani kueri yang kompleks 

dengan efisiensi tinggi[4].  

 Pemilihan model Zephyr-7B-beta dan BAAI/bge-

base-en-v1.5 didasarkan pada kemampuan keduanya 

untuk memenuhi kebutuhan spesifik dalam 

implementasi Retrieval-Augmented Generation (RAG). 

Zephyr-7B-beta adalah model bahasa yang telah 

dioptimalkan melalui Direct Preference 

Optimization (DPO), menjadikannya unggul dalam 

menghasilkan respons kontekstual yang relevan dengan 

performa tinggi pada benchmark seperti MT-Bench dan 

AlpacaEval. Model ini tidak memerlukan finetuning 

tambahan untuk aplikasi berbasis percakapan, sehingga 

dapat langsung diterapkan dalam sistem RAG untuk 

menghasilkan teks dengan respons yang akurat dan 

efisien[16]. Sementara itu, BAAI/bge-base-en-v1.5 

adalah model embedding yang dirancang untuk tugas-

tugas seperti semantic search dan passage retrieval. 

Dengan arsitektur berbasis BERT dan kemampuan untuk 

menangani query panjang maupun pendek, model ini 

menawarkan distribusi kemiripan yang lebih baik tanpa 

perlu proses finetuning tambahan. Kombinasi kedua 

model ini memungkinkan integrasi langsung ke metode 

RAG tanpa memerlukan biaya dan waktu tambahan 

untuk finetuning, menjadikannya solusi yang efisien dan 

efektif untuk aplikasi berbasis NLP yang kompleks[16]. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah sebelumnya melakukan survei dengan 

penyebaran questioner terhadap beberapa mahasiswa, 

didapatkan sekitar 40 pertanyaan relevan campuran 

beberapa angkatan mahasiswa terkait dengan 

akademik di program studi teknik informatika dan yang 

mendominasi adalah yang menanyakan terkait dengan 

informasi akademik. Survei ini dilakukan tentunya 

hanya untuk mengetahui permasalahan atau kendala 

mengenai akademik yang sulit didapatkan oleh 

mahasiswa selama menjalankan perkuliahan. 

Membahas terkait penerapan Retrieval-Augmented 

Generation yang diintegrasikan ke Chatbot telegram. 

Metode ini menggunakan data panduan mahasiswa di 

program studi teknik informatika dalam format pdf yang 

nanti digunakan untuk melakukan processing. 
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Gambar 2. Sample Data Hasil Survei 

4.1.  Pengujian Terdahulu 

Sebelum melakukan development pada model 

yang akan diterapkan yaitu Retrieval Augmented 

Generation, terlebih dahulu dilakukan pengujian 

terhadap beberapa model yang akan digunakan sebagai 

acuan utama LLM untuk proses selanjutnya, dua model 

dari huggingface seperti meta-llama/Meta-Llama-3-8B-

Instruct dan juga Qwen/Qwen-7B untuk memilih mana 

model yang cocok untuk di gunakan pada proses 

Pembangunan chatbot. 

 

 Kode ini menunjukkan fungsi evaluasi yang 

digunakan untuk menilai performa model prediksi. 

Fungsi pada kode menerima dua parameter, yaitu 

y_true (label sebenarnya) dan y_pred (label prediksi).  

 

 Kode tersebut memiliki fungsi predict yang bertujuan 

menghasilkan prediksi berdasarkan data uji. Setiap baris 

data uji, prompt diambil dari kolom “text”, kemudian 

pipeline menghasilkan teks prediksi dengan parameter 

max_new_tokens (jumlah token baru yang dihasilkan) dan 

hasil prediksi diproses untuk mengambil jawaban yang 

relevan. 

 

Gambar 3. Evaluasi Kedua Model Huggingface 

 Pada Gambar 3, Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

model Meta-llama/Meta-llama-3-8B-Instruct memiliki 

akurasi 0,00 dengan nilai precision, recall, dan f1-

score yang juga 0,00 untuk semua kelas, mengindikasikan 

performa yang sangat buruk tanpa prediksi yang benar. 

Sebaliknya, model Qwen/Qwen-7B menunjukkan 

performa yang sedikit lebih baik dengan akurasi 0,11 serta 

nilai rata-rata tertimbang (weighted avg) untuk precision, 

recall, dan f1-score masing-masing sebesar 0,11. Meskipun 

demikian, performa kedua model masih tergolong rendah 

dan memiliki kelemahan signifikan untuk nantinya dapat di 

tindak lanjuti untuk digunakan sebagai model LLM untuk 

chatbot. 

 

Gambar 4. Confusion Matrix kedua Model Huggingface 

 Hasil evaluasi matriks kebingungan menunjukkan 

bahwa model Meta-llama/Meta-llama-3-8B-Instruct 

gagal sepenuhnya, karena tidak ada prediksi yang benar 

untuk semua kelas, dengan hanya distribusi nol di 

seluruh matriks. Sementara itu, model Qwen/Qwen-

7B menunjukkan sedikit perbaikan dengan beberapa 

prediksi yang benar, tetapi masih jauh dari memadai 
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untuk tugas klasifikasi yang kompleks, sebagaimana 

terlihat dari distribusi prediksi yang salah di sebagian 

besar kelas. Performa buruk ini menunjukkan bahwa 

kedua model tidak layak digunakan untuk tahap lebih 

lanjut tanpa perbaikan signifikan. Finetuning model 

mungkin diperlukan untuk meningkatkan performa 

dengan menyesuaikan parameter berdasarkan dataset 

spesifik. Namun, proses finetuning ini memakan waktu, 

sumber daya komputasi, dan biaya yang tidak efisien 

jika dibandingkan dengan menggunakan model lain 

yang lebih sesuai atau sudah dioptimalkan untuk tugas 

serupa. Oleh karena itu Retrieval Augmented 

Generation digunakan untuk Solusi yang efektif. 

4.2. Arsitektur Model 

 
Gambar 5. Alur Kerja Retrieval Augmented Generation 

Proses dimulai dengan query (pertanyaan) yang 

diberikan oleh pengguna. Query ini diproses oleh 

Embedding Model, yang mengubah teks query menjadi 

representasi vektor. Vektor tersebut kemudian 

digunakan untuk mencari data relevan dari VectorStore 

Index, yaitu sebuah penyimpanan yang 

mengorganisasikan dokumen berbasis vektor untuk 

pencarian cepat. VectorStoreIndex ini mendapatkan 

datanya dari Database, yang menjadi sumber utama 

informasi. Setelah data relevan ditemukan, konteks dari 

data ini disiapkan dan diberikan kepada LLM untuk 

diproses. LLM menggunakan konteks tersebut untuk 

menghasilkan jawaban yang sesuai dengan query. 

Jawaban ini kemudian dikirim ke pengguna melalui 

integrasi dengan Telegram. 

4.3. Preprocessing Dokumen 

  Agar chatbot dapat menjawab pertanyaan berbasis 

dokumen, preprocessing dilakukan pada file PDF. 

Langkah ini melibatkan pemecahan dokumen menjadi 

node kecil menggunakan SentenceSplitter, dengan 

overlap antar node untuk menjaga kesinambungan 

konteks. 

 

 Kode tersebut bertujuan untuk membaca data dari 

dokumen PDF, memecahnya menjadi potongan teks 

berdasarkan ukuran chunk tertentu dengan overlap, 

dan menghasilkan representasi node untuk pengolahan 

lebih lanjut. Teknik ini memastikan bahwa setiap query 

dapat menemukan informasi yang relevan secara 

kontekstual . 

4.4. Pembentukan Indeks Pencarian 

   Hasil Preprocessing digunakan untuk membangun 

VectorStoreIndex yang memungkinkan chatbot 

melakukan pencarian berbasis kesamaan semantik. 

Setiap node direpresentasikan dalam ruang vektor 

menggunakan embedding dari model HuggingFace. 

 

 Kode tersebut menginisialisasi sebuah model 

embedding menggunakan Hugging Face Embedding 

dengan nama "BAAI/bge-base-en-v1.5" lalu membuat 

sebuah indeks vektor (VectorStoreIndex) untuk 

menyimpan representasi vektor dari data teks, dan 

terakhir membuat sebuah retriever untuk mengambil 

data yang paling relevan berdasarkan kemiripan vektor. 

 
Gambar 6. Hasil Retrieval 

 Menunjukkan hasil retrieval berdasarkan relevansi 
dari query. Proses ini menggunakan vector yang 
menghasilkan tiga hasil teratas yang dianggap paling 
relevan dengan query. Setiap hasil dalam table memiliki 
dua kolom yaitu Relevansi dan Konten, Skor Relevansi 
menunjukkan tingkat kesesuaian hasil dengan query, di 
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mana nilai yang lebih tinggi menandakan tingkat 
relevansi yang lebih baik. Dalam contoh ini, skor 
tertinggi adalah 0.683768, diikuti oleh 0.682998, dan 
0.673495. Kolom Konten menampilkan cuplikan dari 
hasil pencarian, memberikan gambaran singkat 
mengenai isi informasi yang ditemukan.  

 

4.5. Integrasi dengan Telegram Bot 

Integrasi Telegram bot memungkinkan interaksi 

antara pengguna dengan chatbot, bot menerima query 

dari pengguna, memproses query melalui query engine, 

dan mengirimkan hasil pencarian setelah diolah oleh 

model LLM. 

 

Gambar 7. Tampilan Bot di Telegram 

 Proses ini dimulai dengan inisialisasi bot 

menggunakan Pustaka python-telegram-bot. Setiap 

pesan yang diterima diteruskan ke engine untuk 

dilakukan pencarian dan analisis semantik, lalu respons 

dikembalikan ke pengguna melalui bot. 

 Salah satu kendala teknis dalam implementasi 

sistem adalah ketergantungan pada konektivitas 

network yang stabil untuk memastikan respons chatbot 

berjalan optimal. Selain itu, proses inferensi model LLM 

membutuhkan sumber daya komputasi yang lumayan 

untuk dapat generate jawaban, sehingga dapat 

menyebabkan latensi dalam memberikan jawaban jika 

server tidak dioptimalkan dengan baik. Tantangan lain 

adalah memastikan relevansi data yang diambil oleh 

metode RAG agar sesuai dengan konteks pertanyaan 

pengguna, karena kesalahan dalam retrieval dapat 

menghasilkan jawaban yang kurang akurat. Untuk 

mengatasi hambatan ini, diperlukan pengujian intensif 

dan optimasi pada pipeline sistem, termasuk 

penggunaan server GPU untuk mempercepat waktu 

respons. 

 

4.6. Evaluasi Kinerja 

 
Gambar 8. Tabel Evaluasi Performa 

  

 Pada Gambar 8 tersebut menampilkan evaluasi 

performa sistem dalam menjawab berbagai query 

dengan tingkat kompleksitas berbeda. Evaluasi 

dilakukan dengan mengukur waktu respons untuk 

setiap query dan merekam hasil jawaban. Query yang 

digunakan memiliki tingkat kesulitan berbeda, mulai 

dari pertanyaan sederhana seperti pelaksanaan 

perkuliahan hingga yang lebih kompleks terkait detail 

sistem penilaian di Teknik Informatika. Proses evaluasi 

dimulai dengan mencatat waktu awal sebelum query 

dieksekusi, dilanjutkan dengan pemrosesan oleh mesin 

query, dan terakhir mencatat waktu selesai. Selisih 

antara waktu awal dan akhir menentukan durasi waktu 

respons. Contohnya waktu respons untuk query 

pertama adalah sekitar 60 detik. Data juga 

menyebutkan bahwa jawaban yang dihasilkan 

cenderung lebih rinci untuk query kompleks. Dan saat 

menjalankan proses query engine dibutuhkan 

penggunaan server GPU untuk mempercepat proses 

respons dari pertanyaan yang di-input kan. 
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 Kode tersebut bertujuan untuk mengevaluasi 

akurasi respons chatbot dengan membandingkan 

jawaban model terhadap ground truth menggunakan 

metrik kesamaan (similarity) berbasis 

pustaka “fuzzywuzzy”. Prosesnya dimulai dengan 

mendefinisikan daftar pertanyaan (queries) dan 

jawaban benar (ground truth). Setiap respons model 

dibandingkan dengan jawaban benar menggunakan 

skor kesamaan berbasis string, di mana skor di atas 80 

dianggap benar.  

 
Gambar 9. Evaluasi Akurasi Respons Chatbot 

 Pada Gambar 9 menampilkan evaluasi akurasi 

respons chatbot terhadap dua query sebagai contoh 

sample dengan pendekatan pengukuran berbasis skor 

kesamaan. Query yang diuji mencakup pertanyaan 

dengan detail operasional, seperti pelaksanaan 

perkuliahan dan sistem penilaian di Teknik Informatika. 

Untuk mengevaluasi akurasi, respons chatbot 

dibandingkan dengan jawaban yang dianggap sebagai 

kebenaran dasar (ground truth). Skor kesamaan 

dihitung menggunakan metrik similarity dengan skala 0 

hingga 100. 

 
Gambar 10. Detail Evaluasi Akurasi Respons 

 Hasil evaluasi menunjukkan bahwa respons chatbot 

berhasil memberikan jawaban yang identik dengan 

ground truth untuk kedua query yang diuji, sehingga 

memperoleh skor akurasi keseluruhan sebesar 100%. 

Grafik batang vertikal yang ditampilkan 

mengilustrasikan keberhasilan ini, di mana semua 

respons dianggap benar (ditandai dengan batang hijau 

penuh pada setiap query). 

 Penelitian sebelumnya menyoroti bahwa integrasi 

sistem informasi akademik dengan Telegram Bot 

mampu meningkatkan efisiensi layanan informasi bagi 

mahasiswa[1]. Dalam konteks penelitian ini, 

pendekatan tersebut diperluas dengan 

mengintegrasikan metode Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) dan Large Language Models (LLM), 

yang memungkinkan chatbot tidak hanya memberikan 

respons yang lebih kontekstual dan relevan, tetapi juga 

mendukung kebutuhan secara lebih efektif. Dengan 

memanfaatkan RAG untuk menemukan dokumen 

relevan dan LLM untuk memahami serta menghasilkan 

jawaban berdasarkan konteks, penelitian ini 

memberikan kontribusi signifikan terhadap 

pengembangan chatbot berbasis Artificial Intelligence 

dalam domain pendidikan[17]. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pengembangan chatbot berbasis Retrieval 

Augmented Generation (RAG) dengan model dari 

HuggingFace dapat memberikan hasil yang sangat baik 

dalam memproses data menggunakan retriever 

menjadi terstruktur. Hasil evaluasi menunjukkan tingkat 

akurasi respons chatbot mencapai 100% untuk dua 

query uji sebagai sample, dengan skor kesamaan 

sempurna terhadap jawaban yang dianggap benar 

sesuai data (ground truth). Selain itu, waktu respons 

rata-rata adalah sekitar 60 detik, bahkan untuk 

pertanyaan kompleks, menunjukkan efisiensi sistem. 

Keberhasilan ini didukung oleh tiga komponen utama 

yaitu preprocessing data menggunakan teknik 

pembagian menjadi node kecil dengan overlap untuk 

menjaga kesinambungan infromasi, pembentukan 

indeks pencarian berbasis vektor yang memungkinkan 

pencarian berdasarkan kesamaan semantic, dan 

pemanfaatan Large Lanauage Model untuk 

menghasilkan jawaban yang relevan dan kontekstual. 

Implikasi dari penelitian ini adalah bahwa metode 

RAG dapat diadopsi secara lebih luas dalam 

pengembangan chatbot akademik untuk meningkatkan 

aksesibilitas informasi bagi mahasiswa. Namun, 

beberapa aspek masih perlu ditingkatkan, seperti 

kemampuan memahami beragam jenis pertanyaan atau 

multi-topik yang terkadang menghasilkan jawaban yang 

kurang optimal.  

Sistem berbasis Retrieval Augmented Generation 

dan Large Language Model ini dapat menjadi model 

referensi untuk mengembangkan chatbot lain yang 

mampu mengakses dan memproses informasi dari 

berbagai jenis data dokumen secara efisien. Dengan 

peningkatan lebih lanjut pada aspek pemahaman 

konteks dan personalisasi atau kemampuan sistem 

untuk menyesuaikan respons berdasarkan data dan 

preferensi individu pengguna dengan mengumpulkan 

informasi dari interaksi sebelumnya, seperti Riwayat 

pertanyaan, pola penggunaan, atau preferensi spesifik 

pengguna. Chatbot semacam ini berpotensi menjadi 

sistem yang lebih cerdas dan adaptif, tidak hanya untuk 

aspek Pendidikan tetapi juga untuk berbagai aspek 

lainnya seperti layanan pelanggan atau manajemen 

informasi dan lainnya. 
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